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Straipsnyje pateikiamas preliminarus priverstines cirkuliacijos konttiro
(PCK) irangos uzterStumo jvertinimas reaktoriaus galutinio sustabdymo
metu bei uzterStumo kitimo laike analizé. Minétam jvertinimui atlikti
surinkta informacija apie PCK elementy charakteristikas, auSinimo skys-
¢io charakteristikas, sistemos darbo salygas ir kt. Sistemos elementy uz-
terStumo jvertinimui buvo naudojamas modifikuotas programy paketas
LLWAA-DECOM (Belgija). Analizés metu kiekvienam PCK elementui
nustatyta nuosédy nuklidiné sudétis, nuklidy aktyvumas bei jy skleidzia-
mos bendros dozés galia. Gauti skai¢iavimy duomenys palyginti su dozés
galios matavimo rezultatais.
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uzterStumas, nuklidiné sudétis, dozes galia

1. IVADAS

Lietuvoje yra tik viena atominé elektriné — Ignali-
nos AE. Elektrinéje sumontuoti du po 1500 MW
elektrines, 4800 MW Siluminés galios kanalinio tipo
RBMK-1500 reaktoriai. Dabar didZiausia Siluminé
galia yra sumazinta iki 4200 MW, o elektrine galia —
iki 1250 MW. Pirmasis elektrinés blokas pradéjo veik-
ti 1983 m. pabaigoje, antrasis — 1987 m. rugpjitj.
Statant elektrine planuota ja eksploatuoti iki 2010-
2015 m. 2002 m. spali LR Seimas patvirtino Nacio-
nalinés energetikos strategija, kurioje numatyta Ig-
nalinos AE 1-ojo bloko eksploatavima baigti iki
2005 m., o 2-ojo bloko — 2009 m., jei bus gautas
pakankamas finansavimas i§ Europos Komisijos ir
kity Saltiniy. 2002 m. lapkricio 26 d. LR Vyriausybe
patvirtino Ignalinos AE 1-ojo bloko neuzdelsto is-
montavimo strategija.

Atomines elektrinés eksploatavimo nutraukimas
yra ilgas ir sudétingas procesas, reikalaujantis ne-
mazai l1éSy. Pasirengimas Siam procesui taip pat trun-
ka ne vienerius metus ir reiSkia pasiruoSti saugiai
iSmontuoti elektring, sutvarkyti eksploatavimo metu
susidariusias radioaktyvigsias atliekas, saugoti panau-
dota branduolinj kurg ir pan. Kad bity galima
planuoti iSmontavimo darbus, idiegti radioaktyviyjy
atlieky apdorojimo technologijas, saugyklas ir kapi-
nynus, biitina turéti preliminarius duomenis apie eks-
ploatavimo nutraukimo metu susidarysianciy radio-
aktyviyjy atlieky kiekj, radioaktyvumo lygj, nuklidi-
ne¢ sudetj ir kt.
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Atomines elektrinés eksploatavimo metu uzter-
Siamas ne tik reaktorius, bet ir Kitos sistemos, to-
kios kaip priverstinés cirkuliacijos kontiiras (PCK),
auSinimo ir valymo sistema, panaudoto branduoli-
nio kuro iSlaikymo baseinai ir kt. Jy uZter§ima ra-
dioaktyviosiomis dalelémis salygoja auSinimo skyscio
(Ignalinos AE atveju vandens) cirkuliacija Siose sis-
temose. Vanduo yra uZterSiamas reaktoriaus zonoje
del aktyvacijos ir korozijos procesy, kuro apvalkaly
defekty. Esant priverstinei vandens cirkuliacijai jvai-
riose sistemose radioaktyviosios dalelés nuséda ant
sistemy elementy vidiniy sieneliy.

2. PRIVERSTINES CIRKULIACIJOS KONTURAS

Priverstinés cirkuliacijos kontiiro paskirtis yra tiekti
vandenj | reaktoriuje esancius kuro kanalus, kuriuo-
se deél branduoliniy reakcijy metu iSsiskiriancios $i-
lumos jis virsta vandens ir garo miSiniu, §j miSinj
vamzdziais nukreipti | biignus — separatorius, ku-
rivose atskirtas garas garotiekiais tiekiamas i turbi-
nas. Pagrindiniai PCK elementai i§vardyti lenteléje,
o struktiiriné schema parodyta 1 pav.

PCK susideda i$ dviejy kilpy, kuriy jrengimai is-
destyti simetriSkai reaktoriaus aSies atzvilgiu. Kiekvie-
na minéta kilpa turi du biignus — separatorius 7, kuriy
paskirtis yra atskirti garus i§ vandens ir garo miSinio.
Tarpusavyje vienos kilpos biignai — separatoriai su-
jungti dviem vamzdziais vandeniu uZpildytoje dalyje
2. Vanduo, atskirtas nuo garo, dvideSimt keturiais nu-
leidziamaisiais vamzdZiais 3, 4 patenka j jsiurbimo ko-
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Lentelé. Pagrindiniai PCK elementai Siais baipasiniais vamzdziais 9.
Skaidins Kiekvienas i$ u turi po .uzdavl-
Nr. Elemento pavadinimas viename | Zyméjimas rymo sklendg ir atbulinj voZ-
p ymej L gis
IAE bloke tuva. Baipasiniai vamzdziai uz-
P — . tikrina natiiraliag SilumneSio
. tignai-separatoriai: irkuliacii varini rin-
S MOCOIL, | i irkuliaciniy siurbliy &5
gary fazé Mccois | S u u
2. Vamzdziai tarp bugny separatoriy 4 MCC02 ]unglmo.. o )
3. Nuleidziamicji vamzdziai (neizoliuoti) 48 MCC03 I$ sléginio kolektoriaus 10
4. Nuleidziamieji vamzdziai (izoliuoti) 48 MCCo04 vanduo dvideSim¢ia vamzdziy
5. Isiurbimo kolektorius 2 MCCO05 patenka | dvideSimt grupiniy
6. Isiurbimo vamzdynas 8 MCCO06 paskirstymo kolektoriy 11.
7. Pa.gr.in.diniai cirkuliacijos siurbliai 8 MCCO07 Kickvienas grupinis paskirsty-
h Sleg1n1§ .va}mzdynafl . . ¢ IO mo kolektorius sujungtas su
9.  Baipasiniai vamzdziai tarp kolektoriy 12 MCC09 40-43 vandens komunikaciios
10.  Sléginis kolektorius 2 MCC10 o . 1
11.  Grupinis paskirstymo kolektorius 40 mcciy | vamzdziais 13. Debitas kiek-
12.  Vandens komunikacijy vamzdynas 1661 MCC12 viename vandens komunikaci-
13.  Kuro kanalai vir§ aktyviosios zonos 1661 MCCI13 jos vamzdyje ir kiekviename
14. Kuro kanalai aktyviojoje zonoje 1661 MCC14 kuro kanale 74 nustatomas re-
15.  Kuro kanalai po aktyvigja zona 1661 MCC15 guliuojanéiais voztuvais. Biig-
16. Garo ir vandens komunikacijy vamzdynai 1661 MCC16 nuose-separatoriuose 1 atskir-
Pastaba. Fas garas garotiekiais tiekiamas
* Bugno-separatoriaus apie 77% vidinio pavirSiaus lieciasi su skys€iu, kita pa- I turbinas.
virSiaus ploto dalis — apie 22% - lieciasi su garais.

3. UZTERSTUMO
IVERTINIMO METODIKA

Reaktoriaus auSinimo metu cir-

| 1 turbinas

| kuliuojantis Silumnesis yra uz-

Maitinimo vanduo

Vanduo i§ VAV

Vanduo i§ VAVS

terSiamas radioaktyviosiomis
dalelémis (skilimo ir aktyvaci-
jos produktais). Kuro kanaly
defekty atveju branduoliniame

Maitinimo vanduo

kure esantys skilimo produktai

Vanduo i§ RAAS

gali sklisti ir per pazeistas ku-
ro apvalkaly vietas patekti |
PCK cirkuliuojantj Silumnes;j.
Papildomai skilimo produktai
yra generuojami skylant ,,pakly-

® dusiam uranui“, kurio dalelés
yra uz kuro elementy apvalka-

1 pav. PCK struktiiriné schema. RAAS — reaktoriaus avarinio auSinimo sistema,
VAVS - vandens valymo ir auSinimo sistema, sistemos elementai i$vardyti lente-

1éje

lektoriy 5, i§ kurio jsiurbimo vamzdynu 6 nukreipia-
mas | keturis pagrindinius cirkuliacijos siurblius (PCS)
7. Esant normaliam reaktoriaus darbo rezimui veikia
trys siurbliai, ketvirtas yra atsarginis. PCS yra verti-
kalaus tipo, iScentriniai, vienos pakopos. Nominalus
siurblio nasumas — 8500 m?/val., sukuriamas slégis —
1,96 MPa.

Pagrindiniai cirkuliaciniai siurbliai sléginiu vamz-
dynu 8§ tiekia vandenj i sléginj kolektoriy /0. Isiurbi-
mo ir sléginiai kolektoriai tarpusavyje sujungti Se-

ly. Jos gali biiti nusédusios ant
apvalkaly iSoriniy sieneliy ar
cirkuliuoti PCK Silumnesio pa-
galba. ,Paklydusio urano“ da-
lelémis pavirSiai ir SilumneSis
gali biti uzterSiami kuro apdirbimo metu ar kuro
nutekejimy per defektus metu [1]. ,,Paklydusio ura-
no“ skilimo produkty spektras analogiSkas skilimo
produkty spektrui branduoliniame kure.
Aktyvacijos produktai PCK vandenyje atsiranda
dviem budais [2]. Reaktoriaus eksploatavimo metu
daugumos metaliniy konstrukcijy pavirSiy oksiduo-
jasi ir formuoja korozinj sluoksnj. Sis sluoksnis,
veikiamas didelio slégio bei temperatiros, eroduo-
ja ir SilumneSio pagalba korozijos produktai yra
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perne$ami | reaktoriaus aktyviaja zona. Cia jie su-
daro nuosédas ant aktyvioje zonoje esanciy elemen-
ty (jrangos) pavirSiy, aktyvuojami veikiant dideliems
neutrony srautams ir dél erozijos jau aktyvuoti ko-
rozijos produktai esant vandens cirkuliacijai nusé-
da ant jrangos, esancios uz reaktoriaus aktyviosios
zonos, pavirSiy. Korozijos produktai gali ir nenu-
sésti ant jrangos sieneliy reaktoriaus aktyviojoje zo-
noje — jie aktyvuojami cirkuliacijos per aktyviaja
zona metu ir formuoja nuosédy sluoksnj ant jran-
gos, esancios uz aktyviosios zonos riby, sieneliy.
Kitas aktyvacijos produkty PCK Saltinis yra akty-
viojoje zonoje esancios jrangos medZiagos aktyva-
cija ir dél erozijos | vandenj patenkantys aktyvaci-
jos produktai. C14 taip pat yra aktyvacijos pro-
duktas. Deguonies aktyvacija daZnai yra vyraujanti
Cl14 atsiradimo reakcija PCK vandenyje, dé¢l ku-
rios C14 nuklidais uZzterSiamas SilumneSis. Bendras
PCK vandens uZterStumas yra visy anks¢iau miné-
ty procesy rezultatas.

PCK vandens nuklidinés sudéties kontrolei vyk-
dyti nuolat atliekami nuklidy 1134, Cs137 aktyvumo
matavimai. Pasinaudojus $iy matavimy duomenimis,
jvertinamas vandenyje esancio ,paklydusio urano“
kiekis bei dél jo skilimo vandenyje esancio Cs137
aktyvumas. Kity PCK vandenyje esanciy nuklidy ak-
tyvumai nustatomi jvertinus Siuos duomenis bei duo-
menis apie branduolinio kuro nukliding sudétj, nu-
statomg naudojant ORIGEN kompiutering progra-
ma. Nustatant PCK vandens uzterStuma aktyvacijos
produktais reikia jvertinti aktyviojoje zonoje ir uz
jos riby esancios jrangos medziagas, pavirSiaus plo-
ta, irangos korozijos koeficienta, vandens valymo
greitj [3].

Esant radioaktyviosiomis dalelémis uzter$to ausi-
nimo skyscio cirkuliacijai ir/arba jo nutekéjimams ant
jrangos vidiniy ir iSoriniy pavirSiy nuseda aktyvuoti
korozijos—erozijos produktai, skilimo produktai ir ak-
tinoidai. Radioaktyviosios dalelés susikaupia pavir-
Siuje ir nejsiskverbia labai giliai (iSskyrus betona).
PCK elementy uzterStumas yra pavirSinio tipo, is-
skyrus kuro kanalus, esancius reaktoriaus aktyviojo-
je zonoje, kur jie uzZterSiami ne tik dél salyCio su
vandeniu, bet ir dél elementus verianciy neutrony
srauty salygoty aktyvacijos procesy.

Nustatant PCK jrangos pavirSiaus uZterStuma ra-
dioaktyviosiomis dalelémis reikia jvertinti darbo cik-
Iy skaiciy, darbo ciklo trukme, sraute esanciy dale-
liy tankj, cirkuliuojancio skys¢io temperatiira, vidu-
tinj greitj, cirkuliuojanc¢iame skystyje esanciy nukli-
dy tirpuma Siame skystyje, cirkuliuojan¢iame skysty-
je esanciy nuklidy savitaji aktyvuma Bg/m? (t. y. iver-
tinti Silumnesio uzterStuma dél anksciau minéty pro-
cesy), sistemos elementy konstrukcinius parametrus
(konstrukcines medziagas, elemento geometrinius
matmenis ir pan.) ir kt.
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PCK jrangos uZterStumo radioaktyviosiomis da-
lelémis jvertinimas buvo atlickamas naudojantis pro-
gramy paketu LLWAA-DECOM [4].

Nuklidy, esanciy ant sistemos elemento sieneles,
aktyvumo kitimas jvertinamas pagal (1) lygti:

%: Kg *Cv; * (1_ erpri)_VVi * (Kr +)\i); 1)

Cia W, - i-ojo nuklido, esancio ant sienelés, pavirsi-
nis aktyvumas Bqg/m?

K, — daleliy nusedimo greitis m/s;

C,—savitasis i-ojo nuklido aktyvumas sraute Bg/m’;

frspr, — i-ojo nuklido tirpioji dalis cirkuliuojancia-
me agente (nedimensinis);

K — daleliy atpalaidavimo koeficientas s™;

A, — i-0jo nuklido skilimo konstanta s

t — laikas s.

Nusédimo ir atpalaidavimo koeficientai (K, K)
priklauso nuo srauto charakteristiky (tekéjimo grei-
¢io, temperatiiros, Reinoldso skaiciaus), sistemos
jirangos charakteristiky (geometrijos, vidiniy sieneliy
SiurkStumo, trinties koeficiento), radioaktyviyjy da-
leliy charakteristiky (daleliy tankio sraute, skers-
mens).

Nuosédy ant jrangos sieneliy susidarymas priklau-
so nuo vandens charakteristiky (vandens pH, tem-
peratiiros), veikianciy korozijos greitj, bei nuo siste-
mos darbo charakteristiky (PCK vandens valymo
greicio, darbo ciklo trukmés). Susidariusiose nuosé-
dose esanciy nuklidy koncentracija priklauso nuo jy
koncentracijos cirkuliuojanc¢iame SilumneSyje, nukli-
dy tirpumo Silumnesyje.

Skaiciavimy metu jvertinama tiek vandenyje, tick
nuosédose esanciy nuklidy skleidziamos dozés galia.
Skaic¢iavimai rodo, kad PCK cirkuliuojancio vandens
skleidziamos dozés galia yra daug mazesné nei nuo-
sédy skleidziama. Be to, prie§ pradedant iSmontavi-
mo darbus, vanduo bus paSalintas i§ sistemos. Ta-
Ciau tai netrukdo palyginti programos apskaiciuotas
ir iSmatuotas dozes galios vertes i$§ sistemos nepasa-
linus auSinimo skyscio.

4. REZULTATAI

Skaiciavimy rezultaty analizé rodo, kad i§ PCK cir-
kulivojancio SilumneSio ant PCK elementy vidiniy
sieneliy nuseda daugiausia Fe55, Fe59, Co60, Mn54,
Ni63, Co58 nuklidy (2 pav.).

Trumpai panagrinékime Siy nuklidy charakteris-
tikas [2].

* Fe55 yra trumpaamzis nuklidas (T, , = 2,73 me-
ty). Po elektrono pagavimo skyla i Mn55 (emituojama
silpna Rentgeno spinduliuoté). FeS5 yra sunkiai ma-
tuojamas nuklidas, gali biiti koreliuojamas su Co60.
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Kaip matyti pateiktoje diagra-

ClFe-59 moje (2 pav.), vandens uZzterStu-
ma daugiausia salygoja uzterSimas

BCs-137 Cs134 ir Cs137 nuklidais (atitin-
MCs-134 kamai 31,04 ir 22,17%), tuo tar-
[JNi-63 pu nuosédose vyraujantys nuklidai
_ yra Fe55 (46,61-57,18%), Co60
C0-60 (10,39-18,69%), Mn54 (8,33-
M Co-58 14,46%), Fe59 (4,11-18,56%),
Fe-55 nors vandenyje jie sudaro atitin-
B Mn-54 kamai 15,52, 3,32, 5,6, 16,63%

L bendro uzterStumo.

WVisi kiti Toks nuklidy pasiskirstymas
nuosédose priklauso nuo nuklidy

koncentracijos bei tirpumo vande-

2 pav. PCK vandens ir ant jrangos sieneliy susidariusiy nuosédy nuklidiné
sudétis. Visi kiti — tai nuklidai, kuriy kiekvieno bendrojo uzterStumo dalis

nesiekia 1%

* Fe59 yra trumpaamzis nuklidas (T,, = 44,5
paros). Skilimo metu emituoja y spinduliuote.
* Co60 yra trumpaamzis nuklidas (T, = 5,27

mety). Skilimo metu vyksta (3~ emisija. Skilimo pro-
duktas — suzadintos biisenos Ni60, kuris, pereida-
mas | nesuzadintg biisena, iSspinduliuoja y kvantus
(1,17 MeV ir 1,33 MeV energijos). Sis nuklidas pa-
prastai labiausiai salygoja aktyviosios zonos elemen-
ty skleidziama y doze per 10-50 mety.

* Mn54 yra trumpaamzis nuklidas (T,, = 312
pary). Skyla dél elektrono pagavimo emituodamas
835 keV energijos y kvantus. D¢l savo santykinai
trumpos pus€jimo trukmés Mn54 gali turéti Zymes-
n¢ jtaka dozei tik labai neilgg laika po reaktoriaus
sustabdymo.

* Co58 yra trumpaamZis nu-

nyje. IS vandens | nuosédas per-
eiti gali tik vandenyje neiStirpusi
nuklido dalis. Nors Cs134 ir
Cs137 koncentracija tlirio vienete
panasi ar net didesné nei, pavyz-
dziui, Mn54 koncentracija, nuose-
dose Mn54 koncentracija didesné nei Cs134 ar
Cs137. Taip atsitinka dél to, kad Cs134, Cs137 nu-
klidy tirpumas vandenyje didesnis nei Mn54 nukli-
dy tirpumas.

PCK uzterstos jrangos analizé rodo, kad reakto-
riaus galutinio sustabdymo metu labiausiai uZztersti
bus tokie PCK elementai, kaip biigny-separatoriy
dalis, nuolat besiliecianti su auSinimo skysciu, PCS
bakai 7, grupinis paskirstymo kolektorius 71, reak-
toriaus aktyviojoje zonoje esantys kuro kanalai 74,
garo ir vandens komunikacijy vamzdynas 16. Laikui
bégant, dél savaiminio skilimo, uzterSty elementy
(t.y. ant pavirSiaus esanciy nuosédy) nuklidiné su-
detis kinta. Tai aiSkiai matyti 3 paveiksle.

klidas (T,, = 70,86 paros). Skili-

mo metu emituoja y kvantus.

* Ni63 yra ilgaamzis nukli-
das (T,, = 100,1 mety). Skyla |
nesuzadintos biisenos Cu63 emi-
tuodamas (- spinduliuote. Sis
nuklidas yra svarbus laidojant ra-
dioaktyviasias atliekas. Ni63 yra
sunkiai matuojamas nuklidas ir
gali buti koreliuojamas su leng-
vai matuojamu Co60. Ni63 yra
vienas aktyvacijos produkty, ku-
rio kiekis ima wvyrauti lengvojo
vandens reaktoriuose atidéto is-

Bendrojo aktyvumo dalis %

W Visi kiti
El1Fe-59
[JPu-241
EINi-63
B Co-60
mCo-58
Fe-55
EMn-54
mcC-14

|
TIT
|
|
|
|
|
|

W
EAN
\

JEITANRARNAY

montavimo atveju. Ni63 yra silp-
nas [3~ emiteris, todél iSmontavi-

20 25 30 35
Laikas metais

[N
o

mo metu Zymesnj pavojy jis ga-
li sukelti, kai patenka | kvépavi-
mo organus.

3 pav. Irangos (blignai-separatoriai) aktyvumo kitimas laike. Kiti — tai likusieji
nuklidai, kuriy kiekvieno bendrojo uzterStumo dalis ne didesné nei 0,12%
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ISanalizuotame 35 mety laiko-

tarpyje PCK elementy uZterStuma 1

—e— MCCO1-L —m— MCCO07 —p— MCCO08

suskyla trumpaamziai nuklidai

labiausiai jtakoja ilgaamzis nukli-
08
(Fe55, Fe59, Cos8, Co60, Mn54). \
0,6

Kity ilgaamziy nuklidy jtaka ben-
dram uZterStumui taip pat iSauga,

das Ni63, nes per trumpa laika
nes jy aktyvumai per toki laika oa \

praktiSkai nepakinta. ISimtis yra
Am241, kurio aktyvumas iSauga

Suminés dozés galia sant. vnt.

S\

dél Pu24l (T,, = 1435 mety)
skilimo. R&
. . 0 . - ——— .
4.1. Dozés galia 0 10 15 20 25 30 35

Laikas metais

Kaip minéta, Ni63 yra silpnas 3
spinduliuotés emiteris ir jo skili-
mo produktas — nesuzadintos bii-
senos Cu63. Tokiu biidu Ni63 ski-
limas nelydimas Yy spinduliuotés emisijos, taigi ir kon-
taktinei dozei jis jtakos praktiSkai neturi. Radiologi-
niu poziiiriu svarbis yra nuklidai, salygojantys uz-
terSty elementy skleidziamg y spinduliuote, i§ jy la-
bai svarbus Co60 (4 pav.). Elementy skleidziamos
dozés galia laikui bégant kinta, taip pat kinta ir di-
dziausig itakg suminei elemento skleidziamos dozés
galiai turinciy nuklidy pasiskirstymas. UZterSty PCK
elementy skleidziama y spinduliuote reaktoriaus su-
stabdymo metu labiausiai salygoja Fe59 ir Mn54, pra-
€jus 5 metams po sustabdymo — Co60. Praéjus ke-
lioms deSimtims mety nuo reaktoriaus eksploatavi-
mo nutraukimo tampa rySki nuklidy Nb94 ir Cs137
jtaka skleidZziamai y spinduliuotei, o Co60 indélis i
bendra skleidziama y spinduliuote laikui bégant ma-
Zéja.

35 metus

5 pav. Kai kuriy PCK elementy suminés skleidZiamos dozés galios kitimas per

Paanalizavus sistemos elementy skleidziamos do-
zés galios kitimg laike, dozes galia pragjus po reakto-
riaus galutinio sustabdymo 5 metams Zymiai sumazéja
(apie 80%) (5 pav.). Taip atsitinka dél trumpaamziy
nuklidy Fe55, Co58, Mn54 savaiminio skilimo. Toks
dozés galios sumazéjimas praéjus 5 metams nuo galu-
tinio 1-ojo bloko sustabdymo naudingas, nes PCK is-
montavimo darbai nebus pradeéti iSkart sustabdzius blo-
ka. Tai susije su priimta panaudoto branduolinio kuro
tvarkymo strategija, pagal kurig dalis branduolinio kuro
bus perkeliama j 2-3ji bloka. Perkélimas gali trukti
keleta mety. Be to, i§ baseiny turi biiti iSveZtas visas
panaudotas kuras, ji ilaikius baseinuose ne trumpiau
kaip 5 metus.

Apskaicivoty PCK elementy skleidziamy dozés
galios verciy teisingumui patikrinti buvo atliktas jy

palyginimas su iSmatuotomis do-
z¢s galios vertémis. Palyginus ma-

tyti, kad apskaiCiuotos dozes ga-
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lios vertés neblogai sutampa su
iSmatuotomis arba virSija didziau-
sias iSmatuotas vertes (ne daugiau
kaip 3 kartus). Tai salygoja $Sios
prielaidos:

Skaiciavimuose naudota Co60,
esancio PCK cirkuliuojanc¢io van-
dens sudétyje, tiirinio aktyvumo
reikSmé, 2-3 kartus didesné uz
daZniausiai iSmatuojama aktyvumo
reik§me;

Skai¢iavimuose naudoti van-
dens tekéjimo sistemos elemen-

0 5 10 15 20 25 30 35
Laikas metais

tuose greiciai atitinka didziausia,
48000 m?h, debita PCK (tai ati-

4 pav. Kiekvieno nuklido jtaka suminei dozés galiai biigne-separatoriuje
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tinka didziausia, 1,25 GW, elek-
tring galig), tuo tarpu vidutinis-



Ignalinos AE 1-ojo bloko priverstinés cirkuliacijos kontiiro radiologinis jvertinimas

kai elektrinés elektriné galia yra ne didesné nei 70%
minétos vertes.

5. ISVADOS

Atlikus PCK jrangos uzterStumo radiologinj ivertini-
ma bei uZterStumo kitimo laikui bégant analize ga-
lima daryti Sias iSvadas.

1. Ant PCK jrangos sieneliy dél saly¢io su Si-
lumnesiu susidariusiy nuosédy nuklidine sudetis la-
bai skiriasi nuo cirkuliuojancio SilumnesSio nuklidi-
nés sudéties.

2. Per 35 metus po reaktoriaus galutinio sustab-
dymo PCK elementy uzterStuma labiausiai sglygoja
ilgaamzis nuklidas Ni63, nes per trumpa laika su-
skyla trumpaamziai nuklidai (Fe55, Fe59, Co58,
Co60, Mn54).

3. UzterSty PCK elementy skleidziama y spindu-
liuote reaktoriaus sustabdymo metu labiausiai saly-
goja Fe59 ir Mn54, praéjus 5 metams — Co60. Pra-
¢jus kelioms deSimtims mety nuo reaktoriaus eks-
ploatavimo nutraukimo tampa rySki nuklidy Nb94 ir
Cs137 jtaka skleidziamai y spinduliuotei.

4. Kiekvieno PCK elemento skleidziamos sumi-
nés dozeés galia praéjus nuo reaktoriaus sustabdymo
5 metams gerokai sumazéja, todél tikslinga sistemos
iSmontavimo darbus pradéti ne anksciau kaip pra-
€jus minétam laikotarpiui.
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RADIOLOGICAL CHARACTERIZATION OF THE
MAIN CIRCULATION CIRCUIT OF THE 15T UNIT
AT IGNALINA NPP

Summary

A preliminary assessment of the main circulation circuit
(MCC) equipment contamination at the reactor final shut-
down and analysis of the contamination variation with
time are presented. In order to perform this assessment,
data on MCC element characteristics, the coolant charac-
teristics, the system operational conditions, etc. were col-
lected. The modified computer code LLWAA-DECOM
(Belgium) was used to determine contamination of the
system elements. As a result, nuclide vectors and surface
dose rates of deposits for every MCC element were de-
termined. The modeling results were compared to the
measurement results of the dose rates.

Key words: Ignalina NPP, main circulation circuit, sur-
face contamination, nuclide vector, dose rate

IMoBunac IMomkac, Pumanrac 3yroc, Acra Bpa3ayckaiire,
Hokybac KonecnukoBac, I'pa:kBugac byasuruc

PAJUOJOTUYECKASI OLIEHKA KOHTYPA
MHOT'OKPATHOM NPUHYAUTEJIBHOM
LIUPKYJISLINA 1-OI'O BJIOKA
UTHAJIMHCKOM ADC

Pesowme

B Hacrosmie#l craThe MpeICTABICHBI OILEHKA 3arpsi3He-
HUNA KOHTYpa MHOTOKPAaTHOW MPUHYAUTEIBHON LIMPKY-
nsmun (KMITL) #va WraamuHckoir ADC B MOMEHT
OKOHYATEIBHOTO 3aKPBITHS pPeakTopa W aHallN3 M3MeHe-
HUS YPOBHS 3arPS3HEHUS CO BPEMEHEM.

YroObl TPOBECTH 3Ty OLICHKY, OBUTA COOpaHBI JaH-
Hble 0 XapakTtepuctukax snemeHToB KMIILI, xapakre-
PUCTHKAX TETTIOHOCUTEIISI, SKCILTyaTAIlMOHHbIE YCIIOBUS
cucrembl KMIII u np. MoauduiumupoBaHHbIH KOMIIBIO-
tepHbIii kon LLWAA-DECOM (Benbrus) ucronb3o-
BaJICS JUIS OIIPENIENIEHUs 3aTPSI3HEHUS KaXIOro 3JIeMeH-
Ta cucTteMbl. B pesynbraTte ObUIM ONpelesieHbl COCTAB
HYKIIUAOB, UX aKTHBHOCTh M MOIIHOCTBH O3Bl OCAIKOB
Ha TMOBEPXHOCTH KaXIOTO 3JJIEMEHTa CUCTeMbl. Pe3yib-
TaTbl MOJAEIMPOBAHMS CPABHEHBI C pPe3yIbTaTaMU U3Me-
pEHHMIT MOUITHOCTH HO3BI.

Kimouessie cioBa: Mrnanunckas ADC, KOHTYp MHO-
TOKPATHOM NMPUHYAUTEIBHON LUPKYJSLUHU, ITOBEPXHOCT-
HOE 3arps3HEHHe, COCTaB HYKIUIOB, MOIIHOCTH O3B
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