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Вопрос № 15
Признаки классификации атомных реакторов. Устройство атомного реактора типа РМБК и принцип его работы.

Вопрос № 52
Понятие об устойчивости работы промышленного объекта в особый период. Факторы, влияющие на устойчивость объекта.
Задача № 5 вариант № 3
Мощность экспозиционной дозы без защиты на рабочем месте равна Px = 140 мР/ч. Рассчитать толщину защиты из железа, если источником излучения является Цезий-137                                (Ey = 0,8 МэВ), а время работы 13 часов в неделю.
Признаки классификации атомных реакторов. Устройство атомного реактора типа РМБК  и принцип его работы.
Классификация ядерных реакторов. 
     Ядерные реакторы делятся на несколько групп:
- в зависимости от средней энергии спектра нейтронов - на быстрые, промежуточные и тепловые; 
- по конструктивным особенностям активной зоны - на корпусные и канальные; 
- по типу теплоносителя - водяные, тяжеловодные, натриевые; 
- по типу замедлителя - на водяные, графитовые, тяжеловодные и др. 

     Для энергетических целей, для производства электроэнергии применяются:

- водоводяные реакторы с некипящей или кипящей водой под давлением, 
- уран-графитовые реакторы с кипящей водой или охлаждаемые углекислым газом, 
- тяжеловодные канальные реакторы и др . 

     В будущем будут широко применяться реакторы на быстрых нейтронах, охлаждаемые жидкими металлами (натрий и др.); в которых принципиально реализуем режим воспроизводства топлива, т.е. создания количества делящихся изотопов плутония Pu-239 превышающего количество расходуемых излотопов урана U-235. Параметр, характеризующий воспроизводство топлива называется плутониевым коэффициентом. Он показывает, сколько актов атомов Pu-239 создается при реакциях захвата нейтронов в U-238 на один атом у U-235, захватившего нейтрон и претерпевшего деление или радиационное превращение вU-2356ю .

Конструкция реактора РБМК-1000 (Реактор Большой Мощности Канальный).

Общие сведения

     Реактор РБМК-1000 является реактором с неперегружаемыми каналами, в отличие от реакторов с перегружаемыми каналами, ТВС (тепловыделяющая сборка) и технологический канал являются раздельными узлами. К установленным в реактор каналам с помощью неразъемных соединений подсоединены трубопроводы - индивидуальные тракты подвода и отвода теплоносителя. Загружаемые в каналы ТВС крепятся и уплотняются в верхней части стояка канала. Таким образом, при перегрузке топлива не требуется размыкания тракта теплоносителя, что позволяет осуществлять ее с помощью соответствующих перегрузочных устройств без остановок реактора.
     При создании таких реакторов решалась задача экономичного использования нейтронов в активной зоне реактора. С этой целью оболочки твэлов и трубы канала изготовлены из слабо поглощающих нейтроны циркониевых сплавов. В период разработки РБМК температурный предел работы сплавов циркония был недостаточно высок. Это определило относительно невысокие параметры теплоносителя в РБМК. Давление в сепараторах равно 7,0 МПа, чему соответствует температура насыщенного пара 284° С. Схема установок РБМК одноконтурная. Пароводяная смесь после активной зоны попадает по индивидуальным трубам в барабаны-сепараторы, после которых насыщенный пар направляется в турбины, а отсепарированная циркуляционная вода после ее смешения с питательной водой, поступающей в барабаны-сепараторы от турбоустановок, с помощью циркуляционных насосов подается к каналам реактора.
     Разработка РБМК явилась значительным шагом в развитии атомной энергетики СССР, поскольку такие реакторы позволяют создать крупные АЭС большой мощности.
     Из двух типов реакторов на тепловых нейтронах - корпусных водоводяных и канальных водографитовых, использовавшихся в атомной энергетике Советского Союза, последние оказалось проще освоить и внедрить в жизнь. Это объясняется тем, что для изготовления канальных реакторов могут быть использованы общемашиностроительные заводы и не требуется такого уникального оборудования, которое необходимо для изготовления корпусов водоводяных реакторов.
     Эффективность канальных реакторов типа РБМК в значительной степени зависит от мощности, снимаемой с каждого канала. Распределение мощности между каналами зависит от плотности потока нейтронов в активной зоне и выгорания топлива в каналах. При этом существует предельная мощность, которую нельзя превышать ни в одном канале. Это значение мощности определяется условиями теплосъема.
     Первоначально проект РБМК был разработан на электрическую мощность 1000 МВт, чему при выбранных параметрах соответствовала тепловая мощность реактора 3200 МВт. При имеющемся в реакторе количестве рабочих каналов (1693) и полученном коэффициенте неравномерности тепловыделения в активной зоне реактора максимальная мощность канала составляла около 3000кВт. В результате экспериментальных и расчетных исследований было установлено, что при максимальном массовом паросодержании на выходе из каналов около 20% и указанной мощности обеспечивается необходимый запас до кризиса теплосъема. Среднее паросодержание по реактору составляло 14,5%.
     Энергоблоки с реакторами РБМК электрической мощностью 1000 МВт (РБМК-1000) находятся в эксплуатации на Ленинградской, Курской, Чернобыльской АЭС, Смоленской АЭС. Они зарекомендовали себя как надежные и безопасные установки с высокими технико-экономическими показателями. Если их специально не взрывать.
     Для повышения эффективности реакторов РБМК были изучены возможности увеличения предельной мощности каналов. В результате конструкторских разработок и экспериментальных исследований оказалось возможным путем интенсификации теплообмена увеличить предельно допустимую мощность канала в 1,5 раза до 4500 кВт при одновременном повышении допустимого паросодержания до нескольких десятков процентов. Необходимая интенсификация теплообмена достигнута благодаря разработке ТВС, в конструкции которой предусмотрены интенсификаторы теплообмена.
     При увеличении допустимой мощности канала до 4500 кВт тепловая мощность реактора РБМК повышена до 4800 МВт, чему соответствует электрическая мощность 1500 МВт. Такие реакторы РБМК-1500 работают на Игналинской АЭС. Увеличение мощности в 1,5 раза при относительно небольших изменениях конструкции с сохранением размеров реактора является примером технического решения, дающего большой эффект.


Реакторный зал установки РБМК-1000 
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Блочный щит управления энергоблока

Внутри реакторные конструкции

    ТВС в РБМК состоят из двух частей — нижней и верхней, каждая из которых содержит 18 твэлов стержневого типа из таблеток спеченной двуокиси урана, заключенных в оболочку из циркониевого сплава. Высота активной части топлива в твэле 3,5 м, общая высота активной зоны в РБМК 7,0 м. Диаметр твэла 13,5 мм. Расположение твэлов в ТВС с требуемым шагом (минимальный зазор между твэлами 1,7 мм) обеспечивается с помощью дистанционирующих решеток, состоящих из 19 ячеек, из которых 18 служат для дистанционирования твэлов, а центральная ячейка - для крепления решетки к каркасной трубке ТВС. Ячейки сварены между собой точечной сваркой в единую конструкцию (смотри рисунок 4). В ТВС с интенсификацией теплообмена в решетках верхней части имеются устройства для турбулизации потока теплоносителя, что и обеспечивает интенсификацию теплообмена. ТВС крепятся к подвеске, в верхней части которой находится запорное устройство-пробка, предназначенная для закрепления подвески с ТВС в канале и одновременно герметизации канала. Крепление подвески осуществляется с помощью шариков, которые фиксируются в кольцевой канавке, выполненной на внутренней поверхности верха стояка канала, распорной втулкой при ее перемещении за счет вращения винта. При фиксированных шариках и дальнейшем вращении винта производится уплотнение подвески в канале путем обжатия герметизирующей прокладки. Все указанные операции производятся разгрузочно-загрузочной машиной.
     Помимо топливных каналов в активной зоне РБМК имеется 179 каналов СУЗ (система управления защитой). Стержни СУЗ предназначены для регулирования радиального поля энерговыделения (PC), автоматического регулирования мощности (АР), быстрой остановки реактора (A3) и регулирования высотного поля энерговыделения (УСП), причем стержни УСП длиной 3050 мм выводятся из активной зоны вниз, а все остальные длиной 5120 мм, вверх.
     Для контроля за энергораспределением по высоте активной зоны предусмотрено 12 каналов с семисекционными детекторами, которые установлены равномерно в центральной части реактора вне сетки топливных каналов и каналов СУЗ. Контроль за энергораспределением по радиусу активной зоны производится с помощью детекторов, устанавливаемых в центральные трубки ТВС в 117 топливных каналах. На стыках графитовых колонн кладки реактора предусмотрено 20 вертикальных отверстий диаметром 45 мм, в которых устанавливаются трехзонные термометры для контроля за температурой графита.
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Рисунок 1. Общий вид реактора РБМК:1 - опорная металлоконструкция; 2 - индивидуальные водяные трубопроводы; 3 - нижняя металлоконструкция; 4 - боковая биологическая защита; 5 - графитовая кладка; 6 - барабан-сепаратор; 7 - индивидуальные пароводяные трубопроводы; 8 - верхняя металлоконструкция;9 - разгрузочно-загрузочная машина; 10 - верхнее центральное перекрытие; 11 - верхнее боковое перекрытие; 12 - система контроля герметичности оболочек твэлов; 13 - главный циркуляционный насос; 14 - всасывающий коллектор; 15 - напорный коллектор.
     Реактор размещен в бетонной шахте размером 21,6х21,6х25,5 м. Нижняя плита толщиной 2 м и диаметром 14,5 м состоит из цилиндрической обечайки и двух листов, в которые герметично вварены трубные проходки для топливных каналов и каналов управления.. Весь объем внутри плиты между проходками заполнен серпентинитом, благодаря чему она, являясь биологической защитой, обеспечивает возможность проведения работ в под реакторном пространстве во время остановки реактора.
     Нижняя плита через сварную металлоконструкцию в виде креста опирается на бетонное основание шахты реактора. Реактор окружен боковой защитой в виде кольцевого бака с водой, который установлен на опорных конструкциях, крепящихся к бетонному основанию шахты реактора. Наружный диаметр бака равен 19 м, внутренний на высоте 11 м - 16,6 м. На верхнем торце бака на 16 Катковых опорах установлена верхняя плита, аналогичная по конструкции нижней. Толщина верхней плиты 3 м, диаметр 17,5 м. Вокруг верхней плиты имеется дополнительная боковая защита в виде кольцевого бака с водой высотой 3,2 м, наружным диаметром 19 м, а внутренним 17,8 м.
     Нижняя и верхняя плиты соединены между собой герметичным кожухом из листового проката толщиной 16 мм. В нижней части кожуха имеются компенсаторы линейного удлинения с толщиной стенки 8 мм. Вверху и внизу кожух и бак боковой защиты соединены диафрагмами с компенсаторами, линейных удлинений. Таким образом, между кожухом и боковой защитой образуется кольцевая, также герметичная, полость.
    Внутри герметичного кожуха реактора на нижней плите установлена графитовая кладка реактора, состоящая из 2488 вертикальных графитовых колонн, собранных из прямоугольных блоков высотой 200, 300, 500 и 600 мм, с основанием 250x250 мм я внутренним отверстием диаметром 114 мм. 1693 колонны предназначены для установки в них топливных каналов, 179 - для каналов СУЗ реактора, а остальные являются боковым отражателем. В отверстиях периферийных колонн установлены металлические охлаждаемые водой штанги, фиксирующие графитовую кладку при перемещениях в радиальном направлении. Каждая графитовая колонна установлена на опорный стакан, прикрепленный к нижней плите. На опорные же стаканы крепится стальная диафрагма толщиной 5 мм, предназначенная для уменьшения теплопередачи излучением от кладки к нижней плите и для организации распределения потока газа внутри реактора. Для кладки реактора используется графит плотностью 1,65 г/см3. Общий эквивалентный диаметр кладки 13,8 м (диаметр активной зоны 11,8 м, толщина бокового отражателя 1 м). Высота кладки 8 м (высота активной зоны 7 м, толщины торцевых отражателей по 0,5 м).
     Внутренняя полость реактора заполнена прокачиваемой через кладку азотно-гелиевой смесью с небольшим избыточным давлением, благодаря чему обеспечивается нейтральная атмосфера для находящегося при высокой температуре графита, что предотвращает его выгорание. В результате добавки гелия увеличивается теплопроводность газовой смеси и улучшаются условия теплоотвода от графитовой кладки к теплоносителю внутри каналов. Газовая среда реактора служит также для вентиляции внутриреакторного пространства и для контроля целостности каналов. Откачка газа из реактора осуществляется из вваренных в верхнюю плиту проходок-стояков по индивидуальным импульсным трубкам, проложенным над верхней плитой. Газ в эти трубки поступает снизу кладки, проходя вдоль канала. В случае нарушения целостности канала газ увлажняется, что и определяется проводимым анализом влажности газа. Полость вокруг кожуха реактора заполнена азотом, давление которого несколько больше давления газа внутри кожуха. Благодаря этому исключаются утечки газа из внутриреакторного пространства через кожух.
     В вертикальные сквозные отверстия, образованные стояками нижней и верхней плит и отверстиями в графитовых колоннах, вставляются 1693 топливных канала и 179 каналов для стержней СУЗ реактора. Каналы представляют собой трубчатую конструкцию, состоящую из центральной, выполненной из циркониевого сплава части на высоте активной зоны и нижней и верхней концевых частей, выполненных из нержавеющей стали. Концевые части присоединяются к центральной циркониевой трубе через заранее изготовленные переходники сталь-цирконий. Циркониевая часть топливного канала изготовлена из трубы 0 88х4, а канала СУЗ из трубы 0 88х3. Длина топливного канала 18,2 м, диаметр в нижней части 60 мм, а в верхней 121 мм, длина канала СУЗ 21,3 м. Каналы привариваются к внутренней поверхности стояков верхней плиты, а со стояками нижней плиты соединяются через сильфонные узлы, обеспечивающие компенсацию линейных удлинений канала при разогреве и в результате осевой ползучести циркониевого сплава. Тем самым в пределах реактора формируется тракт для теплоносителя, образуемый собственно технологическим каналом и частью стояков верхней плиты выше шва приварки каналов к этим стоякам. На циркониевую часть канала надеты разрезные графитовые кольца. Эти кольца через одно плотно облегают трубу канала или прижаты к поверхности отверстия графитовой кладки. По торцам кольца имеют плотный контакт. Разрезные кольца обеспечивают теплопередачу от графитовой кладки к теплоносителю, протекающему в канале, и дают возможность изменяться размерам каналов за счет ползучести, и отверстиям в графите за счет усадки.
     К нижним частям каналов приварены трубопроводы для подхода в топливных каналах и для отвода в каналах СУЗ теплоносителя. К стоякам выше мест вварки в них каналов также приварены трубопроводы для отвода теплоносителя в топливных и для подвода — в каналах СУЗ. Трубопроводы подвода воды к топливным каналам - нижние водяные коммуникации имеют диаметр 57 мм, а толщину стенки 3,5 м. Вода в них поступает из 44 групповых коллекторов (по 22 коллектора на каждую сторону реактора). К групповым коллекторам вода подается от напорных коллекторов главных циркуляционных насосов. Вся разводка как подводящих, так и отводящих трубопроводов выполнена симметрично относительно осевой плоскости. Также симметрично расположено и основное оборудование реакторной установки.
     Индивидуальные трубопроводы для отвода пароводяной смеси от каналов к сепараторам - пароводяные коммуникации диаметром 76 мм и толщиной стенки 4 мм образуют два ряда перед входом в каждый сепаратор. Между этими рядами установлены специальные короба с биологической защитой, внутри которых перемещаются детекторы контроля герметичности оболочек твэлов (КГО). С определенным интервалом времени детекторы проходят мимо каждого трубопровода с теплоносителем, фиксируя при этом активность теплоносителя в нем. В случае разгерметизации оболочек твэлов в каком-либо канале активность в трубопроводе возрастет, что и зафиксируется системой КГО, которая вырабатывает сигнал, по которому ТВС с дефектными твэлами должна быть извлечена из канала.

Запорно-регулирующий клапан

     Характерная особенность канальных реакторов - возможность регулирования и контроля расхода теплоносителя по каждому каналу. Это позволяет получать на выходе всех каналов примерно одинаковые теплотехнические параметры и иметь минимально необходимый расход теплоносителя через реактор. Требуемый для каждого канала расход определяется его мощностью, которая в свою очередь зависит от места нахождения канала в реакторе и от выгорания топлива. В связи с этим мощность, а следовательно, и необходимый расход теплоносителя в течение кампании постепенно (при перегрузке топлива скачкообразно) изменяются. Регулирование расхода осуществляется с помощью запорно-регулирующего клапана (ЗРК), изображенного на рис. 2. Расход регулируется путем изменения зазора между наконечником и седлом дросселя. ЗРК вместе с расходомерами устанавливают на индивидуальных водяных трубопроводах около групповых коллекторов. Управление ими осуществляется из помещения, расположенного над групповыми коллекторами и отделенного от последнего бетонной защитой. 

Разгрузочно-загрузочная машина.

     Перегрузка топлива в реакторах РБМК осуществляется с помощью разгрузочно-загрузочной машины (РЗМ), обеспечивающей возможность замены топлива без остановки реактора (рис. 3). В РЗМ имеется окруженный биологической защитой (контейнером) герметичный пенал-скафандр, снабженный поворотным магазином с четырьмя гнездами для ТВС и других устройств. Скафандр оборудован специальными механизмами для выполнения работ по перегрузке.
     Скафандр установлен на тележке мостового крана с пролетом 21 м, перемещающегося по рельсам, проложенным вдоль стен реакторного зала. При перегрузке топлива скафандр уплотняется по наружной поверхности стояка канала, и в нем создается давление воды, равное давлению теплоносителя в каналах. В таком состоянии разуплотняется запорная пробка, извлекается отработавшая ТВС с подвеской, устанавливается новая ТВС и уплотняется пробка. Во время всех этих операций вода из РЗМ поступает в верхнюю часть канала и, смешиваясь с основным теплоносителем, выводится из канала по отводящему трубопроводу. Таким образом, при перегрузке топлива обеспечивается непрерывная циркуляция теплоносителя через перегружаемый канал, при этом вода из канала не попадает в РЗМ.
     Управление машиной осуществляется из операторской кабины, расположенной за торцевой стеной реакторного зала. Установка машины над соответствующим каналом производится по координатам, а точное наведение на канал с помощью оптико-телевизионной системы, через которую можно наблюдать головку пробки канала, или с помощью контактной системы, в которой возникает сигнал при касании детектора с боковой поверхностью верха стояка канала.
     Механизмы для подъема и опускания ТВС с подвеской расположены в верхней части скафандра. Перемещение захвата и управление им осуществляется через две цепи. С верхом стояка канала скафандр соединяется через стыковочный патрубок, который управляется механизмом перемещения. По наружной поверхности стояка канала патрубок уплотняется с помощью резиновых надувных манжет. Уплотнение и разуплотнение запорной пробки в канале осуществляется приводом герметизации. В скафандре имеется еще запорное устройство, герметизирующее его снизу при перемещениях РЗМ по реакторному залу. На ферме машины, установленной на тележке, расположено технологическое оборудование для снабжения РЗМ водой конденсатом и воздухом.

Запорно-регулирующий клапан:
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1 - указатель положения;
2 - винт указателя;
3 - привод;
4 - хвостовик привода;
5 - резьбовая втулка;
6 - фонарь;
7 - кольцо;
8 - вал;
9 - втулка;
10 - прокладка; 
11 - сильфон;
12 - корпус;
13 - дроссель;
14 - наконечник;
15 - седло дросселя;
16 - групповой коллектор. 


Схема разгрузочно-загрузочной машины (РЗМ):
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1 - поворотный магазин;
2 - технологическое оборудование;
3 - верхняя часть скафандра;
4 - привод перемещения и управления захватом;
5 - цепи перемещения и управления захватом;
6 - ферма;
7 - механизм перецепки;
8 — привод поворота механизма;
9 - средняя часть скафандра;
10 - запорное устройство;
11 - оптико-телевизионная система наведения;
12 - контактная система наведения;
13 - подвижная биологическая защита;
14 - нижняя часть скафандра;
15 - привод герметизации канала;
16 - механизм перемещения стыковочного патрубка;
17 - контейнер;
18 - мост;
19 - тележка.



А вот так РЗМ выглядит с близкого расстояния 
РЗМ на "пятаке" реактора

Понятие об устойчивости работы промышленного объекта в особый период.

 Факторы, влияющие на устойчивость работы объекта.

     Устойчивость  работы  промышленного  объекта  -  способность  его  в военное время выпускать продукцию  в  запланированном  объеме,  кроме  того, восстанавливать нарушенное производство своими силами при попадании  объекта в зоны слабых и средних разрушений.

Факторы, влияющие на устойчивость работы объекта:

1. Вожность объекта защищать рабочих и служащих от всех видов ОМП. Это обеспечивается:

   - своевременным оповещением производственного персонала о ЧС;

   - накоплением фондов всех видов запасов;

   - разработкой эвакуационных мероприятий в загородную зону;

   - обеспечением работающих и служащих СИЗ и медицинской помощью;

   - всесторонней подготовкой личного состава формирований к ведению  СДНР в очагах пораже ния;

   - обеспечение личного состава формирований и  производственного  персонала всеми видами довольствия.

2. Способность зданий  и  сооружений  противостоять  поражающим  факторам ядерного взрыва. Это достигается:

   - рациональным размещением производственных фондов (т.е. не в одном месте, наличие филиалов);

   - заглубленным  размещением  (обваловка)  элементов  всех  видов   систем снабжения;

   - подготовкой к эвакуации части производственных фондов;

   - размещением оборудования под специальными навесы с целью защиты.

3. Защита объекта от поражения вторичными факторами (огонь перекидывается с соседнего здания, действие ударной волны на высоковольтную линию):

   - необходимо сокращать запасы ГСМ и СДЯВ на объекте;

   - защита  емкостей  и  коммуникаций  с  опасными  свойствами  (обваловка, заглубление);

   - проведение комплекса противопожарных мероприятий;

   - подготовка  к  безаварийной  остановки  производства  (по  сигналу  все отключается, должны быть дежурные);

4. Надежность  системы  снабжения  объекта  всеми   видами   довольствия (энергия, вода, сырье и т.п.). Достигается:

   - накоплением запасов материальных ценностей и рациональным хранением;

   - подготовкой к замене импортного сырья отечественным;

   - переходом к работе на подвижные источники электроэнергии для всех  видов потребителей;

   - созданием установленных запасов топлива, воды, ГСМ.

5. Надежность системы управления. Достигается:

   - подготовкой руководящего состава к работе в условиях ЧС;

   - наличием пунктов управления на объекте и оснащением их средствами связи;

6. Подготовленность объекта к восстановлению нарушенного производства:

   - разработка  необходимой  документации  по   восстановлению   зданий   и сооружений;

   - подготовка сил и средств для восстановительных работ;

     Различают  зону  возможных  разрушений  и   зону   сильных   возможных разрушений.
Зонам возможных разрушений – территория,  в  пределах  которой применено ядерное оружие и  величина  избыточного  давления  (Рф(0,1кгс/см2).

Зона сильных возможных разрушений – территория, где в результате  применения ядерного оружия (Рф(0,3кгс/см2).

     Требования норм к ЗН. Городское население должно укрываться в убежищах не ниже 4 класса. Сельское население  -  в  противорадиационных  укрытиях  с Кол не менее 50.

     Требования норм к  размещению  ОНХ.  Нормы  требуют  все  промышленные объекты размещать за пределами границы застройки города. В  пределах  города размещаются  объекты,  обслуживающие  население  в  мирное  время  (общепит; вокзал; автобусные, трамвайные и троллейбусные парки; аэропорт - за  пределы города). Ширина улиц в  городе:  Ш=(Н1+Н2)/2+15м.  Н1,  Н2  -  высота  самых высоких зданий слева и справа.
     За  зоной   возможных   разрушений   следует   размещать   склады   НЗ (противогазы, продовольствие, имущество), лечебные  учреждения  (Боровляны), пионерские лагеря, санатории и др. За  зоной  сильных  возможных  разрушений размещаются насосные и компрессорные станции, районные электростанции.

     Застройка  городов  должна  быть  свободной.   Производится   она   по микрорайонам (участкам), площадью  не  менее  250га.  Микрорайоны  разделены противопожарной полосой, ширина которой должна быть не менее 100м. Улицы  из города (центральная) должны выходить в загородную зону на  окружную  дорогу, а в крупных городах на кольцевую дорогу.

     Требования  к  строительству  производственных  зданий  и  сооружений. 

     Производственные здания должны быть одноэтажными, прямоугольной формы и  без перепадов по  высоте.  Оконные  проемы  должны  быть  заменены  заменителями стекла. В сооружениях    коммунально-бытового  назначения должно предусматриваться:

   - в банях проведение полной санитарной обработки населения;

   - в  общественных  гаражах,  автопарках,  СТО  -  проведение  полной дезактивации, дегазации, дезинфекции техники и вооружения;

   - в прачечных – обеззараживание одежды.

     Требования к строительству  всех  видов  систем  снабжения.  Все  виды систем снабжения должны быть заглублены; подключены минимум к  2  источникам (воды, газа и др.); должны работать как  автономно,  так  и  от  центральных источников; на промышленных объектах должны создаваться резервные  источники газа, топлива, воды и т.п.

Задача
	Дано: 

            Px = 140 мР/ч;


Ey = 0,8  МэВ;

            t = 13 ч.
	Решение:

1. Рассчитаем предельно допустимую мощность экспозиционной дозы Px ПД из выражения:
                            Px ПД = 100 / t, где t – время работы, 
      тогда 

                            Px ПД = 100 / 13 = 7,692 мР/ч;  
2. Определим кратность ослабления из выражения:
                            K = Px / Px ПД = 140/7,692 = 18,373;
3. Из  справочной  литературы  находим  линейный  коэффициент 

ослабления гамма-излучения.

При Ey = 0,8  МэВ      –     µ = 0,525;

4. Рассчитаем толщину защиты d из железа, использовав 

соотношение:  
                         d = ln K / µ = ln 18,373 / 0,525 = 5,545 см.



	Ответ: d = 5,545 см.
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