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Инновации в технологии демонтажа технологических агрегатов  и строительных конструкций при ремонте и реконструкции АЭС
Андреев В.А., Рябков В.М., Севастьянов П.И. (ОАО НПО "ЦНИИТМАШ", г.Москва)
Левашов Е.А.,  Курбаткина В.В. (НИТУ "МИСиС", г.Москва) , Косолапов А.В. МГСУ, г.Москва

  1. В ближайшие 30 лет закончится нормативный срок работы большей части  АЭС России. К этому времени будут выведены из эксплуатации или пройдут ремонт и реконструкцию также сотни энергоблоков АЭС в других странах. В таких проектах обязательно предусматриваются работы по демонтажу оборудования и строительных конструкций АЭС.
 2. В осуществленных в Европе и Японии проектах  показана принципиальная возможность осуществить такой демонтаж, используя современные технологии, с приемлемыми финансовыми затратами и дозовыми нагрузками демонтажного персонала. В этих проектах осуществлялся последовательный демонтаж объектов АЭС с помощью различных технологий:  машинного зала (алмазная резка и сверление); парогенераторов и насосного оборудования( дисковая резка и профилированный взрыв); реакторного оборудования (дисковая и плазменная резка в воде) и биологической защиты ( водоабразивная и алмазная резка, направленный взрыв).
3. Последним по времени  примером демонтажа  на АЭС, является реконструкция АЭС «Белене» (Болгария), начатая в сентябре 2008г.  Особенностью этого проекта является тот факт, что основная  часть демонтажных работ проводится с помощью резки всех объектов инструментом  из сверхтвердых материалов :алмазов и кубического нитрида бора ( далее СТМ).  Демонтаж включает следующие операции: 
а) сверление агрегатов  и конструкций трубными (колонковыми) сверлами диаметром до 500 мм и длиной до 2000 мм  с целью разделения  их на элементы, или как вспомогательная операция для последующей резки  этих объектов канатами и дисками;

б) резка канатами указанных объектов, в т.ч. числе агрегатов  с периметрами до 50 метров, содержащих разнородные материалы, такие как железобетон, черные и цветные металлы;

в) резка дисками крупных агрегатов, полученных резкой канатами, на более мелкие фрагменты, пригодные для транспортировки.
4. Технология применения инструмента из СТМ  обладает  рядом преимуществ перед альтернативными технологиями демонтажа, включая: 

- отсутствие выбросов разрушаемого материала в окружающую среду, что обеспечивается замкнутым циклом водооборота при охлаждении инструмента; 
- возможность дистанционного управления машинами с инструментом, что минимизирует воздействие остаточного излучения на персонал, производящий демонтаж;

- технологическая безопасность по сравнению с работами, проводимыми с использованием газовой, плазменной  и электродуговой  резки, и, тем более, взрывом;
- универсальность применения, что позволяет одним набором оборудования и сменными инструментами проводить большую часть работ по демонтажу;
-отсутствие динамических нагрузок на строительные конструкции в процессе демонтажа, что не вызывает трещинообразования в прилегающих элементах конструкций .

5.   Авторами доклада развиваются следующие новые подходы к разработке и серийному производству инструмента из СТМ, отвечающего специфическим  требованиям работы на АЭС.
а) в инструменте используется  композиция, в которой алмазные монокристаллы частично заменены  кубическим нитридом бора; 

б) разработана  новая структура режущих элементов инструмента, основанная на т.н. функционально-градиентных материалах (ФГМ); 

в) проведено модифицирование связок, удерживающих  кристаллы СТМ, путем  введения в исходный связки  нанопорошков карбидных соединений , что  позволило до 30% увеличить   производительность и до 100% ресурс  инструмента .
