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Введение 
По состоянию на 2020 год атомные и тепловые станции составляют 79,9 % 

от общей доли выработки электроэнергии в России [1]. Таким образом, повыше-
ние энергетической эффективности как ТЭС, так и АЭС – одна из приоритетных 
задач экономики страны. 

Совместно с традиционными задачами модернизации АЭС, такими как – 
повышение эффективности оборудования, снижение расходов на собственные 
нужды, увеличение глубины выгорания топлива, повышение КИУМ и т.д. – рас-
сматриваются также инновационные проекты, существенно повышающие эко-
номическую, экологическую и энергетическую эффективность атомной энерге-
тики. К таким проектам относятся реакторы на быстрых нейтронах с натриевым 
теплоносителем (БН-600, БН-800), а также сооружаемый в настоящее время в г. 
Северск реактор со свинцовым теплоносителем БРЕСТ-ОД-300. 

Реактор БРЕСТ-ОД-300 
Быстрый реактор со свинцовым теплоносителем и пристанционным топ-

ливным циклом БРЕСТ-ОД-300 – концепция инновационного реактора есте-
ственной безопасности [2]. Итогом работы является концептуальный проект ре-
акторной установки естественной безопасности. 

Благодаря большому запасу до кипения теплоносителя при умеренной 
энергонапряжённости активной зоны предложена высокая температура острого 
пара, что позволяет вывести общий коэффициент полезного действия цикла в 
диапазон с 44 до 47 % [3] при 30-33% у АЭС с реакторами на тепловых нейтро-
нах. 

Однако использование в качестве теплоносителя первого контура жидкого 
свинца накладывает ряд эксплуатационных ограничений, одним из которых яв-
ляется минимальная температура подачи питательной воды в прямоточный па-
рогенератор, которая должна быть не менее 335 ℃ во всех режимах работы 
блока [4]. 

Объект исследования 
В настоящее время существуют несколько способов повышения эффектив-

ности АЭС с применением как ядерного, так и неядерного перегрева.  
Известно использование ядерного перегрева пара на реакторах типа АМБ-100 и 
АМБ-200, но из-за необходимости применения высокотемпературной стали, 
снижающей эффективность использования уранового топлива, данный вид пере-
грева не получил дальнейшего развития. 



183 

 
Рис. 1. Реактор БРЕСТ-ОД-300 (а): 1 – активная зона; 2 – парогенератор; 3 – 

насос; 4 – перегрузочная машина; 5 – шахта реактора; 6 – система расхолажива-
ния. Парогенератор, используемый в реакторе БРЕСТ-ОД-300 (б) [5] 
Однако с учётом современных тенденций использования водорода как 

энергоносителя в энергетике существует возможность значительного перегрева 
рабочего тела энергетических станций высокотемпературным паром, образую-
щимся в результате его окисления кислородом, что приводит к повышению их 
мощности и КПД. В этой связи в настоящее время имеются некоторые разра-
ботки различных горелочных устройств с целью осуществления окисления водо-
рода кислородом. 

 
Рис. 2. Система сжигания водорода для перегрева свежего пара в цикле АЭС с 
паровым охлаждением камеры сгорания: 1 – водород-кислородная камера сго-

рания первоначального нестехиометрического окисления; 2 – запальное устрой-
ство; 3 – дожигающая водород-кислородная камера сгорания стехиометриче-
ского окисления; 4 – подводящие магистрали, осуществляющие подачу водо-

рода в дожигающую водород-кислородную камеру сгорания 3; 5 – полость сме-
шения высокотемпературного пара со свежим паром [6]. 
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Постановка задачи 
Перед началом моделирования были заданы следующие начальные пара-

метры: температура острого пара принималась равной 500,6℃, давление – 15,7 
МПа, расход пара – 365,4 кг/с. Затем были построены несколько потенциально 
возможных вариантов тепловых схем для их дальнейшего расчёта по методике, 
указанной в [7]. Рассматривались следующие варианты: 

• тепловая схема БРЕСТ-ОД-300 со стандартными параметрами; 
• тепловая схема БРЕСТ-ОД-300 со стандартными параметрами и водо-

родным подогревателем вместо смешивающего подогревателя пита-
тельной воды (СППВ); 

• тепловая схема БРЕСТ-ОД-300 с водородным перегревателем свежего 
пара, который позволяет достичь начальную температуру пара 800℃ 
при неизменном начальном давлении.  

Результаты 
На рис. 3 представлены показатели коэффициента полезного действия 

АЭС нетто, полученные без учёта и с учётом использования водородной камеры 
сжигания в качестве подогревателя питательной воды и перегревателя свежего 
пара.  

 
Рис. 3. Коэффициент полезного действия АЭС нетто: ИС – исходная схема; с 

ВП – схема с водородным подогревателем питательной воды; с ВПП – схема с 
водородным перегревателем свежего пара 

Заключение 
Анализ полученных результатов позволяет сделать вывод, что применение 

камеры сгорания водорода в тепловой схеме АЭС с реакторной установкой 
БРЕСТ-ОД-300 повышает КПД нетто на 6,4 и 2,5%, что приводит к значитель-
ному повышению термодинамической эффективности цикла. Данные мероприя-
тия целесообразны, так как позволяют повысить экологические, экономические 
и энергетические показатели эффективности АЭС в целом. 
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Введение 
Основные запасы полезных ископаемых Российской Федерации залегают 

в труднодоступных районах крайнего севера, энергоснабжение которых является 
автономным. Зачастую на таких территориях используются устаревшие котель-
ные, дизельные и мазутные энергоустановки, эксплуатация которых требует до-
ставки топлива и запасных частей. Еще одной проблемой районов крайнего се-
вера является обильное количество отходов в виде тар для доставляемого топ-
лива.  

Строительство атомных станций малой мощности (АСММ) позволяет ре-
шить вопрос о постоянной необходимости доставки горючего топлива и связан-
ных с этим трудностей.  


