Асмолов Владимир Григорьевич, Заместитель генерального директора –

директор по научно-технической политике – концерна «Росэнергоатом»

«АЭС-2006 – инновации в атомной энергетике. Энергоэффективность и безопасность»

     Ведущий: Я с удовольствием представляю вам Владимира Григорьевича Асмолова, заместителя генерального директора концерна «Росэнергоатом», директора по научно-технической политике. Мы продолжаем наш семинар.

Асмолов: Пока мои коллеги налаживают технику, разрешите мне тоже представить себя – Асмолов Владимир Григорьевич. Пришел в атомную отрасль, в Курчатовский институт, в 1969 году инженером. Прошел в Курчатовском институте путь от инженера до директора. Уходил из него два раза: один раз 4 года назад на Ордынку – работал заместителем министра атомной энергетики России, и сейчас – в «Росэнергоатоме» директором по научно-технической политике. Продолжаю работать в Курчатовском институте председателем Научного совета «Росатома». Это два слова о себе, просто чтобы для вас было понятно, какими вопросами я занимаюсь.

     Я назвал свой доклад так: «Атомная энергетика – второе рождение». Почему второе? Потому что по известным причинам 20 лет была пауза. И вот сегодняшний день – это день второго рождения. Перед тем, как поговорить о втором рождении, хотел бы поговорить о первом.

     Следующий слайд, пожалуйста. Вот начало. В 1943 году началась работа над советским атомным проектом. Его возглавил Курчатов. Но  что очень интересно, когда я смотрел наши архивные документы –  уникальные письма Капицы Молотову, решения Спецсовета при Государственном Совете Обороны, которые уже тогда, в 1945 году, ставили вопрос об организации работ по использованию внутриатомной энергии (слова очень красивые, они немножко старомодные, сейчас по-другому говорят) в мирных целях. А Петр Леонидович Капица – вообще уникальный человек. И слова, семантика слов, звучание слов – я просто не могу, я просто прочитаю: «Главное назначение применения атомной энергии лежит в мирных, культурных целях, где ей предстоит революционизировать энергетику». Это были надежды. 

     Итак, мы все выросли. Атомная энергетика (я не знаю) – дочка или сын атомного проекта. Исследования проводились параллельно как у нас, так и в США. Там атомная энергетика была дочкой Манхэттенского проекта. Весь кадровый потенциал, научный потенциал, промышленный потенциал, мозги пришли в атомную энергетику из войны.

     Следующий слайд, пожалуйста. Наш атомный проект завершился первым взрывом в 1949 году. На этом слайде я образно хотел показать, что мирное применение, или, будем говорить, «энергетическое применение», потому что подводные лодки – это не совсем мирное применение, это тоже обороноспособность страны. Все мы вышли из этих людей – это наши плюсы и наши минусы. Плюсы – это тот потенциал, который мы получили. Минусы – это то, что в мозгах людей атомная энергетика – это тот же неуправляемый процесс, процесс, который невозможно контролировать. А раз невозможно контролировать, значит, это опасно, и, значит, это нам не нужно. И, к сожалению, мы пару раз продемонстрировали, что из-за недостатка знаний мы этот процесс контролировали плохо – Чернобыль и Три-Майл Айлэнд. Вот две разные аварии, которые произошли в мире. Я о них чуть позже скажу. Они разного характера. 

     Три-Майл – это авария с потерей теплоносителя, когда охлаждение реактора было прервано,  зона была утрачена, но наружу к людям вышло всего 15 кюри. Компания понесла огромные экономические потери, но это были экономический потери. Эта авария, как говорил Сергей Александрович, пятого класса по международной шкале. 

     Мы же отдали людям порядка 50-55, плюс–минус, миллионов кюри. Я это хорошо знаю: я весь 1986 год провел в Чернобыле – был научным руководителем самого уникального в мире проекта под названием «Саркофаг». Поэтому, если будут вопросы об этом, я тоже готов ответить. Итак, все вышло отсюда.

     Следующий слайд, пожалуйста. Вот это наше очень интересное древо атомной энергетики России. В рамках этой замечательной программы, которая обеспечила безопасность страны, это то, что мы делали, чтобы обеспечить энергетическую безопасность. Реактор Ф-1 пущен в 1946 году на территории Курчатовского института. В отличие от того реактора, который пустил Ферми на три года раньше под стадионом в Чикаго (этот реактор уже разобран), то наш реактор, первый на нашем континенте Евразия, работает до сих пор. Уран,  графитовый реактор. На нем были получены первые граммы плутония для бомбы. На нем была освоена вся физика. Сегодня он продолжает работать на территории Курчатовского института и проработает еще 300 лет с первой загрузки. Он сегодня используется как стандартный нейтронный источник: мы на нем калибруем приборы. И он включен в Книгу рекордов Гиннеса как старейший в мире работающий реактор. Одновременно, там же находится и музей. 

     И вот из этого реактора Ф-1 создан на территории России 611 реактор. Какие это реакторы? Это морские реакторы: это и так называемые суда, это и ледоколы, и сухогрузы, это и реакторы для кораблей, надводных и, конечно, подводных. И различные реакторы, на которых это направление развивалось, – исследовательские реакторы, как наземные, так и иные. Линия энергетических реакторов, где есть водяные, корпусные, так называемые ВВЭРы. 

     Чем отличается РБМК от ВВЭРа? Очень просто. Активная зона ВВЭРа находится как бы в неком корпусе, в бочке, где его охлаждает вода. А РБМК – это много, порядка 2000 небольших каналов, диаметром 80 мм, внутри которых вода, которая является и замедлителем, и охладителем: она охлаждает и снимает это тепло. Они находятся в графитовой кладке. 

     И есть так называемые промышленные реакторы, которые тоже родились из реактора Ф-1. Промышленные реакторы – у них совершенно другая цель. Это реакторы «наработчики», они дают плутоний – суперэнергетическое сырье, очень концентрированное. Плутоний нужен для бомбы, плутоний может использоваться в качестве топлива для энергетических реакторов. В нашей стране мы его пока не используем. Франция его использует вовсю. 

     Дальше, линия исследовательских реакторов, которая, опять же, обеспечила энергетическое и промышленное направление. 

     И, наконец, космос – энергетика наших спутников и так далее. Реакторы «Топаз», которые гораздо лучше солнечных батарей. Они летают и обеспечивают энергию в космосе. Это направление тоже развивается, и раньше все это называлось «Средмаш», потом называлось «Минатом», сегодня называется Федеральным агентством по атомной энергии, частью которого мы являемся.

     Следующий слайд, пожалуйста. Итак, день рождения атомной энергетики – 26 июня 1954 года, первая АЭС в Обнинске. Для примера, мощность ее всего лишь 5 Мегаватт. Она была первая. Почему мы ее считаем первой? Американцы сделали на полгода раньше, но это был просто настольный вариант. Они просто лампочки зажгли от атомной энергии. А эта станция работала на сеть. То есть она уже была в сети. А раз в сети, то это уже атомная станция. И она давала свои киловатт-часы.

     Следующий слайд, пожалуйста. А вот дерево наших энергетических реакторов. Вот оно все. Первая в мире, 1954 год – вот синенькая линия – это линия ВВЭРовского направления. Вот сколько реакторов построено. Построены они не только в России. Как вы знаете, они построены и за рубежом: Германия, Венгрия, Чехия, Словакия, Болгария, Финляндия. Сейчас строится – на прошлой неделе была практически на стопроцентной мощности в опытно-промышленной эксплуатации станция в Китае – Индия, Иран. Это уникальный рынок. Туда надо выходить, работать. Если сравнивать эти реакторы по их свойства, то реакторы типа ВВЭР абсолютно ничем не отличаются от такого же типа, так называемых PWR западных реакторов. 60% мировой генерации идет на реакторах этого типа. Отлично отработанная линия. 

     Кстати, на атомных подводных лодках все реакторы точно такого же типа, только меньше. Именно корпусные реакторы с водой под давлением, трехконтурные. На турбину идет чистая вода, то есть чистый пар, в парогенераторе есть разделение сред, то есть первый контур, который граничит с активной зоной, абсолютно отдельно. В парогенераторе получается пар, который идет на турбину, а турбина дает электричество. Третий контур – это охлаждение турбин. 

     Вот наше второе направление – это реактор РБМК. Вот точка бифуркации. Вы ее здесь видите: это где-то 1970 год. Сначала на площадке Ленинградской АЭС, где появился первый РБМК, должен был стоять ВВЭР. Но в связи с тем, что тяжелое оборудование корпуса, то, о чем говорил Сергей Александрович, как сейчас, так и тогда было проблемой – это Ижорский завод, строительство «Атоммаша», вы помните, Ленинградский Металлический завод (ЛМЗ), завод «Электросила», – все упиралось в корпуса. И было решено сделать линию промышленных реакторов. И получился наш уникальный российский реактор под названием РБМК, реактор Чернобыльского типа. Вот его линия. В общем, сама идея была замечательной. Кроме нас, ею никто не занимался. Это было наше, уникальное. 

     Немножко похож на этот тип это канадский реактор с охлаждением на тяжелой воде. И в чем вся разница между этими двумя направлениями? Если в ВВЭРовском направлении не было такого сотрудничества в области безопасности (сейчас же оно единое в мире, нет границ: объединенные финансы, объединенные бюджеты и так далее – раньше этого не было. Но все равно контакты между базами знаний о предмете в ВВЭРовском направлении существовали, потому что они занимались своими PWRами, мы занимались ВВЭРами – знание все равно было консолидированным. А в РБМК знания были только нашими. И вот этих знаний не хватало. И нехватка этих знаний, я потом об этом два слова скажу, привело к тому, что в Чернобыле произошла та авария.

     Следующий слайд, пожалуйста. Итак, ядерная энергетика. Я назвал этот слайд: «Сквозь огонь, воду и медные трубы». Вот медные трубы начала, технологический успех, демонстрация возможностей созданного нового источника энергии. И этот энергоисточник развивался даже быстрее, чем росла потребность в дополнительной энергии. Это была демонстрация того, что есть новый источник энергии, другими способами. Не было нехватки топлива, про органику сильно не думали, но ввиду создания такого потенциала в атомной энергетике, отрасль толкнуло вперед: она начала развиваться быстрее, чем росла потребность в этом новом источнике энергии. 

     Ускоренное развитие, как я пишу, опережающее запросы общества, переход к экономическим проблемам, и первые попытки демонстрации конкурентоспособности и безопасности. И, естественно, что было очень важно, с моей точки зрения, это некая достаточно серьезная переоценка зрелости технологии. Технология была еще незрелой. Она не была еще по своей базе знаний, по обоснованности и безопасности готова к широкому применению. Она была готова к применению внутри Минсредмаша – практически полувоенной организации, а переход в Минэнерго, который произошел до Чернобыльской аварии, в министерство с совершенно другой ментальностью. В Минсредмаше нарушение инструкции было невозможным – это как нарушение устава в армии. 

     Все, что произошло в Чернобыле, – это, будем так говорить, недоработки физиков и инженеров и, одновременно, человеческий фактор, который пришел из обычной энергетики. Авария в Чернобыле привела нас не только к той паузе, о которой я уже говорил. Прошедшие 20 лет, я думаю, что и мы, и они, много работая в области, которая называется «Обоснование экономики и безопасности», пришли к тому, что мы сегодня готовы доказывать зрелость технологии, использование которой может дать обществу прибыль. А что с моей точки зрения может это демонстрировать? Демонстрация гарантированной безопасности и экономической целесообразности. 

     Что такое «гарантированная безопасность»? Все мы понимаем, я физик, что риска равного нулю при такой технологии никогда быть не может. Но риск должен быть настолько мал, этот остаточный риск, оцененный остаточный риск, чтобы я мог спокойно сказать вам, своей жене, своему сыну, своей внучке, что риск равен нулю. Я могу его настолько точно оценить, этот остаточный риск, что я имею право сказать, что он пренебрежительно мал. Вот это с моей точки зрения есть то, что мы называем «гарантированной безопасностью».

     Итак, Чернобыль. Чернобыль не только для атомной энергетики, но и для всех тех людей, которые работали в ней, был, в общем-то, оселком и той штукой, после которой и наша ментальность изменилась. Мне к тому времени было 40 лет. Весь год я провел в Чернобыле, я вам об этом уже говорил. 

     Вот я вам сейчас покажу один пример. Следующий слайд, пожалуйста. Анатолий Петрович Александров. Мне довелось с ним работать. Он мне доверял. Я видел его в 1986 году. Для него 1986 год был страшным. У него в том году умерла жена, в мае, после Чернобыльской аварии. И человек, который был искренне предан своему делу, – он не верил, что эта авария произошла. Я вспоминаю одну передачу, которую можно по-разному оценивать. Вы помните, была такая передача санкт-петербургского канала «Пятое колесо». Бэлла Куркова, если я не ошибаюсь, ее тогда вела. Они тогда приехали к нам, в Курчатовский институт. Анатолий Петрович позвонил мне и попросил присутствовать на этой передаче. Боялся он вас. Как и все старые люди, у него была своя ментальность. Говорил: «Владимир Григорьевич, подойди, посиди со мной». И вот на передаче прозвучали слова, которые здесь написаны. Ведущая спрашивает его: «Анатолий Петрович, а что для Вас был Чернобыль?» И он секунд 40 подумал и говорит: «Чернобыль – это трагедия всей моей жизни». Ответ журналиста: «Вы слишком легко к этому относитесь». Давайте друг к другу относиться так, чтобы у каждого было право на правду, на свою собственную правду. Я специально привел этот пример. Очень хорошая фотография, фотография как раз этого момента. Не были они монстрами. Не хотели они того, что произошло. Но то, что произошло, – это огромный урок.

     Следующий слайд. Итак, подводя эти итоги, я хочу вам сказать, что в словах, которые здесь написаны, я сегодня полностью уверен:  на сегодняшний день атомная энергетика утвердилась как новая энергетическая альтернатива, показала, что она жива.  Продемонстрировала объективно имеющиеся возможности, то есть то, что может быть атомная энергетика без топливных ограничений, что даже с учетом тех аварий, экология от атомной энергетики страдает несравнимо меньше, чем от станций на органическом топливе. Что радиационные риски, если их считать правильно, по сравнению с другими рисками пренебрежимо малы. 

     И вот здесь – два слова об этих рисках. Наши зеленые борются с нами. А чтобы с нами бороться, надо сделать из нас монстров. То есть сделать значимой ту опасность, которая от нас идет. Если начинать считать эти радиационные риски и считать, например, риск в угольной промышленности, то наш подсчитанный риск приблизительно в 1000 раз ниже. Если вы боретесь с незначительным риском, то вы должны тратить деньги на борьбу с этим риском. Вы вкладываете деньги, уменьшаете радиационные нормы. Приходите к тому, что радиационные нормы должны быть как естественный фон и ни на микрон выше, вы боретесь и боретесь с несуществующим риском. Но так как у нас котел денег один, то, значит, вы перестаете вкладывать деньги в борьбу с реальными рисками, с рисками, которые значительно больше влияют. И поэтому нужно понимать, что, наверно, надо выбирать направление борьбы то, которое принесет большую пользу тем, ради кого мы работаем, – нашим родным и близким, нашим людям.

     Следующий слайд, пожалуйста. Итак, Сергей Александрович сказал, что мы сегодня представляем. Да, мы средние, но средние в целом. По европейской части мы как Германия – у нас около 30% генерации приходится на атомную энергетику, а на северо-западе –  40% генерации за счет атомной энергетики.

     Следующий слайд, пожалуйста. Итак, вот второе рождение. Я еще раз повторяю, что второе рождение – это реализация тех объективных возможностей, которые несет в себе атомная энергетика. На этом слайде я нарисовал их как некоторые внутренние и внешние условия. Вот внешние условия, которые формируют запрос общества: он либо есть, либо его нет. И вот сегодня наша позиция такова: мы никому навязывать наш источник не будем. Это твердая позиция. Анализируя внешние условия: можно решать эту теорему, доказывать эту теорему, что внешние условия формируют этот запрос. Простите, для меня это уже не теорема, это аксиома. Этот внешний запрос есть. Есть ситуация с органикой в мире, есть ее неравномерность. Есть стремительно растущие страны,  такие, как Индия, Китай. Миллиард индийцев – кто был в Индии, понимает, – а что будет, если эти 900 млн., которые живут в картонных шалашах, получат хотя бы по полкиловатта электричества, которые им нужны? А Китай – полтора миллиарда? И обе страны продекларировали программу развития энергетики, и обе страны продекларировали программу развития атомной энергетики. Индии мешало то, что у них есть свое атомное оружие, которое они, кстати, сами сделали, без чьей-нибудь помощи. 

     Индия уникальная страна в этом отношении. Вот 900 млн. вообще где-то за чертой бедности, а 50 млн. – с кембриджским и оксфордским образованием. Вот такие контрасты в этой стране. Атомное оружие они сделали. И вот, так называемая группа поставщиков топлива ввела в свое время ограничения на сотрудничество с Индией. А теперь, видя этот рынок, и Франция, и Россия, и США практически в этом году эти ограничения снимут, это 100%. И вот огромный индийский рынок, огромный китайский рынок, куда вышли все. А кто все? А их четверо: Россия, Франция, Соединенные Штаты, Германия. Все, больше никто по всему циклу не может сделать поставку. Все эти страны идут одним единственным способом – консолидация. Westinghouse покупает Toshiba, Siemens «сливается» c Fromatome. То есть мы в этих условиях жить так, как жили раньше: в условиях министерств, ведомств,  – тоже не можем. Мы тоже начали интегрироваться. Команда Сергея Владиленовича эту работу ведет. 

     Кстати, будучи и внутри команды, и наблюдая со стороны, могу высказать свою точку зрения как специалиста. Сложилось удивительно хорошее разделение управленцев и военспецов: в каждой компании есть и те, и другие,  у каждого есть свои плюсы и свои минусы. Вы видели сегодня нашего молодого руководителя? Мне его выступление понравилось. Он искренний человек. Очень хочется ему помогать. Про внешнее я все сказал.

     А внутри – это то, что должны сделать мы, разработчики. Мы должны создать такие потребительские свойства того предмета, что мы выставляем на рынок, чтобы те, кто у нас его покупает, то бишь вы, были им довольны. Для себя я эти внутренние требования к себе описал бы следующими словами: гарантированная безопасность, экономическая эффективность, возможность говорить о завершенности ядерного  топливного цикла (Сергей Александрович об этом говорил). В этом смысл простой: сегодня используется 2% урана, а нужно, чтобы использовалось 100%. Ввести в цикл 238 уран, вместо 235 через плутоний, и тогда атомная энергетика становится практически возобновляемым источником. Нет топливных ограничений. И последнее – это наглядно показать всем, что проблемы (больные темы) с отработанным ядерным топливом, которое пойдет в переработку, обратно в цикл, и радиоактивными отходами, показать, как эти проблемы можно решать. Не вдаваясь в подробности, могу сказать, что здесь речь идет уже не о собственно науке, у которой может быть отрицательный результат,  как в любом научном поиске, а о чисто инженерных задачах. И любой нормальный инженер в кооперации с нашими коллегами на Западе (все думают об этом направлении), я думаю, что все эти решения могут быть найдены, потому что в этом направлении уже проделана большая работа.

     Следующий слайд, пожалуйста. Итак, безопасность. В концепции безопасности главные слова – защитить население и окружающую среду от радиации, от радиационной опасности. И вот эта концепция базируется на двух важнейших блоках. И вот это построение абсолютно одинаково как у нас, так и за рубежом. 

     Я член группы ИНСАК при генеральном директоре МАГАТЭ – это группа высших советников по безопасности. Так как сейчас порядка 80 стран, с совершенно разной степенью развития, решили у себя развивать атомную энергетику, то группа ИНСАК рассматривала вопрос о том, какой должна быть внутренняя обеспечивающая структура в стране,  чтобы страна могла получить разрешение на развитие атомной энергетики. Вот эта обеспечивающая инфраструктура определяется этой базой. Первый блок – это законодательный. То есть то правовое поле, которое должно быть. 

     У нас так, и так везде, где это есть, есть уровень федеральных законов, есть закон об атомной энергии, и еще ряд законов. Есть система норм и правил, которые обеспечивают всю эту деятельность. Должно существовать независимое регулирование и независимая государственная разрешительная система. Она у нас формально есть. Есть там свои плюсы и минусы. Это был «Госатомнадзор», теперь «Гостехнадзор», в котором в одном предприятии объединены «Госатомнадзор» и «Гостехнадзор», что, по-моему, не есть хорошо. Но, тем не менее, это все есть. 

     Я еще раз хочу сказать, что этот блок исключительно чувствителен к изменениям. Попытка 3 года назад принять закон о техрегулировании чуть было не нарушила эту систему. Что такое закон о техрегулировании? Это закон нужен для того, чтобы мы вступили в ВТО, для того, чтобы рынок свободно развивался. Есть отрасли, в которых безопасность является самым главным приоритетом. Это, например, атомная энергетика. В законе о техрегулировании главный  приоритет – свобода рыночных отношений, а безопасность – фактор второстепенный, который не должен мешать функционированию рыка. Три года я и мои коллеги боролись с этим законом. Мой учитель, Виктор Алексеевич Сидоренко, придя практически к победе в декабре, когда у Медведева эти положения наконец-то были отменены, заработал инфаркт, и лежит сейчас в больнице. Но, слава Богу, наконец-то, здравый смысл восторжествовал. Закон о техрегулировании будет регулировать только конечный продукт, но не будет регулировать процесс создания этого продукта. Это уже большой шаг вперед. 

     Вот здесь это так. Правый блок – это блок мой, блок технологический, опять единый во всем мире. Раз существует опасность, значит, должны быть барьеры, которые эту опасность останавливают. Кроме этих барьеров должны существовать меры по управлению этими барьерами. Если говорить образно, на каждом барьере должен стоять свой батальон. Он может всю жизнь простоять, и враг не подойдет, но как только он подойдет, он должен уметь его встретить, остановить вот на этой линии обороны. Это и называется «принцип эшелонированной защиты», или «принцип защиты в глубину». По-английски это звучит «defending depth». Это все, говорю, абсолютно одинаково. 

     Еще два очень важных фактора. Сначала ты должен в проекте сделать все, чтобы доказать, что авария не может произойти. Это как первая линия. А второе, ты все равно должен постулировать эту аварию, как бы маловероятна она ни была, и рассмотреть процесс ее развития и показать, как ты с ней будешь бороться, если она вдруг по каким-либо причинам произойдет. Даже такой термин вводится «accident management», или «управление авариями». Вот все это было бы невозможно, если бы не было центра. Это база знаний о процессах явления. 

     Недостаток этих знаний 20 лет назад привел к Чернобылю. Очень многие говорят, что операторы виноваты или еще кто-то. Да, виноваты операторы, но я приведу вам маленький пример. Летом после Чернобыля в Курчатовском институте, в самом передовом центре, мы рассматривали эту аварию и потратили порядка 800 часов счета на тех машинах, которые были тогда – это были БЭСМ-6, самыми изощренными методами. И только после этих 800 часов счета мы обнаружили вот это место – что на малой мощности реактор настолько опасен. Для вас психологически должно быть понятно. Этот реактор не мог взорваться на максимальной мощности. Мы обосновывали его тогда, считая, что максимальная мощность – это максимальная опасность, и этот режим был исследован и вдоль, и поперек. А вот работу реактора не на 3000 Мегаватт, а на 200 Мегаваттах, ситуацию, в которую случайно попал оператор, в тот момент… даже если бы было 400 Мегаватт, ничего бы не случилось. Если было бы 100, тоже ничего бы не случилось. Вот когда мы говорим о вероятностях. Он попал. Для реактора (если реактор работает, то срок службы – 40 лет) час работы на этой мощности означает работу в 40 лет, либо когда он уходит вверх, либо когда он уходит вниз. Эксперимент должен был быть проведен на полутора тысячах мегаватт по программе. Оператор усадил реактор в ноль, проявив свое мастерство. А это – советский оператор-исследователь. Он вытащил реактор из «йодной ямы», зафиксировал эту малую мощность, и произошел Чернобыль. 

     Это уникальное стечение обстоятельств. Но, тем не менее, человек о котором я только что говорил, Виктор Алексеевич Сидоренко, его формула аварии исключительно проста: «Человек допустил, а реактор позволил». Вот реактор позволять не должен никогда – это тоже аксиома. И сегодня это – самое главное. 

     И, последнее, об этом также говорил Сергей Александрович, – культура, культура безопасности. То есть расстановка приоритетов, человеческий фактор. Культура как здесь, так и везде – это надстройка. И без этой надстройки вся эта система существовать не будет. Она сегодня важна. Она сегодня является определяющей мотивацией во всех действиях людей, привлеченных к работе в атомной промышленности.

     Следующий слайд. Так вот, после Чернобыля произошло ужесточение требований к безопасности, и это было естественно. И это правильно. И маятник качнулся не к гарантиям, о которых я говорил, а к супергарантиям. А вот супергарантии уже начинаю плохо влиять на экономику, на экономическую целесообразность. Это чисто оптимизационный процесс. Приоритет безопасности, гарантии. Но вот супергарантии привели к увеличению стоимости инвестиций и сроков их окупаемости. Это тоже реальный фактор. Здесь нужно четко провести правильную грань – где это эффективно, а где нет. 

     Например, помните, многие предлагали закопать АЭС под землей. Это будет дороже на 100%. Но будет ли это безопаснее? Представляете себе, произошла авария там, под землей. Станция все равно должна быть связана с землей, там вентиляционные вещи и так далее. Они должны быть все перекрыты. Я задаю вопрос этим людям: «А что будет со сменой, которая там работает?» Они говорят: «Ну, смена утрачивается». Представьте себе смену, которая знает, что в результате аварии она утрачивается, ее психологическое состояние. Поэтому  такие простые технократические подходы здесь абсолютно невозможны. И так было как с увеличением капзатрат, так и с увеличение эксплуатационных затрат.

     Следующий слайд, пожалуйста. Вот то, к чему мы пришли сегодня после этих двадцати лет остановки. Мы очень здорово поработали. Россия практически по своим познаниям стала лидером в исследовании тяжелых аварий. Уникальные эксперименты проведены в России. Все мы передали в западные базы данных результаты своих экспериментов, которые нами были получены. Был создан единый банк знаний, по которому проходит верификация всех наших разработок. А банк знаний – это суперрасчетные программы, суперкоды, которые могут описать состояние станции от режима нормальной эксплуатации вплоть до гипотетической аварии, и достаточно верно предсказать эффект. И вот сегодня мы пришли к тому, что мы, наконец, востребованы. И наш взгляд на то, как мы должны развиваться, который мы называем «Ближнесрочная программа», показан на этих станциях. 

     Первый постулат. На этом этапе мы должны реализовывать нашу энергетическую стратегию на базе освоенных реакторных технологий на тепловых нейтронах. Потому что опыт – это самое главное, это то, что нам дает уверенность, что мы можем гарантировать эту самую безопасность и проводить оптимизацию эффективности. И эти реакторы в будущем станут локомотивом для развития дальнейшей программы. 

     Что делать с сегодняшним парком? Я об этом два слова скажу. Этот сегодняшний парк абсолютно точно можно использовать более эффективно. И вот эти 4 гигаватта, 4 новых блока, которые мы можем получить. Я вам просто приведу несколько примеров, как это можно получить. 

     Дальше, создание АЭС с реакторами большой, средней и малой мощности. Это тоже очень важно, что это весь спектр, головным из которых является проект АЭС-2006, руководителем, которого я являюсь. 

     Это новый ВВЭР, но эволюционный. Это не революционный подход – нам революций более чем достаточно. Еще раз говорю, слово «эволюционный» является основным. Опыт и реализация опыта. АЭС для регионального атомного энергоснабжения. 

     Есть еще очень важный фактор – сети. И, вообще-то, Россия сегодня – это не Советский Союз, это гораздо более северная страна. Если на карту посмотрите, увидите, что у нас отрубили. И сколько у нас районов, где нет сетей. Мы говорим, что у нас сегодня заперта станция на Кольском полуострове, карта заперта. А если пойти в Певек, а если пойти туда, где наши газовики развивают свои мощности? Поэтому там малая энергетика тоже очень важна. Какая малая? Либо 300, либо 100. Предложения у нас есть по всем этим направлениям с точки зрения реактора. 

     Дальше, вот замыкание программы, замыкание ядерного топливного цикла, о котором я уже говорил. 

     И еще одна очень важная вещь. Мы сегодня работаем только на электроэнергетику, по теплу очень мало. Я не знаю, меньше процента сегодня наши возможности. Возможности ядерного энергоисточника для теплоснабжения очень велики. Мы пытались это делать и на Горьковской АСТ (атомная станция теплоснабжения), и на Нововоронежской АСТ.  Но проекты пока не реализованы. 

     Сейчас самое дорогое хранилище, по-моему, в мире – склад для вина в Нижнем Новгороде, о котором вы спрашивали, ценой приблизительно около миллиарда долларов. Было 95% готовности. Все проверки показали, что эта станция была каким-то скачком вперед по безопасности по сравнению с тем, что было тогда до этого. И с Немцовым я тоже имел беседы по этому поводу. Я не буду об этом говорить. Теплофикация, теплоснабжение. 

     Очень важно производство новых энергоносителей. Вы слышали про водородную программу. Так вот, лучше всего водород производить с использованием ядерной энергии. На сегодняшний день это уже и экономически просчитано. И если появится, наконец, в стране покупатель водорода, то такие возможности атомная энергетика должна тоже представить. И, наконец, для России это не столь важно. 

     У нас была станция в Шевченко, на берегу Каспийского моря, станция  для опреснения воды. Есть страны, для которых это чрезвычайно серьезный вопрос. Это очень серьезный экспортный потенциал.

     Следующий слайд, пожалуйста. Итак, первая программа – повышение экономичности действующих станций. Это обеспечение дополнительной выработки за счет мероприятий по повышению установленной мощности и увеличению коэффициента использования этой мощности, продление срока службы энергоблоков, исчерпавших проектный сроки службы, при, естественно, их модернизации –  модернизация осуществляется постоянно, и за счет тех мероприятий, которые мы проводим. Вот это – первый блок этой программы. Теперь некоторые пояснения к нему.

     Следующий слайд. Я не буду про эти мероприятия вам рассказывать. Это достаточно серьезные мероприятия: это и термодинамика, это и снятие консерватизма. Но вот это, 3,8 – это до 2012 года. Сергей Александрович говорил о 4,5, а вот 3,8 – это до 2012 года. Это программа точно даст. Это приблизительно 25 млрд. киловатт-часов.

     Следующий слайд, пожалуйста. Вот коэффициент использования мощности. Сергей Александрович его уже вам показывал. Но он вам показывал левый слайд. А вот правый слайд – это тысячники. Здесь уже совсем другие цифры. Почему на РБМК они ниже? Потому что там сейчас идет серьезная модернизация. Блоки останавливаются, идет замена каналов, замена графита. Они стоят и не работают, потому что, опять же, безопасность – приоритет. Тысячники работают. По тысячникам у нас коэффициент использования установленной мощности, по ВВЭРам – порядка 85%. И мы могли бы быть этим довольны. Но у наших друзей в Финляндии на нашем же блоке – 96%. Это лишних 10% по выработке. Поэтому здесь вы видите, какие огромные запасы.

     Следующий слайд. Итак, АЭС 2006. Формула ее проста (мы ее придумали, и мы ее будем реализовывать): гарантированная безопасность плюс экономическая эффективность. Это блок так называемого поколения три плюс. Но плюс здесь не в чистом виде, а  плюс – вот эта экономика.

     Следующий слайд. Итак, стратегия и тактика этого проекта. Мы стартовали в прошлом году. Технические требования к нему были разработаны где-то в середине лета. Имеются сегодня две инжиниринговые компании, у которых мы являемся заказчиком. У нас своя инжиниринговая компания, которая отслеживает реализацию этих технических требований, – это Московская инжиниринговая компания, которая создана на базе московского «АтомЭнергоПроекта». И ленинградская компания, которая на базе ленинградского «АтомЭнергоПроекта». Есть внутренний гарант – это Курчатовский институт и «Гидропресс». Курчатовский институт – это научный руководитель. А «Гидропресс» – это генеральный конструктор реакторной установки. Создана некая связанная система договоров, по которой ведется этот проект. К середине года основные документы техпроекта уже будут готовы. Но много уже сделано. Через неделю на ленинградской площадке будет общественное слушание, где уже готовые документы – «Обоснование инвестиций» и «Влияние на окружающую среду», будут вынесены на всеобщее обсуждение. 

     Итак, первый стартовый этап – это определение облика. Будем считать, что уже сейчас это делаем. Целевая функция этапа –  конкретизация технических характеристик блоков на базе многофакторного оптимизационного анализа. Это очень важный этап, и здесь мы никуда не торопимся, хотя и бежим быстро. 

     Второй этап – это сооружение двух головных энергоблоков на Нововоронеже и на Ленинградской площадке. И мы постараемся на этих двух блоках отработать все процедуры, которые нам в будущем обеспечат необходимые сроки. Не скрываю, исключительно сложно сегодня. Сложно с промышленностью, сложно со строительными функциями. Понятно, в какой точки траектории этого нашего нового рождения мы находимся (в начале). Ясна конечная цель. Иногда бывает страшно. Хочется в этой точке остаться. Но если ничего не делать, то и конечной точки не будет. Поэтому работаем много, и работают все достаточно хорошо. 

     И последний этап – это первые 16 блоков. Здесь очень важно перейти на новые методы строительства, на новые методы изготовления. Они есть, они понятны: Это перенос функций с площадки на завод. Заводское изготовление всегда лучше, всегда качественнее, чем строительные работы, вы это сами знаете. То есть это блочное изготовление, а не изготовление из отдельных кусочков. Крупноблочный монтаж и тому подобное – вот это первое. И цель – удвоить наши мощности к 2020 году.

     Следующий слайд, пожалуйста. Вот что конкретно мы делаем в этих замечательных блоках, вот чем он отличается от тысячника, который у нас был до сих пор. Мы увеличиваем его тепловую мощность на 200 мегаватт до 3200, это значит где-то 1150 – 1200 электрических, увеличиваем КПД с 34% до 36%. За счет чего? Снятие консерватизма. Я покажу, что это такое. 

     Термодинамика – это улучшение тепловой схемы паротурбинной установки. Мы немного поднимаем давление, чтобы выйти на это. Мы проводим некую оптимизацию геометрии блока, что снижает потери между парогенератором и турбиной, что тоже дает увеличение в экономике. И самое важное сегодня: в проекте очень многое делается для того, чтобы снизить материалоемкость. Примеры тоже известны: это консервативность наших норм, наших СНиПов так называемых. 

     Вот наш блок, который мы строили в восьмидесятых годах в Финляндии. Они убрали наши СНиПы – строительные нормы были их, финские. И бетона на блок по их нормам ушло ровно в два раза меньше, чем на такие же наши блоки, как на Кольской станции. Сегодня все это надо делать. 

     Сокращение сроков строительства – это обязательно, потому что это окупаемость инвестиций. 

     Оптимизация пассивных и активных систем безопасности. Очень важно,  что это – унификация оборудования. Это важно  для размещения заказов,  особенно в той среде, в которой мы сейчас живем.

     Следующий слайд, пожалуйста. Что такое «консерватизм»? Я  попытаюсь просто объяснить, потому что слова эти, как заклинание, звучат, и никто не понимает, что это такое. Например, есть некие коэффициенты, которые характеризуют наши запасы. Запасы для того, чтобы все было надежно и хорошо. Суммарный коэффициент запаса считается, перемножаются все эти коэффициенты запаса, все это экспериментально посчитано и установлено. В итоге мы получаем на тысячнике вот такой коэффициент запаса. И этот коэффициент запаса, будем так говорить, показывает зазор между нормальной эксплуатацией и началом аварии. Я вам просто показываю, вот два прибора. Один меряет мощность реактора, а другой погрешность поддержания заданной мощности реактора. Вот сегодня у нас стоят приборы с двухпроцентной точностью. В мире давным-давно перешли на один процент. Такие приборы есть. Такие методы есть. Вы представляете вот эти два процента на тысячнике – это уже 20 мегаватт просто за счет замены двух приборов. И так далее. Мы сегодня посчитали, что реализация этих мероприятий, никак не сказывающихся на безопасности, дает нам на одном блоке почти пол-Днепрогэса. Это – запасы на незнание. Вот то знание, которое сегодня есть, эти запасы на незнание позволяет снизить.

     Следующий слайд, пожалуйста. И вот сравните эти два блока. Вот сегодняшний тысячник, который у нас везде строится и то, что мы будем строить на этих двух площадках. Даже по ОЯТу на 35% меньше будет. Это только по выгрузке ОЯТа в год. Удельные капиталовложения, удельная материалоемкость, срок службы и так далее – это все не за счет чего-то сверхординарного. Это просто нормальное использование того, что ты знаешь и умеешь в реальном проекте. ОЯТ – это отработанное ядерное топливо. Это, наверно, все знают. Это слово, по-моему, у всех на устах после закона в Думе.

     Следующий слайд. Итак, вот это головные площадки.

     Следующий слайд. Это дорожная карта. О ней скажет Александр Константинович Полушкин, мой коллега, который занимается строительством всех этих блоков. Это то, как мы развиваемся до 2020 года. Есть одна такая маленькая точка – это Белоярка, БН-800. Вот я привел этот слайд, чтобы его показать. Все остальные блоки здесь – ВВЭРовские. И АЭС 2006, в основном, за исключением первых нескольких, где идет достройка.

     Давайте следующий слайд. Итак, быстрые реакторы. Это наше будущее, к которому мы должны идти, и это будущее мы должны начать готовить уже сегодня. Это мой анализ освоенности. У нас остался работать единственный в мире быстрый реактор – это БН-600. Больше пока в мире их нет. У французов были попытки и так далее. Сейчас они все возвращаются к этой программе, без этого дальше жить нельзя. И как раз здесь у России имеется огромный задел, который мы должны использовать. Этот реактор, БН-800, – это не в полной мере экономически целесообразный реактор. Это реактор, который, конечно же, будет давать электричество и тепло, но это электричество и тепло будет дороже, чем на ВВЭРах. Но мы на это идем, потому что на нем можно будет отрабатывать все эти новые методы. Быстрые натриевые реакторы сегодня хорошо развиваются. Есть предложения по тяжелым теплоносителям, по газохлаждаемым, пароохлаждаемым. Но мы остановились на нашем тренде, на первой линии, по которой будем идти.

     Следующий слайд, пожалуйста. Если взять так называемую дорожную карту новой технологической платформы, которую мы тоже очень интенсивно обсуждаем, – это сооружение и пуск БН-800 со смешанным уран-плутониевым топливом на Белоярской площадке. Для отработки того, что мы делаем: создание пилотного производства этого топлива и изготовление первой загрузки для БН-800. Дальше, это будет положено в основу разработки уже коммерческого реактора в полном смысле этого слова. Мы настроены оптимистично: он может появиться к 2020 году. Уж во всяком случае, он должен появиться между 2020 и 2025 годом. Иначе ситуация будет плохой. Должна быть создана промбаза по производству смешанного топлива и завода по его регенерации. Это исключительно важно, как начало и конец, и как НИР, как будущее. Мы должны думать о других инновационных технологиях – так называемого тяжелого теплоносителя и т. д. Это тоже не новое, потому что у нас на этом теплоносителе плавало 5 лодок, типа «Бреста». Самые быстрые лодки были. 5 штук было поострено в мире. Много чего мы вначале внедряли туда, а потом помним об этом все время. Также как и о реакторах средней мощности – они все тоже идут из лодочной технологии.

     Следующий слайд, пожалуйста. Итак, последние два слайда о будущем. Какая атомная энергетика будет в XXI веке? Для чего нужны реакторы? Вот водяные реакторы на тепловых нейтронах – это электроэнергия, это комбинированное их использование для выработки электроэнергии и тепла, это региональное энергоснабжение. Есть еще и такой тип реакторов, как высокотемпературные реакторы. Нам нужно потенциальное тепло для процессов, где оно требуется – доменные процессы и так далее, и тому подобное. Очень они хороши, как я уже говорил, для производства новых энергоносителей. Быстрые реакторы – это переход на качественно новый уровень по топливу и по обращению с отходами.

     И последняя картинка. Будущая электроэнергетика XXI века – это реакторы на тепловых нейтронах. Их должно быть приблизительно 80% - 90%. Для того, чтобы замкнуть цикл, нам нужны реакторы на быстрых нейтронах. Сергей Александрович эту картинку уже тоже показывал.

     Итак, последнее, что я хочу сказать: программа грандиозная. Что мы имеем сегодня, чего не имели раньше (в этом заслуга нашего нового менеджмента)? Если раньше мы строили за свои деньги, и два блока, которые были построены в России – Калининский и Ростовский, были построены на 100% за счет доходов концерна «Росэнергоатом»... Нам говорят, что мы их медленно строили. Да у нас денег не было, чтобы строить их быстрее. И то, что мы это сделали, я имею право это говорить, как-то даже немножко со стороны, потому что я тогда там не работал, это был подвиг: не имея денег, не имея огромных ресурсов, эти два блока были построены, и они работают сегодня. 

     Сегодня страна этой программой дала нам стартап, то есть деньги для старта на 10 лет. Если к этому времени, через 10 лет, а мы в этом уверены, не будет фиксированных тарифов (об этом тоже Сергей Александрович говорил), а мы выйдем на свободный рынок по электроэнергии (электроэнергия будет стоить столько, сколько за нее платят, а не сколько нам говорит Федеральная служба по тарифам), то это даст нам возможность построить то, о чем мы сейчас говорили, и развиваться дальше уже самостоятельно, за счет, будем говорить, собственного профита, собственных средств. Вообще-то, атомная энергетика потянет за собой электротехнику, электронику, массу вещей, которые могут быть сегодня вытащены из сегодняшнего состояния с помощью этой программы, которую очень хочется реализовать. Мне, во всяком случае. Спасибо.

     Вопрос: Санкт-Петербург, Кравцова Ирина.

     Я хотела бы, во-первых, по поводу безопасности. Так называемые Чернобыльские энергетические блоки снимаются в Германии, в Литве, на Украине, в Швеции, а нас продевается в очередной раз срок жизни. В частности, Росэнергоатом взял деньги у ЕБРД и других банков на повышение безопасности Ленинградской АЭС с условием, что, когда срок эксплуатации будет выбран, то она будет остановлена. Деньги взяли, а сейчас опять продлили срок.

     И второй вопрос. Куда будут деваться, и сколько будет скапливаться тонн ежегодно отходов при переброске энергии с Ленинградской АЭС в Скандинавию? По поводу нового проекта.

Асмолов: Вы понимаете, очень хорошо Вы задали вопрос. Вы делаете утверждения, в которых половина неправды. Во-первых, блоков типа Ленинградской нигде, кроме нас и Литвы нет, ни в какой другой стране. Когда задаете вопрос, Вы делаете утверждение. Я Вам говорю, проверьте меня, пожалуйста, есть два блока Игналинской станции, из которых один стоит, второй работает – РБМК 1500. Остальные реакторы РБМК находятся на территории России. Один из них родился на территории Украины, он остановлен на Чернобыльской АЭС. Это по первому вопросу.

     По поводу продления сроков службы. Проект, я его сам лично защищал, на Ленинградской площадке, так называемый углубленный анализ безопасности, два года делался на Ленинградской площадке. Он основывался на том, что графитовые блоки менялись на этом реакторе, что никаких возможностей повторения Чернобыльской аварии нет, уже чисто физически исключена такая возможность введением тех изменений, которые были введены в этот блок. Технологические каналы заменены на новые каналы. Вот этот анализ безопасности был предметом всеобщего рассмотрения. Была защита и так далее. Было принято решение, и Госатомнадзор дал разрешение на продление срока эксплуатации этого блока на 10 лет. Про деньги ЕБРД, которые мы у кого-то чего-то берем для того, чтобы что-то сделать. Либо это такой большой секрет, что Вы откуда-то об этом знаете, а я об этом ничего не знаю.

     Вопрос: Елена Вяткина, город Озерск, Челябинская область.

     Владимир Григорьевич, не будет ли преувеличением сказать, что в последние 10 лет наш город жил надеждой на строительство Южноуральской атомной станции, о которой сегодня уже упоминалось. Известие о том, что ее строить будут, но, возможно, не там, стало для нас как гром среди ясного неба. Все-таки объясните, пожалуйста, что происходит, в чем проблема? Спасибо.

     Асмолов: Я был у вас два месяца назад, когда этот вопрос обсуждался. Вы понимаете, мы, концерн «Росэнергоатом», мы живем практической жизнью. Когда нам предлагают использовать десятый – одиннадцатый водоем с Теченского каскада в качестве охлаждения нашей атомной станции, мы спрашиваем: а сколько вы нам за это заплатите вообще? Экономически это полный нонсенс – брать воду с нуклидами. Даже на таком примере, думаю, вам это тоже станет понятно. Вот это все я говорил тогда на той комиссии. Есть водоем, который сегодня, – государственная забота. Как только мы строим там атомную станцию, он становится прудом-охладителем, то есть он становится нашей заботой. Мы похожи на таких мягких и пушистых, которые просто так возьмут это себе? Господина Садовникова чуть-чуть не отправили в тюрьму, когда он что-то не то сбросил. Как только я начну эксплуатировать эту атомную станцию и возьму эту грязную воду из Теченского каскада, пропущу ее через конденсаторы и турбины, в ней что-то останется. Сброшу назад меньше, но сброшу то, что никаким правилам не предусмотрено,  и директор станции туда же пойдет. Где нормативное регулирование этого вопроса? Я не буду говорить, что конденсатор станет грязным, что турбина должна быть совершенно другая и защита, и так далее, и тому подобное. Это экономически совершенно нецелесообразно. Допустим, есть супернужда это сделать, тогда государство дает инвестиции. Тогда это никакой не бизнес-проект, а просто атомная энергетика спасает Теченский каскад. На самом деле, и эта ситуация не такая. По сути дела, вы жили надеждой на то, что вам поставят кипятильник стоимостью 60 млрд. рублей, который будет поддерживать уровень в Теченском каскаде. Существует 30 решений в 100 раз менее дорогих, чем кипятильник в атомной станции. 

     И последняя моя позиция была в следующем (там еще было много разного). Поставят туда атомную станцию – мы на 60 лет замораживаем вообще вопрос с экологией Теченского каскада. Потому что нам все время будет нужна вода. А плотине там одной – 5 лет, другой – 10 лет. Слава Богу, их сейчас ремонтируют и так далее, и тому подобное. Вот это все  мы затягиваем на 60 лет. Мы говорим одно: есть два разных суперважных вопроса – проблема генерации в Уральском регионе и проблема Теченского каскада. Давайте к этим двум проблемам относиться одинаково серьезно. Вот позиция, которую я там высказал.

     Вопрос: Надежда Барсукова, город Саратов, газета «Московский комсомолец» в Саратове: Пятый, шестой блок Балаковской атомной – хочется узнать информацию из первых уст.

     Асмолов: Давайте оставим этот вопрос Александру Константиновичу, а то я у него все вопросы отниму. У нас есть разные опции. Он вам ответит.

     Журналист: И второй вопрос. Я хотела задать его Сергею Александровичу, но, может, Вы ответите? Разговор пошел, что атомная энергетика готова инвестировать в производство в нашей стране, если я правильно поняла. Вот, то же Балаково: в свое время строился, например, завод по производству запасных частей, который обеспечивал ими и Балаковскую АЭС, сейчас этот завод в тяжелейшем состоянии. Можно ли считать, что сказанное Вами будет относиться и к таким вот предприятиям, которые не относятся к отрасли атомной энергетики, но в свое время работали совместно с отраслью, и готовы работать и сейчас?

     Асмолов: Понимаете, вопрос абсолютно правильный. Ведь ситуация такова, что у нас есть необходимое оборудование, которое нам нужно. У нас есть такое оборудование, которое в России прекратили выпускать из-за того, что что-то развалилось, или плохо выпускали до этого. Есть список такого оборудования. У нас есть наш ядерный оборонный комплекс, который может что-то делать. Который сейчас сократился вдвое – конверсия, который тоже хочет помогать ядерному энергетическому комплексу. Мы готовы говорить о приоритетных вложениях в наши предприятия. Но когда мне говорят: вот вентиляционное оборудование, например, дайте мне 300 млн. на НИОКР, я его разработаю, потом я его сделаю и тебе его поставлю –  это все-таки бизнес. Я не уверен, что их оборудование будет лучше, чем в Siemens. Я должен посмотреть, за сколько мне Siemens его продаст. Потому что я не уверен в конечном результате. Или холодильные установки. Ну мало у меня надежды, что наше холодильное оборудование будет лучше, чем «Электролюкс». Мало. Вы меня должны понять почему. Поэтому вложения в восстановление тех производств, которые рентабельны и нужны, без которых мы не можем развиваться, конечно, «да», но не во все.

     Вопрос: Махачкала.

     Скажите, пожалуйста, как обстоят дела с утилизацией или переработкой отработанного ядерного топлива? Я понимаю, что есть технологические решения, какие-то научные открытия, но как они реализуются на практике, что реально сделано в этом направлении? Спасибо.

     Асмолов: Давайте, я Вам отвечу, что хорошо. Потому что без научного и инженерного языка я не могу это объяснить. Есть разработанные методы, новые. Я вам скажу: усовершенствование пьюрекс-метода. Вам что-нибудь это скажет? Навряд ли.
     Ведущий: Коллеги, есть такое выражение: «Купили рояль, а, скажите, у вас дома кто-нибудь играет на рояле?» – «Нет, но вечером придет тетя, она покажет, как это делается».

