
ПОДГОТОВКА ИНЖЕНЕРНЫХ 
КАДРОВ ДЛЯ БЕЛОРУССКОЙ АЭС. 
ИЗУЧЕНИЕ ОПЫТА РЕШЕНИЯ ВОПРОСОВ 
ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ И РАДИАЦИОННОЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ В ЯДЕРНОЙ 
ЭНЕРГЕТИКЕ РОССИИ
В ходе производственной (преддипломной и технологической) 
практики студентов энергетического факультета БИТУ специ
альности 1-43 01 08 «Паротурбинные установки атомных элек
трических станций», проходившей в 2012/2013 учебном году в 
рамках реализации Государственной программы подготовки 
кадров для ядерной энергетики Республики Беларусь, в числе 
прочего будущие специалисты-ядерщики ознакомились с опы
том решения вопросов экологической и радиационной безопас
ности на ряде атомных электростанций Российской Федерации, 
являющихся филиалами ОАО «Концерн Росэнергоатом» [1].

Экологическая и радиационная 
безопасность

Высшим приоритетом при экс

плуатации российских АЭС, наряду 

с достижением высоких показате
лей экономичности и надежности, 

является решение вопросов эколо

гической и радиационной безопас

ности, предполагающей системное 

и комплексное ведение природоох

ранной деятельности с целью сни

жения воздействия АЭС на окружа

ющую среду до возможно низкого и 

практически достижимого уровня. 
Рассмотрим, как решаются эти во

просы на Калининской и Нововоро

нежской АЭС, где эксплуатируются 

энергоблоки с реакторами типа 
ВВЭР-1000 [1].

Калининская АЭС (КАЭС) -  со

временное, крупное,технологически 

сложное и одновременно экологи

чески благополучное предприятие. 

Здесь эффективно функционирует 

система экологического монито
ринга, в зону наблюдения которой 

входят 49 охраняемых территорий, 

из них 16 памятников природы и 33 

заказника. Многие виды флоры и 

фауны, которые здесь встречаются, 

занесены в Красные книги СССР, 
РСФСР и Тверской области.

Три десятилетия эксплуатации 

станции без инцидентов и аварий с

радиационными последствиями, за
грязнением и негативным изменени

ем окружающей среды показывают, 

что работа АЭС практически не вли

яет на экосферу области и сохраня

ет «нулевой» природный фон, в том 

числе за счет последовательной 

реализации целого ряда природо

охранных мероприятий.

Например, с целью снижения те

пловой нагрузки на озера Песьво и 

Удомля, формирующие водохрани

лище системы технического водо

снабжения КАЭС, были построены 
4 башенные градирни, дополнитель

ный канал и струенаправляющая 

дамба (рис. 1), а также брызгальные 

бассейны охлаждающей воды от

ветственных потребителей [2].

Для сохранения численности 

рыбных популяций водозаборные 

сооружения станции оснащены по- 

ликонтактной импульсной рыбоза

щитной системой (ПИРС), предот

вращающей попадание в них рыбы.

Доля КАЭС в суммарном объеме 

промышленных выбросов в Твер

ской области крайне мал -  тысяч

ные и сотые доли процента, при том 

что станция вырабатывает около 

70 % электроэнергии, генерируе

мой в области [2]. Основным источ

ником выбросов вредных веществ 

в атмосферный воздух является

С.М. СИЛЮК, к.т.н., профессор, 
декан энергетического 
факультета БИТУ

Н.Б. КАРНИЦКИЙ, д.т.н., 
профессор, заведующий кафедрой 
«Тепловые электрические станции» 
энергетического факультета БИТУ

С.А. КАЧАН, к.т.н., 
доцент кафедры

Ре
по
зи
то
ри
й Б
НТ
У



Теплообменное^_ 
оборудование АЭС

Струенаправляющая
дамба

Г идроузел 
(дамба)

Ручей

Ручей Ручей

Рис. 1. Принципиальная схема оборотной системы технического водоснабжения 

Калининской А Э С  с водоемами-охладителями озерного типа

1 -  Источник отходов

2 -  Трубопроводы низкого давления

3 -  Узел подготовки отходов

4 -  Станция перекачки

5 -  Станция нагнетания

6 -  Напорные трубопроводы

7 -  Корпус техобслуживания

8 -  Нагнетательные скважины

9 -  Поглощающий горизонт

10 -  Наблюдательные скважины

11 -  Поглощающий горизонт, заполненный отходами

12 -  Изолирующие слабопроницаемые породы 

1 3 -  Буферный горизонт

Рис. 2. Принципиальная схема
глубинного захоронения жидких 
радиоактивных отходов и промышленных стоков
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Энергодтом

Рис. 3. Камера ручной сортировки радиоактивных отходов Рис. 4. Зал с емкостями с радиоактивными отходами

пускорезервная котельная, которая 
работает не более 200 часов в год -  
исключительно для опробования 
оборудования [2].

Традиционным способом обра
щения с растворами (промстока
ми), образующимися при подго

товке воды для технологического 
процесса и периодической регене
рации установок водоподготовки 

АЭС, является их сброс через пру- 
ды-охладители в поверхностные 
водоемы и водотоки, что приводит 
к постепенному засолению при
родных водных ресурсов. Одновре

менно сбрасываются и тритиевые 
воды, что обуславливает увеличе

ние активности трития в окружаю
щей среде.

Альтернативой такому спосо
бу является удаление отходов по
сле соответствующей их очистки 

в глубокие пласты-коллекторы [3]. 

В 2007 году на КАЭС был введен в 
эксплуатацию полигон глубинного 
захоронения промышленных стоков 
(рис. 2) [3], позволяющий исклю

чить сброс промышленных стоков 
и тритиевых вод в поверхностные 
водоемы.

Используемый для захоронения 
промстоков КАЭС пласт-коллектор 
залегает на глубинах в интервале 

1280-1350 м. Он сложен тонко
зернистыми песками, изолирован 
от поверхности пластами слабо

проницаемых пород мощностью в 
несколько сотен метров и распо

ложен в зоне затрудненного водо
обмена. Отметим, что это храни
лище может также использоваться

для удаления отходов и с других 
АЭС и предприятий [3].

На КАЭС ведется постоянная 

работа по поддержанию высоко
го уровня ядерной и радиационной 
безопасности.

Так, отработанное ядерное то
пливо (ОЯТ) КАЭС после выдержки 
отправляется на Горно-химический 
комбинат (ГХК) г. Железногорска. 

Перевозка осуществляется в спе
циальных контейнерах с надежной 
биологической защитой, способной 

противостоять удару даже при тяже
лой железнодорожной аварии.

Стратегией Госкорпорации «Рос
атом» в области обращения с ОЯТ 

является его радиохимическая пере
работка для полного использования 
потенциала урана. Для реализации 
этой стратегической задачи на ГХК 

сооружается опытно-демонстраци- 

онный центр -  экспериментальный 

завод по переработке ОЯТ реакто
ров на тепловых нейтронах. Ввод 
центра в эксплуатацию обеспечит 
возможность выделения ценных 

компонентов из ОЯТ для повторно
го использования в производстве 

энергии на АЭС.
Кроме того, на станции реализу

ются технологические схемы обра
щения с радиоактивными отходами 

(РАО), исключающие их попадание 

в окружающую среду и предусма
тривающие сбор, сортировку, транс
портировку, переработку, конди

ционирование, хранение и (или) 
захоронение, учет и контроль РАО 
на разных стадиях жизненного цик
ла АЭС (рис. 3, 4) [4].

Для твердых и жидких РАО на 
промплощадке КАЭС предусмо

трены специальные хранилища. 
Здесь же расположен комплекс 

переработки и хранения твердых 

РАО. Сбор твердых радиоактивных 
отходов (ТРО) производится в спе
циально отведенных местах: они 
сортируются по категориям, фи

зико-химическим свойствам, мощ
ности дозы и методу переработки. 
На время проведения ремонта бло

ков дополнительные контейнеры 
для сброса ТРО устанавливаются 
в гермообъемах реакторных от
делений блоков №№ 1-4. Транс

портировка ТРО производится 
спецавтомобилями, а в зоне кон

тролируемого доступа -  ручными 
и электрическими тележками. При 

необходимости для безопасности 
перевозки используются защитные 

контейнеры или биозащита. В про
цессе переработки ТРО измельча
ют, прессуют и помещают в контей
неры для хранения с последующей 

герметизацией. Часть отходов по
ступает в установку сжигания, из 

которой радиоактивную золу на
правляют на узел цементирования, 

где производится ее омоноличива- 
ние и герметизация в контейнерах 
для хранения.

Отметим, что хранилище твердых 

РАО (ХТРО) является обязательным 
элементом структуры АЭС, без ко
торого невозможна нормальная ра
бота атомной станции.

На Нововоронежской АЭС (НВ- 
АЭС) ведутся работы по вводу в экс

плуатацию нового ХТРО, одного из

Ре
по
зи
то
ри
й Б
НТ
У



лучших на территории России по 

своей конструкции и предусмотрен
ным техническим средствам (рис. 5) 

[5].
Проблема обращения с жидкими 

радиоактивными отходами (ЖРО) 
на НВАЭС была частично решена с 
вводом в 1985-1993 годах устано
вок глубокого упаривания, позво
ляющих производить отверждение 

ЖРО с затариванием образующе

гося твердого солевого продукта 
в стальные контейнеры, размеща
емые в хранилищах ТРО.

После заполнения этих храни

лищ было спроектировано и соору
жено новое ХТРО для временного 
хранения 10 тыс. контейнеров с 
отвержденными низко- и средне

активными солевыми отходами. 
Это отдельно стоящее здание, раз
деленное на два блока -  произ
водственный и вспомогательных 

служб. Внутри хранилище разделе

но вертикальными перегородками 
с образованием ячеек, обеспечен
ных надежной гидроизоляцией, для 

поэтапного заполнения размеща
емыми отходами. Контейнеры с со
левым продуктом устанавливаются 
в ячейки штабелями высотой до 

10 ярусов. Это хранилище является 
временным. Бочки в нем могут про

стоять до 30 лет, пока не закончит
ся период полураспада и вещества 
станут менее опасными. По исте

чении срока временного хранения 
ТРО будут перевозиться на специ

ализированные предприятия Рос
сии для последующей переработки.

Необходимость ввода нового 

ХТРО на НВАЭС продиктована так
же тем, что большое количество ТРО 
будет образовываться при выводе 
из эксплуатации первого и второго 
энергоблоков АЭС, остановленных 
в 1984 и 1990 годах. При этом срок 

эксплуатации третьего, четвертого

и пятого продлен сверх проектного, 
и для их отходов также понадобятся 
хранилища.

НВАЭС -  первая российская 
атомная станция с реакторами типа 

ВВЭР [1]. Поскольку строительство 
производилось поблочно, с раз
ницей во времени, ее энергоблоки 
находятся на различных этапах жиз
ненного цикла -  от эксплуатации и 
вывода из эксплуатации до строи
тельства нового блока -  НВАЭС-2.

На сегодняшний день энергобло

ки № 1 и № 2 уже переведены в 
ядерно-безопасное состояние (ОЯТ 
удалено из реакторов, бассейнов 
выдержки и вывезено с площадки 

АЭС). Процесс вывода из эксплу
атации блоков предусматривает за
чистку, дезактивацию и демонтаж 
грязного оборудования, снос или 
перепрофилирование зданий. При 
этом возможны сценарии как не
медленного, так и отложенного на 
десятки лет (для снижения радиоак
тивности оборудования и конструк
ций) вывода энергоблоков из экс
плуатации.

Планируется, что для первой оче
реди станции этот процесс, включая 

рекультивацию площадки в целях ее 
дальнейшего использования, зай
мет порядка 60 лет.

На базе помещений и остановлен
ного оборудования первой очереди 
НВАЭС планируется организовать 
опытный демонстрационный центр 
по отработке технологий глубокой 

дезактивации до допустимых уров
ней оборудования, помещений, 

ЖРО и ТРО [6]. Особым направле
нием исследований станут работы 

по извлечению и переработке со
держимого старых хранилищ твер
дых РАО навального типа.

Кроме того, принято решение о 
создании на НВАЭС специального 
комплекса, обеспечивающего мак
симальную безопасность при об
ращении с ЖРО. Внедрение новей
ших технологий и оборудования по 
переработке ЖРО до допустимых 
уровней мембранными методами, 

сооружение технологического ком
плекса плазменной переработки 

ТРО, позволяющего работать с не
сортированными отходами, имею
щими включения металла, стекла, 
строительных и других негорючих 
отходов, и реализация ряда других 

мероприятий будут способствовать
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существенному сокращению объе
ма кондиционированных РАО. Для 
их хранения могут быть задейство
ваны не используемые по прямому 
назначению помещения первой 
очереди.

Заключение

На российских АЭС ведется по
стоянная работа по повышению 
надежности, безопасности и эколо

гичности как эксплуатации ядерных 
энергоблоков, так и обращения с 
промышленными и радиоактивными 
отходами. Эти задачи на сегодняш
ний день являются первостепен
ными. Их решение может в значи
тельной мере обеспечить возврат 

доверия общества к атомной энер
гетике и дать импульс ее дальней
шему развитию.

Атомные электростанции -  фили
алы ОАО «Концерн Росэнергоатом»,

являясь современными предпри
ятиями динамично развивающейся 
ядерной энергетики России, обеспе

чивают высокое качество проведе
ния практики студентов специаль

ности 1-43 01 08 «Паротурбинные 
установки атомных электрических 
станций». Полученные на АЭС опыт 
и знания полезны как студентам- 
практикантам, так и их руководите
лям от БНТУ, станут ценным под
спорьем в учебном процессе и будут 
востребованы при эксплуатации Бе
лорусской АЭС.
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