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Сорок лет работы в ядерной области показали , 
что промышленность способна обеспечить проек-
тирование, эксплуатацию и поддержание в исправ-
ности я д е р н ы х установок всех типов. Б ы л накоп-
лен значительный опыт по проведению различного 
рода операций в опасных для человека условиях , 
таких к а к осуществление ремонтных работ в ава-
рийных ситуациях, м о д и ф и к а ц и я оборудования , 
капитальный ремонт установок после аварий, де-
монтаж н е к о т о р ы х установок или приведение их 
в состояние готовности. 

Такой большой опыт в сочетании с теоретичес-
к и м и исследованиями дает возможность прове-
дения в б у д у щ е м без о с о б ы х трудностей и ненуж-
ного риска работ по снятию с эксплуатации или 
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деления по снятию с эксплуатации ядерных установок 
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техническому обслуживанию остановленных уста-
н о в о к в течение ряда лет. 

Не преуменьшая роли и важности накоплен-
ной информации, а также качества используемо-
го оборудования , необходимо тем не менее обра-
тить внимание на н е с к о л ь к о вопросов : 
• В настоящее в р е м я еще нет условий для раз-
работки общих правил (в р а м к а х промышленно-
сти) по ф о р м у л и р о в а н и ю п о р я д к а проведения ра-
бот для к а ж д о г о типа установок , несмотря на то, 
что демонтаж определенных больших установок 
(энергетических реакторов и з аводов ) после окон-
чательного завершения их эксплуатации может 
быть использован для оценки качества имеющихся 
средств, инструментов и оборудования . 

• Уже осуществленные операции показывают, что 
должны быть созданы и разработаны более подхо-
дящие методы. 

Резка первичного контура установки G-1 в 
Маркуле, которая была закрыта в 1975 г. и бу-
дет сниматься с эксплуатации в 1986 г. 
(Предоставлено: КАЭ Франции.) 
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Снятие с эксплуатации 

ходами. • ды. а именно: 
• Добиться лучшего понимания процесса определе-
ния стоимости демонтажа, что позволит усовершен-

на оудущее должны включать следующие неоохо- установок. 
димые мероприятия: • Ограничить дозы облучения персонала за счет 
• Выполнение программы ^исследований и разра- совершенствования организации и планирования 
ооток, которые помогли оы принять определен- ра.бот. 
ные используемые в настоящее время методы, • Разработать программы снятия с эксплуатации 
или создать новые методы, отвечающие требова- различных видов ядерных установок — реакторов, 
ни'ям демонтажа. установок топливного цикла, лабораторий и т.д., 
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ния их надежности с точки зрения безопасности, • Обеспечить руководство программой исследова-

т . .. , v , , s ,, 7 ь глч; v — Гт-г~ с —г • 1 с т t • 

пример, в атт ции ядерных установок В настоящее время за-
ГШ анировано, что установь ;и ядерного топливного 

• Ч. . . . , 
тветствующс 

па; i , v i i , ) , x v . . 

:й структуры и Bbiflt riAinte ба« л С till С 

кла, лаборатории и экеш 
хейнового типа должны 

'риментальные реакторы 

ижя с эксплуатации. Это 
С J K C i L l V i l •ации с цель 

xтребований). 
•иных да ктуется соображениями 

срытии установки) и фак 

экономического харак-

| Us. л . . Xl . РяРилгм е л 

реакторов 

Шпаипшт 

1 л, ус"5 
Для реакторов других 

"о контура и бетонной 

типов и определенных 

защиты) возможен 2-ой 

Смятие с эксплуатации реакторов в о Франции 

Название Тип Мощность (МВт) экс- Завершв- Снятие с эксплуатации Принятый или пла-
установки реактора ацию нив экс- нируемый этап 

плуатации 

ZOE HWR 0 1977 2 
EL-2 HWR 2,2 (твпл.1 1965 1968 2 
EL-3 HWR 18 (тепп.) 1979 1985 2 
EL-4 HWR 70 (эл.) . 'С-*11 Не запланировано 
G-1 GCR 46 (тепл.) 1975 1386 2 
G-2 GCR 40 (эл.) 1980 1990 2 
G-3 GCR 40 (эл.) 1984 1995 2 
Цезарь GCR 0 1974 1978 3 
Пегги MTR-LW 0 1975 1977 3 
Пегас MTR-LW 35 {тепп,) 1975 1978 3 
Нереида MTR-LW 0,5 (тепп.) 1982 1986 3 
Тритон MTR-LW 6,5 (тепл.) 1982 1986 3 
Минерва MTR-LW 1 (тепл.) 1977 3 
Шинон-1 GCR 80 (эл.) 1980 1 
Шинон-2 GCR 230 (эл.) Не запланировано 

HWR — тяжело водный реактор MTR-LW — реактор для испытания материалов, легководный 
GCR — газоохлаждаемый реактор 

(Предоставлено: КАЗ Франции.) 
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гие с эксплуатации 

этап снятия с эксплуатации. Общий демонтаж уста-
новки может быть отложен с целью снижения уров-
ня активности за счет радиоактивного распада. 

Исследования и разработки 

Исследования и разработки во Франции прово-
дятся по общей тематике и следующим отдельным 
проблемам: 
• Оценка, безопасности ядерных установок на ста-
дам окончательного закрытия и во время снятия 
с эксплуатации. 
• Оборудование и м ; л с дистанционным 
управлением; роботе 

• Инструменты и методы резки материалов. 
• Дезактивация и обработка отходов. 
• Переработка радиоактивных отходов. 

Оценка безопасности 

жа снятия ядерных установок 
с •уются оценкой потенциальной 
I* )Статочной активности 
Щ эблема является цент-
рг ммы исследований и 
F амых исследований — 
л: лов отложения затряз-
НС 1 н во время эксплуатации 
и 1 I -: " радиоактивности в ме-
та [ентах и защитных бетонных 
ю ров. 

рамма нацелена на разработку 
м .ния для проведения измерений 
Ш-хии и средств для отбора образцов. Сюда отно-

сится оборудование для 
чтобы обнаружить и нами 
ти и определить уровни и 
мо для определения уст 
водить работы, и обеснеч 
для прогнозирования м 
активными отходами. 

Проблема длительного старения структур, обра-
зующих барьеры безопасности, и оборудования — 
другая область исследований. В данном случае ста-
вится задача — оценить условия , 
радиоактивности внутри остановив! 
и определить допустимые периоды 
окончательным ее демонтажем. 

Часть программы посвящена ис 
испытаниям надежности (с точки 
ности) методов демонтажа и дезак: 
б о т к и ПТУГЧТПВ Ркущ ОТНОСИТСЯ беЗуП^Нл ilFtu«v-
н рументов, таких, например, как 
электронные резаки. 

тедовашй и разработок связан 
с новых установок, которые 
позволили оы оолегчить демонтаж. 

Робототехника и системы с дистанционным 
управлением 

Исследования и pi свя-
и т ;ию устр 1 грез 
б 1 г. • , даты, дгн •>• • . , :НИЯ 
Р с 1 инструм- , ч гг ран-
CI • ОТХОДОВ 1 ' , 

Должна осуществляться разрг ICTB 
с дистанционным управлением, i ИДИ 
б [ специфическим требованиям ю ера-

Снятие с эксплуатации установок и лабораторий во Франции 

Название Тип установки Ввод в экс- Заверше- Снятие с Принятый или 
установки плуатацию нив экс- эксплуата- планируемый 

плуатации ции этап 

Ле-Буше Химическая обработка руды 1970 1982 3 

Аттила Опытно-промышленная установка по переработке 1966 1975 1985 3 

Пи вер Опытно-промышленная установка по остекло-
выванию 1363 1982 1987 3 

Гулливер Опытно-промышленная установка по остекло-
выванию 1965 1967 1981 3 

Элзн-П-А Опытно-промышленная установка для Элан-Н-В 1968 1970 1984 3 

Элан-11-B Производство источников цезия-137 1970 1973 1988 3 

АТ-1 Переработка топлива быстрых реакторов 1969 1979 1990 3 

Ганьон Обогащение руды 1980 1981 3 

Горячие камеры Радионуклиды для медицинских и других целей 1983 3 

Батимен-19 Металлургия пл утоми я 1984 1988 3 

Батимен-18 Металлургия плутонии Завершение эксплуатации, начинал с 1982 г. 

(Предоставлено: КАЭ Франции.) 



Гидравлические ножницы для резки 
труб, управляемые с помощью ко-
пирующего манипулятора. (Пре-
доставлено: КАЭ Франции.) 

ций или процедур на большом расстоянии, напри-
мер, в горячих камерах и заводах по переработке, 
в бассейнах выдержки или корпусах реакторов. 

Тщательный анализ задач демонтажа показывает, 
что определенные специфические функции, или ха-
рактеристики, диктуются, например, ограниченным 
доступом или рабочими нагрузками. Это требует 
разработки специальных устройств, перечисленных 
ниже: 
• Транспортирующие устройства для ввода и вы-
вода из зоны радиоактивности. Основное внимание 
уделяется разработке таких конструкций инстру-
ментов, которые можно было бы легко ввести и 
вывести из зоны радиоактивности, не нарушая гер-
метичности защиты; эти инструменты должны 
также обладать способностью „транспортировать" 
усовершенствованные устройства с дистанционным 
управлением. 
• Роботы. При создании роботов ставится задача 
увеличения веса поднимаемого груза и расширения 
возможности работать с ним (до 75 и 40—50 кг,соот-
ветственно) , а для устройств с дистанционным 
управлением (обладающих возможностью обрат-
ной связи на основе прогрессивной технологии) — 
сделать их полностью совместимыми с мощными 
инструментами для резки. Точность, прочность, 
легкость управления — основные планируемые 
характеристики оборудования. Другой важной 
проблемой является адаптация к работе под водой. 
• Тяжелые устройства с дистанционным управле-
нием. Основная цель — увеличение мощности обо-
рудования (до 500 к г ) и совершенствование захва-
тывающих механизмов. 
• Совмещенные устройства с дистанционным 
управлением. Предполагается модификация тран-
спортного оборудования (функционирующего в 
горизонтальном и вертикальном режиме) для ра-
боты с радиоактивным оборудованием с учетом 
большого веса и огромных размеров демонтиру-
емых компонентов. 
• Устройства с дистанционным управлением для 
проведения отдельных операций. Работа в данном 

случае связана с совершенствованием устройств 
с дистанционным управлением, которые могли 
бы вводиться в зоны радиоактивности для вы-
полнения простых операций (по отбору образцов, 
проведению дополнительных измерений, процедур 
дезактивации). Механизмы должны быть легко-
управляемыми, с возможностью их использования 
на загроможденных площадках, доступ к которым 
затруднен. Должны быть разработаны меры по 
защите внутренних частей механизмов от радио-
активного загрязнения. 
• Телеинформация. Эта проблема связана с разра-
боткой оборудования для получения и расшифров-
к и информации с помощью электрических, звуко-
вых или оптических средств, которые могли бы 
работать в радиоактивных или загрязненных усло-
виях, где применяются инструменты для демонтажа. 
• Технология связи. Этот вопрос посвящен разра-
ботке гибких, надежных, прочных линий передачи, 
которые могли бы отключаться на расстоянии (дис-
танционно). Передача энергии должна осущест-
вляться в пневматической, гидравлической и элек-
трической форме; передача данных — в электри-
ческой, оптической или звуковой форме в воздуш-
ной среде или под водой. 
• Испытательная станция надежности. Задача в дан-
ном случае состоит в воссоздании рабочих условий 
в опасной среде горячей камеры или под водой. 

Инструменты и методы резки 

Работа в данной области связана с созданием ме-
тодов дистанционного управления для резки метал-
лического или бетонного оборудования механичес-
кими, термическими, электротермическими или 
пиротехническими средствами. Она включает в себя 
также разработку оборудования для наблюдения 
за резкой. 

Дезактивация и обработка отходов 
Большой объем радиоактивных отходов, воз-

никающих в связи с процессом снятия установок 
с эксплуатации, требует совершенствования мето-
дов дезактивации по нескольким направлениям: 
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'Оъемов перераоотки, а т акже проект» 
иальных больших контейнеров и хваш-
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Обращение с отходами, полученными во время 
снятия установки с эксплуатации, существенно не 
отличается от процессов обращения с отходами, 
полученными во время эксплуатации установки. Общие исследования 
Однако при проведении этих процессов необходимо Общая программа исследований и разраС 
обратить особое внимание на некоторые аспекты. Франции включает в себя три элемента; 

' 1 » 1 ( ' ,1 . к • • , . , , • > •• \ , ' « С , ,< > i , | , < . 

неактивных отходов, а также большое количество программ ЭВМ, которые бы учитывали нако 

переработке или транспортировке на свалку. Дру- • Анализ физических операций с точки эре» 

ЮХОД1-

Этот 1 

Решающая роль принадлежит решению инженерных вопросов 

Во Франции придается огромное значение реше-
нию инженерных вопросов при проведении операций 
по снятию с эксплуатации, начиная с момента начала 
проектировании ядерной установки, точнее, с момен-
та планирования и строительства. Рекомендации, 
данные на основе опыта снятия установок с эксплу-
атации, должны приниматься во внимание, насколь-

бое внимание подготовке спецификаций и обеспе-
чить соответствие оборудования этим специфика-
циям, предусмотри при этом, чтобы устройства 
точно соответствовали задачам и запланированным 
эксплуатационным стандартам, несмотря на перво-
начальные трудности, связанные с многоаспектным 
х а о а к т е о о м пзботы и особой н а п п я ж е н н о п т м л вы-


