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Сокращения
АВР   - аварийный ввод резерва;

АЗ      - аварийная защита;

АП      - аварийное превышение;

АР      - автоматическое регулирование;

АС      - аварийное снижение;

АСУ    - автоматизированная система управления;

АЭС    - атомная электростанция;

БАЗ     - быстродействующая аварийная защита;

ББ       - блок блокировок;

БУЗ     - блок управления задвижкой;

БЧК     - бак чистого конденсата;

БЩУ-О(Н)
-блочный щит управления-оперативный (неоперативный);

ГЦН    - главный циркуляционный насос;

ДГ       - дизель-генератор;

ДКЭ    - датчик контроля энерговыделения;

ЗРВ    - запорно-регулирующий вентиль;

ВИУБ - ведущий инженер по управлению блоком;

ВИУР - ведущий инженер по управлению реактором;

ИЭРО - инженер по эксплуатации реакторного оборудования;

ИМ      - исполнительный механизм;

КД       - камера деления;

КИП    - контрольно-измерительные приборы;

КМПЦ - контур многократной принудительной циркуляции;

КОО    - канал охлаждения отражателя;

КРУ     - комплектно-распределительное устройство;

КЦТК   - контроль целостности технологических каналов;

МИП    - магнитно-индукционный преобразователь;

МТК     - мнемотабло каналов;

МЩ      - местный щит;

НК        - напорный коллектор;

НС-1÷4 -насосы СУЗ-1÷4;
НСС     - начальник смены станции;

НСБ     - начальник смены блока;

НСРЦ  - начальник смены реакторного цеха;

НТУ     - насосно-теплообменная установка;

НЧК     - насос чистого конденсата;

ПАП    - пульт адреса параметров;

ПП      - предупредительное превышение;

ПНР    - пусконаладочные работы;

ППР    - планово-предупредительный ремонт;

ПРВ    - повышение расхода воды;

ПРР    - переключатель режима работы;

ПС      - предупредительное снижение;

РО      - реакторное отделение;

РК       - раздающий коллектор;

РР       - ручное регулирование;

РЦ     - реакторный цех;

СВО   - спец. водоочистка;

СК      - сливной коллектор;

СН     - собственные нужды;

СРВ  - снижение расхода воды;

СУЗ  - система управления и защиты;

СЦК  - система централизованного контроля;

ТИБР - транзисторный измерительный блок расходомера ;

УСП   - укороченный стержень поглотитель;

ФГ      - функциональная группа;

ФГУ    - функционально-групповое управление;

ХЦ      - химический цех;

ШАДР - шариковый аксиальный датчик-расходомер;

ЦТАИ - цех тепловой автоматики и измерений;

КРО СУЗ – кластерный регулирующий орган СУЗ

1. Общие сведения

	1.1
	Название 
программы обучения:
	Программа подготовки оперативного персонала реакторного цеха

	1.2
	Название учебного курса:
	Технологические системы

	1.3
	Название 
темы занятия:
	Контур охлаждения каналов СУЗ, КД, ДКЭ и КОО

	1.4
	Общая продолжительность учебного курса (темы)
	Курс:204 часа
	Тема: 4 часа

	1.5
	Должности, на которые ориентировано обучение:
	· Начальник смены реакторного цеха;
· Инженер по эксплуатации реакторного оборудования;
· Инженер ЦЗ
· Оператор ГЦН и НТУ;
· Старший оператор ЦЗ и РЗМ;
· ОТТО (ЦЗ)

	1.6
	Назначение 
плана занятия:
	Учебный материал обучаемого при проведении самоподготовки

	1.7
	Перечень документов, использованных  при 
разработке плана занятий:

	· ИЭ-006-РЦ Инструкция по эксплуатации. Контур охлаждения каналов СУЗ, КД, ДКЭ и КОО блока №1 САЭС;

· ИЭ-006Б-РЦ Инструкция по эксплуатации Контур охлаждения каналов СУЗ, КД, ДКЭ и КОО блока №2 САЭС;

· «Технологическая схема контура охлаждения каналов СУЗ, КД, ДКЭ и КОО блока 1 САЭС», Сх-006-РЦ;

· «Технологическая схема контура охлаждения каналов СУЗ, КД, ДКЭ и КОО блока 2 САЭС», Сх-006Б-РЦ;

· АИ-34-ЦНИО Проведение опробований и испытаний систем, важных для безопасности и отдельных систем нормальной эксплуатации на Смоленской АЭС;

· Ис-001-ОТУ Инструкция по оперативным переключениям в технологических схемах;
· Ис-005-ЦНИО Инструкция по проверке и испытаниям систем безопасности САЭС;




2 Цели обучения (конечные/промежуточные)
	2.1
	Конечная цель обучения (КЦО):
Уметь назвать назначение, состав контура охлаждения каналов СУЗ, КД, ДКЭ и КОО, объяснить регламент обслуживания и меры безопасности при эксплуатации КО СУЗ, КД, ДКЭ и КОО в соответствии с ИЭ-006-РЦ (ИЭ-006Б-РЦ).

	2.2
ПЦО-1:

ПЦО-2:
ПЦО-3:

ПЦО-4:
ПЦО-5:

ПЦО-6:

ПЦО-7:

ПЦО-8:

ПЦО-9:

ПЦО-10:

ПЦО-11
ПЦО-12

ПЦО-13

ПЦО-14

ПЦО-15

ПЦО-16

ПЦО-17


	Промежуточные цели обучения (ПЦО):
Системы нормальной эксплуатации, важные для безопасности
Требования норм и правил к контуру охлаждения каналов СУЗ, ККД, ДКЭ и КОО.

Объяснить назначение и  состав контура охлаждения каналов СУЗ, КД, ДКЭ и КОО;

Рассказать краткое описание работы контура охлаждения СУЗ
Назвать технические характеристики оборудования КО СУЗ
Перечислить параметры контура в номинальном режиме работы
Назвать пределы и условия безопасной эксплуатации КО СУЗ, КД, ДКЭ и КОО;

Назвать требования по безопасности при эксплуатации КО СУЗ, КД, ДКЭ и КОО;

Рассказать порядок подготовки к пуску и ввод в работу КО СУЗ
Рассказать порядок обслуживания КО СУЗ во время нормальной эксплуатации

Рассказать порядок обслуживания КО СУЗ во время ППР блока
Объяснить порядок останова КО СУЗ
Рассказать порядок обслуживания КО СУЗ в аварийных режимах
Рассказать порядок вывода оборудования в ремонт и приемки из ремонта
Рассказать порядок допуска к осмотру, ремонту и испытаниям
Рассказать схемы питания, управления и контроля контура охлаждения каналов СУЗ, КД, ДКЭ (Н), КОО
Проанализировать  отказы и нарушения в работе КО СУЗ


3 Основное содержание
3.1 Требования правил и норм к контуру охлаждения каналов СУЗ, КД, ДКЭ и КОО
3.1.1 (ПЦО-1) Системы нормальной эксплуатации, важные для безопасности
По влиянию на безопасность АЭС, согласно ПНАЭ Г-1-011-89, элементы КО СУЗ относятся к элементам нормальной эксплуатации, важным для безопасности, классификационное обозначение 2Н.

Системы (элементы) нормальной эксплуатации – системы (элементы), предназначенные для осуществления нормальной эксплуатации.

Системы (элементы), важные для безопасности – системы (элементы) безопасности, а также системы (элементы) нормальной эксплуатации, отказы которых нарушают нормальную эксплуатацию АС или препятствуют устранению отклонений от нормальной эксплуатации и могут приводить к проектным и запроектным авариям.

3.1.2 (ПЦО-2) Требования норм и правил к контуру охлаждения каналов СУЗ, ККД, ДКЭ и КОО.
Согласно ТОБ САЭС 1 очереди, инв.№122.0504.Н1-ТОБ-1 контур охлаждения каналов СУЗ, КД, ДКЭ и КОО выполняет следующие функции:
  ● поддерживает температуру охлаждающей  воды около 40 оС на   входе в каналы управления;
  
● отводит от каналов, органов регулирования и сервоприводов СУЗ тепло;

обеспечивает охлаждение каналов органов регулирования и сервоприводов СУЗ номинальным расходом в течение (3 минут при неработающих насосах;

●поддерживает взрывобезопасную концентрацию водорода во всех режимах работы;

· поддерживает необходимый расход воды, охлаждающей каналы и сервоприводы СУЗ.

Указанные функции выполняются с учетом единичного отказа в системе активного элемента или пассивного элемента с движущимися  механическими частями.

3.2
Назначение и состав контура охлаждения КО СУЗ, КД, ДКЭ и КОО
3.2.1
(ПЦО-3) Назначение и состав контура охлаждения КО СУЗ, КД, ДКЭ и КОО
Контур охлаждения каналов СУЗ, КД, ДКЭ и КОО предназначен для организации циркуляции охлаждающей воды через указанные каналы реактора с целью обеспечения необходимого температурного режима каналов, стержней, гильз КД и ДКЭ, а также графита кладки бокового отражателя реактора.

В состав контура входит следующее оборудование:

● циркуляционные баки 1,2СУЗ-Б1 и 1,2СУЗ-Б2 

● бак аварийного запаса воды 1,2 СУЗ-БА;
● циркуляционные насосы 1,2НС-1(4);

● фильтры механические 1,2СУЗ-Ф1(4; 

● система шариковых расходомеров 1,2"ШАДР-8А" -227 шт.;

● каналы 1,2СУЗ, КД, ДКЭ -227 шт., из них:

●каналы СУЗ - 211 шт.:

- со стержнями АР – 8 шт.;

- со стержнями РР – 146 шт.;

- со стержнями БАЗ – 24 шт.;

- со стержнями УСП – 32 шт.;

- канал для легирования кремния;

-каналы с гильзами КД– 4 шт.;

-каналы с гильзами ДКЭ –12 шт.

-каналы КОО – 156 шт. 

● теплообменники 1,2СУЗ-Т01(6 

● раздающий коллектор каналов 1,2СУЗ и КОО 

● сливной коллектор каналов 1,2КОО - 2 шт. 

● сливные коллекторы каналов 1,2СУЗ и БАЗ - 2 шт.;

● байпас баков 1,2СУЗ-Б1,2 с арматурой Ду 400 

● подпорная шайба Ду 207 на трубопроводе слива воды из теплообменников с байпасом Ду 150 (1,2АО.3470);
● дроссельная шайба Ду 207 на трубопроводе подвода воды к бакам 1,2СУЗ-Б1,2 с байпасом Ду 150 (1,2АО.3480);
● трубопровод перелива воды (Ду 300) из СУЗ-БА в трубопровод связи баков 1,2СУЗ-Б1 и СУЗ-Б2 с гидрозатворами 200 см и 350 см;

● дроссельная шайба Ду 190 на трубопроводе от насосов 1,2НС к СУЗ-БА с байпасными трубопроводами Ду 150 на которых установлены запорный вентиль (1,2АО.3161) и регулятор уровня в СУЗ-БА (1,2А0.3160);
● трубопровод связи НК НС - РК с отводом Ду 400 и отверстием Ду 150 (для срыва сифона в баке 1,2СУЗ- БА );

● струйный насос БАЗ;
● приемное устройство БАЗ  расположенное в баке 1,2СУЗ-Б1;

● трубопроводы подачи азота в каналы БАЗ, газораздающий коллектор;
● трубопроводы, арматура, средства контроля и управления.

3.2.2 (ПЦО-4) Краткое описание работы контура охлаждения СУЗ

Контур работает по гравитационно-циркуляционному принципу при номинальном режиме и по гравитационному - в режиме аварийного охлаждения каналов при останове всех НС.

В номинальном режиме вода от насосов через регулятор поддержания уровня в СУЗ-БА (АО.3160) и трубопровод связи НК НС-РК подается в РК и, в случае пониженного уровня, частично в СУЗ-БА (через отвод Ду 400 от трубопровода связи НК НС-РК). В СУЗ-БА поддерживается уровень между переливным трубопроводом и датчиком сигнализации ("снижение уровня в СУЗ-БА") в пределах 5950 ( 6550 мм от дна бака по прибору поз. АО.Н.3211 на БЩУ-О с помощью автоматического регулятора АО.3160. Длительная работа с переливом из СУЗ-БА не допускается.

Далее из РК вода поступает по индивидуальным напорным трубопроводам Ду 25 на вход каждого канала. Для отключения канала от РК с целью осмотра или ремонта на каждом напорном трубопроводе установлены ЗРВ, а для контроля за расходом воды по каналам КО СУЗ (кроме КОО) - шариковые расходомеры "ШАДР-8А", позволяющие измерять расход контурной воды в каждом канале КО СУЗ (кроме КОО).

В каналах СУЗ, КД, ДКЭ вода движется сверху вниз, охлаждает каналы и, по индивидуальным трубопроводам, сливается в СК СУЗ и СК БАЗ. В КОO вода по центральной трубе опускается вниз, а затем по зазору между наружной и центральной трубами поднимается вверх и далее по сливным магистралям поступает в два СК КОO из которых направляется в общий трубопровод Ду 200. На этом трубопроводе установлена дроссельная шайба на перепад 2 кгс/см2 (при номинальном расходе), ликвидирующая сифон с СК КОО. После этого вода из СК КОО смешивается с водой из СК СУЗ и по трубопроводу Ду 400 поступает на вход в теплообменники. В теплообменниках контурная вода охлаждается технической водой и подается частично в бак СУЗ-Б2 под уровень воды, а основная часть воды - через байпас баков на всас насосов НС-1(4.

Номинальный режим предусматривает исключение из циркуляции объемов воды, содержащихся в баках, с целью предотвращения насыщения её воздухом, а так же для снижения образования в КО СУЗ радиоактивного Ar-41, следовательно байпас баков СУЗ-Б1, Б2 (1,2АО.3110) должен быть постоянно    открыт и основная часть расхода через контур должна поступать из теплообменников на всас НС минуя баки СУЗ-Б1,2. 

В баке 1,2СУЗ-Б2 поддерживается уровень 80 см от дна бака, обеспечивающий устойчивую работу насосов в стационарных и переходных режимах. Вода, охлаждающая каналы БАЗ с расходом 100(150 мЗ/ч по сливному коллектору БАЗ сбрасывается в приемное устройство, выполняющее роль предварительного сепаратора, и из него в 1,2СУЗ-Б1, в котором происходит выделение азота, подаваемого на вентиляцию полостей каналов БАЗ. Струйный насос (СН БАЗ), установленный на СК БАЗ, предназначен для поддержания уровней столбов воды в каналах БАЗ.

Между баками 1,2СУЗ-Б1,2 имеется связь по воде через трубопровод Ду 400 и перемычку Ду 500.

В случае повышения уровня в 1,2СУЗ-БА, вода по переливному трубопроводу Ду 300 сливается через гидрозатворы 2м и 3,5м в трубопровод Ду 400 связи баков СУЗ-Б1 и СУЗ-Б2. Баки СУ3-Б1 и СУЗ-Б2 установлены таким образом, что при номинальном уровне воды в баке СУЗ-Б2, уровень в баке СУЗ-Б1 отсутствует.

В процессе эксплуатации из контурной воды в результате радиолиза выделяется водород в количестве примерно 5 нмЗ/ч.

С целью разбавления водорода до концентрации не более 1% во время ППР в баки 1,2СУЗ-Б1 и 1,2СУ3-Б2 по трубопроводу Ду 50 подается сжатый воздух Р=6 кгс/см2 расходом ( 500 нмЗ/ч. Сдувка производится в систему технологических сдувок по трубопроводу Ду 100 или на крышу блока А,Б
С целью снижения выбросов радиоактивного аргона в вентрубу во время работы реактора на мощности, смонтирована система вентиляции баков СУЗ, эксплуатация которой производится по отдельной инструкции (ИЭ-019-РЦ, для бл.№2 ИЭ-020Б-РЦ).

Во время эксплуатации контура часть воды (~10 мЗ/ч) из напорного трубопровода Ду 400 насосов 1,2НС-1(4 забирается в систему байпасной очистки СВО-З, расположенной на блоке В и сбрасывается в бак 1,2СУЗ-Б1.

Для обеспечения номинального расхода через каналы в трубопроводе Ду 400 после теплообменников смонтирована дроссельная шайба внутренним диаметром 207 мм с байпасным вентилем Ду 150 (1,2АО.З470). Степень открытия вентиля определяется при наладке расходов по каналам и указывается в акте. Изменение положения данной арматуры при работе реактора на мощности производится только с разрешения ГИС по специальной программе.

Для перераспределения потоков воды между байпасом баков 1,2СУЗ-Б1, Б2 и баками 1,2СУЗ-Б1,2 на трубопроводе Ду 400 подачи воды в баки установлена шайба Ду 207 с байпасным вентилем Ду 150 (1,2АО.З480), который должен находиться в открытом положении (при работе контура).

В режиме аварийного охлаждения каналов, т.е. при останове всех HС, охлаждение каналов происходит за счет запаса воды в 1,2СУЗ-БА.

Вода из 1,2СУЗ-БА через отвод Ду 400 трубопровода связи НК НС-РК поступает в РК и далее через каналы СУЗ, КД, ДКЭ, КОО, БАЗ и через теплообменники сливается в баки 1,2СУЗ-Б1,2.

Заполнение контура ведется чистым конденсатом по трубопроводу Ду 100 в бак СУЗ-Б2. Давление чистого конденсата на входе в бак 1,2СУЗ-Б2 до 10 кгс/см2, температура - до 40°С, расход - до 100 м3/ч.

Опорожнение контура производится в бак оргпротечек через трубопровод Ду 100 из баков 1,2СУЗ-Б1 и 1,2СУЗ-Б2. На дренажах баков 1,2СУЗ-Б1,2 установлены запорные задвижки, которые должны быть закрыты при работе контура. 

Из бака 1,2СУЗ-Б1 предусмотрена сдувка через гидрозатвор Ду 150 высотой 1400 мм.

С целью предотвращения переопрессовки бака 1,2СУЗ-Б2 предусмотрена сдувка из бака 1,2СУЗ-Б2 через гидрозатвор Ду 500 высотой 1400 мм. 

3.2.3. (ПЦО-5) Технические характеристики оборудования КО СУЗ
Таблица 1
	
	Характеристика
	Величина

	1
	Бак СУЗ-БА

Высота, мм

Длина, мм

Ширина, мм
	7000

23500

850

	2
	Бак СУЗ-Б1

Диаметр, мм

Длина, мм

Объем, м3
	3200

9300

75

	3
	Бак СУЗ-Б2
Диаметр, мм

Длина, мм

Объем, м3
	4000

7960

110


	Характеристика
	Величина

	Тип насоса


	Центробежный, горизонтальный, одноступенчатый, с колесом двустороннего вала

	Марка
	8НДВХ

	Подача, м3/ч
	540-720

	Полный напор, м.в.ст.
	89-94

	Допустимая вакуумическая высота всасывания, м.в.ст.
	1,4-4,0

	Максимально допустимый подпор во всасывающей линии, кгс,см2
	3

	Скорость вращения вала, об/мин
	1450

	Привод насоса
	Синхронный трехфазный двигатель с короткозамкнутым ротором типа А113-4М
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Рисунок 1 - Циркуляционный насос 8НДВХ
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Рисунок 2 - Механический фильтр СУЗ-Ф

	Характеристика
	Величина

	Тип

Давление, кгс/см2
Температура, 0С

Максимальный перепад, кгс/см2
	Сетчатый

     10
     40

     1
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Рисунок 3 - Теплообменник  СУЗ-ТО

	Характеристика
	Величина

	Диаметр, мм

Длина трубного пучка, мм

Длина теплообменника, мм

Поверхность теплообмена, м2
Расчетное давление, кгс/см2 (изб.)

Давление гидроиспытаний, кгс/см2 (изб.)

Допустимое давление при 20 оС, кгс/см2 (изб.)

Максимальная температура, оС

Расчетная температура, оС

Температура гидроиспытаний, оС

Объем трубного пространства (техническая  вода), м3
Объем межтрубного пространства (контурная  вода), м3
Наибольшая допустимая средняя разность температуры кожуха  и труб оС.
	1200х10

4000

5400

415

6,0

9,0

4,5

200

20

20

2,992

2,244

80




3.2.4. (ПЦО-6) Параметры контура в номинальном режиме работы
    Таблица 2.

	
	Параметр
	Величина

	1
	Расход контурной воды из бака СУЗ-БА, м3/ч
	1160 ( 1220

	2
	Расход контурной воды в бак СУЗ-БА, м3/ч 
	1160 ( 1220

	3
	Расход контурной воды через канал, м3/ч

- СУЗ, КД, ДКЭ, БАЗ (по ВУ на БЩУ-О)

- КОО (расчетное значение)
	3,6 ( 4,5

(3,6-5,2 для каналов с КРО)
1,5 ( 2,5

	4
	Расход контурной воды на байпасную очистку, м3/ч
	10

	5
	Температура контурной воды, 0С

-на входе в теплообменники 
-на выходе из теплообменников 
	50 ( 75

40 ( 55

	6
	Температура технической воды, 0С

-на входе в теплообменники
	9 ( 30

	7
	Давление контурной воды, кгс/см2

-в НК насосов НС-1(4 (по прибору поз.1,2АО.Р.3111 на БЩУ-О)

-в РК СУЗ (по прибору поз.1,2АО.Р.3611 на БЩУ-О)

-в СК СУЗ (по прибору поз.1,2АО.Р.3311 на БЩУ-О)

-в СК БАЗ (по прибору поз.1,2АО.Р.3411 на БЩУ-О)
	6 ( 8

3,0 ( 4,0

( 1,55

( 1,35

1,4 ( 1,9

	8
	Перепад давления на фильтре, кгс/см2 (по прибору 
	0,3 ( 1,0

	9  
	Уровень воды в баке СУЗ-Б2, мм
	600 ( 900

	10
	Уровень воды в баке СУЗ-БА, мм:

- по прибору поз.АО.Н.3231(2АО.Н.3211) 
- от дна бака
	4550 ( 5150

5950 ( 6550

	11
	Расход азота на вентиляцию каналов БАЗ, м3/ч 
	4,0 ( 15,0

	12
	Давление азота на подаче в каналы БАЗ,мм.в.ст. 
	100 ( 1500


3.2.5.(ПЦО-7) Пределы и условия безопасной эксплуатации
●Под пределами безопасной эксплуатации АЭС понимаются значения параметров, отклонения от которых в процессе эксплуатации могут привести к аварии. 

●Достижение параметрами значений, указанных в таблице 3 является нарушением пределов безопасной эксплуатации АЭС.


Таблица 3
	Параметр
	Значение

	1
	  Расход воды в контуре КО СУЗ, м3/ч
	менее 800

	2
	  Расход воды в канале СУЗ с погруженным стержнем, м3/ч
	менее 2,0


 ● Под условиями безопасной эксплуатации понимаются минимальные условия по количеству и характеристикам работоспособного оборудования и систем, важных для безопасности, которые обеспечивают соблюдение пределов безопасной эксплуатации.

●Условия безопасной эксплуатации АЭС, работающей в энергетическом режиме, обеспечиваются при наличии исправного оборудования, перечень которого изложен в п.5.10 «Технологического регламента…», в том числе системы охлаждения каналов СУЗ, КД, ДКЭ и КОО (циркуляционные насосы, теплообменники, циркуляционные и аварийный баки, коллекторы, арматура подсистема вентиляции каналов БАЗ и т.д.).

●На всех уровнях мощности энергоблока с момента включения КО СУЗ в работу должны контролироваться следующие параметры КО СУЗ:

-расход воды через каналы КО СУЗ, кроме КОО;

-температура воды на сливе из каналов КОО;

-расход азота в каналы БАЗ;

-температура сервоприводов каналов СУЗ;

-расход воды из бака СУЗ-БА;

-температура на входе и выходе из теплообменников КО СУЗ;

-уровни воды в циркуляционном и аварийном баках;

-давление воды в раздающем коллекторе КО СУЗ;

-активность воды в контуре КО СУЗ;

-качество воды в контуре КО СУЗ.

●Допускается временная работа энергоблока на мощности до очередного планового ремонта при выходе из строя следующего оборудования и приборов:

- не более 8 СП стержней СУЗ, в числе которых не более 1 СП стержней БАЗ, при этом в 9 смежных ячейках периодичности разрешается извлекать не более 1 стержня;

- не более 3-х расходомеров каналов СУЗ, КД, ДКЭ на 1 квадрант реактора;

- не более 15 термопар, измеряющих температуру на сливе воды из КОО.

3.2.5.(ПЦО-8) Требования по безопасности
●При эксплуатации контура необходимо соблюдать положения "Правил техники безопасности при эксплуатации тепломеханического оборудования электростанций и тепловых сетей", "Правил радиационной безопасности при эксплуатации атомных станций", "Правил ядерной безопасности реакторных установок атомных станций", "Правил пожарной безопасности при эксплуатации атомных станций", "Правил устройства и безопасной эксплуатации оборудования и трубопроводов атомных энергетических установок", "Технологического регламента по эксплуатации Смоленской АЭС с реакторами РБМК-1000", настоящей инструкции.

●При обслуживании насосов категорически запрещается:

а) подтягивать резьбовые соединения, находящиеся под давлением свыше 5 кгс/см2;

б) эксплуатировать насосный агрегат при нарушении плотности разъемов;

в) включать в работу незаполненный водой насос.

●При эксплуатации системы во время работы блока на мощности необходимо помнить, что обезвоживание каналов СУЗ может привести к высвобождению положительной реактивности, эквивалентной 20-50 стержням СУЗ в зависимости от состояния активной зоны. Для предотвращения обезвоживания предусмотрена защита, действующая на срабатывание АЗ-5 при снижении уровня в баке СУЗ-БА до 500см от дна бака по 2-м приборам из 4-х и при уменьшении расхода воды из бака СУЗ-БА до 800 м3/ч по 2-м приборам из 3-х, а также защита по снижению давления в раздаточном коллекторе СУЗ до 1,5 кгс/см2((2,0 кг/см2 для блока №2) по 2-м приборам из 3-х.

●Заполнение и опорожнение КО СУЗ, то есть заполнение и обезвоживание всех каналов СУЗ, КД, ДКЭ являются ядерно-опасными работами, при этом запрещается выполнять опорожнение и заполнение контура охлаждения каналов СУЗ одновременно со следующими работами:

· извлечение из ТК стержня ДП;

· извлечение из канала стержня СУЗ;

· загрузка ТВС в ТК;- заполнение или опорожнение ТК;

· загрузка в активную зону (извлечение из активной зоны) нештатных устройств и материалов;

· опорожнение одного из коллекторов КМПЦ;

· опорожнение барабан-сепараторов одной стороны;

· работа с системами (элементами), важными для безопасности, по выводу в ремонт и вводу в эксплуатацию;

· испытания, не предусмотренные технологическим регламентом эксплуатации блока, инструкциями по эксплуатации РУ, систем и оборудования.

●Для предотвращения попадания контурной воды на трубопроводы ПВК в течении месяца после ППР контролировать состояние уплотнений на головках каналов СУЗ (сб.33, уплотнение приводов, уплотнение игольчатых клапанов и их исправность). При обнаружении пропусков воды через уплотнения, принять меры для устранения этих протечек.

●Контур охлаждения каналов СУЗ, КД, ДКЭ и КОО должен работать по штатной схеме при номинальных параметрах не менее 5 часов перед выводом реактора в критическое состояние для вымывания воздуха из каналов. В течение этого времени и весь период работы реактора на мощности ЗРВ каналов СУЗ, КД, ДКЭ и КОО должны быть открыты полностью. ЗРВ каналов БАЗ могут быть прикрыты не более чем на 2 оборота его хода на открытие. Степень прикрытия ЗРВ каналов БАЗ определяется при выполнении регулировки расходов по каналам КО СУЗ при пуске системы и фиксируется в «Журнале учёта положения ЗРВ на каналах БАЗ блока №1, блока №2» (у НСРЦ).

●При работе реактора на мощности разрешается прикрытие ЗРВ каналов СУЗ, КД, ДКЭ и КОО на время смены сервопривода или стержня СУЗ, гильзы ДКЭ или КД, поиска негерметичных каналов по системе КЦТК (в том числе и полное закрытие ЗРВ каналов СУЗ, КД, и ДКЭ с предварительным переводом каналов на охлаждение водой от автономного источника в ЦЗ на время замены расходомера) с соблюдением следующих требований:

1) запрещается прикрытие ЗРВ одновременно более чем в 1 канале СУЗ, КД и ДКЭ;

2) снижение расхода воды через канал СУЗ разрешается проводить только при извлеченном из активной зоны стержне;

3) снижение расхода воды через каналы СУЗ, КД и ДКЭ разрешается проводить до значения, при котором обеспечивается наличие видимого зеркала уровня воды в головке канала (кроме каналов БАЗ), но не менее 2 м3/ч;

4) снижение расхода воды через канал СУЗ проводить при контроле давления воды в головке канала;

5) разрешается последовательное прикрытие ЗРВ не более 9 КОО, при этом температура воды на сливе каждого из этих КОО не должна превышать 950С;

6) работы проводить по специальной программе.

●Предусмотрена блокировка по АВР насосов СУЗ: при снижении уровня в СУЗ-БА ниже уровня 1,0 м от дна бака, включение насосов блокируется, так как в противном случае холодная вода при попадании в обезвоженные и разогретые каналы СУЗ может привести к деформации и разрушению каналов.
3.2.6.(ПЦО-9) Порядок подготовки к пуску и ввод в работу КО СУЗ

Выполнение операций по подготовке КО СУЗ к работе проводится персоналом РЦ, ЦТАИ, ЭЦ по указанию НСБ по специальной программе.

Исходное состояние:

● Реактор заглушен.

●КМПЦ расхоложен до температуры  воды (во ВК ГЦН) не более    80 0С, графита - не более 100 0C:

●В работе находится система технического водоснабжения реакторного отделения. Теплообменники 1,2СУЗ-ТО-1(6 технической водой не заполнены.

●В работе система подпитки реакторного отделения чистым конденсатом.

●В работе система подачи сжатого воздуха реакторного отделения.

●В работе СЦК "Скала" в объеме контроля и сигнализации параметров контура.

●Контур охлаждения каналов СУЗ, КД, ДКЭ и КОО опорожнен.

●Закончены ремонтные работы на оборудовании контура, сервопривода стержней СУЗ установлены и уплотнены.

●ИЭРО проверить состояние арматуры КО СУЗ, которое должно соответствовать требованиям таблицы 5.1 «Исходное состояние арматуры КО СУЗ перед включением контура в работу» (согласно ИЭ-006-РЦ, ИЭ-006Б-РЦ).


Заполнение контура охлаждения каналов СУЗ, КД, ДКЭ и КОО.

●Организовывать вентиляцию баков СУЗ-Б1,2 и СУЗ-БА сжатым воздухом со сбросом в спецвентиляцию и в атмосферу, для чего СОГЦН открыть вентили на линиях подачи сжатого воздуха в баки. Расход воздуха 200-500 нм3/ч.

●Обезвоздушить теплообменники КО СУЗ по технической воде для чего:

· открыть воздушники по тех.воде АО.3441.в1, АО.3441.в2, АО.3442.в1 на теплообменниках первой группы;

· контролировать обезвоздушивание теплообменников по выходу воздуха из воздушников, а по мере появления из них сплошной струи воды, воздушники закрывать;

· аналогичным образом заполнить вторую и третью группы теплообменников.

●Включить в работу (продуть, проверить работу сигнализаций и блокировок) уровнемеры в баках СУЗ-Б2 и СУЗ-БА согласно перечня Приложения А ИЭ-006-РЦ; ИЭ-006Б-РЦ
●Через НСЦТАИ убедиться во включенном состоянии и работоспособности КИП и сигнализации контура в соответствии с Приложением 1ИЭ-006-РЦ; ИЭ-006Б-РЦ.
●Открыть ручную задвижку АО.3212-1 на подаче чистого конденсата в бак СУЗ-Б2 и включить один из насосов НЧК-4(6. Отрегулировать рециркуляцией давление на напоре НЧК-4(6 не менее 7 кгс/см2.

●Заполнить водой трубопроводы подачи и слива воды из теплообменников, теплообменники, всасывающие трубопроводы насосов НС-1(4, баки СУЗ-Б1 и СУЗ-Б2 до отметки 11,35 м, при этом:

· насосы HС-1(4 заполняются по мере роста уровня в баках СУЗ-Б1 и СУЗ-Б2 через всасывающую линию;

· по мере заполнения контура водой и появления сплошной струи из воздушников, закрывать их.

●При появлении предупредительной сигнализации о превышении уровня в баках СУЗ-Б1 и СУЗ-Б2 на мнемосхеме БЩУ-О (поз. АО.H.3111), соответствующего уровню заполнения контура до отметки 11,35 м (395 см от дна бака СУЗ-Б2), подпитку прекратить, при этом, закрыть арматуру АО.3211-1, АО.3212-1 и АО.3213-1.

●Собрать схему управления всей электрифицированной арматурой.

●Собрать схемы управления насосов НС-1(4 в исп. положение.

●В испытательном положении проверить включение-отключение НС-1(4 от КУ, КАО.

●Подать азот на вентиляцию каналов БАЗ (при невозможности подачи азота – соединить газовые полости каналов БАЗ с атмосферой снятием пробок пробоотбора на СП БАЗ).

Проверка срабатывания блокировок в соответствии с ИЭ-006-РЦ; ИЭ-006Б-РЦ.

 Включение контура в работу.

●Убедиться в работоспособности и исправности КИП контура (см. Приложение А ИЭ-006-РЦ;ИЭ-006Б-РЦ).

●Включить в работу насос НС-1 нажатием кнопки-табло "1КB". Открыть его напорную задвижку АО.3111, проконтролировать токовую нагрузку, давление в НК HC-1(4 и перепад давления на фильтре.

●После заполнения трубопроводов (2-5 мин работы насоса) включить в работу насос НС-2.

●Проконтролировать:

а) снижение уровня в баках СУЗ-Б1 и СУЗ-Б2, вызванное заполнением трубопроводов, бака СУЗ-БА и каналов КО СУЗ. После достижения номинальных уровней в СУЗ-БА и СУЗ-Б2 открыть задвижки на выходе из СК КОО (АО.3311-1,АО.3311-2);

б) рост уровня в баке СУЗ -БА после заполнения каналов водой;

в) достижение номинального уровня в баке СУЗ-БА 5950(6550 мм от дна бака и рециркуляцию через перелив бака СУЗ-БА по разности показаний расходомеров до и после бака;

г) стабилизацию уровня воды в баке СУЗ-Б2.

Внимание!
 При снижении уровня в баке СУЗ-Б2 ниже допустимого (100см от дна бака), немедленно разгрузить оба насоса, до нагрузки 18А, подпитать контур чистым конденсатом открытием ручной задвижки АО.3212, затем продолжить проведение работ.

●Включить в работу систему байпасной очистки СВО -3 в соответствии с инструкцией по эксплуатации CВО-3.

При заполнении СBO-3 контролировать - снижение уровня в баке СУЗ-Б2 по прибору поз. АО.Н.3115 с МЩ и открытие вентиля автоматической подпитки АО.3211. Если вентиль АО.3211 не обеспечивает подпитку, открыть ручную задвижку на линии подпитки АО.3212-1.

При росте уровня в баке СУЗ-Б2 получить подтверждение НСХЦ о заполнении СВО-3, после чего закрыть задвижку AO.3212-1 проконтролировать закрытие вентиля АО.3211 при восстановлении номинального уровня в баке СУЗ-Б2;


 Проверка срабатывания АВР насосов:

а) убедиться, что ПРР работающих НС в положении «работа», ПРР одного НС в положении АВР;

б) убедиться, что БАР в шкафу УКЛУ №2 взведён;

в) отключить один из НС и убедиться в отключении насоса по миганию МО на мнемосхеме и по снижению токовой нагрузки двигателя этого насоса;

г) убедиться в работе АВР по световой (табло "АВР-НС", панель №9  БЩУ-О) и звуковой сигнализации, броску и последующему возрастанию токовой нагрузки двигателя насоса НС-3, засветке МЗ НС-3 на мнемосхеме;

д) произвести аналогичную проверку АВР других НС;

е) проимитировать снижение уровня воды в КО СУЗ до отметки 65,4м путем;

ж) аналогично проконтролировать работу АВР и включение насоса НС;

и) включить сигнализатор уровня типа СПР-04, поз. АО.Н.3212;

к) произвести необходимые записи в оперативном журнале ВИУБ.

●Для уменьшения выбросов Аr-41, по истечении 2-3 часов с момента установления в СУЗ-БА номинального уровня (время, необходимое для вытеснения воздуха из каналов и трубопроводов) открыть задвижку АО.3110. Выполнить обезвоздушивание головок каналов СУЗ приоткрытием игольчатых клапанов, установленных на Сб.33 и последующим их закрытием после появления сплошной струи воды из клапанов. Операцию выполнить на всех каналах СУЗ, ДКЭ, КД.

Внимание:
Преждевременное открытие задвижки АО.3110 или запуск КО СУЗ при ее открытом положении приводит к срыву насосов.

●Проконтролировать:

а) соответствие параметров контура номинальным эксплуатационным значениям (при необходимости продуть датчики КИП);
б) работу контура в течении времени (5 ч), необходимого для полной стабилизации параметров системы. Температура воды  в НК НС при этом должна составлять 40-50 0С;

●Перевести регулятор АО.3160 в автоматический режим. Задатчиком регулятора установить уровень в СУЗ-БА  610 –640 см от дна (470 –500см по прибору панели 1П БЩУ-О). В случае необходимости, воздействием на напорные задвижки работающих НС, ввести регулятор в среднее положение (40-60% по УП).

●Включить в работу систему вентиляции каналов БАЗ в соответствии с требованиями «Инструкции по эксплуатации подсистемы вентиляции и охлаждения каналов и ИМ БАЗ КО СУЗ», ИЭ-019-РЦ.

●Включить в работу систему вентиляции баков СУЗ-Б1,2 «Инструкция по эксплуатации системы вентиляции баков СУЗ-Б1,2», ИЭ-050-РЦ.

●Выполнить регулировку расходов воды по каналам КО СУЗ.

●Проверить открытие всех ЗРВ каналов КО СУЗ (положение ЗРВ каналов БАЗ должно соответствовать положению, зафиксированному в «Журнале учёта положения ЗРВ на каналах БАЗ блока №1, блока №2»).

●Снять распечатку расходов по каналам КО СУЗ.

●Проанализировать распечатку и выявить каналы с расходами G(3,6 и G(4,5 (м3/ч).

●Для приведения расходов по каналам КО СУЗ в пределы 3,6(G(4,5 (м3/ч) выполнить следующее:

а) для каналов с G(3,6 м3/ч:

· проверить герметизацию каналов в ЦЗ (при необходимости – загерметизировать каналы);

· проверить открытие ЗРВ каналов (при необходимости – открыть ЗРВ); 

· проверить исправность измерительной части расходомеров «ШТОРМ-8А» (МИП, ТИБР) (при необходимости – устранить неисправности);

· проверить наличие вращения шарика расходомера «ШАДР-8А» (при «залипании» шарика – закрыть ЗРВ полностью и быстро открыть его);

· если после выполнения вышеперечисленных операций не удалось устранить расходы с G(3,6 м3/ч – заменить «ШАДР-8А» и (или) сливной дроссель канала.

б) для каналов с G(4,5 м3/ч:

· проверить исправность измерительной части расходомеров «ШТОРМ-8А» (МИП, ТИБР) (при необходимости – устранить неисправности);

· демонтировать МИП, обстучать через деревянную подкладку ШАДР, установить МИП на место. При отрицательном результате заменить МИП и/или ТИБР и/или ШАДР;

· измерить давление в головке канала (если давление в головке канала меньше 1,4 кгс/см2 – заменить сливной дроссель канала);

Примечание:  Замену сливного дросселя выполнять следующим образом:

· поднять стержень на ВК, перевести переключатель СП в положение "ручное";

· прикрытием ЗРВ установить расход через канал 2 ( 2,7 мЗ/ч;

· демонтировать СП, извлечь стержень, захватом извлечь дроссель и установить новый;

· установить стержень, СП, открыть ЗРВ полностью.

в) в каналах, в которых установлен КРО СУЗ, рабочая величина расхода воды может достигать значений более 5 м3/час в нормальном режиме; уставка ПРВ для каналов СУЗ с установленными КРО СУЗ равна 5,5 м3/час. 
●Привести расходы по каналам БАЗ в пределы 3.9 ( 4.1м3/ч, для чего выполнить следующее:

· прикрытием (приоткрытием) ЗРВ каналов БАЗ установить расходы воды по каналам БАЗ в пределах 3.9 ( 4.1м3/ч, не допуская уменьшения степени открытия ЗРВ менее 2-х оборотов его хода на открытие;

· занести положения ЗРВ каналов БАЗ в «Журнал учёта положения ЗРВ на каналах БАЗ блока №1, блока №2».

●Обеспечить работу КО СУЗ до выхода на МКУ с двумя работающими насосами, номинальными уровнями в СУЗ-БА, СУЗ-Б1,2, номинальным расходом воды из СУЗ-БА в течение не менее 5 ч после полной стабилизации параметров в соответствии с приложением 1 ИЭ-006-РЦ; ИЭ-006Б-РЦ.
●Ввести защиты:

       - по снижению уровня воды в СУЗ-БА;

       - по снижению расхода воды в РК КО СУЗ;

       - по снижению давления в РК КО СУЗ.

●Для исключения ошибочного закрытия арматуры на работающих группах теплообменников СУЗ электросхемы задвижек на входе и выходе по контурной воде держать в разобранном состоянии. На резервной группе теплообменников электросхемы задвижек держать в собранном состоянии.

●НСБ проверить наличие подписей в графе «Отметка о выполнении» в программе ввода в работу КО СУЗ.

●Сделать запись в оперативном журнале ВИУБ, НСРЦ и НСБ о включении в работу контура охлаждения каналов СУЗ, КД, ДКЭ и КОО.

3.2.7.(ПЦО-10) Порядок обслуживания КО СУЗ во время нормальной эксплуатации

    Исходное состояние перед началом подъема мощности реактора.

●Контур заполнен чистым конденсатом. В работе находится два циркуляционных насоса , две группы теплообменников. В резерве находится один насос и одна группа теплообменников.

●В баках СУЗ-Б2 и СУЗ-БА поддерживаются номинальные уровни. В баках СУЗ-БА, СУЗ-Б1 и СУЗ-Б2 организованна вентиляция сжатым воздухом с контролем водорода в газовой полости баков или включена в работу СВБ на вентиляцию баков СУЗ-Б1,2.

●Обеспечена циркуляция технической воды через работающие группы теплообменников.

●Вентиль автоматической подпитки АО.3213 работает в автоматическом режиме от сигнализаторов уровня в баке СУЗ-Б2.

●Включена в работу система байпасной очистки СВО-3.

●В работе система пробоотбора и химконтроля контура охлаждения каналов СУЗ, КД, ДКЭ и КОО.

●Исходное состояние арматуры контура представлено в таблице 6.1(ИЭ-006-РЦ; ИЭ-006Б-РЦ) «Исходное состояние арматуры контура».

   Работы, проводимые при эксплуатации контура на работающем блоке.
●При появлении на БЩУ-О сигналов отклонения параметров от номинальных, ВИУБ должен принять меры по выяснению и устранению причин отклонения и восстановлению режима работы.

●Не реже одного раза в месяц проверять АВР насосов по снижению уровня в СУЗ-БА при плановых переходах по насосам КО СУЗ в соответствии с графиком работы оборудования (ВИУБ, НСРЦ). 

●Постоянно контролировать работу сигнализации уровней и автоматики подпитки по сигнализаторам уровня и уровнемерам (ВИУБ).

●Не реже 2-х раз в смену ВИУБ и СО ГЦН и НТУ должны контролировать:

    - давление в раздающем коллекторе;

    - общий расход воды через каналы СУЗ, КД, ДКЭ и КОО;

    - расход воды через каждый работающий насос;

    - перепад на фильтрах работающих насосов;

    - давление на напоре работающих насосов;

    - уровень воды в СУЗ-БА и СУЗ-БЦ;

    - расход азота в каналы БАЗ;

    - температуру воды на входе и выходе контурной воды из теплообменников КО СУЗ.

●Не реже одного раза в смену ВИУБ, ИЭРО и СО ГЦН и НТУ должны контролировать:

    - отсутствие вибрации подшипников насосов;

    - отсутствие посторонних шумов в электродвигателе и насосе;

    - отсутствие посторонних шумов на фильтрах насосов;

    - отсутствие дыма, искр из подшипников и электродвигателей насосов;

       - герметичность насосов, фильтров, напорных и всасывающих трубопроводов насосов;

    - исправность концевых уплотнений насосов;

    - температуру подшипников насосов и электродвигателей (не более 800С);

       - расход воды по каналам КО СУЗ (кроме КОО) (проверка на соответствие номинальным значениям);

    - температуру воды на сливе из каналов КОО;

    - качество воды КО СУЗ;

    - концентрацию водорода в СУЗ-БЦ (СО ГК);

 -исправность КИП и автоматики путем их внешнего осмотра, проверки и сравнения показаний приборов.

●Не реже одного раза в смену проводить обход и осмотр оборудования и трубопроводов КО СУЗ (кроме расположенных в необслуживаемых помещениях) с целью проверки их состояния и своевременного выявления дефектов (СО ГЦН и НТУ).

●Дефекты, обнаруженные во время ежесменных обходов оборудования заносить в журнал дефектов цеха (НСРЦ), дефекты на оборудование других цехов передаются НСРЦ в соответствующие цеха. При обнаружении дефектов по насосам или фильтрам, не позволяющих их эксплуатацию, выполнять переходы на резервное оборудование вне графика.

●Контроль за исправностью КИП и автоматики производить один раз в смену путем внешнего осмотра приборов, проверки и сравнения их показаний (например, показания прибора на БЩУ-О по расходу воды в контуре после бака 1,2СУЗ- БА сравнивается с суммой показаний расходомеров по каналам) (ВИУБ, ВИУР, НСЦТАИ, СО ГЦН и НТУ).

●Контроль герметичности гильзы КРО СУЗ осуществляется путем измерения давления в полости гильзы посредством манометра (типа МД-214), подсоединяемого к штуцеру клапана, установленного на корпусе СП, с периодичностью не реже одного раза в 3 месяца в следующей последовательности:

· открутить колпачок-ключик и снять со штуцера затворы, при этом колпачок повисает на цепочке;

· прижать к штуцеру затвора штуцер стандартного манометра для измерения давления в автомобильных шинах и снять показания манометра;

· если показания манометра не превышают 0,05 МПА (0,5 кгс/см2), то гильза герметична. 
3.2.8.(ПЦО-11) Порядок обслуживания КО СУЗ во время ППР блока
●Не реже 1 раза в год, а также после ремонта оборудования и трубопроводов КО СУЗ с применением сварки, выполнять проверку на плотность системы при рабочих параметрах.

●После выполнения ремонтных работ, влияющих на гидравлику контура, но не реже 1 раза в 4 года, проводить аварийное испытание КО СУЗ (режим опорожнения аварийного бака при отключении всех НС).

●При необходимости, выполнять ремонт, очистку, промывку, замену оборудования и трубопроводов (необходимость определяет НРЦ (ЗНРЦ)).

●Выполнять контроль за состоянием металла оборудования и трубопроводов КО СУЗ с периодичностью и в объеме, устанавливаемыми «Типовой программой эксплуатационного контроля за состоянием основного металла и сварных соединений оборудования и трубопроводов систем, важных для безопасности, энергоблоков РБМК-1000 Курской и Смоленской АЭС.» (АТПЭ-10-96).

●При необходимости, выполнять контроль каналов СУЗ и графитовой кладки реактора согласно «Регламента эксплуатационного контроля Технологических каналов, каналов СУЗ и графитовой кладки реакторов РБМК-1000».
3.2.9.(ПЦО-12) Порядок останова КО СУЗ

●Останов КО СУЗ (вывод в ремонт) во время ППР блока производится согласно графика ППР, утвержденного ГИС и в соответствии с ИЭ-006-РЦ; ИЭ-006Б-РЦ.
●Вывод из работы (останов) КО СУЗ в целом допускается только на заглушенном и расхоложенном реакторе. При выполнении ремонтных работ необходимо учитывать следующее:

    - заполнение или опорожнение КО СУЗ, то есть, заполнение или обезвоживание всех каналов СУЗ, КД, ДКЭ является ядерно-опасной работой;

    - опорожнение каналов СУЗ, КД, ДКЭ и КО СУЗ в целом разрешается проводить не ранее, чем через двое суток после заглушения реактора с предварительной проверкой подкритичности при температуре теплоносителя в технологических каналах не более 800С и температуре графита кладки не более 1000C, при атмосферном давлении в БС. При этом должен быть обеспечен отвод тепла от сервоприводов СУЗ за счет работы вентиляции плитного настила и/или путем обдува сервоприводов, имеющих температуру более 80 0С сжатым воздухом.

Плановые работы по выводу в ремонт КО СУЗ являются ядерно-опасными работами и должны выполняться по специальной программе.

● В случае кратковременных остановов блока отключать насосы не следует, поскольку в противном случае придется проводить операции, связанные с заполнением контура, наладкой расходов по каналам КО СУЗ и обезвоздушиванием головок каналов.

● Если реактор остановлен на двое суток и более и график работ на останове требует опорожнения каналов КО СУЗ, необходимо:

    а) вывести защиты A3-5 по давлению и расходу в РК;

       б) вывести защиты АЗ-5 по снижению уровня в СУЗ – БА;

       в) закрыть задвижки на СК КОО (АО.3311-1, АО.3311-2);

       г) отключить один из работающих насосов нажатием кнопки "КО", убедиться в его отключении по амперметру и мнемосхеме, закрыть его напорную задвижку;

       д) при уровне в баке СУЗ-БА  500см от дна бака (отм. 65.00м) отключить второй работающий насос, убедиться в его отключении по амперметру и мнемосхеме, закрыть его напорную задвижку;

       е) закрыть задвижку на байпасе баков СУЗ - Б1,2 (АО.3110);

       ж) разобрать электросхемы насосов и, при необходимости, электросхемы арматуры контура;

       и) сделать запись об останове системы в оперативных журналах ВИУБ, ВИУР, НСРЦ и НСБ.

●Останов оборудования контура при аварийном останове реактора.

●При аварийном останове реактора без обесточивания секций надежного питания 6КВ собственных нужд блока КО СУЗ остается в работе в номинальном режиме, для чего необходимо регулирование расхода технической воды задвижками на сливе из теплообменников с целью поддержания номинальных температур КО СУЗ.

●При останове реактора с обесточением секций надежного питания 6КВ собственных нужд останавливаются работающие циркуляционные насосы НС. Вода из бака СУЗ-БА самотеком, охлаждая каналы контура, сливается в баки СУЗ-Б1 и СУЗ-Б2. 

●По истечении 40-45 секунд после обесточения секций надежного питания 6КВ блока проконтролировать разворот 2-х (3-х) циркуляционных насосов, запитанных от надежного питания.

●Проконтролировать по амперметру нагрузку насосов, восстановление нормального режима циркуляции контура.

●При несрабатывании автоматики самозапуска насосов при восстановлении питания СН, оперативному персоналу (НСС, НСБ, НСРЦ, ИЭРО, ВИУБ, ВИУР) принять все меры к включению насосов и восстановлению циркуляции (при наличии уровня воды в СУЗ-Б2 не менее 1,0 м от дна бака).

В случае прохождения сигнала АВР, третий насос немедленно выключить.
●В случае невосстановления надежного питания по секциям ранее работавших насосов НС, включить насосы НС, подключенные к секциям, где питание восстановилось.
●Вывод в ремонт отдельного оборудования проводить с оформлением наряда-допуска, в котором должны быть указаны технические и организационные мероприятия по обеспечению безопасного проведения ремонтных работ.
3.2.9.(ПЦО-13).  Порядок обслуживания КО СУЗ в аварийных режимах
1) Снижение расхода воды через канал СУЗ, КД, ДКЭ
           Признаки:

а) выпадение сигналов СРВ на МТК БЩУ-О.

            Причины:

а) «залипание» шарика в датчике расхода ШАДР;

б) дефект МИП;

в) дефект ТИБР;

г) ошибочное закрытие ЗРВ;

д) засорение подводящей (отводящей) магистрали канала или распухание вытеснителя;

е) ошибочное прикрытие задвижки (задвижек) на выходе из теплообменников;

ж) повышение температуры воды в КО СУЗ, вплоть до образования паровой пробки.

 Действия персонала:

а) взять расход воды в канале на контроль по ВУ СЦК "СКАЛА" (ВИУР);
б) извлечь стержень из активной зоны на ВК (ВИУР);
в) измерить давление воды в головке канала (СО ЦЗ);

г) проверить исправность измерительной части канала (МИП, ТИБР) (НСОАСУ) и положение ЗРВ (СО ЦЗ);

д) в канале БАЗ степень прикрытия ЗРВ проверить путём его полного открытия и восстановления исходной степени открытия согласно записи в "Журнале состояния системы БАЗ". В случае невосстановления расхода прикрытием ЗРВ восстановить номинальный расход 4м3/ч с записью нового положения ЗРВ (СО ЦЗ);

е) измерить температуру сервопривода (СО ЦЗ);

ж) проверить целостность магистрали данного канала до расходомера (СО ЦЗ).
Реактор немедленно заглушить нажатием на кнопку АЗ-5, а при непрохождении сигнала от нее – воздействием на ключ КОМ, если:

1) из головки канала идет пар или пароводяная смесь;

2) расход воды через канал 2 м3/ч или менее (или неисправен расходомер) и нет воды в головке канала;

3) расход воды через канал 2 м3/ч или менее (или неисправен расходомер) и невозможно извлечь стержень из активной зоны;

4) нет воды в головке канала и невозможно извлечь стержень из активной зоны.
2) Повышение расхода воды через канал СУЗ, КД, ДКЭ.

           Признаки:

а) выпадение сигнала ПРВ на МТК БЩУ-О.

           Причины:

а) засорение проточной части ШАДР;

б) нарушение герметичности канала или его магистралей;

в) изменение положения сливного дросселя;

г) неисправность измерительной части канала (МИП, ТИБР).

            Действия персонала:
а) взять расход воды в канале на контроль по ВУ СЦК "СКАЛА" (ВИУР);

б) приступить к извлечению стержня из активной зоны;

в) проверить наличие воды в головке канала (СОЦЗ).При отсутствии воды – извлечь стержень из активной зоны полностью, при наличии воды – приостановить извлечение стержня;

г) проверить исправность расходомера (ИВТ);

д) проверить температуру дренажа канала СУЗ по ВУ СЦК «СКАЛА» ;
е) измерить температуру сервопривода канала по СУЗ-МИТ;

ж) проверить целостность данного канала после расходомера в пом.803/2 и герметичность сервопривода и его разъема (НСРЦ).

Реактор немедленно заглушить нажатием на кнопку АЗ-5, а при не прохождении сигнала от нее – воздействием на ключ КОМ, если:

1) из головки канала идет пар или пароводяная смесь;

2) нет воды в головке канала и невозможно извлечь стержень из активной зоны реактора;

3) при появлении сигнализации повышения температуры и влажности газа с КЦТК и одного из следующих признаков разрыва канала СУЗ:

· рост течи в кладку реактора;

· рост давления газа в РП по приборам БЩУ-О и ЩГК;

· одновременное появление 2 и более сигналов влажности с быстрым увеличением количества каналов с повышенной температурой газа.

● Допускается работа реактора до ППР, если в канале с извлеченным из активной зоны стержнем:

а) расход воды менее 2 мЗ/ч (или неисправен расходомер) и в головке канала имеется вода;

б) расход воды более 2 мЗ/ч и нет воды в головке канала, но не происходит перегрев сервопривода.

●Разрешается работа реактора до очередного планового ремонта в случае, если расход через канал более 2 м3/ч (возможно наличие сигнала СРВ и ПРВ), вода в головке канала есть, но невозможно извлечь стержень из активной зоны.

3)  Снижение общего расхода контурной воды в каналы.

      Признаки:

а) массовое прохождение сигналов СРВ на МТК БЩУ-О;

б) снижение расхода по показаниям прибора поз. АО.G.3211 на БЩУ-О.

      Причины:

а) ошибочное закрытие задвижки на обвязке теплообменников по контурной воде или байпаса подпорной шайбы (АО. 3470);

б) снизился уровень в баке СУЗ-БА.

      Действия персонала:

а) открыть задвижки на обвязке теплообменников по контурной воде или/и байпас подпорной шайбы АО. 3470 (ВИУБ, СО ГЦН и НТУ);

б) при снижении уровня СУЗ-БА действовать в соответствии с п.п. 9.9.3;

в) при несрабатывании A3-5 и снижении расхода воды в раздающий коллектор КО СУЗ до 800 м3/ч реактор аварийно заглушить;

г) с разрешения главного инженера ввести в работу резервную группу тепло-обменников.

4) Повышение температуры воды на сливе из КОО.

       Признаки:

а) повышение показаний температуры на выходе из КОО по ВУ СЦК "СКАЛА".

       Причины:

а) неисправность прибора;

б) ошибочное закрытие ЗРВ;

в) нарушение герметичности канала или его магистралей.

      Действия персонала:

а) проверить исправность термопары, при необходимости заменить (НС ЦТАИ);

б) открыть ЗРВ (СО ЦЗ);

в) аварийно остановить реактор в следующих случаях:

· при обнаружении течи канала или его магистралей;

· при повышении температуры воды на выходе из 10 и более КОО любой половины реактора до 950С и невозможности увеличить общий расход теплоносителя через эту сторону;

· при повышении температуры воды на сливе любого КОО до 1100С и выше.

5) Повышение температуры контурной воды на выходе из теплообменников.

      Признаки:

а) выпадение сигнала "Тцв за ТО СУЗ" на панели № 9 БЩУ-О.

      Причины:

а) недостаточный расход технической воды через рабочие группы теплообменников;

б) увеличенная температура контурной воды на входе в теплообменники;

в) «завоздушены» теплообменники.

         Действия персонала:

а) увеличить расход технической воды через рабочие группы теплообменников (ВИУБ);

б) удалить воздух из теплообменников путём открытия и последующего закрытия воздушников (СО ГЦН);

в) ввести в работу резервную группу теплообменников (если есть возможность);

г) снизить мощность реактора при повышении температуры контурной воды на входе в теплообменники до 75 0С и невозможности её снижения технологическими мерами до уровня, при котором температура контурной воды на входе в теплообменники будет не более 70 0С (ВИУР).

6) Снижение уровня воды в баке СУЗ-БА.
    Признаки:

а) выпадение блинкеров "Н  СУЗ-БА сниж.", "Н СУЗ-БА сниж 15%. Комплект 1", "Н СУЗ-БА сниж 15%. Комплект 2" на панели № 9 БЩУ-О;

б) срабатывание индикации AВP насосов на мнемосхеме;

в) выпадение сигнала "Н в баке аварийного запаса воды" на панели № 12  БЩУ-О;

г) снижение показаний прибора АО.Н.3231 на секции 1П БЩУ-О. 

    Причины:

а) отключение циркуляционного насоса и невключение резервного;

б) несоответствие положения регулятора (АО.3160) уровня в СУЗ-БА включенному оборудованию (включение разных НС определяют положение регулятора) (неотрабатывание автоматики регулятора);

в) разгерметизация напорного коллектора насосов;

г) повышение перепада давления на фильтрах насосов вследствие их засорения.

      Действия персонала:

а) воздействием на регулятор АО. 3160 с БЩУ-О установить номинальный   уровень (ВИУБ);

б) выявить и, по возможности, устранить течь НК насосов (СО ГЦН и НТУ);

в) при несрабатывании A3-5 и снижении уровня ниже отметки 64.00 м (435 см по узкопрофильному прибору поз.АО.Н.3231 на панели ВИУБ) реактор заглушить кнопкой «АЗ-5».

7) Снижение уровня в баке СУЗ-Б2.

     Признаки:

а) МО вентиля автоматической подпитки АО.3213-1 на мнемосхеме;

б) засветка мнемознака отклонения уровня поз. АО.Н.3111.

    Причины:

а) течь через неплотности контура или СВО-З;

б) отказ вентиля автоматической подпитки АО.3213;

в) пропуск вентилей опорожнения баков СУЗ-Б1,Б2 в БПОП – АО.3313-д1, д2.
     Действия персонала:

а) выявить и устранить течь (СО ГЦН и НТУ);

б) при невозможности восстановления уровня, при Н(СУЗ-Б2)=450мм от дна бака заглушить реактор кнопкой АЗ-5.

8) Невключение резервного насоса при отключении работающего.

      Признаки:

а) отсутствие нагрузки на двигателе резервного насоса;

б) невыпадение сигнала "АВР-НС" на панели № 9 БЩУ-О.

      Причины:

а) неисправность в схеме управления и энергоснабжения или неисправность двигателя.

     Действия персонала:

б) включить резервный насос кнопкой "КВ" с БЩУ-О (ВИУБ);

в) выяснить причину отключения рабочего насоса и после ее оперативного устранения включить насос в работу (ВИУБ);

г) при срабатывании A3-5 по снижению уровня в баке СУЗ-БА расхолаживание каналов СУЗ, КД, ДКЭ и КОО производить одним насосом до тех пор, пока не будет готов к включению в работу резервный насос (ВИУБ).

9) Выход из строя группы теплообменников.

         Признаки:

а) отклонение качества контурной воды, определяемое анализом воды после теплообменников;

б) повышение уровня воды в баке СУЗ-Б2.

          Причины:

а) нарушение плотности вальцовочных соединений трубок с трубными досками;

б) возникновение трещин, свищей или разрывов трубок в результате коррозии или вследствие необнаруженного дефекта при изготовлении.

     Действия персонала:

а) выявить дефектную группу теплообменников по ухудшению качества контурной воды на выходе из теплообменников (НСХЦ);

б) включить резервную группу теплообменников, отсечь дефектную и вывести ее в ремонт .
10) Нарушение герметичности канала.

    Признаки:

а) появление сигнала повышения влажности и температуры газа в ячейке аварийного канала на МТК;

б) выпадение сигнала ПРВ;

в) увеличение давления газа в реакторном пространстве;

г) появление дренажной воды из конденсатора газового контура.

     Причины:

а) некачественное выполнение сварных швов;

б) заводской дефект тракта канала, необнаруженный при контроле;

в) межкристаллитная коррозия нержавеющей стали.

    Действия персонала: 

а) поднять стержень-поглотитель в крайнее верхнее положение, скомпенсировав избыточную реактивность соседними стержнями (ВИУР);

б) остановить и расхолодить реактор во избежание повреждения ячейки (ВИУР);

в) закрыть ЗРВ аварийного канала, тем самым снизив до минимума или исключив полностью течь воды в кладку реактора (СО ЦЗ);

Примечание: Допустимая утечка теплоносителя в реакторное пространство составляет 10 кг/ч и определяется «работоспособностью» графитовой кладки реактора.

11) Нарушение целостности сильфонного компенсатора.

    Признаки:

а) появление гелия в воздухе, вентилируемом из помещения водяных коммуникаций;

б) увеличение подпитки гелия;

в) увеличение температуры графитовой кладки;

г) увеличение активности в помещении датчиков КЦТК вследствие уменьшения содержания гелия в смеси.

    Причины:

а) заводской дефект сильфонного компенсатора, необнаруженный при контроле;

б) некачественное выполнение сварных швов;

в) коррозионное разрушение сильфонного компенсатора.

    Действия персонала:

а) скомпенсировать утечку газовой смеси из реакторного пространства в помещение водяных коммуникаций увеличением подпитки гелия по мере уменьшения содержания гелия в смеси (СО ГК);

б) снизить мощность реактора до 70% от номинальной при работе на «чистом» азоте (ВИУР);

в) работать на сниженной мощности до очередного ППР, если при этом не происходит недопустимый выброс активности в атмосферу вместе с вентилируемым из помещения водяных коммуникаций воздухом и не создается недопустимая радиационная обстановка в помещениях;

г) в противном случае произвести останов и расхолаживание реактора для обнаружения и замены дефектного компенсатора с разрешения главного инженера станции.

Примечание – Разрыв одного сильфонного компенсатора приводит к утечке гелиево-азотной смеси в количестве 3 Нм3/ч, что втрое превышает допустимую утечку гелия (25Нм3/сутки) и в конечном итоге приведет к его полной потере.

12) Течь клапана в головке канала СУЗ.

    Признаки:

а) течь воды из клапана на плато реактора.

    Причины:

а) износ или загрязнение уплотняющих поверхностей золотника и корпуса;

б) повреждение или старение прокладки клапана.

     Действия персонала:
а) поднять стержень - поглотитель в крайнее верхнее положение, скомпенсировав избыточную реактивность соседними стержнями СУЗ (ВИУР);

б) снизить расход в канал до 2,0-2,5 мЗ/ч, прикрыв ЗРВ (СО ЦЗ, ВИУР);

в) заменить прокладку или сам клапан на новые (СО ЦЗ);

г) восстановить расход через канал до номинального плавным ступенчатым (для выпуска воздуха) открытием ЗРВ (СО ЦЗ).

13) Засорение фильтра на напорной магистрали насоса.

    Признаки:
а) работает предупредительная сигнализация на мнемосхеме по увеличению перепада давления на фильтре поз. АО.Р.3121а-г;

б) снизился расход воды в бак СУЗ-БА поз. АО.G.3221.

    Причины:
а) накопление отложений из трубопроводов контура;

б) поступление загрязнений в контур с подпиткой;

в) поступление в контур сальниковой набивки насосов;

г) поступление в контур ионообменных материалов при переключениях в СВО-З.

    Действия персонала:

а) включить резервную группу "насос-фильтр" (ВИУБ);

б) отсечь «дефектную» группу (с (Р(1,0 кгс/см2) напорной и всасывающей задвижками (ВИУБ).

14) Отказ вентиля автоматической подпитки АО. 3213-1.
   Признаки:

а) снижение уровня в баке 2СУЗ-Б2;

б) несрабатывание индикации положения вентиля на мнемосхеме и на БУЗ при его переключении.

    Причины:

а) неисправность в электрической схеме управления;

б) выход из строя электропривода;

в) заклинивание вентиля.

    Действия персонала:
а) устранить неисправность в эл. схеме управления (НСЦТАИ);

б) устранить неисправность электропривода или заменить его (НСЦТАИ), во время ремонта подпитку осуществлять вручную с помощью задвижки АО.3212 (СОГЦН)

15) Повышение температуры на сливе с канала (каналов) КОО.
        Признаки:

а) появление сборного сигнала (загорание мнемознака четверти, на мнемосхеме поз.АО.Т.7400, 7500, 7600, 7700 (пан.9 на БЩУ-О));

           Причины:

а) завоздушивание КОО при сливе КО СУЗ;

б) закрыт (прикрыт) ЗРВ КОО.

          Действия персонала:

а) выявить конкретный канал (каналы) с повышенной температурой по распечатке температур и по ВУ (ВИУР);

б) проверить достоверность показаний приборов по месту (НС ОАСУ);

в) проверить открытие ЗРВ (СО ЦЗ);

г) ослабить гайки и подорвать крышку ЗРВ соответствующего КОО, закрыть ЗРВ и сливать воду обратным ходом через КОО в помещение в течение 10-15 мин, открыть ЗРВ полностью и обжать его крышку, проверить ход ЗРВ и убедиться в его открытии (СО ЦЗ).

16) Разгерметизация СП СУЗ при работе реактора на мощности.

При разгерметизации СП стержня СУЗ, извлеченного из активной зоны реактора (кроме СП БАЗ) выполнить следующее:

а) при постоянном контроле расхода по ВУ СЦК СКАЛА (ВИУР) (предварительно проверить достоверность расходомера (НС ОАСУ)) снизить расход воды в рабочий канал СУЗ до слабой течи через текущий разъем, не допуская снижения расхода воды через канал менее 2,7 м3/ч (СО ЦЗ).

ВНИМАНИЕ! В случае появления парения по разъему СП СУЗ или если при прикрытии ЗРВ течь через разъем СП не уменьшается, а расход воды по ВУ достиг значения 2,7 м3/ч – реактор заглушить кнопкой АЗ-5 (ВИУР).

б) о течи доложить ГИС, вызвать ремонтный персонал для замены СП СУЗ (НСБ).

в) замену СП СУЗ провести по отдельной программе. Решение о вводе в работу стержня СУЗ оформить специальным распоряжением.

При разгерметизации СП стержня СУЗ, находящегося в активной зоне реактора выполнить следующее:

а) извлечь стержень СУЗ из активной зоны на ВК и выполнить действия по п.п.9.23.1÷3 (НСБ, ВИУР, НС ОАСУ, СО ЦЗ).

б) при невозможности извлечь стержень СУЗ из активной зоны на ВК – заглушить реактор кнопкой АЗ-5 (ВИУР).

в) после заглушения реактора, для исключения попадания воды на трубопроводы ПВК снизить расход воды в канале до минимально-возможной течи, но не менее 2,7 м3/ч по ВУ СЦК СКАЛА (ВИУР, СО ЦЗ).

При наличии значительной течи по разъемам СП стержня БАЗ – заглушить реактор кнопкой АЗ-5 (НСБ).

3.2.10.(ПЦО-14) Порядок вывода оборудования в ремонт и приемки из ремонта
●КО СУЗ выводится в ремонт во время ППР блока согласно графика ППР в установленном порядке (согласно Иэ-006-РЦ; ИЭ-006Б-РЦ).
●На работающем блоке отдельное оборудование КО СУЗ выводится в ремонт с разрешения главного инженера станции по заявке, записанной в журнале станционных заявок начальником РЦ или его заместителем.

●Опорожнение и заполнение КО СУЗ являются ядерно-опасными работами и выполняется в соответствии с рабочей программой «Опорожнение и заполнение КО СУЗ на блоках №1,2 САЭС», инв.№ 310 Пр.
●Ремонт каналов СУЗ, КД и ДКЭ.

· Вывод в ремонт каналов КО СУЗ осуществляется в соответствии с рабочей программой «Подготовка каналов КО СУЗ для замены на блоках №1,2 САЭС», инв.№ 311Пр.

· Для обеспечения радиационной безопасности при работе ремонтного персонала в подреакторном помещении, необходимо осуществлять режим ремонтного охлаждения контура охлаждения каналов:

· После окончания ремонтных работ заполнение каналов СУЗ водой и вывод контура в номинальный режим производится в соответствии с рабочей программой «Подготовка каналов КО СУЗ для замены на блоках №1, 2 САЭС».
●Ремонт каналов охлаждения отражателя.

· Ремонт каналов КОО и его магистралей производится только на остановленном и расхоложенном реакторе.

· Для ремонта канала КОО обеспечить опорожненное состояние раздающего коллектора КО СУЗ и сливных коллекторов КОО.

●Ремонт теплообменников.

· Ремонт теплообменников при работе реактора на мощности.
●Ремонт баков.

· Ремонт баков производится только при остановленном и расхоложенном реакторе.

3.2.11.(ПЦО-15) Порядок допуска к осмотру, ремонту и испытаниям

●Допуск персонала к ремонту оборудования и участков трубопроводов КО СУЗ, выводимых в ремонт, производить с обязательным оформлением дозиметрического и теплового нарядов после расхолаживания и надежного отключения от источников рабочей среды, проверки отсутствия избыточного давления, прекращения дренирования.

●Все ремонтные работы, производимые со вскрытием оборудования КО СУЗ должны выполняться в строгом соответствии с “Инструкцией по организации работ со вскрытием оборудования”, ИЭс-030-ОППР по технологическим процессам (тех. картам) и по программам, утвержденным в установленном порядке.

●Организация ремонтных работ должна быть выполнена таким образом, чтобы исключить возможность загрязнения оборудования и трубопроводов КО СУЗ в процессе ремонта посторонними предметами.

●Режим работы на вскрытом оборудовании должен вводиться с начала операций по его вскрытию. При этом, перед вскрытием оборудования должно быть установлено временное ограждение соответствующей производственной зоны с контролируемым входом в нее и ограничен доступ персонала в зону.

●Наблюдающий от оперативной службы (ИЭРО) назначается только при допуске и приемке по наряду на время вскрытия (закрытия) оборудования, а также установке (снятии) защитных крышек с оформлением “Журнала регистрации предохранительных операций на вскрываемом оборудовании”. Ответственный НС РЦ.

●Во всех остальных случаях наблюдающий за производством работ на вскрытом оборудовании выставляется от службы ремонта.

●Предохранительные устройства (заглушки и т.д.) допускается снимать с оборудования по разрешению руководителя работ для дальнейшего выполнения работ.

●При перерыве в работе (прикрытие наряда) предохранительные устройства вновь устанавливаются на прежнее место с предварительным контролем внутренних полостей оборудования на отсутствие посторонних предметов, в присутствии оперативного персонала. Ответственный НС РЦ.

●Испытания оборудования КО СУЗ проводятся по рабочим программам, результаты испытаний отражаются в актах и протоколах и в журнале опробования и испытаний систем безопасности.

3.2.12.(ПЦО-16) Схемы питания, управления и контроля контура охлаждения каналов СУЗ, КД, ДКЭ(Н), КОО.
Электрическая схема питания оборудования контура.

Эл. двигатели НС-1 ( 4 запитаны к РУ 6 кВ следующим образом:

а) НС-1 от секции 1РНА(3РНА для бл.№2);

б) НС-2 от секции 1РНБ(3РНБ для бл.№2);

в) НС-3 от секции 2РНА(4РНА для бл.№2);

г) НС-4 имеет двойное питание от секций 1РБ и 2РА(3РА или 4РА для бл.№2).
Вся электрифицированная арматура, за исключением вентиля  АО.3211 на линии подпитки, запитана от сети надежного питания категории  Б.

Рабочее питание секций надежного питания 1РНА, 1РНБ, 2РНА(3РНА, 3РНБ,42РНА)  осуществляется от соответствующих секций рабочего питания с/н 6 кВ 1РА, 1РБ, 2РА(3РА, 3РБ, 4РА, питающихся от рабочих трансформаторов собственных нужд 21Т, 22Т(23Т, 24Т).
Резервное питание этих секций осуществляется от дизель- генераторных станций ДГ-1, ДГ-2, ДГ-3(ДГ-4, ДГ-5, ДГ-6).
Автоматический запуск ДГ-1(2,3),4(5,6) осуществляется при отключении любого из секционных выключателей:

После запуска дизель-генератора по факту обесточения секции надежного питания запускается схема ступенчатого набора нагрузки.

Насосы НС-1(3 подключаются на VIII ступени на 50 секунде (для бл.№2 на 40 секунде). При этом фиксируется сигнал запрета АВР насосов СУЗ на все время запитки от ДГ.

Схема управления и контроля контура.

Управление контуром выделено в составе АСУ блока в виде автономной ФГ "Охлаждение СУЗ". Алгоритм управления ФГ реализован на базе УЛУ I и II уровней. ФГ "Охлаждение СУЗ" скомпонована на БЩУ-Н в виде двух шкафов ОС и ОК 1,2.

3.2.13.(ПЦО-17) Проанализировать отказы и нарушения в работе КО СУЗ

17) Останов энергоблока № 1 из-за  разгерметизации сервопривода и заклинивания стержня СУЗ в канале 60-17 09.09.1999г.

Состояние блока (АС) до нарушения.
Энергоблок №1 на мощности: NТ=2800 МВт (т), Nэ=870 МВт (э).
Введены защиты в соответствии с «Технологическим регламентом по эксплуатации АЭС с реакторами РБМК-1000».
В работе ТГ-1,2; 1ГЦН-11,12,14,21,22,24; ПЭН-11,13,14,15.
Описание нарушения.

Описание последовательности отказов, ошибок персонала в ходе нарушения.
09.09.99г. 1-ый блок САЭС работал на мощности NТ=2800 мВт, Nэл=870 мВт Через сутки планировался останов для вывода блока на ППР).

09.09.99 в 2 часа 40 минут произошло увеличение расхода воды со срабатыванием сигнализации на БЩУ «повышение расхода воды» (ПРВ) в канале СУЗ 60-17 до 6,9 м3/час по вызывному устройству (ВУ). Стержень ручного регулирования (РР)2091-01канала 60-17 - на нижнем концевом выключателе.

В 2 часа 42 минуты поступил доклад из центрального зала (ЦЗ) о течи из-под крышки барабана сервопривода (СП) канала 60-17.

В 2 часа 50 минут проверено наличие воды в головке канала 60-17. Проверено полное открытие ЗРВ – открыт полностью. 
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Рисунок 4   Расположение стержня РР в канале СУЗ
Отсутствуют сигналы системы контроля целостности технологических каналов (КЦТК).

При попытке извлечения стержня ручного регулирования (РР) канала СУЗ 60-17 из активной зоны в дистанционном режиме по указателю положения (УП) он не извлекался выше отметки 4,5 м. В зону стержень входит без замечаний.

В 4 часа 5 минут ЗРВ канала 60-17 закрыт на  4 и 3/8 оборота до расхода по ВУ 3,5 м3/час.

В 4 часа 18 минут реактор энергоблока № 1 заглушен по разрешенной аварийной заявке и выведен в текущий ремонт.
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Рисунок 5.  Стержень РР 2091.00.000- 01

Действия, предпринятые для выяснения причин отказов, ошибок персонала.
Приказом Директора САЭС создана комиссия по расследованию нарушения. Привлечены специалисты  Государственного Обуховского завода, НИКИЭТ. 
Комиссией проанализированы следующие документы:
1) объяснительные записки персонала;
2) распечатка дискретных параметров «ДРЭГ».

Осмотрена деформированная крышка барабана СП и деформированные винты креплений с верхней части крышки барабана.

Предпринята попытка извлечь стержень РР из канала по разработанной программе.
При извлечении краном стержня СУЗ из канала 60-17 с контролем усилия. По динамометру зафиксировано максимальное усилие 800 кг с, при котором лента сервопривода оборвалась.

Произведена разборка СП канала 60-17.

Предшествующие аналогичные нарушения.
Аналогичные нарушения имели место на: 

· Ленинградской АЭС в 1981 году;

· Чернобыльской АЭС в 1995 году.
На Смоленской АЭС аналогичных нарушений не было.

Повреждение оборудования.
· Разуплотнение сервопривода 60-17. 

· Заклинивание стержня СУЗ в канале 60-17.

Причины нарушения.

Перечень отказов, ошибок персонала в ходе нарушения.
	№ п\п
	Время отказа, ошибки персонала
	Событие (действие)
	Причина: отказ системы, элемента, ошибка персонала, недостаток процедур

	
	2 часа 40 минут
	Разгерметизация СП канала 60-17
	Отказ оборудования

	
	2 часа 40 минут
	Заклинивание стержня ручного регулирования в канале 60-17
	Отказ оборудования

	
	4 часа 18 минут
	Останов блока по разрешенной аварийной заявке.
	


Непосредственные причины отказов, ошибок персонала.
Возможной причиной разуплотнения сервопривода 60-17 и заклинивания стержня СУЗ канала 60-17 комиссия, на основании имевших место нарушений в работе других АЭС, а также результата осмотра сервопривода, считает повышение давления в канале 60-17 из-за наличия воздушной полости в месте расположения барабана с лентой сервопривода, и, как следствие, скопления в данном объеме продуктов радиолиза воды до концентраций выше допустимых  значений.

Коренные причины отказов, ошибок персонала.
Отсутствие устройства позволяющего избежать при эксплуатации завоздушивания сервоприводов  СУЗ в месте расположения барабана.
Недостатки, выявленные при расследовании нарушения.

Сервопривод СУЗ канала 60-17 эксплуатируется с 1983 года при назначенном сроке службы 10 лет. На сервоприводе СУЗ не предусмотрена система удаления газов из полости барабана СП при его замене, после опорожнения контура охлаждения СУЗ и т.д.

Корректирующие меры.

· Заменить канал СУЗ 60-17.

· Заменить сервопривод канала СУЗ 60-17.

· Заменить стержень канала 60-17
· Оснастить верхние точки барабанов сервоприводов СУЗ газовыпускающими устройствами.

18) Загрязнение КОСУЗ 3 блока 22.11.2000г.
Состояние энергоблока до нарушения.

Энергоблок №3 на номинальной мощности Nт=3150МВт.  Защиты энергоблока введены в соответствии с технологическим регламентом. 3НС-1,3 в работе, 3НС-2,4 – в резерве.
Описание нарушения.

Описание последовательности событий в ходе нарушения

29.10.2000г. При плановом обходе оперативным персоналом выявлена течь по сальникам подшипников №3,4 3НС-1(дефект №787).

Ремонтным персоналом ЦЦР выполнена подтяжка сальников - течь устранилась.

14.11.2000г.  выполнен переход с 3НС-1 на 3НС-2 для замены сальников 3НС-1.

15.11.2000г. с 7 00 по 9 30 выполнен ремонт 3НС-1-полная замена сальников подшипников №3,4.

В 1430  3НС-1 выведен в резерв без прокрутки насосного агрегата.

В 1525  выполнена проверка направления вращения 3НС-1– без замечаний. 

16.11.2000г. В 9 30  выполнен переход с 3НС-2 на 3НС-1 в соответствии с графиком работы по бланку переключений. Вибрация подшипников 3НС-1 в норме (максимальная 35мкм) (Р на фильтре = 0,7.

В 2120  с БЩУ-3 поступила информация об увеличении  расходов воды по каналам СУЗ, измеренном в СЦК «Скала»: суммарный расход за период времени с 09.30 16.11.2000 до 14.15  16.11.2000 увеличился с 953м3/час до 1000 м3/час. Общий расход в контуре СУЗ по расходомерной шайбе АО.G.3211 остался без изменения (1250 м3/час.

Во время осмотра оборудования контура СУЗ НСРЦ обнаружил на грундбуксе со стороны подшипника №3 остатки сальника. 
В 2210  выполнен переход с 3НС-1 на 3НС-2 – замечаний нет.
17.11.2000г. в смену с 00   в соответствии с «Инструкцией по эксплуатации КО СУЗ,,,» выполнено отстукивание ШАДР-8А КО СУЗ с повышенными расходами (в пределах 4,51(4,82 м3/час). После обстукивания осталось 47каналов СУЗ с такими расходами.

Во время с 8.40 до 12.00 произведен  в ремонт 3НС-1 со вскрытием корпуса насоса и фильтра. 

Выявлено:

· 3ФСУЗ-1 –30% поверхности сетки забито волокнами сальниковой набивки;
· 3НС-1 – 50% внутреннего сальникового кольца со стороны 3-го подшипника вымыто и частично вымыта внутренняя сальниковая набивка со стороны подшипника №4, на рабочих поверхностях защитных втулок – образование  нагара
13 25  после замены фильтра, замены сальников и шлифовки поверхностей защитных втулок 3НС-1 введен в работу. 3НС-2 отключен. (Р фильтра = 0,45. 

14 30 выведен в ремонт 3НС-2 для осмотра фильтра 3ФСУЗ-2. Обнаружен незначительный надрыв сетки длиной (1,5см в средней части фильтра. Произведена замена сетки на новую (акт №431 от 17.11.00 в ЖПА).

22.11.00г.  В 14 10 выведен в ремонт 3НС-3 для осмотра фильтра 3ФСУЗ-3. При осмотре выявлено значительное повреждение сетки фильтра. Сетка заменена на новую (Акт №433 от 22.11.00 в ЖПА). 

Действия, предпринятые для выяснения причин события.
Распоряжением по реакторному цеху создана комиссия для выяснения причины разрушения сальников 3НС-1.
Проанализированы объяснительные записки эксплуатационного персонала и справка о ремонте 3НС-1.

Проанализированы записи в оперативных журналах НСБ, НСРЦ, СО ГЦН  и НТУ.

Проанализирована ремонтная  документация. Выявлено: технологический процесс замены сальниковой набивки при текущих ремонтах насосов Д630-90К не требует полной проверки состояния наружной поверхности защитных втулок и очистки их от нагара.

Предшествующие аналогичные нарушения.

Аналогичных  нарушений с размывом сальниковых уплотнений  не было
Причины нарушения. 
	№
	Дата, 

время
	Событие
	Причины нарушения:

персонал, процедура,

 оборудование

	1
	16.11.2000

9 30 (22 00 
	Разрушение сальников подшипников №3,4 3НС-1
	Процедура, персонал.

	2
	16.11.2000

9 30 (22 00 
	Загрязнение контура СУЗ
	Оборудование


Событие 1.

Непосредственная причина нарушения: 
· Разрушение сальников произошло из-за  нагара на рабочих поверхностях защитных втулок.
Коренная причина нарушения:

· Недостаток процедуры ремонта;

· Недостаточный надзор со стороны административно-технического персонала ЦЦР при выполнении этой работы.

Событие 2.

Непосредственная причина нарушения:

· Выдавливание волокон разрушенной сальниковой набивки в полость рабочего колеса и проскок их через сетку фильтра 3ФСУЗ-1.

Коренная причина нарушения:

· недостаток конструкции сальниковой камеры.

Оценка с точки зрения безопасности.

	 №
	Дата, 

время
	Событие
	Отклонение от регламента, 

инструкции

	1
	16.11.2000

9 30 (22 00 

	Разрушение сальников подшипников №3,4 3НС-1


	Разрушение сальников влечет  загрязнение контура СУЗ набивкой, что приводит к недостоверным показаниям расходов воды по каналам СУЗ 


Недостатки, выявленные при расследовании. 

1. В работе оперативного персонала САЭС.

· Начальник смены РЦ был поставлен в известность о массовом отклонении расходов воды по каналам СУЗ только в 21 20   , хотя распечатка «Расход воды по каналам СУЗ, ДКЭВ, КД» с повышенными расходами выдана на БЩУ-О в 16 07 . Это привело к задержке перехода по НС для уменьшения загрязнения контура.

2. В эксплуатационной документации

· В суточной ведомости СО ГЦН не фиксируются перепады давления  на фильтрах НС.

Корректирующие мероприятия.

1.Внести в тех.процесс ремонта требование проверки состояния наружной поверхности защитных втулок и при необходимости производить их шлифовку, проверять состояние поверхности сальниковых камер в корпусе насоса с частичной разборкой насоса при любом виде ремонта.

2.Разработать приспособление для изготовления сальниковых колец из сальниковой набивки. 
3.Доработать сальниковые камеры Д630-90К по технической документации ОППР. Рассмотреть возможность замены на другой тип уплотнения.

4.Рассмотреть возможность замены сеток фильтров НС на более мелкие.

5.Внести в суточную ведомость СОГЦН 1,2,3 блоков графу «Перепад «Р» на фильтрах НС».

6.Выполнить осмотр и очистку ШАДР-8А с повышенными расходами.

19) Завышение показаний расходомеров по каналам КОСУЗ блока №3 16.11.2000г.

Состояние энергоблока до нарушения.

Энергоблок №3 на номинальной мощности Nт=3150МВт. Защиты энергоблока введены в соответствии с «Технологическим регламентом…».

Описание нарушения

Описание последовательности событий в ходе нарушения.

16.11.00 В 930 выполнен переход с 3НС-2 на 3НС-1.

В 1415 на БЩУ-3 штатной системой централизованного контроля параметров блока (СЦК «СКАЛА») было зафиксировано увеличение суммарного расхода воды по каналам СУЗ: расход с 0930 до 1415 увеличился с 953м3/час до 1000м3/час. Однако, общий расход в контуре охлаждения СУЗ (КОСУЗ) по показаниям расходомерной шайбы на напорном трубопроводе КОСУЗ (поз.АОG-3211), остался без изменения (1250 м3/час. Проверка измерительной части отклонений не выявила.
В 2030 с помощью СЦК «СКАЛА» вновь проверены расходы по каналам СУЗ. При этом замечено дальнейшее увеличение расходов в каналах (всего таких каналов ~75(80).В 2110 по команде НСБ персонал реакторного цеха приступил к осмотру оборудования КОСУЗ. Во время осмотра НСРЦ обнаружил на грундбуксе 3НС-1 со стороны подшипника №3 остатки сальника.

В 2210 выполнен переход с 3НС-1 на 3НС-2.

17.11.00. При ремонте 3НС-1 со вскрытием корпуса насоса и фильтра выявлено:

· на 3НС-1 (50% внутреннего сальникового кольца со стороны 3-го подшипника вымыто и частично вымыта внутренняя сальниковая набивка со стороны подшипника №4, на рабочих поверхностях защитных втулок образовался нагар;

· на фильтре 3ФСУЗ-1 (30% поверхности сетки наличие волокон сальниковой набивки.

В 1325 после замены сетки фильтра, замены сальников и шлифовки поверхностей защитных втулок 3НС-1 введен в работу.

Выполнена также замена сеток на фильтрах ЗНС-2 и 3НС-3.

Отмечено увеличение расходов через каналы контура СУЗ, измеренных штатной СЦК «СКАЛА» ((150 каналов). Отключен 3НС-1 из-за большой протечки со стороны 3 подшипника. 
При осмотре насоса обнаружен размыв сальника. Во время ремонта 3НС – 1 была заменена сальниковая набивка подшипников и сетка фильтра.

Действия, предпринятые для выяснения причин нарушения.

Проведено расследование цехового нарушения «Загрязнение контура СУЗ» в результате разрушения сальников 3НС-1 и попадания сальниковой набивки в контур.

Разработана и выполнена «Рабочая программа по устранению нарушений в показаниях расходов по каналам СУЗ» (Инв. №124Пр.).

Выполнена проверка достоверности показаний штатной СЦК «СКАЛА» при измерении расходов по каналам КОСУЗ.

В результате расследования установлено:

1. Нарушения действующих эксплуатационных документов не было;

2. Реального увеличения расходов по каналам СУЗ не произошло;

3. Давление воды в головках каналов с повышенным расходом не подтверждает увеличения расходов;

4. Наблюдается изменение показаний расходомеров ШАДР-8А штатной системы измерения расходов в каналах СУЗ из-за попадания волокон сальниковой набивки в контур;

5. На 17.03.01 на энергоблоке №3 зафиксировано ~120 каналов контура СУЗ с показаниями расходов в пределах 4,51(4,95 м3/ч (уставка ПРВ – 5,00м3/ч).

Причины нарушения.

Перечень отказов, ошибок персонала в ходе нарушения

	№
	Дата, время
	Событие
	Причины нарушения: персонал, процедура, оборудование

	1
	16.11.2000г9 30 (22 00
	Разрушение сальников подшипников №3,4 3НС-1.
	Процедура, персонал.

	2
	16.11.2000г9 30 (22 00
	Завышение показаний расходомеров по каналам контура СУЗ.
	Оборудование.


Для анализа выбираем событие 2.

Непосредственные причины нарушения:

Попадание волокон сальниковой набивки на шариковую дорожку  расходомеров ШАДР-8А КОСУЗ.

Коренная причина нарушения:

Недостаток процедуры технического обслуживания, ремонта насосов КОСУЗ выполняемых персоналом АЭС.

Оценка с точки зрения безопасности.

Попадание фрагментов набивки на шариковую дорожку ШАДР приводит к недостоверности показаний расходомеров по каналам СУЗ. Однако реального изменения расходов по каналам не происходит.

Следует отметить, что положение запорно-регулирующих вентилей (ЗРВ) каналов СУЗ выставляется во время подготовки блока к пуску, весь период работы реактора на мощности ЗРВ должны быть полностью открыты (п.5.7 «Технологического регламента…»), а подрегулировка расходов в каналах СУЗ с помощью ЗРВ на мощности не регламентирована.

Таким образом, в данном случае, повышение показаний расходомеров реальных последствий для безопасности не имеет. Готовность функции безопасности полная. Событие ожидаемое. Оценка по шкале INES – вне шкалы.

Корректирующие мероприятия.

1. Рассмотреть возможность использования сальниковой набивки другого типа для сальников НС.

2. Рассмотреть возможность замены сеток фильтров НС на более мелкие.

3. Выполнить осмотр и очистку ШАДР каналов контура СУЗ с повышенными расходами.

20) Останов энергоблока  №  1 САЭС действием защиты АЗ-5 по сигналу снижения уровня в аварийном баке СУЗ вследствие недостоверных показаний уровнемеров 25.01.2006 г.
ОПИСАНИЕ НАРУШЕНИЯ.

1.1. Состояние блока (АС) до нарушения.

24.01.05 энергоблок №1 выведен на номинальный уровень мощности N(т)=3050МВт, N(эл)=990МВт после окончания планово-предупредительного ремонта (ППР), начавшегося 08.01.06г.

Защиты и блокировки введены согласно требованиям «Технологического регламента по эксплуатации энергоблока № 1 Смоленской АЭС с реактором РБМК-1000» (ТРс-001-ОТУ).

В работе насосы НС-2,3 контура охлаждении системы управления и защиты (КО СУЗ), НС-1 в состоянии «автоматического включения резерва» (АВР), НС-4 отключен, в резерве. Технологические параметры КО СУЗ номинальные, в т.ч. – общий расход воды раздающем коллекторе (РК) на каналы СУЗ ~1200м3/ч, уровень в аварийном баке СУЗ-БА ~5050 мм по прибору поз. А0Н.3231 (6300 мм от дна бака).

1.2. Описание последовательности отказов, ошибок персонала в ходе нарушения.

Описание развития событий 25.01.06г. на блоке №1 Смоленской АЭС (время описания событий указано в соответствии с листингом изменений дискретных параметров (ДРЭГ) и объяснительными записками персонала).

10:42
Оперативный персонал блочного щита управления (БЩУ-1) и реакторного цеха (РЦ) в соответствие со сменным заданием, по бланку переключений №268 РЦ приступил к выполнению планового перехода по насосам КО СУЗ – «включить НС-4, отключить НС-3».

10:45:24
ВИУБ включил в работу НС-4 и приоткрыл напорную задвижки АО 3141.

10:45:56
На БЩУ-1 зафиксировано повышение уровня в аварийном баке СУЗ-БА до ~5200 мм по прибору поз. А0Н.3231 на пульте ВИУБ – уровень перелива в циркуляционный бак СУЗ-Б2 (6500 мм от дна бака). Сформировался сигнал «Уровень СУЗ-БА перелив». При этом общий расход охлаждающей воды в каналы СУЗ не менялся, оставаясь номинальным.

10:46:24
Продолжая переход, ВИУБ стал разгружать насос НС-3 прикрытием напорной задвижки АО 3131. Но при попытке управления задвижкой её электродвигатель отключился токовой отсечкой из-за перегрузки по току.

Для поддержания номинального уровня в СУЗ-БА ВИУБ стал ограничивать подачу воды в СУЗ-БА, разгружая НС-2 периодическим прикрытием напорной задвижки АО 3121 с БЩУ, а оперативный персонал РЦ разгружал НС-3 прикрытием АО3131 вручную «по месту». Уровень в СУЗ-БА контролировал ВИУБ по приборам БЩУ-1 (поз.А0Н.3211 на пульте ВИУБ).

~10:58
Собрана электросхема АО 3131. ВИУБ стал разгружать НС-3, управляя напорной задвижкой насоса.

~10:59
По приборам БЩУ-1 ВИУБ отметил быстрое снижение уровня в СУЗ-БА, остановил разгрузку НС-3 и предпринял попытки восстановления уровня, нагружая работающие насосы НС-2,3,4 открытием их напорных задвижек.

10:59:58
На БЩУ-1 зафиксирована работа предупредительной сигнализации «Снижение уровня в СУЗ-БА 6100», а также дальнейшее снижение показаний приборов измерения уровня в СУЗ-БА.

Пытаясь остановить снижение уровня, ВИУБ дополнительно включил НС-1.

11:01:02  Действие защиты АЗ-5 по снижению уровня в СУЗ-БА.

Реактор энергоблока №1 заглушен всеми стержнями СУЗ. Алгоритм работы защиты прошел без замечаний.

1.3.Действия, предпринятые для выяснения причин отказов, ошибок персонала.
1. Указанием концерна от 26.01.2006 № 7ук назначена комиссия по расследованию причин нарушения на энергоблоке №1 Смоленской АЭС 25.01.06г.

2. Разработана и выполнена «Программа определения причины снижения уровня в 1СУЗ-БА блока №1 САЭС» инв.№ 007Пр/2006 ПТО САЭС.
3. Проанализирована распечатка листинга изменения дискретных параметров ДРЕГ.

4. Проанализированы объяснительные записки персонала.
5. Выполнен анализ имевших ранее место нарушений в работе КО СУЗ из базы данных ВНИИАЭС.

6. Проанализирована действующая проектная, техническая, и эксплуатационная документация по контуру охлаждения каналов СУЗ, КД, ДКЭ и КОО и схема работы уровнемеров аварийного бака СУЗ, в т.ч.:

· -«Инструкция по эксплуатации контура охлаждения каналов СУЗ, КД, ДКЭ и КОО энергоблока №1 Смоленской АЭС» (ИЭ-006-РЦ);

· -Техническое описание «Система охлаждения каналов СУЗ, КД, ДКЭ и КОО» (ТО-005-РЦ);

· -«Инструкция по ликвидации аварий» (ИЛАс-001-ОТУ);

· -«Инструкция по эксплуатации контрольно-измерительных приборов 1 очереди САЭС» (ИЭ-003-ТАИ);

· -«Технологическая схема контура охлаждения каналов СУЗ, КД, ДКЭ и КОО» (Сх-006-РЦ);

· -Бланк переключений № 268 РЦ.

7. Установлена и устранена причина отказа напорной задвижки АО3131 насоса НС-3 (Приложение 3).

8. Проанализированы диаграммные ленты БЩУ.

9. Выполнен анализ действий оперативного персонала специалистами ОПФО (Приложение 4).

10. Проведен опрос оперативного персонала, участвовавшего в нарушении.

11. Выполнен осмотр оборудования после нарушения, в т.ч. оборудования аналогичных систем на 2 и 3 энергоблоках САЭС (СУЗ-БА, «дыхательных» труб и т.д.).

В результате расследования комиссия констатирует:

1.
Бак аварийного запаса воды СУЗ-БА (приложение 6) представляет собой аккумулирующую железобетонную ёмкость, встроенную в стену центрального зала и облицованную изнутри нержавеющей сталью. Размеры бака 23500(850(7000 мм, полезный объём – 110 м3. Бак разделен на четыре отсека бетонными перегородками, облицованными сталью. В нижней части перегородок, начиная от дна бака, выполнены проемы, размером 1500(700 мм, соединяющие отсеки между собой. В верхней части водное пространство отсеков (на уровне 5500 мм от дна бака) соединено круглыми проходками Ду400. Для исключения скопления в баке радиолитического водорода из каждого отсека на крышу центрального зала энергоблока №1 реакторного отделения выведена двухметровая «дыхательная» труба Ду100, обеспечивающая связь надводного пространства отсека с атмосферой. Верхняя часть труб выполнена в виде колена.

В боковую поверхность бака вварены:

· в первый отсек – трубопровод Ду300 перелива (с гидрозатвором высотой 2000 мм) в циркуляционный бак СУЗ-Б2 (на отм.6490 мм от дна бака по нижней образующей трубопровода)

· во второй отсек – напорный трубопровод насосов НС-1,2,3,4 Ду400 (под уровень воды), 

· в торце первого отсека – смонтирована шунтовая труба Ду200 приборов измерения уровня в СУЗ-БА. К ним относятся показывающий уровнемер контроля уровня в номинальном режиме А0Н3231, показывающие уровнемеры формирования сигнала в АЗ-5 (по схеме 2 из 4), электрические сигнализаторы уровня типа СПР (3 штуки) для формирования импульса в схему АВР насосов и работы сигнализации об отклонениях уровня. По проекту датчики показывающих уровнемеров контроля уровня и формирования сигнала в схему АЗ-5 одной импульсной линией подключены к шунтовой трубе, а другой импульсной линией соединены с атмосферой.

В дно бака вварен трубопровод Ду400 подачи охлаждающей воды к раздающему коллектору СУЗ (РК СУЗ) – в каналы стержней СУЗ. Внутри бака напорный трубопровод НС соединен с трубопроводом подачи в РК СУЗ. Связь этих трубопроводов с водным объемом бака осуществляется специальным отводом Ду400.

Первый и четвертый отсеки бака оборудованы смотровыми люками.

2.
В номинальном режиме КО СУЗ в работе находятся два НС, один на АВР. Повышение уровня в СУЗ-БА и появление перелива из аварийного бака в СУЗ-Б2 возможны в начальный момент перехода по насосам КО СУЗ вследствие увеличения расхода в напорном трубопроводе насосов при включении третьего НС. В дальнейшем оперативный персонал обязан устранить перелив, т.к. в соответствие с п.2.2.2 ИЭ-006-РЦ «длительная работа с переливом из СУЗ-БА не допускается».

3.
КО СУЗ во время ППР энергоблока № 1 выводился в ремонт с опорожнением. 19.01.06 он был заполнен и включен в работу. Перед началом ППР и при выполнении операций по пуску блока замечаний по работе оборудования КО СУЗ не было.

4.
Во время осмотра оперативным персоналом РЦ оборудования КО СУЗ, проведенным после нарушения для выяснения его причин, было обнаружено, что проходное сечение дыхательных труб 1,3,4 отсеков СУЗ-БА перекрыто наледью, образовавшейся из-за сильных (до -350С) морозов – влажный выпар из отсеков СУЗ-БА конденсировался и намерзал на внутренней поверхности дыхательных труб.

5.
Во время перехода, после включения третьего НС, аварийный бак СУЗ в течение ~12÷13 минут работал с повышенным уровнем и переливом в СУЗ-Б2. ВИУБ не имел возможности оперативно разгружать НС-3, снижая уровень в СУЗ-БА и уменьшая перелив из-за отказа напорной задвижки АО 3131, что явилось способствующим фактором в данном нарушении. Однако параметры работы системы (уровень в СУЗ-БА, СУЗ-Б2, расход на каналы СУЗ и т.д.) оставались стабильными и не имели тенденций к большим отклонениям.

При работе с переливом возникает эжекция воздуха в СУЗ-Б2 из надводного пространства 1 отсека СУЗ-БА, компенсируемая поступлением его из атмосферы через дыхательную трубу и неплотности крышек люков бака. Т.к. дыхательная труба отсека имела непроходное сечение, полной компенсации потерь воздуха не происходило и при уровне в СУЗ-БА ~6300 мм (что выше половины сечения трубопровода перелива) произошло резкое вакуумирование надводного пространства 1 отсека. Это привело к недостоверному снижению показаний приборов измерения уровня (в т.ч. и защитных) до ~3800÷4000 мм (ниже уставки срабатывания защиты АЗ-5 5000 мм). В действительности уровень в отсеке оставался ~6650 мм от дна бака.

После открытия люка первого отсека разряжение в нем исчезло, показания приборов стали достоверными. Параметры КО СУЗ были приведены оперативным персоналом к номинальным.

6.
25.01.06г. в 20:45 была выполнена «Программа определения причины снижения уровня в СУЗ-БА блока №1 САЭС». Результаты выполнения программы полностью подтвердили причины снижения показаний приборов измерения уровня в СУЗ-БА. Анализ информации, собранной после нарушения, и результатов выполнения программы показал, что повышение показаний уровня в СУЗ-Б2, совпадающее по времени с фактом снижения показаний уровнемеров в аварийном баке СУЗ, не может быть свидетельством снижения реального уровня в СУЗ-БА до уставки срабатывания АЗ-5 при возникновении нарушения.

7.
Оперативный персонал во время нарушения действовал в соответствии принятыми на Смоленской АЭС процедурами.

1.4.
Предшествующие аналогичные нарушения.

Аналогичных нарушений, связанных с замерзанием дыхательных труб СУЗ-БА, приводящего к вакуумированию надводного пространства бака не было.

2.ПРИЧИНЫ НАРУШЕНИЯ:
2.1.
Перечень отказов, ошибок персонала в ходе нарушения
	№ п\п
	время отказа, ошибки персонала
	событие (действие)
	причина: отказ системы, элемента, ошибка персонала, недостаток процедур

	1
	январь 2006
	непроходимость труб связи надводного пространства отсеков СУЗ-БА с атмосферой
	отказ оборудования

	2
	25.01.06
10:59:58
	недостоверное снижение показаний приборов измерения уровня в СУЗ-БА при выполнении перехода по НС 
	отказ оборудования

	3
	25.01.06
11:01:02
	формирование защиты АЗ-5 по снижению уровня в СУЗ-БА
	следствие события


2.2.Непосредственные причины отказов, ошибок персонала
2.2.1.
Непосредственной причиной непроходимости дыхательных труб СУЗ-БА явилось обледенение их внутреннего сечения под воздействием низких температур окружающего воздуха.

2.2.2.
Непосредственной причиной недостоверного снижения показаний приборов измерения уровня явилось смещение нулевой точки отсчета в схемах измерительных приборов вследствие возникновения разряжения в СУЗ-БА .
2.3.Коренные причины отказов, ошибок персонала
2.3.1.
Проектное решение трубопроводов связи надводного пространства АБ СУЗ с атмосферой не исключает возникновения непроходимости дыхательных труб при обледенении.

2.3.2.
Станционная программа контроля за работоспособностью системы охлаждения СУЗ не выявила неработоспособность системы в части проходимости дыхательных труб.

2.3.3.
Недостатки проектного решения схемы измерения уровня в аварийном баке СУЗ, не учитывающего случай отсутствия связи надводного пространства отсеков СУЗ-БА с атмосферой.

3.КОРРЕКТИРУЮЩИЕ МЕРЫ

3.1.
Эксплуатации систем (элементов).

3.1.1.
Обеспечить проходимость дыхательных труб аварийного бака СУЗ.

3.1.2.
Выполнить теплоизоляцию дыхательных трубопроводов на крыше ЦЗ.
3.1.3.
Направить в ФГУП АЭП предложения по приведению в соответствие с проектом реальной обвязки СУЗ-БА в части подключения к СУЗ-БА газовой полости шунтовой трубы и трубопровода срыва сифона гидрозатвора.
Приложение

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

1
Схемы:
1.1 Технологическая  схема контура охлаждения каналов СУЗ, КД, ДКЭ(Н) и КОО бл.№1
1.2 Технологическая  схема контура охлаждения каналов СУЗ, КД, ДКЭ(Н) и  КОО бл.№2
2
Приложения:
2.1 Приложение А Бланк переключений (переход по 1НС)
2.2 Приложение Б Бланк переключений (переход по 1СУЗ-ТО)
2.3 Приложение В Бланк переключений (переход по 1НС в зимнее время)
2.4 Приложение Г Бланк переключений (опробование 1НС после ремонта)
2.5 Приложение Д Бланк переключений (опорожнение КО СУЗ)
2.6 Приложение Е  Бланк переключений (заполнение КО СУЗ)  
2.7 Приложение И  Бланк переключений (вывод в ремонт 2НС)
2.8 Приложение К  Бланк переключений (вывод из ремонта 2НС)
2.9 Приложение Л  Бланк переключений (вывод в ремонт 1СУЗ-ТО)
Проверил: Начальник ОПОП                                                 С.И Турапин
Разработал: Инструктор   ОПОП                                          Ю.Е.Донцов
       
НОРМОКОНТРОЛЬ
Начальник ОУМО 


    А.М. Гиль

«___»___________  2006

Приложение А

Бланк переключений № ___________

	Смоленская АЭС
	Производство
	Переключения

	Цех ________________
	переключений
	разрешаю

	Смена ______________
	Начало ______________
	

	Дата _______________
	Окончание ___________
	НСС (НСБ) __________


Задание :    Насос 1НС  __   включить , насос 1НС  __  вывести в _______

Условия, необходимые для безопасного проведения переключений:

- не допускается работа НС в следующем сочетании:

* 1НС-4 с 1РБ и 1НС-2

* 1НС-4 с 2РА и 1НС-3  

С типичными нарушениями, произошедшими ранее при выполнении аналогичных переключений, персонал ___________________ ознакомлен.




                     (указать подразделение)

	№ операции
	Наименование операции
	Исполнитель (должность)
	Контролирующее лицо (должность)
	Отметка      контролирующего лица

	1
	Проверить окончание всех ремонтных  работ, закрытие нарядов, наличие актов в “Журнале промежуточных актов “, разрешающих вывод 1НС __ из ремонта. Подготовить 1НС __  по технологии.
	ИЭРО СОГЦН
	НСРЦ
	

	2.
	Перевести ПРР-1 включаемого 1НС __ в положение “отключено”. Закрыть напорную задвижку 1АО.31 __ 1
	ВИУБ
	НСБ
	

	3.
	Включить 1НС-__   и нагрузить его открытием напорной задвижки 1АО.31 __ 1.
	ВИУБ
	НСБ
	

	4.
	Выполнить   осмотр 1НС- __ . Выполнить замер вибрации (при необходимости).
	СОГЦН
	ИЭРО
	

	5
	Перевести ключ ПРР включенного 1НС- __  в положение “работа”.
	ВИУБ
	НСБ
	

	6.
	 Перевести ключ ПРР отключаемого 1НС- __ в положение “отключено”.
	ВИУБ
	НСБ
	

	7
	Закрыть напорную задвижку 1АО.31 __ 1, отключить 1НС- __ .
	ВИУБ
	НСБ
	

	8
	При постановке в резерв (АВР) открыть напор 1НС-__1АО.31 __  ,проверить плотность ОК, по отсутствию обратного вращения вала, поставить ключ ПРР в положение “резерв”.
	ВИУБ
	НСБ ИЭРО
	

	9
	Проверить готовность АВР.
	ВИУБ
	НСБ
	

	10
	Установить положение напорной задвижки 

1АО.31 __ 1 включенного насоса таким образом, чтобы диапазон работы регулятора 1АО.3160 находился в пределах 25-75%
	ВИУБ
	НСБ
	


Бланк составил __________________________




должность, подпись, Ф.И.О

Бланк проверил __________________________




должность, подпись, Ф.И.О

Целевой инструктаж персоналу проведен ________________________


                                            

должность, подпись, Ф.И.О

Переключения контролирует______________________________






должность, подпись, Ф.И.О
Приложение Б

Инв.№ I-011БП-РЦ
 Бланк переключений № __________

	Смоленская АЭС
	Производство
	Переключения

	Цех ________________
	переключений
	разрешаю

	Смена ______________
	Начало ______________
	

	Дата _______________
	Окончание ___________
	НСС (НСБ) __________


Задание: Переход с 1СУЗ-ТО-____на 1СУЗ-ТО-___

Условия, необходимые для безопасного проведения переключений:

-не требуются

С типичными нарушениями, произошедшими ранее при выполнении аналогичных переключений, персонал ___________________ ознакомлен.




                                   (указать подразделение)

	№ операции
	Наименование операции
	Исполнитель (должность)
	Контролирующее лицо (должность)
	Отметка контролирующего лица

	1
	Собрать зл. схемы питания арматуры отключаемой группы теплообменников по контурной воде 1АО.34__1; 1АО.34__2 и по тех /воде 1АО.34__1; 1АО.34__2.
	НСЦТАИ
	НСБ ИЭРО
	

	2
	Проверить заполнение подключаемой группы теплообменников по контурной и технической воде, Для чего открыть воздушники 1АО.34__1-в1,1АО.34__2-в1 и закрыть их при появлении сплошной струи воды.
	СОГЦН
	ИЭРО
	

	3
	Проверить открытие задвижки на входе контурной воды 1АО.34__1, тех. воды 1АО.34__1 и воздушников из сильфонных компенсаторов подключаемой группы 1АО.34__2-в1,в2.
	ВИУБ СОГЦН
	НСБ ИЭРО
	

	4
	Открыть выходную задвижку подключаемой группы по тех. воде 1АО.34__1 на 5-10%.
	ВИУБ
	НСБ
	

	5
	Открыть задвижку на выходе контурной воды подключаемой группы 1АО.34__1, на 5-10% (2-3 “тычка” блинкера БУЗ).
	ВИУБ
	НСБ
	

	6
	Ступенями по 10-15%(3-4” тычка” ) с выдержкой по 2 мин. открыть задвижку 1АО.34__1. на входе контурной воды подключаемой группы, полностью.
	ВИУБ
	НСБ
	

	7
	При выполнении п.6 контролировать уровень в 1СУЗ-БА. В случае сильного снижения (регулятор 1АО.3160 установился на 100%) выполнение пункта приостановить, прикрыть выходную задвижку по контурной воде подключаемой группы теплообменников до положения обеспечивающего восстановления уровня в 1СУЗ-БА и продолжить операции по п.6.
	ВИУБ
	НСБ
	

	8
	Управляя задвижкой на выходе тех.воды из теплообменников подключаемой группы 1АО.34__2 выполнить регулировку температуры контурной воды.
	ВИУБ
	НСБ
	

	9
	Закрыть задвижку на выходе по контурной и тех .воде отключаемой группы теплообменников 1АО.34__2; 1АО.34__2 полностью.
	ВИУБ
	НСБ
	

	10
	Разобрать эл.схемы питания задвижек подключенной группы теплообменников по контурной воде 1АО.34__1; 1АО.34__2.
	НСЦТАИ
	НСБ ИЭРО
	


Бланк составил __________________________




должность, подпись, Ф.И.О

Бланк проверил __________________________




должность, подпись, Ф.И.О

Целевой инструктаж персоналу проведен ________________________

Переключения контролирует______________________________






Приложение В
Инв.№ I-012БП-РЦ
Бланк переключений № ___________

Задание :    Насос 1НС  __   включить , насос 1НС  __  вывести в _______

Условия, необходимые для безопасного проведения переключений:

- не допускается работа НС в следующем сочетании:

* 1НС-4 с 1РБ и 1НС-2

· 1НС-4 с 2РА и 1НС-3 

· наличие проставки на люке-лазе СУЗ-БА(контроль приоткрытого состояния люка)/

С типичными нарушениями, произошедшими ранее при выполнении аналогичных переключений, персонал ___________________ ознакомлен.




                     (указать подразделение)

	№ операции
	Наименование операции
	Исполнитель (должность)
	Контролирующее лицо (должность)
	Отметка      контролирующего лица

	1
	Проверить окончание всех ремонтных  работ, закрытие нарядов, наличие актов в “Журнале промежуточных актов “, разрешающих вывод 1НС __ из ремонта. Подготовить 1НС __  по технологии.
	ИЭРО СОГЦН
	НСРЦ
	

	2
	В зимнее время года проверить проходимость дыхательных труб СУЗ-БА на кровле ЦЗ(отсутствие перемерзания труб)/
	ИЭРО

СОГЦН
	НСРЦ
	

	2.
	Перевести ПРР-1 включаемого 1НС __ в положение “отключено”. Закрыть напорную задвижку 1АО.31 __ 1/
	ВИУБ
	НСБ
	

	3.
	Включить 1НС-__   и нагрузить его открытием напорной задвижки 1АО.31 __ 1, не допуская работы перелива из СУЗ-БА  прикрытием напорной задвижки 1АО.31__1 работающего  1НС____ .
	ВИУБ
	НСБ
	

	4.
	Выполнить   осмотр 1НС- __ . Выполнить замер вибрации (при необходимости).
	СОГЦН
	ИЭРО
	

	5
	Перевести ключ ПРР включенного 1НС- __  в положение “работа”.
	ВИУБ
	НСБ
	

	6.
	 Перевести ключ ПРР отключаемого 1НС- __ в положение “отключено”.
	ВИУБ
	НСБ
	

	7
	Закрыть напорную задвижку 1АО.31 __ 1, отключить 1НС- __ .
	ВИУБ
	НСБ
	

	8
	При постановке в резерв (АВР) открыть напор 1НС-__1АО.31 __  ,проверить плотность ОК, по отсутствию обратного вращения вала, поставить ключ ПРР в положение “резерв”.
	ВИУБ
	НСБ ИЭРО
	

	9
	Проверить готовность АВР.
	ВИУБ
	НСБ
	

	10
	Установить положение напорной задвижки 

1АО.31 __ 1 включенного насоса таким образом, чтобы диапазон работы регулятора 1АО.3160 находился в пределах 25-75%.
	ВИУБ
	НСБ
	


Бланк составил __________________________




должность, подпись, Ф.И.О

Бланк проверил __________________________




должность, подпись, Ф.И.О

Целевой инструктаж персоналу проведен ________________________


                                            

должность, подпись, Ф.И.О

Переключения контролирует______________________________






должность, подпись, Ф.И.О
Приложение  Г
Бланк переключений № ___________

	Смоленская АЭС
	Производство
	Переключения

	Цех ______________
	переключений
	разрешаю

	Смена ______________
	Начало ______________
	

	Дата _______________
	Окончание ___________
	НСС (НСБ) __________


Задание : Опробование после ремонта 1НС-__.

Условия, необходимые для безопасного проведения переключений:

- не допускается работа НС в следующем сочетании:

1НС-4 с 1РБ и 1НС-2;1НС-4 с 2РА и 1НС-3
С типичными нарушениями, произошедшими ранее при выполнении аналогичных переключений, персонал ___________________ ознакомлен.





         (указать подразделение)

	 № операции
	Наименование операции
	Исполнитель (должность)
	Контролирующее лицо(должность)
	Отметка контролирующего лица

	1
	Проверить окончание всех ремонтных  работ, закрытие нарядов, наличие актов в “Журнале промежуточных актов “, разрешающих вывод 1НС-__ из ремонта. Подготовить 1НС-__ по технологии.
	ИЭРО СОГЦН
	НСРЦ
	

	2
	Перевести ПРР-1 включаемого 1НС-__ в положение “отключено”.
	ВИУБ
	НСБ
	

	3
	Включить 1НС-__ нажатием кнопки и нагрузить его открытием напорной задвижки 1АО.31__1.
	ВИУБ
	НСБ
	

	4
	Выполнить осмотр 1НС-__. Выполнить замер вибрации. Разгрузить 1НС-__ закрытием 1АО.31__1, НС-__ отключить.
	СОГЦН ЦНИО
	ИЭРО
	


Бланк составил __________________________



 
 должность, подпись, Ф.И.О

Бланк проверил __________________________




 должность, подпись, Ф.И.О

Целевой инструктаж персоналу проведен ________________________




                                             должность, подпись, Ф.И.О

Переключения контролирует______________________________

                                                     должность, подпись, Ф.И.О

Приложение  Д
Инв. № I-099БП-РЦ
	Бланк переключений  №__________

	
	
	

	 Смоленская АЭС   
	Производство
	Переключения разрешаю:

	 Цех___________   
	переключений                                   
	

	 Смена N ______   
	Начало __________
	НСС(НСБ)__________________

	 Дата__________
	Окончание _______
	

	
	
	

	Задание: опорожнение КО СУЗ.

	Условия, необходимые для безопасного проведения переключений:

- с момента заглушения реактора прошло более двух суток;

- значение подкритичности соответствует требованиям к проведению ядерно-опасных работ;

- давление в БС – атмосферное;

С типичными нарушениями, произошедшими ранее при выполнении аналогичных переключений, персонал ___________________ ознакомлен.




          (указать подразделение)




	№ операции
	Наименование операции
	Исполнитель (должность)
	Контролирующее лицо (должность)
	Отметка контролирующего лица

	1
	Вывести защиты от обезвоживания КО СУЗ 
	НСБ НСЦТАИ
	НСБ
	

	2
	Закрыть арматуру на сливных коллекто-рах КОО  1АО.3311-1,1 АО.3311-2
	СОГЦН
	НСБ ИЭРО
	

	3
	Разобрать эл.схемы подпитки 1АО.3213-1, 1АО.3211
	НСЦТАИ
	НСБ ИЭРО
	

	4
	Отключить один из работающих НС, контролировать изменение уровней в1 СУЗ БА, 1СУЗ Б1
	ВИУБ
	НСБ ИЭРО
	

	5
	При уровне в 1СУЗ БА Н=500см от дна бака отключить последний работающий НС.
	ВИУБ
	НСБ  ИЭРО
	

	6
	Разобрать электросхемы  насосов 1НС - 1-4
	НСЭЦ
	НСБ ИЭРО
	

	7
	Закрыть подачу азота на каналы БАЗ 1АО.3580, 1АО.3581
	СОГК
	ИЭРО
	

	8
	Отключить систему вентиляции баков СУЗ
	СОГК
	ИЭРО
	


Бланк составил __________________________



           должность, подпись, Ф.И.О

Бланк проверил __________________________




должность, подпись, Ф.И.О

Целевой инструктаж персоналу проведен ________________________








должность, подпись, Ф.И.О

Переключения контролирует______________________________






должность, подпись, Ф.И.О

Приложение  Е
Инв. № I-096БП-РЦ                                                                   
	


   Типовой бланк переключений  №__________

	
	
	

	 Смоленская АЭС   
	Производство
	Переключения разрешаю:

	 Цех___________   
	переключений                                   
	

	 Смена N ______   
	Начало __________
	НСС(НСБ)________________

	 Дата__________
	Окончание _______
	

	
	
	

	Задание: заполнение КО СУЗ.



	Условия, необходимые для безопасного проведения переключений:

 - температура графита не выше 1000 С.

С типичными нарушениями, произошедшими ранее при выполнении аналогичных переключений, персонал ___________________ ознакомлен.






    (указать подразделение)




	№ операции
	Наименование операции
	Исполнитель (должность)
	Контролирующее лицо (должность)
	Отметка контролирующего лица

	1
	Закончены ремонтные работы на оборудовании КО СУЗ с оформлением актов в ЖПА, закрыты наряды-допуски.
	ИЭРО
	ИЭРО
	

	2
	Закрыты дренажи трубопроводов и оборудования КО СУЗ
	СОГЦН
	ИЭРО
	

	3
	Включен в работу КИП КО СУЗ
	НСЦТАИ
	ИЭРО
	

	4
	Открыта арматура:
	СОГЦН
	ИЭРО
	

	4.1
	Всасы 1НС - 1-4    1АО.3111-1;

                               1АО.3111-2

                               1АО.3111-3

                               1АО.3111-4 
	СОГЦН
	ИЭРО
	

	4.2
	Подача на СВО-3 1АО.3162
	СОГЦН
	ИЭРО
	

	4.3
	ЗРВ каналов СУЗ, ДКЭ, КОО. 
	СОЦЗ
	ИЭРО
	

	4.4
	ЗРВ каналов БАЗ открыты в положение соответствующее последней записи в "Журнале положения ЗРВ БАЗ"
	СОЦЗ
	ИЭРО
	

	4.5
	Вход и выход контурной воды в т/о (две из трех групп на выбор)   

1АО.3411           1АО.3412

1АО.3421           1АО.3422

1АО.3431           1АО.3432
	ВИУБ
	НСБ ИЭРО
	

	4.6
	Подпитка 1СУЗ-Б1  1АО.3212-1(ручная)
	СОГЦН
	ИЭРО
	

	4.7
	Подача на струйный насос БАЗ 1АО.3151-1, 1АО.3151
	СОГЦН
	ИЭРО
	

	5
	Заполнен 1СУЗ-Б1 до отм.395см от дна бака, открыта 1АО.3213-1
	ВИУБ
	
	

	6
	Обезвоздушены теплообменники и насосы
	СОГЦН
	ИЭРО
	

	7
	Закрыт байпас 1СУЗ-Б1,Б2 1АО.3110
	СОГЦН
	ИЭРО
	

	8
	Проверено сопротивление изоляции, блокировки и КАО 1НС - 1-4. Кнопки КАО опечатаны.
	НСЭЦ НСЦТАИ СОГЦН
	НСБ
	

	9
	Включены насосы на заполнение КО СУЗ 

1НС-_______
	ВИУБ
	
	

	10
	Подан азот на каналы БАЗ, открыты 1АО.3580, 3581 (сняты заглушки с пробоотборных штуцеров)
	СОГК
	ИЭРО
	

	11
	Подан сжатый воздух на вентиляцию баков СУЗ, открыты В-2, 1АО.3185, или включена в работу СВБ СУЗ
	СОГК
	ИЭРО
	

	12
	При номинальном уровне в 1СУЗ БА открыты 1АО.3311-1, 3311-2 на сливных коллекторах КОО
	СОГЦН
	ИЭРО
	

	13
	Через 2 часа проверено отсутствие воз-духа в каналах СУЗ. Открыт байпас 1СУЗ Б1, Б2       1АО.3110
	СОГЦН
	ИЭРО
	

	14
	Отрегулирована температура контурной воды изменением расхода технической воды на теплообменники КО СУЗ
	ВИУБ
	НСБ ИЭРО
	

	15
	Зафиксированы параметры КО СУЗ

Уровень в 1СУЗ БА

Уровень в 1СУЗ Б1

Расход в РК СУЗ

Расход N2 на БАЗ

Температура воды
	ВИУБ
	НСБ ИЭРО
	


Бланк составил __________________________




должность, подпись, Ф.И.О

Бланк проверил __________________________




должность, подпись, Ф.И.О

Целевой инструктаж персоналу проведен ________________________








должность, подпись, Ф.И.О

Переключения контролирует______________________________






должность, подпись, Ф.И.О

Приложение  И

      II-047БП-РЦ
БЛАНК   ПЕРЕКЛЮЧЕНИЙ №
Смоленская  АЭС                  Производство                       Переключения

Цех___________                    переключений                      разрешаю

Смена_________                   Начало___________             НСС__________                        

Дата__________                    Окончание________                           

Задание: Вывод в ремонт 2НС-__ на работающем блоке.
Условия, необходимые для безопасного проведения переключений:

- не требуется.

С типичными нарушениями, произошедшими ранее при выполнении аналогичных переключений, персонал ___________________ ознакомлен.






                (указать подразделение)

	№

опер.
	Наименование операции
	Исполнитель
	Конт-ролир. лицо
	Подп.

Контр. лица

	1. 
	Разобрать эл.схему 2НС-__, заземлить кабельные линии, на КУ вывесить плакат "Не включать работают люди".
	ДЭМ
	НСЭЦ
	

	2. 
	Закрыть арматуру: 2АО.31_1.
	ВИУБ
	НСБ
	

	3. 
	Закрыть арматуру: 2АО.31_1-1, 2АО.31_1-3, 2АО.31_1-1А.
	СОГЦН
	ИЭРО

(НСРЦ)
	

	4. 
	Разобрать электросхему:

2АО.31_1.
	ДЭС ЦТАИ
	НС ЦТАИ
	

	5. 
	Опорожнить насос и фильтр, для чего открыть:

воздушники 2АО.31_1-в1, 2НС-_в;

дренажи 2АО.31_1-д1, 2АО.31_1-д2, после опорожнения дренажи закрыть;

Контролировать уровень в 2СУЗ-БА.
	СОГЦН
	ИЭРО

(НСРЦ)
	

	6. 
	Штурвалы 2АО.31_1-1, 2АО.31_1, 2АО.31_1-3, 2АО.31_1-_А, 2АО.31_1-д1, 2АО.31_1-д2 запереть на запирающие устройства, вывесить  плакаты "Не открывать работают люди". Штурвал 2АО.31_1-в1, запереть на запирающее устройство, вывесить плакат “Не закрывать работают люди”. На насос повесить плакат “Работать здесь”.
	СОГЦН
	ИЭРО

(НСРЦ)
	


Бланк составил ________________________________




          должность, подпись, Ф.И.О

Бланк проверил ________________________________




           должность, подпись, Ф.И.О

Целевой инструктаж персоналу проведен _____________________________








        должность, подпись, Ф.И.О

Переключения контролирует ________________________________






должность, подпись, Ф.И.О

Приложение К

II-048БП-РЦ
БЛАНК   ПЕРЕКЛЮЧЕНИЙ №
Смоленская  АЭС                  Производство                       Переключения

Цех___________                    переключений                      разрешаю

Смена_________                   Начало___________             НСС__________                        

Дата__________                    Окончание________                           

Задание: Вывод из ремонта 2НС-__ на работающем блоке.
Условия, необходимые для безопасного проведения переключений:
- не требуется.
С типичными нарушениями, произошедшими ранее при выполнении аналогичных переключений, персонал ___________________ ознакомлен.






                (указать подразделение)

	№

опер.
	Наименование операции
	Исполнитель
	Конт-ролир. лицо
	Подп.

Контр. лица

	7. 
	Проверить окончание ремонтных работ, прикрытие наряда.
	ИЭРО
	НСРЦ
	

	8. 
	Снять запирающие устройства и плакаты безопасности.
	СОГЦН
	ИЭРО

(НСРЦ)
	

	9. 
	Заполнить насос, для чего:

Закрыть дренажи 2АО.31_1-д1, 2АО.31_1-д2.

Подорвать  2АО.31_1-1.

При появлении сплошной струи из воздушников 2АО.31_1-_А, 2АО.НС-_в закрыть их.
	СОГЦН
	ИЭРО

(НСРЦ)
	

	10. 
	Собрать эл.схему  электродвигателя 2НС-__.
	ДЭМ
	НСЭЦ
	

	11. 
	Собрать эл.схему   2АО.31_1.
	ДЭС ЦТАИ
	НС ЦТАИ
	

	12. 
	Полностью открыть всас 2АО.31_1-1.
	СОГЦН
	ИЭРО

(НСРЦ)
	

	13. 
	Включить 2НС-__.

Проконтролировать токовую нагрузку  I = ____ А.
	ВИУБ
	НСБ
	

	14. 
	Совместно с ремонтным персоналом проконтролировать:

· полное открытие арматуры (визуально по штоку)

· герметичность насоса,

· отсутствие посторонних шумов, 

· нагрева подшипников, сальников,

· отсутствие повышенных протечек через сальники.
	СОГЦН
	ИЭРО

(НСРЦ)
	

	15. 
	Замерить вибрацию подшипников:
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	ЦНиО
	ИЭРО

(НСРЦ)
	

	16. 
	Закрыть напорную задвижку 2АО.31_1 и отключить 2НС-__ (выводимый в резерв).
	ВИУБ
	НСБ
	

	17. 
	Подорвать 2АО.31_1, убедиться в плотности ОК на напоре, открыть полностью 2АО.31_1.
	СОГЦН

ВИУБ
	ИЭРО

(НСРЦ)

НСБ
	

	18. 
	2НС- __ выведен в резерв.
	ВИУБ
	НСБ
	


Бланк составил ________________________________




          должность, подпись, Ф.И.О

Бланк проверил ________________________________




           должность, подпись, Ф.И.О

Целевой инструктаж персоналу проведен _____________________________








        должность, подпись, Ф.И.О

Переключения контролирует ________________________________






должность, подпись, Ф.И.О

Приложение Л

Бланк переключений № 

	Смоленская АЭС
	Производство
	Переключения

	Цех _____РЦ___________
	переключений
	разрешаю

	Смена ______________
	Начало ______________
	

	Дата _______________
	Окончание ___________
	НСС (НСБ) __________


Задание: Вывод в ремонт 1СУЗ-ТО __,__на ремонтируемом блоке.

Условия, необходимые для безопасного проведения переключений:

Обеспечена готовность к включению не менее 2-х групп теплообменников 1СУЗ-ТО.

С типичными нарушениями, произошедшими ранее при выполнении аналогичных переключений, персонал ___________________ ознакомлен.

                                                                              (указать подразделение)
	№
	Наименование операции
	Исполнитель


	Контролирующее лицо 
	Отметка контролирующего лица



	1. 
	Получить разрешение НСС на вывод в ремонт 1СУЗ-ТО _,_ согласно утвержденной ГИС(ЗГИСэ) заявки 
	НСРЦ


	НСБ


	

	2. 
	Закрыть 1АО.34_1, 1АО.34_2, 1АО.34_1, 1АО.34_2.
	ВИУБ


	НСБ
	

	3. 
	Снять напряжение с электродвигателей приводов арматуры 1АО.34_1, 1АО.34_2, 1АО.34_1, 1АО.34_2
	НСЭЦ
	НСБ
	

	4. 
	Закрыть сдувку с теплообменников  1АО.34_2-в1 
	СОГЦН
	НСРЦ


	

	5. 
	Открыть 1АО.34_1-в1, 1АО.34_2-в1,1АО.34_-д1, 1АО.34_2-д1, 1АО.34_1-д2, д3.
	СОГЦН
	НСРЦ
	

	6. 
	Обвязать тросиками, запереть на запирающие устройства 1АО.34_1, 1АО.34_2, 1АО.34_1, 1АО.34_2.
	СОГЦН
	НСРЦ
	

	7. 
	Открыть, обвязать тросиками, запереть на запирающие устройства 1АО.34_1-в1, 1АО.34_2-в1,1АО.34_-д1, 1АО.34_2-д1, 1АО.34_1-д2, д3.
	СОГЦН
	НСРЦ
	


Бланк составил __________________________




должность, подпись, Ф.И.О

Бланк проверил __________________________




должность, подпись, Ф.И.О

Целевой инструктаж персоналу проведен ________________________








должность, подпись, Ф.И.О

Переключения контролирует______________________________






     должность, подпись, Ф.И.О
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