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Проведен анализ системы требований по предотвращению взрывоопасности объектов ядерного 
топливного цикла.
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При обеспечении ядерной и радиационной без-
опасности объектов ядерного топливного цикла 
(ОЯТЦ) одной из наиболее важных составляющих 
является предотвращение их взрывоопасности. В 
связи с этим возникает потребность в анализе совре-
менного состояния системы требований федераль-
ных норм и правил (ФНП) в области использования 
атомной энергии по предотвращению возникнове-
ния аварийных взрывов на ОЯТЦ. При проведении 
такого анализа были выделены три существенных 
аспекта.

1. Распределение федеральных норм и правил, 
содержащих требования по предотвращению 

взрывоопасности объектов ядерного  
топливного цикла, по типам объектов  

и видам их деятельности

Совокупность требований по обеспечению 
безопасности ОЯТЦ приведена в [1 – 18]. Так как 
ОЯТЦ являются составной частью объектов исполь-
зования атомной энергии (ОИАЭ), на них также 
распространяются общие требования безопасно-
сти, установленные в ФНП [19 – 25] для ОИАЭ. 
Приведенный перечень ФНП был использован для 
выявления специфики и систематизации требова-
ний по предотвращению взрывоопасности ОЯТЦ.

Согласно закону [26] ФНП устанавливают два 
вида требований:

 ▪ требования безопасности ОИАЭ;
 ▪ требования безопасности деятельности в 

области использования атомной энергии.
В соответствии с этим систематизация ФНП, 

содержащих требования по предотвращению взры-
воопасности ОЯТЦ, была осуществлена по типам 
ОЯТЦ и видам их деятельности.

Структуру системы ФНП, в которых установ-
лены требования обеспечения безопасности ОЯТЦ 
(ОИАЭ) и видов их деятельности, для наглядности 
удобно представить на одной диаграмме (рис.1). 

Диаграмма (рис. 1) представляет структуру 
системы ФНП для ОЯТЦ, которая включает ФНП 
установленные для:

 ▪ ОИАЭ, включая ОЯТЦ;
 ▪ совокупности ОЯТЦ;
 ▪ совокупности ядерных установок (ЯУ);
 ▪ совокупности пунктов хранения (ПХ);
 ▪ совокупности пунктов захоронения (ПЗ);
 ▪ этапов деятельности ОЯТЦ (размещение, 

эксплуатация, вывод из эксплуатации);
 ▪ обращения с ядерными материалами (ЯМ) и 

радиоактивными отходами (РАО);

 ▪ обеспечения аварийной готовности;
 ▪ обоснования безопасности.

Диаграмму можно детализировать, если учи-
тывать установленные в нормативных документах 
разновидности ядерных установок, пунктов хране-
ния и пунктов захоронения ОЯТЦ.

Как следует из рис. 1, практически все ФНП в 
области обеспечения безопасности ОЯТЦ (за един-
ственным исключением [12]) содержат требования 
по предотвращению взрывоопасности ОЯТЦ.

На основании приведенного на рис. 1 распреде-
ления ФНП по типам ОЯТЦ и видам их деятельно-
сти можно сделать следующие заключения:

1) структура требований по предотвращению 
взрывоопасности ОЯТЦ включает три уровня: 

 ▪ общие требования для всех типов ОЯТЦ и 
всех видов деятельности ОЯТЦ, установленные в 
[1];

 ▪ общие требования для отдельных видов 
деятельности для всех типов ОЯТЦ, установлен-
ные для ОЯТЦ в [5, 9, 10, 13, 15, 16] и для ОИАЭ в  
[19 – 23];

 ▪ требования для отдельных типов ОЯТЦ 
применительно к отдельным видам их деятельно-
сти, установленные в [2 – 8, 11, 14, 17, 18];

2) система ФНП в области обеспечения без-
опасности ОЯТЦ допускает возможность допол-
нения перечня ФНП как для отдельных видов 
деятельности всех ОЯТЦ (размещение, вывод из 
эксплуатации), так и для отдельных типов ОЯТЦ и 
отдельных видов их деятельности (размещение ПЗ, 
вывод из эксплуатации ЯУ), что, в случае их вве-
дения, может вызвать необходимость установления 
соответствующих требований по предотвращению 
взрывоопасности;

3) система ФНП в области обеспечения без-
опасности ОЯТЦ допускает возможность допол-
нения перечня ФНП за счет включения ФНП для 
отдельных разновидностей типов и видов деятель-
ности ОЯТЦ, что может сопровождаться установ-
лением для них соответствующих требований по 
предотвращению взрывоопасности.

2. Категорирование требований по  
предотвращению взрывоопасности объектов 

ядерного топливного цикла

Представленную в ФНП совокупность требо-
ваний по предотвращению взрывоопасности ОЯТЦ 
можно разделить на следующие категории.

1. Требования соответствия – требования, кото-
рые устанавливают необходимость соблюдения



3

• 
С

ТА
ТЬ

И 
•

№ 2 (84)-2017  ЯДЕРНАЯ И РАДИАЦИОННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 

 WWW.SECNRS.RU

определенных норм, правил, принципов, крите-
риев. К ним относятся, например, следующие 
требования:

 ▪ «важные для безопасности системы (эле-
менты) должны проектироваться в соответствии с 
установленными требованиями пожаровзрывобе-
зопасности, содержащимися в нормативных право-
вых актах Российской Федерации» (п. 6.7.3 [1]);

 ▪ «проектом ПСХ ОЯТ должно быть пред-
усмотрено обеспечение пожаро- и взрывобезопас-
ности в соответствии с требованиями федеральных 
норм и правил в области использования атом-
ной энергии и других нормативных документов»  
(п. 4.10 [4]).

2. Требования приоритета – требования, кото-
рые устанавливают приоритет в выборе вариан-
тов, относящихся к обеспечению безопасности 
объекта. К ним относятся, например, следующие  
требования:

 ▪ «при выборе в проекте технологических 
процессов предпочтение должно отдаваться тех-
нологиям, исключающим использование взрывоо-
пасных веществ и смесей, а в случае неизбежности 

использования взрывоопасных веществ и смесей –  
технологиям с минимальным их содержанием»  
(п. 6.7.2 [1]);

 ▪ «неблагоприятными для размещения ПХ 
ЯМ и РВ являются: … 11) районы, в пределах кото-
рых расположены объекты (в том числе военного 
назначения), при пожаре и взрыве которых воз-
можны выбросы токсичных веществ и другие воз-
действия, включая воздушную ударную волну и 
летящие предметы, а также вторичные проявления 
опасных факторов пожара» (п. 3.2 [8]).

3. Требования запрещения – требования, кото-
рые запрещают определенную деятельность или 
техническое решение. К ним относятся, например, 
следующие требования:

 ▪ «не допускается объединение выходящих 
из аппаратов газовых потоков, содержащих компо-
ненты, способные при смешивании образовывать 
взрывоопасные вещества и смеси» (п. 6.7.9 [1]);

 ▪ «Недопустимы для захоронения РАО: …
способные взрываться, в том числе при нагрева-
нии или инициировании ударом или трением»  
(п. 15 [17]).

Рис. 1. Распределение ФНП по типам объектов и видам деятельности ОЯТЦ.
Э – все виды деятельности ОЯТЦ; Э1 – размещение; Э2 – эксплуатация (системы и элементы);  

Э3 – вывод из эксплуатации; О1 – обращение с ЯМ; О2 – обращение с РАО;  
А – аварийная готовность; Б – обоснование безопасности
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4. Требования исполнения – требования, кото- 
рые устанавливают меры, методы, средства, кото-
рые необходимо исполнить для обеспечения без-
опасности. К ним относятся, например, следующие 
требования:

 ▪ «в проекте должны быть определены методы 
и средства предупреждения нарушений нормаль-
ной эксплуатации объекта ЯТЦ, в том числе методы 
и средства контроля содержания горючих газов и 
паров горючих жидкостей в местах их возможного 
образования и накопления»  (п. 6.7.6 [1]);

 ▪ «проектом должны быть предусмотрены 
технические и организационные меры по предот-
вращению воспламенения парогазовоздушных сме- 
сей и неконтролируемого разложения смесей орга-
нических веществ с окислителями» (п. 3.21 [3]).

5. Требования обоснования – требования, кото- 
рые необходимо выполнять при обосновании вари-
антов обеспечения безопасности, технических 
решений, применяемых мер по обеспечению без-

опасности. К ним относятся, например, следующие 
требования:

 ▪ «обоснование мер по предотвращению 
пожаровзрывоопасности химико-технологических 
процессов объекта ЯТЦ должно проводиться при 
наличии или образовании в технологических про-
цессах пирофорных материалов, смесей горючих 
газов и паров горючих жидкостей с воздухом или 
окислителем, химических веществ и смесей, спо-
собных к экзотермическому разложению или вза-
имодействию с выделением значительного объема 
газообразных продуктов» (п. 6.7.7.1. [1]);

 ▪ «представить генеральный план и его опи-
сание, включая размещение трасс водоснабжения, 
линий связи, подъездных путей, водозаборных 
узлов, наземных и подземных складов, складов 
пожаро- и взрывоопасных веществ» (п. 3.3.1 [7]).

На рис. 2 показана принадлежность требований 
по предотвращению взрывоопасности ОЯТЦ, уста-
новленных в ФНП, к приведенным категориям.

Рис. 2. Распределение ФНП по категориям установленных в них требований по  
предотвращению взрывоопасности ОЯТЦ. 

Требования: С – соответствия; П – приоритета; З – запрещения;  
И – исполнения; О – обоснования
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Согласно рис. 2 можно отметить следующее:
 ▪ в общих положениях обеспечения безопас-

ности ОЯТЦ [1] используются все перечисленные 
категории требований по предотвращению взрыво-
опасности ОЯТЦ;

 ▪ требования исполнения используются в 
наибольшем количестве ФНП и для всех рассмо-
тренных типов ОЯТЦ.

3. Взаимосвязь требований по  
предотвращению взрывоопасности,  

установленных для объектов ядерного  
топливного цикла и отдельных типов  
объектов ядерного топливного цикла

Так как общие требования по обеспечению без-
опасности ОЯТЦ распространяются и на отдельные 
типы ОЯТЦ, проведен анализ общих и отличитель-
ных признаков требований по предотвращению 
взрывоопасности, установленных в общих поло-
жениях по обеспечению безопасности ОЯТЦ [1] и 
в ФНП, относящихся к отдельным типам ОЯТЦ. 
Соотношение между общими и конкретными (част-
ными, специальными) требованиями предотвра-
щения взрывоопасности может осуществляться 
различными способами.

1) Общие требования можно трактовать как 
единые для данной совокупности объектов (видов 
деятельности) и, следовательно, относящиеся к каж-
дому объекту данной совокупности. Конкретные 
требования для конкретного объекта в этом случае 
представляют собой дополнительные требования 
по отношению к установленным для него единым 
требованиям. При этом каждое новое устанавли-
ваемое требование может относиться или ко всем 
объектам, выполняя функцию общего требования, 
или к конкретному типу (разновидности) объектов, 
выполняя функцию частного требования.

2) Общие требования можно трактовать как 
интегральные для данной совокупности объектов, 
то есть как сумму всех требований, установленных 
для конкретных объектов, входящих в данную сово-
купность. Конкретные требования представляют 
собой одно или несколько требований, входящих в 
данную совокупность требований. При этом каждое 
новое устанавливаемое требование автоматически 
включается в состав общих требований и дополни-
тельно выполняет функции конкретного требова-
ния для соответствующих конкретных объектов.

При проведении анализа учитывалась 
данная особенность отнесения требований по 
предотвращению взрывоопасности ОЯТЦ к 

общим требованиям. В [1] входит подраздел 6.7. 
«Пожаровзрывоопасность», в состав которого 
входят 13 пунктов, 12 из которых относятся к 
пожаровзрывоопасности (1 – к пожароопасности). 
Общие требования предотвращения взрывоопас-
ности, установленные в [1], можно сгруппировать 
в соответствии с предложенным категорированием 
по следующим отличительным признакам:

1) необходимость соответствия систем (элемен-
тов) ОЯТЦ установленным требованиям и принци-
пам по предотвращению пожаровзрывоопасности 
(пп. 6.7.1, 6.7.3);

2) необходимость соблюдения приоритета при 
выборе технологий (п. 6.7.2);

3) запрет на объединение газовых потоков, при 
смешении которых образуются взрывоопасные 
смеси;

4) необходимость предусмотрения техничес-
ких средств и организационных мероприятий по 
предотвращению пожаровзрывоопасности, в том 
числе:

 ▪ определения методов и средств контроля 
за содержанием взрывоопасных газов и паров  
(п. 6.7.6);

 ▪ использования мер по предотвращению 
образования взрывоопасных веществ и смесей  
(п. 6.7.8);

 ▪ использования технических средств и спо-
собов, предотвращающих развитие неуправляемых 
реакций (пп. 6.7.10, 6.7.11);

 ▪ обеспечения устойчивости физических 
барьеров к взрывам (п. 6.7.13).

5) необходимость обоснования мер по предот-
вращению пожаровзрывоопасности (п. 6.7.7 ).

В результате проведенного анализа выявлено 
следующее соотношение между общими и конкрет-
ными требованиями по предотвращению взрывоо-
пасности ОЯТЦ.

Согласно [1] требования по предотвраще-
нию взрывоопасности ОЯТЦ должны соответ-
ствовать нормативно-правовым актам Российской 
Федерации.

В формулировках требований для отдель-
ных типов ОЯТЦ установлена необходимость 
соответствия:

 ▪ «федеральным нормам и правилам в обла-
сти использования атомной энергии и другим нор-
мативным документам» [4];

 ▪ «нормативным документам» [14].
Соответственно в ФНП для ОИАЭ (приме-

нимых для ОЯТЦ) требования соответствия отно-
сятся к:
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 ▪ «требованиям пожарной безопасности» 
[19];

 ▪ «требованиям нормативных правовых 
актов» [22].

Из этого следует, что общие требования соот-
ветствия, приведенные в [1], можно квалифициро-
вать в качестве единых и унифицировать для всех 
типов ОЯТЦ. Такие требования целесообразны в 
случае наличия потенциальной взрывоопасности и 
отсутствия детальной информации о необходимых 
конкретных способах предотвращения взрывоопас-
ности данного ОЯТЦ.

Используемые в анализируемом перечне 
ФНП формулировки общих и конкретных требо-
ваний приоритета приведены выше. Они в доста-
точной степени коррелируются друг с другом: 
приоритетными для принятия являются реше-
ния, не представляющие взрывоопасность. Для 
них также можно установить унифицированные  
формулировки.

Результаты проведенного анализа показали, 
что требования запрещения, установленные в  
ФНП, индивидуальны вне зависимости от принад-
лежности к указанным выше уровням структуры 
требований по предотвращению взрывоопасности 
ОЯТЦ. Подтверждением этого служит следующий 
перечень требований, установленных в ФНП, в 
которых запрещается:

 ▪ захоронение взрывоопасных РАО [17];
 ▪ превышение установленного содержания 

взрывоопасных веществ РАО [17];
 ▪ использование упаковок РАО, подвержен-

ных самовозгоранию [17];
 ▪ объединение газовых потоков, при смеши-

вании которых образуются взрывоопасные смеси 
[1];

 ▪ полное обезвоживание высокосолевых вод-
ных сред при упаривании жидких РАО [19];

 ▪ прессование пирофорных и взрывоопасных 
твердых РАО [20];

 ▪ прокладка дополнительных кабелей в 
хранилищах со взрывоопасными веществами  
[23].

Это свидетельствует как в пользу интеграль-
ного принципа формирования общих требований 
запрещения, установленных для предотвращения 
взрывоопасности ОЯТЦ, так и в пользу необходи-
мости дополнения их перечня.

Интегральный характер присущ и общим тре-
бованиям исполнения, установленным в [1], кото-
рые охватывают рассматриваемую совокупность 

требований не только для отдельных типов ОЯТЦ, 
но и для соответствующей группы ОИАЭ. Это 
относится к необходимости применения:

 ▪ методов, технических средств и организа-
ционных мероприятий по предотвращению взрыво-
опасности [2, 3, 9, 18 – 21];

 ▪ мер по ограничению содержания применя-
емых и образуемых взрывоопасных веществ [3, 19, 
20, 23];

 ▪ методов и средств контроля за содержанием 
взрывоопасных веществ [3, 14, 20];

 ▪ учета, оценки и анализа исходных событий, 
факторов воздействия взрыва [4 – 6, 8, 13].

При этом следует отметить, что часть общих 
требований исполнения, установленных в [1], 
характеризуют специфику предотвращения взры-
воопасности ОЯТЦ и в их формулировках при-
менены специальные термины. Это относится к 
необходимости предотвращения неуправляемых 
химических экзотермических реакций и обе-
спечения устойчивости физических барьеров  
к взрыву.

Что касается общих требований обоснования, 
установленных в [1] и приведенных выше, в их 
состав входят также следующие требования, уста-
новленные в [11] для всех ОЯТЦ, о том, что при 
обосновании мер по предотвращению взрывоопас-
ности необходимо:

 ▪ привести информацию о технических сред-
ствах и организационных мероприятиях, обеспечи-
вающих предотвращение взрывоопасности;

 ▪ привести классификацию систем (эле-
ментов) по их безопасности с учетом их 
взрывоопасности;

 ▪ представить информацию о соблюдении 
принципов обеспечения безопасности;

 ▪ представить результаты оценки взрыво-
опасности и анализа мер по предотвращению 
взрывоопасности.

Конкретные требования обоснования, установ-
ленные в [7, 11], входят в перечень общих требо-
ваний обоснования, установленных в [1, 11]. Таким 
образом, общие требования обоснования, уста-
новленные для предотвращения взрывоопасности 
ОЯТЦ, можно отнести к интегральным.

Следует также отметить, что общие требова-
ния обоснования, установленные в [1], относятся 
к структуре оценки и анализа взрывоопасности, а 
установленные в [11] – к структуре мер по предот-
вращению взрывоопасности, то есть дополняют 
друг друга.
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Заключение

В статье систематизированы сведения о рас-
пределении требований ФНП, содержащих тре-
бования по предотвращению взрывоопасности 
ОЯТЦ, по типам объектов и видам их деятельности. 
Предложено категорирование требований по пре-

дотвращению взрывоопасности ОЯТЦ. Выявлена 
специфика формирования уровней требова-
ний ФНП по предотвращению взрывоопасности  
ОЯТЦ.

При планируемых работах по актуализации 
ФНП необходимо систематизировать требования по 
взрывоопасности ОЯТЦ.
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