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Tatjana Zolnerovi¢. Ignalinos AE skystujy radioaktyviyjy atlieky tvarkymo proceso
optimizavimas, parenkant energija taupancius vakuuminius garintuvus. Aplinkos apsaugos
inZinerijos studijy programos studentés baigiamasis darbas. Vadové: doc. dr. Ingrida Pliopaité
Bataitiené, Utenos kolegija, Verslo ir technologiju fakulteto, InZinerijos ir technologijy
katedra. Utena, 2022.

SANTRAUKA

Darbo aktualumas. Lietuvoje didzioji dalis radioaktyviyjy atlieky ir panaudoto
branduolinio kuro susidaré Ignalinos atominéje elektrinéje. Nedidelis kiekis radioaktyviyjy atlieky —
iki 1 proc. — susidaro pramonés jmonése, sveikatos priezitiros, mokslo ir mokymo jstaigose.

Siuo metu abu Ignalinos atominés elektrines RBMK-1500 reaktoriai sustabdyti ir
ruoSiamasi pradéti jy iSmontavimg. Dalis radioaktyviyjy atlieky Ignalinos atomingje elektringje
susidaré ja eksploatuojant, kita dalis radioaktyviyjy atliecky vis dar susidaro jgyvendinant jos
eksploatavimo nutraukimg. Radioaktyviyjy atlieky tvarkymas jmonéje turi biiti vykdomas saugiai,
skaidriai ir efektyviai, vystant ir diegiant Siuolaikines technologijas, mazinancias radioaktyviyjy
atlieky kiekius ar jy aktyvumus.

Darbo problema. Siuo metu Ignalinos atominéje elektrinéje  Skystosios
radioaktyviosios atliekos tvarkomos perdirbimo komplekso garintuvais. Jie veikia jau daugiau nei 35
metus. Garintuvy auSinimui naudojamas techninis vanduo, paimtas i§ Driiksiy ezero, garui gaminti
reikia ir dujy bei garintuvy darbui dideliy elektros energijos istekliy.

Atsizvelgiant | tai, kad ateityje, skystyjy radioaktyviyjy atlieky kiekis sumazéja nuo 30
000 m2 iki 10 000 m® per metus, esami jrenginiai tampa neefektyviis, naudoja per daug gamtos istekliy
(dujos, vanduo), o tai yra sglygoja aplinkos tarsa.

Darbo objektas. Energija taupantys vakuuminiai garintuvai Ignalinos AE.

Darbo tikslas. Parinkti energija taupancius vakuuminius garintuvus, SKirtus
skystosioms radioaktyviosioms atliekoms tvarkyti.

Darbo uZdaviniai.

1. ISanalizuoti radioaktyviyjy atlieky tvarkyma.

2. ISanalizuoti susidaranciy skystyjy radioaktyviyjy atlieky tvarkyma IAE.
3. Parinkti energija taupancius vakuuminius garintuvus.

4. Apskaiciuoti ekonoming ir aplinkosaugine nauda.

Pirmojoje baigiamojo darbo dalyje apzvelgiami radioaktyviyjy atlieky tvarkymo etapai
bei skystyjy radioaktyviyjy atlieky apdorojimo ypatumai. Antroje dalyje analizuojama jmonés
veiklos strategija, Ignalinos atominés elektrinéje radioaktyviyjy atlieky tvarkymo sistema bei

pateikta esamos skystyjy radioaktyviyjy atlieky apdorojimo technologijos analizé. Tre¢iojoje dalyje
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parenkami energija tausojantys garinimo jrenginiai. Ketvirtojoje dalyje pateikta energija tausojanciy
garinimo jrenginiy jdiegimo jmonéje planuojamy rezultaty analizé ir atliekami aplinkosauginiai-
ekonominiai skai¢iavimai.

Raktiniai ZodZiai: atliekos, garintuvas, skystosios radioaktyviosios atliekos,

vakuuminis garintuvas, dujos, techninis vanduo, atlieky tvarkymas, apdorojimas, iSgarinimo likutis.
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Tatjana Zolnerovi¢. Optimisation of the Ignalina Nuclear Power Plant Liquid
Radioactive Waste Management Process by Selecting Energy Efficient Vacuum Evaporators.
Advisor: assoc. doc. dr. Ingrida Pliopaité Bataitiené, Utena University of Applied Sciences,
Faculty of Business and Technologies, Department of Engineering and Technology. Utena,
2022.

SUMMARY

Relevance of the work. In Lithuania, most of the radioactive waste and spent nuclear
fuel was generated at the Ignalina Nuclear Power Plant. A small amount of radioactive waste - up to
1 percent - is generated in industrial enterprises, health care, science and educational institutions.

At present, both RBMK-1500 reactors of INPP have been shut down and preparations
for their dismantling are underway. Part of the radioactive waste was generated at the INPP during
its operation, the other part of the radioactive waste is still generated during its decommissioning.
Management of radioactive waste at the enterprise should be carried out safely, transparently and
efficiently, with the development and implementation of modern technologies that reduce the amount
of radioactive waste or its activities.

Work problem. At present, liquid radioactive waste is treated at the Ignalina Nuclear
Power Plant through the evaporators of the Waste Treatment Facility. They have been in business for
over 35 years. Technical water taken from Lake Drukshiai is used to cool the evaporators, gas and
evaporators require large electricity resources to produce steam.

Given that in the future, the amount of liquid radioactive waste will decrease from
30,000 m3 to 10,000 m3 per year, the existing facilities will become inefficient, use too much natural
resources (gas, water), which will lead to environmental pollution.

Work object. Energy saving vacuum evaporators at Ignalina NPP.

Work objective. Choose energy-saving vacuum evaporators for liquid radioactive
waste management.

Work tasks.

1. To analyze the management of radioactive waste.

2. To analyze the management of generated liquid radioactive waste at INPP.
3. Choose energy-saving vacuum evaporators.

4. Calculate economic and environmental benefits.

The first part of the final work reviews the stages of radioactive waste management and
the peculiarities of liquid radioactive waste treatment. The second part analyzes the enterprize
business strategy, radioactive waste management system at the Ignalina Nuclear Power Plant and

provides an analysis of the existing liquid radioactive waste treatment technology. In the third part,
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energy-saving evaporators are selected. The fourth part presents the analysis of the planned results of
the installation of energy-efficient evaporation equipment at the enterprise and performs
environmental-economic calculations.

Keywords: waste, evaporator, liquid radioactive waste, vacuum evaporator, gas,

technical water, waste management, treatment, evaporation residue.
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IVADAS

Jonizuojancioji spinduliuoté ir radioaktyviosios medziagos natiiraliai yra aplinkoje,
taciau jos taip pat gali biiti Zzmogaus veiklos rezultatas. D¢l Sios veiklos susidaro jvairios dujings,
skystos ir kietos atliekos. Radioaktyviosiose atliekose esantys atomai yra nestabiltis ir virsdami
stabiliais, jie savaime iSspinduliuoja jonizuojanc€iajg spinduliuote, Kuri gali turéti zalingg poveikj.
Bendra visy radioaktyviyjy atlieky savybé yra galimas pavojus zmonéms ir aplinkai.

Darbo aktualumas. Lietuvoje didzioji dalis radioaktyviyjy atlieky ir panaudoto
branduolinio kuro susidaré Ignalinos atominéje elektrinéje (IAE). Nedidelis kiekis radioaktyviyjy
atlieky — iki 1 proc. — susidaro pramonés jmonése, sveikatos priezitiros, mokslo ir mokymo jstaigose.

Siuo metu abu Ignalinos atominés elektrinés RBMK-1500 reaktoriai sustabdyti ir
ruoSiamasi pradéti jy iSmontavimg. Dalis radioaktyviyjy atlieky Ignalinos atomingje elektringje
susidaré ja eksploatuojant, kita dalis radioaktyviyjy atliecky vis dar susidaro jgyvendinant jos
eksploatavimo nutraukimg. Radioaktyviyjy atlieky tvarkymas jmonéje turi buti vykdomas saugiai,
skaidriai ir efektyviai, vystant ir diegiant Siuolaikines technologijas, mazinancias radioaktyviyjy
atlieky kiekius ar jy aktyvumus.

Darbo problema. Siuo metu Ignalinos atominéje elektrinéje  Skystosios
radioaktyviosios atliekos tvarkomos perdirbimo komplekso garintuvais. Jie veikia jau daugiau nei 35
metus.

Garintuvy ausinimui naudojamas techninis vanduo, paimtas i§ DriikSiy eZero, apie 500
m?3/h, garui gaminti reikia ir dujy bei garintuvy darbui dideliy elektros energijos istekliy.

Atsizvelgiant | tai, kad ateityje, nuo 2025 m., skystyjy radioaktyviyjy kiekis sumazéja
nuo 30 000 m?® iki 20 000 m® per metus, 0 po 2030 m. — iki 10 000 m® per metus, esami jrenginiai
tampa neefektyvis, naudoja per daug gamtos iStekliy, o tai ir lemia aplinkos tarsa.

Darbo objektas. Energija taupantys vakuuminiai garintuvai Ignalinos AE.

Darbo tikslas. Parinkti energija taupancius vakuuminius garintuvus, skirtus
skystosioms radioaktyviosioms atliekoms tvarkyti.

Darbo uZdaviniai.

1. ISanalizuoti radioaktyviyjy atlieky tvarkyma.
2. ISanalizuoti susidaranciy skystyjy radioaktyviyjy atlieky tvarkyma IAE.
3. Parinkti energija taupancius vakuuminius garintuvus.
4. Apskaiciuoti ekonoming ir aplinkosaugine nauda.
Darbo struktiira. Bakalauro baigiamajj darbg sudaro jvadas, keturi skyriai, iSvados,
literatiiros sgraSas, santraukos lietuviy ir angly kalbomis. Darbo apimtis 50 puslapiy, pateiktos 8

lentelés, 8 paveiksléliai, 4 priedai, panaudotos literatiros sarasg sudaro 24 mokslinés publikacijos.
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Siame baigiamajame darbe pasiekti $ie studijy rezultatai:

* Zino Svarios gamybos principus ir pagrindines prevencijos priemones bei jy taikymag
praktin¢je veikloje;

* turi teisiniy ir ekonominiy ziniy pagrindus, aktualius aplinkos apsaugai;

+ geba rasti aplinkos inzinerijos veiklai aktualius teisinius, techninius ir mokslinius
informacijos Saltinius vieSose ir specializuotose duomeny bazése;

» geba vertinti aplinkos apsaugos aspektus tikin¢je veikloje;

geba planuoti organizacines ir technologines aplinkosaugines priemones, projektus

vykdant tiking veikla;

» geba spresti aplinkosaugines problemas parenkant technologijas, leidzianc¢ias mazinti
oro, nuoteky, dirvozemio tar$a bei atlieky tvarkyma;

» moka bendrauti su specialistais ir kitais inzinerinés bendruomenés atstovais;

geba palaikyti savo profesing kompetencija mokydamasis visg gyvenima;

* geba karybiskai ir kritiSkai mastyti sprendziant aplinkosauginius uzdavinius;

* geba spresti inZinerinius uzdavinius pavieniui ir komandoje;

* geba suvokti moraling atsakomybe uz savo veiklos ir jos rezultaty poveikj

visuomeninei, ekonominei, kulttrinei raidai, gerovei ir aplinkai.
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1. RADIOAKTYVIUJU ALIEKU TVARKYMAS BRANDUOLINES ENERGETIKOS
OBJEKTUOSE

Pasaulio gyventojai didzigja dalj apSvitos patiria i§ natdraliy jonizuojanciosios
spinduliuotés Saltiniy. Tai gamtoje esantys radionuklidai, randami zeméje, statybinése medziagose,
ore, maiste ir vandenyje, taip pat kosminiuose spinduliuose. Apie 70 % vidutinés metinés Lietuvos
gyventojy dozés susidaro dél apSvitos 1§ nattiraliy Saltiniy.

Dirbtinés kilmés jonizuojanciosios spinduliuotés Saltiniai susij¢ su branduolinémis
technologijomis, naudojamomis medicinoje, pramongje ir energetikoje. Individualios apsvitos dozés,
kurias zmogus patiria dél Zzmogaus sukurty Saltiniy, skiriasi, nors paprastai jos yra mazos. DidZigja
dalj gyventojo, paciento patiriamos apsvitos sudaro medicininés procediiros ir gydymas naudojant
spinduliuotg.

Radioaktyvieji iSmetimai i§ atominiy elektriniy ir branduolinés pramonés jmoniy yra
reglamentuojami grieztomis taisyklémis, todél tokie iSmetimai normalionmis sglygomis nekeicia
nattiralaus fono ir radionuklidy kiekio aplinkoje (1).

Taciau pagrindiné branduolinés energetikos, o biitent atominiy elektriniy, problema yra
skirtingos agregatinés biisenos ir specifinés veiklos radioaktyviyjy atlieky susidarymas.
Jonizuojancioji spinduliuoté sklindanti i§ tokiy atlieky kelia didziulj pavojy zmonéms ir gamtinei

aplinkai (1. pav.).

TRUMPAAMZES LABAI TRUMPAAMZES MAZAI IR PANAUDOTAS PANAUDOTI
MAZAI RADIOAKTYVIOS VIDUTINISKAI RADIOAKTYVIOS BRANDUOLINIS KURAS IR UZDARIEJI SALTINIAI
ATLIEKOS ATLIEKOS KITOS ILGAAMZES ATLIEKOS
Susidaro remontucjant Ignalinos Susidaro atliekant remontus, ne- Susikaupé veikiant Ignalinos AE, 15 AEir kity
AE jrenginius ir valant patalpas, didelés apimties darbus Ignalinos AE  taip pat susidaro eksploatavimo ~ jmoniy, medicinos bei mokslo
taip pat eksploatavimo nutrauki-  centrinéje saléje bei panaudoto kuro nutraukime bel iEmontavime istaigy.
15 KUR uy > mo metu. ausinimo baseiny saléje ir eksploata- metu.
ATSIRANDA? vimo nutraukimo metu.
Popieriaus, vatos atliekos, elektros Musidévéjusi ar iimontuojama Panaudoto branduclinio PavyzdZiul, nenaudojami
kabeliy gabalai, filtrai, metalinés iranga, vamzdZial, konstrukciniai kuro rinklés, Jy konstrukcijos prietaisal su radioaktyviaisiais
jrenginiy dalys, gumos ir Silumines elementai, statybines atliekos. elementai, kuro kanalai, Zaltiniais.
KAIP JOS izoliacijos medZ#agos, statybinés valdymo ir apsaugos sistemos
ATRODO? atliekos. dalys, grafitas. '
’.;g_ D 4 Y —‘ ' Q\_
Dedamos j metalinius konteinerius Apdorojamos (deginamos, supre- Dedamos | metalinius kon- Saugomos saugyklose lgnalinos
(pried tai gali biti supresuojamosj  suojamos, dedamos j gelZzbetoninius teinerius ir vezamos saugoti j AE teritorijoje ir Maisiagalos ra-
rydulius, kurie kami polietil k ius, cementucjamos) ir panaudoto branduolinio kuro dioaktyviujy atlieky saugykloje.
no plévele) ir saugomos saugyklo-  saugomos saugyklose Ignalinos AE bei kitas saugyklas Ignalinos AE
KURIR je lgnalinos AE teritorijoje. teritorijoje. teritorijoje. Ateityje Sios atliekos bus
KAIP JOS ragiuojamos, pakucjamos j
SAUGOMOS? Véliau, jrengus labai maZai radio-  Véliau, jrengus trumpaamgiy maZai Sios atliekos saugyklose bus specialias pakuotes ir dedamos
: aktyviy atlieky atliekyna, jos bus | ir vidutiniZkai radicaktyviy atlieky saugomos iki 50 mety, o ateityje atskirai j Siems Zaltiniams
Ji perveitos. atliekyna, jos bus j jj perveitos. ded. i giluminj atliek ink 3 atliekyna.
— e || - _Bm
- o B = m-E =2
gg
Atliekos igliks radicaktyvios Nuo 100 iki tikstangiy mety.
KIEK LAIKO tikstangius mety, tadiau sudétos
JOS ISLIKS i giluminj atliekyna jos bus ne-
ZMONEMS IR
APLINKAI? > 1000 mety > 100 mety

1 pav. Radioaktyviosios atliekos Lietuvos branduolinés energetikos objektuose (2)
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Radioaktyviosios atliekos (toliau- RA) pasizymi jvairiomis fizinémis ir cheminémis
savybémis. RA skirstomos j trumpaamzes ir ilgaamzes atsizvelgiant j jy sudétyje esanciy ilgaamziy
radionuklidy koncentracija.

Pagal Zzmogui ir aplinkai keliamg pavojy radioaktyviosios atliekos yra skirstomos j labai
mazai, mazai ir vidutiniskai, ir labai radioaktyvias. Dar vieng radioaktyviyjy atlieky grupe sudaro
panaudoti uzdarieji radioaktyvieji Saltiniai.

Priklausomai nuo atlieky charakteristiky jy tvarkymui taikomi jvairiis technologiniai
procesai ir jy kombinacijos — risiavimas, deginimas, presavimas, cementavimas, jos dedamos |
skirtingas pakuotes (konteinerius), kurios, savo ruoztu, vezamos | skirtingas saugyklas ar laikino
saugojimo vietas. Taciau visos atlieky pakuotés turi biiti iSmatuotos, nustatyta jy radiologiné sudétis,
kiekvienai pakuotei turi buti parengtas pasas, o duomenys jtraukti j apskaitos sistema.

Trumpaamzés labai mazai radioaktyvios atliekos susidaro remontuojant AE jrenginius
ir valant patalpas, taip pat eksploatavimo nutraukimo metu. Tai gali biiti popieriaus ir vatos atliekos,
elektros kabeliy gabalai, filtrai, metalinés jrenginiy dalys, gumos ir Siluminés izoliacijos medziagos,
statybinés atliekos. Sios atlickos islieka pavojingos apie 100 mety. Siekiant apsaugoti Zmones ir
aplinka, trumpaamzés labai mazai radioaktyvios atlickos dedamos i metalinius konteinerius,
presuojamos atliekos supresuojamos j rysulius, kurie apsukami polietileno plévele ar dedamos j
didmaiSius ir saugomos saugykloje Ignalinos AE teritorijoje. Ateityje, jrengus labai mazai
radioaktyviy atlieky atliekyna, jos bus perveztos j jj.

Svarbu paminéti, kad kai kurios maZai uZterStos radioaktyviosios atliekos gali buti
dezaktyvuotos, t. y. nuo jrenginiy, konstrukcijy ar jy daliy pavirsiy specialiu biidu yra pasalinamos
radioaktyviosios medziagos. Atlikus dezaktyvacija ir pasitelkus specialius jrenginius pagal
galiojanCius reikalavimus jsitikinus, kad atlieky aktyvumas nevirSija nebekontroliuojamyjy
radioaktyvumo lygiy ir jy jau nebereikia kontroliuoti radiacinés saugos poZiiiriu, jos gali biiti
naudojamos ir tvarkomos jprastais biidais. Pavyzdziui, dalis jrangos ar metalinés dalys gali biiti toliau
naudojamos pramongje arba statybinés atliekos sutvarkomos kaip jprastos.

Trumpaamzés mazai ir vidutiniskai radioaktyvios atliekos susidaro atliekant remontus,
nedidelés apimties darbus Ignalinos AE centrinéje salé¢je bei panaudoto branduolinio kuro auSinimo
baseiny saléje ir eksploatavimo nutraukimo metu, iSmontuojant jrangg. Prie §Sios rSies radioaktyviyjy
atlieky priskiriama nusidévéjusi ar iSmontuojama jranga, vamzdziai, konstrukciniai elementai,
statybineés atliekos.

Trumpaamzés mazai ir vidutiniSkai radioaktyvios atlieckos yra apdorojamos
radioaktyviyjy atlieky tvarkymo jrenginiuose. Siekiant sumazinti atlieky tiirj, jos yra supresuojamos.
Veéliau dedamos | betoninius konteinerius, cementuojamos ir saugomos saugyklose Ignalinos AE

aikSteleje. Ateityje Sios atliekos bus perveztos | pavir§inj mazai ir vidutiniS$kai radioaktyviy


http://www.vatesi.lt/index.php?id=594#c3421
http://www.vatesi.lt/index.php?id=594#c3422
http://www.vatesi.lt/index.php?id=594#c3414
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atlieky atliekyna, kurio priezitira bus vykdoma 300 mety, kol atliekos taps nepavojingos zmonéms ir
aplinkai.

Panaudotas branduolinis kuras — tai branduolinis kuras po naudojimo iSimtas i$
reaktoriaus ir laikomas netinkamu toliau naudoti. Panaudotas branduolinis kuras priskiriamas labai
radioaktyvioms ilgaamzéms radioaktyviosioms atlieckoms.

llgaamzeés radioaktyviosios atliekos — tai atliekos, savo sudétyje turinCios reikSmingg
kiekj radionuklidy, kuriy pus€jimo trukmé ilgesné nei 30 mety. Be panaudoto branduolinio kuro dar
prie Sios rusies radioaktyviyjy atlieky priskiriamos aktyvuotos metalinés reaktoriy ir kuro rinkliy
dalys, kuro kanalai, reaktoriaus grafitas, valdymo ir apsaugos sistemos dalys. Sios atliekos susikaupé
veikiant Ignalinos AE, taip pat susidaro elektrinés eksploatavimo nutraukimo ir iSmontavimo metu,
jos yra saugomos Ignalinos AE saugyklose.

Tiek panaudotas branduolinis kuras, tiek kitos ilgaamzés radioaktyviosios atliekos
saugyklose ir kituose saugojimo jrenginiuose bus saugomos laikinai, apie 50 mety, o ateityje dedamos
1 giluminj atliekyng. Nors jos iSliks radioaktyvios tukstancius mety, taciau jas sudéjus i giluminj
atliekyna, kur del gamtiniy ir sukurty inZineriniy barjery jos bus nepavojingos zmonéms ir aplinkai.

Siekiant apsaugoti aplinka ir zmones, uZztikrinti sauguma tvarkant radioaktyviasias

atliekas, sukurtos specialios radioaktyviyjy atlieky surinkimo ir izoliavimo priemongs (2).

1.1. Radioaktyviyjy atlieky tvarkymo etapai

Radioaktyviosios atliekos —nenumatomi tolesniam naudojimui panaudotas branduolinis
kuras ir kitos medziagos, uZterStos radionuklidais arba turincios jy savo sudétyje, kai radionuklidy
koncentracijos arba jy aktyvumas virsija $varumo lygius (3) .

RA Klasifikavimo reikalavimai ir principai aprasyti BSR-3.1.2-2017 ,,Radioaktyviyjy
atlieky tvarkymas branduolinés energetikos objektuose iki jy déjimo j radioaktyviyjy atlieky

atliekyng “. Radiologiniu pozitiriu kietosios RA skirstomos j klases (lenteleé 1):

Lentele 1.
Radioaktyviyjuy atlieky klasés (9)

Atlieky ApibréZimas Santrumpa | PavirSiné dozés | Galutinis
klasés galia, mSv/h apdorojimas

0 Nebekontroliuojamos atliekos NA - Nereikalaujamas

TrumpaamzZés labai mazai, mazai ir vidutiniSkai radioaktyvios atliekos
A Labai mazai radioaktyvios atliekos LMRA <0.2 Nereikalaujamas
B Mazai radioaktyvios atliekos MRA-TA 0,2-2 Reikalaujamas
Vidutiniskai radioaktyvios atliekos VRA-TA >2 Reikalaujamas



http://www.vatesi.lt/index.php?id=594#c3418
http://www.vatesi.lt/index.php?id=594#c3413
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Ilgaamzés mazai ir vidutiniS§kai radioaktyvios atliekos

Mazai radioaktyvios atliekos MRA-IA <10 Reikalaujamas

E Vidutiniskai radioaktyvios atliekos VRA-IA >10 Reikalaujamas

Panaudoti uzdarieji Saltiniai

F Panaudoti uzdarieji Saltiniai PUS - Reikalaujamas

* A klasés atlickos: labai mazo aktyvumo atliekos, kurios bus Salinamos Landfill tipo
kapinyne;

* B ir C klasés atliekos: mazo ir vidutinio aktyvumo atliekos, skirtos trumpalaikiy atlieky
laikinam saugojimui;

* D klasés atliekos: zemo aktyvumo grafito atliekos, skirtos tarpiniam ilgalaikiy atlieky
laikymui;

* E klasés atliekos: vidutinio aktyvumo atliekos, skirtos laikinai saugoti ilgalaikiy atlieky
saugykloje;

* F klasés atliekos: panaudoti uzdari Saltiniai, skirti laikinam saugojimui ilgalaikiy
atlieky saugykloje.

Atsizvelgiant | valstybés ir teisinj reglamentavimg, panaudotas branduolinis kuras
(PBK) gali biti laikomas tiek Zaliava, tiek atlieka. Lietuvoje PBK yra laikomas labai radioaktyvia
atlieka.

Skystosios radioaktyviosios atliekos pagal aktyvuma skirstomos j:

. mazai aktyvias radioaktyvigsias atliekas

. vidutiniskai aktyvias radioaktyvigsias atliekas

Pagrindinis bet kurios radioaktyviyjy atlieky tvarkymo strategijos reikalavimas iSlicka
toks, kad tokios atliekos turi biiti apdorojamos, sandé¢liuojamos, vezamos ir Salinamos taip, kad jy
skleidziamos spinduliuotés neigiamas poveikis aplinkai nevir§yty nustatyty riby. Sis reikalavimas
galioja tiek dabarciai, tiek ateiciai.

Sio tikslo siekimg turéty uztikrinti sisteminis poziiiris, nulemtas gamtinés aplinkos ir
zmoniy sveikatos apsaugos normy ir taisykliy. Tik integruotas poziiiris  Sios problemos sprendimag
gali uztikrinti saugumg tvarkant radioaktyvigsias atliekas.

Siekiant sukurti veiksmingg radioaktyviyjy atlieky tvarkymo sistema, turi biiti laikomasi
keleto esminiy principy, suformuluoty pagrindiniame TATENA dokumente: «International Atomic
Energy Agency, The Principles of Radioactive Waste Management», Safety Series:

« Zmoniy sveikatos apsauga.

* Aplinkos apsauga.

* Saugos uz nacionaliniy sieny uztikrinimas.
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* Ateities karty apsauga.

* Nepelnytos nastos ateities kartoms prevencija.

* Nacionalin¢ teisiné baz¢.

* Radioaktyviyjy atlieky susidarymo kontrolé.

* Radioaktyviyjy atlieky tvarkymo etapy sarysis.

* Radioaktyviyjy atlieky tvarkymo jrenginiy sauga per visg jy eksploatavimo laikg (4).

Sie principai sudaro sistemingo poziirio koncepcija, pagal kurig visi radioaktyviujy
atlieky tvarkymo etapai yra sudedamosios visos sistemos dalys, o visi atskiry radioaktyviyjy atlieky
tvarkymo etapy techniniai sprendimai yra tarpusavyje suderinti.

Radioaktyviyjy atlieky tvarkymo procesas — tai vienas po kito einantys atlieky
apdorojimo ir galutinio arba laikino laidojimo geologinéje formoje etapai.

Radioaktyviyjy atlieky peré¢jimas per Siuos etapus priklauso nuo atlieky riisies, jy fiziniy
ir cheminiy savybiy bei aktyvumo lygio. Dél jy charakteristiky atlickos skirstomos j specialias grupes,
siekiant uztikrinti, kad biity laikomasi Salinimo reikalavimy ir apdorojimo biidy. Atlieky pobidis ir
savybés yra apskaitomi, registruojami ir dokumentuojami, o véliau Sie duomenys perduodami i§ vieno
apdorojimo etapo i kita.

Atlieky apdorojimas apima pagrindinius etapus, po kuriy vykdomas laidojimas:

- pradinis apdorojimas — surinkimas, atskyrimas, sudéties kontrolé ir riSiavimas;

- atlieky apdorojimu — tlirio mazinimas deginant arba sutankinant, radionuklidy
Salinimas (valymas), sudéties keitimas, dezaktyvavimas;

- kondicionavimas - skysty atlieky pavertimas kietu pavidalu, jtraukimas j matrica,
lokalizavimas specialiuose konteineriuose ir papildomose pakuotése.

Tarp $iy etapy galimi tarpiniai atlieky transportavimo ir saugojimo etapai, kuriy kiekiai
priklauso nuo jvairiy veiksniy ir salygy.

Radioaktyviyjy atlieky tvarkymo pagrindiniai etapai pavaizduoti 2 pav.
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Atliekos ir medziagos

Atlieky apdorojimas

4 Pradinis apdorojimas
Surinkimas.
Atskyrimas.
Sudéties kontrolé.
Dezaktyvavimas.

Apdorojimas g
e Tdrio mazinimas. Medzia
Nebekontroliuojamos e Radionuklidy pa3alinimas. Eu
_ .. j o n pakartotinis
atliekos, medziagos e  Sidéties keitimas. naudojimas

A

Sukietinimas

Iterpimas i matrica
|pakavimas j konreinerius
Prireikus papildomas
supakavimas

LAIKINASIS SAUGOJIMAS/LAIDOJIMAS

2. pav. Radioaktyviyjy atlieky tvarkymo pagrindiniai etapai (...)

Pradinis apdorojimas — tai pradinis atlieky tvarkymo etapas, prasidedantis i$ karto po juy
susidarymo. Sis etapas yra nepaprastai svarbus: tai yra geriausia galimybé suskirstyti atliekas j
srautus, skirtus iSleisti nekontroliuojamai, specifiniams apdorojimo biidams, pavirSiniam ar
geologiniam laidojimui. Radioaktyviosios atliekos turi biiti renkamos, analizuojamos ir suskirstytos
i kategorijas jy susidarymo vietoje pagal jy fizines, chemines, biologines ir radiologines savybes. Sie
veiksmai palengvina vélesnj atlieky apdorojima, padidina jy efektyvuma, prisideda prie galutiniy
atlieky, kurias reikia saugoti ir $alinti, kiekio mazinimo (5).

Trumpaamzés radioaktyviosios atliekos atskiriamos nuo ilgaamziy, kad trumpaamzes
biity galima saugoti tol, kol jos sukils ir jy aktyvumas nevirSys nebekontroliuojamojo lygio. Kity

radioaktyviyjy atlieky savybiy, | kurias atsizvelgiama atliekas ruSiuojant, svarba priklauso nuo
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numatomy radioaktyviyjy atlieky tvarkymo biidy. Jeigu atliekos bus deginamos, degiosios atliekos
atskiriamos nuo nedegiyjy, jeigu lydomos — metalai nuo nemetaly, jeigu presuojamos — presuotinos
nuo nepresuotiny (6).

Atlieky apdorojimu siekiama pagerinti saugumg keiciant atlieky savybes. Veiksmy,
sudaranciy §j tvarkymo etapa, pavyzdziai: presavimas ir deginimas (tlirio mazinimas), garinimas,
filtravimas arba jony mainai skystose atliekose (radionuklidy pasalinimas), cheminiy medziagy
nusodinimas arba flokuliavimas (sudéties keitimas). Daznai kai kurie i§ $iy procesy yra naudojami
kartu, siekiant padidinti bendrg apdorojimo efektyvuma.

Radioaktyviyjy atlieky kondicionavimo etapas — operacijy visuma, kurios metu atlickos
perkeliamos j forma, kuri yra atspari radiacijai ir cheminiam poveikiui (imobilizacija). Si forma
leidzia iSlaikyti sauguma ir stabilumg sandéliavimo, laidojimo ir transportavimo metu.
Radioaktyviyjy atlieky apdorojimas ir kondicionavimas yra glaudziai susije.

Pagrindinis kondicionavimo tikslas — sumazinti atlieky kiekj ir sumazinti radioaktyviyjy
medziagy patekimo j aplinka tikimybg¢. Renkantis kondicionavimo biidus, remiamasi radioaktyviyjy
atlieky savybémis, ekonominiu pagristumu, tolesnio jy tvarkymo sglygomis (5).

Imobilizuotas atliekas savo ruoztu galima supakuoti j jvairius konteinerius — nuo jprasty
200 litry talpos plieniniy statiniy iki sudétingos konstrukcijos storasieniy konteineriy. Siuo metu
labiausiai paplit¢ imobilizavimo btidai yra mazo ir vidutinio aktyvumo skystyjy radioaktyviyjy
atlieky kietinimas, jterpiant juos j cementg (cementavimg) arba bituma (bituminavima).

Laikinas radioaktyviyjy atlieky saugojimas per pakankamai ilgg laika, tam kad sumazéty
radioaktyvumo lygis, yra skirtas tam kad supaprastinti ir efektyvinti vélesnj atlieky apdorojima.
Siekiant sumazinti atlieky, uzterSty trumpaamziais radioaktyviaisiais izotopais, galutinius kiekius -
atliekos yra laikinai saugomos radioaktyviyjy izotopy natiiralaus irimo metu.

Déjimas j atliekynus yra baigiamasis radioaktyviyjy atlieky tvarkymo etapas, kurj sudaro
atlieky lokalizavimas specialiai jrengtame atliekyne su atitinkamomis saugumo priemonémis.
D¢jimas 1 atliekynus numato daugiapakopés saugos barjery sistemos jrengima, t.y., jrengiant aplink
atliekyng gamtiniy ir inZineriniy barjery sistema, skirta neleisti radionuklidams patekti j aplinkg ir

sukelti Zalingajj poveikj gamtai bei gyventojams.

1.2.  Skystyju radioaktyviuju atlieky apdorojimas

Radioaktyviosios atliekos biina labai skirtingos pagal savo fizines ir radiologines
charakteristikas, o nuo jy charakteristiky priklauso ir atlieky tvarkymo biidai.

Pagal fizine buiseng radioaktyviosios atliekos skirstomos i kietasias, skystasias ir dujines.
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Skystos radioaktyviosios atliekos (toliau — SKRA) — vandens ir kity skys¢iy pavidalo
radioaktyviosios atliekos, kuriose yra iStirpusiy ar suspenduoty radioaktyviyjy medziagy, kuriy
aktyvumas virS$ija taisykliy ir reglamenty nustatytas minimalias vertes.

Atominése elektrinése susidaro dideli kiekiai jvairaus aktyvumo skystyjy radioaktyviyjy
atliekos.

Visos skystos radioaktyviosios atliekos atominése elektrinése surenkamos } specialias
radioaktyviyjy atlieky saugojimo talpyklas ir po to siunc¢iamos perdirbti. Apdorojimo metu i§ vandens
pasalinamos radioaktyvios medziagos ir cheminiai terSalai, o iSvalytas vanduo grazinamas |
technologinj cikla arba nuleidziamas. Jei nejmanoma visiSkai iSvalyti arba dalies vandens grazinti |
technologinj cikla, skystos radioaktyviosios atlickos sukietinamos jas cementuojant, bitumuojant ar
kitaip suriSant vandens likutj Sio tipo atliekose.

Pagrindiniai radioaktyviyjy atlieky susidarymo Saltiniai atominése elektrinése yra:

- nutekéjimai,

- regeneracinis vanduo i jony mainy filtry;

- neorganizuotas pramoninio vandens nutekéjimas;

- kontuiro ausinimo skystis;

- turbiny kondensatas;

- apiplovimo vanduo, skalbimo vanduo;

- dezaktyvavimo tirpalai;

- jony mainy dervy mase;

- laboratorinés nuotekos.

Skystyjy radioaktyviyjy atlieky apdorojimo ir laidojimo biidy pasirinkimas priklauso
nuo atlieky aktyvumo, radiocheminés sudéties, atlieky kiekio, reikiamo gryninimo laipsnio ir
koncentrato laikymo btdo (7).

Pagal specifin; aktyvumg ir radionuklidy sudét] skystos radioaktyviosios atliekos
skirstomos ] Zemo, vidutinio aktyvumo. Pagal fizikines ir chemines savybes skirstoma taip:
priklausomai nuo agregacijos biisenos, | vienartiSius ir nevienalyCius; pagal sudétj i organinius
(aliejus, aliejy emulsijos vandenyje, plovikliy tirpalus), neorganinius, jskaitant maZzai druskos
turin¢ius vandeninius tirpalus (kuriy druskos koncentracija mazesné nei 1 g/l), daug druskos turinc¢ius
vandeninius tirpalus (kuriy druskos koncentracija daugiau nei 1 g/l).Radioaktyvieji vandeniniai
tirpalai sudaro daugiau nei 99% visy pagaminty SKRA.

Skysty radioaktyviyjy atlieky apdorojimas susideda i§ dviejy etapy. Pirmajame etape
atlieky tiiris sumazinamas, kad buty gautas tam tikras kiekis Svaraus vandens, kuris gali biiti vél
lleidZziamas | ciklg, ir atlieky koncentrato tiris. Antrame etape gautas koncentratas apdorojamas

tolesniam saugojimui arba laidojimui.
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SKRA valymui ir apdorojimui naudojami tokie metodai kaip membrana, termine,
sorbcija, jony mainai, filtravimas, atvirkstiné osmozé, elektrodializé ir daugelis kity. Koks tvarkymo
metodas bus naudojamos, priklauso nuo tvarkomy medziagy koroziniy savybiy, gaisro arba sprogimo
pavojaus, organiniy priemaisy kiekio. Atskirai né vienas i§ Siy metody neuztikrina veiksmingo
valymo, todé¢l Sie metodai naudojami kompleksisSkai. I aplinkg gali biti iSmetamos tik tokios
skystosios atliekos, kurios maiSosi su vandeniu. Jeigu atliekose yra suspenduoty medziagy, Sios
medziagos turi buti pasalinamos filtruojant. [ISmetamose atliekose negali buiti nuodingy ir aplinkai
kenksmingy skys¢iy (6).

Terminiai skystyjy radioaktyviyjy atlieky apdorojimo metodai yra labiausiai paplite ir
patogiis auksto gryninimo laipsnio metodai. Tokie metodai apima Silumos naudojimg skystoms
radioaktyviosioms atlickoms koncentruoti ir i§valyti, remiantis vandens pavertimu garais.

Paprastai terminis metodas yra distiliavimas (garinimas) ir dziovinimas. Metodas yra
paprastas ir efektyvus. Yra trys pagrindiniai tokiy garintuvy tipai: priverstinés cirkuliacijos
garintuvai, natiiralios cirkuliacijos garintuvai ir tarpiniai distiliatoriai (7).

Skystyjy radioaktyviyjy atlieky apdorojimo etapai garinimo metodu pavaizduoti 3 pav.

IAE pastatai, 4
kompleksai

|

Skystuyjuy radicaktyviulju
atlieky saugc]imo
talpyklos

.

SERA siurbimas
vamzdynais
|

Pagalbiné filtravimo
medZiaga (jony maing
dervaos, perlito
milteliai)

}

SERA siurbimas
& > vamzdvynais

Isvalytas vanduo

Y

Gary kondensato

—® welymo jrenginys l
SERA garinimas S 3 B

Garinimo
irenginyje

SERA isdavimo
jcementavimo jrengini

> . Iﬁgarinimc._ _*| o
likuéioc saugojimo
talpykla l
SKERA cementavimas cementavimo
irenginyie

Fonteineriy Pakavimo l
saugojimas komplekto Statiniy su cementuoctomis SERA radiologinis
iki galutinio . transportavimas .| &@pibfidinimas, pakavimo komplekto formavimas
laidojimo i saugojimo — 8 statiniy montavimas j gelZbetonini
kapinyne. pastats gaugojimo konteineri

3. pav. Skystuyju radioaktyviyju atlieky garinimo metodu apdorojimo etapai (...)

IS pradziy uzterStas vanduo kaupiamas saugojimo talpyklose ir véliau garinamas. Gary
kondensatas, siekiant sumazinti radionuklidy kiekj jame, filtruojamas per jony mainy dervas ir perlito

miltelius. ISvalytas vanduo graZinamas j technologinio vandens cikla.
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Garinant dalis radionuklidy lieka koncentrate, todél Sis koncentratas yra saugomas
specialioje talpykloje. ISgarinimo likutis, nuosédos i$ koncentrato, jony mainy dervos i$ Ignalinos AE
vandens valymo ir skystyjy atlieky apdorojimo sistemy, pagalbiné filtravimo medziaga (perlitas) yra
cementuojamos cementavimo jrenginyje. Siy medziagy ir cemento misinys supilamas j statines, jos
dedamos | betoninj saugojimo konteinerius, kurie transportuojami j Salia esan¢ig sucementuoty
atlieky saugykla.

Skystoms radioaktyviosioms atlickoms kietinti naudojami risikliai, kurie skirstomi j tris
grupes:

- termoreaktingos — poliesterio ir karbamido dervos;

- neorganinis - gipsas, cementas;

- termoplastinis — bitumas.

Cementavimas yra vienas i§ pagrindiniy ir veiksmingy skysty radioaktyviyjy atlieky
koncentraty kietinimo budy. Teigiami cementavimo aspektai: koncentrato jmaiSymo ] cementg
proceso paprastumas, plastiSkumo trikumas ir nedegumas.

Skysty radioaktyviyjy atlieky cementavimas turi daug privalumy. Metodas iSsiskiria
nedegumu ir gebéjimu iSlaikyti prading formg po sukietéjimo, cemento sistema yra neplastiSka. Bet
vis tiek, kalbant apie iSplovima ir uzpildymo laipsnj, metodas yra prastesnis uz bituminimo metoda.
Cementavimo budas gali konkuruoti su bituminimu tik tada, kai cementiniai blokai yra laikomi

kapinynuose, su patikima barjerine apsauga.
1.3. Radioaktyviujy atlieky tvarkymao teisinis reglamentavimas

Vadovaujantis esminiais radioaktyviyjy atlieky tvarkymo principais, iSdéstytais

TATENA pagrindiniame dokumente: «International Atomic Energy Agency, The Principles of
Radioactive Waste Management», Safety Series, pagrindinis radioaktyviyjy medziagy (o ypac -
radioaktyviyjy atlieky) tvarkymo saugos uZztikrintojas Lietuvos Respublikoje yra valstybé. Derama
Sio vaidmens atlikimg uZtikrina Respublikoje veikianti nacionaliné radioaktyviyjy atlieky tvarkymo
sistema, paskirstanti funkcijas, teises, pareigas ir atsakomybe tarp pagrindiniy $ios sistemos subjekty,
tai yra:

* Lietuvos Respublikos Vyriausybés.

* Radioaktyviyjy atlieky gamintojy.

* Radioaktyviyjy atlieky tvarkytojo (V] Ignalinos atomoné elektring).

* Nepriklausomos Valstybinés atominés energetikos saugos inspekcijos (VATESI).

* Nepriklausomo radiacinés saugos centro (RSC).
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Taip pat esminis Lietuvos radioaktyviyjy atlieky tvarkymo sistemos komponentas yra
teisiné bazé: jstatymai, normos, taisyklés, branduolinés saugos reikalavimai, reglamentuojantys
jvairius radioaktyviyjy atlieky tvarkymo aspektus Lietuvoje (8).

Lietuva, siekdama jgyvendinti tarptautiniu mastu priimtas radioaktyviyjy atlieky
tvarkymo nuostatas, 2003 m. pabaigoje pasirasé ir ratifikavo Jungting panaudoto kuro saugaus
tvarkymo ir radioaktyviyjy atlieky tvarkymo saugos konvencija (9).

Sios Konvencijos tikslai yra $ie:

a) siekti, kad visame pasaulyje panaudoto kuro ir radioaktyviyjy atlieky tvarkymo
saugos lygis buty aukstas, ir ji palaikyti tobulinant nacionalines priemones ir gerinant tarptautinj
bendradarbiavimg, atitinkamais atvejais pasinaudojant techniniu su sauga susijusiu
bendradarbiavimu;

b) visuose panaudoto kuro ir radioaktyviyjy atlieky tvarkymo etapuose uztikrinti
veiksmingy apsaugos nuo potencialaus pavojaus priemoniy taikyma apsaugant atskirus asmenis,
visuomeng ir aplinkg nuo kenksmingo jonizuojanciosios spinduliuotés poveikio Siuo metu ir ateityje
taip, kad dabartinés kartos poreikiai ir siekiai biity tenkinami nepakenkiant ateities karty galimybéms
tenkinti savo poreikius ir siekius;

c) uzkirsti kelig avarijoms, galin¢ioms turéti radiologiniy pasekmiy, ir suSvelninti Sias
pasekmes, jei avarijos jvykty kuriame nors panaudoto kuro ar radioaktyviyjy atlieky tvarkymo etape
(10).

Radioaktyviyjy atlieky tvarkymo strategija numato pagrindines radioaktyviyjy atlieky
tvarkymo kryptis, atsizvelgiant j branduolinés energetikos plétros planus, naujausius Salies ir
tarptautinius aplinkosaugos, branduolinés ir radiacinés saugos reikalavimus, Jungting panaudoto kuro
tvarkymo saugos ir radioaktyviyjy atlieky tvarkymo saugos konvencija. Sioje Strategijoje numatyti
radioaktyviyjy atlieky tvarkymo tikslai ir uZdaviniai, skirti vykdomiems radioaktyviyjy atlieky
tvarkymo darbams testi, pasirengti tinkamai iSmontuoti valstybés jmonés Ignalinos atominés
elektrinés reaktorius, taip pat pasirengti naudojant naujausias technologijas tvarkyti naujos atominés
elektrinés eksploatavimo radioaktyvigsias atliekas.

Radioaktyviosios atliekos turi biiti surenkamos, rii§iuojamos, apdorojamos, laikomos,
perdirbamos, transportuojamos, saugomos, nukenksminamos, laidojamos arba iSmetamos } aplinkg
laikantis Lietuvos Respublikos jstatymy ir kity teisés akty reikalavimy (9).

Lietuvos Respublikos radioaktyviyjy atlieky tvarkymo jstatymas jteisina radioaktyviyjy
atlieky tvarkymo principus Lietuvoje:

Tvarkant radioaktyvigsias atliekas turi biiti uZtikrinta, kad:

o visy radioaktyviyjy atlieky tvarkymo stadijy metu taikant tinkamus metodus

kiekvienas asmuo ir aplinka tiek Lietuvos Respublikos teritorijoje, tiek ir uz jos riby biity pakankamai


http://www3.lrs.lt/pls/inter2/dokpaieska.showdoc_l?p_id=228193
http://www3.lrs.lt/pls/inter2/dokpaieska.showdoc_l?p_id=228193
http://www3.lrs.lt/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_l?p_id=404416&p_query=&p_tr2=
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apsaugoti nuo radiologiniy, biologiniy, cheminiy ir kity pavojy, kuriuos gali sukelti radioaktyviosios
atliekos;

« biity iSvengiama veiksmy, galiniy turéti pagrjstai prognozuojamy padariniy ateities
kartoms, pavojingesniy negu tie, kurie leistini dabartinei kartai, ir nepalikti ateities kartoms
nepelnytos nastos;

* radioaktyviyjy atlieky susidaryty kiek jmanoma maziau,

« biity atsizvelgta ] radioaktyviyjy atlieky tvarkymo atskiry etapy tarpusavio
priklausomybe;

« radioaktyviyjy atlieky tvarkymo jrenginiy sauga biity garantuojama per visg jrenginio
veikimo laikotarpj ir po to (3).

Pagal Branduolinés saugos reikalavimai BSR-3.1.2-2017 ,,Radioaktyviyjy atlicky
tvarkymas branduolinés energetikos objektuose iki jy déjimo ] radioaktyviyjy atlieky atliekyng“
reikia siekti, kad eksploatuojant BEO susidaryty kiek jmanoma maziau radioaktyviyjy atlieky,
turiniy kiek galima mazesnj turj ir aktyvuma, todél VI Ignalinos atominés elektrinés valdomy visy
Lietuvos teritorijoje esanc¢iy branduolinés energetikos objekty eksploatavimo, jy eksploatavimo
nutraukimo metu susidariusias ir susidarysiancias radioaktyvigsias atliekas biitina atskirti nuo
neradioaktyviyjy atlieky taip jas tvarkant, kad buty panaikinta radiaciné kontrol¢ kuo didesniam
susidaranciy atlieky kiekiui. Atliekos, kurioms radiaciné¢ kontrol¢ bus panaikinta, gali biti
pakartotinai panaudotos kaip antrinés Zaliavos ar tvarkomos kaip neradioaktyviosios atliekos.
Radioaktyviosioms atlieckoms atskirti nuo neradioaktyviyjy reikia iSmontuoti branduolinés
energetikos objekty infrastruktiirg, statinius ir jrangg ir atlikti radioaktyviyjy atlieky pradinj
apdorojimg (11).

2021 vasario 3 dieng Lietuvos Vyriausybé patvirtino 2021-2030 mety branduolinés
energetikos objekty eksploatavimo nutraukimo ir radioaktyviyjy atlieky tvarkymo plétros programa,
kuria nubréziamos strateginés gairés, kaip bus tvarkomos radioaktyviosios atliekos.

Programos tikslas — saugiai nutraukti branduolinés energetikos objekty eksploatavimg ir
sutvarkyti visas Lietuvoje esancias ir susidarysiancias radioaktyvigsias atliekas, siekiant apsaugoti
zmones ir aplinkg nuo Zalingo jonizuojanciosios spinduliuotés poveikio ir nepalikti nepelnytos nastos
ateities kartoms (12).

Programoje - kickvienam i$ iSkelty uzdaviniy - apibréziamos bitinos priemonés, sglygos
ir pagrindiniai $iy priemoniy jgyvendinimo etapai. Tuo paciu, viena i§ svarbiausiy Programos
igyvendinimo priemoniy yra Valstybés imoneés Ignalinos atominés elektrinés veiklos strategija.

Ignalinos atominé elektriné (toliau-1AE) is elektros gamintojo tapo jmone, kuri nustojo
veikti, taciau i§laiko organizacijos, eksploatuojancios branduolinés energetikos objekta, statusa. [AE

iSlieka su branduoliniu kuru ir radioaktyviosiomis atliekomis dirbancia jmone, todél jos veiklg iki Siol
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reglamentuoja Branduolinés energetikos jstatymas, Radiacinés saugos jstatymas, Radioaktyviyjy
atlieky tvarkymo jstatymas ir kiti jstatymai. Siekiant apsaugoti aplinkg ir gyventojus, j org ir ] Driuksiy
ezerg iSleidziamy Ignalinos AE radionuklidy aktyvuma riboja Lietuvoje galiojantys reikalavimai ir
standartai (1).

Pagrindinés principai ir reikalavimai dokumenty apie radioaktyviyjy atlieky tvarkymo
yra §Sios. Tvarkant radioaktyvigsias atliekas, neatsizvelgiant j jy kilme, turi biiti uztikrinta: personalo
ir visuomenés sveikatos apsauga, gamtinés aplinkos apsauga, ateities karty apsauga, neprotingos
nastos ateities kartoms, saugumo uztikrinimas uz valstybés sieny, radioaktyviyjy atlieky tvarkymas
pagal nacionalines teisines struktiiras, radioaktyviyjy atlieky susidarymo kontrolé, rySys tarp
susidarymo ir vélesniy radioaktyviyjy atlieky tvarkymo etapy, radioaktyviyjy atlieky tvarkymo
Irenginiy sauga per visg jy eksploatavimo laika ir kt.

[Sanalizavus literatlira, galima teigti, kad jonizuojancioji spinduliuoté sklindanti i$
radioaktyviyjy atlieky, kelia didziulj pavojy zmonéms ir gamtai. Kai kurios radioaktyviosios atliekos
i8liks radioaktyvios tiikstan¢ius mety.

Todél, vadovaujantis LR teisine baze biitina sutvarkyti visas Lietuvoje esancias ir
susidarysianCias radioaktyvigsias atliekas, siekiant apsaugoti zmones ir aplinkag nuo Zzalingo
jonizuojanciosios spinduliuotés poveikio ir nepalikti nepelnytos nastos ateities kartoms. Atsizvelgiant
1 tai, kad didzioji dalis radioaktyviyjy atlieky susidaré Ignalinos atomingje elektrinéje, jmoné

palaipsniui ir sékmingai jgyvendina numatytus radioaktyviyjy atlieky tvarkymo tikslus ir uzdavinius.
2. IGNALINOS ATOMINES ELEKTRINES VEIKLOS ANALIZE

Ignalinos atominé elektriné — vienintelé Baltijos Salyse buvusi Lietuvos energetinés
sistemos branduoliné jégaing, pastatyta Salia sienos su Baltarusija, tur¢jusi didziausius pasaulyje
reaktorius ir jrasyta j Gineso rekordy knyga. Ignalinos AE aiksteléje buvo pastatyti ir eksploatuojami
du energijos blokai su RBMK-1500 reaktoriais.

Pirmasis Ignalinos AE energijos blokas buvo pradétas eksploatuoti 1983 m. pabaigoje,
0 antrasis — 1987 m. rugpjicio mén. Ignalinos IAE buvo pagrindinis elektros energijos tiekéjas
Lietuvoje, tiekiantis apie 70 — 80 % visos suvartojamas elektros energijos Salyje (1993 m. buvo
pasiektas rekordas — branduolinés energijos dalis sudaré 88 % nuo visos Salyje suvartotos elektros
energijos). Dalis pagamintos elektros energijos buvo eksportuojama.

2003 m., Lietuvai ratifikavus stojimo j Europos Sgjunga sutartj, pirmasis IAE energijos
blokas buvo galutinai sustabdytas 2004 m. gruodzio 31 d., antrasis energijos blokas — 2009 m.
gruodzio 31 d.
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2.1. Imonés veiklos strategija

Imonés misija — saugiai ir efektyviai jgyvendinti unikaly projekta — Ignalinos atominés
elektrinés su dviem RBMK-1500 tipo reaktoriais eksploatavimo nutraukimag bei saugiai tvarkyti
radioaktyvigsias atliekas (toliau — RA), uztikrinant, kad ateities kartos nepaveldéty nepagristos
radioaktyviyjy atlieky tvarkymo nastos.

Imonés vizija — tapti pripazinta branduolinés energetikos objekty eksploatavimo
nutraukimo ir radioaktyviy atlieky tvarkymo eksperte.

Strateginés kryptys yra sritys, jungiancios pagrindinius organizacijos i§Stikius. Jos apima
kelis tarpusavyje susijusius tikslus bei gali apimti kelias perspektyvas strateginiame zemélapyje.
Vadovaujantis anksciau iSdéstytomis iSvadomis, buvo suformuluotos trys pagrindinés Jmonés
strateginés kryptys:

o saugiai ir efektyviai nutraukti IAE eksploatavima.

IAE eksploatavimo nutraukimo projektas turi buti vykdomas saugiai, skaidriai ir
efektyviai naudojant turimus iSteklius.

o saugiai tvarkyti radioaktyvigsias atliekas, uZtikrinant, kad ateities kartos nepaveldéty
nepagristos radioaktyviyjy atlieky tvarkymo nastos.

Radioaktyviyjy atlieky tvarkymas Imonéje turi buti vykdomas saugiai, skaidriai ir
efektyviai naudojant turimus isteklius ir Siuolaikinémis technologijomis paremtus radioaktyviyjy
atlieky apdorojimo bei saugojimo biidus per kokybiSkus saugos, projekty valdymo ir finansinio
efektyvumo uztikrinimo procesus, panaudojant darbuotojy kompetencija.

o integruotis | tarptauting branduolinés energetikos objekty eksploatavimo nutraukimo
rink3g.

Pastaroji kryptis apima naujy ekspertiniy paslaugy teikimo procesa, kylantj i§ specifiniy
Imonés personalo kompetencijy, kurios gali biiti patrauklios tarptautinéje branduolinés energetikos
objekty eksploatavimo nutraukimo rinkoje (13).

Siuo metu jmon¢, vadovaudamasi Valstybinés atominés energetikos saugos inspekcijos
(toliau — VATESI) isduotomis licencijomis, vykdo paruosiamuosius IAE eksploatavimo nutraukimo
darbus, apimancius:

* sistemy, uZtikrinan¢iy branduoling, radiacing, prieSgaisring bei fizing sauga,
eksploatavima;

* sistemy izoliavimg ir modifikavima,

* panaudoto branduolinio kuro iSkrovimg i§ energetiniy bloky ir pervezima saugoti |
laikingja panaudoto branduolinio kuro saugykla.

* jrangos iSmontavimg ir dezaktyvavima;
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« radioaktyviyjy atlieky apdorojima ir saugojima,

* nereikalingy pastaty griovima,

* naujy objekty projektavima, statybg ir eksploatavima.

Be TAE eksploatavimo ir eksploatavimo nutraukimo metu susidariusiy ir susidarysianciy
radioaktyviyjy atlieky tvarkymo, Imoné nuo 2019 m. sausio 1 d., jgyvendinant Lietuvos Respublikos
radioaktyviyjy atlieky tvarkymo jstatymg, vykdo:

» MaiSiagalos saugyklos prieziiirg ir eksploatavimo nutraukimg.

* Giluminio radioaktyviyjy atlieky atliekyno jrengimo projekto igyvendinima.

* Smulkiyjy darytojy radioaktyviyjy atlieky surinkima, vezima ir tvarkyma.

* Vyriausybés nustatyta tvarka paliktyjy radioaktyviyjy Saltiniy ir radioaktyviosiomis
medziagomis uZztersSty objekty tvarkyma.

Ignalinos AE eksploatavimo nutraukimo programos apimtyje jrengiama RA tvarkymo
infrastruktiira yra vieninteliai tokio pobiidzio objektai Lietuvoje. Nors ir nepalyginamai mazesniais
kiekiais, taciau radioaktyviosios atliekos susidaro ir kitose jmonése bei organizacijose Lietuvoje (jos
vadinamos ,,smulkieji gamintojai “). Smulkiyjy gamintojy radioaktyviasias atliekas ir ateityje reikés
tvarkyti, tad dalis Ignalinos AE Zinioje esan¢ios RA tvarkymo infrastruktiros liks ir po to, kai
Ignalinos AE eksploatavimo nutraukimas bus uzbaigtas (13).

Galima pasakyti, kad IAE eksploatavimo nutraukimo veikla dabar i§ esmés yra atlieky
tvarkymo veikla — nusprendus, kad Branduolinés energetikos objektas nebebus naudojamas ir
galutinai jj sustabdZius, toks objektas tampa ,,atlieka®, kurig biitina tinkamai sutvarkyti.

Svarbu ta, kad IAE vykdomas ne tik energijos bloky iSmontavimas ir susidaranciy
radioaktyviyjy atlieky tvarkymas, taciau nutraukiamas ir radioaktyviyjy atlieky saugykly, kuriose per
visg eksploatavimo laikotarpj buvo kaupiamos RA, eksploatavimas, tad visos ten sukauptos kietosios
ir skystosios atliekos turi biiti i§imtos ir tinkamai sutvarkytos. Ignalinos AE priimdavo ir iki $iol
priima radioaktyvigsias atliekas i§ kity jmoniy Lietuvoje. IAE yra ne tik operatorius, kuris ,,gamina
“atliekas ir saugo jas daugumoje RA tvarkymo jrenginiy bei saugykly, bet yra ir atlieckyny statytojas
bei jy operatorius. Todél $iy aplinkybiy visuma lemia tai, kad RA tvarkymo veikla Ignalinos AE yra
labai kompleksiska (14).

2.2. Radioaktyviyjy atlieky tvarkymo sistema Ignalinos atominés elektrinéje

Radioaktyviyjy atlieky tvarkymo iki jy déjimo j atliekynus proceso paskirtis — uztikrinti
atlieky, susidariusiy technologiniy procesy ir iSmontavimo vykdymo metu, saugy apdorojima, vezima
arba d¢jima | saugyklas, saugojimg saugyklose ir vezimg i atliekynus, siekiant uztikrinti maziausia
neigiamg radiacijos poveikj IAE personalui, gyventojams ir aplinkai per visg jy potencialaus pavojaus

laikotarpj.
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Radioaktyviyjy atlieky tvarkymo iki jy d¢jimo j atliekynus procesas apima:

* kietyjy radioaktyviyjy atlieky valdymg (taip pat: jonizuojanciosios spinduliuotés
Saltiniy, panaudoty uzdaryjy Saltiniy, MaiSiagalos radioaktyviyjy atlieky saugyklos eksploatavimo ir
eksploatacijos nutraukimo metu susidaranciy ir susidarysianc¢iy RA valdyma);

* skystyjy radioaktyviyjy atlieky valdyma;

* dujiniy radioaktyviyjy atlieky valdyma;

* pavojingosiomis savybémis pasizyminc¢iy radioaktyviyjy atlieky valdyma;

* Lietubos Respublikos smulkiyjy darytojy radioaktyviyjy atliecky valdyma (15).

Atlieky tvarkymo sistema — tai organizaciniy bei techniniy priemoniy visuma, skirta
atlieky tvarkymo strateginiams tikslams pasiekti. Radioaktyviyjy atlieky tvarkymas yra kompleksiska
veikla, susidedanti i§ daugelio etapy:

* iSmontavimo atlieky pradinis apdorojimas (atliecky surinkimas, riiSiavimas,
smulkinimas, dezaktyvavimas, jpakavimas).

* apdorojimas (iSémimas 1§ saugykly, rusSiavimas, tlirio mazinimas (presavimas),
sukietinimas, patalpinimas ] konteinerius (galutinés pakuotés suformavimas));

» saugojimas (iki bus galimybé sudéti | atliekyng);

* dé¢jimas j atliekyna.

Atlieky srautas apibiidinamas tam tikru atlieky Saltiniu (pvz., panaudotas branduolinis
kuras, sukauptos ir susidarancios skystosios RA, 1§ saugykly iSimamos kietosios RA, iSmontavimo
metu tam tikroje vietoje (objekte) susidarancios KRA ir t. t.). Supaprastinta atlieky tvarkymo schema
yra pateikiama 4 pav.

Radioaktyviosios atliekos biina labai skirtingos pagal savo fizines ir radiologines
charakteristikas, o nuo jy charakteristiky priklauso ir atlieky tvarkymo biidai.

Informacija apie atlieky charakteristikas ir kiekius, kuriuos reikés sutvarkyti, yra labai
svarbi planuojant eksploatavimo nutraukimo infrastrukttrg ir veiklas. Pirminiai RA kiekiai ir jy
charakteristikos apsprendzia, kokius RA tvarkymo jrenginius reikia jrengti. Nuo jy ir nuo RA
tvarkymo technologijy priklauso, kokio dydzio ir kokias saugyklas bei atliekynus reikia pastatyti.

Per visg Ignalinos AE darbo laikotarpj buvo sunaudota 21 571 Siluma iSskirianti kuro
rinklé. Nesant galimybés iSvezti perdirbti, visas §is panaudotas branduolinis kuras yra saugomas V]
Ignalinos AE teritorijoje.

Panaudotas branduolinis kuras is abiejy energijos bloky vezamas j Laikinaja panaudoto
branduolinio kuro saugykla (toliau- LPBKS).

PBK saugykly projektinis tarnavimo laikas yra 50 mety, todél PBK saugojimas yra
laikinas sprendimas — tam, kad Sio tipo atliekos baty galutinai sutvarkytos, jos turés buti patalpintos

1 gilumin;j atliekyna, kurio jrengimas numatomas ~2066 metais.
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4. pav. Supaprastinta atlieky tvarkymo schema (14)

Kietosios atliekos susidaro i§imant RA i$ laikinyjy radioaktyviyjy atlieky saugykly, taip
pat vykdant technologinius procesus, techning priezitira, iSmontavima ir RA pradinj apdorojima bei
tking veikla TAE eksploatavimo nutraukimo metu.

Siuo tikslu V] Ignalinos atominé elektriné pastaté kietyjy radioaktyviyjy atlieky
tvarkymo ir saugojimo kompleksg (toliau — KRATSK), kurio paskirtis — sutvarkyti (iSimti, tinkamai
patalpinti j tinkamas saugyklas) Ignalinos AE eksploatavimo metu sukauptas kietgsias
radioaktyvigsias atliekas bei tvarkyti iSmontavimo metu susidarancias radioaktyvigsias atliekas.
Siame komplekse yra dvi atskiros radioaktyviyjy atlieky saugyklos, skirtos trumpaamzéms ir
ilgaamzéms radioaktyviosioms atlieckoms saugoti.

Atliekos yra yra ruSiuojamos i presuojamas ir nepresuojamas, degias ir nedegias, be to,
yra atskiriamos atliekos, netenkinancios labia mazo aktyvumo atliekos (toliau - LMAA) atliekyno
priimtinumo  kriterijy (pvz., uZdarieji panaudoti jonizuojanciosios spinduliuotés Saltiniai,
pavojingosios atliekos ir pan.).

Prognozuojamas galutinis atlieky kiekis pateiktas 5 pav.
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Bitumuotos atliekos
(B+C klase):
14 422 m*; 6,2%

Giluminis athekynas
(D ir E klases):
4420 m?*; 1,9%

|

F klasés
(panaudoti
uzdarieji
Saltiniat); 180 m*:
0,08%

_ Giluminis atliekynas
(G klase — panaudotas
branduolinis kuras);
7936 m*; 3.4%

A klases atliekos
(LMAA atliekynas);
53 900 m*; 23%

5. pav. Prognozuojami radioaktyviuju atlieky kiekiai (14)

A klasés RA sudaro didZigja dalj viso KRA tario. Atskirtos nedegios atliekos yra
presuojamos, pagaminant ~0,8 m3 tiirio atlieky rySulius, jvyniotus j polietileno plévelg (kiekvieno
rysulio tiiris ir svoris gali skirtis priklausomai nuo atlieky, patekusiy i ta konkrety rysSulj, sudéties).
Tokiy atlieky kiekis po apdorojimo (rGi$iavimo ir presavimo) mazéja 5 kartus, bet tai priklausys nuo
atlieky galima sudeginti KRATSK deginimo jrenginyje (taciau tam biitina nustatyti kriterijus, kokios
atliekos gali biiti deginamos, ir jas atitinkamai riiSiuoti). Tokiu biidu mazinamas organiniy medziagy
tiris LMAA atliekyne bei atlaisvinama vieta kitoms A klasés atlickoms sudéti (deginant A klasés
atliekas 1§ susidariusiy peleny bty formuojamos B+C klasés pakuotes, kuriy tvarkymas bus
analogiSkas II grupés atlieky peleny tvarkymui). Atskirtos nedegios atliekos skirstomos j presuojamas
ir nepresuojamas. Didzioji dalis yra nepresuojamos, jos dedamos j 1CX standarto konteinerius (kuriy
vidinis turis yra 15,5 m3), presuojamos (pvz., Silumos izoliacija) suslegiamos j rySulius. Nuo 2018
m. susidarancios birios betono atliekos dedamos j ~1 m3 talpos armuoto stiklo pluosto konteinerius
(FIBC, iki 2 tony j konteinerj).

Visos pakuotés su A klasés atliekomis vezamos | LMAA bufering saugykla arba j laikinas
saugojimo aiksteles, véliau jie bus sudéti ] LMAA atliekyna.



27

B ir C klasés RA ruSiuojamos | degias, nedegias, presuojamas ir nepresuojamas, iSskiriant
atliekas, netenkinancias déjimo j pavirsinj atliekyna priimtinumo kriterijy (grafitas ir PUS).

Atskirtos degios B ir C klasés atliekos deginami Kietyjy radioaktyviyjy atlieky tvarkymo
ir saugojimo komplekso deginimo jrenginyje. Deginami tik tos atliekos, kurias sudeginus nebus
vir§ijami atliekyno pakuoCiy atlieky priimtinumo kriterijai; kitu atveju atliekos bus patalpintos |
atliekyna, ju nesudeginus. Siy atlicky sudétis yra analogiska A klasés degiy atlicky sudéciai
(popierius, tekstilé, plastmasé, mediena ir pan.). Jas sudeginus susidaro statinius peleny, kurias
presuojami ir talpinami j konteineriy (j konteinerius statinés su pelenais dedamos kartu su kitomis
atliekomis, konteineriai atskirai vien tik su pelenais neformuojami).

Atskirtos nedegios atlickos skirstomos j presuojamas ir nepresuojamas. Presuojamos
atliekos dedamos j 200 litry talpos statines ir jose presuojamos, o po to dedamos i KTZ-3.6
konteinerius. Nepresuojamos atlieckos dedamos j tuos pacius KTZ-3.6 tipo konteinerius. Konteineriy
vidiné tuséia ertmé uzpildoma betonu, o uzpildyti konteineriai dedami j trumpaamziy atlieky saugykla
KRATSK, po to konteineriai bus pervezti ir patalpinti j pavirSinj atliekyna.

Radioaktyviyjy atlieky saugykluose yra apsvitintas grafitas, kuris susidaré vykdant
technologiniy kanaly keitimo darbus. RuiSiuojant atliekas, grafitas bus atskirtas ir patalpintas 200
litry statines, kurios bus patalpintos j vidutinio aktyvumo ilgaamziy atlieky konteinerius. | viena
konteinerj bus dedamos 4 statinés. Konteineriai talpinami j ilgaamziy atlieky saugykla KRATSK
komplekse.

Taip pat IAE yra saugomi panaudoti uzdarieji jonizuojancios spinduliuotés Saltiniai
(toliau - PUS), kurie susidaré tiek dél pacios Ignalinos AE veiklos, tiek jvairiose jmonése Lietuvoje
(PUS i kity jmoniy surinkdavo V] Radioaktyviujy atlieky tvarkymo agentiira ir perduodavo V]
Ignalinos AE saugoti). Anksé¢iau PUS buvo dedami j kietyjy RA saugyklas kartu su kitomis
atliekomis. Nuo 2000 mety visi PUS apsauginiuose konteineriuose buvo dedami j atskirg talpykla -
saugykloje esancia sekcija.

D ir E klasés radioaktyvias atliekas daugiausia sudaro metalinés atliekos, kurios susidaré
vykdant darbus su panaudotu kuru ir aktyviosios zonos konstrukciniais elementais, taip pat atliekos,
kurios susidaré vykdant jrangos prieziiiros ir remonto darbus (pvz., kuro tvarkymo ,.karstyjy kamery*
filtrai). Jie riSiuojamos: metalinés atliekos talpinamos j ilgaamziy atlieky konteinerius, o grafitas (jei
jo bus aptikta), PUS atskiriami ir talpinami j 200 litry statines (kiekvienas iy atlieky tipas dedamas j
atskirg stating). Metalinés atliekos, patalpintos i ilgaamziy atlieky konteinerius, dedamos j ilgaamziy
atlieky saugykla ir saugomos ten tol, kol bus pastatytas giluminis atliekynas. Grafitas ir PUS statinése
saugomos KRATSK kol susirinks 4 statinés su vienodos rsies atlickomis. Sios statinés talpinami j

ilgaamziy atlieky konteinerj ir taip pat sudedami j ilgaamziy atlieky saugykla.
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ISmontavimo metu susidarancioms atlickoms pirmiausia atliekamas pirminis jy
apdorojimas (smulkinimas, dezaktyvavimas, radiologiniy charakteristiky matavimai, patalpinimas j
transporto konteinerius ar atlieky pakuotes). Toliau atliekos tvarkomos priklausomai nuo jy klasés.

Atliekoms, kurios jvertinamaisiais radiologiniais tyrimais yra priskirtos salyginai
neradioaktyvioms atliekoms (0 klasei), yra taikoma radiacinés kontrolés nutraukimo procedira
specializuotuose ] nebekontroliuojamyjy lygiy aktyvumo matavimo jrenginiuose. Nutraukus
radiacine kontrolg, tokios atliekos toliau yra tvarkomos kaip jprastos neradioaktyviosios atlickos —
jos yra perduodamos atlieky tvarkymo jmonéms, su kuriomis Ignalinos AE turi sutartis, o perdirbimui
ir pakartotiniam panaudojimui tinkamos medziagos (dazniausiai metalo lauzas) parduodamos kaip
antrinés zaliavos (14).

IAE vykdomos veiklos metu (pavyzdziui, poeksploataciniu laikotarpiu, iSmontavimo ir
dezaktyvacijos metu, tvarkant branduolinj kurg) susidaro dujinés radioaktyviosios atlickos
(radioaktyviosios dujos ir aerozoliai), pasizymincios dideliu lakumu ir greitai iSplintancios aplinkoje,
iveikianCios apsaugos barjerus per tarpelius ir nesandarumus. Dujiniy radioaktyviyjy atlieky
lokalizavimui, surinkimui ir apdorojimui naudojamos izoliuotos talpos, turin¢ios ventiliacijos ir dujy
valymo sistemas. Svarbiausi dujy valymo sistemy komponentai yra jvairiy konstrukeijy ir dydziy
aerozoliniai filtrai bei absorberiai. Panaudoti dujy valymo jrenginiy sorbentai ir filtrai priskiriami
kietosioms radioaktyviosioms atliekoms ir klasifikuojami bei turi bati tvarkomi pagal atitinkamus
eksploatacinius dokumentus.

Dujinés radioaktyviosios atlieckos yra Salinamos pagal normatyvinio dokumento
,Branduolinés saugos reikalavimai BSR-1.9.1-2017, Radionuklidy iSmetimo ] aplinkg i$
branduolinés energetikos objekty normos ir reikalavimai radionuklidy iSmetimo } aplinkg planui®,
reikalavimus.

Skystyjy radioaktyviyjy atlieky apdorojimas vykdomas atskirai, atsizvelgiant | jy
aktyvuma, susidarymo $altinj, fiziking ir cheming sudétj. Specialiaisiais technologiniais vamzdynais
skystosios radioaktyviosios atlieckos patenka j atitinkamas talpas laikinai saugoti.

Ignalinos AE tvarkomos eksploatavimo metu, poeksploatavimo metu ir eksploatavimo
nutraukimo metu susidariusios ir susidarancios skystosios atliekos:

* nuotekos 1§ jrenginiy, drenazy nuotekos, specialiosios skalbyklos nuotekos, laboratorijy
nuotekos, Svarykly nuotekos;

* panaudoti valymo ir dezaktyvavimo tirpalai;

* garintuvy koncentratai,

* panaudoty dervy ir perlito miSiniai;

* kitos atliekos
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Surinktos SKRA apdorojamos garinimo jrenginyje, kur yra mazinamas atlieky taris
(vanduo iSgarinamas, o iStirpusios kietos medziagos (tarp jy ir radioaktyviosios medZiagos)
koncentruojamos). Gary kondensatas, siekiant sumazinti radionuklidy kiekj jame, filtruojamas per
jony mainy dervas ir perlito miltelius. Garinimo btidu atskirta vandens dalis tampa $vari ir gali biiti
vél panaudota IAE technologiniuose procesuose. Susidares koncentruotas drusky tirpalas yra
vadinamas garinimo koncentratu (liku¢iu). Sis garinimo likutis taip pat ir nuosédos i§ koncentrato,
jony mainy dervos i$ Ignalinos AE vandens valymo ir skystyjy atlieky apdorojimo sistemy, pagalbiné
filtravimo medziaga (perlitas) yra cementuojamos cementavimo jrenginyje (suriSamos karStoje
cemento terpéje (kondicionavimas)).

Sukietintos RA, patalpintos j 200 1 metalines statines, kurios po 8 patalpintos j
gelzbetonio konteinerius, yra saugomos Cementuoty atlieky laikinosios saugykloje.

Galutiniam apdorojimui konteineriai su sukietintomis RA bus veZzami j Mazo ir vidutinio
aktyvumo trumpaamziy radioaktyviyjy atlieky pavirsinj atliekyng (B25), kuris bus pastatytas pagal
projekta (14).

2.3. Esamos skystyju radioaktyviuju atlieky apdorojimo technologijos analizé

Ivairios IAE skystosios atliekos, tokios kaip nuotékiai i§ jrenginiy ir vamzdyny, drenazy
nuotekos, nuotekos i$ specialiosios skalbyklos, nuotekos i§ sanitariniy Svarykly, panaudoti valymo ir
dezaktyvavimo tirpalai ir pan., yra surenkamos j specialigsias saugojimo talpas.

Siekiant sumazinti SKRA kiekj, jos apdorojamos. SKRA apdorojimo budai, priklausomai
nuo jy specifinio aktyvumo, atlieky rasies, jy agregacijos buklés, parodyti Lenteléje 2. Paskutiniame
SKRA apdorojimo etape jos kietinamos cementavimo jrenginyje.

SKRA apdorojimo biidai (15) Lentelé 2

Specifinis

aktyvumas Atlieky rasis Apdorojimo budas

1. Organizuotas ir neorganizuotas jrangos ir

vamzdyny nuotékis. Garinimas GJ

2. Avarinio nuleidimo vanduo. Jony mainy valymas.

Zemo aktyvumo | 3. Jrangos ir vamzdyny i$tustinimo vanduo.
atliekos

4. Regeneravimo tirpalai, naudojami jony Skiedimas, vidurkinimas,
< 4x10° Bq/l mainy jrenginiuose ir BY. neutralizavimas plovimo ir nuoteky
vandenimis, bendras garinimas GI.

Jony mainy valymas.

5. Irangos dezaktyvavimo tirpalai.

6. Specialiosios skalbyklos vanduo. Dvigubas garinimas GI.
7. Sanitariniy $varykly vanduo. Jony mainy valymas.
1. Organizuotas nuotékis i§ technologinés Garinimas G[.

jrangos. Jony mainy valymas.
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Specifinis . e . _
aktyvumas Atlieky rasis Apdorojimo budas
2. SKRATS jony mainy filtry atpalaidavimo | Garinimas GI.
vanduo. Jony mainy valymas.
3. Vanduo i§ panaudoto branduolinio kuro .
o Jony mainy valymas.
kaseciy saugykly.
Vidutinio 4. Garinimo jrenginiy iSgarinimo likutis. Cementavimas.
aktyvumo
atliekos 5. Panaudota perlito ir jony mainy dervy Laikinas laikymas talpoje po vandens
> 4x10° B/l mase. sluoksniu tolesniam cementavimuli.
6. Dumblas i$ iSgarinimo likucio surinkimo
talpos. )
— - Cementavimas.
7. Nuosédos i§valius mazo druskingumo
vandens pripildymo talpas.

SKRATS garinimo jrenginiai priklauso saugai svarbioms normalaus veikimo sistemoms
ir yra jtraukti j nuoteky vandens apdorojimo ir tolesnio valymo sistema.

Nuoteky vandens apdorojimo technologinis procesas susideda i§ Siy pagrindiniy
operacijy:

* jvairiy tipy SKRA surinkimas ir saugojimas pastato specialiniuose talpose;

* nuoteky valymas ir antrinio garo kondensato, skirto pakartotiniam naudojimui, ir
iSgarinimo liku¢io gavimas;

* papildomas isgarinimo likucio i$garinimas papildomo garinimo jrenginyje iki drusky
koncentracijos (300 g/l);

* antrinio garo kondensato valymas jony mainy metodu papildomo kondensato valymo
jrenginyje iki PIK (papildomai i§valytas koncentratas) standarty;

* SKRATS jrenginiy iSmetamy dujy valymas;

¢ Silumos mainy jrangos rugstinis valymas nuo nuosédy susidarymo.

+ SKRA cementavimas - panaudoty jony mainy dervy, perlito, iSgarinimo likucio
jtraukimas | cemento miSinj cementavimo jrenginyje (C]). SKRA kietinimo pakuociy gamyba
(cemento misinio iSdavimas i§ CJ j metalines statines), SKRA pakuoc¢iy komplekto formavimas
(pasvertos ir apibadintos) pakuotés (200 litry statiné) kraunamos j gelZbetoninj konteinerj laikinai
saugoti iki galutinio laidojimo cementuoty atlieky laikinojoje saugykloje).

Siuo metu SKRA apdorojimas garinimo jrenginyje atliekamas 3-4 kartus per metus, Kai
sukaupiamas perdirbimui pakankamas SKRA Kkiekis.

Skystyjy radioaktyviyjy atlieky tvarkymo komplekse yra 2 garintuvai, kiekvieno is kuriy
sudétyje yra: Sildytuvas, Silumokaitis, 2 garintuvai, kondensatorius, Silumokaitis-ausSintuvas,

deaeratorius.
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Garinimo jrenginys uZztikrina nuoteky vandens valymag nuo istirpusiy radioaktyviyjy
drusky ir dujy distiliavimo ir terminio deacravimo budu, tada vyksta IAE SKRA koncentravimas
(tario mazinimas).

SKRA garinimo procesas garinimo jrenginyje pavaizduotas 6 pav. (16).

Sildomas )
vanduo Sildomas Sildomas

vanduo vandu
i anduo

A i
Kondensatorius Kondensatorius Kondensatorius
& ¢ Kondensatas ¢ -
3 . - . .
?:}:g;o Kondensatas x Kondensatas
Saltas Saltas
G kakilisds zae vanduo vanduo
e N aro katilinés garas > >
Papildomas
garinimo
irenginys
Sildytuvas  Silumokaitis
Garo katilinés garas
- B [ Sl
Deaex‘aloriush
Surinkimo Garinimo_likutis o ¥
talpa Garinimo likutis
Sildomas .
vanduo . ISKRA
4 " Kondensatag

saugojimo pastato
Silumokaitis + ‘ Kondensatas Surinkimo
talpa

Kondensatas

LA
Saltas
vanduo

15 SKRA saugojimo pastato

6. pav. SKRA garinimo procesas garinimo jrenginyje (...)

SKRA, eidamos per Silumokaitj ir Sildytuva, patenka j 1-g garintuvg, tada iSgarintas
tirpalas patenka j 2-3 garintuva, kad iSgaruoty iki 130 g/l druskos koncentracijos. ISgarinimo likutis
1§ garintuvo gravitacijos biidu patenka j papildomo garinimo jrenginj.

] pirmaji garintuva i§ garo Kkatilinés tiekiamas kaitinantis garas. Sildymo gary
kondensatas, eidamas per Sildytuva, dalj Silumos i$skiria garinimui tiekiamoms SKRA ir tada patenka
] surinkimo talpa.

Antrinis garas i§ 1-0jo garintuvo yra 2-0jo garintuvo Sildytuvais. Susidares kondensatas
patenka j deaeratoriy. Antrinis garas i§ 2-0jo0 garintuvo kondensuojasi kondensatoriuje ir irgi
siunc¢iamas ] deaeratoriy. Deaeratoriuje kondensato miSinys i§valomas nuo iStirpusiy dujy, jskaitant
RTD (radioaktyviy tauriyjy dujy). ISvalius istirpusiy dujy, kondensatas Silumokaityje atSaldomas iki
40C ir surenkamas ] talpas.

I§ $varaus kondensato nuolat imami cheminiai radioaktyvumo méginiai.
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Garai i§ deaeratoriaus - istirpusios dujos ir i§ dalies vandens garai - kondensuojami
kondensatoriuje, dujos iSvalomos dujy valymo jrenginyje ir iSleidziamos ] atmosferg, nuolat stebint
radioaktyviyjy medziagy kiek].

Garinimo jrenginio antriniy gary kondensatas tickiamas tolesniam papildomam valymui
kondensato papildomo valymo jrenginyje. Po papildomo valymo susidargs specialiai iSgrynintas
kondensatas savo kokybe atitinka giliai demineralizuotg vandenj. Jj galima toliau naudoti IAE
reikméms arba iSleidimui j au$inimo tvenkinj elektrinéje nustatyta tvarka.

Skystyjy radioaktyviyjy atlieky tvarkymo komplekse yra jrengti 2 atskiri kondensato
apdorojimo jrenginiai, kuriy kiekviename yra: 3 kasetiniai perlito filtrai, 2 jony mainy filtrai, miSrus
filtras ir iSvalyto kondensato surinkimo talpos.

Antrinis garo kondensatas kondensato valymo jrenginyje naudojant filtrus yra i§valomas
nuo naftos produkty, nuo istirpusiy korozijos produkty ir radioaktyviyjy izotopy. I$valyto kondensato
kokybé pagal radioaktyviyjy izotopy kiekj turi atitikti vandens iSleidimo j atvirus vandens telkinius
normas.

SKRA isgarinimo likutis i§ 2-0jo garintuvo paduodamas j papildomg garintuvg. Po
papildomo garinimo i$garinimo likucio kiekis yra iki 300 g/l. I8garinimo likutis laikomas atskiroje
talpoje SKRA saugykloje ir kietinamas cementavimo jrenginyje.

Antriniai garai i§ papildomo garintuvo kondensuojami kondensatoriuje, kondensatas
surenkamas j talpas ir po to siurbliais pumpuojamas j nuoteky vandens surinkimo talpas pakartotiniam
perdirbimui (17).

Paskutinis SKRA apdorojimo etapas yra jy sukietinimas jtraukiant j cemento matricg
cementavimo jrenginyje.

SKRA cementavimo procesas apima kelis etapus:

+ SKRA misinio ruosimas pagal vieng i$ keturiy IAE parengty receptiiry 1500 m? talpos
saugojimo talpoje;

*  SKRA paruos$imas cementavimo jrenginio tiekimo talpoje;

* SKRA cementavimas cementavimo jrenginyje su 200 1 talpos statiniy uZpildymu
cementuotomis SKRA,

* statiniy su cementuotomis SKRA radiologinis apibidinimas;

+ pakavimo komplekto formavimas - 8 statiniy montavimas j gelzbetoninj saugojimo
konteinerj, pakavimo komplekto dokumenty komplekto formavimas;

» pakavimo komplekto transportavimas j saugojimo pastata ir jo saugojimas ten iki
galutinio laidojimo kapinyne.

Saugyklos taris suprojektuotas saugoti nuo eksploatacijos likusias cementuotas ir

iSmontuojant abu IAE blokus susidariusias SKRA.
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Atsizvelgiant j tai, kad ~10 karty sumazéjus valomo vandens kiekiams (nuo 250000 m?
— kai 1AE buvo eksploatuojama, iki 25000 m® — 2020 metais, 0 ateityje, nuo 2025 mety - iki 20 000
m3 per metus) esami jrenginiai tampa neefektyviis, nes:

» sumazéjus perdirbto SKRA kiekiui, garinimo jrenginio produktyvumas sumazéja 10-
30 karty;

» dél dideliy bendry jrangos matmeny ir didelio tirpaly Kiekio aparatuose padidéja
jrangos EDG (ekvivalentiné dozés galia), o tai atitinkamai padidina personalo aps$vita;

+ garinimo jrenginio jranga ir jos pagalbinés sistemos yra daugelyje patalpy, kuriose
jrenginj eksploatuojant nuo 1983 mety buvo sukauptas aukstas EDG lygis i§ jrangos ir pastato
konstrukcijy;

* naudoja per daug gamtos iStekliy — dujos garo Sildymui, technologinis vanduo
ausinimo jrangai, paimtas i§ Druksiy ezero (bendras jo suvartojimas eksploatuojant esamg garintuva
apie 400 m3/val.), elektra skystyjy radioaktyviyjy atlieky tvarkymo komplekso pagalbiniy sistemy
(védinimas, ap§vietimas) Sildymui palaikyti.

Apibendrinant, naudojami IAE garinimo jrenginiai tampa neefektyvis. Todél esamus
SKRA jrenginius biitina pakeisti Siuolaikine, jmonés poreikius geriau atitinkancia ir efektyvesne

technologija, kuri leisty sumazinti aplinkos tar$g ir taupyty gamtos, energetinius resursus.
3. ENERGIJA TAUSOJANCIU GARINIMO JRENGINIU PARINKIMAS

Vakuuminiai vandens garintuvai - efektyvus sprendimas nuotekoms valyti ir
pakartotinai panaudoti visy rii$iy pramoningje veikloje.

SKRA valymo energija taupanciais vakuuminiais garintuvais (toliau - ETVG)
technologija pagrjsta nuoteky vandens kontroliuojamu valymu nuo istirpusiy radioaktyviyjy drusky
ir dujy distiliuojant, deaeruojant ir koncentruojant (sumazinant ttrj) SKRA.

Vakuuminiy garinimo jrenginiy veikimas yra pagrjstas fiziniu apdoroty skys¢iy gary
virimo ir kondensacijos procesu, pereinant i§ skystos buisenos j dujing biiseng, kuri vakuumo
salygomis vyksta Zemesnéje nei virimo temperatiira esant atmosferos slégiui. Tai leidZia Zymiai
sutaupyti energijos ir pagerinti sistemos efektyvuma (18).

Idiegus ETVG, padidés skystyjy radioaktyviyjy atlieky apdorojimo efektyvumas dél
Zemos garavimo temperatiroS Siurbimo metu, sumazés energijos iStekliy sgnaudos: garo,
technologinio vandens, elektros energijos pagalbinéms SRATK sistemoms (védinimas, apSvietimas)
palaikyti, Silumnesis nemazai komplekso daliai $ildyti.

I garintuva planuojama tiekti nuo 5000 iki 20000 m?*metus skysty radioaktyviyjy
atlieky, kuriy druskos kiekis (mineralizacija) iki 2 g/l.

Apdorojamy SKRA savybés pateiktos 3 lenteléje (19).
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Apdorojamuy SKRA savybés Lentelé 3.
Eilés Parametras Mato vienetas Reiksmé
Nr.
1 SRA tiiris M3/ metali nuo 5000 iki 20000
2 Vandenilio potencialas pH nuo 2 iki 12
3 Sausas likutis (druskingumas) g/l iki 2
4 Drusky sudétis:
4.1 NaNO3 % (masés) 90%
4.2, Anijonai (PO43', C2042', 5042',
SiOs?) % (masés) 7%
4.3. | Katijonai (Ca?*, Mg?*, Fe*")
4.4 Amoniakas (NH4") mg /| iki 45
4.5 Chloridai (CI") mg /I iki 25
5 Detergentali mg/l iki 20
6 Naftos produktai mg/l iki 5
7 Bendras tirinis aktyvumas Ba/l ne daugiau 4E+05

Silpnai mineralizuoty radioaktyviy vandeny koncentravimas bus vykdomas vakuuminiu

garinimu dviem etapais. Pagal 2 lentelg, po pirmojo iSgarinimo etapo - koncentruoto isgarinimo

likuc¢io mineralizacija turi biiti 50 g/1, o po antrojo - 300 g/I.

Irenginiui keliami pagrindiniai techniniai reikalavimai nurodyti 4 lenteléje:

palaikymas (vakuumo, atlieky
temperattiros ir lygio parametry
palaikymas)

Irenginiui keliami pagrindiniai techniniai reikalavimai. Lentel¢ 4.
Eilés Reikalavimas Mato Reik§mé
Nr. vienetas

Valymo pakopy skaiCius vnt ne maziau 2

Energijos $altinis - elektra

Energijos suvartojimas kW/m? | ne daugiau 125

Efektyvumas I/val ne maziau 2000

Veikimas val/para | 24

Medziaga - neriidijantis plienas arba lygiaverté (turi biiti
atspari dezaktyvavimo tirpalams ir korozijai
agresyvioje terp¢je, turéti Zzema radionuklidy
absorbavimo savybe)

Vakuuming sistema - turi biti

Dezaktyvavimo galimybé - turi biti

Automatinis koncentrato i§pylimas - turi biti

ISorinis kondensavimas - gali biti

Tirpalo druskingumas po garintuvo g/l iki 50

(pirmos pakopos)

Tirpalo druskingumas po g/l iki 300

koncentratoriaus (antros pakopos)

Tirpalo bendras aktyvumas po valymo Ba/l daugiau 4E+05

Atlieky kiekio (lygio), temperatiiros, - turi biti

bei jrangos vakuumo davikliai

Automatinis jrangos saugos parametry - turi biiti

Kontrolé ir nuotolinis valdymas

SCADA sistema su paskirstytais periferiniais
prietaisais (vietinio valdymo spintelés su
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Eilés Reikalavimas Mato Reik§mé
Nr. vienetas

integruotais PLC valdikliais, HMI
operatoriaus valdymo panele bei prieziiiros
valdymo sistema su serveriu ir auk$¢iausio
lygio valdikliu, su kompiuterinio tinklo
diagnostikos sistemomis ir nepertraukiamo
maitinimo $altiniu.

Irenginiui keliami minimaliis funkciniai reikalavimai:
. Energija taupantis vakuuminio garinimo jrenginys turi bati skirtas skystoms
radioaktyviosioms atlickoms, kuriy druskingumas yra 0,5-2 g/l, apdoroti vakuuminio garinimo

salygomis, naudojant elektrg, kaip energijos Saltinj.

. Irenginys turi paimti SKRA perdirbimui i$ talpy, per dvi pakopas iSgarinti SKRA
vakuume (turi uztikrinti tolygy koncentrato tiekimg i§ pirmos jrenginio pakopos j antrg).

. Surinkti pirmos pakopos kondensatg j talpa.

. Surinkti distiliavimo liekang j talpa.

. Irenginys turi uztikrinti radioaktyviyjy medziagy plitimo (nesakcionuoty

nutekéjimy ir iSmetimy) ribojima uz jrenginio riby.

. Irenginio konstrukciniai elementai, kurie turés salyti su SKRA turi biiti atspariis
korozijai agresyvioje terpéje, tai yra atitinkami elementai turi buti pagaminti 1§ koroziajai atsparios
medziagos.

. Irenginio konstrukciniai elelementai turi turéti Zemas radionuklidy absorbavimo
savybes. Jrenginio konstrukcija turi biiti tokia, kad biity galimybé ja dezaktyvuoti, o atitinkami
jrenginio elementai turi biiti pagaminti i§ medziagos, atsparios dezaktyvavimo tirpalams.

. Garinimo procesas, jskaitant SKRA paémimg, kondetsato ir distiliavimo
liekanos iSkrovimg turi biiti automatizuotas. Irenginys turi automatikSai valdyti garinimo procesa,
jskaitant proceso parametry kontroliavimag (minimaliai, bet neapsiribojant, SKRA lygio, slégio,
temperatiiros ir laidumo parametrais).

. Irenginys ir garinimo proceso parametrai (slégis (vakuumas), SKRA
temperatiira, lygis bei druskingumas kiekvienoje pakopoje) turi biiti atvaizduojami ir valdomi tiek
lokaliai, tiek nuotoliniu biidu 1§ valdymo patalpos, kuri randasi mazdaug 70 metry atstumu, nuo pacio
Irenginio.

. Irenginio kontrukcijoje turi biiti numatyta galimybé paimti tiek pirmos, tiek
antros pakopos SKRA méginius.

. Irenginys turi buti pritaikytas veikti nepertraukiamai (iSskyrus planinio techninio

aptarnavimo atvejus).
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. Irenginyje turi buti numatyta avariné signalizacija, bei tiek rankinis, tiek avarinis
1§jungimas, jvikus gedimui ir/ar garinimo procesui pasiekus kritines reikSmes.

. Irenginys ir visi jo komponentai turi biiti suderinti ir sukonfigiiruoti tarpusavyje,
veikti kaip vieninga sistema.

Sitlomas 1-0jo etapo jrengimas — vakuuminis garintuvas su dviejy pakopy garinimo
sistema, kaip energijos Saltinj naudojantiS tik elektra. Pasirinktas garintuvas pagamintas i$
nertidijandio plieno. Siame etape skystos radioaktyviosios atlickos bus koncentruojamos garintuve,
todél susidarys kondensatas ir koncentruotas 1-0s pakopos isgarinimo likutis.

Kondensatas po 1-ojo etapo bus automatiskai iSleidziamas j 5 m? tiirio distiliato talpa, o
koncentruotas likutis j 5 m? tario buferine talpa, i§ kurios vakuumine siurbimo linija bus tickiamas j
2-3 garinimo etapg.

Sitlomas 2-ojo etapo jrengimas — vakuuminis garintuvas su vienpakope garinimo
sistema, energijos Saltiniu naudojant tik elektrg. Pasirinkto modelio garintuvas pagamintas i$
neriidijanc¢io plieno, o garintuvo korpuso dalys, kurios lieCiasi su apdorojamu gaminiu, i§ itin
atsparaus korozijai dvifazio (super duplekso) lydinio.

Koncentruotas iSgarinimo likutis, gautas po 2 etapo, bus automatiskai iSpilamas j
specialig darbine talpa. Kondensatas po 2-os pakopos bus siunc¢iamas perdirbti j 1-3 iSgarinimo
jrenginio pakopa.

Sitiloma jranga:

1-0 iSgarinimo etapo vakuuminis garintuvas pavaizduotas 7 pav.

7. pav. 1-0 iSgarinimo etapo vakuuminis garintuvas
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1 iSgarinimo etapas — elektrinis vakuuminis garintuvas su dviejy pakopy garinimo
sistema (turi du garinimo bakus) ir naudojant priversting apdirbamo produkto cirkuliacijg iSoriniuose
Silumokaiciuose.

Jo Sildymo ir kondensavimo sistema yra pagrjsta $ilumos siurblio schema, todél jis gali
veikti esant Zemai temperatirai garintuvo bako viduje.

Dviejy garintuvy naudojimas leidzia pasiekti auk$tg jrenginio naSumg su mazomis
energijos sgnaudomis.

Visiskai automatinis veikimas (darbo procesas 24 valandas per parg). Produkto
pakrovimas ir kondensato bei koncentruoto isgarinimo likucio iSkrovimas vyksta automatiskai.

1-0 isgarinimo etapo jrenginio keliami parametrai nurodyti 5 lenteléje (20):

1-o iSgarinimo etapo jrenginio keliami parametrai. Lentel¢ 5.
Parametras Matavimo vienetai Reik§més
Kondensato gamyba per dieng | 1/dieng 60000
Kondensato iSeiga per valanda | I/val 2500
Vartojimo galia kWh 275
Elektros suvartojimas kwWh/m3 110
Matmenys mm 7000 x 3000 x 4500
Svoris kg 8000

2-0 iSgarinimo etapo vakuuminis garintuvas pavaizduotas 8 pav.:

8. pav. 2-0 iSgarinimo etapo vakuuminis garintuvas
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2-jo etapo vakuuminis garintuvas naudoja kombinuotg vakuumo ir $ilumos siurblio
technologijos efekta, kad skys€iai uzvirty zemoje temperatiaroje (35-45°C). Skirtas vandeniniams
tirpalams, kurie sudaro daug nuosédy ir kai reikalinga didelé likuc¢iy koncentracija, apdoroti.

Visiskai automatinis veikimas (darbo procesas 24 valandas per parg). Produkto
pakrovimas ir kondensato bei koncentruoto iSgarinimo likucio iSkrovimas vyksta automatiskai.

2-0 iSgarinimo etapo jrenginio keliami parametrai nurodyti 6 lenteléje (21):

2-0 iSgarinimo etapo jrenginio keliami parametrai. Lentel¢ 6.
Parametras Matavimo vienetai Reik§més
Kondensato gamyba per dieng | 1/diena 4800
Kondensato iSeiga per valandg | I/val 200
Vartojimo galia kWh 36
Elektros suvartojimas kwh/m3 180
Matmenys mm 4000 x 1900 x 2600
Svoris kg 2500

Pagrindiniai pokyc¢iai naudojant naujg technologija:

e nereikia gamtiniy dujy i$ gary katilinés;

« nereikia jrenginio auSinimui techninio vandens;

o dabartingje technologijoje naudojami du isgarinimo jrenginiai, kiekvieno nasumas 30
m3/val., vieno naujo jrenginio nasumas - iki 2 m*/val.;

e naujas jrenginys leis daug karty sumazinti bendrus jrangos matmenis ir tirpaly kiekj
aparatuose. Sumazinus tirpaly tiir] aparate, atitinkamai sumazéja jrangos EDG;

o« SKRA apdorojimo procesas pagal nauja technologija vykdomas zemoje
temperatiiroje, todél ant Silumos mainy jrangos sieneliy nesusidaro nuosédos ir nesusidaro vietinés
vietos su padidintais radioaktyviais laukais. SKRA apdorojimas pagal esamg technologija atliekamas
120-150 °C temperatiiroje naudojant vandens gara i§ garo Katilinés, kuri veikia naudojant gamtines
dujas. Sildytuvy, garintuvy ir kondensatoriy §ilumos mainy vamzdZiai apauge nuosédomis, kurias
galima pasalinti tik naudojant auksto slégio jrenginius Su didelémis dozés sagnaudomis;

e €5amo jrenginio jranga yra iSdéstyta daugelyje patalpy (16 vnt);

e iy jrenginiy patalpose per eksploatavimo laikotarpj nuo 1983 mety buvo sukauptas
aukstas EDG lygis i8 jrangos ir pastato konstrukcijy;

e esama jranga eksploatuojama daugiau nei 35 metus, todél remonto personalui didéja
darbo ir doziy sgnaudos siekiant atkurti jrangos darbinguma;

 naujieji SKRA valymo jrenginiai bus jrengti ribotame 12x4x4 m plote vienoje

patalpoje salia nuoteky vandens surinkimo talpy ir iSgarinimo likucio priémimo talpos. Atsizvelgiant
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1 tai, bus sumazintas eksploatuojamy jrenginiy skaicius ir tuiris, o tai atitinkamai sumazins personalo
apsvita;

Apibendrinant, pasirinkti ETVgarintuvai visiSkai atitinka pagrindiniams techniniams ir
funkciniams reikalavimams. Idiegus ETVG, dél Zzemos garavimo temperatiros Siurbimo metu
padidés skystyjy radioaktyviyjy atlieky apdorojimo efektyvumas, sumazés energijos istekliy
sanaudos: Sildymo garas i§ garo katilinés (kur reikalingas dujos), technologinis vanduo, elektra
SRATK pagalbinéms sistemoms (védinimas, apSvietimas) palaikyti, Silumnes$is nemazai komplekso

daliai sildyti.
4. APLINKOSAUGINIAI - EKONOMINIAI SKAICTAIVIMAI

4.1. Energija tausojanciy garinimo jrenginio jdiegimo imonéje planuojamy
rezultaty analizé
Ekonominiai skaiciavimai

Perspektyvoje, nuo 2025 m., tikimasi skystyjy radioaktyviyjy atlieky susidaryma
sumazinti nuo 30 000 m? iki 20 000 m® per metus, o0 po 2030 m. — iki 10 000 m® per metus. (1984-
2009 m. IAE eksploatavimo metu vidutiniskai per metus buvo perdirbama 230 tiikst. m® SKRA).
Dabar vieno garinimo jrenginio (GJ]) veikimui uztikrinti reikalinga:

« 400 m®val techninio vandens;

30 000 m*metus SKRA perdirbimui reikia apie 70 dieny vieno GJ] veikimo, t.y. per
metus reikia:

400 x 24 x 70 = 672 000 m*/metus techninio vandens.

« 18 t/val sildymo garo;

« 60 Nm3dujy 1 m® SKRA garinimui;

Tai yra, norint apdoroti 30000 m® SKRA per metus, reikia:

60 x 30000 = 1 800 000 Nm? dujy.

e garo katilinés dviejy katily eksploatavimas;

o eksploatuojami technologinio vandens, S$ildymo garo, grjztamojo kondensato
vamzdynai;

« tiekiamosios-istraukiamosios ventiliacijos,

e jvairiy IAE padaliniy remonto ir priezitiros personalas (19).

Naujy ETVG darbui viso $ito neprireiks.

GJ-1 ir G]-2 bei su jais susijusios jrangos ir vamzdyny priezitira sudaro daugiau nei 25%

visy Komplekso darbo sagnaudy.
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Tinkamy salygy palaikymas GI-1 ir G]-2 patalpose (temperatiira, apSvietimas, oro
mainai, Sildymas) reikalauja dideliy resursy, daugiau nei 20% visy SRAT Komplekso i$laidy.

Energijos (dujy ir elektros) suvartojimo 1 m® SKRA apdorojimui sqnaudy jvertinimas
naudojant esamgq garinimo metodq ir ETVG metodg:

Esamas garinimo bidas.

Specifinés dujy sanaudos: 60 Nm? dujy uz 1 m® SKRA arba

60 * 10,45 / 1000 = 0,627 MWh uz 1 m® SKRA.

Faktiné vidutiné dujy jsigyjimo kaina uz 2021 m. 4 ketvirtj , atsizvelgiant | 1 MWh
tiekimg ir turinj, yra 99,97 euro.

Dujy kaina 1 m® SKRA perdirbimui:

0,627 * 99,97 = 62,68 euro.

Be dujy, bitina energija pagalbiniy Garinimo sistemy darbui (tai 3 SKRA padavimo
siurbliai kondensatui, maitinimo vandens gary katilinei):

Tai 1000 KWh =1 MWh. elektros energijos per valanda,

1 MWh*24 val = 24 MWh elektros energijos per para.

Per parg garinimo jrenginyje i$garinama vidutiniskai 480 m® SKRA.

Vidutiné 1 MBT-val elektros energijos kaina IAE 2021 m. pabaigai — 70,58 euro. (22)

Elektros energijos kaina perdirbimui 1 m® SKRA:

24 MWh / 480 m® * 70,58 euro = 3,5 euro.

Tada bendra SKRA 1 m? perdirbimo kaina :

62,68 euro + 3,5 euro = 66,18 euro;

Nagrinéjamas ETVG metodas.

Elektros suvartojimas pagal ETVG ir vidutinis nurodyti 7 lenteléje:

Elektros suvartojimas pagal ETVG ir vidutinis. Lentelé 7.
Gaunamas distiliatas Elektros suvartojimas/
(kondensatas) Gaunamas distiliatas
1-0 etapo vakuuminis 2,5 m3/val 110 kWh/m3
garintuvas
2-0 etapo vakuuminis 0,2 m3/val 180 kWh/m3
garintuvas
Bendra distiliato gamyba 2,7 m3/val
Vidutinis elektros suvartojimas 115,2 kwWh/m3

Sie duomenys susij¢ su grynu vandeniu ir nuolatiniu jrenginio veikimu standartinémis sglygomis.

Vidutinio suvartojimo teorinis skai¢iavimas
Bendras elektros suvartojimas | 2,5 m3/val *110 kwh/m3 + 0,2 m3/val*180 kwh/m?3 = 311 kWh
Vidutinis suvartojimas 311 kwh/2,7 mé/val = 115,2 kWh/m3 = 0,115 MWh/m3
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1 MWh elektros kaina — 70,58 euro.

1 m3 SKRA apdorojimas ETVG metodu kainuoja:

0,115 MWh el. * 70,58 = 8,12 euro.

66,18 /8,12 = 8,15

Vertinant tik dujy ir elektros kainas 2021 m. kainomis, SKRA apdorojimas ETVG

metodu kainuoja 8 kartus maziau nei SKRA apdorojimas esamu garinimo metodu.

4.2.

butanas.

Aplinkosauginiai skaifiaivimai

Gamtiniy dujy deginimo metu susidariusiy iSmetimy apskaiciavimas:
(Remiantis duomenimis pateiktais 3 priede)

Norint apdoroti 30000 m® SKRA per metus, reikia 1800000 Nm?® gamtos dujy.
(N-normaliomis sglygomis: P =101,3 kPa, T = 273,15°K)

Gamtos dujos— miSinys, kurio pagrindiniai komponentai metanas, etanas, propanas,

Pagal naudojamy gamtos dujy kokybés parametry sertifikata:
% CH4=96,9275 %

% C2H6=1,8503 %

% CsHs=0,2878 %

% CaH10iz0=0,0516%

% C4H10 norm = 0,0421%

ISmetamojo CO7 apskaiiavimas

v CO; kiekio apskai¢iavimas CH4 (metano) degimo reakcijoje (1)

1,8*10° | * 0,969275 = 1,745*10° | (CH4 gamtos dujose per metus),
kur 0,969275 — CH, dalis gamtos dujose (23)

Skai¢iavimai atlieckami pagal reakcijos lygti (1):

n X
CH4+2072 — CO2+2H20 1)
1 mol 1 mol

X@=n CO2 =n CH4 = 1,745*10%22,4 = 0,078*10° = 7,8*10" mol
X — medziagos kiekis, mol;

22,4 1/mol — dujy molinis taris (const)

m = CO2 =44 g/mol * 7,8 *10" mol = 343,2 *10" g = 3432 t,

kur m - masé COa,

44 g/mol — moliné masé COsx.
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v CO: kiekio apskai¢iavimas CoHg (etano) degimo reakcijoje (2)

1,8*10° | * 0,018503 = 0,033*10° | (C2Hs gamtos dujose per metus),
kur 0,018503 —C2Hs dalis gamtos dujose (23)
2CoHs+702 — 4CO,+6H20

X@=nCO2=n CoHe *4/2=0,033*10%22,4 * 4 / 2 = 0,0029*10° = 2,9*10° mol,
m = CO; = 44 g/mol * 2,9 *10° mol = 127,6 *10° g = 127,6 t;

v' CO2 kiekio apskai¢iavimas CsHs (propano) degimo reakcijoje (3)

)

1,8*10° | * 0,002878 = 0,0052*10° | (C3Hs gamtos dujose per metus),
kur 0,002878 — C3Hg dalis gamtos dujose (23)
C3Hsg+50, — 3CO2+4H.0

X@ =nC0O2=nC3Hg *3/1=0,0052*%10%22,4 * 3/ 1 = 0,0007*10° = 7*10° mol,

m = CO2 =44 g/mol * 7 *10° mol = 308 *10°g = 31 t;

(3)

v' CO: kiekio apskaitiavimas C4H10 (butano) degimo reakcijoje (4)

1,8*10° I * (0,000516+0,000421) = 0,0017*10° | (C4H10 gamtos dujose per metus),
kur (0,000516+0,000421) —i-butano ir n-butano CsH1o dalis gamtos dujose (23)

2C4H10+ 130, — 8C0O.+10H20
X@=nC0O2=nCqH10*8/2=0,0017*10%22,4 * 8 / 2 = 0,0003*10° = 3*10° mol,

m =CO; =44 g/mol * 3 *10° mol = 132 *10°g =13 t;

(4)

Xpendr) = Xy + X2) + X(g)+ X(g) = 7,8%107 + 2,9*10° + 7*10° + 3*10° = 8,19*10” mol,
Meendry = CO2 = 44 g/mol* 8,19*10" mol = 360,8 *10” = 3604 t.

Kity priemaiSy kiekis labai mazas, todél j skaiCiavimus jy galima nejtraukti.

Kiti degimo produktai yra azoto oksidy grupé (NO, NO>) ir CO — anglies monoksidas.

Siy medziagy kiekj kontroliuoja IAE stebéjimo sistema, naudojant automatinius dujy analizatorius.

Duomenys apie $iy medziagy iSmetimo kiekj 2021 m. pateikti 8 lentel¢je.

Irangos pagrindiniy parametry palyginimo lentelé. 8 Lentelé.

Parametrai

Esamas garinimo jrenginys

Energija taupantys
vakuuminiai garintuvai

Dujy suvartojimas

1800000 Hm? per metus

nereikia

Techninio vandens
suvartojimas

432000 m3/metus

nereikia

Pagalbiniy sistemy jrangos
apimtis

Irenginiy technologiné jranga Yyra
iSdéstyta daugelyje patalpy.

Siose patalpose per eksploatacijos
laikotarpi buvo sukauptas aukstas
ekvivalentinsé dozés galios lygis i$
jrangos ir pastato konstrukcijy.

Bus jrengtas ribotame 12x4x4 m
plote vienoje patalpoje.
Atitinkamai sumazés
aptarnaujancio personalo dozés
apsvita.

NasSumas

30 mé/val

2 m3/val




43

Darbo laikotarpis 70 dieny per metus 24 wvalandas per parg iStisus
metus

Elektros energijos 0,627 MWh/ m3 + 1 MWh/ m3 = 1,627 | 0,115 MWh/m?

suvartojimas MWh/ m3

Energijos (dujy ir elektros)
suvartojimo 1 m3 SKRA

A 66,18 euro 8,12 euro
apdorojimui sgnaudy
jvertinimas
Gamtiniy dujy deginimo metu susidariusiy iSmetimy kiekis
CO; 3604 t per metus néra
NOx 3,950 t per metus néra
CcO 14,035 t per metus néra

Numatomos reikalingy istekliy sqnaudos:
Apytikslé bendra SKRA apdorojimo tvarkymo proceso optimizavimo kaina yra 900 000
€ (projektas, jranga 800 000 €, darbo sagnaudos 100 000 €).
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ISVADOS

1. Radioaktyviosios atliekos turi biiti tvarkomos vadovaujantis tam tikrais pagrindiniais
principais, suformuluotais teisiniuose Lietuvos Respublikos aktuose, siekiant apsaugoti Zmones ir
aplinka nuo zalingo jonizuojanciosios spinduliuotés poveikio ir nepalikti nepelnytos nastos ateities

kartoms.

2. Didzioji dalis radioaktyviyjy atlieky Lietuvoje susidaré Ignalinos atominéje
elektrinéje. Siuo metu Ignalinos atominé elektrinéje skystosios radioaktyviosios atlickos tvarkomos
perdirbimo komplekso garintuvais, jie tampa neefektyviis, nes naudoja per daug gamtos istekliy —

dujos garo $ildymui, technologinis vanduo garintuvy ausinimo jrangai, elektra $ildymui palaikyti.

3. Nauja skystyjy radioaktyviyjy atlieky valymo technologija leis sumazinti aplinkos

tarSg ir taupyti gamtos, energetinius resursus.

4. Kad apdoroti 1 m?® skystyjy radioaktyviyjy atliecky esamas garinimo jrenginys
suvartoja elektros energijos beveik 15 karty daugiau negu naujas. Vertinant tik dujy ir elektros kainas
2021 m. kainomis, atlicky apdorojimas nauju metodu kainuoja 8 kartus maziau nei atlieky
apdorojimas esamu garinimo metodu. Nenaudojant gamtiniy dujy, j atmosferg nebus iSmetamos
kenksmingos medziagos (CO2, NOx, CO).
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