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ÓÄÊ 338.075.8 

Â.Ñ. Ãóïàëî, Ì.Â. Ìàñëîâ, Â.Í. ×èñòÿêîâ 

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÑÕÅÌ ÎÁÐÀÙÅÍÈß  
Ñ ÍÀÊÎÏËÅÍÍÛÌÈ ÐÀÄÈÎÀÊÒÈÂÍÛÌÈ  
ÎÒÕÎÄÀÌÈ Â ÖÅËßÕ ÈÕ ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÈ  
ÄËß ÎÊÎÍ×ÀÒÅËÜÍÎÉ ÈÇÎËßÖÈÈ 

Îáîñíîâàíà íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ 
ìîäåëåé äëÿ îïòèìèçàöèè ïðîöåññà ïîäãîòîâêè ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ (ÐÀÎ) 
ê îêîí÷àòåëüíîé èçîëÿöèè. Ïðèâåäåíû îñíîâíûå âàðèàíòû ñõåì ïîäãîòîâêè 
ÐÀÎ ê îêîí÷àòåëüíîé èçîëÿöèè è ðàññìîòðåíû óïàêîâêè äëÿ ÐÀÎ, îñíîâíûå 
òðåáîâàíèÿ ê ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, à òàêæå ïðèâåäёí ïðèìåð 
ðàñ÷ёòà êîíå÷íûõ îáúёìîâ è ñòîèìîñòè ïåðåðàáîòêè 450000 ì3 ðàçëè÷íûõ 
ÐÀÎ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îêîí÷àòåëüíàÿ èçîëÿöèÿ, ìîäåëèðîâàíèå, îáðàùåíèå ñ ðàäèîàê-
òèâíûìè îòõîäàìè, îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè âàðèàíòîâ îáðàùåíèÿ ñ ÐÀÎ. 

 

 
 

 íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòà-
íî áîëüøîå ÷èñëî íå òèïî-

âûõ, êîíêóðèðóþùèõ ìåæäó ñîáîé 
òåõíîëîãèé ïåðåðàáîòêè ðàäèîàêòèâ-
íûõ îòõîäîâ (ÐÀÎ), êîòîðûå ñîçäàâà-
ëèñü ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè îáðàçóþ-
ùèõñÿ îòõîäîâ äëÿ êîíêðåòíûõ ïðåä-
ïðèÿòèé è â áîëüøèíñòâå ñâîåì íå 
ÿâëÿþòñÿ óíèôèöèðîâàííûìè è óíè-
âåðñàëüíûìè. 

Ñëîæèâøàÿñÿ ñèòóàöèÿ, ñ îäíîé 
ñòîðîíû, îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì 
áîëüøîãî ðàçíîîáðàçèÿ òèïîâ íàêîï-
ëåííûõ îòõîäîâ, çàòðóäíÿþùèõ ïðè-
ìåíåíèå åäèíîé òèïîâîé òåõíîëîãèè 
èõ ïåðåðàáîòêè è ïîäãîòîâêè ê çà-
õîðîíåíèþ. Òàê, ÐÀÎ ìîãóò ðàçëè-
÷àòüñÿ ïî ñòåïåíè àêòèâíîñòè, àãðå-
ãàòíîìó ñîñòîÿíèþ, ñîëåñîäåðæà-
íèþ, ãîðþ÷åñòè, ðàäèîíóêëèäíîìó 
ñîñòàâó è äðóãèì ïîêàçàòåëÿì. Ñ 
äðóãîé, îíà ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ñó-
ùåñòâóþùåé ïðàêòèêè îáðàùåíèÿ ñ 
ÐÀÎ, íàïðàâëåííîé íà äëèòåëüíîå 
õðàíåíèå îòõîäîâ, à íå íà èõ îêîí-
÷àòåëüíóþ èçîëÿöèþ. Âñëåäñòâèå 
ýòîãî ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ 

ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì 
äëÿ çàäà÷ îêîí÷àòåëüíîé èçîëÿöèè 
íå îïðåäåëåíà. 

Âñå ýòî îáúÿñíÿåò ýêîíîìè÷åñêè 
íåýôôåêòèâíîå ïðèìåíåíèå â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ÷àñòíûõ òåõíîëîãèé 
äëÿ êîíêðåòíûõ îòõîäîâ êîíêðåòíî-
ãî ïðåäïðèÿòèÿ è äåëàåò íåâîçìîæ-
íûì ïðîâåäåíèå â ìàñøòàáàõ îòðàñ-
ëè åäèíîé òèïîâîé ïîäãîòîâêè ñó-
ùåñòâóþùèõ îòõîäîâ ê çàõîðîíå-
íèþ. 

Äëÿ îöåíêè îáúёìîâ ïîñòóïëåíèÿ 
ïåðåðàáîòàííûõ è óïàêîâàííûõ ÐÀÎ 
íà çàõîðîíåíèå íåîáõîäèìî äåòàëüíî 
ðàññìîòðåòü ñïåêòð íàêîïëåííûõ è 
îáðàçóþùèõñÿ îòõîäîâ, à òàêæå ñóùå-
ñòâóþùèå òåõíîëîãèè ïî ïåðåðàáîòêå 
òåõ èëè èíûõ òèïîâ îòõîäîâ. 

Îöåíêó îïòèìàëüíîñòè âàðèàíòîâ 
ïåðåðàáîòêè ÐÀÎ öåëåñîîáðàçíî 
ïðîâîäèòü ïî äâóì ðàçëè÷íûì ïàðà-
ìåòðàì — ìèíèìèçàöèè ñòîèìîñòè 
ïåðåðàáîòêè èëè ìèíèìèçàöèè îáðà-
çîâàíèÿ êîíå÷íûõ ÐÀÎ. 

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ òàêîé îöåíêè ðàç-
ðàáîòàíà ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ  

Â 
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ìîäåëü, ïîçâîëÿþùàÿ îïðåäåëÿòü îï-
òèìàëüíûå öåïî÷êè ïîäãîòîâêè ÐÀÎ ê 
îêîí÷àòåëüíîé èçîëÿöèè. Ìîäåëü ïî-

çâîëÿåò ó÷èòûâàòü ñòîèìîñòíûå ïàðà-
ìåòðû ïåðåðàáîòêè ðàçëè÷íûõ êàòå-
ãîðèé ÐÀÎ ïî àëüòåðíàòèâíûì öå- 
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Ðèñ. 1. Îöåíêà îáúёìà ïîäãîòîâëåííûõ ÐÀÎ â çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíÿåìûõ òåõ-
íè÷åñêèõ ðåøåíèé 
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Ðèñ. 2. Ñòîèìîñòü ïîäãîòîâêè ÐÀÎ ê îêîí÷àòåëüíîé èçîëÿöèè â çàâèñèìîñòè îò
òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé 
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ïî÷êàì, îöåíèâàòü âðåìÿ íåîáõîäè-
ìîå íà ïîäãîòîâêó ÐÀÎ, à òàêæå îï-
ðåäåëÿòü èçìåíåíèå óäåëüíîé àêòèâ-
íîñòè ÐÀÎ â çàâèñèìîñòè îò ïðèìå-
íÿåìûõ òåõíîëîãèé. Ïîìèìî ýòîãî 
ìîäåëü ó÷èòûâàåò èçìåíåíèå îáúёìîâ 
ÐÀÎ â ïðîöåññå ïåðåðàáîòêè è ïî-
çâîëÿåò îïðåäåëèòü òðåáóåìûé òèï 
óïàêîâîê äëÿ ÐÀÎ. 

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííîé 
ìîäåëè ïðîâåäåíà ñðàâíèòåëüíàÿ 
îöåíêà àëüòåðíàòèâíûõ ñõåì ïåðåðà-
áîòêè ÐÀÎ: 

• öèêë ïåðåðàáîòêè æèäêèõ ðà-
äèîàêòèâíûõ îòõîäîâ (ÆÐÎ), ïðè 
êîòîðîì êîíå÷íîé ôîðìîé îòõîäîâ 
áóäåò ÿâëÿòüñÿ ðàçëèòûé â êîíòåé-
íåðû ñîëåâîé ïëàâ, à òàêæå ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå 
òåõíîëîãèè ïðåññîâàíèÿ  òâåðäûõ 
ÐÀÎ (ÒÐÎ). Äàííàÿ ñõåìà ïîäðàçó-
ìåâàåò ïåðåðàáîòêó ÐÀÎ íàèáîëåå 
äåøåâûì ñïîñîáîì, áåç èñïîëüçîâà-
íèÿ íàèáîëåå ïðîèçâîäèòåëüíûõ è 
ñîâðåìåííûõ ðåøåíèé ïî ïåðåðà-
áîòêå îòõîäîâ. 

• öèêë ïåðåðàáîòêè ÐÀÎ, ïðè êî-
òîðîì êîíå÷íîé ôîðìîé ïåðåðàáî-
òàííûõ ÆÐÎ áóäåò ÿâëÿòüñÿ öå-
ìåíòíûé êîìïàóíä â êîíòåéíåðàõ 
òèïà ÊÐÀÄ, ÊÌÇ èëè ÍÇÊ, à ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå óñòàíîâîê 
ñæèãàíèÿ è ïëàçìåííîãî ñæèãàíèÿ 
äëÿ ïåðåðàáîòêè ÒÐÎ. Ïðèìåíÿå-
ìûå â äàííîé ñõåìå òåõíîëîãèè 
îáåñïå÷èâàþò áîëüøèå êîýôôèöè-
åíòû ñíèæåíèÿ îáúёìîâ ïî îñíîâ-
íûì âèäàì ÐÀÎ. 

Äëÿ ðàññìîòðåíèÿ âàðèàíòîâ 
ïðèìåíåíèÿ óêàçàííûõ êîìïëåêñíûõ 
öèêëîâ ïåðåðàáîòêè ÐÀÎ áûëà ïðî-
âåäåíà îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ñî-
ñòàâëÿþùèõ èõ òåõíîëîãè÷åñêîé ðå-
øåíèé ïî ïîäãîòîâêå ÐÀÎ êàê ñ 
òî÷êè çðåíèÿ ñòîèìîñòíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê, òàê è ñ ïîçèöèè ñîêðàùåíèÿ 
îáúёìîâ ÐÀÎ ïîäëåæàùèõ çàõîðî-
íåíèþ. Íèæå ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè 

îòðàæàþùèå ýòè õàðàêòåðèñòèêè äëÿ 
ðàçëè÷íûõ ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëî-
ãèé ïîäãîòîâêè ÐÀÎ. 

Ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíûõ îöåíîê 
ðàññìàòðèâàåìûõ ñõåì ïåðåðàáîòêè 
ïðèâåäåíû â òàáë. 1—4.  Ïðè ïåðâîé 
ñõåìå ïåðåðàáîòêè ÐÀÎ, îæèäàåìûå 
îáúёìû ÐÀÎ ê çàõîðîíåíèþ ñ ó÷ёòîì 
êîíòåéíåðèçàöèè ñîñòàâÿò: 

Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè äàííîé ñõåìå 
ïåðåðàáîòêè çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü 
ÐÀÎ óïàðèâàåòñÿ â ñîëåâîé êîíöåí-
òðàò (ÑÊ), ÷òî ìîæåò ñîçäàòü ðÿä äî-
ïîëíèòåëüíûõ òðóäíîñòåé íà ïîñëå-
äóþùèõ ýòàïàõ îáðàùåíèÿ ñ ÐÀÎ. 
Ïîìèìî ýòîãî, äîâîëüíî çíà÷èòåëü-
íûé îáúёì îòõîäîâ â ýòîé ñõåìå 
òðåáóåò îêîí÷àòåëüíîé èçîëÿöèè â 
äîðîãîñòîÿùèõ è íèçêîýôôåêòèâ-
íûõ, ñ òî÷êè çðåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ 
ñâîáîäíîãî îáúёìà æåëåçîáåòîííûõ 
êîíòåéíåðàõ. 

Ïðè âòîðîé ñõåìå ïåðåðàáîòêè 
ÐÀÎ, îæèäàåìûå îáúёìû ÐÀÎ ê çà-
õîðîíåíèþ ñ ó÷ёòîì êîíòåéíåðèçàöèè 
ñîñòàâÿò: 

Ïðè äàííîé ñõåìå ïåðåðàáîòêè 
âîçðàñòàåò äîëÿ êîíòåéíåðîâ òèïà 
ÊÌÇ è çàìåòíî ñíèæàåòñÿ êîëè÷åñòâî 
êëåòåé è ÍÇÊ. Ðàçíèöà â êîíå÷íûõ 
îáúёìàõ ÐÀÎ ê çàõîðîíåíèþ îáó-
ñëîâëåíà îòñóòñòâèåì â ñõåìå òåõíî-
ëîãèè ãëóáîêîãî óïàðèâàíèÿ ÆÐÎ â 
ÑÊ, ÷òî óâåëè÷èâàåò îáúёì êîíå÷íûõ 
ÐÀÎ. 

Êàê íàèáîëåå ïðèåìëåìûå ïðåäëà-
ãàþòñÿ êîíòåéíåðû òèïà ÊÌÇ è ÊÐÀÄ 
1,36  äëÿ ÐÀÎ ñ óäåëüíîé àêòèâíî-
ñòüþ, íå ïðåâûøàþùåé 106 Áê/êã; 
êëåòè òèïà ÊË-6 äëÿ ÐÀÎ ñ óäåëüíîé 
àêòèâíîñòüþ íå ïðåâûøàþùåé 106 
Áê/êã, óïàêîâàííûõ â áî÷êè; ÍÇÊ — 
äëÿ ÐÀÎ ñ àêòèâíîñòüþ ïðåâûøàþ-
ùåé 106 Áê/êã. 

Çàêëþ÷åíèå 
1. Ïðè ïåðåðàáîòêå è ïîñëåäóþ-

ùåì îáðàùåíèè ñ ÐÀÎ â öåëÿõ èõ 
îêîí÷àòåëüíîé èçîëÿöèè âîçìîæíî  
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èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ðåøåíèé. Äëÿ îöåíêè öåëåñî-
îáðàçíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ òåõ èëè 
èíûõ òåõíîëîãèé, à òàêæå îïòèìèçà-
öèè âñåé ñõåìû ïðåäëîæåíî èñïîëü-
çîâàíèå ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé 
ìîäåëè. Ìîäåëèðîâàíèå ïîçâîëèò 
îïåðàòèâíî îöåíèòü çàòðàòû íà ïðî-
âåäåíèå òåõ èëè èíûõ îïåðàöèé ñ 
ÐÀÎ à òàêæå öåëåñîîáðàçíîñòü ïðè-

ìåíåíèÿ òåõ èëè èíûõ òåõíîëîãèé. 
Ïîìèìî îöåíêè ñòîèìîñòè ïåðåðà-
áîòêè ÐÀÎ ìîäåëü ïîçâîëÿåò îöåíèòü 
âðåìÿ íåîáõîäèìîå íà ïðîâåäåíèå 
òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, à òàêæå 
ó÷åñòü ìàêñèìàëüíóþ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü îáîðóäîâàíèÿ. 

2. Ïðîâåäåíà îöåíêà öåëåñîîá-
ðàçíîñòè ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèé ïå-
ðåðàáîòêè ÐÀÎ äëÿ çàõîðîíåíèÿ, ïî-

Òàáëèöà 1 

Îöåíêà îáúёìîâ óïàêîâàííûõ ÐÀÎ ïðè ïåðåðàáîòêå 450000 ì3  
ðàçëè÷íûõ òèïîâ ÐÀÎ ïî ïåðâîé ñõåìå  

Òèï êîìïàóíäà ñîëü öåìåíò 

Òèï êîíòåéíåðà Êëåòü, ì êóá +-,ì êóá ÆÁ,ì êóá Ìåò,ì êóá 

Îáùèé èòîã, 
ì êóá 

ÍÀÎ 1 140     84 897 86 038 

ÑÀÎ 29 529 1 810 15 018 5 196 51 553 

Îáùèé èòîã 30 669 1 810 15 018 90 093 137 590 

 

Òàáëèöà 2 

Êîëè÷åñòâî êîíòåéíåðîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïðè ïåðâîé ñõåìå ïåðåðàáîòêè ÐÀÎ 

Òèï êîìïàóíäà ñîëü öåìåíò 

Òèï êîíòåéíåðà Êëåòü, øò +-, øò ÆÁ, øò Ìåò, øò 

Îáùèé èòîã,  
øò 

ÍÀÎ 950 0 0 27 386 28 337 

ÑÀÎ 24 607 787 10 012 1 676 37 082 

Îáùèé èòîã 25 557 787 10 012 29 062 65 419 

 
Òàáëèöà 3 

Îöåíêà îáúёìîâ óïàêîâàííûõ ÐÀÎ ïðè ïåðåðàáîòêå 450000 ì3  
ðàçëè÷íûõ òèïîâ ÐÀÎ ïî âòîðîé ñõåìå  

Òèï êîìïàóíäà ñîëü öåìåíò 

Òèï êîíòåéíåðà Êëåòü,ì êóá +-,ì êóá ÆÁ,ì êóá Ìåò,ì êóá 

Îáùèé èòîã, 
ì êóá 

ÍÀÎ       71 404 71 404 

ÑÀÎ 11 875 41 517 7 260 24 036 84 688 

Îáùèé èòîã 11 875 41 517 7 260 95 440 156 092 

 
Òàáëèöà 4 

Êîëè÷åñòâî êîíòåéíåðîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïðè âòîðîé ñõåìå ïåðåðàáîòêè ÐÀÎ 

Òèï êîìïàóíäà ñîëü öåìåíò 

Òèï êîíòåéíåðà Êëåòü, øò +-, øò ÆÁ, øò Ìåò, øò 

Îáùèé èòîã,  
øò 

ÍÀÎ 0 0 0 23 033 23 033 

ÑÀÎ 9 896 18 051 4 840 7 754 40 540 

Îáùèé èòîã 9 896 18 051 4 840 30 787 63 574 
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êàçàâøàÿ, ÷òî ïðèîðèòåòíûìè òåõíî-
ëîãè÷åñêèìè ñõåìàìè ÿâëÿþòñÿ: 

Ïðè ïåðåðàáîòêå èîíîîáìåííûõ 
ñìîë - ïåðåðàáîòêà ïóòёì ìíîãî-
ñòóïåí÷àòîé ôèëüòðàöèè â ñîñòàâå 
èíûõ ãðóïï ÆÐÎ. Ñòîèìîñòü òàêîé 
ïåðåðàáîòêè â 200 ðàç íèæå àëüòåð-
íàòèâíîãî âàðèàíòà ïëàçìåííîãî ñæè-
ãàíèÿ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ îáúёìîâ îáðà-
çîâàíèÿ êîíå÷íûõ êîíäèöèîíèðîâàí-
íûõ ôîðì íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì 
ñïîñîáîì ÿâëÿåòñÿ ñæèãàíèå ÈÎÑ â 
ïëàçìåííûõ ïå÷àõ. Ýòîò ìåòîä â 250-
300 ðàç ýôôåêòèâíåå ïî ñðàâíåíèþ ñ 
àëüòåðíàòèâíûìè. Êðîìå òîãî, ñæèãà-
íèå ïîçâîëÿåò ïåðåðàáàòûâàòü ñìîëû 
ðàçíîé àêòèâíîñòè â òî âðåìÿ êàê 
ìíîãîñòóïåí÷àòàÿ ôèëüòðàöèÿ ðàñ-
ñ÷èòàíà òîëüêî íà íèçêîàêòèâíûå 
(ÍÀÎ) ñìîëû. 

Ïðè ïåðåðàáîòêå êóáîâîãî îñòàò-
êà, êàê ïî ñòîèìîñòíûì, òàê è ïî îáú-
ёìíûì ïàðàìåòðàì íàèáîëåå âûãîä-
íûì âèäèòñÿ åãî óïàðèâàíèå äî ñîëå-
âîãî êîíöåíòðàòà. Íî ýòîò ìåòîä íå 
ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè öåìåíòèðîâàíèå 
îòõîäîâ, ÷òî íàêëàäûâàåò îãðàíè÷å-
íèÿ íà èõ îêîí÷àòåëüíóþ èçîëÿöèþ. Â 
ñëó÷àå öåìåíòèðîâàíèÿ êîíå÷íîé 
ôîðìû áîëåå ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì 
ÿâëÿåòñÿ èõ ïðåäâàðèòåëüíîå äîóïà-
ðèâàíèå äî ñîëåñîäåðæàíèÿ â 700- 
 
 
 
 

800 ã/ë ñ ïîñëåäóþùèì öåìåíòèðî-
âàíèåì. 

Ïåðåðàáîòêà îðãàíè÷åñêèõ ÆÐÎ 
ïî ñòîèìîñòíûì ïàðàìåòðàì âûãîäíåå 
ïðè ïðîâåäåíèè èîííîãî îáìåíà. 
Ýòîò ìåòîä â 30-40 ðàç äåøåâëå ñæè-
ãàíèÿ ÆÐÎ. Ïî ïàðàìåòðó îáúёìà 
êîíå÷íûõ ôîðì ñæèãàíèå â 50-70 ðàç 
ýôôåêòèâíåå èîííîãî îáìåíà. 

Ïðè ïåðåðàáîòêå íèçêîñîëåâûõ 
ÐÀÎ íàèáîëåå âûãîäíûì êàê ñ ïîçè-
öèè ñòîèìîñòè, òàê è ñ ïîçèöèè îáúё-
ìîâ ê çàõîðîíåíèþ ÿâëÿåòñÿ ìåòîä 
ìíîãîñòóïåí÷àòîé ôèëüòðàöèè ÆÐÎ. 

Ïðè ïåðåðàáîòêå ãîðþ÷èõ ÒÐÎ 
íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ïî ñòîèìîñò-
íûì ïîêàçàòåëÿì ÿâëÿåòñÿ ïðåññîâà-
íèå ñ ïîñëåäóþùèì öåìåíòèðîâàíè-
åì, íî ýòà òåõíîëîãè çíà÷èòåëüíî ìå-
íåå ýôôåêòèâíà ñ ïîçèöèè îáúёìîâ 
êîíå÷íûõ ôîðì. Ñòîèìîñòü ñæèãàíèÿ 
ÒÐÎ â 2 ðàçà ïðåâûøàåò ñòîèìîñòü 
ïðåññîâàíèÿ, íî â 25 ðàç ýôôåêòèâ-
íåå ïî êðèòåðèþ îáúёìà ÐÀÎ ê çàõî-
ðîíåíèþ. 

3. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðèìåíåíèå â 
ïðîöåññå ïîäãîòîâêè ÐÀÎ íàèáîëåå 
ïåðñïåêòèâíûõ ðåøåíèé, íåñìîòðÿ íà 
áîëåå âûñîêóþ ñòîèìîñòü, ïîçâîëÿåò 
ñóùåñòâåííî ñíèçèòü îáúёì ÐÀÎ ïîä-
ëåæàùèõ îêîí÷àòåëüíîé èçîëÿöèè. 
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