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Tai antrasis publikacijy serijos ,,Reaktoriaus RBMK-1500 konstrukciniy elementy neutroninés
aktyvacijos skaitinis vertinimas“ straipsnis. Darbe toliau nagrinéjama RBMK tipo branduo-
linio reaktoriaus konstrukciniy medZiagy, o batent apsauginiy ir atraminiy plieno ploksciy,
neutroniné aktyvacija. Tuo tikslu buvo sukurtas konservatyvus skaitinis Ignalinos AE reaktori-
aus RBMK-1500 plieno ploks¢iy neutroninés aktyvacijos vertinimo modelis ir pagal §j modelj
ORIGEN-S kompiuterine programa (SCALE5 programy sistema) jvertinti apsauginiy bei
atraminiy ploks¢iy (20-os markés plieno) radioaktyvumo lygiai ir jy priklausomybé nuo pliene
esandiy priemai$y koncentracijos bei laiko po galutinio reaktoriaus sustabdymo..

Darbo metu gauti neutroninés aktyvacijos procesy modeliavimo rezultatai parodé, jog ra-
dioaktyviosios tar$os poZitriu svarbiausi aktyvacijos metu plieno plokstése susidare radionukl-
idai yra: *H, **C, **CI, *Fe, *Ni, °Co ir ®Ni.

RaktazodzZiai: RBMK-1500 reaktorius, atramineés ir apsauginés plieno plokstés, neutroniné ak-

tyvacija, skaitinis modeliavimas

1. JVADAS

Pirmajame $ios publikacijy serijos straipsnyje [1] buvo nagri-
néjama RBMK tipo branduolinio reaktoriaus kuro kanaly kons-
trukcinés medziagos (cirkonio ir niobio lydinio E125) neutroni-
né aktyvacija. Tuo tikslu buvo sukurtas konservatyvus skaitinis
Ignalinos AE reaktoriaus RBMK-1500 kuro kanaly neutroninés
aktyvacijos vertinimo modelis bei pagal §j modelj ORIGEN-S
kompiuterine programa (SCALE 4.3 programy sistema) jvertin-
tas cirkonio-niobio lydinio E125 aktyvumo lygis ir jo priklau-
somybé nuo laiko po galutinio reaktoriaus sustabdymo bei nuo
priemai$y, esanciy lydinyje E125, koncentracijos. Darbo metu
gauti neutroninés aktyvacijos procesy modeliavimo rezultatai
parodé, jog radioaktyviosios tarSos poZitriu svarbiausi aktyva-
cijos metu kuro kanaluose susidare radionuklidai yra: *H, "C,
“Ca,*Fe,”Ni,*Co,”Ni,*Zr,”*™Nb ir *Nb.

Antrajame publikacijy serijos ,Reaktoriaus RBMK-1500
konstrukciniy elementy neutroninés aktyvacijos skaitinis ver-
tinimas® straipsnyje pristatomas skaitinis RBMK-1500 reak-
toriaus atraminiy ir apsauginiy plieno plok$¢iy neutroninés
aktyvacijos jvertinimo modelis ir pagal §j modelj ORIGEN-S
kompiuterine programa (SCALE 5 programy sistema) atliktos
aktyvacijos analizés rezultatai. Ignalinos AE abiejy reaktoriy
apsauginés ir atraminés plokstés yra pagamintos i§ 20-os mar-
keés plieno (kokybiskasis anglinis konstrukcinis 20-os markés
plienas), kurio bendra masé yra apie 1008,2 tonos. Sios plokstés

yra greta reaktoriaus aktyviosios zonos ir veikiamos intensyvaus
neutrony srauto tampa radioaktyvios. Straipsnyje pristatomas
modelis leidzia i§ anksto identifikuoti aktyvuotose plokstése
susidariusius radionuklidus, jvertinti jy koncentracijas ir savi-
tuosius aktyvumus, o tai yra labai svarbu prognozuojant, kuriai
radioaktyviyjy atlieky grupei priklausys $ios aktyvuotos plieno
plokstés ir koks radiacinis poveikis bus personalui, kuris i§mon-
tuos bei véliau tvarkys $ias medziagas.

2. REAKTORIAUS RBMK-1500 APSAUGINES IR
ATRAMINES PLOKSTES

Ignalinos AE yra du kanaliniai RBMK-1500 tipo reaktoriai.
Pagrindiné reaktoriaus dalis yra cilindro formos aktyvioji zona,
sudaryta i§ 2488 grafito kolony, kuriy pagrindas 250 x 250 mm.
Kolonose yra a$inés kiaurymés, kuriose patalpinti kuro ir kiti
specialas kanalai. Kaip pavaizduota 1 pav., kiekviena grafito
kolona stovi ant plieninés atraminés plokstés (5), kuri remiasi
i plienine jvore (4). Ji privirinta prie apatinés metalo konstruk-
cijos vir$utinés plokstes. Vir$utinéje klojinio dalyje grafito ko-
lonos tvirtinamos ir centruojamos su vamzdZiais-traktais (9),
jvirintais vir$utinéje metalo konstrukcijoje. Tai atliekama ap-
sauginiy ploks¢iy (7) ir sujungimo jvoriy (8) déka. Apsauginés
ir atraminés plokstés pagal konstrukcija yra identiskos — tai
250 x 250 mm pagrindo sta¢iakampiai gretasieniai (su a$inémis
kiaurymeémis kuro ir specialiesiems kanalams arba be jy), kuriy
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1 pav. Reaktoriaus RBMK-1500 grafito klojinio ir atraminiy bei apsauginiy plieno
ploks¢iy segmentas [2].

1 - apatinis Ziedas; 2 — diafragma; 3 — virSutinis Ziedas; 4 — jvoré; 5 — atrami-
nés plokstés; 6 — grafito strypai; 7 — apsauginés plokstés; 8 — antvamzdis; 9 — vamz-
dis-traktas; 70— reflektoriaus ausinimo kanalas; 77— plieninis klojinio apvalkalas;
12 - Ziedas

aukstis yra ~250 mm (apsauginés plokstés) ir ~200 mm (atra-
mineés plokstés). Jos pagamintos i§ 20-os markes plieno; i§ viso
viename reaktoriuje yra 2488 atraminés bei tiek pat apsauginiy
ploks¢iy. Atlikdamos pagrindines — grafitiniy kolony tarpiniy
elementy tvirtinimo funkcijas, jos atlieka ir virSutinés bei apati-
nés metalo konstrukcijy $iluminés apsaugos ir, i$ dalies, biologi-
nés apsaugos funkeijas [2].

Visos minétos konstrukeijos, veikiant reaktoriui, dirba in-
tensyvaus neutrony / gamma srauty ir padidinty temperatary
salygomis. Pavyzdziui, apatinés metalo konstrukcijos vir§utinéje
dalyje atraminiy konstrukcijy temperatira siekia +350°C, apa-
tiniy atraminiy plieno ploksciy — +440°C, o maksimali apskai-
¢iuota grafito temperatira — +750°C.

Grafito klojinio, atraminiy ir apsauginiy plok$c¢iy tempera-
taros kontrolei grafito kolony sandirose jrengta 17 vertikaliy
45 mm skersmens matavimo angy. 13-a angy yra aktyviojoje zo-
noje, o 4-ios — $oniniame reflektoriuje. Kiekvienoje angoje tem-
peratlira matuojama 5-iuose skerspjaviuose pagal aukstj.

3. AKTYVACIJOS JVERTINIMO METODIKA

Kaip minéta, aktyvacijos modeliavimas buvo atliktas Ignalinos
AE reaktoriaus RBMK-1500 atraminéms ir apsauginéms ploks-
téms, kurios yra pagamintos i§ 20-os markés plieno. Sio plieno
sudétiniai cheminiai elementai bei maksimalios priemai$y kon-

centracijos yra pateiktos 1 lenteléje [3, 4]. Lenteléje taip pat pa-
teikta ir tokia plieno sudétis, kai priimamos minimalios legiruo-
janciy priemai$y koncentracijos, o Zalingos priemai$os i§ viso
nevertinamos [3]. Kadangi tiksli Ignalinos AE naudojamo 20-os
markeés plieno sudétis néra Zinoma, tai aktyvacija sumodeliuo-
ta dviems atvejams, kai priimamos maksimalios ir minimalios
priemaidy koncentracijos. Toks aktyvacijos modeliavimas lei-
dzia jvertinti intervalg, kuriame gali kisti gauti rezultatai (ak-
tyvuotame pliene esanciy radionuklidy sarasas ir jy radioakty-
vumai) dél pradinés priemai$y koncentracijos, bei atlikti daling
pliene indukuoto aktyvumo jautrumo sudétiniams elementams
ir jy koncentracijoms analize.

Modeliuojant tam tikro cheminio elemento izotopiné sudé-
tis buvo priimta tokia pat, kaip nataraliai gamtoje aptinkamo to
elemento izotopiné sudétis, o pagrindinés aktyvacijos reakcijos,
vykstancios atraminése bei apsauginése plieno plokstése, yra pa-
teiktos 2 lenteléje.

Siame darbe plieno ploksciy aktyvacijos procesai buvo mo-
deliuojami naudojant atnaujintg SCALE 5 sistemos programa
ORIGEN-S (lyginant su [1] darbe naudota) [5], kuri yra placiai
naudojama visame pasaulyje ir jteisinta (validuota) bei patikrin-
ta (verifikuota) tokiy procesy analizei [6]. Si programa vertina
radioaktyvyji skilima, dél neutrony absorbcijos vykstancias

1lentelé. 20-os markés plieno cheminé sudétis ir elementy koncentracijos (%
pagal mase) 3, 4]

Elementas* | Maks. konc. Min. konc.
As 0,08 -
C 0,24 0,17
Co 0,01 -
Cr 0,25 0,25
Cu 03 -
Mn 0,65 0,35
Ni 0,25 -
0,035 -
S 0,04 -
Si 0,37 0,17

* Likusig dalj sudaro geleZies (Fe) koncentracija.

2 lentelé. Pagrindinés neutroninés aktyvacijos reakcijos plieno plokstése
(X — motininis nuklidas, (x, y) — branduolinés reakcijos tipas, ¥ — dukterinis nu-
klidas, T — dukterinio nuklido skilimo puséjimo trukmé (d — dienos, m — metai))

X | wy ] v | T
13C n,y 14C 5730 m
3p ny 32p 14,26 d
34g ny ES 87,4d
0Cr n,y S1Cr 27,7d
>4Fe n,p >Mn 312,5d
>4Fe n,y >Fe 2,7m

>Mn n, 2n >Mn 312,5d
6Fe n, 2n >Fe 2,7m
S8Fe ny 59Fe 44,6d
58N n,y *Ni 7,5-10*m
58N n,p *8Co 70,8d
*Co n,y %Co 5,272 m
62Nj n,y S3Nj 101,1Tm
%3Cu n,p S3Nj 101,1Tm
75As n,y 76As 1,08d
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2 pav. Neutrony srauto pasiskirstymas iSilgai Ignalinos AE 1-ojo bloko reaktoriaus
aktyviosios zonos [7]

pagavos bei dalijimosi reakcijas medziagoje ir jgalina nustatyti
neutroninés aktyvacijos metu susidariusius nuklidus, jy radio-
aktyvumus bei koncentracijas.

Kaip ir pirmajame $ios publikacijy serijos straipsnyje [1],
preliminariam 20-os markés plieno aktyvacijos jvertinimui
buvo remiamasi eksperimentiniais neutrony srauto matavimais
Ignalinos AE ir srauto pasiskirstymu isilgai 1-ojo Ignalinos AE
bloko reaktoriaus aktyviosios zonos reaktoriaus darbo metu,
kuris pavaizduotas 2 pav. (neutrony energijos E > 0,5MeV ir
E>1MeV) [7].

Modeliuojant plieno aktyvacija nebuvo panaudota reali re-
aktoriaus darbo istorija, bet konservatyviai buvo priimta, kad re-
aktorius 20 mety (20 cikly) nenutrakstamai dirba tuo paciu pa-
stoviu rezimu esant nominaliai 4200 MW $iluminei galiai. Taip
pat, remiantis anks¢iau minétais neutrony srauty matavimy re-
zultatais ir atsizvelgus j 2 paveiksla bei apsauginiy ir atraminiy
ploks¢iy buvimo vietg reaktoriuje, buvo priimta, kad $iluminiy
neutrony srauto tankis visais reaktoriaus darbo ciklais plieno
plokstése visomis kryptimis yra pastovus ir lygus:

610" n/(cm?- s) apsauginése plieno plokstése;

+9-10"n/(cm?- s) atraminése plieno plokstése.

Apsauginiy ir atraminiy plieno plokséiy aktyvacijos mo-
deliavimas buvo atliktas dviems atvejams: esant maksimaliai
(»Atvejis-1) ir minimaliai (,,Atvejis-2“) pradinei plieno prie-
mai$y koncentracijai.

Abiem modeliavimo atvejais (,,Atvejis-1ir,, Atvejis-2“) plie-
no plokstese susidarantys radionuklidai ir jy aktyvumai buvo
jvertinti laiko momentu i$kart po apsvitinimo nutraukimo ir

keliais laiko momentais per 150 mety laikotarpj po apsvitinimo
nutraukimo, t. y. po reaktoriaus galutinio sustabdymo.

4. REZULTATAI IR JU ANALIZE

Aktyvacijos procesy metu, esant maksimaliai pradinei prie-
mai$y koncentracijai, (,Atvejis-1“) apsauginése plieno ploks-
tése susidariusiy pagrindiniy radionuklidy (*H, C, *CI, *Fe,
¥Ni, °Co ir “Ni) savitojo aktyvumo ir jy suminio savitojo ak-
tyvumo lygio kitimas sustabdzius reaktoriy parodytas 3 pav.,
o atraminése plieno plokstése — 4 pav. Apsauginiy ir atraminiy
ploks¢iy suminiai savitieji aktyvumai $iuo atveju yra atitinka-
mai apie 6,3 - 107 ir 9,5 - 107 Bq/g i8kart po galutinio reaktoriaus
sustabdymo. Pirmuosius 25 metus po reaktoriaus galutinio su-
stabdymo trumpaamziai radionuklidai *Fe ir “Co pasiZymi
didZiausiais savitaisiais aktyvumais. Praéjus 150 mety po galu-
tinio reaktoriaus sustabdymo, apsauginiy ir atraminiy ploks¢iy
suminiai savitieji aktyvumai sumazéja atitinkamai iki 2,8 - 10*
ir 4,2 - 10* Bq/g, o per 25-150 mety po reaktoriaus galutinio su-
stabdymo vyraujan¢iu radionuklidu tampa ilgaamzis “Ni (3 ir
4 pav.).20-40 mety laikotarpiu suminj ploks¢iy aktyvuma prak-
ti$kai lemia visi trys minéti radionuklidai - *Fe, “°Co ir ©Ni.
Likusiy nuklidy aktyvumo lygis reaktoriaus sustabdymo metu
néra didelis ir per modeliuojama 150 mety laikotarpj po reak-
toriaus galutinio sustabdymo suminiam plieno ploks¢iy aktyvu-
mui praktigkai neturi jtakos.

Vertinant plieno ploks¢iy aktyvuma, svarbiausios yra akty-
vumo reik§més dviem laiko momentais: $iy ploksciy iSmontavi-
mo ir jy galutinio laidojimo metu. Remiantis galutiniu Ignalinos
AE 1-0jo ir 2-0jo bloky eksploatavimo nutraukimo planu [8],
apsauginés ir atraminés plokstés bus iSmontuojamos, praéjus
11 mety po Ignalinos AE reaktoriy galutinio sustabdymo, ir ti-
kétina, kad galutinai $ios medziagos bus palaidotos praéjus maz-
daug 50 mety po jy iSmontavimo, t. y. mazdaug po 60 mety po
reaktoriy galutinio sustabdymo [8].

3 ir 4 pav. matyti, kad apsauginiy ir atraminiy ploks¢iy i$-
montavimo metu 20-os markés plieno suminiai savitieji aktyvu-
mai yra daugiau nei 10 karty mazesni, lyginant su atitinkamais
ploks¢iy aktyvumais reaktoriaus sustabdymo metu, ir nevirsija
5,4 - 10° Bq/g apsauginése ir 8,2 - 10° Bq/g atraminése plokstése.
Apie 85% viso aktyvumo $iuo laiko momentu sudaro **Fe ak-
tyvumas, apie 12% “Co aktyvumas, o likusiy elementy indélis
mazesnis nei 3% suminio aktyvumo. Radioaktyviyjy atlieky, ku-
rioms priklausys ir aktyvuotos plokstés, tikétino laidojimo metu
suminis savitasis aktyvumas sumazéja daugiau nei 1000 karty,
lyginant su plieno aktyvumu reaktoriaus sustabdymo metu, ir
siekia mazdaug 5,5 - 10* Bq/g apsauginése ir 8,5-10* Bq/g at-
raminése plokstése. Apie 95% suminio aktyvumo sudaro “Ni
aktyvumas, o praktiskai visg likusj suminj aktyvuma lygiomis
dalimis sudaro *Ni ir “Co.

Aktyvacijos analizés rezultatai apsauginéms ir atraminéms
plieno plokstéms esant minimaliai pradinei priemai$y koncen-
tracija (,Atvejis-2“) yra parodyti atitinkamai 5 ir 6 pav. Kadangi
tiksli Ignalinos AE naudojamo 20-os markés plieno sudétis ir
priemaidy koncentracijos néra zinomos, tai modeliavimas pri-
imant minimalias ir maksimalias priemai$y koncentracijas
leidzia jvertinti aktyvacijos modeliavimo rezultaty intervalg,
kuriame gali kisti reali aktyvuotame pliene esan¢iy radionukli-
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dy sudétis ir jy aktyvumai. Gauti rezultatai parodé, kad modelia-
vime priémus minimalias priemai$y koncentracijas, apsauginiy
ploks$¢iy suminis savitasis aktyvumas ikart po reaktoriaus ga-
lutinio sustabdymo nevirsija 6,2 - 10’ Bq/g, o atraminiy ploks-
¢iy - 9,3+ 10" Bq/g ir po 150 mety sumazéja iki atitinkamai
2,2-107"ir 3,3 - 10" Bq/g. Palyginus 3 ir 4 pav.su 5 ir 6 pav. ma-

110

120

130 140

3 pav. Radioaktyvumo lygio apsauginése plieno ploks-

tése priklausomybé nuo laiko po galutinio reaktoriaus

sustabdymo (priemaiSy koncentracija maksimali).
SUMA — suminis visy radionuklidy aktyvumas

4 pav. Radioaktyvumo lygio atraminése plieno ploks-

tése priklausomybé nuo laiko po galutinio reaktoriaus

sustabdymo (priemaiSy koncentracija maksimali).
SUMA — suminis visy radionuklidy aktyvumas

5 pav. Radioaktyvumo lygio apsauginése plieno ploks-

tése priklausomybé nuo laiko po galutinio reaktoriaus

sustabdymo (priemaiSy koncentracija minimali).
SUMA — suminis visy radionuklidy aktyvumas

tyti, jog esant minimaliai priemaisy koncentracijai (,, Atvejis-2°)
praktigkai nesusidaro (arba susidaro labai mazi kiekiai, t.y. sa-
vitieji aktyvumai mazesni nei 10 Bq/g eilés) tokie ilgaamziai
radionuklidai kaip *Ni ir ©Ni, kurie ankstesniu modeliavimo
atveju (,Atvejis-1%) nulémé plieno suminj aktyvumag 60-150
mety laikotarpiu po reaktoriaus galutinio sustabdymo. Be to, ir
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gautomis reik§mémis, o pagrindiniai radionuklidai yra tie pa-
tys (lyginant atitinkamai to pa¢io modeliavimo atvejo rezulta-
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tus atraminéms ir apsauginéms plokstéms). Taip yra todél, kad
atraminiy ir apsauginiy ploks¢iy plieno sudétis yra tokia pati,
tatiau atraminés plokstés yra veikiamos didesniu neutrony
srautu, o tai ir salygoja intensyvesnius aktyvacijos procesus. Taip
pat 7a pav. matyti, jog pirmus ~20 mety po galutinio reaktoriaus
sustabdymo suminis ploks¢iy aktyvumas praktiskai nepriklauso
nuo pradinés priemaisy sudéties ir koncentracijos, nes suminj
aktyvuma nulemia *Fe - trumpaamzis pagrindinio plieng su-
darancio cheminio elemento (gelezies) aktyvacijos produktas.
Priemai$y aktyvacijos produkty jtaka labiau i§ryskéja vélesniu
laikotarpiu.

Ignalinos AE ir Cernobylio AE 1-ojo bloko reaktoriaus plie-
no ploks¢iy suminiy aktyvumy priklausomybé nuo laiko po re-
aktoriaus galutinio sustabdymo yra parodyta 7 pav. b, kuriame
matyti, kad Cernobylio AE atveju plieno bloky suminio akty-
vumo kitimo profilis sustabdZius reaktoriy yra labai panasus j
$iame darbe sumodeliuoty Ignalinos AE apsauginiy ir atrami-
niy ploks¢iy aktyvumo kitimo profilj (,Atvejis-1%), bet pacios
aktyvumo reik§meés visais laiko momentais yra mazesnés uZ $io
darbo metu gautas reik$mes, atitinkamai apsauginéms ir atra-
minéms plokstéms. I§ esmés §j rezultaty skirtumg lemia tai, kad
Ignalinos AE reaktoriuose yra sukuriami didesniy tankiy neu-
trony srautai (Ignalinos AE reaktoriy RBMK-1500 galingumas
yra didesnis uz Cernobylio AE reaktoriy RBMK-1000 galingu-
ma), todel vyksta intensyvesni medziagy aktyvacijos procesai
bei tai, kad $iame darbe sukurtas aktyvacijos vertinimo modelis
yra konservatyvus ir nejvertina realaus neutrony srauto plieno
plokstése bei neatsizvelgia j realig reaktoriaus darbo istorija.

Ignalinos AE plieno ploks¢iy aktyvacijos modeliavimo re-
zultaty palyginimas tarpusavyje ir su [4] duomenimis iSkart
po reaktoriaus galutinio sustabdymo yra pavaizduotas 8 pav.
Matyti, jog 20-os markeés plieno neutroninés aktyvacijos mode-
liavimo rezultatai didZiausig aktyvuma turintiems nuklidams
(»Atvejis-1“) nedaug skiriasi nuo Cernobylio AE 1-ojo bloko

reaktoriaus 20-os markés plieno aktyvacijos modeliavimo rezul-
taty. 8 pav. taip pat aiskiai matyti gaunami radionuklidinés su-
déties ir nuklidy aktyvumy skirtumai, modeliavimui naudojant
skirtingas pradines priemaisas ir jy koncentracijas (,,Atvejis-1
ir ,Atvejis-2°).

5.ISVADOS

Siame darbe buvo sukurtas konservatyvus skaitinis Ignalinos
AE reaktoriaus RBMK-1500 apsauginiy ir atraminiy plieno
ploks¢iy neutroninés aktyvacijos vertinimo modelis. Pagal §j
modelj ORIGEN-S kompiuterine programa (SCALE 5 programy
sistema) buvo jvertinti plieno plok$¢iy aktyvumo lygiai. Gauti
rezultatai buvo palyginti su publikuojamais Cernobylio AE 1-ojo
bloko RBMK reaktoriaus atraminiy ir apsauginiy plieno ploks-
¢iy neutroninés aktyvacijos vertinimo rezultatais.

Konservatyviai jvertinus Ignalinos AE reaktoriaus
RBMK-1500 apsauginiy ir atraminiy plieno plok$¢iy neutronine
aktyvacija, galima padaryti tokias i$vadas:

o Suminio indukuoto aktyvumo lygiai apsauginése ir at-
raminése plokstése per pirmuosius ~20 mety po galutinio re-
aktoriaus sustabdymo mazai priklauso nuo plieno priemaisy
sudeéties bei jy koncentracijos, nes suminj aktyvuma praktiskai
nulemia *Fe - trumpaamzis pagrindinio plieng sudarancio
cheminio elemento (geleZies) aktyvacijos produktas. Priemaisy
aktyvacijos produkty jtaka labiau iSry$kéja vélesniu laikotarpiu.

» Naudojant maksimalias priemai$y koncentracijas, apsau-
giniy ir atraminiy ploks¢iy savitieji aktyvumai atitinkamai yra
~6,3-107 ir ~9,5- 107 Bq/g iSkart po galutinio reaktoriaus su-
stabdymo. Praéjus 150 mety po reaktoriaus sustabdymo, apsau-
giniy ir atraminiy ploks¢iy savitieji aktyvumai sumazéja atitin-
kamai iki ~2,8 - 10*ir ~4,2 - 10* Bq/g.

o Iki aktyvuoty plok$¢iy i$Smontavimo jy suminis savita-
sis aktyvumas per 11 mety sumazéja daugiau nei 10 karty,
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lyginant su jy aktyvumu iSkart po reaktoriaus galutinio sustab-
dymo (,,Atvejis-1%). Beveik visg aktyvuma, t. y. kiek daugiau nei
85% viso aktyvumo, sudaro trumpaamzis **Fe. Likusia aktyvu-
mo dalj daugiausia sudaro trumpaamzis “Co (~12%) ir ilgaam-
Zis “Ni (~2%).

« Radioaktyviyjy atlieky, kurioms priklausys ir aktyvuo-
tos plieno plokstés, tikétino laidojimo metu (t.y. mazdaug po
60 mety po reaktoriy galutinio sustabdymo) plok$¢iy suminis
savitasis aktyvumas sumazéja daugiau nei 1000 karty, lyginant
su jy aktyvumu iSkart po reaktoriaus sustabdymo (,,Atvejis-1°).
Siuo laiko momentu didziaja aktyvumo dalj, t. y. apie 95%, suda-
ro ilgaamzio “Ni aktyvumas.

Gauta 2007 12 14
Priimta 2008 01 22
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NUMERICAL MODELLING OF NEUTRON ACTIVATION
PROCESSES IN THE REACTOR RBMK-1500
STRUCTURAL ELEMENTS

2. NUMERICAL MODELLING OF NEUTRON
ACTIVATION PROCESSES IN SHIELDING AND
SUPPORT PLATES

Summary

This is the second paper from the series called “Numerical Modelling
of Neutron Activation Processes in Reactor RBMK-1500 Structural
Elements”. Activation processes are further analysed in reactor
RBMK-1500 structural elements, namely in shielding and support steel
plates. For this purpose, the model for numerical modelling of neutron
activation in the Ignalina NPP reactor RBMK-1500 steel plates was de-
veloped based on conservative assumptions. According to the proposed
model, the assessment of radioactivity levels in shielding and support
plates (steel grade 20) were performed using the ORIGEN-S computer
code (SCALE 5 computer codes system). Dependence of induced radio-
activity levels on the initial concentration of impurities in steel and on
cooling time after final reactor shutdown is also analysed.

The results of neutron activation modelling show that from the
radiological point of view the most important radionuclides induced
during neutron activation in reactor shielding and support plates are
*H,™C,*Cl,*Fe,*Ni,“Co ir ®Ni.

Key words: reactor RBMK-1500, shielding and support steel plates,
neutron activation, numerical modelling

IpHactac HapkyHac, Aprypac llImainkuc, IloBunac ITomxkac

YYICTEHHOE MOJTEJIMPOBAHME HEVITPOHHOW
AKTUBAIIUM KOHCTPYKTVBHBIX 9JIEMEHTOB
PEAKTOPA PBMK-1500

2. YYICJIEHHOE MOJIETMPOBAHUE HEMITPOHHOM
AKTUBAIIVN B 3AIIMTHBIX Y1 OIIOPHBIX INIMTAX

Peswme

B pabote, BTOpOit 13 ef1IHOI Cepyyt CTaTelt, IPOJJO/DKEH aHa/IU3 IIPOoliec-
COB aKTMBAIMM B KOHCTPYKTUBHBIX 9/ieMeHTax peaktopa PEMK-1500,
a IMEHHO B 3aIIMTHBIX U OMOPHBIX CTATbHBIX IMTax. C 3TOI 1eNbio
OblIa Co3[laHa MOJIE/b I YMC/IEHHOI OLICHKM HEMTPOHHOI aKTHBa-
VM B CTa/IbHBIX ImTax peakTopa PBMK-1500 Virnanmmuckoit A9C,
OCHOBaHHas Ha KOHCEPBATMBHBIX NpefmnonoxeHnsx. [lo atoit mozem
¢ ncronb3oBanneM kommbotepHoro koga ORIGEN-S (cucrema xom-
npiotepHbIX KofoB SCALE 5) ObUmy OlLjeHEHBI YPOBHY HaBEJECHHOI
PaaMOaKTUBHOCTY B 3AIUTHBIX I OMOPHBIX IINTAX (CTamb Mapku 20).
Taxoke mpoaHamMM3MpoBaHa 3aBUCHMOCTD YPOBHelT HaBeJeHHON paju-
OAKTUBHOCTY OT HAYa/lbHOI KOHIIEHTPAIMI MIPMMeCeif B CTA/li U OT
BpPEMeHM IT0C/Ie OKOHYATeTbHOIT 0CTAHOBKM PeaKTopa.

OneHKa HeMTPOHHON aKTMBAILMN TI0KA3aja, YTO C Pajnonornye-
CKOII TOYKY 3peHIs Hanbonee BaKHBIMY PAIMOHYK/IMAAMU, HABEJICH-
HBIMI BO BpeMsA HeNTPOHHOI aKTVMBAIIMY B 3aIUTHBIX J ONMOPHBIX
wmrax peakropa, sipysioorcst: *H, “C, *Cl, **Fe, ¥ Ni,*Co u ©Ni.

KiioueBbie crmoBa: peakrop PBMK-1500, 3aumTHble 1 ONOpHbIE
CTaJIbHBIE TUINTBI, HEITPOHHASA aKTHBAIIVA, YCTEHHOE MOJINMPOBaHIIe



