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Антироссийские экономические санкции Запада активно влияют на повышение энергобезопасности Китая, который расширяет свое участие в освоении энергоресурсов России, в частности недавно, получив доступ к добыче нефти на самом новом из крупных действующих ее месторождений – Ванкоре. Кроме того, «Газпром» заявил о готовности подписать второй контракт на поставку газа в Китай, на этот раз из Западной Сибири. 

Однако следует отметить, что в современном топливно-энергетическом балансе КНР продолжает доминировать уголь, на долю которого приходится около 80 % вырабатываемой электроэнергии. При этом большинство угольных ТЭС и ТЭЦ не оборудованы современными системами очистки выбросов и являются одним из главных источников парниковых газов. 
Потребляя около половины добываемого в мире угля, Китай лидирует вместе с США по объемам парниковых выбросов. Кроме экологического ущерба огромное потребление угля создает серьезные транспортные проблемы, поскольку запасы и добыча топлива сконцентрированы в северо-западных, северных и центральных районах материкового Китая, а потребление сосредоточено в густонаселенных и промышленно развитых восточных провинциях. Поэтому почти 50 % железнодорожных перевозок с необходимостью приходится на транспортировку угля.
В сложившейся ситуации Китай активными темпами проводит диверсификацию энергобаланса. При этом возникает проблема привлечения как имеющихся энергоресурсов, так и не распространённых на его территории. В ходе реализации такой стратегии в последнее время осуществляется крупномасштабное строительство гидроэлектростанций. На сегодняшний день доля гидроэнергетики Китая уже доведена до 14–15 % электроэнергетического баланса страны. Стратегия развития энергетики на период до 2015 года с перспективой до 2020 года намечает наращивание мощностей ГЭС до 290 МВт.

В Китае осуществляется развитие ветровых и солнечных установок. В настоящее время общая мощность ветровых станций превышает 60 ГВт. Для сравнения атомные стации генерируют почти в четыре раза меньше – около 13 ГВт. При этом до 2015 года мощность энергоустановок, использующих энергию ветра, намечено довести до 100 ГВт. Что касается солнечных электростанций, то они будут давать около 20 ГВт. Решая эти задачи, Китай ведет активные научно-исследовательские работы в этой области с целью достичь лидерства в этой технологической сфере на мировом уровне.

Будущее развитие энергетики Китая связано с планами увеличения установленной мощности атомных станций примерно до 40 ГВт к 2015 году и почти 60 ГВт к 2020 году. Программа строительства АЭС в КНР является крупнейшей в мире. В стране сооружается одновременно около 30 ядерных энергоблоков и впервые в мировой практике будут размещены ядерные энергоустановки поколения III+.
Такие бурные темпы развития атомной энергетики страны связаны с имеющимся отставанием в этой области. Сегодня доля АЭС в энергосистеме Китая 1,5 % в структуре установленной мощности (США — 20 %). По состоянию на 2013 год, страна имела 17 действующих промышленных ядерных реакторов, 6 отдельных АЭС, 32 строящихся и 54 запланированных энергоблока.

Значительный контроль мирового рынка углеводородного сырья со стороны США и его союзников вынуждает Китай развивать атомную энергетику как одно из средств обеспечения энергетической безопасности страны в будущем. Кроме того, строительство атомной станции только в два раза дороже чем строительство тепловой и в дальнейшем относительно низкая цена сырья и степень эффективности при эксплуатации АЭС способствуют получению более дешевой электроэнергии [1].

Китайская национальная комиссия развития и реформ наметила повысить долю ядерной энергетики Китая до 6 % - 80 ГВт к 2020 году, 200 ГВт к 2030 году и 400 ГВт к 2050 году.

Для решения столь масштабных задач КНР импортирует современные ядерные технологии и на их основе создает свои варианты технологических решений и производства необходимых компонентов, на основе приобретения прав интеллектуальной собственности. Пока в развитии ядерной генерации основная ставка делается на конструкции с водой под давлением, кипящие реакторы не рассматриваются. В перспективе планируется внедрить и наращивать роль реакторов на быстрых нейтронах, а также использовать ряд «экзотических» на сегодняшний день конструкций – таких, как высокотемпературные газоохлаждаемые реакторы [2].

Важной проблемой, которой руководство Китая уделяет повышенное внимание, является задача обеспечения национальной ядерной энергетики сырьем. Необходимо учитывать, что в отличии, например, от Индии или Южной Кореи, КНР как соучредитель современной международной системы нераспространения ядерных технологий не связан ограничениями на формирование отдельных стадий ядерного топливного цикла.
Не смотря на отсутствие сдерживающих международно-правовых ограничений, ЯТЦ Китая пока не соответствует в полной мере потребностям атомной энергетики по количественным и качественным показателям. Это выражается в недостаточном объеме добычи урана для обеспечения нарастающих потребностей ядерной энергетики страны, в недостатке мощностей на национальных предприятиях по переработке и обогащению, его конверсии, ограниченном объеме выработки топлива для нескольких типов работающих и строящихся реакторов.

Сегодня атомная энергетика Китая потребляет около 2 тыс. тонн урана в год, при том что существующие возможности по его добыче и переработке урана не превышают 1 – 1,5 тыс. тонн. Доведение мощности АЭС до 40 ГВт увеличит потребности страны в уране до 7,5 тыс. тонн. Исходя из таких перспектив КНР, с одной стороны расширяет собственную добычу урана, с другой – увеличивает его импорт. 
Следует отметить, что в 2010 – 2012 годах импорт превысил 16 – 17 тыс. тонн в год, что значительно больше текущих потребностей атомной отрасли. Подавляющая часть ввезенного урана направляется в государственные резервы. 

Китай реализует стратегический план увеличения стратегического запаса урана до 100 тыс. тонн. Сегодня страна импортирует природный уран из Австралии, Казахстана, Намибии, Узбекистана. Дополнительный протокол к межправительственному соглашению о сотрудничестве в области мирного использования атомной энергии, подписанный с правительством Канады в 2012 году, предусматривает долгосрочные поставки урана в КНР в период до 2025 года.

Ряд китайских компаний заключили множество долгосрочных соглашений на поставку значительных партий урана на период до начала следующего десятилетия. Наиболее масштабным признан контракт с Казатомпромом. Согласно договоренности, он гарантирует поставку казахской стороной более чем 24 тыс. тонн урановой руды. Эксперты отмечают пакет договоренностей с Areva – на поставки 60 тыс. тонн урана. Еще одним масштабным соглашением стал контракт с канадской Cameco на поставки в Китай более 11 тыс. тонн руды.

Помимо прямых закупок, китайские компании приобрели ряд уранодобывающих активов, а также уже осуществляют или рассматривают инвестиционные проекты в этой сфере в Канаде, Казахстане, Узбекистане, Киргизии, Намибии, Австралии, Нигере, Алжире, Зимбабве, Иордании, Танзании.

Одновременно расширяется освоение новых месторождений урана в КНР, добыча на которых может начаться в ближайшие годы. CNNC контролирует добычу на месторождениях, запущенных ранее. Дочерним компаниям CNNC принадлежат два конверсионных завода: в Юмене (провинция Ганьсу) и Ланьчжоу (тот же регион). Наряду с конверсией в Ланьчжоу, в составе комплекса предприятий ядерно-топливного цикла осуществляются обогащение и переработка урана, централизованное хранение ОЯТ и РАО. Помимо Ланчжоу предприятия по обогащению урана расположены в Ханьчжуне (провинция Шэньси) и Гуанъюане (провинция Сычуань). По соглашениям с Россией внедряются центрифужные технологии разделения изотопов. Недостающие для покрытия существующих потребностей услуги конверсии и обогащения Китай закупает за рубежом – у «Техснабэкспорта» и Urenco.

Что касается фабрикации, то Китай, хотя контракты с поставщиками реакторных технологий предусматривают поставки готового топлива для построенных энергоблоков, поэтапно осваивает выпуск и собственной продукции. Производство топлива осуществляется на двух основных предприятиях, принадлежащих CNNC: на заводе в Ибине (провинция Сычуань) производятся ТВС для реакторов с водой под давлением (включая российские ВВЭР); предприятие в Баотао (Внутренняя Монголия), помимо тепловыделяющих сборок для реакторов PWR и CANDU, будет выпускать топливо для высокотемпературных газоохлаждаемых реакторов. Также Китай планирует запустить производство MOX-топлива: до конца этого десятилетия предполагается ввести в эксплуатацию два завода по производству смешанного уранплутониевого топлива суммарной мощностью 80 тонн в год, построенных при содействии зарубежных структур, имеющих многолетний опыт в этой сфере, – дочерних компаний GDF Suez, Бельгийского королевского центра по развитию атомной энергии и Areva [4].

Как и во всех ядерных державах, события на японской атомной станции Фукусима в марте 2011 года привели к существенному пересмотру китайской ядерно-энергетической доктрины. Китайский Госсовет временно приостановил продвижение новых проектов по строительству АЭС и инициировал проверку уровня безопасности существующих атомных станций. Также было поручено разработать предложения для изменения действующих стандартов ядерной безопасности с учетом причин и последствий японской аварии.

В результате проверок большинство ранее одобренных проектов строительства объектов ядерной генерации было разрешено продолжить. Однако мораторий на утверждение и реализацию новых проектов продлился еще около года – до тех пор, пока в октябре 2012 года Госсовет не одобрил новую стратегию развития ядерной энергетики в период до 2020 года, план повышения ядерной и радиационной безопасности в текущей, 12-й пятилетке (2011–2015 годы), а также перспективные задачи на следующую. 

По решению властей до середины текущего десятилетия решено воздержаться от строительства атомных станций во внутриматериковых районах Китая. Китайские компании вправе представить альтернативные проекты строительства АЭС в прибрежных районах. Однако предлагаемые проекты должны предусматривать внедрение реакторов поколения III и выше – и это второе условие. 

Как следует из приведенных условий, общий объем проектов по строительству новых блоков снизится. Если до аварии планировалось увеличить к 2020 году мощность ядерной генерации до 70–80 ГВт, то теперь – не более чем до 60 ГВт. Таким образом, следует ожидать приостановки или отмены проектов по сооружению ряда АЭС, предложенных до этого различными инвесторами во внутренних районах страны или с использованием реакторов второго поколения.

Однако следует отметить, что внедрение современных реакторов началось в Китае до событий в Японии, и теперь предполагается лишь расширить его масштабы. Согласно современной энергетической стратегии Китая развитие усовершенствованных реакторов большой мощности с водой под давлением и высокотемпературных газоохлаждаемых реакторов является одной из двух приоритетных национальных программ внедрения высоких технологий в энергетике в ближайшем будущем. В КНР уже строится шесть энергоблоков с концептуальными РУ поколения III+. 

Несмотря на задержку сроков реализации некоторых из этих проектов, китайские версии, похоже, станут первыми действующими реакторами данных типов в мире.

Китайские компании и власти ряда регионов ранее представили планы внедрения этих реакторов на других площадках, однако из-за моратория на осуществление новых проектов эти планы были отложены, а после отмены запрета потребовали корректировки с учетом новых ограничений. Масштабы внедрения данных реакторов могут быть ограничены и по другой причине: в Китае завершается создание и утверждение ряда отечественных конструкций третьего поколения.
Современная стоимость строительства реакторных установок третьего поколения колеблется в диапазоне 1500 – 2500 долларов за 1 кВт установленной мощности (в условиях Китая), они имеют проектный срок службы 60 лет, минимальную продолжительность топливного цикла 18 месяцев, коэффициент готовности 90 % и более, а также характеристики безопасности, превышающие действующие международные и национальные стандарты, сформированные для реакторов второго поколения (новые конструкции устойчивы к землетрясениям).

Вместе с традиционными конструкциями Китай уделяет внимание перспективным направлениям в развитии ядерной энергетики, среди которых создание высокотемпературных реакторов и модульных реакторов малой мощности. В частности, с использованием наработок экспериментального высокотемпературного реактора мощностью 10 МВт в Китае был создан проект на порядок более мощной реакторной установки. 

Китайская конструкция представляет собой энергоблок с двумя интегрированными реакторами с шаровой засыпкой активной зоны, двумя внешними вертикальными парогенераторами, приводящими в движение одну общую турбину.

Сразу после аварии в Японии проект был приостановлен, в конце 2012 года возобновлен со сдвигом сроков ввода блока в эксплуатацию с 2015 года на 2017 год. В случае успеха демоверсии инвестор может принять решение о строительстве серии подобных установок на той же площадке. Типовой проект АЭС предусматривает восемь таких блоков.

CNNC предлагает свою версию малого модульного реактора ACP-100 – конструкцию с водой под давлением тепловой мощностью 385 МВт и электрической – 120 МВт брутто. К особенностям этой РУ относятся интегральная компоновка (активная зона, парогенератор, компенсатор давления собраны в едином корпусе, за пределы которого вынесено шесть ГЦН), размещение реактора в специальном бассейне с водой, пассивные системы аварийного энергоснабжения, обеспечивающие автономное охлаждение в случае обесточивания энергоблока в течение двух недель. Планируемый топливный цикл составляет не менее 24 месяцев, коэффициент готовности – свыше 95 %.

Таким образом, в настоящее время основой ядерной программы КНР являются реакторы на тепловых нейтронах, но в перспективе главная ставка делается на быстрые реакторы. Интенсивное внедрение этой технологии, как предполагается, начнется со следующего десятилетия, так что к середине века доля бридеров в структуре энергетики Китая станет сопоставима с традиционными на данный момент ядерными конструкциями. В более отдаленной перспективе быстрые реакторы могут выдвинуться на первый план. С этой целью ведется работа по трем направлениям, основанным инвестором выступает CNNC.

Первое направление – это создание экспериментального РБН небольшой мощности с использованием российских разработок. Эту конструкцию под аббревиатурой CEFR (Chinese Experimental Fast Reactor – Китайский экспериментальный быстрый реактор) уже построил Китайский институт атомной энергии (CIAE) на военной площадке в окрестностях Пекина. Летом 2011 года был осуществлен физпуск реактора тепловой мощностью 65 МВт с натриевым охлаждением, к концу 2012 года завершилась госприемка.

На основе CEFR Китай создает отечественный опытно-промышленный реактор. Эскизный дизайн такой РУ уже имеется и совпадает по уровню мощности с российским БН-600 – единственным в мире ныне действующим крупным реактором на быстрых нейтронах.

Третьим направлением является внедрение российской конструкции БН-800, которая строится на Белоярской АЭС. Проект, осуществляемый CNNC с участием инвестиционных структур провинции Фуцзянь, предполагает установку двух энергоблоков с БН-800 на АЭС «Саньмин». 

При освоении всех перечисленных технологий, которые базируются на зарубежных разработках, ключевым вопросом для Китая является организация производства основных компонентов на собственной территории, ведь именно локализация позволяет Китаю впоследствии выпускать реакторы самостоятельно.

Благодаря последовательно реализуемой стратегии, Китаю за последние примерно два десятилетия удалось выстроить вертикально интегрированную гражданскую ядерную энергетику. И хотя развитие отдельных ее звеньев происходит неравномерно, проигрывая динамике роста энергомощностей, КНР удается компенсировать это приобретением активов за рубежом, широкомасштабным импортом и заблаговременным наращиванием госрезервов. Исходя из сегодняшних темпов и качества развития в КНР, а также ситуации в ядерной энергетике других государств, можно ожидать, что в следующем десятилетии Китай войдет в шестерку государств с наиболее развитой ядерной энергетикой, наряду с США, Францией, Россией, Японией и Южной Кореей и будет активно участвовать в конкурентной борьбе на рынке ядерных технологий. Развитие атомной энергетики позволит ему в более полной мере обеспечивать свою энергетическую безопасность.
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