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Ignalinos AE 1-ojo bloko vandens valymo ir ausinimo
sistemos radiologinio uzterstumo tyrimas
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Straipsnyje pateikiami Ignalinos AE 1-ojo bloko vandens valymo ir ausinimo sistemos
(VVAS) jrangos uzterStumo modeliavimo rezultatai. Modeliuota modifikuotu prog-
ramy paketu LLWAA-DECOM (Tractebel Energy Engineering, Belgija) jvertinant
informacija apie VVAS komponenty charakteristikas, kontaruose tekancio vandens
parametrus, sistemos darbo rezimus ir kt. Modeliavimu gauti rezultatai apie VVAS
posistemiy ir komponenty nuosédy bendrg aktyvuma ir nuosédy nuklidine sudétj
reaktoriaus galutinio sustabdymo metu bei labiausiai uzter$ty komponenty nuosédy
aktyvumo kitimg ir jy skleidZziamos suminés dozés galia po reaktoriaus galutinio
sustabdymo.

Nustatyta, kad VVAS posistemiy bei ju komponenty uzter§tumas yra labai skir-
tingas. I§valyto vandens posistemés labiausiai uzterSto ir maziausiai uztersto kom-
ponenty aktyvumas sudaro 28,33 ir 0,86 %, palyginti su labiausiai uzter$to nevalyto
vandens posistemés komponento aktyvumu, o papildomo vandens au$inimo posis-
temeés komponenty aktyvumas yra neZymus.

Raktazodziai: Ignalinos AE, vandens valymo ir au$inimo sistema, pavir$iy uzters-
tumas, dozés galia

JVADAS

$iose sistemose. Pats vanduo yra uzter$iamas dél korozijos
ir aktyvacijos procesy, taip pat galimy kuro apvalkaly de-

Ignalinos atominé elektriné (IAE) 2009 m. gruodzio 31 d.
visi$kai nutrauké elektros energijos gamybg. Tuomet IAE
pagrindine veikla tapo jos eksploatacijos nutraukimo pro-
cesas. Sio proceso optimaliai eigai uztikrinti batini bent
preliminarGs duomenys apie eksploatavimo nutraukimo
metu susidarysianciy radioaktyviyjy atlieky kiekj, radio-
aktyvumo lygj, nukliding sudétj ir kt. Eksploatuojant
atomine elektrine uzter§iamas ne tik reaktorius, bet ir
priverstinés cirkuliacijos kontiiras (PCK) bei PCK posis-
temeés, tarp jy ir vandens valymo bei au$inimo sistema
(VVAS). UzterSsimg radioaktyviomis dalelémis lemia ausi-
nimo skys¢io (Ignalinos AE atveju, vandens) cirkuliacija

fekty. Esant priverstinei vandens cirkuliacijai minétose AE
sistemose vyksta radioaktyviyjy daleliy nusédimas ant jy
komponenty vidiniy sienuciy pavirsiy.

VVAS teka PCK vanduo, kuris auk$toje temperataroje
yra geras korozijos reakcijos katalizatorius ir, apiplauda-
mas metalinius komponentus, skatina jy korozijos pro-
cesus. Korozijos intensyvumas reaktoriaus jrangos kom-
ponentuose priklauso nuo daugelio veiksniy: temperataros,
komponenty sudéties bei eksploatavimo trukmés, Silum-
nesio tekéjimo rezimo ir daugelio kity. Korozijos produk-
ty susiformavimo procesas ir perna$os mechanizmai ap-
zvelgti [1-4].
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PCK vanduo aktyvacijos produktais uzterSiamas kele-
tu bady [5]. Silumnesis pernesa tar§os daleles j reaktoriaus
aktyvigja zong. Cia jos sudaro nuosédas ant aktyvioje zo-
noje esancios jrangos pavirsiy ir yra aktyvuojamos veikiant
dideliems neutrony srautams. Sios aktyvuotos tar§os da-
lelés dél erozijos patenka j cirkuliuojantj $ilumnesj, yra
pernesamos PCK ir nuséda ant jrangos, esancios uz reak-
toriaus aktyviosios zonos, pavirsiy. Tar$os dalelés gali ir
nenuseésti ant jrangos sienuciy reaktoriaus aktyviojoje zo-
noje — jos aktyvuojamos cirkuliacijos per aktyvigja zona
metu ir taip pat formuoja nuosédy sluoksnj ant jrangos,
esancios uz aktyviosios zonos riby, pavirsiy. Kitas ak-
tyvacijos produkty PCK $altinis yra aktyviojoje zonoje
esancios jrangos medziagos aktyvacija ir dél korozijos bei
erozijos j vandenj patenkantys aktyvacijos produktai. Sie-
nuciy radioaktyvus uZterStumas yra pavir$inis, nes ak-
tyvuotos dalelés nuséda ant jrangos pavirsiaus.

Esant kuro kanaly defektams, branduoliniame kure
esantys skilimo produktai gali migruoti ir per paZeistas
kuro apvalkaly vietas patekti j PCK cirkuliuojantj $ilumne-
$i. Papildomai skilimo produktai yra generuojami skylant
»paklydusiam® uranui (angl. ,tramp“ uranium), kurio da-
lelés yra kuro komponenty apvalkaly iSoré¢je (uzterSiami
apdirbant kura). Eksploatacijos metu Silumnesis gali bati
uzter$iamas $iomis dalelémis [7]. ,,Paklydusio® urano ski-
limo produkty spektras analogiskas skilimo produkty spek-
trui branduoliniame kure.

Siame straipsnyje pateikiami modeliavimo rezulta-
tai apie Ignalinos AE 1-ojo bloko VVAS jrangos bendrg

aktyvumg ir nuosédy nukliding sudétj bei labiausiai uz-
ter$ty komponenty nuosédy aktyvumo kitimg ir jy sklei-
dziamos suminés dozés galia po reaktoriaus galutinio
sustabdymao.

VANDENS VALYMO IR AUSINIMO SISTEMA
(VVAS)

VVAS palaiko priverstinés cirkuliacijos kontiro vandens
kokybe, valydama PCK vandenj nuo korozijos produkty
ir tirpiy drusky bei taip kontroliuodama PCK vandens
radioaktyvumo lygj. Taip pat VVAS tiekia vandenj reak-
toriui stabdymo arba avariniu atvejais, plaunant PCK sis-
tema reaktoriaus techninio aptarnavimo metu bei kaupia
reaktoriui paleisti reikalingg 50 °C temperatiros vandenj
rezervuare [6]. Pagal vandens tar§g VVAS galima suskirstyti
j tris posistemes: nevalyto vandens, i§valyto vandens ir pa-
pildomo ausinimo. Supaprastinta VVAS technologiné sche-
ma pateikta 1 pav.

VVAS susideda i$ vamzdziy at$aky nuo buagny-sepa-
ratoriy ir sléginiy kolektoriy (1, 5), dviejy mechaniniy filtry
pries siurblius (2), dviejy siurbliy (4), dviejy regeneratoriy
po Sesis korpusus (7), dviejy papildomy ausintuvy bloky
(26), penkiy mechaniniy perlitiniy filtry (14), dviejy jony
mainy filtry (17), vieno filtro-gaudyklés (19). Pagrindiniai
VVAS komponentai i§vardinti lenteléje.

Reaktoriaus normalios eksploatacijos metu dalis PCK
vandens i$ sléginiy kolektoriy (5) yra tiekiama j VVAS ir
patenka j regeneratorius (7, 8), kuriuose yra atvésinamas
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1 pav. Supaprastinta VVAS schema: 1-17 nevalyto vandens posistemé;
18-24 idvalyto vandens posistemé; 25—27 papildomo ausinimo posistemé
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Lentelé. Pagrindiniai VVAS komponentai

Nevalyto vandens posistemé (NV-1)

Nr. | Komponento pavadinimas | Zyméjimas
1. VamzdZiai i$ bagno-separatoriaus j VVAS siurblius VVAS-1
2. Vamzdziai i$ sléginiy kolektoriy j VVAS siurblius VVAS-1
3. Mechaniniai filtrai pries siurblius (korpusas) VVAS-3
4, Lygiagretus vamzdziai j ir i$ VVAS siurbliy VVAS-4
5. VVAS siurbliai CNR-500-115 (korpusas) VVAS-5
6. Jéjimo vamzdZiai i$ siurbliy j regeneratorius VVAS-6
7. Regeneratorius (korpuso vidinis pavirsius) VVAS-7
8. Regeneratorius (vamzdziy iSorinis pavirsius) VVAS-8
9. VamzdZziai i$ regeneratoriy j papildoma ausintuva VVAS-9
10. Vamzdis i$ regeneratoriaus j papildoma ausintuva VVAS-10
11. Papildomas ausintuvas (vamzdziy vidinis pavirsius) VVAS-11
12. Vamzdziai i$ papildomo ausintuvo j vandens valymo jranga VVAS-12
13. Vamzd?ziai i$ papildomo ausintuvo j mechaninius perlitinius filtrus VVAS-13
14. Mechaninis perlitinis filtras (korpusas) VVAS-14
15. Mechaniniai perlitiniy filtry vamzdziai VVAS-15
16. Vamzdis j jony mainy filtrus VVAS-16
17. Jony mainy filtras (korpusas) VVAS-17
ISvalyto vandens posistemé (NV-2)
18. Vamzdis tarp jony mainy ir filtro-gaudyklés VVAS-18
19. Filtras-gaudyklé (korpusas) VVAS-19
20. Vamzdis is filtro-gaudyklés j regeneratoriy VVAS-20
21. Vamzdis j regeneratorius VVAS-21
22. Regeneratorius (vamzdziy vidinis pavirsius) VVAS-22
23. Grjztancio j bugna-separatoriy vandens vamzdziai VVAS-23
24, Grjztancio j blgna-separatoriy vandens vamzdis VVAS-24
Papildomo vandens ausinimo posistemé (NV-3)
25. Papildomas ausintuvas (vamzdziy iorinis pavirsius) VVAS-25
26. Papildomas ausintuvas (korpusas) VVAS-26
27. Tarpinio konttro vandens vamzdziai j ir i$ papildomo ausintuvo VVAS-27

griztancio i$valyto vandens srauto nuo 265 °C iki 68 °C
temperataros. Jony mainy filtry darbiné temperatiira yra
iki 60 °C, todél 68 °C temperataros vanduo papildomo
au$inimo posisteméje (25, 26, 27) yra papildomai au-
$inamas iki 50 °C. Toliau vanduo vamzdziais (13, 15)
patenka | mechaninius perlitinius filtrus (14), kuriuose
pasalinami korozijos produktai. Jony mainy filtruose (17)
i§ vandens pasalinamos tirpios druskos ir radioaktyvaus
skilimo produktai. I$valytas vanduo vamzdziu (21) vél
tiekiamas j regeneratorius (7, 8). Cia jis pasildomas iki
247 °C temperatiros i§ sléginiy kolektoriy atitekanciu
vandeniu. Po to vamzdziu (24) patenka j buagnus-se-
paratorius.

UZTERSTUMO JVERTINIMO METODIKA

Modeliuojant reaktoriaus sistemy radioaktyvyjj uZterstu-
mga reikia jvertinti daugybe sudétingy tarSos daleliy su-
siformavimo, jy pernes$imo bei atpalaidavimo procesy ir
atsizvelgti j jy tarpusavio saveikg. Atskiry pernaSos uz-
daviniy detaliais vertinimo atvejais naudojami sudétingi
matematiniai modeliai ir daug skai¢iavimo resursy rei-

kalaujantys jy skaitinio sprendimo algoritmai. Todél ver-

tinant radioaktyvyji uZterStuma reaktoriy sistemose yra

daromi supaprastinimai, t. y. naudojami empiriniai ir pu-

siau empiriniai modeliai ir programos (PACTOLE [9],

CRUDTRAN [9], ACE-II [10] ir kt.). Paprastai $ie ir panasas

modeliai, programos yra specialiai pritaikomi konkre¢iam

reaktoriaus tipui [11].

Modeliuojant VVAS jrangos radioaktyvyjj uZterstu-
ma buvo naudojamas programy paketas LLWAA-DECOM
(Tractebel Energy Engineering, Belgija) [12]. Atliekant ver-
tinimg $iuo paketu reikalinga informacija apie:

o sistemos darbo charakteristikas (darbo cikly skaiciy,
darbo ciklo trukme);

o cirkuliuojancio vandens parametrus (vandens pH, tem-
peratirg, vidutinj greitj, tarinj aktyvuma);

o tarSos daleliy charakteristikas (tankj, skersmenj, tir-
puma);

+ sistemos komponenty konstrukcinius parametrus
(konstrukcines medziagas, komponento geometrinius
matmentis, sienuciy $iurk$tuma, kt.) ir pan.

Ant sistemos komponento sienutés esanciy nuklidy ak-
tyvumo kitimas apraSomas lygtimi (1)[12]:
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an; _
dt

¢ia: w, — i-ojo nuklido, esancio ant sienutés, pavirsinis
aktyvumas, Bq/m?% K . daleliy nusédimo greitis, m/s;
Cv, - tarinis i-ojo nuklido aktyvumas sraute, Bq/m’;
frspr,—i-ojo nuklido tirpioji dalis cirkuliuojanciame agente;
K. - daleliy atpalaidavimo koeficientas, s™'; A, - i-ojo nuk-
lido skilimo konstanta, s7'; ¢t — laikas, s. Nusédimo ir at-
palaidavimo koeficientai (K, K) priklauso nuo srauto ju-
déjimo charakteristiky (tekéjimo grei¢io, temperatiros,
Reinoldso skaiciaus ir kt.), sistemos jrangos charakteristiky
(geometrijos, vidiniy sienuciy Siurk$tumo, trinties koefi-
ciento) bei radioaktyviyjy daleliy charakteristiky (daleliy
tankio sraute, skersmens).

Skaitinio eksperimento eigoje kiekvienam VVAS kom-
ponentui, pasinaudojant duomenimis apie $ilumnesio nuk-
liding sudétj ir nuklidy aktyvumus, nustatytas nuosédose
esan¢iy nuklidy aktyvumas ir jy skleidZiamos bendros
dozeés galia ant komponento iorinio pavirsiaus.

Kd*cvi*(l _ﬁ'sPri)_VVi*(KrJr)“i);

REZULTATAI

VVAS komponenty uZterStumo modeliavimo rezultaty
analizé parodé, kad VVAS nevalyto vandens posisteméje
labiausiai uZtersti komponentai yra: vamzdziai i§ sléginiy
kolektoriy j VVAS siurblius (VVAS-5) ir j¢jimo vamzdziai
i$ siurbliy j regeneratorius (VVAS-6) (2 pav.). VVAS i$valy-
to vandens posisteméje labiausiai uZter$ti komponentai:
regeneratoriaus vamzdziy vidinis pavirSius (VVAS-22) ir
griztanciy j bigna-separatoriy vandens vamzdziai (VVAS-
23,VVAS-24) (3 pav.). VVAS papildomo vandens ausinimo
posisteméje labiausiai uzterStas komponentas yra papil-
domo ausintuvo vamzdziy iSoriniai pavirsiai (VVAS-27)
(4 pav.).

5 pav. matyti, kad VVAS posistemiy uZterStumas yra
labai skirtingas. Labiausiai uZtersta yra nevalyto vandens
posistemé (NV-1), taciau ir jos komponentai yra uztersti
labai netolygiai. Maziausiai uzter§to (NV-1) komponento
aktyvumas yra tik 1,42 %, palyginti su labiausiai uztersto
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2 pav. VVAS nevalyto vandens posistemés komponenty santykinis aktyvumas (VVAS-i/VVAS-6)
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3 pav. VVAS idvalyto vandens posistemés komponenty santykinis aktyvumas
(VVAS-i/VVAS-23)

4 pav. VVAS papildomo vandens ausinimo posistemés komponenty santykinis
aktyvumas (VVAS-i/VVAS-27)
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5 pav. VVAS posistemiy komponenty aktyvumo pasiskirstymas (Zr. pazy-
méjimus 1 lenteléje)
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6 pav. VVAS posistemiy vandens nuklidiné sudétis (kiti <1 %)

komponento aktyvumu. I$valyto vandens posistemés
(NV-2) labiausiai uzter$tas ir maZiausiai uZter$tas kom-
ponentai sudaro atitinkamai 28,33 ir 0,86 % aktyvumo,
palyginti su labiausiai uztersto NV-1 komponento aktyvu-
mu. Tuo tarpu papildomo vandens ausinimo posistemés
(NV-3) komponento aktyvumas tesudaro 1/10000 procen-
to dalj, palyginti su labiausiai uzter$to NV-1 komponento
aktyvumu. NV-1 posistemés komponenty didesnj aktyvu-
ma lemia tai, kad jos komponentai yra prie§ vandens valymo
jrenginius. Kaip parodyta, NV-1 posistemés komponenty 5
ir 6 uzter§tumas labai skiriasi nuo kity NV-1 komponen-
ty. Pagrindiné priezastis, kad $ie komponentai yra pries
$ilumokaitj, ir jais teka aukstos temperatiros vanduo. Po
valymo jrenginiy patenkantis vanduo j NV-2 posisteme
jos komponentus uZterSia maziau, tai lemia mazesnj jos
komponenty aktyvuma. NV-3 posistemés mazo aktyvumo
priezastis, kad jos vanduo tiesiogiai nesimai$o su NV-1 ir
NV-2 vandeniu. Kai kuriy komponenty (pvz., 7 ir 22 arba
11 ir 26), esanc¢iy $ilumokaityje, vidiniy ir i$oriniy pa-
vir$iy aktyvumas labai skiriasi, nes vienas pavir$ius api-
plaunamos uzter$to vandens, o kitas i§valyto arba neuz-
ter$to vandens.

Kiekvienoje VVAS posisteméje cirkuliuoja nevienodo
uzterStumo ir nuklidinés sudéties vanduo (6 pav.). Vandens
uztersimg daugiausia lemia Cs-134 (NV-1 ir NV-3 ~31 %;
NV-2 ~50 % bendro uzter§tumo) ir Cs-137 (NV-1 ir NV-3
~22 %; NV-2 ~35 % bendro uZter$tumo) nuklidai.

Nuosédose dominuojantis nuklidas yra Fe-55: NV-1
posisteméje ~56—~59 % bendro uzterstumo (7 pav.); NV-2
posisteméje ~55-~56 % bendro uzterstumo (8 pav.); NV-3
posisteméje ~58 % bendro uzterStumo (9 pav.). Vandenyje
Fe-55 sudaro tiktai ~5-~16 % bendro uzter$tumo. Toks
nuklidy pasiskirstymas nuosédose priklauso nuo nukli-
dy koncentracijos ir jy tirpumo vandenyje. IS vandens j
nuosédas pereiti gali tik vandenyje neistirpusi nuklido
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7 pav. VVAS nevalyto vandens posistemés nuosédy nuklidiné sudétis (kiti <1 %)
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8 pav. VVAS iSvalyto vandens posistemés nuosédy nuklidiné sudétis (kiti
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9 pav. VVAS papildomo vandens ausinimo posistemés nuosédy nuklidiné
sudétis (kiti <1 %)

dalis. Todél Cs-134 ir Cs-137 atveju, nors jy koncentracija
ir didesné, pavyzdziui, uz Fe-55 koncentracijg, nuosédose
Fe-55 koncentracija Zymiai didesné nei Cs-134 ar Cs-137.
Taip atsitinka dél to, kad Cs-134, Cs-137 nuklidy tirpumas
vandenyje didesnis nei Fe-55.

Laikui bégant dél savaiminio skilimo uZtersty kom-
ponenty (t. y. ant pavirsiaus esanciy nuosédy) nuklidiné
sudétis kinta. 10-12 pav. pavaizduota kiekvienos VVAS
posistemeés labiausiai uZter§to komponento ant sienuciy
esanciy nuosédy nuklidinés sudéties kitimas bégant laikui.

Po tyrinéto 35 mety laikotarpio VVAS komponenty
uzter$tuma labiausiai lemia ilgaamzis nuklidas Ni-63, nes
per trumpg laikg suskyla trumpaamziai nuklidai (Fe-55,
Fe-59, Co-58, Co-60, Mn-54). Kity ilgaamziy nuklidy jtaka
bendram uZzterStumui taip pat iSauga, nes jy aktyvumas per
tokj laikg praktiskai nepakinta.

Skaic¢iavimai rodo, kad VVAS cirkuliuojancio vandens
skleidziamos dozés galia yra daug mazesné nei skleidzia-
ma nuosédy. Galima palyginti apskai¢iuotas ir praktiskai
iSmatuotas dozés galios vertes i§ sistemos nepasalinus ausi-
nimo skyscio. Vanduo pasalinamas i§ sistemos prie$ pra-
dedant iSmontavimo darbus.

Radiologiniu pozitriu svarbts yra nuklidai, lemiantys
uzter$ty komponenty skleidziama y spinduliuote, labai
reikémingas yra Co-60 (13-15 pav.). Komponenty sklei-
dziamos dozés galia laikui bégant kinta, taip pat kinta ir
didziausig jtakg suminei komponento skleidziamos dozés
galiai turin¢iy nuklidy pasiskirstymas. Uztersty VVAS
komponenty skleidziamg y spinduliuote reaktoriaus sus-
tabdymo metu labiausiai lemia Co-60, Fe-59 ir Mn-54,
pragjus 5 metams po sustabdymo - Co-60. Pra¢jus ke-
lioms de$imtims mety nuo reaktoriaus eksploatavimo
nutraukimo, tampa ryski nuklidy Nb-94 ir Cs-137 jtaka
skleidziamai y spinduliuotei, o Co-60 indélis j bendra sklei-
dziamga y spinduliuote pamazu mazéja. Nors laikui bégant
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10 pav. Komponento VVAS-6 nuosédy aktyvumo kitimas bégant laikui (kiti <1 %)



200 Gintautas Poskas, Rimantas Zujus, Gintautas Miliauskas

VVAS-23
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11 pav. Komponento VVAS-23 nuosédy aktyvumo kitimas bégant laikui (kiti
<1%)

14 pav. Komponento VVAS-23 nuosédy nuklidy jtakos skleidziamai suminei
dozés galiai kitimas bégant laikui (kiti <1 %)
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12 pav. Komponento VVAS-27 nuosédy aktyvumo kitimas bégant laikui (kiti
<1%)

15 pav. Komponento VVAS-27 nuosédy nuklidy jtakos skleidZiamai suminei
dozés galiai kitimas bégant laikui (kiti <1 %)
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13 pav. Komponento VVAS-6 nuosédy nuklidy jtakos skleidziamai suminei
dozés galiai kitimas bégant laikui (kiti <1 %)

16 pav. Kai kuriy VVAS komponenty suminés skleidZiamos dozés galios kitimas
bégant laikui
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Ni-63 nuosédy aktyvumui turi didZiausig jtaka, taciau jis
yra silpnas - spinduolis ir jo skilimo produktas yra Cu-
63 nesuzadintoje busenoje. Tokiu badu Ni-63 skilimas
nelydimas y spinduliuotés emisijos, taigi ir kontaktinei
dozei jis jtakos praktiSkai neturi.

Kaip matyti 16 pav., praéjus 5 metams nuo reaktoriaus
galutinio sustabdymo, dozés galia Zymiai sumazéja (~70 %).
Taip atsitinka dél trumpaamziy nuklidy Fe-55, Co-58,
Mn-54 savaiminio skilimo. Kadangi VVAS i$montavimo
darbai nebus pradéti iskart po bloko sustabdymo, toks
dozés galios sumazéjimas, praéjus 5 metams nuo galutinio
1-0jo bloko sustabdymo, naudingas, nes darbuotojai gaus
mazesnes aps$vitos dozes. Tai susije su priimta panaudoto
branduolinio kuro tvarkymo strategija, pagal kuria visas
panaudotas kuras bus i$veZtas, jj iSlaikius baseinuose ne
maziau kaip 5 metus.

ISVADOS

Atlikus vandens valymo ir au$inimo sistemos (VVAS) kom-
ponenty uzter§tumo radiologinj jvertinima bei uzter§tumo
kitimo laikui bégant analize, galima daryti $ias i§vadas:

1. VVAS posistemiy bei jy komponenty uZter§tumas
yra labai skirtingas. Nevalyto vandens posisteméje (NV-1)
maziausiai uzter§to komponento nuosédy aktyvumas yra
tiktai 1,42 %, palyginti su labiausiai uZter§to komponento
aktyvumu.

2. Idvalyto vandens posistemés (NV-2) labiausiai uz-
ter$to ir maziausiai uztersto komponenty aktyvumas sudaro
atitinkamai 28,33 ir 0,86 %, palyginti su labiausiai uztersto
NV-1 komponento aktyvumu. Tuo tarpu papildomo van-
dens au$inimo posistemés (NV-3) komponenty aktyvu-
mas tesudaro 1/10000 procento dalj, palyginti su labiausiai
uzter$to NV-1 komponento aktyvumu.

3. Ant VVAS jrangos sienuciy dél saly¢io su vandeniu
susidariusiy nuosédy nuklidiné sudétis labai skiriasi nuo
cirkuliuojan¢io vandens nuklidinés sudéties. Cs-134 ir Cs-
137 yra vandenyje dominuojantys nuklidai, o Fe-55, Co-60,
Mn-54 - nuosédose dominuojantys nuklidai.

4. Uztersty VVAS komponenty skleidziamg y spin-
duliuote reaktoriaus sustabdymo metu labiausiai lemia
Fe-59 ir Mn-54, o praéjus 5 metams nuo jo — Co-60. Pra¢jus
kelioms de$imtims mety nuo reaktoriaus eksploatavimo
nutraukimo, tampa ryski nuklidy Nb-94 ir Cs-137 jtaka
skleidziamai y spinduliuotei.

5. Kiekvieno VVAS komponento skleidziamos sumi-
nés dozés galia, praéjus 5 metams nuo reaktoriaus sus-
tabdymo, Zymiai sumazéja, tod¢l tikslinga sistemos i$mon-
tavimo darbus pradéti ne anksciau, kaip praéjus minétam
laikotarpiui.

Gauta 2013 11 19
Priimta 2013 12 19
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RADIOLOGICAL CHARACTERIZATION OF THE
PURIFICATION AND COOLING SYSTEM OF THE 1st
UNIT AT IGNALINA NPP

Summary

In this article results on radiological characterization of the pu-
rification and cooling system (PCS) equipment of the 1st Unit at
the Ignalina NPP are presented. The modified program LLWAA-
DECOM (Tractebel Energy Engineering, Belgium) was used for
modelling. PCS components and water characteristics, system
operation conditions etc. were used as an input for modelling. The
data on PCS components’ contamination total activity and nuclide
vectors at a final reactor shutdown and activity decay and dose rate
variation with time for components with the highest contamination
were obtained and analyzed.

The analysis showed that contamination of VVAS subsys-
tems and components was not uniform. The most contaminated
and least contaminated components’ activity of the purified water
subsystem is 28.33% and 0.86%, respectively, compared to the
most contaminated component activity of the unpurified water
subsystem. The components’ activity of the additional water cooling
subsystem is negligible.

Key words: Ignalina NPP, purification and cooling system,

surface contamination, dose rate

ImnTayTtac Ilomkac, Pumanrac 3yroc, [maTayrac Munsayckac

MCCIEJOBAHME PAOVIOAKTMIBHOI'O
3ATPA3SHEHV A CUCTEMbBI OUYNICTKI U
OXJTAYKTTEHMA 1-ro BIIOKA UTHAJIMHCKOW A9C

Pestome

B Hacrostieit paboTe mpeCTaBIeHbl JAHHBIE MOTEMPOBAHIIA 3aT-
PAA3HEHHOCTM CYCTEMBI OYMCTKY U ox/Taxaenus Boasl (COOB) 1-ro
6rmoka Uruammuckoit A9C. JIist MOfiemMpoBaHMs MCIIOMb30BAHA
MopMuIMpoBaHa KOMIbIOTepHas mporpamma LLWAA-DECOM
(Tractebel Energy Engineering, benrus). [Ipu MopenupoBanmu uc-
H0/b30BaHa MHGOPMALN 0 XapaKTepUCTUKAX HPOTEKAIOLIIell BO-
JIBL, YCTTOBUSIX PabOTbI, XapaKTePUCTUKAX KOMIIOHEHTOB CHCTEMBI It
T. 1. B pe3ynbrate MomenupoBaHus MONyYeHBI JaHHbIE 00 001mel
aKTMBHOCTM 1 HYK/IMJHOM COCTaBe OCAaJKOB PAa3HbIX KOMIOHEH-
toB COOB B0 BpeMs ocTaHOBa peakTopa, U3MeHeHJe aKTUBHOCTI
0CaJIKOB BO BPEMEHN, @ TaKXe M3MEHEHJEe MOITHOCTI JIO3BI LA
Haubo/ee 3arps3HEHHBIX KOMIIOHEHTOB.

YcTaHOBNIEHO, UTO 3arpsA3HEHMe MOACKUCTEM ¥ KOMIIOHEHTOB
cuctempl COOB cnmbHO pasnudaercs. AKTMBHOCTb Hambonmee 1
HauMeHee 3aTPA3HAIOINX KOMIOHEHTOB MTOfICHICTEMbI OUMII[eHHOI
Bofibl coctaBiser 28,33 n 0,86 % Mo cpaBHEHMIO C AKTVBHOCTBIO
Haubo/ee 3arpsI3HEHHOT0 KOMITIOHEHTA TTOfICYCTEMBI HEOUMII[EHHOT
BOJIbI, @ AKTUBHOCTh KOMIIOHEHTOB TIOJICUCTEMBI IOTIOTHUTETHHOTO
OXJTKTIEHVSI BOJIbI HE3HAYNTETbHA.

KnroueBble cmoBa: Vruammuckas A9C, cucrema OYUCTKM U
OX/IAXK/IEHNA BOJBI, TIOBEPXHOCTHAS 3arPsA3HEHHOCTDb, MOITHOCTD

TI03bI



