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С 2018 года в бухте Большого Камня Приморского края на площадке судостроительного предприятия АО «ДВЗ «Звезда» выполняется строительство объектов второй очереди новой верфи  ССК «Звезда», предназначенных для постройки крупнотоннажных судов и других видов морской техники.
Строительство производственных сооружений ССК «Звезда» потребовало выделения дополнительных территорий и изменения береговой линии бухты. В зоне строительства объектов верфи оказался ряд радиационно опасных объектов: участок временного хранения твердых радиоактивных отходов (ТРО) (далее – хозяйственный пирс), участки радиационно опасных объектов 37, А-114, 103 и 103А.
Для обеспечения строительства зданий и сооружений верфи возникла необходимость вывода из эксплуатации радиационно опасных объектов (далее – РОО) и реабилитация высвобождаемых территорий.
В 2017–2020 года АО «НИПТБ «Онега» разработаны проекты вывода из эксплуатации радиационно опасных объектов АО «ДВЗ «Звезда» по варианту «Немедленная ликвидация» с последующей реабилитацией территории (далее  проект). На разработанные проекты ФМБА России были выданы санитарно-эпидемиологические заключения на соответствие санитарным правилам.
Еще одним из РОО, находившимся в критическом состоянии, являлось расположенное на территории АО «ДВЗ «Звезда» временное хранилище ТРО (далее – объект 130).
Объект 130
Здание объекта 130 было построено в 1964 году и представляло собой наземное железобетонное сооружение прямоугольной формы.
Внутреннее пространство хранилища было разбито на отсеки стенами, которые имели толщину от 0,6 до 1 м. Хранилище использовалось для временного хранения высоко-, средне- и низкоактивных твердых радиоактивных отходов, образовавшихся на предприятии при выполнении ремонтных работ на АПЛ ВМФ.
ТРО были загружены в отсеки без сортировки по категориям, затем эксплуатация здания была прекращена, а объект 130 законсервирован. Общий объем загруженных ТРО составлял около 180 м3.
В результате разрушения перекрытий здания, в одном из отсеков, где радиоактивные отходы отсутствовали, скопилась вода, а в соседнем отсеке, загруженном ТРО, накопились низкоактивные жидкие радиоактивные отходы (ЖРО). Эти ЖРО частично проникли в грунт, вследствие чего пришлось проводить работы по его извлечению и последующей дезактивации.
Технологическая схема вывода из эксплуатации объекта 130:
· комплексное инженерно-радиационное обследование;
· разработка комплекта проектной, рабочей, конструкторской, технологической и организационной документации;
· работы по подготовке хранилища ТРО к выводу из эксплуатации;
· разделение территории на режимные зоны радиационной безопасности;
· обучение персонала правилам эксплуатации дистанционно управляемого технологического оборудования;
· выгрузка ТРО с использованием установок BROKK-50 и HIAB;
· сортировка ТРО по категориям;
· передача ТРО на объект 131 АО «ДВЗ «Звезда»;
· дезактивация отсеков хранилища и территории объекта 130;
· демонтаж и удаление конструкций объекта 130, благоустройство территории.
После обучения персонала были произведены работы по выгрузке ТРО из отсеков при помощи пультов дистанционного управления установок BROKK-50 и HIAB. Для обеспечения радиационной безопасности также были установлены модули шлюзования. В результате выполнения работ из отсека были выгружены 2 контейнера К-150 с высокоактивными ТРО, 2 контейнера типа НЗК-Радон со среднеактивными ТРО и 5 бочек с низкоактивными ТРО, которые были переданы на объект 131 АО «ДВЗ «Звезда». Наибольшую сложность составило обращение с радиоактивными отходами (РАО) в отсеке. В нем, вследствие разрушения перекрытий здания, скопилась вода, которая также приобрела радиоактивность. После выгрузки и переработки низкоактивных ЖРО, проведения первичной сортировки ТРО, в некоторых участках отсека радиационный фон резко вырос, что свидетельствовало о наличии среднеактивных ТРО, сведения о которых отсутствовали, но технология работы с которыми уже была отработана в других отсеках.
В период с 2010 по 2011 годы АНО «АСПЕКТ-КОНВЕРСИЯ» и ООО «Компания Кипарис» выполнили работы по подготовке объекта 130 к выводу из эксплуатации, а также провели закупку оборудования и материалов для обеспечения работ. В результате проведенных работ объект 130 был успешно выведен из эксплуатации, здание демонтировано. Радиоактивные отходы приведены в безопасное состояние и размещены на временное хранение на АО «ДВЗ «Звезда». Территория объекта 130 выведена из категории «радиационно опасный объект», и в настоящее время может быть использована АО «ДВЗ «Звезда» без ограничений. Объем демонтированных строительных конструкций составил 2490 м3, площадь реабилитированной территории – 490 м2.
Хозяйственный пирс
Хозяйственный пирс  гидротехническое сооружение, используемое для временного хранения РАО. Хозяйственный пирс был классифицирован как радиационный объект IV категории. Конструктивно хозяйственный пирс выполнен в виде свайного больверка, огражденного по периметру металлическим шпунтом. Размеры территории – 145×24 м, покрытие – асфальтовое и частично грунтовое. Общая площадь застройки 332 м2.
В результате проведенного радиационного и инженерного обследования хозяйственного пирса было выявлено наличие на его территории ТРО и оборудования, загрязненного РВ суммарной активностью в 2,96 ∙ 1011 Бк. Необходимость вывода из эксплуатации хозяйственного пирса и реабилитация высвобождаемых территорий возникли для обеспечения строительства зданий и сооружений новой верфи ССК «Звезда», предназначенных для постройки крупнотоннажных судов и других видов морской техники.
В соответствии с проектом вывода из эксплуатации принята следующая последовательность работ: 
· выгрузка накопленных ТРО в НЗК-Радон;
· дезактивация загрязненного РВ оборудования, систем, зданий и сооружений;
· демонтаж строительных конструкций и оборудования методом поэлементной разборки с помощью тепловой резки;
· удаление ТРО, образовавшихся при выполнении работ;
· удаление загрязненного РВ грунта. При превышении мощности амбиентного эквивалента дозы гамма-излучения 0,6 мкЗв/ч производится демонтаж асфальтобетонного покрытия. Размещение асфальтобетонного лома в бочках в НЗК-Радон;
· благоустройство территории, укладка грунта.
В рамках проведения работ по выводу из эксплуатации хозяйственного пирса при обращении с ТРО, накопленными и образующимися при их выполнении, было принято решение использовать существующие объекты инфраструктуры АО «ДВЗ «Звезда». Блок-схема обращения с РАО приведена рисунках 1 и 2.
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[bookmark: рис_хозпирс_ТРО]Рис. 1. Блок-схема обращения с ТРО
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[bookmark: рис_хозпирс_ЖРО]Рис. 2. Блок-схема обращения с ЖРО
В период с мая по июнь 2018 года силами АО «ДВЗ «Звезда» выполнены работы по выводу из эксплуатации и реабилитации территории хозяйственного пирса в объеме, предусмотренном проектом.
При реабилитации территории хозяйственного пирса образовались ТРО в объеме 243 м3. Они размещены в 170 контейнерах, в том числе грунт в объеме 27 м3, переданы во временное хранилище РАО и на площадку по замоноличиванию контейнеров с ТРО АО «ДВЗ «Звезда». Установленные проектом критерии конечного состояния хозяйственного пирса достигнуты, что позволяет исключить его из перечня радиационно опасных объектов АО «ДВЗ «Звезда».
Объект 37
Объект 37 расположен на территории АО «ДВЗ «Звезда» в районе промышленной застройки. В его состав входит лаборатория ремонта, наладки и калибровки аппаратуры радиационного контроля (РК).
Вывод из эксплуатации участка РОО 37 и реабилитация прилегающей территории предполагает следующие стадии:
· проведение комплексного инженерного и радиационного обследования;
· прекращение всех видов производственной деятельности;
· дезактивация оборудования;
· вывоз оборудования;
· демонтаж строительных конструкций;
· сбор образующихся отходов и дальнейшее обращение с ними;
· проведение заключительного радиационного обследования.
К ЖРО относятся сточные воды саншлюза, в то время как к ТРО после сортировки могут быть отнесены фрагменты загрязненного оборудования, железобетонных и металлических конструкций, деревянных изделий, свинцовой защиты, а также средств индивидуальной защиты (СИЗ). Блок-схема обращения с РАО приведена рисунке 3.
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[bookmark: рис_37_РАО]Рис. 3. Блок-схема обращения с РАО
К настоящему моменту произведено обследование технического состояния, в результате которого здания и сооружения объекта 37 признаны работоспособными и ограниченно работоспособными. В результате проведенных работ объект 37 был успешно выведен из категории РОО. Радиоактивные отходы приведены в безопасное состояние и размещены на временное хранение на территории АО «ДВЗ «Звезда».
Объекты 103 и 103А
Объекты представляют собой эллинг, где размещены спецбаковое помещение для хранения ЖРО, радиохимическая лаборатория, участок ремонта газовой аппаратуры, такелажный участок, слесарная мастерская, вентцентры и канал спецканализации. Вывод из эксплуатации РОО 103 и 103А предусмотрен по варианту «немедленная ликвидация».
Работы по выводу из эксплуатации объектов 103 и 103А предполагают осуществление следующих стадий:
- проведение комплексного инженерного радиационного обследования;
- сбор образующихся отходов, сортировка и обращение с ними;
- проведение заключительного радиационного обследования;
- исключение участков 103 и 103А из перечня РОО.
По результатам радиационного контроля твердые отходы могут быть классифицированы как очень низкоактивные, низкоактивные и среднеактивные, а также отходы производства. Ожидается, что большая часть ТРО будет отнесена к очень низкоактивным и низкоактивным РАО. Жидкие отходы могут представлять собой низкоактивные ЖРО или жидкие отходы производства. Схема обращения с РАО аналогична схеме, примененной при выводе из эксплуатации объекта 37, и приведена рисунке 3.
Конечное состояние объектов 103 и 103А после завершения работ по выводу из эксплуатации подразумевает вывоз технологического инженерного оборудования, демонтаж строительных конструкций и инженерных систем, передачу специализированной организации отходов, содержащих техногенные радионуклиды, вывоз грунта, отнесенного к ТРО, восстановление грунта до отметки 0,000. Мощность дозы гамма-излучения не должна превышать 0,6 мкЗв/ч.
Объект А-114
Производственный пролет здания объекта А-114 используется как зарядно-аккумуляторный цех, административно-бытовой корпус – как центральная заводская лаборатория.
Вывод из эксплуатации участка РОО А-114 и прилегающей территории будет проводиться в соответствии с указанными этапами:
- проведение комплексного инженерного радиационного обследования;
- дезактивация оборудования;
- вывоз оборудования;
- демонтаж строительных конструкций;
- сбор, сортировка и обращение с отходами;
- проведение заключительного радиационного обследования;
- исключение участка А-114 из перечня РОО.
Схема обращения с РАО аналогична схеме, примененной при выводе из эксплуатации объекта 37, и приведена рисунке 3.
Работы по выводу из эксплуатации объекта А-114 и реабилитации территории считаются завершенными при выполнении следующих условий:
· оборудование вывезено с территории объекта А-114;
· строительные конструкции и инженерные системы демонтированы;
· ТРО, ЖРО и отходы производства вывезены с участка РОО А-114 и прилегающей территории;
· технологические модули демонтированы;
· временные строительные конструкции демонтированы;
· величины радиоактивного загрязнения участка не превышают значения контрольных уровней для санитарно-защитной зоны (СЗЗ).
Выводы
В соответствии с проектной, рабочей, конструкторской, технологической и организационной документациями, разработанными АО «НИПТБ «Онега», выведены из категории РОО объекты инфраструктуры обращения РАО (объекты 130, 37, хозяйственный пирс) АО «ДВЗ «Звезда».
Разработанные АО «НИПТБ «Онега» организационные и технологические решения обеспечили выполнение работ в кратчайшие сроки. Это позволило использовать территорию в рамках строительства зданий и сооружений ССК «Звезда».
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