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Планируемое сотрудничество 

Исяоянительный Комитет СЭВ на своем 106-м за-

многостороннее 'сотрудничество стран — членов СЭВ 
в области атомного теплоснабжения. Во исполнение 
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гии и в области использования атомной энергии 
мирных целях, Межправительственная комиссия п 
сотрудничеству в производстве оборудования да 
атомных электростанций и Межправительственна 
хозяйственная организация Интератомэнерго долж-
ны представить в 1985 г. Исполнительному Комите-

областм научно-технических и проектных работ» 
касающихся атомных теплоэлектроцентралей и 
атомных станций теплоснабжения, предназначенных 

А. Панасенкоя — заведующий отделом Оекрет»рн»та 
СЭВ, В, Сычев и К . Мекзсл — сотрудники Секретариат» СЭВ. 

стороннего сотрудничества в ооласти атомного 

лезным проведение обзора современного состояния 
вопроса, т.е. оценка исходных позиций. Нина задача 

пара специалистов стран — членов € 3 1 по исследова-

жения, проведенного в октябре 1983 г. 

зуется для коммунально-бытового теплоснабжения 
и в виде пара различных параметров в строительной 
и других* отраслях промышленности, при производ-
стве бумаги и целлюлозы, сельскохозяйственных 
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нефтяных скважин. В настоящее время исследова-
тельские работы по атомным источникам тепла 
сконцентрированы на обеспечении отопления жилых 
и промышленных зданий и горшего водоснабжения. 

Для ближайшего будущего в качестве возмож-
ных типов атомных источников тепла рассматрива-
ются атомные электростанции с ограниченным от-
це нтрали (АТЭЦ) и однощелевые атомные станции 
теплоснабжения (ACT). Ведутся также работы по 
одноцелевым атомным етаидшм промышленного 
теплоснабжения. Все эти источники тепла обладают 
своими достоинствами, и, очевидно, в будущем для 
каждой страны будет выбрано их оптимальное 
сочетание. 
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Усовершенствованные ядерные системы 

На Нововоронеж-
ской АЭС в СССР 
осуществляется от-
бор тепла от реак-
тора ВВЭР-1000 для 
снабжения соседних 
промышленных по-
требителей горячей 
водой и паром 

Из экономических соображений (относительно 
высокие капитальные затраты и низкая топливная 
составляющая в стоимости тепла) атомные источ-
ники тепла предназначаются для обеспечения базо-
вой части нагрузок, при этом пиковые нагрузки 
будут покрываться источниками на органическом 
топливе. Применение атомных источников требует 
развития крупных централизованных систем тепло-
снабжения. В разрабатываемых атомных источниках 
будет предусмотрено регулирование поставок тепла 
в широком диапазоне. 

Работы, проводимые в СССР 

В настоящее время Советский Союз с учетом ми-
рового опыта более других преуспел в области 
атомного теплоснабжения. Поэтому целесообразно 
остановиться прежде всего на работах, проводимых 
в СССР. 

Около 55 % потребностей Советского Союза в 
тепле удовлетворяется крупными централизован-
ными предприятиями теплоснабжения (в городах — 
66 %). Остальная часть потребностей удовлетворя-
ется многочисленными котельными (которых в 
стране более 250 тыс.) и индивидуальными, в ос-
новном, бытовыми установками. 

Наличие большого числа мелких установок при-
водит к существенному перерасходу Топлива, не-
эффективной загрузке промышленности, изготавли-
вающей дорогие и неэкономичные котельные, на 
сооружение которых идет большое количество ме-
талла. Поэтому улучшение теплового хозяйства 
страны возможно главным образом путем крупно-

масштабной планомерной централизации теплоснаб-
жения на основе теплоэлектроцентралей (ТЭЦ), 
крупных котельных и, в перспективе, атомных ис-
точников теплоснабжения. 

Впервые в мире использование для этих нужд не-
регулируемых отборов пара на АЭС было осущест-
влено в СССР с вводом в эксплуатацию на Белояр-
ской АЭС теплофикационных установок мощ-
ностью 21 Гкал/ч. Многолетний опыт эксплуатации 
этих установок подтвердил, что поставки тепла 
атомными электростанциями могут осуществляться 
надежным, экономичным и безопасным способом. 

В настоящее время отбор тепла осуществляется 
на Белоярской, Чернобыльской, Курской, Новово-
ронежской, Кольской и многих других атомных 
электростанциях. Присоединенная нагрузка колеб-
лется от 30 до 200 Гкал/ч. Тепло отпускается потре-
бителям, расположенным в непосредственной бли-
зости к станции, для отопления и горячего водоснаб-
жения производственных помещений, промплощад-
ки, строительной базы, жилого поселка станции, 
для нужд спецводоочистки и т.д. Тепло поставля-
ется главным образом в виде горячей воды. В не-
больших количествах предусмотрен отпуск пара. 

1епловая схема и конструкция конденсационных 
турбин, применяемых в настоящее время на атом-
ных электростанциях, предусматривают следующие 
возможности получения тепла через нерегулиру-
емые отборы: турбина К-220-44 (для ВВЭР440) -
25 Гкал/ч и турбина К-1000-60/1500 (для 
ВВЭР-1000) — 200 Гкал/ч. Приведенная мощность 
отборов может быть еще увеличена введением до-
полнительных ступеней подогрева. 
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В е д у т с я проработки по использованию конден-
сационных турбин с мощными теплофикационными 
отборами (порядка 500 Гкал/ч и выше для строя -
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ВВЭР-1000, например, для второй очереди Ростов-
ской АЭС). Это обеспечит широкие возможности 
использования а т о м н ы х электростанций конденса-
ционного типа для теплоснабжения к р у п н ы х райо-
н о в теплопотребления. 

Городам — экономичное тепло 

Если атомные электростанции предназначены 
главным образом для выработки электроэнергии., 
то конденсационно-теплофикационные станции 
(АТЭЦ с турбинами типа ТК) предназначены не 
только для выработки э л е к т р о э н е р г и и , но также и 
Д1 [ачительно оольш 
• н е т е п л о в ы х на грузок . Применение на т а к и х А Т Э Ц 
гурбия типа ТК позволяет увеличить отбор теша 
Ю 900 Гкал/ч от одного энергоблока мощностью 
•ООО МВт (эл.) . 

т э п « о г о тина в Совет-
мрикации идессы. ; 
На станции будет дв; 

ВВЭР-1000 и 

311 
ив 

eivjiiM-ioi» JJ сшчдир 
1-450-500/60. Полная 
должна покрываться 
>ыми котельными на 
тном максимальном 
ии, составит около ( зимнем) р е ж и м е эксплу 

3000 Гкал/ч. 
Ввод в эксплуатацию Одесской АТЭЦ обеспе-

чит ежегодную экономию органического топлива 
около 4 млн. т условного топлива. Кроме того, в 
городе будет закрыто несколько сотен мелких 
котельных со всеми вытекающими отсюда, преиму-
ществами экологического характера. В будущем 
предполагается построить АТЭЦ такого типа для 
теплофикации Харькова, Минска, Волгограда и 
других городов. 

Важно отметить, что мощность энергоблока при 
отборе тепла 900 Гкал/ч будет около 900 МВт (эл.), 
т.е. только на 100 МВт (эл.) меньше, чем в чисто 
конденсационном режиме. Производство теша та-
к и м (теплофикационным) методом я в л я е т с я высо-
к о ЭКОНОМИЧНЫМ. 

Н а АТЭЦ, к а к и на АЭС, используются р е а к т о р ы 
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ют связанные с обеспечением безопасности ограни-
чения на размещение станций вблизи крупных про-
мышленно-жилых агломераций. 

Например» Одесская АТЭЦ размещается в 25 км 
от города. Это требует прокладки дорогостоящих 
теплотрасс со з н а ч и т е л ь н ы м расходом труб ( о к о л о 
60 т ы с , т п р и д и а м е т р е 1 м ) и отчуждением земель. 
В н е к о т о р ы х случаях возможность сооружения 
А Т Э Ц может ограничиваться по соображениям 
в ы б о р а площадки , дефицита технической воды, 
.Ŝ -fiy!«</ц in н <> (ч<но»'пп К1„';<ч«/:;1<;!\ ,>„ш i n t ' - y e 
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Дополнительные меры безопасности 

В связи с этим в СССР был разработан оцноцеле-
вой источник теша, а именно, атомная станция 
теплоснабжения с единичной тепловой мощностью 
блока 500 МВт (АСТ-500). Советские специалисты 
разработали также атомную станцию теплоснабже-
ния меньшей мощности для использования в стра-
нах членах СЭВ (АСТ-300 м о щ н о с т ь 300 М В т ) , 
так к а к в о з м о ж н о с т и использования реактора мощ-
ностью 500 МВт в большинстве стран ограничены 
(по количеству достаточно крупных центров тепло-
потребления). По своим основным проектным ха-
рактеристикам установка АСТ-300 подобна 
АСТ-500. 

Так к а к атомные станции теплоснабжения пред -
ставляют собой новое направление в ядерной энер-
гетике, то целесообразно рассмотреть их более под-
робно. Для обеспечение экономической эффектив-
ности и конкурентоспособности с другими типами 
источников тепла эти с танции следует размещать 
к а к м о ж н о ближе к ц е н т р а м теплопотребления. 
В связи с этим необходимо принимать дополнитель-
ные меры для обеспечения безопасности. Анализ 
различных типов реакторов показывает, что требо-
вания по б е з о п а с н о с т и наиболее полно у д о в л е т в о -
ряет водоохлаждаемый реактор корпусного шпа 
с водяным замедлителем, проект которого осно-
вывается на следующих основных принципах: 
• Низкое давление в первом контуре и умеренная 

энергонапряженность активной зоны уменьшают 
потенциальное воздействие в случае аварии и 
повышают надежность охлаждения активной 
"И'ШЬ! 
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вом контуре обеспечивает высокую надежность 
отвода т е ш и от а к тивной зоны 

• Интегральная компоновка оборудования первого 
к о н т у р а сводит к м и н и м у м у разветвленность 
контура и позволяет не применять трубы боль-
шого диаметра, потенциально опасные с точки 
зрения возможности больших разрывов контура 

» Ih ч ' s '>> u.'i' 1 i г; • > ы> >' t • , 1 л< ;»>\ 
щий давление корпус размещается с минималь-
ным зазором внутри герметизирующего корпуса, 
обеспечивает сохранение уровня воды над актив-
ной зоной в случае разрыва, основного корпуса, 
а также локализацию радиоактивных продуктов 

• Трехк онтурн ая схема отвода теша от реактора 
с промежуточным разделительным контуром, 
давление в к о т о р о м н и ж е давления в тепловой 
сети, предотвращает утечку радиоактивных ве-
ществ и з р е а к т о р а к п о т р е б и т е л ю через неплот-
ности те плопере лающих поверхностей 
К о н с т р у к т и в н ы е особенности, принятые в A C T , 

обеспечивают радиационную безопасность для насе-
ления к а к при н о р м а л ь н е й эксплуатации, так и в 
случае аварийной ситуации. 

Расчеты, проведенные для ACT с двумя реакто-
\ П ' яка '«hn<tm. '>1ч к. горой* рдис.лл-
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Тепловая мощность 

Т е п л о н о с и т е л ь 1 к о н т у р а : 

давление 
т е м п е р а т у р е н а в х о д е / 

выходе из а к т и в н о й 

з о н ы 

П о в е р х н о с т ь встроенных 
теплообменников/число 
секций 

Д а в л е н и е в п р о м е ж у т о ч н о м 

контуре 

Тепловая сеть: 
давление в с е т е в о м 

т е п л о о б м е н н и к е 

температура в напор-

к о м / о б р а т н о м коллек-

т о р а х 

Активная зона: 
удельная энергонапря-
женнесть 
д и а м е т р т в э л а / т и п я д е р -

н о г о т о п л и в а 

ч и с л о т о п л и в н ы х с б о р о к 

Единица АСТ-500 ACT 300 
измере-
ния 

М В т 5 0 0 3 0 0 

М П а 2,0 2 , 0 

К 399/477 3 3 3 / 4 7 3 

м2/шт. 5000/18 2000/15 

М П а 1 , 2 1 , 2 

М П а 2 , 0 2 , 0 

К 4 1 3 / 3 3 3 3 9 3 / 3 2 3 

М В т / м 1 2 7 , 1 2 3 

м м 1 3 , 6 / U O j 1 3 , 6 / U 0 2 

ш т . 121 8 5 

реакторов большой мощности (РБМК). Это отно-
сится к выбору топливных элементов, чехла топлив-
ной кассеты, исполнительного механизма системы 
управления я защиты, кластерных регуляторов ж 
других элементов конструкции. Однако для под-
тверждения правильности принятых, решений потре-
бовалось провести значительные исследования ж 
конструкторские работы. 

Сооружение головных станций 

В 1983 г. Политбюро Центрального Комитета 
Коммунистической партии Советского Союза одоб-
рило предложения, подготовленные Советом Ми-
нистров СССР, касающиеся сооружения и ввода в 
эксплуатацию ACT на период до 1990 т. 

Головные станции с двумя блоками мощностью 
500 МВт каждый уже сооружаются в городах Горь-
к о и С Ь >ССН< » о 1 , / * C f » f C И №>>/1 £« W l L t ' / l ! < 

цию особенно важны, так как это будет первый 
практический опыт промышленного применения 
крупных ядерных источников теплоснабжения. 

Г'орьковская ACT строится на расстоянии 2 км 
от перспективной границы города, а средняя уда-
ленность от центров потребления составляет 10 км. 
Тейповая мощность станция 1000 МВт (два блока по 
500 МВт), что .составляет около 50 % мощности со-
оружаемой системы централизованного теплоснаб-
жения. Годовая производительность последней бу-
дет более б млн. Гкал, включая 5 млн, Гкал за счет 

< • Ь< кч 40 '< Н')янлЛ 'itt>>)4K')ii х : ь омкч, 
трасс превышает 60 км, включая 40 км транзитной 
трассы. С вводом в эксплуатацию ACT будет за-
крыто 270 мелких малоэффектных котельных, 
использующих органическое топливо. 

В системе централизованного теплоснабжения 
впервые для закрытых систем реализуется кон-
,IC<!<J£ >> dKfc . «Ь ЧЯП»#Л!ЧЯ U С * К \н SM,<tVHWBAI4* л 
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водоснабжения. В качестве аккумуляторов исполь-
зуются открытые баки общим объемом 20 тыс, м . 
В определенное время последние будут обеспечи-
вать экономию органического топлива за счет по-
требления ядерного топлива до 360 т условного 
топлива в сутки. 

Важно, что одновременно с проектированием 
системы теплоснабжения на базе Горьковской ACT 
Ф О Р М У Ч И | 1 ' , 1 Ч С \ ИР<) (4 ll'Kk ip<ft'B,iH('q 
для подобных систем. Эти системы следует строить 
по двухступенчатой схеме. Первая ступень вклю-
чает источники теша (базовые и пиковые), объе-
диненные в ордой энергетической системе транзит-
ными тепловыми трассами. Вторая ступень пред-
ставляет собой магистральные и распределительные 
сети и системы потребителей с регулированием 
отпуска тепла. Передачу теши от первой ко второй 
ступени следует осуществлять в преобразователь -
ных установках с помощью смесительных насосов 
или через теплообменники. Эти установки следует 
располагать в районах теппопотребления. и на пико-
»>Ы • .и II 'JHW >> Ч l i t < 11оС7> tfirfi ti > при-
соединять параллельно транзитным тепловым трас-
сам. 
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Многоступенчатые радиационные барьеры являются составной частью проекта атомных станций теплоснабжения 
АСТ-500, сооружение которых недавно начато в СССР вблизи городов Горький и Воронеж 
На схеме показаны: 1 - реактор, 2 — байпассная система очистки первого контура, 3 — система впрыска борного 
раствора, 4 — компенсатор объема промежуточного контура, 5 - сетевой теплообменник, 6 — бак системы ава-
рийного охлаждения, 7 - потребители тепла. Для применения в странах-членах СЭВ была разработана анало-
гичная по основным проектным параметрам станция мощностью 300 МВт 

Технико-экономические расчеты показывают, что 
вариант проекта системы централизованного тепло-
снабжения, используемого для Горьковской ACT, 
является наиболее экономичным из всех возмож-
ных. 

Программа ЧССР — региональные системы 

Исследования и разработки в области атомного 
теплоснабжения проводятся также и в других стра-
нах - членах СЭВ. 

В ЧССР проблема удовлетворения потребностей 
страны в тепловой энергии будет разрешена путем 
сооружения систем централизованного теплоснабже-
ния, путем одновременной выработки тепла и элек-
троэнергии с использованием местных типов углей 
и, в самом ближайшем будущем, использованием 
атомных источников теплоснабжения. Исследования 
показывают, что в перспективе неизбежно исполь-
зование атомных источников, и это почти единствен-
но возможное решение для теплоснабжения круп-
ных экономических центров страны. 

Ожидается, что предлагаемая программа приме-
нения атомных источников обеспечит к 2000- г . 
отпуск ежегодно 41 000 Т Д ж / г тепловой энергии 
и экономию органического топлива до 1,6 млн. т 

условного топлива, последняя цифра к 2010 г. воз-
растет до 4,7 млн. т. 

Решение, принятое Президиумом Правительства 
ЧССР в 1981 г . о переводе конденсационных элек-
тростанций на теплофикационный режим, преду-
сматривает также поставки тепла от всех сооружа-
емых атомных электростанций. Такой подход тре-
бует создания крупных региональных систем цент-
рализованного теплоснабжения. Сооружение котель-
ных и небольших ТЭЦ будет ограничено, что соот-
ветственно уменьшит вредное воздействие местных 
источников тепла на о кружающую среду. 

В качестве атомных источников тепла в ЧССР в 
первую очередь предполагается использовать атом-
ные электростанции с отбором тепла (АТЭЦ, а так-
же ACT) . 

На всех действующих или сооружаемых в ЧССР 
атомных электростанциях с реакторами ВВЭР-440 
(всего 12 блоков) предусматривается отбор тепла 
для теплоснабжения соседних городов. АЭС „ Б о -
гунице" будет снабжать теплом г. Трнаву, АЭС 
„ Д у к о в а н ы " — г. Брно, а АЭС „Моховце" — г. Де-
вице. 

При поставке тепла (горячей воды при темпе-
ратуре 150/170 ° С ) от одного блока АЭС с конден-
сационными турбоагрегатами „ Ш к о д а " (2x220 МВт), 
которые специально не были приспособлены для 
теплофикационных отборов (АЭС В-1 и В-2) , макси-
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Сооружение AT 
ходит только для 
ленных центров .* 
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Несмотря на экономические преимущества атом-
ных станций теплоснабжения область применения 
ACT Польшей мощности ограничена — существует 
пять тплофиштоишш. систем мощностью от 
"> • . 1 М|»,| , :(.. I ,1 1 ilf i 

Рассматриваются варианты ACT с одним и двумя 

2000 г. можно будет использовал станции мощ-
,, ч и ч<> 4,i!it ! 1 . м-н,-'>'!'• ми,; ;i",hi 'p., 
к ex потребностей страны специалисты Болгарии 

i . M . ,! M i . . ,|<> 1 1 « 1 . <4 Mi'. 

В ГДР проводятся ' 
тальные работы но тс 
сам, динамике реактор 
ванию теша и т.п. Для : 

ческом университете и в Вы 
в г. Циттау. Ведутся работы 

ягические и экспержмев-
здравлнческим процес-
тя ACT, по аккумулиро-
целей были созданы зке-

сушествленив 

возрос 

JB тепла на действующей АЭС „Ьруно Лоишнер ' 

ття промыиетеннс TFP 

Ьолгария: необходимость ядерного вариант 

лгатозд 

i© атомных мсточнш 

миженми. в резудк 

ги преходится 

Все ГЭЦ 

иий интерес за пределами стран — членов СЭВ 

Источники атомного теплоснабжения вызывай 

ции "Secure" мощностью 200 МВт, разработаннь 

теплофикации городов с населением от 50 j 
100 тыс. жителей. Во Франции раэработг 
пературный 

г, 

1" 
й атомный источник тепла "Thermos" 
о 100 II Вт, в котором применены реактор 

эугих стран имеется практический опыт 

МВт 
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