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ВВЕДЕНИЕ

• В результате промышленной деятельности человека, выработки электроэнергии на 
станциях, работающих на органическом топливе в окружающую среду поступает 
значительное количество загрязняющих веществ

• В условиях ежегодного увеличения потребления электроэнергии необходим поиск 
альтернативной замены тепловых электростанций

За 2016 год потребление 
электроэнергии  в мире выросло на 5,2%



ВЫБРОСЫ ТЕПЛОВЫХ 
ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ НА 

ОРГАНИЧЕСКОМ ТОПЛИВЕ

«Парниковые» и 
токсичные газы

Тяжелые 
металлы

Долгоживущие
радионуклиды
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ВЫБРОСЫ ТЕПЛОВЫХ 
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• Таким образом, приведенные выше графики, показывающие 
количественное воздействие в результате работы тепловой электростанции 
на органическом топливе, подтверждают необходимость замены такого 
типа станций



АЛЬТЕРНАТИВНЫЕ ИСТОЧНИКИ 
ЭНЕРГИИ

В качестве альтернативных источников энергии в различных странах мира используют:

• Солнечную энергию

• Ветряную энергию

• Гидроэнергию

• Геотермальное тепло

• Энергия приливов и отливов

Площади отчуждаемых земель для выработки 1 МВт/год:

Тип 
электростанции

АЭС ТЭС ГЭС Солнечн
ый

Ветряно
ймазут газ уголь

Площадь, га 6,3 8,7 15 24 2650 1000 1700



АЛЬТЕРНАТИВНЫЕ ИСТОЧНИКИ 
ЭНЕРГИИ

Ветроэнергетические ресурсы России



АЛЬТЕРНАТИВНЫЕ ИСТОЧНИКИ 
ЭНЕРГИИ

Приход солнечной радиации в России 



АЛЬТЕРНАТИВНЫЕ ИСТОЧНИКИ 
ЭНЕРГИИ

По причине низкой эффективности приведенных видов 
альтернативных источников энергии  и особенностей климатических 
условий нашей страны их применение для покрытия спроса на 
электроэнергию не целесообразно. 



ВЫБРОСЫ АТОМНЫХ 
ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ

• В процессе работы АЭС, аналогично ТЭС, осуществляется выброс газов в атмосферу, 
однако состав этих выбросов различен.

• На АЭС 99,9% газовой смеси— это инертные радиоактивные газы (ИРГ), или 
радиоактивные благородные газы (РБГ), такие как Ar, Xe, Kr. Период полураспада этих 
элементов относительно небольшой (от нескольких часов до нескольких суток). 



ВЫБРОСЫ АТОМНЫХ 
ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ

Удельные дозы от выбросов радиоактивных газов и аэрозолей, Бк/год

Нуклид/группа нуклидов Годовые выброс,10-10 Бк/год

60Co 0,000779

131I (газовая +аэрозольная форма) 0,00889

134Cs 0,000103

137Cs 0,000487

ИРГ 58



ВЫБРОСЫ АТОМНЫХ 
ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ

Годовые выбросы загрязняющих веществ АЭС на 1 ГВт

Показатель Годовой выброс, 
т/(год·ГВт)

Окись углерода 5,38

Окислы азота 7,87

Диоксид серы 17,09



ВЫБРОСЫ АТОМНЫХ 
ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ

• Процессе работы электростанций наименьшее влияние на окружающую 
среду оказывают АЭС. В виду непрерывного роста спроса на 
электроэнергию наиболее благоприятным решением проблемы, связанной с 
выбросами загрязняющих веществ, является альтернативная замена 
электростанций на органическом топливе на атомные электростанции.



ВЫБРОСЫ АТОМНЫХ 
ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ

• Сжигание угля на ТЭС приводит к образованию золы и шлаков, в которых происходит 
концентрирование токсичных и радиоактивных микроэлементов

• Ежегодный выход отходов на ТЭС составляет примерно 25 млн.т

• В процессе работы АЭС практически не оказывают негативного влияния на атмосферу, 
что делает их наиболее «чистым» источником энергии относительно выбросов. В свою же 
очередь атомные электростанции в процессе работы и по завершению эксплуатации 
образуют значительное количество радиоактивных отходов

• В результате эксплуатации энергоблоков АЭС в 2016 году образовалось свыше 36 тыс.т 
радиоактивных отходов



ПРОБЛЕМЫ ОЯТ

До сих пор жизненный цикл ядерного топлива 
заканчиваются на этапе длительного хранения, т.е. 
применяется открытый ядерный топливный цикл 
(ОЯТЦ). К концу 2017 года было накоплено около 
22,5 тыс. т ОЯТ, а ежегодный прирост объема 
отработавшего топлива составляет 650-700 т/год



ЗЯТЦ—РЕШЕНИЕ ПРОБЛЕМЫ ОЯТ

• Основная идея замыкания цикла состоит в следующем: отработавшее топливо, 
выгружаемое из тепловых реакторов, после предварительной переработки поступает 
в реактор на быстрых нейтронах, в которых нарабатывается топливо, подходящее 
для загрузки в тепловые реакторы 

• С целью замыкания топливного цикла были созданы реакторы на быстрых нейтронах 
с натриевым теплоносителем (БН).

Особенности БН:
• Активная зона включает непосредственно активную зону и зону воспроизводства;
• Активная зона набрана из ТВС различного состава и обогащения ;
• ТВС зоны воспроизводства набраны из обедненного диоксида урана;
• Коэффициент воспроизводства (КВ) равен примерно 1,5;
• Химически агрессивный теплоноситель по отношению к воде



ЗЯТЦ—РЕШЕНИЕ ПРОБЛЕМЫ ОЯТ

•  



ЗЯТЦ—РЕШЕНИЕ ПРОБЛЕМЫ ОЯТ

• В условиях непрерывного роста спроса на электроэнергию его компенсация за счет 
электростанций на органическом топливе нецелесообразна, т.к. это приведет к 
пропорциональному росту выбросов загрязняющих веществ и усугублению 
экологической обстановки. Наиболее рациональным решением задачи покрытия 
спроса оказывается введение новых атомных энергоблоков с реакторами типа 
БРЕСТ, которые создают возможность замыкания топливного цикла без 
усугубления проблемы связанной с ОЯТ



РАСЧЕТ ВЫБРОСОВ ЭНЕРГОБЛОКА 
ТЭС

• С целью анализа уменьшения выбросов загрязняющих веществ в результате замены ТЭС на 
энергоблок АЭС той же мощности, проведем расчет на примере тепловой станции 
установленной мощностью 300 МВт

• в качестве топлива используется уголь из Кузнецкого бассейна марки Т с низшей теплотой 
сгорания                                     , серосодеражние топлива 0,4%

• В результате работы такой ТЭС образуется 90,6 г/с золы

Расчетные значения выбросов для ТЭС мощностью 300 МВт

Виды газов Секундный 
выброс, г/с

Годовой выброс, 
тыс.т/год

СО 0 0
СО2 71·103 2,23·103

NO2 632 20
SO2 204 6



РАСЧЕТ РАССЕИВАНИЯ ВРЕДНЫХ 
ПРИМЕСЕЙ В АТМОСФЕРЕ

Исходные данные к расчету рассеивания загрязняющих веществ

Величина Обозначение Значение
Высота трубы, м H 120
Диаметр устья 

трубы, м
dус 4,2

Скорость газовой 
смеси, м/с

Vсм 20

Скорость ветра 
на высоте 

флюгера, м/с

Vвет 3,6

Температура 
воздуха, 0С

Tвоз 18,1

Температура 
газовой смеси, 0С

Tсм 120



РАСЧЕТ ВЫБРОСОВ ЭНЕРГОБЛОКА 
ТЭС

Расчетные значения максимальных концентраций и расстояния от источника до 
максимальной концентрации при опасной скорости ветра

Cкорость 
ветра

Uм=4,5 м/с

Вещества См, мг/м3 Хм, м

СО2 28,689  
2174NO2 0,255

SO2 0,082



РАСЧЕТ ВЫБРОСОВ ЭНЕРГОБЛОКА 
ТЭС

Зависимость приземной концентрации CO2, NO2, SO2 от 
скорости ветра 



РАСЧЕТ ВЫБРОСОВ ЭНЕРГОБЛОКА 
ТЭС

Зависимость расстояния до максимальной концентрации от 
скорости ветра на высоте флюгера



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

По результатам работы можно сделать вывод о том, что замена энергоблока ТЭС установленной 
мощностью 300 МВт на энергоблок АЭС с реактором типа БРЕСТ той же мощности позволяет 
решить сразу несколько задач по снижению негативного влияния на здоровье населения и 
окружающую среду.

1.  Уменьшение поступления загрязняющих веществ в атмосферный воздух;

2. Исключение радиоактивного и токсичного загрязнения от золоотвалов и предотвращение 
круговорота этих веществ по биологическим цепочкам;

3. Снизить приземные концентрации вредных веществ;

4. Внести вклад в развитие атомной отрасли, за счет замыкание ядерного топливного цикла, 
исключить вероятность распространения ядерного материала не в мирных целях
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