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Масштабы ядерной энергетики

Ядерная энергетика является неотъемлемой

составляющей энергетики России в настоящее

время и в обозримой перспективе.

Масштабы ядерной энергетики до середины

века, определяемые ростом энергетических

потребностей, обеспечены доступными ресурсами

делящихся материалов.

Технологический потенциал обеспечивает

возможные масштабы ее развития на длительную

перспективу.
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Замкнутый ядерный топливный цикл

Формирование крупномасштабной ядерной
энергетики связано с организацией замкнутого
топливного цикла, в котором ресурсная проблема
решается вовлечением в цикл изотопов U-238 и Th-
232.

Централизованная переработка ОЯТ
обеспечивает эффективный контроль за
использованием расщепляющихся материалов в
гражданских целях и надежное захоронение
радиоактивных отходов.
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Многокомпонентная структура

Многокомпонентная структура парка ядерных
реакторов с эволюционным развитием каждого из
направлений обеспечивает наиболее гармоничное
сочетание ядерной энергетической структуры и
внешней энергетической системы, минимизирует
риски, обусловленные существенной
неопределенностью перспектив как ресурсного
обеспечения, так и использования новых материалов
и технологий, в наибольшей степени удовлетворяет
экономическим преференциям рыночного
многообразия.
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Задачи и гарантии обеспечения 

безопасности

Применительно к дальнейшему развитию
ядерной энергетики и созданию новых поколений
ядерных установок необходимо реализовать задачу
максимального уменьшения их исходной опасности
путем обеспечения внутренней самозащищенности с
последовательным осуществлением стратегии
глубокоэшелонированной защиты.

Для обеспечения гарантий безопасности
ядерной энергетики следует выработать и внедрить
в практику России международные критерии защиты
от внешних воздействий и стихийных бедствий, а
также систему мер управления тяжелыми авариями
для устранения их последствий.
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Ближайшие перспективы

Коммерческий заказ для ядерно-
энергетического сектора экономики в перспективе
ближайших десятилетий будет сосредоточен на
усовершенствовании реакторов на тепловых
нейтронах, в первую очередь технологии
корпусных легководных реакторов с обеспечением
мощностного ряда для потребностей
регионального развития в стране и в мире.

Объективную перспективу имеют
энерготехнологические возможности
высокотемпературных реакторов, в том числе в
области безопасности. Требования мирового рынка
к быстрому реактору, предназначаемому для
массового строительства, еще не сформированы.
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Темпы развития

Структурные варианты развития ядерной
энергетики, рассчитанные на установленную (с
учетом экспортных поставок) мощность АЭС в 100
ГВт к 2030 году и 300 ГВт к 2050 году, с учетом
ограничений по интегральному потреблению
природного урана, его годовому потреблению и
объему разделительных работ, демонстрируют
необходимость серийного строительства быстрых
реакторов с расширенным воспроизводством
топлива ориентировочно с 2030 года.
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Формирование структуры ядерных 

энергоисточников

Базовые расчетные параметры ядерной 
энергетики:

- Установленная мощность  2030 год – 100 ГВт(э) 

(максимальный вариант с 

учетом экспорта. Соответствует

умеренному сценарию МАГАТЭ)           2050 год – 300 ГВт(э)

- Варианты сбалансированы по топливу:

загрузки быстрых реакторов формируются из

плутония, выделенного из ОЯТ после переработки.
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Реактор Удельный расход 
природного урана, 

т/ГВт

Удельная стартовая 
загрузка плутония 

(по делящимся 
изотопам), т/ГВт

Удельная 
избыточная 

наработка плутония, 
кг/(ГВтгод)

ВВЭР 170

ВВЭР-С 135

ВТГР 140

БН-1200 4,17 145

БР-К 5,0 56

БР-К (U)
1610

(стартовая загрузка)
50

БР-Р 2,83 345

Основные характеристики реакторов по топливоиспользованию

Формирование структуры ядерных 

энергоисточников

10
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Установленные мощности, ГВт (эл)

0

50

100

150

200

250

300

2000 2010 2020 2030 2040 2050

ВВЭР-С

БР-Р

БН-800

ВВЭР-440

РБМК

ВВЭР-1000

Формирование структуры ядерных 

энергоисточников



Национальный исследовательский центр 

«Курчатовский институт»

Существующие и перспективные

реакторные технологии до середины XXI века

–БН – быстрые реакторы с натриевым 
теплоносителем;

–ВВЭР – эволюционное и инновационное развитие;

–Реакторы средней мощности для региональной 
энергетики и коммунального энергоснабжения на 
базе технологии ВВЭР и судового 
реакторостроения;

–Реакторы малой мощности для локального и 
местного энергоснабжения;

–Газоохлаждаемые реакторы для    
высокотемпературных промышленных 
технологий.
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Параметр ВВЭР–Э

Организация-разработчик РНЦ КИ

Мощность тепл. /Эл, МВт3500/1300

КПД АЭС, % 33-34

Компоновка, кол-во контуров
Петлевая 

2-контур

Давление на входе/выходе 

реактора, МПа
16.2/15.9

Температура на входе/выходе 

реактора, °С
287/328,7

Высота/диаметр активной зоны 

(+экраны), м
3,4/4,57

Размеры корпуса 

высота/диаметр, м
4. 5/22

Стадия разработки проекта РУТЭИ

Срок, требуемый для  

завершения НИОКР и выпуска 

технического проекта РУ, лет *

10

Необходимость сооружения 

опытно-промышленной 

установки

–

ВВЭРы: водо-водяные энергетические реакторы
Эволюционный Супер-ВВЭР

с двухцелевыми ТВС 

со спектральным регулированием
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Реакторы ВВЭР средней мощности

ВБЭР-500 (ОКБМ) ВВЭР-600 (ОКБ «Гидропресс») (АЭС-2006/2)
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Альтернативные варианты ядерной 

энергетики

•Быстрые реакторы с тяжелыми  

теплоносителями;

• Бесхимические бридеры;

• Электроядерные установки;

• Термоядерные источники нейтронов.



Национальный исследовательский центр 

«Курчатовский институт»

Прогноз развитие мировой АЭ до конца века

с ТИН ( термоядерный источник нейтронов)

 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

LWR LWR(mox) ТИН ТР



Национальный исследовательский центр 

«Курчатовский институт»

ɼ
ʦ
ʧ. 

ɹ
ʈ

ʗ
ʊ
ʎ

ʊ
ʈ

ʩ
ʠ
ʩ
ʪ
ʝ
ʤ
ʙr
ʤ
ʵ
ʫ
ʞ
ʩ
ʦ
ʙ
ʫ

.  
   

   
 ɺ
ʆ

ʮ
ʩ
ʙ
ʦ
ʞ
ʦ
ʡ
ʞ

ʨ
ʞ
ʩ
ʞ
ʩ
ʙ
ʚ
ʧ
ʫ
ʣ
ʙ

ʫ
ʧ
ʨ
ʤ
ʡ
ʛ
ʧʅ
ʅ

ʊ
ʅ

ɺ
ʅ

2010           2020             2030             2040 2050

ɼʦʨʦʞʥʘʷʢʘʨʪʘ
ʦʩʚʦʝʥʠʷʷʜʝʨʥʳʭʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡʚʈʦʩʩʠʠ

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʝ

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, 

ʨʝʰʝʥʠʷ

ʈʦʩʘʪʦʤʘ

ʀʥʠʮʠʘʪʠʚʥʳʝ

ʧʨʦʝʢʪʳʠ

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ

ɺɺʕʈ-ʊʆʀʉʋʇɽʈ-ɺɺʕʈ

ʇɸʊʕʉ

ʄʞʝʧʣʧʤʴ

ʄʆʍ(MIX) ʈʤʧʫʦʧʞʫʧʨʤʡʛʧ

ʆɼʎ

ʊʬʮʧʞ

ʮʩʙʦʡʤʡʲʞ

ɹʅ-800 ɹʅ-1200

ʉɺɹʈ

ɹʈɽʉʊ-300

ɺʊɻʈ

ɺɹʕʈ-250-500

ɺɺʕʈ-600

ʊʞʩʡʢʦʴʢ

ɻɻʖʉ-ʊʅ

ɹʤʵʫʞʩʦʙʫʡʛʴʊʞʩʡʢʦʴʢʅʅʉ

Th

ʈʊ-2

ʇʚʳʞʣʫ

ʧʣʧʦʰʙʫʞʤʵʦʧʢ

ʡʠʧʤʸʯʡʡ

ʊʞʩʡʢʦʴʢ

ɺʉ

ɹʤʵʫʞʩʦʙʫʡʛ-

ʦʴʞɺʉ

ɾʉʈ

ADS

ʊʀʅ



Национальный исследовательский центр 

«Курчатовский институт»

1. Цели стратегии и базовые критерии выбора

ядерных установок при формировании стратегии

развития ЯЭ:

–Практическая осуществимость;

–Экономическая и потребительская 

приемлемость;

–Минимизация угрозы распространения

ядерного оружия;

–Обеспечение ядерной безопасности 

гражданского применения.

Заключительные положения
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Заключительные положения

2. Взвешенное сопоставление различных подходов и
выбор практических путей и технических решений
должны быть предметом формирования
государственной стратегии развития ядерной
энергетики, обеспечивающей реализацию
принципиальных достоинств использования
ядерной технологии в энергообеспечении, а также
реальную гибкость и широкие возможности
маневра в структуре ядерного топливного цикла и
в преодолении экономических рисков при
обязательном обеспечении ядерной безопасности
и экологической приемлемости – в согласии с
международными тенденциями и практическими
подходами.


