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Топливный цикл

Удаление 

НОТВС

Удаление 

ОТВС
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Жизненный цикл АЭС

1. Проектирование

2. Строительство

3. Эксплуатация

4. Подготовка к выводу из эксплуатации

Требуется удалить все ядерные материалы,

включая отработавшее ядерное топливо

5. Вывод из эксплуатации
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Некондиционное топливо

Ядерное топливо

Кондиционное топливо Некондиционное топливо

Поступает на АЭС

Эксплуатируется

Выдерживается в БВК

Временно хранится в ХОЯТ

Передается на переработку

Образуется при эксплуатации

Более не эксплуатируется

Хранится в БВК

Передача и хранение в ХОЯТ

Передача на переработку

Применяется штатное оборудование Требуется специализированная технология
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Повреждения топлива РБМК

Трещины 

оболочек

Отрывы 

заглушек

Вздутие 

оболочек
Разрушение 

наконечников

Дефекты 

обойм Zr ДР

Непроектный 

зазор между ПТ

Сближение ПТ,

выпадение твэлов,

посторонние 

предметы

Искривление 

ПТ, ТВС

Потеря ДР, 

смещение ДР

Выкрашивание,

трещина, надрыв,

перекос,

потеря секторов
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Способы хранения

БЕСПЕНАЛЬНОЕ ПЕНАЛЬНОЕ В ТОПЛИВНОМ КАНАЛЕ
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Укрупненные типы НОЯТ РБМК

Тип 1

Тип 14

Тип 2

Тип 3

Тип 4

Тип 5

Тип 6

Тип 7

Тип 8

Тип 9

Тип 10

Тип 11

Тип 12

Тип 13

≥18мм

<18мм

Зазор 

между ПТ

≥18мм

<18мм

Зазор 

между ПТ

≥18мм

<18мм

≥18мм

<18мм

Зазор 

между ПТ

Зазор 

между ПТ

≥18мм

<18мм

Зазор 

между ПТ

Да

Нет

Искривление 

центрального 

стержня

Да

Нет

В штатном пенале

В специальном пенале

Фрагменты, просыпи

Хранение 

без пенала

Хранение в 

пенале

Хранение в 

топливном 

канале

На дне БВК

Фрагменты

Извлекаемость

Извлекаемость
Да

Нет
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Конечное состояние

Тип 1

Тип 14

Тип 2

Тип 3

Тип 4

Тип 5

Тип 6

Тип 7

Тип 8

Тип 9

Тип 10

Тип 11

Тип 12

Тип 13

Ампула

герметичная

Содержимое:

• Пучок твэлов

• Отдельные твэлы

• Фрагменты НОТВС

• Фильтр-контейнеры

Ø
102 мм

120 мм

200 мм Обеспечивает:

• Хранение

• Транспортирование

• Утилизацию
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Общие положения технологии

Разделка на ПТ Ампулирование

Паспортизация

ХОЯТ

Маяк

Извлечение 

из пенала

Резка

Удаление 

графита ТК

Извлечение 

из ТК

Резка

Диагностика

Работа с твэлами

Удаление 

трубы несущей

Сбор крупных

фрагментов ОЯТ

Сбор мелких 

фрагментов ОЯТ

Размещение в 

фильтр-контейнерах
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Этапы разработки технологии обращения с НОТВС 
на энергоблоках АЭС с реакторами РБМК-1000

Ленинградская АЭС Курская АЭС Смоленская АЭС

Энергоблок 

№1

Энергоблок 

№2

Энергоблок 

№3

Энергоблок 

№4

Энергоблок 

№1

Энергоблок 

№2

Энергоблок 

№3

Энергоблок 

№4

Энергоблок 

№1

Энергоблок 

№2

Энергоблок 

№3

- энергоблок остановлен - энергоблок эксплуатируется

Разработка 

технологии 

завершена.

Выполняется 

поставка 

оборудования

Разработка 

технологии 

находится на 

завершающем 

этапе

Ведется 

разработка 

технологии



11

Не отображено 

(укрупненно):

Крановое оборудование

Система удаления продуктов резки

Система видеонаблюдения

Система освещения

Система диагностики

Система паспортизации

Пробка-захват

Пенал герметичный

Чехол транспортный для ВТУК

Стенд разделки

и ампулирования

Комплект ручного

дистанционного 

инструмента

Опорный бандаж

Комплект захватов

Труборез

Пенал перегрузочный

Ампула герметичная

Захват-удлинитель

Обращение с некондиционным топливом на энергоблоках 
Ленинградской АЭС. Применяемое оборудование
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Обращение с некондиционным топливом на энергоблоках 
Ленинградской АЭС. Обосновывающие материалы

ФЭИ

Программа 

ядерно-опасных 

работ

ЛАЭС

СПб АЭП

НИЦ КИНИКИЭТ

ОБОСНОВАНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ ПО 

ОБРАЩЕНИЮ С НОТВС И АМПУЛИРОВАННЫМ 

НЕКОНДИЦИОННЫМ ОЯТ В БВК ЭНЕРГОБЛОКА 

№ 1 ЛЕНИНГРАДСКОЙ АЭС

ФЭИ

Программа 

ядерно-опасных 

работ

ЛАЭС

СПб АЭП

НИЦ КИНИКИЭТ

ОБОСНОВАНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ ПО 

ОБРАЩЕНИЮ С НОТВС И АМПУЛИРОВАННЫМ 

НЕКОНДИЦИОННЫМ ОЯТ В БВК ЭНЕРГОБЛОКА 

№ 2 ЛЕНИНГРАДСКОЙ АЭС

ФЭИ

Программа 

ядерно-опасных 

работ

ЛАЭС

СПб АЭП

НИЦ КИНИКИЭТ

ОБОСНОВАНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ 

ВНУТРИСТАНЦИОННОГО ТРАНСПОРТИРОВАНИЯ 

АМПУЛИРОВАННОГО НЕКОНДИЦИОННОГО ОЯТ 

В ВАГОНЕ-КОНТЕЙНЕРЕ ТК-8 (ТК-8М) В ХОЯТ 

ЛЕНИНГРАДСКОЙ АЭС

ФЭИ

Программа 

ядерно-опасных 

работ

ЛАЭС

СПб АЭП

НИКИЭТНИЦ КИ

ОБОСНОВАНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ ОБРАЩЕНИЯ С 

АМПУЛИРОВАННЫМ НЕКОНДИЦИОННЫМ ОЯТ В 

ХОЯТ ЛЕНИНГРАДСКОЙ АЭС
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Отличия технологий обращения с НОЯТ 
на Ленинградской и Курской АЭС. 

Ленинградская АЭС Курская АЭС

• Транспортировка из ЦЗ в ХОЯТ выполняется

без герметизирующих уплотнений;

• Герметизация ампулы выполняется в ХОЯТ

перед вывозом на переработку;

• Герметизация и осушение ампулы выполняется 

в БВ под водой;

• Транспортировка из ЦЗ в ХОЯТ выполняется

в герметичном состоянии;

• 3 типоразмера ампул: 102, 120 и 200 мм;

• Дистанционная установка и закрытие крышек ампул в БВ;

• Не подлежит повторному использованию;

• Переработка ОЯТ выполняется вместе с ампулой;
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Разрабатываемое оборудование для Курской АЭС. 

Модернизация оборудования 
для РиА НОТВС в БВ 
Ленинградской АЭС

Кантователь

Устройство открытия/закрытия 
крышек герметичных ампул

Технологические пеналы для 
обращения с кантователем

Узел осушки и контроля 
герметичности

Вновь разрабатываемое 
оборудование для 
транспортировки ампул

Контейнер перегрузочный для ампул

Пенал герметичный

Чехол транспортный

Штанга-удлинитель

Пробка-захват

Вспомогательное оборудование

Оснастка

Вновь разрабатываемое 
оборудование для хранения 
ампул в ХОЯТ

Подвеска для хранения

Передающее устройство

Страхующее устройство

Вспомогательное оборудование

Оснастка
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Обращение с некондиционным топливом на энергоблоках 
Ленинградской и Курской АЭС. Участники работы

Технология Оборудование Обосновывающие

материалы

Л
е
н
и

н
гр

а
д

с
ка

я

А
Э

С

К
у
р

с
ка

я

А
Э

С
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Заключение

Разработанная технология решает

существующую проблему безопасного

вывоза некондиционного

отработавшего ядерного топлива, что

позволяет перейти к следующему шагу

жизненного цикла АЭС – выводу из

эксплуатации.
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