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В результате творческого сотрудничества “вузовской науки” с ведущими структурами атомной отрасли были выявлены существенные внутренние резервы в энергоблоках с ВВЭР – 1000 (1200) по расширенному использованию естественной циркуляции теплоносителя первого контура (ЕЦТ) как важнейшего фактора повышения их надёжности, безопасности и живучести. Показана принципиальная возможность работы реакторной установки (РУ) на 30 % мощности от номинальной при неработающих главных циркуляционных насосах (ГЦН) на ЕЦТ. Такой режим базируется на благоприятных конструктивных решениях РУ и увеличении подогрева теплоносителя в реакторе до величины, не превышающей 100 K (точнее 95 K) при снижении давления пара в парогенераторе (ПГ) до ~ 3 МПа. Эта величина давления пара не противоречит пропускной способности турбины с запасом на работу регулирующего клапана. Предложенная программа регулирования мощности РУ в режиме ЕЦТ предусматривает сохранение температуры теплоносителя на выходе из реактора постоянной и снижение ее на входе в реактор при увеличении мощности. 

Выполненные расчёты показали, что при реализации данной программы напряжения в зоне главных патрубков реактора не выходит за допустимые по “Нормам прочности …”. Специфической особенностью работы ПГ в режиме ЕЦТ является большая гидравлическая неравномерность распределения расхода теплоносителя по горизонтальным рядам трубок с опрокидыванием циркуляции в нижних рядах трубок, однако это обстоятельство практически не оказывает отрицательного влияния на его эффективность. Анализ теплогидродинамических особенностей по пароводяной части ПГ, обусловленных снижением давления пара, показал, что условия обеспечения необходимой сухости пара даже улучшаются по сравнению с работой на номинальной мощности. В данном режиме ПГ выполняет функции основного элемента РУ, обеспечивающего достижение необходимой мощности и реализацию требуемой программы регулирования. 

Полученные результаты явились основой для принципиального обоснования концепции расширенного использования естественной циркуляции теплоносителя I контура в энергоблоках с ВВЭР – 1000 (1200). Актуальность практической реализации предлагаемой концепции в первую очередь  связана с запроектным режимом (системная авария при длительном полном обесточивании АЭС) и обусловлена тем, что: 

· на АЭС, состоящей из 3 – 6 энергоблоков ВВЭР–1000, в режиме полного обесточивания перевод одного блока в режим работы на ЕЦТ способен обеспечить собственные нужды оставшихся энергоблоков, что исключает в этой ситуации зависимость АЭС от внешнего электроснабжения и существенно повышает мобильность и оперативность вывода энергоблоков АЭС в номинальный режим эксплуатации; 

· такой режим применим для энергоснабжения не только площадки АЭС, но и “городов-спутников” в случае системной аварии на ЛЭП (до её устранения); 

Параметры работы  оборудования, систем РУ и  энергоблока, а также алгоритмы функционирования систем в предлагаемом режиме использования ЕЦТ существенно отличаются от проектных, использованных при обосновании безопасности и предусмотренных эксплуатационной документацией. Также для обеспечения выхода энергоблока в указанный режим может потребоваться некоторая модернизация обслуживающих систем, а также необходимая корректировка в существующих блокировках и защитах.    
В настоящее время требуется перевод данного научного направления из вузовской категории в отраслевую с порядком выполнения и прохождения научно-технической документации, предусмотренным в атомной отрасли. Для выполнения данной работы подготовлена и направлена заявка на НИР в план НИОКР ОАО “Атомэнергопром” на 2009 – 2011 годы с названием “Разработка обосновывающих материалов, необходимых для практического внедрения концепции использования естественной циркуляции теплоносителя первого контура в энергоблоках с ВВЭР–1000 (1200), предусматривающей работу энергоблоков на уровнях мощности до 30 % от номинальной при неработающих главных циркуляционных насосах при запроектных авариях”. Основанием для заявки является Федеральная целевая программа “Развитие атомного энергопромышленного комплекса России на 2007 – 2010 годы и на перспективу до 2015 года”, Постановление Правительства РФ от 6 октября 2006 года № 605.   
Головной исполнитель работ по заявке – ОАО Санкт-Петербургский научно-исследовательскй и проектно-конструкторский институт “Атомэнергопроект”. 

По результатам рассмотрения на 6-й МНТК “Обеспечение безопасности АЭС с ВВЭР”  (ОКБ “Гидропресс” 26-29 мая 2009) в итоговом документе, утвержденном Госкорпорацией “Росатом” 09.06.2009, предлагаемая концепция использования ЕЦТ представлена в категориях:  

1. Особенно актуальные направления научных и проектных работ. 

2. Работы, которые требуется своевременно планировать и выполнять. 
Несмотря на это, указанная выше “Заявка…” на выполнение всего комплекса работ под руководством Главного Проектанта СПбАЭП до настоящего времени не включена в план НИОКР отрасли и не обеспечена финансированием. 

При рассмотрении “Концепции…” на совещании в ОАО “Концерн Росэнергоатом” 25.02.2010 она была отнесена к категории проектирования новых энергоблоков на базе основного оборудования РУ с ВВЭР–1000 (1200) и ПТУ. 

Практическая реализация “Концепции…”, направленной на дальнейшее развитие атомной энергетики на базе заложенных внутренних резервов основного оборудования атомных энергоблоков, обеспечивающей АЭС с ВВЭР–1000 (1200) новое качество – максимальную живучесть при указанной выше запроектной аварии, непосредственно зависит от принятия Руководством атомной отрасли решения о финансировании работ.            
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