
Исследования Института геохимии и геофизикиНАН Беларуси свидетельствуюто том, что в ПРИПЯТскшпрогибе, который является наиболее прогретой текгоническойструктурой, отмечены различные
температурыподземных вод: от +25 °С на глубине 750 м до 95 °С на глубине3800 м.

Планируется строительство геотермальных станций в Припятскомпрогибе, в районе Речшщ и Светлого .
ска. Самая высокая температура,на сегодня зарегистрированнаяв скважине этого района, составляет 116,5 °С
Основная проблемадобычи поцземного тепла в районах Речицы и Светлогорсказаключается в том, что там во:
ды с концентрациейсолей порядка 300—400 г/л. Горячие рассолы трудно поднимать на поверхность из-за воз-
никновения соляных пробок в скважинах. При температуре 80 °С раствор близок к насыщению,а пока его вы-
качиваютна поверхностьпо скважине, температура его падаетдо 60 °С — и соли кристалшизуютсЯ.

На Белорусскойжелезной дороге насчитывается 1 856 мостов через реки различной мощности. Наиболь.
шее количество железнодорожных мостов находится в Гомельской области. Для разработки технико.
экономического обоснования необходимости использованиягидроэнергетическогопотенциалапомимо фиан-
ческих характеристик моста и расположенного под ним водотока необходима детальная проработка и гидро.логических составляющихреки. Наибольшуютрудностьв этом плане представляют малые водотоки, так как
гидрологическиепосты наблюдения располагаютсяна крупных и средних реках.

Возможная перспектива использования гидроэнергетических ресурсов на Белорусской железной дороге
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Рисунок 4 — Прогноз использованиягидроэнергиирек для энергообеспечения объектов
Белорусской железнойдорогидо 2020 года

При этом следует иметь в виду, даже с учетом того, что сегодня КПД для разработанныхмоделей не пре-
вышает 50 %, мини-ГЭС выигрывают по сравнению с традиционными способами получения электричесКОЙ
энергии при использованиипоследних в отдаленных от линий электропередачрайонов.

В заключение следует отметить, что перевозка грузов и пассажиров должна быть гарантированнобезо-
пасной, & значит, магистральные тепловозы, как пассажирские,так и грузовые, будут использоватьпроверен—
ное длительной эксплуатациейтрадиционноедизельное топливо.
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(15,7 %) и Катар (14,4 %)_ По-

ебление газа мировои экономикои за последние 0 лет возросло на 30,1 /0‚ а мировая цена по сравнению с

1997 г. возросла в 3 раза. По оценке ведущих энергетических институтов мира нефть, уголь и газ останутся
основными источниками энергии в обозримом“будущем. Но цены на них будут неуклонно расти. Подорожа.
ниеэнерГИИ вызывает обострение конкурентноиборьбы товаров на мировом рынке,

В настоящее время налицо признаки Возрождения ядерной энергетики. Этому способствуетне только

взлет цен на природный газ и нефть, но и рост движения протестапротив сжигания ископаемыхвидов топли-
ва, приводящего

к выбросам парниковых газов и других токсичных веществ. Наша Беларусь также не оказа-

ласьв стороне от этого процесса, и прилято окончательноерешение о строительствеАЭС в нашей стране.
Чтобы понять сложность решаемои задачи, привлечем элементарные знания о топливном цикле и про-

стой здравый смысл. Энергетические ядерные реакторы вырабатывают тепло, образующееся за счет реакции
деления атомных ядер, которое производитпар для вращения турбин электрогенераторов. Топливо представ-
ляегсобой в основном искусственно обогащенныйуран с содержанием до 4—5 % изотопа урана-235‚ поддер-
живающего цепную реакцию. Все остальное — уран-238.

В реактореВВЭР-1000 (именно этот, как наиболее безопасный,принят при проектированииАЭС) обогаще-

ние по урану-235 составляет4‚4 %, т, е. выгораниеравно 44 кг/т. В реакторе применяется насыщенныйпар, что

согласно термодинамике приводит к небольшому значению КПД (33 %). Кроме того, как известно, при дости-
жении критической массы в уране-235 начнется цепная реакция деления — реактор заработает и через очень

короткое время остановится.Дело в том, что при производствеэнергии часть ядер урана-235разделится— выго-

рит. Количество его, находящееся в активной зоне реактора, станет меньше критической массы, и ценная реак-
шш затухнет. Поэтому в реактор загружаютне весь уран, необходимыйдля работы реактора все время, на кото-

рое он рассчитан, & только часть его. По мере выгорания, добавляютновые порции урана. Следуетотметитьеще

одну особенностьработы реактора: при делении урана образуются «осколки» ядер, или, как их называют, шла-

ки. Эго явление, получившее название «отравление», обусловлено накапливанием «осколков» (атомов новых
элемелюв,образовавшиеся при делении), что ведет к увеличениювредногопоглощения.

Если проследить всю цепочку обращения с ураном, начиная с его добычи и кончая извлечениемиз реак-

тораи его захоронением,то окажется, что полезно используется,т. е. преобразуется в энергию очень неболь-

Шдя доля — один процент природного урана. Значит, каждый килограмм урана может дать не 83,8 МЛН МДж, &

838 тыс. МДж. Напомню, что для 1 кг угля теплота сгорания 29,3 МДж, для мазута 40,5 МДж, дизельного

топлива — 42,5 МДж, бензина 7— в среднем 45 МДж, газа — около 48 МДж. Сравнение этих значений позволяет

зашмчить,что использование уранового топливав десятки тысяч раз эффективнее. К
Атомная электростанция полнимет на новый качественный уровень энергосистемуреспублики. роме

Т°Г0‚ практически все отрасли экономики будут задействованы в строительстве и освоении выделенных на

него инвестиций. АЭС — это сотни тысяч тонн бетона. Транспортировка основного оборудования К месту

строительстваТребует серьезнойэкономической проработки и расчетов. Необходиморешить
трёднъххЗЁЁЁЧЁ

ПОдоставке реактора, т. е. крупногабаритного груза 6—7 метров в диаметре И весом 500 тонн.
ЧЁЭС & ‚о—

миресуществует Практика, когда генеральный подрядчик поставляет основное оборудование дЛЯ ‚ ПР

и330дство вспомогательных и дополнительныхсистем осваивают предприятия страны-заказчика.
Наконец, самое главное экономическое преимущество. По данным МАГАТЭ стоимость

электрЁЭГЁЁЁЁ
ЩТОМНОГО топлива на 40—50 % дешевле, чем при использовании газа. Причем РОСТ цены ядерного

тиводит к
раза Приведет к увеличению стоимости электричествавсего на 2—4 %. Удвоение же цены газа ПР

ети вы_
рос“, Цены ЭЛектричества на 70 %. АЭС работают в 15 из 27 стран-членов ЕС и производят ОКОЛО ТР

ет
Рабатываемой в ЕС электроэнергии. США имеет больше всего Ядерных энергоблоков — 104. Затем следу

ра……" (59), Япония (53), Россия (3 0) и Великобритания (27).
ботанного ядерного

десь следует отметить главную проблему АЭС — нехватку мест складированияотра
на пове хно-

И В 0 ом остью до тонн. ›

ежегоднО
ядеіГЭЁЫМНЁЁаЁХЁЗЁ&&&:ЁЁЁЁЁЪВЧЛЁЁЗЁВЪ можно заполнитьдва таких Хранилища

ЁТЁЁИЁСЁЁСЁД

Энеміаждое' переработка ядеРНЫх отходов на специальных заводах возможна!), янс:= №63323138 превращает-
нтарнью Знания по ядерной физике позволяют понять, что в реакторе част д р ур

283



ся в плутоний-2З9, который может быть использован для изготовленияатомной бомбы. Так, в Англ
сии к концу 2005 г. скопилось около 120 т плутония, что достаточнодля изготовления 15 тыс. атом
Но успокаивает то, что плутоний, входящий в состав отработанного Ядерного топлива, которое
сухих хранилищах на площадках АЭС, смешан с продуктамиделения, гамма—излучениекоторых
опасно. Из-за высокой радиоактивности отработанное ядерное топливо можно перевозитьтолько в Контейщ.
рах. Если же переработать ядерные отходы на специальных заводах, то

выделечнный плутоний очень слаборадиоактивен, и его легко вынести. Вызывает глубокие опасения, что очищенныиплутоний может стать дос-
тупным террористам для незаконного изготовления атомного оружия.

В зашпочение следует отметить, что атомный проект — это не только дешевая электроэнергия, но и Катали.
заторэкономическогоразвития многих отраслей промышлешю-транспортногокомплекса Республики Беларусь

ИИ и Рос-
Ных бомб,

Хранится в

смертельно
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И. К. ПРОКОФЬЕВА
Белорусская железная дорога

Белорусская железная дорога является одним из крупных потребителей котельно—печного топлива. На-пример, за 2007 год израсходовано печного топлива, мазута, природного газа и каменного угля около 100 тыс.
т. В настоящее время одним из перспективных направленийпо снижению затрат энергии на отопление и го-
рячее водоснабжение считают применение тепловых насосов (ТН). ТН называют тепловую машину, котораяпозволяет отбирать тепло от относительно низкотемпературного источника и отдавать тепло телам с большей
температурой. Это достигается с помощью процессов испарения и конденсациитеплоносителя,разнесенныхв пространстве. Строго говоря, тепловой насос представляет собой холодильную машину-испаритель,кого-
рый выполняет роль приемниканизкотемпературноготепла, & конденсатор— нагревателя.

Отношение количества переданнойтепловой энергии к затраченнойэлектрической на привод компрессораТН характеризуетего эффективность.Для реальных условий, в зависимостиот разности температур между ис-
точником теплоты и потребителем, это отношение (отопительныйкоэффициент К) колеблется в пределах от3
до 5. Именно это обстоятельство делает применение ТН столь привлекательным в системах отопления: затратив
на привод ТН 1 кВт-ч электроэнергии,мы за счет дармовой низкотемпературной тепловой энергии возобнов-
ляемых источниковполучаем от 3 до 5 кВтч тепловойэнергии нужного высокого температурного потенциала.

Несмотря на то, что в настоящее время периодические издания, и, особенно, Интернет, пестрят предложе-ниями по продаже, проектированию и установке систем отопления и горячего водоснабжения на базе ТН, п0-
следние широкого примененияв промышленности, коммунальномхозяйстве и у индивидуальныхпотребителейэти устройства не получили. Причин для этого несколько, но выделим две основные. Кроме низкопотенциаПЬ'
ного тепла, ТН погребляет дорогостоящую электрическую энергию; при увеличении разности температур меж-
ду потребителем тепла и низкотемпературъшмисточником величина отопительного коэффициента быстрО “д'
даег. Поясним на примере. Отопление, горячее водоснабжение и кондиционированиеквартиры площадью 75 м
вполне может обеспечитьТН «воздух — вода» номинальнойвыходноймощностью по теплу 5,5 кВт (цена * ПРИ'
мерно 3000 6). Такой ТН для южных регионов Украины обеспечивает середнесезонний отопительный коэффи'
Ц‘иент на уровне 2,8, а для северных— примерно 2,5.

В таких системах наружныйвоздух продувается через испаритель, а тепло, отволимое ОТ конденсатора, на-
гревает воздух в помещении. ПРеимуществомтаких систем является доступностьВОЗдуха- Однако температэа
воздуха (источника тепла) изменяется в большом диапазоне, достигая отрицательных ЗначеНИЙ' При эт… 33).фективностьтеплового насоса сильно снижается. Так, изменениетемпературы наружного ВОЗдуха с №07 С
до минус 10 °С приводит к снижениеотопительногокоэффициента в 1,5—2 раза.По нашим расчетам, стоимость электрической энергии, эквивалентной 1 т у. т. ПО тарИФаМ 2007 Юда’ ШШ

::ОТЁЁЁЮШЬШ
предприятийпревышает 850 $ США, в то же время стоимость 1 т у. т. мазута и “РИРОДНОЮгазепериод не превышает 150 $ США. С этой точки зрения экономически оправдано применениеТН с ве

личи
на каной от:;штельного к03ффициенти не ниже 5,7. Причем при данном значении не приходится рассчитыватькую л о прибыль.В настоящее время Практически но-достиг ое эксплуата ионное значение отопительго коэффшшентаТН не превышает 5. НУТ ц

Часто в к
иметь в ВИДУЭЁЁЁТЁе аергумента

В ПОЛЬЗУ ТН приводят их широкое применение в Швеции, НО ПР" этом
следутУЩ ственных обстоятельства. Во—первых, в Швецииотносительнонизкая стоимость элеКГР
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