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Программа возврата топлива исследовательских реакто-
ров российского производства (RRRFR) является частью 
Глобальной инициативы по снижению ядерной угрозы. 
Ее основная цель – предотвращение распространения 
ядерных материалов путем консолидации и ликвида-
ции накопленных запасов высокообогащенного урана и 
перевода исследовательских реакторов на низкообога-
щенное ядерное топливо.

Опасность появления в руках террористов оружия мас-
сового уничтожения заставила правительство США органи-
зовать вывозы высокообогащенного уранового (ВОУ) топли-
ва из Казахстана (в 1994 году), Ирака (в 1993-1994 годах) и 
Грузии (в 1998 году). Эти события, а также понимание серьез-
ности проблемы привело к разработке в 1999 году совмест-
ной российско-американской программы возврата ядерного 
топлива, произведенного в РФ.

К данной программе присоединились 14 государств из 17, 
имеющих на своей территории исследовательские реакторы 
(ИР), построенные по российским проектам. Страна, желаю-
щая вернуть топливо в Россию, должна была либо остановить 
их, либо перевести на работу с низкообогащенным (НОУ) то-
пливом. Россия, в свою очередь, взяла на себя обязательства 
обеспечить физзащиту, учет и контроль ввезенного топлива и 
не использовать его в военных целях.

В 1999-2002 годах специалисты МАГАТЭ, России и США про-
делали большую работу по подготовке ИР к участию в програм-
ме RRRFR. 28 мая 2004 года между Россией и США было под-
писано соглашение о сотрудничестве по ввозу в РФ ядерного 
топлива ИР, произведенного в Российской Федерации, которое 
стало правовым основанием для реализации программы.

В программе RRRFR приняли участие многие россий-
ские организации. Все проекты выполнялись и выполняют-
ся под управлением Госкорпорации «Росатом» и контролем 
Ростехнадзора.

Возврат необлученного топлива
Еще до подписания соглашения между правительствами 

РФ и США о сотрудничестве начался возврат необлученного 
ядерного топлива. В августе 2002 года по инициативе МАГАТЭ 
впервые была проведена операция по вывозу необлученного 
топлива реактора RA из института «Винча» (Югославия, ныне 
Сербия), в ходе которой в РФ возвращено около 50 кг урана, в 

The Russian Research Reactor Fuel Repatriation (RRRFR) 
programme has been on-going for a decade as part of the 
Global Threat Reduction Initiative. Its primary objective is 
to prevent proliferation of nuclear materials through con-
solidation and disposal of the existing stockpiles of highly-
enriched uranium and conversion of research reactors to 
low-enriched nuclear fuel.

The danger that terrorists may get their hands on weapons 
of mass destruction had forced the United States government 
to organise shipments of highly-enriched uranium (HEU) fuel 
out of Kazakhstan (in 1994), Iraq (1993-1994) and Georgia 
(1998). These events, as well as realisation of how serious the 
problem really was, led to initiation in 1999 of the joint Russo-
American programme to return Russian-made nuclear fuel back 
to the Russian Federation.

The programme was joined by 14 nations out of 17 that pos-
sess Russian-designed research reactors. Any country willing to 
return this kind of fuel to Russia was expected to shut the reac-
tors down or upgrade them to be able to use low-enriched ura-
nium (LEU) fuel. In its turn, Russia committed to provide physi-
cal protection, accounting and controls of the repatriated fuel 
material and refrain from using it for military purposes.

During 1999-2002,  specialists commissioned by the IAEA, 
Russia and the United States undertook major efforts to pre-
pare various research reactors for participation in the RRRFR 
programme. On 28 May 2004, Russia and the United States 
signed an agreement to cover cooperation between the two 
countries in shipping Russian-origin research reactor nuclear 
fuel back to the Russian Federation, providing the legal frame-
work for programme implementation.

Numerous Russian organisations have since taken part in 
the RRRFR programme. All projects have been performed under 
Rosatom management and Rostekhnadzor supervision.

Non-irradiated fuel repatriation
Repatriation of non-irradiated nuclear fuel had started even 

before the cooperation agreement between the Russian and 
United States governments was signed. In August 2002, the first 
IAEA-organised shipment of non-irradiated fuel took place from 
the RA research facility at Vinča (Serbia, formerly Yugoslavia), 
as a result of which the Russian Federation received back about 
50 kg of uranium, some of it HEU. The Russian firm Sosny acted 
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том числе и ВОУ. Основным оператором этой перевозки, обе-
спечившим разработку, согласование и утверждение всех не-
обходимых документов в России, была НПФ «Сосны». С тех 
пор совершено еще 20 перевозок необлученного ядерного 
топлива в российских контейнерах ТК-С14, ТК-С15 и ТК-С16. 
Все перевозки выполнялись с использованием воздушного 
транспорта, поскольку это снимает проблемы, связанные со 
странами транзита: упрощает логистику и таможенные про-
цедуры, облегчает задачу обеспечения физзащиты. В России 
груз принимали ОАО «ГНЦ НИИАР» и ФГУП «НИИ НПО «Луч».

В результате этой работы к концу 2012 года за предела-
ми Российской Федерации практически не осталось сколь-
нибудь значимых и представляющих террористическую 
опасность количеств высокообогащенного урана или плуто-
ния российского происхождения.

Возврат ОЯТ ИР
Ввоз ОТВС в Российскую Федерацию сопряжен с необхо-

димостью решения других, гораздо более серьезных задач 
(правовых, экономических, технических, организационных), и 
требует тесного взаимодействия всех организаций-участников.

Российское законодательство выдвигает очень жесткие 
требования к подобным проектам. В частности, согласно 
нормативным документам, после ввоза ОЯТ на территорию 
перерабатывающего предприятия экологическая обстановка 
в регионе должна не только не ухудшиться, но стать более 
безопасной за счет реализации специальных экологических 
программ. Доказательства общего снижения риска радиаци-
онного воздействия и повышения уровня экологической без-
опасности излагаются в материалах единого проекта, кото-
рые готовит уполномоченная организация – ФГУП «ФЦЯРБ». 
Единый проект обязан пройти согласование в компетентных 
органах и государственную экологическую экспертизу, при 
положительном решении которой возможно заключение и 
реализация внешнеторгового контракта (ВТК).

При подготовке ВТК на оказание услуг по обращению с 
ОТВС ИР серьезной проблемой является согласование усло-
вий возврата РАО в страну поставщика. В соответствующих 
документах должны быть представлены номенклатура, со-
став, физическая форма, количество, вид упаковки продук-
тов переработки, подлежащих возврату. По существующей 
технологии радиохимического завода ПО «Маяк» жидкие 
технологические РАО от переработки ОТВС реакторов раз-
личных типов и поставщиков перед кондиционированием 
накапливаются и временно хранятся совместно. Поэтому не-
возможно получить кондиционированные РАО, которые со-
держат радионуклиды, в точности соответствующие конкрет-
ной партии переработанных ОТВС.

Необходимо, чтобы количество возвращаемых продуктов 
переработки определялось по согласованным методикам, 
исходя из условия эквивалентности активности ввезенных 
облученных сборок и продуктов переработки. Критерии та-
кой эквивалентности должны согласовать поставщик ОТВС 
и грузополучатель (радиохимический завод). Специалисты 
НПФ «Сосны» предложили оригинальную методику опреде-
ления условий эквивалентности активностей, которая впер-
вые была использована при подготовке проекта по ввозу ОЯТ 
ИР из Чехии и в дальнейшем адаптирована для проектов вво-
за ОЯТ из других стран.

В перевозках облученного ядерного топлива исполь-
зовались российские контейнеры ТУК-19 и чешские ТУК 
SKODA  VPVR/M. Были задействованы все возможные виды 

as the main operator for this shipment, also providing the de-
velopment, acceptance and approval of all required documen-
tation in Russia. Since then, 20 more shipments of fresh nuclear 
fuel have been successfully completed, using Russian-made 
containers TK-S14, TK-S15 and TK-S16. All shipments were ef-
fected by air as this helps to avoid difficulties with transit coun-
tries by simplifying the logistics and customs clearance process-
es, as well as making provision of physical protection easier. In 
Russia, the cargoes were received by NIIAR and Luch.

As a result of that effort, by the end of 2012 the world out-
side the Russian Federation was essentially cleared of any ap-
preciable quantities of Russian-origin highly-enriched uranium 
or plutonium that could represent a potential terrorist threat.

Spent research reactor fuel repatriation
Import of spent fuel assemblies into the Russian Federation 

is associated with a range of other problems, often far more diffi-
cult to resolve (legal, economic, technical, administrative), and de-
mands close cooperation between all participating organisations.

Russian laws impose very strict requirements on such proj-
ects. In particular, regulations contain a provision that after 
delivery of spent fuel to a reprocessing site, environmental 
conditions in the surrounding region must not only remain un-
deteriorated, but even become safer through implementation 
of a special environmental programme. Demonstration of this 
reduced overall risk of radiation exposure and improved level of 
environmental safety is to be made in the so-called "integrated 
project" package prepared by an authorised organisation – the 
Federal Nuclear and Radiation Safety Centre. Integrated proj-
ect must be endorsed by a number of competent authorities 
and accepted by state environmental expert review, a positive 
conclusion from which gives the go-ahead to signing and imple-
mentation of a foreign trade contract (FTC).

During preparation of an FTC covering management of 
spent research reactor fuel, a major problem arises associated 
with agreeing the terms on which radwaste is to be returned 
to its country of origin. Relevant documentation is expected to 
describe the types, composition, physical form, quantity, and 
package of reprocessing products to be returned. The existing 
radiochemical process at Mayak envisages that liquid waste 
produced by reprocessing of spent fuel assemblies from vari-

Рис. 1. Последний осмотр упаковок перед полетом  
(Румыния, 2009 год)
Fig. 1. Final inspection before plane take-off (Romania, 2009)
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транспорта: автомобильный, железнодо-
рожный, речной, морской и воздушный.

В ходе выполнения проектов програм-
мы были созданы или усовершенствова-
ны транспортные контейнеры, оборудо-
вание для загрузки ОТВС, транспортные 
средства, а также транспортно-технологи-
ческие схемы перевозок.

�Технология и 
оборудование  
для загрузки ОТВС в ТУК-19
При подготовке к вывозу ОТВС румын-

ского реактора ВВР-С (IFIN-HH, Магуреле) 
возникла необходимость создания пере-
грузочного контейнера. Для обеспечения 
уровня безопасности загрузки ОТВС в 
ТУК-19, соответствующего требованиям 
румынского регулирующего органа, была 
разработана специальная технология. 
При использовании перегрузочного кон-
тейнера, оснащенного автоматическим 
захватом, процедура загрузки-выгрузки 
чехла типа 50 с ОТВС занимает около часа 
с момента извлечения порожнего чехла 
до установки крышки на ТУК-19.

После успешного использования в 
Румынии перегрузочный контейнер был адаптирован и при-
менен на площадке сербского реактора RA при вывозе ОЯТ 
из института «Винча» в 2010 году.

В настоящее время разработан перегрузочный контей-
нер для загрузки ОЯТ в ТУК SKODA VPVR/M. Новая техно-
логия предполагает применение специальной плиты для 
обеспечения безопасности работ по перемещению ОТВС 
из перегрузочного контейнера в транспортный контейнер 
SKODA VPVR/M. До этого ТУК SKODA VPVR/M можно было 
загружать только снизу, для чего требовалось устанавливать 
контейнер над бассейном.

�Вентилируемый пенал для временного 
хранения и перевозки поврежденного ОЯТ
Транспортирование поврежденного топлива требует раз-

работки специальных средств. При реализации проекта по 
вывозу ОТВС реактора RA из Сербии возникла необходимость 
поместить ОЯТ в транспортные пеналы, предназначенные 
для временного хранения в бассейне реактора, транспор-
тирования и технологического хранения на перерабатываю-
щем заводе.

Для обеспечения безопасности перевозки и хранения ОЯТ 
нужно было решить две серьезных задачи: исключить опас-
ные концентрации «гремучей смеси» (водород + кислород) 
при накоплении радиолитического водорода и предотвра-
тить утечку радиоактивных веществ из топливной матрицы 
в окружающую среду. Для перевозки ОЯТ реактора RA были 
разработаны специальные негерметичные пеналы, обеспе-
чивающие необходимый уровень взрыво- и пожаробезопас-
ности. Конструкция пенала позволяет образующемуся водо-
роду беспрепятственно выходить наружу, дает возможность 
периодически вентилировать внутренний объем пеналов во 
время нахождения их в ТУК, а также заменять газовую среду. 
Данное техническое решение было согласовано с эксплуати-
рующей организацией, владельцами контейнеров (NRI Rez 

ous reactors and suppliers is to be mixed 
and temporarily stored together prior to 
conditioning. It is hence not possible to ob-
tain conditioned radwaste with its radionu-
clide composition matching an exact batch 
of reprocessed SFAs.

It is essential that the amount of repro-
cessing products to be returned is deter-
mined using agreed-upon methods, based 
on the premise that the activity of import-
ed fuel assemblies must be equivalent to 
that of reprocessing products. Criteria for 
such equivalence must be reconciled be-
tween the SFA supplier and receiver (the ra-
diochemical facility). Sosny had suggested 
an ingenious method for establishing such 
equivalence of activity, which was first used 
during preparations for a Czech research 
reactor spent fuel import project and even-
tually adapted to be applied for spent fuel 
imports from other countries.

Shipments of irradiated nuclear fuel 
were effected using Russian-made TUK-19 
and Czech-made ŠKODA VPVR/M containers. 
All available modes of transport have been 
used: automobile, rail, river, sea, and air.

As part of projects implemented within 
the framework of the programme, new or improved designs 
were developed of transport containers, spent fuel loading 
equipment, transport vehicles, as well as transport and han-
dling processes involved with shipping.

�Process and equipment used  
to load SFAs into TUK-19
During preparations for spent fuel shipment from the 

Romanian WWR-S Magurela (IFIN-HH) reactor it became obvi-
ous that a transfer cask was needed. In order to provide the 
level of safety demanded by the Romanian regulatory authority 
during spent fuel assemblies loading into the TUK-19, a special 
process was designed. Using a transfer cask fitted with an au-
tomatic gripper, the duration of loading/unloading of a type 50 
basket containing spent fuel assemblies was limited to about 
one hour from the time an empty basket is taken out to the 
time the TUK-19 lid is secured.

After its successful deployment in Romania, the transfer 
cask was further adapted and used at the Serbian RA reactor to 
ship spent fuel from Vinča in 2010.

A transfer cask has currently been designed to be used for 
spent fuel loading into the ŠKODA VPVR/M overpack. The new 
process envisages that a special plate is used to ensure safety 
of the handling activities to move spent fuel assemblies from 
the transfer cask to the ŠKODA VPVR/M transport overpack. 
Previously, the ŠKODA VPVR/M could only be loaded from be-
low, dictating that the container had to be placed above the 
cooling pool.

Ventilated canister for 
temporary storage and shipment 
of damaged spent fuel
Transport of damaged fuel requires application of special 

hardware. During the Serbian RA reactor de-fuelling project it 
became necessary to place the spent fuel into transport can-

Рис. 2. Испытания перегрузочного 
контейнера  
(Румыния, 2009 год)
Fig. 2. Transfer cask testing (Romania, 
2009)
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и ПО «Маяк») и грузополучателем (ПО 
«Маяк»).

Для предотвращения утечки радио-
активных веществ в окружающую среду 
была создана система очистки воды, обе-
спечивающая необходимый уровень ра-
диационной безопасности во время хра-
нения негерметичных пеналов в бассейне 
института «Винча».

Осенью 2010 года были закончены 
загрузка пеналов с ОЯТ в контейнеры 
ТУК-19 и SKODA VPVR/M и подготовка 
контейнеров к перевозке, оформлены не-
обходимые разрешительные документы. 
Транспортный маршрут проходил через 
три страны и включал автомобильный, 
железнодорожный и морской участки. В 
декабре 2010  года ОЯТ было благополуч-
но доставлено в ПО «Маяк».

�Совершенствование 
транспортных 
средств и маршрутов
Существенные временные затраты, 

требующиеся для оформления транзит-
ных межправительственных соглашений 
на перевозки железнодорожным транс-
портом, заставили задуматься о разработке новых маршру-
тов и новых транспортных средств.

В частности, при вывозе ОЯТ ИР из Института исследова-
ния атомной энергии Венгерской академии наук (Будапешт) 
впервые в программе RRRFR использовался морской транс-
порт – датское судно LYNX класса ОЯТ-2, оснащенное в соот-
ветствии с требованиями Международного кодекса безопас-
ной перевозки отработавшего ядерного топлива, плутония и 
высокорадиоактивных отходов в таре на судах (Кодекса ОЯТ). 
Надзор за выполнением данных требований осуществлял 
российский концерн «АСПОЛ-Балтик». Поскольку большая 
часть морского пути протекала вне российских территориаль-
ных вод, в российский сертификат-разрешение было включе-
но условие использования международных аварийных карт в 
соответствии с требованиями правил Международного мор-
ского кодекса по опасным грузам. Особое внимание уделя-
лось вопросу передачи ответственности за физзащиту: была 
разработана и утверждена специальная процедура.

После успешного завершения первой морской пере-
возки было решено привлечь к участию в программе 
RRRFR отечественных перевозчиков. В 2008  году в ЦНИИ 
им. академика А.Н. Крылова начались работы по подго-
товке проекта переоборудования судна "MCL-Trader" кон-
церна «АСПОЛ-Балтик». После разработки и утверждения 
проекта на эстонской судоверфи под наблюдением мест-
ных представителей Российского морского регистра су-
доходства (РМРС) данное судно было переоборудовано 
и сертифицировано по классу ОЯТ-2. Выполнен большой 
объем работ по разработке и утверждению всей необхо-
димой судовой документации, персонал судна прошел 
специальное обучение и получил разрешения на соответ-
ствующие работы. "MCL-Trader" был использован при вы-
возе ОЯТ польских реакторов «Ева» и «Мария» в 2009 году. 
Последующие перевозки ОЯТ из Польши выполнялись рос-
сийским судном «Михаил Дудин».

isters designed to support temporary pool 
storage, transportation and buffer storage 
at the reprocessing site.

In order to ensure safety of spent 
fuel shipment and storage, two difficult 
problems had to be addressed: preclude 
dangerous concentrations of potentially 
explosive hydrogen-oxygen mixes as radi-
olysis-produced hydrogen builds up, and 
prevent leakage of radioactive substances 
from the fuel material matrix into the en-
vironment. In order to support shipment of 
spent RA fuel, special non-leaktight canis-
ters were designed to provide the required 
level of explosion and fire safety. The can-
ister is designed to let any produced hydro-
gen escape unobstructed, enable periodic 
venting of the canister cavity as it sits in-
side the overpack, as well as change the 
gas atmosphere. This technical solution 
was endorsed by the utility organisation, 
cask owners (NRI Řež and Mayak) and re-
ceiver of cargo (Mayak).

For prevention of radioactive substanc-
es leaking into the environment, a system 
of water treatment was built to provide 
the required level of radiation safety dur-

ing pool storage of non-tight canisters at Vinča.
In the autumn of 2010, loading of canisters with spent fuel 

into TUK-19 and ŠKODA VPVR/M containers was completed, 
containers prepared for shipment, and required permits and 
licences secured. The transport route crossed three countries 
including sections covered by automobile, rail, and sea. In 
December 2010, the  spent fuel was successfully delivered to 
Mayak.

Improved transport vehicles and routes
Extended time periods required to put in place the intergov-

ernmental agreements to allow transit shipments by rail have 
forced the development of optimised transport routes and bet-
ter transport vehicles.

In particular, shipment of spent fuel from the research reactor 
at the Institute of Nuclear Research of the Hungarian Academy 
of Sciences in Budapest involved sea transport for the first time 
in the RRRFR programme, effected by the Danish LYNX SNF-2 
class vessel, equipped in accordance with the requirements 
of the  International Code  for the  Safe Carriage  of  Packaged 
Irradiated Nuclear Fuel, Plutonium and High-Level Radioactive 
Wastes on Board Ships (INF Code). Observance of the require-
ments was verified by the Russian ASPOL-Baltic Concern. As 
most of the route lay outside the Russian national waters, the 
Russian certificate-permit included a provision concerning 
the use of international emergency maps in accordance with 
the requirements of the International Maritime Dangerous 
Goods Code. Particular attention was paid to transfer of respon-
sibility for physical protection assurance: a special procedure 
was developed and approved.

After successful completion of the first shipment by sea, a 
decision was made to get domestic marine carriers involved with 
RRRFR transports. In 2008,  the Krylov Shipbuilding Research 
Institute began its design efforts to re-fit for that purpose the 
MCL-Trader ship owned by ASPOL-Baltic. After completion of 

Рис. 3. Негерметичный пенал для пере-
возки поврежденного ОЯТ (Сербия, 
2010)
Fig. 3. Non-tight canister for damaged 
spent fuel shipment (Serbia, 2010)
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�Транспортный пакет для обеспечения 
мультимодальных перевозок ТУК-19
Российские контейнеры ТУК-19 традиционно перевоз-

ились по железной дороге в вагонах-контейнерах ТК-5, а их 
доставка на железнодорожную станцию требовала разработ-
ки специальных технических средств. Чтобы унифицировать 
транспортно-технологические операции с ТУК-19, необходи-
мо было разместить его в грузовом контейнере.

Эта задача была решена в рамках проекта по вывозу ОТВС 
из Румынии. В основу транспортного пакета для перевозки 
ТУК-19 был положен специализированный грузовой крупно-
тоннажный 20-футовый контейнер (СГКК), удовлетворяющий 
требованиям ISO-стандартов, международным конвенциям 
и отраслевым нормам перевозки опасных грузов различны-
ми видами транспорта. СГКК был оснащен комплектом обо-
рудования для раскрепления в нем ТУК-19.

В течение 2008 года на предприятии «Абаканвагонмаш» 
был изготовлен первый экземпляр (прототип), проведены 
испытания и получено свидетельство-сертификат Главного 
управления РМРС. Конструкция упаковки ТУК-19 в составе 
транспортного пакета прошла экспертизу во РФЯЦ-ВНИИЭФ 
на соответствие российским и международным требованиям 
при транспортировании радиоактивных материалов.

Создание транспортного пакета позволило в июне 2009 
года осуществить первую перевозку ОЯТ воздушным транс-
портом из Румынии. В ходе подготовки к ней был проде-
лан большой объем работ по обоснованию безопасности 
не только конструкции упаковки, но и транспортирования в 
целом. Впоследствии транспортные пакеты были использо-
ваны при реализации воздушных перевозок ОЯТ в ТУК-19 
из Ливии (в 2009 году) и Узбекистана (в 2012 году), а также 
морских перевозок из Сербии (в 2010 году) и Польши (в 2009, 
2010 и 2012 годах).

�ТУК для воздушных перевозок 
радиоактивных материалов
Создание транспортного пакета позволило перевозить 

по воздуху ограниченные количества облученных ТВС в упа-
ковках типа B. Для обеспечения возможности воздушных 

design development and approval, an Estonian shipyard was 
used to re-fit the ship under the supervision of representatives 
from the Russian Register of Shipping and certify her to the INF-
2 class standard. The necessary ship documentation was writ-
ten and approved, and the crew received specialist training and 
were issued with the appropriate permits. The MCL-Trader was 
then used for spent fuel removal from the Eva and Maria reac-
tors in Poland in 2009; subsequent spent fuel shipments from 
Poland were effected using another Russian vessel, the Mikhail 
Dunin.

Transport package to support 
multi-modal shipments of TUK-19
The Russian TUK-19 containers have traditionally been used 

for transport by rail on the TK-5 wagons, while their delivery to 
a rail station demanded development of special accessories. In 
order to ensure uniformity of the TUK-19 transport and han-
dling operations, a special cargo container to accommodate it 
was needed.

The problem was solved under the project undertaken to 
remove spent research reactor fuel from Romania. The trans-
port package for TUK-19 shipments was built upon the special-
ised heavy-duty 20-foot cargo container, which meets the re-
quirements of the ISO standards, international conventions and 
industry regulations that govern dangerous goods shipments 
by various modes of transport. The container was fitted with a 
set of accessories to secure the TUK-19 inside.

During 2008, the Abakanvagonmash wagon works manu-
factured the first pilot prototype of this container, which was 
tested and issued with a certificate by the Head Office of the 
Russian Register of Shipping. The TUK-19 transport package 
underwent expert review by VNIIEF to verify observance of 
Russian and international requirements applicable to radioac-
tive materials transport.

Creation of this transport package enabled the first ship-
ment of spent fuel by air from Romania to take place in June 
2009. Preparations for that shipment included production of 
extensive safety justifications for not just the package design, 
but also for the entire transportation process. Subsequently, 
this transport package was used for air shipments of spent fuel 
inside the TUK-19 from Libya (2009) and Uzbekistan (2012), as 
well as sea shipments from Serbia (2010) and Poland (2009, 
2010 and 2012).

�Overpack for radioactive material 
shipments by air
Creation of this transport package enabled air transports of a 

limited number of irradiated fuel assemblies inside type B pack-
ages. In order to support air shipments of radioactive materials 
without additional limitations imposed on activity levels, the 
RRRFR programme sponsored the development of a type C pack-
age on the basis of the ŠKODA VPVR/M container. Unlike type B 
packages, the type C must maintain its structural integrity and 
leaktightness when subjected to significantly stronger impacts.

The package design development began in 2009. Preliminary 
evaluations of various dynamic protection options were per-
formed by VNIIEF. During the first stage of design development, 
a conceptual solution was adopted to build dismountable dy-
namic impact limiters in the form of spheres made of titani-
um alloy enclosed inside a cylindrical shell holding the ŠKODA 
VPVR/M container. This approach was further reflected in the 
design specification for type C package, which became known 

Рис. 4. Загрузка контейнеров с ОЯТ в трюм «MCL-Trader» 
(Польша, 2009 год)
Fig. 4. Spent fuel containers being loaded into the MCL-Trader 
hold (Poland, 2009)
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перевозок радиоактивных материалов без дополнительных 
ограничений по активности в ходе программы RRRFR была 
разработана упаковка типа С на базе контейнера SKODA 
VPVR/M. В отличие от упаковки типа B, конструкция упаковки 
типа С должна удовлетворять требованиям по сохранению 
прочности и герметичности при усиленных испытаниях.

Разработка упаковки началась в 2009 году. 
Предварительные оценки возможности ее создания на ос-
нове различных вариантов динамической защиты были вы-
полнены экспертами РФЯЦ-ВНИИЭФ. На первом этапе раз-
работки было принято концептуальное решение о создании 
разборной динамической защиты на основе полых сфер из 
титанового сплава, помещенных в цилиндрическую оболоч-
ку, внутри которой находится контейнер SKODA VPVR/M. Это 
решение было закреплено в техническом задании на разра-
ботку упаковки типа С, получившей обозначение ТУК-145/С. 
Натурные испытания макета ТУК‑145/С на столкновение с 
мишенью при скорости 90 м/с, требуемые для сертификации 
упаковок типа С, были проведены на ракетном треке РФЯЦ-
ВНИИЭФ.

В апреле 2012 года был получен сертификат-разрешение 
на конструкцию упаковки ТУК-145/С. По конструкторской до-
кументации, подготовленной специалистами НПФ «Сосны», 
на уральском предприятии «ВСМПО-АВИСМА» был изготов-
лен первый экземпляр защитно-демпфирующего кожуха.

В июне 2012 года проведены испытания в аэропорту 
«Ульяновск-Восточный», которые продемонстрировали воз-
можность перегрузки ТУК-145/С с автомобильного транспорта в 
самолет Ан-124-100 двумя способами: на автомобильном полу-
прицепе и с использованием роликовой системы и автокрана.

�Распространение программы RRRFR 
на российские объекты
Логичным продолжением программы RRRFR является ее 

распространение на российские ядерные установки, работаю-
щие с высокообогащенным топливом, что полностью соответ-
ствует Глобальной инициативе по снижению ядерной угрозы.

Десятилетний опыт, приобретенный в ходе выполнения 
проектов программы, вполне может быть использован и на 
российских площадках, а созданные оборудование и техно-
логии уже используются для внутрироссийских перевозок. 
Примером может служить организация «пилотного» вывоза 

as TUK-145/C. Field tests of the prototype TUK-145/С behav-
iour hitting a target when moving at a speed of 90 m/s, as re-
quired for type C packages, were performed at the VNIIEF crash 
test facility.

In April 2012, a certificate-permit for the TUK-145/C was 
issued. Using Sosny-produced design documentation, the 
VSMPO-AVISMA titanium factory located in the Urals region of 
Russia manufactured the first impact limiter cover.

In June 2012, further tests were carried out in Ulyanovsk 
Vostochny Airport to demonstrate feasibility of two methods 
for TUK-145/C re-loading from an automobile vehicle to An-
124-100 airplane: one using a semi-trailer and another a roller-
track system with truck-mounted crane.

�RRRFR programme extension 
to Russian facilities
In a logical continuation of the RRRFR programme it was ex-

tended to also cover the Russian nuclear installations that use 
highly-enriched fuel in line with the objectives of the Global 
Threat Reduction Initiative.

The decade of experience may well be of use on similar 
Russian facilities, and the equipment and technologies devel-
oped for the programme are already being applied for fuel 
shipments within Russia. An example of that was the “pilot” 
removal of spent fuel from the research reactors at Leipunsky 
Institute of Physics and Power Engineering. The site of the 
Institute holds a considerable amount of spent fuel previ-
ously used in research reactors and critical test rigs, as well 
as subjected to testing in “hot cells”, often rendering the fuel 
breached or damaged.

In order to prepare the spent fuel assemblies for shipment 
to a reprocessing facility, the following systems and equipment 
were developed, supplied and commissioned:

– leaktight canisters to accommodate both mis-shaped and 
normal VM spent fuel assemblies inside TUK-19 containers;

– leaktight canisters to accommodate spent AM fuel assem-
blies and individual fuel rods inside TUK-108/1 containers;

– a set of shielded cell equipment for handling of normal 
baskets, removal of spent fuel from the baskets, chipping-off 

Рис. 5. Демонстрационные испытания технологии загрузки 
ТУК-145/С в самолет Ан-124-100 (Ульяновск, 2012 год)
Fig. 5. Demonstration testing of TUK-145/C loading on board 
the An-124-100 cargo plane (Ulyanovsk, 2012)

Российское законодательство выдвигает 
очень жесткие требования к подобным 
проектам. В частности, согласно 
нормативным документам, после ввоза 
ОЯТ на территорию перерабатывающего 
предприятия экологическая обстановка в 
регионе должна не только не ухудшиться, но 
стать более безопасной за счет реализации 
специальных экологических программ. 
Доказательства общего снижения риска 
радиационного воздействия и повышения 
уровня экологической безопасности 
излагаются в материалах единого проекта. 
Единый проект обязан пройти согласование 
в компетентных органах и государственную 
экологическую экспертизу, при 
положительном решении которой возможно 
заключение и реализация внешнеторгового 
контракта (ВТК).
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ОЯТ ИР из ГНЦ РФ  –  ФЭИ. На площадке института хранится 
значительное количество топлива, использовавшегося в ис-
следовательских реакторах и критических стендах, испытан-
ного в «горячих» камерах и потому зачастую находящегося в 
негерметичном или поврежденном состоянии.

Для подготовки ОТВС к перевозке на переработку были 
разработаны, поставлены и введены в эксплуатацию не-
сколько видов оборудования и систем, включая:

– герметичные пеналы для размещения в контейнерах ТУК-
19 деформированных и недеформированных ОТВС типа ВМ;

– герметичные пеналы для размещения в контейнерах 
ТУК-108/1 твэлов ОТВС типа АМ;

– комплекс оборудования защитной камеры для обра-
щения со штатными чехлами, выгрузки из них ОЯТ, обрезки 
верхних концевиков ОТВС типа ВМ под габарит, пеналирова-
ния ОТВС типа ВМ, а также герметизации пеналов.

Работы по подготовке к вывозу ОЯТ с площадки ГНЦ РФ – 
ФЭИ начались в 2009 году. В первую очередь, был определен 
перечень ОЯТ, которое ПО «Маяк» может принять и перерабо-
тать без корректировки штатной технологии. Актуализирована 
транспортно-технологическая схема обращения с контейнера-
ми ТУК-19. Выбор транспортной схемы (перевозка на автомо-
билях до перегрузочной площадки и затем по железной до-
роге – в ПО «Маяк») был обусловлен неудовлетворительным 
состоянием подъездных железнодорожных путей от станции 
Обнинское до территории промплощадки ФЭИ. В настоящее 
время ведутся работы по подготовке к восстановлению подъ-
ездных железнодорожных путей.

Другой пример – работы в Объединенном институте 
ядерных исследований (Дубна). Для подготовки к вывозу 
находящихся там ядерных материалов была проведена их 
инспекция и проанализированы варианты способов пере-
возки. Используя наработки программы RRRFR, пред-
ложено загружать ОТВС, находящиеся в приреакторном 
хранилище, в контейнеры ТУК-19, а те, в свою очередь – в 
20-футовые ISO-контейнеры. С учетом физического состо-
яния ВОУ-материалов (стружка, обрезки) и для повышения 
безопасности транспортирования как в нормальных, так и 
аварийных условиях необходимо поместить их в специаль-
ные герметичные пеналы.

Стоит отметить, что в России находится более десятка орга-
низаций разной отраслевой принадлежности, имеющих иссле-
довательские реакторы и критические стенды (всего 117 устано-
вок), на которых накоплено значительное количество ОЯТ. Для 
организации его вывоза и переработки необходима координа-
ция деятельности эксплуатирующих организаций, поскольку 
для оптимизации бюджетных расходов и графика переработки 
ОЯТ желательно использовать единую систему управления про-
ектами, унифицированное оборудование и транспортно-техно-
логические схемы, единую разрешительную документацию.

***
В результате выполнения программы RRRFR, общее коли-

чество ВОУ-топлива, вывезенного в Российскую Федерацию, 
составило около 1930 кг. Из Латвии, Болгарии, Румынии, 
Ливии, Сербии и Украины было вывезено все высокообога-
щенное топливо.

Десять лет, прошедших с момента старта программы по-
казали, что задача консолидации высокообогащенного ура-
нового топлива в международном масштабе является вы-
полнимой при объединении усилий всех заинтересованных 
организаций.

VM fuel assembly heads to size, placement of VM fuel assem-
blies into canisters, as well as canister sealing.

The work to prepare for spent fuel removal from the Leipunsky 
Institute site started in 2009. First, a priority list was put together 
of spent fuel that could be accepted and processed by Mayak with-
out any changes to its normal technological process. Certain up-
grades were only made to the TUK-19 transport and handling pro-
cess. The choice of transport (by automobile to a transfer site and 
then by rail to Mayak) was dictated by the unsatisfactory condition 
of access rails from Obninskoye rail station to Leipunsky Institute 
site. Currently, work is under way to restore the access rail tracks.

Another example is the project undertaken at the Joint 
Institute for Nuclear Research in Dubna. To prepare for remov-
al of nuclear materials therefrom, an inspection was carried 
out along with analysis of the potential methods of shipment. 
Relying upon the RRRFR experience it was suggested that spent 
fuel assemblies be transferred from the at-reactor storage facility 
to TUK-19 containers, with those in their turn being loaded into 
20-foot ISO containers. Taking into account the actual physical 
condition of the HEU-materials (represented largely by chips and 
cut-offs) and in order to improve safety of transport in both nor-
mal and accident conditions it was deemed necessary to place 
the materials into custom-made leaktight canisters.

It should be noted that in Russia there are about a dozen 
organisations falling under various jurisdictions that possess 
research reactors and critical test rigs (a total of 117 installa-
tions), which hold a considerable stockpile of spent fuel. For 
this spent fuel to be removed and reprocessed, a co-ordinated 
effort is needed between a number of utilities, as optimisation 
of budget costs reprocessing schedules makes it desirable that 
a common system of project management be adopted along 
with standardised equipment and transport and handling pro-
cesses, as well as a standardised set of licensing documentation.

* * *
As a result of RRRFR programme implementation, the 

amount of HEU fuel brought back into the Russian Federation 
has totalled some 1,930 kg. Countries such as Latvia, Bulgaria, 
Romania, Libya, Serbia and Ukraine had their entire stockpiles 
of highly-enriched fuel removed.

The decade that has passed since the start of the pro-
gramme demonstrated that consolidation of highly-enriched 
uranium fuel on an international scale is feasible if a co-ordi-
nated effort between all stakeholders is made.

Russian laws impose very strict requirements 
on such projects. In particular, regulations 
contain a provision that after delivery of spent 
fuel to a reprocessing site, environmental 
conditions in the surrounding region must not 
only remain undeteriorated, but even become 
safer through implementation of a special en-
vironmental programme. Demonstration of this 
reduced overall risk of radiation exposure and 
improved level of environmental safety is to be 
made in the so-called "integrated project" pack-
age. Integrated project must be endorsed by a 
number of competent authorities and accepted 
by state environmental expert review, a posi-
tive conclusion from which gives the go-ahead 
to signing and implementation of a foreign 
trade contract (FTC).




