Динамика развития ядерной энергетики

Доля ядерной энергетики в производстве электроэнергии в мире остается с 1988 года постоянной на уровне 16%. В 2006 г. мировой объем выработки на АЭС достиг 2805 млрд. кВт•ч и с тех пор снижается.
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Динамика выработки электроэнергии на АЭС с 1965 по 2009 гг.

На 1 июля 2010 года совокупная установленная мощность 438 атомных энергетических реакторов, составляла 372 038 МВт
, 61 реактор строился. Наибольшее количество строящихся реакторов в Китае (включая Тайвань) – 24, за ним идут Россия (11), Южная Корея, (6) и Индия (4)
. 

График 1. Динамика количества реакторов и установленной мощности с 1956 года по 21 октября 2004 г.

Источник: МАГАТЭ, PRIS, 2004 г.
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При этом в Китае суммарная мощность АЭС, которые только начали строить в 2008 году (6000 МВт) составила 96% от введенных в том же году мощностей ветроэнергетики, а в 2009 году (9700 МВт) – только 70%. 
Важно! В мире с 2006 г. ввод ядерных генерирующих мощностей меньше не только ввода ветровых, но и солнечных. 

Средний срок службы действующих реакторов растет и достиг в 2010 г. 25 лет.
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Распределение действующих реакторов по сроку эксплуатации (по состоянию на 01.07.2010) 

Такая отрицательная динамика развития атомной генерации во многом связана с высокой стоимостью строительства атомных энергоблоков. При этом в мире четко прослеживается разница в тенденции роста удельных капвложений в атомной и огневой генерации не в пользу ядерной генерации. Например, по оценкам Cambridge Energy Research Associates Inc, стоимость материалов для строительства АЭС выросла с 2000 г. к началу 2008 года на 173%, в то время как для газовой всего на 92%, для угольной на 78%
. История развития атомной генерации показывает, что здесь не работает зависимость удельной себестоимости строительства от количества вводимых блоков (коэффициент обучения). Например, достройка третьего блока Калининской АЭС обошлась в 2 раза дороже, чем планировалось.

� � HYPERLINK "http://www.bp.com/productlanding.do?categoryId=6929&contentId=7044622" �http://www.bp.com/productlanding.do?categoryId=6929&contentId=7044622� 


� Информационный ресурс МАГАТЭ по реакторам http://www.iaea.or.at/programmes/a2


� http://www.iaea.org/cgi-bin/db.page.pl/pris.reaucct.htm


� http://www.iaea.org/cgi-bin/db.page.pl/pris.reaopag.htm 


� � HYPERLINK "http://online.wsj.com/article/SB121184813975221465.html" ��http://online.wsj.com/article/SB121184813975221465.html�





Обеспеченность топливом





По некоторым оценкам, ядерная энергетика обеспечена дешевыми запасами урана на 84 года�. Это требует внедрения новых технологий, в том числе на основе плутония, что крайне сложно (см. также раздел «Реакторы-размножители»). В результате наработанный энергетический плутоний не нашел широкого применения. В России этот плутоний пока никак не используется.





Утилизация радиоактивных отходов





В конце 20-го - начале 21-го века возлагались большие надежды на возможность перевода радиоактивных изотопов в нерадиоактивные путем облучения их частицами с управляемым спектром. В 2004 году проект «Разработка физических основ экологически чистой технологии получения атомной энергии» стал победителем Конкурса русских инноваций. Эти надежды не оправдались. Ядерная энергетика остается источником опасных отходов. Затраты на хранение этих отходов, сохраняющих активность в течение сотен и тысяч лет, подрывают возможность достижения экономической конкурентоспособности ядерной энергетики без государственной поддержки.





Законодательство США о Суперфонде (Superfund) требует оставить после прекращения эксплуатации и демонтажа промышленного объекта рекультивированную территорию (green field или brown field). АЭС и хранилища РАО не могут отвечать этим требованиям. 





Поиски продолжаются. Запатентован способ утилизации радиоактивных отходов путем отправки их в космос. Но приемлемого решения нет. Проблемы РАО остаются будущим поколениям. Таким образом, ядерная энергетика не соответствует принципам устойчивого развития. 





Перспективы мировой ядерной энергетики определяются возможностями достижения воспроизводства ядерного топлива и утилизации радиоактивных отходов. Доля затрат на вывод реакторов из эксплуатации и обращение с отходами в общих издержках ядерной энергетики растет и подрывает возможность будущей рентабельной работы отрасли. 





Вероятные масштабы использования в энергосистемах (с учетом экологических, технологических и экономических ограничений). 





Оценки динамики развития атомной генерации разнятся значительно – от утроения мощности (МЭА) до отказа от ядерной генерации к 2030 году (Гринпис). 





В случае продления срока эксплуатации действующих реакторов до 40 лет, в 2010 - 2030 годы будут выбывать 10-25 ГВт мощности АЭС в год. Ныне строящиеся реакторы будут замещать выводимые из эксплуатации. По некоторым оценкам МЭА, доля ядерной электроэнергии в электроэнергетике к 2030 г. снизится с 16 до 10%.





До 2030 года строительство АЭС будет определяться экономическим ограничивающим фактором с одной стороны и стремлением новых индустриальных стран, прежде всего Китая и Индии, к получению ядерных технологий.





Основным конкурентом ядерной энергетики к 2030 г. станет солнечная и ветровая энергетика. Темпы снижения себестоимости солнечной генерации и развитие технологий аккумулирования энергии позволяют утверждать, что через 20 лет капитальные затраты на солнечную генерацию даже в базовом режиме станут ниже, чем на ядерную. 





Ядерная энергетика – очень инерционная отрасль. Сохранению отрасли, кроме огромного объема накопленных основных фондов и отраслевого патриотизма занятых, способствует государственное субсидирование, тесная связь с военными программами и национальным престижем. Поэтому наиболее вероятным сценарием является эволюционное сокращение абсолютных и относительных мощностей ядерной энергетики в течение 21 века. С учетом заявляемого срока эксплуатации реакторов 50-60 лет, 26 ГВт АЭС, построенных после 2000 г. и 55 ГВт строящихся можно ожидать, что в 2050 году мощность АЭС мира составит 100-200 ГВт. Доля ЯЭ в выработке электроэнергии на Земле составит первые проценты.





Основные последствия разработки и внедрения указанных технологий с точки зрения энергетики, экономики и социума, а также необходимые действия в России для развития указанных технологий 





С целью снижения рисков компаний ядерно-энергетического комплекса следует максимально использовать другие применения созданных в них неядерных технологий (spin-off). Термостойкие и коррозионностойкие материалы, датчики и приборы, системы управления, высоконадежные теплообменники, сверхпроводящие ограничители тока и накопители энергии, изотопные препараты для медицины и т.п. 











