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Необходимым этапом завершающей стадии обра-
щения с радиоактивными отходами (РАО) является 
приведение их в форму, соответствующую критериям 
приемлемости для захоронения в объектах оконча-
тельной изоляции.

На сегодняшний день переработка РАО, образую-
щихся в результате деятельности предприятий ГК «Ро-
сатом», производится по различным технологическим 
схемам и на текущий момент не существует оптималь-
ной концепции подготовки накопленных и образую-
щихся РАО к захоронению. Технологии переработки 
и кондиционирования, а соответственно и установки 
их реализации, создавались с учетом специфики об-
разующихся РАО для конкретных предприятий и в 
большинстве своем не являются унифицированными 
(рис. 1). Только небольшая часть из используемых и 
разрабатываемых установок по обращению с РАО 
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может быть отнесена к стандартизированному (об-
ладающему широким спектром применимости и воз-
можностью тиражирования) оборудованию.

Сложившаяся ситуация объясняется наличием 
большого разнообразия типов накопленных отходов, 
затрудняющих применение единой типовой технологии 
их переработки и подготовки к захоронению. Проведен-
ный анализ показал, что в настоящее время существует 
252 уникальных типа РАО, различающихся агрегатным 
состоянием, активностью, горючестью, и пр.

Все это объясняет экономически неэффективное 
применение в настоящее время отдельных технологий 
для отходов конкретных предприятий и затрудняет 
проведение в масштабах отрасли подготовки суще-
ствующих отходов к захоронению.

Создание единой концепции подготовки нако-
пленных и образующихся РАО будет способствовать 
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ускорению процессов обращения с РАО и сокраще-
нию расходов на завершающие этапы обращения с 
РАО.

Формирование единой концепции по подготовке 
и захоронению различных типов РАО сопряжено с 
определением оптимальных по технико-экономиче-
ским параметрам установок и комплексов по перера-
ботке/приведению в соответствие критериям прием-
лемости отходов, оценкой потребности округов РФ в 
типах и производительности недостающих комплек-
сов и выполнением поиска наиболее оптимальных 
площадок для их размещения.

Для определения возможности приведения раз-
личных типов РАО в соответствие критериям прием-
лемости для захоронения и оценки объемов поступле-
ния кондиционированных форм РАО на ПЗРО были 
детально рассмотрены существующие технологии по 
переработке отходов различных типов (рис. 1) [4].

Были проанализированы технико-экономические 
характеристики разрабатываемых и существующих на 
различных предприятиях ГК «Росатом» комплексов 
по переработке и кондиционированию РАО. В ходе 
анализа определялся спектр применимости техни-
ческих решений, возможности по тиражированию, 
универсальность установок и другие параметры, от-
вечающие требованиям стандартизации [1, 3, 6, 7]. В 
результате проведенного анализа был сформирован 
перечень существующих стандартизированных ком-
плексов и установок по переработке РАО различных 
типов и генезиса. Для всех видов РАО, накопленных и 

образующихся на предприятиях ГК «Росатом», были 
сформированы возможные технологические цепочки 
по приведению их к критериям приемлемости для за-
хоронения. 

Проведена сравнительная оценка затрат на перера-
ботку РАО (с учетом их последующего захоронения) 
по альтернативным вариантам технологических схем 
и обоснованы оптимальные цепочки кондициониро-
вания для каждого типа РАО (рис. 2) [2, 5]. 

Для определения потребности федеральных окру-
гов РФ в типах и производительности недостающих 
комплексов переработки РАО проведено моделиро-
вание движения потоков при переработке отходов на 
предприятиях ГК «Росатом» с учетом обоснованных 
оптимальных технологических схем, реальных объ-
емов накопленных и образующихся РАО и существу-
ющих комплексов их переработки на предприятиях. 

Для решения этой задачи разработан комплекс 
программных средств, реализующий метод прямо-
го перебора – блок-схема алгоритма моделирования 
представляет собой ряд последовательных циклов, 
перебирающих все рассматриваемые предприятия, 
существующие на них потоки РАО и цепочки перера-
ботки для каждого потока, формируя на выходе значе-
ния суммарных затрат на обращение. 

В результате моделирования для каждого пред-
приятия получены суммарные требуемые мощности 
по всем методам кондиционирования, определен де-
фицит и избыток мощностей комплексов переработ-
ки РАО, разработаны рекомендации по количеству и 

Р И С .  1 . 
Альтернативность технологических схем переработки РАО
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Р И С .  2 . 
Сравнительный экономический анализ полных технологических схем обращения с РАО, основанных на разных методах 
переработки

Р И С .  3 .
Результаты оценки суммарных требуемых и избыточных мощностей комплексов переработки РАО

типам необходимых дополнительных комплексов для 
каждого округа РФ.

Приведенные на рис. 3 результаты моделирования 
на примере Северо-Западного округа показывают, 
что наряду с предприятиями, имеющими потребность 
в установках по переработке, в округе есть и в значи-
тельной степени недозагруженые установки соответ-
ствующих типов. 

Это создает предпосылки объединения в одном 
контуре управления мощностей по переработке РАО 
с увеличением их загрузки за счет РАО других пред-

приятий, где определенный тип установок отсутству-
ет. 

Учитывая это, а также масштабы объемов нако-
пленных и образующихся отходов в сочетании со 
значительными расстояниями между предприятиями 
собственниками РАО, затраты на транспортировку 
отходов от пунктов образования/накопления до пун-
ктов переработки и далее до ПЗРО будут значитель-
но различаться в зависимости от схемы размещения 
инфраструктурных элементов системы обращения с 
РАО.
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Р И С .  4 .
Выбор решений по размещению центров переработки и площадок для захоронения

С целью поиска наиболее оптимального варианта 
размещения дополнительных мощностей переработ-
ки РАО (с привязкой к схеме территориального пла-
нирования в части размещения объектов захоронения 
радиоактивных отходов) с использованием разрабо-
танного комплекса было проведено моделирование 
транспортных потоков РАО для всех округов Рос-
сийской Федерации. В ходе моделирования транс-
портных потоков рассмотрены возможные варианты 
транспортно-логистических схем обращения с РАО, 

рассчитаны суммарные издержки на транспортировку 
РАО от пунктов образования/накопления до пунктов 
переработки и от пунктов переработки до ПЗРО, 
определены оптимальные площадки размещения до-
полнительных комплексов переработки РАО (рис. 4). 

Проведенный анализ результатов моделирования 
позволил определить приоритетные площадки разме-
щения центров переработки РАО по округам РФ:

Северо-западный ФО – район расположения 
ЛАЭС, ФГУП «РосРАО» (г. Сосновый Бор);
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Центральный ФО – район ФГУП «Радон» 
(г. Сергиев-Посад), районы расположения Курской 
или Нововоронежской АЭС;

Приволжский ФО – район расположения НИИ-
АР (Димитровград) и район расположения Балаков-
ской АЭС (Балаково);

Уральский ФО – площадка ФГУП «ПО «Маяк» 
(Озерск); 

Сибирский ФО – площадки АО «СХК» (Се-
верск) и ФГУП «ГХК» (Железногорск);

Дальневосточный – район филиала «ДальРАО» 
отд. Фокино (г. Фокино);

Южный и Северо-Кавказский ФО – рекомендо-
вано использовать мобильные центры переработки/
осуществлять переработку РАО в Центральном или 
Приволжском ФО. 

Выполненное сравнение затрат на транспортиро-
вание РАО при использовании автомобильного и же-
лезнодорожного видов транспорта показало границы 
их применимости. Так, использование железнодо-
рожного транспорта для перевозки РАО эффективно 
при условии наличия на предприятии отправления и 
на предприятии назначения своей железнодорожной 
инфраструктуры, имеющей прямое сообщение с се-
тью железнодорожных магистралей ОАО «РЖД» и 
расстояние между этими предприятиями превышает 
500 км. В случае, если хотя бы одно из предприятий не 
имеет своей железнодорожной инфраструктуры, то, 
учитывая дополнительные затраты на перегрузочном 
пункте, а также риски, связанные с необходимостью 
перегрузки РАО, применение железнодорожных пере-
возок целесообразно только при расстояниях между 
предприятиями свыше 1 500 км.
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