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Цифровая модель ОИАЭ для задач 
ВЭ (на примере АЭС «Козлодуй») 
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Проект 

 

• Заказчик: State Enterprise Radioactive Waste (ДП РАО) – Республика Болгария 

 

• Наименование работы: Разработка проекта демонтажа оборудования в зоне 
контролируемого доступа 1-4 блоков АЭС «Козлодуй» – Проект 44 

 

• Краткое описание:  Российско-немецкий консорциум, в который входит группа 
компаний «НЕОЛАНТ», разрабатывает проект демонтажа оборудования 1-4 блоков 
АЭС «Козлодуй». Это первый проект по ВЭ в Европе с использованием технологии 
информационной поддержки стадии ВЭ блоков АЭС, которая повышает 
экономическую и техническую эффективность проекта.  
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Этапы проекта 

Пакет 1. Радиационное обследование 1 блока и спецкорпуса 
1-2 блока 

Пакет 2. Разработка инженерно-радиационной 3D-модели (1-
4 блок)  

Пакет 3. Разработка ПД для демонтажа систем и 
оборудования спецкорпуса 1,2 блока  

Пакет 4. Разработка ПД для демонтажа систем и 
оборудования второго контура 1 блока 

Пакет 5. Разработка ПД  демонтажа первого контура 1 блока 

 Исполнитель – АО «НЕОЛАНТ» 

 Срок - 18/7/2016 - 18/7/2017  

 Выполнено ✓ 

 Исполнитель – АО «НЕОЛАНТ» 

 Срок - 18/3/2017 - 18/7/2018 

 В процессе выполнения 

 Исполнитель – АО «НЕОЛАНТ» 

 Срок - 18/3/2017 - 18/1/2019 

 В процессе выполнения 

 Исполнитель – NUKEM Technologies GmbH - EWN GmbH 

 Срок - 18/3/2017 - 18/5/2019 

 В процессе выполнения 

 Исполнитель – АО «НЕОЛАНТ» 

 Срок - 18/7/2016 - 18/3/2017 

 Выполнено ✓ 
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Этапы проекта 

В рамках первого пакета выполнено (для более 150 помещений): 

• Дозиметрическое обследование всех помещений спецкорпуса 1 и реакторного отделения 1 
блока  

• Спектрометрическое обследование всех помещений спецкорпуса 1 и реакторного отделения 1 
блока для уточнения существующего радионуклидного вектора  

• Снятие мазков с поверхности оборудования в помещениях спецкорпуса 1 и реакторного 
отделения 1 блока  

• Проведение гамма-сканирования во всех помещениях спецкорпуса 1 и реакторного здания 1 
блока  

В рамках второго пакета выполнено: 

• Лазерное сканирование всех помещений спецкорпуса 1-2 и реакторных отделений 1-4 блоков 
(более 600 помещений) 

• Оцифровано более 40 тыс. ед. проектно-конструкторской документации  

• Создана исполнительная модель спецкорпуса 1-2 и реакторных отделений 1-4 блоков  

     (модель содержит более 0.5 млн. элементов)  
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Обоснование применения исполнительной  
инженерно-радиационной модели 

Применение инженерно-радиационной модели в разработке Проекта ВЭ 1-4 блоков АЭС «Козлодуй» 
обеспечивает: 

Получение достоверных оценок объёмов образования РАО  

Систематизацию всей инженерно-технической информации, необходимой и порождаемой на 
стадии ВЭ с учетом ее длительности и сменяемости персонала 

Получение актуальной исполнительной документации 

Оптимизацию и верификацию разрабатываемых проектно-технологических решений 

Подготовку демонстрационных материалов для представления экспертизе 

Информационное пространство для будущей координации, планирования и управления 
подрядными организациями при проведении практических работ по ВЭ 

Обучение персонала подрядных организаций 

Актуальные данные при проектировании размещения на блоках 1-4 комплексов по переработке 
РАО 
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Исполнительная съемка.  
Лазерное сканирование 1-4 блока 
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Исполнительная съемка.  
Лазерное сканирование 1-4 блока 

Облако точек снято для более 600 помещений Исполнительная 3D модель 
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Создание исполнительной модели.  
Архитектурно-строительная часть 
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Исполнительная 3D модель 1-4 блока 
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Исполнительная съемка.  
Сферические фотопанорамы 
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Исполнительная съемка.  
Сферические панорамы + 3D 
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Исполнительная съемка.  
Сферические панорамы + 3D 
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Систематизация информации. 
Оцифровка ПКД 
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Систематизация информации.  
Электронный архив документации 

• Общее количество отсканированных чертежей по технологической 
части:  более 23 тыс. ед. 
• I очередь – 10051 чертежей 
• II очередь – 13072 чертежей 

 
• Общее количество отсканированных чертежей по архитектурно-

строительной части: более 15 тыс. ед. 
 
• Общее количество отсканированной ПКД: более 40 тыс. ед. 
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Систематизация информации.  
Электронный архив документации 
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Систематизация информации.  
Свойства объектов 

Визуальное представление элемента блока Свойства элемента 
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Информационные выборки по помещениям 

Спецификация 
оборудования в  

помещениях 

Узел 
помещения  

в дереве  
объектов 



При копировании материалов презентации обязательно добавление ссылки на источник 

Спецификация 
оборудования в 
 помещениях 

Информационные выборки по помещениям 



При копировании материалов презентации обязательно добавление ссылки на источник 

Информационные выборки по элементам 
систем 

Спецификация 
элементов 

систем 

Узлы 
элементов  
в дереве 
 объектов 
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Систематизация информации.  
Интерактивные экспликации отметок 
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Радиационное обследование. 
Точки измерений МЭД 
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Радиационное обследование 1 блока и спецкорпуса 
1,2 блока 
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Радиационное обследование 1 блока и спецкорпуса 
1,2 блока 

Красные точки – места 
измерений МЭД и мазков 
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Радиационное обследование. 
Протоколы обследования помещений 
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Радиационное обследование. 
Радиационные атрибуты элементов помещений 
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Гамма-сканирование. 
Проведение практических работ 
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Гамма-сканирование. 
Карты точек съемки 
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Гамма-сканирование. 
Результаты 
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Зонирование помещений для ВЭ  
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Организация сан. барьеров и шлюзов при ВЭ 
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Отчеты по расчету образования РАО 
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Визуализация логистики РАО 
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Визуализация план-графика демонтажа 

Ждем Ивана Михайловича 
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Имитационное моделирование 
для задач вывода из эксплуатации 
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Имитационная модель 

демонтажа реактора АМБ-100 

50 

Цель выполнения работ: 

 

отработка навыков работы оператора мобильного-роботизированного комплекса BROKK 

проверка возможности выполнения  предложенного варианта демонтажа реактора АМБ-100 

снижение издержек и повышение безопасности осуществления выбранного варианта ВЭ блока АЭС 
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Имитационная модель 

демонтажа реактора АМБ-100 

• Демонтаж кладки выполняется роботом BROKK, для перемещения которого в рамках шахты 
реактора служит специальная карусель, которая опускается в шахту реактора. 

• Моделирование работы различных навесных инструментов робота BROKK. 

• Моделирование физики твердых тел. 

• Для упрощения определения элементов конструкции, которые мешают выполнению 
технологических операций, в программном комплексе реализована система оповещения о 
коллизиях объектов.  

• Моделирование различных типов аварийных ситуаций. 
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Имитационная модель 

демонтажа реактора АМБ-100 
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Имитационная модель 

демонтажа реактора АМБ-100 

Низкий процент блоков, которые возможно извлечь с помощью технологии 

Некоторые блоки кладки невозможно извлечь по одной из причин: 

 Мешает конструкция карусели. 

 Не хватает длины манипулятора робота, чтобы достать блок. 

 По результатам проверки технологии было выявлено, что для 
извлечения доступно только около 30% блоков: 

 Синие блоки извлекаемы. 

 Желтые мешает извлечь карусель. 

Была предложена другая конструкция карусели, предполагающая 
монолитную круглую плиту со скользящим по окружности и  радиусу 
отверстием.  
 
При наличии в кладке козловых аварий со слипанием трех и более 
блоков извлечение таких слипшихся кусков невозможно вследствие 
недостаточной грузоподъемности манипулятора робота BROKK. 
 
В качестве решения предложено применение раскалывания 
образовавшихся агрегатов блоков, для чего следует: 

 предусмотреть наличие дополнительного робота со специальной 
насадкой типа «отбойный молоток»;  

 или обеспечить необходимую прочность насадки-захвата с тем, чтобы её 
можно было использовать также и для этих целей. 



Схема Р 

54 

Моделирование технологии демонтажа металлоконструкций 

подреакторного пространства между схемами «О» и «Р» 



Имитационная модель 

Физические параметры 

материалов 

Данные ИС ВЭ ПУГР 

АВ-1 

Окружающая обстановка: 

Демонтажный 

РОБОТ BROKK 60 
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Моделирование технологии демонтажа металлоконструкций 

подреакторного пространства между схемами «О» и «Р» 



Моделирование технологии демонтажа 

металлоконструкций подреакторного пространства между 

схемами «О» и «Р» 

Демонтаж металлоконструкций  выполняется роботом BROKK. 

Моделирование работы различных навесных инструментов робота 
BROKK. 

Моделирование физики твердых тел. 

Моделирование технологии проникновения в пространство схемы 
«Р». 

Моделирование технологии распилов элементов расположенных в 
пространстве схемы «Р». 

Моделирование процесса извлечения демонтированных  

элементов. 
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В результате отработки технологии были выявлены проблемные места технологии и предложены 
методы их устранения, в том числе новая схема расположения приборов видеонаблюдения 

Труднодоступные 

тракты в углах секторов 

 

Решение – снять 

защитный кожух с диска 

пилы 

Обрезки трактов 

мешают движению 

робота в дальних 

секторах 

 

Решение – перепад 

высот оставшихся 

обрезков не должен 

превышать 64 мм 

Невозможно обрезать 

все импульсные трубки 

до начала демонтажа 

трактов 

 

Решение – демонтаж 

импульсных трубок 

необходимо 

осуществлять по мере 

демонтажа трактов 

Не хватает длинны 

кабеля для доступа к 

дальним секторам 

 

Решение – изменить 

схему движения между 

секторами 

Предлагаемое расположение приборов видеонаблюдения 
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Моделирование технологии демонтажа металлоконструкций 

подреакторного пространства между схемами «О» и «Р» 
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Программно-аппаратный комплекс 
Digital Decommissioning 
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Разрабатывается в рамках выигранного конкурса Минобрнауки РФ на предоставлении 

государственной субсидии для выполнении НИОКТР, соответствующих основным 

приоритетам, изложенным в «Стратегии научно-технического развития РФ» (введена в 

действие указом Президента РФ от 01.12.2016г. № 642): 

а) переход к передовым цифровым, интеллектуальным производственным технологиям, новым материалам и технологиям 
конструирования; 

б) переход к экологически чистой и ресурсосберегающей энергетике, повышение эффективности добычи и глубокой 
переработки углеводородного сырья, формирование новых источников, способов транспортировки и хранения энергии; 

Кооперация предприятий: 

Общие сведения 

- Разработка ПО на базе собственных платформ, управление проектом, 
правообладатель, обеспечивает формирование и загрузку производства по 
внедрению ПАК DD 

- Математические модели для решения «обратной задачи» построения 
пространственно-распределенного радиационного источника, определения 
дозовых нагрузок. Патентные исследования 

- Верификация моделей ТПУ, подготовка нормированных баз данных технологий ВЭ 
и дезактивации, оборудования, применяемого при ВЭ 

Сроки выполнения проекта: 2017-2019 гг. 
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1. Интеграция всей необходимой для ВЭ инженерной и радиационной информации 
об ОИАЭ в электронной форме. Обеспечение совремнных интерфейсов доступа к 
данным. 

2. Планирование и проведение КИРО, решение «обратной задачи» – выявление 
радиационных источников, формирование пространственно-распределенного 
радиационного источника в помещениях ОИАЭ. 

3. Укрупненная оценка стоимости по правилам «Отраслевых методическим 
рекомендациям по оценке стоимости работ по ВЭ из эксплуатации объектов 
использования атомной энергии». Распределение затрат по временным 
периодам. Визуализация положений локальных концепций по ВЭ на базе 3D-
модели. 

4. Детальное проектирование ВЭ с автоматизированным формированием ключевых 
документов. 

5. Обучение персонала разработанным проектно-технологическим решениям с 
применением технологии виртуальной реальности. 

Задачи, решаемые ПАК Digital 

Decommissioning 
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Архитектура комплекса 

ПАК «Планирование и проведение КИРО» 

ПО «Проектирование ВЭ» 

ПО «Концепция ВЭ» 
(«Укрупненная оценка 

стоимости») 

ПАК «Обучение 
персонала – VR» 

«Портал инженерно-радиационной  
информации ОИАЭ» –  

НЕОСИНТЕЗ (модифицированный) 
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Интеграция данных 
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Интеграция данных 
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Планирование и проведение 

КИРО 

70 

1. Решение «обратной задачи» – выявление источников РИ, формирование 
«фантомной» модели помещений для проведения расчетов 

2. Применение мобильных устройств при проведении КИРО 
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Планирование и проведение 

КИРО 
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КИРО 

72 



При копировании материалов презентации обязательно добавление ссылки на источник 

Планирование и проведение 

КИРО 

73 



При копировании материалов презентации обязательно добавление ссылки на источник 

Планирование и проведение 
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Укрупненная оценка 

стоимости 
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Проектирование ВЭ 

76 

ПО «Проектирование ВЭ» 

Сметная система 

Нормированная база 
данных технологий 

демонтажа 

База данных цепочек 
обращения с РАО 

Нормированная база 
данных технологий 

дезактивации 

База данных 
номенклатуры 

контейнеров РАО 
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Проектирование ВЭ 
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• Детализированный сетевой план-график выполнения работ с указанием 
людских и иных ресурсов (контейнеров, оборудования для демонтажа).  

• Отчет с оценками образования первичных (и вторичных РАО, в случае учета 
в ПАК DD процедур дезактивации) при ВЭ.  

• Отчет с оценками дозовых нагрузок на персонал, выполняющий работы по 
демонтажу.  

• Отчет, показывающий количество потребных контейнеров различного типа и 
динамику их оборачиваемости (для оборотных контейнеров).  

• Отчет, показывающий технологические цепочки 
переработки/транспортировки РАО на площадке ОИАЭ, включая установки, 
планируемые к применению в процессе ВЭ, их 
загруженность/производительность и время работы, затраты на 
переработку/кондиционирование РАО с указанием стоимостей 
переработки/кондиционирования на каждой цепочке/установке.  

 

Проектирование ВЭ 
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Обучение персонала 
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Обучение персонала 
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