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Статья посвящена разрабатываемой ионно-плазменной технологии для решения проблем дезакти-
вации облученного реакторного графита и внутриконтурного оборудования, а также проблем выво-
да из эксплуатации различных видов ядерных реакторов. Рассмотрены особенности технической
реализации устройства для дезактивации и системы охлаждения электрода-коллектора для осажде-
ния на нем удаляемых плазмой “укороченного” разряда с поверхности внутриконтурного оборудо-
вания и облученного графита радионуклидов. Обсуждаются физические и теплотехнические про-
цессы, лежащие в основе ионно-плазменной “сухой” технологии. Расчетным путем получены рас-
пределения температур на электроде-коллекторе и в охлаждающем потоке системы водяного
охлаждения электрода-коллектора. Найдены рабочие параметры технологии для дезактивации об-
лученного реакторного графита и металлоконструкций ЯЭУ: давление инертного газа 0.1–1 атм.,
плотность тока укороченного разряда 0.1–1 А/см2, напряжение на разрядном промежутке 100–1000 В.
Получено, что при плотности мощности укороченного разряда 1 · 105, 2 · 105, 5 · 105 и 1 · 106 Вт/м2 для
охлаждения электрода-коллектора требуется скорость потока водяного охлаждения порядка 1 м/с.
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ВВЕДЕНИЕ
Одна из важных проблем эксплуатации ядер-

ных энергетических установок (ЯЭУ) заключается
в радионуклидном загрязнении внутренних по-
верхностей оборудования и трубопроводов первого
контура. Традиционные радиохимические подходы
приводят к неизбежному формированию больших
объемов вторичных радиоактивных отходов (РАО),
поэтому поиск новой эффективной технологии для
дезактивации поверхностей конструкционных эле-
ментов ЯЭУ, как при плановых ремонтах, так и в
процессе вывода из эксплуатации, является акту-
альной задачей. Радиоактивные загрязнения по-
верхностей внутриконтурного оборудования содер-
жат активированные продукты коррозии конструк-
ционных материалов, а также продукты деления
ядерного топлива при нарушении герметичности
оболочек тепловыделяющих элементов, которые
далее переносятся теплоносителем по всей реактор-
ной установке. Химический и элементный состав
слоя радиоактивных загрязнений на внутренних
поверхностях трубопроводов, а также величина ак-
тивности зависят от времени и режимов эксплуата-
ции реакторной установки, а также от ее типа. На-

пример, при длительной эксплуатации реакторных
установок активность γ-излучающего изотопа 60Co
составляет не менее 90% от общей активности слоя
поверхностных осадков. Основным источником
радиоактивного кобальта являются продукты кор-
розии нержавеющей стали, содержащей 10% нике-
ля, в которых много примесей кобальта, причем се-
чение поглощения нейтронов природным изото-
пом 59Co очень велико, на три порядка величины
больше по сравнению с другими металлами стали.
По данным ряда работ (например, [1, 2]), посвя-
щенных обследованию химического состава и ак-
тивности радиоактивных коррозионных отложе-
ний на внутренних поверхностях оборудования ре-
акторных установок, эти отложения содержат
металлы Fe, Mn, Ni, Ti, Zr, Cr , продукты топливной
композиции, их оксиды Fe2O4, TiO2, U3O8, PuO2,
UO2, а также более сложные соединения в форме
шпинелей, например, феррит никеля NixFe(3–x)O4
(x < 3), смешанных ферритов кобальта и никеля с
общей формулой (CoO)x(NiO)y(FeO)(1–x–y)Fe2O3, где
1 > y  x.@

УДК 533.9, 533.9.02, 533.9.03, 533.9.07, 621.039, 621.039.7
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Для того, чтобы правильно оценить сравни-
тельные преимущества и недостатки новых под-
ходов к дезактивации, необходимо с начала по-
дробно рассмотреть технические, экологические
и экономические особенности технологий, кото-
рые используются для этих целей сегодня. В на-
стоящий момент широко применяемым подходом
к дезактивации внутриконтурного оборудования
реакторов являются радиохимические технологии
растворения отложений, в которых применяются
водные растворы, растворы слабых и сильных кис-
лот (соляная, азотная, серная, фосфорная кислоты,
щавелевая кислота, сульфаминовая кислота и др.),
соли слабых и сильных кислот (гидросульфат на-
трия, сульфат натрия, фторид натрия и др.) или
щелочи (гидроксид калия, гидроксид натрия и
др.) [3, 4]. Выбор типа раствора, его концентра-
ции зависит от химического состава загрязнений,
что устанавливается эмпирическим путем и отно-
сится к недостаткам всех химических способов
дезактивации. Вторым значительным недостатком
является увеличение объемов вторичных РАО, что
создает дополнительную проблему их дезактива-
ции и хранения [5, 6]. Третий недостаток - это
коррозия металла и деградация уплотнений внут-
риконтурного оборудования реакторов при тра-
диционной радиохимической дезактивации. Без-
реагентные методы дезактивации (свободные от
кислот и щелочей), в которых также используют-
ся растворы – например, дезактивация принуди-
тельной циркуляцией теплоносителя, кислород-
ная безреагентная дезактивация, использование
барботажного режима и др., показали меньшую
эффективность по сравнению с химическими ме-
тодами. Известны также механические способы
дезактивации поверхностей, например, дробес-
труйный, пескоструйный, вакуумный методы, но
к их недостаткам относятся неудобный доступ к
загрязненным поверхностям и образование ра-
диоактивной пыли при обработке [7–9]. Моди-
фикации химических методов с использованием
разного вида дополнительных воздействий (уль-
тразвукового, электролитического, ударно-вол-
нового воздействия и др.) имеют все те же недо-
статки, что и чисто химические, т. к. приводят к
формированию значительных объемов вторич-
ных РАО. В последние годы стал развиваться ла-
зерный метод дезактивации поверхности, кото-
рый в настоящий момент является относительно
дорогим, встречает сложности при улавливании и
компактизации распыленного лазером облака ра-
диоактивных отложений с обрабатываемой поверх-
ности, а также обладает низкой производительно-
стью вследствие малой площади обрабатываемой
поверхности лазерным лучом в единицу времени.

Второй актуальной проблемой является пере-
работка облученного реакторного графита и вы-
вод из эксплуатации уран-графитовых реакторов.
Мировой парк энергетических и промышленных

уран-графитовых реакторов насчитывает более
120 единиц (типы реакторов: РБМК – реактор боль-
шой мощности канальный, ЭГП – энергетический
гетерогенный петлевой, АМБ – атомный мощный
большой, MAGNOX – газоохлаждаемый реактор с
графитовым замедлителем, GCR – газоохлаждае-
мый ядерный реактор, AGR – улучшенный реактор
с газовым охлаждением, LWGR – легководный гра-
фитовый реактор и др.). Графит использовался в ка-
честве замедлителя в таких распространенных ти-
пах энергетических реакторов как легководные реак-
торы LWGR (в СССР – РБМК), газоохлаждаемые
MAGNOX и AGR (преимущественно в Велико-
британии), промышленные реакторы в США и др.
Объем накопленных в мире запасов облученного
графита оценивается до 260 тыс. тонн, в России –
в 50–60 тыс. тонн [10–13]. В настоящее время в
России остро стоит проблема вывода из эксплуа-
тации 11 энергоблоков РБМК с общим объемом
графита порядка 20 тыс. тонн при многомиллиард-
ных расходах на консервацию в связи с планами
просто содержать остановленные реакторы 25 лет и
при отсутствии какой-либо принятой к исполне-
нию технологии дезактивации графита после
окончания этого срока.

Кроме этого, в настоящее время ведутся и новые
разработки уран-графитовых реакторов: в Японии
(HTTR – высокотемпературный инженерный ис-
пытательный реактор), Китае (реактор – ТRIS-10)
и ЮАР (PMBR – южноафриканская адаптация
технологий высокотемпературных реакторов из
Германии). Из всех энергетических уран-графи-
товых реакторов в настоящее время продолжают
эксплуатироваться 8 реакторов РБМК и 3 реакто-
ра ЭГП в России, 14 реакторов AGR в Великобри-
тании, 4 реактора в Китае и исследовательский
реактор UNGG в Бельгии.

Эта проблема вывода из эксплуатации обост-
ряется отсутствием в мире эффективного реше-
ния проблемы утилизации облученного реактор-
ного графита. В качестве основной “технологии”
рассматривается глубинное захоронение: напри-
мер, для АЭС с реакторами типа РБМК концеп-
ция вывода из эксплуатации предусматривает де-
монтаж реактора с упаковкой графитовых отхо-
дов в контейнеры и их вывозом на захоронение.
Графит кладок энергетических уран-графитовых
реакторов, в основной массе – более 80%, отно-
сится к классу 2 опасности и подлежит захороне-
нию в ПГЗРО (пунктах глубинного захоронения
радиоактивных отходов) на глубине более 100 м
от поверхности. Рассматривавшиеся методы пере-
работки (компактирования или кондиционирова-
ния) графита представляют собой, в большинстве
случаев, радиохимические методы, различные ва-
риации термообработки (сжигания), высокотемпе-
ратурного окисления или кислотного травления
[14–18]. Данные подходы многостадийные, слож-
ные и влекут в результате просто умножение объе-
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мов радиоактивных отходов (порядка 8-ми кратно-
го увеличения объемов ЖРО), а также приводят к
проблеме сбора (улавливания) образующихся ле-
тучих соединений радиоуглерода. При этом дол-
гоживущий радионуклид 14С (период полураспа-
да – 5730 лет), являющийся основным дозообра-
зующим элементом в графитовой кладке, будучи
выпущенным в атмосферу при сжигании, имеет
свойство активно включаться в биологические
цепочки и приводить к внутреннему облучению
живых организмов.

Известно, что радионуклид 14С формирует до
95% активности графитовой кладки и образуется
в процессе эксплуатации реактора при нейтрон-
ном облучении азота, содержащегося в азотно-ге-
лиевой газовой смеси, используемой для охлажде-
ния (продувки) графитовых блоков промышленных
и энергетических уран-графитовых реакторов. Экс-
периментальные исследования распределения ак-
тивности в графитовых блоках показывают, что
14С локализуется в приповерхностном слое гра-
фита на глубине не более 5 мм, что связано с ад-
сорбцией молекулярного азота на поверхности, в
порах графита, по границам кристаллитов и его
нейтронной активацией с образованием радио-
нуклида 14C [19–23]. Доля радионуклида 14С, об-
разованного по этому механизму, оценивается до
90% от его общего содержания в объеме графито-
вого блока, поэтому при разработке эффективной
технологии дезактивации облученного реактор-
ного графита необходимо, в первую очередь, при-
нимать во внимание его приповерхностное рас-
пределение.

Для решения проблемы переработки облучен-
ного реакторного графита и дезактивации внут-
риконтурного оборудования реакторов нами разра-
батывается принципиально новый подход – ионно-
плазменная “сухая” технология дезактивации, ос-
нованная на применении укороченного разряда в
инертном газе (аргон) для удаления радионукли-
дов с поверхностей и из приповерхностных слоев
дезактивируемых элементов графитовой кладки и
внутриконтурного оборудования.

ПРИНЦИПЫ ТЕХНОЛОГИИ И РЕЗУЛЬТАТЫ

Физические принципы ионно-плазменной тех-
нологии заключаются в использовании процесса
ионного распыления обрабатываемой (дезакти-
вируемой) поверхности в “укороченном” разряде
в среде инертного газа (аргон), который зажигает-
ся между дезактивируемой поверхностью (катодом)
и электродом-коллектором (анодом) с дальнейшим
переносом распыленных атомов в диффузионном
режиме на электрод-коллектор. Экспериментально
получено, что для различных типов обрабатывае-
мых материалов – реакторного графита, металлов
и их сплавов (например, реакторная сталь), усло-

вия зажигания “укороченного” разряда и распы-
ления поверхностного слоя атомов обрабатывае-
мых образцов варьируются в диапазонах: давле-
ние инертного газа 0.1–1 атм., плотность тока
укороченного разряда 0.1–1 А/см2, напряжение
на разрядном промежутке 100–1000 В, межэлек-
тродный промежуток – расстояние между анодом
и катодом 0.1–2 мм. В момент горения “укоро-
ченного” разряда в среде аргона ионы аргона и
быстрые атомы после резонансной перезарядки с
кинетической энергией >100 эВ бомбардируют
обрабатываемую (дезактивируемую) поверхность
образца реакторного графита или металлического
образца с поверхностными загрязнениями. Этой
энергии достаточно, чтобы преодолеть энергию
связи (<10 эВ) любых атомов на поверхности и
вызвать ионное распыление слоя дезактивируе-
мого (обрабатываемого) образца с последующим
осаждением распыленных атомов в режиме диф-
фузионного массопереноса на электроде-коллек-
торе. Основные результаты по дезактивации гра-
фита были нами доложены по приглашению сек-
ретариата Международного агентства по атомной
энергии на международном техническом совеща-
нии Technical Meeting on Processing Technologies for
Irradiated Graphite Waste [24]. Результаты экспери-
ментов, подтверждающие работоспособность ион-
но-плазменной технологии, также представлено
в статье [25].

Мощность, вкладываемая в разряд, определя-
ет распределение температурного поля в дезакти-
вируемом образце и распылительном устройстве,
включая съемный электрод-коллектор (крепится к
аноду), температура поверхности которого опреде-
ляет эффективность осаждения и удержания рас-
пыленных атомов во время горения разряда. Вы-
бор тугоплавкого металла (например, тантала)
для изготовления электрода-коллектора обуслов-
лен повышением температуры в процессе горе-
ния разряда при вкладе достаточной мощности и
при отсутствии системы охлаждения. Ранее нами
был выполнен расчет, позволяющий оценить
распределение температурного поля в разряде, на
поверхностях анода и катода. Было получено,
что, во избежание перегрева дезактивируемой по-
верхности и анода более, чем до 1000 K, необхо-
димо использовать импульсный режим зажигания
разряда [26]. Чтобы исключить перегрев электрода-
коллектора и увеличить эффективность конден-
сации и удержания распыленных атомов на его
поверхности нами разработана система охлажде-
ния распылительного устройства, встроенная в
анод и расположенная над электродом-коллекто-
ром. Система охлаждения представляет собой во-
дяную охлаждающую рубашку, по которой цир-
кулирует поток воды с заданной начальной тем-
пературой и скоростью во внутренней полости
анода. В частном случае, для дезактивации внутри-
контурного оборудования, портативное устройство
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для реализации ионно-плазменной технологии со-
держит корпус, диэлектрическую крышку и смен-
ный анод, имеющий форму пластины, геометри-
чески подобной выбранному участку дезактиви-
руемой поверхности, а также подключенную к
электроду-коллектору систему электрического пи-
тания “укороченного” разряда, отрицательный
полюс которой соединен с дезактивируемой по-
верхностью (катод). Также устройство содержит
эластичную прокладку, установленную по пери-
метру корпуса и герметизирующую пространство
между корпусом и дезактивируемой поверхно-
стью, систему ввода и систему откачки рабочего
инертного газа и трехкоординатный манипулятор
для перемещения устройства по выбранным участ-
кам дезактивируемой поверхности. Для охлажде-
ния поверхности электрода-коллектора, изготов-
ленного из металла с высокой теплопроводностью,
электрод-коллектор имеет систему охлаждения,
состоящую из внутренней полости для прокачки
воды над всей его поверхностью, обращенной к
дезактивируемой поверхности. Также к электро-
ду-коллектору крепится сменная анодная пла-
стина из фольги для конденсации и периодиче-
ского извлечения распыленного материала, Цир-
куляция воды с заданной входной температурой и
скоростью позволяет поддерживать необходимую
для эффективной конденсации распыленных ра-
дионуклидов температуру на поверхности элек-
трода-коллектора. Если через систему охлаждения
прокачивать жидкий азот, то можно реализовать
режим конденсации всех распыленных атомов ме-
таллов, включая радионуклиды с малой энергией
связи, например, цезий. Более детальное описание
технологии и устройства распылительной ячейки
для ее осуществления приводится в наших патентах
на изобретение полученных совместно с АО “Кон-
церн Росэнергоатом” и ГК “Росатом” [27–30].

В данной работе мы решали задачу теплопровод-
ности для портативного распылительного устрой-
ства, предназначенного для реализации ионно-
плазменной технологии с удалением отложений
на поверхности внутриконтурного оборудования
и металлоконструкций реакторов. Была рассмот-
рена конфигурация плоского электрода- коллек-
тора толщиной 1 мм и площадью 100 см2, изготов-
ленного из тантала. От танталового электрода-
коллектора излишнее тепло отводится посред-
ством системы охлаждения в виде внутренней по-
лости в аноде, к которому вплотную присоединя-
ется съемный электрод-коллектор. В упрощен-
ном варианте система охлаждения может быть
рассмотрена в форме полости внутри анода тол-
щиной 1 см и протяженностью 10 см, в которую
подается поток воды при заданной начальной
температуре и скорости. В силу малости разряд-
ного промежутка “укороченного” разряда (рас-
стояние между электродом-коллектором и като-
дом составляет 0.1–2 мм) фактически вся подава-

емая электрическая мощность для поддержания
разряда диссипирует в разрядном промежутке. В
первом приближении нами рассмотрена и реше-
на нестационарная задача теплопроводности с
граничными условиями в виде заданной
плотности потока тепловой энергии на поверхно-
сти электрода-коллектора, обращенной к разряд-
ному промежутку, при этом расчет был сделан
для нескольких величин плотности потока
мощности “укороченного” разряда: 1 · 105, 2 · 105,
5 · 105 и 1 · 106 Вт/м2. Принималось, что внешние
границы поверхности анода отдают тепло в окру-
жающее пространство. Расчет распределения по-
ля температур выполнен для указанных значений
плотности мощности разряда и для следующих
значений скорости прокачки потока воды через
полость внутри анода: 0.01, 0.1 и 1 м/с. Для реше-
ния поставленной задачи был использован про-
граммный пакет COMSOL Multiphysics, модуль
Heat Transfer in Solids and Fluids, позволяющий
рассчитывать распределение поля температуры в
твердых и жидких средах с учетом заданных зна-
чений скоростей потока жидкостей.

На рис. 1 представлены результаты расчета: за-
висимости максимальных значений температуры
(Т, градус Кельвин) поверхности электрода-кол-
лектора, обращенного к разрядному промежут-
ку (заштрихованные квадраты) и температуры
поверхности электрода-коллектора, обращенной
к системе охлаждения (полые квадраты) от време-
ни экспозиции (зажигания) разряда (t, секунда).
Под временем экспозиции понимается фактиче-
ски время обработки (дезактивации) поверхно-
сти, буквам (а), (б), (в) и (г) соответствуют
расчеты, выполненные при значениях вкладыва-
емой мощности в разряд 1 · 105, 2 · 105, 5 · 105,
1 · 106 Вт/м2, соответственно. Символами (1), (2)
и (3) помечены кривые температурной зависимо-
сти от времени, рассчитанные при значениях ско-
рости прокачки потока воды 0.01, 0.1 и 1 м/с, со-
ответственно.

Из рис. 1 видно, что после зажигания “укоро-
ченного” разряда при вкладываемой плотности
мощности 1 · 105, 2 · 105 Вт/м2 для скорости потока
воды 0.1 и 1 м/с (пары кривых – 2 и 3, обозначен-
ные синим и зеленым цветами, соответственно,
на графиках а–б), наблюдается выход температу-
ры на стационарное значение и отсутствие заки-
пания потока водяного охлаждения (значение
температуры поверхности электрода-коллектора,
обращенной к воде, ниже 373 К), что является не-
обходимым условием работоспособности систе-
мы охлаждения. При скорости потока воды
0.01 м/с в условиях зажигании разряда с плотно-
стью мощности 1 · 105, 2 · 105 Вт/м2 (пара кривых 1
на графиках а–б) эффективная работа системы
охлаждения возможна в импульсном режиме воз-
действия “укороченного” разряда на дезактиви-
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руемую поверхность при длительности импульса не
более 5 с. Аналогичное условие отсутствия закипа-
ния водяного охлаждения при непрерывном горе-
нии “укороченного” разряда при величинах
мощностей 5 · 105 и 1 · 106 Вт/м2 наблюдается при
скорости потока водяного охлаждения в 1 м/с (пары
кривых – 3 на графиках в–г), или при импульс-
ном режиме воздействия “укороченного” разряда
с длительностью импульса не более 0.3 с и скоро-
стью потока воды 0.01 и 0.1 м/с.

Из представленных выше результьатов расчета
можно сделать вывод, что наиболее универсаль-
ным и эффективным режимом работы устройства
дезактивации будет непрерывное горение “укоро-
ченного” разряда в диапазоне вкладываемой плот-
ности мощности (1 · 105–1 · 106) Вт/м2 при скорости
потока водяного охлаждения не менее 1 м/с. В этих
условиях устройство быстро войдет в стационар-
ный температурный режим, при этом максималь-
ные значения температуры поверхности электро-

да-коллектора, обращенной к охлаждающей
жидкости, не достигают точки кипения воды.

На рис. 2 приведены распределения темпера-
туры по толщине электрода-коллектора и потока
воды в точке выхода из полости системы охлажде-
ния, где величины температур имеют максималь-
ные значения вследствие нагрева при прохожде-
нии через систему охлаждения. За начало отсчета
по оси ОХ взята поверность электрода-коллекто-
ра, обращенная к “укороченному” разряду: обо-
значения (1), (2), (3) и (4) соответствуют величи-
нам вкладываемой плотности мощности в раз-
ряд 1 · 105, 2 · 105, 5 · 105, 1 · 106 Вт/м2,
соответственно.

Для полученных стационарных режимов при
вкладываемой плотности мощности в разряд
(1 · 105–1 · 106) Вт/м2 и скорости потока водяного
охлаждения 1 м/с из распределения температуры
поперек потока воды также можно определить
конструктивно минимальный поперечный раз-
мер полости для прокачки охлаждающей жидко-

Рис. 1. Температурные зависимости электрода-коллектра от времени экспозиции разряда при различных скоростях
прокачки охлаждающей жидкости.
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сти, равный порядка 0.4 см. Таким образом, полу-
ченная минимально допустимая для поглощения
заданного теплового потока от разряда толщина
потока водяного охлаждения должна учитываться
при конструировании распылительного устрой-
ства. Использованная методика расчета распре-
деления температур в потоке охлаждающей жид-
кости и в электроде-коллекторе может быть рас-
ширена на более сложные системы, включая учет
всех элементов конструкции конкретного распы-
лительного устройства, что является отдельной
задачей. Данный шаг будет реализован в последу-
ющих этапах работы нашей научной группы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В статье проведен анализ физических и тепло-
вых особенностей разрабатываемой авторами
ионно-плазменной технологии для решения про-
блемы вывода из эксплуатации реакторных уста-
новок, дезактивации облученного реакторного
графита и металлоконструкций реакторов. Физи-
ческие принципы ионно-плазменной технологии

заключаются в применение “укороченного” раз-
ряда в инертных газах (в частности, аргона) высо-
кого (атмосферного) давления для удаления по-
верхностного радиоактивного слоя, включая отло-
жения в форме шпинелей и оксидов, посредством
распыления его ионами плазмы с последующим
диффузионным переносом на электрод-коллек-
тор при рабочих параметрах: давление инертного
газа 0.1–1 атм, плотность тока укороченного раз-
ряда 0.1–1 А/см2, напряжение на разрядном про-
межутке 100–1000 В, межэлектродный промежу-
ток – расстояние между анодом и катодом 0.1–2 мм.
Рассмотрена модельная система водяного охлажде-
ния поверхности электрода-коллектора для эффек-
тивного осаждения и удержания распыленных ра-
дионуклидов металлов с последующим извлечени-
ем и удалением. Выполнен численный расчет
распределений температурного поля в электроде-
коллекторе и системе водяного охлаждения, полу-
чено, что эффективным режимом охлаждения
электрода-коллектора при вкладываемой плотно-
сти мощности в “укороченный” разряд 1 · 105, 2 · 105,
5 · 105 и 1 · 106 Вт/м2 является скорость прокачки

Рис. 2. Распределения температуры по толщине электрода-коллектора и слоя потока воды.
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воды 1 м/с, необходимая для предотвращения за-
кипания потока охлаждающей воды и установле-
ния стационарного режима. Для стационарного
режима работы системы охлаждения рассчитана
минимальная толщина слоя потока водяного
охлаждения в размере 4 мм. Полученные данные
необходимы при конструировании системы про-
качки охлаждающей жидкости в распылительном
устройстве для плазменной дезактивации.
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Abstract—The article is devoted to the ion-plasma technology being developed to solve the problem of irra-
diated reactor graphite and reactor equipment deactivation, and to solve the problems of the various reactors
decommissioning. Particular attention is paid to the technical implementation of the deactivation device and
the cooling system of the electrode-collector for the most effective deposition of radionuclides removed by
the “shortened” plasma discharge from the surface of the reactor equipment and irradiated graphite. The
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physical and heat transfer principles of ion-plasma “dry” technology are discussed. Temperature distribution
inside of the collector electrode and the cooling f low were calculated. The operating parameters of the ion-
plasma technology of irradiated reactor graphite and metal structures of nuclear power plants, have been
found: inert gas pressure of 0.1–1 atm., discharge current density of 0.1–1 A/cm2, voltage of 100–1000 V. It
was found that at discharge power density of 1 · 105, 2 · 105, 5 · 105 and 1 · 106 W/m2, the water f low rate of 1
m/s is required to keep the collector electrode of deactivation device cool.

Keywords: irradiated reactor graphite, “dry” deactivation, metal structures of nuclear power plants, decom-
missioning, decontamination device, cooling system
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