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В процессе научно-производственной дея-
тельности подразделений АО «ГНЦ НИИАР» 
наряду с другими видами РАО происходит об-
разование твердых высокоактивных отходов 
(ВТРО). Результаты оценки накопления таких 
отходов показали, что при сохранении темпов 
образования ВТРО в подразделениях института 
свободные объемы хранилища средне- и высо-
коактивных твердых радиоактивных отходов 
(далее — хранилища ВТРО), предназначенного 
для их размещения, могут быть заполнены к 
2025—2026 году.

Хранилище ВТРО АО «ГНЦ НИИАР» введено 
в эксплуатацию в 1986 году. С 2006 года в сво-
бодные отсеки хранилища начат прием твердых 
среднеактивных отходов (далее — СТРО). Не-
обходимость размещения СТРО в хранилище 

ВТРО была обусловлена заполнением объемов 
хранилища ТРО, предназначенного для разме-
щения среднеактивных отходов.

В результате реконструкции и модернизации 
технологического парка подразделений инсти-
тута за период 2006—2020 гг. большая часть объ-
ема хранилища ВТРО была заполнена среднеак-
тивными отходами.

В целях обеспечения безопасного обращения 
с ТРО [1—3], образующимися в АО «ГНЦ НИИАР», 
в полном соответствии с требованиями со-
временных норм и правил, в рамках ФЦП ЯРБ 
2008—2015 по проекту «Реконструкция и обе-
спечение безопасности хранилищ твердых ра-
диоактивных отходов ФГУП «ГНЦ РФ НИИАР» 
был построен «Пункт контейнерного хране-
ния (ПКХ) твердых низко- и среднеактивных 
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отходов», представляющий собой хранилище 
ТРО, предусматривающее технологические 
участки сортировки, переработки, кондициони-
рования и паспортизации.

Полезный объем ПКХ ТРО — около 3 000 м3, 
срок эксплуатации — 30 лет.

Однако вопрос перспективы дальнейшего раз-
мещения ежегодно образуемых ВТРО оставался 
открытым.

Для обеспечения научно-производственной 
деятельности подразделений АО «ГНЦ НИИАР», 
связанной с образованием ВТРО, было принято 
решение в течение 3—5 лет освободить от СТРО 
крупногабаритный отсек хранилища ВТРО для 
размещения в нем высокоактивных отходов. 

При рассмотрении возможных схем извлече-
ния РАО был выбран вариант выполнения работ 
собственными силами, исключающий создание 
трудоемких и затратных производственно-тех-
нологических цепочек, но при этом обеспечива-
ющий необходимые требования безопасности. 

Для реализации технологических решений из-
влечения РАО было выполнено следующее:
•• выбран отсек для извлечения СТРО;
•• обоснована выбранная технология обращения 
с извлекаемыми ТРО;

•• разработана регламентирующая и технологи-
ческая документация;

•• приобретено необходимое оборудование;
•• подготовлен участок работ;
•• подготовлен и обучен персонал;
•• внесены изменения в условия действия ли-
цензии (УДЛ) на обращение с РАО в АО «ГНЦ 
НИИАР».
По результатам радиационного обследования 

и анализа характеристик СТРО, поступивших на 
хранение в хранилище ВТРО, был выбран отсек 
с наименьшими показателями по мощности эк-
вивалентной дозы на расстоянии 1 м от ТРО, со-
держащий отходы, относящиеся к федеральной 
собственности (размещение производилось до 
момента вступления в силу Федерального зако-
на «Об обращении с радиоактивными отходами 
и о внесении изменений в другие законодатель-
ные акты Российской Федерации» от 11.07.2011 
№ 190-ФЗ [4]). 

Радионуклидный состав СТРО представлен 
альфа- и бета-излучающими радионуклидами. 
Морфологический состав отходов в отсеке хра-
нилища разнообразный: ветошь, бумага, пленка, 
средства индивидуальной защиты, стекло, ме-
таллическая стружка, резина, демонтированное 
оборудование (теплообменники, насосы, при-
боры, фильтры типа Д-23). Большая часть РАО в 
отсеке находится в первичной упаковке (поли
этиленовые или крафт-мешки). 

В рамках утвержденной программы работ 
извлечение СТРО проводилось в следующей 
последовательности:
•• организация барьерного ограждения участка 
работ и саншлюза с необходимым приборным 
оборудованием и средствами индивидуальной 
защиты (СИЗ) для обеспечения радиационного 
контроля и защиты персонала на участке про-
изводства работ;

•• подготовка необходимого количества контей-
неров, изготовление поддона из нержавеющей 
стали для размещения извлекаемых упаковок 
с РАО;

•• захват с помощью грейфера упаковок с РАО в 
отсеке, перемещение их в верхнюю часть от-
сека для предварительного замера радиаци-
онных параметров СТРО, транспортировка 
отходов на участок контроля с соблюдением 
временных ограничений проведения работ в 
зависимости от фактических значений пара-
метров радиационной обстановки;

•• обследование для выявления альфа-активных 
ТРО и упаковок с максимальными значениями 
мощности дозы гамма-излучения;

•• сортировка упаковок с РАО по уровню мощно-
сти дозы гамма-излучения на расстоянии 0,1 м 
от поверхности РАО для разделения их по кате-
гориям на низко- и среднеактивные ТРО;

•• загрузка ТРО в контейнеры; 
•• герметизация, дезактивация контейнеров и их 
транспортирование на пункт контейнерного 
хранения твердых низко- и среднеактивных 
отходов.
Общая схема опытного извлечения РАО из от-

сека здания 143 представлена на рис. 1.

Извлеченные из отсека твердые низкоактив-
ные отходы (НТРО) размещались в контейнеры 
КМЗ-М, а СТРО — в контейнеры НЗК‑150‑1,5П [5]. 
При выполнении сортировки вскрытие упако-
вок с СТРО не предполагалось.

В процессе извлечения СТРО из отсека прово-
дился непрерывный контроль объемной актив-
ности аэрозолей с помощью автоматизирован-
ных установок УДА-1АБ. Доступ персонала на 
участок выгрузки осуществлялся при значени-
ях объемной активности аэрозолей, не превы-
шающих установленный контрольный уровень 

Извлечение

контейнеризация
переупаковка,
Сортировка, СТРО

НТРО

ПКХ

Рис. 1. Схема обращения с РАО при опытном извлечении 
их из отсека здания 143
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для помещений временного пребывания. Перед 
загрузкой упаковок в контейнеры предвари-
тельно измерялся уровень радиоактивного за-
грязнения их поверхности альфа-излучающими 
радионуклидами. Особое внимание уделялось 
поврежденным первичным упаковкам, их по-
мещали во вторичную упаковку (пленка ПВХ, 
мешок).

При выполнении работ обеспечивался посто-
янный радиационный контроль (РК) рабочих 
мест персонала, применялся дистанционный 
инструмент, определялись необходимые огра-
ничения расстояния от источников. Для загруз-
ки упаковок с ТРО в контейнеры использовались 
штанги-захваты. Расположение технических 
средств РК и рабочих мест на участке проведе-
ния опытного извлечения ТРО представлено на 
рис. 2.

Факторами радиационной опасности на участ-
ке извлечения являлись поле гамма-излучения 
от РАО и объемная активность воздуха на участ-
ках работ. Значение мощности дозы гамма-из-
лучения непосредственно внутри отсека состав-
ляло 4—6 мЗв/ч, а на границе отсека — от 12 до 
40 мкЗв/ч. Извлечение проводилось с оформле-
нием допуска на радиационно опасные работы 

с планируемой индивидуальной дозой облуче-
ния персонала 375 мкЗв.

По результатам измерений мощности дозы 
гамма-излучения на расстоянии 0,1 м от внеш-
ней поверхности упаковки проводился расчет 
активности ТРО по справочной литературе [6]. 
Для этого использовался характерный состав 
радионуклидов в ТРО: 137Cs, 60Co, 241Am, 152Eu. На-
сыпную плотность ТРО принимали равной от 
0,1 до 0,2 г/см3.

По морфологическому составу большинство 
извлеченных РАО состояло из ветоши, СИЗ, 
пленки ПВХ и металлических предметов (дета-
ли двигателей, ведра, вентильные сборки и др.). 
Извлечено 6 аэрозольных фильтров типа Д-23.

Активность ТРО в контейнерах определялась 
по результатам измерения мощности дозы гам-
ма-излучения на расстоянии 1 м от боковых 
поверхностей в девяти точках, расположенных 
равномерно по площади активной части. Это 
позволяло учесть неоднородность распределе-
ния активности при оценке среднего значения 
мощности дозы. Радионуклидный состав ТРО в 
контейнерах в методике выполнения расчетов 
(МВР) уточнялся на основе данных спектромет
рических измерений от боковой поверхности 

ПРК — пункт радиометрического контроля; 1 — установка УДА-1АБ с насосным блоком;  
2 — передвижной узел отбора проб из вохдуха на фильтр АФА, подключенный шлангом к вакуумной линии; 
3— упаковка ТРО; 4 — грейфер; 5 — пробоотборная линия (силиконовая); ЗТ — заборная трубка типа «Смог»

Рис. 2. Расположение оборудования, технических средств радиационного контроля и рабочих мест на участках 
извлечения РАО
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контейнеров КМЗ (толщина стальных стен — 
5 мм) и через технологическое отверстие (для 
подачи цемента) в крышке контейнеров НЗК 
(толщина бетонных стен — 180 мм). Для этих це-
лей использовался спектрометр МКС-АТ6101Д 
АТОМТЕХ.

Мощность дозы гамма-излучения на рас-
стоянии 1 м от боковой поверхности (макси-
мальные значения) от контейнеров КМЗ-М со-
ставляла от 60 до 300 мкЗв/ч, а от контейнеров 
НЗК — от 20 до 300 мкЗв/ч. С помощью спек-
трометра МКС‑АТ6101Д определены основные 
радионуклиды.

Для упаковок со среднеактивными РАО мак-
симальная мощность дозы гамма-излучения со-
ставляла 4—5 мЗв/ч (технологические фильтры). 
Радиоактивное загрязнение отдельных предме-
тов в поврежденных упаковках с РАО превыша-
ло 20 000 альфа част./(см2·мин).

Суммарная активность всех извлеченных РАО 
составила порядка 107 кБк.

Индивидуальная доза облучения персонала за 
время работы по допуску не превысила 30 % от 
дневной квоты (60 мкЗв).

В качестве средства индивидуальной защиты 
органов дыхания применялся респиратор Лепе-
сток-200 с ограничением времени непрерывной 
работы от 30 мин до 1 часа. Определение радио-
активного загрязнения респираторов (внутри и 
снаружи) проводилось оперативно. По результа-
там измерений не обнаружено радиоактивного 
загрязнения альфа-излучающими радионукли-
дами более 1 см–2·мин–1.

На работы по опытному извлечению радио-
активных отходов, без учета подготовительно-
го периода, было затрачено 12 рабочих дней. 
В результате из отсека хранилища были извле-
чены НТРО, СТРО и загружены в 8 контейнеров 
типа НЗК и 4 контейнера типа КМЗ, общим объ-
емом 24 м3.

При проведении данной работы получен по-
ложительный опыт опробования выбранной 
технологии извлечения среднеактивных РАО 
из отсека хранилища ВТРО, подтверждена 

ее эффективность и безопасность. Получены 
данные о возможности улучшения и оптими-
зации технологии извлечения РАО, включая 
технические средства и организационные 
мероприятия.

Освобождение крупногабаритного отсека обе-
спечит свободный объем для принятия ВТРО в 
хранилище на период более 10 лет, в течение 
которых можно будет выработать оптимальные 
решения по обращению с высокоактивными 
твердыми отходами в АО «ГНЦ НИИАР» в по-
следующие годы. Извлечение СТРО из отсеков 
хранилища ВТРО является одной из основных 
задач локальной стратегии обращения с радио-
активными отходами в АО «ГНЦ НИИАР» на пе-
риод 2021—2025 годов.
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