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Дезактивация на 
компенсатори на обема

Реакторни системи ВВЕР-440 
Стратегии, методи и най-добри практики за ефективна дезактивация



Технически параметри на (КО) на 
ВВЕР-440

Вътрешни компоненти, включващи електрически
нагреватели, дюзи за пръскане, предпазни/изпускателни
клапани и изпускателна линия, свързваща се с основния

контур

Параметър Стойност

Общ обем ~38 м3

Височина/Диаметър ~10,8 м / ~2,4 м

Площ ~91 м2

Материал Нисколегирана стомана с 
облицовка от неръждаема 
стомана

Дебелина на стената 120 мм



Източници на замърсяване и радионуклиди 

▪ Продукти на активация на конструкционни материали 
и корозионни отложения

• Активация на ядрата на химичните елементи, участващи в състава на
конструкционните материали от активната зона

• Активация на продуктите на корозия 

Нуклид
Период на 

полуразпадане

241Am 432.6 г.

243Cm 28.9 г.

241Pu 14.4 г.

Нуклид
Период на 

полуразпадане

60Co 5.27 г.

63Ni 98.7 г.

55Fe 2.75 г.

108mAg 438 г.

Нуклид
Период на 

полуразпадане

137Cs 30.05 г.

90Sr 28.80 г.

▪ Трансуранови елементи

Образуват се при залавяне на      
неутрони от ядрата на 235U и 238U

▪Продукти на делене на ядреното гориво
• Замърсяване на повърхностите на топлоотделящите елементи (ТОЕ)

при изготвянето им

• Дефекти в обвивките на ТОЕ

Нуклид
Период на 

полуразпадане

238Pu 87.7 г.

239Pu 24 100 г.

240Pu 6561 г.



Защо е необходима дезактивация на (КО)?

❑ ALARA

➢ По-малко дозово натоварване на персонала

➢ Грижа за здравето на персонала

❑Намаляване на МЕД
➢ Увеличаване времето за работа

❑Фрагментиране
➢ Демонтаж на компоненти

❑Освобождаване от контрол
➢ Намоляване на количествата РАО



Методи за химическа дезактивация на (КО) 
Основните методи включват използването на специфични химични реагенти за разтваряне на 
оксидните слоеве по вътрешните повърхности.

Метод Описание

CORD
(Chemical Oxidation Reduction Decontamination)

Циклични окислително-
редукционни стъпки

AP-CITROX
(Alkaline Permanganate - Citric/Oxalic Acid)

Двустепенен метод - 
окислителен и редукционен

NITROX E + DFD
(Decontamination for Decommissioning)

Високоефективен комбиниран 
процес - контурна дезактивация

LOMI
(Low Oxidation Metal Ion)

Мек и ефективен процес -
редукционна химия (ванадиев цитрат)

HP/CORD UV Подобрен CORD с UV обработка

AP-CITROX процес

❑ Оксидация – Алкален разтвор
➢  NaOH + KMnO4

❑ Редукция – Киселинен разтвор
➢  HCl + H3PO4 + C2H2O4

Високоефективен, разтвор за (твърда) 
дезактивация, особено за премахване
на сложни минерални отлагания, ръжда
и метални оксиди

Комбинация за мощна окислителна 
дезактивация на повърхности



❑ Икономически фактор
➢ Икономия на средства
➢ Намаляване обема на генерираните РАО

❑ Коефициент на дезактивация
➢ Постигнат ФД за (КО) в “Бохунице“ ~ 2

❑ Предишни практики на контурна дезактивация
➢ Извършена контурна дезактивация в “Бохунице”

Причини за отделяне на (КО) 
от главния контур



Ключови параметриПодготовка

Химическа дезактивация

Радиологично обследване

Финална промивка

Управление  на процеса

Параметър Стойност

Ниво 10 м3

Температура 70-800С

Нагреватели Без повреди

Продължителност 12-24 ч.

Състояние на корпуса Без повреди

Описание на процеса по дезактивация на (КО)



Мощност на дозата преди и след дезактивация

Коефициенти на дезактивация
Дезактива-

ция на КО
Блок 1 Блок 2 Блок 3 Блок 4

Точки на 

измерване

Мощ-

ност на 

дозата 

преди,

µSv/h

Мощ-

ност на 

дозата 

след,

µSv/h

Мощ-

ност на 

дозата 

преди,

µSv/h

Мощ-

ност на 

дозата 

след,

µSv/h

Мощ-

ност 

на 

дозата 

преди,

µSv/h

Мощ-

ност 

на 

дозата 

след,

µSv/h

Мощ-

ност на 

дозата 

преди,

µSv/h

Мощ-

ност на 

дозата 

след,

µSv/h

1 100 50 330 125 1300 195 1400 150

2 160 74 320 140 1300 220 1200 80

3 150 68 500 130 1400 270 1150 150

4 600 130 300 145 900 270 950 70

5 120 68 250 110 900 80 1500 50

6 480 130 1500 145 1000 125 1400 40

7 450 140 350 118 1200 85 1000 30

8 430 140 500 120 2000 65 850 30

9 180 45 90 65 900 70 1300 55

10 110 41 100 55 1000 65 1000 40

11 190 38 150 58 800 90 950 40

12 90 52 110 60 900 75 1000 50

13 100 62 80 25 150 25 420 225

Среден ФД 2.9 3.2 10.8 20.5
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Заключение

•Определяне на вида и нивата на замърсяване преди избора на метод за дезактивация

Обследване

•Оксидация и отстраняване на отлаганията и металните оксиди

Избор на метод за дезактивация

•Температура, време за въздействие и концентрация на разтвора ключови фактори за КД

Контрол на процеса

•Охарактеризиране и третиране на получените РАО след процеса на дезактивация

Управление на генерираните РАО



Благодаря 
за вниманието! 
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