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ПЕРСПЕКТИВЫ  ЗАХОРОНЕНИЯ  И  УТИЛИЗАЦИИ
ОТРАБОТАННОГО  ЯДЕРНОГО  ТОПЛИВА  НА  АТОМНЫХ

ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯХ  УКРАИНЫ

М. С. Филиппова, студ., Т. Н. Перелет, инж. (НТУУ «КПИ»)

Проаналізовано проблему радіоактивних відходів в Україні. Досліджені
методи поводження з радіоактивними відходами, і запропоновано оптимальне
на даний час  рішення, яке полягає в кондиціюванні відпрацьованого ядерного
палива з видаленням його у сухі сховища.

Ключові слова: радіоактивні відходи, відпрацьоване ядерне паливо,
сховище відпрацьованого ядерного палива.

Проанализирована проблема радиоактивных отходов в Украине.
Исследованы методы обращения с радиоактивными отходами, и предложено
оптимальное  на данное время  решение, состоящее в кондиционировании
отработанного ядерного топлива з удалением его в сухие хранилища.

Ключевые слова: радиоактивные отходы, отработанное ядерное
топливо, хранилище отработанного ядерного топлива.

Problem of the nuclear waste in Ukraine has been analyzed. Methods of waste
management have been investigated and optimal solution that comprises conditioning
of the spent nuclear fuel and disposal it at the dry storage facilities has been
suggested.

Key words: nuclear waste, spent nuclear fuel, spent fuel storage.

Опыт прошлого свидетельствует о том, что проходит не менее 80 лет,
прежде чем одни основные источники энергии заменяются другими – дерево
заменил уголь, уголь – нефть, нефть – газ, химические виды топлива заменила
атомная энергетика. История овладения атомной энергией насчитывает около
60 лет, когда в 1939 г.  была открыта реакция деления урана.

Преимущество этого вида энергии заключается в том, что по
производимой энергии 7 г обогащенного урана (одна таблетка ТВЭЛа)
эквивалентны 730 кг угля или 570 л нефти. В мировом производстве
электрической энергии ядерная энергетика занимает одно из ведущих мест. Это
обусловлено, с одной стороны, перспективой использования огромных запасов
сырья в виде 238U232 Th, которые почти в 20 раз превышают все запасы топлива
органического происхождения. С другой стороны, уже существующие АЭС с
их системами безопасности являются экологически наиболее чистыми и
безопасными источниками электрической энергии. Реакторы используют
только 3–10 % радиоактивности, содержащейся в топливе, из которых только
38 % превращаются в электроэнергию.



Вісник НТУУ «КПІ». Серія «Гірництво». – 2009. – Вип. 18106

Одна из главных проблем ядерной энергетики Украины – радиоактивные
отходы. Ежегодно АЭС производят, как минимум, 18 т этих отходов. Что с
ними делать, как обезопасить человечество от их влияния – вопрос без ответа.

В Украине не разработана и не реализована национальная стратегия
обращения с радиоактивными отходами и переработки отработанного ядерного
топлива (ОЯТ). Такими технологиями обладают лишь три страны в мире –
Франция, Япония и Россия. Сейчас Украина вынуждена вывозить отработанное
ядерное топливо в Россию, что приводит к увеличению себестоимости
электроэнергии. Только две страны в мире – Украина и Болгария – вывозят
топливо на переработку, рассчитываясь за это деньгами. Остальные страны
пошли по пути «отложенного решения» (временное хранение ОЯТ в
хранилищах, чтобы получить время для принятия обоснованного и
взвешенного решения о его переработке или захоронении в будущем, когда
технологии переработки станут конкурентными по сравнению с технологиями
производства топлива из природного урана). Потенциал АЭС Украины может
быть реализован только при условии безопасности всех этапов топливного
цикла электростанций.

В настоящее время предлагается четыре метода обращения с ОЯТ:
 химическая переработка отработанного топлива, остекловывание

продуктов деления и трансурановых элементов и их хранение (относительные
годовые затраты 3,0–3,7 % от стоимости выработанной на АЭС
электроэнергии);

переработка ОЯТ с помощью нейтронов на основе реакции расщепления
ядер (относительные годовые затраты 4,32–5,77 % от стоимости выработанной
на АЭС электроэнергии);

захоронение на морском дне или под ним; в дальнейшем это, однако,
может привести к возникновению радиоактивно загрязненных зон с
концентрациями, превышающими предельно допустимые;

кондиционирование отработанного топлива с размещением его в
хранилище на последующие 10–60 лет (относительные годовые затраты 0,64–
1,66 % от стоимости выработанной на АЭС электроэнергии).

В Украине было принято решение о промежуточном хранении ОЯТ в
течение 100 лет в пристанционных или региональных хранилищах (4-й метод).
Хранилище ОЯТ – это ядерная установка, предназначенная для безопасного
хранения радиоактивных отходов (РАО), которая предотвращает
распространение радиоактивных веществ в окружающую среду, обеспечивает
экологическую безопасность и имеет относительно небольшую стоимость.

Запорожская АЭС первой из атомных электростанций Украины с
реакторами типа ВВЭР построила на своей площадке сухое хранилище
отработанного ядерного топлива (СХОЯТ) в связи с невозможностью вывозить
отработанное ядерное топливо в Россию, из-за чего на энергоблоках ЗАЭС
началось резкое сокращение свободных мест для хранения радиоактивных
отходов и возникла угроза остановки станции в ближайшей перспективе.
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Хранилище рассчитано на 380 контейнеров, в которых можно поместить
9000 сборок с отработанным ядерным топливом. Вентилируемые бетонные
контейнеры (рис. 1) предназначены для долговременного промежуточного
хранения РАО на площадке СХОЯТ, обеспечивая их охлаждение и
необходимую биологическую защиту.

Рис. 1. Схема контейнеров СХОЯТ: 1 – датчик температурного контроля; 2 – вход воздуха и
направляющие для транспортировки; 3 – бетонная площадка хранения; 4 – выход воздуха;
5 – крышка бетонного контейнера; 6 – силовая и защитная крышки корзины; 7 – блок из 24
направляющих трубок для ОТВС; 8 – направляющая трубка; 9 – корпус многоместной
корзины хранения; 10 – обечайка; 11 – вентилируемый бетонный контейнер

Охлаждение РАО осуществляется естественной циркуляцией воздуха
вокруг стальных стенок корзин, проходящего по цилиндрическому зазору
между наружной поверхностью многоместной корзины и внутренней
поверхностью бетонного контейнера (рис. 2).

Пустая многоместная герметичная корзина помещается в перегрузочный
контейнер. Кран кругового действия перемещает перегрузочный контейнер с
корзиной в универсальное гнездо бассейна выдержки при помощи подъемной
траверсы. В корзину загружается 24 шт. сборок штатной перегрузочной
машиной реакторного отделения, после чего на нее устанавливается защитная
крышка с дренажной трубой. Затем перегрузочный контейнер, содержащий
заполненную корзину с водой, поднимается из бассейна выдержки и пере-
мещается в шахту дезактивации, расположенную в центральном зале, после
чего производится подъем пустого перегрузочного контейнера в центральный
зал и установка крышки бетонного контейнера хранения. Затем вентилируемый
бетонный контейнер с корзиной перемещается на специальном транспортере-
контейнеровозе в зону хранения и устанавливается на площадке хранения.
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Рис. 2. Цикл операций доставки РАО в СХОЯТ: 1–5 – реакторное отделение энергоблока;
6–7 – открытая территория промплощадки

 Такое хранилище отработанного ядерного топлива сможет принять ОЯТ
Запорожской АЭС за весь период ее эксплуатации. При этом здесь будет
храниться только топливо с энергоблоков ЗАЭС. Благодаря хранилищу
ядерное отработанное топливо ЗАЭС сможет храниться на протяжении 50 лет –
до времени его последующей  переработки или захоронения.

При строительстве АЭС Украины планировалось осуществление
химической переработки ОЯТ, но высокая плотность населения на территории
Украины делает организацию собственной радиохимической переработки ОЯТ
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затруднительной и экологически не безопасной. Поэтому в настоящее время
решением проблемы обращения с ядерными отходами является строительство
хранилищ для отработанного ядерного топлива.
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