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Ââåäåíèå

Â îáúåêò (ïîä íàçâàíèåì “îáúåêò “Óêðûòèå”) ðàç-
ðóøåííîãî ðåàêòîðà ¹ 4 ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ

(×ÀÝÑ) âõîäèò ñîâîêóïíîñòü ñîîðóæåíèé, ñîñòîÿ-
ùèõ èç ïîâðåæäåííîãî çàïðîåêòíîé àâàðèåé 4-ãî
ýíåðãîáëîêà ×ÀÝÑ è âíîâü âîçâåäåííûõ çàùèòíûõ
êîíñòðóêöèé è îãðàæäåíèé, êîòîðûå çàêðûâàþò âû-
áðîøåííûå èç àêòèâíîé çîíû ðåàêòîðà îòêðûòûå
èñòî÷íèêè ðàäèîàêòèâíîñòè ñóììàðíîé àêòèâíî-
ñòüþ ñâûøå 20 ÌÊè (1,3 ÌÊè — 137Cs, 0,7 ÌÊè —
90Sr è 0,03 ÌÊè — òðàíñóðàíîâûå ýëåìåíòû), èçî-
ëÿöèÿ êîòîðûõ â ñèëó ðÿäà ïðè÷èí íå ìîæåò áûòü
íàäåæíîé è äîëãîâå÷íîé [1–6].

Ïî ñâîåìó íàçíà÷åíèþ è âûïîëíÿåìûì ôóíêöè-
ÿì îáúåêò “Óêðûòèå” (äàëåå — îáúåêò) ÿâëÿåòñÿ
óíèêàëüíûì ñîîðóæåíèåì è íå èìååò àíàëîãîâ â
ìèðîâîé ïðàêòèêå. Îáúåêò íå ìîæåò áûòü îòíåñåí
íè ê îäíîìó èç èçâåñòíûõ îáúåêòîâ â àòîìíîé ïðî-
ìûøëåííîñòè, òàê êàê íå ñîîòâåòñòâóåò ìåæäóíà-
ðîäíûì òðåáîâàíèÿì ïî ÿäåðíîé, ðàäèàöèîííîé è
îáùåòåõíè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè.

Îáúåêò “Óêðûòèå” ÿâëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ
ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, ëîêàëèçóþùèõ
çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî äåëÿùèõñÿ ðàäèîàêòèâ-
íûõ, ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ è âçðûâîîïàñíûõ âå-
ùåñòâ, âûñâîáîæäåííûõ â ðåçóëüòàòå àâàðèè íà 4-ì
áëîêå ×ÀÝÑ â 1986 ã. Îáúåêò ìîæåò ðàññìàòðèâàòü-
ñÿ êàê ñèñòåìà, ñîäåðæàùàÿ èñòî÷íèêè ÿäåðíîé, ðà-
äèàöèîííîé è îáùåòåõíè÷åñêîé îïàñíîñòè è èìåþ-
ùàÿ îäèí çàùèòíûé áàðüåð — âíåøíåå óêðûòèå
(îáîëî÷êó) áåç âíóòðåííèõ ïðîòèâîïîæàðíûõ ïðå-
ãðàä, ïîæàðíûõ ðàçðûâîâ è îãíåïðåãðàæäàþùèõ
áàðüåðîâ.

Ýêñïåðòíàÿ îöåíêà îáúåêòà ïî ïîæàðíîé îïàñ-
íîñòè, ïðîâåäåííàÿ íà îñíîâå íàèáîëåå êîíñåðâà-
òèâíîãî ïîäõîäà, ïîêàçàëà [2, 3]:
� çíà÷èòåëüíóþ ïîæàðíóþ íàãðóçêó (îêîëî 2 òûñ. ò

ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ);
� ñíèæåíèå ðÿäà áàðüåðîâ îïàñíîñòè è óðîâíÿ

ïàññèâíîé ïîæàðíîé çàùèòû îãðàæäàþùèõ
êîíñòðóêöèé, íå ñïîñîáíûõ ëîêàëèçîâàòü ïî-

æàð, èõ íåîïðåäåëåííûé ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè
è ñðîê ñëóæáû;

� èìåþùèåñÿ ñëó÷àè âîçãîðàíèÿ â ïîìåùåíèÿõ
îáúåêòà.
Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî îáú-

åêò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàçðóøåííûé çàïðîåêòíîé
àâàðèåé 4-é áëîê ×ÀÝÑ; â íåì ñóùåñòâóåò âåðîÿò-
íîñòü âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ ïîæàðà, êîòîðûé
ìîæåò ÿâèòüñÿ ïðè÷èíîé ðàçðóøåíèÿ ôèçè÷åñêèõ
áàðüåðîâ, íàðóøåíèÿ ãåðìåòè÷íîñòè è âûõîäà ðà-
äèîàêòèâíûõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ çà åãî ïðåäåëû
[4–12].

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñáîð, àíàëèç
è ýêñïåðòíàÿ îöåíêà èíôîðìàöèè î âçðûâî- è
ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîì ñîñòîÿíèè ïîìåùåíèé îáú-
åêòà “Óêðûòèå”.

Àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ïîæàðíîé îïàñíîñòè
îáúåêòà “Óêðûòèå”

Çà ïåðèîä 1986–2002 ãã. íà îáúåêòå ïðîèçîøëî
ñåìü ïîæàðîâ è âîçãîðàíèé, êîòîðûå áûëè âûçâàíû
â îñíîâíîì íàðóøåíèÿìè ïðàâèë ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè ïðè ïðîâåäåíèè îãíåâûõ ðàáîò [5]. Íàè-
áîëåå îïàñíûìè èç íèõ áûëè ïîæàðû â ïîìåùåíèÿõ
402�3; 403�3-4 è 805�3, êîòîðûå ðàññìîòðèì áîëåå
ïîäðîáíî [6–9].

Ïîæàð â ïîìåùåíèÿõ îáúåêòà õàðàêòåðèçóåòñÿ
îïðåäåëåííûìè ñîáûòèÿìè, ïóòÿìè ïðîòåêàíèÿ è
ïîñëåäñòâèÿìè. Íàëè÷èå íà îáúåêòå çíà÷èòåëüíîãî
êîëè÷åñòâà ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ, õðàíÿùèõñÿ íåîð-
ãàíèçîâàííî â íå èçîëèðîâàííûõ â ïîæàðíîì îò-
íîøåíèè óñëîâèÿõ (ïðè îòñóòñòâèè ãåðìåòè÷íûõ
îãíåïðåãðàæäàþùèõ áàðüåðîâ è ïîæàðíûõ ðàçðû-
âîâ), à òàêæå íåîïðåäåëåííîñòü â ïðåäåëàõ îãíå-
ñòîéêîñòè ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé ïðè âîçäåé-
ñòâèè âíóòðåííèõ è âíåøíèõ èñõîäíûõ ñîáûòèé
ìîæåò ïðèâåñòè ê âîçãîðàíèþ. Íàëè÷èå îñòàâøåé-
ñÿ ïîñëå àâàðèè ðàçâåòâëåííîé ñèñòåìû ïðèòî÷íî-
âûòÿæíîé âåíòèëÿöèè ëèôòîâûõ øàõò è ëåñòíè÷-
íûõ êëåòîê, à òàêæå êàáåëüíûõ øàõò, òóííåëåé è êà-
íàëîâ ñïîñîáñòâóåò áûñòðîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ
îãíÿ ïî ïîìåùåíèÿì è ðàçâèòèþ ïîæàðà.
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Ïîæàð â ïîìåùåíèè 402�3 (äâèãàòåëåé ãëàâíûõ
öèðêóëÿöèîííûõ íàñîñîâ) íà÷àëñÿ â 1 ÷ 40 ìèí.
Ðàçìåðû ïîìåùåíèÿ 13�54�19 ì, ñðåäíÿÿ ïîæàð-
íàÿ íàãðóçêà áîëåå 600 ÌÄæ�ì2. Ïîâåðõíîñòíîå
çàãðÿçíåíèå ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ â çîíå ïîæàðà
äëÿ �-èçëó÷àþùèõ ðàäèîíóêëèäîâ îò 100 äî
300 ÷àñò.�(ñì2 � ìèí). Ãîðåëè èçîëÿöèÿ êàáåëÿ ñèëî-
âûõ ñáîðîê èç ïîëèâèíèëõëîðèäà, ïîëèìåðíîå ïî-
êðûòèå ïîëîâ èç ïëàñòèêàòà Ï-57-40, ìàøèííîå
ìàñëî Ò-22 è ëàêîêðàñî÷íîå ïîêðûòèå ñòåí. Îãîíü
ðàñïðîñòðàíÿëñÿ â ñòîðîíó ïîìåùåíèÿ 403�3-4
(øàõòû îïóñêíûõ òðóáîïðîâîäîâ) ïî íàïðàâëåíèþ
ê 3-ìó ýíåðãîáëîêó ×ÀÝÑ [10, 11].

Âîçãîðàíèå â ïîìåùåíèè 805�3 âîçäóõîâîäîâ
âûòÿæíîé âåíòèëÿöèè (îáúåìîì 2880 ì3, ñî ñðåä-
íåé ïîæàðíîé íàãðóçêîé áîëåå 400 ÌÄæ�ì2) ïðîè-
çîøëî â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ òåïëà îò ýëåêòðî-
ëàìïû âíåøíåãî îñâåùåíèÿ íà ìàñëÿíîå ïÿòíî íà
äîñêàõ. Ïîëíîñòüþ ñãîðåëè øïàëüíûå âûêëàäêè
îáúåìîì 1 ì3, êàáåëè òèïà ÇÕÏÂ-10 äëèíîé 20 ì ñ
èçîëÿöèåé èç ÏÂÕ (îáùàÿ ìàññà ãîðþ÷åé èçîëÿöèè
�3500 êã). Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëà-
ìåíè ïî ïîâåðõíîñòè êàáåëÿ ñîñòàâëÿëà 0,5 ì�ìèí,
à ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà â çîíå ïîæàðà ïðåâû-
øàëà 1073 Ê [12–14].

Óäåëüíûé âåñ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ â îáùåé ïî-
æàðíîé íàãðóçêå áûë ñëåäóþùèé: 36% — äðåâåñè-
íà, 42% — ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû (ïëàñòèêàò
ÏÂÕ), 15% — èçîëÿöèÿ êàáåëåé, à îñòàëüíîå —
ñòðîèòåëüíûé ìóñîð.

Íà òóøåíèå ïîæàðîâ áûëî íàïðàâëåíî äåâÿòü
îòäåëåíèé îáùåé ÷èñëåííîñòüþ 282 ÷åë., èç êîòî-
ðûõ 47 ñîòðóäíèêîâ ïîëó÷èëè äîçó âíåøíåãî îáëó-
÷åíèÿ áîëåå 20 áýð. Ðàáîòû ïî ëîêàëèçàöèè è ëèê-
âèäàöèè ïîæàðîâ ïðîäîëæàëèñü â òå÷åíèå 7 ÷.

Â êà÷åñòâå ïîæàðíîé íàãðóçêè â ïîìåùåíèÿõ
îáúåêòà ìîãóò áûòü [7–9]:
� èçîëÿöèÿ ñîõðàíèâøèõñÿ ïîñëå àâàðèè êàáåëåé

ñèñòåì êîíòðîëÿ, óïðàâëåíèÿ è îáåñïå÷åíèÿ
áåçîïàñíîñòè áûâøåãî 4-ãî áëîêà, êàáåëüíûå
ïîòîêè âíîâü ïðîëîæåííûõ ñèñòåì îáåñïå÷åíèÿ
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è ñòðîèòåëüíî-ìîí-
òàæíûõ ðàáîò íà îáúåêòå;

� 170 ò ãðàôèòîâûõ áëîêîâ è èõ îáëîìêîâ;
� îêîëî 14000 ò òâåðäûõ ìàòåðèàëîâ, ñáðîøåííûõ

ñ âåðòîëåòîâ (1500 ò ñâèíöîâîé äðîáè, 5220 ò
ñâèíöîâûõ ÷óøåê, 3532 ò ìðàìîðíîé êðîøêè,
1167 ò äîëîìèòà, 42 ò êàðáèäà áîðà, 489 ò êàó÷ó-
êà, 1890 ò öåîëèòà), è 140 ò ïîëèìåðèçèðóþùèõ-
ñÿ æèäêîñòåé;

� äåñÿòêè òîíí ïèðîôîðíîé òîïëèâíîé ïûëè (òàê
íàçûâàåìûå “ãîðÿ÷èå ÷àñòèöû”) è ãðàôèòîâîé
ïûëè ñ õàðàêòåðíûìè ðàçìåðàìè ÷àñòèö îò äî-
ëåé äî ñîòåí ìèêðîìåòðîâ;

� ëàêîêðàñî÷íûå ìàòåðèàëû ñòåí, ìîíòàæíûõ
ïðîñòðàíñòâ, çàùèòíûõ êîæóõîâ îáîðóäîâàíèÿ
è åìêîñòåé òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ;

� ñîòíè òîíí ãîðþ÷åãî ñòðîèòåëüíîãî ìóñîðà (ïà-
ðàøþòíûå êóïîëà è ñòðîïû, êîìáèíåçîíû,
ìåøêè è âåòîøü, êàðòîííûå è äåðåâÿííûå ÿùè-
êè è äð.);

� äåñÿòêè òîíí ãîðþ÷åãî “ñóõîãî” îñòàòêà îðãàíè-
÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ ïûëåïîäàâëÿþùèõ ñîñòà-
âîâ íà îñíîâå âîäíîãî ðàñòâîðà ïîëèâèíèëîâîãî
ñïèðòà (ÏÑ-32, ÂË-85-03), âîäíîé äèñïåðñèè
áóòàäèåíñòèðîëüíîãî ëàòåêñà (ÑÊÑ-65ãï) è ñî-
ïîëèìåðíîé àêðèëàòíîé äèñïåðñèè.
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîæàðíóþ íàãðóçêó íà îáú-

åêòå ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðà-
çîì: ïåðâè÷íûå è âòîðè÷íûå ãîðþ÷èå ìàòåðèàëû.
Ïåðâè÷íûå áûëè ðàññìîòðåíû âûøå. Êî âòîðè÷-
íûì ãîðþ÷èì ìàòåðèàëàì îòíîñÿòñÿ ãàçîîáðàçíûå
ïðîäóêòû ðàäèîëèçà âîäû, ïîëèìåðíûõ ìàòåðèà-
ëîâ, à òàêæå âçâåøåííàÿ è îñåâøàÿ ïûëü (îêîëî 30 ò
ðàäèîàêòèâíîé ïûëè).

Åñëè ñ àíàëèçîì ïîæàðíî-òåõíè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê ïåðâè÷íûõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ íå âîçíèêà-
åò ïðîáëåì, òî ñî âòîðè÷íûìè ìíîãî íåÿñíîñòåé.

Ìàëî èçâåñòåí ìåõàíèçì è ñêîðîñòü îáðàçîâà-
íèÿ ãàçîîáðàçíûõ ñìåñåé è ïûëåâûõ ÷àñòèö, à òàê-
æå ïàðàìåòðû, âëèÿþùèå íà èõ ãîðþ÷åñòü è âçðû-
âàåìîñòü.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî âíåøíÿÿ çàùèòíàÿ îáîëî÷êà
îáúåêòà íåãåðìåòè÷íà, âíóòðü íåãî ïîñòîÿííî ïî-
ñòóïàåò âîäà èçâíå. Îöåíêà âåðõíåé ãðàíèöû ñðåä-
íåãîäîâîãî ïîñòóïëåíèÿ âîäû â ïîìåùåíèÿ îáúåêòà
èç àòìîñôåðû ñ äîæäåì è ñíåãîì òàêîâà: íà ïîâåðõ-
íîñòè áûâøåãî öåíòðàëüíîãî çàëà íàõîäèòñÿ îêîëî
3000 ì3 âîäû, â äåàýðàòîðíîé ýòàæåðêå — 1800 ì3 è
â ìàøèííîì çàëå — 6000 ì3. Èç âîäû, âçàèìîäåéñò-
âóþùåé ñ òîïëèâîñîäåðæàùèìè ìàòåðèàëàìè
(ÒÑÌ), ìîæåò âûäåëÿòüñÿ ðàäèîëèòè÷åñêèé âîäî-
ðîä. Âåðîÿòíîñòü ýòîãî ïðîöåññà çàâèñèò, ñ îäíîé
ñòîðîíû, îò äèñïåðñíîñòè ÒÑÌ, íàõîäÿùèõñÿ â ðàç-
ëè÷íûõ ñòðóêòóðíûõ è êîìïîçèöèîííûõ ôîðìàõ,
ñòåïåíè âëàãîíàñûùåííîñòè è ìîùíîñòè äîçû èç-
ëó÷åíèÿ, à ñ äðóãîé — îò íàëè÷èÿ íà îáúåêòå îñòàò-
êîâ ðåàêòîðíîãî ãðàôèòà, èçîëÿöèè êàáåëÿ, ïëàñòè-
êàòà, ñòðîèòåëüíîãî ìóñîðà è äðóãèõ ìàòåðèàëîâ,
êîòîðûå ïîä âîçäåéñòâèåì ðàäèàöèè ìîãóò îáðàçî-
âûâàòü âçðûâîîïàñíûå ãàçû.

Àíàëèç ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòè âåùåñòâ è ìà-
òåðèàëîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ïîìåùåíèÿõ îáúåêòà
“Óêðûòèå”, ïðîâîäèëñÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, óêà-
çàííîé íà ñõåìå (ðèñóíîê).

Áûëî ðàññìîòðåíî òðè âàðèàíòà îáðàçîâàíèÿ
ðàäèîëèòè÷åñêîãî âîäîðîäà ïðè âçàèìîäåéñòâèè
ÒÑÌ ñ âîäîé [15]:
� ÿäåðíîå òîïëèâî çàëèòî âîäîé;
� òîïëèâíàÿ ïûëü íàõîäèòñÿ ïîä âîäîé;
� â ïîðîâîì ïðîñòðàíñòâå ÒÑÌ íàõîäèòñÿ âîäà,

ìàññîâàÿ äîëÿ êîòîðîé èçâåñòíà.
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Ñêîðîñòü âûõîäà ðàäèîëèòè÷åñêîãî âîäîðîäà
îïðåäåëÿëàñü ïî ôîðìóëå [16]:

W
d

dt
G QèH H A

H
N

2 2

2 100� � �
( )

, (1)

ãäå GH2
— ðàäèàöèîííî-õèìè÷åñêèé âûõîä âîäî-

ðîäà;
Qè — óäåëüíàÿ ìîùíîñòü èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ;
NA — ÷èñëî Àâîãàäðî.
Çäåñü

Q q E xè è è è
i

i
� � 0 2 2O O� , (2)

ãäå qèi
— óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü 1-ãî èçîòîïà;

E0 — ñðåäíÿÿ ýíåðãèÿ ðàñïàäà;
xèO2

— îáúåìíîå ñîäåðæàíèå ÿäåðíîãî òîïëèâà;
� èO2

–– ïëîòíîñòü ÿäåðíîãî òîïëèâà.
Ðàñ÷åòû ïî ôîðìóëàì (1, 2) ïîêàçûâàþò, ÷òî

ñóììàðíûé âûõîä ðàäèîëèòè÷åñêîãî âîäîðîäà íå
ïðåâûøàåò 1,4 � 10 – 4 ì3�÷ ñ ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè
âîäû 1 ì2 íàä ñëåæàâøåéñÿ òîïëèâíîé ïûëüþ è
5,5 � 10 – 4 ì3�÷ íàä ñëîåì ÿäåðíîãî òîïëèâà. Äëÿ
âîäû, ñîäåðæàùåéñÿ â ïîðàõ è òðåùèíàõ ÒÑÌ ìàñ-
ñîé 1 ò, ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ âîäîðîäà íå ïðåâû-
øàåò 0,98 � 10 – 3 ì3�÷.

Â ïîìåùåíèÿõ îáúåêòà “Óêðûòèå” òàêæå íàõî-
äèòñÿ îêîëî 2000 ò îðãàíè÷åñêèõ ïîëèìåðíûõ ìàòå-
ðèàëîâ (ïîëèýòèëåí, ïîëèâèíèëîâûé ñïèðò, ïîëè-
âèíèëõëîðèä è äð.), â êîòîðûõ ïðè ðàäèàöèîííîì
îáëó÷åíèè ïðîèñõîäÿò ïðîöåññû îáðàçîâàíèÿ ìî-
ëåêóë ñ íåáîëüøîé ìàññîé. Ýòè ïðîäóêòû ðàçëè÷à-
þòñÿ ïî ìàññå, ñòàáèëüíîñòè è ðåàêöèîííîé ñïî-
ñîáíîñòè. Â çàâèñèìîñòè îò ýòèõ ïàðàìåòðîâ îíè â
âèäå ãàçà èëè ïàðà áóäóò âûäåëÿòüñÿ èç ïîëèìåð-
íûõ ìàòåðèàëîâ, ïðåòåðïåâàòü äàëüíåéøèå ïðåâðà-

ùåíèÿ èëè ðåàãèðîâàòü ñ äðóãèìè ìîëåêóëàìè.
Ñðåäè âûäåëÿþùèõñÿ ïðîäóêòîâ ðàäèîëèçà ïîëè-
ìåðíûõ ìàòåðèàëîâ ìîãóò îêàçàòüñÿ âçðûâîîïàñ-
íûå ãàçû è òîêñè÷íûå âåùåñòâà, ïðåäñòàâëÿþùèå
îïàñíîñòü çàãîðàíèÿ èëè âçðûâà [14–17].

Ñêîðîñòü ðàäèàöèîííîãî âûäåëåíèÿ ëåòó÷èõ
ïðîäóêòîâ ïðè ðàäèîëèçå ïîëèìåðîâ îïðåäåëÿëàñü
ñëåäóþùèì îáðàçîì [17]:
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(3)

ãäå W — êîëè÷åñòâî âûäåëèâøèõñÿ ëåòó÷èõ ïðî-
äóêòîâ;
GW — ðàäèàöèîííî-õèìè÷åñêèé âûõîä ãàçîâ;
I� — ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü ïîãëîùåííîé äîçû â
ïîëèìåðå;
R — ðàäèêàë;
K [R ] — êîíñòàíòà ñêîðîñòè ðåàêöèè.
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîêàçàëè, ÷òî ñêîðîñòü îá-

ðàçîâàíèÿ âçðûâîîïàñíûõ ãàçîâ â ðåçóëüòàòå ðàäèî-
ëèçà ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ ïîä äåéñòâèåì èçëó-
÷åíèÿ íå ïðåâûøàåò 2 ì3 â ãîä è äëÿ îáåñïå÷åíèÿ â
ïîìåùåíèè îáúåìîì 100 ì3 êîíöåíòðàöèè âîäîðî-
äà íèæå 0,4% îá. äîñòàòî÷íà êðàòíîñòü îáìåíà
ãàçîâîé ôàçû 10 – 3 ÷–1.

Äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèéíîãî âçðûâà âíóòðè
ïîìåùåíèé îáúåêòà íåîáõîäèìî íàëè÷èå òðåõ êîì-
ïîíåíòîâ [3–5]:
� èñòî÷íèêà âîñïëàìåíåíèÿ;
� êîíöåíòðàöèè âçðûâîîïàñíîãî ãàçà â àòîìàðíîì

ñîñòîÿíèè îò 1 äî 10%;
� êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà â ïðîïîðöèè, ïðåâû-

øàþùåé 11% îá. âçðûâîîïàñíîé ñìåñè.
Îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè âîñïëàìåíåíèÿ âçðûâî-

îïàñíîé ñìåñè â ïîìåùåíèÿõ îáúåêòà ìîãóò áûòü [6]:
� íàðóøåíèå ïðàâèë ïîæàðîáåçîïàñíîñòè ïðè

âûïîëíåíèè ðàáîò;
� càìîâîñïëàìåíåíèå ãàçîâ, àáñîðáèðîâàííûõ â

ÒÑÌ;
� ðàçðÿä ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà.

Èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè âçðûâîîïàñíûõ ãàçîâ
â çàìêíóòîì ïîìåùåíèè îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì
[12, 13]:

dC t

dt
C t C ta âí

( )
( ) ( ),� �

1

�
(4)

ãäå � — âðåìÿ ãàçîîáìåíà â ïîìåùåíèè;
Ñ (t ) — êîíöåíòðàöèÿ âçðûâîîïàñíûõ ãàçîâ â
ìîìåíò âðåìåíè t;
Ña(t ) — êîíöåíòðàöèÿ âçðûâîîïàñíîé ñìåñè â
çîíå àýðàöèè â ìîìåíò âðåìåíè t;
Câí (t ) — êîíöåíòðàöèÿ âçðûâîîïàñíîé ñìåñè â
ïîìåùåíèè â ìîìåíò âðåìåíè t.
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Ìåõàíèçì ãîðåíèÿ,
äåòîíàöèè ñìåñè

Ïîñëåäñòâèÿ

Èñõîäíîå
ñîñòîÿíèå
âåùåñòâà

Ñâîéñòâà
âçðûâîîïàñíûõ

ñìåñåé

Ñõåìà àíàëèçà ïîæàðîâçðûâîîïàñíûõ âåùåñòâ è ìàòåðèà-
ëîâ â ïîìåùåíèÿõ îáúåêòà “Óêðûòèå”



Ðåøàÿ óðàâíåíèå (4) ïðè íà÷àëüíûõ óñëîâèÿõ
Câí (t ) = 0, Ca(t ) = Ca = const, ïðè t � �, ïîëó÷èì:
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Åñëè êîíöåíòðàöèÿ âçðûâîîïàñíîé ñìåñè â çîíå
àýðàöèè â íîðìå, à âçðûâîîïàñíàÿ êîíöåíòðàöèÿ
ìåíüøå íèæíåãî ïðåäåëà, òî ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ â ïîìåùåíèè
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ãäå mã — ìàññà âûäåëÿþùåãîñÿ âçðûâîîïàñíîãî
ãàçà;
àõ , az — êîýôôèöèåíò ñîîòâåòñòâåííî ïîïåðå÷-
íîé è âåðòèêàëüíîé äèñïåðñèè.
Îáùèé îáúåì âçðûâîîïàñíîé ñìåñè ðàññ÷èòû-

âàëñÿ ïî ôîðìóëå

V
V K

C t Zâçð
ã á

n

�
100

ÍÏÂ( )
, (7)

ãäå Vã — îáùèé îáúåì âûäåëèâøèõñÿ âçðûâîîïàñ-
íûõ ãàçîâ;
Ká — êîýôôèöèåíò áåçîïàñíîñòè;
ÑÍÏÂ(t ) — íèæíèé ïðåäåë âîñïëàìåíåíèÿ ãàçîâ
ïðè òåìïåðàòóðå t;
Zn — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé íåðàâíîìåð-
íîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ãîðþ÷èõ ãàçîâ â îáúåìå
âçðûâîîïàñíîé ñìåñè.
Êàòåãîðèðîâàíèå ïîìåùåíèé îáúåêòà ïî âçðûâî-

è ïîæàðîîïàñíîñòè ãàçîâûõ ñìåñåé ïðîâîäèëîñü
ïî ôîðìóëå [14]:

B
V

V

âçð

ñâ

� � 100%, (8)

ãäå Â — ñòåïåíü çàïîëíåíèÿ ñâîáîäíîãî îáúåìà;
Vñâ — ñâîáîäíûé îáúåì ïîìåùåíèÿ, ðàâíûé
70–80% ãåîìåòðè÷íî.
Êàòåãîðèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü ñ ó÷åòîì ñêîðî-

ñòè îáðàçîâàíèÿ âçðûâîîïàñíîé ñìåñè, îáúåìà ïî-
ìåùåíèÿ è ðàñõîäà âîçäóõà íà “ñäóâêó”; îïðåäåëÿ-
ëàñü êðàòíîñòü îáìåíà âîçäóõà â êàæäîì èññëåäóå-
ìîì ïîìåùåíèè îáúåêòà “Óêðûòèå” [7, 14].

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïî ýêñïåðòíûì îöåíêàì ñïå-
öèàëèñòîâ, â ïîìåùåíèÿõ îáúåêòà íàêîïèëîñü áî-
ëåå 10 ò ðàäèîàêòèâíîé ïûëè (âçâåøåííûå è îñåâ-
øèå ÷àñòèöû òîïëèâíîé è ãðàôèòîâîé ïûëè) [8].

Íàòóðíûå èññëåäîâàíèÿ äîñòóïíûõ ïîìåùåíèé
ïîêàçàëè, ÷òî ðàäèîàêòèâíàÿ ïûëü íàõîäèòñÿ:
� â øàõòå áûâøåãî ðåàêòîðà è ïîäðåàêòîðíîì ïî-

ìåùåíèè (504�2, 305�2);

� â ïîìåùåíèÿõ þæíûõ è ñåâåðíûõ áàðàáàí-ñåïà-
ðàòîðîâ è íà êðûøå äåàýðàòîðíîé ýòàæåðêè;

� â ïîìåùåíèÿõ âäîëü çàïàäíîé ñòåíû.
Ðàäèîàêòèâíûå ÷àñòèöû êëàññèôèöèðîâàíû

ñëåäóþùèì îáðàçîì [6, 7]:
1. ×àñòèöû òîïëèâíîé ìàòðèöû (òîïëèâíûå

“ãîðÿ÷èå ÷àñòèöû”), îáúåäèíåííûå ëåòó÷èìè ðà-
äèîíóêëèäàìè (öåçèé, ðóòåíèé è äð.):

à) êðóïíûå: ðàçìåð 10–30 ìêì;
ïëîòíîñòü 10,0 + 0,8 ò�ñì3, ;

á) ñðåäíèå: ðàçìåð 5–10 ìêì;
â) ìåëêèå: ðàçìåð 1–5 ìêì (ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ

ãðàôèòà, îêèñëåíèÿ òîïëèâà, ÒÑÌ è äð.).
2. ×àñòèöû, ðàäèîàêòèâíîñòü êîòîðûõ îáóñëîâ-

ëåíà àäñîðáöèåé îñêîëî÷íûõ ðàäèîíóêëèäîâ.
3. ×àñòèöû ñòðîèòåëüíîãî ìóñîðà.
Ïðîâåäåííûé àíàëèç ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðî-

öåññîâ ïîêàçàë [2–4], ÷òî îñíîâíîé ïðè÷èíîé îáðà-
çîâàíèÿ ðàäèîàêòèâíîé ïûëè ÿâëÿþòñÿ äåãðàäàöèÿ
è ðàçðóøåíèå ÒÑÌ, ãðàôèòà è ïîëèìåðíûõ ìàòå-
ðèàëîâ.

Ìåõàíèçìîì ïûëåãåíåðàöèè ìîãóò áûòü [14, 17]:
� ýëåêòðè÷åñêèå ïîëÿ, âîçíèêàþùèå â ñðåäå ñ èí-

êîðïîðèðîâàííûìè ðàäèîíóêëèäàìè;
� äåôåêòîîáðàçîâàíèå (ðàäèàöèîííîå ðàçðóøå-

íèå íåéòðîíîâ ïðè îáëó÷åíèè);
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Êàòåãîðèðîâàíèå ïîìåùåíèé îáúåêòà “Óêðûòèå” ïî âçðûâî-
è ïîæàðîîïàñíîñòè

Âûñîòíàÿ
îòìåòêà

Íîìåð
ïîìåùå-

íèÿ

Ïîæàðîîïàñíîñòü Âçðûâîîïàñíîñòü

Äà Íåò Äà Íåò

–0,65 +2,20 012�6 + +

012�7 + +

012�8 + +

012�9 + +

+2,20 +6,00 012�13 + +

012�14 + +

012�15 + +

012�16 + +

+6,00 +8,00 210�5 + + +

210�6 + + +

210�7 + + +

+6,00 +9,00 217�2 + +

303�3 + +

+8,00 +11,00 305�2 + +

+9,20 +12,50 304�3 + +

+14,00 +32,00 504�2 + +

504�3 + +

504�4 + +

+35,50 –62,00 914�2 + +



� ìåõàíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ ïðè îõëàæäåíèè
ÒÑÌ;

� ïðîöåññû ðàäèîëèçà âîäû è ïàðîâ, âîäû â ïîðàõ
ÒÑÌ è íàêîïëåíèå çàðÿäîâ ó ïîâåðõíîñòè ìàòå-
ðèàëà;

� àòìîñôåðíûå âëèÿíèÿ (çàìîðàæèâàíèå, èñïàðå-
íèå, êîððîçèÿ è äð.).
Ýêñïåðèìåíòàëüíî áûëè îïðåäåëåíû ïàðàìåò-

ðû âçðûâî- è ïîæàðîîïàñíîñòè ðàäèîàêòèâíîé
ïûëè [8]:
� äëÿ âçâåøåííîé ïûëè: íèæíèé êîíöåíòðàöèîí-

íûé ïðåäåë âîñïëàìåíåíèÿ 29–32 ã�ì3, òåìïå-
ðàòóðà âîñïëàìåíåíèÿ 973–1073 Ê;

� äëÿ îñåâøåé ïûëè: òåìïåðàòóðà âîñïëàìåíåíèÿ
433–503 Ê, òåìïåðàòóðà ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ
823–893 Ê.
Íà óñëîâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ âçðûâà ðàäèîàêòèâ-

íîé ïûëè îêàçûâàþò âëèÿíèå [18]:
� õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ðàäèîàêòèâíîé ïûëè;
� ðàçìåð ÷àñòèö;
� âëàæíîñòü;
� êîëè÷åñòâî êèñëîðîäà â ñìåñè;
� ñïîñîá ñìåøèâàíèÿ ïûëåâûõ ðàäèîàêòèâíûõ

÷àñòèö ñ âîçäóõîì (òóðáóëåíòíîñòü);
� âûõîä ëåòó÷èõ âåùåñòâ èç ðàäèîàêòèâíîé ïûëè;

� ñâîéñòâà èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ (ïëàìÿ, èñêðà,
íàãðåòàÿ ïîâåðõíîñòü);

� íàëè÷èå îêèñëèòåëÿ â ñîñòàâå àòìîñôåðû.
Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíà ýêñïåðòíàÿ (êîíñåðâà-

òèâíàÿ) îöåíêà âçðûâî- è ïîæàðîîïàñíîñòè íåêî-
òîðûõ äîñòóïíûõ ïîìåùåíèé îáúåêòà “Óêðûòèå”
[3–6, 15].

Âûâîäû

1. Ïðîâåäåí àíàëèç ñîñòîÿíèÿ âçðûâîïîæàð-
íîé îáñòàíîâêè â ïîìåùåíèÿõ îáúåêòà “Óêðûòèå”.
Ïîêàçàíî, ÷òî ïîæàðíóþ íàãðóçêó â àíàëèçèðóå-
ìûõ ïîìåùåíèÿõ ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü ñëåäó-
þùèì îáðàçîì: ïåðâè÷íûå (ïëàñòèêàò, èçîëÿöèÿ
êàáåëÿ, ðåàêòîðíûé ãðàôèò è äð.) è âòîðè÷íûå (ãà-
çîîáðàçíûå ïðîäóêòû ðàäèîëèçà âîäû è ïîëèìåð-
íûõ ìàòåðèàëîâ, âçâåøåííàÿ è îñåâøàÿ ïûëü è äð.)
ãîðþ÷èå ìàòåðèàëû

2. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü
óðîâåíü ïîæàðíîé îïàñíîñòè, èñòî÷íèê è ïóòè ðàç-
âèòèÿ ïîæàðà äëÿ îöåíêè ðèñêà âîçíèêíîâåíèÿ ðà-
äèàöèîííîé àâàðèè è åå ðàäèîýêîëîãè÷åñêèõ ïî-
ñëåäñòâèé, à òàêæå ñîçäàòü áàçó äàííûõ ïî îïðåäå-
ëåíèþ ïîæàðíîé íàãðóçêè.
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