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Одним из наиболее перспективных спо-
собов увеличения электрической нагрузки 
энергоблоков, в том числе для выравни-
вания дневной и ночной нагрузки, может 
стать применение электрообогреваемых 
тепловых аккумуляторов на территории, 
куда имеются проложенные линии элек-
тропередач от атомных станций. 

Принцип действия и описание 
ТТА

Тепловой аккумулятор позволяет 
потреблять электроэнергию на нагрев 
твердотельных теплоаккумулирующих 
элементов (ТТА) в течение ночи (8 часов) 
и выдавать запасенную энергию в виде 
тепла в дневное время (16 часов). Также 
в дневное время возможен догрев ТТА. 
Распределение тепла осуществляется 
воздухом, который нагревается при про-
пускании по внутренним каналам ТТА. 
Передача теплого воздуха по помеще-
ниям может осуществляться естествен-
ной конвекцией или по воздуховодам. 
Примененные в конструкции теплоакку-
мулятора материалы являются экологиче-
ски чистыми (талькохлорит). Этот матери-
ал имеет высокую теплоемкость, малый 
коэффициент теплопередачи, спектр 
инфракрасного излучения близкий к есте-
ственному спектру человеческого тела. 

Мощность единичных ТТА может быть 
выбрана из выпускаемого диапазона: 1, 

3, 5, 9, 18, 27 кВт или их сочетания. Также 
могут выпускаться модули ТТА суще-
ственно большей мощности (до несколь-
ких МВт(э).

Концепция увеличения сбыта 
электроэнергии малых АЭС

Реальные условия работы энергобло-
ков малых АЭС приводят к их суще-
ственному недогрузу. Билибинская 
АЭС в 2019 г. выработала свыше  
205 млн кВтч электроэнергии при пла-
новом задании  Федеральной антимоно-
польной службы России 194,450 мил-
лионов кВтч. КИУМ БилАЭС за 2019 г. 
составил 65% при установленной мощно-
сти станции 36 МВт –  первый из четырех 
энергоблоков выведен из эксплуатации. 
Блоки ПАТЭС тоже работают в режи-
ме полезного отпуска электрической и 
тепловой энергии после пуска этой стан-

ции в эксплуатацию в 2019 г. Повысить 
экономическую эффективность работы 
этих двух станций возможно за счет 
повышения загрузки энергоблоков. 
Однако при существующем положении 
дел в экономике и жилом секторе все 
процессы являются более-менее усто-
явшимися и немедленный резкий рост 
энергопотребления невозможен.

В то же время энергопотребители 
Чаун-Билибинского района Чукотки 
помимо энергии от АЭС потребляют 
электроэнергию и тепло, производимую 
на других электростанциях: ТЭЦ, малых 
электростанциях. Основными видами 
топлива для них являются добываемый 
в регионе уголь и привозное дизтопливо. 
В силу этого стоимость электроэнер-
гии для потребителей является одной 
из самых высоких в стране. Замещение 
электроэнергии от «тепловой» генерации 
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потребителей региона является отопление жилых и нежилых помещений. Энергоблоки 

БилАЭС и ПАТЭС вырабатывают также и тепловую энергию, однако протяженность систем 
централизованного отопления невелика. 
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возможно за счет атомной. Но в населен-
ных пунктах, где имеется электрическая 
связь с БилАЭС и ПАТЭС, сбыт тепловой 
энергии с АЭС практически невозможен. 
В настоящее время реализуется про-
ект по прокладке линии электропередач 
из Певека в Билибино. Помимо этого, 
наращивание сбыта электроэнергии АЭС 
в регионе возможно за счет изменения 
структуры потребления тепловой энер-
гии у конечных потребителей – в жилых и 
нежилых помещениях поселений, связан-
ных линиями электропередачи с атомны-
ми станциями. 

Такое замещение тепла, получаемого 
от сжигания углеводородов, возможно 
получить за счет применения электриче-
ского обогрева от АЭС.

Ранее для региона прорабатывался 
вариант создания водогрейных элек-
трокотельных, пример использования 
которых имеется на Кольской АЭС. 
Однако для такого варианта требует-
ся создание и поддержание «тяжелой» 
инфраструктуры в виде котельных, 
систем водоподготовки, теплотрасс, 
тепловых пунктов, диспетчерских, 
ремонтно-эксплуатационных бригад и 
т.д. Инвестиции и оборотные средства 
для такого проекта найти достаточно 
тяжело и экономический эффект будет 
неоднозначным. 

Альтернативой этому подходу явля-
ется оснащение отапливаемых помеще-
ний электроотопительными системами 
ТТА. Выполняя тот же объем тепловой 
работы, что и ранее использовавшиеся 
системы централизованного отопления, 
ТТА будет потреблять электроэнергию, 
вырабатываемую АЭС. К примеру, при 
зарядке одного накопителя в течение 
восьми часов на мощности 9 кВт нако-
питель сможет поддерживать в течение  
16 часов комнатную температуру в поме-
щении площадью 60 м2.

 
Концепция 
электроотопительного 
бизнеса и повышения продаж 
электроэнергии Билибинской 
АЭС и ПАТЭС

Организация бизнеса по увеличению 
продаж электроэнергии:

Филиалы концерна «Росэнергоатом» 
БилАЭС и ПАТЭС формируют у себя 
парк теплоаккумуляторов и предостав-
ляют потребителям услугу по поддержа-
нию температуры помещений (нежилых 
или жилых). Системы электроотопления 
с накопителями тепла устанавливаются 
в помещениях потребителей и подключа-
ются к однофазной бытовой электросети. 
Обслуживание (главным образом осмотр 

и проверка работоспособности) произво-
дится «летучими» бригадами поставщи-
ка услуг.

Формирование платы за услуги про-
изводится следующим образом. 

Поставщик услуг устанавливает у 
потребителя устройства ТТА и подключа-
ет их к системе энергоснабжения потре-
бителя. Поскольку ТТА потребляют энер-
гию ночью, то перегрузки электросетей 
зданий потребителя не будет. 

По данным платежных документов 
потребителя прошлых периодов опре-
деляется база оплаты при отоплении 
традиционным для него способом. 
Определяется объем потребления тепло-
ресурса при определенной температуре. 

Организация регистрируется в регио-
нальном органе по тарифам как постав-
щик услуг по отоплению конечных потре-
бителей с распространением на него 
тарифа на поставки тепла.

Далее, по формулам или практиче-
ски, определяется объем потребления 
электроэнергии для работы ТТА для под-
держания аналогичной температуры в 
помещении при аналогичных внешних 

условиях. Учитывая тарифы на электро-
энергию и возврат инвестиций на уста-
новку ТТА, определяется размер платы 
потребителя. 

Размер оплаты за выдаваемое элек-
троотопителем ТТА тепло сравнивает-
ся с таковым при традиционном цен-
трализованном отоплении. Поскольку 
плата за потребленную для выработ-
ки тепла электроэнергию ниже, чем за  
потребленную тепловую энергию, то 
для обеспечения интереса потребителя 
устанавливается дисконт.

В итоге, поступления теплового биз-
неса АЭС состоят из: 

Оэ – оплаты за повышенный отно-
сительно ситуации до запуска бизнеса 
объем электроэнергии (потребляемой на 
электроотопление),

От – оплаты за поставленную услугу 
по поддержанию температуры,

Ови – возврата инвестиций за уста-
новку ТТА.

Затраты при этом состоят из следую-
щих статей:

Зэ – затраты на производство элек-
троэнергии на АЭС,
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Зкуп – затраты на закупку электро-
энергии у энергосбыта,

Зэксп – затраты на эксплуатацию ото-
пителей,

Зтта – затраты на закупку ТТА для 
установки у потребителя.

Экономический эффект С определя-
ется следующим уравнением:

С = Оэ + От + м – Зэ – Зкуп – Зэксп – Зтта
Даже если величина С будет равна 

нулю, при этом экономический эффект 
для АЭС будет больше нуля, посколь-
ку собственное сальдо АЭС (без учета 
эффекта от сбыта этой услуги по  
поддержанию тепла за счет ТТА) будет 
положительным, так как практически при 
тех же затратах производство электро-
энергии вырастет существенно.

На 2018 г. средневзвешенный по 
округу тариф на тепловую энергию 
составляет 6789 руб. за гигакалорию 
(Гкал, https://www.ks87.ru/37/7816.html). 
За год величина тарифа также будет 
проиндексирована на 7,5%. В итоге, на 
2019 г. средневзвешенный по округу 
тариф на тепловую энергию составляет  
7298,175 руб. за гигакалорию (Гкал). 
Кстати, уровень оплаты населением 
за услугу отопления в целом по округу 
не превышает 12,4% от экономически  
обоснованной стоимости (см. там же). 
То есть бюджет субсидирует более 87% 
от стоимости подаваемого тепла в квар-
тиры жителей Чукотки. При этом тепло-
трассы в теплое время года отключают 
от подачи тепла на один месяц с сохра-
нением оплаты за тепло.

В 2017 г. отпуск тепла населению и 
организациям ЖКХ составил 427 000 Гкал,  
из которых 26% приходится на дизель-
ные ТЭЦ (https://www.economy.gov.ru/

material/file/6f420547cf9ff60f79133cec6
d6ef495/191219_CHAO.pdf). С учетом 
средневзвешенного тарифа на тепло 
7298,175 руб/Гкал и субсидирование 
отопления из бюджета в 87,4% раз-
мер бюджетных субсидий составляет  
2,723 млрд руб. в год. При переводе на 
электроотопление от АЭС 25% комму-
нальных потребителей размер бюджет-
ной субсидии в регионе на отопление 
населения снизится на 681 млн руб. в 
год при сохранении (улучшении) услуг 
по отоплению помещений и увеличении 
доходов малых АЭС. 

На Чукотке тариф на электроэнергию 
у обычных потребителей коммунальных 
услуг в ночные часы в 2020 г. составил 
5,24 руб/кВтч. В сельских населенных 
пунктах, а также в домах, оборудованных 
электроплитами и (или) электроотопи-
тельными установками, – 3,67 руб/ кВтч. 
В итоге, при применении электроотопле-
ния от ТТА стоимость затрат на 1 Гкал 
тепла составит – см. табл.

Другими словами, при переходе на 
электроотопление помещений у потре-
бителей услуга отопления как минимум 

не ухудшится (качественно улучшится), 
при этом потребители и бюджет будут 
тратить на услуги отопления существен-
но меньшие средства и доход атомных 
электростанций вырастет пропорцио-
нально увеличению объемов энергопо-
требления.

Расчет экономики электро-
отопительного бизнеса 
Билибинской АЭС

Для производства 1 Гкал тепла тре-
буется потребление 1163.00 киловаттчас 
электроэнергии. При установке отопи-
телей ТТА суммарной мощностью 1000 
кВт (111 штук отопителей мощностью по 
9 кВт) понадобятся инвестиции в объеме 
~35 млн рублей. При зарядке по 8 часов 
еженощно в течение года будет потреб- 
лено 2,92 млн кВтч электроэнергии. 
Из этого объема электроэнергии будет 
выработан объем тепла 2513 Гкал (0,61% 
от общего годового теплопотребления на 
Чукотке). Цена этого объема по тарифам 
на тепло 2019 г. составит 18,34 млн руб., 
из которых величина бюджетной субси-
дии составит 16,066 млн руб. 

Тариф Билибинской АЭС на элек-
троэнергию на начало 2020 г. состав-
ляет 1,8541 руб/кВтч (https://www.
rosenergoatom.ru/upload/iblock/c56/c56cd0
7eb6748a1951f188cd5dcd26e2.pdf ).

При реализации предлагаемой схемы 
данного бизнеса оборот по услуге отоп- 
ления за год (в текущих ценах) составит 
18,34 млн руб. В данном расчете цен-
трализованное обслуживание ТТА после 
установки (ежегодный осмотр, проверка 
электроизоляции) примем за 0 рублей. 
Помимо этого Билибинская АЭС получит 
доход за дополнительный сбыт электро-
энергии в объеме, превышающем ука-
занное энергопотребление ТТА на коэф-
фициент потерь в сетях, превышающий 
12%. Дополнительная выработка соста-
вит 2,92х1,2 = 3,27 млн кВтч и АЭС полу-
чит за этот дополнительный сбыт порядка 

Таблица 1. Эффект от применения электроотопления от ТТА
В домах 

с централизованным 
отоплением (ЦО)

В сельской местности 
и домах с электро-

отоплением от ТТА (ЭО)

Ночной тариф за 1 кВтч ээ, руб/кВтч 5,24 3,67

Цена за 1 Гкал электрогенерируемого 
тепла, руб. (2019-2020 гг.)

6094,12 4268,21

Тариф за 1 Гкал «традиционного» тепла, 
руб. (2019 г.)

7298,175

Разница за 1 Гкал тепла, руб. 1204,055 3029,965

Экономия при переходе 
на электроотопление, %

16,49% 41,52%
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6,064 млн руб. Суммарный оборот элек-
тротеплового бизнеса БилАЭС составит 
(в текущих ценах) 24,4 млн руб. Размер 
платы за мощность не изменится.

Основные затраты будут состоять 
в закупке электроэнергии по ночному 
тарифу для указанных типов потреби-
телей энергии. Эти затраты составят 
10,716 млн руб. 

Итоговая годовая прибыль электро-
отопительного бизнеса составит (посту-
пления минус закупка энергии у сбыто-
виков) 13,68 млн руб. Срок окупаемости 
инвестиций (в текущих ценах) составит 
2,55 года. 

При сроке службы отопителей в  
20 лет прибыль за минусом первоначаль-
ных капзатрат (в текущих ценах) соста-
вит 238,7 млн рублей. Первоначальные 
инвестиции окупятся 7,8 раза за указан-
ный срок службы в 20 лет (если затраты 
АЭС на установку электроотопителей у 
потребителей не будут учтены в тарифе). 
В первые несколько лет операционную 
прибыль можно направить на дальней-
шее расширение электроотопительного 
бизнеса.

В 2017 г. плановый отпуск электро-
энергии Билибинской АЭС составил 
160,130 млн кВтч. Исходя из этого пока-
зателя вышеописанной модели электро-
отопления на 1 МВт(э) при увеличении 
отпуска энергии на 3,27 млн кВтч полез-
ный отпуск увеличится на 2,04%, а КИУМ 
увеличится почти на 1,5%. 

Следует отметить, что установка 
обычных, например, масляных электро-
отопителей (без функции теплоаккуму-
лирования) существенно ухудшит пара-
метры бизнеса и затраты населения и 
бюджета региона, поскольку их нужно 
будет топить, главным образом, в днев-
ное время по пиковому и полупиковому 
тарифам, первый из которых превышает 
ночной тариф более чем вдвое. 

Аналогичная экономическая картина 
будет и при реализации данного проекта 
для ПАТЭС. 

Кроме указанного бизнеса на вне-
дрении в регионе электроотопления при 
помощи ТТА дополнительную экономи-
ческую прибыль концерну могут прине-
сти использование по аналогичной схеме 
наших маховичных накопителей энер-
гии НКЭ-3Г в качестве балансирующих 
накопителей в энергосетях потребите-
лей (пиковая мощность и управляемая 
нагрузка). Для малых АЭС их примене-
ние будет означать появление в энерго-
системе бестопливных пиковых генери-
рующих мощностей, что позволит резко 
улучшить режимы работы энергоблоков 
(выравнивание графиков нагрузки).

Выводы:
• Суть нового бизнеса для 

Билибинской АЭС и ПАТЭС состоит в 
оказании населению и организациям 
услуги по поддержанию требуемой тем-
пературы в помещениях при помощи 
электроотопления (теплоаккумуляторов).

• Наиболее привлекательные рай-
оны для реализации бизнеса – насе-
ленные пункты Чукотки, присоединен-
ные по электропитанию к Билибинской 
АЭС и ПАТЭС, где имеются потребите-
ли, оплачивающие за электроэнергию 
по дифференцированному по зонам 
суток тарифу, особенно потребители с 
электроплитами и электроотоплением 
(БилАЭС: Островное, Илирней, Омолон, 
Кепервеем, Анюйск, Билибино, Песчанка, 
Черский (Якутия); ПАТЭС: Ярпанай, 
Апапельгино, Валькумей, Рыткучи, 
Комсомольский, Южный, Быстрый, Гама, 
Гремучий, Певек и далее по всей длине 
ЛЭП Певек-Билибино (запуск – 2023 год). 
Для поддержки необходимости сохране-
ния ЛЭП Билибино-Черский желательно 
оперативно начать проект с п. Черский. 
При этом содействие по инвестициям 
может быть оказано администрацией 
респ. Саха (Якутия). Запуск Баимского 
ГОКа намечен на 2026 г. 

• Возможно получение субсидии на 
первоначальные капзатраты по установ-
ке ТТА от бюджета региона за счет буду-
щего снижения нагрузки на бюджет на 
поддержку бытовых потребителей тепла 
(компенсация разницы между средне-
взвешенным тарифом на тепло и тари-
фом, выставляемым потребителю). Это 
означает резкое снижение перекрестно-
го субсидирования в сфере теплоснаб-

жения, причем сделанного без ущерба 
(а с прибылью) для конечных потреби-
телей тепла. Высвобожденные бюджет-
ные средства могут быть направлены на 
другие социально значимые проекты в 
регионе.

• Первоначальные капитальные 
затраты на ТТА суммарной мощностью  
1 МВт составят ~35 млн рублей.

• Срок окупаемости капзатрат соста-
вит 2,55 года при сроке службы ТТА в 
20 лет.

• Прибыль после окупаемости затрат 
за срок службы ТТА указанной сум-
марной мощности составит 238,7 млн 
рублей.

• Для реализации проекта возможен 
запуск пилотного проекта с ТТА суммар-
ной мощностью 200-300 кВт(э). 

• При запуске проекта электроотопле-
ния одновременно для БилАЭС и ПАТЭС, 
а также после пуска в эксплуатацию 
линии электропередачи, связывающей 
гг. Певек и Билибино, масштабы бизнеса 
могут вырасти в несколько раз.

• Для ВНИИАЭС данная тематика 
также может стать плодотворной темой, 
например, для развития систем распре-
деленного учета потребления электро-
энергии и контроля за работой ТТА.  


