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Введение

Цель работы:
– расчет биологической защиты контейнера для транспортировки и хранения
облучённого графита энергетических уран-графитовых реакторов (УГР).

Задачи:
– оценка защитных свойств конструкционного материала, из которого будет
изготовлен контейнер;
– выбор размеров контейнера в зависимости от количества загружаемых
графитовых блоков;
– определение толщины биологической защиты, необходимой для соблюдения
критериев радиационной безопасности при обращении с радиоактивными
отходами.
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Состав облучённого графита
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Диаграмма снижения уровня удельной активности
радионуклидов, находящихся в составе графитового блока от

времени выдержки
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Моделирование биологической защиты

MicroShield – программа для расчетов защиты и оценок доз γ-
излучения, имеющая возможность анализа различных
конфигураций защиты, а также оценки доз облучения
персонала и доз в материалах упаковки.

MCC 3D – программа для имитационного трёхмерного
моделирования систем детектирования и регистрации
ионизирующих излучений методом Монте-Карло. Программа
MCC 3D моделирует реалистичные схемы распада, имеет
развитый графический интерфейс, возможность проводить
параллельные вычисления (до 16 потоков)
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Компоновка графитовых блоков
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Моделирование биологической защиты
MicroShield
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Моделирование биологической защиты
Модель контейнера

Модель контейнера имеет следующие характеристики:

– наружные габариты 3520×1870×1620 мм;

– внутренние габариты 3300×1650×1350 мм;

– толщина стенки из ВЧШГ – 110 мм;

– масса контейнера – 21,5 тонны;

– варианты загрузки: загрузка графитовыми блоками –

120 шт. (вертикально в два ряда), с изолирующим
материалом засыпкой из смеси песка и бентонита (для
фиксации) или двумя контейнерами НЗК-150-1,5П, 

каждый из которых заполнен 35 графитовыми блоками;

– масса контейнера с 120 графитовыми блоками и
засыпкой из смеси песка и бентонита – 31,3 тонн;

– масса контейнера вместе с двумя контейнерами НЗК-

150-1,5П, заполненными графитовыми блоками (70 шт.) –
28,8 тонн.
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Моделирование биологической защиты
MCC 3D
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Моделирование биологической защиты
MCC 3D
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Моделирование биологической защиты
MCC 3D
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Выводы

Применение программной системы MS позволяет значительно ускорить процесс
оценки применения конструкционных материалов, которые могут быть
использованы в качестве биологической защиты, и подобрать оптимальный вариант
загрузки в контейнер радиоактивных материалов. Система MCC 3D позволяет
смоделировать процесс реального гамма-излучения загружаемого в контейнер
радиоактивного материала и использовать разработанную модель для оценки
выбранной толщины защиты согласно требуемым нормам радиационной
безопасности при транспортировании и временном хранении РАО.
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Конкурентоспособность

Сравнения стоимости производства парка из
150 контейнеров

Оценка стоимости доставки контейнера



Востребованность / Конкурентоспособность

Процесс переработки и утилизации РЗГ

По итогам проведённых расчётов можно сделать вывод, что

самую высокую экономическую эффективность показывает

комбинация из чугунного контейнера, перевозки в своих

вагонах и «сухой» дезактивации перед захоронением. Выбор

этих вариантов позволяет сэкономить 39 млрд. ₽ (48,5%) при

выдержке 5 лет и 121 млрд. ₽ (48%) - при 20 годах

выдержки, и все это с общими затратами в 81 млрд. ₽ и 252

млрд. ₽ соответственно.



Экономика
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Структура выручки проекта
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В нашем проекте по утилизации облучённого графита, цена рассчитывается по установленным расценкам на все работы,

предусмотренные выводом станции из эксплуатации.

Общая экономия затрат по сравнению с традиционными методами захоронения составит приблизительно 43%: на

транспортировке к месту захоронения 29%, а на изготовлении контейнера порядка 64%.


