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îòðåáíîñòè â ïðåñíîé âîäå
ïîñòîÿííî ðàñòóò. Â ïî-
ñëåäíèõ ïî âðåìåíè ïðî-

ãíîçàõ, ñäåëàííûõ íà Âñåìèðíîì
ôîðóìå ïî âîäå â 2000 ã., îñîáîå
âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ óâåëè÷åíèþ
ïîòðåáíîñòè â ïðåñíîé âîäå, íå-
îáõîäèìîé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàñ-
òóùèõ ãîðîäîâ ìèðà, äî 2025 ã.

Âîçîáíîâëÿåìûå çàïàñû ïðåñ-
íîé âîäû îöåíèâàþòñÿ ïðèìåðíî
â 40 òûñ. êóá.  êì. Îáúåì çàáèðà-
åìîé âîäû ñîñòàâëÿåò âñåãî ëèøü
10%, à ïîòðåáëÿåìîé – 5% îò
ýòîãî êîëè÷åñòâà. Ïðîáëåìà çà-
êëþ÷àåòñÿ â íåðàâíîìåðíîñòè
ãåîãðàôè÷åñêîãî è ñåçîííîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ýòèõ çàïàñîâ.

Ïðàêòè÷åñêè ñòàëî ÿñíî, ÷òî
äëÿ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ è îñ-
âîåíèÿ ðåñóðñîâ ïðåñíîé âîäû
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü âñå
èìåþùèåñÿ è ïðèåìëåìûå òåõ-
íîëîãèè, â òîì ÷èñëå ÿäåðíûå è
ñâÿçàííûå ñ íèìè. Îäíèì èç
âîçìîæíûõ ïîäõîäîâ ÿâëÿåòñÿ
îïðåñíåíèå ìîðñêîé âîäû, è ìíî-
ãèå ñòðàíû ñòðåìÿòñÿ ðàñøè-
ðèòü ñâîè âîçìîæíîñòè áðàòü
âîäó èç îêåàíà (ñì. ãðàôèê íà

ñòð. 6). Ýíåðãèÿ äëÿ òàêèõ óñ-
òàíîâîê îáû÷íî ïîñòàâëÿåòñÿ â
âèäå ïàðà èëè ýëåêòðè÷åñòâà. Â
êà÷åñòâå ïåðâè÷íûõ èñòî÷íèêîâ
ýíåðãèè, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçó-
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Ã-í Êîíèñè – ñîòðóäíèê Ñåêöèè

ðàçâèòèÿ ÿäåðíîé òåõíîëîãèè

Îòäåëà ÿäåðíîé ýíåðãåòèêè

ÌÀÃÀÒÝ; ã-í Ìèñðà – ðóêîâîäè-

òåëü Îòäåëà îïðåñíåíèÿ âîäû

Öåíòðà ÿäåðíûõ èññëåäîâàíèé

èì. Áõàáõè, Èíäèÿ.

П

*ßäåðíîå îïðåñíåíèå îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïîëó÷åíèå ïèòüåâîé âîäû èç ìîð-

ñêîé â óñòàíîâêå, èñïîëüçóþùåé ÿäåðíûé ðåàêòîð â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà

ýíåðãèè (ýëåêòðè÷åñêîé è/èëè òåïëîâîé) äëÿ ïðîöåññà îïðåñíåíèÿ. Óñòà-

íîâêà ìîæåò áûòü ïðåäíàçíà÷åíà èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ ïðîèçâîäñòâà

ïèòüåâîé âîäû èëè äëÿ îäíîâðåìåííîé âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè è ïðî-

èçâîäñòâà ïèüåâîé âîäû; â ïîñëåäíåì ñëó÷àå íà ïðîèçâîäñòâî âîäû çà-

òðà÷èâàåòñÿ ëèøü ÷àñòü ýíåðãèè, âûðàáàòûâàåìîé ðåàêòîðîì. Â ëþ-

áîì ñëó÷àå òåðìèí “ÿäåðíûé îïðåñíèòåëü” îáîçíà÷àåò êîìïëåêñíóþ

óñòàíîâêó, ñîñòîÿùóþ èç ÿäåðíîãî ðåàêòîðà è îïðåñíèòåëüíîé ñèñòå-

ìû, ðàçìåùàþùèõñÿ íà îáùåé ïëîùàäêå, ïðè÷åì ýíåðãèÿ äëÿ ðàáîòû

îïðåñíèòåëüíîé ñèñòåìû ïðîèçâîäèòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â óñòàíîâêå.

Ñþäà îòíîñÿòñÿ òàêæå îáùèå èëè â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ñîâìåñòíî èñ-

ïîëüçóåìûå îáîðóäîâàíèå, ïåðñîíàë è ñîîðóæåíèÿ.

þòñÿ îáû÷íûå âèäû èñêîïàåìîãî
òîïëèâà. Îäíàêî èõ èíòåíñèâíîå
ïðèìåíåíèå ñîçäàåò ýêîëîãè÷å-
ñêèå ïðîáëåìû.

Âîçìîæíîñòü øèðîêîìàñøòàá-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÿäåðíîé
ýíåðãèè äëÿ îïðåñíåíèÿ ìîð-
ñêîé âîäû ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåñü-
ìà ïðèâëåêàòåëüíîé, ïîñêîëüêó
ïðîöåññ îïðåñíåíèÿ òðåáóåò
î÷åíü âûñîêèõ ýíåðãîçàòðàò. Â
îïðåñíèòåëüíûõ ñèñòåìàõ ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ òåïëî, âûäåëÿå-
ìîå ÿäåðíûì ðåàêòîðîì, è/èëè
ýëåêòðîýíåðãèÿ, ïðîèçâîäèìàÿ íà
åãî ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ.
Óñïåøíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ÿäåðíîé
ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè ñ íà-
òðèåâûì îõëàæäåíèåì (ÁÍ-350)
â Àêòàó (Êàçàõñòàí) äîêàçàëà
òåõíè÷åñêóþ öåëåñîîáðàçíîñòü
ñîçäàíèÿ òàêèõ òåïëîýíåðãåòè-
÷åñêèõ ÿäåðíûõ ðåàêòîðîâ, èõ
íàäåæíîñòü è ñîîòâåòñòâèå òðå-
áîâàíèÿì áåçîïàñíîñòè. Â íå-
ñêîëüêî ìåíüøèõ ìàñøòàáàõ
áûëè ïðîâåäåíû ðàáîòû â ßïî-
íèè, ãäå îêîëî äåñÿòè îïðåñíè-
òåëüíûõ óñòàíîâîê áûëè ïîä-
êëþ÷åíû ê ÿäåðíûì ðåàêòîðàì ñ
âîäîé ïîä äàâëåíèåì (PWR).
Øèðîêîå êîììåð÷åñêîå èñïîëü-
çîâàíèå ÿäåðíîãî îïðåñíåíèÿ
áóäåò çàâèñåòü â îñíîâíîì îò
åãî êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ïî

îòíîøåíèþ ê àëüòåðíàòèâíûì
èñòî÷íèêàì ýíåðãèè, à òàêæå îò
ðûíî÷íîãî ñïðîñà â ñòðàíàõ ñ
íàèáîëåå îñòðûìè ïîòðåáíîñòÿ-
ìè â âîäå è ýíåðãèè.

Â ðàìêàõ ñâîèõ ïðîãðàìì
ÌÀÃÀÒÝ îáúåäèíèëî óñèëèÿ
ñïåöèàëèñòîâ ðàçíûõ ñòðàí äëÿ
èçó÷åíèÿ òåõíè÷åñêèõ, ýêîíîìè-
÷åñêèõ è äðóãèõ àñïåêòîâ ÿäåð-
íîãî îïðåñíåíèÿ*. Â õîäå ðàáî-
òû áûë ïîäãîòîâëåí è îïóáëèêî-
âàí òåõíè÷åñêèé äîêóìåíò
Options Identification

Programme for Demonstration

of Nuclear Desalination (Ïðî-
ãðàììà âûÿâëåíèÿ âîçìîæíûõ
ïóòåé äëÿ äåìîíñòðàöèè ÿäåðíî-
ãî îïðåñíåíèÿ) (TECDOC-898), à
òàêæå òðóäû Ìåæäóíàðîäíîãî
ñèìïîçèóìà ïî ÿäåðíîìó îïðåñ-
íåíèþ ìîðñêîé âîäû, ñîñòîÿâøå-
ãîñÿ â 1997 ã. (Ñåðèÿ òðóäîâ
STI/PUB/1025). Ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû äàëè íîâûé èìïóëüñ
ðàáîòàì, ïðîâîäèìûì âî ìíîãèõ
ãîñóäàðñòâàõ – ÷ëåíàõ ÌÀÃÀÒÝ,
çàèíòåðåñîâàííûõ â îöåíêå, ïëà-
íèðîâàíèè èëè ðåàëèçàöèè ïðî-
åêòîâ ÿäåðíîãî îïðåñíåíèÿ.

Âñå ÿäåðíûå ðåàêòîðû ìîãóò
äàâàòü ýíåðãèþ, íåîáõîäèìóþ
äëÿ ïðîöåññîâ îïðåñíåíèÿ, è èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îïðåñíåíèÿ â
çàâèñèìîñòè îò âðåìåííûõ ðà-
ìîê ïðèëîæåíèÿ. Ïîëåçíûé
îïûò áûë íàêîïëåí ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ÿäåðíûõ óñòàíîâîê â
ðàéîííûõ ñèñòåìàõ îòîïëåíèÿ.
Ýòîò âîïðîñ áûë ðàññìîòðåí
ÌÀÃÀÒÝ â îäíîì èç òåõíè÷å-
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ñêèõ äîêóìåíòîâ (TECDOC-
1056). Ïðîáëåìû áåçîïàñíîñòè,
ðåãóëèðîâàíèÿ è îõðàíû ñðåäû
ïðè ÿäåðíîì îïðåñíåíèè àíàëî-
ãè÷íû ñîîòâåòñòâóþùèì ïðîáëå-
ìàì äëÿ ÀÝÑ, ïðè÷åì äîëæíîå
âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ïðîöåññó
ñîïðÿæåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé óñ-
òàíîâêè è îïðåñíèòåëüíîé ñèñ-
òåìû. Ïî-âèäèìîìó, íà òàêèå
îïðåñíèòåëüíûå óñòàíîâêè ìî-
ãóò áûòü ðàñïðîñòðàíåíû ñóùå-
ñòâóþùèå ìåæäóíàðîäíûå ñòàí-
äàðòû è ðóêîâîäÿùèå ïðèíöèïû
áåçîïàñíîñòè.

Êîîðäèíèðóåìûé ÌÀÃÀÒÝ
èññëåäîâàòåëüñêèé ïðîåêò “Îï-
òèìèçàöèÿ ñîïðÿæåíèÿ ÿäåðíûõ
ðåàêòîðîâ è îïðåñíèòåëüíûõ
ñèñòåì” áûë íà÷àò â 1998 ã.
ïðè ó÷àñòèè èññëåäîâàòåëüñêèõ
èíñòèòóòîâ 9 ñòðàí. Â ïðîãðàì-
ìó ðàáîò âõîäÿò îáçîð êîíñò-
ðóêöèé ðåàêòîðîâ, ïðèãîäíûõ
äëÿ ñîïðÿæåíèÿ ñ îïðåñíèòåëü-
íûìè ñèñòåìàìè, îïòèìèçàöèÿ
ñîïðÿæåíèÿ, ïîâûøåíèå ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè, à òàêæå èñïîëü-
çîâàíèå ïåðåäîâûõ òåõíîëîãèé
îïðåñíåíèÿ.

Äëÿ ìíîãèõ ñòðàí îêàçàëñÿ ïî-
ëåçíûì ðàçðàáîòàííûé ÌÀÃÀÒÝ
ïàêåò ïðèëîæåíèé “Desalination
Economic Evaluation Program”
(Ïðîãðàììà ýêîíîìè÷åñêîé

îöåíêè îïðåñíåíèÿ) (DEEP). Ñ
ïîìîùüþ ýòîãî ïàêåòà ìîæíî ïî
êàæäîìó âûáðàííîìó âàðèàíòó
ïîëó÷èòü ðàñ÷åòíóþ ñòîèìîñòü
âîäû è ýíåðãèè, ðàñïðåäåëåíèå
çàòðàò ïî ñòàòüÿì ðàñõîäîâ, ïî-
òðåáëåíèå ýíåðãèè, à òàêæå
îáúåì òîâàðíîé ýíåðãèè. Ïàêåò
ïðîãðàìì ïîçâîëÿåò êîððåêòèðî-
âàòü âõîäíûå ïàðàìåòðû, â òîì
÷èñëå ïðîåêòíóþ ìîùíîñòü, õà-
ðàêòåðèñòèêè ýíåðãåòè÷åñêîãî
öèêëà è çàòðàòû äëÿ ìîäåëèðî-
âàíèÿ êîíêðåòíûõ ýíåðãåòè÷å-
ñêèõ óñòàíîâîê.

Ïàêåò DEEP ñëóæèò äëÿ òðåõ
öåëåé. Âî-ïåðâûõ, îí ïîçâîëÿåò
âû÷èñëÿòü ðàñ÷åòíóþ ñòîèìîñòü
ýëåêòðîýíåðãèè è îïðåñíåííîé
âîäû êàê ôóíêöèþ êîëè÷åñòâà,
ñïåöèôè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïëî-
ùàäêè, èñòî÷íèêà ýíåðãèè è ïðè-
ìåíÿåìîé òåõíîëîãèè îïðåñíå-
íèÿ. Âî-âòîðûõ, ïàêåò äàåò âîç-
ìîæíîñòü íåïîñðåäñòâåííî ñðàâ-
íèâàòü áîëüøîå ÷èñëî ïðîåêò-
íûõ àëüòåðíàòèâ íà îñíîâå
ñîãëàñîâàííûõ îáùèõ ïðåäïîëî-
æåíèé. Â-òðåòüèõ, ïðåäîñòàâëÿ-
åòñÿ âîçìîæíîñòü îïåðàòèâíîãî
ïîèñêà âàðèàíòà, îáåñïå÷èâàþ-
ùåãî ìèíèìàëüíûå çàòðàòû ïðè
çàäàííûõ îáúåìàõ ïðîèçâîäñòâà
îïðåñíåííîé âîäû è/èëè ýíåð-
ãèè â çàäàííîì ðàéîíå.

Ïðîãðàììíûé ïàêåò èñïîëüçó-
åòñÿ äëÿ êîìïëåêñíîé ýêîíîìè-
÷åñêîé îöåíêè ÿäåðíîé óñòàíîâ-
êè ïî îïðåñíåíèþ ìîðñêîé âîäû
â ñðàâíåíèè ñ óñòàíîâêàìè íà
èñêîïàåìîì òîïëèâå. Ðåçóëüòà-
òû àíàëèçà, îïóáëèêîâàííûå â
äîêóìåíòå ÌÀÃÀÒÝ TECDOC-
1186, ïîêàçûâàþò, ÷òî, êàê ïðàâè-
ëî, ÿäåðíûå îïðåñíèòåëè äàþò
ïèòüåâóþ âîäó ïî öåíå, ñîïîñòà-
âèìîé ñ öåíîé äëÿ óñòàíîâîê íà
èñêîïàåìîì òîïëèâå, ïîýòîìó
îáà âàðèàíòà ìîæíî ðàññìàòðè-
âàòü êàê âïîëíå ðåàëèñòè÷íûå
äëÿ ìíîãèõ ðåãèîíîâ.

Â íîâîé ïóáëèêàöèè ÌÀÃÀÒÝ
Introduction of Nuclear

Desalination: A Guidebook (Ââå-
äåíèå â ÿäåðíîå îïðåñíåíèå:
Ïóòåâîäèòåëü) (Ñåðèÿ òåõíè÷å-
ñêèõ äîêëàäîâ STI/DOC/010/
400) äàåòñÿ îáçîð ÿäåðíîãî
îïðåñíåíèÿ, à òàêæå ñîäåðæàòñÿ
îñîáûå ñîîáðàæåíèÿ ïî ïðèíÿ-
òèþ ðåøåíèé è óêàçàíèÿ íà òî,
êàêèå øàãè ñëåäóåò ïðåäïðèíè-
ìàòü ïîñëå ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ â
ïîëüçó ÿäåðíîãî îïðåñíåíèÿ.

Ìåæäóíàðîäíîå ñîòðóäíè-

÷åñòâî. Äëÿ ñîäåéñòâèÿ ðàçðà-
áîòêàì ÌÀÃÀÒÝ ïðîâîäèëî
ñáîð ñîîòâåòñòâóþùåé èíôîðìà-
öèè è åå ðàñïðîñòðàíåíèå íà
ðàçëè÷íûõ òåõíè÷åñêèõ ñîâåùà-
íèÿõ, â êîòîðûõ ïðèíèìàëè ó÷àñ-
òèå ñïåöèàëèñòû èç ãîñóäàðñòâ-
÷ëåíîâ, çàíÿòûå â ýêñïëóàòàöèè,
ïðîåêòèðîâàíèè è ïëàíèðîâàíèè
îáúåêòîâ ÿäåðíîãî îïðåñíåíèÿ
èëè çàèíòåðåñîâàâøèåñÿ ýòîé
ïðîáëåìîé.

Â äîïîëíåíèå ê îïûòó ßïîíèè
è Êàçàõñòàíà â íåñêîëüêèõ ñòðà-
íàõ ïðåäïîëàãàåòñÿ äåìîíñòðà-
öèÿ íîâûõ óñòàíîâîê ÿäåðíîãî
îïðåñíåíèÿ. Íàïðèìåð, Ðåñïóá-
ëèêà Êîðåÿ äîáèëàñü îïðåäåëåí-
íûõ óñïåõîâ â ïðîåêòèðîâàíèè
òåïëîýíåðãåòè÷åñêîé ÿäåðíîé
îïðåñíèòåëüíîé óñòàíîâêè íà
îñíîâå ðåàêòîðà SMART ìîùíî-
ñòüþ 330 ÌÂò (òåïë.). Ðîññèé-
ñêàÿ Ôåäåðàöèÿ íà÷àëà ðàáîòû
ïî ïðîåêòó ÿäåðíîãî îïðåñíåíèÿ
íà îñíîâå ñåðèè ñìîíòèðîâàí-
íûõ íà áàðæå óñòàíîâîê, èçâåñò-
íûõ ïîä íàçâàíèåì ÊËÒ-40Ñ.

Èñòî÷íèêè: Wangniñk, 2000; îöåíêè, ñäåëàííûå íà Êîíñóëüòàöèîííîé âñòðå÷å ÌÀÃÀÒÝ.

Ïðèìå÷àíèå. Äàííûå âêëþ÷àþò ðàáî÷óþ è ðàñ÷åòíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.

ПРОГНОЗИРУЕМЫЙ РОСТ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИПРОГНОЗИРУЕМЫЙ РОСТ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИПРОГНОЗИРУЕМЫЙ РОСТ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИПРОГНОЗИРУЕМЫЙ РОСТ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИПРОГНОЗИРУЕМЫЙ РОСТ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ
ОПРЕСНИТЕЛЬНЫХ УОПРЕСНИТЕЛЬНЫХ УОПРЕСНИТЕЛЬНЫХ УОПРЕСНИТЕЛЬНЫХ УОПРЕСНИТЕЛЬНЫХ УСТСТСТСТСТАНОВОКАНОВОКАНОВОКАНОВОКАНОВОК
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Èíäèÿ âûøëà â ïåðâûå ðÿäû â
äåìîíñòðàöèè ÿäåðíîãî îïðåñíå-
íèÿ, ïðèñîåäèíèâ íîâóþ îïðåñ-
íèòåëüíóþ óñòàíîâêó ê ñóùå-
ñòâóþùåìó ðåàêòîðó ìîùíîñòüþ
170 ÌÂò (ýë.) ñ òÿæåëîé âîäîé
ïîä äàâëåíèåì (PHWR). Ðàáîòû
ïî ñòðîèòåëüñòâó íà÷àòû â Êàë-
ïàêêàìå ê þãó îò ×åííàè.

Â 1999 ã. ÌÀÃÀÒÝ ïðèñòóïè-
ëî ê ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ìåæðå-
ãèîíàëüíîãî òåõíè÷åñêîãî ñî-
òðóäíè÷åñòâà “Ïðîåêò èíòåãðè-
ðîâàííîé ÿäåðíî-ýíåðãåòè÷åñêîé
è îïðåñíèòåëüíîé ñèñòåìû”, ïðè-
çâàííîãî ñïîñîáñòâîâàòü ñîòðóä-
íè÷åñòâó ìåæäó äåðæàòåëÿìè
òåõíîëîãèé è ïîòåíöèàëüíûìè
êîíå÷íûìè ïîòðåáèòåëÿìè. Ïðî-
åêò íàïðàâëåí íà ñîçäàíèå ôîðó-
ìà ïîñòàâùèêîâ òåõíîëîãèé è
ïåðñïåêòèâíûõ ïîëüçîâàòåëåé
äëÿ ñîâìåñòíîé ðàçðàáîòêè êîí-
öåïöèé èíòåãðèðîâàííîãî ÿäåð-
íîãî îïðåñíåíèÿ, à òàêæå íà äå-
ìîíñòðàöèþ æèçíåñïîñîáíîñòè
èäåè ÿäåðíîãî îïðåñíåíèÿ íà
êîíêðåòíûõ ïëîùàäêàõ.

Èíäîíåçèÿ, Òóíèñ, Ïàêèñòàí è
Èðàí îáðàòèëèñü ñ êîíêðåòíûìè
çàïðîñàìè î òåõíè÷åñêîé ïîìî-
ùè â ðàìêàõ ýòîãî ïðîåêòà äëÿ
îðãàíèçàöèè èëè ïëàíèðîâàíèÿ
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ îáîñíî-
âàíèé äëÿ êîíêðåòíûõ ìåñòíûõ

Â Êàëïàêêàìå (Èíäèÿ) íà÷àòû ñòðîèòåëüíûå ðàáîòû ïî äåìîíñòðàöèîííîìó
ïðîåêòó îïðåñíåíèÿ, ïîêàçàííîìó âûøå. Êàê âèäíî èç ñõåìû ïðîöåññà, ñèñ-
òåìû îïðåñíåíèÿ ñâÿçàíû ñ ÿäåðíîé óñòàíîâêîé – ðåàêòîðîì PHWR ìîù-
íîñòüþ 170 ÌÂò (ýë.). Öèôðàìè íà ñõåìå ïîêàçàíû: PHWR (1); òóðáèíà
âûñîêîãî äàâëåíèÿ (2); âëàãîîòäåëèòåëü/ïîäîãðåâàòåëü (3); òóðáèíà íèçêî-
ãî äàâëåíèÿ (4); êîíäåíñîð ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè (5); îõëàæäàþùàÿ
ïåòëÿ çàìåäëèòåëü – âîäà (6); îõëàæäàþùàÿ ïåòëÿ âîäà – ìîðñêàÿ âîäà (7);
ãåíåðàòîð (8); ñåêöèÿ ïðåäâàðèòåëüíîé õèìè÷åñêîé îáðàáîòêè äëÿ ìíîãî-
ñòóïåí÷àòîé èñïàðèòåëüíîé óñòàíîâêè (ÌÈÓ) (9); íàãðåâàòåëü ðàññîëà ÌÈÓ
(10); ñåêöèÿ ðåêóïåðàöèè òåïëîòû ÌÈÓ (11); ñåêöèÿ îòâîäà òåïëà ÌÈÓ
(12); óñòàíîâêà îáðàòíîãî îñìîñà (13); òóðáèíà âîçâðàòà ýíåðãèè óñòàíîâêè
îáðàòíîãî îñìîñà (14); ïðîìåæóòî÷íûé òåïëîîáìåííèê (15); åìêîñòü äëÿ
õðàíåíèÿ ïðîäóêòà (16).

ИНДИЙСКИЙ ДЕМОНСТРИНДИЙСКИЙ ДЕМОНСТРИНДИЙСКИЙ ДЕМОНСТРИНДИЙСКИЙ ДЕМОНСТРИНДИЙСКИЙ ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ПРОЕКТАЦИОННЫЙ ПРОЕКТАЦИОННЫЙ ПРОЕКТАЦИОННЫЙ ПРОЕКТАЦИОННЫЙ ПРОЕКТ
ЯДЕРНОГЯДЕРНОГЯДЕРНОГЯДЕРНОГЯДЕРНОГО ОПРЕСНЕНИЯО ОПРЕСНЕНИЯО ОПРЕСНЕНИЯО ОПРЕСНЕНИЯО ОПРЕСНЕНИЯ

Ïàð â îòêà÷íóþ ñèñòåìó ÌÈÓ

Âîçâðàò êîíäåíñàòà
â PHWR

Â ìîðå

32°C
Â ìîðå 40°C

Ìîðñêàÿ âîäà-

îõëàäèòåëü 30°C

Íà ïðîäàæó ~ 166,5 ÌÂò (ýë.)

Óñòàíîâêà ÌÈÓ 0,6 ÌÂò (ýë.)

Óñòàíîâêà ÎÎ 0,5 ÌÂò (ýë.)

Îòõîäû ìîðñêîé âîäû èç óñòàíîâêè ÌÈÓ: 40°C

Ïîäà÷à íà îáðàòíûé

îñìîñ 5160 ì3/ñóò.

Ïîäïèòêà
PHWR 900 ì3/ñóò.

Îòõîäû ìîðñêîé
âîäû 40°C,
27 òûñ. ì3/ñóò.

Ìîðñêàÿ âîäà 30°C,

36 òûñ. ì3/ñóò.

Ïðîäóêò

4500 ì3/ñóò.

Ïîòîê ðåöèðêóëÿöèè

Ïðîäóâêà

Ïðîäóêò 1800 ì3/ñóò.

Îòõîäû
â ìîðå

5400 ì3/ñóò.
Â ñèñòåìó

êîììóíàëüíîãî
âîäîñíàáæåíèÿ

900 ì3/ñóò.
400 êã/÷



ÁÞËËÅÒÅÍÜ ÌÀÃÀÒÝ, 43/2/2001

8

óñëîâèé. Íåêîòîðûå äðóãèå ðàçâè-
âàþùèåñÿ ñòðàíû, êîòîðûå ïðåä-
âèäÿò îáîñòðåíèå ïðîáëåì ñ îáåñ-
ïå÷åíèåì âîäîé è ýíåðãèåé, òàêæå
ïðîÿâèëè ñåðüåçíóþ çàèíòåðåñî-
âàííîñòü â ó÷àñòèè â ïðîåêòå.

Â ÷èñëî ñòðàí, êîòîðûå ìîãóò
ÿâëÿòüñÿ ïîñòàâùèêàìè òåõíî-
ëîãèé è ó÷àñòâóþò â ìåæäóíà-
ðîäíîì ñîòðóäíè÷åñòâå, âõîäÿò
Ðåñïóáëèêà Êîðåÿ, Ðîññèéñêàÿ
Ôåäåðàöèÿ, Àðãåíòèíà, Êàíàäà,
Ôðàíöèÿ è Êèòàé.

Ïàðàëëåëüíî ñ ýòîé äåÿòåëü-
íîñòüþ, ïðîâîäèìîé ÌÀÃÀÒÝ, â
íåñêîëüêèõ ñòðàíàõ òàêæå ïëà-
íèðóþòñÿ è îöåíèâàþòñÿ äåìîí-
ñòðàöèîííûå ïðîåêòû. Öåëü
ýòèõ ïðîåêòîâ ñîñòîèò â òîì,
÷òîáû ïîêàçàòü öåëåñîîáðàç-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÿäåðíîé
ýíåðãèè äëÿ îïðåñíåíèÿ âîäû â
êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ.

Â 1998 ã. â Ìàðîêêî çàâåðøè-
ëèñü ïðåäïðîåêòíûå èññëåäîâà-
íèÿ, êîòîðûå ïðîâîäèëèñü ñîâìå-
ñòíî ñ Êèòàåì, äëÿ ñîîðóæåíèÿ â
Òàí-Òàíå óñòàíîâêè ñ èñïîëüçî-
âàíèåì íàãðåâàòåëüíîãî ðåàêòî-
ðà ìîùíîñòüþ 10 ÌÂò (òåïë.),
ïðîèçâîäÿùåãî 8 òûñ. êóá. ì
ïèòüåâîé âîäû â ñóòêè íà îñíîâå
ìíîãîñòóïåí÷àòîãî äèñòèëëÿöè-
îííîãî ïðîöåññà. Â 1999 ã. Åãè-
ïåò íà÷àë òåõíèêî-ýêîíîìè÷å-
ñêèé àíàëèç äëÿ óñòàíîâêè ïà-
ðàëëåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà ýëåêò-
ðè÷åñòâà è ïèòüåâîé âîäû â Ýëü-
Äàáàà íà ñðåäèçåìíîìîðñêîì
ïîáåðåæüå.

Äåìîíñòðàöèîííûé ïðîåêò

â Èíäèè. Öåíòð ÿäåðíûõ èññëå-
äîâàíèé èì. Áõàáõè (ÁÀÐÊ) ó÷à-
ñòâóåò â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ
ðàáîòàõ ïî îïðåñíåíèþ ñ 70-õ ãã.
Öåëüþ ðàáîò ÿâëÿåòñÿ ïîïîëíå-
íèå âîäíûõ ðåñóðñîâ â ìåñòàõ èõ
äåôèöèòà. Ðåçóëüòàòîì ñòàëè
ñîáñòâåííûå òåõíîëîãèè ìíîãî-
ñòóïåí÷àòîãî èñïàðåíèÿ (ÌÈÓ)
è îáðàòíîãî îñìîñà (ÎÎ).

Äëÿ òîãî ÷òîáû ñ âûãîäîé ðåà-
ëèçîâàòü îïûò è çíàíèÿ â ðàç-
ëè÷íûõ îáëàñòÿõ, ñâÿçàííûõ ñ
îïðåñíåíèåì, ÁÀÐÊ íàìåðåí ðàç-
ðàáîòàòü ãèáðèäíóþ äåìîíñòðà-
öèîííóþ óñòàíîâêó ÌÈÓ-ÎÎ

äëÿ îïðåñíåíèÿ âîäû, ñîïðÿæåí-
íóþ ñ PHWR ìîùíîñòüþ
170 ÌÂò (ýë.), ýêñïëóàòèðóåìû-
ìè íà Ìàäðàññêîé ÀÝÑ â Êàë-
ïàêêàìå íà þãî-âîñòîêå Èíäèè
(ñì. âñòàâêó íà ñòð. 7).

Â äåìîíñòðàöèîííûé ïðîåêò
ÿäåðíîãî îïðåñíåíèÿ (ÄÏßÎ)
âõîäÿò óñòàíîâêà ÌÈÓ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòüþ 4500 êóá. ì â ñóò-
êè è óñòàíîâêà ÎÎ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòüþ 1800 êóá. ì â ñóòêè.
Ïðè ñîâìåñòíîé ðàáîòå ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè ýòèõ óñòàíîâîê äî-
ñòàòî÷íî äëÿ ïîêðûòèÿ ïîòðåá-
íîñòåé ÿäåðíîé ýíåðãåòè÷åñêîé
óñòàíîâêè â òåõíè÷åñêîé âîäå è
ñíàáæåíèÿ áëèçëåæàùèõ íàñå-
ëåííûõ ïóíêòîâ ïèòüåâîé âîäîé.

Öåëè äåìîíñòðàöèîííîé óñòà-
íîâêè ñîñòîÿò â ñëåäóþùåì:
! ïðîäåìîíñòðèðîâàòü âîçìîæ-
íîñòü ñîáñòâåííûìè ñèëàìè îñó-
ùåñòâèòü ïðîåêòèðîâàíèå, èçãî-
òîâëåíèå, ìîíòàæ è ýêñïëóàòà-
öèþ ÿäåðíûõ îïðåñíèòåëüíûõ
óñòàíîâîê;
! îïðåäåëèòü ïðîåêòíûå õàðàê-
òåðèñòèêè è îïòèìàëüíûå ïàðà-
ìåòðû ïðîöåññà äëÿ êðóïíîìàñ-
øòàáíîé ÿäåðíîé îïðåñíèòåëü-
íîé óñòàíîâêè;
! îçíàêîìèòü ñ âîçìîæíîñòÿìè
ïðîåêòà çàèíòåðåñîâàííûå ãîñó-
äàðñòâà  – ÷ëåíû ÌÀÃÀÒÝ è
ïðèâëå÷ü èõ ê ó÷àñòèþ.

Ïðîåêò â Êàëïàêêàìå íà÷àò â
1998 ã. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
ïîäãîòîâëåíû ïðåäâàðèòåëüíûé
îò÷åò ïî àíàëèçó áåçîïàñíîñòè
(ÏÎÀÁ) è ïðåäâàðèòåëüíûé îò÷åò
ïî îñíîâàì ïðîåêòèðîâàíèÿ. Îñ-
íîâíîå îáîðóäîâàíèå íàõîäèòñÿ
ñåé÷àñ íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ïðè-
îáðåòåíèÿ èëè èçãîòîâëåíèÿ.
Ñòðîèòåëüíûå ðàáîòû âåäóòñÿ
ïîëíûì õîäîì, çäàíèÿ äëÿ ÌÈÓ,
óñòàíîâîê ÎÎ è àäìèíèñòðàöèè
áëèçêè ê çàâåðøåíèþ. ÏÎÀÁ ïðî-
øåë óòâåðæäåíèå, è â íàñòîÿùåå
âðåìÿ èäåò ïîäãîòîâêà ê ïðåäñòàâ-
ëåíèþ îêîí÷àòåëüíîãî îò÷åòà îá
àíàëèçå áåçîïàñíîñòè (ÎÎÀÁ).

Îñíîâíàÿ ÷àñòü îáîðóäîâàíèÿ
áóäåò äîñòàâëåíà íà ìåñòî â
2002 ã., êîãäà íà÷íåòñÿ ìîíòàæ.
Ïðîáíûå çàïóñêè è ââîä â ïðî-
ìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ íàìå-

÷åíî ïðîâåñòè äî êîíöà 2002 ã.
Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïðèåìî÷íûõ
èñïûòàíèé ÄÏßÎ áóäåò îòêðûò
ïîä ýãèäîé ÌÀÃÀÒÝ äëÿ ó÷àñ-
òèÿ çàèíòåðåñîâàííûõ ãîñó-
äàðñòâ-÷ëåíîâ ñ öåëüþ ñîâìåñò-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñîîòâåòñòâó-
þùåé èíôîðìàöèè îá ýêñïëóàòà-
öèè è îáñëóæèâàíèè ÿäåðíîé
îïðåñíèòåëüíîé óñòàíîâêè.

Íà îñíîâå îïûòà ðàáîò â ðàì-
êàõ ýòîãî ïðîåêòà ê 2005 ã. áó-
äåò çàâåðøåíà ðàçðàáîòêà ñòàí-
äàðòíûõ óñòàíîâîê ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòüþ 10 ìëí. ãàëëîíîâ â
ñóòêè. Óñòàíîâêè, èñïîëüçóþùèå
ïðîöåññû ÌÈÓ è ÎÎ, áóäóò
ïðåäëàãàòüñÿ äëÿ êîììåð÷åñêîãî
èñïîëüçîâàíèÿ â ñòðàíå.

Îáìåí îïûòîì. Îäíèì èç
ðåøàþùèõ, åñëè íå åäèíñòâåííûì
ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì øèðîêî-
ìàñøòàáíîå èñïîëüçîâàíèå ÿäåð-
íîãî îïðåñíåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ýêîíî-
ìè÷åñêàÿ êîíêóðåíöèÿ. Îïûò ýêñ-
ïëóàòàöèè â Êàçàõñòàíå è ßïîíèè
íå ìîæåò ñëóæèòü íàäåæíûì äî-
êàçàòåëüñòâîì ýêîíîìè÷åñêîé
æèçíåñïîñîáíîñòè ýòîé òåõíîëî-
ãèè âî ìíîãèõ ðàçâèâàþùèõñÿ
ñòðàíàõ, ïðîÿâëÿþùèõ èíòåðåñ ê
ÿäåðíîìó îïðåñíåíèþ.

Íåîáõîäèìî äîêàçàòü ýêîíîìè-
÷åñêóþ öåëåñîîáðàçíîñòü ñèñòå-
ìû â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ áîëüøå-
ãî ÷èñëà ðàçíûõ ñòðàí. Óñïåø-
íûé ââîä â ýêñïëóàòàöèþ è
ôóíêöèîíèðîâàíèå óñòàíîâêè â
Êàëïàêêàìå, Èíäèÿ, óêðåïèò âåðó
â òåõíè÷åñêóþ è ýêîíîìè÷åñêóþ
îñóùåñòâèìîñòü ÿäåðíîãî îïðåñ-
íåíèÿ. Ïðè ýòîì âàæíî, ÷òî îïûò
ýêñïëóàòàöèè è îáñëóæèâàíèÿ
óñòàíîâêè áóäåò äîñòóïåí äðóãèì
çàèíòåðåñîâàííûì ñòðàíàì.

Â 2002 ã. ÌÀÃÀÒÝ ïëàíèðóåò
ïðîâåñòè ìåæäóíàðîäíûé ñèìïî-
çèóì, ïðèçâàííûé îöåíèòü è ïîä-
íÿòü ãëîáàëüíûé ñòàòóñ ÿäåðíî-
ãî îïðåñíåíèÿ. Ïî ìåðå ïðèîá-
ðåòåíèÿ îïûòà è ðàñøèðåíèÿ
îáìåíà íàêîïëåííîé èíôîðìàöè-
åé ðàçíûå ñòðàíû ñìîãóò áîëåå
ïîëíî îöåíèòü òó ðîëü, êîòîðóþ
ýòà ìíîãîãðàííàÿ òåõíîëîãèÿ
ìîæåò ñûãðàòü â óäîâëåòâîðå-
íèè ðàñòóùèõ ïîòðåáíîñòåé â
ýëåêòðîýíåðãèè è âîäå. �


