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Обеспечение радиационной безопасности Белорусской АЭС


В основу обеспечения радиационной безопасности при эксплуатации Белорусской АЭС в проекте заложен принцип глубокоэшелонированной защиты – применение системы барьеров на пути распространения ионизирующих излучений и радиоактивных веществ в окружающую среду и системы технических и организационных мер по защите барьеров и сохранению их эффективности.


Система глубокоэшелонированной защиты включает в себя следующие барьеры:

топливная матрица (предотвращение выхода продуктов деления под оболочку тепловыделяющего элемента); 

оболочка тепловыделяющего элемента (предотвращение выхода продуктов деления под защитную герметичную оболочку); 

главный циркуляционный контур (предотвращение выхода продуктов деления под защитную герметичную оболочку); 

система защитных герметичных ограждений (предотвращение выхода продуктов деления в окружающую среду).

Здание реактора является основным зданием АЭС. Реактор защищен двойной оболочкой, которая обеспечивает максимальное исключение влияния аварийных выбросов в окружающую среду. 
Внешняя оболочка, представляющая собой цилиндрическую конструкцию из железобетона с полусферическим куполом, служит физической защитой для внутренней оболочки от всех внешних воздействий (ударная волна, сейсмические нагрузки, падение самолета, снеговая и ледовая нагрузка, ураганы, смерчи, торнадо). 
Внутренняя оболочка – сооружение из предварительно напряженного железобетона, состоящее из цилиндрической части и полусферического купола. Внутренняя поверхности оболочки облицована углеродистой сталью для обеспечения герметичности.

Для обеспечения эффективной защиты барьеров Белорусской АЭС предусматривается несколько уровней защиты АЭС, включающие условия размещения АЭС и предотвращение нарушений нормальной эксплуатации, предотвращение проектных аварий системами нормальной эксплуатации, предотвращение запроектных аварий системами безопасности, управление запроектными авариями.

Концепция безопасности АЭС построена на активных системах безопасности, имеющих как нормальное электропитание, так и аварийное – от дизель-генератора.

Для предотвращения тяжелых аварий или смягчения их последствий предусмотрены пассивные системы (аварийного охлаждения активной зоны, отвода тепла из активной зоны через парогенераторы, отвода тепла от защитной оболочки, локализации расплава материалов активной зоны, удаления водорода из защитной оболочки, противопожарной защиты), функционирование которых не требует вмешательства персонала АЭС и не требует электроэнергии.

В состав систем безопасности АЭС входят защитные, локализующие и обеспечивающие системы безопасности. Системы безопасности проектируются устойчивыми против отказов и способными выполнять функции при потере электроснабжения.

Защитные системы безопасности предназначены для предотвращения или ограничения повреждения ядерного топлива, оболочек тепловыделяющих элементов, оборудования и трубопроводов, содержащих радиоактивные вещества. Их основные функции: аварийная остановка реактора и поддержание его в подкритическом состоянии; аварийный отвод тепла от реактора; удержание радиоактивных веществ в установленных границах.

Локализующие системы безопасности предназначены для предотвращения или ограничения распространения выделяющихся при авариях радиоактивных веществ и излучений за установленные проектом границы и выхода их в окружающую среду. В проекте такой границей является защитная оболочка. Их основные функции: предотвращение или ограничение распространения выделяющихся радиоактивных веществ за границы зоны локализации аварии; защита от внешних воздействий окружающей среды систем и элементов, отказ которых может привести к выбросу радиоактивных веществ, превышающему проектное значение утечки; ограничение выхода ионизирующего излучения за границы зоны локализации аварии; снижение давления и температуры в объеме зоны локализации аварии при прохождении проектных аварийных режимов и другое.

К обеспечивающим системам безопасности относятся системы: аварийного энергоснабжения; технического водоснабжения систем безопасности; пассивной противопожарной защиты.

Система аварийного электроснабжения энергоблока предназначена для электроснабжения потребителей системы безопасности энергоблока; обеспечивающих систем безопасности энергоблока; систем, осуществляющих управление и контроль работы указанных систем, включая датчики системы контроля реакторной установки. При обесточивании системы собственных нужд энергоблока указанная система обеспечивает электроснабжение потребителей системы безопасности от автономных резервных дизель-генераторов и аккумуляторных батарей, обеспечивая проектное функционирование системы безопасности.

Система охлаждающей (технической) воды ответственных потребителей предназначена для отвода тепла от системы промконтура охлаждения этих потребителей, предназначенного для подачи охлаждающей воды и отвода тепла от оборудования реакторной установки, вспомогательных систем реакторной установки и систем, обеспечивающих безопасность АЭС, к конечному поглотителю в режимах нормальной эксплуатации, нарушений условий нормальной эксплуатации. Функция безопасности, выполняемая указанной системой, заключается в отводе остаточных тепловыделений и в охлаждении потребителей, участвующих в ликвидации аварий.

Система элементов пассивной системы противопожарной защиты пожарных зон предназначена для локализации пожара в пределах  пожарной зоны, где он возник. Указанная система применяется для решения следующих задач:

исключить одновременное воздействие пожара  на оборудование и элементы основного и резервного вариантов безопасного аварийного останова и расхолаживания реакторной установки и, тем самым, обеспечить выполнение этими системами проектных функций в процессе и после пожара;

обеспечить, при необходимости, локализацию и контроль радиоактивных выбросов в окружающую среду при пожаре;

защитить персонал/население от превышения установленных доз облучения.

Для осуществления контроля за соблюдением норм радиационной безопасности на АЭС предусматривается система радиационного контроля (СРК), предназначенная для:

обеспечения радиационной безопасности эксплуатационного персонала и населения, проживающего в районе расположения АЭС;

повышения надежности АЭС за счет раннего обнаружения отклонений от нормальных режимов функционирования технологического оборудования с радиоактивными средами; 
исключения неконтролируемого выхода радиоактивных веществ за установленные границы.
СРК обеспечивает получение и обработку информации о параметрах, характеризующих радиационное состояние АЭС и окружающей среды при всех режимах работы АЭС, включая проектные и запроектные аварии, а также состояние АЭС при прекращении эксплуатации.
СРК включает в себя:
автоматизированную систему радиационного контроля (АСРК), функционирующую на АЭС;

автоматизированную систему контроля радиационной обстановки (АСКРО), функционирующую на промплощадке, входящей в санитарно-защитную зону, и в зоне наблюдения АЭС.

АСРК подразделяется на следующие подсистемы:

автоматизированная система радиационного технологического контроля, предназначенная для диагностики состояния защитных барьеров и технологического оборудования систем с радиоактивными средами энергоблока, поиска источников утечки радионуклидов и контроля утечки радиоактивных веществ в окружающую среду во всех режимах работы АЭС, включая аварии;


автоматизированная система контроля радиационной обстановки в помещениях энергоблока и на промплощадке, предназначенная для контроля и поддержания  радиационной обстановки в пределах требований нормативных документов по радиационной безопасности, своевременного выявления аварийных ситуаций и принятия мер для предотвращения распространения радионуклидов;

автоматизированная система радиационного контроля за нераспространеним радиоактивных загрязнений позволяет получить информацию о нарушениях технологического регламента, о необходимости и целесообразности проведения работ по дезактивации, ее эффективности и о мероприятиях, необходимых для обеспечения индивидуальной защиты персонала, а также предотвращения распространения загрязнения;
автоматизированная система индивидуального дозиметрического контроля предназначена для контроля, прогнозирования, учета и планирования дозовых нагрузок на персонал, а также контроля за допуском персонала в зону контролируемого допуска.

Автоматизированную систему контроля радиационной обстановки (АСКРО) предназначена для контроля радиационной обстановки в районе размещения АЭС при всех проектных режимах эксплуатации, включая запроектные аварии. АСКРО выполняет следующие функции:
непрерывный контроль мощности дозы гамма-излучения в санитарно-защитной зоне и в основных населенных пунктах зоны наблюдения;

определение дозовых нагрузок на население, проживающего в основных населенных пунктах зоны наблюдения, за счет внешнего и внутреннего облучения;

периодический контроль содержания радионуклидов в пробах объектов окружающей среды санитарно-защитной и зоны наблюдения (атмосферные осадки, вода, воздух, почва, донные отложения, водные растительность и животные, флора и фауна, сельскохозяйственные продукты);

непрерывный контроль метеорологических параметров.

АСКРО на основании информации о газоаэрозольном выбросе, получаемой из внутристанционных систем АСРК, и информации о метеорологических параметрах рассчитывает картограмму радиационной обстановки на местности (распределение полей дозы, мощности дозы и содержания радионуклидов в объектах окружающей среды). Расчетная информация уточняется данными, полученными при прямом контроле.
В режимах проектных и запроектных аварий АСКРО обеспечивает:

получение информации для принятия решения о необходимости эвакуации населения;

получения информации, необходимой для ведения работ по ликвидации последствий аварии.
Таким образом, реализация концепции глубокоэшелонированной защиты, наличие активных и пассивных систем безопасности, автоматизированных систем радиационного контроля в проекте Белорусской АЭС обеспечивает безопасность эксплуатации атомной электростанции и позволяет минимизировать возможное негативное влияние АЭС на персонал, население и окружающую среду.
