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Постановление Правительства России от 09.04.2010 г. № 218 «О мерах 

государственной поддержки развития кооперации российских высших 

учебных заведений и организаций, реализующих комплексные проекты по 

созданию высокотехнологичного производства» и проведение на этой основе 

Минобрнауки России системы конкурсов обусловило интенсификацию 

взаимодействия российских университетов с отечественными 

машиностроительными предприятиями и инжиниринговыми компаниями. 

Примером такого взаимодействия являются проекты, выполняемые 

Петрозаводским государственным университетом (ПетрГУ) в сотрудничестве 

с ОАО «Петрозаводскмаш» и ЗАО «АЭМ-технологии» [1-4]. Так, по 

договору между с Минобрнауки России от 12.02.2013 № 02.G25.31.0031 ЗАО 

«АЭМ-технологии» и Петрозаводский государственный университет 

(ПетрГУ) выполняют комплексный проект «Создание высокотехнологичного 

производства шиберных и клиновых штампосварных задвижек для 

предприятий атомной, тепловой энергетики и нефтегазовой отрасли с 

применением наноструктурированного защитного покрытия» [5-9].  

Взаимодействие ПетрГУ и ЗАО «АЭМ-технологии» открывает 

возможности для совместных НИОКТР из смежных областей, обеспечивая 
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инновационную активность, определение новых направлений для поисковых 

исследований и формирование новой интеллектуальной собственности.  

В рамках определения таких направлений и опыта, полученного при 

создании в ПетрГУ системы формирования и защиты интеллектуальной 

собственности [10-12], выполнен патентный поиск, позволивший выявить 

многочисленные зарубежные патенты в рамках вышеназванного проекта [13-

14] и др.  

В то же время, расширенный патентный поиск показал, что в России и за 

рубежом ведется активный поиск технических решений, направленных на 

эффективную переработку твердых радиоактивных отходов. При анализе 

выделен ряд патентов. 

Научно-производственное объединение (НПО) «Радон» является 

обладателем способа переработки твердых радиоактивных отходов [15], 

который включает смешение твердых радиоактивных отходов с 

алюмосиликатами и флюсом, их прессование и последовательную 

транспортировку через зоны сушки и пиролиза, предварительного сжигания, 

газификации, дожигания и плавления в условиях противотока отходящих 

газов. Устройство по этому способу включает охлаждаемую трехсекционную 

шахту, имеющую в своей верхней части узел загрузки, газоход для отвода 

отходящих газов и патрубок-ограничитель высоты слоя загружаемых 

отходов, соединенную через вертикальный соединительный канал 

горизонтальной камеры гомогенизации с горизонтальной камерой 

гомогенизации, внутри которой установлена поворотная ванна, причем 

внутренняя поверхность устройства имеет слой футеровки. Горизонтальная 

камера гомогенизации снабжена плазменным реактором и плазменным 

генератором и имеет выносной под, установленный на внутренней 

поверхности ее торцевой стенки, а в днище горизонтальной камеры 

гомогенизации у ее боковых стенок расположены устройства для вывода 
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расплава. Технический результат: расширение области применения способа, 

повышение скорости, безопасности реализации способа и качества 

получаемого конечного продукта, повышение надежности, 

производительности и ресурса работы устройства, а также упрощение 

конструкции устройства. 

Промышленной компанией «Технология металлов» получен патент на 

способ переработки твердых радиоактивных отходов [16], включающий 

загрузку, плавление отходов, раздельный выпуск из плавильной камеры 

продуктов переработки: шлака и металла. При этом отходы предварительно 

подогревают теплом отходящих из плавильной камеры газов с температурой 

1600-1750°С, а после нагрева их загружают в плавильную камеру 

герметичным устройством через отверстие в боковой стенке камеры со 

скоростью 0,8-1,1 т в час на 1 м2поверхности жидкого расплава, плавление 

отходов ведут непрерывно в топливо - кислородной гарнисажной плавильной 

камере, отходящие газы из которой направляют в подогреватель. В процессе 

переработки отходов поддерживают постоянный уровень жидкого металла в 

футерованной металлической ванне камеры, слив «грязного» радиоактивного 

шлака из плавильной камеры осуществляют на плавильном участке после 

накопления на поверхности металлического расплава слоя шлака высотой 

250-400 мм. Разливку полученного в плавильной камере металла производят 

на отделенном от нее глухой перегородкой участке. Во время переработки 

твердых радиоактивных отходов корпус плавильной камеры охлаждают 

жидкометаллическим теплоносителем, а загрузку, предварительный 

подогрев, плавление и слив «грязного» радиоактивного шлака ведут на 

«грязном», загрязненном радиацией плавильном участке, отделенном глухой 

перегородкой от «чистого» участка разливки металла, полученного в 

плавильной камере. 



Инженерный вестник Дона, №3 (2014) 
ivdon.ru/ru/magazine/archive/n3y2014/2463 
 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2014 

Как показано в источнике [16] при опытных плавках  согласно 

приведенному способу плавление твердых неметаллических отходов на 

поверхности предварительно полученного расплава протекало намного 

быстрее, увеличение скорости загрузки отходов с 0,6 т/час на 1 м2 

поверхности расплава до 0,9 т/час на 1 м2 поверхности расплава существенно 

снизило время полного расплавления отходов. При этом плотность отходов 

увеличилась в 23 раза и были исключены процесс образования диоксинов 

при нагреве твердых отходов в условиях высоких температур и процесс 

вторичного синтеза диоксинов при быстром охлаждении газов с температуры 

700-800°С до 200°С. 

ОАО «Атомэнергоремонт» получен патент на способ дезактивации труб и 

трубных пучков - кислотно-абразивная дезактивация [17], который 

заключается в том, что в глинистую суспензию, содержащую абразивный 

компонент и фосфорную кислоту для увеличения сорбирующей способности 

суспензии добавляют диатомит, в количестве до 25% от массы глины,  затем 

полученной суспензией с влажностью не менее 50% производят 

динамическое воздействие на внутреннюю поверхность труб с помощью 

прокачки. Фосфорная кислота разрыхляет оксидные отложения на 

поверхности трубы, абразивные частицы за счет энергии потока удаляют их с 

поверхности трубы, а частицы диатомита и глины сорбируют их на своей 

поверхности и уносят из трубы, отработанный же раствор после 

дезактивации подвергают отверждению. По окончании дезактивации, 

которое определяется по прекращению роста активности дезактивирующего 

раствора, в емкости раствор отстаивается, при этом радионуклиды, 

адсорбированные частицами диатомита и глины  переходят в осадок. 

Отстоявшуюся воду при помощи насоса откачивают для повторного 

использования, например, для приготовления новых дезактивирующих 

растворов. Густой осадок подачей воздуха выдавливают из емкости 15 и в 
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ней отстой досушивают нагревом при перемешивании смесителем до 

влажности не более 30%, затем переводят в твердое состояние фосфатной 

керамики дополнительным введением оксидов металлов и при 

необходимости – фосфорной кислоты или фосфатов. После отверждения 

емкость закрывают и отправляют на склад хранения твердых радиоактивных 

отходов. 

Способ комплексной переработки твердых радиоактивных отходов 

методом плавления в электрической печи постоянного тока [18], 

защищенный патентом RU № 2481659 отличается тем, что переработка 

твердых радиоактивных отходов происходит путем их расплавления в 

электрической печи постоянного тока - под действием высокой температуры, 

сил гравитации и действия электрического поля осуществляется 

перераспределение радионуклидов по физико-химическим свойствам в 

конечных компонентах переработки, их фиксации в стабильной матрице, 

гарантирующей надежное хранение на весь период до необходимого уровня 

их распада, и обеспечивается перевод основной массы низко - (НАО) и 

среднерадиоактивных отходов (САО) в очень низкоактивные отходы 

(ОНАО). В процессе плавления ТРО в печи поддерживается отрицательное 

давление с целью исключения выбросов в рабочую атмосферу цеха пыли и 

отходящих газов. Технологический процесс протекает под постоянным 

температурным и радиационным контролем. Образующиеся по 

предлагаемому способу комплексной переработки ТРО методом плавления 

композиты подлежат паспортизации. В дальнейшем они могут быть 

захоронены или вторично использованы как специфический строительный 

материал на полигоне АЭС, либо переданы на региональный пункт 

захоронения радиоактивных отходов (ПЗ РАО). 

Патентообладателем изобретения «Обработка углеродсодержащих 

радиоактивных отходов» [19] стала компания «ELECTRICITEDEFRANCE» 
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(Франция), формула изобретения включает 31 пункт. Этот способ обработки 

углеродсодержащих отходов, содержит первый тип обработки для получения 

оксида углерода и второй тип обработки для получения твердого осадка 

оксида углерода посредством реакции с выбранным элементом. Он 

отличается тем, что в период первой стадии применяют одновременно 

первый и второй тип обработки, а в период второй стадии применяют только 

первый тип обработки.  Этот способ также отличается тем, что  оксид 

углерода, полученный в результате второй стадии, удаляют напрямую в 

атмосферу;  выбранный элемент представляет собой кальций, второй тип 

обработки представляет собой образование карбоната, а твердый осадок, 

полученный после первой стадии, представляет собой кальцит, 

предназначенный для упаковки с целью долговременного хранения. 

Выполненный анализ подтвердил, что в России и за рубежом ведется 

активное патентование технических решений, направленных на 

эффективную переработку твердых радиоактивных отходов. 

Анализ показал, что реализация Постановления Правительства России 

от 09.04.2010 г. № 218 и выполнение работ по договору между Минобрнауки 

России от 12.02.2013 № 02.G25.31.0031 ЗАО «АЭМ-технологии» и 

Петрозаводским государственным университетом интенсифицировали 

взаимодействие университета, инжиниринговой компании и 

машиностроительного предприятия в сфере разработки 

конкурентоспособной продукции и технологий для атомной и нефтегазовой 

промышленности и позволили определить новые направления для поисковых 

исследований. 
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