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Введение
Россия — единственная мировая держава, обла-
дающая гражданским флотом атомных ледоколов, 
которые базируются в порту Мурманск. В ходе ос-
воения Арктики для работы на трассах Северного 
морского пути с 1971 по 1992 гг. на Балтийском 
заводе им. Серго Орджоникидзе были построены 
шесть атомных ледоколов проекта 1052 (10521) 
класса «Арктика», в том числе атомный ледокол 
«Сибирь», принятый в эксплуатацию 28 декабря 
1977 г. Эксплуатация атомных ледоколов в течение 
всего жизненного цикла осуществляется в соответ-
ствии со всем комплексом организационно-техниче-
ских и технологических мероприятий, направленных 
на обеспечение радиационной безопасности как на 
самом ледоколе, так и на морской акватории и при-
чальной территории.
Ядерная энергетическая установка (ЯЭУ) обе-
спечивает атомным ледоколам возможность 
осуществлять круглогодичную проводку судов 
на акватории Арктики в суровых ледовых усло-
виях. Однако реакторная установка ледокола 
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имеет ограниченный ресурс эксплуатации — 
100—175 тыс. ч, поэтому при выработке этого 
ресурса необходим ее вывод из эксплуатации 
и в дальнейшем утилизация атомного ледокола. 
Но в соответствии с новой «Концепцией утилиза-
ции судов с ядерными энергетическими установ-
ками (атомные ледоколы проекта 1052 (10521) 
и судов атомного технологического обслужива-
ния» [5] утилизация (уничтожение) ледокола не 
производится. Демонтаж и выгрузка радиоактив-
ного оборудования и конструкций выполняется 
с сохранением корпусных конструкций ледокола. 
После выполнения работ по демонтажу и выгруз-
ке оборудования ледокол передается эксплуати-
рующей организации (ФГУП «Атомфлот»).

Научно-технические вопросы 
радиационно безопасного вывода из 
эксплуатации атомных ледоколов
ЯЭУ атомного ледокола «Сибирь» выработала ре-
сурс эксплуатации, и с 1993 г. ледокол был закон-
сервирован. Выгрузка отработавшего ядерного то-
плива из реакторов была закончена в 1996 г., и до 
конца 2016 г. ледокол находился в «холодном от-
стое» на акватории ФГУП «Атомфлот» в состоянии 
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готовности к выводу из эксплуатации. При подго-
товке к хранению на плаву был пройден доковый 
ремонт, удалены хранящиеся на ледоколе радиоак-
тивные отходы (РАО ), корпус герметизирован.
В настоящее время атомный ледокол «Сибирь» 
проекта 1052 находится на акватории судоремонт-
ного завода «Нерпа» филиала АО «Центр судоре-
монта «Звездочка» (далее СРЗ «Нерпа»), где вы-
полняются работы по выводу его из эксплуатации. 
Это предприятие имеет большой опыт утилизации 
атомных подводных лодок, которая является одной 
из важных составляющих в решении задач обеспе-
чения экологической безопасности в Арктике.
Цель работ по выводу из эксплуатации на пред-
приятии — исполнителе работ заключается в при-
ведении ледокола в радиационно безопасное состо-
яние с сохранением корпусных конструкций судна. 
В результате вывода из эксплуатации ледокола 
уменьшатся риски загрязнения акватории и объек-
тов Арктики радиоактивными веществами.
В реакторном отсеке ледокола размещена атом-
ная паропроизводящая установка (АППУ) ОК-900А, 
ее проект разработан Опытным конструкторским 
бюро машиностроения им. И. И. Африкантова. Ре-
акторное оборудование ледокола расположено 
вертикально в кессонах бака железоводной защи-
ты (БЖВЗ). На крыше БЖВЗ установлены малогаба-
ритные блоки защиты. В результате комплексного 
инженерного и радиационного обследования после 
остановки ядерной энергетической установки вы-
явлено, что оборудование и конструкции АППУ ле-
докола, оборудование и трубопроводы специальных 
систем имеют радиоактивное загрязнение.

В 2012—2013 гг. специалистами АО «Научно-
исследовательского проектно-технологического 
бюро «Онега» (АО «НИПТБ «Онега») с привлечением 
АО «ЦКБ «Айсберг», АО «ОКБМ Африкантов», ФГУП 
НИИ ПММ и ЗАО «Агентство «АТЭК» были прове-
дены исследования вариантов и разработан про-
ект утилизации атомных ледоколов проекта 1052 
(10521). Проект предусматривал разрезку ледоко-
ла на открытом стапеле, утилизацию концевых от-
секов ледокола, обращение с образующимися РАО 
и формирование неплавучего блока (с сохранением 
защитной оболочки АППУ и монтажом корпусных 
секций) для транспортирования и размещения его 
на долговременное хранение на твердом основа-
нии в пункте долговременного хранения реактор-
ных отсеков «Сайда» [1; 2]. Расчетная стоимость 
утилизации ледокола по данному проекту в ценах 
2013 г. составила свыше 1,3 млрд руб. Оценочная 
продолжительность работ по утилизации состави-
ла 24 мес [3].
По инициативе ФГУП «Атомфлот» с целью умень-
шения стоимости работ по выводу из эксплуатации 
ледокола в 2015 г. специалисты АО «НИПТБ «Оне-
га» провели технико-экономические исследования 
альтернативных вариантов вывода из эксплуатации 
ледокола. Были рассмотрены следующие варианты 
вывода из эксплуатации атомных ледоколов проек-
та 1052 (10521) с выполнением демонтажа обору-
дования АППУ на плаву:
 • вариант 1: демонтаж с применением плавуче-
го крана (ПК) «Черноморец» грузоподъемностью 
100 т и использованием плавучего дока (ПД) «Ита-
рус», построечный номер 6252;

Рис. 1. Схема выгрузки оборудования АППУ ледокола: 
1b— плавучий кран ПК-100 проекта 650, 2b— оборудование 
АППУ, 3b— ось шарнира качания стрелы по вылету, 4b— ось вра-
щения стрелы, 5b— низ крюка главного подъема, 6b— огражда-
ющие конструкции защитной оболочки, 7b— объемные секции 
надстройки, 8b— палуба бака, 9b— верхняя палуба, 10b— корпус 
ледокола, 11b— ватерлиния
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 • вариант 2: демонтаж с применением ПК «Бога-
тырь» грузоподъемностью 300 т;

 • вариант 3: демонтаж с применением ПК проек-
та 1511 «Черноморец» грузоподъемностью 100 т 
без использования ПД «Итарус», построечный но-
мер 6252;

 • вариант 4: выгрузка АППУ способом извлечения 
БЖВЗ с установленным АППУ двумя частями по-
бортно весом 550 т.
В результате выполнения работ по проекту с ле-
докола будут удалены образовавшиеся РАО, радио-
активные оборудование и конструкции, что позво-
лит классифицировать судно как безопасное в ра-
диационном отношении.
На основании технико-экономических исследова-
ний [4] был принят к дальнейшей разработке вари-
ант «Демонтаж и выгрузка радиоактивного обору-
дования и конструкций АППУ ледокола с помощью 
плавучего крана ПК-100 проекта 650» с размеще-
нием демонтированного радиоактивного оборудо-
вания и конструкций в блок-упаковке.
В период навигации в 2016 г. был выполнен пере-
вод ледокола с акватории ФГУП «Атомфлот» на ак-
ваторию СРЗ «Нерпа».
В 2016—2017 гг. специалисты АО «НИПТБ «Оне-
га» разработали проект вывода ледокола из эксплу-
атации в соответствии с концепцией [5]. Основные 
отличия данного проекта от проекта, разработанно-
го в 2013 г., состоят в следующем [6]:
 • работы по демонтажу и выгрузке радиоактивного 
оборудования и конструкций АППУ ледокола вы-
полняются на плаву у плавпирса № 6, вследствие 
этого отсутствует необходимость разгрузки ле-
докола для прохода в бухту Кут и для постановки 
его в плавучий док ПД-42 (в исходном состоянии 

осадка ледокола должна быть приведена к значе-
нию не менее 11 м без крена и дифферента);

 • работы должны быть выполнены с сохранением 
корпусных конструкций, в том числе защитной обо-
лочки реакторного помещения ледокола (корпус-
ные конструкции демонтируются при необходимо-
сти с последующим восстановлением по штатному 
размещению);

 • с учетом имеющихся на СРЗ «Нерпа» комплекса 
сооружений и технологических средств для демон-
тажа и выгрузки радиоактивного оборудования 
и конструкций АППУ ледокола используется пла-
вучий кран ПК-100 проекта 650, как показано на 
рис. 1;

 • демонтируемые радиоактивные конструкции 
и оборудование АППУ ледокола помещаются 
в блок-упаковку, изготовленную на производ-
ственных объектах СРЗ «Нерпа» (рис. 2—4).
Ориентировочная расчетная стоимость работ по 
выводу из эксплуатации ледокола по данному вари-
анту в ценах на 2017 г. не превысила 760 млн руб. 
[7], что практически составляет половину стоимости, 
рассчитанной по проекту утилизации ледокола, раз-
работанному в 2013 г.
В настоящее время в соответствии с концепцией 

[5] в условиях СРЗ «Нерпа» выполняются работы 
по подготовке ледокола к выводу из эксплуатации. 
Ледокол установлен у плавпирса № 6, организо-
ваны зона контролируемого доступа, санитарно-
пропускной режим и проходы на рабочие места 
в зону строгого режима ледокола (помещение 
аппаратной).
Для возможности использования плавучего кра-
на ПК-100 проекта 650 при выполнении работ по 
демонтажу и выгрузке радиоактивного оборудова-

Рис. 2. Схема загрузки оборудования АППУ ледокола вbблок-
упаковку: 
1b— плавучий кран ПК-100 проекта 650, 2b— оборудование 
АППУ, 3b— ось шарнира качания стрелы по вылету, 4b— ось вра-
щения стрелы, 5b— набережная Н-4, 6b— низ крюка главного 
подъема, 7b— блок-упаковка под загрузкой, 8b— уровень голов-
ки рельса, 9b— ватерлиния
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Рис. 3. Секции иbконструкции блок-упаковки АППУ на набережной Н-4: 1b— набережная Н-4, 2b— секция кессонная, 3b— корпус 
блок-упаковки, 4b— крыша блок-упаковки, 5b— судопоезд, 6b— кессон защитный, 7b— ящик для кессона Р, 8b— постель для ком-
пенсатора объема, 9b— плавучий кран ПК-100, 10b— ящик для фильтров осколочной активности иbхолодильника фильтра оско-
лочной активности, 11b— поддон, 12b— постель для парогенератора, 13b— рама для размещения двух циркуляционных насосов 
первого контура

Рис. 4. План размещения оборудования АППУ вbблок-упаковке: 1b— фильтр осколоч-
ной активности, 2b— реактор, 3b— холодильник фильтра осколочной активности, 4b— 
кессон резервный, 5b— монжус «Д», 6b— блок-упаковка, 7b— рама для двух циркуля-
ционных насосов первого контура, 8b— монжус «К», 9b— ящик для кессона реактора, 
10b— парогенератор, 11b— компенсатор объема

ния и конструкций АППУ, исклю-
чая при этом демонтаж корпус-
ных конструкций ледокола, зна-
чение осадки ледокола должно 
составить порядка 11—12 м, как 
показано на рис. 1. Значение те-
кущей осадки ледокола состав-
ляет 9,6 м [8]. При данном зна-
чении осадки для выполнения 
работ по демонтажу и выгрузке 
оборудования и конструкций 
ледокола необходимо демонти-
ровать корпусные конструкции 
надстройки с последующим их 
восстановлением на штатных 
местах.
Наиболее трудозатратной и до-
зозатратной технологической опе-
рацией вывода из эксплуатации 
ледокола является демонтаж 
и выгрузка конструкций БЖВЗ по-
сле выгрузки радиоактивного обо-
рудования АППУ (рис. 5). Слож-
ность данной операции заклю-
чается в труднодоступности мест 
реза БЖВЗ и высоких уровнях 
ионизирующего излучения в рай-
оне центрального кессона (кес-
сона реактора). Для безопасности 
персонала, осуществляющего вы-

грузку центрального кессона, предполагается помещение центрального 
кессона в специальный защитный ящик (рис. 6).
Для защиты персонала, выполняющего демонтажные работы, необ-
ходимо предусмотреть мероприятия по ограничению вредного воздей-
ствия ионизирующего излучения. На практике проводятся следующие 
мероприятия:
 • установка защитных экранов;
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внешнего облучения персонала при условии приме-
нения дистанционно управляемой техники состав-
ляет для слесаря-монтажника — 14,251 мЗв, газо-
резчика — 9,403 мЗв, такелажника — 12,692 мЗв, 
электросварщика ручной сварки — 2,638 мЗв, до-
зиметриста — 2,058 мЗв, дезактиваторщика — 
0,142 мЗв. Расчет значений прогнозируемой эффек-
тивной годовой дозы персонала показал, что данные 
значения не превысят величины эффективной дозы 
для персонала группы А (20 мЗв в год в среднем 
за любые последовательные пять лет, но не более 
50 мЗв в год), установленной нормами [11].
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схема вывода из эксплуатации атомного ледокола 
«Сибирь» проекта 1052 в Филиале «СРЗ «Нерпа» АО 
«ЦС «Звездочка»: Пояснительная записка.
7. ЯНМИ.У1052.0315.00.001. Технико-экономиче-
ское обоснование цены выполнения работ по вы-

Рис. 6. БЖВЗ одного борта без центрального кессона 
иbцентральный кессон вbзащитном ящике

Рис. 5. БЖВЗ одного борта после выгрузки 
оборудования АППУ

 • организация рабочих мест персонала в макси-
мальной удаленности от участков (зон) повышен-
ного воздействия ионизирующего излучения (при-
менение дистанционно управляемой техники);

 • ограничение времени проведения операций по 
демонтажу радиоактивного оборудования и кон-
струкций АППУ ледокола.
Учитывая технические возможности СРЗ «Нер-
па», а также ограниченность пространства в месте 
проведения работ при условии, что в помещении 
аппаратной отсутствует нефиксированное поверх-
ностное загрязнение радиоактивными веществами, 
осуществимым и наиболее эффективным является 
способ ограничения времени проведения операций 
по демонтажу радиоактивного оборудования и кон-
струкций АППУ ледокола и применение дистанцион-
но управляемой техники.

Заключение
1. Изложенный в настоящей статье вариант выво-
да из эксплуатации ледокола позволяет существен-
но снизить стоимость и уменьшить сроки выполне-
ния работ по сравнению с вариантом утилизации 
ледокола согласно проекту 2013 г.

2. Вариант вывода из эксплуатации ледокола 
с выполнением демонтажа и выгрузки радиоак-
тивного оборудования и конструкций из ледокола 
технологически более сложен, требует высокого 
уровня профессионализма персонала, а также до-
полнительных мер по защите персонала от вредного 
воздействия ионизирующего излучения.

3. Решение задачи по защите персонала от вред-
ного воздействия ионизирующего излучения за-
ключается в применении дистанционно управляе-
мой техники для выполнения работ по демонтажу 
радио активного оборудования и конструкций ледо-
кола либо в применении оборудования с большей 
грузоподъемностью с целью исключения работ по 
вырезке кессона реактора.

4. В результате анализа данных [9; 10] прогнозиру-
емая максимальная индивидуальная годовая доза 
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воду из эксплуатации атомного ледокола «Сибирь» 
проекта 1052 в Филиале «СРЗ «Нерпа» АО «ЦС 
«Звездочка»: Отчет.
8. Расчет «Проработка возможности увеличения 
осадки атомного ледокола пр. 1052 “Сибирь” до 
12 м при выгрузке АППУ». Инв. № 5035.
9. ЯНМИ.У1052.0322.00.001. Демонтаж и выгруз-
ка радиоактивного оборудования и конструкций из 
атомного ледокола «Сибирь» проекта 1052 с помо-
щью плавучего крана ПК-100 проекта 650 в Филиа-
ле «СРЗ «Нерпа» АО «ЦС «Звездочка». Принципиаль-
ная технология.

10. ЯНМИ.У1052.0415.00.002. Обоснование без-
опасности выгрузки АППУ атомного ледокола «Си-
бирь» проекта 1052 в Филиале «СРЗ «Нерпа» АО 
«ЦС «Звездочка»: Отчет.
11. СанПиН 2.6.1.2523-09. Нормы радиационной 
безопасности (НРБ-99/2009). — URL: http://docs.
cntd.ru/document/902170553.
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MAJOR SCIENTIFIC AND TECHNICAL PROBLEMS 
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POWERED ICEBREAKERS: DECISION OPTIONS
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Abstract
Major scientifi c and technical problems in safe decommissioning of nuclear-powered icebreakers of project 1052 
and their decision options with Sibir nuclear-powered icebreaker as an example are posed. Required special 
activities for protection of personnel from harmful impact of ionizing radiation during certain decommissioning 
stages are noted.

Keywords: nuclear-powered icebreaker, decommissioning, radiation safety, block package.
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