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Проблема надежной защиты окружающей среды на АЭС является одним из 

важных факторов, сдерживающих развитие атомной энергетики. Несмотря на 

то, что вероятность тяжелых аварий составляет 10-7 событий в год, за последние 

75 лет произошли 3 аварии, сопровождающиеся расплавлением ядерного 

топлива, т.е. приблизительно 1 авария в 25 лет. В настоящее время в 

соответствии с современными требованиями российских и международных 

надзорных органов, проектирование АЭС нового поколения с реакторами 

ВВЭР необходимо осуществлять с обоснованием безопасности станции в 

случае возникновения как проектных и запроектных аварий без плавления 

топлива, так и тяжелых аварий с плавлением активной зоны (АЗ) и 

проплавлением корпуса реакторной установки. Для предотвращения 

загрязнения окружающей среды и локализации радиоактивных продуктов при 

любом сценарии аварии, за исключением аварий с разрушением защитной 

оболочки над энергоблоком, используются различные защитные системы и 

устройства. При проектных и запроектных авариях без расплавления АЗ 

одними из основных локализующих систем являются защитная оболочка 

(контайнмент), сплинкерная система, система вентиляции и т.п. При аварии с 

расплавлением АЗ и разрушением корпуса реактора помимо локализации 

летучих радиоактивных веществ, также требуется локализация расплава 
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кориума. Для его локализации разработаны различные локализующие 

устройства, например, слив кориума по плите в специальное помещение в 

проекте EPR или ловушка с жертвенным слоем в проектах ВВЭР-ТОИ и ВВЭР-

1200. Для создания таких устройств, а также защитных оболочек над 

энергоблоком требуются специальные бетоны, выдерживающие высокие 

температурные и радиационные нагрузки, а также устойчивые к действию 

паровоздушной смеси с высокой температурой и давлением. Диссертационная 

работа Магола И.А. посвящена разработке технологии комплексной защиты 

специализированных бетонов для систем безопасности АЭС с сохранением 

свойств на весь срок эксплуатации АЭС и исследование ее применения в 

условиях проектных и запроектных аварий, сопровождающихся повышенными 

радиационными и термическими нагрузками. Учитывая вышесказанное, 

актуальность работы не вызывает сомнения.  

Результаты исследований, полученные Магола И.А., и им разработанные 

методологические подходы представляют несомненный научный и 

практический интерес. Представленные результаты базируются на 

значительном объеме экспериментальных данных, полученных в результате 

проведения исследований по влиянию радиационного и термического 

воздействия на свойства специализированных бетонов (ЦКС, ЦКС-М, ОКА и 

ОКА-М), рассматриваемых к применению при проектировании и сооружении 

оборудования устройства локализации расплава АЭС. Кроме того, проведены 

исследования физико-химических свойств коррозионноустойчивых защитных 

покрытий конструкционных материалов на основе лакокрасочных покрытий, 

используемых внутри герметичной оболочки, в режимах запроектных и 

тяжелых аварий, а также расчеты прочностных характеристик конструкции 

плиты нижней при использовании бетонов с нанесенным защитным покрытием. 

На базе полученных данных выполнена оценка возможности применения 

комплексной защиты бетонов плиты нижней (в сравнении с бетонными 

образцами без покрытия) в условиях радиационного и термического 

нагружений. Выдвигаемые Магола И.А. в диссертационной работе положения в 
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достаточной степени обоснованы и представляются достоверными. 

Все полученные результаты оригинальны и в настоящее время 

использованы при: 

- внедрении разработанной технологии комплексной защиты 

специализированных бетонов, позволяющей сохранить и пролонгировать 

заложенные в проект прочностные свойства, в проекты АЭС Эль-Дабаа, 

Тяньванской АЭС блоки 7 и 8, АЭС Пакш, Ленинградская АЭС-2; 

- при пересмотре ТУ и ТИ на составы специализированных бетонов ОКА, ОКА-

М, ЦКС и ЦКС-М; 

- при практическом использовании разработок в соответствующих проектах 

АЭС (подтверждены актом технического внедрения АО «Атомэнергопроект» 

№3 от 30.07.2021). 

Автореферат написан в соответствующем требованиям ВАК объеме, 

защищаемые положения изложены ясно и четко. Выводы вполне адекватно 

отражают суть работы и её результаты. 

При ознакомлении с авторефератом возникли следующие вопросы и 

замечания. 

1. Какую информацию, важную для понимания результатов диссертационной 

работы, несет таблица 1?  

2. В таблице 2 указан класс бетонов, а не их марки. Хотя представлялось 

важным указать, где в данной таблице могут располагаться исследуемые 

бетоны марок ОКА, ОКА-М, ЦКС и ЦКС-М? 

3. Из автореферата неясно, каким образом и куда течет кориум по плите 

нижней во время тяжелой аварии?  

4. Из автореферата неясно, что представляет из себя органосиликатное 

покрытие ОС 51-03 (эмаль или композиция, нанесенная специальным 

образом)? Особенно неясно, какие слои набухают при выдержке в 

паровоздушной фазе при 250оС и чем они отличаются от 

кремнийорганического покрытия? (стр. 11) 
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5. Из таблицы 3 (стр. 12) неясно, почему с уменьшением плотности бетонов 

возрастает их прочность? 

6. При изучении термической устойчивости исследуемых бетонов образцы 

были нагреты до 1000оС. В тоже время в условиях тяжелой аварии образцы 

бетона будут находиться в контакте не только с нагретым воздухом, но и с 

расплавом кориума с температурой более 1600оС. К сожалению, автором 

таких исследований не проведено, хотя именно из-за разрушения бетона при 

контакте с кориумом и образования значительного количества газов резко 

возросло давление внутри защитной оболочки при аварии на АЭС Три-

Майленд. 

7. На стр. 18 при описании поведения органосиликатного покрытия при 

нагревании до 1000оС отмечено, что при 600-800оС происходит разложение 

карбоната кальция и при дальнейшем повышении температуры до 1000оС 

происходит полное выгорание органики с образованием белого порошка, 

который по данным РФА является карбонатом кальция. Неясно, как мог 

сохраниться карбонат кальция при 1000оС, если, по мнению автора, он уже 

разлагается при 600-800оС (по литературным данным температура 

разложения карбоната кальция - 900-1000оС)? 

8. На стр. 19 автором проведены верификационные расчеты трехслойной 

модели плиты нижней, а также расчет реальной конструкции бетонов плиты 

нижней с учетом нанесения ОС-51-3 на наружный слой 

специализированного бетона в УЛР. По моему мнению, без учета поведения 

исследуемых бетонов и покрытия ОС-51-3 при контакте с расплавом 

кориума такие расчеты не несут полной информации для проектирования 

систем локализации расплава кориума при тяжелых авариях, связанных с 

расплавлением АЗ и разрушением корпуса реактора.  

Приведенные замечания не носят принципиального характера и не влияют 

на общую высокую и положительную оценку работы. 

Считаю, что представленная диссертационная работа на тему «Разработка 

технологии комплексной защиты специализированных бетонов для АЭС на 




	Отзыв на автореферат_ Кулюхин С.А
	Рисунок

