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国际热��变
实验�应�
ÿITERĀ�备
进⾏测试

11⽉17⽇，⾸�来⾃Ð罗�的测试���在�的ÿ×热��Ø
实验�à�ÿITERĀĀ场2该测试�r有��，�在尽可��
��实�⾏的�件Q，对<�⼝�=ÿPort PlugĀ —— ⽤于��Ì
��统和技术�统的�� —— ß⾏测试2
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该测试�是⼀�重�30�1�积40��⽶1带有��
�统1à热�统1�制�监测�统的钢制���2�
据2011�签署的`¯，Ð�r需制�和供à��l�
测试�2制��~ <机械制��仪器�团�司 =

ÿGKMPĀ2该�司⽣产⽤于热��Ø1�温综�体和
热��测试��的设备，�ß⾏�杂的设备测试2

<ITER项⽬中�=ÿ�属于Ð罗�ÿ�����司Ā�任
阿纳托利·克��利尼科夫ÿAnatoliy KrasilnikovĀ在
庆�测试���的仪式P说�<该测试�是s们在l项
⽬中负责的��杂1技术��型��的�统�⼀2~
开发和制��，s们的��供à�不得不创����
�前�的创��ô��2Ð罗���托制��有àß
��，à是s们经验和技术领Y地�的体Ā2=

测试的必�性

�有46�u项⽬�作�伴ÿ制�的�⼝�都�在àß
测试�中ß⾏检验2测试�内��创�����和�
温ÿ�，�ß⾏��1热�和ß�性测试2��，«
划ß⾏O�温��20°CØ��240°C的测试�ÿ2在
��阶�，都�ß⾏�⽓�漏测试，��认�统的�
封性2

Ð罗�_����ITERĀ场测试�的�ú调试⼯作2
<s们负责对测试��其�有��统的组�ß⾏Ā场监
�，�ß⾏综�性�r测试，=GKMP�司ITER项⽬Þ
���任���娅·�洛维þ�ÿOlesya SolovievaĀ
告Ë:Ð罗����;报2GKMP�司已于��开�
⽣产�⼆�测试�，预«�于2026�秋��⼯，��
ß⾏�⼚测试，�于�����ÿ2�O和���测
试��在2029��前�付 ——

à是ITERÿ×组ÿ设�的任á2

俄罗�的贡�

ITER����的副总⼲事�尔吉�·�q�ÿSergio
OrlandiĀ��评��Ð�的贡��<作~该���设项
⽬的负责�，s�常�兴看�Ð罗�ITER机��付�
⾸�⽤于测试�⼝�的测试�2à⼀综�设�是Ð罗
�联邦���⼯业�⼒的⽣ú�证，�保�项⽬在预
算内�时1保质地�r2s尤其��谢Ð罗�联邦的
_�们，他们在测试�的设«1采购和组�的X�阶
�都ß⾏�_业的监�2=
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l前，Ð罗�的�⼯业�业已向ITER�设Ā场�付�
超ü体1�向场线�和��回���统2其他�件的
⽣产�在继续2Ð罗�的独�设备k�照�à�的�
设«划�时�付2Ð罗�的科研��和�业r×托制
�和供à未来ITER热���的25��科技�统2

ITER是�界P⾸��⼀代ÿ×热�实验�à�项⽬2
�设Ā场�于�ÿ⻢赛Ö�2该项⽬的任á是�⽰和
�利⽤�Ø�的科�技术可⾏性，�验证相�⼯艺2
对热��Ø的实×掌���~��提供未来�千�的
��2

Ð罗���盟1中ÿ1��1⽇�1韩ÿ和�ÿr同
��ITER项⽬2Ð罗�ÿ�����司的�营机�
<ITER项⽬中�=履⾏Ð罗�ITERÿ�机�的职�，负
责�保Ð罗�在该项⽬中的实物贡�2
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英���的破
冰�

�七�22220项⽬�ú⼒破冰�<�⼤林格勒=�在波罗的���
⼚举⾏�⻰⻣铺设仪式2�付使⽤�，该��r~Ð罗�ÿ�
�ú⼒破冰��司ÿAtomflotĀ�Q的�九��ú⼒破冰�2
à�破冰�拥有独�的性�，����破开���3⽶的冰层2
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该破冰���⼤林格勒�ÿĀ~伏尔à格勒Ā��2
�1942�7⽉17⽇�1943�2⽉2⽇，�⼤林格勒战�
—— �⼆��界⼤战中苏联红军��ÿÿ�军�间规
模�⼤的ô战�⼀ —— 在à�城��其周边地��
开，��红军的胜利告Ā2

破冰�的⻰⻣铺设仪式��选在纪�<�王�=⾏ú开
�的⽇��1942�11⽉19⽇，苏联红军在�⼤林格勒
转��攻2

Ð罗�总统��基⽶尔·���过视频连线在⻰⻣铺设
仪式P发�讲话说�<s相�，�的8�⼤林格勒9�破
冰��不负其�2��在o酷的北��件Q⼯作，破
冰前⾏，r~s们���_1⼒量1创�性��的�
⼀�征，�征�s们��有�⼒~⾃⼰设��实Ā�
�_的«划，�在�艰难的时期��不�2=

Ð罗�ÿ�����司总经理阿�克谢 ·利�乔夫
ÿAlexey LikhachevĀ向总统�⽰�<�~s们设��
�的⽬标 —— 在北��路ÿNSRĀ的基础P���北
��输⾛�2à是⼀项�⼤的1��性的任á2�的
�ô�有û于�固Ð罗�的领Y地�，�保在�纬�
地�实�ÿ�项⽬，�~Ð罗�联邦的物�����
基础2=

在仪式P，�⼤林格勒战�的��者帕维尔·维诺ß罗
夫ÿPavel VinokurovĀÿ��11⽉满103岁Ā�⼀��
有来⾃伏尔à格勒泥⼟的纪���给�阿�克谢·利�
乔夫2该纪����保�在破冰�P2

⽩�红妆

<�⼤林格勒=�的设«采⽤�红⽩n�调2P层�筑
的侧⾯~⽩�，k⾯则是⼀幅镶���在红�背�
P，是⼀�代�英�城�的⽩��⻆�，�P是<�ÿ
��在召唤�=��的红���2

<�⼤林格勒=�P层�筑的红⽩设«��ß�ô�⼀
�ß�性þ ���让��à处�其�同在波罗的�
��⼚��的同��<��格勒=�破冰���开来，
�者的⽣活�P层�筑k⾯采⽤�蓝⽩配�2

<���创��ú⼒破冰�的形�，是�⼤的荣�2
⽽8�⼤林格勒9�在卫ÿ战�胜利80周�和�⼯业80
周��×铺设⻰⻣，更赋予�该项⽬额�的�义，=Ð
罗�ÿ�����司�°中�艺术设«�负责�1该
设«��的作者��基⽶尔 ·鲁⽇尼科夫ÿVladimir
RuzhnikovĀ说2

更�破冰�

在<�⼤林格勒=�铺设⻰⻣时，其���r�~4%
—— 已组��⾸�O���2��经验的积�，��
�续��的��都�ß⾏�ß，�l该破冰��其前
辈略有不同2但22220项⽬��的���点得�保
��双W���设«1使⽤n�RITM-200型�à��
���带���ß电机的��电�ß�统2à�破冰
��破开���3⽶的冰层2

⽬前，波罗的���⼚ß在��另�n�22220项⽬
�ú⼒破冰��<�科奇=�和<��格勒=�2
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<�科奇=�已在�备ß⾏�泊试验2��11⽉，机械
制�⼚ÿ�属于Ð罗�ÿ�����司Ā提前�r�
该破冰�n��à�����的制�⼯作210⽉，在
<�科奇=�P���⼀�u⼗���组r的P层�筑
扩⼤模块，总重超过200�，其中���破冰�辅û
ú⼒��的³�2同⽉，ß���⼀�重þ300�的
⽣活�P层�筑扩⼤模块2�体结����毕�，波
罗的���⼚的_��开�布�内�³���员³1
�r休��1�×1休闲�等2

11⽉，在<��格勒=�的左����⼀�备⽤柴油发
电机ÿRDGĀ —— 该机组重38.5�，ß�~2000千
�2���在ô���另⼀�2该�的���r�p
«~20%2

得�于向⼤模块��技术的过�，�ú⼒破冰�的�
�周期k在缩�2�果说该��的⾸²���七�，
那�Q⼀�<�ß�=�则⽤�不���2«划在��
内�r<�科奇=�的��，��半内�r<��格勒=�
和<�⼤林格勒=�2

l�，在<红�=��⼚，10510项⽬的超ÿ破冰�<Ð
罗�=�的��⼯作�在继续，«划于2029���使
⽤2

�ú⼒破冰��保���在�北��输⾛�ÿ��彼
得堡�符��沃�托克Ā的北��域�线P��地�
�冰�2

⽬前，Ð罗�的�ú⼒�队�括��破冰�，其中�
�~��的22220项⽬�<北�=�ÿ2020���Ā1
<�o利Þ=�ÿ2021���Ā1<乌�尔=�ÿ2022��
�Ā1<�ß�=�ÿ2024���Ā2
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同⽇⽽⽣
2025�，Ð罗�ÿ�����司机械制�事业�的n��业
—— 伊·伊·阿夫⾥�托夫机器制�实验设«局ÿ<OKBM
Afrikantov=，�于Q诺夫�罗�Ā和中央机械制�设«局
ÿTsKBM，�于�彼得堡Ā —— �在同⼀�，�12⽉27⽇，庆
�其r�80周�2OKBM负责设«1制�和测试⽤于破冰�1
Ø基和�ú式⼩ß��电�ÿSMRĀ的�à���，��快中
��à�2TsKBM则_�于��ÿ泵ÿRCPsĀ2

rosatomnewsletter.com ��

伊·伊·阿夫⾥�托夫机器制�实验设计局

ÿ<OKBM Afrikantov=Ā

1945�，~�ô苏联��项⽬的任á，在�92�⼯⼚
内r��⼀���设«局ÿOKBĀ，负责设«_⽤机
械2

在��⼏�，该设«局�⼒于获��w料�û找处理
àßw料的技术2��，�1945�起，OKB���⽤
于铀浓缩的⽓体扩散机的研制2

该�业�重�的业á�向�⼀是�⽤�à���2
1953�，OKB���~<��=�破冰�开发��汽发
⽣��的⾸�¬单，�于1955��r2�1975��
2006�，该�业的设«师们~九��ú⼒破冰�开发
��r�O种�à���的�ß型� —— OK-900A1
KLT-40和KLT-40M2

��，OKBM是22220项⽬和10510项⽬破冰��à�
��的总设«师和r�供à�2OKBM~前者提供
RITM-200�à���，~10510项⽬的<Ð罗�=�破
冰�提供ß�à�的RITM-400�à���2

�⽤�à���的设«�常rß，��于�们开��
⽤于⼩ß��电�ÿSMRĀ2OKBM的设«师们~�界
P⾸��ú式�热电� <罗�诺�夫�⼠ =�
ÿAkademik LomonosovĀ⽣产�n�KLT-40S�à�
��2对于�在�科奇地�⼯作的�ú式ú⼒��
ÿFPUsĀ，OKBM的_�们开发��汽涡轮��，�
KLT-40S不同，�们��产⽣电⼒2��ú式�热电�
相�，�ú式ú⼒��的发电ß���à⼀�半，�
77兆���116兆�2OKBM~ÿ×�场开发�RITM-
200M�à���，其n��料换料�间的�⾏周期
更⻓2�载l��à�的�ú式ú⼒��可�在�基
础设�发�����的ÿ��⾏2另⼀项�ß型设«
是ß�更�的RITM-400M�à���2

在Ø基⼩ß��电�领域的试点项⽬是RITM-200N�
à���2n�à样的�à����在�ß�乌��-
ß伊àÿUst-KuigaĀxÖ�的�电�2

该�业⾃1960�起便开�ß⾏快中��à�的研发�
�括�界P⾸�试验性⼯业ú⼒�BN-350��ú⼒�
BN-600和BN-8002Q⼀�项⽬是~别洛�尔�克
ÿBeloyarskĀ�电����机组设«的BN-1200M�
à�，其�设是ý式��料�ÿ项⽬的⼀��2

l�，伊·伊·阿夫⾥�托夫机器制�实验设«局ß是⽤
于��技术综�体和氢�的�温⽓��à���的总
设«师2
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�2025��，伊·伊·阿夫⾥�托夫机器制�实验设«
局«划~<��格勒=��ú⼒破冰�制���付RITM-
200�à�，向�户�付⽤于<领�=�ÿLiderĀ破冰
�的RITM-400�à�，�~⾸��ú式ú⼒��提供
RITM-200S�à� —— ⽽àà�其�付和⼯作的��
�单2

中央机械制�设计局ÿTsKBMĀ

TsKBM��也�事⽓体扩散浓缩��设备的⽣产2�
�，�是�电�泵�设备的�键制��2

TsKBM⽣产的��ÿ泵ÿRCPsĀ已��在Ð罗��
��的20���电�2

��的��是~ß尔�克�电�⼆期1�机组制��
�ÿ泵2àß是�⼀代泵组，采⽤单轴布局，�使⽤
�⽽�油来润�和��泵�电机的�件2à����
⾏性��提��机组的����性2

对于k在托⽊�克州谢⻙尔�克�<�破=ÿProryvĀ项
⽬�架内�设的BREST-OD-300铅�快�，设«师和⼯
程师们���⼀种独�的泵，_⻔⽤于输��态铅2
同样在<�破=项⽬�架内，TsKBM~再制�/再à⼯模
块ÿ同样在�Ā⽣产�⽣产线设备2

l前，该�业已~MOX�料�和�料组件的制�⽣产
�设备2

l�，TsKBMß~在Ð罗����不同�型的�电�
中处理��性w料和废物，开发和制�à程操�的�
输技术设备2

TsKBM拥有⾃⼰的测试中�2à是Ð罗��⼀⼀��
对泵�设备ß⾏�尺⼨测试的综�设�，其测试�件
ÿ压⼒1温�1��剂�型Ā�模��à�的�有�
⾏��2测试在不同模式Qß⾏，��时发Ā�⾏�
�的�����故�2

该�业积����技术 —— 泵设备元件的机器�焊
�1机器视Ê1虚�Ā实技术2

2025�，TsKBM�r�~⽥��电�8�机组和�⼤
堡�电�3�机组的��ÿ泵�键设备r��付2l
�，ß~其他�电��付�泵�和换料设备2
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���在�
⻓，但�未扩
张

ÿ×��署ÿIEAĀ于11⽉发布�:�界����;报告，其中
回顾�X��⾏业的过��Ā状，对未来ß⾏�预测，�指�
��键的挑战和⻛险2�⼯业k在�⻓，但��不�其他��
⾏业2
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IEA的报告认~，不稳�是当前��Ā实的�键�征，
⽽����是à⾸Y��的þ 2

IEA指�的��⻛险�括�地缘政�ú荡�ó�1⽯油
�场供过于�ü�的�格×�1�键固体矿产供à×
�1�þ�胁1⽣产和⽓�⻛险2报告指��<��政
策制�者�做的ô�对于à对àß⻛险��重�，但
他们必须在模�n可的ÿ�中采�⾏ú2=

�界��⾯临����2��ÿ⼀���Ā处于当地
缘政�紧张局势的中�2在à种情况Q，Xÿ⼒��
保����和��可�性，但采�的�式X不相同2
报告作者认~�<⼀ßÿ�，�括许���ß⼝ÿ，�
�ô��视~发�可再⽣��和提���2⽽另⼀ß
ÿ�则更侧重于�保`统�料的�⾜供à2=

�有�型的发电�式都在�⻓�<2024�，可再⽣�
�连续�23�实Ā�创纪录的�机�⻓2⽯油1��
⽓1煤�的消费����发电量也���Øó��，=
报告指�2

IEA��师指�的另⼀�重�趋势是，ÿ�和ÿ×层⾯
����的�⼒��有�Q�2⾃2019��来，��
u于中ÿ的�ú，煤�需��⻓����⻓�⼆快的
�⽯�料 —— ��⽓快�50%2à是���相�的�
�持续�⻓的�键��2

现状

⾃2010��来，����需��⻓�20%�P22024
�，需�继续�⻓，�幅~2%，��超过650艾�2
àà�于 2010�� 2023�期间的���⻓�
ÿ1.4%Ā22024�，�⽯�料满⾜��80%的总��
需�2⻛�和�阳�发电显⽰�稳��⻓ÿ�700�
�时Ā2��发电��在2010�代�有�Q�，但�
���机组��和Y前��机组的重�⽽回升2报告
��~<�劲�⻓=，但�其他��相�，其电⼒供à
量��较�ÿ仅�于⽣物质�Ā2

�����机�量的�⻓也显得�~有� —— 过�10
�����仅�à8吉�2相��Q，���阳�发
电�机�量在同⼀时期�⻓�⼗�，2024����
540吉�2

2024�，��领域的�资��3.2万亿�元，à�于
前⼗���2.6万亿�元的�资��2�IEA提供的Ā
�可�看�，��不仅���1可再⽣��和储�等
热⻔`快��⻓的领域相��资不⾜，���⽯油1
��⽓��煤�等⾏业相�也相形⻅þ2过����
资�⻓70%�起来不错，但�果�同期�阳�电池�
�资翻�相�，显�其�⻓��ÿ尤其�虑�基�较
�Ā也�不理想2
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�洲和�ÿ已不再是�⼯业的领ü者2<��来，�洲
和�ÿ的⼤型�à��设⾯临o重�期和超����
⽽�，�们�«划晚����，r����p算��
2.5�，=报告中说2报告ß谦虚地提�，在Ð罗�1中
ÿ和韩ÿ，⼀ß�项⽬更����的⼯期和预算�
r2报告ß谦虚地提�，在Ð罗�1中ÿ和韩ÿ，⼀
ß�项⽬更����的⼯期和预算�r2

����

ÿ×��署ÿIEAĀ在其`统的:�界����;报告
中，提��⼏种����未来发�的可�情�2Ā⾏
政策情�ÿSTEPSĀ�简�描��Ā⾏政策和�规，�
对�技术在���统中的��和����给��谨�
的评p2��政策情�ÿAPSĀ��括�已k式提�但
尚未采纳的政策ô策，��其他指明��发��向的
战略�件2该情�假设�技术��的�碍�于Ā⾏政
策情�2àn�情��乎�评p~�有可�发⽣的情
�2报告中ß提��<2050�净���情�=，该情�
描���2050������领域的⼆�����量�
�净�的路����⼀�à����洁�饪技术和电
⼒供à的情�2

现⾏政策情�ÿSTEPSĀ

�据该情�，��X地的电⼒需�都��⻓2��和
��尼�Þ�显⽰��⼤的�⻓2预«�阳�Z伏�
统和⻛��在许�地��有竞�⼒，但其���⾯临
挑战，�⽽�缓�⻓��2�l，�2035�，�阳�
Z伏�统的����机�量�����540吉�2不
过，à�2024�的�机�量相当2�2035�，煤��
�是���⼤的发电来�2��电�的�设�在2030
�代à��<超过40�ÿ�已采纳扩⼤使⽤��的«
划，⾃2015��来�资已翻�，`在研项⽬组�不�
�⻓��l，�据��政策情�的预测，�2035�，
�����机�量��àO��⼀2= �2050�，�⻓
�超过80%2ÿ×��署的��师�⽇�重��à�
���ÿ1⽇�1韩ÿ和�ÿ的��机组�~�⻓来
�2

但值得指�的是，à⼀�⻓���uÐ罗�和中ÿ的
机组，��Ð罗�ÿ�����司⽬前k在�设或�
备开⼯�设的�洲1Þ洲和�洲的机组�贡�2�
�，�据:�2042�电⼒设�布局总体规划;，Ð罗
�«划�产38��电机组，总ß�~29.3吉�2在Ð
罗�的电⼒⽣产结�中，��的�额��2023�的
18.9%�⻓�2042�的24%2Ð罗�ÿ�����司
的��¬单组��括在��11�ÿ�的41�⼤1⼩ß
�机组2

报告中ß是�认�<⽬前，中ÿ占��在��电�机�
量的�⼀半，�2030�，中ÿ�r~���⼤的�电
�营�2=

尽�在Ā⾏政策情�Q，未来⼗���的�⻓���
�其他��ÿ�煤�Ā⼤�相当，但u于基�较�，
�ÿ对��来看，�2035�，��的�机�量��是
�有��中��的2

��政策情�ÿAPSĀ

该情�旨在�����统的��发��向，�使Xÿ
的�规和标�尚未����2

�据该情�，�2030�代起，可再⽣��发电���
满⾜���有��的��需�2可再⽣��在发电量
中的�额��⽬前的O��⼀�⻓�2035�的⼀半�
P，�2050���O��⼆，à��得�于�阳�1
⻛��储�电池的结�2�2035�，��发电量��
⻓40%，其在总发电量中的�额�保持在9%的��2
ÿ×��署�k�该情�Q对��发电需�的预测2
据�测，�2035�，该需���⼀�前的预测��
4%2�2035��2050�，�果��政策情�得�实
Ā，���额��⻓40%，但其�额��维持在9%左
ô2

�据àn种情�，�2035�，对��的�资都��
à，�~有⼏�ÿ���⼤型��à�做��Ā�资
ô策2在��政策情�Q，�资����⽬前�⻓
40%，����超过1000亿�元�在Ā⾏政策情�
Q，�⻓þ30%，����超过900亿�元2�果审
视对其他��领域的�资，��发Ā对��的�资�
��常�⼩2��，�2035�，��对电�的�资在
Ā⾏政策情�Q��⻓�þ7150亿�元，在��政策
情�Q~7300亿�元2

⼀些结论

ÿ×��署报告中呈Ā的Ā状和�可�的情��明，
��发电作~⼀�满⾜ÿ保1��和稳�发电需�的
�科技⾏业，在�有发电�型中占据的�额�⼩2

�虑���电⼒���有��载体消费的总体�⻓，
��⾏业必须<跑得�常快=，����保持其在��
��结�中⽬前的�额ÿþ9%Ā2

��得更�的r�，则必须<跑得更快=2à需�相à
的政策ô策1技术1�资和��2

��的是，�资ÿ�k�渐向�2��，11⽉�，Þ
洲开发银⾏ÿADBĀ���其规�制�，�许其�资
于��项⽬2Þ⾏ß�ÿ×���机�签署��作`
¯，�持那ßk在研����纳�其��和发�战略
的Þ�ÿ�2l前，�界银⾏也做����的ô�2

s们有理u希�，àßô�和`¯��，�有更��
�的举措2àß�资�有û于在��范围内���的
⼤1⼩ß�机组，~Xÿ提供可持续的电⼒，~�们
提供有�的��⼯作，�Ïß科�技术的发�2
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可�制任何�
型的�料

在中ÿ举Þ的ÿ×��产业创��É�P，Ð罗�ÿ����
�司�⽰�其在<TVS-Kvadrat=�料研发领域的r�2Q���
ÿà�Ð罗�ÿ有�业~`统和创�型�à��研发和⽣产的
�料2

rosatomnewsletter.com 地���. 中国

��届中ÿ���质量发�⼤�暨�圳ÿ×��产业
创��É�于11⽉中旬在�圳举⾏2��活ú汇��
100���⼯业领域的⻰头�业和�术界代�2Ð罗
�ÿ�����司��的中��品是⼀��ú式�
�，�⽰�Ð罗�~��设«的�à�开发的<TVS-
Kvadrat=��料2��的⼀�独���_⻔�ÿ�Ð
中在��1���和物�领域�作75�的Øó2�中
ÿ��研��理事⻓⽯⽟波~⾸的��组ÿ�代�团
�观�Ð罗�ÿ�����司的��2

选择�料组件模型作~��的�键�品��偶�2Ð
罗�ÿ�����司是��铀浓缩和��料⽣产的领
ü者�⼀2在其内�，负责l项业á的是TVEL�料�
司�该�司的业á范围�括铀产品浓缩1�料组件�
其配件的制�，���料�⾏的设«1许可和科技�
持服á2

为压���更��型服务

TVEL�司~�有�型的Ð罗�设«的ú⼒�à�⽣产
��料，�括VVER-4401VVER-10001�O代+

VVER-12001RBMK1EGP-61BN-600和BN-800，�
�保��Ð罗����ÿ��电�的�⾏2Ð罗�ÿ
�����司的�料�司占据�����料�场17%
的�额2

��，TVEL的⼯⼚~Ð罗��⼯业的�²产品VVER-
1200⽣产�料2该�料的�点是�料�的铀�量更
�2à种�料�持在不同时⻓的�活�料�ÿ中�
⾏，��备⽇负荷���⼒，使机组�⾏更�经济�
�2

<TVS-Kvadrat=ÿTVSKĀ是~�形�⾯压��ÿPWRĀ
设«的⼀���料组件，�可�⽤于其他尺⼨的�料
组件2该�料的设«采⽤�n种Ð罗�锆����
——⽤于格架和�料���的E110��，��⽤于�
料组件ü向�的E635��2àn种w料的结��保�
�à�在不同���⼯况Q的⻓期�⾏，�有�可�
性和耐�蚀性，`��膜⽣r��2

TVSK的设«基础是已在VVER型�à��料中rß验
证的�佳�ô��2TVSK是��独�的设«，不×�
O�ÿ�的知识产��制2

�料创�

TVEL�司ß在开发创�型��料2��，<�错=�料
ATFÿ事故�错�料Ā��属于�⼀代���料，在�
à������中�的情况Q�耐×过热2其��理
�是��锆�汽�à，à种�à在�料�锆��温�
升��破损时发⽣2TVEL�司k在~VVER和��设
«的�à�开发�错�料2

��，在罗�托夫�电�2�机组，�错�料�开�
��O��⾏周期2à样，带有实验性�料�的组件
��rÐ罗�VVER-1000�à���料的标��⾏周
期 —— O�~期18�⽉的�料�ÿ2
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TVEL的另⼀项创�研发是⽤于VVER的REMIX�料，
�是��处理���料ÿSNFĀ时产⽣的未��的再
⽣铀和钚的��物中获得的2在该��物中à��量
浓缩铀2à样不仅可�重�利⽤��料中�有的钚，
ß可�利⽤未�尽的铀-2352使⽤REMIX�料�有û
于���料�ÿ中��铀的消耗2����，在巴�
科沃�电�1�机组，�有REMIX�料的�料组件开�
��O�~期18�⽉的试验性⼯业�⾏周期2

MOX�料也u��料制r，但其基础是在ú⼒�中产
⽣的钚的��物和贫�铀的��物2à向ý式��料
�ÿ���⼀�，����废料的产⽣量，��过�
�料的���ÿ利⽤扩⼤���的�料基础2MOX�
料的�量⽣产已经��2

à种�料��«划⽤于<快=�2O�前，别洛�尔�
克�电�4�机组的BN-800�à�已��转换~使⽤
MOX�料2�⽽，à种�料也有可�⽤于�⼀代压�
�2��O⽉，Ð罗�ÿ�����司开��对使⽤
MOX�料的VVER-S�à�中�物理�性的研�2

l�，TVEL的⼯⼚ß~�有Ð罗����ÿ�的研�
�⽣产��料2TVELß~Ð罗�的破冰�队和�界P
⾸��ú�电�<罗�诺�夫�⼠=�提供��料2

��未来

Ð罗�ÿ�����司的科��们ß在~���型的
�à�开发�料2其中�⼀是�温⽓��ÿHTGRĀ2
à是��技术�ÿAETSĀ的�键组r��，旨在~⼯
业�业提供�温热�，�括�过�汽-�⽓转�v烷�
⽣产�和�氢产品2��，在Ð罗�ÿ�����司
的⼀��业，已�r�⼀�⽤于⽣产HTGR�料的试
验性⼯业⽣产线2à种�料的基础是��在���温
�件Q⼯作的�型�料�和�料压块2
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