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Сокращения
AЗ
        - аварийная защита
АИ

- административная инструкция

АП

- аварийная пробка
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- атомная станция
БЩУ

- блочный щит управления
БАЗ

- быстродействующая аварийная защита
БВК
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БВ-ТК
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- ведущий инженер управления реактором
ВИЭ

- ведущий инженер по эксплуатации
ГАН РФ

- Госатомнадзор Российской Федерации
ГИС

- главный инженер станции

ГПМ

- грузоподъемные механизмы
ГЦН
- главный циркуляционный насос
ДИВТ                - дежурный инженер вычислительной техники

ДКЭ
- датчик контроля энерговыделения
ДП
- дополнительный поглотитель
ЗБМ
- зона балланса материалов

ЗГИС
- заместитель главного инженера станции
ЗНРЦэ
- зам. начальника реакторного цеха по эксплуатации

ЗРВ
- запорно-регулирующий вентиль
ИМ
- исполнительный механизм
ИЦЗ
- инженер центрального зала

ИЭРО
- инженер по эксплуатации реакторного оборудования
КАГУ
- кольцевое графитовое уплотнение (прокладка)
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- камера деления
КИП
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- контур многократной принудительной циркуляции

КО СУЗ
- контур охлаждения каналов СУЗ, КД, ДКЭ и КОО

КРО
- кластерный регулирующий орган
ЛАЗ
- локальная аварийная защита
ЛАР
- локальный автоматический регулятор
ЛКРР                - лаборатория контроля работы реактора

МОЛ
- материально-ответственное лицо
МЩРО
- местный щит реакторного отделения

ННТ

     - насосы повышения давления технической воды
НРЦ
- начальник реакторного цеха

НСБ                  - начальник смены блока
НСРЦ                - начальник смены реакторного цеха

НСС                  - начальник смены станции
НСЭЦ

     - начальник смены электрического цеха

НТД
- нормативно-техническая документация

НТУ
- насосно-теплообменная установка

ОК
- облучательный канал
ОТВС
- отработанная тепловыделяющая сборка
ОТТО
- оператор транспортно-технологического оборудования
ОПЭ АС
- основные правила эксплуатации атомных станций

ОРБ
- отдел радиационной безопасности

ОТУ
- отдел технологического управления
ОУМО
- отдел учебно-методического обеспечения

ОЯБ
     - отдел ядерной безопасности

ОЯТ
- отработанное ядерное топливо
ППР
- планово-предупредительный ремонт

ПС
- поглотительный стержень
ПТБ
- правила техники безопасности

ПЭЛ
- поглотительный элемент
р/а
- радиоактивный
РБМК
- реактор большой мощности канальный

РД
- руководящий документ

РЗМ
- разгрузочно-загрузочная машина

РР
- ручное регулирование
РЦ
- реакторный цех

САЭС
- Смоленская атомная электростанция

СВ                     - столб воды
СГЗП
- съемные грузозахватные приспособления
СОЦЗ
     - старший оператор центрального зала

СП
- сервопривод
СТВС
- свежая тепловыделяющая сборка
СТК ОКМС
- служба технического контроля отдела контроля металлов и сварки
СУЗ
- система управления и защиты

ТВС
- тепловыделяющая сборка
ТВЭЛ
- тепловыделяющий элемент
ТК
- технологический канал
ТО и Р
- техническое обслуживание и ремонт

ТТО
- транспортно-технологическое  оборудование
ТТЧ
- транспортно-технологическая часть
ТУК
- транспортный упаковочный комплект
УВТ и УРО
- участок  выгрузка топлива и удаление радиоактивных отходов
УМОс
- учебный материал обучаемого при проведении самоподготовки

УП
- указатель положения
УСП
- укороченный стержень поглотитель
ХОЯТ
- хранилище отработанного ядерного топлива

УИВ
- устройство индикации вмешательства

УПТ
- участок подготовки топлива
УТП

     - учебно-тренировочное подразделение

ЦЗ
- центральный зал

ЦТАИ
- цех тепловой автоматики и измерений

ЦЦР
- цех централизованного ремонта
ЩДК
- щит дозиметрического контроля

ЭТВС
- ТВС с уран - эрбиевым топливом
ЭЦ
- электрический цех

ЯМ
- ядерные материалы

ЯТ
- ядерное топливо
ЯФЛ
- ядерно-физическая лаборатория
1 Общие сведения

	1.1
	Название 
программы обучения:
	Программа подготовки оперативного персонала реакторного цеха

	1.2
	Название учебного курса:
	Центральный зал

	1.3
	Название 
тем(ы) занятия:
	Транспортно-технологические операции с ядерным топливом.

	1.4
	Общая продолжительность учебного курса (темы)
	Курс:28 часов
	Тема: 4 часа

	1.5
	Должности, на которые ориентировано обучение:
	· начальник смены реакторного цеха; 

· инженер по эксплуатации реакторного оборудования; 

· инженер по эксплуатации центрального зала  и РЗМ;
· старший оператор ЦЗ и РЗМ; 

· оператор транспортного - технологического оборудования;
· сменный мастер УВТ и УРО
·  оператор ТТО УВТ и УРО 

	1.6
	Назначение 
плана занятия:
	Учебный материал обучаемого при проведении самоподготовки

	1.7
	Перечень документов, использованных  при 
разработке плана занятий:
	· Технологический регламент по эксплуатации Смоленской АЭС с реакторами РБМК – 1000 (ТРс-001-ОТУ для 1 блока; ТРс-002-ОТУ для 2 блока; ТРс-003-ОТУ для 3 блока; далее по тексту Технологический регламент);

·    Инструкция по эксплуатации разгрузочно-загрузочной машины. (ИЭ-039-РЦ для 1 блока;   ИЭ-010Б-РЦ для 2 блока; ИЭ-027/3-РЦ для 3 блока);

· Инструкция по перегрузке активной зоны реактора без РЗМ  Ис-054-РЦ;

· Инструкция по ликвидации проектных аварий, предаварийных ситуаций и нарушений нормальной эксплуатации на блоке №3 Смоленской АЭС  ИЛАс-002-ОТУ;      

· Инструкция по подготовке топливных модулей СБ.49,СБ.50 к загрузке в реактор Ис-014-РЦ;
· Инструкция по обеспечению ядерной безопасности при хранении, транспортировке и перегрузке ядерного топлива на Смоленской АЭС Ис-024-ОЯБ;

· Административная инструкция. Обращение с ядерным топливом  АИ-24-ОЯБ; 
· Вспомогательная административная инструкция. Организация работ в ЦЗ-1,2,3 САЭС  АИ-20/07-РЦ;

· Инструкция по эксплуатации. Машина напольная. ИЭ-047-РЦ.
· РД ЭО 0348-02 Основные правила обеспечения эксплуатации атомных станций. Издание 3, Москва, 2002г., гл. 14.7;

· И-030-РЦ  Инструкция о мерах пожарной безопасности в РЦ;

· Ис-005-ОТИ  Инструкция по пожарной безопасности на объектах Смоленской АЭС;

· ПЖ-001-РЦ   Положение о реакторном цехе;

· Ис-001-ОППР   Инструкция оперативному персоналу по работе в ИСПУ Э (информационная система поддержки управления эксплуатацией) Смоленской АЭС «Десна-2».


2 Цели обучения (конечные/промежуточные)
	2.1
	Конечная цель обучения (КЦО):
Знать порядок и правила проведения транспортно-технологических операций со свежим и отработанным ядерным топливом.

	2.2
ПЦО-1:

ПЦО-2:

ПЦО-3:
ПЦО-4:

ПЦО-5:
ПЦО-6:

ПЦО-7:

ПЦО-8:

ПЦО-9:

ПЦО10:

ПЦО-11:

ПЦО-12:

ПЦО-13: 

ПЦО-14:
ПЦО-15:

ПЦО-16:


	Промежуточные цели обучения (ПЦО):
Знать участки хранения свежего ядерного топлива (ЯТ) и схему движения ЯТ на САЭС;

 Знать ответственность за сохранность ядерных материалов;
Уметь объяснить требования  к складу свежего топлива и порядку приемки свежего топлива на склад свежего топлива САЭС;
Знать организацию движения СТВС от склада свежего топлива до помещения 503;
Уметь рассказать порядок выгрузки СТВС из контейнера в помещение 503;
Знать порядок и правила хранения свежего ЯТ в помещении 503 и центральном зале;

Знать требования безопасности при транспортно-технологических операциях с СТВС;

Уметь рассказать порядок подготовки СТВС к загрузке в реактор;
Знать требования норм и правил к хранению отработанного топлива в приреакторных бассейнах выдержки;

Уметь объяснить правила безопасности при хранении отработанного ЯТ в  приреакторных БВ;

Знать меры безопасности при уплотненном беспенальном хранении ОЯТ в БВ;

Уметь рассказать порядок выполнения транспортно-технологических операций с отработанным ЯТ в приреакторных БВ
    Знать эксплуатационные пределы и условия обращения с ОТВС;
    Уметь объяснить порядок перевода ОТВС (ОДП)  на уплотненное хранение в приреакторных бассейнах выдержки;
Знать правила контроля исправности и условия вывода из работы систем комплекса   хранения и обращения с ядерным топливом;
Знать пределы и условия безопасной эксплуатации комплекса систем хранения и обращения с ядерным топливом


3 Основное содержание
3.1 Схема движения ядерного топлива на САЭС
3.1.1 (ПЦО-1) Участки хранения свежего ядерного топлива. Нормы хранения. Схема движения ядерного топлива.
На схеме 1 представлен путь движения ядерного топлива, начиная со склада свежего топлива до отсеков БВ, расположенных на ХОЯТ.

Схема  1  Схема движения ЯТ
[image: image6.wmf][image: image7.wmf][image: image8.wmf]
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Свежее ядерное топливо на САЭС размещается на следующих участках: 
1. Склад свежего топлива;   
2. Пом. 503/1-1очередь, 503/2-1очередь, 503/1/2очередь;

3. Стенд развески ЦЗ (балкон пом.914/1-1очередь, 914/2-1очередь, 914/1-2очередь);

4. Тренажерный стенд (пом. 914/1-1очередь, 914/2-1чередь, 914/-2очередь);

5. Бассейн выдержки (в пеналах 102х2)мм.

Нормы хранения свежего ядерного топлива представлены в таблице 1

Таблица 1
	Наименование участка
	Норма хранения, шт.
	Шаг развески мм х мм

	1   Участки хранения свежего ЯТ:

	1.1    Склад свежего топлива
	168 контейнеров
	670х770

	1.2    Пом. 503/1, 503/2, 503/3
	156
	250х200

	1.3    Стенд развески ЦЗ (балкон пом.914/1, 914/2, 914/3)
	Определяется емкостью стенда в зоне развески ТВС
	250х200

	1.4    Тренажерный стенд (пом. 914/1, 914/2, 914/3)
	7
	250 (в один ряд) 

	1.5    Бассейн выдержки (в пеналах 102х2)
	В соответствии с заданием на перегрузку
	250х160


3.1.2(ПЦО-2) Ответственность за сохранность ядерных материалов.

Материальную ответственность за ядерными материалами несут лица, назначенные приказом по САЭС, на которых возлагаются обязанности:
· по приёму, хранению, передаче ЯМ;

· по обеспечению сохранности ЯМ.
С материально ответственными лицами заключаются договора о материальной ответственности.

Материально ответственными за ЯМ лицами по РЦ являются ЗНРЦэ соответствующего блока, а в их отсутствии ВИЭ.
При работе с ЯМ сохранность ядерных материалов обеспечивают должностные лица, непосредственно выполняющие обращение с контейнерами, ТВС, а также непосредственные их руководители.
Должностные лица от РЦ, ответственные за ведение учета и контроля:

НСРЦ-ведение документального учета ЯМ в форме учетных единиц при получении/отправлении в/из ЗБМ;

СОЦЗ- ведение документального учёта ЯМ в форме учетных единиц в ЦЗ(пом.914);

-обеспечение сохранности ядерного топлива при выполнении транспортно-технологических операций(перевод ОТВС на беспенальное хранение, перемещение ТВС по БВ).

Мастер УПТ ТТЧ РЦ-ведение документального учета ЯМ в форме учетных единиц в пом.503.
-обеспечение сохранности ЯТ при выполнении транспортно-технологических операций(погрузка/разгрузка контейнеров с ТВС на энергоблоке, выгрузка ТВС из контейнера, подготовка ТВС к загрузке в реактор.

Старший мастер УПТ ТТЧ РЦ –оформление требования на перемещение СТВС между ЗБМ;
-сопровождение контейнеров с ТВС(согласно требованию на перемещение СТВС) при их транспортировке между ЗБМ.
3.1.3 (ПЦО-3) Склад свежего топлива.
 1.  Требования  к складу свежего топлива.
Склад свежего топлива САЭС относится к хранилищу  класса1 – то есть хранилищу свежего топлива, возможность попадания воды или другого замедлителя в котором исключена.Хранилище класса 1должно удовлетворять счледующим требованиям:

· расположением хранилища выше незатопляемой отметки;

· отсутствием трубопроводов с водой и другими замедлителями в хранилище;

· отсутствием соседних помещений, из которых вода или другой замедлитель могут попасть в хранилище.

Ядерная безопасность при хранении свежего ЯТ обеспечивается:

· ограничениями на размещение ТВС в упаковках;

· ограничением ТВС в упаковках;

· ограничением на размещение групп упаковок, чехлов, стеллажей;

· контролем за расположением ТВС, поглотителей, упаковок;

· контролем за наличием замедлителей.

При хранении упаковок на полу места расположения групп упаковок должны быть обозначены разметкой.

Шаг расположения ТВС в упаковках должен быть выбран таким, чтобы эффективный коэффициент размножения нейтронов не превышал 0,95 при нормальной эксплуатации и проектной аварии.

В проекте хранилища свежего топлива должно быть определено допустимое значение упаковок или чехлов в группе или штабеле.

Хранилища должны быть оборудованы автоматическими или первичными средствами пожаротушения. запрещается тушить пожары водой или пеной из-за возможности превышения значения Кэф. Хранение материалов, не входящих в состав ТУК, запрещено. Должно быть предусмотрено автоматическое отключение вентиляции хранилища при возникновении пожара.

Хранилища должны быть оборудованы охранной, пожарной сигнализацией, рабочим и аварийным освещением, при необходимости промышленным телевидением.

В хранилище должен осуществляться радиационный контроль.

Конструкция кранов и других подъемных механизмов для обращения с ЯТ в случае прекращения подачи питания должна исключать возможность падения ЯТ, неконтролируемого перемещения механизмов.

Для проведений операций с топливом разрешается использовать только исправные штатные механизмы, прошедшие периодические освидетельствования, испытания и контрольный осмотр перед проведением операции.

 Грузоподъемные механизмы, используемые при топливно-транспортных операциях, должны соответствовать требованиям Правил и норм в атомной энергетике НП-061-05,НП-043-03 . 

2.  Приемка свежего топлива на склад свежего топлива САЭС.

Поставка ядерного топлива на САЭС осуществляется в транспортных упаковочных комплектах (ТУК), транспортируемых по железной дороге в спец. вагонах или на железнодорожной платформе.

Транспортный  упаковочный комплект (ТУК) – представляет комплекс средств, используемый для транспортирования радиоактивных веществ, с обеспечением сохранности ядерной и радиационной безопасности и защиты от их вредного воздействия на окружающую среду, обслуживающий персонал и население.

Каждая упаковка на наружной поверхности имеет заполненную этикетку со знаком радиационной опасности.

        ТУК включает в себя:

· контейнер;

· комплект съемных опор;

· арматуру;

· упаковочные средства.
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                       Рисунок  1 Контейнер

 Контейнер (рис.1) состоит из корпуса закрывающегося с двух торцов откидными крышками и устройства крепления ТВС.

Корпус контейнера состоит из трубы с Фланцами, установленной на двух опорах. Верхние опоры имеют штыри, а нижние – соосно расположенные с ними отверстия для фиксации контейнеров при штабелировании, на корпусе имеются три грузовые проушины.

Внутри корпуса со стороны передней крышки приварено опорное кольцо, к которому жестко прикреплено устройство крепления ТВС.

Крышки снабжены резиновыми прокладками для обеспечения герметичности внутренней полости корпуса и крепятся к фланцам шестнадцатью откидными болтами М14.

Конструкция контейнера усилена комплектом съемных опор, включающего две торцевые опоры и одну центральную, изготовленные из пластин толщиной 15 мм. Пластины торцевых опор имеют приварные тонкостенные обечайки, являющиеся защитным кожухом для узла крепления крышек контейнера. Торцевые опоры через центральную опору жестко соединены восемью штангами – стяжкам, идущими вдоль корпуса. 

Внутри контейнера размещается устройство крепления ТВС, представляющее собой набор вкладышей из пенополистирола с десятью каналами под ТВС. Со стороны задней крышки контейнера имеется устройство фиксации вкладышей арматуры.

Упаковочные средства предназначены для предохранения наружных поверхностей ТВС от повреждений и включают:

· полиэтиленовые чехлы;

· опорные полувтулки из пенополистирола;

· мешочки с силикагелем.

Вместимость ТУК – 10 штук ТВС.

Масса загруженного ТУК – 4110 кг.
Характеристики ТВС, разрешенных к перевозке в ТУК:
· длина ТВС, мм – 10065;

· форма сечения ТВС – круг;

· диаметр ТВС, мм – 79;

· высота активной части ТВС, мм – 7352;

· масса ТВС, кг – 185;

· вид топлива – двуокись урана;

· масса урана в ТВС, кг – 114,7±1,6;

· номинальное значение массовой доли урана – 235, %-2,4;2,6;2,8;

· загрязненность поверхности ТВЭЛ ураном – 235 г/см2 не более 1÷10-9;

· максимально допустимая расчетная мощность технологического  канала с ТВС, кВт – 3000;

· назначенный ресурс ТВС, Мвт●сут/твс – 2800;

· максимальная линейная мощность ТВЭЛа, вт/м – 350;

· назначенный срок службы ТВС, лет – 6;

· назначенный срок хранения с момента изготовления, лет – 4;

· вероятность безотказной работы ТВС за первые два года эксплуатации в установившемся режиме – 0,95. 

Во время транспортировки топлива от изготовителя к потребителю и обратно ТУК должны быть оборудованы комплектом съемных опор.

При транспортировании железнодорожным транспортом в зависимости от типа вагона может устанавливаться от 3 до 8 упаковок. Упаковки должны быть надежно раскреплены.

Допустимыми условиями окружающей среды при транспортировании является:

1. температура воздуха 0С от –50 до +38;

2. относительная влажность воздуха % - до 100.

Мощность эквивалентной дозы излучения упаковки составляет не более:

1. на наружной поверхности мбэр/ч – 5,0;

2. на расстоянии 1 м от поверхности мбэр/ч – 0,8.

Осмотр контейнеров с ЯТ и допуск персонала к работам по разгрузке транспорта с ЯТ разрешается производить только после проведения дозиметрического контроля наружной поверхности контейнеров.

В случае обнаружения неисправности контейнера (механические повреждения, деформация, трещины или разрывы несущей трубы) составить акт, копию акта направить заводу-изготовителю.

Вскрытие контейнера и принятие решения о дальнейшем использовании ЯТ из этого контейнера осуществляется комиссией из представителей завода-изготовителя, Главного конструктора и Смоленской АЭС.
При обнаружении повреждения пломб вскрыть контейнер в присутствии ответственного хранителя ядерного топлива на Смоленской АЭС и сопровождающего груз, сверить фактическое количество свежих ТВС, находящихся в контейнере, с заводским паспортом (или удостоверением о приемке), составить акт. Копию акта направить заводу-изготовителю.

В случае несоответствия фактического количества свежих ТВС паспортным данным, копию акта направить в Эксплуатирующую организацию.

Выгрузка контейнеров с ЯТ производится в присутствии сопровождающего груз, ответственного хранителя ядерного топлива на Смоленской АЭС и лица, ответственного за выполнении транспортно-технологических операций с ЯТна данном этапе движения от РЦ.               


Перемещение контейнеров осуществляется с помощью двух кран-балок с обязательным использованием сопроводительных канатов, не допуская ударов контейнеров о посторонние предметы и друг о друга.

В непредвиденных случаях(падение или соударение) контейнера составить акт. Принятие решения о дальнейшем использовании свежей ТВС из данного контейнера производится комиссией из представителей завода-изготовителя, Главного конструктора и Смоленской АЭС.

При хранении на складе контейнеры со свежим ЯТ могут размещаться группами. 

   Места расположения групп контейнеров должны быть обозначены  разметкой в соответствии с картограммой их размещения на складе свежего топлива.

   Группы контейнеров должны отстоять от стен помещения склада не менее чем на 0,5 м.

   Контейнеры всех ярусов, начиная со второго, должны устанавливаться на фиксирующие пальцы нижерасположенных контейнеров. Количество ярусов в группе - не более 4. Начиная с третьего яруса контейнеры для обеспечения дополнительной устойчивости скрепляются между собой болтами.
   Склад свежего топлива должен быть оборудован охранной и пожарной сигнализацией, рабочим и аварийным освещением.   

   Свежее ЯТ на складе  хранится только в контейнерах. Хранение свежих ТВС отдельно без упаковки запрещается.

   Запрещается нахождение в промежутках между группами контейнеров посторонних предметов и материалов.

   Тушение пожаров на складе свежего топлива разрешается углекислотными и порошковыми огнетушителями или инертным газом.

   Запрещается тушение пожаров на складе пенными огнетушителями и водой.

   Все перемещения контейнеров со свежим ЯТ производятся только по разрешению ответственного хранителя ядерного топлива на Смоленской АЭС.
3. Эксплуатационные пределы и условия обращения с СТВС на складе свежего топлива.  
       Хранение СТВС в складе свежего топлива

	1. Количество групп ТУК с ТВС, шт., не более

2. Количество ярусов в группе, шт., не более

3. Количество ТУК с ТВС в группе, шт., не более

4. Номер яруса, начиная с которого должна быть

   обеспечена устойчивость каждого яруса креплением болтами
5. Количество ТУК с ТВС в ССТ, шт., не более
	       4

4

42          

3

168


Температура воздуха на складе свежего топлива не должна выходить за    пределы  минус 40…плюс 70 град С.
Относительная влажность воздуха не регламентируется.

СТВС в складе свежего топлива должны храниться в транспортных упаковочных комплектах (ТУК).

ТУК с СТВС должны храниться опломбированными в горизонтальном положении.
В складе свежего топлива конструкционно возможно размещение 5 групп ТУК, в том числе:

· 4 группы ТУК с СТВС;

· 1 группа с порожними ТУК.

Последовательность размещения ТУК с СТВС в группе согласно  схемы 2.

. Вход в склад свежего топлива разрешается по списку, утвержденному зам.директора по режиму.
Ключи от склада свежего топлива должны храниться в помещении спецохраны в пенале, опечатанном печатью лица, имеющего право на вскрытие склада.

Контролируемые параметры.

	Контролируемый 

параметр
	Периодичность

 контроля
	Ответственное 

лицо

	1.  Количество ТУК с ТВС
	Перед  размещением

ТУК с ТВС
	Ответственный

хранитель ЯТ

по ССТ

	2 . Количество групп
	
	

	3.  Количество ярусов
	
	

	4. Номер яруса, начиная с  которого крепятся ТУК с  ТВС
	
	


Схема 2. Размещение ТУК с СТВС в группе.

	34
	35
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	37
	38
	39
	40
	41
	42

	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33

	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12


4. Требования безопасности при хранении ЯТ на складе свежего

    топлива.

Поставка ЯТ на САЭС осуществляется в транспортных упаковочных комплектах (ТУК), транспортируемых по железной дороге (в спецвагонах или полувагонах).

ТУК СТВС должны хранится опломбированными в горизонтальном положении в закрытом незатопляемом помещении при температуре воздуха от минус 40ºС до плюс 70ºС. Влажность воздуха не регламентируется.

ТУК на складе размещаются группами. Расстояние между группами и количество контейнеров в группе не ограничивается, при условии их размещения не более чем в четыре яруса. Должна быть обеспечена дополнительная устойчивость креплением каждого яруса, начиная с третьего. Шаг размещения контейнеров с ТВС - 670х770мм.

Группы ТУК должны отстоять от стен помещения не менее чем на 0,5м. 

Запрещается хранение СТВС вне ТУК.

Все перемещения ТУК с СТВС должны производиться с разрешения ответственного хранителя ядерного топлива на САЭС.

Запрещается размещение в промежутках между ТУК посторонних предметов и материалов, являющихся эффективными замедлителями нейтронов (дерево, графит, бериллий, водородсодержащие материалы).

На складе свежего топлива запрещается тушение пожара водой и пеной. Разрешается тушение пожара углекислотными или порошковыми огнетушителями или инертным газом.

Попадание воды внутрь ТУК не допускается. Запрещается производить обмывку пола, стен водой из шланга. Склад свежего топлива должен быть оборудован охранной и пожарной сигнализацией и оснащен приборами радиационного контроля. 

3.1.4 (ПЦО-4) Организация движения СТВС от склада свежего топлива до помещения 503.
Контейнеры с ЯТ выдаются со склада свежего топлива ответственным хранителем топлива на САЭС лицу, ответственному за выполнение транспортно-технологических операций с ядерным топливом на данном этапе движения ЯТ  на основании требования, которое согласовывается с руководством ОЯБ и РЦ и утверждается ГИС. 

Свежее ЯТ имеет право получать со склада только лицо, ответственное за выполнение транспортно-технологических операций на данном этапе ЯТ от РЦ. После получения топлива один экземпляр требования остается у ответственного хранителя топлива на САЭС, другой – у лица, ответственного за выполнение транспортно-технологических операций с ЯТ от РЦ.

Транспортировка ТУК с СТВС со склада в транспортный коридор энергоблока производится в соответствии с требованиями "Инструкции по транспортировке свежего топлива со склада свежего топлива на энергоблоки N 1, 2, 3 Смоленской АЭС".

Свежее ЯТ со склада на энергоблоки должно транспортироваться в контейнерах на специально оборудованной железнодорожной платформе. Контейнеры должны быть расположены в горизонтальном положении (количество контейнеров на платформе - не более 4 , ярусов - не более 2) и надежно закреплены.

Схема закрепления должна исключать смещение или падение контейнеров во время транспортировки.

Скорость транспортировки не должна превышать 5 км/час.

На железнодорожной платформе при транспортировке контейнеров со свежим ЯТ запрещается перевозить другие грузы и людей.

После выдачи контейнеров со свежим ЯТ со склада ответственный хранитель ядерного топлива на Смоленской АЭС должен произвести корректировку "Схемы размещения контейнеров на складе свежего топлива".

 Погрузка контейнеров на железнодорожную платформу производится персоналом ТТЧ РЦ под руководством ответственного лица, ответственного за выполнение транспортно-технологических операций с ЯТ на данном этапе движения ЯТ от РЦ в присутствии ответственного хранителя топлива на САЭС.

Маршрут транспортировки контейнеров с ЯТ должен соответствовать утвержденному ГИС "Маршрут-схеме" доставки свежего топлива на энергоблоки 1, 2, 3 на железнодорожной платформе.

При погрузке, транспортировке и выгрузке должны быть приняты меры предосторожности, исключающие возможность повреждения ТУК. Запрещается ТУК бросать и подвергать ударам.

При разгрузке контейнеров в транспортном коридоре ответственность за производство работ несет мастер группы подготовки топлива ТТЧ РЦ.

Запрещается хранение ТУК с СТВС на полу транспортного коридора (отметка 6,0м) или на транспортном средстве.

Запрещается перевод контейнеров с ЯТ из горизонтального в вертикальное положение без кантователя.

Вскрытие контейнеров с ЯТ, охлажденных ниже температуры воздуха в 
пом. 503, должно производиться не ранее, чем через 24 часа после подачи их в 
пом. 503. Запрещается вскрытие контейнеров вне пом. 503.

Вскрытие крышки контейнера и извлечение СТВС из него разрешается только при нахождении контейнера в вертикальном положении (закрепленном в установленном порядке на поворотной платформе кантователя контейнеров).

При поступлении ЯТ на энергоблок лицо, ответственное за выполнении транспортно-технологических операций от РЦ(мастер УПТ, старший мастер УПТ) передает «Требование на перемещение ТВС» мастеру ЗБМ и этикетки на контейнера НСРЦ. При отсутствии замечаний НСРЦ производит приёмку ЯТ и постановку его на учёт:
· подписывает «Требование на перемещение ТВС между ЗБМ»;
· регистрирует поступление ЯТ в «Главном журнале учета ТВС на энергоблоке».
3.1.5 (ПЦО-5) Выгрузка СТВС из контейнера в помещение 503.
Закрепить контейнер на кантователе с помощью штатного крепления таким образом, чтобы указатель на крышке контейнера (стрелка и надпись "Вскрывать здесь") соответствовал верхнему положению при подъеме кантователя.

Перевести поворотную платформу кантователя с установленным на неё контейнером в вертикальное положение. 

Снять пломбы и открыть крышку в присутствии представителя ЛКРР ОЯБ, осуществляющего входной контроль ТВС и мастера группы подготовки свежего топлива РЦ.

Извлечь мешочки с силикагелем.

Снять прижимное устройство.

Произвести захват ТВС:

· ТВС сб. 50 – за головку штанги;

· ТВС сб. 49 – за транспортную пробку.

С помощью кран-балок (г.п. 800 кг) пом.503 извлечь ТВС, упакованную в полиэтиленовый чехол из контейнера. При извлечении представитель ОЯБ проводит входной контроль, результаты которого заносятся в паспорт ТВС. Скорость вертикального перемещения ТВС при извлечении из контейнера не более 10 м/мин.

Перевести ТВС в накопитель узла развески, закрепить ТВС в установочных гнёздах узла развески:

· сб. 50 с помощью специального Т-образного пальца, пропущенного через технологическое отверстие в штанге;

· сб.49-на полусферической посадочной поверхности проставки трубы несущей ТВС.

Горизонтальное перемещение СТВС производить со скоростью не более 20 м/мин, при этом допускается отклонение изделия от вертикали не более 0,5м.

Шаг развески свежего топлива на узле развески пом. 503 и ЦЗ должен составлять 250 х 200 мм. СТВС должны храниться в полиэтиленовых чехлах. 
Снятие чехлов разрешается только непосредственно перед установкой СТВС в тренажерный стенд.

В соответствии с указанным порядком выгрузить Аналогично выгрузить оставшиеся в контейнере 9ТВС.

Запрещается скручивание верхнего пучка ТВЭЛ относительно нижнего пучка ТВЭЛ.

Запрещается одновременное вертикальное и горизонтальное перемещение ТВС подвешенной на крюке кран-балки пом.503.

По окончании работ по извлечению ТВС из контейнера поместить упаковочные средства (полузахваты, мешочки с силикагелем, пробки, снятые с ТВС сб. 49)в контейнер, закрыть крышку контейнера, закрепить её болтами и опломбировать, установить УИВ.

Контейнеры возвращаются в склад свежего топлива с оформлением соответствующей документации по учёту. Все выгруженные на хранение в пом.503ТВС мастером УПТ ТТЧ РЦ регистрируется в «Журнале учета ТВС в пом.503». Мастер УПТ ТТЧ РЦ докладывает материально ответственному лицу (в его отсутствии НСРЦ) о результатах выгрузки ТВС из контейнера.
3.1.6 (ПЦО-6) Порядок хранения свежего ЯТ в помещении 503 и центральном зале.
  Вскрытие ТУК с СТВС, охлажденных ниже температуры воздуха пом. 503. должно производиться не ранее, чем через 24 часа после подачи их в помещение. Запрещается вскрытие ТУК вне пом. 503.

Вскрытие ТУК и извлечение СТВС должно проводиться только в вертикальном положении контейнера, закрыта на поворотной платформе кантователя контейнеров..

Зона развески ТВС должна быть выделена отличительной окраской.
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     Рисунок 2 Узел развески центрального зала
Вскрытие контейнеров вне помещения подготовки свежего топлива запрещается.

Запрещается перевод контейнеров с ЯТ из горизонтального положения в вертикальное без кантователя контейнеров.

Подъем и опускание кантователя контейнеров запрещается, если в зоне его работы находятся кран-балки транспортного коридора.
При поднятом кантователе контейнеров запрещается передвижение кран-балок транспортного коридора.

Выгрузка СТВС из ТУК должна производиться в присутствии мастера УПТ ТТЧ РЦ и представителя группы топлива ЛКРР 0ЯБ.

При выгрузке свежей ТВС из контейнера должен быть произведен входной контроль ЯТ в соответствии с "Инструкцией по проведению входного контроля ядерного топлива на Смоленской АЭС".

Шаг развески СТВС на стенде развески пом. 503 и ЦЗ (балкон) должен составлять 250 х 200 мм. СТВС должны храниться в полиэтиленовых чехлах. 

Снятие чехлов разрешается непосредственно перед установкой СТВС в тренажерный стенд.

Развеска СТВС в ЦЗ в зоне движения моста РЗМ запрещается.

Гнезда стенда развески пом. 503 и балкона ЦЗ (для установки СТВС) должны не реже одного раза в квартал осматриваться и калиброваться с записью результатов в «Журнале регистрации состояния развесочных гнёзд для СТВС, СДП в пом.503, пом.914».

Гнезда, имеющие дефект или непригодные к дальнейшей эксплуатации должны быть демонтированы или заменены на новые.

Запрещается размещение в пределах зоны развески СТВС специзделий, являющихся эффективным замедлителем нейтронов (дерево, графит, бериллий, водородсодержащие материалы). 

Разрешается хранение СТВС, подготовленных к загрузке в реактор, в БВ в пеналах.

Пом.503 должно быть оборудовано охранной и пожарной сигнализацией, оснащено приборами радиационного контроля. 
Вход в пом. 503 разрешается по списку, утвержденному зам. директора по режиму.
Температура воздуха в пом. 503 и ЦЗ должна быть не ниже плюс 5°С. Относительная влажность воздуха не более 85%.

  Запрещается работа с открытым огнем (резка, сварка и др.) на расстоянии ближе 3 м от ТВЭЛов  СТВС (за исключением операции сборки СТВС с подвеской).

Запрещается тушение пожара в зоне развески СТВС водой и пеной. 

Тушение пожаров в зоне развески свежих ТВС помещения подготовки свежего топлива должно производиться углекислотными и/или порошковыми огнетушителями.

Вопросы для самопроверки:

1. Схема движения ядерного топлива на САЭС.
2. Требования, предъявляемые к складу свежего топлива
3. Порядок хранения свежего ЯТ в ЦЗ.
4. Ответственный хранитель топлива по АЭС, в  РЦ.

5. Лица, ответственные за выполнение транспортно-технологических операций с СТВС по ТТЧ РЦ, лица, ответственные за соблюдение требований ЯБ при хранении, транспортировке и перегрузке свежего и отработавшего ЯТ а помещениях РЦ (БВ, ЦЗ).
3.2 Порядок и правила выполнения транспортно-технологических операций
      со свежим ядерным топливом 
3.2.1  (ПЦО-7) Требования безопасности при транспортно-технологических   операциях с СТВС
Требования к оборудованию для транспортировки ТВС:

Грузоподъемные механизмы, используемые при транспортно- технологических операциях с ТВС, должны соответствовать требованиям правил Ростехнадзора.

Конструкция кранов и других подъемных механизмов для обращения с ТВС в случае прекращения подачи электропитания должна исключать возможность падения ТВС и неконтролируемого перемещения механизмов.

Для проведения операций с ТВС разрешается использовать только исправные штатные приспособления и механизмы, прошедшие освидетельствование, испытания и контрольный осмотр перед проведением операций.

Перед началом подъема ТВС захват подъемного механизма должен быть расположен над захватным устройством чехла, контейнера, ТВС с максимально возможной точностью.

Все транспортные операции с ТВС, в сборке с подвеской, выполнять с обязательным использованием штатных страхующих приспособлений.

Выступающие части конструкций (о которые можно повредить ТВС) вдоль всего пути транспортировки ТВС должны быть обрезинены или покрыты мягким материалом.

При вертикальном перемещении ТВС скорость её перемещения должна быть не более 10 м/мин. При загрузке краном ЦЗ в ТС, пенал, реактор  - не более 3 м/мин. до захода винтовой части подвески.

Горизонтальное перемещение вертикально подвешенной ТВС должно производиться со скоростью не более 20м/мин., при этом отклонение ТВС от вертикали должно быть не более 0.5м.

Запрещается одновременное вертикальное и горизонтальное перемещение подвешенного изделия.

Не допускается скручивание верхней ТВС относительно нижней ТВС.

Все операции, связанные с перемещением и установкой ТВС, должны производиться в плавном режиме. Толчки и удары не допускаются.

С целью предохранения ТВС от соударений и изгибов при их перемещении в ЦЗ необходимо придерживать ТВС поводками, укрепленными в районе хвостовиков ТВС.

Каждый отдельный случай падения или нарушения целостности ТВС подлежит разбору комиссией (под председательством  ЗГИС по безопасности) с составлением акта.

3.2.2 (ПЦО-8) Подготовка СТВС к загрузке в реактор.
1.Подготовка подвесок сб. 15 , сб. 16 к сборке СТВС.

Перед сборкой подвесок с ТВС персоналом участка сборки свежего топлива под контролем мастера РЦ и представителя СТК ОКМС производится 100% входной контроль на соответствие подвесок чертежам, в  том числе проверка прямолинейности корпуса на горизонтальном стенде и чистоту посадочной поверхности под прокладку на корпусе подвески. Результаты контроля оформляются в «Журнале входного контроля и дефектации пробок и подвесок».

Допускается неоднократное повторное использование подвесок сб. 15, 
сб. 16 после проведения дезактивации и дефектации согласно "Ведомости дефектации". Корпус подвески сб. 16 с учетом изменения длины при отделении от ОТВС должен быть не менее 6200 мм.

После проведения контроля на корпус подвесок устанавливается хвостовик и с помощью кантователя переводится в вертикальное положение.

 Краном ЦЗ или консольно-передвижным краном корпус подвески транспортируется из кантователя в одно из двух гнёзд проёма ЦЗ в пом. 503 и устанавливается в нем.

Хвостовик свинчивается, внутренняя полость сб. 16 проверяется на проходимость калибром Ǿ6,3мм.

2. Подготовка пробки к сборке с подвеской.

Сборка пробки производится персоналом участка подготовки свежего топлива под контролем мастера РЦ и представителя СТК ОТПК после проведения 100% входного контроля всех сборочных единиц внешним осмотром и инструментальным измерением на соответствие требованиям технической документации и размерам, указанным в Журнале входного контроля.

Допускается повторное использование сборочных единиц пробки после дезактивации, осмотра и дефектации согласно "Ведомости дефектации".

Сборка пробки производится в соответствии с "Инструкцией по сборке топливных модулей сб.45, сб.50 к загрузке в реактор".

3. Сборка подвески сб. 15, сб. 16.

на корпус подвески устанавливаются последовательно прокладка в соответствии с исполнением корпуса подвески, нажимная втулка, пробка в сборе, набор колец и навинчивается хвостовик. От проворота хвостовик стопорится на корпусе подвески установочным винтом.

В процессе сборки контрольные размеры заносятся в контрольный формуляр на сборку пробки с подвеской.

4. Сборка ТВС с подвесками
                Сборка ТВС сб. 50 с подвеской сб. 15.

ТВС с паспортом транспортируется с гнезда узла развески пом. 503 на один из двух механизмов наведения узла сборки (рис.3) и закрепляется в нем. Фигурный паз подвески устанавливается напротив замка на стержне ТВС. 
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На нижнюю часть подвески одевается соединительная  втулка, фигурный паз подвески совмещается с замком ТВС, втулка опускается до упора в буртик стержня ТВС, фиксируя внутри себя соединение «ТВС – подвеска» от бокового смещения. 
ТВС в сборе с подвеской приподнимается краном ЦЗ на 100 x150 мм для проверки кривизны и смещения оси подвески относительно оси ТВС.

Излом оси в месте стыка не должен превышать 0,6 мм на базе 300 мм в трех плоскостях, расположенных под углом 120º. 
Смещение осей стержня центрального ТВС и подвески не должно превышать 0,4 мм. После проверки производится прихватка втулки в трех местах через 120º к буртику стержня ТВС ручной аргонно-дуговой сваркой с визуальным контролем качества сварки. 
Повторно производится контроль кривизны и смещения осей в месте стыка. Результаты контроля заносятся в контрольный формуляр.

  Сборка ТВС сб. 49 с подвеской сб. 16.

ТВС сб. 49 устанавливается на механизм наведения узла сборки. Места под сварку на ТВС и подвеске зачищаются, ТВС выставляется относительно подвески, обеспечив зазор между нижним торцом подвески и торцом проставки трубы несущей ТВС не более 0,3 мм, после чего производится их  сварка между собой. 
После сварки проверяется излом оси и соосность соединения. Излом оси  не должен превышать 0,6 мм на базе 300 мм, смещение осей ТВС и подвески не должна превышать 0,4 мм.

Персоналом лаборатории металлов ОКМС производится Ү-контроль и контроль на гелиевую плотность сварного шва. Результаты контроля заносятся в контрольный формуляр

5.   Загрузка ТВС в тренажерный стенд.

 Загрузка ТВС производится в присутствии СОЦЗ, мастера группы подготовки топлива, представителя ОЯБ.

Гнездо ТС заполняется конденсатом.

С помощью специального захвата (рис.4) и страховочного приспособления краном ЦЗ ТВС перемещается из пом. 503 и устанавливается над подготовленным гнездом ТС.

С ТВС снимается защитный чехол и поводок, используемый при перемещениях ТВС по ЦЗ.

Загружается ТВС в гнездо со скоростью 3.0 м/мин до захода винтовой пробки в гнездо, и 10 м/мин после захода винтовой пробки в гнездо. 
В процессе загрузки ТВС протирается  салфеткой, смоченной этиловым спиртом, при этом контролируется целостность дистанционирующих решеток и ТВЭЛ и производится сверка заводских номеров ТВС, подвески и пробки с номерами, записанными в паспорте на ТВС и контрольном формуляре на сборку подвески и пробки.

Качество воды для заполнения гнезд ТС, пеналов  должно быть не хуже, чем вода КМПЦ.
СТВС, подготовленные к загрузке в реактор, подлежат хранению:
1)  в гнездах тренажерного стенда:

1, 2 энергоблоки -  с ТС-1 по ТС-7;

3 энергоблок       -  с ТС-1 по ТС-3,  с ТС-5 по ТС-8;

2)  в пеналах, установленных на гнезда механизма выгрузки ОТВС из РЗМ в БВ или на консоли балок щелевого перекрытия БВ.


                                Рисунок  4.   Захват для подвесок.

После установки ТВС на вилку СОЦЗ лично снимает контрольные размеры на подвеске и пробке. После этого контролер СТК ОКМС результаты замеров заносит в контрольный формуляр на сборку пробки с подвеской.
Все работы с СТВС должны проводиться в чистых хлопчатобумажных перчатках.

В случае отсутствия замечаний паспорт и формуляр подписываются 
НСРЦ и передаются на хранение СОЦЗ.

 Для протирки СТВС должна применяться маловорсная хлопчатобумажная ткань с подшитыми краями (салфетки) и этиловый спирт не ниже высшей очистки или не ниже первого сорта.

Для протирки ТВС запрещается пользоваться ветошью, применять смазочные материалы, ацетон, бензин.

С целью предохранения СТВС от соударения и изгибов при развеске и перецепке на гнездах стенда развески балкона ЦЗ необходимо придерживать СТВС поводком, укрепленным в районе нижнего наконечника СТВС.

Все транспортные операции с СТВС, в сборке с подвеской, выполнять с обязательным использованием штатного страховочного приспособления.

Разрешается использовать только исправные штатные приспособления и механизмы, прошедшие периодическое освидетельствование, испытания и контрольный осмотр перед проведением операций.

Требования при транспортно-технологических операциях со свежим ядерным топливом :
	
    Вертикальная скорость перемещения СТВС:

 при загрузке в ТС, пенал, при установке на гнезда стенда развески, стенда сборки СТВС с подвеска ми,  м/мин, не более

при других технологических перемещениях, не указанных выше, м/мин, не более

     Горизонтальная скорость перемещения вертикально   подвешенной СТВС, м/мин, не более

    Отклонение СТВС от вертикали при горизонтальном    перемещении, м, не более

    Горизонтальное перемещение захвата, крепящегося    непосредственно к СТВС, подъемного устройства от начального положения, совпадающего с осью гнезда  ТУК, до полного извлечения  (загрузки) СТВС из ТУК,  мм, не более
	        3,0
         4,5

          10

          20

          0,5

         400


По количеству и размещению СТВС, подготовленные к загрузке в реактор должны удовлетворять следующим требованиям:

       Количество СТВС:

в гнездах тренажерного стенда, шт., не более                                                     7

в пеналах на консолях БВ                                                           не регламентируется

       Шаг развески СТВС:

в гнездах тренажерного стенда, мм, не менее                                                   250

в пеналах на консолях БВ, мм, не менее                                                        250х160

Вопросы для самопроверки:

1. Порядок приемки свежего топлива сменой РЦ.
2. Требования, предъявляемые к оборудованию для  транспортировки СТВС.

3. Порядок загрузки СТВС в тренажёрный стенд.
3.3 Порядок и правила выполнения транспортно-технологических операций с отработанным ядерным топливом.
3.3.1 (ПЦО-9) Требования норм и правил к хранению отработанного топлива в приреакторных бассейнах выдержки.
ОТВС должны храниться в БВ в пеналах. Хранение ОТВС в приреакторных БВ без пеналов разрешается только по техническому решению, согласованному и утверждённому в установленном порядке.

Размещение ОТВС в приреакторных БВ должно осуществляться в соответствии с картограммой загрузки БВ. 

ОТВС в приреакторных БВ должны храниться в проект​ном положении по высоте . Крышки тех рядов, в которых не производятся транспортно-технологические операции или осмотр, должны быть закрыты. 

Перемещение отработавших ТВС в приреакторных БВ должно производиться напольной машиной или краном ЦЗ.

 Негерметичные ОТВС должны храниться в БВ только в пеналах, снабженных герметичной крышкой, которая должна иметь отличительную окраску.

Негерметичной считается ОТВС, если концентрация любого из реперных радионуклидов в пенальной пробе, взятой через трое суток выдержки ОТВС в пенале после выгрузки из активной зоны реактора, превышает следующие значения:

· для I131  - 10-3  Ки/кг;

· для Cz137 - 10-4  Ки/кг;

· для Np239 - 10-5  Ки/кг.

Дно приреакторных БВ должно периодически осматриваться на предмет обнаружения упавших пеналов с ОТВС или ОТВС. 

Если при выполнении транспортно-технологических операций по перемещению ОТВС (пенала с ОТВС) зафиксировано ее падение или при проведении осмотра дна БВ обнаружена упавшая ОТВС (пенал с ОТВС), то все работы по обращению с ОЯТ в данном БВ, не связанные с извлечением упавшей ОТВС (пеналов с ОТВС), должны быть прекращены. Работы по извлечению упавших ОТВС должны выполняться по специальной программе. 

ОТВС, планируемые для повторного использования, должны храниться в пеналах. Качество воды в этих пеналах должно периодически контролироваться, 
при этом показатели качества воды в них должны соответствовать параметрам, определенным для воды КМПЦ.

На беспенальное хранение могут быть переведены только герметичные ОТВС, которые были выдержаны в пеналах не менее 15 суток после извлечения из реактора.

При беспенальном хранении ОТВС на концах кронштейнов БВ после заполнения ряда должен устанавливаться пенал, который должен быть зафиксирован.

Разрешается временное хранение ОТВС, подготовленных (в соответствии с технологией беспенального хранения) к замене штатной подвески на фальшподвеску, в непроектном положении по высоте при условии:

· количество ОТВС в ряду - не более 15 штук;

· срок временного хранения ОТВС в непроектном положении - не более 3 суток.
Место расположения ОТВС, находящихся в непроектном положении по высоте, должно быть ограждено переносными барьерами.

Перевод ОТВС на фальшподвеску должен производиться в соответствии с требованиями “Инструкции по эксплуатации ТВС РБМК-1000 на Смоленской АЭС”. 

При хранении 0ТВС в приреакторных БВ должны контролироваться следующие параметры:

· уровень воды в БВ;

· температура воды в БВ.

Температура воды приреакторных БВ должна быть менее 50°С.

При достижении температуры воды БВ 45°С должна быть включена в работу система охлаждения воды БВ.

В процессе работы системы охлаждения воды БВ должны постоянно контролироваться следующие параметры:

· уровень воды в БВ;

· температура воды в БВ;

· расход воды БВ на охлаждение;

· расход воды БВ после охлаждения;

· температура воды на входе и выходе из теплообменника НТУ БВ;

· давление воды БВ на всасе и на напоре насосов НТУ БВ;

· температура технической воды за теплообменниками;

· давление технической воды за теплообменниками;

· активность технической воды, на выходе из теплообменников НТУ.

С периодичностью не реже одного раза в неделю методом отбора проб должны контроли​роваться параметры качества воды по химическому составу и активности.

Очистка вод БВ должна осуществляться периодически по данным контроля качества воды, если выявлено отклонение любого из параметров от номинальных значений.  

Очистка воды может осуществляться последовательно для каждого БВ.

Температура воды после теплообменника НТУ БВ не должна превышать 45°С. 

В процессе работы системы очистки воды БВ должны постоянно контролироваться следующие параметры:

· уровень воды БВ;

· расход воды БВ на очистку;

· давление воды на входе и напоре насосов контура очистки.

 Допускается перегрузка ОТВС из одного отсека приреакторного БВ в другой, если она связана с необходимостью осушения отсека БВ для ремонта. Перегрузка ОТВС из одного отсека приреакторного БВ в другой выполняется по специальной программе.

 Выгрузка ОТВС из приреакторных БВ для транспортировки на хранение в ХОЯТ должна производиться после выдержки их в приреакторных БВ не менее 1,5 лет. 

Перечень ОТВС, подлежащих перевозке в ХОЯТ, составляется отделом ядерной безопасности Смоленской АЭС. Запрещается загрузка в вагон-контейнер ТК-8 негерметичных ОТВС.

 Перемещение ТрУ должно производиться вне места хранения ОТВС в БВ. Скорость горизонтального перемещения ТрУ краном ЦЗ должна быть не более 20 м/мин. Раскачки и вращения ТрУ при перемещении краном ЦЗ не допускаются.

При загрузке ОТВС в ТрУ должно контролироваться усилие на подъем ОТВС. Перемещение захвата с OTBK в ТрУ запрещается, если усилие на канате захвата менее - 60 кгс и более - 400 кгс.

Установка транспортного чехла в контейнер ТК-8 производится только с использованием страхующего устройства.

3.3.2 (ПЦО-10) Правила безопасности при хранении отработанного ЯТ в
          приреакторных БВ.
Отработавшее ЯТ (ОЯТ) 2.0%,2.4%,   исходного обогащения с произвольным выгоранием подлежит хранению в пеналах 102х2мм в воде БВ с шагом прямоугольной решетки 250х160мм, при условии, если техническими мерами будет исключена возможность снижения плотности воды менее 0.2г/см3, что обеспечивается не превышением  пределов безопасной эксплуатации.

Отработавшее ЯТ (ОЯТ) 2.6% и 2.8%,  исходного обогащения с произвольным выгоранием подлежит хранению в пеналах 102х2мм в воде БВ с шагом прямоугольной решетки 250х160мм, при условии, если техническими мерами будет исключена возможность снижения плотности воды менее 0.375г/см3.

В соответствии с "Техническим решением об уплотненном хранении ОТВС в приреакторных бассейнах выдержки энергоблоков Смоленской АЭС", утвержденным Минатомэнергопром 04.02.92г. и "Техническим решением о применении уплотненного хранения отработавшего ядерного топлива в приреакторных бассейнах выдержки энергоблоков Смоленской АЭС", утвержденным Росэнергоатом 20.08.92г., разрешается хранение герметичных ОТВС без пеналов на 1-ом, 2-ом, 3-ем энергоблоках по следующей уплотненной схеме:


                      Рисунок 5     Пенал для ОТВС.

1 .ОТВС 2.0% исходного обогащения размещаются с шагом 125х125х125мм, при условии, если техническими мерами будет исключена возможность снижения плотности воды менее 0.8г/см3 .

2. ОТВС 2.4% исходного обогащения размещаются с шагом 130х130х130мм, при условии, если техническими мерами будет исключена возможность снижения плотности воды менее 0.84г/см3.

3. ОТВС 2.6 и 2,8% исходного обогащения размещаются с шагом 130х130х130мм, при условии, если техническими мерами будет исключена возможность снижения плотности воды менее 0.992г/см3.

До начала перевода на уплотненное хранение ОТВС выдерживаются не менее 15 суток в пеналах с шагом 250х160мм.

Общее количество ТВС в одном отсеке БВ (1,БВ-1; 1,БВ-2; 2,БВ-1; 2,БВ-2; 3,БВ-1; 3,БВ-2) не должно превышать 2000 шт.
Общее количество ТВС в двух отсеках БВ каждого блока не должно превышать 4000 шт., в том числе:

· 3875 ТВС, равномерно выгружаемых из реактора по штатной схеме;

· 125 ТВС максимальной мощности аварийной выгрузки реактора с темпом перегрузок 20 ТВС в сутки. Перегрузки производятся после 3-х суток расхолаживания. 
Перевод ОТВС аварийной выгрузки на беспенальное уплотненное хранение производится по принятой технологии. 
Негерметичные ОТВС подлежат хранению в пеналах. Крышки пеналов с негерметичными ОТВС должны иметь отличительную окраску.

ОТВС - планируемые для повторного использования, подлежат хранению в пеналах  заполненных водой по качеству не хуже чем вода КМПЦ.

При беспенальном хранении ОЯТ на концах швеллеров БВ после заполнения ряда должна быть установлена ОТВС в пенале (с целью предотвращения перемещения дистанционирующих планок по швеллеру).

Запрещается хранение ОЯТ в БВ в непроектном положении по высоте - ряды БВ должны быть закрыты защитными крышками.
Разрешается временное хранение ОТВС, подготовленных к расчленению, в непроектном положении по высоте при условии:

· количество ОТВС - не более 15 шт.;

· срок временного хранения - не более 3 суток.

ОТВС, находящиеся в непроектном положении, должны быть выгорожены переносными барьерами для предотвращения их повреждения при перемещении РЗМ.

При хранении ОЯТ в БВ должны выполняться следующие требования:

1. Эффективный коэффициент размножения нейтронов не должен превышать 0,95 в условиях нормальной эксплуатации и при проектных авариях (обеспечивается соблюдением требований настоящей инструкции).

2. Исключена возможность случайного снижения уровня воды ВВ, установленного для нормального режима эксплуатации, и его запаривания. В каждом БВ должны осуществляться автоматическое поддержание уровня воды и контроль температуры. В режиме нормальной эксплуатации номинальный уровень воды в БВ 1, 2 блоков  соответствует отметкам – 34.50м ÷ 34.60м, 3 блока – 34.45м ÷ 34.55 м, температура воды – не более 55ºС.

3. Предельно-допустимый уровень воды в БВ соответствует отметке – 34.15м.

4. Техническими мерами должна быть исключена возможность сближения вплотную одновременно более 15 ТВС (обеспечивается за счет геометрических факторов применяемых дистанционирующих планок).

5. Предельно-допустимое количество просыпей топлива на дне БВ - 48кг.

При достижении на дне БВ просыпей в количестве более 48кг все работы в БВ должны быть прекращены до извлечения просыпей со дна БВ.

При падении ОТВС на дно БВ произвести радионуклидный анализ воды БВ;
       Количество просыпей топлива определять следующим путем:

· Поднять ОТВС со дна БВ и произвести осмотр телекамерами ТВЭЛ ТВС. Определить количество ТВЭЛ. имеющих разрывы, через которые может произойти выпадение топливных таблеток (размер таблеток - цилиндр диаметром 11,5мм и высотой 15мм);

· По количеству ТВЭЛ, имевших разрывы, через которые может произойти выпадение топливных таблеток, определить количество просыпей топлива исходя из консервативных оценок - полное выпадение топлива из ТВЭЛ, имевшего разрыв (количество топлива в одном ТВЭЛ составляет 3,2кг).

6. Должна производиться периодическая очистка воды БВ (очистка воды на намывных фильтрах СВО). Качество воды должно контролироваться персоналом ВРХЛ ХЦ и ЛСК ОЯБ не реже одного раза в неделю.

Значения показателей качества воды БВ  должны быть не более:

	Активность воды, Бк/кг 
	3.7*103

	рН 
	5,5-8,0

	массовая концентрация продуктов коррозии железа, мкг/л 
	1000

	массовая концентрация нефтепродуктов, мкг/л 
	200

	удельная электропроводность при 25ºС, мкСм/м 
	300




 7. После выгрузки ОЯТ из реактора в течение первых 3-х суток должен быть проведен радионуклидный анализ пробы пенальных вод.

8. На каждую ОТВС, выгруженную в БВ  должна прикрепляться бирка с указанием на ней инвентарного номера ОТВС (порядковый номер поступления ОТВС в БВ), заводского номера ТВС, номера подвески, номера ячейки реактора, даты выгрузки.

 9. На каждый  БВ должна составляться картограмма размещения ОТВС с указанием на ней координат расположения ОТВС, ее инвентарного номера, заводского номера, энеговыработки, даты поступления в БВ.

Заполнение картограммы БВ осуществляет СОЦЗ после завершения операции по перемещению (поступлению) ОТВС в  БВ.

Примечание - допускается ведение картограммы БВ с указанием на ней координат расположения ОТВС и её инвентарного номера с обязательным приложением к ней распечаток топливного архива АСВАТ по БВ. 

10. БВ должен быть оснащен переносным подводным светильником.

 11. В ЦЗ должен осуществляться постоянный радиационный контроль.

3.3.3 (ПЦО-11) Меры безопасности при уплотненном беспенальном хранении ОЯТ в БВ.
 Меры, исключающие ошибочный перевод ОЯТ на уплотненное хранение до истечения 15-суточной выдержки в пеналах:

На каждом энергоблоке выделить в каждом бассейне четыре полуряда для хранения ОТВС в пеналах с шагом 160х250мм для 15-суточной выдержки перед переводом на уплотненное беспенальное хранение:

	- 3-ий блок:
	БВ-1 - полу ряды
	Л*)
	32
	33
	34
	35

	
	БВ-2 - полу ряды
	П
	32
	33
	34
	35

	
	
	
	
	
	
	

	- 2-ой блок:
	БВ-1 - полу ряды
	П
	30
	31
	32
	33

	
	БВ-2 - полу ряды
	П
	32
	33
	34
	35

	- 1-ый блок:
	БВ-1 - полу ряд
	П
	32
	33
	34
	35

	
	БВ-2 - полу ряд
	Л
	32
	33
	34
	35


Ряды для 15-суточной выдержки должны быть выделены отличительной окраской.

*) Л - левая половина отсека БВ относительно направления "гнезда узла перецепки БВ --- каньон отсека БВ".

П - правая половина отсека БВ относительно направления "гнезда узла перецепки БВ --- каньон отсека БВ".

Работы по заполнении полу рядов в каждом БВ и переводу на беспенальное хранение проводить в следующей последовательности:

1). Выгружаемые из реактора ОТВС последовательно размещаются в три полуряда; После заполнения каждого полуряда крышки закрываются на замки. Время заполнения каждого полуряда  -10 суток;

2). С момента начала заполнения 4-го полуряда разрешается перевод на беспенальное хранение ОТВС из 1-го полуряда. При этом в 1-ом полуряду время выдержки ОТВС будет от 20 до 30 суток, во 2-ом полуряду от 10 до 20 суток, в 3-ем полуряду от 1 до 10 суток;

3). После освобождения 1 полуряда в него происходит загрузка ОТВС из реактора, а перевод на беспенальное уплотненное хранение осуществляется из 2-го полуряда, далее цикл повторяется.

Указанная последовательность работ обеспечивает перевод на уплотненное хранение ОТВС с выдержкой не менее 20 суток,

Последовательность работ по освобождению полурядов производится по сменным заданиям, подготавливаемым ведущим инженером по эксплуатации блока.

В промежутке между проведением работ крышки полурядов должны быть закрыты. Полуряды 15-ти суточной выдержки ОТВС должны быть закрыты на замки. Ключи от замков должны быть отмаркированы и отличаться друг от друга. Ключи должны храниться у НСРЦ и выдаваться на основании сменного задания.

 Контроль за хранением ОЯТ в БВ:

100% контроль и учет ОЯТ в БВ с целью:

· проверки расположения дистанционирующих планок, обеспечивающих необходимый шаг размещения ОТВС (проверка осуществляется СОЦЗ по окончании работ по расчленению ОТВС);

· проверки фактического количества расчлененных за смену ОТВС, для определения количества упавших на дно БВ ОТВС в процессе их перемещения и расчленения (проверку осуществляет СОЦЗ по окончании работ по расчленению ОТВС, с указанием количества расчлененных за смену ОТВС в оперативном журнале);

· проверки наличия ОТВС в пенале на конце заполненного ряда  (проверку осуществляет ИЦЗ (ИЭРО) ежесменно, с записью в оперативном журнале ИЦЗ (ИЭРО).

Еженедельный радиохимический анализ воды в БВ. Радиохимический анализ проводит ЛСК ОЯБ с записью результатов анализов в журнал.

Меры по обеспечению требований безопасности при совместном хранении в БВ ОЯТ различного обогащения:

После перевода на беспенальное хранение первой ОТВС 2.4;2,6 или 2,8% исходного обогащения дальнейшее размещение всех ОТВС  осуществляется с шагом 130х130х130мм.

Шar решетки 130х130х130мм обеспечивается специальными дистанционирующими планками. 
С началом перевода на уплотненное хранение ОТВС 2.4% исходного обогащения применение дистанционирующих планок, обеспечивающих шаг решетки 125х125х125мм (для 2.0% исходного обогащения), запрещается, и они должны быть удалены из ЦЗ (за исключением тех, которые используются для хранения топлива в БВ и уже установлены в проектное положение). 

3.3.4 (ПЦО-12) Порядок выполнения транспортно-технологических операций
          с отработанным ЯТ в приреакторных БВ.
       Транспортно-технологическое оборудование при обращении с ОТВС.

На энергоблоке оборудованием для транспортно-технологических операций с

      отработанным топливом являются:

· кран ЦЗ (грузоподъемность 50/10 Тс);

· транспортное устройство (изделие 1319);

· транспортный чехол;

· захват для транспортного чехла;

· загрузочное устройство;

· наводящее устройство;

· пробка-захват для ОТВС;

· напольная машина.

Все перемещения ОЯТ осуществляются  оперативным персоналом ЦЗ по распоряжению НСРЦ или сменным заданиям.

Перемещение ОЯТ в БВ производить напольной машиной.

Примечание. 1. Под перегрузкой ЯТ в БВ понимается загрузка, выгрузка ЯТ в БВ

                           РЗМ, изд.1319, краном ЦЗ, консольно-передвижным краном ЦЗ. 

                       2. Под транспортированием ЯТ в БВ понимается перемещение (как

                           горизонтальное,   так и вертикальное) ЯТ в БВ.

Транспортно-технологические операции по отделению подвесок от ОТВС  выполнять краном ЦЗ гр.10т с соблюдением следующих требований:

1. Перемещение ОТВС производить на малой скорости с использованием штатных страхующих устройств и электронной системы контроля сил.

2. Перемещение ОТВС производить при участии одного стропальщика и одного наблюдающего.

3. С целью исключения зацепления ОТВС перемещаемой за соседние дистанционирующими решетками (и предотвращения падения ОТВС на дно БВ) необходимо вести наблюдение за ОТВС, находящимися поблизости. В случае  приподнятия (в результате зацепления) соседних ОТВС, дальнейший подъём перемещаемой ОТВС прекратить, плавно опустить её на прежнее место и принять меры по исключению падения соседних ОТВС, пришедших в движение. Поставить в известность НСРЦ.  Дальнейший порядок проведения работ определяет ответственный руководитель работ  после согласования с НСРЦ.

4. Для обеспечения безопасности персонала перед началом производства работ убедиться, что уровень воды в БВ соответствует номинальному. В процессе работы не допускать поднятия ОТВС выше отметки, установленной технологией производства работ.

Запрещается производить перемещение ОТВС по проему между полу рядами БВ при установленных на концах швеллеров БВ ОТВС в непроектное положение  по высоте - подготовленных к расчленению с подвеской

Извлечение ОТВС из пеналов и отделение подвесок от ОТВС должно производиться на основании "Перечня ОТВС подлежащих выгрузке из пеналов и отделению от подвесок", подготавливаемого ведущим инженером по эксплуатации блока на основании "Перечня результатов радиохимического анализа ОТВС" и информации об ОТВС, подлежащих повторному использовании. Перечень согласовывается с инженером группы топлива ЛКРР ОЯБ.

Заключение о герметичности ОТВС ("Перечень результатов радиохимического анализа ОТВС") с указанием номера ОТВС, номера ячейки реактора, номера РХА и даты проведения анализа подготавливается  ЛСК ОЯБ.

При падении ТВС,  пеналов с ТВС на дно БВ все работы по перегрузке и транспортировке ЯТ в данном БВ должны быть остановлены до их извлечения. Работы по поднятию ТВС, пеналов с ТВС со дна БВ выполнять по отдельной программе.

       Каждый отдельный случай падения ОТВС подлежит разбору комиссией с составлением акта, утверждаемого главным инженером.

При перемещении ОТВС беспенального хранения по БВ ее отклонение от вертикали не должно превышать 0,5 м. Обеспечивается соблюдением технологии транспортировки ОТВС по БВ согласно требований "Вспомогательной административной инструкции. Организация работ в ЦЗ-1, 2, 3 САЭС.".

3.3.5 (ПЦО-13) Эксплуатационные пределы и условия обращения с ОТВС.
1.Хранение ОТВС в приреакторных бассейнах выдержки.

	  Количество рабочих отсеков БВ, шт. 

  Количество ОТВС в одном отсеке БВ:

при хранении в пеналах, шт., не более

при уплотненном беспенальном хранении, шт.,  не более   Шаг развески:
при хранении в пеналах, мм
при уплотненном беспенальном хранении ОТВС  2,0% исходного обогащения,  мм, не менее 

при уплотненном беспенальном хранении ОТВС  2,4%, 2,6%   2,8%   исходного обогащения, мм, не менее 

при уплотненном беспенальном хранении ОТВС 

смешанного обогащения, мм, не менее
	2

850

2000

250х160

125х125х125

130х130х130

130х130х130


	         Уровень воды в БВ, м:

1, 2-ой энергоблоки

 3-ий энергоблок 

 Температура воды БВ, град С, не более 

 Протечки из-под облицовки отсеков БВ,

  м3/час, не более

         Качество воды БВ:

активность воды, Ки/л, не более 
рН не должна выходить за пределы

массовая концентрация хлорид ионов,  мкг/л, не более

массовая концентрация продуктов коррозии железа,

мкг/л, не более 

массовая концентрация нефтепродуктов, мкг/л, не более

удельная электропроводность при 25 град.С,

мкСм/м, не более
	 34,50…34,60 
34,45…34,55

 50

 2

10-7

5,5...8,0

100

1000        

200          
300




 ОТВС, выгруженные из реактора с произвольным выгоранием, подлежат хранению в пеналах, устанавливаемых на консоли балок щелевого перекрытия БВ. Пенал должен калиброваться после каждого поступления в БВ.

Каждая ОТВС, поступившая на хранение в БВ, должна иметь бирку с указанием на ней инвентарного номера ОТВС (порядковый номер поступления ОТВС в БВ), заводского номера ТВС, номера подвески, номера ячейки реактора, даты выгрузки.

После выгрузки ОТВС (произвольного выгорания) из реактора в БВ  должен быть проведен радионуклидный анализ пробы пенальных вод, после 1 сут. «настоя», проведенного непосредственно после выгрузки ТВС в пенал.

При беспенальном уплотненном хранении ОТВС, в конце полуряда (после его заполнения ) должна быть установлена ОТВС в пенале.

Запрещается хранение ОТВС в непроектном положении.

Каждый отсек БВ должен быть оборудован датчиками температуры и уровня воды с выводом сигналов на местный щит управления реакторного оборудования.

Контролируемые параметры:

	Контролируемый

параметр
	Периодичность

 контроля
	Ответственное 

лицо

	1.  Количество ОТВС в каждом отсеке БВ
	Перед размещением

ОТВС в БВ
	НСРЦ

	2.  Шаг развески ОТВС
	В процессе

размещения ОТВС
	НСРЦ

	3.  Уровень воды в БВ
	Оперативный

Контроль
	СО НТУ ГЦН,

СОЦЗ и РЗМ

	4.  Температура воды БВ
	
	

	Качество воды БВ:

активность;

химические параметры
	1 раз в неделю
	Инженер ЛСК ОЯБ

	
	
	Инженер ХЦ

	6.  Протечки отсеков БВ
	1 раз в месяц
	НСРЦ

	7.  Радионуклидный анализ 

пробы  пенальных вод.
	Каждая ОТВС, после 1 сут. «настоя» в пенале  
	Инженер ЛСК ОЯБ

	8.  Калибровка пеналов для

хранения ОТВС
	После каждого поступления пенала  в БВ
	НСРЦ

	9.  Техническое состояние:

крышек щелевого перекрытия;

консолей
	1 раз в неделю

1 раз в год
	Ведущий инженер 

по эксплуатации




          2.Транспортирование ОТВС по БВ.
	Отклонение ОТВС беспенального хранения от вертикали   

при горизонтальном перемещении, м, не более 

Вертикальная скорость перемещения ОТВС,  м/мин, 

не более

Высота подъема ОТВС, без подвески, над щелевым

перекрытием БВ,  мм, не более 


	  0,5


   4,5

   300


Все перемещения ОТВС по БВ должны выполняться по распоряжению ответственного хранителя ЯТ по ЗБМ или по сменному заданию.
Перемещение ОТВС по БВ производить напольной машиной.
В процессе перемещения ОТВС по БВ  вести наблюдение с помощью переносного подводного светильника за ОТВС, расположенными по ходу движения и не допускать их зацепления. 

Разрешается использовать только исправные штатные приспособления и механизмы, прошедшие периодическое освидетельствование, испытания и контрольный осмотр перед проведением операций.

 Контролируемые параметры.

	Контролируемый

параметр
	Периодичность

 контроля
	Ответственное 

лицо

	1.  Вертикальная скорость перемещения ТВС
	В процессе 

перемещения ТВС


	СОЦЗ и РЗМ,

мастер

 УВТ и УРО РЦ

	2.  Отклонение ОТВС беспенального хранения от вертикали
	
	

	3. Высота подъема ОТВС над щелевым перекрытием БВ 
	
	


 3.Перевод ОТВС на беспенальное уплотненное хранение.
	Срок выдержки ОТВС в пеналах перед переводом на

             беспенальное хранение, сут., не менее

Количество ОТВС беспенального хранения, 

              подготовленных к переводу на уплотненное хранение,             
              шт., не более в одном отсеке БВ

Шаг развески ОТВС беспенального хранения, 

              подготовленных к переводу на уплотненное хранение,      

              мм, не менее

Расстояние от ОТВС беспенального хранения до края                            
              полуряда, м, не менее
	           15

 15

250х160
     0,5


Переводу на беспенальное уплотненное хранение подлежат герметичные ОТВС, не планируемые к повторной загрузке в реактор.

Перевод ОТВС на беспенальное уплотненное хранение должен производиться по сменному заданию, подготавливаемому согласно "Перечня ОТВС, подлежащих переводу на беспенальное уплотненное хранение".

Перед началом работ по переводу ОТВС на беспенальное хранение  необходимо произвести идентификацию ОТВС по ее инвентарному номеру и заводскому номеру подвески.

Вертикальное перемещение (подъем, опускание) ОТВС производить в каньоне между полурядами БВ.

Перед началом вертикального перемещения осмотреть ОТВС с помощью переносного подводного светильника и убедиться, что она не находится в зацеплении с другими ОТВС.

Запрещается производить отделение подвески от следующей ОТВС, пока не будет закончен перевод на уплотненное хранение предыдущей ОТВС, включая размещение ОТВС на консоли балок щелевого перекрытия БВ по штатной технологии.

Дистанционирующая планка для установки ОТВС должна устанавливаться на нижние полки консолей балок щелевого перекрытия горизонтально, без перекосов.

Контролируемые параметры.

	Контролируемый

параметр
	Периодичность

 контроля
	Ответственное 

лицо

	1.  Срок выдержки ОТВС в пеналах перед переводом на б/п хранение
	При подготовке

сменного задания 
	НСРЦ

	2.  Количество ОТВС, подготовленных к переводу на уплотненное б/п хранение
	При подготовке

сменного задания 
	НСРЦ

	3.   Шаг развески ОТВС б/п  хранения
	При размещении ОТВС
	НСРЦ

	4.  Расстояние от ОТВС б/п  хранения до края полуряда
	При размещении ОТВС
	СОЦЗ и РЗМ

	Идентификация ОТВС перед их  

переводом на б/п  хранение
	Перед переводом на б/п хранение
	СОЦЗ и РЗМ


3.3.6 (ПЦО-14) Порядок перевода ОТВС (ОДП)  на уплотненное хранение в 
         приреакторных бассейнах выдержки
Захват, подвешенный к гаку ЦЗ, приводится в зацепление с хвостовиком подвески и перемещается в зону БВ, предназначенную для отделения подвески от ОТВС. Днище БВ в этой зоне усилено дополнительным стальным листом для предотвращения повреждения его в случае падения ОТВС. 
Подвеска поднимается до появления из воды соединительной втулки, в отверстие в штанге Т-образный палец вставляется штырь и ТВС устанавливается на вилку. Втулка соединительная зафиксирована в трех местах сваркой. Прихватки удаляются персоналом ТТЧ с помощью электрошлифмашинки, втулка  поднимается по подвеске до освобождения соединения подвески и Т-образной головки ТВС штанги  и подвеска выводится из зацепления с ТВС.

Подвеска краном переводится в накопитель подвесок для последующей дезактивации. На крюк крана подвешивается фальшподвеска, верхняя часть которой оборудована «грибком» для присоединения захвата, а нижняя часть выполнена в виде захват типа "ласточкин хвост" с охватывающей резьбовой втулкой. Подвеска соединяется с несущей штангой ОТВС сб. 50 и фиксируется втулкой. Краном ЦЗ ОТВС приподнимается, извлекается Т-образный палец из отверстия штанги, после чего ОТВС опускается в БВ, вводится в полуряд и устанавливается на дистанционирующую стальную плашку, обеспечивающую необходимый шаг хранения 130х130х130 мм.

В случае отделения подвески сб. 16 от ОТВС сб. 49 подвеска извлекается до сварного соединения подвески с несущей трубой ТВС. После установки ТВС на специальную опору с полусферической поверхностью с помощью электрошлифмашинки персонал ТТЧ отделяет подвеску от трубы несущей по сварному шву. В внутреннюю полость сб. 49 вкручивается транспортная пробка с Т-образной головкой. Дальнейшие операции по переводу на беспенальное хранение ОТВС сб. 49 аналогичны переводу на фальшподвеску ОТВС сб. 50.

Вопросы для самопроверки:

1. Правила хранения ОТВС в БВ.

2. Порядок выполнения транспортно-технологических операций с отработанным ЯТ.

      3. Правила работы с ОТВС.

   4. Оборудование, используемое при работе с ОТВС.

3.4 Контроль исправности и условия вывода из работы систем комплекса 
      хранения и обращения с ядерным топливом. Пределы и условия безопасной эксплуатации комплекса систем хранения и обращения с ядерным топливом.
3.4.1 (ПЦО-15) Контроль исправности и условия вывода из работы систем комплекса   хранения и обращения с ядерным топливом
Проверки исправности оборудования и систем комплекса хранения и обращения с ядерным  топливом  состоят в периодическом выполнении  предусмотренных в настоящем Регламенте контрольных операций, выявляющих наличие (отсутствие) изменений (отклонений значений параметров) состояния оборудования и систем

Проведение проверок осуществляется непосредственно оперативным персоналом, обслуживающим данное оборудование (с привлечением, при  необходимости, специализированного  персонала) в соответствии с инструкциями или программами, разрабатываемыми на Смоленской АЭС и утвержденными в установленном порядке. 

1.Система хранения свежего топлива.
Объем и периодичность испытаний и проверок системы хранения свежего топлива на блоке.
     1) Осуществлять постоянный контроль (по работе сигнализации) за радиационным фоном в помещениях:

· центрального зала;

· подготовки свежего топлива.

     2) Не реже 1 раза в смену проводить:

· обход и осмотр оборудования системы с целью проверки его состояния и своевременного выявления дефектов;

· проверку выполнения условий и норм хранения свежего топлива на стенде центрального зала.

     3) Не реже 1 раза в месяц проводить:

· осмотр гнезд развески свежего топлива в помещении подготовки свежего топлива;

· проверку выполнения условий и норм хранения свежего топлива в помещении подготовки свежего топлива.

     4) Не реже 1 раза в 3 месяца проводить калибровку гнезд  для установки свежих ТВС в помещении подготовки свежего топлива и на стенде ЦЗ.
Условия вывода из работы оборудования системы хранения свежего топлива не регламентируются при условии обеспечения графика перегрузки активной зоны реактора.

     2. Система хранения отработавшего топлива в приреакторных БВ.

Объем и периодичность технического обслуживания, испытаний и ремонта системы хранения отработавшего топлива на блоке.

     Контроль  параметров  системы хранения отработавшего топлива осуществлять со следующей периодичностью:

1) Постоянный контроль - за срабатыванием сигнализации:

           - отклонения уровня в БВ от эксплуатационных пределов;


- повышение  радиационного фона в помещениях центрального зала;

2) Не  реже 2 раз в смену - контроль температуры воды и уровня воды в БВ;

3) Не реже 1 раза в неделю - контроль радионуклидного состава воды в БВ.

     4) Не реже 1 раз в смену проводить:

· обход и осмотр  оборудования системы в центральном зале c целью проверки его состояния и своевременного выявления дефектов;

· проверку  выполнения условий и норм хранения отработавшего топлива в БВ.

Условия вывода из работы оборудования системы хранения отработавшего топлива не регламентируются при условии обеспечения графика перегрузки активной зоны реактора.



 3. Система транспортировки отработавшего топлива на  блоке.

Объем и периодичность испытаний и проверок системы транспортировки отработавшего топлива на блоке.

     1) Осуществлять постоянный контроль за: 

· радиационным фоном в помещениях по пути следования топлива, начиная с момента выгрузки отработавших ТВС из БВ и кончая загрузкой транспортного чехла в вагон-контейнер;  

· срабатыванием сигнализации и блокировок механизмов, участвующих в процессе транспортировки топлива.

     2) Не реже 1 раза в смену проводить обход и осмотр оборудования системы с целью проверки его состояния и своевременного выявления дефектов.

     3) Через каждые 10 дней проводить осмотр строп.

     4) Не реже 1 раза в месяц проводить:

· осмотр захватов;

· проверку работоспособности, перецепочных и развесочных гнезд.

     5) Не реже 1 раза в 6 месяцев проводить:

· осмотр траверс;

· техническое обслуживание грузоподъемных механизмов.

      Условия вывода из работы оборудования системы транспортировки отработавшего топлива на блоке не регламентируются при условии обеспечения графика перегрузки активной зоны реактора.                        

3.4.2 (ПЦО-16) Пределы и условия безопасной эксплуатации комплекса систем хранения и обращения с ядерным топливом.
Под пределами  безопасной  эксплуатации понимаются значения  параметров, отклонения от которых в процессе  эксплуатации могут привести к аварии. 

Достижение системами хранения и обращения с ядерным  топливом значений параметров, указанных в таблице 2, является  нарушением пределов безопасной эксплуатации комплекса систем хранения и обращения с ядерным топливом.
Таблица 2.

	  N п/п
	Наименование параметра
	Значения параметров

	1. Хранение отработавших ТВС в приреакторных бассейнах выдержки.

	
	
	

	1.1.
	Температура воды в БВ,0С
	более 70

	1.2.
	Уровень воды в БВ, м
	менее 34.15

	1.3.
	Время выдержки ОТВС в пеналах перед переводом на беспенальное хранение, сутки
	менее 15


Под условиями безопасной  эксплуатации понимаются минимальные условия по количеству, характеристикам, состоянию работоспособности и условиям технического  обслуживания систем (элементов), важных для безопасности, при которых  обеспечивается соблюдение пределов  безопасной  эксплуатации и/или критериев безопасности.

 Условия безопасной эксплуатации комплекса систем хранения и обращения с ядерным топливом обеспечиваются наличием исправно действующих оборудования и систем, важных для безопасности, перечисленных ниже. 

Состав оборудования системы хранения отработавших ТВС в приреакторных бассейнах выдержки:

· облицовка БВ;

· система охлаждения воды БВ;

· система очистки воды БВ;

· система вентиляции надбассейнового пространства;

· устройство выгрузки ОТВС из РЗМ в пеналы;

· машина напольная.

Состав транспортно-технологического оборудования  системы транспортирования ОЯТ на энергоблоке:

· кран ЦЗ;

· транспортное устройство;

· транспортный чехол;

· захват для транспортного чехла;

· пробка-захват для отработавших ТВС;

· устройство страхования транспортных чехлов с ОТВС;
· загрузочное устройство;

· наводящее устройство.

Допустимое время  неработоспособности средств контроля определяется допустимым временем  неработоспособности соответствующей системы ХОЯТ.    

Документирование сведений о контроле за пределами и условиями безопасной эксплуатации проводится в установленном на Смоленской АЭС порядке.

Вопросы для самопроверки:

1. Объём и периодичность испытаний и проверок систем

         хранения свежего топлива.

2. Условия вывода из работы систем хранения отработавшего

  топлива в приреакторных БВ.
      3. Пределы  безопасной эксплуатации систем хранения и

          обращения с ядерным топливом.
      4. Условия безопасной эксплуатации систем хранения и

          обращения с ядерным топливом
Приложение

Комплект наглядных материалов и дополнительной документации по данному занятию согласно перечню:

1.Слайды:

1.1 Слайд №1 Транспортно-технологические операции с ядерным топливом
1.2 Слайд №2 Конечная цель обучения

1.3 Слайд №3 Промежуточные цели обучения
1.4 Слайд №4 Промежуточные цели обучения
1.5 Слайд №5 Схема движения ядерного топлива
      1.6 Слайд №6 Участки размещения свежего ядерного топлива на САЭС 

1.7 Слайд №7  Характеристики ТВС, разрешенных к перевозке в ТУК
1.8 Слайд №8 Узел развески центрального зала
1.9 Слайд №9 Хранение СТВС, подготовленных к загрузке в реактор
1.10 Слайд №10 Контролируемые параметры  при хранении ОТВС в приреакторных БВ
1.11 Слайд №11 Контролируемые параметры системы охлаждения воды БВ
1.12 Слайд №12 Контролируемые параметры системы очистки воды БВ
1.13 Слайд №13 Правила уплотненного хранения отработавшего ядерного топлива в БВ 

1.14 Слайд №14 Требования безопасности при хранении ОТВС в БВ 

1.15 Слайд №15 Транспортно-технологическое оборудование при обращении с ОТВС 

1.16 Слайд №16 Транспортно-технологические операции по расчленению ОЯТ 

1.17 Слайд №17 Система хранения свежего ядерного топлива
1.18 Слайд №18 Система хранения отработавшего ядерного топлива в приреакторных БВ
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Проверил: Начальник ОПОП                                                              С.И.Турапин

Разработал: Инструктор САЭС                                                          Н.В.Бабенков
НОРМОКОНТРОЛЬ

Начальник ОУМО

                            А.М.Гиль

«___»___________  2007г.


Приложение А
Исходные события проектных аварий при хранении, транспортировке и перегрузке ядерного топлива. 
  Технические меры, организационные мероприятия безопасности

	Наименование исходного события, аварийного состояния
	Наименование отказа
	Последствие
	Технические меры, организационные мероприятия безопасности

	1
	2
	3
	4

	1      При хранении и транспортировке свежего ядерного топлива.

	1.1 Сейсмические воздействия и другие природные явления, свойственные данному району (наводнения, ураганы, ветровые и снеговые нагрузки и т.п).
	1. Отказ грузоподъемных механизмов (поломка отдельных элементов, обрывы проводов, выход из строя электротехнических устройств и т.п.).
	Падение ТВС, контейнера с ТВС.
	Падение исключается применением в конструкции грузоподъемных механизмов тормозов нормально замкнутого типа, захват остается в закрытом состоянии.

	
	2. Отказ электроприводов грузоподъемных механизмов.
	Падение ТВС, контейнера с ТВС.
	то же

	
	3. Пожар.
	1. Отказ грузоподъемных механизмов.
	то же

	
	
	2. Потеря электроснабжения.
	то же

	
	
	
	

	1.2   Потеря электроснабжения.
	Отказ электроприводов грузоподъемных механизмов.
	Падение ТВС, контейнера с ТВС.


	см. п.1.1/2

	1.3   Пожар.
	1. Отказ грузоподъемных механизмов.
	то же
	см. п.1.1/1

	
	2. Потеря электроснабжения.
	то же
	см. п.1.2

	1.4   Ошибки персонала.
	
	Падение ТВС.
	Падение ТВС в сборе с подвеской исключается применением страховочного троса. Падение ТВС в пом.503 исключается конструкцией захвата (невозможно самопроизвольное раскрытие захвата).

	2       При хранении отработавшего ЯТ в бассейнах выдержки энергоблоков.

	2.1  Сейсмические воздействия и другие природные явления, свойственные данному району (наводнения, ураганы, ветровые и снеговые нагрузки и т.п.).
	1. Потеря электроснабжения системы охлаждения и подпитки воды БВ.
	Повышение температуры воды БВ выше допустимого значения. Снижение уровня воды БВ ниже допустимого значения.
	1. Потеря рабочего питания: 

Электроприводное оборудование контура подпитки воды БВ имеет надежное питание. Электроприводное оборудование контура охлаждения воды

БВ 1-го и 3-го энергоблоков имеет надежное питание. В течение времени восстановления рабочего питания, охлаждение

	
	
	
	имеет надежное питание. воды БВ 2-го энергоблока осуществляется водой контура подпитки (за счет обмена воды).

2. Полная потеря электроснабжения: 

Система допускает останов на время 22 часа, за которое электроснабжение должно быть восстановлено.

	
	2. Разрыв трубопроводов, приводящий к снижению уровня воды в БВ.
	Снижение уровня воды ниже допустимого значения.
	3-ий  блок:

- Снижение уровня воды ниже отметки 34.1м при разрыве трубопроводов забора и возврата воды исключается - все трубопроводы врезаны в верхней

части БВ: забор на охлаждение – 34.1м; возврат после охлаждения и очитки, забор на очистку – 18.5м через гидрозатвор, поднятый на отметку 34.1м (отметка срыва сифона –34.1м); подпитка – 34.75м; перелив- 34.85м



	
	
	
	1, 2 блоки:

- Снижение уровня воды ниже отметки 32.8м при разрыве трубопроводов забора воды на охлаждение, возврата воды с охлаждения, возврата с очист-ки, подпитки и перелива исключается -эти трубопроводы врезаны в верхней части БВ: забор на охлаждение – 33.6м; возврат после охлаждения –18.5м через гидрозатвор поднятый на отметку 32.8м (отметка срыва сифона – 33.47м); возврат воды после очистки, подпитка – 34.95м; перелив –34.93м. - Разрыв трубопровода забора воды на очистку приведет к опорожнению БВ (трубопровод врезан в нижней части БВ). 

	
	3. Разрыв трубопровода подпитки воды БВ.
	Снижение уровня воды БВ ниже допустимого значения.
	Снижение уровня воды БВ за счет испарения до предельно-допустимого значения (34,15м) произойдет через 4,6 сут.

	
	4. Течь из БВ при нарушении герметичности облицовки БВ.
	Снижение уровня воды БВ ниже допустимого значения.
	Для поддержания уровня воды БВ осуществляется подпитка БВ конденсатом из БЧК (имеется 3 бака по 1000 куб.м каждый на 1 и 2 очереди САЭС. Производительность системы под-

готовки конденсата составляет:

· СВО-4 - 30 куб.м/час; 

-    ХВО     - 70 куб.м/час. 

	
	5. Отказ оборудования системы охлаждения и подпитки воды БВ (отказ рабочих насоса и теплообменника, системы КИП).
	
	Исключается наличием резервного насоса и теплообменника. При отказе датчиков контроля температуры и уровня воды БВ оператор ЦЗ осуществляет периодический визуальный контроль уровня воды по уровнемерам.

При отказе рабочей и резервной подсистем система допускает останов на время 22 часа, за которое система должна быть восстановлена.

	
	6. Пожар.
	1. Потеря электроснабжения.
	см. п. 2.1/1

	
	
	2. Отказ оборудования системы охлаждения и подпитки воды БВ.


	см. п. 2.1/5

	2.2   Потеря электроснабжения.
	1. Отказ системы охлаждения и подпитки воды БВ.
	Повышение температуры, снижение уровня воды 
	см. п. 2.1/1

	
	2. Отказ системы КИП.
	
	см. п. 2.1/5

	2.3   Пожар.
	1. Потеря электроснабжения. 
	Повышение температуры,

снижение уровня воды БВ.
	см. п. 2.1/1

	
	2. Отказ оборудования системы охлаждения и подпитки воды БВ.
	
	см. п. 2.1/5

	2.4  Течь из БВ или разрыв трубопроводов, приводящий к снижению уровня воды в БВ.
	
	Снижение  уровня воды в БВ ниже допустимого значения.
	см. пп. 2.1/2,2.1/3,

2.1/4

	2.5 Падение предметов, которые могут изменить расположение и нарушить целостность ОТВС.
	
	1. Течь БВ. 
	В местах проведения операций выгрузки ОТВС из пеналов и перевода ОТВС на фальшподвеску на дно БВ уложены дополнительные листы из нержавеющей стали толщиной 5мм.

	
	
	2. Изменение расположения ОТВС.
	Ремонт грузоподъемных механизмов производится только в зоне ремонтных площадок (вне зоны расположения ОТВС). Все ряды с ОТВС закрываются защитными крышками. Транс- портировка тяжелых предметов над БВ запрещена.



	2.6  Сближение вплотную одновременно более 15 ОТВС, находящихся на беспенальном хранении.
	
	Эффективный коэффици-
ент размножения нейтро-
нов превышает 0,95.
	Исключается за счет геометрических факторов применяемых дистанционирующих планок.

	2.7   Падение на дно БВ более 15 ОТВС или просыпей топлива в количестве более 48кг.
	
	Эффективный коэффици-
ент размножения нейтро-
нов превышает 0,95.
	Обеспечивается: 

- 100% учетом со сверкой фактического местонахождения ОТВС; 

- еженедельным радионуклидным анализом воды БВ;

- размещением на концах консолей полуряда пенала с ОТВС, который фиксируется проектным ограничителем.

	2.8   Ошибки персонала.
	
	Течь БВ в результате падения ОТВС на дно БВ.


	см. п. 2.5/1



	3       При транспортировке и перегрузке ОТВС на энергоблоках.

	3.1  Сейсмические воздействия и другие природные явления, свойственные данному району (навод-нения, ураганы, ветровые и снеговые нагрузки и т.п.)
	1. Отказ грузоподъемных и перегрузочных механизмов (поломка отдельных элемен-
тов, обрывы проводов, шлей-
фа, выход из строя электро-
технических устройств и т.п.).
	Падение, зависание ОТВС, пенала, чехла с ОТВС, транспортного устройства изд.1319.
	Краны и грузоподъемные механизмы имеют тормоза нормально замкнутого типа. Захват остается в закрытом состоянии.

	
	2. Отказ электроприводов грузоподъемных и перегрузочных механизмов.
	Падение, зависание ОТВС, пенала, чехла с ОТВС, изд.1319.
	то же

	
	3. Пожар.
	1. Отказ грузоподъемных и перегрузочных механизмов.
	то же

	
	
	2. Потеря электроснабжения.
	то же

	
	4. Отказ захватов.
	Падение ОТВС, пенала, чехла с ОТВС, изд.1319.
	Конструкция захватов исключает возможность их самопроизвольного раскрытия. Используются только штатные захваты, прошедшие периодическое
освидетельствование и контрольный осмотр перед началом работ.

	3.2   Потеря электроснабжения.
	Отказ электроприводов грузоподъемных и перегрузочных механизмов.
	Падение, зависание ОТВС, пенала, чехла с ОТВС, изд.1319.
	см. п.3.1/2

	3.3   Пожар.
	1. Отказ грузоподъемных и перегрузочных механизмов.
	то же
	см. п.3.1/1

	
	2. Потеря электроснабжения.
	то же
	см. п.3.1/2

	3.4  Падение отдельных ОТВС, пеналов, чехла с ОТВС.
	
	Нарушение целостности ОТВС, наличие просыпей топлива.
	Конструкция захватов, применяемых при транспортировке ОТВС, чехла, пе-нала с ОТВС, исключает их самопроиз-

вольное раскрытие. Используются только штатные захваты, прошедшие периодическое освидетельствование и контрольный осмотр перед началом работ.

	3.5   Ошибки персонала.
	
	Падение ОТВС, пенала, чехла с ОТВС, изд.1319.
	К работам по транспортировке ЯТ с применением грузоподъемных механизмов допускаются лица, прошедшие проверку знаний Правил Госгортехнадзора и назначенные на право выполнения данных работ в установленном порядке, а также проверку знаний в объеме должностной инструкции.
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