Начальная стадия ядерного топливного цикла (ЯТЦ) КНР: структура, состояние, перспективы

Научная проблема. В условиях глобального энергетического перехода и стремления КНР к углеродной нейтральности к 2060 г. атомная энергетика становится ключевым элементом национальной стратегии Китая. Однако амбициозные планы по наращиванию мощностей (до 200 ГВт к 2040 году [1]) сталкиваются с ограниченностью ресурсов и технологий на начальных этапах ядерного топливного цикла (ЯТЦ). Проблема исследования заключается в выявлении и анализе механизмов, с помощью которых Китай преодолевает дефицит природного урана, собственных мощностей по его обогащению и фабрикации топлива для обеспечения планового развития отрасли.
Состояние историографии. Технические основы ЯТЦ систематизированы в учебных изданиях и справочниках [2, 3]. Зарубежные аналитические организации – прежде всего World Nuclear Association – регулярно публикуют обновляемые страновые обзоры, однако они носят преимущественно описательный характер и не ставят задачи системного анализа. В российской историографии ядерная политика КНР рассматривается преимущественно сквозь призму двусторонних отношений в сфере атомной энергетики, тогда как в открытых источниках комплексный анализ этапов начальной стадии ЯТЦ в Китае практически отсутствует. 
Источники и методы. Исследование базируется на анализе статистических данных таможенной службы КНР, отчетов корпораций CNNC и CGN, статистике World Bank WITS за 2018-2024 годы, данных World Nuclear Association и МАГАТЭ. Использованы методы статистического анализа, сравнительный метод и метод экстраполяции для прогнозирования потребностей КНР в природном уране.
Новизна подхода. Новизна исследования состоит в структурном анализе этапов начальной стадии ЯТЦ (добыча урановой руды, переработка руды в урановый концентрат, конверсия, обогащение урана, деконверсия, изготовление топлива) для определения уровня зависимости атомной отрасли Китая от зарубежных поставок и активов. Была сформулирована гипотеза роста потребности КНР в природном уране до 40-45 тыс. тонн к 2050 г, что позволило оценить реалистичность курса на самодостаточность атомной энергетики республики. 
Ход и результаты исследования. В ходе исследования было определено, что Китай производит лишь около 1,600 тонн урана в год при внутренней потребности в 13,900 тонн в 2024 году и прогнозируемой потребности в 40-45 тыс. тонн к 2050 году [5]. Дефицит природного урана страна планирует покрыть за счёт стратегии «трёх третей»: 1/3 – внутренняя добыча, 1/3 – зарубежные активы (рудники Husab и Rössing в Намибии, совместные предприятия в Казахстане и Узбекистане в рамках инициативы «Пояс и Путь», льготные кредиты), 1/3 – закупки на открытом рынке, где ключевым поставщиком выступает Казахстан (65% импорта, или 11 337 тонн в 2024 году) [4].
На этапах конверсии и деконверсии КНР самодостаточна: суммарные мощности заводов Plant 404 (провинция Ганьсу, 9,000 тU/год) и Plant 272 (провинция Хунань, 3,000 тU/год) составляют 12 тыс. тонн урана в год, что покрывает плановые потребности 2025 года [2]. Иная ситуация сложилась в сегменте обогащения: при собственных мощностях около 7,89 млн единиц работы разделения (ЕРР) в год страна удовлетворяет подавляющую часть спроса на обогащённый урановый продукт (ОУП) за счёт импорта из России, доля которой составляет 95% ($1,19 млрд в 2025 году) [6]. В сфере изготовления топлива Китай самодостаточен для небольшого парка реакторов собственного дизайна «Hualong One», однако продолжает импортировать тепловыделяющие сборки для реакторов типа ВВЭР (Россия), AP1000 (США) и EPR (Франция) [3].
Выводы. 
1. Китай демонстрирует асимметричный уровень самодостаточности: достаточность собственных мощностей в рамках конверсии и фабрикации топлива сочетается с зависимостью от внешних поставщиков природного (Казахстан, Намибия, Узбекистан) и обогащённого (Россия) урана;
2. Реализация амбиций по достижению установленной мощности атомной генерации в 200 ГВт к 2040 году потребует кратного наращивания ресурсной базы, что усилит геополитическую нагрузку на отношения с ключевыми партнёрами;
3. Инициатива «Пояс и Путь» является инструментом топливной дипломатии, позволяющим Китаю закреплять доступ к зарубежным месторождениям в обмен на инфраструктурные инвестиции. 
Таким образом, ядерно-топливный комплекс Китая представляет собой динамично развивающуюся, но уязвимую систему, устойчивость которой во многом определяется стабильностью её внешних связей.
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