
О сновой  безопасного  о б ­
щения с Р А О  в настоящее 
время признана концепция 
организации м ногобарьер­
ной защиты человека от 
воздействия ионизирую щ е­
го  излучения. Составными 
частями такой системы, со­
здаваемой в процессе сбо­
ра, переработки, контей­
неризации и хранения РАО, 
являются инженерные сред­
ства, оборудование и со­
оружения. При организации 
долговременного хранения 
кондиционированных Р А О  
основными барьерам и яв­
ляются геологическая ф ор ­
мация, упаковка и ф изико­
химическая ф орма отходов. 
Использование комбинации 
защитных барьеров призна­
ется оптимальным при ус­
ловии достижения необхо­
димого уровня защиты че­
ловека и окруж аю щ ей сре­
ды при приемлемых- эконо­
мических затратах.

При вы боре метода дол­
говременного хранения вы­
сокоактивных отходов (ВАО). 
могут реально рассматри­
ваться варианты использова­
ния различного рода на­
земных инженерных соору­
жений или геологических, 
в том  числе соляных, ф ор ­
маций. С р о к  эксплуатации 
первых —  50-100 лет. Вто­
рой вариант имеет гораздо  
больший период и в ряде 
стран рассматривается в ка­
честве основного направле­
ния при решении пробле­
мы  окончательного захоро­
нения.

В условиях, когда В А О  
объекта «Укрытие» у ж е  не 
требую т операций отвер­
ждения, а вопрос о исполь­
зовании подходящ их геоло­
гических ф ормаций остает­
ся не проработанным, осо­
бое  значение приобретает 
проблема контейнеризации 
РАО, которая позволяет 
униф ицировать и упростить 
обращ ение с отходами на 
всех стадиях, включая воз­
мож ность осуществления 
дальнейшего ф ракциониро­
вания и выделения актино­
идов контролируем ого дол­
говременного хранения и 
решения проблем ы  их окон­
чательного удаления (захо­
ронения).

При этом сам контейнер 
играет роль локализую щ е­
го модуля при хранении 
или захоронении, обеспечи­
вая биологическую  и меха­
ническую  защиту. Упаковки 
Р А О  делят на четыре тран­
спортные категории в зави­
симости от предельно д о ­
пустимой мощ ности эквива­
лентной дозы  (М Э Д ) излу­
чения (мбэр/ч). Упаковоч­
ные комплекты также де­
лят на два типа (А  и В) в 
зависимости от того, огра­
ничивается (тип А) или не 
ограничивается (тип В) ко­
личество радиоактивного ве­
щества в одной упаковке.

Конструкция упаковочных 
комплектов типа В должна 
выдерживать аварийные ус­
ловия и в них мож но пере­
возить лю бое  количество 
радиоактивных веществ.

Номенклатура удаляемых 
из объекта «Укрытие» отхо­
дов принципиально отлича­
ется от РАО , образую щ их­
ся при снятии с эксплуата­
ции атомной станции. О т ­
личие состоит в присутствии 
в части отходов из «Укры ­
тия» значительного количе­
ства ядерного топлива, что 
предопределяет высокую  
М Э Д  гамма-излучения от 
продуктов деления, значи­
тельное тепловыделение, 
присутствие фактора ядер- 
ной опасности. Наличие де­
лящ егося материала в отхо­
дах обусловливает отнош е­
ние к ним. как к ядерно- 
опасным материалам и на­
кладывает дополнительные 
требования как к установ­
кам их кондиционирования, 
так и к условиям транспор­
тировки и временного хра­
нения. Однако, поскольку 
большая часть отходов объ­
екта «Укрытие» будет отно­
ситься к низко- и среднеак­
тивным и иметь сходные 
характеристики с отходами 
из снимаемых с эксплуата­
ции энергоблоков, это поз­
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ных контейнеров (НЗК), а 
также оборотны х металли­
ческих защитных контейне­
ров. Причем  НЗК, в зависи­
мости от конструкции, м о ­
гут использоваться для 
транспортирования без д о ­
полнительной упаковки, ли­
бо в обротном  защ итном  
контейнере (ОЗК).

В качестве основного кон­
тейнера мож ет быть при­
нят вариант упаковочного 
комплекта, разработанный 
Л е нЗН И И Э П  (г. Санкт-Пе­
тербург) и прош едш ий м е­
жведомственные испытания 
на стенде ВО  ВНИПИЭТ, 
им ею щ ий срок сохраняем о­
сти в условиях хранил ж-. а 
не менее 50 лет.

Специф ика подлеж ащ их 
извлечению  из объекта 
«Укрытие» материалов, и м е -  
ю щ их вы сокую  степень за­
грязнения продуктами де­
ления и топливными части­
цами, требует при обращ е­
нии с ними строгого соб­
людения требований радиа­
ционной и ядерной бе зо ­
пасности, а при транспорти­
ровании —  транспортных 
норм  и правил. При этом, 
уже на этапах извлечения и 
кондиционирования РАО , 
долж ны  быть выполнены ус­
ловия, гарантирующ ие воз­
мож ность дальнейшего бе ­
зопасного обращ ения с кон­
диционированными Р А О  
при транспортировании и 
временном  хранении.

Система требований к 
упаковкам  Р А О  включает 
требования к отходам, к 
упаковке или контейнеру, к 
предельному содерж анию  
отдельных радионуклидов, 
их сум м арной  Активности. 
Производственны й участок, 
где проводятся работы  с 
материалами, имеющ ими 
обогащ ение по урану-235 
выше одного процента, или 
если сум марная масса нук­
лидов плутония и урана-235 
превышает 300 грамм, счи­
тается ядерноопасным. При 
производстве работ по из­
влечению Р А О  из объекта 
«Укрытие» ядерноопасными 
будут являться транспорт­
ные пути и «горячие» каме­
ры по разделке и контей­

онную  надежность резуль­
татов анализа.

О риентировочны е расче­
ты, выполненные в МИТУ, 
«Укрытие», показывают, что 
предельная загрузка высо­
коактивных Т СМ  должна со­
ставлять около 50 кг ТСМ  
с массовым содерж анием  
топлива около  16 процен­
тов.

О бъ ем  перви ной упаков­
ки для Т СМ  должен соста­
вить прим ерно 100 л. В 
первичную  емкость может, 
при необходимости, закла­
дываться смесь или ком по­
зиция для поглощения ней­
тронов, а также производи­
ться заливка цементных и 
ком позиционны х материалов 
для фиксации радионукли­
дов. в матричном  материа­
ле.

Для отходов с высоким 
уровнем  М Э Д , но сравни­
тельно невысоким содер­
жание  топливных частиц, 
могут быть использованы 
стандартные 200-литровые 
металлические бочки. П ос ­
ле заполнения их отходами 
производится герметизация. 
С  целью  повышения на­
дежности и безопасности 
последую щ его  хранения и 
захоронения емкостей с от­
ходами, мож ет быть пре­
дусмотрена заливка в них 
цементных растворов или 
других отверж даю щ их ком ­
позиций.

Высокая степень радиаци­
онной и радиологической 
опасности извлекаемых Р А О  
исключает возм ож ность их 
приповерхностного захоро­
нения в пределах 30-кило­
метровой зоны Ч АЭС . Здесь 
мож ет быть организовано 
лишь промеж уточное (вре­
менное) хранение конди­
ционированных отходов. 
Окончательное захоронение 
отходов долж но произво­
диться в глубокие геологи­
ческие ф ормации, гаранти­
рую щ ие  целостность и ус­
тойчивость на протяж ении 
тысячелетий Соответствен­
но и первичные упаковки 
ТСМ  долж ны  гарантировать 
в течение срока временно­
го приповерхностного хра­
нения (до 50 лет) коррозий ­

ную  стойкость материала, 
механическую  прочность 
при перегрузках и стапели- 
ровании. Конструктивные 
особенности первичных ем ­
костей для В А О  и ТСМ  дол­
жны гарантировать сохране­
ние целостности при уклад­
ке емкостей в заполненном  
состоянии в штабеля высо­
той до шести метров и При 
падении с высоты до пяти 
метров на жесткое основа­
ние.

Транспортировка первич­
ных емкостей с Т СМ  и В А О  
на пром площ адке и по тер­
ритории 30-километровой 
зоны долж на производить­
ся в оборотны х защитных 
контейнерах, что обеспечит 
радиационную  безопасность 
персонала и предотвратит 
загрязнение окруж аю щ ей 
среды.

Однако, поскольку зона 
отчуждения Ч А Э С  пред­
ставляет собой зону радиа­
ционной опасности и все 
находящ иеся в этой зоне 
люди относятся к категории 
А  (персонал, работаю щ ий с 
источниками ионизирую щ е­
го излучения), целесообраз­
но разработать специаль­
ные требования и норм ати­
вы, касающиеся условий 
транспортирования РАО , что 
позволит значительно сни­
зить затраты при разборке  
объекта «Укрытие» и их 
транс-ортирэвании к месту 
хранения. Действительно, 
территория зоны  отчуж де­
ния мож ет рассматриваться, 
согласно ее статусу, как зо ­
на повы ш енного радиаци­
онного риска, обеспеченная 
необходимыми видами д о ­
зиметрического и досм о­
трового контроля, о граж де­
нием. И все перевозки ра­
диоактивных материалов в 
границах зоны  могут рас­
сматриваться как внутри­
объектовые, правила и тре­
бования к которы м  разра­
батываются местной адми­
нистрацией. Таким образом, 
на территории зоны  необ­
ходим о установить менее 
жесткие нормативы по пре- 
, г ельной загрузке и прави­
лам транспортирования, чем 
требуется действующими 
нормативно-техничес н и м и  
документами для условий 
меж объектовы х перевозок. 
В качестве контейнера для 
внутриобъектовой перевоз­
ки первичных упаковок с 
В А О  и ТСМ  должен рас­
сматриваться оборотны й за­
щитный контейнер, гаранти­
рую щ ий радиационную  бе­
зопасность персонала и це­
лостность транспортируем ы х 
упаковок при нормальных 
условиях перевозки.

Расчет параметров биоло­
гической защиты оборо тно ­
го контейнера для транс­
портирования В А О  и ТСМ  
показал, что для обеспече ­
ния регламентированных  
транспортными нормами 
для высокоактивных отхо ­
дов М Э Д  менее 200 мбэр/ч 
на поверхности контейнера, 
необходима толщ ина защ и­
ты из металла около 190 мм  
(при удельной активности 
ТСМ  по цезию -137 до 2, 5 
Ки/л). Разработанные СКБ 
ИЯИ (г. М инск) и изготов­
ленные ранее контейнеры 
для транспортирования низ­
коактивных и среднеактив­
ных отходов обеспечивают 
кратность ослабления рав­
ную  11, что позволяет ис­
пользовать их для перевоз­
ки Р А О  с М Э Д  на поверх­
ности до 2, 2 бэр/ч. Для 
транспортирования контей­
неров и упаковок с ТСМ, 
М Э Д  которых составляет 
370 —  810 бэр/ч, требуется 
разработка специального 
транспортного контейнера 
или доработка конструкции 
контейнера, созданного в 
научно-техническом центре 
Н П О  «Припять» и им ею щ е­
гося на базе ЧРЭБ (г. Чер­
нобыль).

Подготовил к публикации 
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волит униф ицировать' кон­
тейнеры и использовать их 
при снятии энергоблоков с 
эксплуатации.

Нам представляется це­
лесообразны м  принципи­
альный подход к контейне­
ру как к защ итном у м оду­
лю, который одноврем енно 
включает функции первич­
ной упаковки и защ итного 
и транспортного контейне­
ра. О бращ ение  с Р А О  I и 
I! категории возм ож но с 
применением транспортных 
упаковочных комплектов 
(ТУК) на основе неметалли­
ческих. (например, бетон­
ных) невозвратных защ ит­

неризации топливосодерж а­
щих масс (ТСМ), а также 
помещ ения временного 
хранения заполненных упа­
ковок, пеналов.

Соответствие заполнен­
ных упаковок и емкостей 
с Т СМ  требованиям  ядерной 
и радиационной безопасно­
сти долж но подтверж дать­
ся результатами контроля 
параметров ядерной б е зо ­
пасности:  массы ядерно-
опасных делящихся нукли­
дов, их концентрации. М е ­
тоды и средства контроля 
долж ны  быть оперативны­
ми, представительными, га­
рантирую щ им и эксплуатаци­


