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569 береговая техническая база (БТБ) Северного Флота в губе Андреева Кольского залива, созданная в 1961–1963 гг., была предназначена для обеспечения эксплуатации атомных подводных лодок, приема и хранения свежего и отработавшего ядерного топлива (ОЯТ), твердых и жидких радиоактивных отходов (РАО), образовавшихся при эксплуатации атомных подводных лодок. С 1993 года прием ОЯТ и РАО был прекращен.
На завершающей стадии функционирования БТБ как объекта ВМФ отправка ОЯТ на переработку, а также переработка и кондиционирование РАО не производились. В результате этого на БТБ были накоплены значительные объемы ОЯТ и РАО. В процессе длительной эксплуатации БТБ были полностью разрушены инженерные сети и инфраструктура, обеспечивающая радиационную безопасность. Защитные барьеры хранилищ ОЯТ и РАО утратили герметичность, что привело к миграции радионуклидов в окружающую среду. 40 % технической территории и объектов БТБ были загрязнены радионуклидами [1].
В соответствии с Постановлением Правительства Российской Федерации от 28.05.1998 года № 518 экологическая реабилитация БТБ была признана одной из основных целей деятельности Министерства Российской Федерации по атомной энергии (ныне – ГК «Росатом»). Для осуществления этой задачи все объекты БТБ, включая территорию, здания и сооружения, инженерные сети, оборудование и имущество, были переданы ВМФ на баланс ФГУП «Северное федеральное предприятие по обращению с радиоактивными отходами» на основании распоряжения Правительства Российской Федерации от 09.02.2000 года № 220-р. В настоящее время бывшая БТБ находится в хозяйственном ведении Отделения Губа Андреева СЗЦ «СевРАО» филиала ФГУП «Федеральный экологический оператор».
Для реализации поставленной задачи были разработаны программа и долгосрочный график работ по подготовке пункта временного хранения (ПВХ) ОЯТ и РАО к вывозу ОЯТ на переработку, кондиционированию и вывозу РАО в пункт долговременного хранения и экологической реабилитации территории объекта. 
С 2002 г. в ПВХ ОЯТ и РАО в губе Андреева началось сооружение новых и реконструкция существующих объектов инфраструктуры. Реконструкция ПВХ в целях обеспечения обращения с ОЯТ и РАО проводилась тремя комплексами. Первый комплекс должен был обеспечивать обращение с ОЯТ, второй – обращение с РАО, а третий включал вспомогательные здания, сооружения и инженерные системы (объекты инфраструктуры).
До начала работ по строительству комплексов обращения с ОЯТ и РАО необходимо было создать объекты инфраструктуры и выполнить работы, обеспечивающие безопасное строительство комплексов в следующем объеме:
инфраструктура по дезактивации и ремонту оборудования для обращения с ОЯТ и РАО;
инфраструктура радиационного технологического контроля;
инфраструктура по обеспечению дезактивации автотранспорта, используемого при строительстве и эксплуатации комплексов ОЯТ и РАО;
инфраструктура по обеспечению санитарно-пропускного режима персонала как при подготовке к строительству, так и при строительстве, эксплуатации комплексов по обращению с ОЯТ и РАО;
работы по нормализации радиационной обстановки над блоками сухого хранения (далее – БСХ) ОЯТ.
Одним из запланированных объектов инфраструктуры, обеспечивающей дезактивацию и ремонт оборудования для обращения с ОЯТ и РАО, стало здание 154/155 – ремонтно-механический цех с участком дезактивации, в котором должны быть участки для ремонта спецтехники, вспомогательного и технологического оборудования, дезактивации перегрузочного оборудования и склад технологического оборудования (рис. 1). В рамках данной работы проведены исследования вариантов цеха дезактивации, разработан пакет необходимых данных для выбора оптимального варианта цеха дезактивации и технологические решения по зданию, технический и рабочий проекты ремонтно-механического цеха с участком дезактивации.
На момент начала работ по реабилитации территории отсутствовала лаборатория технологического радиохимического контроля по второму классу работ. По совместному решению с заинтересованными организациями данная лаборатория должна была разместиться на третьем этаже отремонтированного здания № 50. В рамках разработки проекта были разработаны технологические решения лаборатории радиационного контроля, обеспечивающие выполнение необходимых измерений активности и радионуклидного состава радиоактивных жидких и твердых проб с высокой, средней и низкой активностью. В процессе проектирования были разработаны номенклатура и схема размещения участков лаборатории, выполнен подбор и разработаны схемы размещения технологического оборудования на участках, разработаны перечень методик химического, радиометрического анализа, производственная программа лаборатории с численностью работающего в ней персонала в количестве 20 человек (рис. 1).
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Рис.1  – Ремонтно-механический цех (слева) и лабораторно-технический корпус (справа)
Ввиду отсутствия стационарного пункта дезактивации, строительство которого было запланировано на более поздний срок, с целью обеспечения режима радиационной безопасности при проведении радиационно опасных работ, было принято решение о проектировании и строительстве двух временных площадок для исключения распространения РВ за пределы зоны строгого режима предприятия на поверхностях автотранспорта и строительной техники. Одна площадка была предусмотрена рядом с БСХ ОЯТ, другая – на выезде с территории объектов по обращению с РАО. Были разработаны технологические решения по площадкам, проект временной площадки дезактивации автотранспорта, эксплуатируемой в летний период, выполнена его доработка для возможности круглогодичной эксплуатации и разработаны исходные требования на технологическое оборудование, устанавливаемое на этих площадках (рис. 2).
[image: PICT0037][image: D:\Мои документы\2020.11.11 Презентация Губа Андреева\002.jpg]
Рис.2 – Площадки дезактивации автотранспорта
Для обеспечения санитарно-пропускного режима персонала при проведении радиационно опасных работ в процессе подготовки к строительству, на этапе строительства и при эксплуатации комплексов по обращению с ОЯТ и РАО необходимо было предусмотреть как передвижные санпропускники малой пропускной способности, так и стационарные санпропускники с большой пропускной способностью. Для решения этой задачи было предложено использовать спроектированный АО «НИПТБ «Онега» мобильный санпропускник на базе типового 40-футового контейнера 1АА в виде модульного переносного помещения, предназначенного для эксплуатации в районах Крайнего Севера [2]. Санпропускник может размещаться отдельно от других зданий, и рассчитан на обслуживание 10 человек персонала одного пола, работающих в две смены. Для обеспечения транспортировки санпропускник комплектуется стандартным автомобильным трейлером-полуприцепом. Для нужд СЗЦ «СевРАО» изготовлено два мобильных санпропускника. Мобильная конструкция санпропускников позволила выполнить ряд работ на нескольких площадках Отделения Губа Андреева и Отделения Гремиха. Также был спроектирован модульный санпропускник СМ-88 (было изготовлено два комплекта: один для комплекса обращения с ОЯТ, другой для комплекса обращения с РАО), каждый из которых с пропускной способностью 88 человек обслуживаемого персонала в смену (68 мужчин и 20 женщин) (рис. 3). Модульная конструкция санпропускников позволила перенести большую часть работ по их изготовлению с объекта на завод-изготовитель модулей, сократить время монтажа санпропускников на площадках Отделения Губа Андреева, использовать минимальное количество строительной техники и персонала на площадке.
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Рис.3 – Санпропускники (мобильный – слева, модульный – справа)
До начала строительства комплекса обращения с ОЯТ необходимо было выполнить ряд подготовительных работ. Данные работы производились в несколько этапов. Для создания условий безопасного временного хранения ОЯТ в емкостях БСХ и дальнейшего обращения с ОЯТ в первую очередь потребовалось проведение неотложных работ по обеспечению защиты ОЯТ и конструкций емкости 3А БСХ от атмосферных осадков, а также по созданию временного укрытия емкости 3А. Существующее укрытие емкости 3А к началу реабилитационных работ не обеспечивало герметичность и отвод атмосферных осадков от ячеек с отработавшими тепловыделяющими сборками (ОТВС). Проект по восстановлению изолирующих свойств кровли емкости 3А БСХ ОЯТ предусматривал установку над емкостью нового укрытия с системами вытяжной вентиляции, освещения и радиационного контроля, а также организацию отвода атмосферных осадков.
На следующем этапе был разработан перечень критериев выбора варианта постоянного укрытия над емкостями БСХ, проработаны варианты проекта этого укрытия с учетом грузоподъемного оборудования, необходимого для эксплуатации укрытия. С целью обеспечения безопасной работы персонала при проведении работ на емкостях БСХ проанализированы возможные варианты жизненного цикла и конструктивных решений изолирующего укрытия емкости 3А, как наиболее радиационно опасной. По результатам анализа был выбран оптимальный вариант жизненного цикла емкости 3А и разработан эскизный проект установки для демонтажа старого перекрытия емкости 3А (состоящего из железобетонных плит).
Параллельно с разработкой концептуального решения по укрытию емкости 3А в рамках обоснования инвестиций в инфраструктуру обращения с ОЯТ разработаны компоновочные решения для строительства здания-укрытия емкостей БСХ. В решениях были определены варианты компоновки и монтажа здания-укрытия, этапы и график строительства, требования на проектирование размещаемого в нем нестандартного оборудования для обращения с РАО и ОЯТ. По результатам проработки и анализа ранее разработанной документации по комплексу обращения с ОЯТ и отчетной документации по инженерно-геологическим изысканиям был сформирован пакет исходных данных для разработки рабочего проекта комплекса по обращению с ОЯТ.
До начала строительства здания-укрытия БСХ требовалось создать безопасные условия труда для персонала, участвующего в подготовке и проведении строительных работ. Для этого необходимо было снизить мощность гамма-излучения на емкостях БСХ и вокруг них до значения проектной мощности дозы в помещениях временного пребывания персонала, регламентированного санитарными правилами – 12 мкЗв/ч [3].
Это требование удалось выполнить благодаря инновационным экранам биологической защиты (ЭБЗ), а также технологии их монтажа на емкости БСХ. Разработка конструкции ЭБЗ проводилась в несколько этапов. На первом этапе была произведена предварительная оценка толщины защиты из стали для каждой из трех емкостей, изготовлены макеты из вспененного полистирола в натуральную величину по трем вариантам установки и выбран оптимальный вариант. После разработки эскизного проекта стального макета ЭБЗ, изготовления стального макета (рис. 4), а также оснастки для его монтажа проведены испытания по установке макета сначала на опытном участке, а затем на специальном испытательном стенде, расположенном на территории Отделения Губа Андреева [4]. По результатам проведенной работы АО «НИПТБ «Онега» оформлены патенты на ЭБЗ и способ ее установки [5], [6]. В ходе испытаний были успешно отработаны технологические решения монтажа и демонтажа макета в условиях, приближенных к условиям БСХ, для разработки технологии монтажа ЭБЗ на емкости БСХ.
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Рис.4 – Макеты ЭБЗ (из вспененного полистирола – слева, стальной – справа)
Произведена предварительная оценка трудоемкости выполнения работ с целью использования этих данных в технологии монтажа и при расчетах дозовых нагрузок на персонал, который будет выполнять монтаж ЭБЗ в условиях БСХ. После разработки технология монтажа ЭБЗ на практике была отработана при установке на емкостях 2А и 2Б (рис. 5). В результате проведенных работ удалось снизить мощность дозы гамма-излучения на емкости 2А с 180 мкЗв/ч до 10,26 мкЗв/ч, а на емкости 2Б с 160 мкЗв/ч до 1,4 мкЗв/ч [7].
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Рис.5.  Установка ЭБЗ на емкости БСХ
Установка ЭБЗ на емкость 3А осложнялась тем, что мощность дозы гамма-излучения на этой емкости была существенно больше, чем на емкостях 2А и 2Б. Это обстоятельство исключало присутствие персонала на емкости в процессе проведения работ по установке ЭБЗ. К тому же, над емкостью 3А находилось старое железобетонное перекрытие, которое необходимо было предварительно демонтировать.
Высота изолирующего укрытия емкости 3А не позволяла установить стандартное грузоподъемное оборудование для проведения демонтажных и монтажных работ. Поэтому при разработке технологии монтажа ЭБЗ в качестве основного оборудования было выбрано оборудование с дистанционным управлением: кран-манипулятор HIAB-700E-9 Hipro, установленный на рельсовую тележку (КМУ HIAB), и робототехническое устройство BROKK-90N с набором соответствующего навесного оборудования. Дистанционное управление оборудованием и навесными приспособлениями предусматривалось с использованием видеокамер. Для этой цели был спроектирован и изготовлен специализированный технологический комплекс (рис. 6). После проведения испытаний дистанционно управляемого оборудования по отработке операций демонтажа железобетонных конструкций и монтажа ЭБЗ на стенде-имитаторе, созданном для этой цели, данная технология была успешно реализована на емкости 3А при участии ФГБУ «НИЦ «Курчатовский институт» и СЗЦ «СевРАО».
В результате мощность дозы гамма-излучения над емкостью 3А удалось снизить с 3 200 мкЗв/ч (на поверхности старого железобетонного перекрытия) и 42 000 мкЗв/ч (под старым железобетонным перекрытием) до – 7,44 мкЗв/ч [8]. Это позволило приступить к строительству здания-укрытия БСХ при минимальных дозовых нагрузках.
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Рис.6 – Технологический комплекс для монтажа ЭБЗ на емкости 3А БСХ
Комплексное проектирование инфраструктуры обеспечения реабилитационных работ в ПВХ ОЯТ и РАО Отделения Губа Андреева при эффективном взаимодействии проектных, строительных и эксплуатирующих организаций позволили успешно выполнить работы по созданию комплексов по обращению с ОЯТ и РАО и приступить к реабилитации радиационно опасного объекта в соответствии с программой, утвержденной ГК «Росатом».
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