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В статье представлены технологии и результаты работ по демонтажу оборудования системы удаления 
жидких радиоактивных отходов (ЖРО) исследовательских реакторов МР и РФТ, расположенных в соседних 
зданиях. Изложены методы дезактивации и фрагментации емкостей для хранения ЖРО, определены объемы 
и удельные активности образовавшихся отходов и методы обращения с ними.

Ключевые слова: жидкие радиоактивные отходы, характеризация радиоактивных отходов, фрагментация, дезакти-
вация, удельная активность, класс отходов, радиоактивные отходы.

Введение

С 2011 по 2015 год в НИЦ «Курчатовский ин-
ститут» в соответствии с проектом вывода из 
эксплуатации исследовательских реакторов МР 
и РФТ был выполнен демонтаж оборудования 
первого из них и его петлевых установок [1], [2]. 
В настоящее время проводятся работы по де-
монтажу систем их обеспечения (обращения 
с облученным топливом, спецканализации и 
спецвентиляции) [3], [4].

Основное оборудование системы 
удаления радиоактивных отходов 

Для обеспечения эксплуатации реактора МР 
была предусмотрена система удаления жидких 
отходов (СУЖО), размещенная в двух зданиях, 
входивших в исследовательский комплекс реак-
тора. В 2024 г. были выполнены работы по де-
монтажу оборудования системы СУЖО в одном 
из них.

Это — четырехэтажное строение, сложенное 
из силикатного кирпича, общей площадью око-
ло 2 250 м2 с подвалами (562,2 м2). Здание осна-
щено системами электро-, водо- и теплоснаб-
жения. В нем же находятся лабораторно-произ-
водственные помещения. Оборудование СУЖО 
расположено в изолированной части здания, от-
деленной капитальной стеной большой толщи-
ны (до 130 см), которая является биологической 
защитой системы удаления жидких отходов. 

Основное оборудование СУЖО, подлежащее 
демонтажу (рис. 1):
•• в каньонах надземной части здания:

—— отстойник (объем — 38 м3) — 2 шт.;
—— фильтр-колонна (объем — 9 м3) — 4 шт.;

•• в каньонах подземной части здания:
—— монжус (объем — 4 м3) — 4 шт.
После останова реактора МР оборудование 

СУЖО было законсервировано ввиду отсут-
ствия поступления сбросных вод, загрязненных 
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техногенными радионуклидами, образующихся 
в процессе его эксплуатации. Вся запорная ар-
матура системы была закрыта. На момент оста-
нова реактора МР в емкостях системы содержа-
лось 4 м3 ЖРО.

На предварительном этапе работ, в целях под-
готовки проектной документации для демонта-
жа оборудования, а также мест его размещения, 
было проведено визуальное и радиационное об-
следование [5]. По его результатам наиболее за-
грязненными были помещения расположения 
монжусов, отстойников и фильтр-колонн. Рас-
пределению мощности амбиентного эквивален-
та дозы (МАЭД) по емкостям было посвящено 
отдельное исследование, целями которого яв-
лялось измерение данного показателя на их по-
верхности и определение класса размещенных 

в них радиоактивных отходов (РАО), позволив-
шее оценить удельную активность присутству-
ющих в них ЖРО, а также ионнообменных смол 
в фильтрах-колоннах, определить технологии и 
последовательность удаления и дезактивации.

На начальном этапе работ были удалены ЖРО 
из емкостей отстойников, фильтр-колонн и 
монжусов.

Демонтаж системы

После удаления ЖРО из емкостей СУЖО была 
проведена дезактивация строительных кон-
струкций помещений. Для этого применялись 
методы с использованием ручных перфораторов 
и техники: скруббера на дистанционно-управ-
ляемом механизме БРОКК-160, гидромолота 
малой мощности на БРОКК-90, промышленно-
го пылесоса с водяным фильтром Вортекс-3000, 
установки водной дезактивации под давлением 
FALСH для нанесения локализующих и дезакти-
вирующих составов. 

Затем было выполнено радиационное обсле-
дование оборудования СУЖО в технологических 
помещениях, которое включало измерение:
•• уровней мощности дозы гамма-излучения;
•• плотности потока альфа- и бета-частиц на 
поверхности оборудования и строительных 
конструкций; 

•• аэрозольной активности в воздухе помещений. 
Результаты радиационного обследования по-

казали, что достаточно напряженная радиацион-
ная обстановка связана с отстойником № 2. Сред-
няя мощность дозы от него составляла ~ 0,7 мЗв/ч. 
МАЭД гамма-излучения фильтр-колонны № 3 
имела превышение над допустимым уровнем 
и достигала 200 мкЗв/ч, а бета-загрязненность 
поверхностей составляла 500 β-част./мин·см2. 
Наиболее загрязненным оказался монжус № 2. 
Средняя МАЭД в районе него составила 1,5 мЗв/ч. 
Основным радионуклидом, определяющим 

Вертикальный разрез

Горизонтальный разрез

Рис. 1. Схема расположения емкостей СУЖО в надземной 
части здания

Рис. 2. Организация проемов в стене на северной стороне здания
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загрязнение оборудования СУЖО, является 137Cs, 
удельная активность которого достигала 100—
200 кБк/кг, для 90Sr и 60Co она была примерно в 
10 раз меньше.  

В соответствии с разработанным проектом орга-
низации работ проведены мероприятия по демон-
тажу оборудования СУЖО, расположенного в 
каньонах надземной и подземной частей строения.

Для его извлечения были организованы про-
емы в стене здания, в местах, которые использо-
вались при монтаже оборудования и после этого 
были заложены кирпичной кладкой (рис. 2).

После отсечения трубопроводов от отстойни-
ков с помощью телескопического погрузчика и 
автокрана, они были извлечены из каньонов че-
рез организованные проемы и транспортирова-
ны на участок фрагментации (рис. 3).

Фрагментация отстойников выполнялась ор-
битальным труборезом и ручным электроин-
струментом. Размеры фрагментов для упаковки 
в контейнер КМЗ — не более 1,2×1,2 м (рис. 4). 
Демонтаж проводился при включенной мест-
ной вентиляции, с обязательным контролем аэ-
розольной активности в воздухе рабочей зоны. 

Для удаления фильтр-колонн из каньонов с 
помощью канатной резки была демонтирована 

перегородка, разделяющая каньоны отстойни-
ка № 2 и фильтр-колонны № 1. Разборка кир-
пичной кладки проводилась вручную, отбойны-
ми молотками. 

После срезания подведённых к фильтр-
колоннам трубопроводов проводился демонтаж 
фильтр-колонны № 1 с использованием дистан-
ционно управляемого механизма БРОКК-800 с 
универсальным захватом.

В северной стене здания, по оси цепочки 
каньонов фильтр-колонн, было высверлено 
сквозное отверстие диаметром 250 мм. Кана-
том, заведенным в него и закрепленным на 
стреле телескопического погрузчика, произво-
дилось подтягивание фильтр-колонны к зоне 
извлечения.

Она была переведена в горизонтальное поло-
жение, извлечена из каньона, загружена на по-
грузчик (рис. 5) и оттранспортирована на уча-
сток фрагментации (рис. 6).

С помощью канатной резки была удалена 
перегородка, разделяющая каньоны фильтр-
колонн № 2 и № 3. По аналогичной схеме были 
демонтированы фильтр-колонны № 2, 3 и 4. 

Для обеспечения доступа в подвальное поме-
щение, в котором расположены монжусы, был 

Рис. 3.  Демонтаж отстойников через проем

Рис. 4. Фрагментация отстойников
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сооружен пандус и в стене здания был расширен 
проем.

С использованием установки сверления и ма-
шины канатной резки удален слой бетона над 
помещением трубного коридора монжусов. Тол-
щина слоя бетонной биологической защиты над 
коридором — 600 мм.

При помощи ножниц БРОКК-160 и ручной 
абразивной машины были отрезаны все трубы, 
подведенные к монжусу, затем он извлекался из 
каньона с применением цепной тали.

Абразивной машиной, установленной на ма-
нипуляторе БРОКК-160, и ручным инструментом 

монжус разрезался (рис. 7) на фрагменты раз-
мером 1×1 м, которые заворачивались в поли-
этиленовую пленку, вывозились из подвала на 
перегрузочную площадку и помещались в кон-
тейнер КМЗ.

После удаления емкостей отстойников, 
фильтр-колонн и монжусов был проведен де-
монтаж оборудования в обслуживаемых техно-
логических помещениях, в которых находились 
загрязненные трубопроводы и запорная арма-
тура. Демонтаж и фрагментация первых выпол-
нялись гидравлическими кусачками или ручной 
абразивной отрезной машиной.

Рис. 5.  Демонтаж фильтр-колонн

Рис. 6. Фрагментация фильтр-колонн

Рис. 7.  Демонтаж и фрагментация монжусов
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В результате образовалось 15,5 т металличес
ких РАО, относящихся к очень низкоактивным 
отходам (ОНАО). 

После демонтажных работ была осуществлена 
дезактивация помещений.  

Радиационное обследование после дезактива-
ции помещений, в которых выполнялись демон-
тажные работы, показало, что радиационные 
показатели в обслуживаемых технологических 
помещениях, где располагалось оборудование 
СУЖО, не превышают значений для персонала 
группы Б. Их конечное состояние соответству-
ет санитарно-гигиеническим нормативам, так 
как территория находится в зоне строгого ре-
жима НИЦ «Курчатовский институт». В соот-
ветствии с этим условием здания и территория 
их размещения доведены до установленных 
нормативов [6].

Заключение

В соответствии с проектной документацией 
выполнены работы по демонтажу оборудования 
СУЖО в здании, расположенном на площадке, 
примыкающей к бывшему зданию реактора МР. 
Оно было удалено из помещений, фрагментиро-
вано, упаковано в контейнеры и подготовлено к 
передаче на временное хранение. В результате 
работ образовалось 15,5 т металлических ОНАО, 
основным радионуклидом в составе загрязне-
ния является 137Cs. В обслуживаемых технологи-
ческих помещениях, смежных с каньонами раз-
мещения емкостей СУЖО, проведена дезакти-
вация поверхностей строительных конструкций, 
радиационная обстановка в них доведена до 
санитарно-гигиенических нормативов для пер-
сонала группы Б, что соответствует конечному 

состоянию помещений в соответствии с проек-
том вывода из эксплуатации исследовательско-
го реактора МР. 

Работа выполнена за счет средств Федераль-
ной целевой программы «Обеспечение ядер-
ной и радиационной безопасности на 2016—
2020 годы и на период до 2035 года».
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