
Вариант № 737

1 / 2 РЕШУ ВПР — физика–11

Какое физическое явление обуславливает работу турбины АЭС?
Атомная станция (АЭС)    — ядерная установка , использующая для производства энергии

(чаще всего электрической) ядерный реактор (реакторы), комплекс необходимых сооружений и
оборудования.

Ядерный реактор    — устройство, предназначенное для организации управляемой самопод-
держивающейся цепной реакции деления, которая всегда сопровождается выделением энергии.
Превращение вещества сопровождается выделением свободной энергии лишь в том случае, если
вещество обладает запасом энергий. Последнее означает, что микрочастицы вещества находятся в
состоянии с энергией покоя большей, чем в другом возможном, переход в которое существует. Са-
мопроизвольному переходу всегда препятствует энергетический барьер, для преодоления которо-
го микрочастица должна получить извне какое-то количество энергии  — энергии возбуждения.
Экзоэнергетическая реакция состоит в том, что в следующем за возбуждением превращении вы-
деляется энергии больше, чем требуется для возбуждения процесса. Существуют два способа
преодоления энергетического барьера: либо за счёт кинетической энергии сталкивающихся ча-
стиц, либо за счёт энергии связи присоединяющейся частицы.

На рисунке показана схема работы атомной электростанции с двухконтурным водоводяным
энергетическим реактором . Энергия, выделяемая в активной зоне реактора, передаётся теплоно-
сителю первого контура. Далее теплоноситель поступает в теплообменник (парогенератор), где
нагревает до кипения воду второго контура. Полученный при этом пар поступает в турбины , вра-
щающие электрогенераторы . На выходе из турбин пар поступает в конденсатор , где охлаждается
большим количеством воды, поступающим из водохранилища.

Компенсатор давления представляет собой довольно сложную и громоздкую конструкцию,
которая служит для выравнивания колебаний давления в контуре во время работы реактора, воз-
никающих за счёт теплового расширения теплоносителя. Давление в 1-м контуре может доходить
до 160 атмосфер ( ВВЭР-1000 ).

Помимо воды, в различных реакторах в качестве теплоносителя могут применяться также
расплавы металлов: натрий , свинец, эвтектический сплав свинца с висмутом и др. Использова-
ние жидкометаллических теплоносителей позволяет упростить конструкцию оболочки активной
зоны реактора (в отличие от водяного контура, давление в жидкометаллическом контуре не пре-
вышает атмосферное), избавиться от компенсатора давления.

Общее количество контуров может меняться для различных реакторов, схема на рисунке при-
ведена для реакторов типа ВВЭР (Водо-Водяной Энергетический Реактор). Реакторы типа РБМК
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(Реактор Большой Мощности Канального типа) использует один водяной контур, реакторы на
быстрых нейтронах  — два натриевых и один водяной контуры, перспективные проекты реактор-
ных установок СВБР-100 и БРЕСТ предполагают двухконтурную схему, с тяжелым теплоносите-
лем в первом контуре и водой во втором.

В случае невозможности использования большого количества воды для конденсации пара,
вместо использования водохранилища вода может охлаждаться в специальных охладительных
башнях ( градирнях ), которые благодаря своим размерам обычно являются самой заметной ча-
стью атомной электростанции.

Любая работающая АЭС оказывает влияние на окружающую среду по четырём направлени-
ям:
• газообразные (в том числе радиоактивные) выбросы в атмосферу;
• выбросы большого количества тепла;
• распространение вокруг АЭС жидких радиоактивных отходов.
• Создание так называемых атомоградов.

В процессе работы реактора АЭС суммарная активность делящихся материалов возрастает в
миллионы раз. Количество и состав газоаэрозольных выбросов радионуклидов в атмосферу зави-
сит от типа реактора, продолжительности эксплуатации, мощности реактора, эффективности
газо- и водоочистки. Газоаэрозольные выбросы проходят сложную систему очистки, необходи-
мую для снижения их активности, а затем выбрасываются в атмосферу через высокую трубу,
предназначенную для снижения их температуры.

Основные компоненты газоаэрозольных выбросов  — радиоактивные инертные газы, аэрозо-
ли радиоактивных продуктов деления и активированных продуктов коррозии, летучие соедине-
ния радиоактивного йода. В общей сложности в реакторе АЭС из уранового топлива образуются
посредством деления атомов около 300 различных радионуклидов, из которых более 30 могут по-
пасть в атмосферу.


