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Враховуючи перспективність широкого використання АЕС для теплопостачан-
ня, проаналізовано максимально можливу продуктивність енергоблоку АЕС із 
турбіною К‑1000-5,8/25-1 за відпуском теплоти. Обмеження кількості пари у від-
борі на теплофікацію визначається мінімально можливою витратою пари в кон-
денсатор для уникнення вентиляційного режиму циліндра низького тиску. Мі-
німальна витрата пари в конденсатор для цього визначається на рівні 10 % від 
витрати пари на турбіну. У роботі визначено, що за цих умов потужність тепло-
фікаційної установки турбіни К‑1000-5,8/25-1 дорівнює 900 МВт при електрич-
ній потужності 684 МВт. Проаналізовано вплив кількості теплоти від АЕС, що 
відпускається, на економічні показники. Визначено, що з підвищенням кількості 
теплоти, що відпускається, загальний дохід АЕС зростає.
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Аналіз можливості використання АЕС із ВВЕР‑1000 
для розширеного теплопостачання

Вступ

Невід’ємною частиною АЕС є теплофікаційна 
установка (ТФУ), що забезпечує теплопостачання мі-
ста-супутника, самої станції та промислової зони. Як 
вказується в класичному підручнику Соколова Є. Я. 
з теплофікації [1], витрата палива на теплопостачан-
ня (опалення, вентиляцію, кондиціювання повітря 
та гаряче водопостачання) становить біля третини 
загальної кількості паливно-енергетичних ресурсів, 
що витрачаються в країні, і ця величина в два рази 
більша за кількість палива, що витрачається для ви-
робництва електроенергії.

Незважаючи на те, що частка електроенергії, яку 
виробляють АЕС у світі, близька до 10 % [2] і перспек-
тивним є нарощування потужності АЕС, як ефектив-
не розглядається розширене використання АЕС і для 
теплопостачання.

Шляхом до скорочення витрат на опалення є 
використання теплофікації. Як показує досвід вико-

ристання теплоелектроцентралей (ТЕЦ), економія 
палива за рахунок комбінованого виробітку елек-
тричної та теплової енергії становить 13 % від витра-
ти палива на виробіток електроенергії [1].

Аналіз літературних даних та постановка 
проблеми

У роботі [3] пропонується широке використан-
ня великих теплових та атомних електростанцій 
для теплопостачання споживачів на площі радіусом 
100 км від електростанцій. Це потребує достатньо 
великих капіталовкладень, але забезпечує можли-
вість, як стверджує В. Ф. Гершкович, відмовитися 
від метанової залежності з покращенням екології. 
Тут треба зауважити, що тільки АЕС дозволяють 
практично відмовитися від метанової залежності. 
За оцінками транспортування теплоти на 30  км 
супроводжується втратами 1 % від потужності, що 
передається [4].
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Тепер розглянемо можливості електростанцій 
для постачання теплоти в  умовах комбінованого 
виробництва електричної та теплової енергії. Про-
єктна потужність ТФУ енергоблоків із реактором 
ВВЕР‑1000 коливається від 116 (для тихохідної тур-
боустановки (ТУ) К‑1000-5,8/25-1) до 200 МВт (для 
швидкохідної ТУ К‑1000-5,8/50). Враховуючи, що 
теплова потужність одного району великого міста 
(наприклад, Одеси) знаходиться на рівні 300 МВт 
[5], можна зробити висновок про недостатню потуж-
ність ТФУ діючих в Україні енергоблоків. Обмежен-
ня витрати пари у відборах на теплофікацію визна-
чається мінімальною витратою пари в конденсатор 
для уникнення вентиляційного режиму циліндра 
низького тиску (ЦНТ). В іншому випадку ЦНТ буде 
споживати потужність на своє обертання. Повністю 
відключити подачу пари на ЦНТ теж не є економічно 
доцільним та технічно припустимим. З одного боку, 
буде витрачатися енергія під час обертання ЦНТ, 
з іншого боку - нерухоме середовище (повітря), що 
знаходиться в циліндрі, через обертання ротора буде 
нагріватися, що може призвести до неприпустимої 
температури корпусу.

Максимальна кількість теплоти може бути відве-
дена в режимі атомної станції теплопостачання (АСТ) 
без виробництва електроенергії. Передбачається, що 
в умовах АСТ протягом півроку собівартість теплоти 
буде високою. Тому ефективним джерелом теплопо-
стачання залишається тільки ТЕЦ із комбінованим 
виробітком електричної та теплової енергії.

На діючих АЕС піковий бойлер (ПБ) може бути 
заживлений від колектора власних потреб. Для під-
вищення можливостей подачі пари на ТФУ швидкоді-
юча редукційна установка має бути замінена на ана-
лог більшої продуктивності. Але треба відзначити, 
що такий режим є економічно невигідним, тому що 
саме в комбінованому режимі відбувається економія 
палива.

Одним із можливих варіантів вирішення завдан-
ня розширеного використання теплових та атомних 
електростанцій для теплофікації є застосування 
теплонасосних технологій для рекуперації енерге-
тичного потенціалу скидних низькотемпературних 
потоків [6].

На сьогодні теплота, вироблена на АЕС, є однією 
з найбільш привабливих з точки зору вартості. Тому 
великі споживачі теплоти, наприклад агропромисло-
ві комплекси, мають бути розташовані поблизу АЕС, 
а безпечні ядерні установки мають наближатися до 
великих теплоспоживачів.

Мета роботи - визначення максимально можли-
вої теплової потужності, яка може бути відведена від 
енергоблоку з турбоустановкою К‑1000-60/1500-1 (1-й 
та 2-й енергоблоки Південноукраїнської АЕС).

Для досягнення поставленої мети необхідно ви-
конати такі завдання.

1.	 Розробити математичну модель розрахунку 
теплової схеми турбоустановки з турбіною К‑1000-
60/1500-1 та теплофікаційною установкою.

2.	 Провести варіантні розрахунки теплової 
схеми залежно від теплової потужності споживача 
тепла з визначенням термодинамічної та економіч-
ної ефективності АЕС. Як критерій термодинамічної 
ефективності прийнято ексергетичний коефіцієнт 
корисної дії (ККД).

3.	 Визначити максимально можливу теплову 
потужність ТФУ АЕС, яка може бути отримана за 
мінімально допустимого пропуску пари в конден-
сатор 10 % від витрати пари, що подається на тур-
біну [7].

Розрахунок теплової схеми турбоустановки 
К‑1000-5,8/25-1

Принципова теплова схема турбоустановки 
К‑1000-5,8/25-1, вихідні дані та методика розрахунку 
теплових схем АЕС наведені в [8]: тиск свіжої пари 
перед стопорним клапаном 5,89 МПа; температура 
свіжої пари 274,3 °C; тиск та вологість пари на ви-
ході циліндра високого тиску (ЦВТ) 1,109 МПа та 
11,65 %; степінь сухості пари за сепаратором сепара-
тора-пароперегрівача (СПП) 0,999; тиск пари після 
СПП 1,075 МПа; температура пари після СПП 250 °C; 
тиск гріючої пари на вході ПП2 5,75 МПа; тиск грію-
чої пари на ПП1 2,678 МПа; температура живильної 
води 221,6 °C; абсолютний тиск пари в конденсато-
рах у першому, по ходу води, корпусі 0,004 МПа; тиск 
у  деаераторі 0,7 МПа; внутрішній відносний ККД 
циліндрів високого, середнього (ЦСТ) та низького 
тиску, відповідно, ηЦВТ = 0,83; ηЦСТ = 0,86; ηЦНТ = 0,826; 
внутрішній відносний ККД турбоприводу живиль-
ного насоса (ТПЖН) ηТП = 0,75.

Результати розрахунку параметрів у відборах тур-
біни та в системі регенерації наведено в табл. 1 та 2.

На рисунку наведено схему ТФУ.
Розрахунок ТФУ проводився за таких вихідних 

даних: максимальна витрата мережної води 347,5 кг/с; 
температура води на вході 70 °C, тиск РВХ = 1,4 МПа; 
температура води на виході 150 °C.
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Таблиця 1. Параметри пари у відборах турбіни

Таблиця 2. Параметри основного конденсату (ОК), живильної води (ЖВ)  
та конденсату пари, що гріє (КГП)

Номер відбору Тиск, P, MПa Ентальпія, h, кДж/кг Степінь сухості, X, % Температура, t, °C
1 2,79 2668,5 92,7 229,9
2 1,808 2613,7 90,0 207,3

3 (розділове) 1,13 2531 87,7 185,3
Вхід в ЦСТ 1,075 2941 100 250

4 0,5984 2833 100 –
5 0,3283 2737 100 –
6 0,0868 2552 93,1 95,7

7 0,02318 2395 91,2 63,3
Вихлоп 0,0038 2217 86,2 29,0

Вхід у ТПЖН 1,034 2960 100 250
Вихід із ТПЖН 0,004 2312 – 29

За обладнанням Тиск, Р, МПа Температура, t, °C Ентальпія, h, кДж/кг
Конденсатор 0,004 29 121,4
КН1 1,02 29 122,6
КН2 1,48 32 125,48
ПНТ1: ГП
             КГП
             ОК

0,021
0,021
1,377

61,1
61,1
58,1

2395
255,8
244,3

ПНТ2: ГП
             КГП
             ОК

–
–

1,227

93,1
63,5
89,6

2552
264,2
376,1

ПНТ3: ГП
             КГП
             ОК

–
–

1,127

133,5
133,5
126,9

2737
561,5
533,7

ПНТ4: ГП
             КГП
             ОК

–
–

1,077

155,4
131,9
150,9

2833
554,7
636,4

Деаератор: ГП
                     ЖВ
                     Випар

–
0,7
–

–
165
165

2531
697,2
2763

ТЖН 9,052 167,4 712,4

ПВТ6: ГП
            КГП
            ЖВ

–
–

8,755

204,9
188,4
199,3

2613,7
800,7
852,3

ПВТ7: ГП
            КГП
            ЖВ

–
–

8,452

227,3
209,3
221,7

2668,5
894,8
953,7

Примітка. КН - конденсатний насос, ГП - гріюча пара, ПНТ - підігрівач низького тиску, ПВТ - підігрівач високого тиску, 
ТЖН – турбоживильний насос.
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Витрати пари на ПБ та основні бойлери (ОБ1 
і ОБ2), а також ентальпія мережної води після охо-
лоджувача дренажу бойлерів (ОДБ) визначаються 
з вирішення системи рівнянь:

ПБ   �  ДПБ · (h3відб – hкПБ) = Gмв · (hмв вих – hмв4);
ОБ2   �ДОБ2 · (h4відб – hкОБ2) + ДПБ · (hкПБ – h кОБ2) = 

= Gмв · (hмв4 – hмв3);
ОБ1   �ДОБ1 · (h5відб – hкОБ1) + (ДПБ + ДОБ2) ×  

× (h кОБ2 – h кОБ1) = Gмв · (hмв3 – hмв2);
ОДБ   �(ДОБ1+ ДОБ2+ ДПБ) ×  

× (h кОБ1 – h кОДБ) =Gмв · (hмв2 – hмв),

де Gмв - витрата мережної води; ДПБ, ДОБ1, ДОБ2 - ви-
трати пари на ПБ, ОБ1 та ОБ2; hмв вих, hмв4, hмв3, hмв2, 
hмв - ентальпія мережної води на виході ПБ, ОБ2, 
ОБ1, ОДБ та вході в ОДБ відповідно; h3відб, h4відб, h5відб 
- ентальпія пари у третьому, четвертому та п’ятому 
відборах відповідно; hкПБ, hкОБ2, hкОБ1, hкОДБ - ентальпія 
конденсату з ПБ, ОБ2, ОБ1 та ОДБ.

У результаті розв’язання системи рівнянь ма-
теріально-енергетичного балансу теплообмінни-
ків було отримано: ДПБ = 25,53 кг/с, ДОБ2 = 15,3 кг/с, 
ДОБ1 =10,165 кг/с, hсв2 = hв = 324,2 кДж/кг (відповідна 
температура 77,17 °C).

Витрати пари у відборах турбіни були визначені 
з рішення системи шести рівнянь матеріально-енер-
гетичного балансу: сепаратора, промперегрівача 1, 
промперегрівача 2, двох підігрівачів високого тиску 
(ПВТ) та деаератора.

Витрата пари на турбоустановку: Д0 = 6033,5 т/год = 
= 1675,97 кг/с. Витрата ЖВ становитиме ДЖВ = Д0 + ДУТ+ 
+ ДПРОД = 1,025 · Д0 = 1717,8 кг/с.

Витрати середовища в елементах схеми 
турбоустановки
Відбір пари на:	 Витрата, кг/с
ПП‑1..........................................................53,66
ПП‑2........................................................... 56,12
ПВТ2.......................................................... 89,05
ПВТ1.......................................................... 120,68
Деаератор................................................. 27,36
Сепарат..................................................... 185,14
Вихід із ЦВТ............................................ 1303,57
Основний конденсат............................. 1371,0
ТЖН.......................................................... 50,25
ПНТ4......................................................... 31,85
ПНТ3......................................................... 75,14
ПНТ2......................................................... 58,62
ПНТ1......................................................... 46,73

Розрахунок потужності турбіни наведено в 
 табл. 3.

Електрична потужність турбоустановки без ТФУ:

Nел = Ni · ККДмех · ККДел = 1048,1 · 0,98 · 0,99 = 1032 МВт.

Сумарна витрата електроенергії на привід насосів:

NН = NКН1 + NКН2 = 1,79 + 2,4 = 4,19 МВт.

Повна витрата теплоти на турбоустановку:

QТУ = G0 · h0 + ДПР· hПР – GЖВ· hЖВ = G0 · (h0 + αПР  × 
 × hПР – αЖВ · hЖВ) = 1675 · (1,02 · 2778 + 0,005 ×  
× 1286–1,025 · 960,5) = 3 027 900 кВт.

Принципова схема ТФУ. КВП - колектор власних потреб, МВ - мережна вода
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Витрата теплоти на виробництво електроенергії:

QТУ = QТУ – QТФУ = 3027,9 – 116,5 = 2911,4 МВт.

Електричний ККД брутто:

ηБр= Nел/QТУ = 1/q = 35,44 %.

Електричний ККД нетто:

ηн = (Nел – NН)/QТУ = (1032–4,19)/3027,9 = 34,06 %.

Ексергетичний ККД визначається під час вироб-
ництва двох видів продукції: електричної та тепло-
вої енергії. Ексергія теплової енергії визначається за 
формулою [9]

Eq = G [hвих – hвх – T0 (sвих – sвх)],

де G – витрата мережної води; hвих, hвх, sвих, sвх – енталь-
пія та ентропія прямої та зворотної мережної води; 
T0 – температура довкілля.

Ексергетичний ККД: 

ηex= (Nел + Eq)/ QПГ.

Визначення термодинамічної та техніко-
економічної ефективності роботи енергоблоку 
залежно від кількості теплової енергії,  
що відпускається

Використовуючи розроблену програму роз-
рахунку теплової схеми, було проведено варіант-

ні розрахунки щодо залежності термодинамічної 
ефективності роботи турбоустановки від теплової 
потужності теплоспоживача. Згідно з отриманими 
результатами, зі збільшенням теплової потужності 
ТФУ електрична потужність енергоблоку лінійно 
знижується. За номінальної теплової потужності 
ТФУ 116 МВт електрична потужність енергоблоку 
дорівнює 1008 МВт. Тобто за максимальної потуж-
ності ТФУ електрична потужність знижується на 
24 МВт.

Щодо термодинамічної ефективності слід зазна-
чити, що зі зростанням потужності ТФУ ексергетич-
ний ККД незначно зростає. З цього можна зробити 
висновок, що відпуск теплоти для електростанції є 
вигідним із термодинамічної точки зору.

Залежність ексергетичного ККД енергоблоку  
від теплової потужності ТФУ
QТФУ, МВт	 ηex,%
0.................................................................. 34,01
33,52........................................................... 34,05
67,04............................................................ 34,098
100.............................................................. 34,14
116,5........................................................... 34,16

З погляду економічної доцільності проведемо 
розрахунок доходу АЕС від продажу електричної та 
теплової енергії.

Для порівняння візьмемо опалювальний період, 
що триває, наприклад, шість місяців (6 · 30 · 24 =  
= 4320 год). Кількість відпущеної електроенергії 
з урахуванням 6 % на власні потреби за цей період 
дорівнює

Таблиця 3. Визначення сумарної потужності всіх відсіків

Витрата пари через відповідний відсік, Двідс, кг/с Теплоперепад відсіку
hвідсік, кДж/кг

Внутрішня потужність 
відсіку, Nвідсік, МВт

ДВІДС1 = Д0 – Дпп2 = 1618,88 h0 – h1 = 2778 – 2664,6 = 133,3 183,5

ДВІДС2 = ДВІДС1 – Д1 – Дпп1 = 1475,37 h1 – h2 = 2664,6 – 2613,7 = 50,9 96,78

ДВІДС3 = ДВІДС2 – Д2 = 1354,69 h2 – h3 = 2613,7 – 2531 = 82,7 91,154

ДВІДС4 = ДВІДС3 – Д3 – ДПБ – ДСеп – ДТЖН =1066,41 h0, ЦНТ– h4 = 2960 – 2833 = 127 115,55

ДВІДС5 = ДВІДС4 – Д4 – ДОБ1 = 1025 h4 – h5 = 2833 – 2737 = 96 98,99

ДВІДС6 = ДВІДС5 – Д5 – ДОБ2 = 934,56 h5 – h6 = 2737 – 2552 = 185 174,022

ДВІДС7 = ДВІДС6 – Д6 = 883,8 h6 – h7 = 2552 – 2393 = 159 139,15

ДВІДС8 = Д ВІДС7 – Д7 =837,1 h7 – h8 = 2393 – 2217 = 122 148,95

Сумарна потужність турбіни Ni = 1048,1
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Еeл = 4320 · Nел · 0,94 · 1000, кВт · год.

Для аналізу економічної доцільності виробни-
цтва електроенергії чи теплової енергії було вико-
ристано тарифи на ці види енергетичної продукції 
для населення. Більш коректне співставлення треба 
проводити з використанням тарифів, які отримують 
АЕС за свою продукцію. Але цих даних у відкритому 
доступі немає.

Отже, з урахуванням тарифу на електроенергію 
стар.е = 2,64 грн/(кВт · год) [10] отриманий дохід від 
продажу електроенергії становитиме

Zeл = Еeл · стар.e, грн.

Кількість відпущеної теплоти за півроку [QТФУ] = 
= МВт:

Qт = QТФУ · 4320 · 3600 · 10–3/4,19, Гкал.

З урахуванням тарифу на теплоту, що відпуска-
ється, стар.т = 1654,41 грн/Гкал [11], дохід від продажу 
теплоти становитиме

Zq = Qт · стар.т, грн.

Сумарний дохід від продажу електроенергії та 
теплоти становитиме

Zзаг = Zeл+Zq.

У табл. 4 наводиться відповідний розрахунок за-
лежності доходу АЕС від продажу електричної та те-

плової енергії від потужності ТФУ (витрати мережної 
води). Як видно з наведених даних, сумарний дохід 
АЕС із зростанням потужності ТФУ підвищується.

Тобто в умовах роботи в теплофікаційному ре-
жимі АЕС заробляє більше на 4,12 %.

Визначення максимально можливої 
теплової потужності, що відпускається 
теплоспоживачу

Враховуючи екологічну та економічну привабли-
вість теплопостачання від АЕС, доцільно з’ясувати 
максимально можливу теплову потужність, яку мож-
на відібрати від АЕС із реконструкцією ТФУ, що існує.

Зі збільшенням відборів пари на теплофікацію 
зменшується витрата через останні ступені турбіни. 
При цьому може настати такий режим, у якому ЦНТ 
буде обертатися не за рахунок тиску пари, а оберта-
тися циліндром високого тиску. Тобто настане вен-
тиляційний режим. При цьому температура пари 
зростатиме і можлива ситуація, за якої температура 
корпусу перевищить допустиму і відбудеться розрив 
корпусу. Таким чином, граничним фактором збіль-
шення теплофікаційних відборів є зниження витра-
ти пари через останні ступені. Це конкретизується 
регламентацією витрати пари у конденсатор. У літе-
ратурі наводиться граничне значення витрати пари 
на конденсатор 5–10 % від витрати гострої пари [6]. 
Для проведення подальших розрахунків прийнято 
обмеження витрати пари в конденсатор 10 % від Д0.

Використовуючи створену математичну мо-
дель ТУ К‑1000-60/1500-1, було проведено варіантні 
розрахунки збільшення теплової потужності ТФУ 

Таблиця 4. Залежність доходу АЕС від продажу електричної та теплової енергії  
за півроку залежно від потужності ТФУ (витрати мережної води)

Параметр Числові значення параметрів залежно від витрати мережної води Gмв

Gмв, кг/с 0 100 200 300 347,5

QТФУ, МВт 0 33,52 67,04 100 116,5

Qт, Гкал 0 124 416 248 832 371 169 432 412

Zq, $ 0 5,15 ∙ 106 10,3 ∙ 106 15,4 ∙ 106 17,9 ∙ 106

Nел, МВт 1 032 1 025,6 1 019,2 1 012,8 1 008

Еел, МВт · год 4,191 ∙ 109 4,165 ∙ 109 4,139 ∙ 109 4,113 ∙ 109 4,093 ∙ 109

Zел, $ 2,766 ∙ 108 2,749 ∙ 108 2,732 ∙ 108 2,714 ∙ 108 2,702 ∙ 108

Zзаг, $ 2,766 ∙ 108 2,800 ∙ 108 2,834 ∙ 108 2,868 ∙ 108 2,880 ∙ 108
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для досягнення граничної витрати пари в конден-
сатор. У результаті розрахунку було отримано, що 
відношення Дконд/Д0 = 0,1 досягається за теплової 
потужності ТФУ 900 МВт. При цьому електрична 
потужність дорівнюватиме 684,8 МВт. Результати 
розрахунку наводяться в табл. 5.

У табл. 5 витрата пари в конденсатор відповідає 
одному конденсатору. Враховуючи, що наявні три 
конденсатори для трьох ЦНТ, сумарна витрата пари 
в конденсатор буде дорівнювати представленій у та-
блиці і помноженій на 3. Таким чином, можна конста-
тувати, що мінімальний пропуск пари в конденсатор 
у розмірі 10 % від початкової витрати, відповідає те-
пловій потужності 900 МВт. Це достатньо велика по-
тужність для забезпечення великих теплоспоживачів.

При зменшенні витрати в конденсатор зменшу-
ється температура конденсації, що підвищує терміч-
ний ККД енергоблоку. З наведених у табл. 5 даних 
видно, що при збільшенні теплової потужності ТФУ 
до 900 МВт кінцева температура зменшується на 2 °C, 
що суттєво впливає на ККД енергоблоку.

Висновки

Розроблено математичну модель модернізованої 
турбоустановки К‑1000-60/1500-1 (без одного ПВТ). 
Математична модель дозволяє розраховувати показ-
ники теплової схеми турбоустановки з урахуванням 
зміни потужності установки теплофікації. Особли-
вістю математичної моделі є можливість змінювати 
температуру циркуляційної води на вході в конден-
сатор та визначати температуру конденсації залежно 
від початкової температури циркуляційної води та 
парового навантаження конденсатора. Відповідно до 
розрахунку за розробленою програмою за відсутності 
теплофікаційного навантаження отримано такі ре-

зультати: електрична потужність при витраті пари 
1675,9 кг/с дорівнює 1032 МВт, що відповідає паспор-
ту турбіни. Електричний ККД брутто турбоустанов-
ки дорівнює 34 %.

Проведено розрахунок зміни ексергетичного 
ККД енергоблоку залежно від потужності теплофі-
каційної установки. Отримано, що зі зростанням 
потужності ТФУ ексергетичний ККД зростає. Це по-
яснюється більшими втратами під час виробництва 
електроенергії, ніж під час виробництва теплоти.

Розрахунок економічного доходу АЕС із зростан-
ням потужності, що відпускається теплоспоживачеві, 
показав, що зі зростанням теплової потужності ТФУ 
дохід АЕС збільшується. Визначено, що за умов збіль-
шення теплової потужності від нуля до 116 МВт дохід 
АЕС збільшується на 4,12 %. Тобто доведено, що ви-
користання теплофікації від АЕС економічно вигідно.

Зростання теплової потужності ТФУ обмежене 
ймовірністю виникнення вентиляційного режиму 
в останніх щаблях турбіни. Для його уникнення є 
обмеження на мінімальний пропуск пари в конден-
сатор. Прийнято, що гранична частка пари в конден-
сатор дорівнює 10 %. Таке граничне значення витрати 
пари в конденсатор досягається за теплової потуж-
ності ТФУ 900 МВт (номінальне значення 116 МВт). 
При цьому електрична потужність дорівнюватиме 
684,8 МВт.

Регенеративні підігрівачі (ПВТ, а також ПНТ4 
і ПНТ2) мають охолоджувачі конденсату пари, що 
гріє. У результаті розрахунку отримано, що наявність 
охолоджувачів конденсату в чотирьох регенератив-
них підігрівачах дає приріст електричної потужності 
2,3 МВт.

Відмічається, що в умовах роботи в теплофіка-
ційному режимі зменшується парове навантаження 
конденсатора, що веде до зменшення температури 
конденсації. Це у свою чергу приводить до підви-
щення термічного ККД й ефективності роботи енер-
гоблоку. Визначено, що зі збільшенням теплової по-
тужності від 116 до 900 МВт температура конденсації 
зменшується на 2 градуси.
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Analysis of the Possibility of Using Nuclear Power 
Plants with VVER‑1000 for Extended Heat Supply

Taking into account the prospect of wide use of 
nuclear power plants for heat supply, the maximum 
possible productivity of the nuclear power unit with 
the K‑1000-5.8/25-1 turbine in terms of heat release in 
heating mode was analyzed. The limitation of the amount 
of steam diverted for heating is determined by the 
minimum possible flow of steam into the condenser to 
ensure the ventilation mode of the low-pressure cylinder 
(LPC). Otherwise, the CNT will consume power for its 
rotation. The minimum flow of steam to the condenser 
for the ventilation mode is determined at the level of 10% 
of the flow of steam to the turbine. The paper determined 
that under these conditions the power of the heating unit 
of a turbine K‑1000-5.8/25-1 is 900 MW. At the same 
time, the electric power of the turbo plant decreases 
from 1032 MW to 684 MW. It is shown that the exergetic 
efficiency of the nuclear power plant increases with the 
increase of the released thermal power. The increase of 
heat release from the NPP on economic indicators is 
analyzed. It was determined that with an increase in the 
amount of released heat, the total revenue of the NPP 
increases.

Keywords: heating from nuclear power plants, thermodynamic 
and economic efficiency.
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