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АННОТАЦИЯ

Введение. Рассмотрены российские и международные нормативные документы, отражающие специфиче-
ские требования к объектам инфраструктуры водородной энергетики, к числу которых следует отнести объ-
екты получения газообразного (GH2) и сжиженного (LH2) водорода, хранилища водорода (газообразного, 
сжиженного и в виде гидридов металлов), автозаправочные станции с использованием GH2 и LH2 в качестве 
моторного топлива, энергетические установки с применением водорода, предприятия по обслуживанию 
автомобилей на водородном моторном топливе. 
Российские нормативные правовые и нормативные документы. Выявлено, что в настоящее время в Рос-
сийской Федерации отсутствуют нормативные правовые документы, регламентирующие достаточные тре-
бования к перечисленным выше объектам водородной энергетики, а существующие нормативные доку-
менты в указанной области весьма немногочисленны. 
Стандарт NFPA 2. Среди международных нормативных документов, в первую очередь, следует отметить 
стандарт NFPA 2, детально регламентирующий требования пожарной безопасности для объектов инфра-
структуры водородной энергетики. Однако далеко не все его положения могут быть использованы в Россий-
ской Федерации без соответствующей адаптации.
Выводы. На основе проведенного анализа представляется целесообразной следующая иерархия норма-
тивных правовых и нормативных документов по безопасности объектов водородной энергетики. Во главе 
этой иерархии должен стоять нормативный правовой акт (федеральный закон или постановление Прави-
тельства), который формулирует общие требования к объектам водородной энергетики. Далее должна сле-
довать серия нормативных документов добровольного применения (стандарты и своды правил). Указан-
ные нормативные документы должны содержать требования к технологическому оборудованию, зданиям 
и сооружениям объектов водородной энергетики. Отдельно следует рассмотреть требования к эксплуатации 
рассматриваемых объектов. При этом необходимо отметить, что предлагаемые к разработке документы 
должны учитывать лучшую мировую практику (в частности, рассмотренный в настоящей работе стандарт 
NFPA 2).
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ABSTRACT

Introduction. Now many countries produce measures for a transfer of their economics to an application of 
a hydrogen energetics. Because of a high fi re hazard of hydrogen a fi re safety provision of infrastructural objects 
of the hydrogen energetics is a very important task. The infrastructural objects of the hydrogen energetics are 
the facilities aimed on a production and storage of hydrogen, transportation of gaseous (GH2) and liquid (LH2) 
hydrogen, an application of hydrogen for an energy generation, car refueling stations etc. Scientifi c basis for 
a creation of the fi re safety normative documents was laid in studies of Russian and foreign investigators. 
Russian normative documents. Russian normative documents in the area considered are analyzed in this work. 
A draft of the Technical Regulation on a safety of the facilities aimed on production, storage, transportation and 
application of hydrogen is the most important among them. This document contains a lot of specifi c require-
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ments which should be used independently of a type of the hydrogen facility. Therefore this document can be 
considered as extremely “rigid” for a practical applications. A set of rules SP 162.1330610.2014 is aimed on 
the regulation of the safety requirements for the facilities using liquid hydrogen. The document PB 03-598-03 
considers the safety requirements for a production of hydrogen by an electrolysis of water. A conclusion was 
made that Russian normative basis is not suffi cient for a development of the hydrogen energetics. 
Standard NFPA 2. The standard NFPA 2 can be considered as a most important normative document containing 
the safety requirements for the facilities for production, storage, transportation and application of hydrogen in 
a gaseous and a liquid phase. This standard contains both general and specifi c requirements for the infrastruc-
tural objects such as car refueling stations, storages of hydrogen in the gaseous and the liquid phase and also 
using metal hydrides, hydrogen production facilities, energy generation objects using hydrogen, technological 
equipment containing hydrogen, laboratory facilities, car parks for the cars using hydrogen as a fuel etc. 
Conclusions. It was found that there is no comprehensive set of the normative documents regulating fi re safety 
of infrastructural objects of hydrogen energetics. The series of the Russian normative documents in this area 
which should be created was proposed. A conclusion was made that the requirements of NFPA 2 can be used at 
a creation of the Russian normative basis of the hydrogen energetics.

Keywords: power engineering objects; gaseous hydrogen; liquid hydrogen; normative juridical acts; standards; 
set of rules; standard NFPA 2
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Введение

В настоящее время в развитых странах мира ведут-
ся работы по переводу экономики на использование 
водородной энергетики. Эта отрасль энергетики 
включает в себя объекты получения и хранения во-
дорода, его транспортировку, использование в энер-
гетических установках и в качестве моторного 
топлива для автомобилей и железнодорожных ло-
комотивов и т.п. Научная основа водородной энер-
гетики была заложена в работах отечественных 
(см., например, [1–4]) и зарубежных (см., например, 
[5–13]) ученых. Рассмотрены аспекты пожаровзры-
воопасности газообразного (GH2) и сжиженного 
(LH2) водорода, в том числе требования к объектам 
инфраструктуры водородной энергетики. Однако 
для практической реализации упомянутых дости-
жений необходима разработка соответствующей 
нормативной базы, которая в нашей стране развита 
недостаточно по сравнению с развитыми странами.

В связи с вышесказанным, целью настоящей 
работы является анализ требований пожарной без-
опасности к объектам инфраструктуры водородной 
энергетики, содержащимся в отечественных и зару-
бежных нормативных документах. При этом в каче-
стве наиболее полного зарубежного нормативного 
документа рассмотрен стандарт NFPA 2 [14]. Рос-
сийская нормативная база содержит относительно 
небольшое количество нормативных документов 
федерального уровня, регламентирующих специфи-
ческие требования пожарной безопасности к объек-
там водородной энергетики [15, 16]. В то же время 
к указанным объектам в той или иной степени при-
менимы нормативные документы общего характера 
(стандарты, своды правил). 

Российские нормативные правовые 
и нормативные документы

В первую очередь, представляет интерес рас-
смотреть проект Федерального закона № 496165-4 
«Технический регламент по безопасности устройств 
и систем, предназначенных для производства, хра-
нения, транспортировки и использования водоро-
да» (далее по тексту — Проект ФЗ), непосредствен-
но относящегося к объектам с наличием водорода. 
Указанный документ устанавливает минимально 
необходимые требования безопасности, учитываю-
щие специфику водорода. В указанном документе 
рассмотрены следующие вопросы:

1) требования по безопасному размещению во-
дородных устройств и систем в зданиях и на откры-
тых площадках;

2) общие требования безопасности для водо-
родных устройств и систем (в том числе требования 
к конструктивному исполнению);

3) требования по безопасности систем с нали-
чием жидкого водорода;

4) требования к безопасности электролизеров;
5) требования по безопасности устройств и си-

стем компримирования водорода;
6) требования по безопасности газгольдеров 

для хранения водорода и водородсодержащих газов;
7) требования по безопасности систем напол-

нения и опорожнения баллонов с водородом;
8) требования по безопасности электрохимиче-

ских генераторов водорода;
9) требования по безопасности бортовых си-

стем хранения водорода на транспортных сред-
ствах;

10) требования по безопасности трубопроводов 
и арматуры водородных систем;
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11) требования к устройствам безопасности во-
дородных систем;

12) требования к системам контроля и управ-
ления;

13) требования к монтажу водородных устройств 
и систем;

14) требования к эксплуатации водородных 
устройств и систем;

15) требования к маркировке водородных 
устройств и систем; 

16) подтверждение соответствия водородных 
устройств и систем обязательным требованиям.

В приложениях к проекту закона приведены 
данные по минимальным расстояниям от водород-
ных систем до окружающих объектов (включая си-
стемы сжиженного водорода). 

Наличие в Проекте ФЗ большого количества 
конкретных величин различных параметров (напри-
мер, расстояний) может вызвать затруднения при 
проектировании, так как ранг этого документа (Фе-
деральный закон) не допускает каких-либо отсту-
плений от него. В этом плане представляется более 
логичным изложить соответствующие требования 
в своде правил, который, согласно Федеральному 
закону № 184-ФЗ «О техническом регулировании» 
[17], является документом добровольного примене-
ния, т.е. допускает отступление от указанных тре-
бований с учетом положений ст. 6 Федерального 
закона № 123-ФЗ «Технический регламент о требо-
ваниях пожарной безопасности» [18].

В своде правил СП 162.1330610.2014 «Требо-
вания безопасности при производстве, хранении, 
транспортировании и использовании жидкого во-
дорода» [15] изложены требования безопасности 
при производстве, хранении, транспортировании 
и использовании жидкого водорода. Данный свод 
правил распространяется на проектирование, стро-
ительство, монтаж, прием в эксплуатацию, расши-
рение, реконструкцию, техническое перевооруже-
ние, консервацию и ликвидацию:

 ● производств, цехов, отделений и опытно-про-
мышленных установок получения жидкого во-
дорода;

 ● базисных и расходных хранилищ жидкого во-
дорода;

 ● станций наполнения жидкого водорода и сли-
во-наливных устройств;

 ● испытательных комплексов, лабораторий и от-
дельных сооружений, где происходят испытания 
изделий, узлов и агрегатов, связанных с приме-
нением жидкого и газообразного водорода под 
давлением до 42 МПа;

 ● заправочных комплексов ракетно-космической 
техники; 

 ● средств транспортирования. 

Свод правил [15] уточняет и дополняет имею-
щиеся нормативные документы по отдельным специ-
альным вопросам, которые состоят в следующем:

1) основные физические, химические, биологи-
ческие свойства водорода (включая некоторые по-
казатели пожарной опасности);

2) классификация установок жидкого водорода;
3) классификация хранилищ жидкого водорода;
4) требования к площадкам (станциям) напол-

нения и сливо-наливным (приемным) устройствам 
жидкого водорода;

5) классификация водородных испытательных 
комплексов изделий ракетно-космической техники;

6) состав водородных заправочных комплексов 
наземной космической инфраструктуры стартовых 
и испытательных комплексов;

7) классификация объектов и сооружений по сте-
пени пожаро- и взрывоопасности;

8) требования к генеральным планам объектов 
с наличием сжиженного водорода;

9) требования к объемно-планировочным и кон-
структивным решениям зданий и сооружений;

10) требования к инженерным системам (вен-
тиляция, отопление, водоснабжение, канализация 
и т.п.);

11) требования к вспомогательным зданиям 
и сооружениям;

12) требования к электрооборудованию; 
13) требования к проектированию и монтажу 

технологического оборудования;
14) общие требования к аппаратам и предохра-

нительным устройствам при производстве водорода;
15) требования к резервуарам и цистернам для 

жидкого водорода;
16) требования к системам и оборудованию ис-

пытательных комплексов;
17) требования к космическим заправочным 

комплексам;
18) требования пожарной безопасности к объ-

ектам с наличием сжиженного водорода;
19) требования к газоспасательной службе;
20) требования к охране труда и охране окружа-

ющей среды.
В своде правил [15] содержатся приложения, 

регламентирующие методику расчета безопас-
ных расстояний при сооружении хранилищ жид-
кого водорода и стендовых комплексов, требова-
ния к конструкционным материалам, требования 
к газгольдерам низкого давления переменного 
объема, рекомендации по защите от статического 
электричества, требования пожарной безопасности 
к инфраструктуре обеспечения жидким водородом 
аэродромных комплексов.

Свод правил [15] достаточно подробно опи-
сывает требования безопасности к объектам с на-
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личием жидкого водорода, однако в ряде случаев 
нормирует такие параметры, как категории поме-
щений и наружных установок по взрывопожар-
ной и пожарной опасности (что является пред-
метом расчета в соответствии со сводом правил 
СП 12.13130.2009 «Определение категорий поме-
щений, зданий и наружных установок по взрыво-
пожарной и пожарной опасности» [19]), защиту 
от статического электричества и т.п., что регламен-
тируется имеющимися нормативными документами 
(т.е. имеются элементы дублирования). Используют-
ся устаревшие обозначения классов взрывоопасных 
зон. СП 162.1330610.2014 [15] в основном направ-
лен на обеспечение безопасности объектов ракет-
но-космической отрасли и в недостаточной степени 
рассматривает объекты другого назначения. 

Вопросы безопасности при производстве водо-
рода методом электролиза воды регламентированы 
в нормативном документе ПБ 03-598-03 «Правила 
безопасности при производстве водорода методом 
электролиза воды» [16]. Данный документ устанав-
ливает требования к взрывопожароопасным объ-
ектам, направленные на предупреждение аварий, 
случаев производственного травматизма на объек-
тах, связанных с получением, обращением, приме-
нением и хранением электролитического водорода 
и кислорода. 

Проектирование объектов, связанных с ука-
занными выше процессами, должно проводиться 
с разделением технологической схемы на отдель-
ные технологические блоки, обеспечивающие их 
минимальный уровень взрывоопасности. При раз-
работке мероприятий по предотвращению взрывов 
и пожаров на рассматриваемых объектах должны 
учитываться нормативные требования пожарной 
безопасности. Нормативный документ [16] рассма-
тривает следующие вопросы:

 ● требования к территории производства элек-
тролитического водорода;

 ● требования к зданиям, сооружениям и помеще-
ниям производства водорода;

 ● отопление, вентиляция и кондиционирование;
 ● водоснабжение и канализация;
 ● освещение;
 ● общие требования к безопасному ведению про-

цессов;
 ● требования к расположению оборудования 

и рабочих мест;
 ● технологическое оборудование электролизных 

установок;
 ● предохранительные устройства и технологиче-

ские выбросы;
 ● приготовление электролита;
 ● очистка и осушка газов;
 ● газгольдеры для водорода;

 ● компримирование водорода;
 ● наполнение и опорожнение баллонов с водо-

родом;
 ● снабжение потребителей электролитическим 

водородом;
 ● требования к трубопроводам и арматуре; 
 ● газоанализаторные участки;
 ● экспресс-лаборатории; 
 ● требования к электротехническим устройствам;
 ● автоматизированные системы управления и сред-

ства противоаварийной защиты (ПАЗ);
 ● требования к эксплуатации производственных 

помещений. 
Приложения к документу [16] содержат справоч-

ный материал, касающийся взрывопожарной и пожар-
ной опасности, основных физико-химических свойств 
сырья и готовой продукции, терминов и определений 
и т.п. Кроме того, приложения включают в себя сведе-
ния о допустимых расстояниях между производствен-
ными зданиями и сооружениями.

Рассматривая документ [16] в целом, необхо-
димо отметить, что он содержит довольно широ-
кий круг требований, применимых, однако, только 
к объектам, связанным с производством электро-
литического водорода. Кроме того, представляется 
необходимым разделить требования к оборудова-
нию, зданиям и сооружениям и требования к экс-
плуатации объектов и изложить их в разных доку-
ментах, как это сделано в документах по пожарной 
безопасности (требования пожарной безопасности 
к эксплуатации объектов изложены в Правилах про-
тивопожарного режима в Российской Федерации 
[20], а требования пожарной безопасности к обору-
дованию, зданиям и сооружениям — в стандартах 
и сводах правил). Это связано с тем, что указанные 
требования имеют разную степень обязательности: 
имеются как нормативные правовые документы, 
подлежащие обязательному исполнению (напри-
мер, [20]), так и документы добровольного приме-
нения (например, стандарты и своды правил).

Стандарт NFPA 2

Целью стандарта NFPA 2 [14] является изло-
жение требований пожарной безопасности при по-
лучении, хранении, транспортировке и использо-
вании водорода в газообразном и сжиженном виде. 
Рассмотрены как стационарные, так и мобильные 
системы, включая объекты инфраструктуры авто-
мобильного транспорта. Требования стандарта [14] 
являются дополнительными к требованиям других 
нормативных документов, т.е. специфическими для 
объектов водородной энергетики. В случае несоот-
ветствия требований стандарта [14] и требований 
других нормативных документов следует использо-
вать требования стандарта [14]. 
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В первых частях стандарта излагаются общие 
требования безопасности к зданиям, сооружени-
ям и технологическому оборудованию объектов 
инфраструктуры водородной энергетики. Эти тре-
бования должны гарантировать требуемый уровень 
безопасности людей, включая членов оперативных 
пожарных подразделений. Технологические про-
цессы должны проводиться безопасным способом, 
обеспечивающим контроль и ликвидацию опас-
ных факторов пожара и снижающим риск пораже-
ния персонала и населения, проживающего вблизи 
опасного объекта. В стандарте [14] используется 
концепция единичной проектной аварии и единич-
ного пожара. Применительно к объектам допуска-
ется использование как «жесткого» (prescriptive 
codes), так и «гибкого» (performance based codes) 
нормирования. 

На объекте разрешено применение, как прави-
ло, негорючих строительных и конструкционных 
материалов. В исключительных случаях допуска-
ются горючие материалы с удельной теплотой сго-
рания не более 8141 кДж/кг. Заметная часть доку-
мента посвящена вопросам применения «гибкого» 
нормирования при проектировании объектов во-
дородной энергетики. Квалификация персонала, 
применяющего подходы «гибкого» нормирования, 
должна быть признана надзорными органами. Над-
зорный орган может при необходимости направить 
проект, выполненный с применением «гибкого» 
нормирования, на независимую экспертизу.

В проекте, выполненном с применением «гиб-
кого» нормирования, должны содержаться критерии 
допустимости проектных решений, описаны ис-
пользованные сценарии аварий и пожаров, а также 
примененные методы расчета и модели процессов, 
протекающих при авариях и пожарах. Указанный 
проект, одобренный надзорным органом, должен 
быть представлен в подразделение пожарной охра-
ны для составления плана пожаротушения. В про-
екте должны быть предусмотрены меры по защите 
персонала объекта от опасных факторов пожара, 
а также меры по обеспечению действий оператив-
ных пожарных подразделений. Сформулированы 
требования к выбору сценариев проектных аварий 
и пожаров, которые должны быть приняты во вни-
мание при проектировании. Документация, пред-
ставляемая в надзорный орган, должна содержать:

 ● описание объекта, включая данные о наличии 
и размещении людей на объекте и вблизи него;

 ● критерии безопасности; 
 ● сценарии проектных аварий и пожаров;
 ● исходные данные для моделирования;
 ● выходные данные, в том числе оценку их чув-

ствительности к неопределенностям исходных 

данных, и применяемые коэффициенты без-
опасности;

 ● применяемые требования нормативных доку-
ментов;

 ● описание использованных моделей с результа-
тами их апробации;

 ● выводы по результатам моделирования.  
Помещения с наличием резервуаров со сжи-

женным и газообразным водородом должны быть 
оборудованы спринклерными системами водяного 
орошения при объеме сжиженного водорода более 
170 л и газообразного водорода более 112 м3, а также 
вытяжной вентиляцией вне зависимости от объема 
хранения. Повышенная надежность электроснабже-
ния должна быть предусмотрена для вентиляции, 
приборов контроля температуры, систем оповеще-
ния об аварии или пожаре, системы обнаружения 
пожара и газа. Для технологических систем со сжи-
женным водородом следует применять приборы 
обнаружения утечек жидкого продукта, дренажные 
системы, запасные резервуары, поддоны и обвало-
вания. Выбросы из предохранительных клапанов 
должны направляться через сбросные трубы непо-
средственно наружу. Сброс из трубы должен осу-
ществляться на высоте не менее 3 м от поверхности 
земли, 0,6 м над технологическим оборудованием 
и 1,5 м над покрытием зданий и сооружений вдали 
от мест массового пребывания людей, потенциаль-
ных источников зажигания, забора воздуха приточ-
ной вентиляции и проемов зданий. Удельная (на 1 м2

пола) производительность вентиляции должна быть 
не менее 0,0051 м3/(с∙м2).

В стандарте [14] сформулированы специфи-
ческие требования для объектов с наличием сжи-
женного водорода. При размещении резервуаров 
со сжиженным водородом следует руководствовать-
ся следующими требованиями:

 ● резервуары должны располагаться на расстоя-
нии не менее 6,1 м от мест размещения других 
горючих веществ и материалов и на расстоя-
нии не менее 7,6 м от невзрывозащищенного 
электрооборудования и иных потенциальных 
источников зажигания;

 ● резервуары должны располагаться на расстоя-
нии не менее 15 м от мест забора воздуха си-
стемами приточной вентиляции и хранилищ 
других горючих газов;

 ● резервуары должны быть защищены от механи-
ческих повреждений. 
Помещения, где размещены резервуары со сжи-

женным водородом, должны быть отделены про-
тивопожарными преградами с пределом огнестой-
кости не менее 2 ч. Резервуары со сжиженным 
водородом не допускается размещать внутри обва-
лований хранилищ других жидких горючих веществ. 
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Необходимо предусматривать дренажные системы 
для предотвращения скопления пролитого продукта 
под резервуарами для его хранения. Опоры под ре-
зервуарами хранения сжиженного водорода высотой 
более 457 мм должны иметь предел огнестойкости 
не менее 2 ч. Резервуары хранения LH2 должны быть 
двухоболочечными c вакуумной теплоизоляцией, 
причем внешняя оболочка должна быть рассчитана 
на давление не ниже 207 кПа. Резервуары объемом 
более 7570 л должны быть оборудованы дистанци-
онно управляемой запорной арматурой. Подземные 
трубопроводы для транспортировки LH2 должны 
иметь вакуумную теплоизоляцию. В стандарте [14] 
представлены детальные требования к размещению 
резервуаров для хранения сжиженного водорода 
на открытых площадках.

Кроме изложенных выше общих требований, 
стандарт [14] содержит специфические требования 
к отдельным объектам инфраструктуры водородной 
энергетики, таким, как автозаправочные станции для 
GH2 и LH2, хранилища водорода с использованием 
гидридов металлов, объекты получения водорода, 
энергетические установки с применением водорода 
в качестве топлива, технологическое оборудование 
с водородным охлаждением, лабораторное обору-
дование, автомобильные парковки для автомобилей 
с использованием водородного моторного топлива, 
предприятия по обслуживанию упомянутых выше 
автомобилей. 

В приложениях к стандарту [14] приведены 
данные по физическим и пожароопасным свойствам 
водорода, требования по охране труда на предприя-
тиях инфраструктуры водородной энергетики, ме-
тоды определения допустимых расстояний между 
резервуарами хранения водорода, особенности си-
стем обнаружения утечек водорода и т.п.

Выводы

На основании проведенного анализа могут быть 
сделаны следующие выводы. В настоящее время 

в Российской Федерации отсутствуют нормативные 
правовые акты, в достаточной степени регламенти-
рующие безопасность объектов водородной энерге-
тики. Имеющийся Проект ФЗ содержит необосно-
ванно детальный перечень требований, от которых 
при проектировании в силу обязательности норма-
тивного правового акта отступать нельзя, хотя такие 
отступления, как показала практика, неизбежно по-
требуются при проектировании конкретных объек-
тов. Поэтому нормативный правовой акт, будь то Фе-
деральный закон или постановление Правительства, 
должен иметь более общий вид. Все детальные тре-
бования при этом должны быть изложены в докумен-
тах добровольного применения (стандартах и сводах 
правил). Имеющиеся же нормативные документы 
[15, 16] хотя и содержат ряд полезных требований, 
тем не менее относятся к достаточно специфическим 
случаям применения жидкого водорода и производ-
ству водорода методом электролиза воды.

В связи с вышеизложенным, представляется 
целесообразной следующая иерархия нормативных 
правовых и нормативных документов по безопасно-
сти объектов водородной энергетики. Во главе этой 
иерархии должен стоять нормативный правовой 
акт (Федеральный закон или постановление Прави-
тельства), который формулирует общие требования 
к объектам водородной энергетики. Далее должна 
следовать серия нормативных документов добро-
вольного применения (стандарты и своды правил). 
Указанные нормативные документы должны содер-
жать требования к технологическому оборудова-
нию, зданиям и сооружениям объектов водородной 
энергетики. Отдельно следует рассмотреть требова-
ния к эксплуатации рассматриваемых объектов. По-
добно документу [20], это может быть постановле-
ние Правительства. При этом необходимо отметить, 
что предлагаемые к разработке документы должны 
учитывать лучшую мировую практику (в частно-
сти, рассмотренный в настоящей работе стандарт 
NFPA 2 [14]).
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