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ÂÈÂ×ÅÍÍß Ì²ÆÍÀÐÎÄÍÎÃÎ ÄÎÑÂ²ÄÓ ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß «ÑÓÕÈÕ» ÑÕÎÂÈÙ 
Â²ÄÏÐÀÖÜÎÂÀÍÎÃÎ ßÄÅÐÍÎÃÎ ÏÀËÈÂÀ ÊÎÍÒÅÉÍÅÐÍÎÃÎ ÒÈÏÓ

Êîíüøèí Â.²., Âèøíåâñüêèé Ï.Ô.
Íàö³îíàëüíèé òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò Óêðà¿íè «Êè¿âñüêèé ïîë³òåõí³÷íèé ³íñòèòóò»

Áóâ ðîçãëÿíóòèé ì³æíàðîäíèé äîñâ³ä «ñóõîãî» çáåð³ãàííÿ â³äïðàöüîâàíîãî ÿäåðíîãî ïàëèâà. Ñòèñëî îïèñàí³ òèïè ñõî-
âèù «ñóõîãî» çáåð³ãàííÿ. Íàâåäåí³ äàí³ ùîäî âèêîðèñòàííÿ ñõîâèù êîíòåéíåðíîãî òèïó ó ð³çíèõ êðà¿íàõ.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: â³äïðàöüîâàíå ÿäåðíå ïàëèâî, «ñóõå» çáåð³ãàííÿ, ì³æíàðîäíèé äîñâ³ä, òèïè ñõîâèù, êîíòåéíåðí³ ñõîâèùà.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Âïðîäîâæ îñòàííüî-
ãî äåñÿòèë³òòÿ ÕÕ ñòîð³÷÷ÿ ñïîñòåð³ãàâñÿ 

áóðõëèâèé ðîçâèòîê òåõíîëîã³é «ñóõîãî» çáåð³ãàí-
íÿ â³äïðàöüîâàíîãî ÿäåðíîãî ïàëèâà (ÂßÏ). Â ñèëó 
ð³çíèõ ïðàêòè÷íèõ òà åêîíîì³÷íèõ ïðè÷èí ð³çí³ 
ñïîñîáè «ñóõîãî» çáåð³ãàííÿ ðîçâèâàëèñÿ ïåðø çà 
âñå ç òèì, ùîá çàäîâîëüíèòè ñïåöèô³÷í³ âèìîãè 
ð³çíèõ âèä³â ÿäåðíîãî ïàëèâà. Ïðè öüîìó âèð³øó-
âàëèñÿ òàê³ çàâäàííÿ ÿê çá³ëüøåííÿ òåìïåðàòóðè 
åêñïëóàòàö³¿,ñòâîðåííÿ ð³çíèõ ãàçîâèõ ñåðåäîâèù 
(ïîâ³òðÿ, ãåë³é, âóãëåêèñëèé ãàç). Ñïî÷àòêó ñàì 
ïðîöåñ «ñóõîãî» çáåð³ãàííÿ ðîçãëÿäàâñÿ ÿê îñíîâíå 
çàâäàííÿ. Êàìåðè, êîì³ðêè çàë³çîáåòîííîãî ìàñèâó 
òà íå òðàíñïîðòîâàí³ êîíòåéíåðè áóëè îñíîâíèìè 
òåõíîëîã³÷íèìè åëåìåíòàìè «ñóõîãî» çáåð³ãàííÿ. 
Ïîñòóïîâî ïðèéøëî óñâ³äîìëåííÿ, ùî êîíòåéíå-
ðè äëÿ «êàïñóëþâàííÿ» ÂßÏ ìîæóòü âèêîíóâàòè 
ð³çíîìàí³òí³ ôóíêö³¿. Ó Í³ìå÷÷èí³, Áåëüã³¿ òà ÑØÀ 
áóëè ñòâîðåí³ êîíòåéíåðè ïîäâ³éíîãî ïðèçíà÷åííÿ, 
ùî ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ÿê äëÿ çáåð³ãàííÿ 
ÂßÏ, òàê ³ äëÿ éîãî òðàíñ-ïîðòóâàííÿ äî ñõîâèùà 
÷è ç íüîãî áåç ïåðåâàíòàæåííÿ ïàëèâà. Äåÿê³ âèäè 
êîíòåéíåð³â ïî÷àëè ñòâîðþâàòè îäíî÷àñíî ÿê äëÿ 
òðàíñïîðòóâàííÿ,òàê ³ äëÿ îñòàòî÷íîãî çàõîðîíåí-
íÿ. Âàæëèâèì º âèâ÷åííÿ íàáóòîãî äîñâ³äó ç îãëÿäó 
íà øèðîêå ïîøèðåííÿ ñõîâèù äàíîãî òèïó.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êàö³é. Àíà-
ë³çîì ïðîáëåì «ñóõîãî» çáåð³ãàííÿ çàéìàþòüñÿ 
íàóêîâî-äîñë³äí³ óñòàíîâè ïðè åêñïëóàòóþ÷èõ 
îðãàí³çàö³ÿõ ó êðà¿íàõ ç âèñîêèì ð³âíåì ïðîíèê-
íåííÿ àòîìíî¿ åíåðãåòèêè ó ïðîìèñëîâèé êîìïëåêñ. 
Ç îãëÿäó íà ñïîðóäæåííÿ ñõîâèùà äàíîãî òèïó 
â Óêðà¿í³, íàêîïè÷åíèé íà ñüîãîäí³ äîñâ³ä ñòàâàâ 
îá’ºêòîì äîñë³äæåííÿ òàêèõ â³ò÷èçíÿíèõ àâòîð³â, 
ÿê Êëþ÷íèêîâ À.À. òà Ïàçóõ³í Å.Ì., òàêîæ çàêîð-
äîííèõ àâòîð³â, ïîñèëàííÿ íà ïðàö³ ÿêèõ íàâåäåí³ 
íàïðèê³íö³ ñòàòò³.

Âèä³ëåííÿ íåâèð³øåíèõ ðàí³øå ÷àñòèí çàãàëüíî¿ 
ïðîáëåìè. Ïîïðè íàÿâí³ñòü çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ ́ ðóíòîâ-
íèõ ïðàöü íà äàíó òåìó, âîíè âåñü ÷àñ ïîòðåáóþòü 
àêòóàë³çàö³¿ ÷åðåç ïîñò³éíå âäîñêîíàëåííÿ ñõîâèù òà 
ðîçðîáêó ¿õ íîâèõ ìîäèô³êàö³é. Òîìó âèíèêàº ïîñò³é-
íà íåîáõ³äí³ñòü âèíîñèòè íà ðîçãëÿä íàóêîâî¿ ñï³ëü-
íîòè îòðèìàí³ â õîä³ åêñïëóàòàö³¿ ðåçóëüòàòè.

Ìåòà ñòàòò³. Âèõîäÿ÷è ç òåìè äîñë³äæåííÿ, ìå-
òîþ ñòàòò³ º âèâ÷åííÿ ì³-æíàðîäíîãî äîñâ³äó âè-
êîðèñòàííÿ «ñóõèõ» ñõîâèù òà îïðèëþäíåííÿ àê-
òóàëüíèõ äàíèõ ïðî ñòàí òà îá’ºìè ñõîâèù òàêîãî 
òèïó â ð³çíèõ êðà¿íàõ.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó. Ðîçð³çíÿþòü 3 
òèïè ñõîâèù «ñóõîãî» çáåð³ãàííÿ ÂßÏ: S-,V-,C-
ñõîâèùà.

S-ñèñòåìè (Silos, êîì³ðêè çàë³çîáåòîííîãî ìàñè-
âó) º ìîäóëüíèìè ÷è ìî-íîë³òíèìè ñèñòåìàìè ³ç çà-
ë³çîáåòîíó. Áåòîí çàáåçïå÷óº ðàä³àö³éíèé çàõèñò, â 
òîé ÷àñ ÿê ëîêàë³çàö³ÿ ÂßÏ çàáåçïå÷óºòüñÿ âáóäî-
âàíîþ ìåòàëåâîþ ºìí³ñòþ, ùî ãåðìåòèçóºòüñÿ ï³ñëÿ 
çàâàíòàæåííÿ ÂßÏ ÷è îêðåìèì ìåòàëåâèì ãåðìå-

òè÷íèì êîíòåéíåðîì. Ó òàêîìó ñõîâèù³ ÂßÏ ìîæå 
çáåð³ãàòèñÿ ÿê ó âåðòèêàëüíîìó, òàê ³ â ãîðèçîí-
òàëüíîìó ïîëîæåíí³.

Òèïîâèì ïðèêëàäîì S-ñèñòåìè º êîíòåéíåð 
AECL, ùî çàâàíòàæóºòüñÿ íà ìàéäàí÷èêó äëÿ çáå-
ð³ãàííÿ òà ì³ñòèòü âíóòð³øíº ñòàëåâå îáëèöþâàííÿ. 
ÂßÏ ïåðåäàºòüñÿ ó ãåðìåòè÷íèõ êîðçèíàõ ç âèêî-
ðèñòàííÿì ñïåö³àëüíîãî çàõèñíîãî êîíòåéíåðà äëÿ 
ïåðåäà÷³ òà çàâàíòàæóºòüñÿ âåðòèêàëüíî.

Ñèñòåìà NUHOMS º ïðèêëàäîì ãîðèçîíòàëüíî¿ 
S-ñèñòåìè. ÂßÏ çàâàíòàæóºòüñÿ âåðòèêàëüíî äî 
ìåòàëåâèõ êîíòåéíåð³â, ùî çáåð³ãàþòüñÿ ãîðèçîí-
òàëüíî â ìîäóëÿõ áåòîííî¿ ñïîðóäè. Ñïåö³àëüíèé 
ïåðåâàíòàæóâàëüíèé êîíòåéíåð âèêîðèñòîâóºòüñÿ 
äëÿ çàâàíòàæåííÿ ãåðìåòè÷íèõ ìåòàëåâèõ êîíòåé-
íåð³â òà ¿õ ïîäàëüøîãî ðîçì³ùåííÿ ó ãîðèçîíòàëü-
íèõ áåòîííèõ êîì³ðêàõ.

V-ñõîâèùà (Vaults, êàìåðè) º áåòîííèìè ñïî-
ðóäàìè (âèùå ÷è íèæ÷å ð³âíÿ ´ðóíòó), ùî ì³ñòÿòü 
ñèñòåìó ïîðîæíèí (îá’ºì³â), ÿê³ ï³äõîäÿòü äëÿ çáå-
ð³ãàííÿ îêðåìèõ ÂÒÂÇ ÷è ¿õ ãðóï. Ðàä³àö³éíèé çà-
õèñò çàáåçïå÷óºòüñÿ îñîáëèâ³ñòþ ñòðóêòóðè ñõîâè-
ùà. Òåïëîâ³äâ³ä çàáåçïå÷óº âèìóøåíà ÷è ïðèðîäíà 
öèðêóëÿö³ÿ ïîâ³òðÿ ÷è ãàçó íàâêîëî ìîäóë³â ç ÂßÏ, 
ï³ñëÿ ÷îãî ïîâ³òðÿ âèõîäèòü ó àòìîñôåðó ÷è â³ääàº 
òåïëî ó äðóãîìó êîíòóð³ îõîëîäæåííÿ.

Òèïîâèìè îñîáëèâîñòÿìè êàìåð äëÿ «ñóõîãî» 
çáåð³ãàííÿ ÂßÏ º ¿õ ìîäóëüíà ñòðóêòóðà, ùî äîçâî-
ëÿº çä³éñíþâàòè ¿õ ðîçøèðåííÿ, ðîçä³ëÿòè ôóíêö³¿ 
çáåð³ãàííÿ òà çàõèñòó, çä³éñíþâàòè ìîí³òîðèíã çáå-
ð³ãàííÿ òà çàñòîñîâóâàòè âåðòèêàëüíèé ñïîñ³á çà-
âàíòàæåííÿ ÂßÏ. Ïàëèâî íàäõîäèòü äî V-ñõîâèùà 
ó ïåðåâàíòàæóâàëüíèõ êîíòåéíåðàõ, çâ³äêè âîíî 
âèëó÷àºòüñÿ òà ãîòóºòüñÿ äëÿ çáåð³ãàííÿ, ÿêùî öå 
íåîáõ³äíî. Ï³ñëÿ öüîãî âîíî ðîçì³ùóºòüñÿ ó îêðåì³é 
òðóá³ (îêðåìà ÒÂÇ) ÷è ó öèë³íäð³ çáåð³ãàííÿ (îêðå-
ìèé ÷è áàãàòîåëåìåíòíèé êîíòåéíåð), ùî çíàõî-
äèòüñÿ â áåòîíí³é ïîðîæíèí³ ñòðóêòóðè V-ñõîâèùà. 
Òðóáè òà öèë³íäðè çáåð³ãàííÿ çàãåðìåòèçîâàí³ ³ 
ìîæóòü áóòè çàïîâíåí³ ³íåðòíèì ãàçîì äëÿ ïîêðà-
ùåííÿ ïðîöåñó òåïëîïåðåäà÷³ òà çàïîá³ãàííÿ îêèñ-
ëåííþ ÂßÏ. Âîíè çàçâè÷àé ï³ä’ºäíàí³ äî ñèñòåìè 
ïîñò³éíîãî ÷è ïåð³îäè÷íîãî ìîí³òîðèíãó.

Êîíòåéíåðè (Casks), çã³äíî ç ïðàâèëàìè ÌÀ-
ÃÀÒÅ, ïðèçíà÷åí³ äëÿ òðàíñïîðòóâàííÿ, çáåð³-
ãàííÿ ÷è çàõîðîíåííÿ ÂßÏ. Äî êîíòåéíåð³â íàëå-
æàòü ìåòàëåâ³ êîíòåéíåðè, áåòîíí³ êîíòåéíåðè òà 
S-êîíòåéíåðè. ²ñíóº âåëèêà ê³ëüê³ñòü ð³çíîìàí³òíèõ 
âèä³â êîíòåéíåð³â äëÿ ÂßÏ.

Çà ñâîºþ ñóòòþ êîíòåéíåðè º îêðåìèìè ìîäóëÿ-
ìè. Öå ãåðìåòè÷í³ ñèñòå-ìè, ùî ï³ä ÷àñ çáåð³ãàííÿ 
íå äîïóñêàþòü âèõîäó ðàä³îíóêë³ä³â. Êîíòåéíåðè çà-
áåçïå÷óþòü óòðèìàííÿ ÂßÏ òà çàõèñò â³ä ðàä³àö³¿ ç 
äîïîìîãîþ ô³çè÷íèõ áàð’ºð³â, ùî âêëþ÷àþòü ìåòà-
ëåâå ÷è áåòîííå ò³ëî êîíòåéíåðà, à òàêîæ ìåòàëåâ³ 
øàðè òà êðèøêè. Òèïîâà êîíô³ãóðàö³ÿ êîíòåéíåð³â – 
öèë³íäð. Ïàëèâî ðîçì³ùóºòüñÿ ó «êîøèêó» äëÿ çáå-
ð³ãàííÿ, ùî ìîæå áóòè (÷è íå áóòè) ÷àñòèíîþ ñàìîãî 
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êîíòåéíåðà. Òåïëîâ³äâ³ä çàáåçïå÷óºòüñÿ ìåõàí³çìîì 
òåïëîïðîâ³äíîñò³ òà ïðèðîäí³ì ðîçñ³þâàííÿì òåïëà 
ó íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå. Êîíòåéíåðè ìîæíà ðîç-
ì³ùóâàòè â áóä³âëÿõ ÷è íà â³äêðèò³é ì³ñöåâîñò³.

Ñõîâèùå, ùî îáñëóãîâóº ñèñòåì êîíòåéíåðà, 
ìîæå âêëþ÷àòè îáëàäíàííÿ, íåîáõ³äíå äëÿ ïîâî-
äæåííÿ ç êîíòåéíåðàìè, çàâàíòàæåííÿ ïàëèâà, 
äåçàêòèâàö³¿, ðàä³àö³éíîãî çàõèñòó òà ìîí³òîðèíãó. 
Ñõîâèùà êîíòåéíåð³â ìîæóòü áóòè íåçàëåæíèìè 
÷è âèêîðèñòîâóâàòè îáëàäíàííÿ äëÿ ïîâîäæåííÿ 
ç êîíòåéíåðàìè, ïàëèâîì òà äåçàêòèâàö³¿,ùî íàëå-
æèòü ÿäåðíîìó ðåàêòîðó.

Ìåòàëåâ³ êîíòåéíåðè º ìàñèâíèìè ìîäóëÿìè, ùî 
âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ òðàíñïîðòóâàííÿ, çáåð³ãàí-
íÿ òà ìîæëèâîãî çàõîðîíåííÿ ÂßÏ. Ìàòåð³àëîì ó 
òàêèõ êîíòåéíåðàõ º ñòàëü ð³çíîãî òèïó, çàñòîñîâó-
ºòüñÿ òàêîæ øàðîâà ñòðóêòóðà ç³ ñòàë³ òà ñâèíöþ. 
Êîíòåéíåð ì³ñòèòü âíóòð³øíþ êîðçèíó ÷è ãåðìå-
òè÷íèé ìåòàëåâèé «á³äîí», ùî çàáåçïå÷óº ñòðóê-
òóðíó ì³öí³ñòü òà ï³äêðèòè÷í³ñòü ÂßÏ. Ìåòàëåâèé 
êîíòåéíåð çàçâè÷àé çàêðèâàºòüñÿ ñèñòåìîþ ïîäâ³é-
íèõ êðèøîê, ùî çàãâèí÷óþòüñÿ òà ãåðìåòèçóþòüñÿ 
³ ìîæóòü êîíòðîëþâàòèñÿ íà âòðàòó ãåðìåòè÷íîñò³.

Ìåòàëåâ³ êîíòåéíåðè çàçâè÷àé íàäõîäÿòü íà 
ìàéäàí÷èê äëÿ çáåð³ãàííÿ áåçïîñåðåäíüî ³ç çîíè 
çàâàíòàæåííÿ ïàëèâîì. Äåÿê³ ìåòàëåâ³ êîíòåéíåðè 
ë³öåíçóþòüñÿ ÿê äëÿ çáåð³ãàííÿ, òàê ³ äëÿ òðàíñïîð-
òóâàííÿ çà ìåæ³ ìàéäàí÷èêà. ÂßÏ ðîçì³ùóºòüñÿ ó 
êîíòåéíåðàõ âåðòèêàëüíî, ÿê ³ ñàì³ êîíòåéíåðè, ùî 
ïåðåáóâàþòü ó âåðòèêàëüí³é ïîçèö³¿.

Áåòîíí³ êîíòåéíåðè º ìîá³ëüíèìè ìîäóëÿìè ç îä-
í³ºþ ïîðîæíèíîþ äëÿ çáåð³ãàííÿ. Âîíè âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ â îñíîâíîìó äëÿ çáåð³ãàííÿ ÂßÏ, ³ â äåÿêèõ 
âèïàäêàõ äëÿ éîãî òðàíñïîðòóâàííÿ. Ñòðóêòóðíà 
ì³öí³ñòü òà ðàä³àö³éíèé çàõèñò çàáåçïå÷óþòüñÿ óêð³-
ïëåíèì çâè÷àéíèì ÷è âèñîêîì³öíèì áåòîíîì.

Áåòîíí³ êîíòåéíåðè ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòè 
âñåðåäèí³ äëÿ ðîçì³ùåííÿ ÂßÏ ãåðìåòè÷í³ ìåòàëå-
â³ á³äîíè. Ìåòàëåâ³ á³äîíè ìîæóòü âèêîðèñòàòè äëÿ 
îõîëîäæåííÿ ïðèðîäíó êîíâåêö³þ íàÿâíîãî ïîâ³òðÿ 
÷è ñïåö³àëüíó ñèñòåìó ïîäâ³éíèõ êðèøîê. Ìåòàëåâ³ 
á³äîíè ìîæóòü çàïîâíþâàòèñÿ ÂßÏ íà ñïåö³àëüíî-
ìó ìàéäàí÷èêó äëÿ çàïðàâêè òà ï³ñëÿ ïåðåäàâàòèñÿ 
äëÿ ðîçì³ùåííÿ â áåòîííèõ êîíòåéíåðàõ. ÂßÏ ìîæå 
òàêîæ áåçïîñåðåäíüî çàâàíòàæóâàòèñÿ ó áåòîí-
í³ êîíòåéíåðè íà çàïðàâî÷íîìó ìàéäàí÷èêó. Äåÿê³ 
ìåòàëåâ³ á³äîíè ìîæóòü áóòè ë³öåíçîâàí³ äëÿ òðàí-
ñïîðòóâàííÿ ÿê ÷àñòèíà òðàíñïîðòíèõ óïàêîâîê.

Áåòîíí³ êîíòåéíåðè ìîæóòü òàêîæ âèêîðèñòàòè 
ìåòàëåâå îáëèöþâàííÿ ó ïîðîæíèí³ äëÿ çáåð³ãàí-
íÿ ÂßÏ òà ñèñòåìó ãåðìåòèçàö³¿ ç ºäèíîþ êðèø-
êîþ. Ïðîöåñ òåïëîïåðåäà÷³ çàáåçïå÷óºòüñÿ òåïëî-
ïðîâ³äí³ñòþ ÷åðåç óñþ ñòðóêòóðó áåòîíó. Ó öüîìó 
âèïàäêó, ÿê ïðàâèëî, ðåàë³çóþòüñÿ á³ëüø æîðñòê³ 
îáìåæåííÿ òåïëîâèõ ðåæèì³â, í³æ ïðè ñèñòåì³ òå-
ïëîïåðåäà÷³, çàñíîâàí³é íà êîíâåêòèâíèõ ïîòîêàõ. 
ÂßÏ ðîçì³ùóºòüñÿ ó áåòîííèõ êîíòåéíåðàõ âåðòè-
êàëüíî, ³ êîíòåéíåðè òàêîæ çáåð³ãàþòüñÿ ó âåðòè-
êàëüíîìó ïîëîæåíí³.

Ïîð³âíþþ÷è â ö³ëîìó âèìîãè, âèñóíóò³ â ð³çíèõ 
êðà¿íàõ äî «ñóõèõ» ñõîâèù, ìîæíà âèä³ëèòè ê³ëü-
êà îñíîâíèõ ðîçä³ë³â. Öå âèìîãè, âèñóíóò³ äî ÂßÏ 
òà óïàêîâêè, ùî íàäõîäÿòü íà «ñóõå» çáåð³ãàííÿ; 
âèìîãè äî óìîâ (ñåðåäîâèùå, äîïóñòèì³ òåìïåðà-
òóðè ÂßÏ òà ³í.) ³ òðèâàëîñò³ «ñóõîãî çáåð³ãàííÿ; 
âèìîãè ³ç çàáåçïå÷åííÿ ÿäåðíî¿ òà ðàä³àö³éíî¿ áåç-
ïåêè â ïðîöåñ³ çáåð³ãàííÿ; âèìîãè äî îáëàäíàííÿ 
òà áóä³âåëüíèõ êîíñòðóêö³é «ñóõèõ ñõîâèù òà ðÿä 
³íøèõ. Ôîðìóëþâàííÿ öèõ âèìîã òà âèä (ôîðìà), 
ðåãëàìåíòóþ÷èõ «ñóõå çáåð³ãàííÿ äîêóìåíò³â (ïî-
÷èíàþ÷è ç íàö³îíàëüíèõ ñòàíäàðò³â ³ çàê³í÷óþ÷è 
ðîáî÷èìè ³íñòðóêö³ÿìè) ìîæóòü áóòè ð³çíèìè, ùî 

âèçíà÷àºòüñÿ ñâîºð³äí³ñòþ êðà¿í òà çàñòîñîâóâàíè-
ìè ñèñòåìàìè çáåð³ãàííÿ. [1, 2]

Ðîçãëÿíåìî äåòàëüí³øå ì³æíàðîäíèé äîñâ³ä âè-
êîðèñòàííÿ C- ñõîâèù äëÿ çáåð³ãàííÿ ÂßÏ, àäæå 
ñõîâèùà ñàìå öüîãî òèïó âèêîðèñòîâóþòüñÿ íà òå-
ðèòîð³¿ Óêðà¿íè ³ º íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíèìè íà 
ñüîãîäí³.

Ó Áåëüã³¿ (òàáë.1) ä³º 7 ÿäåðíèõ ðåàêòîð³â. Äëÿ 
ï³äâèùåííÿ ãíó÷êîñò³ ïîâîäæåííÿ ç ÂßÏ áóëî ïðè-
éíÿòî ð³øåííÿ â ì³ðó íåîáõ³äíîñò³ ïîáóäóâàòè íà 
ìàéäàí÷èêó êîæíî¿ ÀÅÑ ñïåö³àëüíå ñõîâèùå. ÀÅÑ 
«Äîåëü» áóëà îáðàíà äëÿ êîíòåéíåðíîãî ñõîâèùà ó 
ñïåö³àëüí³é ñïîðóä³. Îáðàíèé òèï êîíòåéíåðà TN-
24 ìàº ïîäâ³éíå ïðèçíà÷åííÿ ³ çàñòîñîâóºòüñÿ òà-
êîæ äëÿ òðàíñïîðòóâàííÿ ÂßÏ. Ñåðåä âèìîã áåçïå-
êè áóëà ïîñòàâëåíà ³ âèêîíàíà çàäà÷à çàáåçïå÷åííÿ 
çáåðåæåííÿ ÂßÏ ó âèïàäêó ïàä³ííÿ â³éñüêîâîãî ë³-
òàêà. Çàâäàííÿ âèð³øåíå äåøåâøèì çà ñïîðóäæåí-
íÿ çì³öíåíî¿ áóä³âë³ ñõîâèùà ñïîñîáîì: ñòâîðåííÿì 
óäàðîñò³éêîãî êîíòåéíåðà, ùî âèòðèìóº óäàð ë³òà-
êà F–16 ìàñîþ 14,6 òîí íà øâèäêîñò³ 150 ì/ñ. 

Òàáëèöÿ 1
«Ñóõ³» ñõîâèùà ÂßÏ. Áåëüã³ÿ

Òèï ñõîâèùà Ì³ñöå
çáåð³ãàííÿ

Ïîòî÷-
íèé ñòàí 
îá’ºêòó

Îá’ºì, 
ò

Ðåàêòîðíèé áàñåéí
Äîåëü

Ïðàöþº 2675

Òèì÷àñîâå ñõîâèùå 
(«ñóõå)
Ðåàêòîðíèé áàñåéí

ÒèõàíäæÁàñåéí òèì÷àñîâîãî 
çáåð³ãàííÿ

Äæåðåëî: ðîçðîáëåíî àâòîðàìè çà äàíèìè [4]

Ó ×åñüê³é ðåñïóáë³ö³ (òàáë.2) 4 ä³þ÷èõ ðåàêòîðè 
â Äóêîâàíè òà äâà â Òåìåë³í³. Íà ñüîãîäí³ ïåðåâàãà 
â³ääàºòüñÿ áàãàòîð³÷íîìó çáåð³ãàííþ â³äïðàöüîâàíî-
ãî ïàëèâà ç ÿäåðíèõ ðåàêòîð³â êîíòåéíåðàõ íà òå-
ðèòîð³¿ àòîìíèõ åëåêòðîñòàíö³é. Òàêîæ ïëàíóºòüñÿ 
ï³ñëÿ 2065 ð. ââåñòè â åêñïëóàòàö³þ öåíòðàë³çîâàíå 
ãåîëîã³÷íå ñõîâèùå äëÿ â³äïðàöüîâàíîãî ÿäåðíîãî 
ïàëèâà òà ³íøèõ ðàä³îàêòèâíèõ â³äõîä³â. Â ÿêîñ-
ò³ îñíîâíîãî ìîäóëÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ìåòàëåâèé 
êîíòåéíåð êëàñó CASTOR,àäàïòîâàíèé äëÿ ïàëèâà 
ÂÂÅÐ – 440 (ÀÅÑ «Äóêîâàíè»), ïðèñòàíö³éíå ñõî-
âèùå ðîçðàõîâàíå íà 60 òàêèõ. Óñ³ îñíîâí³ ôóíêö³¿ 
áåçïåêè çàáåçïå÷óº ñàì êîíòåéíåð, íàòîì³ñòü áóä³â-
ëÿ äëÿ ïðîì³æíîãî çáåð³ãàííÿ â îñíîâíîìó ïðèçíà-
÷åíà äëÿ îïòèì³çàö³¿ îïåðàö³éíèõ ïðîöåäóð, òàêîæ 
äëÿ çàõèñòó â³ä íå-ñïðèÿòëèâèõ ïîãîäíèõ óìîâ; êð³ì 
òîãî ñïîðóäà º äîäàòêîâèì áàð’ºðîì çàõèñòó íàâêî-
ëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Áóä³âëÿ ìàº îêðåìó çîíó äëÿ 
îòðèìàííÿ êîíòåéíåð³â,â³ää³ëåíó â³ä îñíîâíî¿ áåòîí-
íîþ ñò³íîþ. Ï³äëîãà ñõîâèùà çàë³çîáåòîííà. Áóä³âëÿ 
ìàº ºäèíèé ïðîñò³ð ç êîëîíàìè òà ëåãêèì ñòàëåâèì 
äàõîì. Êîëîíè ï³äòðèìóþòü ðåéêè äëÿ 130-òîííîãî 
êðàíó. Ñò³íè ñõîâèùà çðîáëåí³ ç ëåãêîãî áåòîíó òà 
âêðèò³ ïàíåëÿìè. Óñ³ ïåðåì³ùåííÿ êîíòåéíåð³â ó 
ñõîâèù³ çä³éñíþþòüñÿ ç äîïîìîãîþ êðàíó.

Òàáëèöÿ 2
«Ñóõ³» ñõîâèùà ÂßÏ. ×åõ³ÿ

Òèï ñõîâèùà Ì³ñöå
çáåð³ãàííÿ

Ïîòî÷íèé 
ñòàí îá’ºêòó

Îá’ºì, 
ò

Òèì÷àñîâå ñõî-
âèùå («ñóõå) Äóêîâàíè

Çàïîâíåíå 603
Ïðàöþº,áóäå 
ðîçøèðåíå 80

Òèì÷àñîâå ñõî-
âèùå («ñóõå) Òåìåë³í Ââîäèòüñÿ äî 

åêñïëóàòàö³¿ -

Äæåðåëî: ðîçðîáëåíî àâòîðàìè çà äàíèìè [4]
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Ñ³ìíàäöÿòü åíåðãåòè÷íèõ ðåàêòîð³â ä³þòü â Í³-
ìå÷÷èí³ (òàáë.3) íà äâàíàäöÿòè ìàéäàí÷èêàõ ³ âñ³ 
çíàõîäÿòüñÿ â ïðîöåñ³ âèâåäåííÿ ç åêñïëóàòàö³¿. 
ÂßÏ ï³ñëÿ âèòðèìêè ó ñïåö³àëüíèõ ðåàêòîðíèõ 
áàñåéíàõ âèâàíòàæóþòü äî êîíòåéíåð³â äëÿ çáåð³-
ãàííÿ òà òðàíñïîðòóâàííÿ ÷è ðîçì³ùóþòü â òèì-
÷àñîâèõ ñõîâèùàõ íà òåðèòîð³¿ ñòàíö³¿. Îñòàòî÷íå 
çàõîðîíåííÿ ïëàíóºòüñÿ çä³éñíèòè ó ãëèáîêèõ ãåî-
ëîã³÷íèõ ôîðìàö³ÿõ áåç ìîæëèâîñò³ âèëó÷åííÿ â³ä-
õîä³â.

Òàáëèöÿ 3
«Ñóõ³» ñõîâèùà ÂßÏ. Í³ìå÷÷èíà

Òèï ñõîâèùà Ì³ñöå 
çáåð³ãàííÿ

Ïîòî÷íèé 
ñòàí îá’ºêòó

Îá’ºì,
ò

Ðåàêòîðíèé 
áàñåéí + 
òèì÷àñî-
âå ñõîâè-
ùå(«ñóõå)

Áðóíñáþòåëü

Ïðàöþº

76
Êðóìåëü 125
Áðîêäîðô 322
Óíòåðâåçåð 217
Ãðàíäå 425
Åìñëàíä 435
Á³áë³ñ 704
Ô³ë³ïñáóðã 510
Íå³ñàðâåéò-
õàéì 527

Ãóíäðåì³íãåí 860
²ñàð 556

Òèì÷àñîâå 
ñõîâèùå 
(«ñóõå)

Ãðåéñôîëä 583
Àõàóñ 55
Ãîðëåáåí 37

Äæåðåëî: ðîçðîáëåíî àâòîðàìè çà äàíèìè [4]

Â Óãîðùèí³ (òàáë.4) ä³þòü ÷îòèðè ðåàêòîðíèõ 
áëîêè (ì. Ïàêø). Îõîëî-äæóþòü ÂßÏ òàì ó ðåàê-
òîðíèõ áàñåéíàõ. Äëÿ òèì÷àñîâîãî çáåð³ãàííÿ çàñòî-
ñîâóþòü áëî÷í³ «ñóõ³ ïðèñòðî¿. Îñòàòî÷íîãî ð³øåííÿ 
ùîäî ïåðåðîáêè ÷è íàïðàâëåííÿ äî ñõîâèùà ÂßÏ 
íåìàº. Á³ëüø éìîâ³ðíèì º âàð³àíò ïðÿìîãî çàõîðî-
íåííÿ. Ðîçãëÿäàºòüñÿ òàêîæ âàð³àíò â³äïðàâêè ÂßÏ 
äî Ðîñ³éñüêî¿ Ôåäåðàö³¿ àáî ñóì³ñíèé éîãî ðîçïîä³ë 
àáî äîâãîòðèâàëå çáåð³ãàííÿ íà òåðèòîð³¿ óòâîðåííÿ.

Òàáëèöÿ 4
«Ñóõ³» ñõîâèùà ÂßÏ. Óãîðùèíà

Òèï ñõîâèùà Ì³ñöå 
çáåð³ãàííÿ

Ïîòî÷íèé 
ñòàí îá’ºêòó

Îá’ºì, 
ò/ì2

Òèì÷àñîâå ñõî-
âèùå («ñóõå) Ïàêø Ïðàöþº, áóäå 

ðîçøèðåíå 719,7

Äæåðåëî: ðîçðîáëåíî àâòîðàìè çà äàíèìè [4]

Ëèòâà íåùîäàâíî âèâåëà ç åêñïëóàòàö³¿ äâà 
ðåàêòîðè â ²ãíàë³í³. ÂßÏ íàïðàâëÿþòü äî òèì÷à-
ñîâîãî «ñóõîãî ñõîâèùà íà 50 ðîê³â,ïî ôàêòó éîãî 
ââåäåííÿ â åêñïëóàòàö³þ ï³ñëÿ âèòðèìêè ó ðåàê-
òîðíèõ áàñåéíàõ. Íàðàç³ ïðîâàäÿòüñÿ äîñë³äæåííÿ 
ç ïîäàëüøî¿ îáðîáêè â³äïðàöüîâàíîãî ïàëèâà, ðîç-
ãëÿäàþòüñÿ òðè âàð³àíòè: çáåð³ãàííÿ ó Ëèòâ³, çáåð³-
ãàííÿ ÷è ïåðåðîáêà çà êîðäîíîì. Âåäåòüñÿ ðîçðîáêà 
«ñóõîãî êîíòåéíåðíîãî ñõîâèùà ÂßÏ ²ãíàë³íñüêî¿ 
ÀÅÑ (äëÿ ÂßÏ ÐÁÌÊ-1500). Ñïîðóäæåííÿ ñõîâè-
ùà âêëþ÷àº ðÿä ñòàä³é. Ïåðøîþ º ë³öåíçóâàííÿ 
(óñï³øíî ïðîéäåíå ó 1998 ðîö³) êîíòåéíåðà êëàñó 
CASTOR RBMK-1500. Â ïîäàëüøîìó ïëàíóºòüñÿ 
ïåðåõ³ä íà âèêîðèñòàííÿ äëÿ çáåð³ãàííÿ áåòîííèõ 
êîíòåéíåð³â ñèñòåìè CONSTOR. Îñíîâíèìè âèìî-
ãàìè äî ñõîâèùà ó Ëèòâ³ º:

1. Òåðì³í çáåð³ãàííÿ äî 50 ðîê³â.
2. Ìîæëèâ³ñòü âèâåçåííÿ ÂßÏ ç ìàéäàí÷èêà â 

áóäü-ÿêèé ÷àñ. 

3. ×àñ æèòòÿ âèðîáíè÷î¿ ñòðóêòóðè 50 ðîê³â.
4. Ïàñèâíå òåïëîâ³äâåäåííÿ.
5. Ì³öí³ñòü ïðè íàäçâè÷àéí³é ñèòóàö³¿ (ïàä³ííÿ 

ë³òàêà, çåìëåòðóñ)
Ìàéäàí÷èê äëÿ çáåð³ãàííÿ çàõèùåíèé ñò³íîþ ç 

óêð³ïëåíîãî áåòîíó òà áàð’ºðîì ç ñèñòåìîþ ïîïå-
ðåäæåííÿ. Êîíòåéíåðè ðîçì³ùóþòüñÿ âåðòèêàëüíî 
íà çì³öíåí³é áåòîíí³é ï³äëîç³. Â³äñòàíü ì³æ öåí-
òðàìè êîíòåéíåð³â ñêëàäàº áëèçüêî òðüîõ ìåòð³â. 
Ñèñòåìà ðàä³îëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó ä³º âçäîâæ ïå-
ðèìåòðà ñõîâèùà.

Òàáëèöÿ 5 
«Ñóõ³» ñõîâèùà ÂßÏ. Ëèòâà

Òèï ñõîâèùà Ì³ñöå 
çáåð³ãàííÿ

Ïîòî÷íèé 
ñòàí îá’ºêòó

Îá’ºì, 
ò

Òèì÷àñîâå ñõî-
âèùå («ñóõå) ²ãíàë³íà Ïðàöþº, áóäå 

ðîçøèðåíå 541,7

Äæåðåëî: ðîçðîáëåíî àâòîðàìè çà äàíèìè [4]

Äâà åíåðãåòè÷íèõ ðåàêòîðè ïðàöþþòü íà ðó-
ìóíñüê³é ÀÅÑ «×åðíàâîäà» (òàáë.6),òàêîæ òàì 
ïëàíóºòüñÿ ñïîðóäæåííÿ ùå îäíîãî. Ó ðåàêòîð-
íèõ áàñåéíàõ çä³éñíþþòü òèì÷àñîâå çáåð³ãàííÿ 
â³äïðàöüîâàíîãî ïàëèâà âïðîäîâæ 6 ðîê³â. Çà-
òèì öå ïàëèâî çáåð³ãàºòüñÿ â «ñóõèõ êîíòåéíå-
ðàõ ïðèáëèçíî 50 ðîê³â òà ç 2050 ðîêó ïëàíóºòüñÿ 
éîãî îñòàòî÷íå çàõîðîíåííÿ ó ãëèáîêèõ ãåîëîã³÷-
íèõ ôîðìàö³ÿõ. Ñòàíîì íà 2009 ð³ê â³äîìî ëèøå 
ïðî íàì³ðè Ðóìóí³¿ âèð³øóâàòè ïðîáëåìó ðîçøè-
ðåííÿ ñõîâèùà äëÿ â³äïðàöüîâàíîãî ïàëèâà, ïðî 
êîíêðåòí³ ä³¿ â öüîìó íàïðÿìêó ç â³äêðèòèõ äæå-
ðåë íåâ³äîìî í³÷îãî.

Òàáëèöÿ 6 
«Ñóõ³» ñõîâèùà ÂßÏ. Ðóìóí³ÿ

Òèï ñõîâèùà Ì³ñöå 
çáåð³ãàííÿ

Ïîòî÷íèé 
ñòàí îá’ºêòó

Îá’ºì, 
ò

Òèì÷àñîâèé 
ñêëàä («ñóõèé) ×åðíàâîäà Ïðàöþº, áóäå 

ðîçøèðåíèé 159

Äæåðåëî: ðîçðîáëåíî àâòîðàìè çà äàíèìè [4]

Íà òåðèòîð³¿ Ñëîâåí³¿ (òàáë.7) ä³º îäèí åíåð-
ãåòè÷íèé ðåàêòîð íà ÀÅÑ «Êðøêî», ùî çíàõî-
äèòüñÿ ó ñï³ëüí³é âëàñíîñò³ Ñëîâåí³¿ òà Õîðâàò³¿. 
Òèì÷àñîâå çáåð³ãàííÿ ÂßÏ çä³éñíþºòüñÿ ó ñïå-
ö³àëüíèõ áàñåéíàõ íà òåðèòîð³¿ àòîìíî¿ åëåêòðî-
ñòàíö³¿. Ï³ñëÿ çàêðèòòÿ ðåàêòîðà â³äõîäè ðàçîì ç 
ÂßÏ ïåðåì³ñòÿòü äî «ñóõîãî ñõîâèùà íà 35 ðîê³â. 
Äî 2020 ðîêó ìàº áóòè óõâàëåíå ð³øåííÿ ùîäî 
îñòàòî÷íîãî çàõîðîíåííÿ ÂßÏ. Ó 2065 ïëàíóºòü-
ñÿ ââåäåííÿ â åêñïëóàòàö³þ ñõîâèùà íà òåðèòîð³¿ 
Ñëîâåí³¿, Õîðâàò³¿ ÷è òðåòüî¿ êðà¿íè â ãëèáîê³é 
ãåîëîã³÷í³é ôîðìàö³¿.

Òàáëèöÿ 7 
«Ñóõ³» ñõîâèùà ÂßÏ. Ñëîâåí³ÿ

Òèï ñõîâèùà Ì³ñöå 
çáåð³ãàííÿ

Ïîòî÷íèé 
ñòàí îá’ºêòó

Îá’ºì, 
ò

Òèì÷àñî-
âå ñõîâèùå 

(«ñóõå)
Êðøêî Íà ñòàä³¿ 

ïëàíóâàííÿ 323

Äæåðåëî: ðîçðîáëåíî àâòîðàìè çà äàíèìè [4]

Íà 6 ìàéäàí÷èêàõ â ²ñïàí³¿ (òàáë.8) åêñïëóàòó-
þòü 8 ðåàêòîð³â, ùå 2 çíà-õîäÿòüñÿ ó ïðîöåñ³ âèâå-
äåííÿ ç åêñïëóàòàö³¿. Äîâãîòðèâàëå çáåð³ãàííÿ ÂßÏ 
çä³éñíþþòü ÿê ó çîâí³øí³õ áàñåéíàõ ÷è êîíòåéíå-
ðàõ íà òåðèòîð³¿ àòîìíèõ åëåêòðîñòàíö³é. Äàë³ éîãî 
ïåðåì³ùóþòü äî öåíòðàëüíîãî ñõîâèùà íà çáåð³ãàí-
íÿ âïðîäîâæ á³ëüø ÿê 60 ðîê³â. Â ñèëó ïîâ³ëüíî¿ 
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ì³æíàðîäíî¿ ðîçðîáêè êîíöåïö³é ð³øåííÿ ïðî áó-
ä³âíèöòâî ñõîâèùà ÂßÏ ó ãåîëîã³÷íèõ ôîðìàö³ÿõ 
â³äêëàäåíå.

Òàáëèöÿ 8 
«Ñóõ³» ñõîâèùà ÂßÏ. ²ñïàí³ÿ

Òèï ñõîâèùà Ì³ñöå 
çáåð³ãàííÿ

Ïîòî÷íèé 
ñòàí îá’ºêòó

Îá’ºì, 
ò

Êîíòåéíåð äëÿ 
çáåð³ãàííÿ Ãâàäàëàõàðà Ïðàöþº 923

Äæåðåëî: ðîçðîáëåíî àâòîðàìè çà äàíèìè [4]

Ó Ðîñ³¿ íà äàíèé ìîìåíò ïðàöþþòü 32 åíåðãå-
òè÷íèõ ðåàêòîðè. Íàêîïè÷åíå âíàñë³äîê ¿õíüî¿ ä³-
ÿëüíîñò³ ÂßÏ ñïåðøó çáåð³ãàþòü ó ðåàêòîðíèõ áà-
ñåéíàõ â³ä 3 äî 5 ðîê³â. Çàòèì, çàëåæíî â³ä òèïó 
ðåàêòîðà, òåïëîâèä³ëÿþ÷³ åëåìåíòè íàïðàâëÿþòü 
íà ïåðåðîáêó àáî æ äî òèì÷àñîâèõ ñõîâèù. Öå ìî-
æóòü áóòè öåíòðàë³çîâàí³ ÷è ïðèñòàíö³éí³ ñõîâè-
ùà (ïåðåâàæíî áàñåéíè). Â ìàéáóòíüîìó íàäàâàòè-
ìåòüñÿ ïåðåâàãà «ñóõèì òèì÷àñîâèì ñõîâèùàì.

Íà äàíèé ìîìåíò ó ÑØÀ ïðàöþº 104 åíåðãå-

òè÷íèõ ðåàêòîðè. Ïîâîäæåííÿ ç âèðîáëåíèì íà íèõ 
ÂßÏ ðåãëàìåíòóº Êîíöåïö³ÿ ïîâîäæåííÿ ç öèâ³ëü-
íèìè â³äõîäàìè.

Â³äïðàöüîâàíå ïàëèâî çáåð³ãàºòüñÿ ó áàñåéíàõ 
íà òåðèòîð³¿ àòîìíî¿ åëåêòðîñòàíö³¿. Äî òîãî æ íà 
òåðèòîð³¿ ïîëîâèíè ðåàêòîð³ ðîçòàøîâàí³ óñòàíîâ-
êè äëÿ òèì÷àñîâîãî çáåð³ãàííÿ, ùî íå çàëåæàòü â³ä 
ñàìîãî ðåàêòîðà. Àáè çá³ëüøèòè ºìí³ñòü äëÿ çáå-
ð³ãàííÿ, çàñòîñîâóâàòèìóòüñÿ êîðîáêè äëÿ «ñóõîãî 
çáåð³ãàííÿ, ùî â ñâîþ ÷åðãó, áóäóòü ðîçòàøîâàí³ â 
áåòîííèõ áóíêåðàõ ÷è êîíòåéíåðàõ. [3]

Âèñíîâêè ³ ïðîïîçèö³¿. Ï³äñóìîâóþ÷è ñë³ä 
çàçíà÷èòè,ùî ïîïðè âèêîðèñòàííÿ ÿäåðíî¿ åíåðã³¿ 
âïðîäîâæ á³ëüø ÿê 50 ðîê³â æîäíà êðà¿íà íå ðîçðî-
áèëà òà íå çàïðîâàäèëà åôåêòèâíó ñòðàòåã³þ óòè-
ë³çàö³¿ óñ³õ âèä³â â³äõîä³â òà ÂßÏ çîêðåìà. Òîìó 
âñå á³ëüøîãî ïîøèðåííÿ íàáóâàº òåõíîëîã³ÿ «ñó-
õîãî» çáåð³ãàííÿ ÂßÏ âïðîäîâæ òðèâàëîãî ÷àñó – 
òàê çâàíå â³äêëàäåíå ð³øåííÿ,à îòæå äîñë³äæóâàíà 
òåìà ïîòðåáóº ïîäàëüøî¿ ðîçðîáêè äëÿ ñïðèÿííÿ 
ôàõ³âöÿì ó ïîøóêó íàéáåçïå÷í³øîãî òèïó «ñóõîãî» 
ñõîâèùà.
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Summary
Investigated international experience of «dry» storage of spent nuclear fuel. Briefly described types of repositories of 
«dry» storage. Indicated data on the use of storage container type in different countries.
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