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В статье рассмотрены назначение и характеристики контейнеров защитных для хранения радиоактивных 
отходов (РАО) 2 класса (КЗХ-2кс). Представлены технические характеристики пяти вариантов их исполне-
ния, различающихся наличием или отсутствием вкладышей или способом размещения отходов, приведены 
результаты расчетов и испытаний опытных образцов, в том числе подтверждающих способность выдер-
живать нормальные условия перевозки, предусмотренные НП-053-16 для упаковок типа «А».
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Введение

В соответствии с Федеральным законом от 
11 июля 2011 г. № 190-ФЗ «Об обращении с ра
диоактивными отходами и о внесении измене-
ний в отдельные законодательные акты Россий-
ской Федерации» РАО должны перерабатываться, 
кондиционироваться и захораниваться в зави-
симости от классификации в приповерхностных 
(РАО 3 и 4 классов) или глубинных пунктах за-
хоронения (РАО 1 и 2 классов).

Для захоронения отходов 3 и 4 классов широко 
применяются упаковки на основе железобетон-
ных контейнеров типа НЗК, металлические кон-
тейнеры (КМЗ, КРАД) и бочки, отвечающие кри-
териям приемлемости для захоронения [1]—[5].

Для РАО 1 и 2 классов в настоящее время от-
сутствуют упаковки со сроком сохранения за-
щитных свойств не менее 1 000 лет, что вызы-
вает необходимость принятия отложенного ре-
шения в отношении кондиционирования этих 
отходов. 

В настоящей публикации представлены ре-
зультаты работ по созданию железобетонного 
контейнера для хранения долгоживущих сред-
неактивных отходов (САО) 2 класса, актуаль-
ность создания которого обусловлена: 
•• отсутствием в настоящее время контейнеров, 
отвечающих требованиям к упаковкам захо-
ронения для такого класса РАО, использование 
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которых позволило бы их кондиционировать 
для условий ПГЗРО;

•• необходимостью их временного хранения до 
разработки упаковок, соответствующих требо-
ваниям безопасности для конденсации, и при-
нятия решения о захоронении таких отходов в 
глубинном пункте захоронения. 
Создание нового контейнера для хране-

ния САО 2 класса проводилось специалистами 
АО «345 МЗ», АО «Атомэнергопроект» и АО «Кон-
церн Росэнергоатом» в соответствии с «Исходны-
ми техническими требованиями на разработку 
защитного железобетонного контейнера для хра-
нения твердых радиоактивных отходов (ТРО)», 
условное обозначение — КЗХ-2кс, утвержденны-
ми АО «Концерн Росэнергоатом» 02.02.2022.

Итогом совместной деятельности стало соз-
дание контейнера КЗХ-2кс, постановка его на 
производство, согласно ГОСТ 15.301-2016, и 
получение сертификата соответствия № ОИАЭ.
RU.204(ОС).00037 от 15.02.2023, подтверждаю-
щего соблюдение обязательных требований в 
области обеспечения безопасности при обраще-
нии с РАО 2 класса.

Назначение и общая 
характеристика контейнера

Контейнер КЗХ-2кс предназначен для разме-
щения, внутриобъектового транспортирования 
и промежуточного хранения на территории 
объекта использования атомной энергии твер-
дых и отвержденных долгоживущих САО 2 клас-
са, в том числе порошка реакторного графита, 
образующегося при эксплуатации и выводе из 
эксплуатации АЭС с реакторами РБМК, и содер-
жащих радионуклиды с удельной активностью:
•• тритий — от 108 до 1011 Бк/г;
•• β-излучающие радионуклиды — от 104 до 107 Бк/г;
•• α-излучающие радионуклиды — от 103 до 106 Бк/г;
•• трансурановые элементы – от 102 до 105 Бк/г.

Загерметизированный контейнер КЗХ-2кс мо-
жет также использоваться для перевозки и захо-
ронения РАО 3 класса при условии соблюдения 
ограничений по активности α- и β-излучающих 
радионуклидов и трансурановых элементов для 
упаковок типа «А» (классификация по НП-053).

С января 2024 года при использовании таких 
контейнеров необходимо учитывать критерии 
классификации РАО, утвержденные постанов-
лением Правительства от 29 октября 2022 года 
№ 1929 «О внесении изменений в постановле-
ние Правительства Российской Федерации от 
19 октября 2012 г. № 1069».

Контейнер КЗХ-2кс по внешним габаритам 
(рис. 1) является аналогом железобетонного 

контейнера НЗК-150-1,5П, что обеспечивает 
возможность использования унифицирован-
ных полуавтоматических захватов для этих 
двух типов.

Он изготавливается из особо тяжелого бето-
на класса не менее В50 по прочности на сжатие. 
С целью подтверждения стабильности техно-
логического процесса изготовления бетона с 
заданными показателями качества в аккреди-
тованной лаборатории проведены испытания 
образцов по ГОСТ 10060-2012, ГОСТ 12730-78 и 
ГОСТ 30630.2.1-2013, подтверждающие его моро-
зостойкость, водопроницаемость, а также устой-
чивость к термическим циклам (30 циклов замо-
раживания и оттаивания от – 40 °С до + 40 °С).

Технические характеристики бетона контей-
нера КЗХ-2кс представлены в табл. 1. 

Его наружная поверхность имеет защитное 
покрытие, стойкое к воздействию дезактивиру-
ющих растворов.

Класс безопасности КЗХ-2кс по НП-001-15 и 
НП-016-05 — 3, классификационное обозначе-
ние — 3Н.

Таблица 1. Характеристики бетона 
контейнера КЗХ-2кс

Характеристика Показатель

Средняя плотность бетона, т/м3 4—4,5

Марка по водонепроницаемости, не ниже W16

Марка по морозостойкости, не ниже F300

Проектная прочность на сжатие, класс (не менее) В50

Срок службы КЗХ-2кс, загруженного РАО для 
условий временного хранения в инженерных 
сооружениях, при которых сохраняется его ра-
ботоспособность (прочностные характеристики, 
защитные функции от ионизирующего излу-
чения, функциональность грузозахватных эле-
ментов, герметичность конструкции), составля-
ет 30 лет.

Он предназначен для эксплуатации в макрокли-
матических районах с умеренным и холодным 
климатом (тип атмосферы II по ГОСТ 15150-69):

Рис. 1. Внешний вид и размеры контейнера КЗХ-2кс
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•• в помещениях (на площадках) формирования 
упаковок: температура — от + 15 °С до + 35 °С, 
влажность — от 50 % до 80 %;

•• вне помещений: температура — от – 30 °С до 
+ 35 °С, влажность — от 20 % до 80 %;
•• во временном хранилище (площадке): темпе-
ратура — от + 5 °С до + 35 °С, влажность — от 20 % 
до 80 %;
В соответствии с требованиями НП-031-01 

контейнер относится к категории II по сейс-
мостойкости и должен сохранять способность 
выполнять свои функции, связанные с обеспе-
чением безопасности во время и после прохож-
дения землетрясения интенсивностью менее 
проектного (ПЗ) включительно. 

Для расширения возможности применения раз
работаны пять вариантов исполнения КЗХ‑2кс, 
различающихся наличием или отсутствием 

вкладышей, обеспечивающих защиту внутрен-
ней поверхности контейнера от содержимого, 
дополнительную биологическую защиту или яв-
ляющихся первичной упаковкой для РАО.

Характерной особенностью контейнеров 
КЗХ‑2кс (кроме исполнения КЗХ-2кс-03) явля-
ется наличие полиуретановой прокладки меж-
ду корпусом и крышкой и четырех фиксаторов, 
принцип действия которых основан на распи-
рающем эффекте подвижного зубчатого фикса-
тора между крышкой и корпусом. Это конструк-
тивное решение позволяет при необходимости 
снимать крышку контейнера для контроля или 
извлечения содержимого. 

Массогабаритные характеристики исполне-
ний КЗХ-2кс представлены в табл. 2.

На рис. 2—6 представлены чертежи контейне-
ров с кратким описанием конструкций.

Таблица 2. Технические характеристики контейнеров КЗХ-2кс

№ 
п/п Характеристика 

Исполнение контейнера

КЗХ-2кс-01  
АТ-88-00.00.00.000

КЗХ-2кс-02  
АТ-88-00.00.00.000-01

КЗХ-2кс-03  
АТ-88-00.00.00.000-02

КЗХ-2кс-04  
АТ-88-00.00.00.000-03

КЗХ-2кс-05  
АТ-88-00.00.00.000-04

1

Геометрические размеры, 
мм:

•• высота 1375 ± 10
•• ширина 1650 ± 10
•• длина 1650 ± 10
•• минимальная толщина 
бетона стенок 150

•• минимальная толщина 
бетона крышки 175 175 150 175 175

•• минимальная толщина 
бетона днища 150

2 Полезная емкость 
контейнера, м3 1,5 1,3а 1,4а 0,86а 0,9а

3 Массаг порожнего КЗХ-2кс 
полной комплектации, т 8,0 8,3а 8,9а 11,1а 8,3а

4 Максимальная масса КЗХ-2кс 
загруженного РАОб, т 12,5в

5

Комплектность, шт.:
•• корпус 1 1 1 1 1
•• крышка 1 1 1 (несъемная) 1 1
•• пробка – – 1 – –
•• фиксатор крышкид 4 4 – 4 4
•• прокладкад 1 1 – 1 1

•• вкладыш – 1, объем 1,3 м3 
(извлекаемый)

1, объем 1,4 м3 
(встроенный)

1, объем 0,86 м3 
(извлекаемый)

1, объем 0,9 м3 
(извлекаемый)

•• свинцовый стакан – – – 1 –

Примечания:
а с учетом штатного металлического вкладыша;
б с учетом первичных упаковок и дополнительного оборудования;
в в случае ограничения массы КЗХ-2кс, загруженного РАО, контейнер заполняется до массы, определенной проектом и условиями 
эксплуатации, но не более указанной; 

г допускается отклонение массы порожнего контейнера ±5 % от номинала;
д поставляются с контейнером, если это оговорено договором/контрактом поставки.
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В соответствии с требованиями НП-025-22 в 
процессе разработки проектной документации 
были выполнены расчеты на прочность контей-
нера при штабелировании, такелажных работах 
при перевозке и сейсмическом воздействии ПЗ 
интенсивностью 7 баллов.

Распределение эквивалентных напряжений в 
конструкции контейнера при указанных нагрузках 

представлены на рис. 7—10. Расчеты демонстри-
руют, что возникающие в нем напряжения дале-
ки от критических. 

На заключительном этапе постановки на про-
изводство проведены приемочные испытания, 
учитывающие требования заказчика, и комплекс 
испытаний для подтверждения способности 
контейнера выдерживать нормальные условия 

Рис. 2. Контейнер КЗХ-2кс-01 
(АТ-88-00.00.00.000)1

Рис. 3. Контейнер КЗХ-2кс-02 
(АТ-88-00.00.00.000-01)2

Рис. 4. Контейнер КЗХ-2кс-03 
(АТ-88-00.00.00.000-02)3

Рис. 5. Контейнер КЗХ-2кс-04 
(АТ-88-00.00.00.000-03)4

Рис. 7. Распределение эквивалентных напряжений 
в конструкции контейнера при штабелировании

Рис. 8. Распределение эквивалентных напряжений 
в конструкции контейнера при подъеме погрузчиком

1 Контейнер КЗХ-2кс-01 предназначен для размещения САО 2 класса навалом либо в первичной упа-
ковке, в том числе в контейнере-вкладыше, изготавливаемом по ТУ25.30.22-063-07630224-2020 с 
использованием дополнительной биозащиты в виде свинцового стакана АТ-61-00.00.00.000. Кон-
тейнер-вкладыш и свинцовый стакан не входят в комплект поставки.

2 Контейнер КЗХ-2кс-02 предназначен для размещения САО 2 класса во вкладыше См‑1,3, нахо-
дящемся внутри него, который входит в комплект поставки.

3 Контейнер КЗХ-2кс-03 предназначен для размещения ТРО 3 класса, либо отвержденных жид-
ких РАО (ЖРО) во встроенном металлическом вкладыше и имеет несъемную крышку с загру-
зочным отверстием диаметром 300 мм. Разъем корпус — крышка герметизируется на предпри-
ятии-изготовителе контейнера безусадочной смесью.
Для отходов 3 класса упаковка может иметь статус невозвратного защитного контейнера 
(НЗК) и передаваться Национальному оператору на захоронение.

4 Контейнер КЗХ-2кс-04 предназначен для размещения САО 2 класса в контейнере-вкладыше, 
изготавливаемом по ТУ 25.30.22-063-07630224-2020 и находящемся внутри него с использо-
ванием дополнительной биозащиты в виде свинцового стакана АТ-61-00.00.00.000.
Контейнер-вкладыш и свинцовый стакан входят в комплект поставки.

5 Контейнер КЗХ-2кс-05 предназначен для размещения САО 2 класса во вкладыше См‑0,9, находящемся внутри него, который входит 
в комплект поставки.

Рис. 6. Контейнер КЗХ-2кс-05 
(АТ-88-00.00.00.000-04)5
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перевозки, предусмотренные НП‑053‑16 для 
упаковок типа «А», такие как:
•• испытание на обрызгивание водой в течение 
часа (имитирующее пребывание под дождем);

•• испытание на удар при свободном падении с 
высоты 0,6 м;

•• испытание на штабелирование при установке 
контейнеров в хранилище в 8 рядов;

•• испытание на глубину разрушения. 
Последующий контроль герметичности под-

твердил сохранение защитных свойств КЗХ-2кс 
после всех воздействий.

При внутриобъектовой перевозке данных 
контейнеров необходимо руководствоваться 
«Правилами безопасности при перевозке радио-
активных материалов на объектах использова-
ния атомной энергии (НП-025-22)».

Для обращения с КЗХ-2кс ведется работа по 
постановке на производство двух специализи-
рованных полуавтоматических захватов для 
корпуса и крышки контейнера.

В табл. 3 представлена характеристика захвата 
полуавтоматического универсального для кон-
тейнеров типа НЗК и КЗХ-2кс.

В табл. 4 представлены характеристики за-
хвата полуавтоматического универсального для 
крышки контейнеров НЗК и КЗХ-2кс.

Рис. 9. Распределение эквивалентных напряжений 
в конструкции контейнера при перевозке

Рис. 10. Распределение приведенных напряжений 
в контейнере КЗХ-2кс при нормальной эксплуатации 

и при проектном землетрясении (НЭ+ПЗ)

Таблица 3. Характеристика захвата 
полуавтоматического универсального 
для контейнеров типа НЗК и КЗХ-2кс

Характеристики Показатели

Наименование 
Захват полуавтоматический универсаль-
ный для контейнеров типа НЗК и КЗХ-2кс 
грузоподъемностью 13 т

Обозначение АТ-5-00.00.00.000

Назначение

Для полуавтоматического зацепления, 
перемещения и автоматического расцеп
ления контейнеров типа НЗК и КЗХ-2кс, 
в том числе заполненных РАО

Габаритные размеры, мм:
длина, не более 2 490 ± 5
ширина, не более 2 490 ± 5
высота, не более 1890 ± 5
Грузоподъемность, т 13
Масса, не более, кг 555 ± 10*
Грузозахватная 
петля на крюк

№ 10V DIN 15401  
№ 14–21 по ГОСТ 34680-2020

*Без учета веса подставки.
Захват изготавливается по техническим условиям 
ТУ 25.30.22‑062-07630224-20123 и поставляется в комплекте 
с металлической подставкой.

Таблица 4. Характеристики захвата 
полуавтоматического универсального 

для крышки контейнеров типа НЗК и КЗХ-2кс
Характеристика Показатели

Наименование
Захват полуавтоматический универсаль-
ный для крышки контейнеров типа НЗК 

и КЗХ-2кс
Обозначение АТ-44-00.00.00.000-01

Назначение

Для полуавтоматического зацепления, 
перемещения и автоматического расце-
пления крышки контейнеров типа НЗК 

и КЗХ-2кс
Габаритные размеры, мм:
•• длина 1970 ± 5
•• ширина 955 ± 5
•• высота в положе-
нии «ЗАКРЫТО» 1 320 ± 5

Грузоподъемность, кг 1 600
Масса нетто, кг 135 ± 10*

Грузозахватная петля 
на крюк

Номера 10–16 ГОСТ 34680-2020. При 
использовании Звена Ов1-8,0 ГОСТ Р 

58753-2019 — номера 14–18

*Без учета веса подставки.
Захват изготавливается по техническим условиям 
ТУ 25.30.22-085-07630224-2023 и поставляется в комплекте 
с металлической подставкой.
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Заключение

Для промежуточного хранения среднеактив-
ных долгоживущих РАО 2 класса разработаны и 
сертифицированы железобетонные контейнеры 
КЗХ-2кс со сроком эксплуатации не менее 30 лет.

Размеры и конфигурация контейнеров 
КЗХ‑2кс идентичны контейнерам НЗК-150‑1,5П, 
изготавливаемых по техническим условиям 
Л 65.555.00.000 ТУ, что позволяет говорить об 
унификации транспортно-технологических опе
раций при формировании упаковок, их пере-
возке и хранении.

Создание и использование контейнеров 
КЗХ‑2кс для хранения среднеактивных долго-
живущих отходов 2 класса является вынужден-
ной мерой в связи с отсутствием в настоящее 
время контейнеров, отвечающих критериям 
приемлемости в части сохранения защитных 
свойств упаковок в течение 1 000 лет, а также 
создает резерв времени, необходимый для раз-
работки транспортно-упаковочных комплектов, 
отвечающих требованиям, предъявляемым к 
контейнерам, предназначенным для размеще-
ния РАО в пункте глубинного захоронения.
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The article considers the purpose and characteristics of protective storage containers for radioactive waste Class 2 
(KZH-2ks). It presents technical characteristics provided by five container design options differing from each other by 
the presence or absence of various liners and the waste disposal methods involved. It also considers the calculations 
and tests of prototype containers, including those demonstrating the ability of these packages to withstand normal 
transportation conditions provided for by NP-053-16 for "A" type packages.
Keywords: radioactive waste class 2, reinforced concrete container, storage, disposal.
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