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К раткая характеристика
производства ОАО «Ма−
шиностроительный за−

вод». Производство тепловыделя�

ющих сборок включает в себя

следующие этапы (рис.1):

• конверсию гексафторида

урана в порошок диоксида урана; 

• изготовление топливных

таблеток из порошка диоксида

урана;

• изготовление ТВЭЛ из топ�

ливных таблеток;

• изготовление тепловыделяю�

щих сборок (ТВС) из ТВЭЛов;

• переработку технологичес�

ких оборотов, возникающих

при производстве продукции, а

также некондиционных оксидов

урана;

• хранение исходного сырья и

готовой продукции.

В цехах, где осуществляется

конверсия гексафторида, изготов�

ление таблеток и переработка

оборотов, ведутся работы с отк�

рытым продуктом, вследствие че�

го может наблюдаться повышен�

ное содержание аэрозолей урана

в воздухе на рабочих местах.

Особенно это касается случаев

проведения в данных цехах ремо�

нтных работ, связанных со

вскрытием оборудования. Объем�

ная активность в этих ситуациях

может доходить до допустимого

нормами радиационной безопас�

ности значения.

Кроме того, в нескольких кор�

пусах содержание радона, обус�

ловленного деятельностью предп�

риятия в 50�е годы прошлого сто�

летия, может достигать половины

допустимого значения.

Контроль радиационной обс�

тановки на ОАО «МСЗ» осущес�

твляет служба радиационной бе�

зопасности, в задачи которой

входит контроль содержания ра�

диоактивных нуклидов в воздухе

рабочей зоны, загрязненности

поверхностей оборудования и по�

мещений, мощности дозы облуче�

ния на рабочих местах, контроль

отправок отходов, упаковок,

транспортных упаковочных

комплектов, транспорта и т.д.

На ОАО «МСЗ», как, в общем, и

на других предприятиях отрасли,

контроль содержания аэрозолей

урана в воздухе рабочей зоны

осуществляется путем периоди�

ческого пробоотбора воздуха на

фильтры в течение всей рабочей

смены с последующим измерени�

ем активности фильтра и расче�

том объемной активности на ра�

бочих местах. На определение ак�

тивности, включая выдержку проб

для исключения составляющей от

короткоживущих продуктов рас�

пада радона и торона, затрачива�
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ется до четырех рабочих дней.

Похожий метод контроля приме�

няется для определения содержа�

ния ДПР радона в воздухе поме�

щений. Кроме того, для обеспече�

ния сменного радиационного

контроля следует учесть необхо�

димое время и определенную

численность персонала службы

радиационного контроля для ус�

тановки фильтров, снятия проб

на всех точках контроля и изме�

рения активности проб. Количе�

ство точек контроля содержания

радиоактивных нуклидов в возду�

хе рабочей зоны в каждом из

корпусов достаточно велико и

может превышать сотню. Здесь

можно отметить, что имеющаяся

численность персонала службы

радиационной безопасности

предприятия позволяет прово�

дить весь обсчет проб в дневную

смену, а на наиболее важных опе�

рациях проводить пробоотбор в

вечернюю и ночную смену. Как

показывают расчеты по

МР 30�735 «Определение числен�

ности персонала служб радиаци�

онной безопасности», персонал

службы загружен на 100 %. В ус�

ловиях же рыночной экономики

имеется тенденция к сокращению

штата всего предприятия, и дру�

гого пути нет.

В настоящее время актуальным

вопросом атомной энергетики яв�

ляется повторное использование

урана для получения энергии. С

1996 года предприятие ОАО

«МСЗ» производит продукцию из

регенерированного сырья с повы�

шенным содержанием четных

изотопов, а с 2005 года предприя�

тие начало подготовку к переходу

на производство продукции, из�

готовленной из регенерирован�

ного урана с еще большим содер�

жанием четных изотопов. Слож�

ности вовлечения регенерирован�

ного урана в производство топ�

ливных сборок для атомных

электростанций связаны с прису�

тствием в исходном сырье чет�

ных изотопов урана, а также то�

рия, имеющими худшие радиаци�

онные свойства. Для предприятия

экономически выгодно вовлече�

ние в переработку урана, имею�

щего повышенное содержание

четных изотопов урана. При этом

ставится задача не только не пре�

вышения требований норм и пра�

вил радиационной безопасности,

но и сохранения достигнутого

уровня радиационной безопас�

ности. Естественно, радиацион�

ный контроль должен быть уси�

лен. Одним из вариантов реше�

ния вопроса по усилению конт�

роля является организация непре�

рывного контроля. Такой конт�

роль позволит, по крайней мере

сегодня, не увеличивать числен�

ность службы, а в будущем соз�

даст условия для сокращения ее

численности.

Непрерывный контроль можно

Рис.1. Принципиальная структурная схема ядерных установок ОАО “МСЗ”.
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интерпретировать по разному:

это может быть и 100 % охват

времени работ обычным штатным

аэрозольным контролем с перио�

дическим измерением активнос�

ти, и непрерывный контроль в

режиме on�line, когда результат

контроля выдается практически

мгновенно.

ОАО «МСЗ» имеет III катего�

рию потенциальной радиацион�

ной опасности. Несмотря на то,

что для таких предприятий пра�

вилами не требуется обязатель�

ный стационарный непрерывный

контроль, ситуация диктует необ�

ходимость его применения, если

не сейчас, то в ближайшем буду�

щем даже для предприятий III ка�

тегории.

Для предприятий топливного

цикла аэрозольный контроль в

режиме on�line является новой и

непростой задачей. Внедрение на

радиационно�опасных участках

непрерывного контроля позволит:

• осуществлять 100 % конт�

роль радиационной обстановки;

• выдавать сигнализацию о

превышениях установленных по�

рогов на каждой отдельной точке

контроля;

• обеспечить оперативность

контроля и незамедлительно при�

нимать меры по нормализации

радиационной обстановки при

отклонениях;

• автоматизировать радиаци�

онный контроль;

• уменьшить трудозатраты на

ведение контроля.

Таким образом, для развития

предприятия в целом вариант

внедрения автоматизированного

непрерывного контроля частично

или полностью в ближайшем бу�

дущем неизбежен.

Для объектов I и II категорий

радиационной опасности пунк�

том 3.14.3 ОСПОРБ�99 просто

предписывается использование

технических средств непрерыв�

ного контроля на основе стацио�

нарных автоматизированных тех�

нических средств.

Возможные пути решения
вопроса. Для решения вопроса

рассматривались варианты при�

менения оборудования фирм

MGP Instruments, Canberra и

НПП «Доза».

Предприятие ОАО «МСЗ» про�

вело испытания в рабочих усло�

виях оборудования этих фирм на

предмет возможности использо�

вания его для непрерывного

контроля в условиях производ�

ства.

Критериями выбора оборудо�

вания были (таблица 1):

• качество и надежность обо�

рудования;

• стоимость оборудования;

• сервисное обслуживание.

Мобильные мониторы аль�
фа� и бета�радиоактивных аэ�
розолей BA�31 (ABPM) фирмы
MGP Instuments. Мониторы ока�

зались наиболее доработанным

вариантом во всех условиях про�

изводств ОАО «МСЗ», включая ус�

ловия наличия паров кислот в

воздухе рабочих помещений не�

которых корпусов и высоких ак�

тивностей. Тем не менее, главный

недостаток – это высокая стои�

мость оборудования. Полное ос�

нащение предприятия системой

контроля на базе этих мониторов

очень дорого. Также имеются

сложности в оперативности сер�

висного обслуживания монито�

ров, так как фирма�изготовитель

находится во Франции. Сейчас

мониторы стоят в системе конт�

роля вентвыбросов корпусов

предприятия.

Оборудование фирмы
Canberra. Хорошо зарекомендо�

вало себя в условиях предприя�

тия, но не может быть использо�

вано в корпусах со значимым со�

держанием в воздухе радона. Для

ОАО «МСЗ» актуален контроль как

в корпусах, где содержание радо�

на на уровне фона, так и в корпу�

сах, где содержание радона явля�

ется существенным. Такая ситуа�

ция требует оснащения предпри�

ятия оборудованием разных

фирм и производителей, что эко�

номически не целесообразно.

Таблица 1. Сравнение оборудования разных фирм.

Рис.2. Установка УДА91АБ.

Критерий
MGPI, BA–31

(ABPM)
Canberra, iCAM НПП “Доза”, УДА–1АБ

Качество и
надежность

Наиболее дорабо�
танные приборы
применительно к

условиям ОАО
“МСЗ”

Ограничение
использования в

условиях
содержания в

помещениях радона

Необходимо устранить
небольшие отдельно

выявленные замечания,
вызванные спецификой

производства ОАО “МСЗ”

Стоимость Высокая
Ниже стоимости

ВА–31
Ниже стоимости ВА–31

Сервис – –

Непосредственное
сопровождение работ по
адаптации и внедрению

оборудования

23-28.qxd  15.03.2007  17:02  Page 25



26 ГАЗОАЭРОЗОЛЬНЫЙ КОНТРОЛЬ

АНРИ 2006№
3

Установки УДА�1АБ фирмы
НПП «Доза». Установки по функ�

циональным возможностям явля�

ются отечественными аналогами

мониторов BA�31, но стоимость

их значительно ниже. Установки

опробовались в цехах предприя�

тия в рабочих условиях в течение

двух лет. Конечно, первые вари�

анты были несколько сыроваты.

Но по результатам испытаний бы�

ла проведена доработка устано�

вок, которые существенно улуч�

шили их работоспособность при�

менительно к условиям ОАО

«МСЗ». Хотелось бы отметить еще

один положительный момент,

важный с нашей точки зрения –

беспроблемное, оперативное и

достаточно дешевое сервисное

обслуживание.

В итоге ОАО «МСЗ» останови�

лось на варианте оборудования

НПП «Доза». Было закуплено нес�

колько установок с целью опыт�

но�промышленной эксплуатации

в рабочих условиях и отслежива�

ния радиационной обстановки

при ведении работ с регенериро�

ванным ураном, содержащем по�

вышенное количество четных

изотопов. Установки были разме�

щены на точках контроля вблизи

мест проведения наиболее пыля�

щих операций параллельно обо�

рудованию штатного аэрозольно�

го контроля.

Краткое описание установок
УДА−1АБ. Установка УДА�1АБ

предназначена для измерения

объемной активности α� и β�из�

лучающих радионуклидов, содер�

жащихся в виде аэрозолей в воз�

духе рабочих помещений и в вен�

тиляционных системах. Она мо�

жет работать как самостоятель�

ное стационарное или мобильное

средство измерения или в качест�

ве точки контроля в системе ра�

диационного контроля с переда�

чей информации по сети на пульт

оператора. Установка имеет мест�

ную индикацию объемной актив�

ности α�, β�излучателей, радо�

на�222, звуковую и световую сиг�

нализацию превышения устанав�

ливаемых порогов.

Установка позволяет прово�

дить спектрометрический анализ

в режиме on�line. Принципиально

возможна регистрация торона.

Эта особенность была использо�

вана при проведении работ с ре�

генерированным ураном, содер�

жащим повышенное количество

четных изотопов, для обнаруже�

ния торона в воздухе рабочих

мест. Само по себе отслеживание

торона – это сложная и емкая за�

дача. С помощью установки была

отслежена ситуация за все время

работы – торона не обнаружили.

Установка позволяет прово�

дить контроль в условиях нали�

чия паров кислот в воздухе рабо�

чих помещений.

Все эти характеристики позво�

ляют применить установки

УДА�1АБ для оперативного и неп�

рерывного 100 % контроля за со�

держанием аэрозолей урана и ра�

дона в воздухе на рабочих местах

в цехах предприятия.

Организация непрерывного
контроля объемной активности в
воздухе рабочей зоны в подраз−
делениях ОАО «МСЗ» на базе ус−
тановок УДА−1АБ. Для организа�

ции непрерывного контроля ра�

диационной обстановки и опыт�

но�промышленной эксплуатации

системы на ОАО «МСЗ» в 2005 го�

ду были приобретены 11 устано�

вок УДА�1АБ. Установки были раз�

мещены вблизи мест проведения

наиболее пылящих операций в

трех корпусах предприятия па�

раллельно оборудованию штатно�

го пробоотбора на аэрозольные

фильтры. Штатный аэрозольный

контроль проводился для опреде�

ления дозовых нагрузок персона�

ла, контроль установками

УДА�1АБ – как оперативный конт�

роль радиационной обстановки.

К сожалению, учитывая произ�

водственные сроки изготовления

продукции из исходного сырья с

повышенным содержанием чет�

ных изотопов урана, а также

большие расходы предприятия на

организацию этого производства,

в том числе и на радиационную

защиту, установки УДА�1АБ были

установлены на точках контроляРис.3. Экран программы анализа архива.
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без подключения к локальной се�

ти и пульту оператора (из�за от�

сутствия финансирования в 2005

году; в планах предприятия в

2006 году предусмотрено подклю�

чение к локальной сети). Тем не

менее, в таком варианте был

обеспечен непрерывный 100 %

контроль, а также сигнализация о

превышениях непосредственно

на рабочих местах. Следует обра�

тить внимание, что установки

УДА�1АБ использовались как опе�

ративное средство контроля па�

раллельно штатному, одновремен�

но проводилась опытно�промыш�

ленная эксплуатация, сравнение

результатов со штатным контро�

лем. Информация, сохраненная в

памяти установок, считывалась

один раз в сутки при помощи но�

утбука и в последующем обраба�

тывалась для расчета среднесмен�

ных значений объемной актив�

ности на рабочих местах и со�

поставления с результатами штат�

ного аэрозольного контроля. На

рис.3 представлено экранное

отображение результатов контро�

ля установок УДА�1АБ.

Практические результаты
опытно−промышленной эксплуа−
тации установок УДА−1АБ. Со�

поставление результатов штатно�

го аэрозольного контроля и ре�

зультатов непрерывного контроля

установками УДА�1АБ показало,

что средние значения объемной

активности за смену этими мето�

дами различаются. Различие свя�

зано с тем, что объемные актив�

ности низки (порядка 0,1–0,2

Бк/м3), и сравнение показаний

при значениях на уровне погреш�

ности измерения теряет смысл. В

то же время, различий на порядок

не наблюдается, что говорит о

правомерности измерений. К то�

му же, кинетика распространения

аэрозолей такова, что небольшая

разница в размещении, угле нап�

равления пробоотборника суще�

ственно влияет на совпадение ре�

зультатов. Поэтому целесообраз�

но сравнивать не индивидуальные

среднесменные значения объем�

ной активности, а средние за ме�

сяц. Как показало сравнение,

средние значения за месяц сопос�

тавимы. Сопоставление результа�

тов контроля среднесменных зна�

чений объемной активности в те�

чение месяца, на примере одно�

го из корпусов представлено в

таблице 2.

Из таблицы следует, что наб�

людается достаточно хорошее

совпадение средних значений. В

то же время видно, что стандарт�

ное квадратичное отклонение

(СКО) результатов, полученных на

установках УДА�1АБ, выше. Более

высокие СКО могут быть связаны

как с особенностями работы уста�

новок, так и с большим разбросом

показаний в вечерние и ночные

смены, когда работы могут не вес�

тись, а установки УДА�1АБ пока�

зывают нулевые значения. Следует

обратить внимание, что при раз�

ном объеме штатного и непре�

рывного контроля совпадение

средних показывает правильность

выбранных нами периодичности

и объема штатного контроля.

Важные практические ре−
зультаты эксплуатации устано−
вок. Использование установок

УДА�1АБ в процессе опытно�про�

мышленной эксплуатации дало

очень важные практические ре�

зультаты.

Отображение объемной ак�

тивности в воздухе на рабочем

месте в режиме on�line и сигна�

лизация о превышении установ�

ленных порогов. Это важный пси�

хологический момент. Персонал

непосредственно знает об уровне

запыленности на своем рабочем

месте, а не с опозданием в нес�

колько дней, и может соотносить

свои действия с реальной обста�

новкой.

Оперативное выявление отк�

лонений от нормального ведения

работ. Установка УДА�1АБ, разме�

щенная на выгрузке из бокса тур�

босита в корпусе 205 цеха 13,

позволила своевременно выявить

повышенную запыленность на ра�

бочем месте и принять меры к

выявлению неисправности в обо�

рудовании. До устранения причи�

ны высокой запыленности уста�

новка сигнализировала о превы�

шении порога, что заставляло

персонал постоянно искать при�

чину. Причиной оказалась усадка

резиновой прокладки между

стальной стенкой бокса и

оргстеклом. После устранения

причины показания установки

УДА�1АБ возвратились к уровню,

Таблица 2. Сопоставление результатов контроля установками УДА91АБ и штатного контроля в корпусе 205 цеха 13.

Печь ВГТП–8 №3 Турбосито

УДА–1АБ АФА–РМП УДА–1АБ АФА–РМП

Количество смен 77 15 70 15

Среднее за месяц, Бк/м3 0,12 0,13 0,20 0,09

СКО 0,16 0,23 0,46 0,17

Максимальное среднесменное, Бк/м3 1,1 0,91 2,18 0,55

Медиана среднесменного, Бк/м3 0,069 0,05 0,029 0,019
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свойственному рабочему месту.

Штатный аэрозольный контроль

указал бы на отклонение только

через четверо суток.

Особенности, выявленные в
процессе опытно−промышленной
эксплуатации установок
УДА−1АБ, и принятые корректи−
рующие действия. В процессе

опытно�промышленной эксплуа�

тации был обнаружен ряд особен�

ностей работы установок, кото�

рые при работе в условиях произ�

водства ОАО «МСЗ» необходимо

устранить. Эти особенности не

мешают работе установки в це�

лом, но вызывают с нашей сторо�

ны ряд вопросов. По возникаю�

щим вопросам взаимодействие с

разработчиками установок было

оперативным, по советам специа�

листов НПП «Доза» принимались

действия по устранению недос�

татков.

Расход фильтровальной лен�

ты, в особенности при высоких

уровнях запыленности, и высо�

кая стоимость ленты. Проводят�

ся исследования по замене ленты

на аналогичную ленту отечест�

венного производства меньшей

стоимости; при этом не исключа�

ется, что использование этой

ленты будет ограничено условия�

ми эксплуатации. Испытания но�

вой ленты планируется провести

в ближайшее время в рабочих ус�

ловиях производства ОАО «МСЗ».

Имеются факты частой пе�

ремотки ленты за небольшой

интервал времени. Причины мо�

гут быть связаны как с наличием

в воздухе нерадиоактивной пыли,

так и с вмешательством рабочего

персонала в работу установок.

Частично недостаток был решен

своими силами: изменены пара�

метры настройки установок на

оптимальный режим для конкрет�

ных условий работы. Для выясне�

ния причин любых перемоток

проведена доработка програм�

много обеспечения нескольких

установок УДА�1АБ с целью фик�

сирования факта перемотки и па�

раметров, на основании которых

произошла перемотка. Такое ре�

шение позволит выявить факты

несанкционированного вмеша�

тельства рабочего персонала в

работу установок.

После перемотки ленты на

графиках активности наблюда�

ется пик, не связанный с реаль�

ной объемной активностью в

контролируемом воздухе. Нали�

чие этого пика существенно не

сказывается на значениях сред�

ней объемной активности, но вы�

зывает вопросы. Вся необходимая

информация передана разработ�

чику для выяснения причины.

Отсутствие стандартных

газовых образцов объемной ак�

тивности, необходимой для по�

верки и градуировки установок.

Заключение. В целом опыт

организации непрерывного конт�

роля в режиме on�line на базе ус�

тановок УДА�1АБ фирмы НПП

«Доза» на ОАО «МСЗ» можно счи�

тать удачным. Был реально осу�

ществлен непрерывный контроль;

пусть без создания полностью ав�

томатизированной системы, но

весь процесс контроля от измере�

ния, обработки и отображения

результатов измерений до приня�

тия конкретных действий по нор�

мализации радиационной обста�

новки был отработан. Имеются

некоторые недостатки, которые,

мы надеемся, будут устранены

разработчиками установки. В пла�

нах предприятия – организация

подключения мониторов к ло�

кальной сети, а в будущем созда�

ние автоматизированной системы

непрерывного контроля радиаци�

онной обстановки.

В современных условиях соз�

дание автоматизированной систе�

мы непрерывного контроля явля�

ется, несомненно, шагом вперед.

Подобные системы на предприя�

тиях атомной отрасли надо соз�

давать.

Хотелось бы отметить, что

разработчикам оборудования

непрерывного контроля следует

подумать об аттестации приборов

на стандартных газовых образцах

с целью применения этого обору�

дования для дозиметрического

контроля внутреннего облучения.
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