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Projekto sudétis

E,\%- Zyméjimas Pavadinimas Pastaba
1 1588-I13-OM4 Pradiniy duomeny parengimas
2 1588-I13-O14 AE statybos pagrindimas
3 1588-I13-OM4 AE statybos alternatyvis variantai.
Dujy garo SE
4 1588-113-014 AE statybos alternatyvis variantai.
Angliy dulkiy SE
5 1588-I13-OM4 Pagrindiniai technologiniai sprendimai
6 1588-I13-O14 Elektrinés aprupinimas istekliais
7 1588-I13-OM4 Pagrindiniai architektdriniai statybos
sprendimai
8 1588-113-014 AE struktara, kadrai ir socialiniai
klausimai
9 1588-I13-0M4 Investicinio projekto organizavimas
10 |1588-M13-OM14 Civilinés gynybos ir
nepaprastyjy situacijy jspéjimo
inZineriniy ir techniniy priemoniy
pagrindinés kryptys
11 ]1588-M3-O14 Poveikio aplinkai jvertinimas
12 ]1588-M3-O14 Sgmatiné dokumentacija
= 13 |]1588-13-O14 Investicijy efektyvumas
% 14 11588-M3-O014 Statybos organizacijos projekto
% pagrindiniai sprendimai
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Subrangos organizacijy medziagos
1 333/08-02 InZineriniy ir geologiniy paiesky ir tyrimy
MedZziagos, U] «Geoservis»,
2009 m.
2 14444-01 Galingumo iSdavimas j energetine sistema,
RU] «Bielenergosietprojekt», 2009 m.
3 09-042 Vandens tiekimas ir kanalizacija uz aikstelés
riby, U] «Bielkommunprojekt», 2009 m.
4 82/09-IP ISorés rySys, AAB «Giprosviaz», 2009 m.
2
g
g
=
E Lapas
8 1588-I13-OM14 2
[ Keit. |Kiekis Lapas] Dok. | Paras. Data




Pakait. Inv. Nr.

Parasas ir data

Tikrasis inv. Nr.

Darbe dalyvavo

IS Respublikos Unitarinés jmonés ,,Belnipienergoprom*

Direktoriaus pavaduotojas
Gamybinio ir techninio skyriaus

vyr. specialistas, kand. tech. moksly
Projekto vyriausiojo inzinieriaus
pavaduotojas

Projekto vyriausiojo inzinieriaus
skyriaus vyresnysis inzinierius

Vyr. geologas

KNPOEIE skyriaus virSininkas,
kand. tech. moksly

Vyr. technologe

Grupés vedejas, kand. tech. moksly

(parasas) V.V. Bobrov
(parasas) O.A. Katanaev
(parasas) V.V. Turkov
(parasas) V.V. Juskevi¢
(parasas) A.l. Kviatkovskij
(parasas) V.N. AlSevskij
(parasas) L.I. lvkina
(parasas) V.G. Veretennikov

IS ,,Vandens iStekliy kompleksinio naudojimo centrinis mokslinio tyrimo institutas*

Direktorius, dokt. tech. moksly
Laboratorijos vedéjas
Sektoriaus vedéjas

IS ,,Gamtos naudojimo instituto”

Direktorius, dokt. geologiniy ir
mineraloginiy moksly, Baltarusijos
Nacionalinés Moksly Akademijos
narys korespondentas

(parasas) M.J. Kalinin

(parasas) A.P. Stankevi¢

(parasas) V.N. Korneev
(parasas) A.K. Karabanov

Laboratorijos vedéjas, dokt. geologiniy ir

mineraloginiy moksly, Baltarusijos
Nacionalinés Moksly Akademijos
narys korespondentas

Mokslo darbuotoja, hidroekologijos
grupes vadové

Direktoriaus pavaduotojas, dokt.
geologiniy moksly

Laboratorijos vedéja, dokt.
techniniy moksly

Vedantysis mokslo darbuotojas, kand.

geologiniy moksly

Vyr. mokslo darbuotojas, doc.
geologiniy moksly

Vyr. mokslo darbuotojas, doc.
techniniy moksly

(parasas) A.V. Kudelskij
(parasas) N.M.Tomina
(paraSas) V.S. Chomi¢
(parasas) S.V. Kakareva
(parasas) M.l. Struk
(parasas) T.1. Kucharcik
(parasas) B.V. Kurzo

IS Baltarusijos Nacionalinés Moksly Akademijos V.F. Kuprevi€iaus Eksperimentinés

botanikos instituto

Laboratorijos vedéja, dokt.
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biologiniy moksly (parasas) A.V. Pucilo
Vyr. mokslo darbuotojas, dokt.

biologiniy moksly (parasas) N.F. LovCij

Vyr. mokslo darbuotoja, dokt.

biologiniy moksly (parasas) S.A. Dmitrijeva
Vyr. mokslo darbuotojas, dokt.

biologiniy moksly (parasSas) I.M. Stepanovi¢

Baltarusijos Valstybinio Universiteto
ezery tvarkymo Mokslo ir Tyrimy
laboratorijos vedéjas (parasas) B.P. Vlasov

IS Valstybinés mokslo ir gamybos sajungos ,,Baltarusijos Nacionalinés Moksly
Akademijos Moksly ir praktikos centras bioresursy*

Laboratorijos vedéjas, kand.

biologiniy moksly (parasas) V.K. Rizevskij
Atsakomasis vykdytojas, mokslo
darbuotojas (parasas) M.V. Maksimenkov

Vyresnysis mokslo
darbuotojas, kand.
biologiniy moksly (paraSas) M.V.Pliuta

IS Valstybinés jstaigos ,,Radiacijos kontrolés ir aplinkos monitoringo Respublikos
centras“

Tyrimo gamybos verslo skyriaus vadovas virSininkas, kand.

techniniy moksly (parasas) O.M. Zukova
RAO virSininkas (parasas) V.L. Samsonov
ASPPR skyriaus virSininké (parasas) M.A. Podgaiskaja

IS Valstybinés jstaigos ,,Respublikos hidrometeorologijos centras”

VirSininko pavaduotojas, kand.

genealoginiy moksly (parasas) V.1. Melnik
Projekto vadovas (parasas) G.S. Cekan
Bendro Zzemés tvarkymo katedros vedegjas,

dokt. genealoginiy moksly (parasas) P.S. Lopuch

IS Baltarusijos Valstybinio Universiteto

Hidroekologijos mokslo ir tyrimy

laboratorijos vedéjas, dokt. biologiniy

moksly, Baltarusijos Nacionalinés Moksly

Akademijos narys korespondentas (parasas) A.P. Ostapenia
Baltarusijos Valstybinio Universiteto

Mokymo ir mokslo centro ,G.G. Vinbergo

NaroCanskaja biologiné stotis* direktoré (parasas) T.V. Zukova
Hidroekologijos mokslo ir tyrimy

laboratorijos vyr. mokslo darbuotoja, dokt.

biologiniy moksly (paradas) T.M. Micheeva
Hidroekologijos mokslo ir tyrimy
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laboratorijos mokslo darbuotoja (parasas) E.V. Lukjanova
IS Respublikos mokslo tyrimo un itarinés jmonés ,,Radiologijos institutas‘

Direktorius, dokt. biologiniy moksly (parasSas) V.S. Averin
Misky ekosistemy radioekologijos

laboratorijos vedantysis mokslo darbuotojas,

kand. Zemés ukio moksly (parasas) A.N. Perevolockij

IS Valstybinés jstaigos ,,Respublikos Higienos mokslo ir praktikos centras“
Atsakingas vykdytojas, dokt. biologiniy

moksly, Radiacinio saugumo Nacionalinés
komisijos prie Baltarusijos Respublikos

Ministry Tarybos pirmininkas (paraSas) J.E. Kenigsberg
Vedantysis mokslo darbuotojas, kand.

med. moksly (parasas) J.V. Nikolajenko
Laboratorijos vedéjas, kand.

med. moksly (parasas) T.J. Naumenko
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Turinys

Zyméjimas Pavadinimas P.
1588-I13-OMN4  Dalis 8.1 1 Terminai ir apibréZimai 15
2 |vadas 35
3 Bendrosios nuostatos. AE statybos 38
bdtinumo pagrindimas
3.1Informacija apie dokumentus, kurie yra 38
Baltarusijos AE statybos
pagrindas
3.2 Pagrindiniai normatyviniai dokumentai, 39
kurie reguliuoja veiklg atominés energijos
srityje Baltarusijos Respublikoje
3.3 Trumpai apie PAV uzsakova, 39
projektuotojg ir atlikéjus
3.4 Atominés energetikos vystymosj Baltarusijoje |40
techninés ir ekonominés prielaidos
3.5 Baltarusijos Respublikos kuro ir 41
energetinis balansas iki 2020 mety
4 AE statybos alternatyvios aikStelés. 44
Elektros energijos
alternatyvas Saltiniai
4.1 AE statybos 44
f alternatyvios aikstelés
g 4.2 Elektros energijos 56
& alternatyvis Saltiniai
; 1588-M3-0M4
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Data

Zyméjimas Pavadinimas
1588-M13-OM4  Dalis 8.1 4.3 vairiy rasiy kuro, SE ir AE 57
palyginimo charakteristika
4.4 Elektros energijos gamybos 59
atominéje, dujy garo ir angliy
elektrinése palyginimas
5 Projektinio sprendimo 61
galimi realizacijos variantai
5.1 Suslégto vandens reaktorius VVER 63
(PWR)
5.2 VerdancCio vandens reaktorius VV (BWR) 64
5.3 Suslégto sunkiojo vandens 65
reaktorius (CANDU)
5.4 Reaktoriy tipy palyginimas pagal 66
pagrindinius parametrus
6 AE apraSymas. Technologinés sistemos 69
ir techniniai sprendimai
6.1 Pagrindinés AE-2006 techninés ir 69
ekonominés charakteristikos
6.2 Informacija apie rusijos naujos kartos AE 71
projekty parengimo
kryptis ir bukle
z 6.3 Informacija apie eksperty iSvadas 71
é 6.4 Projekto-analogo AE aprasymas ir 74
g pagrindinés projekto charakteristikos
6.4.1 Projekto Saltinis ir tikslas 74
s
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Data

Zymeéjimas Pavadinimas
1588-M13-OM4  Dalis 8.1 6.4.2 Projekto apraSymas 75
6.5 Principiné AE schema. Pagrindiniy 76
jrengimy sudétis
6.5.1 Principiné AE schema 76
6.5.2 Pagrindiniy AE jrengimy sudétis 79
6.6 Reaktoriaus jrengimy 81
komponavimas
6.6.1 Reaktorius 81
6.6.2 Aktyvioji zona 85
6.6.3 Pavaros 97
6.6.4 Garo generatorius 97
6.6.5 Pagrindinis cirkuliacinis siurblio 99
agregatas (PCSA)
6.6.6 Pagrindiniy turbinos jrengimy 101
sarysiai
6.7 Pagrindiniai saugumo 103
kriterijai ir principai
6.7.1 Saugumo kriterijai ir projektinés 103
ribos
6.7.2 Radiacinio saugumo 105
tikslai
z 6.7.3 Pagrindiniai saugumo sistemy principai ir  |106
é projektinis pagrindas
g 6.7.4 Giliai eSelonuotos apsaugos 107
principas
s
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Zyméjimas Pavadinimas
1588-I13-ON14  Dalis 8.1 6.8 Saugumo sistemos. Projektiniai 109
principai ir projektiniai sprendimai
6.8.1 Lydeny lokalizacijos sistema 117
6.8.2 Sandariy aptvary sistema 118
(kontainmentas)
6.8.3 Saugumo sistemy ir jrengimy, 119
panaudojamy AE projekte,
sgrysiai
6.8.4 Pagrindiniai rezultatai, gauti 120
panaudojus saugumo sistemas
6.9 Generalinis planas 123
7 Baltarusijos AE poveikio aplinkai 127
Saltiniy charakterisika
7.1 Atominés elektrinés statyba 128
7.2 AE poveikiy aplinkai rasiy 131
sgrasas ir trumpas aprasymas
7.3 Fizikinés ir cheminés poveikiy rasys 134
7.3.1 Siluminis poveikis 134
7.3.2 Cheminis poveikis 136
7.3.3 Skysty medziagy iSleidimas j aplinka 139
7.3.4 Cheminiy iSmetimy charakteristika 141
z 7.4 Radiacinis poveikis 142
é 7.4.1 Radioaktyviyjy dujy ir aerozoliy 142
g iSmetimai iS elektrinés
s
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1588-M13-OM4  Dalis 8.1 7.4.2 Radioaktyviyjy medziagy iSmetimai 144
iS elektrinés
7.5 Radioaktyviyjy atlieky panaudojimas 146
7.5.1 RAA saltiniai 147
7.5.2 Kietos RAA 148
7.5.3 Skystos RAA 149
7.5.4 Dujy ir aerozoliy atliekos 149
7.5.5 Kiety RAA saugojimas 151
7.6 TriukSmo, elektrinio lauko, 152
alyva uzpildyty jrengimy
poveikis ir poveikio jvertinimas
7.6.1 TriukSmo poveikis ir poveikio jvertinimas 152
7.6.2 Elektrinio lauko poveikis ir 153
poveikio jvertinimas
7.6.3 Alyva uzpildyty jrengimy poveikis ir 155
poveikio jvertinimas
8 Branduolinio kuro panaudojimas 155
9 Radiaciné apsauga 158
9.1 Radiacinio saugumo koncepcija 158
9.2 Pagrindiniai radiacinio saugumo 158
kriterijai ir ribos
z 9.3 Pagrindinés priemoneés siekiant 159
é uztikrinti radiacinj saugumg
g
s
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1588-I13-OMN4  Dalis 8.1 9.4 Projektinis pagrindas ir pagrindiniai 160
projektavimo metodai siekiant uztikrinti
radiacinj sugumg
9.5 AE radiacinio saugumo 161
pagrindimas
10 AE eksploatavimo nutraukimas 162
10.1 Konceptualus poZidris | AE 162
eksploatavimo nutraukimo problemg
10.2 Energijos bloko, kurio 164
eksploatavimas nutraukiamas,
ekologinis saugumas
11 Radiaciné gyventojy ir 165
aplinkos apsauga
11.1 AE eksploatacija esant normalioms 165
eksploatacijos sglygoms ir pazeidus
normaligjg eksploatacijg
11.2 Radiacinés avarijy energijos bloke 166
pasekmés
11.2.1 Tarptautiné branduoliniy jvykiy 166
skalé (INES)
11.2.2 SagrySinga sunki neprojektiné 169
z avarija
é 11.2.3 NA radiacinés pasekmes 171
g 11.2.4 Radiaciné kontrolé. 172
Bendrosios nuostatos
s
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Data

Zyméjimas Pavadinimas
1588-M13-OM4  Dalis 8.1 12 Reziumé 173
1588-I13-OM4  Dalis 8.2 13 Aplinkos charakteristika 185
13.1 Geologiné aplinka 185
13.2 Cheminis ir radioaktyvusis 201
uzterSimas
13.3 Meteorologinés ir aerologinés 230
salygos
13.4 PavirSiniai vandenys. Kiekybinés ir 258
kokybinés charakteristikos
13.5 Vandens ekosistemy buklés vertinimas 282
Baltarusijos AE 30 km zonoje
13.6 PoZeminiai vandenys. Dabartinés buklés 297
vertinimas
13.7 Dirvos. Zemés Gkis. Radiacinio 306
poveikio agroekosistemoms
jvertinimas
13.8 LandS$aftai, augalija, 310
gyvunija
13.9 Gyventojai ir demografija 325
13.10 Astravo rajono istorijos ir 333
kultlrinés vertybés
z 13.11 Reziumé 337
é 1588-M3-OM4  Dalis 8.3 14 Kompleksinis poveikio aplinkai per visg 354
g AE bavimo ciklg
jvertinimas
s
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Data
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1588-M3-OM4  Dalis 8.3 14.1 Jvadas 354
14.2 Prognozinio geologinés aplinkos poveikio 355
AE objektams ir AE poveikio geologiniai
aplinkai jvertinimas
14.3 Poveikio jvertinimas atominés elektrinés 358
statybos metu
14.4 AE poveikis aplinkai 361
14.5 Radiacinis poveikis 387
14.6 Reziumeé 442
15 Baltarusijos AE transsieninio 451
poveikio prognozé
16 Ekologiniai PAV rezultatai 477
17 Priemonés, skirtos aplinkos 478
apsaugai
18 Ekologinio monitoringo programos 483
organizavimo pasiulymai
19 Netechninio pobudzio reziumé 494
20 Nuorodiniy normatyviniy dokumenty ir 496
literatiros sgrasas
21 Sutrumpinimy sgrasas 509
1588-M3-O0M4  Dalis 8.4 Priedai
%
s
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1 TERMINAI IR APIBREZIMAI

AA (sutrump. oT «avariné apsauga») — saugumo funkcija greitai pervesti reaktoriy j
subkritine buakle ir palaikyti jj subkritinéje budkléje; apsaugos sistemy kompleksas, kuris
atlieka avarinés apsaugos funkcija.

Neprojektiné avarija — avarija, sukelta nenumatytais dél projektiniy avarijy pradiniais
jvykiais arba kartu su papildomais, palyginus su projektinémis avarijomis, saugumo sistemy
gedimais daugiau nei vieng kartg, kartu su neteisingy personalo sprendimy realizavimu.

Projektiné avarija — avarija, dél kurios projektu apibrézti pradiniai jvykiai ir galutinés
bdsenos ir numatytos saugumo sistemos, suteikiancCios, jskaitant vienkartinj saugumo
sistemy gedimo principg ir jskaitant viena, nepriklausomg nuo pradinio jvykio personalo
klaidg, jos pasekmiy apribojimus, nustatytus tokiy avarijy ribomis.

Aktyvioji zona — reaktoriaus dalis, kurioje randasi branduolinis kuras, létiklis, sugériklis,
Silumnesis, poveikio reaktyvumui ir konstrukcijy elementams priemonés, skirti jgyvendinti
valdomg branduoline grandinine dalijimosi reakcijg ir energijos perdavimg Silumnesiui.

Aktyvumas (A) — bent kokio kiekio radionuklido, kuris randasi energetinéje blsenoje
konkre€iu laiko momentu, radioaktyvumo dydis: A= dN/dt, kur dN — laukiamas savaiminiy
branduoliniy skilimy esamoje energetinéje blsenoje skaicius, vykstanciy per tam tikrg laikg
dt. Aktyvumo vienetas Sl yra atvirkstiné sekundé (c*), vadinama bekereliu (Bq). Ank$&iau
naudojamas nesisteminis aktyvumo vienetas kiuris (Ci) lygus 3,7x10' Bq.

Alfa spinduliuoté — jonizuojancios spinduliuotés tipas, susidedantis i$ teigiamo kravio
daleliy (alfa daleliy), iSleisty radioaktyviojo skilimo metu ir branduoliniy reakcijy metu.

Alfa dalelé — teigiamo kravio dalelé, iSspinduliuojama i$ atomo branduolio radioaktyvaus
skilimo metu. Alfa dalelés yra helio branduoliai ir sudarytos i$ 2 neutrony ir 2 protony.

Sunaikinimas — elementarios dalelés ir antidalelés sgrySis, kurio metu jos iSnyksta, o jy
energija virsta elektromagnetiniu spinduliavimu.

Antidalelé — elementarioji dalelé, kuri mase, gyvenimo laikotarpiu ir kitomis
charakteristikomis identiSka savo ,dvyniui“ — normalei dalelei, bet skiriasi nuo jos elektrinio
krdivio Zenklu, magnetiniu momentu ir kai kuriomis kitomis charakteristikomis.

AE — atominé elektriné.
ARPKS — automatizuota radiacinés padéties kontrolés sistema.

Atomas — maZiausia cheminio elemento dalele, kuri yra jo cheminiy savybiy nesSiotoja.
Atomas susideda iS teigiamo kravio atomo branduolio ir neigiamo kravio elektrony, judanciy
branduolio Kulono lauke pagal kvantinés mechanikos désnius.

Atominé masé — cheminio elemento atomo masé, iSreikSta atominés masés vienetais
(am.v.). 1 a.m.v. yra 1/12 anglies izotopo su atomine mase 12 masés dalis. 1
a.m.v.=1,6605655x10%" kg.

Atominé elektriné (AE) — branduoliné jégainé, kurios paskirtis — elektros ir Siluminés
energijos gamyba uzduotame rezime ir prie uzduoty panaudijimo sglygy, kuri pastatyta
apibréztoje teritorijoje, kurioje Sias funkcijas atlieka branduolinis reaktorius (reaktoriai) ir
sistemy, prietaisy, jrangy ir jrenginiy, batiny jo funkcionavimui, kompleksas.
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Atominé energetika — Zr. Branduoliné energetika.

Atomo branduolys — teigiamo kravio centriné atomo dalis, aplink kurig sukasi elektronai ir
kurioje sukoncentruota beveik visa atomo masé. Sudarytas i$ protony ir neutrony.

Atomlaivis — bendras laivy pavadinimas su branduoline jégaine.

Baziné apkrova — elektros energijos poreikio dalis, kuri pastovi ir nesikeiCia per 24
valandas, apytiksliai lygi minimaliai paros apkrovai.

Bekerelis (Becquerel, Bq) — Sl sistemos vienetas izotopy radioaktyvumui matuoti,
pavadintas prancuzy fiziko Anri Bekerelio garbei (A. A. Becquerel). 1 Bq parodo, kad per
vieng sekunde suskilo vienas nestabilus branduolys.

Atominés elektrinés saugumas, branduolinis ir radiacinis (toliau - atominés
elektrinés saugumas) — atominés elektrinés savybé normalios eksploatacijos metu ir
pazeidus normaligjg eksploatacijg, jskaitant avarijas, apriboti radiacinj poveikj
darbuotojams, gyventojams ir aplinkai nustatytomis ribomis.

Beta dalelé — dalelé, kuri iSspinduliuojama i§ atomo radioaktyvaus skilimo metu. Beta
dalelés gali bati kaip elektronais (neigiamo kravio), taip ir pozitronais.

Biologiné apsauga — tai konstrukcijy ir medziagy kompleksas aplink branduolinio
reaktoriaus ir jo komponenty, kurio paskirtis — sumazinti radioaktyvigjg spinduliuote iki
biologiSkai saugaus lygio. Biologiné apsauga — tai barjeras iSvengti arba apriboti radiacinj
poveikj normalios eksploatacijos metu ir pazeidus normaligjg eksploatacijg, jskaitant
projektines avarijas, personalui. Pagrindiné biologinés apsaugos medziaga — betonas,
metalai — taip pat geros sugeriancios apsauginés medziagos.

Radioaktyviyjy atlieky bituméjimas — skysty koncentruoty arba sausy radioaktyviyjy
atlieky sukietinimas, sumaiSius jas su iSlydytu bitumu, ir gauto miSinio terminis
dehidravimas.

Atominés elektrinés blokas — atominés elektrinés dalis — branduolinis reaktorius su
generavimo ir kita jranga - uztikrinanti tam tikras atominés elektrinés funkcijas, kurios
numatytos jos projektu.

GN — greity neutrony reaktorius, kuriame pirmo ir antro kontdro Silumos neSiotojas — natris,
treCio kontdro — vanduo ir garai. Rusijoje eksploatuojamas Belojarsko AE.

Boro kompanija — reaktoriaus VVER darbo — kuro perkrovimas - laikotarpis (iki to laiko,
kai boro rugsties koncentracija pirmojo kontdro SilumneSyje tampa lygi nuliui).

Brideris — zr. Reaktorius-daugintojas.

Greiti neutronai — neutronai, kuriy kinetiné energija vir§ija tam tikrg apibrézta verte. Sis
dydis gali keistis plaCiame diapazone ir priklauso nuo panaudojimo (reaktoriy fizika,
apsauga ar dozimetrija). Reaktoriy fizikoje Sis dydis dazniausiai lygus 0,1 MeV.

Rem (biologinis rentgeno ekvivalentas) — ekvivalentinés dozés nesisteminis vienetas. 1
rem= 0,01 Siverto.

TSA — tikimybiné saugumo analizé.
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Eksploatacijos pradzia — procesas, kurio metu pastatytos atominés elektrinés sistemos
ir komponentai randasi darbiniame stovyje ir jvertinamas jy atitikimumas atominés
elektrinés projektui.

VVER — vandens-vandens energetinis reaktorius, kuriame Silumos neSiotojas ir létintuvas
— vanduo. Labiausiai paplites Rusijos AE reaktoriu tipas, turi du tipus — VVER-440 ir VVER-
1000.

ISoriné apsvita — kino apS8vitimas ne jame esancCiais jonizuojancCiosios spinduliuotés
Saltiniais.

Vidiné apsSvita — kino apSvitimas jame esanciais ar patekusiais j jj jonizuojanciosios
spinduliuotés Saltiniais.

Sunkusis vanduo (D,0) — vanduo, kuriame paprastas vandenilis (H) pakeistas jo
sunkiuoju izotopu-deuteriu (D).

Poveikis aplinkai — vienkartinis, periodiSkas arba nuolatinis procesas, kurio pasekmés —
neigiami aplinkos pokyciai.

Reprodukuojama medziaga — medZiaga, sudaryta i$ vieno ar daugiau reprodukuojanciy
nuklidy, kurie pagauti gali tiesiogiai ar netiesiogiai virsti skylanciais neutronais (uranas-238 ir
toris-232).

Antrinis branduolinis kuras — antrinis branduolinis kuras — plutonis-239 ir uranas-233,
susidare branduoliniuose reaktoriuose i§ urano-238 ir torio-232 neutrony sugérimo metu.

Eksploatacijos nutraukimas — procesas, kuriuo siekiama sustabdyti tolesnj atominés
elektrinés panaudojimg pagal paskirtj kuriuo uztikrinamas eksploatuojancios
organizacijos darbuotojy (personalo), pilie€iy ir aplinkos saugumas.

Branduolinio kuro iSdegimas — bet kokio nuklido koncentracijos sumazéjimas
branduoliniame kure kaip Sio nuklido branduolinio virsmo, dirbant reaktoriui, rezultatas.

ISdegantis sugériklis — jvesta | kritine sistemg medziaga, intensyviai sugerianti
neutronus, kuri kompensuoja daliyjy medziagy virSijancCig kritine mase jos darbo
pradzioje, ir sudega praéjus laikui.

Labai sodrintas uranas — uranas, kuriame urano-235 izotopy masé sudaro 20 ar
daugiau procenty.

Gama spinduliuoté — elektromagnitiné spinduliuoté su labai trumpa banga (maziau nei
0,1 nm), atsiradusi radioaktyviojo skilimo metu ir branduoliniy reakcijy metu, jkrauty daleliy
stabdymao, jy irimo ir sunaikinimo metu.

TATENA garantijos — tarptautiné kontrolés sistema, jkurta tarptautine branduolinio ginklo
neplatinimo politika; kontrolés sistema, kuri pritaikyta prie taikaus branduolinés energijos
panaudojimo, uz kurig atsako Tarptautiné atominés energijos agentira (TATENA) pagal
agentdros Nuostatus, pagal Sutartj dél branduolinio ginklo neplatinimo ir pagal Sutartj dél
branduolinio ginklo Lotyny Amerikoje uzdraudimo.

GW — gigavatas (10° W).

Spinduliuotés genetinés pasekmés — nepageidautinos radiacinés jonizuojancios
spinduliuotés poveikio gyvam organizmui pasekmeés, susijusios su jo genetiniy savybiy
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pasikeitymais ir kurios pasireiSkia pas apsvitinto organizmo palikuonius.

Hidrometalurginis urano ridos apdirbimas — urano ir jo junginiy gavyba i5 gamtiniy rady,
panaudojus cheminiy reagenty vandeninius tirpalus, ir tolesnis atrankinis urano iSskyrimas
i§ ty tirpaly. Pagrindinis cheminio urano rados sodrinimo ir urano koncentrato gavimo
metodas, kurio rezultatas — mineraly sudéties pasikeitimai.

ISdegimo gylis — duoto tipo branduoliy, kurie patiré, neutronams poveikus, branduolinius
virsmus reaktoriuje, pradinio kiekio dalis (gautos i§ kuro masés vieneto energijos kiekis,
iSreiSkiamas MW xparag/kg, U).

Grafitas — mineralas, viena iS anglies kristaliniy formy. Branduoliniuose reaktoriuose kaip
létiklis panaudojamas branduolinio grynumo grafitas (i kurio pa$alintos medZziagos,
sugeriancios neutronus).

Gréjus — sugertos spinduliuotés dozés mato vienetas Sl sistemoje, 1 Gréjus (Gy) — vieno
dZaulio energijos sugérimas vienu audinio kilogramu.

DTJ — dujy turbininé jégaine.
PCS — pagrindinis cirkuliacinis siurblys.

Dezaktyvacija — radioaktyviojo uzterSimo pasSalinimas ar sumazinimas nuo kokio nors
pavirSiaus ar i$ kurios nors aplinkos.

Deuteris — ,sunkus” vandenilio izotopas su atomine mase 2.

Branduoliy dalijimasis — sunkaus branduolio skilimas | du, iSskiriant pakankamai didelj
kiekj energijos ir iSspinduliuojant du ar tris neutronus.

Dalioji medziaga — medziaga, turinti vieng ar daugiau daliyjy nuklidy ir galinti, esant tam
tikroms sglygoms, pasiekti kritiSkuma.

Dalusis nuklidas — nuklidas, kuris gali pereiti, sgveikaudamas su létais neutronais,
branduolinj dalijimgsj. Yra trys svarbiausi dalieji nuklidai, kurie jdomus branduolinei
energetikai. Vienas i$ jy (uranas-235) yra gamtoje, o du kiti (uranas-233 ir plutonis-239) yra
dirbtiniai.

Jonizuojanéios spinduliuotés detektorius — matavimo jtaso (priemonés) jutiklis,
skirtas uzregistruoti jonizuojancig spinduliuote.

Urano dioksidas — cheminis junginys, branduolinio kuro pagrindas. Kaip milteliai
panaudojamas kuro granuly gamyboje.

Distancionuojanti grotelé (DG) — Silumg iSskirianCio jrenginio elementas, paskirtas
Silumg iSskirianCiy elementy pritvirtinimui.

Metiné efektiné dozé (ekvivalentiné) — efektinés (ekvivalentinés) zmogaus iSorinés
apSvitos dozés, gautos per kalendorinius metus, ir tikétinos efektinés (ekvivalentinés)
Zmogaus vidinés apsvitos dozes, susijusios su radionuklidy saly€iu su organizmu per tuos
pacCius metus, suma. Metinés efektinés dozés vienetas — sivertas (Sv).

Sugertoji dozé — jonizuojancios spinduliuotés energijos, perduotos medZiagai, kiekis.
Energija gali bati vidutiné pagal bet kurj tdrj, tokiu atveju vidutiné dozé bus lygi pilnai
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energijai, perduotai tdriui, padalintai iS Sio tdrio masés. S| sistemoje sugertoji doze
matuojama dzauliais, padalintais i$ kilogramo, ir turi specialy pavadinimg — gréjus (Gy).

Nukreipiamoji dozé — prognozuojama, jvykus radiacinei avarijai, dozé, kurios galima
iSvengti, panaudojus apsaugos priemones.

Ekvivalentiné dozé — sugertoji dozé organe ar audinyje, padauginta i§ atitinkamo
svertinio duoto tipo spinduliuotés koeficiento.

Efektiné dozé — jonizuojancios spinduliuotés poveikio dydis, panaudojamas kaip
atsiradusios zmogaus organizmo ir jo organy, jskaitant jy radiojautrumg, apSvitos poveikio
tolymy pasekmiy rizikos matas. Ji lygi ekvivalentinés dozés organuose ir audiniuose ir
organy ir audiniy atitinkamy svertiniy koeficienty sandaugy sumai.

Klektyviné efektiné dozé — atsiradusiy stochastiniy apSvitos efekty kolektyvinés rizikos
matas; ji lygi individualiy efektiniy doziy sumai. Kolektyvinés efektinés dozés vienetas —
Zmogaus-sivertas (Zmog.-Sv).

Dozimetras — prietaisas, kuris rodo gautos radioaktyviosios spinduliuotés doze ar
jonizuojancios spinduliuotés dozés galia.

Dozimetrija — taikomosios branduolinés fizikos sritis, nagrinéjanti fizikinius procesus, kurie
charakterizuoja jonizuojancios spinduliuotés poveikj skirtingiems objektams.

Naturalus radiacinis fonas — kosminé spinduliuoté ir gamtinés kilmés radionuklidy,
esanciy dirvozemyje, vandenyje, ore ir kituose biosferos elementuose, maisto produktuose,
Zmogaus ir gyviny organizme, spinduliavimas.

SRA — skystosios radioaktyviosios atliekos.

PavirSiaus uzterSimas nenuimamas (fiksuotas) — radioaktyviosios medziagos, kurios
neperduodamos, kontaktuojant, kitiems daiktams ir nepaSalinamos dezaktyvacijos metu.

PavirSiaus uzterSimas nuimamas (nefiksuotas) — radioaktyviosios medziagos, kurios
perduodamos, kontaktuojant, kitiems daiktams ir pasalinamos dezaktyvacijos metu.

Radioaktyvusis uzterSimas — radiaktyviyjy medziagy buvimas ant medZziagy pavirSiaus ir
juy viduje, ore, Zmogaus organizme ar kitoje vietoje, kuriy kiekis virSija lygius, priimtus
nustatyta tvarka.

Urano oksidas (U3Og) — junginys, turintis keletg modifikacijy, priklausomai nuo paruosimo
salygu; susidaro oksiduojant urano dioksidg ir kaitinant ore bet kokj urano oksidg, urano
oksido hidratg arba druskas ir lakigjg baze arba rugst;.

Létintuvas — medZiaga, pavyzdziui, lengvasis ar sunkusis vanduo, grafitas, panaudojami
reaktoriuje greityjy neutrony sulétinimui per susiduarimus su lengvesniais branduoliais, kad
branduolinis kuras galéty toliau dalytis.

Uzdaras branduolinio kuro ciklas — branduolinio kuro ciklas, kuriame panaudotas
branduolinis kuras, iSkrautas iS reaktoriaus, perdirbamas, iSskiriamas uranas ir plutonis del
pakartotinos branduolinio kuro gamybos.

Radioaktyviyjy atlieky laidojimas — saugus radioaktyviyjy atlieky sudeéjimas, neketinant
jas véliau paimti ir panaudoti.
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Reaktoriaus apsaugos apvalkalas — techniné priemoné, kurios paskirtis — iSvengti
nepriimtino kiekio radioaktyviyjy medziagy iSmetimo i§ branduolinio reaktoriaus j aplinka,
net avarijos metu.

Saugumo apsaugos sistemos (elementai) — sistemos (elementai), kuriy paskirtis —
iSvengti branduolinio kuro, Siel-y, jrangy ir vamzgyny apvalkaly, kur randasi
radioaktyviosios medziagos, lGzZio ar apriboti jy pazeidimus.

Sivertas (Sievert, Sv) — Sl sistemoje spinduliuotés ekvivalentinés ir efektinés dozeés
vienetas, pavadintas Svedy mokslininko G.R.Siverto garbei (G. R. Siewert).

Atgaminimo zona — branduolinio reaktoriaus dalis, kur randasi atgaminanti branduoliné
medziaga ir kurios paskirtis — antrinio branduolinio kuro joje gamyba.

Stebéjimo zona — teritorija uz sanitarinés apsaugos zonos, kur atliekamas radiacinis
monitoringas.

Radiacinés avarijos zona — teritorija, kur uzfiksuotas radiacinés avarijos faktas.

Izotopas — elemento, turinCio tam tikrg neutrony skaiCiy, atominé forma. Skirtingi
elemento izotopai turi tg patj protony skaiciy, bet skirtingg neutrony kiekj, todel ir skirtingg
atomine mase, pavyzdziui, U-235, U-238. Kai kurie izotopai yra nestabilUs ir laikui bégant
skyla j kity elementy izotopus.

Inertinés radioaktyviosios dujos (IRD) — chemi$kai inertiniai dujiniai branduolinio kuro
dalijimosi reaktoriuje produktai, kur yra argono, kriptono, ksenono radionuklidy.

INES — tarptautiné branduoliniy jvykiy klasifikavimo skalé, jvesta jy pavojaus lygj jvertinti.
Turi 8 lygius (nulinis plius septyni pavojaus lygiai).

Jonas — krivj turintis atomas, prarades elektronus ar prie kurio prisijungé elektronai.

Jonizacija — teigiamy ir neigiamy jony sudarymas i$ elektriSkai neutraliy atomy ir
molekuliy.
Jonizuojancioji spinduliuoté — spinduliuoté, kuri susidaré kravj turin€iy daleliy

radioaktyviojo skilimo, branduoliny reakcijy, Iétéjimo medZiagoje metu ir kuri sudaro,
sgveikaudama su oru, skirtingo kravio jonus.

Mokslo  tiriamasis  reaktorius —  branduolinis  reaktorius,  panaudojamas
fundamentaliuosiuose ir taikomuosiuose moksliniuose tyrimuose ir radioizotopinés
produkcijos prigaminime.

Spinduliuotés sSaltinis gamtinis — natdralios kilmés jonizuojanciosios spinduliuotés
Saltinis, kuriam taikomos radiacinio saugumo normos RSN-2000 (HPB-2000).

Spinduliuotés Saltinis technogeninis — jonizuojanciosios spinduliuotés Saltinis, specialiai
sukurtas naudingam panaudojimui arba Sios veiklos Salutinis produktas.

Jonizuojanciosios spinduliuotés Saltinis — prietaisas arba radioaktyvioji medziaga, kuri
skleidZia arba gali skleisti jonizuojancigjg spinduliuote.

Radionuklidy Saltinis uzdaras — spinduliavimo Saltinis, kuris savo sudétimi neleidzia
radionuklidams, kurie yra jame, patekti j aplinkg jam skirtu eksploatacijos ir susidévejimo
metu.
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Radionuklidy Saltinis atviras — spinduliavimo S$altinis, kurio panaudojimas duoda
galimybe radionuklidams, kurie yra jame, patekti j aplinka.

Pradiné medziaga — medZiaga, turinti savo sudétyje urang ar torj, kuriuose toks izotopy
kiekis, koks jy kiekis yra gamtiniame urane ir toryje.

ITER (International Thermonuclear Experimental Reactor) — Tatptautinis
termobranduolinis eksperimentinis reaktorius, kurj stato, TATENA vadovaujama, tarptautiné
mokslininky grupe. Tikimasi, kad jis taps pirmosios pasaulyje termobranduolinés elektrinés
DEMO prototipu.

Kanalinis reaktorius — branduolinis reaktorius, kurio aktyviojoje zonoje kuras ir
cirkuliuojantis SilumnesSis randasi atskiruose hermetiSkuose technologiniuose kanaluose,
kurie gali iSlaikyti aukstg Silumnesio slég;.

Keraminis kuras — branduolinis kuras, susidedantis i§ sunkiai lydomy junginiy,
pavyzdziui, oksidy, karbidy, nitridy.

NGPK (Nustatytos galios panaudojimo koeficientas) — faktiS8kos reaktoriaus energijos
gamybos per eksploatavimo periodg ir energijos gamybos, dirbant nominalia galia, santykis;
charakterizuoja AE darbo efektyvuma ir patikimuma.

Atlieky klasifikacija — atlieky paskirstymo pagal specialias kategorijas, kurios nustatytos
siekiant uztikrinti, kad darbo atliekos bus perdirbtos bladu, uztikrinanciu didziausig zmoniy ir
aplinkos apsauga, procesas.

Saugumo klasés — AE jrengimy ir sistemy klasifikacija pagal reikSme, siekiant uZztikrinti
AE saugumg (1-jai saugumo klasei priklauso AE strypai ir elementai, kuriy gedimai yra
neprojektiniy avarijy pradiniai jvykiai, kurie pazeidzia, saugumo sistemy projektinio darbo
metu, strypus daugiau, nei nustatyta projektiniy avarijy ribomis).

Kontainmentas — hermetiSkas betoninis gaubtas, apsaugantis reaktoriaus sale.

Radiaciné kontrolé — informacijos apie radiacine padétj organizacijoje, aplinkoje ir apie
Zzmoniy apsvitos lygj gavimas (jg sudaro radiometriné ir dozimetriné kontrolé) .

Branduolinio reaktoriaus korpusas — hermetiSkas rezervuaras, kuriame randasi aktyvioji
zona ir kitos jrangos ir kur organizuojamas saugus branduolinio kuro ausSinimas SilumnesSio
srautu.

Korpusinis reaktorius — branduolinis reaktorius, kurio aktyvioji zona randasi korpuse,
kuris gali iSlaikyti SilumneSio slégj ir Silumines apkrovas. Aukstas SilumneSio slégis lengvujy
vandeny reaktoriuose, kurie pagal savo konstrukcijg yra korpusiniai, reikalauja tvirto
storasienio plieninio korpuso.

Kosminé radiacija — energetinés dalelés, jskaitant protonus, pasiekiangios Zeme i$
kosminés erdveés.

Dauginimosi koeficientas — grandinés dalijimosi reakcijos charakteristika, atspindinti
duotos kartos neutrony kiekio ir ankstesnés kartos neutrony kiekio santikj.

Saugumo Kkriterijai (ribos) — normatyviniais teisiniais aktais ir (ar) valstybinio saugumo
reguliavimo organais nustatytos AE parametry ir (ar) jy charakteristiky reikSmés, pagal kurias
jrodomas jos saugumas.
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Kritiné masé — maziausia branduolinio kuro mase, pakankama, kad galéty vykti savaiminé
grandininé dalijimosi reakcija. Nustatoma konstrukcija, aktyviosios zonos sudétimi ir kitais
faktoriais.

Reaktoriaus kritiné buklé — stacionariné reaktoriaus baklé, kai neutrony kiekis nesikeicia
praejus laikui (Zzr. Dauginimosi koeficientas).

Kiuris (Ci) — nesisteminis aktyvumo vienetas, i$ pradziy 1 g radzio-226 izotopo aktyvumas.
1 Ci=3,7x10"Bq.

Lengvo vandens reaktorius — branduolinis energetinis reaktorius, kuriame paprastas
(lengvasis) vanduo panaudojamas kaip létintuvas, taip ir Silumnesis. I1Sskyriami du tipai tokiy
reaktoriy: suslégto vandens reaktorius ir verdancio vandes reaktorius.

Saugumo lokalizavimo sistemos (elementai) — sistemos (elementai), skirtos neleisti ar
apriboti radioaktyviyjy medziagy ir jonizuojanziosios spinduliuotés, iSskirty avarijy metu,
platinimasi placiau, nei nurodyta projekte, ir jy iSleidimg j aplinka.

Spinduliné liga — bendra liga su specifiniais simptomais, gali iSsivystiti paveikus
jonizuojancigjai spinduliuotei.

Spindulinis pazeidimas — patologiniai kraujo, audiniy, organy ir jy funkcijy pokyciai, susije
Su jonizuojancios spinduliuotés poveikiu.

TATENA — Tarptautiné atominés energijos agentira (International Atomic Energy Agency,
IAEA), tarptautinis stebéjimo organas, siekiantis taikaus atominés energijos panaudojimo ir
uzdrausti jg panaudoti kariniams tikslams visame pasaulyje.

Megavatas (MW) — galios mato vienetas, lygus 10° vaty. MW(e) susijes su elektrine
generatoriaus galia, MW(t) — su Silumine reaktoriaus ar Silumos Saltinio galia (pavyzdZiui,
bendra Siluminé reaktoriaus galia tris kartus didesné uz elektrine galia.

Mikro — viena milijoniné dalis bent kokio vieneto (pavyzdziui, 1 mikrosivertas lygus 10°
siverto).

TRAK — Tarptautiné radiologinés apsaugos komisija, nepriklausoma moksliniy eksperty
grupe, teikianti konsultacijas ir rekomendacijas, kurios uztikrins ir gyventojy, ir branduolinés
pramonés darbuotojy apsaugg nuo jonizuojanciosios radiacijos.

«Slapia» saugykla —saugykla, kur branduolinis kuras (daZniausiai, panaudotas) saugomas
vandenyje.

MOX kuras (nuo MOX, Mixed Oxide Fuel) — miSrus oksido (paprastai urano ir plutonio)
branduolinis kuras.

Monitoringas — sistemingas nuolatinis stebéjimas pagal tam tikrg programa, siekiant
jvertinti stebiamo objekto blseng ir prognozuoti jo basimus pokycius.

Dozés galia — apSvitos dozé per laiko vienetg (pavyzdziui: rem/s, Sv/s, mrem/h, mSv/h,
urem/h, uSv/h).

MPa — megapaskalis (10° Pa).

Gyventojai — visi asmenys, jskaitant personalg, nedirbantys su jonizuojanciosios
spinduliuotés Saltiniais.
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Nepriklausomos sistemos (elementai) — sistemos (elementai), kurioms vienos sistemos
(elemento) gedimas nesukelia kitos sistemos (elemento) gedima.

Neuzdaras branduolinio kuro ciklas — branduolinio kuro ciklas, kuriame panaudotas
branduolinis kuras, iSkrautas i$ reaktoriaus, neperdirbamas.

Neutronas — neturinti elektrinio krivio elementarioji dalelé, kuri yra kiekvieno atomo
branduolyje, iSskyrus vandenilio. Pavieniai judantys neutronai, judantys skirtingais greiciais,
yra dalijimosi reakcijy rezultatas. Léti (Siluminiai) neutronai gali, savo ruoztu, lengvai tapti
,<daliyjy“ izotopy branduoliy dalijimosi priezastimi, pavyzdziui, U-235, Pu-239, U-233; o
greitieji neutronai gali sukelti ,atgaminancio® izotopo dalijimasj, pavyzdziui, U-238. Kartais
atomy branduoliai tiesiog pagauna neutronus.

Nematomas gedimas — sistemos (elemento) gedimas, kuris nematomas atsirades
normalios eksploatacijos metu ir neaptinkamas numatytomis kontrolés priemonémis, atiekant
pagal reglamentg technine priezilrg ir patikrinima.

Mazo aktyvumo atliekos — radioaktyviosios atliekos, kurios nereikalauja, dél mazo
kiekio radionuklidy, specialios apsaugos jy tvarkymo metu.

Mazai sodrintas uranas — uranas, kuriame urano-235 izotopy masé sudaro maziau nei
20 %.

Normali eksploatacija — AE eksploatacija laikantis projektu apibrézty eksploatacijos
apribojimy ir sglygy.

Nuklidas — atomo tipas su atitinkamu protony ir neutrony skaiCiumi branduolyje, Kurj
charakterizuoja atominé mase ir atominis (eilinis) numeris.

Dalijamas nuklidas (slenkstinis) — nuklidas, kuris dalijasi paveikus neutronams, kai jy
energija virSija tam tikrg ribg ar slenkstj. Gamtiniai dalijami nuklidai - U-238 ir Th-232 (jie taip
pat vadinami pradiniais ar atgaminanciais nuklidais).

Dalusis nuklidas — nuklidas, kuris gali dalytis paveikus neutronams su bent kokia kinetine
energija, net lygia nuliui. Yra tik vienas gamtinis dalusis nuklidas. Tai izotopas U-235. Pu-239
ir U-233 — dirbtiniai (atgaminami) dalieji nuklidai.

Nukleonas — apibendrintas jprastiniy atomo branduolio sudedamuyjy daleliy, protony ir
neutrony, pavadinimas.

Skurdintas uranas — uranas, kuriame izotopo urano-235 maziau nei gamtiniame urane
(maziau 0,7 %), Salutinis sodrinimo produktas kuro cikle, gali buti maiSomas su labai sodrintu
uranu deél branduolinio kuro gamybos.

Aprupinancios saugumo sistemos (elementai) — sistemos (elementai), skirtos
pateikti energijg | saugumo sistemas, suteikti juose darbo aplinkg ir sukurti jy
funkcionavimo sglygas.

ApsSvitinimas — jonizuojancios spinduliuotés poveikis Zmogui.

Avarinis apsvitinimas — apS3vitinimas radiacinés avarijos metu.

Medicininis apsvitinimas — pilieCiy (pacienty) apSvitinimas, atliekant medicinine
apziurg ir gydyma.
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Gamtinis apsvitinimas — apSvitinimas gamtiniais spinduliuotés Saltiniais.

Gamybinis apsvitinimas — darbuotojy apSvitinimas darbo metu visais technogeniniais ir
gamtiniais jonizuojanciosios spinduliuotés Saltiniais.

Profesinis apsvitinimas — personalo apS$vitinimas dirbant su technogeniniais
jonizuojanciosios spinduliuotés Saltiniais.

Technogeninis apsvitinimas — apsSvitinimas technogeniniais S$altiniais kaip esant
normalioms sglygoms, taip ir jvykus avarijoms, iSskyrus medicininj pacienty apsvitinima.

Urano (urano rados) sodrinimas — urano turin€iy mineraliniy zaliavy perdirbimo
procesai, siekiantys atskirti urang nuo kity mineraly, kurie yra ridos sudétyje, padidinus U-
235 ir U-238 santykj. Sodrinimo procesas — rudos smulkinimas ir malimas ir skirtingi
cheminiai urano nuo atlieky atskyrimo procesai. Sodrinimas iSplovimu vietoje susijes su
urano iSskyrimo is tirpalo procesais.

Sodrintas branduolinis kuras — branduolinis kuras, kuriame daliyjy nuklidy daugiau nei
jy yra pradinéje gamtinéje medziagoje.

Sodrintas uranas — uranas, kuriame urano-235 (ir U-238) santykis didesnis uz gamtinj (0,7
%). Reaktoriaus kokybés uranas paprastai sodrinamas iki mazdaug 3,5—4 % U-235, o
kiekis U-235 ginkly urane sudaro daugiau nei 90 %.

Radioaktyviyjy atlieky apdirbimas — technologiniy procesy kompleksas, kurio
paskirtis — radioaktyviyjy atlieky kiekio sumazinimas, jy sudéties keitimas ar jy
pervedimas | formas, tvirtai fiksuojan€ias radionuklidus. Tai radioaktyviyjy atlieky
sukietinimo, sustiklinimo, kalcinacijos, bituméjimo, cementavimo ir sudeginimo procesai.

Elgimasis su radioaktyviosiomis atliekomis — visi veiksmai, susije su radioaktyviyjy
atlieky surinkimu, transportavimu, perdirbimu, saugojimu ir (ar) laidojimu.

SPA — saugumo pagrindimo ataskaita.
SBN — atominiy elektriniy saugumo uZztikrinimo bendrosios nuostatos.

Optimizacija — radiologinés apsaugos filosofinis principas, pagal kurj apSvitinimo dozeés ir
rizikos turi bati laikomos Zemiausio jmanomo lygio (as low as reasonably achievable — Zr.
ALARA), atsizvelgiant j ekonominius ir socialinius faktorius.

Bandomoji eksploatacija — AE eksploatacijos jvedimo etapas nuo energetinio paleidimo
pradzios iki AE pramoninés eksploatacijos pradZios.

Sustiklinimas — didelio aktyvumo atlieky jmaiSymas j borosilikatinj stiklg, apie 14 %
maseés. Sustiklinimo paskirtis — stacionarus radionuklidy fiksavimas netirpioje, stabilioje
matricoje, kurig galima laidoti.

Radioaktyviyjy atlieky sukietinimas — skysty radioaktyviyjy atlieky apdirbimas, siekiant
paversti juos sausa medziaga ir uzfiksuoti nuklidus kietoje fazéje.

Bendros priezasties gedimai — sistemy (elementy) gedimai, atsirandantys nuo vieno
gedimo ar vienos personalo klaidos, ar nuo vidinio ar iSorinio poveikio, ar nuo kitos vidinés
priezasties.
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Panaudotas branduolinis kuras — branduolinis kuras, apSvitintas reaktoriaus aktyviojoje
zonoje ir galutinai i$ jos pasalintas.

Reaktoriaus apnuodijimas — neutrony sugérimas branduoliy, kuriuose Siluminiy neutrony
(susidariysiy urano ir plutonio dalijimosi metu) sugérimo skerspjuviai energijos dalyje dideli
ir jy koncentracija gana greitai pasiekia pusiausvyros reikSmeés, dalimi.

Dujinés radioaktyviosios atliekos — RAA, aerozoliy, inertiniy dujy, jodo ir jo junginiy gary
pobudzio.

Skystos radioaktyviosios atliekos — RAA, skysty produkty (vandeniniy ar organiniy) ar
pulpy pobudzio, sudetyje turin€ios tirpalo ar suspensijy pobudZio radionuklidy.

Sulietintos radioaktyviosios atliekos — pervestos j kietg buvj SRA.

Radioaktyviosios atliekos — neskirtos tolesniam panaudojimui bet kokios agregatinés
blsenos medziagos, kuriose radionuklidy kiekis virSija lygius, nustatytus Radiacinio
saugumo normomis (RSN-2000).

PBK (sutr. nuo «panaudotas branduolinis kuras») — kuras (Silumg skleidziantys
jrengimai), kurie po panaudojimo reaktoriuje prarado savo savybes ir turi bati iSkraunami su
tolesniu perdirbimu ar laidojimu.

»Inspektinés® dujos — anglies dioksidas ir vandens garai, kurie sugeria ilgabangius
Silumos spindulius i$ Zemeés pavirSiaus ir pakartotinai iSspinduliuoja juos, grazindami |
Zeme ir sukeldami tokiu budu inspektinj efektq.

Paskalis — Sl sistemoje slégio ir mechaninés jtampos mato vieneta. 1 Pa — slégis, kai 1
N jéga statmenai veikia j 1 m? plota.

Pasyvi saugumo sistema (elementas) — sistema (elementas), kurios (kurio)
funkcionavimas susijes tik su jy darbg sukélusiu jvykiu ir nepriklauso nuo kitos aktyviosios
sistemos (elemento) darbo, pavyzdziui, valdymo sistemos, energijos Saltinio ir t.t.

BST — atominiy elektriniy reaktoriy branduolinio saugumo taisyklés. npaBuna sgepHon
6e30nacHOCTM peakTOPHbIX YCTAHOBOK aTOMHbIX CTaHLUUN.

Pirmasis kontiuras — kontidras kartu su slégio kompensacijos sistema, kuriuo cirkuliuoja
darbu spaudziamas SilumnesSis per aktyvigjg zong.

Aktyviosios zonos perkrovimas (perkrovimas) — branduolinio pavojingumo darbai
reaktoriuje, susije su Silumg skleidzianCiy jrengimy (Silumg skleidziandiy elementy),
priemoniy poveikio reaktyvumui ir kity elementy, turinCiy jtakg reaktyvumui, pakrovimu,
iSkrovimu ir tvarkymu, turint tikslg atlikti jy remontg, pakeitimg ir demontaza.

PBK perdirbimas — cheminiy technologiniy procesy kompleksas, skirtas dalijimosi
produkty pasalinimui i§ panaudoto branduolinio kuro ir daliyjy medziagy regeneracija
pakartotiniam panaudojimui.

RAA perdirbimas — technologinés operacijos, kuriy paskirtis — agregatinés busenos ir (ar)
fiziniy ir cheminiy savybiy radioaktyviyjy atlieky pakeitimas, atliekamas pervedant jas j
formas, tinkamas transportavimui, saugojimui ir (ar) laidojimui.

Skilimo pusperiodis — laiko intervalas, per kurj aktyvumas (ar radioaktyviyjy branduoliy
skaicius), vidutiniSkai, sumazéja perpus.
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Plutonis — radioaktyvusis cheminis elementas, atominis skaicius 94, ilgiausiai gyvenancio
izotopo masés skaiCius 244. Plutonio izotopas - plutonis-239 - panaudojamas
branduolinéje energetikoje kaip branduolinis kuras.

Strypai-sugérikliai — valdymo i apsaugos sistemos (VAS) kilnojamas elementas i$
medziagos — neutrony sugériklio, atliekantis poveikj radioaktyvumui ir panaudojamas
branduolinio reaktoriaus reguliavime (taip pat Zr. Reguliuojantys strypai).

Pozitronas — elektrono antidalelé su mase, lygia elektrono masei, bet su teigiamu
elektriniu kraviu.

AE saugios eksploatacijos apribojimai — nustatytos projektu technologinio proceso
parametry reikSmes, nukrypimai nuo kuriy gali sukelti avarija.

Metinio patekimo riba (MPR) — leistinas radionuklidy patekimo j organizmg per metus
lygis, kuris , monofaktoriai paveikus, apS$vitina saglyginj zmogy numatoma doze, lygia
atitinkamai metinés dozés ribai.

Dozés riba (DR) — technogeninio apsvitinimo efektinés ar ekvivalentinés dozés metinis
dydis, kuris neturéty bati virSijamas normalios eksploatacijos metu. Metinés dozés ribos
laikymasis leidzia iSvengti determinuoty efekty, o stochastiniy poveikiy tikimybé lieka
priimtino lygio.

Derinimo darbai pries paleidimg — atominés elektrinés jvedimo j eksploatacijg etapas,
kai baigtos statyti ir montuoti atominés elektrinés sistemos ir elementai parengiami
eksploatacijai, patikrinus jy atitikimumg nustatytiems projektu kriterijams ir
charakteristikoms ir kuris baigiasi AE paruoStumu fiziniam reaktoriaus paleidimui.

Gamtinis uranas — uranas, kuris yra gamtoje, kuriame izotopu U-235 iki 0,7 %, gali bati
panaudojamas kaip kuras sunkiojo vandens reaktoriuose kaip létiklis.

Dalijimosi produktas — nuklidas, atsirades kaip susidariusio tokiu pat badu radioaktyviojo
nuklido dalijimosi ar vélesnio radioaktyviojo skilimo rezultatas.

Skilimo produktas — atominis branduolys, stabilus ar radioaktyvusis, gautas nestabilaus
branduolio radioaktyvaus skilimo proceso metu.

Projektavimas — AE ir jos jrangos koncepcijos, detaliy bréZiniy, pagalbiniy
apskaiciavimy ir techniniy sglygy parengimo procesas ir rezultatas.

Projektiné samatiné dokumentacija — grafiniai ir tekstiniai dokumentai, apibtdinantys
projektuojamo objekto konstrukcijg ir jo statybos kaing.

Projektinés ribos — sistemy, elementy ir visos atominés elektrinés blisenos parametry ir
charakteristiky reikSmés, nustatytos projekte dél normalaus eksploatavimo ir pazeidus
eksploatavima, jskaitant prieSavarines situacijas ir avarijas.

Kuro gamyba — branduolinio kuro gamyba, paprastai keraminiy tableciy formos, kurios
patalpinamos | metalinius vamzdZzius, kurie véliau surenkami j kuro kasetes.

Pramoniné eksploatacija — atominés elektrinés, priimtos eksploatuoti nustatyta tvarka,
pagal projektg ir kurios saugumas patvirtintas bandymais atominés elektrinés
eksploatacijos jvedimo etapo metu, eksploatacija.
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Pramoninis reaktorius — branduolinis reaktorius, kurio paskirtis (dazniausiai) — daliyjy
medziagy gamyba (pavyzdZiui, plutonio).

Protonas — teigiamo kravio dalelé atomo branduolyje.
VAS SS — valdymo ir apsaugos sistemos sugeriantis strypas.

Avarijos proceso kelias — AE sistemy ir elementy buklés seka avarijos proceso metu.

Radas — sugertosios spinduliuotés dozés nesisteminis vienetas, lygus 0,01 Gréjaus.
BHECUCTEMHAsA eauHULA NOTMOLEHHOW A03bl N3NyYyeHus, pasHas pen.

Radiaciné avarija — jonizuojanciosios spinduliuotés S$altinio kontrolés praradimas,
susijes su jrangy sugedimu, pazeidimu, netinkamu darbuotojy (personalo) elgesiu,
stichinémis nelaimémis ar kotomis priezastimis, kuris galéjo sukelti ar sukélé Zmoniy
apsvitinimg ar radioaktyvinj aplinkos uzterSima, virSijant nustatytas normas.

Radiacinis gyventojy saugumas — Zmoniy dabarties ir ateities karty saugumo buklé
nuo kenksmingo jonizuojanciosios spinduliuotés poveikio.

Radiacinis incidentas — jvykis, kurio metu apSvitinama dozémis, kurios didesnés uz ribas,
nustatytas dél atitinkamy kategorijy asmeny.

Radiaciné kontrolé — radiacinio saugumo normy ir pagrindiniy sanitariniy taisykliy, dirbant
su radioaktyviosiomis medziagomis ir jonizuojanciosios spinduliuotés Saltiniais, laikymosi
kontrolé.

Radiacija — energijos iSskyrimas ir platinimas, panaudojus elektromagnitines bangas ar
daleles.

Radis — urano radioaktyviojo skilimo produktas, daznai sutinkamas urano radoje. Jis turi
keletg radioaktyviyjy izotopy. Radziui-226 skylus susidaro radonas-222.

Radioaktyvioji medziaga — bet kokio agregatinio blvio megziaga, kurios sudétyje yra
aukSesnio lygio, nei nustatyta normatyviniais teisés aktais, taip pat techniniais
normatyviniais teisés aktais, aktyvumo radionuklidy.

Radioaktyvumas — nestabilaus atomo branduolio savaiminis skilimas, kurio metu keiciasi
nukloniné sudeétis ir vyksta spinduliavimo procesas.

Radioaktyviosios atliekos — branduolinés ir radioaktyviosios medziagos, kuriy tolesnis
panaudojimas nenumatomas.

Radioaktyvusis Saltinis — Zr. Jonizuojanciosios spinduliuotés Saltinis.

Radioaktyvioji medziaga — medziaga, kurios sudétyje yra radioaktyviosios medZiagos.

Radioaktyvusis skilimas — spontaniSkas branduolio persitvarkimas, kurio metu iSsiskiria
dalelés ar gama spinduliai, arba iSsiskiria rentgeno spinduliai, arba vyksta spontaniskas
branduolio dalyjimasis.

Radioizotopas — kokio nors elemento radioaktyvusis izotopas.
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Radiometras — prietaisas, kuris rodo radionuklidy aktyvuma Saltinyje ar meginyje (skyscio,
dujy, aerozoliy taryje, ant uztersty pavirSiy), taip pat jonizuojanciosios spinduliuotés srauto
tank|.

Radionuklidas — nuklidas, turintis radioaktyvumg (duoto cheminio elemento radioaktyvieji
atomai).

Radionuklidinis Saltinis — medZiaga, kurios sudétyje yra radionuklidas (radionuklidy
miSinj), sudéta j apvalkalg arba kitu budu uZzfiksuota kokios nors medziagos tiryje ar ant jos
pavirSiaus ir panaudojama kaip juonizuojanciosios spinduliuotés Saltinis.

Radioprotektoriai — cheminiai junginiai, galintys sumazinti kenksmingg jonizuojanciosios
spinduliuotés poveikj Zmogaus organizmui.

RadiotoksiSkumas — neigiamas radionuklido poveikis organizmui, susijes su jo
radioaktyvumu.

Radiochemija — chemijos skyrius, nagrinéjantis radionuklidy savybes, jy atskyrimo ir
koncentravimo metodus, radionuklidy panaudojimg jvairiose mokslo ir technikos srityse.

Galios jbégis — labai greitas reaktoriaus galios padidéjimas vir§ normalaus darbinio lygio.
Reaktoriaus jbégis — Zr. Galios jbégis.

Atskyrimo technologijos — procesas ir specialios jrangos, kuriy paskirtis — izotopy
(pavyzdziui, urano-235 ir urano-238) atskyrimas, atskyrus dujy molekuliy judéjimo greicius,
paveikus iScentrine jéga, kuri sukurta greitai besisukanciu aplink savo a$§j cilindru
(rotoriumi).

RAA — sutr. nuo ,,radioaktyviosios atliekos*.

ISpléstas branduolinio kuro atgaminimas — branduolinio kuro atgaminimas su
konversijos koeficientu, didesniu uz 1: tai yra, kai daliyjy medziagy pagaminama daugiau,
nei jy panaudojama reaktoriuje.

DGKR (sutr. nuo ,,didelés galios kanalinis reaktorius“)«peakrop 60nbLON MOLWHOCTHU
KaHanbHbIW») — vienkontdrinio energetinio reaktoriaus tipas, kuriame SilumneSis —
vanduo, o létiklis — grafitas.

GNR — greityjy neutrony reaktorius.

Reaktorius-daugintojas — greitas reaktorius, kuriame atliekamas iSpléstas branduolinio
kuro atgaminimas, tai yra, didelio kiekio kuro gaminimas.

Reaktorinis jrenginys — atominés elektrinés sistemy ir elementy kompleksas, kurio
paskirtis — branduolinés energijos vertimas | Silumine, kuriame yra reaktorius ir su juo
susijusios sistemos, panaudojamos jo normalios eksploatacijos, avarinio ausinimo,
avarinés apsaugos ir saugioje bukléje palaikymo metu su saglyga, kad palaikomos
reikalingos kity atominés elektrinés sistemy pagalbinés ir paramos funkcijos. Reaktorinio
jrenginio ribos nustatomos kiekvienai atominei elektrinei projekte.

Dalijimosi reakcija — zr. Branduolinis dalijimasis.

Regeneruotas uranas — uranas, iSskirtas iS PBK radiocheminio perdirbimo metu dél
pakartotino panaudojimo branduoliniame kure (regeneruotas kuras).
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Branduolinio reaktoriaus reguliavimas — branduolinio reaktoriaus valdymo ir apsaugos
funkcija, palaikanti ar keiCianti grandininés branduolinés reakcijos greitj.

Reguliuojantys strypai — VAS kilnojamas elementas, i§ medZiagos — neutrony sugeriklio,
atliekantis poveikj radioaktyvumui ir panaudojamas branduolinio reaktoriaus reguliavime
(taip pat Zr. Strypai-sugeérikliai).

Reguliuojantis organas (institucija) — nacionalinis organas ar organy sistema,
paskirti valstybe, kurie turi teisinius branduolinés jégainés eksploatacijos saugumo
kontrolés jgaliojimus, licencijuoja ir iSduoda licencijas, ir tokiu badu reguliuoja saugumag
aikstelés pasirinkimo, projektavimo, statybos, eksploatacijos jvedimo ir pacios
eksploatacijos metu, ar reguliuoja Siy etapy licencijavimo klausimus.

Rezervavimas (rezervacija) — didesnio kiekio, nei minimaliai reikia, elementy ir sistemy
panaudijimas tokiu budu, kad bet kurio i$ jy gedimas nenutrauks viso elemento atliekamg
funkcija.

Rentgenas — nesisteminis rentgeno spinduliuotés ir gama spinduliuotés ekspozicinés
dozés, nustatomos pagal jy jonizuojantj poveikj sausam atmosferos orui, mato vienetas:
1R = 2,58x10™ C/kg.

Rentgeno spinduliuoté — trumpiabangé elektromagnitiné juonizuojancioji spinduliuote,
kurios bangy ilgis nuo 107 iki 10> m, atsiradusi sgveikaujant daleléms, kurios turi krdvj, ar
fotonams su elektronais.

Radiacinis pavojus — kokio nors kenksmingo efekto atsiradimo tikimybé pas Zmogy ar jo
palikuonj kaip apSvitinimo rezultatas.

SNR — $iluminiy neutrony reaktorius.

RRC — regioninis reagavimo centras.

SavarankiSka grandininé reakcija — grandininé branduoliné reakcija, kuriai budingas
neutrony dauginimosi efektyvinis koeficientas (Keff), virSijantis vienetg ar lygus jam.

Sanitariné apsugos zona — teritorija aplink jonizuojancios spinduliuotés Saltinio, kur Zzmoniy
apsvitinimo lygis normalios Sio Saltinio eksploatacijos metu gali virdyti nustatytg gyventojy
apsvitinimo dozés ribg. Sanitarinéje apsaugos zonoje draudziamas nuolatinis ir laikinas
Zmoniy gyvenimas, jvedamas Ukinés veiklos apribojimo rezimas ir atliekama radiaciné
kontrolé.

Radioaktyviyjy atlieky surinkimas — RAA sutelkimas specialiai paskirtose ir jrengtose
vietose.

Saveikos (dalijimosi, sugérimo ir t.t.) pjivis — dydis, apibldinantis sgveikos tikimybe.

Sintezé — sunkiojo branduolio susidarymas i$ dviejy lengvesniy (dazniausiai vandenilio
izotopai), iSskiriant didelj energijos kiek|.

Valdymo ir apsaugos sistema (VAS) — techninio, programinio ir informacinio
uztikrinimo priemonés, kuriy paskirtis — saugios grandininés branduolinés reakcijos
dalijimosi jvykio uZztikrinimas. Valdymo ir apsaugos sistema — svarbi saugumo sistema,
atliekanti normalios eksploatacijos ir saugumo funkcijas, sudaryta i§ normalios
eksploatacijos valdymo sistemy elementy, apsaugos, valdymo ir saugumo uZztikrinimo
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sistemy.

Radioaktyviyjy atlieky panaudojimo sistema — technologinés sistemos, kuriy paskirtis —
RAA surinkimas, ir (ar) saugojimas, ir (ar) perdirbimas, ir (ar) kondicionavimas, ir (ar)
transportavimas.

TACIS — Europos Sagjungos programa deél technologinés pagalbos suteikimo NVS
valstybéms, pagal kurig jgyvendinami ir atliekami AE saugumo gerinimo projektai.

Siel (TBar) — $ilumg iSskiriantis elementas, sandarus vamzdelis, j kurj patalpinamos kuro
granulés i$ urano dioksido ir iSdegancio sugériklio — gadolinio oksido.

Siel (TBan)— sutr. nuo ,,Siluma i$skiriantis elementas*.

Siluma isskirianti jranga (Sl)) — masiny gamybos gaminys, kurio sudétyje yra
branduolinés medziagos ir kurio paskirtis — Siluminés energijos gavimas branduoliniame
reaktoriuje, vykstant kontroliuojamai branduolinei reakcijai.

Siluma iSskiriantis elementas — atskiras surenkamas vienetas, kurio sudétyje yra
branduolinés medziagos ir kurio paskirtis — Siluminés energijos gavimas branduoliniame
reaktoriuje, vykstant kontroliuojamai branduolinei dalijimosi reakcijai, ir (ar) nuklidy
surinkimas.

Silumnesis — skystis arba dujos, naudojamos Silumai pernesti i$ aktyviosios reaktoriaus
zonos j turbogeneratorj ar tisiogiai j turbing.

Termobranduolinis reaktorius — reaktorius, kuriame vyksta valdoma termobranduoliné
sintezé (Zr.toliau) siekiant gauti energijg.

Termobranduoliné sintezé — lengvyjy branduoliy sgveikos (susijungimo) aukstoje
temperatiroje procesas su sunkesnio branduolio susidarymu ir energijos iSskirimu.

Technogeninis apsvitinimas — apSvitinimas spinduliuotés Saltiniais, kurie atsirado
gamybinés veiklos metu.

Kuro kompanija — tai Sl] eksploatacijos aktyviojoje reaktoriaus zonoje mety kiekis.

Kuro tableté — tableté i§ suspausto urano dioksido, branduolinio kuro pagrindas,
patalpinama Siel-uose (zr. TBan).

Toris — cheminis radioaktyvusis elementas (metalas) su atominiu skaiiumi 90 ir atomine
mase labiausiai paplitusio ir stabilaus izotopo 232 (gamtoje sutinkami astuoni torio
izotopai).

Toris-232 — gamtinis torio izotopas su atomine mase 232, vienintelis placiai paplites
gamtoje torio izotopas su skilimo pusperiodziu 1,4x10° mety.

Transmutacija — vieno elemento atomy virtimas kito atomais neutroninio bombardavimo
metu, iSkvieciant neutrony pagavima.

Transportinis reaktorius — branduolinis energetinis reaktorius, panaudojamas kaip
energijos Saltinis transporto priemonés (laivo) eismui.

Transuraninis elementas — radioaktyvusis elementas, padarytas dirbtiniu badu, pagavus
neutrony, ir, galbat, tolesniu beta skilimu. Turi didesnj atomo numerj, nei uranas (92).
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Zymiausi transuraniniai elementai — neptanis, plutonis, americis, kiuris.
KRA — kietosios radioaktyviosios atliekos.

Turbina — pradinis variklis, turintis sukamajj darbinio jtaiso (rotoriaus su mentelémis) rata,
paverciantis darbinio kiino (garo, dujy, vandens) kinetine energijg j mechaninj darba.

Sunkiojo vandens reaktorius — branduolinis reaktorius, kuriame létiklis — sunkusis
vanduo (pavyzdziui, Kanados reaktorius CANDU).

SE — Siluminé elektriné.

Radioaktyviyjy atlieky supakavimas — pakavimo komplektas (konteineris) su RAA,
paruostas jy transportavimui, ir (ar) saugojimui, ir (ar) laidojimui.

Valdymo strypai (sugeérikliai) — strypai i§ medziagos, sugeriancios neutronus, kurios
pagalba galima sulétinti ar sulaikyti grandinine reakcijg reaktoriuje, VAS dalis.

Normalios eksploatacijos valdymo cictemos (elementai) — sistemos (elementai),
formiruojancios ir realizuojan€ios pagal duotus technologinius tikslus, kriterijus ir
apribojimus valdymg technologiniais atonimés elektrinés bloko normalios eksploatacijos
sistemy jrengimais.

Uranas (Uranium, U) — cheminis radioaktyvusis elementas (metalas) su atominiu
skaiCiumi 92. Gamtinis uranas — urano izotopy misinys, kuriame U-235 apie 0,7 % tario.

Uranas-233 — dirbtinis urano izotopas su skilimo pusperiodZiu 1,6x10° mety, gautas torio
232 transmutacijos metu pagavus neutrong, dalusis nuklidas.

Uranas-235 — gamtinis urano izotopas su atomine mase 235 ir skilimo pusperiodZiu
7,1x108 mety, vienintelé dalioji medziaga, kuri aptinkama gamtoje.

Uranas-238 — gamtinis urano izotopas su atomine mase 238 ir skilimo pusperiodziu
4,47x10° mety, gali bati panaudojamas kaip atgaminanti medZiaga plutonio-239 gavyboije.

Urano riada — rtda, kur daug urano, uztikrinanti ekonominj gavybos tikslingumag.

Urano oksido kuras — branduolinis kuras, susidedantis i§ aukstos temperatiros ir slégio
urano dioksido tableciy, sodrinty urano-235 izotopais 2—4 %, panaudojamas lengvojo
vandens reaktoriuose.

Urano koncentratas — produktas, gautas urano ridos hidrometalurginio perdirbimo metu,
susidedantis i$ urano (iki 70-90 % maseés), oksidy su bendra chemine formule U3Og miSinio
pobudzio.

Avarinés parengties lygis — nustatytas personalo, civilinés ginybos ir nepaprastyjy
situacijy valdymo organy, kity dalyvaujanciy pajéguy, taip pat panaudojamy personalo ir
gyventojy apsaugos AE avarijos metu techniniy priemoniy parengties laipsnis.

Intervencijos lygis — nustatantys radiacine padétj ir jos plétrg parametrai ir
charakteristikos, kurios reikalauja imtis priemoniy siekiant apsaugoti personalg ir
gyventojus.

Saugios eksploatacijos saglygos — projektu nustatyti kai kuriy reaktinés jrangos
charakteristiky minimaliniai apribojimai, svarbls saugumui, kuriy laikimasis uztikrina saugia
tokios jrangos eksploatacija.
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Fizinis barjeras — inzineriné konstrukcija, techniné priemoné arba jrengimas, apribojantis
radioaktyviyjy medziagy ir jonizuojanciosios spinduliuotés iSéjimg j radiaciniai pavojingo
objekto patalpg ir j aplinka.

Atominés elektrinés fiziné apsauga — techninés ir organizacinés priemonés, kuriy
pagalba siekiama uZztikrinti branduoliniy ir radioaktyviyjy medziagy, kurios randasi
atominéje elektrinéje, saugumg, neleisti nesankcionuotai patekti | atomonés elektrinés
teritorijg, neleisti nesankcionuotg branduoliniy ir radioaktyviyjy medziagy paémimag ir
savalaikiai nustatyti ir neleisti diversiniy ir teroro akty, kurie kelia grésme atomonés
elektrinés saugumui, atlikima.

Fizinis barjeras — natarali kliatis, neleidzianti jonizuojanciosios spinduliuotés, branduoliniy
ir radioaktyviyjy medziagy platinimas;.

Fizinis paleidimas — AE bloko jvedimo | eksploatacijg etapas, kurio metu atliekamas
branduolinio kuro pakrovimas | reaktoriy, reaktoriaus kritinés biklés pasiekimas ir batiny
fizikiniy galios lygio matavimy, kuriy metu Silumos nuvedimas nuo reaktoriaus atliekamas
natdraliu praradimu (iSsisklaidymu), atlikimas.

Radioaktyviyjy atlieky saugojimas — radioaktyviyjy atlieky sudéjimas specialiose
saugyklose, suprojektuotose dél Siy atlieky saugios izoliacijos, kurios numato kontrole ir
atlieky tolesnj galimg iSémimg perdirbimui, pervezimui ir (ar) laidojimui.

Radioaktyviyjy atlieky cementavimas — skysty arba kiety radioaktyviyjy atlieky
kondicionavimas, sumaiSius jas su cemento miSiniu, ir gautos masés tolesnis sukietinimas.

Grandininé branduoliné reakcija — sunkiyjy atomy branduoliy dalijimosi reakcijos seka,
sgveikaujant su neutronais ar kitomis elementariomis dalelémis, kurios metu susidaro
lengvesni branduoliai, nauji neutronai ar kitos elementariosios dalelés ir iSsiskiria
branduoliné energija. Priklausomai nuo vidutinio dalijimosi reakcijy kiekio, reakcija gali bati
silpnéjanti, savarankiska ir stipréjanti.

Skilimo grandiné — seka, kurioje kiekvienas radionuklidas tampa kitu, radioaktyviojo
skilimo metu, iki to laiko, kol neatsiras stabilusis nuklidas.

Cirkonis — cheminis elementas (metalas), silpnai sugerantis Siluminius neutronus, placiai
panaudojamas cheminiy masiny gamyboje.

CAE — Cernobylio atominé elektriné.

Al'M — energetinis grafitinis kanalinio tipo reaktorius su garo perkaitinimu, panaudojamas
Bilibinsko AE.

Ekologinis saugumas — aplinkos, pilie€iy gyvenimo ir sveikatos saugumo biklé nuo
galimo Zalingo dkinés ir kitos veiklos poveikio, gamtinio ir technogeninio charakterio
avariniy situacijy..

Ekologiné zala — keiksmingy poveikiy vertinimas, apskai€iuojamas kaip darbo, atkdriant
aplinkos kokybe, apimtis ir verté.

Eksperimentinis reaktorius — zr. Mokslo tiriamasis reaktorius.

Eksploatacijos ribos — sistemy, elementy ir atominés elektrinés buklés parametry ir
charakteristiky reikS§més, nustatytos projektu normaliajai eksploatacijai.
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Eksploatacija — visa veikla, nukreipta saugiu badu pasiekti tikslg, kam buvo pastatyta
atominé elektriné, jskaitant darbg visa galia, paleidimus, sustabdymus, tyrimus, techninj
aptarnavimg, remontus, branduolinio kuro perkrovimus, inspektavimg eksploatacijos metu ir
kitg susijusig veiklg.

Eksploatacijos salygos — projektu nustatytos sistemy ir elementy kiekio, charakteristiky,
darbingumo buklés ir techninio aptarnavimo saglygos, rekalingos darbui nepaZeidus
eksploatacijos riby.

Elektronvoltas (eV) — energijos vienetas, lygus kinetinés energijos kiekiui, kurj jgauna
pavienis elektronas, vakuume praskriedamas elektrostatiniy potencialy skirtumag, lygy
vienam voltui.

Energetinis atominés elektrinés paleidimas — AE bliko jvedimo j eksploatacijg etapas nuo
fizinio paleidimo pabaigos iki elektroenergijos pagaminimo pradzios.

Energetinis reaktorius — branduolinis reaktorius, kurio paskirtis — elektroenergijos gamyba.

Branduoliné avarija — avarija, susijusi su Siel-y (TBan) pazeidimu, virSijanciu nustatytas
saugios eksploatacijos ribas, ir (ar) personalo apSvitinimu, virSijanciu leidziamas ribas,
sukelta:

— kontrolés ir valdymo grandinine branduoline dalijimosi reakcija pazeidimu reaktoriaus
aktyviojoje zonoje;

— kritiSskumo atsiradimu perkraunant, transportuojant ir saugant Siel-us (TBan);

— Silumos nuvedimo nuo Siel-y pazeidimu;

— kitomis priezastimis, susijusiomis su Siel-y pazeidimu.

Branduolinis saugumas — pilieCiy ir aplinkos saugumo nuo Zalingo branduolinés
jrangos ir (ar) saugojimo punkto juonizuojanciosios spinduliuotés poveikio buklé, uztikrinta
tinkamomis jy eksploatacijos sglygomis, taip pat tankamu elgesiu su brandolininémis
medziagomis, panaudotomis brandolininémis medziagomis ir (ar) eksploatacijos
radioaktyviosiomis atliekomis.

Branduoliné reakcija — atomy branduoliy virsmas, sukeltas jy sgveika su
elementariosiomis dalelémis ar vienas su kitu ir susijes su branduoliy masés, krivio ir
energetinés bisenos pokyciu.

Branduoliné jranga — konstrukcijos ir kompleksai su branduoliniu reaktoriumi
(reaktoriais), jskaitant konstrukcijas ir kompleksus su pramoniniais, eksperimentiniais ir
mokslo tiriamaisiais reaktoriais, kritiniais ir subkritiniais branduoliniais stendais (pastatais).

Branduoliné energetika — Siuolaikinés technikos sritis, pagrjsta branduolinés energijos
pakeitimu | kity rdSiy energijg (Siluming, mechanine, elektring) ir jos panaudojimu
pramoniniams ir buitiniams poreikiams.

Branduoliné energija — vidiné atomo branduolio energija, susijusi su nuklony, i$ kuriy
sudarytas branduolys, judéjimu ir sgveika. Yra du branduolinés energijos gavimo budai:
grandininés branduolinés sunkiyjy branduoliy dalijimosi reakcijos tekéjimas ar
termobranduolinés lengvujy branduoliy sintezés reakcijos tekéjimas.

Branduolinis dalijimasis — sunkiojo atomo skilimo, sgveikaujant su neutronu ar kita
elementariaja dalele, procesas, kurio metu susidaro lengvesni branduoliai, nauji neutronai
ar kitos elementariosios dalelés ir iSsiskiria energija.
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Branduolinis virsmas — vieno nuklido virsmas kitu.

Branduolinis kuras — medziaga, kuri gali bati panaudota branduoliniame reaktoriuje
dél grandininés branduolinés sunkiyjy branduoliy dalijimosi reakcijos tekéjimo. Branduo-
liniame kure yra branduolinis kuras ir medziagos, kuriy branduoliy sgveika su neutronais
sudaro antrinj branduolinj kura.

Branduoliné medziaga — medZiaga, kuri turi ar gali atgaminti daliasias medziagas.

Branduolinis reaktorius — jrenginys, skirtas pradéti ir kontroliuoti nepertraukiamg
grandinine branduoline reakcija.

Branduolys — Zr. Atomo branduolys.

BKC — branduolinio kuro ciklas, priemoniy kompleksas, siekiantis uztikrinti branduolinés
energetikos veiklg. Ciklg sudaro: urano ridos kasyba ir perdirbimas, kuro gamyba, jo
transportavimas | AE, PBK saugojimas ir perdirbimas. Jeigu PBK laidojamas, BKC
vadinamas atviru, o jei numatytas kuro perdirbimas ir antrinis panaudojimas — uzdaru.

BJ — branduoliné jégainé.

Angly terminai

ALARA (angl., sutr. nuo As Low As Reasonably Achievable) — filosofinis radiologinés
apsaugos principas, kai apSvitinimo dozé ir rizika palaikomi mazo, pagrjstai pasiekiamo
lygio, atsizvelgiant j ekonominius ir socialinius faktorius.

BWR (angl., sutr. nuo Boiling water reactor) — priekinio denio verdanc€io vandens
reaktorius, kuriame SilumneSis — sunkusis vanduo, kuras — gamtinis uranas, tokio tipo
reaktoriai eksploatuojami Kanadoje.

EUR — (european utility requirements) — Europos energetikos kompanijy reikalavimai j AE
su lengvojo vandens reaktoriais.

IAEA (International Atomic Energy Agency) — Tarptautiné atominés energijos agentra
(zr. TATENA).

INES (International Nuclear Events Scale) — tarptautiné branduoliniy jvykiy klasifikavimo
skalé (zr. INES).

ITER (International Thermonuclear Experimental Reactor) — Zr. ITER.

MOX (Mixed Oxide Fuel) — sumai8ytas oksidy (paprastai urano ir plutonio) branduolinis
kuras.

PWR (angl., sutr. nuo Pressurized water reactor) — reaktoriy tipas su suslégtu
vandeniu, reaktoriaus VVER analogas.
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2 [VADAS

Energetika — tai ekonomikos ir visuomeneés seékmingos plétros pagrindas.

1975 m. spalio 8 d., mokslinés sesijos metu, paskirtos 250-iams TSRS moksly
akademijos metams, akademikas Petras LeonidoviCius Kapica, apdovanotas po trejy mety
Nobelio fizikos premija, paruo$é konceptualy praneSimg apie jvairius energijos Saltinius. Jei
apibendrinti akademiko Kapico idéjas, galima pasakyti: koks nebdtu energijos Saltinis, jis
gali bati apibtdinamas dviem parametrais:

- energijos tankiu - tai yra, jos dydZiu tdrio vienete;

- ir jos perdavimo (pasiskirstymo)greiciu.

Siy dydziy sandauga yra didZiausia galia, kurig galima gauti nuo paviriaus vieneto,
panaudojus duotos rasies energija.

Pasaulio energetikos pléetra per sekanCius 34 metus visiSkai patvirtino P.L.Kapico
prognoze.

Seékminga atsinaujinancios energetikos plétra uzsienyje pagrjsta stabilia ir visapusiSka
valstybés parama [1]:

- elektriniy, kuriy pagrindas yra atsinaujinantys energijos $altiniai (AES), privadiy sav-
ininky mokesciy lengvatos, atleidimas nuo mokesciy, nemokama prieiga prie viesSyjy tinkly;

- privalomas valstybinis energijos, pagamintos i§ AES, pirkimas pagal fiksuotus tari-
fus;

- valstybinis MTTV ir bandomuyjy projekty AES srityje finansavimas;

- kapitalo dalyvavimas elektriniy ir Silumos elektriniy, kuriy pagrindas AES, statybos
projektuose;

- beprocentés paskolos srities jmonéms.

Siluminés elektrinés, akmens anglimi kiirenamos, kenksmingos aplinkai taip rimtai,
kad esamy SE gyvenima reikia maksimaliai sumazinti ir sustabdyti naujy statybg, bent jau
tol, kol bus jvestos naujos akmens anglimi kirenamy “nekenksmingy” SE statybos tech-
nologijos.

Elektrinés, veikiancios nuo dujy, sudegina ne tik energijos $altinj, bet tikrgjj perla dujy
panaudjimo chemijos pramonéje pozilriu. Negalvodamaii Svaistydami dujy atsargas, mes
netekame savo Zaliavy dél moksliniy eksperimenty, dél naujy medzZiagy sukurimo.

Biokuras - tai naujoviSkas pasitlymas elektrinéms, visai skamba Sventvagiskai [1]:

- pirma, kas garantuos, kad biokuro bus ilgg laikg pakankamai sklandziam pasaulio
energetikos dardui, arba bent jau generacijai vienoje alyje;

- antra, ar yra jsitikinimas, kad Zymios teritorijos, kurios bus panaudojamos $io kuro
auginimui, gamybai, neiSkvies banalaus maisto istekliy trikumo?

Savo praneSime P.L.Kapica ypac palieté atomine energetikg ir pabrezé tris pagrind-
ines jos plétros, kaip pagrindinis energijos Saltinis Zzmonijai, problemas:

- radioaktyviyjy atlieky laidojimo problema;

- kritinj katastrofy atominése elektrinése pavojy;

- plutonio ir branduoliniy technologijy nekontroliuojamo plétinimosj problema.

Branduolinés energetikos formavimasis buvo lydimas didelémis avarijomis (Trijy myliy
salos AE - 1979 metais ir Cernobylio AE - 1986 metais), tarptautiniy sutaréiy dél branduo-
liniy technologijy kontrolés ir ginkly plutonio plitimo sudarymu. Nepaisant neiSspresty klau-
simy, atominés generacijos alternatyva gali atsirasti ne anksciau kaip per 50-100 mety. Ir,
greiiausiai, ji bus susijusi su impulsinio termobranduolinio energetinio reaktoriaus sukdari-
mu.

Siuo metu daugiau nei 50 $aliy prane$é Tarptautinei atominés energijos agentdrai
(TATENA) savo ketinimg plétoti branduoling energetikg taikiems tikslams, pasaké TATENA
generalinis direktorius Mohamedas El Baradei Ekonominio bendradarbiavimo ir plétros or-
ganizacijai ParyZiuje (Prancuzija). TATENA vadovas pazyméjo, kad prie$ 10 mety atominiy
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elektriniy ateitis buvo suabejota. Dabar situacija pasikeité, ir daugelis besivystanCiy Saliy
kreipiasi | TATENA, padéti atominiy elektriniy statyboje.

Siuo metu de$imt $aliy, jskaitant Baltarusijg, dirba su branduolinés energetikos plétros
programomis. Kinijoje dabar statomi $eSi branduoliniai reaktoriai. Rusija planuoja iki 2020
m. pastatyti keliasdeSimt dideliy ir mazy branduoliniy reaktoriy. IS viso pasaulyje veikia 439
branduolinés elektrinés, 30 pasaulio Salyse [2].

Siandien, apie 20% JAV elektros energijos gamina atominés elektrinés. Kadangi
gyventojy skaiCius didéja, io elektros suvartojimas auga kartu su gyventojais, reikés padid-
inti atominiy elektriniy skaiciy, kad islaikyti 20% elektros energijos gamybg i$ branduolinés
pramonés. Jei atsizvelgti j tai, kad energijos vartojimo augimas reikalauja pereiti prie ener-
gijos Saltiniy, kurie mazai i8skiria CO,, tai elektros energijos gamyba, panaudojant atom-
inegeneracija, iSaugs gerokai daugiau uz 20%. Atominé energija yra svarbi, nes ji, ne taip,
kaip véjo ir saulés energija, gali gaminti didelj kiekj pagrindinés elektros energijos, o saulés
ir véjo energija gali bati kaip papildoma, kadangi Sie energijos Saltiniai yra prieinami.
Papildoma atominés energijos nauda, kad reikia labai mazai kuro, palyginus su anglimis ar
gamtinémis dujomis, todél telkiniy kasimas daug mazesnis ir atlieky kiekiai, palyginus,
mazi (1 gramas urano gamina milijong karty daugiau energijos, nei 1 gramas angliy). Todél
urano gavyba ir PBK tvarkymas daug maziau kenkia zemei [3].

Nuo pat branduolinés energetikos plétros pradzios potencialiai zZalingo radiacinio
poveikio aplinkai buvimas nustaté padidintus aplinkos biklés kontrolés reikalavimus kaip
sanitarinéje apsaugos zonoje, taip ir AE prieziiros zonoje. Norédami patvirtinti, galima
pateikti keletg fakty:

- Kursko atominé elektriné gavo Rusijos Federacijos Gamtos iStekliy ministerijos
metine premijg “Geriausias ekologinis mety projektas” nominacijoje ,Harmonijoje su gamta“.
Projekto pavadinimas "Biologinés Kursko AE technogeniniy krastovaizdziy jvairoves ty-
rimas"” [4];

- IV Rusijos ekologinés konferencijos "Nauji Nacionalinés ekologijos politikos prior-
itetai realiame ekonomikos sektoriuje” Organizacinio komiteto sprendimu Balakovo AE uz
aktyvy darbg aplinkos apsaugos ir aplinkos panaudojimo srityje buvo suteiktas garbés var-
das "Aplinkos apsaugos Rusijoje — 2008 lideris”. Elektrinés direktorius V.Ignatovas apdo-
vanotas garbés medaliu "UZ ekologinj sauguma", o vyriausiasis inZinierius A.Sutikovas -
garbés ordinu "Ekologinis Rusijos skydas" [5].

Informacijos apie aplinkos apsaugq ir bdseng, terSaly iS AE elgesj aplinkoje ir
ekosistemy | AE poveikj atsakas analizé ir apibendrinimas leido suformuluoti pagrindines
ekologines branduolinés energetikos koncepcijas [6, 7]:

- AE — kompleksas, kurio sudétyje pati AE, jos dukterinés ir statybos organizacijos ir
jmonés, energetiky miestas (miestelis) su jstaigomis ir jmonémis;

- AE - keturiy tipy poveikiy gyventojy gyvenimo sglygy ir aplinkos kokybei Saltinis, o
batent, radiacinio, cheminio, Siluminio ir susijusio su regiono urbanizacija;

- normalaus AE darbo metu gyventiojai ir gamta apsaugoti nuo AE radiaciniy poveikiy,
pazeidus normaly darbo reZimg, radiaciniai poveikiai gali tapti pagrindiniu poveikiy tipu;

- pagrindinis normaliai veikianCios AE poveikio ekosistemai tipas - Siluminis ausinimo
bokstyi poveikis;

- pagrindiniai poveikiy sausumos ekosistemoms tipai — poveikiai, lydintys statybos
darbus, regiono urbanizacijg, ir galbdt cheminis poveikis;

- AE regione yra kritinés, atsizvelgiant | AE poveikius, gyventojy grupeés, krasto-
vaizdziai ir krastovaizdZiy sgsajos, augaly ir gyvany rasys.

Atsizvelgiant | tai, kas iSdéstyta pirmiau, AE projektavimo, statybos ir eksploatavimo
metu daug démesio skiriama ekologiniam saugumui. Paveikslélyje 1 pateiktas AE
ekologinio saugumo pagrindimo struktaros pavyzdys [8].
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Paveikslélis 1 — AE ekologinio saugumo pagrindimo struktura:

OcHoBaHua ansa paspabotku — statybos bdtinumo pagrindimas

O6wume xapakTepucTnkm obbekta — bendros objekto charakteristikos

CoBpeMeHHOE COCTOSIHNE UccrneayeMon Tepputopum - tyriamos teritorijos dabartiné baklé

CocTosiH1e npuseMHol aTMocepbl — Zemés atmosferos biaklée

CocTosiHME Ha3eMHbIX 3KOCUCTEM - antzeminiy ekosistemy baklé

CocTosiHMe noa3eMHbIX M MOBEPXHOCTHLIX BOA - poZeminio ir pavirsinio vandens baklé

Meauko-gemorpaduyeckasi xapaktepuctuka - medicinos ir demografiné charakteristikos

Xo3ancTBEHHOE NCMOoNb30oBaHWe Tepputopuu - Okinis teritorijos panaudojimas

O6Lwan xapakTepu1cTumka 3arpsi3HeHHOCTU — bendros uzterSimo charakteristikos

MporHo3npyemoe coctosiHne OC — prognozuojama aplinkos baklé

CTpoutenscTBo - statyba

UcTouHukm 1 daktopbl Bo3aencTeus - poveikio faktoriai ir Saltiniai

MeponpuaTusa no orpaHnyeHuto Bo3aencTaus — poveikj apribojanc€ios priemonés

OkcnnyaTtaums AQC - AE eksploatacija

PagnaumnoHHoe BosaerictBue Ha OC — radiacinis aplinkos poveikis

HopmanbHas akcnnyaTtauusa — normalioji eksploatacija

ABapunHble cuTyauum - avarinés situacijos

OcHOBHblE HepaavauuoHHble dakTtopbl Bo3gencTBust Ha OC — pagrindiniai neradiaciniai aplinkos
poveikio faktoriai

BnusaHue rpagupeH - ausinimo boksty poveikis

MocTtynneHne xumuyecknx seLlecTs - cheminiy medziagy gavimas

KoHuenums oxpaHbl OC Ha atane BbiBoga M3 akcnnyataumm ASC — aplinkos apsaugos koncepcija AE
eksploatacijos nutraukimo etapo metu

lMpennoxeHnsa NO opraHM3aumm 3KONOrMYECKOro MOHUTOPUHra - pasidlymai dél organizavimo aplinkos
monitoringo

OcHoBHble BbIBoAbl — pagrindinés iSvados

Kaip matyti i§ paveikslélio, PAV etape yra butina iSspresti siekianCius pagrindinius
uzdavinius:

- gauti kuo daugiau informacijos apie aplinkos bukle prie AE vietos ir stebéjimo zonoje;

- nustatyti kritines, atsizvelgiant | AE poveikius, gyventojy grupes, krastovaizdzius ir
krastovaizdziy sgsajas, augaly ir gyvuny rasis;

- parengti pasitlymus dél aplinkos ekologinio monitoringo sistemos organizavimo.
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ParuoSiant Baltarusijos AE PAV, buvo panaudoti Baltarusijos Respublikos
normatyviniai dokumentai [9,10], tarptautinés rekomendacijos [11] ir jvairiy atominiy el-
ektriniy PAV medziagos [12-16].

3 BENDROSIOS NUOSTATOS. AE STATYBOS BUTINUMO PAGRINDIMAS

Pagrindinis poveikio aplinkai vertinimo (PAV) tikslas — pagrindiniy aplinkos gamtiniy
komponenty AE statybos rajone buklés nustatymas, poveikio vertinimas ir Siy komponenty
galimy pokyciy,statant ir eksploatuojant AE, prognozavimas, AE statybos ekologinio
leistimumo pagrindimas.

PAV yra AE statybos Baltarusijos Respublikoje investicijy pagrindimo neatskiriama
dalis.

Sio darbo pagrindas - sutartis Nr. 551-307-08 nuo 2008.12.12 parengti atominés el-
ektrinés statybos Baltarusijos Respublikoje investicijy pagrindimg tarp valstybinés jmonés
,Atominés elektrinés statybos direkcija“ ir projektinés moksliniy tyrimy respublikinés
unitarinés jmonés "BELNIPIENERGOPROM".

PAV specifikacija ir Baltarusijos Respublikos Aplinkos apsaugos ministerijos atitikimo
rastas pateikiami prieduose A ir b.

3.1 Informacija apie dokumentus, kurie yra Baltarusijos AE statybos pagrindas

Baltarusijos AE darbai atliekami pagal kai kuriuos vyriausybés sprendimus ir nuosprendZzius,
pagrindinis i$ kuriy pateikti zemiau:

1 Baltarusijos Respublikos nacionalinio saugumo Koncepcija, patvirtinta Baltarusijos
Respublikos Prezidento |sakymu Nr. 390 nuo 2001 m. liepos 17 d. (Baltarusijos
Respublikos nacionalinis teisés akty Registras, 2001 m., Nr. 69, 1/2852).

2 Valstybiné Baltarusijos energetinés sistemos, energijos taupymo ir savo kuro ir
energijos iStekliy panaudojimo respublikoje padidinimo pagrindiniy gamybos fondy
modernizavimo 2006-2010 metais kompleksiné programa, patvirtinta Baltarusijos
Respublikos Prezidento Jsakymu Nr. 399 nuo 2005.08.25 ,Dél Valstybinés Baltarusijos
energetinés sistemos, energijos taupymo ir savo kuro ir energijos iStekliy panaudojimo
respublikoje padidinimo pagrindiniy gamybos fondy modernizavimo 2006-2010 metais
kompleksinés programos patvirtinimo“ (Baltarusijos Respublikos nacionalinis teisés akty
Registras, 2005 m., Nr. 137, 1/6735).

3 Valstybiné Baltarusijos energetinés sistemos, energijos taupymo ir savo kuro ir
energijos iStekliy panaudojimo respublikoje padidinimo pagrindiniy gamybos fondy
modernizavimo iki 2011 mety kompleksiné programa, patvirtinta Baltarusijos Respublikos
Prezidento Jsakymu Nr. 575 nuo 2007 m. lapkri€io 15 d.

4 Baltarusijos Respublikos socialinés ir ekonominés plétros 2006-2010 metais
programa, patvirtinta Baltarusijos Respublikos Prezidento Jsakymu Nr. 384 nuo 2006 m.
liepos 12 d. (Baltarusijos Respublikos nacionalinis teises akty Registras, 2006 m., Nr. 92,

1/7667).
5 Baltarusijos Respublikos Prezidento Direktyva Nr. 3 nuo 2007 m. liepos 14 d.
,Ekonomija ir taupumas - pagrindiniai valstybés ekonominio saugumo faktoriai®

(Baltarusijos Respublikos nacionalinis teiseés akty Registras, 2007 m., Nr. 146, 1/8668).
6 Pagrindiniy atominés elektrinés statybos Baltarusijos Respublikoje organizaciniy
priemoniy planas, patvirtintas Ministry Tarybos Nutarimu Nr. 64-2 nuo 2009.01.21.
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3.2 Pagrindiniai normatyviniai dokumentai, kurie reguliuoja veikla atominés
energijos srityje Baltarusijos Respublikoje

Dél veiklos atominés energijos srityje Baltarusijos Respublikoje reguliavimo priimti
pagrindiniai normatyviniai dokumentai [17 — 20].

Atsizvelgiant j tai, kad néra jokios normatyvinés bazés ir dél to, kad AE bus pastatyta
pagal Rusijos projektg (AE-2006), buvo jsteigta darbo grupé, siekianti sutvarkyti techninius
normatyvinius aktus (TNTA), vadovaujant Baltarusijos Respublikos GOSTo pirmininkui.
Darbo grupés darbo rezultatas - pagrindiniy Rusijos Federacijos Normatyviniy dokumenty
sgrasas, reglamentuojantis saugig AE energobloky su VVER reaktoriais eksploatacijg, jve-
damas Baltarusijos Respublikos teritorijoje, Ne OYT1-06/01, patvirtintas Pirmuoju Baltarus-
jos Respublikos Premjer-ministro pavaduotoju V.l.Semasko. Sis sprendimas paaiskinamas
taip:

- negaléjima sukurti TNTA per trumpg laikg dél projektavimo patirties trakumo,
branduoliniy jogainiy eksploayacijos patirties trikumo;

- yra skirtumai BR ir RF normatyviniuose dokumentuose, pavyzdziui, RF numatytas
AE personalo dalijimas j dvi kategotijas, o BR ne;

- tikslinga panaudoti RF TNTA, nes Baltarusijos AE bus projektuojama, statoma ir
eksploatuojama dlyvaujant Rusijos organizacijoms.

3.3 Trumpai apie PAV uzsakova, projektuotoja ir atlikéjus

Pagal Baltarusijos Respublikos Prezidento |sakymg Nr. 565 nuo 2007 lapkri¢io 12 d.
»Apie kai kurias atominés elektrinés statybos priemones* Baltarusijos Respublikoje jkurti:

1 Valstybiné jstaiga ,Atominés elektrinés statybos direkcija“ (V] «AESD») dél
uzsakovo funkcijy, jgyvendinant atominés elektrinés statybos parengiamuyjy ir projektinio
tyrimo darby kompleksg, atlikimo (toliau — AE).

2 Branduolinio ir radiacinio saugumo, atliekant valstybine priezidrg branduolinio ir ra-
diacinio saugumo srityje, Departamentas Nepaprastujy situacijy ministerijoje.

Projektiné moksliniy tyrimy respublikiné unitariné jmoné "BELNIPIENERGOPROM"
apibrézta generaliniu projektuotoju dél AE statybos projektavimo ir sgmatinés
dokumentacijos jgyvendinimo.

PAV atlikéjai:

Respublikiné unitariné jmoné ,Centrinis vandens istekliy kompleksinio
panaudojimo moksliniy tyrimy institutas“ (RUJ] ,,CVIKPMTI*) — Baltarusijos Respublikos
aplinkos apsaugos ministerija, tyrianti pavirSinius vandenys. Darbo tikslas — parengti
atominés elektrinés poveikio vandens aplinkai Baltarusijos Respublikoje jvertinima.
PavirSiniai vandenys — kokybinés ir kiekinés charakteristikos. Transsieninis radioaktyviyjy
terSaly transportavimas.

V] ,,Respublikinis radiacinés kontrolés ir monitoringo centras“ (RRKMC) -
valstybiné |staiga Baltarusijos Respublikos aplinkos apsaugos ministerijos sudétyje,
atliekanti Baltarusijos respublikos aplinkos bjekty monitoringg (cheminis ir radioaktyvusis
uzterSimas). Darbo tikslas — parengti monitoringo sistemg Baltarusijos AE stebéjimo zonoje,
jvertinti dabartine aplinkos objekty bukle, atlikti monitoringg stebéjimo zonoje Baltarusijos
AE statybos metu, apskaiciuoti Baltarusijos AE pavirSinj radioaktyvinj uzterSimg normalios
eksploatacijos, NEP ir radiacinés avarjos metu (jskaitant sunkias neprojektines avarijas),
transsieninis radioaktyviujy terSaly transportavimas oru.

V] ,, Respublikinis hidro-meteorologijos centras“ — valstybiné jstaiga Baltarusijos
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Respublikos aplinkos apsaugos ministerijos sudétyje. Darbo tikslas — charakterizuoti esama
oro aplinkos ir klimato bukle, priemai8y iSsklaidymo atmosferoje saglygas, jvertinti Baltarus-
ijos AE poveikj oro aplinkai ir klimatui.

Valstybiné mokslo jstaiga ,Baltarusijos NMA gamtos panaudojimo institutas“
(VM] ,,B NMA gamtos panaudojimo institutas®) — pagrindiné Baltarusijos Respublikos
valstybiné jstaiga gamtos panaudojimo, aplinkos ir hidrotechnologijy apsaugos,
geoekologijos, geografijos ir paleografijos, klimatilogijos, hidrogeochemijos, hidroekologijos,
geodinamikos srityse. Darbo tikslas — charakterizuoti esamg aplinkos (kraStovaizdziai,
augalija ir gyvunija, pozeminiai vandenys) bikle (kokybinis ir kiekinis jvertinimas). |vertinti
Baltarusijos AE poveikj jy buklei. Prognozuoti transsieninj cheminiy ir radioaktyviyjy tersaly
transportavimg pozeminiy vandeny pagalba.

Baltarusijos valstybinio universiteto pagrindiné mokslo valdyba - moksliniy
tyrimy dalis (BVU PMV-MTD - pagrindiné moksliniy tyrimy jstaiga Baltarusijos
Respublikos hidroekologijos srityje. Didelé darbo patirtis NaroCiaus draustinyje. Darbo
tikslas — iSstudijuoti vandens ekosistemy biologiniy komponenty dabartiné bikle ir vandens
kokybés formavimosi procesus. |vertinti Baltarusijos AE eksploatacijos poveikj vandens
ekosistemy buklei ir pavirSiniy vandeny kokybei.

Baltarusijos Respublikos Sveikatos apsaugos ministerijos RMPC ,Higiena“ —
veda gyventojy doziniy apkrovy Registra, jvertina pavijy Zmogaus sveikatai. Darbo tikslas —
charakteristika dabartinés gyventojy biklés Baltarusijos AE statybos rajone, Baltarusijos AE
radiologinio poveikio Baltarusijos Respublikos gyventojams jvertinimas (normali
eksploatacija ir radiacinés avarijos), skirtingo kuro SE atmosferos oro tersaly poveikio
gyventojy sveikatai pavojaus jvertinimas.

RMTU] ,,Radiologijos institutas“ — pagrindiné Baltarusijos Respublikos moksliniy
tyrimy jstaiga Zemeés Ukio radiologijos srityje. Darbo tikslas — apraSyti dabartine Zemés tkio
bikle Baltarusijos AE regione, jvertinti radiacinj poveikj agroekosistemoms, atliekant
planuojamus darbus, pateikti rekomendacijas del Zemés Ukio, jei jvyks radioaktyvusis
aplinkos uzterSimas radiaciniy avarijy metu.

Baltarusijos Respublikos NSM MTI ,,PrieSgaisrinés apsaugos ir nepaprastujy
cituacijy problemy“ — specializuota nepaprastyjy situacijy ir jy problemy pavojy jvertinimo
jstaiga. Darbo tikslas — jvertinti nepaprastuyjy situacijy poveikj atominei elektrinei, suplanuoti
Baltarusijos AE nepaprastyjy situacijy likvidacijos veikla.

3.4 Atominés energetikos vystymosj Baltarusijoje techninés ir ekonominés
prielaidos

Techniniy galimybiy, komerciniy ir ekonominiy investicijy j atominés elektrinés statybg
jvertinimas, jskaitant alternatyvy tyrimg, iSsamiai iSdéstytas darbe [21].

Prognoziniai techniniy ir ekonominiy apskaiiavimy rodikliai buvo priimti pagal
,Valstybine Baltarusijos energetinés sistemos (BES), energijos taupymo ir savo kuro ir
energijos iStekliy panaudojimo respublikoje padidinimo pagrindiniy gamybos fondy
modernizavimo 2006-2010 metais kompleksine programg®, taip pat pagal respublikos
socialinés ir ekonominés plétros prognoze. Atliekant apskaiCiavimus, buvo aptariami
energetinés sistemos plétros variantai jskaitant atoninés elektrinés statybg ir be jos.

Atliekant apskaicCiavimus, kiekvienam pasirinktam scenarijui buvo nustatomas
optimalus naujy bloky jvedimo grafikas, pagal kurj buvo pasiekiamos minimalios, visa
energetikos sistema gamynamos elektros energijos iSlaidos. Visiems pasirinktiems
scenarijams pagrindiné elektros energijos gamybos dalis atitenka esamoms VRE ir SE.
Apskaic€iavimai leido suformuluoti Sias pagrindines iSvadas:
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1 Patvirtintas atominés energetikos plétros Salyje reikalingumas. Skirtingy,
prognozuojamg elektros pajégumy deficitg finansuojanciy scenarijy svarstymas rodo, kad
branduolinio kuro Saltinio j energetine sistemg jvedimas sumazina energetine sistema
gamynamos elektros energijos kaing, o optimaliausias yra scenarijus su gamtiniy dujy ir
branduolinio kuro panaudojimu.

2 Kiekvienam pasirinktam scenarijui buvo nustatytas optimalus naujy bloky jvedimo
grafikas, pagal kurj bitu pasiekiamos minimalios, visa energetine sistema gamynamos
elektros energijos iSlaidos. Visiems pasirinktiems scenarijams pagrindiné elektros energijos
gamybos dalis atitenka esamoms VRE ir SE.

3 Parodyta, kad geriausias atominés energetikos plétros Baltarusijoje variantas yra
atominiy energijos bloky, kuriy bendra elektros galia apie 2 GW, darbo jvedimas. Manoma,
kad tada AE dalis elektros energijos gamyboje pasieks iki 2020 mety 27-0 29 procentus.

4 Atominés energetikos jvedimas j masy Salies kuro ir energetikos balansg leis atlikti
KEI panaudojimo diversifikavimg, iSsaugoti vertingus organinius kuro isteklius, pirmiausia
naftg ir dujas, dél jy zaliavy panaudojimo, sumazinti Siluminiy elektriniy (SE) Siltnamio
efektg sukelianciy dujy iSmetimus, taip pat padidinti ekonominj kuro ir energetikos kom-
plekso (KEK) efektyvuma, leis greitai plétoti netradiciniy energijos Saltiniy, kurie reikalauja
pajégumy rezervavimo, panaudojima, uztikrinti ekonomikos ir visuomenes tvary vystymasi.

3.5 Baltarusijos Respublikos kuro ir energetinis balansas iki 2020 mety

Lenteléje 1 pateiktas iSankstinis Baltarusijos energetinés sistemos galios ir energijos
balansas pagal elektros energijos suvartojimo vidutinio augimo prognoze.

Elektros energijos suvartojimo augimas 5-10% didesnis uz bendrajj energonesiotojy
suvartojimo augimg visose pasaulio Salyse. Baltarusijos Respublikoje, per prognozuojamg
laikotarpj, Si tendencija iSlieka tame pacCiame lygyje, o dél Siluminés energijos — du kartus
mazesné uz bendrgjj energijos nesiotojy suvartojimo augimg. Tai susije su tuo, kad ener-
gijos taupymo potencialas, pagal Siluminés energijos ekonomijg Respublikoje, reikSmingas.

Kaip matyti i$ lentelés 1, AE pajégumai pasiims bazine apkrova, tada SE struktiiroje
padidés reguliuojandiy pajégumy skaigius, sumazés bendras instaliuotos SE galios panau-
dojimo valandy skaiCius per metus. TaCiau AE paleidimas turés jtakg ne tik energijos
Saltiniy darbui, bet ir kuro ir energijos balanso struktdrai (lentelé 2). Didéjantis iki 2020 mety
branduolinio kuro panaudojimas, kartu su kitais struktdriniais kuro ir energetikos balanso
pokyciais, leis kompensuoti dujy poreikio didéjimg ir iS esmés stabilizuoti jy vartojimo lyg;.

Ateityje gali bati nutrauktas elektros energijos importas ir galimas energetikos
sistemos peréjimas ant savo balanso, kas yra bidinga daugeliui pasaulio Saliy. Taciau,
atsizvelgiant j ekonominj tikslingumg ir energetinj sauguma, reikia numatyti jmanoma el-
ektros energijos importo atnaujinima.

Pagal pramonés plétros tendencijas, didéja KEI kaip Zaliavy panaudojimas chemijos,
naftos chemijos ir kity riasiy ne kuro pramonés produkty gamybai.

Kuro ir energetikos balanse, statybiniy medzZiagy ir energetikos gamyboje, taip pat
branduolinio kuro gamyboje, numatytas angliy panaudojimo didéjimas statant AE.

Angliy dalyvavimas kuro balanse iSkviestas reikalingu, $aliy-kuro tiekéjy
diversifikavimu. Anglies panasiomis kainomis tiekimas gali bati atliekamas ne tik iS Rusijos,
bet ir i Lenkijos, Ukrainos ir kity Saliy.

Numatytas pagreitintas branduolinio kuro, kaip labiausiai garantuojamo energijos
iSteklio, dalyvavimas kuro balanse dél energetinio saugumo respublikoje padidinimo. Jo
pristatymas gali bati atliekamas nuo jvairiy tiekéjy be dideliy transporto iSlaidy, yra galimybé
sandéliuoti be dideliy saugojimo iSlaidy, prognozuojamos kainos Zemesnés uz Kkity
energijos nesiotojy kainas. Pagal ekologinius faktorius branduolinis kuras maZiausiai
kenksmingai veikia aplinkai.

Lapas

1588'“3'0“4 41

Keit. | Kiekis| Lapas| Dok. | Paras. Data




Vietinio kuro (naftos produktai, su nafta iSgaunamos dujos, durpés, mediena,
rusvosios anglys), netradiciniy ir aisinaujanciy energijos $altiniy (véjas, saulé, fitomase,
geoterminiai Saltiniai, biokuras, hidroenerginiai iStekliai ir t.t.) panaudojimo kiekiai nustatyti
atsizvelgiant j apriboty potencialiy energijos istekliy atsargy iSlaidas ir panaudojimag,
ekonominj ir ekologin;j tikslinguma.

Norint pasiekti prognozuojamo kuro ir energetikos balanso rodikliy, kartu su kitais
renginiais, energetinio saugumo koncepcija numatoma apie 2GW galios AE statyba ir
branduolinio kuro jtraukimas j 2,5-5,0 min. tony saglyginio kuro balansg.

Lentelé 1 - Preliminarinis Baltarusijos energetinés sistemos balansas iki 2020 mety
pagal vidutinio elektros energijos suvartojimo augimo prognoze

Bendras elektros energijos poreikis mird.kW-h | 35,0 39,3 | 425 47,1
Grynasis importas mird.kW-h | 4,04 5,1

Pagaminimas energetikos sistemoje mird.kW-h | 30,96 | 34,2 | 42,5 | 47,1
Nustatyta SE ir kity galia MW 7900 | 8900 | 9700 | 9900
Nustatyta AE galia GW - - - 2
Bendra nustatyta galia MW 7900 | 8900 | 9700 | 11900
DidzZiausioji galia MW 5871 | 7012 | 7814 | 8970
Reikiama galia jskaitant

20 procenty rezerva MW 7525 | 8939 | 10551 | 12400

Lentelé 2 — Respublikos poreikiai pagal energetikos isteklius ir energijos rusis
esant didziausiam BVP augimui ir minimaliam
jo imlumui

Gamtinés dujos (pagal 25,3 26,4 27,5
Valstybiy Sgjungos balansg)
Dujy pobudZio kuras 23,41 |77,9|25,2 |74,9 |25,5 |68,7|27,3-24,6 |64,3-58,0
- jskaitant:
z su nafta iSgaunamy dujy 0,30 (1,0 (0,27 |0,8 |0,26 |0,7 |0,22 0,5
. gamyba
% kaip Zaliavos ir transportui 1,52 |5,1 |1,80 |5,3 |3,00 [8,1 |3,00 7,1
Suskystintos dujos 0,35 (1,2 |0,39 (1,2 |0,38 |1,0 |0,38 0,9
NPG dujos 0,63 (2,1 |0,76 |2,3 |0,77 |2,1 |0,77 1,8
m Krosniy kuras 0,09 |03 |0,09 |0,3 |0,05 |0,1 |0,03 0,1
% Mazutas 1,74 |58 |1,74 |50 |1,74 |46 |1,74 4,1
P Anglis, jskaitant koksg ir 0,21 10,7 (1,22 |36 |2,7 |7,4 |3,0 7,2
f: smulkujj koksg
o
s
% Lapas
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Pakait. Inv. Nr.

Parasas ir data

Tikrasis Inv. Nr.

Lentelés 2 pabaiga

Bendrieji KEI 37,08 41,6 45,9 52,4

Silumos energija, min. Gceal 73,5 |77,9 81,8 87,5

jskaitant Silumos antrinius 0,8 1,0 1.3 1,9

energijos isteklius (AEI)

ekvivalentu

Elektriné energija, mird. kKWh |35,00 |39,9 44,0 50,3

Vietinio kuro ragys (VKR) 456 16,48 8,46 9,72

jskaitant Silumos AEI 9.92

VKR dalis panaudojant KKK 16,8 20,5 25,0 26,6-29,1
be Zzaliavy

Daugumos energetinés sistemos elektriniy bendra charakteristika - padidéjes ir
nuolat didéjantis fizinis ir moralinis pagrindiniy ir pagalbiniy jrengimy, energojos transporto
komunikacijy susidévéjimas. Elektriniy ir Siluminiy elektriniy elektros energijos gamybos
pagrindiniy jrengimy susidévéjimas sudaro apie 60 %, todél reikalingas gerokas
energetinés sistemos pagrindiniy jrengimy modernizavimas.

Pagal ,Baltarusijos Respublikos energetinio saugumo koncepcijg“, patvirtintg
Baltarusijos Respublikos Prezidento |sakymu Nr. 433 nuo 2007.09.17, Baltarusijos
energetinés sistemos didéjancio patikimumo pagrindinés kryptys:

- pagrindiniy gamybos fondy atnaujinimo tempy virSijimas senéjimo tempus taip, kad
iki mety 2020 jy susidévéjimo lygis baty ne daugiau 45 %;

- generuojanciy Saltiniy kuro rusiy diversifikavimas;

- palaikymas esamy ir naujy santikiy plétra pagrindinémis elektros tiekimo linijomis su
kaimininiy valstybiy energetinémis sistemomis.

Realizuojant minétas kryptis iki 2020 mety, Valstybine Baltarusijos energetinés
sistemos, energijos taupymo ir savo kuro ir energijos iStekliy panaudojimo respublikoje
padidinimo pagrindiniy gamybos fondy modernizavimo 2006-2010 metais kompleksine
programa, Valstybine Baltarusijos Respublikos inovacinés plétros 2007-2010 metais
programa, patvirtinta Baltarusijos Respublikos Prezidento |sakymu Nr. 136 nuo 2007 mety
kovo 26 d. (Baltarusijos Respublikos nacionalinis teisés akty Registras, 2007 m., Nr. 79,
1/8435), ir kitomis programomis numatomas esamy elektriniy modernizavimas, panaudojus
garo ir dujy technologijas su energijos bloky darbo valdymo automatinémis sistemomis,
kurios sumazins kuro panaudojimg Siluminés ir elektrinés energijos gamyboje ir padydins
elekrinés energetikos objekty gamybinj sauguma.

Generavimo S$altiniy funkcionavimo energetinio saugumo pagerinimo pagrindiniu
komponentu turi bati naujy eletriniy su branduoliniu kuru i anglimis pastatymas, jskaitant:

— apie 2000 MW galios AE;

— keletg bendros galios 800 — 900 MW Siluminiy elektriniy su anglimis.
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Pakait. Inv. Nr.

Parasas ir data

Tikrasis Inv. Nr.

Reguliuojant AE energetinés sistemos apkrovg, rekiamas labai didelés galios Saltiniy
jvedimas.

Energetinéje sistemoje, kartu su naujy pajégumy jvedimu, pramonés jmonése,
nedideliuose miestuose ir rajony centruose gaus tolesne plétrg mazosios SE, tai padidins jy
energijos tiekimo patikimuma ir efektyvuma.

Pagal respublikos socialinés ir ekonominés plétros prognoze ir atsizvelgiant j energijos
taupymo priemones, elektros energijos poreikiai 2020 metais bus mazdaug 47,1 mird.
kWh, o Siluminés — 84,5 min. Gcal.

Kitaip nei numatyta Valstybinéje Baltarusijos energetinés sistemos, energijos taupymo
ir savo kuro ir energijos iStekliy panaudojimo respublikoje padidinimo pagrindiniy gamybos
fondy modernizavimo 2006-2010 metais kompleksinéje programoje, prognozuojame
periode nesumazés elektros energijos ir didziausios galios vartojimas, o padidés. Taip bus
del padidéjusiy, anksCiau prognozuojamy BVP gamybos apimciy, pirmiausia, pramonés
srityse ir zemeés ukyje.

Elektros energijos suvartojimo augimas 5-10 procentais didesnis uZ bendrgjj
energonesSiotojy suvartojimo augimg visose pasaulio Salyse. Baltarusijos Respublikoje, per
prognozuojamg laikotarpj, Si tendencija iSlieka tame paciame lygyje, o dél Siluminés
energijos — du kartus mazesné uz bendrajj energoneSiotojy suvartojimo augimag. Tai susije
su tuo, kad energijos taupymo potencialas, pagal Siluminés energijos ekonomijg
Respublikoje, reikSmingas.

Energetinio saugumo koncepcija numatyta apie 2GW galios AE statyba ir branduolinio
kuro jtraukimas j 2,5-5,0 min. tony salyginio kuro balansg. AE jvedimas veikia ne tik
energijos nesiotijy darbui, bet ir kuro ir energetinio balanso strukturai (zr. lentele 2).

Didéjantis iki 2020 mety branduolinio kuro, kartu su kitais struktdriniais pokyciais kuro
ir energetikos balanse, panaudojimas leis kompensuoti augantj dujy poreikj ir i5 esmes
stabilizuoti jo pavartojimo lygj.

4 AE STATYBOS ALTERNATYVIOS AIKSTELES.
ELEKTROS ENERGIJOS ALTERNATYVUS SALTINIAI

4.1 AE statybos alternatyvios aikstelés

IS pradziy Baltarusijos Respublikoje buvo numatyti nagrinéjimui AE statybos 74
punktai. 15 tolesnio nagrinéjimo 20 punkty atmesta, kadangi jie patenka j draudziamy
faktoriy, nustatyty pagal AE statybos aiksSteliy pasirinkimo pagrindinius kriterijus ir
reikalavimus, poveikj. Tokiu badu, buvo praanalizuoti, pagal nepageidautinus faktorius, 54
punktai. Analizé atlikta remiantis fondinémis ir archyvinémis medziagomis [22,23].

Siekiant sumazinti tyrimo darby, pagal pazymétus punktus, apimtj, buvo sudaryta
eksperty komisija, kuri pagal hidrologiniy, sismotektoniniy, ekologiniy, aerometeorologiniy,
radiologiniy inzinerijos ir geologiniy faktoriy, zemés panaudojimo saglygas ir papildomy
vietovés apzvalgos darby analize i8skyré tris perspektyviausius punktus tolymesniam
tyrimui:

— Bychovo, (Mogyliovo sritis);

— Sklovo-Goriecki, (Mogyliovo sritis);

— Astravo, (Gardino sritis).
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Pakait. Inv. Nr.

Parasas ir data

Tikrasis Inv. Nr.

2006-2008 metais nurodytuose punktuose buvo iSskyrtos trys aikStelés:
— aikstelé Krasnaja poliana (Bychovo punktas);

— Kuksinovo aikstelé (Sklovo-Goriecki punktas):

— Astravo aikstelé (Astravo punktas).

Nurodytose aikstelése buvo atliekami tyrimo darbai siekiant iSrinkti prioritetine aikstele
AE statybai.
Dél aiksteliy palyginimo, pagal tyrimo rezultatus visa informacija buvo sistematizuota
lentelése 3 -5 [24].
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Tikrasis Inv. Nr.

Para$as ir data Pakait. Inv. Nr.

)
§ Lentelé 3 — AE statybos aiksteliy palyginamosios charakteristikos
20_ Seismotektoninés sglygos
' Didesniy aiksteliy ant stabyliy bloky plotas, km? 4,0 2,0 4.5
- Atstumas iki arCiausios galimo zemés drebéjimo 12 km iki OrSos 24 km iki Mogyliovo 39 km iki OSmianos
3 zonos (GZDZ), km (pagal TATENA rekomendacijas
” ne maziau 5 km)
o Grunty kategorija pagal seisminevs savybes Il Il Il
by Projektinis Zemés drebéjimas, PZD, baly 5 5 6
Maksimalus projektinis Zemés drebéjimas, MPZD, 5 5 .
baly
Geologinés ir hidrogeologinés sglygos
Pamatinés uolienos, sudarangios kvartero storj, | Dolomitas, klint, molis, aleu- Kreida. meraelis. molis Aleurolitas, mergelis,
sudétis rolitas, aleuritas ' gels, dolomitas
Kvartero nuoguly galia, m 68-72 45-55 72-103
Dvazn'aus.'a.' moreninis Ir DaZniausiai tarpmoreniniai DaZniausiai moreninis ir
= K " ezery-ledininis priemolis, i, LA : : NS )
U1 vartero nuoguly sudétis moreninis smélis smeliai; moreninis priemolis priesmélis ir priemolis,
o0 ir priesmélis moreninis smélis
(@) — - — — -
f Pavirsiuje randlmgsm S|Ipna| liosiSky ir eZero ir pelkiy Néra Néra Néra
— grunty, galia 5 m ir daugiau
CP Ecl:gzj?jjiz tarpmoreninio  vandeningojo  horizonto Slégiminis beslégis Slégiminis - beslégis
O Pirmojo sligsojimo gylis nuo vandeningo horizonto, 15
< m 1,8 10
BaN szven)lr_no vandens apsauga nuo pavirsinés tarSos Gera Patenkinama Gera
(virSutinio sluoksnio buvimas)
AikSteliy vandens tiekimo hidrologinés saglygos
Natdralus vandens tiekimo Saltinis | u.Dniepras u.Dniepras u.Neris
~ |5
5 |3




Tikrasis Inv. Nr.

Para$as ir data Pakait. Inv. Nr.

)
§ Lentelés 3 pabaiga
_20- Alg aprUpiqimas techniniu vandens tiekimu su 2,54 12,58 m%s 18,18 m°/sc 17.3 m¥/s
m“/s poreikiu
o Meteorologinés sglygos
8 Atitinka normatyviniams reikalavymams pagal statybos visose numatytose aikStelése sglygas
' Technogeninis poveikis
9 Gary drégni ausinimo boksty iSmetimai:
5 Vasara Santyk_inés _ drégmés didéjimas 0,2% vir§ fono; neturi jtakos rasos, ruko, miglos
formavimosi procesams
Ziema Santykinés drégmés didéjimas 1% vir§ fono; neturi jtakos procesams, susijusiems su
drégmés pokyciais, neiSkvies papildomo EETL laido apledéjimo
Radiaciné aikstelés baklé gary drégniems iSmetimams | Nezymus radioaktyviy aerozoliy koncentracijos padidéjimas ne daugiau 1,5 km nuo
paveikus tarSos $altinio
Pramonés iSmetimy poveikis aikstelés trisdeSimties NE . .
. : éra Néra Néra
kilimetry zonai
o Neaiksteliniy nepaprastyjy situacijy poveikis
% PerneSimas radioaktyviyjy aerozoliy dél gaisry NeZymiai Nezymiai; reikalinga Nezymiai
o0 miskuose ir durpynuose radiaciné kontrolé
': Uzdumijimas dél dujotiekio avarijy ir gaisry NezZymiai Néra NezZymiai
W UzZdamijimas dél naftotiekio avarijy ir gaisry Galima Néra Néra
f Radiacinis uZter§imas
O Natiralus dirvos uzterSimas radionuklidais AE Eksploatacijos pradZioje, Cu/km? (normatyvinis ne daugiau 5)
< | 000,17 [ 4,99 10,28
AN Demografinés charakteristikos
Gyventojy tankis, Zmonés/km? (leistina iki 100) | 34 | 20 | 24
5 [
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Lentelé 4 — Konkurentiniy aikSteliy statybos salygy charakteristika

1 Tankumas ir gyventojy pasiskirstymas 25 km spin-
dulylke:
- gyventojy tankumas;

- gyvenamoji vietové, kryptis, atstumas, gyventojy
skaigius

34 Zm/ kmz;

- m.Mogyliovas, pietvakari-
uose, 50 km, 365 tdkst.zm.;
- m.Gorki, pietryCiuose,
15 km, 33,9 tdkst.zm.;

- m.Sklovas, pietvakariuo-
se, 28 km, 15 tdokst.zm.;

- m.OrSa, Siaurés vakaru-

20 zm/ kmz;
- m.Mogyliovas, Siaurés
vakaruose, 35 km,
367 tokst.zm.;

- m,Bychovas, pietvakariuo-
se, 30 km, 16,7 tokst.zm.;

- m.Causy, $iaurés rytuose,
25 km, 10,6 tokst.zm.;

24 Zm/ kmz;

- m.Astrovas,
kariuose,19 km., tdkst.zm.;
22 km, Siaurés

- m.Suvir,

rytuose, 1,5 tokst.zm..;

- m.Vilnius,
vakarus, 542

40 km.,
takst.zm.

pietva-

i

poZeminio vandens lygio ir

procesy potenciali tikimybé

ose, 25 km, 130,5 tokst.Zm. | - m.Slavgorodas, pietry-
Ciuose, 25 km, 8,3
takst.zm.;
- m.Godyliovo, | rytus,
25 km, 1 tdkst.zm.
2 Pagrindiniy statiniy pamatavimo salygos Dél auksto didelés sroves | Sufoziniy ir karstiniy | Pagrindiniy jrengy

statybos galimybeés ant

baly

minkStos  dirvos  buvimo | kreidos ir mergelio | natgralaus pagrindo (la-
reikalingas statybinis | sluoksnyje, esanfio  po | pigusiai ekonomiékas
nusausinimas, sustiprinta | kvartero smeélio. variantas). Sausos
hidroizoliacija, dirvozemiy }
trapiu savybiy pakeitimas. statybos salygos.
Sufoziniy ir karstiniy
procesy potenciali tikimybé
kaverniniuose ir karstiniuose
dolomituose.

3 Projektinis zemés drebéjimas, PZD, baly 5 5 6

4 Maksimalus projektinis Zemés drebéjimas, MPZD, 6 7
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Lentelés 4 pabaiga

5 Klimatinés ir aeroklimatinés saglygos

Tornady ir Skvaly tikimybés

Tornady ir Skvaly tikimybés

Tornady ir Skvaly tikimybés

‘seled

ereq

YNO-ELI-88ST

galimybé galimybé galimybé
6 Pagrindinés pramoninés aikstelés reljefas (vidutinis | 15 % 14 % 14 %
pavirSiaus nuolydis)
7 Radioaktyvusis aikstelés uzterSimas néra Aikstelé priklauso dalinio | néra
radioaktyviojo uzterStumo
nuo Cernobylio atominés
elektrinés avarijos zonai
(periodiskos radiacinés
kontrolés zonai)
8 Vandens tiekimo poreikis prie pagrindiniy pas- | 2,54 m*/s 2,54 m’/s 2,54 m3/s
taty statybos
9 Techninio vandens tiekimo papildomo vanden- | llgis 39 km; llgis 36 km; Igis 6 km;
tiekio vamzdyny llgis (km) ir jy skersmuo (mm) Dvi linfjos 1600 mm | Dvi linijos 1600 mm | Dvi linijos 1600 mm
skersmens skersmens skersmens
10 Vandens tiekimo sistema Atvirkstiné  su  aus$inimo | Atvirk§tiné  su  auSinimo | Atvirkstiné su  ausinimo
bokstais bokstais bokstais
11 GeleZinkelio atSakos ilgis, km 4 27 32
12 Krastiniy keliy ilgis, km 4 3 4

6V

sede
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Lentelés 5 tesinys

esanCiy auksCiau srovés, slégio
fronty proverzio bangy uztvindymo
teritorija

Teritirija, turinti aktyvy karstg ar | Aktyvaus Kkarsto | Atitinka Aktyvaus karsto | Atitinka Aktyvaus karsto | Atitinka
sufoziniy ir karstiniy procesy | néra néra ar sufoziniy ir
aktyvinimo galimybe karstiniy

Sufoziniy ir | Apsunkinantis Sufoziniy ir | Apsunkinantis procesy

karstiniy faktorius karstiniy faktorius aktyvinimo

procesy procesy galimybés néra

atyvinimo atyvinimo

potenciali potenciali

tikimybe tikimybé kreidos

kaverniniuose ir ir mergelio

karstiniuose sluoksnyje, kuris

dolomituose. yra po kvartero

smeliu.

Aktyviy  nuoSliauzy ir  kity | Pavojingy Atitinka Pavojingy Atitinka Pavojingy Atitinka
pavojingy $laity procesy rajonas | procesy néra procesy nera procesy neéra
(grigéiy, drusky srauty)
KatastrofiSky  potvyniy,  kurie | Pavojaus néra | Atitinka Pavojaus néra | Atitinka Pavojaus néra | Atitinka
kartojasi vieng kartg j 10000 mety,
teritotija jskaitant ledo sangridas,
véjo sampitas, potvynius ir
atoslugas
Neapsaugota nuo rezervuary, | Pavojaus néra | Atitinka Pavojaus néra | Atitinka Pavojaus néra | Atitinka
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ir jo druskingumo
plétra

ir iSplovimo

su  druskingu
dirvozemiu ir jo
druskingumo ir
iSplovimo plétra

su  druskingu
dirvoZemiu ir jo
druskingumo ir
iSplovimo plétra

su  druskingu
dirvozemiu ir jo
druskingumo ir
iSplovimo plétra

Teritorija, kur draudziamas AE | Draudimy néra | Atitinka Draudimy néra | Atitinka Draudimy néra | Atitinka
buvimas aplinkosaugos jstatymais
Teritorija su vidutiniu gyventojy | Gyventojy Atitinka Gyventojy Atitinka Gyventojy Atitinka
tankumu (jskaitant statybininkus ir | tankumas 34 tankumas 20 tankumas 24
AE personalg) 100 Zm./km?2 ir | zm./km?2 zm./km?2 zm./km?2
daugiau
Nepalankis faktoriai

Teritirija, kur nustatyti Zemés | Vertikalus Atitinka Vertikalus Atitinka Vertikalus Atitinka
plutos dabartiniai diferencijuoti | greitis — maziau greitis - greitis -
judéjimai  (vertikalus greitis — | nei 10 mm per maziau nei 10 maziau nei 10
daugiau nei 10 mm per metus, | metus, mm per metus, mm per metus,
horizontalus greitis — daugiau nei | horizontalus horizontalus horizontalus
50 mm per metus) greitis — maziau greitis — greitis -

nei 50 mm per maziau nei 50 maziau nei 50

metus mm per metus mm per metus
Teritorija su druskingu dirvozemiu | Néra teritorijy | Atitinka Néra teritorijy | Atitinka Néra teritorijy | Atitinka
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~
@
'; Lentelés 5 tesinys
o Palikty kalnakasybiniy ir kity | Néra Atitinka Néra Atitinka Néra Atitinka
x kasiniy teritorija
Teritorija su apsemiamais upiy | Néra Atitinka Néra Atitinka Néra Atitinka
A terasomis ir vandens telkiniy
& krantais, susidariusio kranto linijos
keitimosi greitis daugiau nei 1 m
g per metus
al 15° ir daugiau nuolydzio Slaitai Néra Atitinka Néra Atitinka Néra Atitinka
Vandens tiekimo Saltinyje vanduo | Vandens Atitinka Vandens Atitinka Vandens Atitinka
turi didelj cheminj ir biologinj | tiekimo Saltinyje tiekimo tiekimo
uzterS§ima, aukstesnj uz nustatytas | vandens Saltinyje Saltinyje
normas cheminis ir vandens vandens
biologinis cheminis ir cheminis ir
uzterSimas biologinis biologinis
atitinka uzterSimas uzterSimas
o nustatytoms atitinka atitinka
o1 normoms nustatytoms nustatytoms
o normoms normoms
P
—]
@
)
S
AN
o |&
S 3
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Pagrindiniy vandeningujy
horizonty maitinimo plotas

Pagal turimg
informacijg
aikstelés
teritorija
pagrindiniy
vandeningujy
horozonty
maitinimo
plotas. Galutinis
jvertinimas gali

néra

Atitinka

Pagal turimg
informacijg
aikstelés
teritorija
pagrindiniy
vandeningujy
horozonty
maitinimo
plotas.
lutinis

néra

Ga-
jvertini-

Atitinka

Pagal turimg
informacijg
aikstelés
teritorija
pagrindiniy
vandeninguyjy
horozonty
maitinimo
plotas.
lutinis

néra

Ga-
jvertini-

Atitinka

bati atliktas mas gali bdati mas gali bdati
tolesniu  mok- atliktas tolesniu atliktas tolesniu
sliniy tyrimy moksliniy  ty- moksliniy  ty-
metu rimy metu rimy metu
Aikstelé su gruntiniu vandeniu | Aiksteléje Neatitinka. Aiksteléje Atitinka Aiksteléje Atitinka
maziau uz 3 m gylyje nuo | gruntiniai Reikalingas gruntiniai gruntiniai
planuojamo pavirSiaus, 10 m ir | vandenys nusausinimas vandenys vandenys
didesnés galios, su 10 m per parg | randasi randasi 10 m randasi 10 m
ir didesniu filtravimo koeficientu | maziau uz 3 m ir daugiau ir daugiau
dirvozemyje, taip pat su labai | gylyje nuo gylyje nuo gylyje nuo
sulauzytu ir grubiu, Zemos | planuojamo planuojamo planuojamo
sorbcijos dirvozemiu pavirSiaus pavirSiaus pavirSiaus
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StruktariS8kai  ir  dinamiskai
nestabiliy dirvoZzemiy
pasiskirstymo rajonas (Saldyti ir
amzinojo j8alo dirvoZemiai,
jgriuvy ir  jsmukimy lioso
dirvoZemiai, druskingi ir

durpiniai dirvoZzemiai, palaidis
sméliai, taip pat dirvoZzemiai su
deformacijos moduliu mazesniu
kaip 20 MPa ir t.t.)

Dinamiskai
nestabills
dirvozemiai
nebuvo
jvertinami  (ga-
lutinis  jvertini-
mas gali bdati
atliktas tolesniu
moksliniy tyrimy
metu).

Nuo pavirSiaus
ezero ir pelkiy
durpiniai
dirvoZzemiai bus
nuimti; ezero ir
pelkiy durpiniai
dirvozemiai
apatinéje
didesnés nei 10
m galios
kvarterio dalyje,
40-50 m gylyje
néra placiai
pasklide

Atitinka

Dinamiskai
nestabills
dirvozemiai
nebuvo
jvertinami  (ga-
lutinis  jvertini-
mas gali bdti
atliktas tolesniu
moksliniy
tyrimy metu).
Nuo kai Kkuriy
viety pavirSiaus
liosiniai ir ezero
ir pelkiy
durpiniai
dirvozemiai
planavimo
metu bus
nuimti

Atitinka

Dinamiskai
nestabills
dirvoZzemiai
nebuvo
jvertinami  (ga-
lutinis  jvertini-
mas gali bdati
atliktas tolesniu
moksliniy
tyrimy metu)

Atitinka
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Uragany ir tornady poveikio | Yra uragany ir | Neatitinka. Yra uragany ir | Neatitinka. Yra uragany ir | Neatitinka.
teritorija Skvaly Reikiamas Skvaly Reikiamas Skvaly Reikiamas
galimybes pavojingumo galimybes pavojingumo galimybés pavojingumo
tikimybe jvertinimas tikimybe jvertinimas tikimybe jvertinimas
projektuojant AE projektuojant AE projektuojant AE
Teritorija, kur  dél numatomos | PoZeminiy ir | Atitinka PoZzeminiy  ir | Atitinka PoZzeminiy  ir | Atitinka
ateityje pramonés, vandens tkio ir | pavirSiniy pavirsiniy pavirsiniy
komunalinés statybos ar | vandeny vandeny vandeny
drékinamo Zemés Ukio plétros | rezimo, iy rezimo, ju rezimo, iy
galimi neleistyni pozZeminiy ir | temperatdros ir temperatiros ir temperatdros ir
pavirSiniy vandeny rezimo, jy | sudéties sudéties sudéties
temperatiros ir sudéties pokyCiai | pokyciai pokyciai pokyciai
neprognozuoja neprognozuoja neprognozuoja
mi mi mi
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Palyginamojo vertinimo rezultatai rodo [27]:

— deél visy trijy konkurentiniy aikSteliy nepalankiy faktoriy (t.y. faktoriy/salyguy,
neleidzianciy AE statybos aikstelés pagal normatyviniy dokumenty reikalavimus) néra;

— aikstelése Krasnaja poliana ir KukS§ynovo sufoziniy ir karstiniy procesy atyvinimo
potenciali tikimybe, tai nepalankus faktorius. KukSynovo aikStelés geotechninés ir
hidrogeologinés salygos sudétingos (néra skirtingy sudéties ir savybiy dirvozemio
tvarkingumo, yra sléginis vanduo, kurio lygis arti Zemés pavirsiaus iki 1,5 m).

— Atsizvelgiant j visus faktorius, turinCius labai svarbig reikSme, Astravo aikstelé turi
pranasuma pries aikSteles Krasnaja poliana ir KukSynovo.

Remiantis iSdéstytu aukSciau, tap pat TATENA rekomendacijomis, ir atsizvelgiant |
saugumo klausimy reikSminguma, kaip prioritetiné (pagrindiné) buvo iSrinkta Astrovo
aikstelé.

4.2 Alternatyvus elektros energijos Saltiniai

Branduolinis kuras, kaip ir tradicinis kuras, - vienas i§ neatsinaujanciy energijos
Saltiniy. Metinis pramonés urano vartojimas pasaulyje yra apie 60 toks.tony.

Ekonominés bendradarbiavimo ir plétros organizacijos (EBPO) Branduolinés energijos
agentura (BEA) 2008 mety birZelio 3 d. publikavo praneSimg, kuriame sakoma, kad jei bus
toks, koks dabar yra urano suvartojimas, pasaulio urano atsargy bus pakankamai visiems
reaktoriams maziausiai vienam Simtmeciui. Kaip pazymima pranesSime, jskaitant tai, kad
vieno kilogramo urano gavyba kainuos maziau nei 130 JAV doleriy, iSzvalgytos pasaulyje
urano atsargos, kurios bus gautos uz mazg kaing, siekia 5,5 min.t, o neiSzvalgytos - 10,5
min.t [1].

PraneSime sakoma, kad pasaulio elektros gamyba, naudojant branduoling energija,
pernai sieké 372 GW, ir iki 2030 m., kaip manoma, maksimaliai iSaugs 80 %. EBPO BEA
mano, kad iSzvalgytos urano atsargos gali visiSkai kompensuoti pagamintos, naudojant
branduoline energijg, elektros energijos paklausos padidéjimg, be to, technologijoms
augant, pasaulio urano atsargos galés visiSkai patenkinti planetos poreikius kelis
tdkstantmecius j priekj.

Pasaulyje elektros energijos, pagamintos naujose AE, savikaina sudaro vidutiniSkai 5
ct/kwh. Pagal PEA" jvertinimus, branduoliné energija yra ekonomiskai efektyvi, jei gamtiniy
dujy kaina yra didesné nei 4.70 USD/mIn.BSV %, o anglies - 70 USD/t. Ekonominis poveikis
gali bati apsunkintas dél baudy uz tar§g bendrovéms jvedimo. 2007 m. pasaulyje buvo
eksploatuojami 439 AE blokai ir 34 buvo statomi, o branduolinés energijos dalis sudaré (%
bendrojo energijos suvartojimas): Prancizijoje — 39, Svedijoje — 30, Lietuvoje — 24,
Sveicarijoje — 22, Suomijoje — 20, Ukrainoje ir Belgijoje — po 15, Koréjos Respublikoje — 14,
Japonijoje — 12, Vokietijoje — 10 [1].

Pasak tradicinés iSminties [25,26], iki 2020 mety atominé energetika bus plétojama
panaudojus Siluminius reaktorius, ir kaip kurg U-235. Kituose etapuose bus pradétas
Silumos reaktoriy parengimas juos paversti su urano ir torio ciklu ir trikstamo U-233 greity
reaktoriy torio blanketuose gamyba. Kai juose susikaups U-235 su torio koncentracija,
reikalingo Silumos reaktoriams, torio ir urano kuro gamyba nereikalaus gryno U-235
gavybos. Be to, daugelj mety atliekami dirbai dél MOX kuro jvedimo Silumos reaktoriams
(ginkly plutonio ir panaudoto AE kuro miSinys). Rosatom atlieka jrangos statybos darbus dél
MOX kuro pateikimo asStuoniems reaktoriams tipo VVER-1000. Jrenginys projektuojamas
remiantis patirtimi, technologija ir jrengimais, skirtais MOX kuro gamybai m.Hanau

i PEA — Pasaulio energetikos agentura.
' BSV - Brity $iluminé vienetas. 1 BSV=252 cal arba 1055 J.
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(Vokietija). Kai pagaminama apie 1 t (pagal plutonj) per metus MOX kuro, jo kaina beveik
du kartus virSija urano kuro kaing.

Tokiu bldu, nezidrint j tai, kad Zmoniy apripinimas uranu panasus j naftos ir dujy
apripinimg, naujos technologijos padidina branduolinés energetikos iSteklius, bent jau 60
karty, t.y. 3000 mety esamais atominés energijos vartojimo tempais.

4.3 |vairiy rasiy kuro, SE ir AE, palyginimo charakteristika

Turint kuro palyginimo tikslg, jvedama SALYGINIO KURO samprata. Vieno kilogramo
salyginio kuro (s.k.) degimo Siluma sudaro 29,3 MJ arba 7000 kcal, tai apytiksliai atitinka 1
kg akmens angliy. Lenteléje 6 parodoma jvairiy kuro risiy charakteristika.

Lentelé 6 — JVAIRIY KURO RUSIY CHARAKTERISTIKA

Neapdirbta nafta 45-46 89 70-73 37-39
LPG 49 81 59
Gamtinés dujos 39 76 51 55
Akmens anglys 21,5-30 67 90
(NSW ir OLD)

Akmens anglys 13,5-19,5

(SA ir WA)

Akmens anglys (Kanados 27,0-30,5

bituminés)

Akmens anglys (Kanados 18,0

pobituminés)

Rusvosios anglys 9,7 25

(vidutiniSkai)

Rusvosios anglys (Low 8,15 1,25 kg/kw
Yang)

Mediena (sausa) 16 49 94
Gamtinis uranas (lengvojo 500 GJ/kg

vandens reaktoriuose)

Gamtinis uranas (lengvojo 650 GJ/kg

vandens su U ir Pu antrinio

ciklo)

Uranas (iki 3,5 % U-235 3900 GJ/kg

VVER)

Gamtinis uranas ( greityjy 28000 GJ/kg

neutrony reaktoriuose)

Atsizvelgiant j tai, kad Zmonija turi didZiausias urano ir anglies atsargas, tikslinga
palyginti Sias kuro rasys iSsamiau.
Paveikslélis 2 [8] rodo lyginamajg angliy ir branduolinio kuro energetinio ciklo analize.
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Palyginamoji angliy ir branduolinio kuro analizé:
Branduolinis kuras: 30-70 kg ridos, 230 g U30,:
CANDU: 8000 kWh elektros energijos
230 g PBK, saugojimas
Sodrinimas: 30 g kuro, LWR: 8000 kWh elektros energijos
30 g PBK, 20 ml atlieky, 6 g stiklo
200 g atlieky
Angliy kuras: 3 t juodyjy akmens angliy (arba 9 t rusvujy), SE: 8000 kWh elektros energijos
300 kg peleny, dujininiai ir aerozoliniai
iSmetimai, 8 t CO,, SO, ir kt.
Paveikslélis 2 — CpaBHeHMe BUAOB TONJIUB U1 OTXOA0B, NMPOU3BOAUMBbIX
npun nx CXuraHnm

IS paveikslélio iSteka: nuo 30 iki 70 kg urano rudos reikia 230 gramy urano dioksido
koncentrato gamybai. Uranas Siame koncentrate, pavadinsime ji ,gamtinis uranas®, savo
sudétyje turi apie 0,7 % U-235, daliojo urano izotopo. Gamtinis uranas panaudojamas
Kanados gamybos tipo "CANDU" reaktoriy, plaCiai panaudojamy pasaulyje, kuro
uzkrovimui. Salyse, kur panaudojami lengvyjy vandeny reakltoriai (taip vadinami reaktoriai
PWR ir BWRS), gamtinis uranas sodrinamas izotopu U-235, ir i 30-70 kg urano rados
gaunama apie 30 gramy sodrinto urano kuro, kurio sudétyje yra iki 3,5 % U-235.
Panaudotas uranas CANDU reaktoriuose sulaiko labai nedidelj kiekj branduolinio kuro,
kuris apdirbamas kaip atliekos. Uranas, panaudotas lengvojo vandens reaktoriuose, sulaiko
gana didelj kiekj branduolinio kuro, ir kai kuriose Salyse perdirbamas antriniam
panaudojimui. Po antrinio kuro panaudojimo lengvojo vandens reaktoriuose lieka apie 20 ml
skysty didelio aktyvumo atlieky. Tokios radioaktyviosios atliekos, kuriy tdris ne daugiau
vieno kubinio santimetro, ,stiklinamos®, t.y. patalpinamos | specialias tebletes, kuriy masé
iki 6 gramy ir dydis kaip didelé moneta, pagaminty i§ specialaus stiklo. Branduoliniy
reaktoriy darbo metu susidaro ir kitos atliekos, bet jos turi daug mazesne reikSme [28].

Sie duomenys rodo branduolinés energetikos persvarag, lyginant su tradiciniais
energijos nesiotojais:

- néra Silthamio efektg sukelianciy dujy ir kenksmingy cheminiy medziaguy;

- néra radioaktyviyjy medziagy normalios AE eksploatacijos metu (iSmetimai apryboti
ledziamomis kvotomis, radioaktyviosios medZiagos lokalizuojamos, koncentruojamos ir
laidojamos), o SE radioaktyviosios atliekos (gamtiniai radionuklidai kalis, uranas, toris ir jy
skilimo produktai) dalyvauja biologiniame gyvenimo cikle;

- mazas zaliavy kainos poveikis gamynamos elektros energijos kainai.

Lapas

1588-113-O14 58

Keit. | Kiekis.] Lapas| Dok. | Paras. Data




Pakait. Inv. Nr.

Parasas ir data

Tikrasis Inv. Nr.

4.4 Alternatyviy varianty aprasymas

Siuo metu atominé energetika yra vienas i$ pagrindiniy pasaulio elektros energijos
Saltiniy, tai sudaro 17% visos gaminamos elektros energijos, tai Rusijos AE elektros ener-
gijos gamybos dalis. Atominés energetikos ekologiniai ir ekonominiai privalumai leidzia
turéti geras perspektyvas ir ateityje.  Tokios atominés energetikos savybes kaip
konkurencingumas su organinio kuro energijos blokais, neatsinaujinanciy energijos iStekliy
pakeitimas, transporto iSlaisvinimas, praktinis iSmetamy | atmosferg terSaly nebuvimas, js-
kaitant anglies oksidus, kas glaudziai susijes su planetos Silthamio efektu, sudaro palankias
salygas jos tolesnei plétrai.

Alternatyvas variantai, kuriuos pasitlé kai kurios vieSosios aplinkosaugos organizaci-
jos, kad padengti energetinj kravj regione perspektyvoje, yra:

- Siluminés elektrinés su organiniu kuru (anglys, dujos, nafta);

- vidutinés ir mazos galios pagal hidroistekliy pateikimo galimybe hodroelektrinés;

- Véjo elektrinés;

- kiti netradiciniai energijos $altiniai (saulés jrangos, vandenilio energetika, kuro ele-
mentai).

Alternatyvids variantai palyginami pagal techninius ir ekonominius (atleidziamos
elektros energijos sgnaudos), ekologinius (poveikis aplinkai) faktorius ir pagal elektros en-
ergijos gamybos pilnos kainos jvertinimo faktorius, jskaitant ekologinius efektus kuro
grandinélei, ir taip pat pagal vietos, regioninio ir pasaulinio masto poveikj uzimtumui ir
visuomenei.

Elektros energijos gamybos pilnos kainos palyginimas, atsizvelgiant j iSorines ir social-
ines elektros gamybos technologijy iSlaidas, jskaitant ekologinius efektus kuro grandinélei,
ir taip pat vietos, regioninio ir pasaulinio masto poveikj uzimtumui ir visuomenei, parodomas
lenteléje 7 [29].

Lentelé 7 — Elektros energijos gamybos pilna kaina.
Kaina euro centais uz kWh

ISorinés iSlaidos
Technologija (kuro ciklo Finansines islaidos | > 10
iSlaidos)
Anglys 2.0 5.0 70
Nafta 1,6 45 6.0
Dujos 0,36 3,5 3.9
Véjas 0,22 6,0 6.2
Hidroenergija 0,22 45 47
Branduoliné energija 0,04 3,5 3.5

Siluminiy elektriniy itekliy bazés vertinimas rodo tokj vaizda.

Ateities tikslas — gamtiniy dujy panaudojimo sumazinimas palyginus su anglimis.

Véjo jogainés taip pat turi perspektyvag, vertinti kurig reikia pagal techninius ir
geografinius faktorius.

Labai svarbus perspektyviniy elektros apkrovy padengimo, situlomo projekte ir
alternatyvaus varianto, palyginimo faktorius - garantuoto elektros energijos tiekimo
patikimumo faktorius.

Tai apibréZziama energijos Saltinio nustatytos galios panaudojimo koeficiento (NGPK)
reikSme.

AE projektinis NGPK sudaro ne maziau 90 %, dujy, angliy, naftos SE NGPK bevek
toks pat, bet mazesnis uz AE. AE su savo techninémis savybémis gali dirbti tik itin bazinia-
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me rezime. Esant tokioms sglygoms, SE turi padengti elektros apkrovas. Atsisakimas nuo

AE padidinty vidutinj SE NGPK.

HE NGPK gali bati iki 50 %, o véjo jrangy ir saulés energijos Saltiniy NGPK mazesnis
uz 50 %. Tokiu badu, kad susilyginti pagal energijos tiekimo patikimumag su konkurentiniais,

Saltiniams su 50 % ir maziau NGPK

organinio kuro panaudojimu (dazniausiai, tai dyzeliniai generatoriai).
AE ir alternatyviy Saltiniy ekologinio saugumo nuo atmosferiniy iSmetimy, panaudojant
jskaitant elektros energijos gavybg ir gamyba, palyginamasis

skirtingus kuro ciklus,

jvertinimas parodytas lenteléje 8 [30,31].

Lentelé 8 - Atmosferiniai iSmetimai,

reikia turéti tokios pat galios rezervinius Saltinius su

panaudojant skirtingus kuro ciklus, jskaitant
elektros energijos gavybg ir gamyba, g/(kWh)

Pakait. Inv. Nr.

Parasas ir data

Tikrasis Inv. Nr.

ISmetimo rasis Kuro ciklas
BKC Angliy Naftos Gamtiniy dujy
SOy 1,500 12,500 8,300 13,700
NOx 0,400 3,000 4,500 3,400
CO 0,010 0,240 0,610 0,060
CH, 0,005 0,050 1,250 0,010
CO, 8,000 1100,000 640,000 530,000
Kietosios 0,400 0,900 0,860 0,140
dalelés
Pastaba - BKC iSmetami terSalai yra platinami per atstumg nuo kitos teritorijos.

IS Siy iSmetamy terSaly, pagrindinés Silthamio efektg sukelianc¢ios dujos, pagal Kioto
susitarimg, yra CO; ir CHa.

Matomi BKC privalumai, palyginus su kitomis energetikos technologijomis ir Silthamio
efektg sukeliandiy dujq ir kity tersaly iSmetimu.

Trumpas AE ir SE palyglnlmas pagal ekologinj sau%uma rodo, kad vieno GW 3galios
AE leidzia taupyti per metus 5,9-10° tony angliy ar 2,2-10° tony naftos, ar 2,6-10° m dujq
Tai apsaugo nuo didelio kiekio dupmq iSmetimy, susidariusiy organinio kuro deglmo metu, ir
kiety atlieky susidarymo — 8,3-10° t/metus (anglys). Siluminé elektriné i$neta j atmosferg
daugiau radioaktyvumo, nei tokios pat galios AE. Eksperimentaliai nustatyta, kad individu-
aliosios apsvitinimo dozeés SE rajone virSija analogine doze prie AE 5-10 karty.

Elektros energijos gamintojy, kurie panaudija skirting rasiy kurg, poveikio aplinkai
rodikliai parodyti 9 [30 — 33].

Rusijos atominé sritis - nepagrindinis uzterS§imo Saltinis nei pagal vieng iS pagrindiniy
aplinkos uZzterSimo ridiklj. Jos dalis bendruose pramonés iSmetimuose sudaro 0,6 %,
nuoteky iSleidime - 4,6 %, kasmet susidariusiy ir kaupiamy nuodingy cheminiy atlieky
bendroje sumoje -1,1 %.

Atominés srities jmoniy gyventojy apSvitinimas sudaro tik 0,1 % viso apSvitinimo.

Specifiné AE savybé — radioaktyviyjy medziagy iSmetimai eksploatacijos metu.
Leidziami AE iSmetimai j atmosferg, nustatyti reguliuojanc€iais RF organais, 10 mkSv per
metus [34]. Faktiniai iSmetimai sudaro 1-2 % nuo visy leidziamy iSmetimy, kurie sudaro
dozes gyventojams, tokias pat, kaip natdralus gamtinis fonas.
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Lentelé 9 — Zalos zmoniy sveikatai nuo kenksmingy elektriniy iSmetimy j atmosfera

vienetui dél RF europinés dalies

6

Elektrines me!t_::{?i?k\;Vh) Ny 6/10°,1/ (kWh) Ng/10°,1/ (kwh) rub.[?l;Wh
Veikiangios SE:
su gamtinémis
dujomis 0,03 0,01 3 0,03
su Kuznecko
anglimis 0,44 0,14 50 0,50
Pruojektuojamos
SE su Kuznecko 0,20 0,06 20 0,20
anglimis
AE (VVER-1000) 1,0-10* |- - 3,0:10°

Pakait. Inv. Nr.

Parasas ir data

Tikrasis Inv. Nr.

Pirmiau pateiktas palyginimas leidzia rekomenduoti AE kaip patikimg, ekonomiskg ir
aplinkai palankiausig energijos $altinj dél Baltarusijos Respublikos elektros poreikiy
patenkinimo artimiausioje ateityje.

5 PROJEKTINIO SPRENDIMO GALIMI REALIZACIJOS VARIANTAI

Branduoliné energetika — tai energetiné technologija, kurios pagrindas — Silumos
energijos, kuri iSsiskyré urano ir plutonio sunkiyjy branduoliy skilimo metu, panaudojimas.
Energijos kiekis, i§skirtos vieno dalijimosi akto metu, sudaro apie 200 MeV ar 3,2x10™* J.
Atsizvelgiant | dalyvaujanciy daleliy mase, energijos kiekis yra labai didelis. Pavyzdziui, 1
MW*dieng Silumos energijos gavimui (pagaminti 1 MW Siluminés energijos ar 0,33 MW
elektros energijos per dieng) reikia sunaudoti i$ viso 1,24 g urano-235. Ekvivalentinis kiekis
angliy, skaiCiuojant jo degéjimo Silumg 30230 kJ/kg, sudaryty 2860 kg/dieng. Angliy ir ura-
no-235 kiekio santykis dél vienodo kiekio energijos gamybos lygus 2300000:1 [35].

Siluminé energija, i$siskirianti aktyviojoje zonoje valdomos grandininés sunkiujy
branduoliy dalijimosi reakcijos metu, SilumneSiu perneSama | Silumos keitiklj, kuriame ji
panaudojama garui gaminti, kuris duoda galimybe dirbti turbogeneratoriui elektros energijos
gamybai (analogigkai su SE).

Dauguma branduoliniy reaktoriy jrengy pasaulyje — auSinami vandeniu reaktoriai
(LWR- light water reactor). Siuose reaktoriuose skilimo reakcijos palaikimui ir Silumos
perdavimui i$ reaktoriaus aktyviosios zonos panaudojamas vanduo. Jis taip pat panau-
dojamas kaip neutrony létiklis. Yra du tipai tokio reaktoriy:

- verdancio vandens reaktorius VV (BWR — boiling water reactor);

- suslégto vandens reaktorius VVER (PWR — pressurized water reactor).

Be to, yra dviejy tipy reaktoriai, kur panaudojamas kitas létiklis:

- suslégto sunkiojo vandens reaktorius (HWR — pressurized heavy water reactor);

- suslégto vandens kanalinis reaktorius SVKR - létiklis - grafitas. Duotg tipg
nenagrinésime, nes Siuo laiku jy statyba neplanuojma.

Neziarint j tipy ir dydziy jvairove, yra keturios pagrindinés reaktoriy kategorijos:

— karta 1 — Sios kartos reaktoriai sukarti 1950-1960 metais, tai yra modifikuoti ir
iSplésti branduoliniai reaktoriai kariniams tikslams, skirti varyti povandeninius laivus arba
plutonio gamybai;
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—karta 2 - jSig klasifikacijg jeina dauguma reaktoriy, kurie panaudojami pramonegje;

— karta 3 - Siuo metu Sios kategorijos reaktoriai pradedami eksploatuoti kai kuriose
Salyse, daugiausia Japonijoje;

— galiausiai, karta 4 - tai reaktoriai, kurie yra kuriami ir kuriuos planuojama jgyvendinti
per 20-30 mety.

Karta 1

Pirmieji reaktoriai sovietinés konstrukcijos, VVER 440-230. Siuse enrgijos blokuose
vanduo panaudojamas kaip SilumnesSis, o jy konstrukcija yra panasi | PWR tipo reaktoriy.
Papildomos avarijy branduoliniuose reaktoriuose paskelbimo sistemos nebdvimas ir
reaktoriaus avarinio ausSinimo sistemos branduoliniame reaktoriuje nebdvimas kelia
ypatingg susirapinima.

Karta 2

Turbit labiausiai liddnai Zinomu reaktoriumi pasaulyje yra DGKR, kuris yra kartos 2.
Tai branduolinis verdanc€io vandens kanalinis reaktorius. Taip pat DGKR vadinamas
kanaliniu reaktoriumi. Daugiausiai paplyte suslégto vandens reaktoriai (PWR), kuriy
pasaulyje suskaiCiuojama 215. IS pradziy reaktoriy PWR konstrukcija buvo sukurta karinio
stiliaus povandeniniams laivams. Lyginant su kitais reaktoriais, Sis tipas yra mazo dydzio,
bet taip pat gamina daug energijos. PanasSus PWR reaktoriui — Rusijos reaktorius VVER.
Siuo metu yra 53 tokie reaktoriai, kurie veikia 7 Ryty Europos $alyse. Tregioji modifikacija
VVER, tipas 1000-320, buvo labai pakeista, didesnés galios (iki 21000 MW).

Antras labiausiai paplites reaktoriy tipas — verdancio vandens (BWR) (dabar pasaulyje
iki 90 tokiy bloky), kuris yra tobulintas PWR. Siame tipe buvo bandoma suprastinti struktiirg
ir pagerinti Silumos efektyvumg. TacCiau Sis reaktorius netapo saugesniu. Rezultatas - net
labiau pavojingas PWR, su daug naujy problemy.

Dar viena i$ labiausiai Siuo metu paplitusiy konstrukcijy - suslégto sunkiojo vandens
reaktorius SSVR (PHWR). Dabar yra 39 tokio tipo reaktoriai 7 pasaulio $alyse. Zymiausias
atstovas Kanados reaktoriaus CANDU, kuriame panaudojamas kaip kuras gamtinis uranas,
o auSinimas atliekamas sunkiojo vandens pagalba. Reaktorius yra apsuptas 390 atskirais
vamzdZiais. Vienas i$ trakumy yra tai, kad aktyviojoje zonoje yra per daug urano, kuris pa-
deda aktyviosios zonos nestabilumui. Vamzdziuse su slégiu randasi urano vamzdeliai ir
veikiamas neutrony bombardavimas. Kaip rodo Kanados patirtis, po 20 mety veiklos,
bdtinas brangus remontas.

Karta 3

Kartos 3 reaktoriai vadinami ,pazangiais reaktoriais®. Trys i$ tokiy reaktoriy jau veikia
Japonijoje, daugiau randasi plétros ar statybos stadijoje. Plétros stadijoje yra apie dvideSimt
skirtingy Sios kartos tipy reaktoriy (TATENA 2004, WNO 2004a). Dauguma jy yra
"evoliucijos" modeliai, sukurti remiantis antros kartos reaktoriais, su pakeitimais, atliktais
remiantis naujoviSky metody. Pagal Pasaulio branduolinés energetikos asociacijos
informacijg, karta 3 pasizymi Siais punktais (WNO 2004b):

— standartizuotas kiekvieno reaktoriaus tipo projektas leidzia pagreitinti licencijavimo
procesg, sumazinti sgmatines ir statybos islaidas;

— suprastinta ir tvirta konstrukcija, darinanti juos prastesniais panaudojimui ir maziau
jautriais sutrikimo veikimo metu;

— didelis prieinamumas ir ilgesnis eksploatavimas — apie SeSiasdeSimt mety;

— mazéjanti nelaimingy atsitikimy galimybé su aktyviosios zonos i$silydimu;

— minimalus poveikis aplinkai;

— gylus kuro iSdegimas sumazina jo vartojima ir atlieky kiekj.

Siuo metu yra daug tregiosios kartos projekty jvairiuose jgyvendinimo etapuose. Cia
yra dalinis sgrasas, nurodyti svarbiausi pavyzdzZiai, pazyméti Pasauline branduolinés
energetikos asociacija (WNO 2004b) ir Tarptautine atominés energijos agentira (TATENA
2004).
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Suslégto vandens reaktoriai

Siy tipy reaktoriai: APWR (Karéjas — kompanijos Mitsubishi ir Westinghouse), APWR
(Japonijos kompanija Mitsubishi), EPR (Pranciuzy kompanija Framatome ANP), AP-1000
(Amerikos kompanija Westinghouse), KSNP+ ir APR-1400 (Koréjos kompanijos) ir CNP -
1000 (Kinijos nacionaliné  branduoliné  korporacija). Rusijos  kompanijomis
Atomenergoprojekt ir Hidropres sukirtas VVER-1000. Pagrindiniai atstovai mazy ir vidutiniy
tipy - AP-600 (Amerikos kompanija Westinghouse) ir VVER-640 (Atomenergoprojekt ir
Hidropres).

Verdancio vandens reaktoriai

Didziausiai patobulinti yra blokai ABWR ir ABWR-Il (bendras projektas Japonijos
"Hitachi" ir "Toshiba", Amerikos "General Electric"), BWR 90+ (Svedijos kompanija
Westinghouse Atom of Sweden), SRW - 1000 (Prancizy Framatome ANP), ir ESBWR
(Amerikos kompanija General Electric).

HSBWR ir HABWR (kdréjas — Japonijos "Hitachi") yra paZzangus verdancio vandens
reaktoriai, mazo ir vidutinio dydzio .

Trys tipo ABWR reaktoriai jau veikia Japonijoje - du i$ jy buvo pradéti eksploatuoti
1996 metais, treciasis - 2004 m. AE Kasivazaki Kariwa.

Sunkiojo vandens reaktoriai

Reaktorius ACR - 700 yra reaktoriaus CANDU evoliuciné konstrukcija (Atomic Energy
of Canada Limited). Indija kuria AHWR (pazangy sunkiojo vandens reaktoriu) [36].

5.1 Suslégto vandens reaktorius VVER (PWR)

Tai labiausiai paplites komercinio energetinio reaktoriaus tipas pasaulyje. Mazdaug
60% i$ Siuo metu veikianciy branduoliniy reaktoriy yra Sio tipo.

Kuras yra urano dioksidas UO, su 3-5 % sodrinimu pagal urang-235, kuris randasi
cirkonio vamzdziuose, dazniausiai 3,5-4 m ilgio. Suslégto vanduo veikia kaip létiklis ir kaip
Silumnesis perduoda garo generatoriuje Silumg i$ aktyviosios zonos, tuo pat metu vanduo
Sildomas antrajame kontlre garams gaminti, kurie yra panaudojami turbinos (y) darbe
(paveikslélis 3).

Siekiant padidinti virimo temperatira ir suteikiant efektyvesnj Silumos perdavimag, Si-
lumneSis pirmame kontire randasi didelio slégio (16 MPa). Eidamas per aktyvigjg zong Si-
lumnesSis nuimg Siluma, kuri iSsiskyré urano-235 dalijimosi metu, ir susila iki 300-330 °C
temperatiros. Garo generatoriuje jis suteikia savo Silumg antrojo kontdro Silumnesiui, kuris
suslégtas (7,8 MPa), ir siurbliais paduodamas | aktyviosios zonos jéjimg. Antrojo kontdro
SilumnesSis suSyla gary generatoriuje iki 290 °C temperatiros ir paduodamas |
turbogeneratoriy. AE su VVER Siluminis naudingumo koeficientas — 32-37 %.

Reaktorius ir pirminio kontlro pagrindiné jranga randasi kontainmente, kuris
suprojektuotas taip, kad likty nepaliestas kaip nuo vidinés apsvitos (pirmojo kontiro vam-
zdyny plySimas ar jmanomas sprogmeny misinio sprogimas, susidares reaktoriaus ek-
sploatacijos metu), taip ir nuo iSorés veiksmy (Zemés drebéjimas, mazo Iéktuvo kritimas ar
teroro aktas).
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(1) reaktorius, (2) aktyvioji zona, (3) strypai-sugérikliai, (4) pirmasis kontdras, (5)
pagrindinis cirkuliavimo siurblys, (6) slégio kompensatorius, (7) garo generatorius, (8)
antrasis kontdras, (8a) garas turbinai, (8b) vanduo garo generatoriams, (9) didelio slégio
cilindras, (10) garo perkaitintuvas, (11) mazo slégio cilindras, (12) generatorius, (13)
kondensatorius, (14) kondensatoriaus ausinimo vandens kontdras, (15) kondensatas, (16)
transformatorius.

Paveikslélis 3 — AE su suslégto vandens reaktoriumi VVER pagrindiniai elementai
5.2 Verdancio vandens reaktorius VV (BWR)

Reaktorius VV — tai vieno kontiro reaktorius be garo generatoriaus (paveikslélis 4),
kuriame vanduo, cirkuliuodamas per aktyvigjg zong, atlieka ir létiklio, ir SilumneSio funkcijas.
Nuimdamas Siluma, kuri iSskirta aktyviojoje zonoje, vanduo suSila iki api e 300 °C
temperatdros, uzverda ir gamina apie 7,0 MPa galios garus. Apie 10 % vandens tampa
garais ir ir perduodama j garo turbinas. Po kondensavimo vanduo siurbliais grizta j aktyviajg
zong ir baigia cirkuliavimo ciklg. Kuras panasus j VVER kurg, bet vieneto tlrio galia
(energija u$S aktyviosios zonos tdrio vienetg) pusiau mazesné, su mazesnémis
temperatromis ir slégiais. Tai reskia, kad dél ekvivalentinés Silumos gamybos reaktoriaus
VV korpusas didesnis uz VVER, bet garo generatoriaus nebuvimas ir daug Zemesni
sistemy slégiai reiSkia, kad apsauginis apvalkalas gali bati mazesnis. ReikSmingas tokios
jogainés trikumas — viso kontaro uzterSimo radioaktyviomis skilimo medziagomi galimybe,
jei bus iShermatizuoti Siel-ai. Esant mazesniam slégiui (7,0 NPa) ir temperatiry, AE VV
Siluminis naudingumo koeficientas 30-35 %.
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(1) reaktorius, (2) aktyvioji zona, (3) strypai-sugérikliai, (4) pirmasis kontlras, (4a)
garas turbinai, (4b) vanduo reaktoriui, (5) didelio slégio cilindras, (6) garo perkaitintuvas, (7)
mazo slégio cilindras, (8) generatorius, (9) kondensatorius, (10) auSinimo vandens
kontdras, (11) kondensatas, (12) transformatorius.

Paveikslélis 4 — AE su verdancéio vandens reaktoriumi VV (BWR) pagrindiniai
elementai

5.3 Suslégto sunkiojo vandens reaktorius (CANDU)

Reaktorius CANDU panaudoja deuterio oksidg (kaip specialig forma vandens) kaip
Silumne§j ir létiklj. Tai leidZzia panaudoti mazai sodrinta ar gamtinj (UO,), kuris randasi
cirkonio vamzdeliuose, kaip kurg. Reaktoriaus CANDU konstrukcija panaS$i j VVEW reak-
tiriy, bet vietoj didelio, tvirto korpuso Siel-ai patalpinami | Simtg horizontaliy vamzdeliy
(kanaly), kurie randasi po SilumnesSio darbo slégiu. Vanzdeliai ausinami sunkiuoju vandeniu,
kuris atveda Silumg i$ aktyviosios zonos tokiu pat bidu, kaip ir VVER reaktoriuose. Suslégti
vamzdeliai randasi dideliame korpuse arba kalandre, kuriame randasi atskiras létiklis i
mazai suslégto sunkiojo vandens (paveikslélis 5).

Vidutiné reaktoriaus CANDU vieneto tirio galia apityksliai lygi vienai deSimtai VVER
tdrio galios, kuo pagrjstami Zymiai dideli apsaugos apvalkalo dyZiai, palyginus su tokio pat
galingumo VVER.

CANDU Kkuras skiriasi nuo VVER ir VV kuro, nes jis gaug trumpesnis, su keliais
rySuliukais Siel-y (dazniausiai 12, 50 cm ilgio kiekvienas), urie sudéti galas prie galo kuro
kanale. Tokia sudétis rodo, kad reaktoriuose CANDU galima keisti kurg eksploatacijos metu
(nesustabdzius reaktoriy), kas padidina nustatytos galios panaudojimo koeficientg. Pirmasis
kontdras dazniausiai eksploatuojamas 12 MPa slégiu ir n 285 °C temperatira, tai suteikia
mazdaug 30% Siluminj naudingumo koeficients.

Reaktorius CANDU, ACR, tai hibridiné technologija VVER ir CANDU. Sio tipo
reaktoriuje panaudojamas mazai sodrintas kuras ir lengvasis vanduo kaip SilumneSis. Tai
padidino galios tankj ir kuro iSdegimg, o tai leido sumazinti reaktoriaus dydj ir panaudoto
kuro kiekj, palyginus su jo gamtiniu ekvivalentu.
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(1) reaktorius, (2) Silumokaitis, (3) létiklis, (4) kuro kanalai, (5) kuras, (6) valdymo
strypai, (7) garo generatorius, (8) apsaugos apvalkalas, (9) garas, (10) garo linija, (11) siur-
blys, (12) turbogeneratorius, (13) vanduo kondensatoriaus ausinimui.

Paveikslélis 5 — AE su suslégto sunkiojo vandens reaktoriumi (CANDU, ACR tipo)
pagrindiniai elementai

5.4 Reaktoriy tipy palygynimas pagal pagrindinius rodiklius

Lenteléje 10 parodoma auksSciau minéty tipy reaktoriy analizé.
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Lentelé 10 - Jvairiy tipy reaktoriy pagrindiniai parametrai

VVER (PWR), | Mazai sodrintas | Vanduo 16 300-330 1,0 32-37 Taip Antrasis kontlras

dviejy konttiry uranas, 3-5 % U neaktyvus. Visi |
kontaro jrengimai
apsaugomi
kontainmentu

VV (BWR), Mazai sodrintas | Vanduo 7,0 apie 300 0,5 30-35 | Tik reaktorius | Visas kontiras

Vieno kontiiro uranas, 3-5 % *°U radioaktyvus. Pa-

didéjes radiacijos
poveikis remonto
darby metu.
Didelis palygynus
su VVER

CANDU, Gamtinis uranas Sunkusis 12 285 0,1 30 Taip Antrasis kontaras
hibridiné, dviejy vsnduo neaktyvus. Visi |
kontary kontaro jrengimai
apsaugomi
kontainmentu.
Didelis palygynus
su VVER
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Kaip matyti i lentelés 10 VVER reaktoriai turi keletg pranasumy prie$ kity tipy
reaktorius:

- auksciausios galios tankis aktyviojoje zonoje, ir, todél, maZiausias dydis uz galios
vieneta;

- dviejy kontury AE schema ledzia lokalizuoti visus radioaktyvius jrengimus (pirmasis
kontdras) apsaugos apvalkale;

- minimalios doziy apkrovos atliekant remonto darbus.

Sie pranasumai ir leido pladiai naudoti $io tipo reaktorius gamynant elektros energija
(apityksliai 60 % pasaulio gamybos).

Pagrindiniai pasaulio atominiy elektriniy su reaktoriy jrangomis VVER tiekéjai -
Westinghouse-Toshiba (JAV-Japonija), Atomstrojeksport (Rusija), Areva NP (Prancizija-
Vokietija) (ziarék j lentele 11).

Lentelé 11 — Baltarusijos AE nagrynéjami reaktoriy projektai

600 PWR AP -600 | Westinghouse- i+ | www.ap600.westin-
Toshiba ghousenuclear.com

1006 PWR B-428, | Atomstrojeksport [+ www.gidropress.po-

B-412 dolsk.ru/energlish/

1200 B-491 raszrad_e.html

1100 PWR AP - 1000 | Westinghouse- i+ | www.ap1000.westin-
Tosiba ghousenuclear.com

1660 PWR EPWR | Areva NP i+ www.areva-np.com

AE duomenys atitinka esanCioms TATENA normoms, EUR reikalavimams, ir
nacionalinéms branduolinio ir radiacinio saugumo normoms.Lenteléje 12 parodytos
nagrinéjamy atominiy elektriniy patikimumo charakteristikos.

Lentelé 12 - Atominiy elektriniy patikimumas

AP - 600 <1,0x10 <1,0x10

AP - 1000 <2,4x10" <3,7x10®
AE - 2006 <58x10" <1,0x 10°®
EPWR <3,9x10° <6,0x10°

IS nurodyty auksc€iau projekty (lentelé 12) Siame amziuje jgyvendinti:

— projektas AP-600 ir AP-1000 popierinis, niekur nestatomas;

— projektas EPWR - Prancuizija stato pirmasias AE per paskutinius 15 mety Suomijoje
ir Prancuzijoje;

— projektas AE - 2006. Rusija — vienintelé $alis, kuri aktyviai stato AE su VVER-1000
uzsienyje per paskutinius 10 mety: Kinija, Indija, Iranas, Bulgarija. |vestos j eksploatavimg
Rostovo AE 2001 m., Kalininsko AE 2005 m., AE «Temelin» 2001 ir 2002 m. «AE
Tianwan» 2007 m. Artimiausias AE-2006 prototipo projektas atiduotas kamerciniam
eksploatavimui 2007 metais Kenijoje (2 energijos blokai). Pagal Rusijos tre€iosios kartos
projektus baigiami statyti du energijos blikai Indijoje, pradéta dviejy bloky statyba
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Bulgarijoje ir keturiy — Rusijoje.

2009 m rugséjyje sudarytas protokolas dél Tianwan AE antrojo enerijos bloko
garantinés eksploatacijos baigimosi. Du blokai dirba stabiliai 1060 MW galia, turi aukStus

techninius ir ekonominius rodiklius ir pripazinti kaip saugiausi AE
projekto tikslai parodyti lenteléje 13 [37].

Lentelé 13 — AE- 2006 projekto tikslai

pasaulyje. AE- 2006

Reikalingas kiekybinis ir kokybinis saugumas
a) saugumo sistemos
b) aktyviosios zonos sunkiy pazeidimy galimybiy skaiiuojamas

Aktyvios ir pasyvios

nedaugialu 10

-5
1

dydis reaktor. = x metai
c) neprojektinés avarijos maisimalaus avarijos iSmetimo | maziau 107
skaiCiuojama galimybé reaktor.rxmetai "*
Zmogiskojo faktoriaus Zemas jautrumas (klaidos, klaidingi personalo | 5,6 x 10 ®

sprendimai)

6 APRASYMAS augalas. PROCESY SISTEMOS IR
SPRENDIMAI

6.1 Pagrindiniai techniniai ir ekonomines charakteristikas AE-2006

Pagrindinés techninés ir ekonominés charakteristikos AE-2006 parodyta 14 lenteléje

[38].

14 lentelé - Pagrindiniai techniniai ir ekonomines charakteristikas dviejy bloko

Branduoliné jégainé 2340 MW

Keit. | Kiekis.] Lapas| Dok.

Paras. Data

Charakteristika Vienetas Verté
parametras
1 Bendri bendrosios parametrai
1.1 Nominali Siluminé galia reaktorius MW 3200
1.2 Nominali galia MW 1170
1.3 Veiksmingas skaiCius vardinés galios naudojimo val / metus 8400
1.4 Tarnavimo atominiy elektriniy metai 5
15 Atspariy Zemés drebéjimui
1.5.1 | Didziausias projektinis Zzemés drebéjimas (MDE) g 0.25
1.5.2 | Projekto verté (PB) g 0.12
1.6 Kuro rinkliy skai€ius vnt. 163
1.7 Gyventi laikas kuro reaktoriaus aktyviosios zonos metai 4-5
1.8 ISdegimas kuro, didZiausia MWD / kg U | 60 (artéjant iki 70)
_ 1.9 Maksimalus linijinis galios tankis kuro strypy W /cm 420
=z 2 Pagrindiniai parametrai pirminés grandinés
% 2.1 Kilpy grandinés j pirmajg skaicius vnt 4
§ 2.2 | AuSinimo priemonés srauto per reaktoriaus m >/ val 85600 + 2900
= 2.3 | Ausinimo temperatira reaktoriaus j&jime " c 298,6 4
2.4 | Ausinimo temperatira reaktoriaus lizdo °"c 329+5
2.5 Nominalus nusistovéjes slégis j pagrindg lizdo MPa 16,2+ 0,3
3 (absoliutus)
= 3 pagrindiniai parametrai antrosios grandinés
3 3.1 | Turbina
g 3.1.1 | Sukimosi greitis 1/ ai 50:
2
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Pabaiga 14 lenteléje

Charakteristika Vienetas Verté
parametras

3.1.2 | Struktdrinis iSdéstymas 2TSND + HPC du
LPC

3.1.3 | Nominali garo slégis turbinos jéjime MPa 6.8

3.1.4 | Pasary vandens temperatira esant vardiniam °"c 225+5

apsisukimy dazniui

3.2 Generatorius

3.2.1 | Nominali jtampa HF 24

3.2.2 | AuSinimo rotoriaus apvijos ir statoriaus Serdies Vanduo

3.2.3 | AuSinimo statoriaus apvijy Vanduo

4 Pagrindinés funkcijos Dual izoliavimas

4.1.1 | Vidinis skersmuo mm 44000

4.1.2 | Storis mm 1200

4.1.3 | Jrengimo modelis slégio projektavimo avarijai MPa 0.5

4.1.4 | Projektiné temperatara e 150

4.2 ISorinis apvalkalas

4.2.1 | Vidinis skersmuo mm 50000

4.2.2 | Storis mm 800 (600)

4.3 Tarp kriaukliy atotrikis mm 1800

Pakait Inv. Nr.

Parasas ir data

Tikrasis Inv. Nr.

AE - 2006 yra evoliucinis modelis, grindziamas branduolinio reaktoriaus jrenginio, B

serija - 320 (15 lentele).
15 lentelé - AE su V-320, veikimo

Salis AE

Tasky galios

Balakovas
Kalinino
Rostovas

Rusija

Ukraina Zaporoze
Piety Ukrainos
Chmelnyckio

Tiksliai

Bulgarija Kozlodujaus

Cekija Temelino

Bendras skaicius

RINvNIFE N WO ws

A prototipas AE su RU-320 prisijunges daugiau nei 120 Reaktoriaus mety. Per §j veiklos
atominiy elektriniy laikotarpj buvo i§ esmés patvirtina rzhdeny neatskiriama pradinio

techninio projekto pagrindinio specifikacijos

Pagal operacijos individualaus jrangos ar sistemy Uzbekistano rezultatais buvo
parengta ir jgyvendinama esamy atominiy elektriniy dél priemoniy, siekiant pagerinti
patikimumg ir saugumg jrangos, ir Uzbekistano visumai, visa.Tai tobulas nstvovaniya taip
pat atsizvelgiama j naujai uzsaké augaly VVER-1000 ir jo analogai kad Uzbekijos projekty,
skirty VVER-1000 atomine elektrine (AE 91, 92 atominiy elektriniy ir atominiy elektriniy
91/99) yra pastatytas ir yra Siuo metu statomas (Novovoronezh AE-2 vieneto numeris 5

Balakovas AE AE "Kudankulam" Indijos ", Tianwan" Kinijoje "Belene" Bulgarija "Busher

Irane).Be to, Siy projekty jranga jvykdytas trikumus truktivhye patobulinimy, kurie padés

Keit. | Kiekis.] Lapas| Dok. | Paras. Data

1588-I13-0M14

Lapas

70




Pakait Inv. Nr.

Parasas ir data

Tikrasis Inv. Nr.

pagerinti saugumg ir patikimumg PV, pagerinti priezilrg ir eksploatavimg pagrindinés
jrangos.

6.2 Informacija apie apimtj ir bukle plétros projekty
Rusijos naujos kartos atominiy elektriniy

IS -2006 AE funkcijos yra naujas reaktorius (RU), o papildomos saugos sistemos:

- Nauji savybés GJ;

- Pasyvus Silumos Salinimo sistema (Spot);

- Atkurti sistema ir iSvalyti iS korpuso aplinka;

- Ausinimo sistemos spastus iSlydyti kuru (corium) uz neprojektiniy avarijy (WA).

Projektas numato jveikti projektiniy avarijy ir valdymas neprojektiniy avarijy principu.

Renkantis technologijg buvo pageidaujamg procesus ir struktiras, kurios yra gerai
Zinomos ir néra abejoniy, taCiau derinys leidzia padaryti kokybinj Suolj apie saugumo lyg;.

Siekiant pagerinti patikimumag, blokas aprapinami:

- Jgyvendinimas pazangiy saugos sistemy, suteikiant raznoprintsipnye (pasyvus ir
aktyvus) atlikti kritinius saugos funkcijas, kurios gerokai (500-1000) sumaZinti sunkius
reaktoriaus aktyviosios zonos tikimybe ir tuo paciu metu sumazinti (5 - 7 kartus) AE
jautrumas personalo klaidy ;

- Suderinus normalios eksploatacijos ir saugos funkcijas, siekiant sumazinti galimybe
nepastebimai gedimo tikimybe, sumazinti jrenginiy dydj ir supaprastinti sisteminj bloka;

- Uzdaros sistemos valymo praputimo pirminj kontdrg ir garo generatoriai;

- Vandens tepimo MCP ir, jei jmanoma, elektros variklis;

- Purk$tuvas montavimas reaktoriaus avarinio ausinimo ir ausinimo panaudoto kuro
baseinas.

Uztikrinant stoties autonomijg sunkios avarijos saugos sistemy projektg, kuriuo
siekiama uZtikrinti jy veikimg iki 72 valandy atveju.

IS reaktoriaus pastato patalpy iSdéstymas varianty analizé, atsizvelgiant | tarptautine
praktikg priimty kaip Siuos pagrindinius iSdéstymo sprendimy pagrindu:

- Saugojimo baseinas viduje izoliavimo vieta;

- AuksSciausia pozicija transporto priemonés vartai atsizvelgiant j izoliavimo sienos;

- Buvimas uzklijuotame dalis reaktoriaus skyriaus ausinimo sistemg tuo corium UZ;

- Tiekiami supakuoti priezilros laisvojoje zonoje atskyrimas ir j riboto patekimo zong
del iSlaikymo;

- Dvigubas cilindro apvalkalo sutvirtintas 1,8 atotrikis - 2,0 m;

- Su sauga susijusiy sistemy vietg baziné dalis ir priedus prie korpuso ant vieno
pagrindo plokstés su savo pirmajg seisminés kategorijos;

- Apgyvendinimas pagrindinés sistemos spetsvodoochitski j reaktoriaus skyriy, bloky;

- Galimybé veikti bloko atskyrimo sistemos parametry izoliavimo savybéms - 0,7 MPa,

200.
C temperatdroje (nustatymai PA - 0,5 MPa, **° ° C temperatiroje).

Pateikti techniniai sprendimai parodyti savo pazangumg ir siekti aukstesnio lygio sau-
gumo, nuoroda j pasaulines tendencijas.

6.3 Informacija apie eksperty nuomones tarptautiniuose konkursuose

AES-92 buvo keliskart jvairiais lygmenimis. Pavyzdziui, buvo nuspresta, kad
atsizvelgiant | eksperty komitete ir Atominés energetikos Rusijos Federacijos saugos
charakteristikoms AE-91 ir AE-92 Geg 1992 ministerija, pazymédamas, kad AE -92 "...
atspindi pasauline tendencijg pagerinti branduoliniy jégainiy sauga."
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AES-92 buvo laikoma tarptautinio konkurso Sankt Peterburgo Ziuri Geg 1992Ziuri
pazyméjo: "Sis projektas yra plataus uZmojo modernizavimo pagrindinio projekto, kuriuo
jvesta pagerinti vonios technologiniy sistemy.Reikia patikslinti ir pagrjsti pazangiy pasyvios
saugos sistemy ir atitinkamg analize, nesukeliant pavojaus. "

Pagal jmonés EPF AE-92 skyrius nustato ideologijos ir techninius sprendimus AES-92
saugumo ir palyginimas su pagrindinio Reference Design EUR (Prancizija) pagal saugos
reikalavimy terminus vertinimo ataskaita.

Reikéty pazyméti, kad techniniai sprendimai, kuriais grindziamas projektg ir saugumo
ideologijos yra gerai sutampa su Tarptautinés konferencijos apie TATENA saugos
"strategijos ateit]" 1991 metais, taip pat tarptautinés patariamosios grupés saugios TATENA
INSAG-3 rekomendacijoms.

Klubas eury (EUROPEN UTILITY REIKALAVIMAI LVR atominéms elektrinéms) -
specializuotas Europos Naudingumas Klubas buvo suformuota vélai 1991 metais
pirmaujanciy Europos bendradarbiaujanioms bendrovéms, siekiant sukurti techninius
reikalavimus naujy atominiy elektriniy su lengvojo vandens reaktoriy augaly dél tolesnio
branduolinés energijos Europoje dél Siuolaikiniais pagrindu saugumas ir efektyvumas
atominiy elektriniy turi bati pastatytas Europoje XXI amZiuje.

Tapusi visateise klubo eury 2003 m, "Rosenergoatom", kaip projekto savininkas,
iSsiunté EUR paraiSkg dél AES-92 (NV AE-2) analize, kad baty laikomasi Europos eksperty
EUR reikalavimus. Sio klubo EUR projektui po pirminio tyrimo dokumentacijos projekto
garantas buvo Prancuizijos bendrovée EDF.

Teigiamas atitikimo analizé AES-92 (NV AE-2) EUR reikalavimai reiSkia, kad projekto
sauga atitinka didziausio prioriteto mokslo ir technikos lygj iSsivysCiusiose Salyse, ir
patvirtina, kad svarbu skatinti atominés elektrinés projektas galimybé - 92 | vidaus ir
uzsienio rinkose.CERT Klubai ifikat eury iSleido 24 Bal 2007, pasiraSytg Bernard Roche
pirmininko koordinacinio komiteto EUR.

Prie$ laikotarpiu 2003-2006 pazymejimoKoordinuojanti kroviniy ppoy (CG) EUR buvo
atliktas iSsamus tikrinimo, ar laikomasi techniniy sprendimy 92 AE su Europos veikiancCiy
bendroviy apimtys 1 ir 2 EUR tikslinimo laiSkais balandzio 2001 mety, kuris buvo budingas
Siy salygu:

- atstovavimo CG eksperty organizacijos, veikianc€ios skirtingose Salyse - dalyviy
EUR;

- kryzminio palyginimas kdréjams AE-92, EPR ir AP-1000 dél svarbiausiy
reikalavimy EUR jgyvendinimg atsakymuy;

- Multi-Level apzZvalga ginCijamais reikalavimais (uz kg, kai Vykdomosios vadybos
komiteto ir eurais posédziy metu).

Analizé laikymosi buvo atliktas kiekviename skyriaus EUR ir sudaro iSsamios analizés
ir galutine ataskaitg, uz AE 92 3 tomas.

Neatskleidé jokiy esminiy nesuderinamumg (NOC), gali trukdyti licencijavimo
Europoje projektg procesa.

Dél AES-92 jvertinimai parodé gerg atitikties lygj AE-92 tikslus ir reikalavimus EUR,
jskaitant Siuos pagrindinius elementus:

- UZbaigtumas tikimybinio saugos vertinimo;

- Bendry bandymy sistemos ir vietoje dujy Salinimo sistemos rezultatus;

- Reaktoriaus indo gyvenima.

Sistemos principy, likutinés Silumos pa$alinimo i$ reaktoriaus

Atsargos branduolys: gebéjimas dirbti su MOX kuru-24 ménesiy branduolinio kuro
ciklg,

Naudojant seisminius ir Zemés sglygomis spektro rekomenduojama EUR.

Taciau kai kurie klausimai buvo nustatyta, dizaino sprendimai, kurie nevisiSkai atitinka
pasieké Europos ir tarptautine praktikg rodikliais, jskaitant:

Lapas

1588-113-O14 72

Keit. | Kiekis.] Lapas| Dok. | Paras. Data




Pakait Inv. Nr.

Parasas ir data

Tikrasis Inv. Nr.

- Statybos laikotarpis;

- Skaitmeninés ziniasklaidos ir kompiuteriné kontrolés sistema HMI;

- Panaudoto kuro baseine pajégumus;

- Nuo perkrovos ir reguliariai uzdarymy techninés priezitros trukme.

Analize, jskaitant AE-92 ir kitos informacijos, kai ji yra pagrjstas, aprasyma, yra
sunkaus darbo nuo operacinés organizacijy eury ir Rusijos dizaineriai rezultatas.

Be to, vienas i$ Sios analizés iSvadas, buvo nustatyti pozicijy, dél kuriy dokumentas
EUR turi bati iS dalies pakeistas tam, kad taptum geriau prisitaikyti prie pazangiy rusy
VVER technologija arba gali tekti keisti dél kity priezasciy skaiciy.

Per 90 gg pabaigoje Suomijos TVO kampanijg pradéjo rengti parlamento sprendimg
statyti naujg enegrobloka. Rusijos pusé pateiké projektg VVER - 1000 (AES-91), analoginis,
kurios buvo statomas tuo Kinijoje metu. Siuo metu i$ dviejy branduoliniy jégainiy su VVER
statybos - 1000/428-0ji Kinijoje Liaudies Respublikos standziai.Per laikotarpj 1995-1999
buvo atliktas TATENA eksperty Isa projekto medzZiagy VVER 1000/428 | KLR. Eksptiz
rezultatai yra pateikiami TATENA ataskaita:

- Saugos apzvalga Misijos ataskaita apie dizaino Savybés AES-91 VVER-1000/428
reaktoriy Liaoning AE TATENA-RU-5137, 1995;

- Saugos apzvalga Misijos ataskaita apie rezoliucijoje VVER-1000/320 saugumo
klausimais AES-91 projektavimas, EVR-Azija-06, 1998;

- Eksperty misija tarpusavio perzidros Pasirinkta sprendimy, priimty j AES-91 Dizainas
su VVER-1000/428 reaktoriy prieSas Tianwan AE, apSildymas, EBP-Azija-24 riboto
platinimo, lapkritis 26, 1999;

- Eksperty misija tarpusavio perziiros Pasirinktos sprendimy, priimty j AES-91
Dizainas su VVER-1000/428 reaktoriy prieSas Tianwan AE, COTAINMENT IR AVARIJOS
VALDYMAS, EVR-Azija-26 riboto platinimo, lapkri€io 24,1999;

- Eksperty misija tarpusavio perziliros Pasirinktos sprendimy, priimty j AES-91
Dizainas su VVER-1000/428 reaktoriy prieSas Tianwan AE, COTAINMENTINTEGRITY
JSKAITANT, PrieSgaisriné gelbéjimo tarnyba, EVR-Azija-25 riboto platinimo, lapkri€io
24,1999;

- Eksperty misija tarpusavio perzilros Pasirinktos sprendimy, priimty | AES-91
Dizainas su VVER-1000/428 reaktoriy prieSas Tianwan AE, Kuras, EVR-Azija-27 riboto
platinimo, lapkri€io 24,1999;

- Eksperty misija tarpusavio perziiros Pasirinktos sprendimy, priimty | AES-91
Dizainas su VVER-1000/428 reaktoriy prieSas Tianwan AE, PRELIMINARUS tikimybiné
saugos analizé VIDAUS pradinius jvykius, lapkri€io 22-30,1999.

Atsizvelgiant | tai, kad Suomijos reikalavimai kartg buvo iSkeltas pasiekti aukstg lygj,
buvo konkreciai pakeisti projektg ir dokumentus, Suomijos projekto buvo pavadintas VVER-
91/99.Norédami atlikti Suomijos reguliavimo ir techninius reikalavimus, turi bGti apibréztos
modernizavimo projektg, galimybiy, kuris buvo patvirtintas Rusijos karéjy ir tiekéjy
reaktoriaus ir turbiny jranga. Technologija néra pakankamai atlieky, kad Rusijos eksporto
(nes dél orientacinés trukmeés reikalavimai nustatyti sillomy komponenty nuo 3 iki 5 mety
veikimg augaly tiekéjo), pavyzdziui, skaitmeninio valdymo sistemy AE (atominé elektriné | &
C), ji turéjo pirkti Vokietijoje , Suomijoje ir kitose Salyse. Pasak didZiausios jrengtosios
galios Sio konkurso Word iSkovojo AREVA projekto talpa 1700 MW (e).

Siuo metu visi projekto pasiekimai AES-91/99 naudojamas projekto gamyklos su
VVER-2006 "didelés galios, vadinamas AES-2006 su vidurinio montavimas V-491
reakcijos.Sis projektas yra rengiamas kitg konkurso Suomijoje ir yra laikomas pagal
priezilros institucijy Suomijos (STUK) eniya jtraukti j pagrindinio sprendimo dél statybos
Suomijoje galimybe Parlamentui.
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6.4 Aprasymas Projektas - analogas AE ir pagrindinis projektas
Savybés

6.4.1 Saltinis projektas ir tikslai

Operacija AE su Reaktoriai tipas VVER yra toks:

- AE su -440 VVER 700 reaktoriy mety -;

- AE su VVER-1000 reaktorius - 300 mety.

Poreikis projektas naujas karta su reaktorius tipas VVER elektros galia 1000 MW pasiryzes
jos aukstas ekonominis charakteristikos, ir taip pat lygis Branduolinis ir Radiacija sauga,
tikslinga iSorinis

Tarptautinis reikalavimai

Pagrindinis j Sukurta AE naujas karta yra karimas Vienodas konkurencinis projektas
Atominés elektrinés, atitinkantis modernus reikalavimai saugumas.

Tai plétra | reikSmingas laipsniy susikaupes Zzinios virSus kadréjai ir patirtis
projektavimas, gamyba ir operacija AE su Reaktoriai VVER ir -440 VVER-1000 ir Pagal su
tarptautinis reikalavimai.

Projektas degtukai visi modernus Rusijos reikalavimai apie Saugumas ir taip pat
rekomendacijos TATENA Tarptautiné Patariamasis Grupés apie INSAG saugumg ir ir tt

Atitikimas projektas Rusijos Reguliavimo apie Apsaugos remiantis nuo dabartinis |
Rusija teisés aktai numaté, proceddra Licencijavimas priemeé Valdzia Valstybés
reguliavimas Saugumas Rusija.

ISskyrus proceduros Licencijavimas | Rusijos neapsizidrejimas institucijy, atsakingy uz
Patvirtinimas Laikymasis priéemé sprendimai pasaulis kriterijai ir reikalavimai Saugumas tai
projektas buvo analizuojami todel ekspertai bendrové EPF (Prancizija) atitikimas
reikalavimai Operatoriai organizacijos Europa nustaté j AE naujas karta su Reaktoriai apie
Sviesa Vanduo (EUR).Tai projektas buvo teigiamai Vardiné j nuo Laikymasis pagrindinis
reikalavimai EUR.

Pagrindinis tikslus, kurie sudéti prieS sau karéjai projektui pasiekus sprendimas po
uzdaviniai:

a) padidinti lygis Saugumas uz sgskaita:

- Patobulinimai charakteristikos Branduolinis Kuras ir pagrindinis jranga Reaktorius
Pozicija;

- Created pageréjo Zaidimai ir pramogos Saugumas su taikymas pasyvus ir aktyvus
sistemos;

- Sumazinti Jautrumas AE j klaidy darbuotojams;

- Padidinti Patikimumas dirbti jranga Atominés elektrinés;

- Maksimalus naudoti Patirtis Sukurta ir operacija blokai su Reaktoriai tipas VVER ir -
440 VVER-1000;

b) gerinti techno - ekonominis rodikliai AE pagal:

- Sumazinti vienetas investicijos;

- Sumazinti eksploatacinis iSlaidos;

- Naudoti evoliucinis pozitris prie priemimas techninis sprendimai ir naudotas jranga.

Pagrindinis skirtumai projektas nuo esamas projektai AE su Reaktoriai VVER
ankstesnis kartoms, todél suteikti sprendimas vir§ problemos yra:

- Uztikrinti, kad greitai nutraukimas Branduolinis reakcija j aktyvus zona uz sgskaita
veikla du visiskai Nepriklausomas draugas nuo kitas Zaidimai ir pramogos poveikis apie
Reaktyvumas;

- Uztikrinti, kad ilgai pa$alinimas Liekamasis Siluma ir iSlaikyti Reaktorius j Saugus
valstybés veikla nustatyti aktyvus ir taip pat ne reikia intervencija operatorius ir maitinti en-
ergija uz pasyvus sistemos;
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- Naudoti j Lokalizavimas produktai avarija dvigubai apsauginis apie platus diapazo-
nas idorinis ir Interjeras renginiai.

] projektas naudotas evoliucinis pozidris j Taikymas technologijos, mazgai, sistemos ir
Patirtis | projektavimas, gamyba ir operacija ankstesnis karta AE su Reaktoriai su vanduo
pagal slégis.

6.4.2 Projekto aprasymas

6 paveikslas rodo bendrg vaizdg apie vieno vieneto atominés elektrinés.

Statybinés turbines, garo lgsteliy, reaktoriaus pastato, padalinys, saugos pastatas,
dyzelinis
6 pav. - Bendras vaizdas vieno vieneto atominés elektrinés

Pagrindinis procesas apima branduoline salg nebranduoliné sala (Stoties pastaty ir
statiniy), dalis elektros ir Silumos gavybos skyriuje gamybai.

Branduoliné sala vienija pagrindiniai ir pagalbiniai technologijy konversijos branduoling
energijg j Silumine energija.

Nebranduoliné sala sujungia technologijas konvertuoti Silumos energijg | elektros
energija.

Elektros dalis numato pristatyti elektros tinklo, taip pat atominiy elektriniy tiekti elektros
energijg savo poreikiams.

Silumos dalis nereikalauja $ilumos vartotojams esangiy atominiy elektriniy regione.

Visas procesas yra valdomas automatine procesy valdymo sistema (PCS).

Sudétis branduolinés Saloje yra pastaty, kuriy pagrindinés numerj:
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— reaktoriaus pastatas, kuriame dvigubg apsauginj apvalkalg, kuris yra reaktorius, kurj
sudaro:

1) reaktorius;

2) garo generatoriai;

3) Kompensatoriai slégio;

4) reaktoriaus ausinimo siurbliai ir cirkuliacinis vamzdynai;

5) pasyvus dalis reaktoriaus avarinio ausinimo sistema, taip pat jsiktres izoliavimo
jrangos uz branduolinio kuro operacijos, pasyvaus Silumos Salinimo sistema, sistemos
lokalizacijos pagrindinés tirpti, ir kt;

— saugumo pastatas, kuriame jrangos ir vamzdyny reaktoriaus avarinio ausinimo
sistemos slégio sistemose, gesintuvy sistemy, avarinio boro jpurSkimo, tarpinio ausinimo
kontdro atsakingy vartotojy, kuro baseiny ausinimo sistemos, likutinés Silumos Salinimo
sistemg, vakuumo sistemg ventiliacinis tarpas tarp reaktoriaus pastato korpusy ir Azoto
vandens tiekimo rezervuarai;

— garo kamerg, jrangos ir vamzdyny sistemos vir§slégio apsauga Garo generatoriy,
avarinio maitinimo vandens ir garo vamzdynais, maitinamojo vandens vamzdyny ir
rezervuarai avariniy lintam vanduo;

— pastaty valdymo sistemos, turincios jrangos automatizavimo, kontrolés ir apsaugos
sistemuy, elektros zona "griezta" rezimg, blokas, o atsarginé valdymo skydai;

— pagalbinis pastatas, kuriame jrangos paramos sistemas pirmosios grandinés,
specialls vandens valymo sistemy, duomeny rinkimo ir radioaktyviy vandens isleidimo
zonos "grieztai" rezima, taip pat skystyjy radioaktyviyjy atlieky jrenginio;

— Sviezi kuro saugykla pastatas ir ATPO.

Svarbiausia ne branduolinés jégainés statybos uzima sala, kuri yra turbina augaly ir
turbiny generatorius ir pagalbiniy sistemy, kurios palaiko jy veikimg visy rasiy transporte.

6.5 schema nelaimingo atsitikimo. Pagrindiné jranga

6.5.1 atominiy elektriniy koncepcija

Funkciskai, visi objektai patenka j atominés elektrinés pagrindiniai objektai ir objektai,
inzineriniy jrenginiy ir paslaugy.
Pagrindiniai objektai yra Sie:
pagrindinis pastatas ir elektros numeris 1 statyba;
— pagrindinis pastatas ir elektros numeris 2 statyba;
elektros jrenginiai 330 kV;
kabeliy kanalai ir tuneliai galia numeris 1 ir pramoningje aiksteléje nr. 2;
pralaidos ir kanaly pramoniniy vamzdyny dél pramoninés veiklos teritorijoje;
— vandens tiekimo jrenginiai
Like objektai yra dalis jrenginiy Pagalbiniai ir aptarnavimo paslaugos
Pagrindiniai pastatai ir statiniai galios apima pastaty ir statiniy branduolinés saloje
pastatus bei objektus, nebranduolinés (turbina sala).
Terminis Dizainas RU Dual.
Vienetas apima blokg ir turbinos montavimas.

Pirmieji formos kilpa reaktorius, cirkuliacinis kilpos, pagrindinis cirkuliacinis siurblys,
garo generatorius vamzdis Salutinis;

Vanduo vandens reaktorius yra reaktoriaus tipas, n terogenny Siluminiy
neutrony.Ausinimo ir moderatorius - vanduo su transformacijos s boro rgsties tirpalo, kaip
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amortizatorius naudojimui.Dizainas gyvenimas reaktoriaus - 60 mety, apskaiCiuota
gyvenimg atominés elektrinés 50 mety.

Kaip kuras naudojamas saikingai jsodrintas urano dioksidas.

AS Silumos perneséjas grandiné, einanti per reaktoriaus aktyvigjg zong yra Sildomas ir
pagrindinis Cirkuliaciniai keturiy lygiagreCios apyvartos kilpy ateina vamzdziy Sildytuvai
garo generatoriai (SG), kur ji perduoda savo energijg antriniame konttre.Nuo PG ausinimo
skyscio cirkuliacija pagrindinis vamzdynas grazintas pakartotinai Sildymo reaktoriaus. 18
kilpos cirkuliacija atlikti t Xia keturis pagrindinius cirkuliacinius siurblius (MCP).Reaktoriaus
linija iSdéstymas pavaizduota 7 paveiksle.
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toriaus
7 Pav. - Linijareaktoriaus augalas

Antra grandiné - radioaktyvis. Jis susideda is:
- Vandens gary galia generatoriy;

- Garo Sviezia pora;

- Turbiny;

- Kondensato siurbliai;
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- Atsinaujinantys Sildytuvai sistema;

- Deaeratoriuje;

- PaSary siurbliy ir vamzdyny sistemg ir iS esmés reiSkia ne branduolinés
saloje.Pagrindiniai ir pagalbiniai tiekiamo vandens siurbliai su elektros siurbliai yra
naudojami.

Turbiny jrenginiai, Silumos energijg pavercianti mechaniniu energijos rotacija turbinos
rotoriaus.Generatorius sédi ant to paties veleno burnos Horom turbinos pavercia
mechanine energijg iS rotoriaus j elektros energija.

Proceso srauto diagrama AE-2006 8 paveiksle parodytas, 8 pav.
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Saugumo pastatas: aktyviosios zonos avarinio ausunimo aktyvioji sistema

Hermetinis apsaugos apvalkalas: pirmasis kontdras: Silumos atvedimo pasyvi sistema,
suslégto boro jpurkStymo pasivi sistema, slégio kompensuotojas, reaktorius, garo
generatorius, Silumos atvedimo pasyvi sistema

Antrasis kontiras: Zzemo slégio cilindras, kondensatorius, Zemo slégio cilindras, didelio
slégio cilindras, zemo slégio cilindras, kondensatorius, zemo slégio cilindras, generatorius,
blokinis transformatorius, deaeratorius, Zemo slégio kaitintuvai, didelio slégio kaitintuvai,
galatinis Silumos sugériklis

8 Pav. - Srauto diagramos
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6.5.2 Pagrindiné jranga atominiy elektriniy

Pagrindiniy jrenginiy augaly sgrasas pateikiamas 16 lenteléje.
16 lentelé - sarasas pagrindiniy jrenginiy

Pavadinimas Skaicius
Pagrindiniai jranga normalios eksploatacijos
Pagrindiniai jranga pirminés grandinés
IS reaktoriaus-491 1
RCP-1391 4
PGV-1000MKP 4
Suslégimo 1
Pagrindiniai jranga antrojoje grandinéje
Turbinos K-1200-6, 8/50 1
Kondensatoriumi: 1
- | vieng puse dvigubo srauto kondensatorius 4
- Kondensatorius siurbimo sistema:
Pagrindinis vandens srove numetiklio 4
vandens srove numetiklio tsirksistemy 2
vandens srove iSstimimo gary kondensatorius sandarikliai 1
Kondensato siurbliai yra pirmas zingsnis 3
Kondensato siurbliai antrasis etapas 3
Separatorius-Przegrzewacz yra vertikali, dviejy pakopuy, 4
Zaliuzés tipo
Pasary siurblj su elektros varikliu 5
Pagalbiniai padavimo siurblys 2
Dearator padidéjes spaudimas 1
Tepimo sistema turbinos:
- Alyvos bako 1
- Tepimo alyvos siurblys 2
- Tepimo alyvos siurblys (avarinio) 1
- Alyvos auSintuvas 3 (turi bati
nurodyta
projekte)
Naftos tiekimo reguliavimo sistema:
- Alyvos bako 1
- Siurblio valdymo sistema 2

1588-I13-0M14
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IS VVER-1200 pagrindas jdéti evoliucinj pozidrj, taip pat tiesiogiai skolinimgsi naudoty
ir patikimas sistemas ir jrangg, iSbandé VVER veikimui esamiems jrenginiams. Gamyba i$
pagrindiniy jrenginiy Rusijos bendroviy teikiamos naudojant sukurtg technologija.

MedZziagos pagrindiniy jrenginiy ir vamzdyny atrenkami laikantis taikytiny norminiy ir
techniniy dokumenty reikalavimus, ir remiantis ilgamete patirtimi projektavimo, gamybos ir
eksploatavimo su VVER atominés elektrinés gyvenimo 60 mety jranga.

Jranga RU apskaiciuotas pusiausvyrinei operacijas, taip pat dél daznio ir galios
rezimy, pateikti pusiau piko galios agregatams.

Jranga fabrikas pastatytas, yra transportuojami gelezinkeliu, keliais, jary ir upiy
transportu.

RU sudaro Sios sudedamosios dalys:

- Pirmasis grandinés ir susijusias sistemas;

- [rengimai reaktoriaus ertme;

- Antra kilpa per apribojimo ir su juo susijusio sistemg;

- Transportavimas ir procesas dalis Uzbekistano Respublikos;

- Kontrolés sistemy, valdymas, reguliavimas, apsauga, uZraktai, signalizacija ir diag-
nostika, kurie sudaro dalj kontrolés sistemos Uzbekistano Respublikos rinkinys;

- Siluminés izoliacijos jrangos ir vamzdyny Uzbekistano Respublikos;

- Elementai uztikrinti jrangos ir vamzdyny iS dinaminéms apkrovoms;

- Jrengimai ir sistemos instaliavimas ir paleidimas;

- [ranga, eksploatacijos ir remonto Uzbekistano Respublikos;

- Kontrolés sistemy metalo jrengimy ir vamzdyny komplektas;

- Sistemy ir kontrolés neprojektiniy avarijy ir susvelninti, jskaitant surinkimg ir ausinimo
iSsilydziusios Serdies rinkinys.

Pagrindiniai parametrai nominalios rezimu ir specifikacijos LT parodyta 17 lenteléje.

17 lentelé - Pagrindiniai Savybés ir specifikacijos RU

Pakait Inv. Nr.

Parasas ir data

Pavadinimas dimensijos Verté

Nominali Siluminé galia MW 3200 *
Gara galia PG (tiekiamo vandens temperatira 225 ° C, o 1600 *** +112
nuolatinis srautas praputimo 15t/ h), t/ val
AusSinimo priemonés srauto per nominalios rezimu 85600 + 2900 **
reaktoriuje m "V / h
Nominalus nusistovéjes slégis | pagrindg lizdo (absoliutus), 16,2+£0,3
MPa
Temperatira j reaktoriaus au$inimo nominalia sglygomis, ~ C 208 6+i x
- Jleidimo )

o 329,7+5**
- ISéjimas
S| gio soCiyjy gary paliekant gary generatoriy esant pilnai
apkrovai (absoliutus), MPa 7,00+0,10
Drégniems garams formuojamas gary generatoriaus iSéjimo 0.2
normaliai eksploatuojant,%, ne daugiau
Maksimalus linijinis galios tankis kuro strypai, W / cm 420
Pasary vandens temperatiirg nominalios rezimu, ° C 225+5
Praleistas kuro aktyviojoje zonoje, metai 4-5
ISdegimas kuras, maksimalus, MW D / kg U Iki 70

Tikrasis Inv. Nr.
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Pabaiga 17 lenteléje

Pavadinimas dimensijos Verté

Efektyvus laiko instaliuotos galios per metus, val
8400

Kuro rinkliy i$ pagrindiniy vienety skaicius. 163

* Per rengiant projektg dél planuojamo MTTP pagrindu gali padidinti Siluminé galia G)
3300 MW, nes | turbulencijos jvedimo kuro rinklés, sumaZzinti kody ir metody konservatizmas
optimizuoti kuro ciklg

* x bti patvirtinta techninio projekto G| plétros

* x * didZiausias leistinas nuokrypis dél skirtumo Silumos pajégumy Silthamio efektg
sukelian€iy dujy

Pakait Inv. Nr.

Parasas ir data

Tikrasis Inv. Nr.

6.6 Reaktoriaus jrenginiy iSdéstymas

Jranga ir vamzdynai RU darbo spaudZiant pirminés grandinés, taip pat dalys
vamzdyny ir sistemy, kurios yra skirtos apriboti aktyvy vezéjas nelaimingy atsitikimy atveju,
yra jdedamas dvigubo ribojimo.

Plétra Uzbekistano Respublikos statyti pirmojo etapo projektavimo atliekami per
vidinio skersmens ribojimo (LP) riby, atzvilgiu, lygios 44 m

Reaktorius jrengti betono duobe su biologinés skydas. Konstr Ktsia iS5 betono ertmés
dugnas kuriama atsizvelgiant | sistemos dizaing rinkti ir ausinimo iSlydyto branduolys ne
reaktoriaus laivo sunkus Neprojektiniy avarijg.

Susitarimas numato, kad keiCiant jrangg nepavyko, jskaitant didziausiy jranga (su
reaktoriaus iSskyrus) galimybe.

6.6.1 reaktorius

Vanduo vandens reaktorius VVER-1200 reaktorius korpuso tipas, nevienalyté, su
Siluminiy neutrony.Ausinimo ir moderatorius - vanduo su boro rigsties kaip maitéda.

Kaip kuras naudojamas menkai prisodrinto urano dioksidas kartu su gadolino oksido.

Reaktoriaus laivas - cilindro sléginis indas pagamintas iS aukstos karsciui atsparaus
neradijancio plieno. Vidinis pavirSius pastato Usai, plakiruoti dailylentémis korozijos.

Sildymas terpé yra paduodama per pagrindiniy cirkuliaciniy siurbliy keturis siurbimo
antgaliai, kad paleisti zemyn tarp korpuso ir Serdies veleno ir per j lifto Sachtos dugno
skylutes ir patvirtinamyjy kamery Ziedo yra televizoriai. Kai pro kuro surinkimo ausinimo
Sildomas branduoliy dalijimosi kuro.Per perforacijos apatinés plokstelés ir Cowling
apsaugine vamzdziy bloko, kuriam brandintas vir§ aktyviosios zonos, auSinimo skystis
patenka j Ziedinio atotrikis tarp veleno ir korpuso, ir keturios iS€jimo vamzdzio kino iSeina
reaktoriy.

Reaktoriaus aktyviosios zonos yra skirtas Silumai ir perkelti jj j kuro elementy ausinimo
skyscio pavirSiumi, atliekant projekto veiklos laikotarpj, nevirSijant leistiny riby kuro strypy
Zala.

Neutronas-fizinés savybés Serdies ir reaktyvumo kontrolés sistemy parenkami pagal
originalaus dizaino reikalavimus ir tenkinti saugumo reikalavimus.

Reaktoriaus konstrukcija yra:

— branduolinio reaktoriaus sléginis indas (jskaitant tinkamg bustg, apvalkalas,
paramos Ziedas, Ziedai atsparis i§samig informacijg apie svarbiausias jungtis);

Lapas

1588-113-O14 81

Keit. | Kiekis.] Lapas| Dok. | Paras. Data




Pakait Inv. Nr.

Parasas ir data

Tikrasis Inv. Nr.

- vidinés;

- virSutin su diskai CPS;

- Aktyviosios zonos;

- Sukurti pagrindinius detektorius;

- prietaisas nuotékio kontrolé pagrindinj terminalg;

- liudytojy méginiai;

- suverzimo jtaiso.

Neribota kdno ir dangtis reaktoriaus vidinés bent 60 mety.

Jranga reaktoriaus Serdj ir taip pat turéty ateityje bati pajeégi dirbti su kuro ciklo iki 24
ménesiy.

Reaktorius dedamas j betono duobe, kuri turi biologinj ir Siluminé apsauga ir ausinimo
sistema.

Parama peties reaktorius laivas palaiko ir nustatomi paramos Ziedas, tvirtinama prie
pagrindo Ukyje.

Skersinés poslinkiai reaktoriuje yra laikomi trauka Ziedas, jungés jrengti prie kino ir
sustoja judéjimas turi bati nustatytas j bendrosios elektrorazvodok (BER) svetaingje.

Traukos apykaklés ir Zaidimy BIR prie blsto betono veleno.

Tvirtinimui konkre€ig duobe reaktoriy trimis lygiais leidzia saugiai laikyti jj nuo judanciy
pagal seisminés apkrovos ir postuluojamam plySimas vamzdyno.

Ausinimo iS konkreCiy Sachty, elektros jranga, vamzdziy ir pagrindiniy monitoringo
sistemy diskai yra oro.

Reaktoriaus aktyviosios zonos yra skirtas Silumai ir perkelti jj j kuro elementy auSinimo
skyscCio pavirsiumi, atliekant projekto veiklos laikotarpj, nevirSijant leistiny riby kuro strypy
Zala.

Aktyviojoje zonoje reaktoriaus yra vienas i$ 163 SeSiakampiy kuro rinkliy, kai kuriame
pateikiami reguliavimo institucijoms ir skubig apsauga.

Reguliavimo ir apsaugos (sugeria strypus) yra skirtas greitai nutraukti branduolinés
reakcijos aktyviojoje srityje, iSlaikyti galig esant tam tikram lygmeniui ir jo vertimas i$ vieno
lygio j kitg, iSlyginti energijos laukg | pagrindinj aukscio, prevencija ir jo slopinimas ksenono
svyravimy.

Vidaus branduolinés grjztamojo rySio pagrindas veiksmus, skirtus kompensuoti greitus
pokycius reaktyvumo ir apriboti pajegumy augimag.

Reaktyvumo koeficienty, kurios apibldina pagrindinj reaktyvumo pokycCius kei€iant
parametrus, kuro, ausSinimo skysCio boro koncentracija yra neigiama, normalios
eksploatacijos rezimais, rezimai, kuriy normalios eksploatacijos ir projektiniy avarijy
pazeidima.

Nuo reaktyvumo poveikis atlieka dviejy nepriklausomy budy: absorbuojant strypai ir
boro jpurskimo sistema. Kaip strypy, naudojamy medziagy ogloschayuschihn B 4 C + (Dy »
O 3, TiO y

Reaktorius, taip pat stebésenos ir kontrolés sistemos baty sukonstruotos taip, kad
galimi pokyciai energetikos susijes su ksenono nestabilumo paskirstymo, laiku aptikti ir
nutyléty nevirsijant dizaino ribas kuro ir leisting galios lygis.

IS VVER-1200 dizainas buvo sukurtas remiantis patirtimi kuriant ir eksploatuoti kelias
VVER reaktoriy, veikian€iy Rusijos Federacijos, NVS ir toli uzsienyje serijos pagrindu.

Projekto RU su VVER-1200 néra naujové, ir suteikia daugiausia dél reaktoriaus
modernizavimg ir jrangos serijos RU-320, siekiant padidinti saugos lygj, gerinant techninius,
ekonominius, veiklos ir manevravimo savybes ir pagerinti Uzbekistano Respublikos ir kaip
visas augalas konkurencinguma.
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VVER-1200 yra, pavyzdziui, reaktoriy serijos VVER-1000, keturiy kilpa grandinés ir
jtekan€io ausinimo-in-line lizdai DN 850 | reaktoriaus korpusg, iSbandyti sandarinimo
pagrindinj gnybty reSimu organizacija tiekia ausinimo skystj j branduolj, bendras iSdéstymas
virSutinio bloko.

Matmenys ir svoris organizme ir dangtis gali bati gabenami keliy, vandens ir
gelezinkeliy transportui.

Klnas yra vertikalus cilindrinis sléginis indas, kuris suteikia kartu su iSsamia
informacija apie pagrindinés dangteliu ir hermetiSskai GER-situ erdvéje.Vidinis pavirSius yra
padengtas austenitinio danga, kuri apsaugo NETAURIYJY METALY nuo korozijos
POVEIKIO ausinimo ir suteikia galimybe valymo RK kokybés pusa vidy galimybé.lSilginis
pjavis reaktoriaus parodyta 9 paveiksle.
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-

b EN R e e 1 - BIOK BEPXHMIA
2 - Npweoa LU =M-3M
- KaHane! AaTHmMkos BPK
WaxTa BHy TPMKOPMycHaA
BNOK 3aLMTHBX TPYD

5 & - Bbropoaka
.'\) 7 - cbopKa TennosblgenaroL an

8 - KOpnyc

;
3
| 2 4
9

1 virSutin

2 vairuoti LLUOM-3M

3 kanaly davikliai BPK
4 miny vidinés

5 blokuoti vamzdynais
6 uzdarymas

7 kuro rinklés

8 korpusas

9 Pav. - iSilginis pjavis, reaktoriaus

Basto ilgis padidéjo 300 mm, padidinant paramos obechay ki ilgj.Pailgéjimas
reaktoriaus sumazina zyme branduolys virSuje atsizvelgiant | atskaitos Zyme Ukio. Tai
sumazina radiacijos poveikj darbuotojams remti RCP ir garo generatoriai, kadangi
reaktoriaus eksploatavimo metu galios (skai€iuojama jvertiniai duomenys) zymiai sumazina

Lapas
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srauto tankio neutrony tie su tiesioginés paramos reaktoriaus aktyviosios zonos, pro Salj
praplaukiantys per korpuso (sumaZzéja beveik i dviejy) ir i§ "Postrzal" | tarpg tarp
reaktoriaus ir Silumos izoliacija (sumazéja beveik viena eile).

Technologijos kino nepasikeité kaip pailgéjimas atliekamas didinant trumpomis
rankovémis ilgj.

Sumazintas apsvita personalo priezilros metu reaktoriaus ir reaktoriy ausinimo
siurbliai. Didinant vandens kiekj virS Core - svarbu jvykus nelaimingam atsitikimui techami
ausinimo skystj iS pirminés grandinés.

llgis situ supilkite j veleno dalis padidéja 300 mm.

Pasikeité skyles buvimo vietg perforuotos zonoje cilindrinés dalis mano, kad buty
suderinti su skyles vietoje ant BZT.

Didinti ilgis atitinka reaktoriaus korpusg pratesimo ir siekia ty paciy tiksly, kaip ir or-
ganizmo pratesimo.

Be Pertvaros pasikeité vietos koordinates skyles ir iSilginiy kanaly gaubto
skersmuo.Tai sumazina netolygy spinduliuotés Silumos pelnas ir Siluminius jtempius dél
metalo turimg aptvarg, kuris sumazina savo nepilnavertiSkumo ir radiacinés patinimas
metalo.

Atsizvelgiant j tai, vamzdyny, Siuos pakeitimus Mikrorajonas:

- Kanalai atmesti temperatiirg ties kuro rinklés lizdo, kaip neutrony ir Silumos
kontrolé yra sujungti j vieng kanalg;

- padidéjo apsauginiy vamzdZziy, kuriy vadovas rémas reguliavimo institucijy
skaiciy ir taip padidinti jy skersmenj, atsizvelgiant j i§ vamzdziy padidéjimas (VAS) 61-121;

- pakeisti paieSkos kreipiantys vamzdziai kanaly pagrinding stebéseng,
atsizvelgiant j jy iSvadg periferiniy jungtys.

Yra ir virSutiniame skirsnyje, Siuos pakeitimus:

- skai€ius antgaliais CPS padidéjo iki 121 vienety;

- aktyviosios zonos matavimo priemones vamzdziai jdéti j virSelio periferijoje ir yra
lengvai prieinama atlikti technine priezidrg;

- bendras vamzdziy padidéjo nuo 91 vnt. (VirSutinéje Vieneto serijinio RU-320) iki
141 vienety (virSutinis blokas RU Novovoronezh branduoliné jégainé skaicius 5 Balakovas
AE, AE "Kudankulam" Indijoje;

- sumazintas skai¢ius nuimamais jungtis terminaly pagrindiniy monitoringo (LAM)
derinant neutrony ir temperatiros reguliavimas vieno kanalo, kuris supaprastina darbg ir
didina patikimuma;

6.6.2 aktyvus plotas

Aktyvus plotas yra sukurta, atsizvelgiant j veiklos patirtj, dirbti, siekiant pagerinti kuro
i VVER-1000.

IS reaktoriaus aktyviosios zonos konstrukcija susideda iS kuro rinkliy ir valdymo strypy
reguliavimo D (iki 121).Sio kuro surinkimo tarpus p eshetki ir jdéklai branduolys yra pagaminti
i§ cirkonio.Gerinti ekonominius veiklos rezultatus, pasiektus padare degaly kas 10 iki 24
meénesiy ir kurg naudoja iSdegimas padidéti iki 70 MW x g / kg U.

AE-2006 grindziamas jvairiy dizaino kuro rinkliy, veikiancios results as prototipas
iSrinko TVS-2M (Pav. 10) kaip atitinkantys visus TNI reikalavimus Uzbekistano Respublikos
analize. Pagrindiniai reikalavimai G] branduolys yra pateikiami 18 lenteléje.
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18 lentelé - Bendrieji reikalavimai aktyviojoje zonoje Uzbekistano Respublikos

Parinktys VVER-1000 VVER-1200 *
1 Nominali Siluminé galia reaktoriaus metais, MW 3000 3200/3300*
2 Keliamoji veiksnys 0,78 0,92*
3 ivé ausSinimo skyscio slégis j pagrindg lizdo, MPa 15,7 16,2
4 ;emas ausinimo bent reaktoriaus jéjime, ° C 290 298,6
5 Zemas au8inimo Reaktoriaus lizdo, ° C 319,6 329,7
6 maksimalus linijinis $ilumos srautas, W / cm 448 420
] 3x350; 3x1,5; 4x1; | 4x1; 3x1,5; 5x1;
7 kuro cikly 5x1 % D*
8 Maksimalus kuro i8degimas kuro rinklés, MW * diena / 68 70*
kg U
bazines +
. . . . .. .. | bazines rezimu manevravimo
9. Darbo rezimai su galinga VMI kaita, maks.Pagreitinti 3 % Nrat /min rezimai 5 %
Nrat/min
10 Balsy kontroliuojamy TVS 61 121
11 pozicija matavimo kanalg centrinis iSduotas
12 ilgéjimas pagrindinio, mm 150 200 - 250
13 santykine pozicijg apatiniy galy kuro ir PEL kietojo 52.5 0*
sustoti, mm, nominalus

Remiantis nustatyty tiksly VVER-1200 AE-2006, pagrindiniai reikalavimai aktyvios zo-
nos VVER-1200 gali bati apibendrinti, kaip teikti dabartinio lygio:

- Patikimumas;
- Saugumas;

- Ekonominiai rodikliai (apkrovos koeficientas, ir kt.)
Siuo patikimumo lygis yra uztikrinamas Siy reikalavimy dél kuro rinkliy ir CPS dizainas:

- IS geriausiy jrodyta techninius sprendimus,

modernizavimas naudojimas;

paremtus evoliucinio pozitrio |

- Techniniy sprendimy, uztikrinan€iy maksimaly suvienijimg ir testinuma, atsizvelgiant

] projektuojamos surinkimo taikyma;

- Modulinis dizainas programinés jrangos paketas, kuriuo siekiama pakeisti trikumais

kuro strypai galimybe;
- Veiklos aukstoje iSdegimas;

- Veiklos rezultaty manevravimo rezimu greitis iki Nnom / min 5%;

- Veiklos aukstoje nustatymus
ausinimo skyscio.
Apsaugos teikia Serdis:

- Aukstas patikimumas dizainas ir jo elementy;

- Aukstos geometrinis stabilumas konstrukciniy elementy; 10 pav. - TVS-2M

- Kokybés dizaino sprendimy, susijusiy su avarinio reaktoriaus sustabdymo ir perdém
reaktyvi poveikj, kuris veda j pazeidimus projektavimo kriterijus pasalinimo funkcijas.

Naujausi ekonominiai rodikliai nustatomi atliekant Siuos reikalavimus TVS:

- Uztikrinti kuo pakrovimo kuras kuro rinklés pasiekti didelés talpos koeficientg;

Tikrasis Inv. Nr.

- Didziausias degaly kiekio padidéjimas (iki 5%);

- Teikti kuro cikly su maksimaliu kuro iSdegimas iki 70 MW - d / kg U.

Esami Siandien TVS Sie reikalavimai yra labiausiai patenkinti TVS-2M, kurie Siuo metu
vyksta bandomajg operacijg 1 blokas Balakovo. Jo prototipas - FA-2 su standaus rémo
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suformuotas suvirinimo 12 iki DR NC - 2006 "sékmingai baigé bandymus ir iSversti |

komercinés veiklos.

nenty elementy dizainas.

dizaino ir technologijy sprendimus.

FA-2 ir FA-2M (Pav. 11) Ankstesnio dizaino beschehlovyh TVS (TVS M, UTVS),
palyginti su kurio jis pridéjo vieng naujg elementg evoliucija.Visos naujos savybés
gaunamos tiesioginés hostname pasiteisino paslaugy sprendimus pagerinti atskiry kompo-

Dizainas FA-2 yra labiausiai paprasta, patikima ir technologisSkai, kaip patvirtinta patirtj
gaminant ir veikia tai ant augaly. FA-2 patvirtino aukStg geometrinj stabilumg ir kokybe

TVS-2M leidzia didzZiausig ilgéti kuro kolonélés (19 lentelé).Jis taip pat yra daugiau
pritaikyti bet kokiai usovershens tvovaniyam taikoma bet jgyvendintos arba planuojamos

kuro cikly.
10 pav. - TVS-2M

z
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TBC A3C-2006

ANNNANN!

NN Bbir0po e BB 3P-1200 NN

SUNUUUNNNNANNNN, Beiropogta BB3P-1000,

SSJ-2: galvuté (padidintas standumas, pagerinta $ilumos kontrolé, pluo$tas (cirkonio standi
konstrukcija, padydinto dydzio CDR ir elementas su 0,3 mm sienele, kanalai i$ 3-635
lydinio), apatiné grotelé
SS|-2M: galvuté, pluostas (cirkonio standi konstrukcija, padydinto dydzio CDR ir elementas
su 0,3 mm sienele, kanalai i$ 3-635 lydinio, optimizuotas CDR kiekis, kuro strypo aukstis
padidintas 150 mm), apatiné grotelé (suspaudziamasis SIELo prijungimas), strypo galas
AE2006 SS|: sutrumpinta galvuté, pluostas (cirkonio standi konstrukcija, padydinto dydzio
CDR ir elementas su 0,3 mm sienele, kanalai i§ 3-635 lydinio, optimizuotas CDR kiekis,
kuro strypo aukstis padidintas 200 mm), apatiné grotelé (SIELo prijungimas su asies
skylute), strypo galas(sutrumpintas)

VVER-1000 uZdaras

4 pav. 11 - evoliucija atsizvelgiant j degaly kolonéle pailgéjimas FA

TVS-2M (su sprendimy, kuriais siekiama sumazinti su UTVS CSC lygio) suteikia
termo-techninj patikimumg ir didesnj pajégumg Uzbekistane. UAB sumazinamas
optimizuojant DR Igsteliy geometrija (Pav. 12), nekeiciant DR skaiciy ir taip iSlaikyti lenkimo
standuma kadre.
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19 lentelé - iSaugusios kuro pakrovimo
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Reaktorius SIS Tabletés di- Kuro kolonos Kuro masé, kg Dydéjimo | Gradas, mkm
ametras, mm/ | aukstis, mm SIELe/SIS/ procentas
skylés diam- Aktyviojoje zonoje
etra, mm
VVER-1000 TVS-2
TVS-2M
TVS-2M
VVER-1200 TBS-1200
| etapas
TBS-1200
Il etapas
TBS-1200
Il etapas
SIS tipas USIS SISA-Alfa SIS-2/ SIS-2M/AE-2006 SIS
yra sitilomas
DR lastelé
KGS DR 0,33 0,41 0,56 0,36+0,4

12 diagrama - DR Igstelés jvairiy rasiy kuro rinkliy
TVS-2M uztikrina visi8kg vizualinj tikrinimg visy periferiniy kuro strypai, jskaitant
judriausiy kampe.
TVS-2M suteikia palaikymg be nuostoliy kei€iamy elementy rizikg.Ji nereikalauja salin-
imo iSlaidas kei¢iamy elementy (13, 14 paveikslai).

13 Pav. — galvos ir Collet surinkimas
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patirtj, bet ir po Svitinimo tyrimo Sesiy prototipy (UTVS), turintys tg patj galva.

ISmetamuyjy visus savo isteklius.

edentnaya patikimumo TVS-2 - tik vienas gedimo metu nuo 2003 m operacija.

Efektyvumas ir greita statyba yra pateisinama ne tik dél pakartotiniy remonto NCCP

14 Pav.— Push-kuro strypy surinkimas

.

TVS-2M turi

pakankamg

pagrindimg avarijos ir seisminiy apkrovy
geriau (lyginant su UTVS) Loading Siy

prieSinasi.

"Ekstra

elemento

konstrukcija"

nebuvimas suteikia didesnj patikimumag
TVS-2M degaly perpylimo (jmonéje nebuvo né vieno atvejo, kad daroma zala FA-2 ir FA-
2M).TVS-2M pateisinamas atlikti grei¢iu TTO S 4 m / min.

Sistemas FA-2 ir FA-2M pagrjstais modelio bandymo rezimus greito jjungimo i$ naujo,
rugiy, kurie yra pavojingi, ypa¢ Svieziy kuro rinkliy. Kai pirmg kartg apkrova FA-2 1l-ame
bloke Balakovo AE 2003 metais, iS karto po maitinimo dirbo apie avarine apsaugg.Visa
Salis FA-2 atlaiké Sj rezimg vadovai vélesni tyrimai neatskleidé jokiy pazeidimy, TVS

Pagal veikimo FA-2 pazymétas tiesinimo branduolys ir mazinti atotrikj mezhkassetnyh
su projektavimo vertés (pav. 15) rezultatus.Pagal veiklos rezultatus pazymétas unprecedent
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15 Pav. — keitimas deformacijos ir mezhkassetnyh spragas BLK-1, esant
didinant FA-2 kiekj zonoje

Pagrindiniai TVS-2M (galva, uodega, NC) pripazinta sékmingiausia ir priimta kaip
pagrindas FA dizaino AES-2006.

VAS RU-2006 atominé elektriné ir jos elementai yra tokie patys (iSskyrus absorberio ir
PEL ilgio) VAS VVER tipo-1000 (16 pav.)

Pakait Inv. Nr.

Parasas ir data

Tikrasis Inv. Nr.
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Tpasepca *

ﬂpy)l(uua

16 pav. - PS SUZ
PEL, traversa, pavasaris, verzlé

Linijinés laivybos TVS-2M dizainas gali vykdyti reikalavimg specifikacijos Uzbekistano
Respublikos poZidriu j kuro kolonélés absorberio sutapimo rasti CPS, kuriems palmiy ges-
tas.Noredami tai padaryti, prijungti mokescio vykdomas ant specialaus tinklo, todel galima jj
pratesti galima juos toliau tvirtinimo strypai.Toks sprendimas apsunkina ty hnologiyu, bet
pakeliui didéja (stiprybés) nuo Serdies konstrukcijos kuro rinkliy (paveikslas 17).

17 Pav. — su ilgais ir NC blauzda) ir darbuotojy kotu TVS-2M b)

Dél VVER-1000 reaktoriuje esamy nedohod absorberio | pagrindine pagrjsta
skaiCiavimo Kurchatov instituto ir EDO SE apacioje. Atsizvelgiant j tai, kad pagrindiné RU-
2006 branduoliniy elektriniy (su PEL pratesimo), kurio maziau pozicijos vertés (lyginant su

Lapas
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VVER-1000), parengtos pagal sprendimo naudoti branduoliniy elektriniy TVS-2006 shank
TVS-2M su veélesniais veiklos projektavimo studijos statybos.

Lyginamoji diagrama santykine pozicijg kuro ir sugeriancios Serdys VVER-1000 ir
VVER-1200 yra nurodyta 18 bréz.

BB3P-1000 T3 na PY BBIP-1200 Pewenmne,
yTBEpXAeHHOS
e B.I'. AxceHoBbiM
Il sapmany
BKSB
8| 8KB

.

u3

HKB ; HKB g
7 XY XY
I i

Sprendimas buvo patvirtintas V.G. Aksenov (Il var.)

18 paveikslas - santykiné padétis kuro ir slopintuvu

Siekiant patenkinti TK pakankamumo avarinés apsaugos efektyvumo reikalavimus ir
iSlaikyti jj Sioje valstybéje uz uzSaldymas iki mazdaug 100 ° C temperaturai ir dabartinés
koncentracijos boro pirminés grandinés vandenyje bet kuriuo metu be vienos kampanijos
efektyviausiai daugiau kontrolés traukiy pagrindinés pavaros RU-2006 "padidéjusio augaly
iki 121 vnt. (19 pav.)
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19 pav. - Susitarimai dél valdymo strypy teikimo ir VVER-1200) ir VVER-1000 b)

Pagrindiniai etapai i$ pagrindiniy elementy RU-2006 "atominés elektrinés plétrai yra
nurodyta 20 bréz.
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dydzio pagrindimas
Zr-lydinio atsparumo
korozijai ir radiacijai
pagrindimas

o}
paleidima
s

Manevrumas, turbulyzatoriai
NIOKR: - patyrusiy SIELy KInAE

refabrikavimas, tyrimai
MIRe (Siely dujy
iSleidimas, galios
perdokos, manevrai)
turbulyzatoriy
pagrindimas, kody
modernizavimas
kriterijy pagal kurg
pagrindimas

Aktyvio-
sios
Zonos
pataisytas
techpro-
jektas

Galios
padydini-
mas,
KIUM

Manevrumas, turbulyzatoriai
NIOKR: - tabletés su gridu 45-60
mkm gamybos technologijos
paruoSimas

tyrimai MIRe (Siely dujy
iSleidimas, galios
persokos, manevrai)
kriterijy pagal kurg
pagrindimas

Aktyvio-
sios
Zonos
pataisytas
techpro-
jektas

KIUM
padydini-
mas

mezhkassetnoe maiSymo ausinimo (22 pav.)

20 pav. - vystymosi stadijose pagrindiniy elementy RU-2006 "atominés elektrinés

Sumazinti CHS TVS leidziama sukurti naudoti kuro pluosty maiSymo korio grotelés,
leidZianti auSinimo organizuoti nugara aplink kuro elementg (tipas "Ciklonas") (Pav. 21) ir

21 pav. - Igstelés ir maiSymo tinklelj "ciklono" fragmentas
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v gy

22 pav. - Mobilaus maiSymo tinklelis ir iS "pyragas" fragmentas

Siy tinkly jdiegimas pagerins KTP ir sumazinta gary kiekj ausinimo skysg&io ir,
galiausiai, - gebéjimas padidinti Tora reaktoriaus galig.Siuo rémo mazgai nekliudo i$
mezhkassetnomu Teplon i§ CITEL maiSymo.MaiSymo tinkly jvedimas turéty atlikti ant
scenos, pajéegumy didinimu 3300 MW.

Taigi, TVS-2M tarp visy VVER-1000 labiausiai atitinka su TNI reikalavimy RU-2006
"atominés elektrinés. FA-2 (TVS-2M) yra paprasta, tas gamybos tech ir patikimai veikti
dizaing, VVER-1000.Didesnis brandg projekto struktdrg ir teigiamus veiklos rezultatus ATY
PSAR leidZiama plétoti branduoline branduolj RU-2006 dél TVS-2M pagrindu [39].

6.6.3 diskai

Uzbekistanas taikoma patobulinta disko Semo VAS-3, kuris véliau keisti diskg ir Semo
yra skirta pakeisti Susidévéjusiy gyvenimg OPTINIS |RENGINYS Semo j esamy jrenginiy ir
naudoti visy VVER-1000 atomine elektrine augaly.

6.6.4 Garo generatorius

Dél atominés elektrinés garo generatoriy sitloma PAG-1000MKP, panaSaus dizaino
PGV-1000m nuoroda bloko koridoriy iSdéstymo vamzdziy pluo$to su 50 mety gyvenima.

MaZzo tankio koridoriy susiejimas vamzdziy Silumokaicio rySulio naudojimas leidzia:

- Norédami padidinti apyvartg normg vamzdziy rySulio, kuris bus sumazinti Zalg dél
Silumos mainy vamzdZziai sumazinti augimo indéliy palikany normg SilumokaiCiy vamzdziy
ir koroziniy priemaiSy koncentracija po jais, gerinti veiklos patikimumg ir tarnavimo SESD
galimybe;

- Siekiant sumazinti uzsikimsimo Ziedo visi palaidi purvo galimybe;

- Siekiant palengvinti prieigg prie korpuso puséje Silumokaiciy vamzdziy tikrinimo ir
valymo juos, kai tai batina;

- Norédami padidinti vandens tiekimg j garo generatorius;

- Didinti zemiau vamzdZiy pluosto vietos baty pasalintos dumblo.

Jei naudojate koridorius, siejantis paketas su Hidraulinis pasiprieSinimas bus
mazesnis.Maziausias atstumas tarp vamzdziy buvo yaet 6,0 mm, kuris yra praktiskai lygi
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minimaliai atotrikis Sachmaty iSdéstymo PGV-1000.Tai rodo, kad pirmiau aprasyti teigiami
bruozai hidrodinamikos iSnagrinétos PGV-1000, toliau j §j dizaing, o didinti apyvartg kursg
vamzdziy pluosto.

Prasymas gary generatoriaus teikiama naudojant atskirus sprendimus iSbandyti darbui
per svetaines SG-440 ir SG-1000M ir konservavimo technologija PGV-1000M su tinkamu
pateisinimu sureguliavimo.

Sie garo generatoriai yra naudojami statybos metu AE VVER-1000, 1200 (bloko
numeris 5 Balakovas AE Novovoronezh AE-2, Leningrado AE-2).

ISilginis pjavis garo generatorius yra nurodyta 23 bréz.

Kino ilgis SESD VVER-1200 yra toks pat, kaip serijos PGV-1000M pats, ir iorinis
skersmuo padidéjo 200 mm.

Projektas remiasi nacionalinio Siltnamio efektg sukelian€iy dujy patirtj kuriant, gami-
nant ir eksploatuojant horizontaliy SESD.

Tarnavimo Silthamio efektg sukelianciy dujy lygi tarnybos Uzbekistano laikotarpiu ir
yra 60 metai.
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6.6.5 pagrindinis Cirkuliacinis siurblys vienetas (RCP)

AE naudojamas pagrindinio siurblio RCP-1391.

Jei RCP-1391 buvo baigtas modernizuoti jos atskiry sudedamuyjy daliy projektavimo,
leido mums pasalinti gedimus konkre€ius su MCP-195M, naudojant Siuos projektinius
sprendimus:

RCP-1391 yra radialinis aSinis vandenj sutepti guolis su trinties poros asinio guolio su
aukstos Tribologiniy savybes.|Istekliai juosmens vieneto bandymai 6130 h neparodé jokio
daugelyje trinCiai guoliy pora nusidévéjimg.Nustatymas asinis radialinis guolis vandens
sutepti n ozvolila Zzymiai sumazinti variklio alyvos kiekj, paleiskite jg tiesiai ant kiekvieno
vieneto ir pasalinti daug uzdarymo voZztuvus;

vertimo sistema maitinimui vieneto plombos jrenginj prie pasyvaus principo atSaldytos
vandens linijjos leidziama nejtraukti pirmuosius ventiliai dél vandens tiekimo linijos
uzplombuoti ir paSalinti patikimai veikti priklausomybe;

uzplombuoti mokesCiy émimo siurbliai, nesusijusiy su avariniu elektros energijos
Saltiniu.

Remiantis veiklos patirtf MCP-l 195M ir eksperimentinés darbais RCP-1391, kaip vi-
suma, ir atskirai radialinio ir aSinis guolis sankaba, i§ RCP-1391 vienety VVER-1000 nau-
dojimas yra grindziamas taip:

dizainas schema, mazgy RCP-1391 ir RCP-195M vieta yra panaS$us, todél jas galite
naudoti eksploatacinio patyrimo MCP-195M remti RCP-1391 patikimuma;

srautas siurblio yra pagamintas i§ sferinés organizme, parengiamuosius darbus va-
dove.Todél radialinés jégos, veikianc€ios ant apatiniy radialiniy guoliy pat pnik ne didesnis
nei MCP-195M. Taikymas RCP-1391 yra panasios konstrukcijos ir medziagos trinties poros
apatinés radialinis guolis siurblio jsikuria savo darbg MCP-195M jmonéje (MTBF kuris yra
70.590 h);

blokuoti RCP ruoniy 1391 visiSkai atitinka serijiniame bloke ruoniy MCP-195M, vidu-
tinis laikas tarp gedimy i$ kuriy yra 70.590 h ir pagrindzia jy patikimumg RCP-1391;

mazgas asinis radialinis guolis yra struktdriS8kai padaré pats mazgas guolis MCP-
195M, su trinties poros pakeitimo (dél to, vanduo sutepti naudojimui). VirSutiné radialinis
guolis bati vienodi, su apatiniu radialinio guolio, kuris taip pat pagrindzia savo patikimus re-
zultatus | RCP-1391 branduoline energija;

kreipési | RCP-1391 Sankabos diskas buvo sékmingai iSbandyta kaip dalj savo proto-
tipg. IS sankaba dizainas buvo iSbandytas 3000 eksploatavimo valandy i$ natGraliy medyny
vienety testavimg.Per PE vizijas sankabos defektai buvo nustatyti, ir kuri atvedé prie jo nau-
dojimas RCP-1391.Darbo laikas sankaba esant vardiniam apkrovos RCP-1391 sudaré 6130
valandas

RCP-1391 pragjo priémimo bandymai pagal specialiai sukurtas komitetas, kuriame
dalyvavo atstovai i§ dizainerio naujo Aktorius montavimas, bendras dizaineris branduolinés
jégainés bloko ir priezitiros organy priezitrg.Ir spytaniya atliekami pagal specialig programg
visavertis stovo leidzia RCP-1391 patikrinimui pagal nominalius sglygomis dirbti branduo-
linés jégainés bloko, esant visai apkrovai.
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RCP-1391 naudojamas atominése elektrinése pagal statybos projektus Uzbekistane
(Novovoronezh AE-2, bloko numeris 5 Balakovas AE, AE "Kudankulam" Indijoje, Leningrado
AE-2 "Tianwan", "Belene). Apipavidalinimas pagrindinio apyvartg vieneto

24 Pav. — pagrindinio cirkuliacijos vienetas
6.6.6 Nuoroda bazinés jrangos turbina augaly

Sidloma atominé elektriné garo kondensacijos turbinos jrenginio K-1000-60/3000 UAB
"LMZ" (Sankt Peterurg) su tarpiniu atskyrimo ir vieno etapo garo perkaitinimo, su darbo
greitis 3000 aps / min yra skirtas tiesiogiai vairuoti generatoriaus pagamintg AB "elektros
energijos "(Sankt Peterburgas), sumontuoti ant bendro pamato su turbinos.

Garo turbina vienetas apima:
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- Garo turbiny baigti su automatiniu valdymu, valdiklis, draudimas jrankius, baziniy
rémai ir varztai, voztuvy, garo paskirstymo ir kity mazgy, daliy ir prietaisy;

- Kondensatoriai su signalizacijos jtaisy iSmetimo, pavasaris palaiko;

- Tepimo alyvos tiekimo sistema ir kontrolé (rezervuarai, siurbliai, masloohla entus, si-
urbliai, hidrauliniai keltuvai ir tt);

- Jranga Siurbimo sistema ir turbina vienetas;

- Jrengimai tarpinio atskyrimo ir perkaitimo;

- Jrengimai atkdrimo sistemos;

- Vamzdynai garo, kondensato, vandens ir aliejy, skirty prijungti siurbliai, Sildytuvai,
Ejectors, alyvos ausintuvy ir kity aksesuary.

Sukurti turbinos tipo K-1000-60/3000 remiantis ilgalaikés patirties LMZ projektavimo,
gamybos ir eksploatavimo greityjy turbiny su talpa 800-1200 MW Siluminés elektrinés nau-
dojimui.

Naudojant sukurti turbinos K-1200-240 patirtimi, parengé LMZ turbinos, kuriy galia
1000 MW atominés elektrinés serijg. LPC naudojamas turbinos K-1000-60/3000 paties tipo,
kaip j turbing C-1200-240 titano unikalus mentés ilgis 1200 mm.Siuo metu trys turbinos $ios
rusies darbg prie atominiy elektriniy Ukrainoje. Dar trys turbinos yra prikabinti prie Ukrainos
ir Rusijos jmonéje. Be tuo LMZ gamybos dabar - 5 1000 MW turbinos atominiy elektriniy su
VVER-1000.

LMZ turbinos galia 1000 MW 3000 rev / min atominiy elektriniy nemazai techniniy
sprendimy skaigius yra unikalus pasaulyje ir uzima turbiny statybos priekinio vye pozicijg.Si
turbina yra jgyvendinama issKkirtinio dizaino SvieZiais eniya dél kuriy gamintojo sgvoka:

- greitis - 50 1/ s;

- Menciy pastaryjy etapy ribinés ilgio, remiantis mokslo ir technikos pazanga, pa-
darytg metalurgijos ir masiny gamybos valstybés naudojimas.Uzdétas ant paskutinés stadi-
jos aSmeny ilgis 1200 mm titano lydinio sveika s nofrezerovannym tvarstis veido egluté uo-
degos.Siuo metu operacija yra labai ilgoje peiliukai pasaulyje didelio greigio turbinos ir tik
komerciSkai gaminami i$ titano lydinio;

- vientisos rotoriy naudoti su sukabinimo dalis. Stacionarts Zemo slégio rotoriaus
be centrinés skylés 3000 aps / min, pagaminti i$ luito 235 m, o grynas sveria 72 t Tokio ro-
toriaus jsteigimas suteiks perkélé patikimumg, palyginti su suvirinty galimybe dél to, su-
virintyjy sidliy stoka, aukstos kokybés medziagos, kaltinius, kuri suteikia galimybe iSsiversti
be centrinés skylés lifto Sachtos ir sumazinti stresg patikrintg technologija, gamybos ir
iSsamioje monitoringo programa,

- Menciy visy i visiSkai tvarscCiais rusiy naudojimas;

- elektrony pluostg suvirinimo atskiry aSmenimis pakuociy;

- slopinimu rotoriaus mentés, nes trintis tvarscCiais, draudZiantis reikia jdiegti
sklende jungtys nustatymo dalis.Sie galimybés pakeisti rotoriaus mentés dizaino
sprendimai uztikrina auk$tg patikimumga ir vibracijg tuo paciu metu ekonomiskai blading;

- Visos komunikacijos j darbo aplinkg HPC ir LPC yra pareiksti tik apatinéje kiino
dalyje, ir tik naudojant suvirinima, kuris pasalina nutekéjimas ir visas iSlaidas, susijusias su
varztais jungtys patikimuma, ir Zymiai padidina turbinos palaikyma;

- guoliy naudojimas su mazg trinties koeficientg ir mazai jautrus nesutapimas ro-
toriai.Dél tepimo sistemos reg aktus turbinos naudojamos ugniai atsparios sintetinés
alyvos.lI§ gnestoykogo OMTI aliejaus arba lygiavertis OMTI naudojimas Zymiai padidina
prieSgaisrine sauga;

- Reguliavimo ir izoliacija sklendés, kaip ir anks¢iau HPC ir LPC ankscCiau.
Atsizvelgdama abu voztuvy rasiy, prieS LPC uZztikrina patikimg turbinos greicio virSijimo
apsauga, dabartinj vaizdg apie nemazai gary ir drégmés separatorius-kaitintuvas (NKT)
buvima;

- apsaugoti turbinos dalys i$ erozija pasyviyjy ir aktyviyjy priemoniy:
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- Cilindro slégio turbina narve ir diafragmos pagamintos iS nerudijancio plieno
néra.Gamyba i$ virSutinés ir apatinés kélinius kino CVP nertdijancio plieno ir nertdijancio
plieno yra didelis pasiekimas technologija.Sukurti basto ir vienetai CVP nertdijancio plieno
leidzia visiSkai iSspresti erozija plySiai, kuris reikalauja dideliy investicijy j paslaugos
remonto problemsg;

- j HPC kiekvieng Zingsnj, taCiau pirmoji pora pasirinkimus organizuojamus
regeneravimo darbiavima.Ji suteikia intensyvy drégmeés pasalinimg iS periferinés zonos p
taris menciy;

- tvarsCiai HPC peiliai yra pagaminti su nuozulniomis vidinio pavirSiaus, sukuriant
stabilig srautas drégmés plévelés ir vélesnio pasalinti iS selektyvaus gary;

- Paskutiniajame etape pagal LPC yra padidéjes Silumos lasas, padidéjo aSiniai
atstumai ir intracanal atskyrimas drégmes;

- turbina kontrolés sistema - elektro, su elektros dalimi atlikimui kontrolés sistemos,
pagrjstos mikroprocesoriaus technologija statybos;

- Vibracija izoliuota turbina sumontuota ant pagrindo.

Nauji techniniai sprendimai yra taikomi, atsizvelgiant j turbiny pagalbiniy jrenginiy.

6.7 Pagrindiniai kriterijai ir principai saugos

6.7.1 Kriterijai, saugumo ir dizaino ribas

Kriterijai, saugumo ir dizaino ribas, turéty bati priimtos laikantis taikytiny norminiy rek-
omenduotus ir pagal ICRP (Tarptautiné radiacinés saugos komisija) ir TATENA rek-
omendacijas. Jkurta esamy reglamenty pagrindu projektas AES-2006 Dizainas ribos nuo
dozés krovinius pateikiami 20 lenteléje (pagal SRS-99 ir RF UXO - 2000 Baltarusijos
Respublika).

20 lentelé - Dizaino ribos veiksminga doze

Pavadinimas Efektiné dozé, mSv
/ metus

Gyventojy, apatiné riba normaliam augaly operacijos 10
Gyventojy, virSutiné riba 100
Gyventojy kritinés grupés dél SAZ teritorijoje: visas kinas atskiras | 5000
institucijas pirmaisiais metais po avarijos 50000
Priimtinumo kriterijai projektiniy avarijy:
- lvykus avarijai su tikimybe daugiau nei 10  atveju / metus <1 mSv / renginys
- lvykus avarijai su maziau nei 10 ™ atveju / metus tikimybe <5 mSv / renginys
Gyventojy, su neprojektiniy avarijy lygiaverté dozé kritinés grupés
pasienio ZPZM: visas kinas 5000

atskiros institucijos pirmais metais po avarijos 50000
Darbuotojy (grupés) per metus vidutiniSkai jokiy i$ eilés 5 metus, 20000

bet ne daugiau nei metus
<50000

Darbuotojy (A grupé) ir jprastu badu eksploatuojant:
- Vidutiné verté <5000
- Vidutiné verté kolektyvinés efektinés dozés vienetui 1000 MW (e) 0,5 Zmonés.Sv /
PPR ir kity kdriniy uz visg projektavimo gyvenimo vidurkis metus
Planinio terminas tuo BPU darbuotojais, kai svarstomas projekto 25000
nesékmiy
- Tuo NRB 2000 prieSingai RSS-99 (Rusija) néra augaly personalo suskirstymas j kategorijas
Air B.
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Esant normalioms naudojimo ir piktnaudzZiavimo metiniy skystyjy atlieky isleidimo
radionuklidy j aplinkg vieneto (iSskyrus tritj) operacijos, metinis aerozoliy iSmetimas inertiniy
dujy, aerozoliy ir jodo izotopai turi atitikti "sanitariniy taisykliy projektavimo ir eksploatavimo
atominiy elektriniy" SP AS-03 reikalavimus, atsizvelgiant j rekomendacijas EUR.

Siekiant uzkirsti kelig branduolinés avarijos projekte turi bati laikomasi kriterijy

branduolinei saugai, kai:
- UZtikrinti stebéseng ir kontrole reaktoriaus Serdies;

- Be vietos kritinés perkrovos, transportavimas ir saugojimas branduolinio kuro;

- Teikti ausinimo kuro strypai.

Veiksmy ribas ir saugios eksploatacijos riby, nustatyty pagal galiojancias taisykles ir

reglamentus vertés yra iSvardytos 21 lenteléje.

21 lentelé - Veiklos ribos ir ribinio saugos

Leistinas skaiCius kuro strypy su traumy, pavyzdziui,
"Dujy nuotékio":

- Veiklos apribojimas

- Saugaus eksploatavimo ribos

0.2% kuro strypy
1,0% kuro strypy

Leistinas skaiCius kuro strypy su tiesioginio kontakto kuro ir
ausinimo:

- Veiklos apribojimas

- Saugaus eksploatavimo ribos

0.02% kuro strypy
0.1% kuro strypy

jvyKiy sunkus, 1/reakt.god

Kuro apvalkalo temperatira <1200 C
Vietinis gylis oksidacijos kuro apvalkalo <18 %

IS nesureagavusiy cirkonio% savo svorio dalis kuro apvalkaly <1%

IS pazeisty kuro strypai reaktoriaus aktyviosios zonos dél

projektiniy avarijy skaicius:

- Su daugiau nei vieng 10 ™/ per metus tikimybe <1%

- C 10 ™ tikimybé maZiau nei vienerius metus / <10 %
Numatoma verté visy tikimybe Neprojektiniy avarijy visy pradiniy <10°

22 lenteleé zemiau pateiktas sgrasas butiny laiko rezervus patikimai jgyvendinti
korekcinius veiksmus.Sios nuorodos turi bati zovany Vykdomoji valdyba perzidréti ir studijy

valdymo priemoniy neprojektiniy avarijy.

22 lentelé - reikiamu laiku rezervai

1 Aktyvumas operacinés personalu BPA, ne maziau 0,5
2 veikla aptarnaujanCiam personalui su atsargine kontrolés

stotyse (PAR) ir apgyvendinimo specialiy fondy (jungiamieji 1
kabeliai, pavaros, fitingai ir tt) vieta, ne maziau

3 Veiksmai augaly personalo naudojant neSiojamajg jranga ne 6
maziau

4 |Soriné pagalba, ne maZiau 24
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Sios gairés yra nustatyti konservatyviy iStekliy naudojimas atsizvelgiant | patirtj,
veikianCiy stacionariy ir mobiliy elektriniy pagrindu, atsizvelgiant j TATENA rekomendacijas.

6.7.2 radiacinés saugos tikslai

Bendras tikslas yra uZztikrinti radiacine saugg ir apsaugg, darbuotojy, visuomenés ir
aplinkos apsaugg nuo radiacijos pavojy per branduolinés energijos naudojimo efektyviy
techniniy ir organizaciniy saugumo priemoniy.

Pasiekti bendrg tikslg uztikrinti saugos valdymg visais gyvavimo ciklo etapais
branduolinés energijos, su visais savo darbines bilsenas per specialig radiacinés saugos ir
techninio saugumo tikslo tikslo jgyvendinimo.

Radiacinés saugos tikslas yra apriboti dozes darbuotojams, visuomenei ir
radioaktyviyjy medziagy isleidimo j normalaus veikimo metu galios, Projektiniy avarijy,
nepriklausanciy projektiniy avarijy aplinkoje.

Dirbant jprastu rezimu, apriboti dozes, darbuotojams, visuomenei ir radioaktyviyjy
medziagy iSleidimo | aplinkg turi bati Zemiau nustatyty riby, kaip jmanoma pasiekti
protingomis priemoneémis, socialiai ir ekonomiSkai pateisinamas zemo lygio, patvirtina
veiklos patirtj esamy vidaus branduoliniy jégainiy su VVER ir uzsienio AE treciyjy su
reaktoriais PWR (ALARA principo - uztikrinti, kad poveikio maziausias, racionaliai pagrjstas
priezidra).

Projektiniy avarijy ribojantys doziy darbuotojams, visuomenei ir radioaktyviyjy
medZiagy iSleidimo j aplinkg turi bati Zemiau ribinés dozés visuomenei reglamentuoja NTD
nelaimingy atsitikimy deél apsauginiy ir lokalizavimo sistemy darbg projektavimo salygu.

Kartu su tikimybiniy tikslus neprojektiniy avarijy pateikiama sumazinti avarijy,
sergantiems sunkiu aktyviosios zonos pazeidimo pasekmes, siekiant apsaugoti gyventojus,
apskaiciuota spindulys avarinei evakuacijai, ir ilgalaikio persikélimo neturi virSyti 800 m, kuri
neatmeta avarinei evakuacijai, ir ilgalaikio persikélimo gyventojy poreikj .Spindulys s tie, per
kuriuos ji yra jmanoma jvesti apsaugos priemoniy, skirty visuomenei baigus ankstyvame
etape avarijos, neturi virSyti 3 km (jodo profilaktika, pastogé, ir kt.)Nustatymas Siose zonose
spindulys turéty bati jgyvendintas blogiausiu oru.

Matmenys pasienj planavimas apsauginiy priemoniy, nustatyty jgyvendinant projekta,
atsizvelgiant j ypatumus, atominiy elektriniy diegimo teritorijose.

Radiacinés saugos Projekto tikslas turi bati pasiektas inzinerijos ir organizacinémis
priemonémis vystymo, siekiant uZztikrinti priemoniy, kuriomis siekiama uzkirsti kelig
nelaimingiems atsitikimams, apriboti radiologines pasekmes, suteikiant "praktiSkai
nejmanoma" nelaimingo atsitikimo su dideliu radiologiniy pasekmiy.

Savoka "nepraktiska" reiskia, kad tokiy jvykiy mazesnis nei 1,0 x10 7 vienerius metus
operacijos galios tikimybe.

Radiacinés saugos turi bati pasiektas Zemiau inzineriniy, organizaciniy istekliy ir
veiklos:

- Aukstas patikimumas jranga, jskaitant patobulinta eksploatuojant atomines elektrines
su VVER reaktoriy alternatyviy sprendimy jgyvendinimo patirtis, iSbandyta atominiy
elektriniy eksploatavimg su jvairiy tipy gedimai jvyko prevencijai;

- Zemy dazniy inicijuojant jvykius, kurie gali sutrikdyti normaly;

- Sunkaus pagrindine Zala, jskaitant sustabdytame reaktoriuje, maZiau nei 10 ® (OPB-
88/97) vienam reaktoriui per metus tikimybé;

- Atsiradimo prielaidas radiacinés faktoriaus lygis (intervencijos lygis) tikimybé, virs
kurios turéty bati atliekamas dél sutarties su ne mazZesne kaip 800 m spinduliu, vienam
reaktoriui " maziau kaip 10 per metus zonos gyventojy evakuacijai;
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- Didéjantis atsargas laiko dél valdymo personalo neprojektiniy avarijy, per kurias
numatytas projektavimo charakteristikas apsauginiy barjery;

- Apsauga nuo dazna gedimy ir Zzmogaus klaidy;

- "Praktiskai nejmanoma" is renginiy, tokiy kaip:

- Antrinis kritiSkumo iS lydalo;

- Su ne lokalizuota sunkiy avarijy lokalizavimas aplinkkelio;

- Sunkus nelaimingas atsitikimas auksto slégio sistemos "reaktoriaus izoliavimo;

- Sunkus nelaimingas atsitikimas su izoliavimo gedimo po avarinio proceso
informacija, j "Zzemo slégio scenarijus."

6.7.3 Pagrindiniai principai ir dizaino pagrindas saugos sistemos

Jeigu apsaugos sistemy plétros [40-43] turi patikimos operacijos su Siy tipy galimy
gedimy uzduotj:

- Avarijos, jskaitant galimus priklausomy nesékmiy iniciatorius;

- Nepriklausomai nuo pradiniy jvykiy pavienis gedimas, ar zmogaus klaidy;

- llgaamZis nepastebéti;

- Bendra sugadinti.

Kaip inicijuojant jvykiai SB plétros projektas turéty bati laikomas gedimy ir pazeidimy,
kurie sukelia:

- Jveskite teigiamg reaktyvuma;

- Pazeidimas Silumos kriaukle;

- Vamzdyny Slégio mazinimo i$ pirmosios ir antrosios grandineés;

- PazZeidimai degaly ir remonto ir tt

Nagrinéjamu atominiy elektriniy (uztemdymas) Atskiras projektas turi uztikrinti, kad
saugumo funkcijos yra bitinos ir pakankamos, siekiant uztikrinti, kad bent 24 valandas, kad
baty iSvengta peréjimg prie rimtos avarijos etape.

Turety bati atsizvelgiama | individualy Zzmogaus klaidos dirbant su BPU ar prieZiGros
sistemy ir jrangos, kuri gali sukelti trikdZius (naudoti iSvesties jvykis) punktuose (iSskyrus
iSoriniy poveikiy).Projektas turéty suteikti mazg jautrumg klaidy ir / ar klaidingo sprendimai
op erativnogo darbuotojai.

Pradinius jvykius baty atsizvelgta j dél visy nariy teise, jskaitant ne sustabdytame
reaktoriuje valstybés.

Iki pobtdzio atliekamos funkcijos apsaugos sistemos yra skirstomos j saugumg, loka-
lizacijos uZztikrinti, kad kontrolés.

Atsizvelgiant j pirmiau Technologies SA sudéties ir struktiiros statybos turéty turéti Si-
uos nustatymus:

- Saugumas turi bati sudaryta i$ kanaly (elementy) aktyviosios ir pasyviosios principui
veiksmuy, susijusiy su pagrindiniy apsauginiy savybiy;

- Aktyvus ir pasyvus veiksmas kanaly (komponentai) SB turi bati laikomas kartu kaip
PA, ir IN; saugos pagrindimo, turi bati atsizvelgta j visy elementy indélis Sa;

- Siekiant uztikrinti, funkcinius ir ekonomine naudg tinkamy jgyvendinti derinant nor-
malios eksploatacijos (NE) ir saugumo su ty paciy veikliyjy mechanizmy funkcijas principa;

- Struktirizavimas aktyvios ir pasyvios saugos sistemos turéty bati taikomos pasiekti
optimaly naSumg tiek funkcines savybes ir uztikrinti batiniausig iSlaidas tiksly.

Naujos atominés elektrinés projekto tikslas buvo jdéti ne tik laikomasi pagrindiniy prin-
cipy ir kriterijy s kylanciy veikti Siandien reglamenty dél atominés elektrinés projektavimo,
statybos ir eksploatavimo saugumg.Norédami esamg reguliavimo sistemg buvo pridéta tam
tikrus reikalavimus, pavyzdZziui, skaiCiy:

- Rekomendacijos Tarptautinés patariamosios grupés INSAG;

- TATENA rekomendacijas dél naujos kartos reaktoriy;
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- Tirpalai tarptautiniy saugumo konferencijose.

Svarbi sukurti naujos kartos atominiy elektriniy jsigijo projektavimo etapg technologija
grindziama evoliucijos kelyje, kai kartu su mokslo ir technikos tyrimo problemas, iSnau-
dojimo, tikimybinés saugos analizés (TSA), taip pat i$ tyrimo rezultaty patikimumo patirtis,
ypac kalbant apie valdymo sunkiy avarijy su nuomone, kad jums mesti lemiamg sumazinti
radioaktyvumo aplinkoje.Atsizvelgiant j tai, kas iSdéstyta pirmiau, buvo nustatyta ENES
pagrindinés charakteristikos, susijusios su saugos tiksly:

- Prevencija nukrypstama nuo jprastos veiklos, kurias reikalaujama, kad apsaugos sis-
temy intervencija. Pageidautina tvirtos konstrukcijos su aukstos Siluminés inercijos ir pa-
didéjo atsargos tarp nominaliy verciy Darbiniy parametry ir verCiy pikapas parametrais sis-
temy saugumo;

- Maksimalaus galimybe sumazinti dazna nesékmiy ir iSlaikomais nesékmes,
pasirinkdami atitinkamus dizaino iSdéstymo sprendimus, dubliavimo sauguma;

- Prieinamumas multi-funkcinis reaktoriaus avarinio ausinimo sistemos, pagrjstos
raznoprintsipnosti pagrindiniy funkcijy saugumo, pasyviyjy ir aktyviyjy kanaly ir pateik-
damos j pagrindine zalos suma, virSijanti nustatytas ribas ir projektiniy avarijy, geriau nei 10
*® vienam reaktoriui per metus tikimybés;

- Eismo jvykiy lokalizavimo sistemos produkty taikymas, yra pagrjstas apribojimo, skir-
ta su galimybe laikyti produktus nelaimingy atsitikimy, nevirSydamas didziausiy leidziamuyjy
verciy terSaly pagrindiniy dozés priklausomais nuklidy j dideliy avarijy;

- Uztikrinti, kad sumaZinti radiacijos dozes, pasiekti tinkamg dizaino, mesti medziagos,
apsauga, maketg.

6.7.4 gynybos gylio principas

Gynybos gylio principas realizuojamas sukurdamos Kklidtis serija (kuro matricos
lukStais kuro riba pirmg grandinés, lokalizavimo sistema), kurios turi buti saugomos ir kuri,
savo ruoztu, turi visi bus pazZeistos iki Zzala gali biti Zmonés ir aplinka . Sios kliatys gal
tarnauti veikimo ir saugos ar saugumo tikslams vienintelis tikslas. Schematiskai, atskyrimas
giluminé gynyba parodyta 25 paveiksle.
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TONNUBHAR OBONOYKA MABHbIM CUCTEMA 3ALMTHbIX
MATPULIA TEMNOBbLIAE NAKOWENO UMPKYNALUMWOHHbIN FEPME TUYHbIX
SNEMEHTA KOHTYP OrPAXAEHUMW
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Barjerai, stabdantys dalijimosi produkty iSleidimo j aplinka

Kuro matrica: Dalyjimosi produkty iSsisklaidymo po Silumg skleidziancio elemento apvalkalu neleidimas

Silumg skleidziangio elemento apvalkalas: Dalyjimosi produkty i$sisklaidymo pagrindinio cirkuliacijos kontiro Silumnesyje neleidimas
Pagrindinis cirkuliacijos kontdras: Dalyjimosi produkty iSsisklaidymo po apsauginiu apvalkalu neleidimas

Hermetisky aptvary apsaugos sistema: Dalijimosi produkty iSleidimo j aplinkg neledimas

25 pav. — ESELONAVIMAS | GYL]




Pirmojo lygio apsaugos gilyn teikia:

- Projektas remiasi Siuolaikinémis taisykliy, reglamenty ir standarty naudojimo;

- Naudokite pazangiy reaktoriy dizainas;

- Kokybés uZztikrinimas visuose augaly etapais (projektavimas, statyba, jranga,
gamyba, montavimas, statyba ir eksploatavimas);

- Stebésena saugos barjery paslauga.

Antrasis lygis apsaugos gilyn teikia:
- Bldingi savybés reaktoriy saugai;
- Kontrolés normalios eksploatacijos metu, jskaitant diagnoze, nuvilti vykdymo
apsaugg reaktoriaus ir zalos ir nesékmés sistemy nuoroda.Tai UR ram, uztikrinantys
vientisumas pirmuosius tris barjerus.
Trecio lygio apsaugos teikiamg apsaugos sistemy, - saugoti, valdyti, lokalizacijos ir
uztikrinti, kad projektas numato nesékmiy ir zmogaus klaidy, projektiniy avarijy ir sunkiy
nelaimingy atsitikimy avarijos dizaino ir laikyti radioaktyvigsias medziagas viduje esancios
atskyrimo sistemos prevencijai.
Ketvirtasis lygis - neprojektiniy avarijy, teikia priemoniy, nustatyty jgyvendinant
ir priemoniy, kuriomis siekiama apsaugoti

projektg, jskaitant nelaimingy atsitikimy

uzdarymas barjerg (izoliavimo) valdyma.
Penktasis lygis - avarinio reagavimo priemonés, nejeinancios j atominés elektrinés
siekiant susvelninti radioaktyviy medziagy iSmetimg j aplinkg pasekmiy.
Noredami atitikti batinus saugumo reikalavimus kiekvienam projektui apima apsaugos
sistema, sudaryti i$ aktyviyjy ir pasyviyjy daliy, kuriy kiekvienas, kuris galéty atlikti reikiamg

saugos funkcija.

6.8 Apsaugos sistemos.Projektavimo principai ir dizaino sprendimai

Apsaugos sistemos, suprojektuotos atsparts nesékmés ir budas, kaip vyriausybes
teisés aktas nutrikus elektros energijos tiekimo.Projektavimo principai ir pr inimaemye
dizaino sprendimai gedimui atsparts yra parodyta 23 lenteléje.

23 lentelé - projektavimo principai ir dizaino sprendimai

Tipas nesékmes Konstrukcijos Dizaino sprendimai
principas
(A) Kiekvieno saugumo atskyrimas nuo daugelio
5 vienetas Dubliavimas kanaly, kiekvienas visapusiskai atlikti jo
E nesékme mandatg saugos funkcija gali
E B Kiekviena apsaugos sistema susideda iS aktyviy
£ dazna nesékmé Raznoprintsi- ir pasyviy (beveik pasyvus) ruozy, kuriy
pialnost kiekvienas gali atlikti savo funkcijg
© Erdvinis atskyrimas kanaly kostruktivhaya
£ Apsauga nuo Erdvinis atskyrimas | saugumg ir apsaugg per kanalus
i nesékmes vidiniy | ir struktdrinés
3 ir iSoriniy apsauga
S priezascCiy
s
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Pabaiga 23 lentele

(A) (B) (C) ir gali-
os praradimas

Saugus GALIMYBE

1 dizainas, kad po
sankcija, jdomiy veiksmy, NPP-
apsinuodijimai saugai.
2 i$§ pasyviyjy sistemy naudojimas.
3 papildomos energijos naudojimo.

Zmogaus
nepakankamumas

Valdym

Automatika

0 Automatizuoty sistemy (CSS, AZ) dél apsaugos
priemoniy ir blokuoti operatoriaus kontrolés
veiksmus, kurie pazeidzia saugos funkcijy
vykdyma suzadinimo.

Saugos ir laikantis atitinkamy saugos funkcijos, numatytos projekte apsaugos
sistemos, i$ kuriy pagrindiniai yra pateikti 24 lenteléje sgrasa.

24 lentelé - Pagrindiniai s

1 Stop reaktoriy ir iSlaikyti jj
likutinés valstybés
tiiamasias

augumo

Avarinis apsauga

Papildomas Pilna Bora
sistema

2 avarinio ausinimo ir likutiné

s Silumos pasalinimas

2.1 nepazeistg pirminés
grandinés

Avarinio ausinimo sistema
per paroge-generatorius ir
teikia sistemos-mas

Pasyvus Silumos Salinimo
sistema (Spot)

2.2 Jeigu sugadintas
pirminis kontlras

Reaktoriaus avarinio
auSinimo sistema (RAAS) ir
paramos sistemos

Pasyvus Silumos $alinimo
sistema (Spot).

Pasyvus pristatymas
vandens j Serdies
naudojimas (akumuliacinés
talpos)

2.3 Silumos pasalinimo i$
panaudoto kuro kuro
baseinas

Ausinimo sistema baseino
poveikio ir uztikrina
sistemos

Papildoma vandens tiekimo
ir kuro baseinas

3 saugojimas radioaktyviy
medziagy ir iSmetamy
radioaktyviy medziagy
mazinimas, apriboti jums-
turn radioaktyviyjy
spinduliy, apsauga nuo
sprogimo voopasnyh
vandenilio koncentracija,
apsauga nuo padidéjusio
slégio j LBP sumg

Jpurskimo sistema,
pagalbinés sistemos,
izoliavimo priemonés

Lokalizacijos-izoliavimo
sistema su pasyviyjy
elementy, siekiant
apsaugoti jj (virSslégio
sistema ir valymas, laikykite
pazeistg kurg ir mazinti
vandenilj)

Trumpas priimty techniniy sprendimy pasyvios ir aktyvios dalj Saugumo Tarybos.

Schema saugumo vieneto parodyta 26 paveiksle. Be pagal projekto rengimo sistemos
tiksly saugiai stuburo apima aktyvias ir pasyvias daliy, kuriy kiekvienas suteikia jums
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programa turi pagrindines saugumo funkcijas, nepriklausomai vienas nuo kito. 27 pav.,
apsaugos pozymiy sgrasu, nurodant sistemas, aktyvus ir pasyvus dalis Saugumo Tarybos,

atsakingy uz tam tikry funkcijy atlikimo.

Pagal AE-2006 projekto Rusija stato dvi atomines elektrines:
- Projekto NVNPP-2 genproektrivschik is "AEP" Maskva;
- Projektas AE-2, bendras dizaineris "AEP"Su ankt-Peterburgo.

25 lentelé rodo, lyginamajg analize apsaugos sistemy, jgyvendinty Siuos projektus.
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Panaudoto kuro baseine
| Panaudoto kuro baseine

. Peakrop

. MNasHbii UMPKYNAUMOHHBLIA HACOC
. Maporeneparop

. Komnexcartop nasnexus

. MapoemkocTs 1 cTynexHu

. MTmppoemxocTs 2 cTyneHu

. Bopo3zabopHoe ycTponcTeo

. TennooBMeHHNUK pacxonaxueaHus
KOHTYpa

9. Hacoc 1 koHTYpa

10. OxekTop

11. TennoobmeHHUK agapuitHoro
pacxonaxuvsaHusa naporeHeparopa
12. Hacoc asapuvHoro
pacxonaxuvsaHua naporeHeparopa
13. TennoobMEHHUK NPOMKOHTYPA
14. Hacoc

15. Bak gbixarensHbin

16. BpbiaranbHbi DaccenH

17. Hacoc nogauu texsos!

18. Tennoobmenruk CNOT

19. lNazosasn tpyba CNOT

20. ®uneTp cOpoca NapoBoagyLUHOW
cpeasl ua repmoobvema

21. MemBpaHHoe yCTPONCTBO

22. BeHtunatop

23. dunetp

24, BentunsaunwonHan tpyba

25. 3awmrtHas obonovka

26, Nl'epmeTnyHan obonoska

27. YCTpPOWCTBO ANA yNaBnuBaHns u
YAEPXKaHUA pacrnnasneqHon akTMBHON
30HbI peakTopa

28. BeiCTpOAERCTBYIOLMIA 3aNOPHBIA
OTCeYHOW Knanaw

29. EmMxocTb cucTeme: DbicTporo Beoaa
Bopa

30. CnpuHknepHas cuctema

31. Cucrema obecneveHns BOAOPOAHOW
BeaonacHocTu
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. Reaktorius

. Pagrindinis cirkuliavimo siurblys
. Garo generatorius

. Slégio kompensuotojas

. 1 etapo akumuliaciné talpa

. 2 etapo akumuliaciné talpa

. Vandens jleidimo jranga

8.Konturo ausinimo Silumos keitéjas
9. 1 kontdro siurblys

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

EZektorius

Garo generatoriaus avarinio ausinimo Silumos keitéjas
Garo generatoriaus avarinio auSinimo siurblys
Promkontaro Silumos keitéjas

Siurblys

Kvépavymo bakas

Purskimo tvenkinys

Techninio vandens padavimo siurblys

SPOT Silumos keitéjas

SPOT dujinis vamzdis

ISmetimo filtras

Membraninis jrengimas

Ventiliatorius

Filtras

Ventiliacijos vamzdis

Apsaugos apvalkalas

Hermetinis apvalkalas

Reaktoriaus jkaitintos aktyviosios zonos sulaikymo ir valdymo jranga
Greitai veikiantis vandens klapanas

Boro greito jvedimo sistemos indas

Purskimo sistema

Vandenilio saugumo uztikrinimo sistema

26 Pav. — schema saugumo vieneta
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Saugumo sistemos pasyvioji dalis: Boro gretojo jvedimo sistema, 1 ir 2 etapy akumuliaciniy talpy sistema, Silumos pasyvinio atvedimo
atmosferos orui sistema, iSmetimo ir iSvalymo apvalkalo aplinkos sistema, iSlydyto kuro gaudyklé

Saugumo funkcijos: greitas reaktoriaus jvedimas j pokritine bukle, reaktoriaus palakymas pokritinéje bikléje visame temperatiiry
diapozone, Silumnesio atsargy palaikymas auksto slégio aktyviojoje zonoje, SilumneSio atsargy palaikymas Zemo slégio aktyviojoje
zonoje, ilgalaikis Silumos atvedimas ir reaktoriaus ausinimas, apsaugos apvalklo nepazeidimo palaikimas
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Saugumo sistemos aktyvioji dalis: reaktoriaus avarinio saugumo sistema, didelio slégio jpurskimo sistema, 1 kontdro avarinio ausinimo
sistema, jpurskimo sistema, Silumos avarinio atvedimo per 2 kontiirg su uzdaru darbo ciklu sistema (neapriboto ilgumo)

27 Pav. — Pagrindiniai sprendimus, siekiant uztikrinti, kad saugumo priemonés projekto AE - 92

25 lentelé — Pagrindiniai sprendimai, siekiant uztikrinti saugos funkcijas augaly dizainas - 92

Sistemos pavadinimas

NVNPP - 2

Sela - 2

ereq

Makiazo sistema - praputimo
Pirmasis grandinés

Makiazas: trys siurbliai x 60 t / val, atlikti batinas
funkcijas visame diapazone - vienas veikia, du
rezervg

Makiazas: Du siurbliai x 60 t / h "didZiojo" boro kontrolés
ir Sildymo vandens nuotékio kompensavimo vezima.Trys
siurbliai x 6.3 t / valandg j "plonos" reguliuojamas Hovhan
ir kompensacijos nutekéjimas

Aktyviai dalyvauti EVC

Kartu dviguba sistema auksto ir Zemo slégio
atleidimo mo 2 x 200% atleidimo i$ darbo ir vidaus
2 x 100%

Atskiras keturiy kanaly sistema auksto ir zemo slégio
nereikalingas kanaly 4 x 100% kiekvienos

Nepaprastosios padéties boro
rigsties

Dviejy kanaly sistema nereikalinga kanadlov 2 x
100% atleidimo i$ darbo ir vidaus kanalai 2 x 50%

Keturiy nereikalingas kanaly 4 x 50%

Avarinis tiekiamo vandens sistema

Ne

Avarinio ausSinimo sistema

Uzdara dviejy kanaly rezervinés sistema 2 x 100%

Keturiy nereikalingas kanaly 4 x 100% akcijy cisterny
avarinio Tiekiamo

Siltnamio efektg sukelian€iy dujy Ne
Pasyvaus pagrindinés potvyniy Pasyvus keturiy kanaly sistema nereikalingas
(GE-2) kanaly 4 x 33% su dviem cisterny kiekvienam Ne

kanalui

Pasyvus Silumos Salinimo sistema
(Spot)

Pasyvios keturiy nereikalingas kanaly 4 x 33% tarp
dviejy oro ausinami Silumokaiciai kiekvienam
kanalui

Pasyvus keturiy kanaly sistema nereikalingas kanaly 4 x
33% 18 - osios vandeniu auSinami Silumokaiciai
kiekvienam kanalui

Apsaugos sistemos (neakivaizdiniy rasiy galios)

YNO-ELI-88ST

Aktyvus dalis reaktoriaus avarinio
ausinimo

Kartu dviguba sistema auksto ir Zzemo slégio
siurbliai - ISmetiklis su 2 x 200% atleidimo i$ darbo
ir nereikalingas vidaus 2 x 100%

Atskiras keturiy kanaly sistema auksto ir zemo slégio
nereikalingas kanaly 4 x 100% kiekvienos

Nepaprastosios padéties boro
ragSties

Dviejy kanaly sistema nereikalingas kanalai 2 x
100% atleidimo i$ darbo ir vidaus kanalai 2 x 50%

Keturiy nereikalingas kanaly 4 x 50%

Avarinis tiekiamo vandens sistema

Ne

Keturiy nereikalingas kanaly 4 x 100% akcijy cisterny
avarinio Tiekiamo

STT
sdeq
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; Pabaiga 25 lentelé

ol Sistemos pavadinimas NVNPP - 2 Sela - 2

- Avarinés iSlaidos-lazhivaniya garo | UZdara dviejy kanaly rezervinés sistema 2 x 100% | Ne

Y generatoriai

b Pasyvaus pagrindinés potvyniy Pasyvus keturiy kanaly sistema nereikalingas

g antrojo etapo kanaly 4 x 33% su dviem cisterny kiekvienam Ne

) kanalui

- Pasyvus Silumos Salinimo sistema | Pasyvios keturiy nereikalingas kanaly 4 x 33% tarp | Paasivnaya keturiy nereikalingas kanaly 4 x 33% 18 -
3 dviejy oro ausinami Silumokaiciai kiekvienam osios vandeniu ausinami Silumokaiciai kiekvienam
"" kanalui kanalui

ereq

Lokalizavimas prietaisas iSlydyti

Sistema skirta skysty ir kiety fragmentais sunaikino reaktoriaus aktyviosios zonos dalys, | reaktoriaus korpusg
vidinés per didelé avarija iStirpintg mo pagrindas. Prietaisas atlieka Sig saugumo funktsii6

- Priémimas ir apgyvendinimas skystuyjy ir kietyjy komponenty i$ pagrindiniy fragmentus ir struktariniy medziagy
reaktoriaus lydalo tdrio;

- Silumos perdavimas i$ lydalo su ausinimo vandeniu;

- Laikykite reaktoriaus per jo atskirai dugng;

- Apsauga nuo idvykimo i$ lydalo projekto riby jsteigé savo lokalizacija;

- Uztikrinti subcriticality iSlydyti betono duobe;

- Teikti auSinimo vandens tiekimg j jrenginj ir pasalinti garus i$ aparato;

- Minimalus paS$alinti radioaktyviyjy medziagy izoliavimo srityje;

- Sumazinti vandenilio iSsiskyrima;

- Teikti negali virSyti maksimaliy leistiny jtempiy, veikiancCiy struktdry, esanciy podreaktornom patalpy betono
ertmés;

- UzZtikrinti visy savo funkcijy jgyvendinimg su minimaliomis valdymo veiksmy operacinés personalo nariy

Sistema Talpyklos

Sistema susideda i§ apsauginio apvalkalo pirminés (vidinis) ir antriné (iSorinis) apsaugos kevalus.Pirminis
ribojimas pagamintas i$ jtemptojo gelzbetonio ir Predn aznachena iSlaikyti projektg pagal nustatytas ribas
radioaktyviyjy medziagy j jy platinimo apribojimy metu projektiniy avarijy aplinkoje.lSorinis apvalkalas, skirtas
apsaugoti enas sistemas ir sudedamagsias dalis reaktoriaus pastato specialy gamtos ir zmogaus sukelty
poveikio veiksmy.Abu biologines membranas apsaugoti nuo jonizuojanciosios spinduliuotés.

YNO-ELI-88ST
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6.8.1 Sistemos lydalo lokalizavimo

Esami Talpyklos branduoliniy elektriniy, kuriy branduoliniy reaktoriy VVER-1000 néra
skirta rimtos avarijos lokalizavimo. Sunkusis avarijos Pla leniem medZziagg reaktoriaus
aktyviosios zonos gali sukelti sunaikinimo reaktoriaus korpusg ir jo nuostoliy veleno 200
tony lydalo.Raskite lydalo ir excl oji vaikutis gali susidaryti sprogts vandenilis gali iSlydyti
spasty, padétas reaktoriaus ertme apacioje.Spastai obmurovyvaetsya ugniai reguliariai ve
apie cirkonis ir apima aukos medZiagos sluoksniu.Plotas spastai 100 m 2 (parai$kos
numeris 99.117.898 pirmenybe nuo 12.08.1999).

Sistema (arba jtaisas) lydalo lokalizavimo - Zmogiskyjy istekliy valdymas yra vienas i$
techniniy jrenginiy konkreciai nustatyty valdymo neprojektiniy avarijy sunkiosios lymi
ekstrakorporiniai etape.HRM yra priémimo, apgyvendinimo ir ausSinimo pagrindiniy
medziagy, internalai ir reaktoriaus laivui, kol visiSkai kristalizacijos lydalo. Tai numato:

- Laikykite reaktoriaus dugng per savo izoliacijos ir plastinés deformacijos;

- VirSijimas Didziausiy leistiny jtempiy struktdry, i$ lydalo ir statybiniy konstrukcijy
ausinimo;

- Subkritinés iSlydyti;

- Sumazinti radioaktyviyjy medziagy pasalinimo germoobem;

- Sumazinti vandenilio gamyba;

- Apsauga nuo naikinimo sausos apsaugos ir paramos struktdry reaktoriaus.

Dirbant jprastu rezimu, kreipkités uzdarymg baty panaikinta, o aukstos reaktyvus
iSlydyti su statybiniy konstrukcijy, jrangos ir izoliavimas.

Sistemos veikimas yra pagrjstas "pasyvus" principais. Nuskusti nnaya sistemos kon-
strukcija uztikrina savarankiSskg operacijg ne mazesnj 72 valandas.Pradedantis sistemos
veikimg baty atliekamas automatiSkai signalai temperatiros davikliy, sumontuoty ant
pagrindinio bloko ir lokalés trotechnikos iSlydyti su nuotolinio operatoriaus sgly€io komisijai
kontrolés BPA.

Naudoti ausinimo istirpusio ledo vanduo i$ kasykly audito vidinés ir kuro baseinuose ir
vandens cisterny, karteris.

28 paveikslas rodo schematiskai prietaisas lokalizacija pagrindine tirpti.
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Apatiné plokste, garo iSmetimas, ferma-konsolis, ,KrepSis® -,gaudyklé®, armatiros kanalas
JNA, siurbliy jsiurbymo kanalas JNA, srovés kryptis dirbant siurbliams JNA, siurbliy
jsiurbimas JNA

Garo iSmetimas, vandens lygis avarijos metu, Grotelé, srauto kryptis dirbant siurbliams JNA
ir ,gaudyklei, filtrai, jgriyva, Silumos keitéjas, srauto kryptis ,gaudyklei“, gaudyklés® patalpa

28 Pav. - Layout "spastus”, kad branduolys

Corium lokalizacija prietaisas "krepSinio Silumokaitis" alsuoja aukojimo medzZiaga,
kuriame nurodomas sunkius produktus kuro sumaisyti su fragmentais vidinés ir reaktoriaus
sléginis indas.

Jrenginys skirtas apatine plokste ir Ukio ranka konsolés atlikti corium, kuris tampa |
krepSelj, prima termodinaminio sgveikg su aukojimo medZiagos, todél inversijos procese,
todél tirpstant metalo fragmenty corium atsizvelgiant j krepSelj ir jos pakeitimo apacioje
oksidais virSutiniame akcijy krepsSelio, o tai leidZia iSvengti per didelio kiekio vandenilio kai
vanduo tiekiamas | krepselj-Silumokaicio iSsidéstymg.Garo palieka podreaktornoe erdve per
specialius iSmetamyjy vamzdziy, jungiantis kambarys su HRM korpuso tario.

6.8.2 uzdaromos aptvary sistema (izoliavimo laivas)

Izoliavimo sistema izoliavimo siekiama apsaugoti reaktoriy nuo iSoriniy veiksniy, o ne
prielaidos veikla iSleidimo j aplinkg metu visy rasiy transportui, jskaitant skubios pagalbos
centrg.

Projektas izoliavimo atitinka Siuos reikalavimus:

- Apvalkalas yra gana trumpas dél slégis ir temperatira giljotina plySimo dujotiekio
grandinés 1 ar gary streso;

- Vidaus dizainas slégis lukStais suteikia maksimalig marzg uz projektinj slégj
kiaukuto;

- Pagal slégio korpuso patikimai sumazéjo daugiau nei 50% didzZiausio slégio per 24
valandas nuo postuluojamam avarijos pradzios;

Lapas
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- Karkasas gali atlaikyti didziausig slégio sumazéjimas, dél neapdairumo jtraukti
jrengiama purkstuvy sistemos apvalkalo rezultatas;

- Suteikia automatinio atjungimo linijy proceso skyscCiy kertancios apsauginiu gaubtu
avariniu rezimu su vis didesnj spaudimg per apribojimo;

- Teikti valdymui, galin€iy dirbti kritinése ir po nepaprastosios padéties sglygomis,
kontroliuoti slégj ir temperatlirg pagal lukstais, ir vandenilio koncentracijg;

- lzoliavimo struktdra sukurta atsizvelgiant j laukg ir aukScCiau nurodytomis vidaus
veiksmams iSkilus avarinei situacijai.Kai BDBA uZztikrinti ribojimo vieneto isleidziamy
vientisumag ir sumazinti radioaktyviyjy medziagy iSmetimy j aplinka

- Apsauginis apvalkalas yra jrengtas jos jtempiy-deformacijy biklés diagnoze;

- Teikia ugnies plitima, kuri yra nustatyta atliekant skaiCiavimus remiantis gaisro
apkrovos dydzio ir laiko visg jos dega nemokamai (neskaitant gaisro gesinimo medZiagos
poveikj);

- Projektavimo ir ribojimo elementai prieinami patikrinimas, techninis aptarnavimas ir
remontas;

- 18 medzZiagy, korpuso struktiros pasirinkimas iSsaugo savo funkcines savybes ir
dizaino ypatybés projektavimo gyvenime;

- 18 korpuso struktiirg dizainas yra | kategorija sauga (PiNAE-5.6) ir seisminiy |
kategorijos (NP-031-01) metu.Visi UZdaromieji voZtuvai sistemos atjungimas apribojimo
atliekami laikantis klasés 2A saugumo reikalavimus;

- S aschitnaya apvalkalas yra dvigubai.Vidinis apvalkalas yra cilindro formos strukttrg
i jtemptojo gelzbetonio masS] su pusrutulio formos kupolas ir pagrindo plokste
gelzbetonio.Vidinis apvalkalas turi teise hnost suvirintas pamusalas pagamintas iS anglinio
plieno laksto;

- Vidinis ribojimas paskirtis yra atlikti lokalizacijos funkcijas visais reZimais projekte
numatytas augalas, jskaitant skubios pagalbos, ir uztikrinti biologine apsauga;

- 18orinis apvalkalas aplink pirmiausia, yra cilindro konstrukcija iS gelZzbetonio su
pusrutulio formos kupolas ir apsauginis skydas nuo iSoriniy poveikiy (uraganai, Zzemés
drebéjimai, léktuvo katastrofoje, oro mas smaginé banga, ekstremaliy oro ir klimato
poveikis ir kt.)Ant iSorinés korpuso tankai pasyviojo drenazo sistemy EPLA t SESD vietoje ir
SPOT LP;

- Prieiga prie korpuso per transporto sgsajos ir du Sliuzai darbuotojy."Vartai dizainas
suteikia galimybe vienu metu nejmanoma atidarant visas duris uzrakinti bet stotyje metu.

6.8.3 Informacijos sistemos ir apsaugos jrenginiainaudojami augaly dizainas

Projektas jranga ir sistemos atominés elektrinés saugos turi didele nuoroda dél
atominés elektrinés valdo traukinio RU-320 serijos, taip pat atominiy elektriniy Kinijoje
CONSTRUCT statomi Indijoje, Irane, Bulgarijoje, Cekijoje ir Rusijoje (projekto uzbaigimo
jrenginys 5 Balakovas AE, AE-2 NV AE-2).

Priimta projekto techniniai sprendimai leidzia suteikti reikiamg patikimumo lygj ir
saugumg Respublikos Uzbekistanas subalansuoti i$ aktyviyjy ir pasyviyjy saugos sistemuy,
taip pat priemones, skirtas uZkirsti kelig ir apriboti avarijy pasekmes, jskaitant sunkias
skaiciy.

Be augaly dizainas, Sie aktyvioms ir pasyvioms sistemoms be miglose jgyvendintos ir
veiké su reaktoriaus jrengimo V-320 augaly.Tai yra Sios sistemos:

- Avarinio boro jpurskimas;

- Avarinio dujy Salinimas;

- IS BRU-A sistema;

- Nutraukiamas pagrindinis garo sistema,

- Pirmasis etapas akumuliaciné talpa sistema;
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- Apsauga nuo pirmos ir antros grandines nuo virslégio (IJP CD ir IPT SESD) kiekj;

- Leidimas ventiliacijos ir oro kondicionavimo;

- Dyzeliniy generatoriy sistemos;

- IS sandariame korpuse sistema (aktyvioji dalis).

Be Siy saugos sistemy atominése elektrinése yra Sie:

- Pasyvus Silumos $alinimo sistema (Spot);

- Pasyvus filtravimo sistema intershell erdve;

- Stebint vandenilio Salinimo ir greitosios pagalbos koncentracijg sistema;

- Rinkti ir ausinimo iSlydyto reaktoriaus Serd;j sistema;

- Kombinuotoji sistema nepaprastoji ir planuojamos uzdarymo ausSinimo pirminés
grandinés ir baseinas ausinimui;

- Avarinio auSinimo sistema ir iSvalyti garo generatoriai;

- Tarpinis grandinés sistema vartotojai reaktoriy skyrius.

Sios apsaugos sistemos yra naudojamos i§ dalies ar visiskai projektuose pagal
statybos atominiy elektriniy Kinijoje (AE "Tianwan"), Iranas ("BuSehras" AE), Indija (AE
"Kudankulam"), Rusija (Projekto uzbaigimo jrenginys 5 Balakovas AE, AE-2 , NV "AE-2).

Atliekama suolas pagrjstos eksperimentinés tyrimy ir plétros studijy rezultaty minéty
apsaugos sistemy leidZia jums imtis atliktu darbu kaip Pagrindimas rezultatus.

6.8.4 Pagrindiniai gauti rezultatai naudojant SAT
29 paveikslas iliustruoja gerinti pasyvios saugos sistemy rezultatus

1 -PV B-320
2 -PY B-392
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kreive.Siuo atveju, avarinis rezimas uztemdymas (i$ viso praradimas maitinimo jmonéje).

gydymo pradZzios.

29 pav. - Maksimali temperatiira kuro apvalkalo ne visiskai

praradimas maitinimo

H ir Sis skaiCius rodo, kad kuro apvalkalo ekstremalioms situacijoms temperattros

. 29 pav rodo, kad aktyvus reZimas néra praktiSka pavojus AE 2006 o pirmtakas iSsikisti
Sis rezimas reiskinys yra sunkus pagrindiniy Zalos gali pasireiksti per 2-2,5 valandas nuo

Kitas svarbus rezultatas pavaizduotas 30 pav.
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Miestelis
R 1 — Sanitarinés ir apsaugos zonos apskai¢iuojamas spindilys
R 2 - Planuojamy apsaugos priemoniy zonos apskaiiuojamas spindilys (pastogés, jodo profilaktika)
R 3 — ekstremalios evakuacijos planuojamy apsaugos priemoniy zonos apskaic¢iuojamas spindilys
AE aikstelé
30 pav. - Zemétvarka avarijos
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IS 30 pav. vertés, apskaiciuotos reikSmés spindulys yra jvairiy sriiy, kuriose jvairios
veiklos metu yra numatytos avarijy atominése elektrinése, todél apskaiCiuota spindulys
zonos planavimo evakuoti | rimtos avarijos gyventojy nevirSija 800 m, nurodant praktinio
poreikio Tokiu atveju trikumag

AE - 2006 sujungia nuoroda savybes ir teigiamg patirtj operacinés jrangos ir sistemy,
veikiancCiy atominiy elektriniy gerokai pazengé technologija, kuri leido naujg saugumo lyg;j ir
tuo paciu metu pasiekti ekonominiy pranasumy projekto pirmtakai.

6.9 Bendrasis planas

AE-2006 yra komplektuojama su dviejy monoblokai talpa 1200 MW (e), ir iki
tvarkarastyje numatyto elektros energijos gamybai pagrindinj rezima.Jranga ir sistemos f
mes leidZziame atominiy elektriniy manevravimo galios kontrolés rezimus.Traukos apkrovos
diapazonas yra intervale nuo 20 iki 100% N nomApkrovos veiksnys darbe pagrindinis
vienetas, apie ne maziau kaip 90%. Apie vnoe naudojimo metu yra reaktoriaus vardiné
galia skaiCiaus poveikis yra 8400 veiksmingos val / metus.

Numatoma tarnavimo atominés elektrinés jrangos 60 mety.

Degaly daroma kartg per metus. Ateityje mes planuojame pereiti prie 18 ir 24 ménesiy
ciklg atominiy elektriniy.

Maitinimo blokas susideda su vandens ir vandens energijos naujo aktorius su vandens
srove ir turbiny reaktoriy.Terminis dizainas - dvuhkontu rnaya.

Pirmasis grandinés - radioaktyvus ir sudaro skirtingos reaktoriuje Siluminés neutronus,
keturi pagrindiniai cirkuliaciniai kilpos, garo slégio kompensatorius aksesuarai.Kiekvieno i$
cirkuliacinio kontdro sudétj jeina: garo generatorius, cirkuliacinis siurblys vienetas, pagrindi-
nis cirko ulyatsionny vamzdynas py 850.

Kuras saikingai jsodrintas urano dioksidas. Sildomas tiesiogiai ohozhdenii per
reaktoriaus aktyviosios zonos pirminio konttiro patenka j garo generatorius, kur ji pasiduoda
jo karstj per vandens vamzdziy sistema antrosios grandinés sieneliy.

Antra grandiné - néra radioaktyvi, sudaro garo gamybos pajégumas garo generatori-
us, pagrindinio gary, turbing ir jy pagalbinés jrangos ir paslaugy sistemy, dujy Salinimas
jrengimai, Sildymo ir vandens tiekimo j garo generatoriy.

Turbiny jrenginiai apima j garo turbing ir generatoriy sumontuoty ant bendro pamato
su turbina. Kondensato turbina yra su uz regeneracinés Tiekiamyjy Sildymo jrengimo prie-
taisas, separatoriai parop eregrevatelyami yra nereguliuojama gavyba garo Sildytuvai re-
generavimo sistemos, vidaus poreikiams ir Sildymo priedg chemiSkai apdoroty vandens ci-
klo.

Bendrasis planas Baltarusijos atominés elektrinés bus plétojamas dviejy vienety su
VVER-1200.

Zemiau yra trumpas bendrojo plano AE - 2006.

Bloky, nustatyty techniniy sprendimy techninio vandens tiekimo pagrindiniy jrenginiy
pastaty ir turbiny pastaty reaktoriy atsakingy vartotojy, taip pat Lietuvos elektros sglygy ori-
entacijos.

Kurdami planas bty atsizvelgta j Siuos reikalavimus:

- maksimaliai padidinti galia (branduoliné sala) autonomijg;

— Moduliné konstrukcija pramoniniy site standartiniy moduliy, elektros
jrenginius;

— zonavimo dél pagrindiniy gamybos priemoniy ir pagalbiniy pastaty, kuriuose
atskyrimo zonos dél "grieztos" ir "nemokamai" rezimu teritorijoje pastaty;

- optimalus bloko pastaty ir statiniy pagrindinio gamybos, taip pat komunal-
iniy paslaugy ir pramonés pastatai ir statiniai;
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- teikti tiesiai bagazinés marsrutus (koridoriai) Inzinerinés komunikacijos;

- mazinimo technologija, transporto ir pésciyjy rysiy;

- galimybé sriegimo statyba.

AE pramoniné teritorija yra suskirstyti j pagrindine gamybos srities (branduoliniy sala
mas) ir bendryjy aksesuaras pastaty ir statiniy srityje.Yade Poliariniai sala turi savo tvora.

Pagrindiniai gamybos plotas jsikires pramoninéje aiksteléje centre ir jrengiamos
viename statybinis blokas moduliai-tirio vienetais. Kiekvienos i$ jy struktlrg sudaro:

- reaktoriaus pastatas;

- viadukas transportas vartai;

- garo kamera;

- pastato sauguma;

- Pagalbiniai korpusas;

- statybos valdymas;

- sandeéliuojant Sviezig kuro ir kietyjy radioaktyviyjy atlieky;

- branduolinius paslauga c buitinés patalpos kontroliuojamg prieiga;

- turbina pastatas;

- Statybos tiekimas jprastos veiklos;

- Statybos centrinio Sildymo;

- Statyba valymo cheminiy valymo rezervuarai savo poreikius;

- taip pat stovincioje strukturas:

a) ventiliacinis kaminélis;

b) kurti atsargine Dyzeliniy elektriné avarinio elektros energijos tiekima i$ tarpinio
saugojimo dyzelinio kuro;

c) vieneto transformatoriy statyba;

d) siurbliné automatinio gaisro gesinimo;

d) vandens rezervuarai, keliami automatinei gaisro;

e) pastato blokas elektriné.

Zingsnis vienetai gauna pakankamas, kad uztikrinty vietg inZineriniy ir transporto rysiy
tarp padaliniy, taip pat nepriklausomo srautas statybg ir atidavimg pajégumy pradedant
sudetinga organizacija.

Purskimo tvenkiniai atvésti reaktoriaus pastato atsakingy vartotojy dedami kuo arciau
prie reaktoriaus pastato. Taip pat suteikti rezervine galig iStustinti bryzgalnyh ba su
Sein.Kiekvienas vienetas teikia dviejy siurbliniy atsakingesni vartotojai su kameromis jungi-
Kliu.

Site Location pagrindiniy pastaty ir statiniy galios bus aptverta. Numato dvi automo-
biliy jvaziavima.

Personalo nuo Checkpoint priezitros pastato plotas laisvai patekti j reaktoriy pastaty
iStrauka atliekamas pésciyjy tuneliu.

Pasibaigus turbiny pastaty svetainéje pateikti garavimo ausinimo bokstg su siurbliniy
vartotojus turbinos pastate.

Atsizvelgiant | pramoninés teritorijos pirmojo bloko dalis yra bendri stoCiy pastatai ir
jrenginiai:

- Seminarai zona laisvos prieigos ir medziagy sandélj (TVS);

— administraciniy ir laboratoriniy bloko;

- valgomasis;

- Kombinuotus dujinius-jstaigoje;

- Siluminiy su bako baterija;

- eksploatuoti elektros katilo atsargine kopija;
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- Integruota siurbliné ugnies, vandens ir pramonés vandens tiekimo su van-
dens talpyklas geriamojo vandens ir ugnies vandens tiekimo;

- maslodizelnoe ekonomika sekcijos naftos ir dyzelino, pri€mimo jrenginiy,
skirty naftos ir dyzelino, tepalas paZzitréti sandeélio, atvira sandéliavimo dyzelinio kuro;

- gamybos ir valymo jrenginiai ir lietaus nuotekos, kuriy sudétyje yra naftos
produkty, nuoteky zong laisvos prieigos ir kontroliuojamos prieigos ir kitus pagalbinius
jrenginius.

Plotas Stoties pastaty ir statiniy iSdéstyti su didesnes galimybes uz antrojo etapo
atominiy elektriniy (vienetams, trijy ir keturiy) galimybe.

Elektros jégainés prie tinklo galia suteikia iSsamig perjungimo 330 kV dujy izoliacija
(GIS 330 kV jtampos).

Remiantis GIS teritorijoje yra:

- statybos 330 kV dujomis izoliuoty skirstomyjy jrenginiy;

- Statybinés 6 kV skirstomieji jrenginiai nereikalingas maitinimo atsargines
priemones transformatoriai;

- 6 RUSN bendryjy kV jrenginiy bendro transformatoriy pastatas;

- statybos 330 kV perjungimo plokstés.

Siekiant uZztikrinti trumpiausig ir organizuotas pésciyjy rysSius su veiklos ir priezitros
darbuotojais tarp administracinés ir laboratoriniai ir namy busto, valgomasis ir priezidros
pastato plotas laisvos prieigos prie pagrindinio pastato atominés elektrinés projekto suteikia
nemokamag prieigg galerija plota.

Plotas turi trigubg branduolinio saugumo tvora: iSorinis tvora, pagrindinis korpusas,
vidinés sienelés su 20 m buferinés zonos plotis, kurioje dalyvavo visos Chena statyti sto-
ties.Aplink branduolinés saloje suteikia tvoros jégainés pandciai.

Stotis su pramonés svetaine, surengé tris jrasg: automobiliy - nuo pirmojo jtaiso prie
pagrindinio posto, o iS antrojo atomines elektrinés bloko, kuris numato gelezinkeliy ir keliy
j€jimo j saugumo patikros vietose ir sienos kirtimo punktas, ir i§ GO reikalavimus, treciosios
iSéjimo iS pramonés jmonés.

Pagal gamyklos teritorijoje esant] aptvarg geleZinkelio stotis augalas yra pirmiausia
skirtas paS$alinti praleido ir gauti naujg PLIVA.Stotis yra atviro stoties krovinio vieneta.

Dél organizacijos, veikian€ios saugumo jrangg jmonéje apima fizinés saugos jrenginiy
asortimentg, esantis bendryjy paramos struktlry sudaro srityje: Pastaty centras fiziné
apsauga, statiniai dyzelinis generatorius, motorinés transporto garaze, statybos paslaugos
Sun;.

Prieglobscio Civilinés gynybos pateikti su surinkimo spinduliai buvo slepiami vietose
didZiausia koncentracija personalo ir yra paramg teikianCiy struktary srityje ir antrosios gali-
0S.

Planas AE - 2006 paveiksle 31.
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31 pav. - planas branduolinés elektrinés - 2006

Apytikslis apzvalga Baltarusijos atominés elektrinés paveiksle 32.
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32 pav. - pavyzdys Bendras vaizdas Baltarusijos atominés elektrinés

7 POVEIKIS saltiniy Baltarusijos atominés elektrinés
APLINKOS

Gyvavimo ciklo atominiy elektriniy yra daugiau nei 100 mety ir susideda is Siy etapuy:

- Projektavimas ir statyba stoties - 6 - 8 metai;

- Operacija stoties (projekto trukmé) - 50 mety;

- Pasirengimas ir eksploatavimo nutraukimo - 10 - 15 mety;

- Eksploatavimo nutraukimo preliminarus etapas turincio vieneto konservai - 30 mety;

- ISmontavimo - 5 - 10 mety.

Kiekviename gyvavimo ciklo branduolinés energetikos etape keiciasi tipy ir Saltiniy,
branduolinés bangy veiklos aplinkos, taip pat apie poveikio pobudj.Jei pirmasis etapas Hara
kterno mechaniniy veiksmy AE dél didelés apimties statybos (kasimo) darbai, tada ilgg
veiklos laikotarpj pasizymi ilgg laikg Silumos, cheminiy, fiziniy ir radiologinio poveikio duali-
os tokiais kiekiais, nevirsija nustatyty normy NTD.Sioje gaminio aprasé atominiy elektriniy
poveikj aplinkai yra skiriamas, jei jmanoma, kiekybiSkai jvertinti jvairiy rasiy poveikj ir at-
lieky, susidaranciy per augalo gyvenima.
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7.1 Su troitelstvo atominés elektrinés

Galimy Saltiniy poveikj aplinkai per atominiy elektriniy statybai, yra:

- Kai kurios bendrovés pagrindiné kostrukcija (betonorastvornoe ir asfaltobe tony
ekonomika automobiliy parkas, mechanizavimo pagrindas, saugojimo ir tt);

- Laikini keliai;

- Sandéliavimo patalpa bei montavimo medziagy ir konstrukcijy;

- Metodai, skirti tam tikry tipy statybos darby (kasimo ir klojimo darbai ir kt.)

Pagrindiniai jtakg darantys veiksniai yra Sie:

- Dulkiy prieiga ir keliai;

- Béglys Salinimas ir saugojimas dirvozemio, nuolauzy ir statybos atlieky gamybos;

- Dulkiy cemento ir inertiniy uzZpildy j betonorastvornom sektoriuje (BRH);

- ISmetamy dumuy;

- ISmetamosios dujos statybos masiny ir transporto priemoniy;

- Buitiniy atlieky i$ jmoniy ir statybos bazé pramoninéje teritorijoje;

- Techniné betonorastvornogo nuotékis iS tkiy, zemés antikorozinés darby, aiksteliy
valymo transporto priemonés, vezancios Betonai ir skiediniai;

- Nuotekis degaly ir tepaly sandeéliuose ir degaliniy, ir tt

Per atominiy elektriniy statybai skirty laivuose susidarancioms atliekoms formuojamas
per sustiprinto betono ir skiedinio, medziagy tvarkymo ir sandeéliavimo vartotojy, tvirtinimo
struktdros ir santykinai statybos montavimo darby, auginti.Numatomas kiekis nuolauzy, ku-
rios yra jtrauktos j Blitz 26 [11].

26 lentelé - Tomas statybiniy atlieky

Vardas pagrindiniy statybai naudojamy Vargu ar nuimamas nuostoliai ir at-
medziagy liekos, takst ™

Paruostas betonas 13.3
Gaminio sprendimas 0,35
Valcuoti hidroizoliacijos ir stogo dangos 0.05
medziagos, ™' m3 !
Mineraliniai produktai, ™' m3 1.06
Dazai iaterialy ir bituminiai kdriniai 0.1
UZgriozdinti 0,31
Negrazintini konteineriai ir pakuotés 9.00
Neregistruotos atlieky 0.73
Visos statybos atliekos 24.90
Kietyjy buitiniy atlieky 7.1

Siekiant jvertinti poveikj oro iSmetamy kenksmingy cheminiy medziagy (HCS),
statybos masinos naudojamy branduoliniy elektriniy, atlikty vertinime apskaiCiuojant
medziagy koncentracijas pavirSiniame org darbo vietoje (statybos aiksteléje, 27 lentele)
statybos ir artimiausio kaime (oro 2 km nuo statybvietéje, 28 lentelé) ties Baltarusijos AE
analoginio svetainéje - Zemutinis Naugardas AE [14].

Visa jranga, naudojama vietoje gali bati suskirstyti j tris grupes:

- Statybos jranga (360 vnt, kuriy bendras pajégumas 25.500 kW.);

- automobiliai (482 vnt.);

- dyzeliniai (13 vnt., kuriy bendra galia yra 440 kW).
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27 lentelé - Didziausias koncentracija medziagy frakcijy MPC darbo zonoje
vietoje oro, tuo paciu
operacijos visos jrangos branduoliniy elektriniy statybos

CO 0,35 20 4
NO, 0,79 5 2
NO 0,13 5 3
CH <0,01 900 4
C 0,13 4 3
SO, 0,02 10 3
NH; <0,01 20 4
CH20O <0,01 0,5 2
Benzo (¢ ) Pireno <0,01 1,5-10* 1
éﬂtzecr;?rlmmo grupé (NH 3 . <0,01 i i
Apibendrinimo grupé (NO ; . 0.80 i i

SO ,

28 lentelé - Didziausias koncentracija medziagy MPC akcijy viesai

oro artimiausias kaimas (2 km nuo

statybvietés) su pavojingy véjo greitj (0,5 m / s), pagal tipa

technologijos dirbant su atominiy elektriniy statyba
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CO 0,15 0,13 0,81 0,98 5
NO, 50 0,57 0,22 5,79 0,2
NO 0,41 0,05 0,02 0,47 0,4
CH 0,19 0,04 0,02 0,24 1
C 0,98 <0,01 0,01 1,01 0,15
SO, 0,08 0,05 0,01 0,14 0,5
NHs <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,2
o CH,O - - 0,02 0,02 0,035
z Benzo («) 6
_; Pireno - - 0,01 0,01 1-10
s Apibendrinimo
grupé (NH 3 + |- - - 0,02 1
CH,0)
£ Apibendrinimo
i grupé (NO , . |5,08 0,62 0,23 5,93 1
3 SOy
&
=
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Kaip parodyta 28 lenteléje, su pavojingomis véjo greiCiams, virSijantiems MPC biana
dél medziagy NO , ir sumuojant grupés (NO , + SO ») iSmetamas HCS darbo keliy statybos
masiny ir jo bendras tdris nevirSija ~ 5000 kW.Apribojimai dél motoriniy transporto
priemoniy nereikia, nes jo buvimas tuo paciu metu teisme yra nejmanomas.

Scenos montavimas jrangos, susijusios su didelio kiekio kietyjy atlieky Common
formavimas, paprastai susidedantis i$ pastato ir su buitinémis atliekomis.Rasj ir kiekj atlieky
prognozuojama Siuo metu rodomas 29 lenteléje.

29 lentelé - Rasis ir numeris normalaus atlieky etape
atominés elektrinés statybos

Atlieky tipas 1 reaktorius Reaktoriaus 2
Popierius IS viso: IS viso:
Stiklas. 14500 m, i jy 27000 m, i§ jy
Pakuociy atliekos
Metalas 1000-2000 m nebegali bati nau-{2000-4000 m nebegali bati

Elektroninés atliekos dojami (apatiné riba) naudojami (apatiné riba)
Atlieky padangos
ISeik i$ upot naudoji-
mosi Transpor-
Nuoteky dumblas

Nuosédos betono
Svino akumuliatoriai
UZterStas dirvozemis
Panaudotg alyvg
Liekamasis tirpiklis ir
Geriamojo  ir  zalias|20.000 m */ ménes;j, kaip
vanduo maksimalus

- Nuotekos po gydymo

Apytikré  maksimalus
kiekis 385 tony / mén

atlieky|Apytikré maksimalus atlieky
kiekis 740 tony / mén

730,000 m ® 1,4 milijono m ®

40.000 m 3/ ménesj, kaip
maksimalus

Tikslus skaiCius savybes ir atlieky kiekiais gali bati nustatyta po to, kai AE atrankos,
architektdros projekto Baltarusijos atominiy elektriniy, branduolinés energetikos jrenginiy
tiekéjy, ir tt

Atsizvelgiant | tai, kad statybos laikotarpis truks 6-8 mety, didZiausia metiné gamyba
kietyjy atlieky bus pasiektas link pirmyjy mety pabaigoje ir per antrgjj mety statybos, tada
jis bus létai ir tolygiai mazéjo.

Dél atlieky gali bati suskirstyti j jvairias kategorijas:

- Perdirbty medziaguy: turi bati atskirti ir sukrauti atskirai;

- Biologinés atliekos: turi bati surinkti j atskirg talpykla;

- Elektros ir elektroninés jrangos atlieky;

- Energijos atlieky (atlieky, potencialiai Degus elektrinés, pavyzdziui, popieriaus ir
kartono);

- Medienos atliekos;

- Atlieky patenka | sgvartynus;

- Pavojingos atliekos.

Kietosios atliekos bus apdorojamos naudojant perdirbimo technologijas ir bus saugomi
iki galutinio pasalinimo iS svetainés j sgvartynus ne jrenginio vietos. Rangovas privalo
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pasalinti visas atliekas ir uzterstg dirvoZzemj, todél statant ir turi atlikti batinus darbus,
iSlaikyti uzstatymo plotas ir iSkelties | tvarkingas ir Svarias dirvozemyje.

Pavojingos atliekos bus ruSiuojamos, ir hermetiSkai supakuoti rangovo ir bus
gabenami | sagvartyng pavojingy atlieky saugojimo vietos limitg laminariniam
statybvietéje.Kity pavojingy atlieky chemikaly, tokiy kaip karbonaty ir vandens (ausintuvai,
alyvos, tirpikliai ir kitos cheminés medziagos) taip pat gali bati gaminami statybos metu.Siy
atlieky tdris dabartinés grindy iki zaidimg sunku jvertinti, nes jis priklauso nuo statybos ir
eksploatavimo tipinio vietoje statybos.

Skystos atliekos (jskaitant nuotekas, naftos liku€ius, ir tt) bus naudojamas susieti
tarpinis jy laikymas ir / ar drenazo sistemas.Tiesiogiai iSleisti nuotekas j vandens uztersto
vandens bus grieztai draudziama. Kanalizacijg bus pluduriuoti ir Nerdy atitinkamg poveikj
nuoteky valymo jrenginiuose.Taip pat bus jgyvendintos lietaus vandens surinkimo sistemg.

Objektai yra susigrazinti teritorijg bazine statyti sgvartyny ir karjery. Po laikiny
konstrukcijy jie Demont ir iki iSpirkimo termino atlikty planavimo, numatant nuoteky
gyvenimo pabaigos.Apskritai rajono ekultiviruemoy teritorijoje po jo planavimo baigsite m
dirvoZzemio zemés, galbat trgsy ir paseéliy augalai.

Po darbo karjeruose ir sugadinti Melioracijos mas jy teritorijos j darby jos pasiekimas
gamybai.Siuo tikslu Prod oditsya plang zonoje su upolozheniem $laituose, taikant Dirvos
pavirSiaus ir perkrauti, séjos Zolés.

Dirvozemio paSalintas pastaty vietose statyti, yra saugomi laikinai sgvartyne,
esanCiame netoli pramoniniame rajone, ir yra naudojamas uz sklypo iSvalyma, valymo ir
gerinimo ateityje.

Organizacija veikia linijiniy struktdry (keliai, gelezinkeliai, kanalai techniné
vandentiekis, vamzdynai) numato maksimaly panaudojimo transporto priemoniy démés
Statyba linijiniy struktdry iStrauka.

Disturbed gretimos juostos planuojama, pabarstyti déme i§ anksto-shot pastato
statybos dirvoZemio ir paséjamos Zole.

Statybos atliekos ir nuolauzos yra pasalintas pramonines atliekas.

7.2 sgrasas ir trumpas aprasymas rusiy poveikio AE
aplinkos

Apsvarstykite branduolinio reaktoriaus slégio vandens VVER - 1000, su bendro veik-
smingumo atominiy elektriniy 33%. Pagrindiniai elementai PWR pavaizduota 33. [35]
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33 pav. - komponentai poveikio aplinkai VVER

Mazgai, kurie yra labai svarbls kalbant apie poveikj aplinkai, pazymétos apskritimais
paveikslélyje.Sios svetainés - pagrindiniai $altiniai radioaktyviujy ir neradioakti j cijos kieki,
taip pat pagrindiniai vartotojy kuro ir vandens istekliy.Specialusis ir nteres atstovauti atlieky
saugyklg, kur apdorojimo sistema dujiniy, skystyjy ir kietyjy radioaktyviyjy atlieky Paraso ki
pastatas, kur vandens valymo sistema, hiperbolinis natdralios cirkuliacijos ausinimo bokstai
oro, naudoti upés vandenj.Pagal atitinkamas daliy numeriais, kurie yra kritiSkai del aplinkos
poveikio, skaiCius reiskia cl eduyuschee:

Mazgas 1. Paklausa urano ir vietg panaudoto branduolinio kuro. Padazu uZtaisytg

branduolj reikia apie 80 tony kuro j UO ; forma.Vienas tre¢dalis Quant e i§ (26,7 m) yra
perkrautas per perkrovos.Ciklinis perkrovos nustatomas | etsya kuro ciklg - 12, 18 arba 24
meénesiy.lSsikrovusius praleido tony Pliva tada saugomi atominiy elektriniy panaudoto kuro
baseine.Akti vnost panaudoto branduolinio kuro po i§skyros yra apie ?° spalis Bq.

Mazgas 2 (Zr. 33 pav.)Leistina metiné emisija radioaktyviyjy dujy ir aerozoliy AS
normalizuotas SP AS - 03. Dél VVER reaktoriy, Sios metinés emisijos ribiniy verciy:

- IRG - 6.90 x spalis ** Bq;

- 31| (+ dujos aerozoliy forma) - 1,8 x spalis '° Bq;
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- % Bendras - 7,4 x 10 ° Bq;
-3 Cs-0,9x10°Bq;
-3 Cs-2,0x10° Bq.

Be to, Siame metiniame atominés elektrinés skleidzia apie 2.3 x 10 * Bq ir 3n apie
3.0 x spalis ** Bq.Dujiniy i$metaly kiekio atominiy elektriniy priezastis yra oc tadiau pra-
leidimus nauda per nutekéjimai kuro lazdele ir paspauskite dujiniy skilimo produktai j pir-
minio kontdro Silumos perdavimo Sitel.Sios dujos yra pasalinami i auinimo ir po sootvets t
atitinkamag perdirbimg | aplinkg per filtry jvairové.lr spolzuemye projektai gryninimo siste-
mos, suteikti 99% molekulinio jodo valymas, 99% klirensas organiniy formy jodo, 99,9%
aerozoliy.Emisijos eksperimenty Radioizot greitai sumaisyti su oru koncentracija gali gero-
kai maziau priimtina, net kol jie pasiekia radijo stoties riby.

Mazgas 3. Skystosios radioaktyviosios nuotekos aktyvuota korozijos produktus ir tricio
aktyvumg 4,44 x 10 ° ir 1,12 x 10 ** Bq / metus, keliami reikalavimai.Tagiau daugelis p
eaktorah pasiektas zymiai mazesnis skaicCius iSleidimo nes maziau skaiciy defekty kuro el-
ementy ir maziau nutekéjimo iS pradinés j vidurine.ISmetimai ponia dkostey laikomi mazos
perdirbant pakartotinai didZigjg iSmetamuyjy skysciy.

Mazgas 4. Tikimasi veikla Zemo lygio kietyjy radioaktyviyjy atlieky (jskaitant palaikus
po garinimo skystos atliekos) yra apie 1,96 x 10 ** Bq / metus.

5,6,8-11 ir 13 mazgy. Pagal Siy punkty yra suprantamas ne radioaktyviyjy nuoteky Au
ir nusausinkite vandens jmone.Jie gali bati klasifikuojami taip azom ARR.

1) Pasalinkite likusj vanden;j i$ sistemos $érimo atgal j upe. Sis vanduo yra produkty
valymo upiy vandens, kurj ji buvo atliktas prie$ pradedant juos naudoti jkrauti.

2) vanduo naudojamas jvairiems tikslams, atominiy elektriniy iki 302.800 m * / me-
tus.Dauguma Sio vandens yra naudojama skalbimo, duso ir skirtumus techniniy sistemy
mMYV stoties.

3) Vandens sunaudojimas per garavimo ausinimo bokstai, kad atitikty ausinimo arciau
15.140.000 m * / metus poreikius.Vandens garavimas kiekiais m ozhet sukelti riiko arba le-
do susikaupimo susidarymo vietos mastu Sis poveikis budingas kiekvienam stociy, nau-
dojanciy ausinimo bokstus.

4) likusj vandens ausinimo bokstai, apie 3785 milijony ir daugiau m 3/ metus, grjzta j
upe.Be neistirpusiy kietyjy daleliy, Sis vanduo bus pateikta cheminés ir kalio papildomas
apsaugai nuo korozijos ir uzsiterS§imo j auSinimo bokstg.Paprastai naudojami Siam tikslui
sieros rugsties pagrindu inhibitoriy chromo.

5) naudoto vandens ausinimo bokstai (Zr. 3 ir 4) yra * m apie 19 milijony suma / per
metus ateina nuo upés pati.

Mazgas 7. Jvairis chemijos kalio yra jtraukta j upés vandenj prie§ vanduo bus nau-
dojamas vaikams stoties.Sie chemikalai turi valyti ir demineral cijos, stabilizavimo, kontrolés
pH arba chloro vandens.Jy sumos labai skiriasi skirtingy stociy, priklausomai nuo vandens
kokyb.

Mazgas 12. IS deginant iSkastinj kurg produktai susidaro net atominés m mo sto-
ties.Santykinai mazi SO , NO , CO ir jy junginiai bus sukurtas eksploatuojant atsarginiy
dyzeliniy generatoriy (jie veikia tik uztemdymas ar nelaimingo atsitikimo metu apie 2 val-
andas / mén bandymus) ir remiant pradzios atsarginés katilas naudojamas norint paleisti
stotj arba 6 - 8 gydymo savaites, per degaly.

Minéti parametrai yra susije su elektrinés galingai 1000 MW .Siuolaikinés stotys pajég-
umas iki 1700 MW galios blokas. Per pirmajj akty, mes galime tikétis, kad iStekliai ir iSmet-
ama i$ elektriniy proporcingas srautas. Tais atvejais, kai linijinis priklausomumas imost at-
likty tiksliai, paklaida negali virSyti 20%.

Taigi, operacijos metu ir nutraukiant branduolinés jegainés teritorijos, bus nustatytas
Siy veiksmuy:

14C
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- Siluminés darbu susijusiy ausinimo sistemos AE jrangos (pur8kimo tvenkiniai ir
ausinimo bokstai);

- Chemijos, sukelia cheminiy medziagy naudojimo gamybos linijos, i§ valymo siste-
mos darbo, vandens valymo ir tt proceso;

- Elektromagnetinés, Saltiniai, iS kuriy gali bati VL - 330 kV aukstos jtampos jranga;

- TriukSmo;

- Radiacinés.

7.3 Fizikinés ir cheminés poveikis
7.3.1 Silumos poveikis

Kaip ausintuvas turbiny jégainése i$ Baltarusijos atominés elektrinés tikimasi naudoti
du auSinimo bokstai su kovos su schema vandens srautas ir oro.Angliavandeniliy garavimo
auSinimo bokstas atstovai vlyaet bokstas, kurio viduje purSkiamas vandens konttro ausini-
mo.Jei patenka j oro vandens laSai Updraft ausinami garinant ir E konvekcinio Silumos
perdavimo.Veikia, ausSinimo bokstas | atmosferg per iSleidimo skyriaus (burna) prie boksto
paleistas i$ Siltas ir drégnas s dvasia, kuri sudaro gary ir oro miSinys deglg. AiksteléPoveikis
aplinkai auSinimo bokstai turi daugiausia per £ akel.

Parametrai degiklio aukstis, geometrija, Silumos ir drégmés kiekis nustatomas pagal
auSinimo boksto ir i§ atmosferos virSutinio sluoksnio, atominés elektrinés charakteristikos
parametrus.

PavyzdZiui, PAV etapas Baltarusijos AE suteikti kiekybinj vertinimg, j org iSmetamy
terSaly garavimo ausinimo boksto Niznij Novgorodo AE poveikio mikroklimatui aplinkiniy
vietoviy.

Ant jrenginio nominali elektriné galia nevirSys 1200 MW tikimasi naudoti garavimo
ausinimo bokstg su Projektinés Silumos apkrovos 1,717 Gcal / h, o Siuos parametrus:

a) geometriniy parametry ausinimo boksto:

- IS boksto -170 M aukstis;
- IS boksto burnos skersmuo - 86,8 m,
b) oro susisiekimo tarifas iSmestas pro boksto burng:
- Vasarg - 21,300 m 3/ s;
- Ziemg - 22750 m 3/ s.
g) vidutiniSkai gary ir oro miSinys ne i$ boksto burnos angos:
-Vasarg - 3,6 m/s;
-Ziemg-3,8m/s.

SkaiCiavimai rodo, kad didZiausia vidutiné verté Zzemés Zingsniais specifiniy drégmei ir
temperatiirai iki 0,0129 g / kg kaino svorio ir 0,0133 ° C, atitinkamai, esant 3360-4490 m nuo
auSinimo bokstais piety véjo atstumu.

34 paveikslas rodo apskaiCiuotg savitgjj drégmeés Zingsniais Zemés pasiskirstymg
aplink ausinimo boksto Niznij Novgorodo AE [14].
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34 pav. - pasiskirstymas apskai€iuotas zingsniais specifiniy drégmés

rezultaty analize.
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Tai galima pastebéti, kad lauko vidutinis zemés vertés prieaugio konkreCiu drégmes
geometrija daugiausia lemia daznio véjo kryptis. MaZiausias leSio verté prieaugis konkre-
taus drégmé sudaro iruyutsya ne labiausiai daznai kartojamg véjo kryptis, ty piety ir
pietvakariy véjo kryptis.
Nuo apskaiCiavimais kad iSmetamy Silumos ir drégmés i$ ausinimo boksto Nizhny
Novgorod AE laikomi fiziniy savybiy neturés reikSmingos jtakos jy aplinkos mikroklimata,
nes vidutiné metiné Zemés temperatira bei konkretus oro drégnumas yra nereikSmingas

Gauti iSankstiniai jverciai vidutinémis metinémis vertémis, temperatdros ir konkrecios
drégmeés j pavirSinio sluoksnio atmosferoje ore Zingsniais yra daug mazesni metiniai vidurk-
iai ir interannual kintamumas meteorologiniy elementy NiZnij Novgorodo AE svetainéje re-
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gione. Vidutiné metiné temperatiira §iame regione yra 4,3 c Remiantis tuo galima daryti
iSvadg, kad bokstas negali turéti didelés jtakos mikroklimatui aplinkiniy vietoviy.

Reikéty pazyméti, kad laSelis pernesti, jau nuo neigiamo poveikio teritorijai gali bati
reguliuojami nuo vandentiekio sistemos jrengimo, auSinimo bokstas ypatingg vodou-
lavlivayuschih prietaisus.

Siuo metu, siekiant sumazinti laselis pernesti vodoulavlivayuschie naudoti specialius
jrenginius, siekiant sumazinti laSelis pernesti deSimtis karty.

IS 2005 - 2006 mety VNIIG. B.E.Vedeneeva buvo didelis mpleks j modeliavimo studi-
jas polimeriniy vandens gaudyklémis Ausinimo boksty drékinimo plotas 10000 m ? skirta
sistemos tehvodosnabzhe apie Sela - 2.Tyrimai parodé, kad veiksmingas grindy ir vandens
gaudykliy matmeny laSelio pernesti naudojimas bty sumazintas nuo 0,6% (ne vandens
gaudyklés) iki 0,002% srauto j auSinimo bokstg.Fiksatorius yra jdarbinami iS plastiko Inistyh
arba kampinis elementy tarp j mazdaug 50 mm Sviesos elementy atstumu.

Darbo patirtis darbo sistemy dideliy elektriniy ir branduoliniy jégainiy, kuriy garavimo
auSinimo boksto ir sudeétingy skaiCiavimy atliekama naudojant hidrodinaminis modelis
formavimo parovlazhnostnogo liepsnos i$ ausinimo bokstai kaimynystéje parodé, kad:

- Cirkuliacinis auSinimo sistemg ausinimo bokstai i§ Atsizvelgiant | aplinkos apsaugos
pozilriu yra priimtinas sprendimas;

- Dél auSinimo boksto poveikj aplinkai, i$ esmés, turi parovlazhnostny degiklj;

- Moderniy didelio efektyvumo ausinimo bokstas plastikiniy gaudykliy naudojimas gali
sumazinti laselis skyscio iSneSimo nuo 0,6% (ne vandens gaudyklés) iki 0,002%, ir mazinti
neigiamag poveikj ausinimo bokstai aplinkai iki minimumo;

- Poveikio mikroklimato ausSinimo kiek bokstai reljefas TPP beveik tik pramoniniame
rajone stoties su labai mazas (ne daugiau kaip 150-200 m) uz jos riby;

- Rangovas Silumos ir auSinimo boksto tarSos parovlazhnostnymi anomalijos tem-
peratiiros ir drégmés yra nepilnametis ir pasiekti maksimalius dydzius i§ 6 - 8 ° C (tem-
peratarai iSreiksti) ir 5 - 6% santykinio drégnumo;

- Didziausias intensyvumas nusodinimo podstilyayuschuyu vandens pavirSiaus dél
gravitacinio nusodinimo i$ vandens laseliy, tiesiogiai iSsilieti per iSleidimo skyriuje boksto, o
atmosferoje susidariusiy gary kondensacijos yra ne daugiau kaip 1 - 2 mm / h vasarg ir iki 3
-4 mm / h Ziema, Sios vertybés yra budinga tokiy meteorologiniy reiskiniy kaip "dulksna".

Dél ausinimo boksto, kad Baltarusijos atominés elektrinés skaiCiavimai bus atliekami
architektdros projektavimo etape.

7.3.2 Cheminiy medziagy poveikio

Cheminiai poveikis oro, vandens ir dirvoZzemio gali turéti cheminiai elementai ir jy
junginiai, kurie sudaro emisijas ir iSleidima.

Cheminiai poveikis atmosferoje yra dujiniai ter8alai i$ proceso jrangos darbg, atliekamus
ventiliacijos sistemos ir dumtraukio.

Pagrindinis Saltinis, iS Siy emisijy Siuo metu eksploatuoti atsargine katilas (PPH), kuri
suteikia 85-90% visy metiniy emisijy i$ elektrinés. Per emisijos suma dél nuolatinio moni-
toringo stotyje jdiegta.

Pramonés ir buitinés nuotekos yra valomos ir tinkamas gydymas.|Svalytas ir nuotekos
naudojamos gamybos ciklg, o ne iSmetamos j viesyjy keliy.

Cheminiai poveikis ant Zemés gali atsirasti dél su cheminiy elementy ir junginiy i$ at-
mosferos iskrity.

30 lentelé parodo gedimus ir charakterizavimas jy poveikj aplinkai [12,14-16] Saltinius.
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30 lentelé - saltiniai chemijos poveikio istirpinti nevandeninéje terpéje

Saltinio pavadinimas SalyCio su medziaga Grjztamasis
rySys
1 Gyvenamasis pastatas. Atstatyti Beveik jokio
Blokuoti vandens gélinimo jrenginiy regeneracija poveikio, nes po
vandenj neutralizavimo

Sie vandenys
yra iSleidziami
vandens ausin-
tuvas.Tuo paciu
koncentracijos
druskos van-
dens telkinio
padidéja 1,1%

2 pagrindinio pastato.
Jrenginiy laisvo rezimu

Dempingas riebiai atliekas

Nesielkite kaip
iSvalyti naftos ir
naftos produkty,
ir Trapped
nesvarumus
sudegino

3 Gyvenamasis pastatas.
AusSinimo sistemos ir mechanizmai

Atstatyti ausinimo vandenj

Jokio poveikio,
kaip ir ausinimo
vandens néra
kenksmingy
komponenty

4 dyzelinis generatorius Simtus ntsii

Atstatyti auSinimo vanden;

Jokio  poveikio
buvo atliekami
uzdaroje
ausinimo
kontdro

5CBO

Atstatyti nesubalansuotas
vanduo

Jokio poveikio,
nes Siuose
vandenyse yra
perdirbtos arba
antrinio kontdro
arba atstatomas
po radiacijos
kontrolés

6 CBO

Slivyiz dusai ir specialios
skalbimo

Neturi jtakos,
kaip yra valomi
ir radiacinio
monitoringo

7 Pagalbiniai budéjimo katilas (veiks tik j avarinio|Atstatyti ir patimo plovimo
iSsijungimo)

vanduo, ausSinimo van-
dens nuotékis

Neturi jtakos,
kaip yra valomi
nuo purvo ir
naftos

9 Azoto deguonies augaly

Pakeiciame ausinimo

vandenj

Jokio poveikio,
kaip  vandens
ausinimo at-
liekama uzdaro
ciklo
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Pabaiga 30 lenteléje

Pakait Inv. Nr.
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Saltinio pavadinimas Salycio su medziaga Grjztamasis
rySys
8 Maslomazutodizelnoe Pakeitiame ausSinimo|Neturi jtakos,
ekonomika vanden;, stormwater, |kaip yra valomi
uzterstus naftos, |ir kontrolés
kondensato  Svarios ir
uzterstas naftos
produktais
10 kompresorius pramoninés teritorijos Pakeiiame ausinimo|Jokio poveikio,
vandenj kaip  vandens
ausinimo at-

liekama uzdaro
ciklo

11 SVOK. Remontas meistras-cal

Kol kas néra kenksmingy
iSleidimas

12 Autotransporto Jmoné

X iSkrovimo pramonés
nuotekas nuo automobiliy
plovimas

Neturi
kaip
vandens
perdirbimo
valyklos

jtakos,
valomi

13 SVOK. Desalting CON-MONTAVIMAS, paSerti
Sildymo sistemos, ausinimo sistemos vartotojy grupés
IIAII

Atstatyti  sujungimo  ir
regeneravimo vandens

Beveik
poveikio,
prapttimo
vandens
Clarifier po
nusédimo
dumblo
perdirbamos
HVO ir
perdirbimas
vanden; po
neutralizacijos
iSleidziamos |
aplinkg.Tuo
paciu
koncentracijos
druskos
vandens telkinio
padidéja 1,1%

jokio
nes

Visi 14 pramonés struktdros, kuriy nuolatiné buvimo
darbuotojy

Buitiniy nuoteky

Neturi jtakos,
nes yra visiskai
biologinis
apdorojimas

15 Pramonés puslapj

Lietaus nutekejimo

Neturi  jtakos,
kaip yra valomi
ir grizo j ciklo
HVO

Tikrasis Inv. Nr.

| org iSmetamy terSaly, atvykstanCiy i$ pagrindiniy ir pagalbiniy gamybos jrenginiy,
esancCiy ne jvykio vietoje. Siy iSmetamy dujy kiekis yra cheminiy Zaliavy ir komponenty,

Keit. | Kiekis| Lapas| Dok. | Paras.

Data

1588-I13-0M14

Lapas

138




Pakait Inv. Nr.

Parasas ir data

Tikrasis Inv. Nr.

kurie yra kenksmingi aplinkai.Dauguma Saltiniy veikia paketais, todél metinio bruto emisijos

skai€ius yra nedidelis.

Saltiniai nonradioactive poveikis oro aplinka lenteléje 31.
31 lentelé - chemijos poveikio Saltiniai oro aplinkai

Saltinio pavadinimas

Darbo rezimas

Pagrindiniai iSmetimy
kenksmingi komponentai

1 Paleidimo j darbg
pagalbiniai budéjimo katilas

Avarinis energijos
Saltinis

NO X, SO 2, CO, V>0 5, SUOdZiL{

lieky apdorojimo kom-
pleksas (nauja statyba)

2 Tepalo mazuto Ukys Periodiskai Poros zibalo angliavandeniliai

3 Dyzelinio generatoriaus Periodiskai NO 4 SO 2, co, suodziy

stotis

4 Centralizuoto Periodiskai Mg, suvirinimo aerozolis, abrazyviniy

remonto dirbtuvés metalo dulkés

5 Remonto ir statybos Periodiskai Neorganinés dulkés su SiO , AN kiekiu

jmoné mazesnis kaip 20 daugiau nei 70%, me-
dienos dulkiy, NO 4 SO ,, CO, suodziy

6 Periodiskai NO 4 SO , CO suodziy, alyvos, benzino,

Autotransporto Zibalo, ir pan pora.

Jmoné

7 Savivaldybés Periodiskai CO, NO 4, medzio dulkés, suvirinimo

valdyma ddmai, naftos produkty garai

8 Kietyjy radioaktyviyjy at- Periodiskai CO,, NO 4 SO, N HCI.

7.3.3 Skystieji iSleidimai j aplinka

Techninés nuotekos iSleidziamos i$ stoties, sudarytas is:

- prapatimo cirkuliuojancio vandens tiekimo sistemosy su ausinimo bokstais;

- gleives vandens nuplovimu tinkliniy ir disko filtry ultrafiltracijos ir jtaisymo membrany

(UF])

- koncentrato nuo atvirkstinio osmoso jtaisymo pirmo etapo (AOJ-I)

- neutralizuoty atliekos vandenu i$ neutralizatoriaus cisternos.
Siose skai¢iavimuose atsizvelgti j S$iuos nuotekos, neutralizuojami bake - konverteryje
- plovimo vandenys ASF (1000 mikrony);
- plovimo vandenys ASF (200 mikrony);
- nuotékos nuo rugsties iSplovimo UF];

- nuotekos Sarmais plaunant UF).

Kokybiniai ir kiekybiniai charakteristikos nuotekose parodyta 32 lenteléje [44].
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32 lentelé - sudétis ir turis nuoteky vienos darbo
Baltarusijos atominé elektriné

Nominalus 2322 735 14.6 62.9 2473
debitas, m°/val
Priémimo rezimas Nuolatinis Nuolatinis Periodinis Nuolatinis
Pakabinamos
kietosios dalelés, 12.4 0 9 175.3 11.7
mg/l
MaZas vandens, | £1€émos -27,2 - 30 - 27.1
°C Vasara - 37,7 37.0
Mineralizacija, 679 1513 728 387 697
mg/I
PH 8.25 7.51 7.5 7 8.19
Kalcio. Ca *" (mg 116,74 253,4 65 63.71 119.1
/dm?
Magnio. Mg * 31.96 68.13 19 17.13 32.58
(mg/dm?®
gatg)O- Na ?* (mg / 10.08 35.76 94.89 7.75 11.28
m
Kalio. K +3kiekis 4.66 9.49 2.5 2.5 4.74
(mg/dm?®
18 viso gelezies | 0.06 0.2 0,095 0.05 0,064
kiekis (mg / dm ¥
Mangano.aMn 2 0.02 0.2 0,100 0,098 0,028
y (mg/dm?
Z . . . +
> Allumlnls.gAI 3 0,042 0.2 0453 0.05 0,049
= (mg/dm?
@ . +
g Clnkass. Zn?* (mg 0,026 0,052 0,013 0,013 0,0264
/dm ¥
s Fosfatai. PO , 0,238 0.4 0,103 0,103 0,238
3 (mg/dm?
3 Chloridai CI * (mg / 24.86 68.17 17.18 17.18 25.9
o dm )
c
7
E Lapas
1588-M3-0U4 o
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Pabaiga 32 lenteléje

Sulfatai. SO 4 ** 37.8 229.2 330.9 57.47 45.7

(mg /1)

Bikarbonaty (mg- 428,7 779,1 166 197 432

ekv/dm ¥

Silicio. Si0 s > 14.86 35.8 9.3 9.21 15.3

(mg/dm?

Amonio. NH 0,08 2.26 0.6 0.6 0,161

(mg/dm?

Nitraty. 3 NE * (Mg 0.80 29.79 7.8 7.8 1.88

/dm?

;\I(ijtrit%i. 2 NO ~ (Mg 0,012 0.14 0,074 0,074 0,0177
m

Naftos produktai 0,016 0.02 0,013 0,013 0,0160

Pavirsinio

aktyvumo 0,002 0.01 0.05 0.05 0.0037

medZiagos

7.3.4 Charakteristikos cheminiy spaudai

Jranga vienais iS Baltarusijos atominés elektrinés svetainéje yra periodiSkai daro
poveikj atsizvelgiant | neradioaktiv mas i$metimo ir i$leidimo forma aplinkos $altinis.Siy
iSmetamy dujy kiekis bei iSleidziamieji atsirasti dél technologas ir fiziniy procesy, kurie
vyksta per Sias struktiras pasekmé.Jy zalingas POVEIKIO melas tai, kad Si emisija ir
nuotékoms, kurios cheminiai elementai ir jy junginiai, didziausio kiekio, kurig reglamentuoja
sanitariniy reikalavimy.

Kenksmingy cheminiy komponenty iSmetamy terSaly atominiy elektriniy Saltiniy:

- dulkiy;

- sieros dioksidas (sulfito ragsties anhidridas);
- anglies monoksidas;

- azoto dioksidas;

- amoniako;

- benzenas;

- ksilenas;

- toluenas;

- fenolis;

- Manganas ir jo junginiai;

Lapas
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7.4 ApSvita

- vandenilio fluoridas;

- juoda;

- sieros rugsties garai.

7.4.1 iSmetamy radioaktyviyjy dujy ir aerozoliy stotyje

ISsiskyrimas

radioaktyviyjy dujy

ir aerozoliy tarSos

33 lentelé - kiekiai radioaktyviyjy iSmetimy

ir atlieky valdymo galios
agregatams ka iSmetamg org iS patalpy prieigos zonoje iSleisti j aplinkg per AukStuminiai
ventiliacijos vamzdzio.IS vamzdzio konstrukcija yra skirta PP ir Calc ir titano ant Iéktuvo
katastrofoje.ISmetamuyjy terSaly kontrolés yra testinis ir vtomatizirovannoy radiacinés
kontrolés sistema (ASRTK).
Su veiklos sutrikimy stotyje, po to dar radioaktyviyjy medziagy |j org kosminiy
technologijy, Zzemo lygio radioaktyviyjy izotopy jodo ir aerozoliy j ventiliacijos dujy ir
aerozoliy emisija remti veiksmingu filtruojant iSmetamg org iS patalpy prieigos zonos
aksesuaras pastaty ir statiniy. Keliamoji schemg Galimas suvartojamy radioaktyviyjy dujy ir
aerozoliy atmosferoje paveiksle 35.
Dél atominiy elektriniy Rusijos Federacijoje taikomi apribojimai dél radioaktyviyjy dujy
ir aerozoliy j aplinkg i SG reguliuojamoje SP AS-03 lygj iSleidimo.Produkto radioaktyvaus
radioaktyviyjy inertiniy g pagrindai (IRG) ir aerozoliy atominése elektrinése (su VVER
reaktoriy), Rusija 2005 metais, palyginti su metiniy leidziamy terSaly (KKS) pateikiami SP
AS-03 vertinimo, kiekis nurodytas 33 lenteléje [45].

IRG I-131, | Co-60 | Cs-134 | Cs-137
AE TBq (% nuo MBq (% nuo sm)
sm)
VVER-1000 ir VVER-440

Novovoronezh 110 (16) 1700 (9.4) |350(4.7) 41 (4.6) 140 (7)
Kolos 4,2 (0,6) 134 (0.7) [88(1.2) 0.01 53 (2.7)
Rostovas 0,2 (0,02) 57 (0,3) 0,8 (0,01) [0,2(0,03) |0,1(0,01)
Balakovskaya 0,2 (0,02) 223(1.2) [7,7(0,1) 2.4 (0.3) 7 (0,4)
Kalinino 49 (7) 512 (2.8) |4,1(0,1) 0,7 (0,1) 1,8 (0,1)

reguliuojamos SP AS-03 nepastebéta.

2005, dujy ir aerozoliy iSmetimai iS atominiy elektriniy buvo zemiau LW ir nevirSija
dydzZius, nurodytus SP AS-03.
Bylos virSytg tarSos radionuklidy dieng ir ménesj, didesnis nei kontrolinés lygiy
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35 pav. - subalansuota sistema galimo suvartojimo radioaktyviyjy dujy ir aerozoliy atmosferoje




B3am. uHB. Ne

Moanuck n nata

MHB. Ne noan.

7.4.2 isleidimas radioaktyviyjy medziagy is stoties

Po radiacinés kontrolés davikliy ASRTK kontroliniy rezervuary ir tirti meéginius |
radiocheminiam laboratorijos disbalanso vandens stoties kontroliuojama prieiga (prieigos
sritis), yra atstatomi.Kai reikia vandens stuburo kontrolés tankai Seriami pakartotinai valyma
nuo jy nutekety vanduo perdirbimui.

Subalansuota sistema galimo suvartojimo radioaktyviyjy medzZiagy j hidrosferos per
ilgg veikimo jprastu rezimu galios paveiksle 36.
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36 pav. - gavimas radioaktyviyjy medziagy j su tre¢iosiomis radioaktyviyjy nuoteky isleidima j aplinka
kai vienetas yra vardinrezimu




B3am. uHB. Ne

Moanuck n nata

MHB. Ne noan.

Skysty iSleidziamy | aplinkg ir radionuklidy pavirSiniame vandenyje 2005 metais,
atsizvelgiant | didZiausig leisting biudzeto jvykdymo patvirtinimo (DS) atominiy elektriniy,
parodytos 34 lenteléje [45].

34 lentelé - skyscio turiai iSleidimo ir kvitus radionuklidai

rezervuarai
AE IS iSleidziamo vgndens kiekis, Radionuklidai j vandenj,% SM
m
AJC c peaktopamu Tuna BB3P-1000 n BB3P-440

Novovoronezh 51000 18,9
Kolos 16102 0,01

Tuo atominiy elektriniy nau-
Rostovas o . —

dojami vandens perdirbimo
Balakovskaya 40500 0,4
Kalinino 79097 8,1

Gavimas radioaktyviy medziagy skyscCiy iSleidimo Rusijos atominiy elektriniy buvo
mazesni ir nevirsijo leistino 18,9% visy DS (Novovoronezh AE).

7.5 Radioaktyviyjy atlieky tvarkymas

Pagrindinés problemos turi bati sprendziamos RW:

- Kietyjy atlieky tvarkymas - sumazinti patikimos ir saugios saugojimo apimties pro-

jekto metu;

- Skystyjy atlieky tvarkymas - valymas Skysty atlieky i$ radionuklidy koncentracijos
radionuklidy minimalaus tdrio skysc€io ir perduoti koncentruotas atliekas j forma, tinkama

saugojima;

- Dujiniy atlieky tvarkymas - valymas pries iSleidziant j atmosferg iki kokybe, kuri
atitinka apsaugos kriterijus.
Pagrindiniai gamybos atliekamos funkcijos sistemas atlieky tvarkymo branduolinés
energetikos jégainiy:
- Lokalizacija skystoje terpéje, kurie naudojami augalo darbo yra iSnaudotos, toliau

skysty atlieky.

- leskinio spinduliuotés charakteristikos skyscio iki disbalanso, kuris leidZia jiems bati
laikomas neaktyviu, todeél iSors aplinkos bukle;

- Perdirbimo skystosios atliekos - koncentracija (sumazinti garsa), perpilama j kietoje
fazéje - betonavimo metodas sumaiSant su iSgydomas kompozito, Siuo atveju, cemento
uzpildyti atlieky konteineriai NZK patogiam saugojimui ir transportavimui;

- Atlieky rinkimas, raSiavimas, papildomas apdorojimas (smulkinimas, presavimas,
deginimas degi Zemo lygio radioaktyviosios atliekos) kietyjy radioaktyviyjy atlieky pakuotés
mazo ir vidutinio atlieky konteineriy VKEKK po kuriy kietéjimo kompozitiné (cemento +
LRW) lengvai saugaus sandéliavimo, surinkimo ir pakavimo auksto lygio radioaktyviosios
jlankoje (priemoné reaktoriaus kontrolés) pakuotés parduotuvéje (kapsulés nustatyti jrangos
tvarkingai laikyti didelio TPO);

- Transportas atlieky saugykla, pakrovimo ilgg laikg (50 mety) saugojimo gamykloje

Igsteles;

- Sandéliavimas kiety ir sukietinty radioaktyviyjy atlieky;

Mam. JKon.yu} Jincet | Negok
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- Valymas pasalinti dujiniy ziniasklaidos ir technologinés ir védinimo emisijy kontroliuo-
jama prieiga prie valstybiy, kurios yra saugas Salinimo aplinkos atmosfera.

Pirmiau funkcijas atlieka jmonéje proceso sistemy, esancCiy reaktoriaus pastatuose
pagalbiniy reaktoriaus pastaty patalpose ir tvarkymo bei saugojimo radioaktyviyjy atlieky
pastato (su NYM dedamas j jj HTRO).Apsaugos funkcijos sistemy pladuriuoti eniya RAW
pagrjstas projekto medziagos vienetas.

Klasifikacija kiety ir skysty radioaktyviyjy atlieky laipsnj veiklos ar jonizuojancios spin-
duliuot pagal SP AS-03, OSB kriterijy - 2002 ir Bulgarija - 2000 - 35 lentelé.

35 lentelé - klasifikacija skystuyjy ir kietyjy radioaktyviyjy atlieky
savitasis aktyvumas

Radiacinés .
P mSv / h lygis Savitasis aktyvumas, kBq / kg
Gama Beta Gama
spinduliuojantis | spinduliuojantis spinduliuojantis
Zemo lygio o1 10° 00 0,3 | maziau kovas | maziau vasaris | maziau
10° 102 vasaris 10
Vidutinio o1 0,3 Ao 10 10° - 107 10% - 10° 10 - 10°
Labai daugiau 10 daugiau 10’ | daugiau 10° daugiau 10°

Toliau klasifikacija TPO rekomenduojama SP AS-03, OSB - 2002 ir praktikuojama,
susijusiy su kietyjy atlieky operacija, yra jy klasifikavimo lygiai gama spinduliuotés bent 0,1
m atstumu nuo pavirSiaus:

- Zemo lygio - nuo 1 mSv / h iki 300 mSv / h;

- Tarpinis lygmuo - 0,3 mSv / h iki 10 mSv / h;

- Auksto lygio - daugiau nei 10 mSv / h

Sistemos radioaktyviyjy atlieky yra suprojektuoti taip, kad darbuotojy salytis lygis yra
per teisés aktuose nustatytas ribas sanitariniy standarty visiems projekty rasiy augaly, js-
kaitant techninés priezitros tvarkarasciuose jrangos sistemy, atsizvelgiant j i$ "saugos
kultdros" filosofijg ir ALARA principa.

Sistemos radioaktyviyjy atlieky jrengta radiacijos aptikimo technologija, kontrolés
priemonémis ir procesy valdymo, kontrolés, vertinimo sistemos vientisumg, siekiant kontro-
liuoti terSaly iSmetima j aplinka.

7.5.1 saltiniai atlieky

Pradinis veiksnys tarSos atlieky (atlieky medziagy, jrangos ir Ziniasklaidos) yra
pagrindinis specifiSkumas gamybos procese, bladingas dirbtiniy radionuklidy branduoliy da-
lijimosi reakcijos (kuras) formavimo, todél aktyviy skilimo produkty iSvaizda ir aktyvacijos
reakcija kai kuriy radionuklidy, kurie sudaro pagrindinius komponentus (ausinimo skyscio,
statybinés medziagos) j neutrony spinduliuotés srityje.

Aktyvus skilimo produktai per nutekéjimas darda struktiiry (danga) gali ateiti j pirmine
auSinimo skyscio. Taip pat rasyti upayut dél korozijos konstrukciniy medziagy priemaisy ak-
tyvacijos produkty radionuklidy, kurie yra dalis Siy medziagy, be to, aktyvuota radionuklidy,
kurie yra dalis Silumos skyscio (deguonies, vandenilio, techno logiSka priemaiSos VVE).Ic
aktyvacijos radionuklidy i§ grandinés | pirmagjg uzsiima technologiniy grandiniy (treciadi-
eniais), tarnauja pagrindinio procesg, jskaitant interloop nutekéjimas gali jsiskverbti j antrg
kilpa, uzterSti jrangg, eikite per sandarumg (neorganizuoty nutekéjimas), kontroliniy
prieinamose vietose, todél Véliau jvykis radioaktyviyjy medziagy (RS) ir skysty, kiety ir
dujiniy atlieky.
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Kietosios atliekos, kuriose yra dalis jrangos paimtas i$ tarnybos, filtrai, jrankiai, nau-
dojami, iSeikvotos priemones iSeikvojo, sukietintos atliekos (Zr. toliau).

Skystos atliekos yra nuosédos garintuvas nutekéjimas vandens perdirbimo ir apdoro-
jimo speciali skalbykla, celiuliozés jony mainy dervos ir kiti filtromaterialy, dumblo
rezervuary, grindy kanalizacijg.

Dujinés atliekos susidarys nuo pucia-off jrangos ir dujos ir aerozoliai paliksite Béglys
nesandarios jrangos kontroliuojamg prieigg procesa.

Kokybiniai ir kiekybiniai rodikliai Radiacinés PB sgnaudy, atsirandanciy pazeidimy nuo
kuro apvalkaly j auSinimo vientisuma, plitimas PB technologiniy ir pagalbiniy grandiniy ir
sistemy, skirty atominéms elektrinéms, teikianCiy procesus technologijy aplinkoje, siekiant
iSlaikyti nominaly rezimg ir galutinj vedantj iS aplinkos cikly ir dél to atominés elektrinés
generatoriai atlieky iSsamiai aprasSytas atitinkamuose skirsniuose projektg.

Kai sprendziami su radioaktyviyjy atlieky, turéty bati laikomasi saugos reikalavimy,
kaip nurodyta pagrindiniuose reglamentuose [46-48].

Pagal pagrindiniy technologiniy sistemy radioaktyviyjy atlieky, radioaktyviyjy atlieky
tvarkymo trijy valstybiy sumavimo (skystas, kietas, dujinis), supaprastinta forma gali bati
apibadinta taip:

7.5.2 Kietosios atliekos

Kietosios atliekos susidaro atliekant kontroliuojamus prieigose (vapsvos novnaya
masé kieto susidaranciy atlieky reaktoriaus détuve).Pagrindinés atlieky rasys, jy skaicius ir
aktyvumas, prekiy mokslo, o kiti yra tose hnologicheskih schemuy kieto (ir iSgydyti) radioak-
tyvigsias atliekas atominiy elektriniy (j technologijy projekto dalies).

Kietosios atliekos eiti j pirminio RaSiuoti pagal surinkimo veikla, mazo lygio patalpy -
pagal tipus galimo tolesnio jy apdorojimo yra siun¢iami:

- Zemo lygio radioaktyviosios kietosios atliekos perdirbamos j specialius konteinerius -
] zemo lygio radioaktyviyjy atlieky tvarkymo pastato.Tvarkymo tikslg - kiekiams, siekiant
sumazinti radioaktyviyjy atlieky kiekj.

- Neperdirbti Zemo lygio ir vidutinio lygio - yra supakuoti blgnai, konteineriai ir
transporto konteineriy siunciami | atsisiuntimo svetainés VKEKK (viduje tvarkymag ir
saugojimg atlieky).Jei bdtina, prie§ pakraunant Conte ynery, didelé smulkinto TPO
(atsizvelgiant | pjovimo, iSmontavimo) monesiais max Svietimo lengvai transportuo-
ti.Vidutinio lygio radioaktyviosios kietosios atliekos perkélimo rtiruyutsya parsisiysti
svetainés apsaugos konteineriuose.

- Auksto lygio atlieky, kuriy diapazonas jsitvirtino - praleido aptikimo vienety RU -
siuncCiami j A | HLW HTRO Igsteliy kapsuliy. Jrangos komplektas tvarkingai laikyti auksto
lygio kietyjy radioaktyviyjy atlieky apima jrangg, visiSkai uztikrinancig visy tvarkymo Hlw
procedlry sauguma.

Speciali grupé ir kietyjy atlieky gamyklos urmu yra sukietintos atliekos, kaip kondi-
cionavimas skystyjy aktyviy ziniasklaidos produktas, perdirbimas ir paruoSimas atlieckamas
saugojimo forma gydymo skystyjy radioaktyviyjy atlieky. Procesai skystai aktyvias ziniask-
laidos priskirtus iSgydyti diegiami reaktoriy pastatuose ir tvarkymo ir saugojimo atlieky
pasalinimo.Proje KTY mazgai yra skirti gydyti LRW lauro junginys (cementas + LRW) |
VKEKK, | reaktoriaus pastato junginio pilamas tiesiai ]| VKEKK, pastate atlieky tvarkymo ir
saugojimo - junginys yra pilamas j VKEKK su i$ anksto jrengtoje jmonéje TPO (TPO ne-
perdirbti ir pelenai - j bareliy perdirbtos TPO - j brikety forma - Zr. toliau).
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7.5.3 Skystos atliekos

Valymo gelezies ridos gaminamas garinimo jrenginio pajégumas 6 t / h Kaip re-
zultatas, perdirbimas nutekéty vanduo gaunamas grynas kondensatas, ir vél spolzuemy |
kilpg augaly, ir sutelkti druskos (nuosédos), kuriose LRW. Naudojamos technologijos leidzia
pakartotinai naudoti branduolinés energetikos ciklo iki 95% drenazZo vandenyje.

Dél tarpinio saugojimo ir tolesnio perdirbimo skystyjy radioaktyviyjy atlieky taip siste-
mose:

- Sustojimo nuoseédos ir naudoti sorbentai sistema;

- Oro kondicionavimo ir kietéjimas skystyjy radioaktyviujy atlieky.

Tarpinis sandéliavimas skystyjy radioaktyviyjy atlieky tvarkymo sistemg pateikiama
skystyjy radioaktyviyjy atlieky istraukg ne trumpiau kaip 3 meénesius, siekiant sumazinti
radioaktyvumo dél to, trumpaamziy radionuklidy skilimo lygj.

Skystoms atliekoms vyksta iSgydyti prieS sandéliavimas apima:

- Koncentruotas druskos tirpalas (filtratas) i$ filtry, tirStikliai drenaZzo vandens valymo
jrenginiai reaktoriy pastatai ir vandens valymo kuriant specialy skalbimo saugojimg ir
apdorojimg, atlieky ir skysto koncentrato (nuosédos) i§ garintuvo drenaZo vandens
perdirbimo sistemose Siais pastatais;

- Sorbentai specialios vandens filtravimo sistemos - jony mainy dervos filtro specialios
vandens valymo sistemas;

- Dumblo (laSinamas frakcija) iS drenazo vandens talpyklas.

Norédami gauti iSgydyti produktg, kuris eina iki galutinio pasalinimo, projektas suteikia
sistemos grudinimas skystyjy radioaktyviyjy atlieky. Sistema suteikia galimybe susikaupti
nuosédos, sumaisant jj su cementu ir pakavimo cemento miSinio nuskendo betono apsau-
gos konteineriuose NCS-150-1, 5p (C).

Neveiksnios apsaugos konteineriai, skirti laikinai saugoti radioaktyvigsias atliekas AE
aikSteléje ir véliau vezimo j regioniniy centry ilgalaikiam saugojimui. Per mazai atlieky tech-
nologijy ir technologiniy sprendimy optimizavimas naudoti, prognozuojama suma sukietinty
skystyjy radioaktyviyjy atlieky atominiy elektriniy su VVER-1200 yra ~ 30 m ®/ metus, o tai
yra zymiai mazesnis nei dabartiné Rusijos VVER-1000.

Veikia, branduoliné disbalanso pagamintas vandens nereikia techno logine sistemos
stotj naudoti daugkartinio cikly.Toks vanduo sukelia daugiausia vandens kanalizacijg
Skalbyklos ir duSai yra pasalintas purdkimo tvenkiniy, esanciy prieSais stoties svetainéje.
IStrynimas leidziama nesubalansuotas vandens priemaiSy aktyvioje sienos yra mazesné nei
tarp aktyviy ir neaktyviy Ziniasklaidos (10 HC ir NRS-2000 3 punktu) lygiy.Be to, norminiy
dokumenty Rusijos Federacijos konkrecia riboja paprastyjy akcijy AE (i$ dél skysty nuoteky
iSleidimo veiklos taisykliy limitas - leistinas iSmetimo DS). lkonas enie DS apskai€iuojamas

7.5.4 Aerozolis atlieky

ISmetamuyjy dujy ir aerozoliy susidarymg lydi kai kuriy augaly sistemomis ir del prie
dujinio komponento skysty aktyviy ziniasklaidos iSleidimo eksploatuoti.Dujiniy atlieky atom-
iniy elektriniy nepanaudoti, jy paSalinimas yra perkelta | aplinkg i5 oro iSmetimo atominiy
elektriniy. Kadangi oro dujy emisijos stotys priemaiSomis aktyvias aerozolius ir dujos yra
pagrindinis veiksnys doziy poveikj dél gyventojy AE ir Pb kiekis atominiy elektriniy kiekj yra
grieztai reglamentuojama, skaicCiy ir struktlrg, nuostatus, i§ iSmetamuyjy dujy Salinimo ne
stotyje jvyksta po didelés tarSos radioaktyviyjy priemaiSy . Dizainas turinio priemaisSy
Salinamo oro yra daug mazesnés DOAnas

Pagrindiniai kanalai PriemaiSy PB-dujy atominiy elektriniy:

- Pucia iSjungimo procesg su darbo jrenginiy reaktoriaus pastato ir pagalbiniy pastaty
reaktoriy pastaty procesas;

et
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- Ventiliacijos zonos procesas kontroliuojamas prieigos pastatus UJA ir UKC, at-
mosferoje, kad gali turéti nedidelj kiekj radioaerozoley ar radioaktyviosios dujos,
susidarancio i$ nesandarus jrangos, kurioje yra aktyvi terpé;

Radioaktyviyjy dujy valymo sistema yra skirta sumazinti dujy iSmetima, kurj sukelia
proceso jrangos iSvalyti iki priimtiny riby veiklg.Sistema susideda iS dviejy vienody
keiCiamos tarnautojo sidly Ciaudéti, taip pat viena eiluté atkirimo ceolito filtry.] pagrindinj
upés taris temoje valo pucia-off "Flash garo deaeratoriuje makiazo grandinés j pirmajg
dujas, praputimo su burbuliatoriaus slégio kompensatorius bako iSvalyti organizuojami
vonios nutekéjimo pirminés grandinés, pro vandenilio degimo.Dél aux ogatelnoy darbo te-
ma yra valymo rezervuary pucia off saugojimo vidutinés ugnies, atsarginés cisternos "Svar-
us" kondensato bakas boro turintys drainages.Sistemos yra jrengtos anglies, aerozoliy ir
jodo filtras su dideliu veiksmingesnius valymui.Valymo efektyvumas pucia-off "IRG nustaty-
toje tirio adsorberio, iSankstinis jvertis 20 m * anglies sorbento sorbcijos koeficientai, kuriy
buvo imtasi iki -14 kriptonine, Xenon - 280.

ISsivalymo laipsnis aerozoliy filtry - 0999, apie jodo filtrai: molekulinio jodo - 0,99, ir
organiniy junginiy - 0,9.

Be Siy poveikio marSrutuose atominiy elektriniy maziau reikSmingy likvidavimo
marsrutai dujy atmosferoje yra RV radiogazoaerozoley iSéjimai nuo Uzbekistano Respu-
blikos baseinas su dangtelj, kai degaly gaubty dalys ir radijo chemijos laboratorijai, su vie-
tos "iSmetimo" daiktus | kai kuriy technologijy jgyvendinimo procesai (remontas, perdirbi-
mas), su iSmetamyjy dumy kurg deginanciy jrenginiy.

Be to, per augaly operacijos gali bati sudaryta kaip dideliy gabarity atlieky nenagrinéto
elementy defektais jrangos (garo, voztuvy futliarai, vamzdziy didelio skersmens, ir tt), kurie
negali bati sumalti vietoje ir negali bati supakuotos j bugnus.M esto laikant tokius atlieky ir
jy apdorojimo yra nustatomas pagal individualy ALNO, kiek reikia.Toks stambiagabariCiy
atlieky vezama j saugyklg pagal specialias apsaugos priemones (shrouding Polyethyl enas
plévelé, padengta specialia fiksavimo sprendimus, ir tt)

Jsiurbimo radioaktyviyjy medziagy j aplinkg yra jmanoma.

36 lentelé pateikiama orientaciné informacija apie radioaktyviyjy atlieky, kurios bus
tvarkomi ir saugomi branduoliniy jégainiy. [14]

36 lentelé - skai¢ius TPO ant jvedimui ir tolimesniam tvarkymui
sandéliavimo pastatas su dviem vienetais 00UKS

1 Zemo lygio radioaktyviosios kietosios atliekos

Moanuck n nata

11 Degus Statybos kontroliuoti prieiga 220
(110/110)
1.2 Nedegi Statybos kontroliuoti prieiga 130
suspaudziamas (65/65)
1.3 Metalas Statybos kontroliuoti prieigg 20 50% nuo
(5/15) Slifavimo
14 TEN RO 1,0 50% nuo
(1/-) Slifavimo
15 Filtrai

WHB. Ne noan.
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Pabaiga 36 lenteléje

1.5.1 Nedegi Statybos kontroliuoti prieiga 32 1 kartg per

suspaudZiamas dvejus metus

1.5.2 Degus Statybos kontroliuoti prieigg 36 1 kartg per
dvejus metus

1.5.3  Sukietintos Statybos technologija, val- 9,4

atliekos dymo normalios eksploataci-
jos (NE) ir specialiosios
nuoteky valymo (SKP)
2 Tarpinis-TPO

2.1 Metalas Statybos kontroliuoti prieigg 10 90%

(20/-) perdirbimo

2.2 Kitos atliekos

2.2.1 Degus Statybos kontroliuoti prieigg 23 90%

(11,5/11,5) perdirbimo

2.2.2 Nedegus Statybos kontroliuoti prieigg 54 90%

(54/-) perdirbimo

2.3 Filtrai

2.3.1 Nedegus Statybos kontroliuoti prieigg 75 1 kartg per
gyvenimg (50
mety)

2.3.2 Degus Statybos kontroliuoti prieigg 87 1 kartg per
gyvenimg (50
mety)

2.4 Sukietintos Statybos technologija, val- 25,7

atliekos dymo normalios eksploataci-
jos (NE) ir specialiosios
nuoteky valymo (SKP)
2.5 Sukietintos  at- | Pastatas, apdoroti ir saugoti 16,8
liekos, vandens radioaktyvigsias atliekas
speciali skalbykla
ir deginimo
3 auksto lygio radioaktyviosios kietosios atliekos

3.1 Aktyviosios RO 1,0

zonos detektoriali

3.2 Aptikimo vienetai RO 1,0

Galutinis taris kietyjy atlieky (po perdirbimo ir jai netaikomas iki tolesnio perdirbimo) nevirgija 50 m *

/ g su vieno bloko.

7.5.5 saugojimas kietyjy radioaktyviyjy atlieky

Mobilaus blokas srw sandéliavimo pastatas O0UKS skirtos organizuotu saugojimo
mazo, vidutinio ir auksto lygio kietyjy radioaktyviyjy atlieky. Norédami prieiti ir organizuotu
saugojimo auksto lygio kietyjy radioaktyviyjy atlieky aprapinamos plétros "kovos su
organizuotu saugojimo kietyjy radioaktyviyjy atlieky Il grupé AC efektyvumo jrangai”
"Atommashexport."Zemo ir vidutinio lygio radioaktyviosios kietosios atliekos Igsteliy XP

WHB. Ne noan.

anyatsya HTRO nuskendo betono apsaugos konteineriuose NCS-150-1, 5p.
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Iki Siol, RAW, iSbandytos esancCiy vienety nenukrypstant DYT uz pramoninés zonos
AS, dedami j laikinojo saugojimo sandéliy HTRO. Su i§ paketo VKEKK jvedimas turéjo
galimybe saugoti radioaktyvigsias atliekas stotyje 50 mety.Tai sprendimas "prisidéti", kaip p
ezhimnomu uzsakymo proceso radioaktyviy atlieky ir sumazinti galimg pavojy
radioaktyviyjy atlieky (dél to, aktyvumo mazéjimas deél natdralaus irimo).

7.6 Poveikis ir vertinimas triukSmo poveikio, elektrinio lauko
alyva uzpildytas jranga

7.6.1 Poveikis ir vertinimas triukSmo poveikio

Siekiant jvertinti triukSmo poveikj aplinkai émési Siuos jéjimus:

- Jvertinti triukSmo Saltiniy, kurie rodomi su galios jdiegima, prioritetus;

- Dél pramoninés teritorijos trikumo, ne gamybiniuose pastatuose, darbo vietos pagal
personalo plang, kad triukSmo poveikj atliekamas tik viduje Siy pastaty ir statiniy;

- Per sanitarinéje apsaugos zonoje jokiy gyvenamuyjy ar administraciniy ir gyvenamuyjy
patalpy su nuolat dalyvaujant Zzmonéms, kurie néra augaly darbuotojai (gyventojai) nebuvi-
mas, jvertinti triukSmo poveikj priimta rinkinys GOST 12.1.003-83 - garso slégio ribas dar-
buotojy vietos palydovés dislokuotas ten nuolat arba periodiskai.

Pramoniniy pastaty ir statiniy augaly Saltinis patikimo poveikio personalui priskirty juos
sukasi jrangg (turbina, siurbliy sistemos, dyzeliniai generatoriai, gal jrenginio) ir sumazinti
jranga (BRU ir DOC).

Pastaty ir statiniy VVER -1000, kurioje jis yra pateiktas, sgrasas yra triukSmo Saltinis yra
parodyta 37 lenteléje.

Daugumoje i$ Siy gamybos jrenginiy (punktas 5, 6, 7, 8, 9 ... sgrasas), gamybos procesas
yra visiSkai automatizuotas ir néra nuolatinis sédynés priezilros personalas
susidarimo.Atsizvelgiant j jrangos eksploatavimo jrengti ten SERVICE ivayuschy darbuotojus arba
nesama, ar yra ten kartais ir trumpai (viksrai).

37 lentelé - sgrasas pastaty ir statiniy, kurie yra pateikiami saltiniy
TriukSmo poveikis

Vardas kambarj Vardas jranga ReZimas
1 Gyvenamasis pastatas. | Cirkuliaciniai Nuolat
Reaktoriaus pastatas | Kiti siurbliai Nuolat
(klastojimas)
2 pagrindinio pastato. Turbiny | Turbiny vienetas Nuolat
salé Siurblys vienetai Nuolat
DOC 14/6, 14/3 BRU-K Nuolat
BRU-CH PeriodiSkai
. 3 Gyvenamasis pastatas. PaSary siurblj su elektros varikliu Periodiskai
2 Deaeratoriy Kiti siurbliai Nuolat
S Védinimo jranga Nuolat
3 5 saugojimas kieto radijo ak- | Siurbimo oborudovanie | PeriodiSkai
° tyvaus atlieky | Ventustanovki
(HTRO).Perdirbimas kom- | Paspausti
. pleksas
] 6 Dyzelinis generatorius Dyzelinis generatorius su pagalbine | PeriodiSkai
2 Jégainés jranga
£ {O}*{/OK1} -2.{/1H{2} {/2} Kompresorius Nuolat
= Paslaugy vandens siurbliai "B" Nuolat
7 Obscheblochnaya dyzelinius | Dyzelinis generatorius su pagalbine | PeriodiSkai
5
; Jlner
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| generatorius jégainé Tory | jranga |
Pabaiga 37 lenteléje

8 blokas techninio vandens | Siurblys vienetai Nuolat
tiekimo siurblinés vieneto

numeris 2

9 CPC rankas. Dyzelinas gen- | Dyzelinis generatorius Periodiskai
eratoriaus Tory stotis

Kai pastatai ir statiniai nuolatiniy darbo viety, dirbancio personalo yra specialiy
saugomy teritorijy valdymo plok&Ciy arba kity patalpy, kuriose jrengta garso izoliacijg
sienomis.ApskaicCiuoti garso slégio lygis Siose srityse, teikti izoliacija ir rantee dizainas
atitinka GOST 12.1.003-83 "Darbuotojy saugos standarty sistemos reikalavimus.TriukSmo.
Bendrieji saugos reikalavimai "patalpy escheny kontrolés nevirSija leistinos vertés, pateiktos
38 lenteléje.

Dél kity darbo viety darbuotojai taikomas pirmiau standartg garso slégio lygiy
nuolatiniy darbo viety, o tai yra konservatyvus poziuris, nes laukti darbuotojai yra Siy darbo
viety periodiskai ir trumpai.

38 lentelé - leistinas garso lygis kambariuose
kontrolés laboratorijos

Garso slégio

lygis dB 93/96*) | 79/83 | 70/74 | 63/68 | 58/63 | 55/60 | 52/57 | 50/55 | 49/54

Integruota
garso lygis, 60/65
dBA

* | skaitiklj lenteléje vertés valdymo patalpose, vardiklis - Lab

Kadangi, atsizvelgiant j technine dokumentacijg jrangos, kuri yra triukSmo Saltinis pa-
talpose kelia. 1-3 sgrasas garso slégio lygis yra mazesnis kaip 1 m atstumu nuo Saltinio ne-
turi virSyti verciy, reguliuojami, nuolatiniy darbo viety 12.1.003-83 GOST (zr. 39 lentelé), Sio
standarto j tas patalpas nelaiko patenkinamomis reikalavimus.
iai

39 lentelé - Leistini garso slégio |

Garso slégio lygis dB 99 92 86 83 80 78 76 74

Integruota garso lygis, dBA 85

7.6.2 Poveikis ir vertinimas yra elektros lauku

Elektros jranga, sumontuota pastatuose branduolinés energijos néra kenksmingy
emisijy, trukdziy ir triuk8mo Saltinj.
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Atitinkamo kenksmingo poveikio aplinkai Saltiniai gali bati vir§ 330 kV aukstos jtampos
jranga, kuri apima transformatoriy blokas, rezervas pagalbiniai transformatoriai, automatinis
transformatorius rysys, line reaktoriai.

Pagal higienos normy, gyventojy apsaugg nuo elektros lauko elektros oro linijos 220
kV ir toliau poveikj, tenkina reikalavimus "Elektros kodekso" nereikia.

Tuo pramonés svetainéje Baltarusijos AE suteikia pridétinés 330 kV

- Transformatoriaus skai€ius 1 nuo GIS - 330 kV jtampos;

- IS rezervo pagalbinio transformatoriy skaiciy 1 apie GIS - 330 kV;

- IS rezervo pagalbinio transformatoriy skaiciy 2, paskirstymo sistema - 330 kV;

- Nuo GIS - 330 kV jtampos jungtis prie autotransformatoriaus.

UZtikrinti leistino elektrinio lauko (IF) lanksCiy jungtims (VL 330 kV jtampos)
atliekamas per teisiniy aspekty - tai yra, MinimalUs atstumai pridétinés vielos Zemés, kurie
uztikrins leistino jtampos EP iki 5 kV / m - Zr. lentele 40.

Sédimo laikas j EP darbuotojy koncentracija iki 5 kV / m ir jskaitant darbo dienos metu
néra ribojamas. Galiojantj leidimg gyventi kartas jtampos dél EP 5-20 kV / m zonoje gali bati
apskaiéiuota jtraukiant "Zmogaus oozes darbuotojus apsaugoti nuo salygio su elektros
srityje."

40 lentelé - Maziausias atstumas 330 kV oro laidy iki zemés

Maziausias atstumas elektros linijos j
Apgyvendinimas pridétiniy apmokeéjimo Zeme nominaligja m
jtampos oro linijos, KV
330
Pagal normy Pagal projektg
Be negyvenamose plotas (plotas AE) 7.5 25 (17) *
Tuo magistraliy sankirtoje 8.5 25-17 (10-25)

* Skliaustuose yra maksimaly SAG vertés

B3am. nHB. Ne

Moanuck n garta

WMHB. Ne noan.

Palaikymo pridétinés VL-330 kV lankstas rySiai yra pagaminti i$ cinkuoto metalo. Visi |
moksliniy tyrimy ir lanksti jungtis yra pagaminti su apsaugos nuo zaibo kabelj ir jrengta
vir§jtampiy ribotuvai.Palaikymo virSuje jzemintas.

Remontas ir eksploatacija 330 kV oro linijos turi bati pagal taisykles, kurias parenge
Baltarusijos atominés elektrinés.

Atsizvelgiant | 330 kV skirstomuyjy patalpy dizainas bus naudojamas modelio projektg
330 kV vidaus skirstomyjy su kabo skyrikliai schemg su trimis jungikliais ant dviejy
grandiniy naudojant metalinius portalus.

Skendin€iy skyrikliai GST naudojimas bus sumazinti 48% uzZémimu ory zonoje,
palyginti su tipiSky projektg su ISG paramos skyrikliai.

Aukstis jrenginyje pasirinktas atsizvelgiant | reikiamus matmenis SAE elektros izoli-
acijos ir autobusy sistemy su priimto projekto jlinkis jtampos ir jdiegti kabeliy dézés, saugos
taisykliy remonto metu ir apsaugos darbuotojy nuo elektrinio lauko poveikio tikimybe.

Siekiant apsaugoti darbuotojus nuo elektrinio lauko poveikio su CSG suteikia pastovy
apsauga:

- Skydeliai, jrengti darbo vietas j gnybty déze, diskai, modulinés ir aptvarus;

- VertikalUs ekranas persijungia tarp kaimyniniy lgsteliy, papildomi ekranai jungikliai.

Norédami apsisaugoti nuo elektros Soko jei ji pazeista izoliacija yra pagamintas su
CSG apsauginiu jzeminimo grandine, prie kurios visi laidus jranga.
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Nuo ISG Baltarusijos atominiy elektriniy elektros energijos perdavimo linijy 330kV turi
atitikti reikalavimus atlieky "sanitariniy normy ir taisykliy gyventojy apsaugos nuo elektros
srityje generuoja oro linijy kintamosios srovés daznio poveikj."

7.6.3 Poveikis ir vertinimas alyvos pripildyti jrangos poveikio

Dél Baltarusijos atominés elektrinés dél G turbiny vienety teritorijoje bus jrengta
alyvos pripildyti transformatorius.Tai apima transformatoriy vieneto ZhORTs-417000/750/3,
pagalbinis transformatoriai tipo 2hTRDNS-63000/35, rezervas pagalbiniai transformatoriai
mazgo tipo 2hTRDNS-63000/330 tipa.

Siekiant uzkirsti kelig plitimui naftos ir gaisro atveju Zalg kiekvienam transformatoriy ir
reaktoriy naftos imtuvo plitimu skirtas iki visos sumos aliejaus ir vandens per gaisro
gesinimo su atSaka jteka j voneléje.

Visi transformatoriai ir reaktoriai jrengta automatiné gaisro gesinimo.

Norédami aptarnauti naftos uzpildytg jrangg atominiy elektriniy teikti centralizuotas
alyvos baze, kurioje talpykly laikymo ir perdirbimo naftos siurbliai, valymo ir naftos uti-
lizavimo srityje, naftos filtravimo ir mobiliyjy tarSos mazinimo jrenginiy, talpykly naftai vezti.

8 TVARKYMAS BRANDUOLINIO KURO

IS branduolinio kuro atominiy elektriniy gydymo tikslas yra uztikrinti, kad reaktoriaus
aktyviosios zonos pakankamai kuro iSlaikyti reikiamo lygio galios, panaudoto branduolinio
kuro iS reaktoriaus aktyviosios zonos gavybos ir eksportuoti jg j augaly plotas.

Sandéliavimo ir krovimo branduolinio kuro numato:

— priémimo, saugojimo ir tvarkymo SvieZios (nesvitinamos) branduolinio kuro, jskai-
tant jos perkélimo j reaktoriaus pastato;

— perkrovos Serdies;

— reaktoriaus panaudoto kuro tvarkymg ir saugojimg naudoti (apSvitinti) branduolinio
kuro (PBK);

— veZimas panaudoto branduolinio kuro iS stoties.

Visais darbo perkrovos, transportavimo ir saugojimo etapy branduolinis kuras pateikta
biologinés apsaugos darbuotojai.

Projektas sukdre sistema, grindziamg Siais gaires ir priimtus sprendimus:

— aktyvus regionas susideda iS 163 kuro rinkliy;

— Perkrovos reaktoriaus aktyviosios zonos vyksta kartg per 18 ménesius, pakeisti
mazdaug vienas ketvirtadalis visy kuro rinkliy i§ pagrindiniy - i 41 vnt didZiausia;

— (Laivybos) branduolinis kuras (nuo) reaktorius skyrius pateikiamas per transporto
vartai dél viaduko;

— pristatymas Svieziy kuro rinkliy iS reaktoriaus pastato, perkrovimo reaktoriy ir
panaudoto branduolinio kuro iSveZimas iS reaktoriaus pastato yra pagaminti laisvos eigos
galios;

— 8vieZi kuro rinklés yra pristatomi  stotj su visa sijos kriauklés;

— degaly degaly masina yra speciali programa, pagal apsauginis sluoksnis vandens,
kuris suteikia radiacine sauga;

— iSgauti panaudotg kurg, pagamintg Azoto vandenyje esant 16-20 g/dm3
koncentracija ir maksimali temperattra nuo 50 iki 70 ° C;

— ] degaly nuotékio atliekamas bandymas iSkrautas i$ reaktoriaus kuro rinkliy
procesg, kontroliuoti dydj, sudétj ir savybes Vandens BV,

Be pagal [49] reikalavimus, pradéti naujg kuro saugojimas atliekamas kaip | klaseés, ty
saugyklos dizainas pasalina vandenj galimybe j HST, kuris numatytas pagal Sig priemoniy
rinkinj (pagal salygg 4.1.1 NP-061-05):
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- Sviezia kuras pristatytas iSorés AC geleZinkeliy spetseshelonom pagal i§ anksto
nustatytg grafikg, pagal degaly kiekio reikia normaliam augalo;

- Sviezia kuras, pakuojamas j targ, pristatomy j specialy vagong-60SK garsiakalbis;

- Siuntimas naujg kuro pakrovimo | reaktoriy skyriuje yra pagamintas skirtose
pakuotése viduje konkrecios nedidelio dydzio platformos apkrova: 50 tonuy;

- Panaudotas branduolinis kuras atleidziamas nuo reaktoriaus yra saugomi BV
jsikbrusi reaktoriaus pastato viduje talpykla;

- Pagrindiné veikla degaly uzpylimo degalinése masina padaré;

- Perkrovos iSleistas kasetés pagaminti reaktoriaus supakuoti lentynos saugojimo
baseinas, kur saugojimas atliekamas (laikas ne maziau kaip treji metai veiklos nykimo ir
irimo Silumg) panaudoto kuro eksporto iS gamyklos teritorijoje.

Talpa saugojimo baseinas suteikia saugojimo panaudoto branduolinio kuro desSimt
mety, jskaitant brokuotas kuro rinkliy germopenalah vietg ir galimybé jkelti visg reaktoriaus
Serdj bet atominés elektrinés.

Ausinimo tvenkinys turi keturis padalinius: Trys skyriai saugojimo panaudoto
branduolinio kuro ir konteinerio pakrovimo TC-13 panaudoto branduolinio kuro.

Metodas numato panaudoto branduolinio kuro tiekimo konteinerj TK-13 pasalinimu
veiklos reaktoriaus saléje zenklo paleisti per Sliuzg naudojant transporto mo viadukas.Tuo
suteikia amortizatoriai, kad sumazinti apie yner Conte apkrova, buvo numestas, apkrovy
lygiaverciai apkrovas, kurios atsiranda is i5 9 m auksScio nukristi ant kieto pagrindo.

Per perkrovos reaktorius pasalinimas amZziaus panaudoto kuro i atominés elektrinés
svetaine apklausa léktuvo atkdrimo augaly kuro.PBK gaminamas specialiu gelezinkelio
echelon, susidedancios i$ keliy automobiliy TK-13 konteineriy.

Projektavimo sprendimy pagrindas priimti metine laiku atvykimo transporto pakopy uz
panaudoto branduolinio kuro eksportas. Statyba saugyklos panaudoto branduolinio kuro
atominiy elektriniy néra numatyta.

Sistemos elementai tvarkymui ir saugojimui kuro yra svarbis saugos ir suprojektuoti
laikantis specialiyjy taisykliy ir reglamenty Rusijos Federacijos reikalavimus.

Schema branduolinio kuro tvarkymo pavaizduotas 37 [14].
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9 RADIACINES SAUGOS

9.1 Radiacinés saugos koncepcija

Pagrindinis tikslas radiacinés saugos, atsizvelgiant | NRB-2000, yra visuomenés
sveikatos apsauga, jskaitant personalo nuo zalingo jonizuojanciosios spinduliuotés poveikio
pagal pagrindinius radiacinés saugos standartus ir be nepagrjsty apribojimy naudingy
veiklg naudojant spinduliuote jvairiy sri€iy ekonomikos, mokslo ir medicinoje.

Radiacinés saugos darbuotojy ir gyventojy yra laikomi jvykdytais, jei pagrindinius radi-
acinés saugos (pagrindimas, optimizavimas, normalizavimas) ir radiacinés saugos
reikalavimus nustato Baltarusijos Respublikos jstatymo Sau 5, 1998 Ne 122-P "Radiaciné
sauga" (biuletenis Nacionalinés nedelsiant Respubliki Baltarusija, 1998, Ne 5, 25 punktas),
NRS-2000 ir sanitariniy taisykliy.

Esminé koncepcija radiacinés saugos - uztikrinti visas eksploatacijos sglygas, jskaitant
nelaimingy atsitikimy, radiacijos poveikio lygiai AE pripazino Siuo metu saugus atominiy el-
ektriniy personalo ir gyventojy, gyvenanciy AE regione ir priimtinas atsizvelgiant jterpimg |
aplinkg pasipiktinimas tasko. Leistino apSvitos dél trazheny pagal reglamenty, reglamentuo-
janéiy saugy atominiy elektriniy.

Siuolaikiniy teisés akty, reglamentuojanéiy radiacine sauga, reikalavimai visiskai atitinka
Tarptautiniy pagrindiniy saugos standarty, skirty apsaugoti nuo jonizuojanciosios spinduliuo-
tés ir dél spinduliuotés Saltiniy, naudojamy [50] saugos.Vykdymo i$ pagrindiniy uzdaviniy ra-
diacinés saugos stuburo remiantis radiacinés saugos principais.Apibendrinant, nors supap-
rastinta, Sie principai yra tokie: Praktiné veikla, kuri sukelia arba gali sukelti salytis su radi-
acijos poveikj rezultatas turi bati priimtinas tik tada, jei ji atneSa apSvitinty asmeny ar vieSo-
sios naudos tiek, kiek radiacijos pranasesnis zalos, kurig jis sukelia arba gali sukelti (pvz.,
praktiné veikla turi bati pagrjsta), individuali dozé dél to, kad poveikis ir visy susijusiy prak-
tikos neturi virSyti nurodytos dozés ribas.

9.2 PAGRINDAI kriterijai ir ribos radiacinés saugos

Remiantis Siuolaikinés ND nuostatas, projektas padéjo Siuos santechnikos saugumo
kriterijus (41 lentel):

- Normalios augaly operacijos, pagal NRB-2000, efektyvi dozé darbuotojams neturi
virSyti 20 mSv per metus vidutiniSkai per bet kurj vélesnj penkeriy mety, bet ne daugiau kaip
50 mSv per metus.

- Biologinés apsaugos leistiny radiacijos darbo srityse konstrukcija turi bati apribotas,
reguliuojamoje BZUP - 2002.

Ta6bnuua 41 - PernameHTHbIe YPOBHU 0Oy4YeHUA Npy NPOEKTUPOBAHUU 3aLMUTbI OT
BHewHero nany4yenus (no OCI1-2002)

Kategorija Poveikio trukme Projektinis pajégumas
pazeidziami| Uzduotis patalpy ir teritorijy " | lygiaverté dozé, mSv /
val / metus
asmenys h
Nuolatinés gyvenamosios vie- 1700 6.0
tos personalo patalpos
Personalas . .
Patalpos laikinas buvimas
, 850 12
darbuotojy

MHB. Ne noan.
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In [51,52] yra Sie kriterijai apsaugos priemoniy branduolinei avarijai kad baty iSvengta
atsitiktiniy poveikiy (42 lentelé) atsiradimo atveju:

42 lentelé - Kriterijai apsaugos priemonés

Kriterijus Apsauginés priemonés
Skydliaukés dozés 50 mSv per Skydliaukés blokavimas
pirmas 7 dienas
IS viso efektiné dozé 100 mSv per Pastogé, evakuacija, nukenksmini-
pirmas 7 dienas | mas, apribojant maisto, pieno, van-
dens suvartojimas, stebéti maisto

B3am. uHB. Ne

Moanuck n nata

MHB. Ne noan.

9.3 radiacinés saugos priemoniy PAGRINDAI

Visumine spinduliuotés saugos atominé elektriné teikia struktdriniy ir technologiniy ir
organizaciniy intervencijy kad iS jy neiSsiliety radioaktyviyjy medziagy uz darbuotojy
kontary ir / ar jy lokalizavimo atveju.Be to, del darbuotojy projektiniy sprendiniy orientuota j
maksimaly lengvatos prasiskverbti spinduliuotés srityje ir darbo suvestiné priezitra pramon-
inés zonos AS Visomis transporto risimis siekiant sumaZzinti apSvitg su visais darbuotojais
ar dél sumazéjusio eniya MD vertybes, arba sumazinant poveikio laikas .

Visy pirma, uztikrinti radiacine saugg AE netiesiogiai susijusi su dizaino sprendimus,
kuriais siekiama uztikrinti bendrg saugumg ir patikimumg G| ir kintamosios srovés jrenginiy,
taip pat patikimg nereikalingas Saugos sistemos (avarinio iSjungimo reaktoriaus sistema,
avarinis Silumos, filtras, burbulas prietaisai ir tt) .

Pagrindinés techninés priemonés tiesioginiy radiacinés saugos atominése elektrinése
yra Sie:

- Fizinés Kkliatys galimo plitimo radioaktyviyjy medZzZiagy budu (kuro matrica, kuro
apvalkalo, uzdary sulaikymo ribojimo vozZtuvai, germooobemov sistemos, jskaitant sandari-
ame Kkorpuse sistemg atsizvelgiant j dvigubo betono korpuso forma organizacijoje kontroli-
uoja tarpinio spraga, ir tt sistema) ir spinduliavimo ( biologinés gynybos sistemg, jskaitant
jrangos sieny, sieny, grindy ir kity dizaino elementy, kurie tarnauja kaip dangalais);

- Lokalizacija Saltiniy apSvitos ir apsaugoti darbuotojus, valstybés, normaliomis nau-
dojimo aplinkos, paZeidimy normalios eksploatacijos, projektavimo ir neprojektiniy avarijy;

- Radiacinés kontrolés Saltiniy radiacinj pavojy (Radiacijos lygis, ziniasklaidos ak-
tyvumas, priemaisy kiekio oro erdves, terSaly iSmetimo ir iSleidimo garsiakalbiai ir tt) siste-
ma stebi fiziniy kliGc¢iy statusg;

- Védinimo sistema kontroliuojamy patekimo zonose, remiant reikiamy salygy darbo
vietose, jskaitant teikiant ne nevirsijant leistiny koncentracijy radioaktyviyjy medziagy | pa-
talpos atmosfera;

- Organizacija Salinimo védinimo ir oro patimo iSjungimo procesg su valymo atmosferg
pries jas iSleidziant j ventiliacijos vamzdj;

- Surinkimo, perdirbimo ir saugojimo radioaktyviyjy atlieky spetshranilischah sistema;

Dizaino sprendimai su jrangos, statiniy ir biologinés apsaugos izoliavimo radioak-
tyvumo konstrukcijg, siekiama sumazinti didziausig doze spinduliuotés patalpose, sumazinti
iSmetamy radionuklidy | aplinkg ir visy spinduliuotés parametry priezidrai mazos, kokias
pagrjstai jmanoma padaryti pagal ALARA principa.

Radiacinés saugos AU iSlaikyti kompleksg projekto susitarimus, kurias kontroliuoja AS
administravimo ir jskaitant:

- Pastaty ir patalpy atominiy elektriniy suskirstymas j zonas su skirtingu darbo rezimu
(reguliucjamas zong ir nemokamg prieigg), suskirstymo | kategorijas kontroliuojamas
prieigos jrenginius;
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- Paslaugy organizacija atominése elektrinése ir radiacinés dozimetrijos su apsvitos
kiekvieno darbuotojo, verslo vieta, dél profesinés apS$vitos pavojy fiksavimo;

- Garso nustatymas pritaikytas ALARA taisykles visiems procesams, kurios jgyvendi-
namos atominiy elektriniy;

- Teikti darbuotojus asmeninémis apsaugos priemonémis;

- Sukdrimas ir jgyvendinimas radiacinés saugos darbe, augaly svetainéje ir gretimy
sri¢iy reikalavimus;

- Plany, skirty darbuotojy apsaugai ir visuomenei nelaimingy atsitikimy atveju plétra;

- | mokymo ir perkvalifikavimo radiacinés saugos ir apsaugos sistemos organizavima;

- Kontrolés organizavimas (radiacinio monitoringo, jgyvendinama sistema ARMS) jei
augaly priezidros srityje - Zn, optimalis matmenys, kurie yra nustatyti pagal projekta;

- Periodinis istyrimas darbuotojai.

9.4 M roektnye pagrindai ir pagrindiniai projektavimo metodus, uztikrinan€ius
Radiacinés saugos

Konceptualus poZidris | integruotg sistemg radiacinés saugos dizainas - nuosekliai
jgyvendinti gynybos gylio principu.

Sis strateginis principas apima einanéiy fiziniy kliGi¢iy i$ potencialiai galimo jonizuo-
janciosios spinduliuotés ir / arba radioaktyviyjy medziagy plitimg j aplinkg ir dél techniniy ir
organizaciniy priemoniy, kad jy (klitys) apsaugoti, iSsaugoti savo veiksmingesnius siste-
mos naudojima.l$ projekto principo jgyvendinimas apima atSalimas paskirstymo radioak-
tyviyjy medziagy ir / arba skverbiasi spinduliy normaliai eksploatuojant prevencijg ir
sumazinti radiologinius padarinius nelaimingy atsitikimy.

Fiziniy barjery augaly sistema apima:

- Kliatys, susijusios su G| (kuro matricos kuro elementai (kasetés), kuro apvalkalo ir
uzsandarinti pirmojo kontdro sieng);

- Klia¢iy projektavimo AC (hermetiSki pasienio grandynai dalyvavo pirmuose ciklo
stora tvora izoliavimo Kkliatis, spaudimg elektrinése grandinése, kuriy netiesioginio kontakto
ir bendravimo su sistemomis, iSnaudoti aktyvy laikmena) srityje.

- Multi-imties biologinis apsauga,;

Projektavimo reikalavimai fiziniy augaly kliaCiy apima:

- VirSijimas veiklos ribas Zalos kuro strypy jprastomis eksploatavimo sglygomis;

- Didesnis kaip i$ saugiam reguliariy pazeisty kuro strypy projektavimo avarijy riby;

- VirSijimas projektavimo kintamyjy interloop nutekéjimo (per garo generatoriy,
Silumokaiciai, ausSinimo skyscCiy pirmine granding) ir sumazino iki minimumo (minimaliy
valdomas) kiekius neorganizuoty sandaruma.

- Patikimas susilpnéjo iki priimtino lygio skverbiasi radiacijos daugiakomponentis
biologinés apsaugos.

- Teikti dizaino charakteristikas stiprumo bei vientisumag kliaCiy projektiniy avarijy ir
sudareé projekto vidaus ir iSorés jtakos, jskaitant didZiausio konstrukcinio nuotékio apribose
jgaliojimy;

- Atrankos sprendimai, kurie lemia KliGtis, projektavimas, naudojamos medziagos,
dizainas iStekliai dél laikantis taisykliy ir reglamenty pagrindu, atsizvelgiant j su jsisteigimo ir
veiklos analoginiy ir prototipai, konservatyvus modelis atominés elektrinés eksploatavimo,
analizeé, projektavimas ir neprojektiniy avarijy patirtj;

- Diagnozé klitciy, jskaitant neprereryvny operatyvinés kontrolés nuotékio kuro strypuy,
diagnostikos, stiprumo ir sandarumo pirminés grandinés ir gretimy kilpy apribojimo riby;

- Sudétingy sistemy formavimas, siekiant uztikrinti atitiktj dél veiksmingumo ir tvarumo
fiziniy kliG€iy reikalavimus.

- Kliatys, trukdancios gedimai dél bendro tikslo, jskaitant gaisrus.
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9.5 Loginis radiacinés saugos atominése elektrinése

Jtrauktas | radiacinés saugos principus, iSreikStus konkreCius techninius ir
organizacinius sprendimus, kurie uztikrinty minimaly apSvita personalo, griezZtai laikantis
atveju su proceso rezimg elgesio operacijoje, ir visy profesine darbo parametry privalomos
saugos kultoros aspekty pavaldumo dizainas.

Projektas uZztikrina radiacinés saugos personalo ir visuomenei visy procedary ir
procesy paslauga yra suprojektuoti, jgyvendinti jmonéje, visi gyvavimo ciklai branduolinés
energijos, bet kokiomis eksploatavimo sglygomis: kai tvarkantys Sviezig ir panaudoto
branduolinio kuro (tvarkymas ir sandéliavimas), skirti visy radioaktyviyjy atlieky rasiy
gydymo ir veiklos risys (transportavimas, oro kondicionierius, saugojimas), aptarnavimo
jrenginiai atliekant jy technine priezitrg ir remonto darbus.

Dozé apskaiciavo laukiamg poveikj projekto emisijy regiono gyventojy neturi virSyti
dozeés kvota.

Analizuojant saugumo AES-2006 numatoma apSvita projektuojant ir neprojektiniy
avarijy, nustatyti zony dydj, kuris remiantis apskaiciuoty numatomy radiaciniy pasekmiy
pritraukti apsaugos priemones siekiant uzkirsti kelig numatomg doze galimybe.

Sukaupta patirtis, veikianciy branduolinés energetikos objekty ir visiSkai patvirtina
projektavimo metody ir sprendimy nuoseklumg siekiant uztikrinti radiacine sauga,
branduoliniy jégainiy.

Jrodymas, ji yra viena vidutiné individualiy ir kolektyviniy doziy augaly personalo ir
personalo, dalyvaujancio uz gamykloje darbg 2005 m verté, organizacijos lenteléje iSvardyti
43 [45].

43 lentelé - dozés

B3am. uHB. Ne

Moanuck n nata

Atominés elektrinés su VVER-1000 ir VVER-440
Augaly darbuotojai 2429 6.43 2.65
Novovoronezh Lankymasi 847 1.26 1.49
IS viso 3276 7.69 2.4
Augaly darbuotojai 1594 1.8 1.13
Kolos Lankymdasi 700 0.84 1.2
IS viso 2294 2.64 1.15
Augaly darbuotojai 1118 0,04 0.03
Rostovas Lankymdasi 620 0.09 0.16
IS viso 1738 0.13 0,08
Augaly darbuotojai 2381 1.27 0,53
Balakovskaya Lankymasi 1202 1.13 0.94
IS viso 3583 2.4 0.67
Augaly darbuotojai 2724 1.76 0.64
Kalinino Lankymasi 1612 0.58 0,36
IS viso 4336 2.34 0,54
AE su RBMK-1000
Augaly darbuotojai 4371 13.13 3.01
Kursko Lankymdasi 1432 2.39 1.73
IS viso 5803 15.52 2.7

WHB. Ne noan.

Pabaiga 43 lenteléje

Jner
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Augaly darbuotojai 3691 7.07 1.92
Leningradas Lankymisi 1212 3.85 2.35

IS viso 4903 9.92 2.02

Augaly darbuotojai 3303 8.9 2.7
Smolensko Lankymisi 1249 2.51 1.86

IS viso 4652 11.41 2.45

Atominés elektrinés su VVER tipo AMB-100 AMB-200 ir BN-600

Augaly darbuotojai 1304 0.95 0.7
Beloyarsk Lankymdsi 284 0.25 0.87

IS viso 1588 1.20 0.76

AE su EGP-6

Augaly darbuotojai 509 2.14 4.2
Bilibinskaya Lankymdasi 188 0.4 2.1

IS viso 697 2.54 3.64

B3am. uHB. Ne

Moanuck n nata

MHB. Ne noan.

Bylos atskaitos lygiy virSijimo darbuotojy (cs) jdiegta jmonéje, ir dozé terminas (PD) 20
mSv nustatyta Federalinio jstatymo Rusijos Federacijos "Dél Radiacinés saugos" per
ataskaitinj laikotarpj uzregistravo.

10 AE eksploatavimo nutraukimo
10.1 konceptualus pozilris j eksploatavimo nutraukimo problemos

ISéjimo galia operacijos yra sudétingas uzdavinys, apimantis platy klausimy spektrg,
pradedant nuo branduoliniy elektriniy eksploatavimo nutraukimo iki visiSko jos panaikinimo,
pramonineés teritorijos ir grjzti j savo pradine bukle, tinka naudoti bet kuriuo kitu tikslu, tai
yra, pasalinimo i$ radioaktyviyjy branduoliniy atlieky teritorijoje suformuota operacijos [53-
55].

Ekologiniai padariniai kaip AE eksploatavimo nutraukimo metu ir po regione turéty bati
minimalus.

Radioaktyviosios atliekos, jskaitant radioaktyvigsias kietyjy atlieky (TPO) susidaro
jmonéje veikiant galios normalios eksploatacijos metu technologiniy sistemy perdirbimo ir
valymo skystujy ir dujiniy atlieky (jtvirtino atlieky, filtrai, sorbentai, jony mainy dervos ir tt)
dél remonto darby laikotarpj (proceso jranga, jutikliai, matavimo, jrankiai, apranga ir tt)
kritinése situacijose.

Kai operacija elektrinés gamina radioaktyviyjy skilimo ir aktyvacijos produktai, turintys
99,9% sukaupto branduolinio kuro skilimo produkty lieka panaudoto branduolinio kuro rin-
kliy, kurie yra labai radioaktyvios atliekos.Po laikinojo saugojimo atominiy elektriniy, kuriy
amzius perdirbimui skirto panaudoto kuro vlyaetsya Dep.

Pagal apibrézimg priimto [56], galios Salinimo operacija, - jgyvendinti priemoniy rinkinj,
po branduolinio kuro iSvezimo, kurie neleidZia jos naudoti kaip energijos ir uztikrinant dar-
buotojy saugg ir aplinkg Saltinis procesas.

Nutraukti pirmojo bloko eksploatavimg bus jgyvendinama po projektavimo gyvenimo
savo pagrindine jrangg 60 mety uzbaigimo, jei yra sprendimas pratesti atominiy elektriniy
gyvenima.

Uzdarius galia pagal OPB-88/97 turi bati atlikta iSsamaus tyrimo, jo specialiojo
komiteto, ir dél tyrimo pagrindu nurodé galutinj sprendima.

Siekiant jgyvendinti AE reikalauja i$ anksto plétrg ir koordinavimg, projekto eksploata-
vimo nutraukimo maitinimo bloko su atitinkamomis tarnybomis.

Sis projektas yra atliekamas mazdaug 5 mety iki paslaugy vieneto pabaigos, atsizvel-
giant | preliminariu apklausos apie jos bikle, eksploatavimo nutraukimo reaktoriy Patirtis su
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panaSiomis reaktoriy rezultatus ir turi bati pagrindinis dokumentas, kuriuo atlieka visas
pagrindines eksploatavimo nutraukimo etapai atominés elektrinés.

Iki Sio projekto vystymosi pradzioje, turite atlikti Siuos tyrimus ir taikomajg veikla:

- Moksliniai tyrimai, kaip pasirinkti geriausig variantg eksploatavimo nutraukimo su gal-
imybiy studijos alternatyvy ir techninj pagrindima ir jy redakcija;

- Tikrinimas ir sertifikavimas jrangos ir jrenginiy;

- Analizé radiacijos aplinkg radionuklidy sudéties ausinimo skyscio ir uzterstos jran-
gos;

- Apskaic€iavimas ir eksperimentinis nustatymas jrangos veiklos;

- Vertinimas sumos ir skirstanciy susidaranciy eksploatavimo nutraukimo metu radi-
oaktyviosios atliekos;

- Norminiy dokumenty, reglamentuojancCiy projektavimo darbus eksploatavimo nu-
traukimo plétra;

- Metody, skirty spinduliuotés ir aplinkos apsaugos salygas ir deaktyvavimo ir iSmon-
tavimo procesui;

- Plétros radiacinés saugos ir radiacijos stebéjimo eksploatavimo nutraukimo proceso
sistemg;

- Radiologinis tyrimai, kurti metodus ir matematinius modelius, jvertinti kolektyvinés
dozés darbuotojy apsvitg eksploatavimo nutraukimo metu, nuo dozés norma, atlikti pagrind-
ines technologines operacijas skaiiavimas;

- Moksliniai tyrimai ir plétra metody sukurti darbo sritis, sandarinimo patalpy ir dézés,
kai pasalinti labai uztersta ir aktyvuota struktiras;

- Metody radioaktyviyjy atlieky, atsiradusiy sustabdzius ir sudétingy technologijy sis-
temos valymo, Salinimo, sandéliavimo ir Salinimo radioaktyviyjy atlieky, Zemo lygio atlieky
perkélimas j kategorijos naudojamas be apribojimy;

- Technologiniy priemoniy technologinés jrangos nukenksminimo operacijas, frag-
mentacijos, lydant, tankinimas i§ metalo ir ne radioaktyviyjy atlieky;

- Plétros organizaciniy ir techniniy principy nomenklatiiros specialig jrangg ir speciali-
us jrankius pasalinimo auksto lygio struktdry, sistemy ir dideliy jrangos (reaktoriaus indas,
reaktoriaus vidinés konstrukcinés dalys, garo generatoriai ir tt), jskaitant nutolusiy sistemuy;

- Sandorio technologijos jrangg reaktoriaus iSmontavimas ir reaktoriaus pastato patal-
py plétra;

- Parengti veiksmy plang dél darbuotojy apsaugos ir visuomene apie darbe dél ek-
sploatavimo nutraukimo avarijos atveju ir dél dokumenty rinkinj (instrukcijos) apie personalo
veiksmai, gaminanciy iSmontavimo ypatingais atvejais.

Kuriant projektg eksploatavimo nutraukimo atomine elektrine turi bati naudojamas kaip
Siuo metu turima jégainés personalo, jrangos, transporto priemoniy, apsaugos ir sanitarineés
klidtys.

Tai apima:

- Elektros jranga, Sildymas, nuotekos, vandentiekis, radiacinio monitoringo, sanitarinés
kliatys, sistemy tiekiamo ir Salinamo védinimo sistema su filtrais, valymas, transporto jran-
gos ir kélimo jrenginius;

- Darbuotojai transporto ir technologiniy priemoniy, siekiant uztikrinti visy su branduo-
linio kuro ir radioaktyviyjy reaktoriy svetainése operacijy rezultatus;

- Vonia nukenksminimas radioaktyviyjy jranga ir paruoSimo sistema nukenksminimo
sprendimus;

- Reguliarus surinkimo sistema, koncentracijos, gydymas ir Salinimo skystuyjy ir kietyjy
radioaktyviyjy atlieky tvarkymo sistemy ir laidojimg aerozoliy filtry védinimo sistemuy;

- Dvipusiai radiopoiskovaya ir telefono rysiai;

- Informacija apie reikalavimy sistemoms ir jrangai, eksploatuodamas jrenginj, kuriuo
duomenys yra saugomi branduoliniy jégainiy archyvuose poveikio.
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Norédami atlikti AE energetinio bloko eksploatavimo nutraukimui i$ tarnybos metu jtei-
kimo termino pabaigos su maZiausiomis darbo sgnaudomis projekto turéty bati imtasi po
techniniy sprendimy, taip pat sumazinti spinduliuotés doze darbuotojams:

- Sukurta trumpiausius marsrutus eismo radioaktyviyjy atlieky ir jranga;

- Taken privataus transporto stovas transporto "Dirty" jrangos ir jos komponenty su
Pramoniniy krautuvy pagalba;

- Taikyti apsaugos konteineriy ir jrangos surinkimo, ruasiavimo, pervezimo ir apdoro-
jimo radioaktyvigsias atliekas;

- Jei jrenginius ir sistemas, teikia radioaktyvumo monitoringg vietoje ir per sanitaringje
apsaugos zonoje AE;

- Susitarimas visy pastaty ir statiniy turéty uztikrinti, platinti pagrindinés ir pagalbinés
jrangos, jungiamyjy detaliy ir vamzdziai Priemimo mazgai iSimdami prietaisg nuo veikianti-
ems kélimo jrenginiams, kurie teikia Kélimo ir transportavimo jranga (masSina ar jos dalys)
deél pastatymo vietg zony j antzeminio transporto priemoniy su perkrovos minimumo;

- Teikti remontg ir technine priezitrg ventiliacijos ir recirkuliacijos vienetai;

- Teikia dvipusis telefonas radiopoiskovaya ir atominés elektrinés;

- Yra viety, konteineriai, surinkimo ir Salinimo radioaktyviyjy atlieky;

- Jeigu vieneto rengimo nukenksminimo sprendimy bei nukenksminimo specialiy
transporto priemoniy ir apsaugos konteineriuose ir neSiojamy jrankiy ir jrangos
nukenksminimo;

- Informacija apie dél sistemy ir jrangos poveikj eksploatacijos galios turi bati
nedelsiant registruojami ir dokumentai turi biti saugomi branduoliniy jégainiy archyvuose;

- Galimybé kurti darbo vietas.

- Projektas numato kito iSéjimo galia veiksmo jgyvendinimu:

a) Eliminacija vieneto (galios panaikinimas po laikydami jj i8saugojimui uz ~ 30
mety);
b) vieneto Salinimo.

10.2 EL onkologiniy saugos jrenginys jrasinéja
i$ tarnybos

ISsaugojimas AE suteikia sandarinimo spynos, durys ir liukai visi galios sritys, kuriomis
gali plisti radioaktyviosios medziagos uz kontroliuojamg zong ir uZzkirsti kelig
nesankcionuotam personalo atvykimo j patalpas.

Aplinkos apsaugos skyrius, iSeidamas j pensijg yra numatyta Siomis priemonémis:

- Reaktoriaus sustabdymo, trukdymo branduoline grandinine reakcijg, ir peréjimas nuo
batai Mr Power Pick-up artist likutinés Silumos i$ reaktoriaus aktyviosios zonos ir panaudoto
branduolinio kuro rinkliy, kurie j reaktoriaus saugojimo.Silumos pasalinimo i§ reaktoriaus ir
panaudoto branduolinio kuro nurodyta, kad sistemos veikimas, bet rmalnogo ir avarinio
ausinimo, kuri skirta nuo pasyvaus veikimo blidg;

- ISkrovimas panaudoto branduolinio kuro i$ reaktoriaus;

- Transportas panaudoto branduolinio kuro ir amziaus perdirbti.

Po pasalinimo i$ valdZios seni panaudoto kuro branduolinio pavojaus jame yra visiSkai
pasalinti, ir radiaciné sauga uZztikrinama grieztai laikomasi techniniy standarty, kurie taikomi
prie eksploatacijos nutraukimo atomine elektrine su dieniniy specialios ventiliacijos sistemy
ir specialaus drenazo reikalavimams.

UZdarius pastaty ir statiniy gali apimti Siuos veiksmus:

- ISmontavimo, jei reikia, jos iSjungimag, siysti arba kondicionavimo ir saugojimo arba
tolesniam naudojimui ekonomikoje;

- ISmontavimo statybiniy konstrukcijy, arba siysti juos j kondicionavimo ir saugojimo
arba tolesniam naudojimui ekonomikoje.
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ISmontavimo specialios ventiliacijos sistema ir specialis drenazo turéty bati
atliekamas kaip pagrindinis proceso jrangos eksploatavimo nutraukimui.

Laikymosi priezilra radiacinés saugos standarty etape traukiamoji jéga ir panaikinti ji
pateiké tiek metu su standartinés radiacijos monitoringo sistemg, kuri atlieka duomeny
rinkimo ir apdorojimo parametrus radiacinio monitoringo ir pateikia jj Valdymo pulto pagalba
operacija.

Pagal jo paskyrimas radiacinio monitoringo sistema yra padalyta j keturias tarpusavyje
sistemy:

- Radiacinés proceso kontrolé;

- Radiacinés stebésenos;

- Individualusis monitoringas;

- Aplinkos radiacinio monitoringo branduoliniy jégainiy srityje.

11 radiologijos AL APSAUGOS GYVENTOJU IR APLINKA

11.1 operacija atominiy elektriniy jprastomis eksploatavimo sglygomis ir
pazeidimai normalios eksploatacijos

Sie rezimai yra AE projektas, ir pagal teisés akty reikalavimus $iy rezimy, minimali
garantuota mas radiacijos poveikj gyventojams ir aplinkai.Individualus rizikos riba dirbtiniy
spinduliuotés atskiry visuomenés nariy pagal SRS-99, Bulgarija - 2000 gavo 5 x 10 ™ per
metus.1$ per metus 10 ° lygis apibréZia srityje tikrai priimting rizika.

Per normalus jmonés darbas padarytas veiksmingg doze ribotg gyventojy dalis pagal
NRB-99, Bulgarijoje - 2000 neturéty virSyti 1 mSv per metus vidutiniSkai ribg bet iS eilés 5
metus, bet ne daugiau nei 5 mSv / metus.

Pastaraisiais metais, aukStas saugumo lygis esamy atominiy elektriniy ir beveik
nezymus poveikis gyventojy (maziau nei 10 mSv / metus). Be vaizdo kokybé patvirtinti
pirmiau, duoti kelis sakinius.

Pagal pirmaujanciy ekspertas i$ Strateginiy ir tarptautiniy santykiy instituto (Prancuazi-
ja), Jean-Vincent Brisset [57]: - "Daugelis pasaulio Saliy kreipiasi j branduoline energija,
branduolinés energijos gamybos pajégumy plétros arba iSplésti NIJ sglygas jy veiklai.Taip
yra todél, kad pasaulyje suvartojama iStekliy, kurie lieka t Sia maziau ir maziau.Atominé
energija yra patikimas, palyginti su kitais Saltiniais, ir Kami.Be to, jis naudojamas Léja yra
saugus atsizvelgiant | aplinkos tar§g.Pavyzdziui, JAV vyriausybé paskelbé apie savo ketin-
img parengti atominés energijos mnuyu kaip "zaliyjy" technologijy rasies - jei jie turi pasiekti
mazesnj CO2 izoliuotas cijos, jie turi rasti naujy Svarios energijos Saltiniy.Branduoliné ener-
gija - tai vienas i$ ty Saltiniy. Dabartiné padétis - tai ne branduolinis renesansas, taiau EV
diskutuota apie energijos naudojima.Sis procesas visada buvo kelyje - dél prospekto
otyazhenii Simtmecius, mes sudegé medzio, ir tada mes pradéjome anglj, tada mineralinés
alyvos ir benzino, dabar mes persikélé | urano ir plutonio naudojimo, nes mums reikia
daugiau energijos $altinius, kurie tampa reta ".

Panasy pozitrj iSreiSké direktoré Branduoliniai reaktoriai Rusijos tyrimy centras "Kur-
chatov Institute” Jurijus Semchenkov institutas: - "Ar prisimeni, Bulgarijoje, Kozloduy, 6
blokai stovejo ant upés gu banke.Dabar, tadiau, du j kaire, bet néra jokiy problemuy, ir tai DN
ny visoje Europoje teka.Rusijoje Siandien Saugos apima visas funkcijas ir veiklg bei vieta.
Kitas pavyzdys - Tianwan atominé elektriné yra dél Geltonoji jara, grazus kurorto krantg. Ir
Kinijos esame laimingi, kad jie atsirado atomai mnaya stotis - saugi, Svari, o ne anglis, ne-
reikia gauti, kad izoliuotas lemiamas.Po statybos poveikio vietos gyventojy gyvena
geriausiy meno RON.Su statybos pradzia bus padidinti darbo viety Ulu h skaiciy erably in-
frastruktiros.Socialiniai-ekonominiai parametrai kompensuoti baimes, kurios kyla prie$
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statybos projektg. Beje, kadangi Indijoje, statome blokus stoties "Kudankulam" | graziausiy
viety pieciausio Indijos pusiasalyje ant vandenyno kranto. Ir j pietus - Zinomas dél savo ku-
rorty ir arbata Sri Lankoje. Ir niekas bijo su branduolinés energijos "[58] problemuy.

Dél dozés galios klausimu direktoriaus pavaduotojas branduolinés saugos anksciau
instituto daktaras fizinés ir matematikos moksly Rafael Harutyunyan taré: - "Neéra spindu-
liuotés higienos pasy teritorijos, kurios kasmet pagamina CPS, valstybés prieZiliros institu-
cija - visose provincijose, didZiyjy miesty . visoje Rusijoje, neatsizvelgiant j buvimg ar nebu-
vimg atominiy elektriniy Jie pranesé apie tai, kg dozes gavo gyventojy, ir i5 ko - nuo
medicinos, gamtinio fono, nuo bet kokios apimties projekty, iS ligoniniy, kliniky branduoliniy
jégainiy.Sie skaiiai kasmet skelbiami pagal vyriausiasis sanitarijos gydytojas $alies parasa.
Visa tai galima pamatyti ten, ir akivaizdziai pareigiinas. Sie n pasai naujausia metai, kai jie
uzsiima rimtai, niekas nepasikeité: radiacijos dozeé gyventojams dél terSaly iSleidimo ir iSme-
timo iS atominiy elektriniy goms 10.000 karty mazesnis negu i5 gamtiniy fone arba medicin-
inés apSvitos poveikio.Napo mnyu kad Siandien registruoty zemés isleidziamiems iS atom-
iniy elektriniy, bdtina turéti labai modernig jranga, ir tai nebus lengva - rasti péd-
sakai.Svarbu tai ne skaiCius, kuris yra iSleistas, ir dozé apie torye gauna Zmoniy, - saké ek-
spertas. - Jei i$ naturalaus fone viena dozé, gerai, deSimt milisiverty (mSv) per metus,
atsizvelgiant | branduolinés jégainés atveju tai yra vienas, deSimt mikro sivertas (mSv) per
metus, ir prieS tikstantj ar deSimt tikstanciy karty mazesnis nei obluchaemost i§ gamtiniy
fone.Griezty taisykliy sistemg muasy Salyje yra tai, kad tik sukelia panikg. Rusy liaudies
usheniya ribos, leidZziamos vertés ir lygiai uzsienyje, kaip taisyklé, néra pakaitalas pasiru-
oSe.Kai mes g ovoryat "ribiné poveikio gyventojams", kaip antai 1 mSyv, i§ Atsizvelgiant |
branduolinés energetikos objekty kalbéti apie numerius tikstantj karty mazesne Shih
smigio taske.Zodis "riba", o sgvoka "marza" visuomenés sagmonéje ir instituto suprasti taip,
kad jei asmuo gauna daugiau, tada i$ karto mirSta.Tai ne tas atvejis. Rusijoje, pavyzdziui,
Altajaus ir ke gamtos fone Respublikos dél radono yra beveik 10 mSv Suomijoje - 7,5 mSy,
Belgija - 6.Pagal mokslo zino, kad ne Zmogaus organizme, neturi tokio fono. Bet kokiu atve-
ju, Rusijoje yra apie priezitros institucijy ovokupnost su Epidemiologijos ir gamtiniy istekliy,
kurie savarankiSkai kontroliuoti fong ir skelbia savo duomenis vieSai asmeniui.Galy gale,
yra svetainé, kurioje realiu laiku rodo visus bent i§ gamtinio fono lygj vertybes. Net jei pen-
kios vertés virsijo penkis kartus, tai yra sveikatos rajonas turi ikak vertybes "[59].

11.2 radiaciniy pasekmiy nelaimingy atsitikimy galios agregaty.

11.2.1 Tarptautiné branduoliniy jvykiy skale (INES)

Tarptautiné branduoliniy jvykiy skalé (TATENA ir EBPO / BEA, 2001) buvo sukurta
siekiant palengvinti greitg sgveikg su Ziniasklaida ir visuomene dél jvykio verCiy visy
branduoliniy jrenginiy, susijusiy su civilinés branduolinés pramonés, jskaitant jvykiy tipy
saugos apibrézimg, naudojant radioaktyviyjy Saltiniy ir radioaktyviyjy medziagy vezi-
mu.Pristatome tinkama forma renginj, INES palengvina bendrg supratimg apie incidentus ir
avarijas atominése elektrinése (44 lentelé).Pranesti apie jvykius jvertino 2 lygyje arba
auksciau, taip pat jvykius, kurie traukia Intl unarodny vieSajj interesa.

Jvykius, kurie branduolinés ar radiacinés poveikis klasifikuojamas pagal skale INES,
padalintas | astuonis lygius.Pramonés pokyciai, kurie neapima branduolinés ar radiacines
poveikiui, kurj nustato "i§ masto". Renginio "i§ masto" pavyzdys yra ugnis, jei jis nebuvo
sukelti p diologicheskoy pavojus ir neturéjo jtakos saugumo lygiy.Laukiami Zinynas at-
atsionnye jvykiai susije su INES 0 lygio.

IS penkiy lygiy, kurie buvo atrinkti pagal Off-svetainés poveikio, sunkiausia yra INES 7
lygis.Sis incidentas sukélé didelj paleisti nuodai-polar pagrindiniy medziagy gamykla. Jau
zemo lygio INES 3 yra doze atitinka mazdaug vieng deSimtadalj metinés dozés ribos uz
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gyventojy.Zemiau lygio INES 3 nagrinéjama viduje srityje ir dél gynybos i§samy poveikio
jvykiy poveikj.

Del jvykiy INES 1 lygio (standartinis nuokrypis) j INES 3 lygio (pagrindinis jvykis)
veiksmai civilinés saugos yra privalomi.Nelaimingy atsitikimy be dideliy riby rizika yra klas-
ifikuojamas kaip INES 4 lygio.Sie lygiai yra nustatomi pagal gautg doze kritinés grupés.
Nelaimingy atsitikimy padariniai, manoma, Inés 5 lygio - tai iSmetamas nedidelis ter3aly
kiekis, ir tai turbat bty buve dalinio jvedimo Av Rijn planus, siekiant sumazinti galimag
poveikj sveikatai.INES 6-7 lygiai klasifikuojami kaip nelaimingo atsitikimo, kurio civilinés
saugos veiksmai batini Dima, tvarka vis svarbesnis.Pastarieji lygiai apibadinami per emisi-
jos RadiologiSkai lygiavertj tam tikrg verte terrabekkerelyah Radioisotope jodo-131.

Dauguma jvykiy, apie kurj praneSé esamy atominiy elektriniy visame pasaulyje,
manoma, Zzemiau INES 3.

44 lentelé - Tarptautiné branduoliniy jvykiy skale (INES)
(TATENA ir EBPO / BEA, 2001).

Lygis / Pozymis Gamta Renginiai
INES O Artimiausi | Nukrypimai nuo normaliy eksploatavimo saglygy gali bati klasifikuojami kaip
Renginiai INES 0 lygio, jei tai pateisinama veiklos ribos ir sglygos néra virSijamos ir

baty tinkamai valdomos laikantis atitinkamy procedury. Pavyzdziui:
atsitiktiniy vieng nesékme atsargine sistema aptikta per periodines patikras
ar tyrimus planuojama reaktoriaus sustabdymo ir nedidelis plitimu
uztersimo per kontroliuojamos apimties, be daug jtakos saugos kultdra.

INES 1 Nuokrypis Nenormalu, nukrypimas nuo leidZziamy rGSiy, taciau iSlieka didelé apsauga
gylio.Tai gali bati dél jrangos gedimo, Zmogaus klaida arba proceduriniy
nenuosekli ir gali pasireiksti ribose masto, pavyzdziui, jrenginio
eksploatacijos arba transportavimo radioaktyviyjy medziagy, kuro tvarkymo
ir saugojimo radioaktyviyjy atlieky operacijos.Pavyzdziai: pazeidimg
technologiniy taisykliy arba transportavimo ir nedideliy defekty vamzdynais
per numatoma paslaugy programos taisykles.

INES 2 Incidentas Apima incidentus su didelio gedimo saugumo priemoniy, taciau islieka
pakankama apsauga gylio atlaikyti papildomy nesékmiy.Renginiai, dél
kuriy nevirdijant jstatymy metinés dozés ribos darbuotojo ir / ar jvykio, kuris
veda prie dideli radiacijos srityse, kuriy neapima pagal projekto buvimg, o
tam reikia korekciniy veiksmuy.

B3am. uHB. Ne

Moanuck n nata

INES 3 Pavojingas | ISleidimo radioaktyvumo, kuris veda prie vienos deSimtosios metinés dozés
incidentas ribos mSv apsvitos kritinés gyventojy grupés tvarka. Su tokiu spaudai gali
bati batinos priemonés, skirtos apsaugoti Off-svetainés. On-site jvykiai, ku-
rie veda | radioaktyviojo spinduliavimo doze darbuotojy, kurie vadina dmine
liga ir / arba patiria didelj tarSos pasklidimo. Arba, jei toliau atsisakymas
saugos sistemas gali sudaryti sglygas avarijai.

Sis incidentas buvo Paks Vengrijoje 2003 metais. Atliekant planine tech-
ning priezidrg kuro rinklés buvo nuleistas ant gilaus baseino vandens
apacioje atskiroje valymo jrenginiai. ISaugus projekto jrangos klaidos buvo
sulauzyta konvekcija au8inimo sistema ir kuro rinklés buvo perkaites.Tai
sukélé radioaktyviyjy inertiniy dujy ir nedidelis kiekis jodo reaktoriaus saléje
spaudai. Off-svetainés buvo mazas, radiacijos lygis vietoje arba apylinkése
nevirdijo normalias fonines koncentracijos vertes.Zmonés nebuvo suZeisti,
radiacijos dozé darbuotojai buvo didziausia 10% metinés dozés ribos.

Lentelés tesinys 44

Lygis / Pozymis Gamta jvykiai

INES 4 Atleiskite radiacijos, todél radiacijos dozés kritinés grupés i§ keliy mSv
Nelaimingy atsitikimy | gyventojams. Apsauginiy veiksmy juroje prie teismo poreikis yra mazai
be tikétinas. Vietoje, didelé Zala augalams. Avarija apSvitinti su vienu ar

MHB. Ne noan.
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uz
vieta

didelé rizika,

daugiau darbuotojy, perlaikymas gali sukelti didelés tikimybés mirties.
Tokio jvykio pavyzdys buvo nelaimingas atsitikimas, susijes su Kritinio
parametro, kuris jvyko Japonijoje branduolinio kuro gamykloje Tokkamure
1999 metais. Trys darbuotojai buvo pereoblucheny, i$§ kuriy du mire veliau
dél dozés gavimo. Gamykla buvo jsikiirusi miesto, kuris véliau buvo
evakuoti ir gyventojai taip pat patariama apsaugoti save.Plonos pastato
sienos ir urano konteinerio nebuvo apsaugoti aplinkg nuo radiacijos.
Didziausia dozé yra uz valstybés riby asmuo buvo 16 mSv.

INES 5
Su

Off-svetainés

rizikos avarija

Radioaktyviyjy medziagy iSleidimas (kiekiais RadiologiSkai prilygstanti
simto takstandiy terabecquerels jodo-131). Si laida gali sukelti dalinj jvesti
atsakomasias priemones pagal avarinius planus, siekiant sumazinti galimg
poveikj sveikatai. Renginiai svetainéje sukelti sunkius augaly. Si avarija gal
apimti didzigja esme, didele avarijg, susijusig su kritinio parametro arba
didelés ugnies ir didziulées sprogimo su dideliu kiekiu radioaktyvumo per
augalo isleidimo.

1979 avarija Three Mile Island atominés elektrinés JAV buvo 5 lygio
renginys masto INES. Avarija prasidéjo, nes | reaktoriaus sistemos
nuotékio. Avarinio ausinimo reaktoriaus automatikai jtraukiami, taciau bu-
VO nutrauktas operatorius yra neteisinga. Tai sukélé perkaitimg ir dalinj
tirpsta pagrindas. Nepaisant sunkios zalos reaktoriaus aktyviosios zonos,
reaktoriaus, vezanciy spaudimg ir iSvengti kontaymet spaudai isliko.
Aplinkos poveikis buvo nedidelis.

6 INES sunkiy avarijy

Radioaktyviyjy medziagy iSleidimas (kiekiais lygiaverCiy deSimtys
tikstandiy terabecquerels jodo-131). Si laida yra tikétina, kad galy jvedant
atsakomujy priemoniy, kurias teikia vietos avarinius planus apriboti rimty
sveikatos pasekmiy. Tik vienas lygis INES 6 avarija kada nors nutiko. Tai
buvo Soviety Sajungos (dabar Rusija) 1957 ne perdirbimo gamyklg netoli
Kishtim  mieste.Buvo  susprogdintas  rezervuarg, kuriame labai
radioaktyvioms skystas atliekas is radioaktyviyjy medZiagy
iSleidimo.Poveikiai sveikatai buvo tik atsakomuyjy priemoniy, pavyzdZiui,
gyventojy evakuacija.

INES
avarijos

7

didelés

Emisijos didelés frakcijos radioaktyviyjy medziagy dideléje jmonéje (pvz. |
branduolinj reaktoriy). Tai paprastai turéty apimti trumpalaikius ir ilgai
iSliekanciy radioaktyviy skilimo produkty misinys (kiekiais Radiologiskai,
atitinkan€io daugiau kaip deSimtys tdkstanCiy terabekereley jodo-131).
Toks pavieSinimas sukelti tmy poveikj sveikatai ir iSlikes poveikis sveikatai
dideliuose plotuose, galbat turi jtakos daugiau nei vienoje Salyje, ir ilgalaikiy
pasekmiy aplinkai galimybe.

Tik vienu atveju INES 7 lygio yra nelaimingas atsitikimas 1986 Cernobylio
atominés elektrinés Soviety Sajungoje (dabartinéje Ukrainos). Reaktorius
buvo sunaikinta sprogimo, po apSvietimo grafito, kuris yra naudojamas,
kaip tarpininkés reaktoriaus dizainas. Tai sukélé didelj radioaktyviyjy
medziagy | aplinkg. Keli veiklos elektrinés ir asmenims, dalyvaujantiems
likviduojant, miré nuo Zaizdy, kaip nelaimingo atsitikimo arba tiesiogiai i$
radiacijos sukelty padariniy sveikatai rezultatas. Plotas 30 km iSskirtiné zo-
na aplink reaktoriaus buvo jvesta, ir mazdaug 135.000 Zzmoniy buvo
evakuoti.

11.2.2 Nuoroda sunkus Neprojektiniy avarijy

et

1588-113-O14 168

Mam. JKon.yu

Jlver

Nepok| Moan. Oata




Pagal su euru, (Tomas 2 1 skyrius saugos reikalavimai (1 dalis) reikalavimus AE pro-
jektas bus laikomas iSsamiai neprojektiniy (rimtas) nelaimingy atsitikimy klausimg.] AE pro-
jekto bus iSsamiai iSanalizavo prieZastis ir pasekmes modelio 4:

- Nelaimingo atsitikimo, kai pirminés grandinés Silumos izoliavimo taris atsiranda
vezéjas.Ir visi saugos sistemos veikia tinkamai, ir veikia AANII pakuote yra pazeidimy;

- Problema su sinchroniniu pirmojo kontlro SilumneSio nutekéjimas ir kai kuriy
reaktoriaus avarinio ausinimo sistemos gedimo;

- Stoties uztemdymas avarija ir nesugeba pradéti trys skubios dyzeliai apsaugos
sistemas per pirmajg dieng;

- Problema su nutekéjimo pirmojo konttro Silumnesio prie antrinés grandineés.

I3 visy keturiy rasiy DEL parodeé, kad skaudziausias pasekmes, kalbant apie radiacijos
Zalg gali atsirasti dél treéiojo tipo analizés rezultatus. Siuo atveju, kadangi dél augaly ir
END etsya auSinimo galia.Tai veda prie didelés zalos dél kuro p nuodai, bet iSlaiko savo
apsauginj vokg antspaudg.Po balsavimo 7 - TATENA lygis masto (4 lentelé 2) tokia avarija
yra penktojo lygio sunkiyjy VMI.Batent tokiy avarijy jvyksta didziausias galimas visy rasiy
iSmetamy terSaly cezio - 137, o bendras iSsiskyrimo greitis yra apie 80 karty didesnis nei
PNPP. Radioaktyviyjy medziagy avarijos iSleidimo jau tesiasi apie dieng.

ISsami FOR AE nuoroda - 2006 atlikti [60]. T jis pagrindinis tikslas uztikrinti saugumag
atominése elektrinése yra pasiekti ir iSlaikyti saugig blseng atominiy elektriniy (Servere
nelaimingy atsitikimy Seifas valstybé) jvyko didelé avarija, ne véliau kaip per vieng savaite
nuo avarijos pradzios.Norédami tai padaryti, taikomos Sios sglygos:

- Fragmentai branduolys yra ant kietosios fazés, o jo temperatira yra stabilus arba
mazeéja;

- Pasildykite Serdies nuolauzy suteikiancio atlikti iki galutinio Silumos kriaukle, iS nuo-
lauzy konfiglracija yra, kad $ansai. gerokai mazesnis uz 1;

- Apribojanciy tario slegis yra toks mazas, kad praradus izoliavimo kriterijaus atveju
yra patenkinti apribojimai radiologiniy pasekmiy visuomenei;

- Sustabdyta i$ skilimo produkty izoliavimo erdvéje.

Siekiant uZztikrinti vientisumg ir spaudimas kiauto konstrukcija su sunkiyjy projektg
numatyta:

- Apsauga nuo ankstyvo zalg vidinis izoliavimo;

- Prevencija pabaigoje nesuveikus ribojimo tinkamomis priemonémis, kaip antai:

- Teikti Silumos ir lokalizacijos rapslava jstrige iSskyrus tiesioginj poveikj lydalo
izoliavimo, fondai, betono reaktoriaus ertme;

- Siekiant iSvengti potencialiai pavojingy koncentracijy vandenilio kaupimosi.

Pradiné nuoroda jvykis taip:

- PlySimas pagrindinio cirkuliacijos vamzdyny DN 850 prie jéjimo j reaktoriaus auSini-
mo pasibaigus dvipusis;

- Kintamosios srovés energijos nuostoliai, todél nefunkciniai aktyviosios saugos siste-
mos ilgg laikotarpj daugiau kaip 24 valandas, nesugebéjimas pradéti visuose dyzeliniuose -

i generatoriai, avarinio elektros energijos is baterijos.
S Dinamika sunkus UZ lenteléje 45.
=
&
5
§ 45 lentelé - sunkios periferiniy arterijy liga plétra
Renginys | Laikas | Komentuoti
5
; Jlner
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Atotrtkis MTC DN 850 prie jéjimo | reaktoriy. P

kintamosios srovés energijos nuostoliy 0.0 ai Pirminis jvykis

ISjungti viskg RCP. Sistemos iSjungimas mes Jvedimas nesékmés: visa AC el-

makiazas ir praputimo.Ant enie jsk BRU-K | 0.0 ai ektrinés nuostoliai, jskaitant visus

draudimas dyzeliniai generatoriai

Mirti 1.9su Po de jjungdami jrenginj su 1,9 atidéti

Pradedant GE-1 RAAS 8.0 Sumazinti pirminés grandinés spau-
dimg Zemiau 5,9 MPa

Bégimas vietoje 30.0 ai Po I8sijungia patikimg elektros
energijos tiekimo sekcija su 30
sekundziy vélavimg

Operacija GE - 2 RAAS 120.0 ai | Sumazinti pirminés grandinés iki 1,5
MPa slégio, ir j GE plitimo LAG - 2

ISkirpti Azoto vandenj is |KV - 1 EVC 144,0 iki | Sumazinti kuro GE EVC su 1,2 m
lygio

Pagrindinis kondensacijos barboteris Sildy- | 3600,0 Antrosios grandinés grandinés |

tuvas SESD su pirmajg parametrus Zemiau par-
ametrai

ISkirpti Azoto vandenj i§ GE - 2 30.0h ISeikvojimas boro vandenyje

Pradéti vandenilio gamybai AZ dél oksidacijos | 44,6 h Kuro strypas T> 1000 ° C

Sunaikinimas AZ ir sunaikinty pajamy | 47,7 h

pagrindiniy medziagy ir UVC j VKEKK pradzia

Skverbtis paramos tinklo VKEKK ir pristatymo | 51,0 h T parama tinklelis> 1500 ° C

daliy AZ dél reaktoriaus indo dugno

Reaktoriaus laivo sunaikinimg ir lydalo pradzia | 52,0 h Korpusai T> 1500 ° C

iSvezimo HRM

Siekiant sumazinti sunkiy sunkiy avarijy valdymg dél Siy sistemy poveikj:
- Pasalinti Silumg i$ izoliavimo (purkstuvy sistema) sistema;

- Avarinis ir planuojama iSjungti ausinimas pirminés grandinés;

- Stebint vandenilio Salinimo ir greitosios pagalbos koncentracijg sistema;
- Rinkti ir auSinimo iSlydyto branduolys ne reaktoriaus sistema.

Tikslai pasiekti, kai saugumo duomenys pateikiami lenteléje 46

46 lentelé - Rezultatas saugumo valdant UZ

Saugos sistema

Darbo laiko trukmeé

Pasiekiamas tikslas

Avarinis Salinimas visoje nelaimingo | Teikti vandenilio sprogimas
Vandenilis atsitikimo

- Apsauga nuo ankstyvo sutramdymo
Pasyvus Silumos Salinimo sistema pries pereinant j| - Teikti Silumos paSalinimg i$

Sistema akumuliacinés talpos antrojo etapo

sudeétingg etapa

izoliavimo ir kuro

po reaktoriaus nai- | - 18 saugaus buklés AE (SASS)
kinimo  ir  avarijos | pasiekimas
Rinkti ir auSinimo iSlydytg branduolj siste- | peréjimo prie ekstra- | - Teikti lokalizuota Silumos ir lydyti
ma korporalinés etape spagstais
- Stop dalijimosi produkty izoliavimo
vietos
praéjus trims dienoms | - 1S saugaus biklés AE (SASS)
po avarijos pradzios pasiekimas

Purskimo sistema
Avarinés ir planuojama iSjungti auSinimas
pirminés grandinés

- Mazinant slégj talpykloje tdrio

- Teikti Silumos paSalinimg s
izoliavimo ir kuro

- Prevencija pabaigoje nesuveikus
ribojimo

11.2.3 radiacijos pasekmiy
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Apskaiciavimo iSorés ir vidaus poveikio, atsizvelgiant j [61] platinimo rezultatai parode,
kad:

- Tik esant sunkiausia avarijos - uz treciojo tipo - jums gali tekti prieglobstj (namuose)
populiacijas j 6 km nuo poZilriu pédsaky produkcijos gamyklos teritorijoje.Batina pazymeti,
kad &ia apskritai Sio labai mazai tikétina, tipo jvykis, nes vienu metu iSjungti visy trijy
nepriklausomy ir integrable sistemy saugumo yra beveik nieko tikra.Dél kity Var
GALIMYBIY prieglaudos gyventojy, reglamentuojanciy iSmetamuyjy terSaly debesis
laikotarpj paprastai nereikia.

- Jodo profilaktikos poreikis gali bati ne ilgiau kaip 12 kilometry atstumu nuo atominiy
elektriniy palei trasa debesys ir tik vaikams ir nés€ioms moterims bendrojo gyventojy -
papildomai 6 kilometry nuo jégainés zonoje. Privalomas visoms tokios priemonés yra tik per
ne daugiau kaip 4 km atstumu nuo elektrinés dél debesy iSleidimo takas ir tik tre€iojo tipo
neprojektiniy avarijy spinduliu.

- Tik del Sios klasés nepakankamumas gali paprasyti laikinai evakuoti 2 - 3 ménesiy
vaikams ir nésCioms moterims, iS kuriy ne daugiau kaip 4,7 km atstumu nuo gamyklos
teritorijoje.

- 30 km dél debesy takas augaly gali bati jvestas apribojimas uzterSty vietiniy
produkty vartojimo (pienas, darZovés), remiantis galiojan€ia vidaus Svitinimg skydliaukés
pagrindu.Taciau Sis apsvitos dél to, kad maisto tiekimo grandine (pvz., dirvozemio - Zolé -
Pienas - Zzmonés) tipo gali gauti jodo - 131, kuris kelis ménesius T skyla.Taigi po 2-3
meénesiy pristabdyti produkty yra p adiatsionno nekenksmingas.

- Tik treciojo tipo gali bati Siek tiek radiacijos dozei Ziemkenciy padidéjimas, todél mes
galime tikétis derliaus mazeéjimui keliais procentais. Tokiu atveju, jums gali prireikti specialiy
priemoniy, kaip apsaugoti s melziamy karviy bandg per 5 - 7 km nuo gamyklos (perdavimo
iSvalyti kanalg).

llgiau - iki 1 mety - apriboti "purvinas" maistas gaminamas Salia atominés elektrinés ir
cezio sgnaudos - 137, Mo, gali bati nustatomi tik 11 km zonoje aplink elektrine palei trasa
debesy.Sis apribojimas galimas tik uZ trediojo tipo. Bet kelio plotis, kaip parodyta AET
atlikta analizé remiantis meteorologiniy, geologiniy ir kity funkcijy dél AE rajone, ne daugiau
kaip 4 km, kad Zemés uzterStumas gali bati tik labai maza dalis Zemeés Ukio naudmeny, kuri
patenka j 30 km zonoje aplink elektrine.

Per tg patj plotg poZeminio visy neprojektiniy avarijy tipy gali bati laikoma gana
saugus - spinduliavimui pédsakas yra siauras, tada pateko | poZeminius sluoksnius galima
tik labai mazi radionuklidy. Nuo tada atskiesti vandens slugsojimo gylis nnymi Saltiniy, taigi
pavirSius vandens - spyruoklés, upeliy, rezervuarai - nebus smarkiai uzterstas.

Net jei jus gerti vandenj be paruoSiamojo apdorojimo atviro vandens gali padidinti
doze ne daugiau kaip 6% leidziamo terminas jodo - 131, o cezio kiekis - 137 bus tris kartus
maziau nei leidZziamos vertés geriamajame vandenyje.

Reikia taip pat saké, kad per 5 - 7 km nuo gelezZinkelio stoties avarijos 2 ir 3 tipai, gali
atsirasti kai apie augalijos ir gyviny poveikio. Taciau pokyciai yra jmanoma tik maza - iki 20
km - Svetainés ir, svarbiausia, per kelerius metus, jie subalansuotas gamtiniy procesy
gamtoje.

Tyrimai visi variantai avarijos jégainéje, jskaitant arbatos ir blogiausiu rodo, kad néra
rimto pavojaus paCiam tvarka augaly vietg srityje nekyla gyventojy.Visi avarijy scenarijai
pateikti aiSkig sekg veiksmy pateikiamos neo b Sary prevenciniy ir apsaugos priemoniy
priemimo pasekmes.Svarbu, kad visi avarijy scenarijai RA ssmatrivalis realiame pasaulyje
iSsiskleidimo vietoje stoties.

11.2.4 Radiacinés stebésenos. Bendrosios nuostatos
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Pagal galiojanCias taisykles ir reglamentus visose darbo vietose, kur gamybos
procesas gali lydéti aplinkos uZterS§imo radioaktyviosiomis medziagomis ir oru, ir
operatyvinio Stabo ant pramoninés veiklos pobudzio gali bati veikiami jonizuojanciosios
spinduliuotés, radiacijos stebésena turéty bati atliekama per radiacinés nés saugumo
laikymasi.Norédami tai padaryti, branduolinés radiacijos monitoringo sistemg (RMS)
sistema.

SRK yra:

- Siekiant uztikrinti radiacine saugg i§ aptarnaujan€io personalo ir gyventojuy,
gyvenanciy branduolinés jégainés srityje;

- Gerinti atominiy elektriniy, nes ankstyvam nukrypstama nuo jprastos veiklos proceso
jrangos patikimuma;

- Kontroliuoti, kaip laikomasi taisykliy ir nuostaty, radiacinés saugos visose gyvavimo
ciklo stadijose AE eksploatacijos, priezitros ir eksploatavimo nutraukimo.

IBS sudaro automatinio radiacijos stebéjimo sistema (ginklus), parkas neSiojamy prie-
taisy, vietos stacionards prietaisai, laboratoriné jranga ir prietaisai tvarkymo ir tirti méginius,
kuriy buvo imtasi.

Radiacinés monitoringas vykdomas jmonéje normalios eksploatacijos metu, pazei-
dimy normalios eksploatacijos, projektavimo ir neprojektiniy avarijy, taip pat per skubiy
priemoniy apsaugoti darbuotojus ir visuomene.

Dirbant jprastu rezimu ARMS teikia informacijg apie branduolinei spinduliuotei
apibadinanciy parametry blseng ir patvirtina, kad jie nevirSija nustatyty ribas jprastu rezi-
mu. Sie parametrai yra $ie:

- Sandarumas Apsauginiy barjery;

- Veiklos aerozoliy emisija ir skystomis nuotekomis;

- Spinduliuotés situacija galios srityse;

- Tarsa patalpy, transporto priemoniy ir personalo radioaktyviosiomis medziagomis;

- Individualios dozés personalui;

- Radionuklidy aplinkoje koncentracija;

- Pozicijy visuomenei.

Jei normaly ARMS sutrikimy atskleidzia parametrus, kurie virSijo normalios eksploat-
acijos ribos ir stebi di Namiki jas pakeisti.Remiantis analizés metu gauta informacija
vyrabatyv ayutsya ir jgyvendinamos organizacinés ir techninés priemonés, skirtos pasalinti
pazeidimus ir uzkirsti kelig eskalavimg sutrikimo ex pluatatsii ir projektiniy avarijy.Jei reikia,
GINKLAI suteikia kontrolés sistema normaly VSD signaly jtakg technologijy sistema,
siekiant uzkirsti kelig radioaktyviyjy medziagy iSmetimg j aplinka.

Projektiniy avarijy GINKLAI nustato parametrus, kurie vir§ijo saugy ribg ir, jei reikia,
iSduoda kontroline saugos sistemy generavimo valdymo signalai poveikj energetikos sis-
temy saugumg, siekiant uzkirsti kelig radioaktyviyjy ve medziagy iSmetimg |
aplinkg.GINKLAI apskaiciavo, kad radioaktyviyjy medziagy j aplinkg atliekant kiekvieng bar-
jera, vertinimy ir prognoziy apie radiacijos bstanovku valdzios ir aplinkai, jvertinti radiacijos
dozés la persona ir visuomenei suma.Dél Remdamasi gauta informacija ir pagaminti
osusches t vlyayutsya organizacines ir technines priemones, siekiant pasalinti projektiniy
avarijy pasekmes.Pasibaigus Siy jvykiy metu GINKLAI teikia ntrol per laikymosi ir radiacinés
saugos srityje.

Tuo neprojektiniy avarijy GINKLAI atskleidzia parametrus, kurie virSijo saugy ribg ir
suteikia informacija, reikalingg siekiant jgyvendinti tam tikras Sio plano avariniy apsaugos
darbuotojai Leningrado AE-2 ir gyventojy.

Kai vartojamas skubios pagalbos veiksmy plano apsaugos ARMS stebi, ar laikomasi
taisykliy ir nuostaty, radiacinés saugos operacijy elgesio avarijos padarinius ir jvertinti
iISsamumg ir kokybe jvertinti atliktg darba.
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Atsizvelgiant j keliy lygiy saugumo priemoné, skirta AE paprastosios kanalai GINKLAI
turi hierarchine ir funkcinis savarankiSkumas filosofija.Tai suteikia galimybe sutaupyti ir
naudoti informacijg ne keliy lygiy matavimo kanalg. Kuo mazesnis lygis, tuo mazesnis in-
formacijos kiekis, bet labiau patikimas jo gavimo dienos. Remiantis reikalavimy echeniya
uztikrinti branduoline sauga, ginklais pabréZziamos kelios parametry, kontrolés, iS kuriy
gaminamas visais rezimais, jskaitant daugiau apie ektnye atsitiktinio numeriy.Sie par-
ametrai yra valdoma keliy imymi visiSkai nepriklausomy matavimo kanalus.

GINKLAI susideda i$ Siy posistemiy:

- Radiacinés Procesy valdymas (ASRTK);

- Radiacinés stebésenos jrenginiy ir pramonés jmonés (ASRKP);

- Radiacinés stebésena neplatinimo radioaktyviojo uzterStumo (ASKRZ);

- Radiacinés stebésenos (ASRDK);

- Aplinkos radiacinio monitoringo (ginklai).

12 SANTRAUKA

Tinkamumas branduolinés energetikos Salies vystymuisi, nes j Siuos veiksnius:

- Zemas saves kuro istekliai;

- Reikia diversifikuoti energijos ir pakeitimas importuojamo iSkastinio gamtiniy iStekliy -
dujy ir naftos;

- Gebeéjimas kurti ilgalaikius tiekimo branduolinio kuro ir sumazinti priklausomai dél
nuolatinio tiekimo importuojamy gamtiniy dujy poreikj;

- Sumazinti elektros energijos, pagamintos i$ elektros tinkly iSlaidas galimybé;

- Pertekliniy elektros energijos eksporto galimybé savo pertekliy.

Jtraukimas | energijos balanso Baltarusijos Respublikos branduolinio kuro padidins
ekonomikos ir energetikos sauguma Salyje, Siose srityse:

- pakeisti daug energijos importo
(Iki 5,0 milijony tony naftos ekvivalento per metus) ir kei€iasi, nuo naudojamo kuro ir ener-
gijos balanso Salies struktira;

- branduolinis kuras yra kelis kartus pigiau nei ekologiski, ne paslaugy teikéjo Salyje
monopolija, yra galimas pirkimas skirtingose Salyse;

- branduolinés energijos dalj energijos balanse jvedimas sumazins gamybos
sgnaudas tinklo elektros energijai, mazinant kuro sgnaudas;

- operacija atominiy elektriniy yra daug maziau priklausoma nuo pasitlos ir svyravimy
degaly kainy, nei dél iSkastinio kuro sto€iy testinuma.

Be to, mazinant iSkastinio kuro naudojimg (gamtinés dujos) dél eksploatuoti atomine
elektrine bus sumazinti Silthamio efektg sukelian€iy dujy iSmetimg 7 — 10 milijony tony, o tai
leis Baltarusija gaus ekonominés naudos, susijusios su Kioto protokolo pasiraSymo Jung-
tiniy Tauty bendrosios Tauty bendroji klimato kaitos konvencija dél gruodis 11, 1997

Moksliniai tyrimai ir Zvalgymas elemento parinkimo ir svetainés patikrinimu dél Balta-
rusijos atominés elektrinés plokStumoje statybos darbai prasidéjo 90-yjy praéjusio
Simtmecio.Remiantis gautais rezultatais, laikantis techniniy reglamenty reikalavimus, upés
omendatsy TATENA buvo atrinkti perspektyviausius daikty AE: Bykhovsky ir Shklovsky-
Gorki j Mogiliavo sritis ir Ostrovetskiy j Gardino regione.

Siuose per 2005-2008 metus kiekis buvo Zvalgymo vietos parinkimo dél atominiy el-
ektriniy statybos. Sio darbo rezultatai buvo aptarti su specialistais dalyvaujant TATENA ir
surengé tarptautine kompetencijg Ukrainos ir Rusijos. Lyginamojo vertinimo rezultatai rodo:
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- Del visy trijy platformy, draudzianciy konkurencingumg skatinancCius veiksnius (ty
veiksnius / salygas, kurios neleidzZia vietg branduolinés elektrinés pagal norminiy doku-
menty reikalavimus) Nr.

- Iki Krasnopolyanskaya ir Kukshinovskoy svetainiy gali padidinti suffosion-karstinés
procesus, kurie yra sudétingas Skulpttra veiksnys ir reikalauja tolimesnio tyrimo.Inzinerijos
ir geologiniy ir hidrogeologiniy sglygy svetainéje Kukshinovskoy kompleksas (prigimtinés
teisés patalyné dirvoZzemiai jvairios sudéties ir savybiy, vandens prieinamumo pagal slégio
pjezometrinis lygj, kuris yra nustatytas arti pavirSiaus iki 1,8 m) logika. Kai nepalankis veik-
sniai gali bati pasalinti / kompensuoti jiems tinkamus techninius sprendimus;

- Iki veiksniy, kurie yra batini derinant Ostrovetskaya svetainéje turi per Krasnopolyan-
skaya ir Kukshinovskoy pranasuma.

Pagrindiniai privalumai branduolinés energijos, palyginti su tradiciniais energijos tech-
nologijas yra:

- Siltnamio efektg sukeliangiy dujy ir pavojingy cheminiy medziagy trakumas;

- Ne radioaktyviyjy medziagy iSleidimo jprastomis augaly operacijos (tik galiojanCiy
iSmetamuyjy tersaly kvoty, radioaktyviosios atliekos lokalizuotas, koncentruota ir dempingo),
o elektriné radioaktyviosios atliekos esancius pelenus (gamtiniai radionuklidai kalis, uranas,
toris bei jy skilimo produktai) dalyvauja biologinis gyvavimo ciklas;

- Mazas poveikis Zaliavy sgnaudy elektros energijos iSlaidomis.

Branduolinés energetikos plétrg vystési pozitriai ] saugumo augaly veiklos, kuri buvo
pagrindiné priezastis, dél gamykloje avarijos: 1979 avarija Three Mile Island atominés el-
ektrinés JAV buvo 5 lygio renginys INES skale, ir 1986 m Cernobylio atominés elektrinés
elektriné Soviety Sagjungos (7 lygis). Todél tarptautiné bendruomené pavyko suformuluoti
pagrindinius principus TATENA saugos reikalavimus ir Europoje yskih elektros energijos
gamintojai (EUR), taikomos Siuolaikiniy reaktoriy augaly.

Jis parodé, kad tinkamo dizaino naudojimo ribos Siuo metu naudojamas reaktoriy sis-
temy Il + kartos turi aukstg patikimumo:

- Numatoma daznis sunkus pagrindiniy Zalos <1x10 ® / reaktorius metuy;

- Rimto spaudai radioaktyvumo i§ gamyklos daznis <1x10 " / reaktorius metais.

Pasiekti patikimumo projektus laikytis visuotinai pripaZinty rizikos vertés 1x10 ©

Tai rodo, kad Sie AE saugai reikSmeés pasiekti projektavimo sprendimy TATENA
saugos principy ir pagrindiniy saugos funkcijy jvedimo.Jy jgyvendinimas atominiy elektriniy
projekty, i$ aktyviyjy ir pasyviyjy saugos sistemy derinys, sumazinti "Zmogiskojo faktoriaus"
uztikrinti patikimg veikimg jrenginius.

Si knyga apima PAV Radiacijos ir branduolinés saugos projektas "AE-2006"
koncepcijos pagrindus, pareiSké bendrg tikslg uZztikrinti radiacine saugg, branduoliniy
jégainiy. Trumpas apraSymas pagrindinio inzinerijos, organizaciniai iStekliai ir veikla,
elgsena, kuri suteikia radiacine saugg, branduoliniy jégainiy. Knygoje pateikiama
informacija apie dizaino ribas ir projektavimo kriterijus, kurie turi bati teikiamos kuriant
atomines elektrines.

2 Parodyta, kaip augaly dizaing principais ir kriterijais ir reikalavimais MAGAE eury
S realizavimo, uztikrinti saugy elektrinése. Apie tmechaetsya, kad su AE svarby vaidmenj
3 jgyvendinant iSduoti jvykiy valdymui, visy pirma:
« - Nukrypimy nuo jprastos veiklos prevencija;
- Valdymas nukrypstama nuo jprastos veiklos;

o - Apsauga nuo pradiniy jvykiy ir projektiniy avarijy;
g - Valdymas neprojektiniy avarijy;
3 - Planavimo veikla, siekiant apsaugoti darbuotojus ir plaCigjg visuomene nelaimingy
§ atsitikimy atveju.
2 Siekiant jgyvendinti dizaino ribas radiacijos ir branduolinés saugos augaly dizainas

suteikia pakankamg derinys pasyvios ir aktyvios saugos sistemas.Dabartiniame projekte
g
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yra skiriamas didelis démesys nuosavybé VNU T E savisaugos.|gimta saugumas G] turi
bati iSreiksti gebéjimg uzkirsti kelig inicijuoti renginius ir nelaimingy atsitikimy plétra, jy
padariniams apriboti be personalo, energijos ir pagalba dalyvavimo technologijy e ilgo
laiko.Sj kartg turéty bati naudojamas darbuotojams jvertinti situacijg ir imtis taisomujy
veiksmy. Nekilnojamasis turtas su vidaus amozaschischennosti reaktoriaus turéty bati
nukreiptas | santdrumo energijos ir samoglushenie, slégio ribojimo ir temperatira
reaktoriuje, kaitinimo sparta, apréptis mazinant slégj pirminés grandinés ir tarifo, kiek kuro
pazeidimo, iSsaugodama reaktoriaus korpusg jvyko didelé avarija vientisumg pabaiga.

AprasSyta Sioje knygoje, medZiaga rodo, kad Siuolaikinés Rusijos atominiy elektriniy
projektai ir eskizinis projektas "AE-2006" atitikty naujus saugos reikalavimus atominiy
elektriniy:

- Su neprojektiniy avarijy turéty bati uztikrintas sumazinti avarijy, sergantiems sunkiu
aktyviosios zonos paZzZeidimo pasekmes, siekiant apsaugoti gyventojus, apskaiCiuota
spindulys avarinei evakuacijai, ir ilgalaikio persikélimo neturéty virSyti 800m, panaikinant
avarinei evakuacijai, ir ilgai-mo gyventojy tikrinami iS poreikj.] zong, kurioje galima jvesti
apsaugos priemoniy, skirty visuomenei po ankstyvame etape avarijos uzbaigimo, neturi
virSyti 3 km (jodo profilaktika, pastogé, ir tt) spindulys;

- Tai apskaiCiuota vidutiné projekto verté (Iikesc€iai) yra kaupiamasis, ty visoms veiklos
valstybiy i§ viso (galia operacija, automobiliy stovéjimo aikstelé rezimas) ir visi vidaus,
iSorés ir intrasite Saltinis (pradéti) renginiai (TL), virSijus ribines vertes projekto atsitiktinio
iSleidimo (SAW) tikimybeé turi bati mazesnis nei 1,0 x 10 ~ iki vieneriy mety veiklos galios;

- Metinis iSmetimas skysty radionuklidy j aplinkg normalios eksploatacijos metu ir
pazeidimy normalios eksploatacijos (iSskyrus tritj), neturéty virdyti 10 GBq;

- Metiné aerozoliy iSmetimas inertiniy dujy j aplinkg normalios eksploatacijos metu ir
pazeidimy normalios eksploatacijos neturi virSyti 40 TBq;

- Metiné emisija iS aerozoliy ir jodo izotopai | aplinkg normalios eksploatacijos ir
pazeidimy esant normalioms eksploatacijos sglygoms neturi virdyti 0,8 GBq;

- ISleidimo Cs-137 j aplinkg per sunkus avarijos tirpimg kuro neturéty virSyti 10 TBq.

| pageidaujamg ribos pasiekimas patikimai jgyvendinti techninius reglamentus Balta-
rusijos Respublikos reikalavimus.
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