
В 1979 г. Европейское сообщество начало свою 
первую пятилетнюю программу исследований проб-
лемы снятия с эксплуатации атомных электростан-
ций. Она выполнялась организациями и компаниями 
государств-членов по 51 исследовательскому кон-
тракту, большинство из которых финансировалось 
на паевых условиях*. В 1984 г. началась вторая пя-
тилетняя программа с более общим направлением — 
снятие с эксплуатации ядерных установок. 

Основная задача второй программы была уста-
новлена Комиссией европейских сообществ при 
утверждении программы, когда было заявлено сле-
дующее: „Определенные элементы ядерных уста-
новок неизбежно становятся во время эксплуата-
ции радиоактивными, поэтому важно найти эффек-
тивные решения, которые позволили бы обеспечить 
безопасность и защиту к а к человека, так и окружа-
ющей среды от потенциальной опасности, связанной 
со снятием с эксплуатации этих установок". 

Защита от этой потенциальной опасности означа-
ет отделение радиоактивности соответствующими 
барьерами от человека и окружающей его среды. 
Так к а к на ядерной установке уже существуют до-
статочные барьеры на пути распространения радио-
активности, хранение радиоактивных компонентов 
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in-situ является возможным способом изолирова-
ния радиоактивности на период, пока не распадутся 
доминирующие на первом этапе радионуклиды. 
Однако, в конце концов , оставшиеся радиоактив-
ные вещества должны быть переданы в окончатель-
ное хранилище радиоактивных отходов, так к а к 
там лучше обеспечивается их длительная изоляция, 
и таким образом появляется возможность для дру-
гого использования площадки установки. 

Такая передача, которая сопровождается разру-
шением существующих барьеров и созданием но-
вых, является критической фазой при снятии с экс-
плуатации. Соответственно, основная часть програм-
мы была посвящена деятельности на этой фазе, T.eJ 
демонтажу и дезактивации компонентов станции, 
а также обращению с образующимися отходами и 
их упаковке. 

Основное усилие в программе было направлено 
на разработку эффективных методов и процедур 
снятия с эксплуатации с учетом вопросов радиа-
ционной защиты, ограничения образования радио-
активных отходов и эффективности вложения 
средств. Хотя оказалось, что при снятии с эксплу-
атации можно применять ряд обычных методов, 
существует необходимость в улучшении их харак-
теристик, оптимизации и классификации их с уче-
том специальных требований, вызванных радио-
активностью, например, ограничение аэрозольного 
загрязнения и дистанционное управление-

Другой задачей явилось получение основной не-
обходимой информации о снятии с эксплуатации, 
такой к а к данные о распределении, уровнях и ра-

10 БЮЛЛЕТЕНЬ М А Г А Т Э , ЗИМА 1985 



Снятие с эксплуатации 

И с с л е д о в а т е л ь с к а я п р о г р а м м а Европейских 
сообществ п о снятию с э к с п л у а т а ц и и , 1 9 8 4 - 1 9 8 8 г г . 

На учно-исслвдовательские проекты 
• Длительное сохранение целостности зданий и сис-
тем 
• Дезактивация применительно к смятию с эксплу-
атации 
• Методы демонтажа 
• Обращение с отходами конкретного состава: 
сталь, бетон и графит 
• Большие контейнеры для радиоактивных отхо-
дов, образующихся при снятии с эксплуатации 
• Определение объемов радиоактивных отходов, 
образующихся при снятии с эксплуатации я д е р н ы х 
установок Сообщества 
• Влияние проектных характеристик на снятие 
с эксплуатации 

Выявление ведущих принципов 
• При проектировании и эксплуатации ядерных 
установок с точки зрения упрощения их последующе-
го снятия с эксплуатации 
• При снятии с эксплуатации ядерных установок 

'спытание новых методов 
В реальных условиях в рамках крупномасштаб-

ных работ по снятию с эксплуатации, проводимых 
в государствах — членах КЕС 

даонуклидном составе радиоактивности, присущей 
остановленной ядерной установке. Третьей задачей 
было выявление и разработка проектных парамет-
ров станции, облегчающих снятие с эксплуатации. 
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ческие методы. Для дезактивации бетонных поверх-
ностей был разработан метод пламенной дезактива-
ции с использованием кислородно-ацетиленового 
факела для удаления тонких внешних слоев. 

Методы демонтажа 

При снятии с эксплуатации ядерных установок 
крупные радиоактивные компоненты должны быть 
разобраны. Основными такими компонентами явля-
ются следующие: 
• Высокоактивные внутрикорпусные элементы 
легководного реактора, изготовленные из нержаве-
ющей стали толщиной до 100 мм. 
• Несущие давление корпуса легководных реакто-
ров из плакированной нержавеющей сталью угле-
родистой стали с толщиной стенки до 300 мм и тол-
щиной фланца до 600 мм. 
• Конструкции биологической защиты из предва-
рительно напряженного железобетона толщиной в 
несколько метров. 

Демонтаж высокорадиоактивных компонентов 
должен выполняться дистанционными методами 

с достаточной радиационной защитой персонала. При 
возможности разукрупнение может осуществляться 
под слоем воды. 

При снятии с эксплуатации могут применяться 
различные, в том числе обычно применяемые, мето-
ды демонтажа. Как правило, термические методы 
позволяют достичь высоких скоростей резания, 
но создают определенные проблемы, связанные с 
образованием мелких частиц. Механические мето-
ды, как правило, требуют много времени и тяжелых 
манипуляторов. 

Применительно к разукрупнению стальных ком-
понентов исследования были сосредоточены на ис-
пользовании трех термических методов: плазменная 
резка (включая осуществляемую под слоем воды), 
плазменно-кислородная резка и лазерная резка. 
При этом, в частности, изучались свойства образу-
ющихся аэрозолей и характеристики различных сис-
тем фильтрации выделяющегося газа. 

Для демонтажа радиоактивных конструкций из 
предварительно напряженного железобетона была 
разработана циркулярная пила с алмазной режущей^ 
частью, обеспечивающая более высокую скорость 
резания по сравнению с имевшимся ранее оборудо-
ванием. На заключительном испытании этой пилы 
из предварительно напряженной железобетонной 
стены был вырезан куб с ребром 1 метр. В качестве 
альтернативы резанию пилой исследуются взрывные 
методы для достижения контролируемых с высокой 
точностью результатов. 

Обращение с радиоактивными материалами 

Основными материалами при демонтаже ядерных 
установок являются сталь, бетон и в случае газоох-
лаждаемых реакторов — графит. Для этих материа-
лов были исследованы методы их захоронения, а 
для стали также методы повторного использования. 

Переработка радиоактивных стальных отходов 
методом плавления имеет некоторые преимущества 
с точки зрения захоронения. Это уменьшение обще^ 
го объема, связывание поверхностного загрязнениЩ 
путем включения его в основной металл, а также 
уменьшение площади поверхности, потенциально 
подверженной коррозии. С другой стороны, дезак-
тивационный эффект плавления важен с точки зре-
ния повторного использования стали. В случае за-
грязнения труднодоступных или со сложной геомет-
рией поверхностей плавление позволяет более точно 
определить величину радиоактивности. 

Были проведены пробные плавки низкоактивной 
стали от различных типов реакторов. Особое внима-
ние было уделено распределению различных радио-
нуклидов между получающимся металлом, шла-
к о м и выделяющимися газами. Было показано, 
что, как и ожидалось, металлические радиоактив-
ные элементы, такие как кобальт и никель, попа-
дают в металлический слиток. В металле цезия 
нет, но он может удерживаться в шлаке. Работы 
по плавлению продолжаются и будут проводиться 
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также со стальным скрапом, загрязненным актини-
дами. 
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Снятие с эксплуатации 

Выявление ведущих принципов 

Выявление ведущих принципов в области снятия 
с эксплуатации считается долгосрочной задачей, 
так как оно должно основываться на соответству-
ющем объеме технической информации. С учетом 
этого и определены исследования, объединенные 
программой Сообщества. Кроме того, был собран 
материал, имеющийся в государствах — 'членах КЕС, 
который мог бы послужить основой для выработки 
ведущих принципов. 

Существующая система разрешений и контроля 
вместе с действующими нормами радиологической 
защиты уже позволяют в индиш 
проводить снятие с эксплуатащп-
станций. Однако специальные те 
по снятию с эксплуатации отсу 
неопределенность, касающаяся о 
тая с эксплуатации, т.е. лодки 
площадок для повторного исно. 
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с отсутствием специальных критериев получения не-
радиоактивных материалов из радиоактивных. 

Испытание мето£ шьных условиях 

Некоторые созданные методы снятия с эксплу-
атации уже были испытаны в реальных условиях и 
в значительных масштабах в рамках программы 
КЕС 1979—1983 гг. Примером я -
нии стальных компонентов и б< 
стей на остановленной станции с 
ром, а также применение методов зяектронолирона-
ния и удаления тонких слоев пламенем, 

В настоящее время испытания в реальных усло-
виях стали важной частью программы, в том 'тесле 
проведение дезактивационных и 
на различных остановленных ат 
заводах по изготовлению топлива. 
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