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ПЕРСПЕКТИВЫ применениЯ питательных насосов
с турбоприводом на АЭС

Жингель В. И. 1, Солодченков Е. В. 2
1- ОАО «ВНИИАМ», г. Москва, 2- ОАО «РАПН», г. Москва
Применение мощных питательных электронасосов (ПЭН) на АЭС привело к появлению ряда дополнительных вопросов, требующих решения. Это значительное увеличение мощности трансформаторов собственных нужд, увеличение числа высоковольтных коммутационных аппаратов и расширение КРУ-6кВ. Вследствие высоких пусковых токов агрегатов встал вопрос о переходе системы собственных нужд с напряжения 6 кВ на напряжение 10 кВ, что ведет к значительному удорожанию проекта.

При использовании ПЭН достаточно сложно регулировать расходы питательной воды при  работе основной турбины на различных уровнях мощности. Дросселирование расхода на питательных клапанах парогенератора приводит их быстрому износу, постоянным ремонтам и заменам. Возможно, конечно, применение системы автоматического регулирования частоты вращения электродвигателей, или гидромуфт, но их стоимость сопоставима, или превышает стоимость всего ПЭН. Кроме того использование для регулирования расходов ПЭН гидромуфт увеличивает затраты энергии на привод ПЭН.
Одной из причин, по которым было принято решение о применении в качестве привода питательных насосов электроприводов большой мощности, было значительное количество отказов и остановов блоков, связанных с работой узла питательных турбонасосов (ПТН). При подробном анализе отказов, проведенном ОАО «ВНИИАЭС», последствиями которых были снижение мощности или остановки энергоблоков выяснилось, что доля отказов непосредственно приводной турбины не превышает 10%. Основные отказы приходится на основной и бустерный насосы, редуктор, гидромуфту и трубопроводную арматуру. Основной причиной, по которой эксплуатационный персонал поддержал использование ПЭН, было уменьшение систем, требующих постоянного контроля и обслуживания. В частности, это система регулирования и смазки турбопривода, система циркуляционного водоснабжения, плохо работающие конденсаторы приводных турбин и система шариковой очистки конденсаторов.
Все это позволяет вернуться к вопросу использования в системе питательной воды новых энергоблоков АЭС ПТН нового поколения, имеющих более надежную конструкцию, лучшие весогабаритные и эксплуатационные характеристики. Все требования эксплуатации в части маневренности, простоты обслуживания, надежности и долговечности могут быть обеспечены при применении быстроходных ПТН новой конструкции. Предлагаемая конструкция двухвального насоса позволяет решить проблему высокооборотных насосов, параметры работы которых обеспечиваются одним рабочим колесом, с ротором, вращающимся в гидростатических опорах, воспринимающих как радиальные, так и осевые нагрузки. Минимальный вес ротора и «жесткие» гидростатические опоры позволяют создавать ротор с высокими ресурсными показателями (более 50000 ч). Данный принцип работы двухвального насоса дает возможность увеличить кавитационную быстроходность насоса до С=8,000…10,000, что позволяет создать турбопитательный высокооборотный насос на параметры ПТН 4000/80 с частотой вращения до n=8000 об/мин с ротором одноколесного исполнения без использования подпиточного насоса. Использование в качестве привода нового высокоскоростного питательного насоса турбопривода, позволит обеспечить плавное регулирование расхода питательной воды во всем рабочем диапазоне нагрузок. 
Применение турбопривода позволяет значительно разгрузить и упростить систему электроснабжения собственных нужд АЭС. Появляется возможность использования менее мощных и дешевых трансформаторов собственных нужд, а также отказаться от значительного количества дорогостоящих высоковольтных коммутационных аппаратов. Значительно сокращается объем используемой кабельной продукции. Необходимо обратить серьезное внимание на вопрос реализации указанного направления в перспективных проектах АЭС. Это позволит не только обеспечить снижение затрат на сооружение и более надежную и экономичную эксплуатацию оборудования машинного зала АЭС, но также выйти на международный рынок с новыми, современными инновационными решениями.
