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Сокращения
АЗ

- аварийная защита

АС

- атомная станция

ББ

- бассейн – барботер

БС

- барабан-сепаратор

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

ВИУБ

- ведущий инженер по управлению блоком

ГПК

- главный предохранительный клапан

ИПК

- импульсно-предохранительный клапан

ИПУ

- импульсно-предохранительное устройство

КИП

- контрольно-измерительные приборы

КОМ

- ключ обесточения муфт

КМПЦ

- контур многократной принудительной циркуляции

КУ

- ключ управления

ЛСБ

- локализующие системы безопасности

МКУ

- минимально-контролируемый уровень мощности реактора

МПА

- максимально-проектная авария

МПУ

- мембранно-предохранительное устройство

МЩ

- местный щит

НСБ

- начальник смены блока

НСС

- начальник смены станции

НС

- начальник смены

НТУ

- насосно-теплообменная установка

ПБ

- панель безопасности

ПГС

- парогазовая смесь

ПП

- предупредительная сигнализация при достижении верхнего



   допустимого значения параметра

ППБ

- прочно-плотный бокс

ППР

- планово-предупредительный ремонт

ПС              - предупредительная сигнализация при достижении нижнего значенияпараметра

РБ

- радиационная безопасность

САСП

- система аварийного сброса пара

СОС

- спринклерно-охладительная система

СУВ

- система удаления водорода

ШОТ

- шахта опускных трубопроводов

ЭВС

- эжектор срыва вакуума

ЭЗ

- электромагнит закрытия

ЭКМ

- электроконтактный манометр

ЭО

- электромагнит открытия

1 Общие сведения

	1.1
	Название 
программы обучения:
	Программа подготовки оперативного персонала реакторного цеха

	1.2
	Название учебного курса:
	Технологические системы

	1.3
	Название 
тем(ы) занятия:
	Система аварийного сброса пара

	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;
· старший оператор ГЦН и НТУ;
· оператор ГЦН и НТУ. 

	1.6
	Назначение 
плана занятия:
	Учебный материал обучаемого для самоподготовки

	1.7
	Перечень документов, использованных  при 
разработке плана занятий:
	· Технологический регламент блока №1;

· Технологический регламент блока №2;

· Технологический регламент блока №3;

· Правила устройства и безопасной эксплуатации оборудования и трубопроводов атомных энергетических установок (ПНАЭ Г-7-008-89);

· Правила ядерной безопасности РУ атомных станций (ПБЯ РУ АС-89);

· Инструкция по эксплуатации ГПК и САСП блока №1 ИЭ-031-РЦ;

· Инструкция по эксплуатации ГПК и САСП блока №2 ИЭ-012Б-РЦ;

· Инструкция по эксплуатации ГПК и САСП блока №3 ИЭ-017/3-РЦ;

· Эксплуатационная схема САСП блока №1 Сх-015-РЦ;

· Эксплуатационная схема САСП блока №2 Сх-015Б-РЦ;

· Эксплуатационная схема САСП блока №3 Сх-17/3-РЦ.



2 Цели обучения (конечные/промежуточные)
	2.1
	Конечная цель обучения (КЦО):
Уметь рассказать назначение, состав, размещение оборудования системы аварийного сброса пара и объяснить регламент обслуживания и меры безопасности при эксплуатации системы аварийного сброса пара в соответствии с ИЭ-031-РЦ (ИЭ-031Б-РЦ; ИЭ-17/3-РЦ).


	2.2
П  ПЦО-1:

П  ПЦО-2:
П  ПЦО-3:

П  ПЦО-4:
ПЦО-5:

ПЦО-6
ПЦО-7

ПЦО-8

ПЦО-9
	Промежуточные цели обучения (ПЦО):
Знать назначение системы аварийного сброса пара;
Уметь рассказать состав, характеристики и расположение оборудования САСП и объяснить назначение элементов САСП;
Знать уставки срабатывания групп ГПК;
Уметь объяснить устройство и  принцип работы ИПК-ГПК; ИПУ «Тандем»;
Знать контролируемые параметры САСП при работе блока на мощности;
Назвать Назва  Назвать услов  Уметь рассказать условия вывода в ремонт оборудования САСП;
Перечислить у  Уметь перечислить условия заглушения реактора при открытии и непосадке ГПК;
Знать  порядок допуска к осмотру, ремонту и испытаниям САСП;
Уметь объяснить непосредственные и коренные причины нарушений нормальной эксплуатации  блока №1 САЭС вследствие несанкционированного открытия ГПК.



3. Основное содержание
Техническим проектом РУ должны быть предусмот​рены средства автоматической защиты от недопустимого повышения дав​ления в первом контуре при нормальной эксплуатации, наруше​ниях нормальной эксплуатации и проектных авариях.
 В проекте АЭУ должны быть предусмотрены системы или устройства, защищающие оборудование и трубопроводы от превышения давления или температуры путем массоотвода, теплоотвода, изменения физических и (или) химических свойств среды с учетом опережающего срабатывания АЗ ядерного реактора.
 Предохранительные устройства должны устанавливаться на оборудовании или трубопроводах, давление в которых может превысить рабочее как за счет происходящих в них физических и химических процессов, так и за счет внешних источников повышения давления, рассчитанных с учетом условий, указанных ниже.
       Количество предохранительных устройств, их пропускная способность, уставка на открытие (закрытие) должны быть определены проектной (конструкторской) организацией таким образом, чтобы давление в защищаемом оборудовании и трубопроводе при срабатывании этой арматуры не превышало рабочее на 15% (с учетом динамики переходных процессов в оборудовании и трубопроводах и динамики и времени срабатывания предохранительной арматуры) и не вызывало не допустимых динамических воздействий на предохранительную арматуру.

       Допускается учитывать при расчете динамики роста давления в защищаемом оборудовании и трубопроводах опережающее срабатывание аварийной защиты атомной энергетической установки.

       Конструкция предохранительных устройств должна обеспечивать ее закрытие после срабатывания при достижении давления не ниже 0,9 рабочего давления, по которому выбиралась уставка на срабатывание этой арматуры.
       Уставка на посадку импульсно-предохранительных устройств с механизированным (электромагнитным или другим) приводом должна устанавливаться проектной (конструкторской) организацией исходя из конкретных условий работы оборудования и трубопроводов.

       При выборе количества и пропускной способности предохранительных устройств должна учитываться суммарная производительность всех возможных источников давления с учетом анализа проектных аварий, способных привести к повышению давления.

       Предохранительные клапаны (для ИПУ - импульсные каналы), защищающие оборудование и трубопроводы групп А и В, должны иметь механизированные (электромагнитные или другие) приводы, обеспечивающие своевременное открытие и закрытие указанных клапанов.
Эти клапаны должны быть устроены и отрегулированы таким образом, чтобы при отказе привода они срабатывали как клапаны прямого действия.
3.1(ПЦО-1) Назначение системы аварийного сброса пара.
      Система защиты КМПЦ от превышения давления предназначена для обеспечения непревышения допустимого значения давления в КМПЦ в нормальных, пусковых, переходных 
      Система защиты КМПЦ от превышения давления классифицируется как защитная система безопасности в аварийных режимах за счёт отвода дебалансного пара из КМПЦ в бассейн-барботёр, где он полностью конденсируется.

      Система включает в себя импульсно-предохранительные устройства (ИПУ) и трубопроводы сброса пара в бассейн-барботёр локализации аварий.

      ИПУ производства ЧЗЭМ состоит из импульсно-предохранительного клапана (ИПК), главного предохранительного клапана (ГПК) и импульсных линий между ИПК и ГПК.

      ИПУ «Тандем» S.U.P.I. состоит из двух последовательно установленных предохранительных клапанов, выполненных в виде единого литого блока, двух управляющих клапанов, обеспечивающих управление соответствующими предохранительными клапанами, двух трёхходовых электромагнитных клапанов, импульсных, управляющих и питающих трубок, двух устройств контроля тарирования
Система работает в следующих режимах работы блока:

· эксплуатационные режимы (отключение одного турбогенератора из двух работающих, оперативное снижение мощности блока, перевод блока в режим собственных нужд и др., т.е. такие режимы, когда для сброса избыточного пара из барабанов-сепараторов открываются предохранительные клапаны, а затем, по мере приведения мощности реактора в соответствие с мощностью турбин, закрываются);

· режим обесточивания потребителей собственных нужд блока (в этом случае пар, вырабатываемый за счет остаточных тепловыделений в реакторе, может срабатываться, как в конденсаторы турбин через БРУ-К, так и в бассейн-барботер);

· режим открытия ГПК с последующим незакрытием одного из них. В этом случае пар поступает в бассейн-барботер.

3.2(ПЦО-2) Состав, характеристики, назначение и расположение оборудования  системы аварийного сброса пара.
В состав системы входят шесть ИПУ производства ЧЗЭМ (Чеховский электромеханический завод) и два ИПУ «Тандем» фирмы «SEBIM» (Франция).

Подвод острого пара к ИПК и ГПК (ЧЗЭМ) и ПК ИПУ «Тандем» осуществляется непосредственно от паропроводов Dу 600, отводящих острый пар от барабан-сепараторов к турбоустановкам:

· к ИПК – по трубопроводам Dу 50, переходящим в Dу 25;

· к ГПК и ПК «Тандем» - по двум трубопроводам Dу 150, переходящим в Dу 250.

ИПУ ЧЗЭМ

Главный предохранительный клапан, пропускной способностью 350 т/ч при Р=6,9 МПа, вертикальный, поршневой, с двумя подводами пара Dу 250 и отводом пара Dу 300. Количество ГПК - 6 штук. Расположены в помещениях  801/1 бл.№1(801/2 бл.№2;916/1,2 бл.№3) (см. рисунок №1).
[image: image8.wmf]
Рисунок 1 - Главный предохранительный клапан
      Импульсно-предохранительный клапан (см. рисунок №2), условный проход клапана 25 мм, снабжен пружинной системой и электромагнитным приводом ЭМК-1000. Количество ИПК - 6 штук. Расположены в помещениях 916/1-4 блока №1,пом.916/5-8 блока №2 и пом.1014/1(4 блока №3. Каждый ИПК подключен к тому же паропроводу, что и соответствующий ему ГПК. 

      ИПК предназначен для управления работой ГПК и срабатывает (открывается) при превышении давления в БС над давлением настройки ИПК, при замыкании уставок срабатывания на ЭКМ, при воздействии оператора на ключ управления в положение «открыто».

[image: image9.wmf]
Рисунок 2 - Импульсно-предохранительный клапан

      Импульсный трубопровод ИПК-ГПК. Нержавеющая труба 57х4 мм снабжена отводами: 14х2 мм для постоянного обеспаривания поршневой камеры ГПК и 32х3,5 мм для аварийной посадки ГПК. На подводящих импульсных трубопроводах к ИПК второй и третьей групп установлены фильтры.
Импульсный трубопровод ИПК-ГПК служит для подачи управляющего пара от ИПК в поршневую камеру ГПК.
      Линия постоянного обеспаривания имеет дросселирующее устройство с проходным диаметром 4 мм. Линии (две) постоянного обеспаривания с каждой половины реактора (от 3-х ГПК) собираются в коллектор 57х4, сброс с которого заведен в воздушное пространство второго этажа ББ (на блоке №3 в трап пом.701/1).

Линия постоянного обеспаривания поршневой камеры ГПК служит для сброса давления в линии ИПК-ГПК с целью посадки ГПК после закрытия ИПК.
     Линия аварийной посадки ГПК. Нержавеющая труба 32х3,5 мм снабжена двумя последовательно врезанной арматурой и заведена в паросбросной трубопровод. 
     Фильтр. Количество 6 шт. Расположены в помещениях  916/1-4 для 1 блока (916/5-8 для 2 блока;1014/1-4 для 3 блока) на подводящих импульсных трубопроводах к ИПК второй и третьей групп. Диаметр отверстий в сетке  dс= 2 мм.
 Фильтры  предназначены для предотвращения попадания механических примесей в ИК производства ЧЗЭМ.

     Эжекторы срыва вакуума (см. рис.4) предназначены для предотвращения заполнения коллекторов САСП водой ББ, вследствие образования разрежения в них, в режиме кратковременного «открытия-закрытия» ГПК, а также обеспечения безударной конденсации возможных малых протечек пара через закрытые ГПК. 
Эжекторы обеспечивают перемешивание воздуха в ББ с кратностью обмена равной трём и более, что позволяет исключить застойные зоны и снимает опасения в накоплении водорода.
ИПУ «Тандем»
    Тандем предохранительных клапанов - два последовательно установленных клапана, выполненных в виде единого литого блока. Первый клапан (защитный), второй клапан (изолирующий). Пропускная способность 350+52,5 т/ч. Количество - 2 штуки. Расположены в помещениях 801/1 для 1 блока (801/2 для 2 блока;916/1,2 для 3 блока) (см. рисунок №3).
     Первый по ходу среды клапан (защитный) открывается при достижении давлением уставки открытия. Второй (изолирующий) – открыт при номинальном давлении, и закрывается при недопустимом снижении давления из-за непосадки защитного. 

  Клапаны установлены в корпусе из углеродистой стали, который наваривается на две входные трубы диаметром 273 мм, соединённые с главными паропроводами, и одну паросбросную трубу диаметром 325 мм, отводящую пар в бассейн-барботёр.

К корпусу с помощью шпилек крепятся две головки, для каждого клапана своя. 
Головка клапана представляет собой ёмкость под давлением, которое через поршень передаёт рабочую нагрузку на запорный диск клапана для прижатия его к седлу. 
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Рисунок 3. Внешний вид ИПУ «Тандем».
    Управляющий клапан (DCM):

          Защита       -2 шт.
          Изоляция   -2 шт.
Расположены в пом.801/1 для 1 блока (801/2 для блока 2;916/1,2 для 3 блока).
Управляющий клапан (DCM) предназначен для управления работой ПК (защита, изоляция) и срабатывает:

· при превышении давления в БС над давлением настройки (тарирования);

· с помощью трёхходового электромагнитного клапана при достижении уставок срабатывания от датчиков давления, и при воздействии оператора на ключ управления.

    Трёхходовой электромагнитный клапан. 
      Электрическое устройство с дистанционным управлением размещается между верхней 3-ходовой частью управляющего клапана и объёмом 5. Количество – 4 штуки. Расположены в помещениях 801/1 (801/2;916/1,2). 
     Трёхходовой электромагнитный клапан предназначен для управления управляющим клапаном при достижении уставок срабатывания от датчиков давления, и при воздействии оператора на ключ управления. 
      Трёхходовой электромагнитный клапан предназначен для управления управляющим клапаном при достижении уставок срабатывания от датчиков давления, и при воздействии оператора на ключ управления
    Устройство контроля тарирования. 
       Представляет собой 3-ходовой гидравлический клапан, последовательно установленный на импульсной линии управляющего клапана, что позволяет подключать испытательный чемоданчик. Количество – 4 штуки. Расположены в пом. пом.801/1 для 1 блока (801/2 для блока 2;916/1,2 для 3 блока).

От каждого ГПК и ИПУ «Тандем» (для блоков №1,2) пар отводится по трубопроводам Ду 600, которые затем попарно объединяются в трубопроводы Ду 800.
     От каждого “малого” коллектора пар по трубопроводам Ду 800, пройдя транзитом через ППБ, попадает в ББ, где эти трубопроводы врезаются в соответствующий раздающий коллектор Ду 800, расположенный на нижнем или верхнем этажах ББ. Пар от коллекторов распределяется трубами Ду 275 по отсекам ББ.
    От трубопроводов Ду 275 пар по 1200 трубам Ду 75, каждая из которых заканчивается соплом Ду 40, поступает под уровень воды ББ, где и конденсируется.

     Для исключения сброса пара в надводное пространство ББ сопла заглублены под уровень воды на нижнем этаже на 350 мм, на верхнем этаже на 590 мм. (на блоке №2-261мм. и 290мм.).
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Рисунок 4 – Эжектор срыва вакуума
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Рисунок 5. Схема системы аварийного сброса пара

          Для более равномерной раздачи пара по ББ и снижения скорости пара в трубопроводах Ду 800, между трубопроводами сброса пара от ГПК каждой половины КМПЦ перед входом их в ББ выполнены перемычки Ду 600. Компоновочно они размещены в помещениях ППБ правой и левой половин КМПЦ. Эти перемычки позволили непосредственно вовлекать в процесс конденсации пара при срабатывании клапанов, подключённых к одному «малому» коллектору, половину объёма воды ББ (см. рисунок 5).
     Для блока №3. От каждого ГПК и ПК ИПУ «Тандем» пар отводится по трубопроводам Dу 600, которые затем попарно объединяются в трубопроводы Dу 600.             От 4 ГПК каждой половины реактора пар по двум трубопроводам Dу 600, пройдя транзитом через ППБ, подводится к двум коллекторам Dу 600 в ББ. Коллекторы между собой объединяются четырьмя раздающими трубами Dу 350, от которых отходит 303 трубы Dу 125, заканчивающиеся сопловыми насадками, погружёнными под уровень воды ББ. Пар поступает под уровень воды ББ, где и конденсируется.

    Для более равномерной раздачи пара по ББ и снижения скоростей пара в трубопроводах, выполнена перемычка Dу 350 между коллекторами ББ и между трубопроводами Dу 600 сброса пара от ГПК каждой половины КМПЦ перед входом их в ББ перемычки Dу 400.
3.3.(ПЦО-3) Уставки срабатывания групп ГПК.
    Два ИПУ «Тандем», шесть ГПК и соответствующие им ИПК разбиты на три группы следующим образом (для блоков №1,2):

· 1 группа, два ИПУ «Тандем»: 1(2)ДО.1211, 1(2)ДО.1212;

· 2 группа, четыре ГПК: 1(2)ДО.1221, 1(2)ДО.1222, 1(2)ДО.1223, 1(2)ДО.1224;

· 3 группа, два ГПК: 1(2)ДО.1231, 1(2)ДО.1232.

    Для блока №3:
· 1 группа, два ИПУ «Тандем»: 3ДО.1231, 3ДО.1232;

· 2 группа, четыре ГПК: 3ДО.1221, 3ДО.1222, 3ДО.1223, 3ДО.1224;

· 3 группа, два ГПК: 3ДО.1211, 3ДО.1212.

       Уставки автоматического открытия ИПУ по группам приняты в соответствии с «Технологическим регламентом по эксплуатации энергоблоков №1(2,3) Смоленской АЭС с реактором РБМК-1000», ТРс-001-ОТУ (ТРс-002-ОТУ; ТРс-003-ОТУ следующим образом:

· 1 группа – клапан защитный 75 кгс/см2;

  клапан изолирующий 61,4 кгс/см2;

· 2 группа – 76 кгс/см2;

· 3 группа – 77 кгс/см2 .
Уставки автоматического закрытия ИПУ:

· 1 группа – клапан защитный 72 кгс/см2;

                             клапан изолирующий 55,3 кгс/см2;

· 2 группа – 73 кгс/см2;

· 3 группа – 74 кгс/см2 .

Дистанционное управление ИПК осуществляется ключом индивидуального управления и ключом группового управления с БЩУ-0, секция 6П пульта ВИУБ. Сигнализация открытия ИПК на БЩУ-0, находится на панели 14 БЩУ-0, ВИУБ.   При открытии ИПК появляется засветка красного табло «ИМП.ДО-12…ОТКР.».     Сигнализация открытия ГПК реализуется на мнемосхеме пульта ВИУБ, 12П засветкой мнемознака по сигналу увеличения перепада давления на тройнике паропровода к ГПК, > 0,5 кгс/см2. Сигнализация открытия ИПК осуществляется по сигналу повышения давления в линии ИПК-ГПК более 30 кгс/см2.

В режиме нормальной эксплуатации давление в барабане-сепараторе (БС) ниже уставки срабатывания ИПК, через электромагниты ИПК протекает ток половинного напряжения, равного 110В, ГПК закрыт. При открытии (закрытии) ИПК на электромагниты открытия (закрытия) подается ток полного напряжения, равного 220В (применяется так называемый режим щадящего напряжения).

Причем, при открытии ИПК, ГПК также открывается, а при закрытии ИПК, ГПК – закрывается.

Срабатывание (открытие) ГПК происходит следующим образом:

1) при достижении уставок на открытие (табл.№2) срабатывает ИПК и начинается подъем давления в импульсных трубах от ИПК до ГПК и в поршневых камерах ГПК;

2) при достижении давления в поршневой камере 55±5 кгс/см2  открывается ГПК.

Закрытие ГПК происходит следующим образом:

1)  при достижении уставки закрытия (табл. №2) закрывается ИПК;

2)  давление в импульсных линиях и поршневой камере снижается за счет истечения пара через линию обеспаривания и при достижении давления 35±5 кгс/см2, ГПК закрывается.
Временной предел на открытие ГПК после достижения уставки открытия допускается не более 4 секунд, время полного открытия-закрытия ГПК – не более 0,5 секунд, задержка на закрытие ГПК после достижения уставки закрытия – не более 10 секунд.

    Дистанционное управление ПК (з) и ПК (и) ИПУ «Тандем» осуществляется только групповыми ключами управления с БЩУ-О и РПУ
3.4.(ПЦО-4) Устройство и принцип работы ИПК-ГПК и ИПУ «Тандем».

На ИПУ «Тандем» электромагнитный трёхходовой клапан управляющего клапана «защита» обесточен и работает на «сквозной проход», не оказывая влияния на положение управляющего клапана. Управляющий клапан «защита» открыт, поршень ПК «защита» находится под давлением, ПК «защита» закрыт. На электромагнитный трёхходовой клапан управляющего клапана «изоляция» подано питание 48 В постоянного тока от БУП-35Р по сигналам уставки открытия ПК «изоляция» от датчиков давления. Управляющий клапан «изоляция» закрыт, клапан ПК «изоляция» открыт.
     В нормальном режиме работы блока ГПК закрыты и система находится в режиме ожидания.

Устройство и работа ГПК (см. рисунок №1).
      ГПК выполнен с двусторонним подводом пара и подачей давления на тарелку. В рабочем положении тарелка давлением среды прижимается к седлу и создается требуемая герметичность затвора. Герметичность соединения корпуса с крышкой обеспечивается сальниковым самоуплотняющимся узлом с промежуточным отводом протечек. Для увеличения усилия прижатия тарелки и для исключения повреждения уплотнительных поверхностей при транспортировке между крышкой и грундбуксой установлена пружина, которая частично компенсирует ударную нагрузку тарелки при срабатывании.

      По оси главного клапана проходит штанга с внутренним отверстием, приваренная к выхлопному патрубку. На штанге жестко закреплен поршень. В тарелке установлена направляющая втулка. Поршень и втулка уплотнены сальниковой набивкой. Принцип действия клапана следующий. При увеличении давления до давления срабатывания рп.о. открывается импульсный клапан и пар с давлением рп.о. поступает в поршневую полость. Усилие, действующее на поршень, значительно превышает усилие, прижимающее тарелку, и она поднимается, т.е. срабатывает главный клапан.

При снижении давления до давления обратной посадки импульсный клапан закрывается. Пар из поршневой полости сбрасывается через отверстие в штанге, тарелка главного клапана садится на седло. Демпфирование клапана при закрытии осуществляется профилированием сбросного отверстия.

Входные патрубки клапана имеют диаметры 250 мм, а выходной – 400 мм. Клапан к трубопроводу присоединяется сваркой. Главный клапан управляется импульсным предохранительным клапаном. 

Устройство и работа ИПК (см. рисунок №2)
1. Корпус выполнен заодно с седлом.

Уплотнение корпуса с фланцами выполняется прокладками и осуществляется за счет обтяжки шпилек.

Нижний фланец служит для подвода пара.

Боковой – для соединения посредством импульсной линии с поршневой камерой ГПК.
2. Сильфонный узел состоит из крышки, втулки, штока, сильфона, втулки;

3. Крышка сильфонного узла клапана выполнена герметичной по отношению к окружающей среде посредством вваренного в нее сильфона, который наряду с этим, используется в качестве силового элемента в момент срабатывания клапана;

4. Шток предназначен для предотвращения вывинчивания и застопорен втулкой с помощью шплинта;

5. Уплотнение крышки с корпусом выполняется графитовой прокладкой и осуществляется за счет обтяжки шпилек;

6. Затвор клапана образуют неподвижное седло и подвижная тарелка, имеющая плоскую кольцевую уплотнительную поверхность. Уплотнительные поверхности седла и тарелки наплавлены сплавом повышенной твердости.

    Тарелка выполнена в виде «плавающего» элемента, расположенного внутри отражателя, центрирующегося по внутренней боковой поверхности втулки. Втулка стопорится крышкой винтом. Принятая конструкция отражателя, тарелки, седла образует оптимальную форму проточной части клапана и осуществляет его надежную работу.

    Механическое ограничение передвижения деталей затвора осуществляется с помощью специального выступа в крышке, в который упирается втулка при полном открытии клапана.

7. Крепление электромагнитного привода осуществляется посредством болтов, шайб к кожуху верхнему.

Соединение штока электромагнитного привода со штоком осуществляется посредством муфты.

8. Усилие, необходимое для поджатия тарелки, передаваемое на нее через шток, создается пружиной, расположенной в нижнем кожухе.

    Пружина настраивается на давление открытия с помощью регулирующей втулки.

    Усилие пружины передается на шток через кольцо разъемное. Нижний кожух снабжен четырьмя продольными «окнами», служащими для вентиляции его внутренней полости, что исключает чрезмерный нагрев пружины в момент срабатывания клапана. Соединение верхнего и нижнего кожухов осуществляется посредством болтов и шайб.

    Настройка и регулировка пружины осуществляется через специальное «окно», расположенное в верхнем кожухе, снабженное крышкой, которая подлежит пломбированию по окончании настройки;

9. Крепление клапана на монтаже осуществляется с помощью плиты, которая крепится к корпусу болтами и шайбами.

  Работа клапана от электромагнитного привода

В номинальном режиме работы клапан находится в закрытом состоянии. Предварительно настроенная пружина прижимает тарелку к седлу, нижняя обмотка электромагнита (обмотка закрытия) создает дополнительное усилие, обеспечивающее необходимую герметичность клапана.

      При повышении давления в защищаемом объеме выше допустимого на заданную величину, электрический импульс от электроконтактного датчика давления обесточивает нижнюю обмотку электромагнита и подает ток на верхнюю (обмотка открытия), тарелка разгружается и под действием среды и верхней обмотки электромагнита поднимается вверх, клапан открывается.

      За счет выпуска среды через открытый клапан в надпоршневую камеру главного предохранительного клапана последний открывается. В результате происходит снижение давления среды в защищаемом объеме. После снижения давления среды в системе до рабочего электрический импульс от датчика давления выключает из работы верхнюю и подает ток на нижнюю обмотку электромагнитного привода. Тарелка опускается на седло и сброс среды через клапан прекращается, ГПК закрывается.
Работа клапана в режиме прямого действия 
      В случае отсутствия или исчезновения электрического тока клапан работает в режиме прямого действия, т.е. от предварительно настроенной пружины.

В номинальном режиме давления среды в защищенном объеме равно рабочему, при этом клапан закрыт плотно, т.к. разница между усилием пружины и усилием давления рабочей среды, действующей на тарелку, обеспечивает необходимую величину контактного давления на уплотнительных поверхностях затвора клапана.

      В аварийном режиме работы системы давление среды возрастает до величины давления открытия клапан Ротк., при этом усилие от давления среды становится несколько больше, чем усилие сжатой пружины, силовое взаимодействие между уплотнительными поверхностями затвора исчезает, пропуск среды под тарелку резко увеличивается, она начинает подниматься, клапан открывается. В процессе подъема тарелки усилие все больше сжимаемой пружины увеличивается, кроме этого возникает усилие сжимаемого сильфона. Оба эти усилия препятствуют дальнейшему подъему тарелки, но одновременно с этим внутри корпуса и крышки клапана возникает определенное давление среды, которое распространяется на всю эффективную площадь, создавая дополнительное усилие, направленное вверх. Кроме того, принятая конструкция деталей проточной части клапана способствует увеличению действия на тарелку реактивной составляющей усилия истекающей через клапан среды по мере подъема тарелки. Благодаря этим факторам происходит полное открытие клапана и сброс через него среды в поршневую камеру ГПК, в результате чего последний открывается.

      Со сбросом среды давление в системе снижается и достигает величины давления обратной посадки, при этом усилие от давления среды, действующей на тарелку, становится меньше усилия от сжатой пружины сильфона, тарелка опускается на седло, клапан закрывается, и подача среды в ГПК прекращается. В первоначальный момент, следующий за открытием клапана, может иметь место несколько повышенная протечка среды через затвор, которая со временем снижается до нормальной величины.

      Основной режим работы клапана – автоматический от электромагнитного привода, управляемого датчиком давления. Режим прямого действия – аварийный в случае отсутствия или внезапного исчезновения электрического тока.

      Кроме автоматического режима работы клапана от датчика давления схема управления клапана должна предусматривать принудительное управление электромагнитным приводом клапана с помощью ключа управления. Данный режим работы предусмотрен для открытия клапана (при рабочем давлении среды в системе) в следующих случаях:

· для прогрева клапана перед настройкой пружины;

· для проверки работоспособности электромагнитного привода клапана.
Устройство и принцип работы ИПУ «Тандем».
Каждый моноблок представляет собой два последовательно (тандем) установленных клапана.  Первый клапан моноблока (защитный) выполняет функцию защиты КМПЦ и паропроводов от превышения давления; второй клапан блока (изолирующий) служит дублирующим  в том случае, если не будет обратной посадки основного защитного клапана. 

ИПУ «Тандем» 1 группы клапанов  состоит из:

· двух последовательно установленных предохранительных клапанов, выполненных в виде единого литого блока (защитный клапан установлен вертикально, изолирующий – горизонтально), 

· двух управляющих клапанов (DCM), обеспечивающих управление соответствующими предохранительными клапанами при превышении давления в БС над давлением настройки (тарирования) клапана 

· двух трехходовых электромагнитных клапанов (3VHT) которые управляют работой ПК при достижении уставок срабатывания от датчиков давления в БС или при воздействии оператора на ключи управления, 

· импульсных, управляющих и питающих трубок, 

· устройств контроля и тарирования – предназначенных для подключения испытательного чемоданчика для проверки и настройки давления тарирования клапана.
Управление предохранительными клапанами, входящими в ИПУ «Тандем», осуществляется от индивидуальных управляющих клапанов (DCM):
ПК «защита» - от управляющего клапана «защита»;
ПК «изоляция» - от управляющего клапана «изоляция».
Каждый управляющий клапан гидравлического принципа (прямого действия) дополнительно снабжен трехходовым электромагнитным клапаном (3VHT), который работает от датчиков давления в сепараторе пара (СП), при отсутствии сигнала работает на «сквозной проход», т.е. не оказывает влияние на положение управляющего клапана.

Работа ИПУ »Тандем» в режиме прямого действия.
Как уже отмечалось выше, работой ПК управляют соответствующие управляющие клапана – DCM (см. рисунок №6). Функционально DCM можно рассматривать как ИПК ГПК. В состав DCM входят два трехходовых клапана – верхний (U3W) и нижний (L3W) и контрольная (детектирующая) головка (DH) , которые управляют работой предохранительного клапана. 
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Рисунок 6.  Устройство DCM.
I - верхняя часть                   А - линия управления

   II - средняя часть                  В -  импульсная линия
III - нижняя  часть                  С -  питающая линия

1 – шарик                                   5 - диск

2 – игла                                      6 – седло нижнее

3 – седло верхнее                     7 – объем поршня 

4 –поршень                                8 – объем головки ПК

В верхней части детектора находится устройство, позволяющее настроить давление срабатывания предохранительного клапана.

В средней части находится импульсный  клапан  управляющий рабочей нагрузкой (давлением), перемещающей запорный диск предохранительного клапана.

В нижней части находится узел поршня, передающего движение на управляющий импульсный клапан. 

С каждым детектором управления соединён 3-ходовой электромагнитный клапан (рис.7), который позволяет принудительно открыть соответствующий предохранительный клапан при давлении в БС более 10 кгс/см2. Сигнал на электромагнитный клапан подаётся от датчиков давления в БС или от ключа управления на БЩУ или РЩУ.
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Рисунок 7.Трёхходовой электромагнитный клапан
На линии импульсного контура управляющего клапана находится устройство контроля тарирования (контроля настройки) (рис.8).
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Рисунок 8. Устройство контроля тарирования
Оно представляет собой 3-ходовой гидравлический клапан, позволяющий подключить переносной испытательный стенд  и создать в головке детектора необходимое давление. Источником давления служит разводка сжатого воздуха от ресиверов, заполняемых от АКС, или переносной баллон со сжатым  воздухом.

Для того чтобы поднять давление БС выше уставки срабатывания ГПК (это необходимо при гидроиспытаниях КМПЦ) предусмотрена механическая блокировка  детектора управления. Это простое приспособление, которое вставляется в верхнюю часть детектора и препятствует движению верхнего поршня, а следовательно, и срабатыванию управляющего клапана (рис. 9)

Механическая блокировка
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Рисунок 9.Механическая блокировка
Для контроля положения ГПК, управляющего клапана, а также 3-ходового электромагнитного клапана предусмотрены датчики положения, а для контроля протечек – датчики  температуры.

Работой DCM в режиме прямого действия управляет верхний трехходовой клапан (U3W) состоящий из шарика, седла и иглы. При давлении в защищаемом объеме менее давления настройки (тарирования) острый пар поступает по линии управления в объем поршня, но развиваемого им усилия недостаточно для перемещения верхнего поршня. 

В результате, действием пружины игла прижата к шарику и уплотняющая поверхность игла-шарик уплотнена, а поверхность шарик-седло открывает доступ острого пара из управляющей лини в объем управляющего поршня. Он плотно прижат к диску 5 и открыта уплотняющая поверхность диск-седло. Острый пар поступает в объем головки ПК. За счет разницы площадей верхней и нижней поверхностей поршня ПК он плотно прижат к седлу и отсекает доступ пара из защищаемого объема в сбросные трубопроводы (ПК закрыт) (рисунок 10).
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Рисунок 10. Стерегущий режим ИПУ

При увеличении давления пара в БС выше давления настройки DCM усилие тарировочной пружины недостаточно для удержания поршня в нижнем положении. Поршень начинает перемещаться вверх. Сначала перекрывается уплотняющая поверхность шарик-седло и прекращается доступ острого пара в поршневое пространство. Дальнейшее увеличение давления приводит к открытию уплотняющей поверхности шар-игла и происходит сообщение объема 5 через дренажную линию с атмосферой (рис.11).
Управляющий поршень перемещается вниз, диск клапана прижимается к седлу и прекращает доступ пара в объем головки ПК. Дальнейшее перемещение поршня приводит к сообщению объема головки ПК с атмосферой через уплотняющую поверхность диск-поршень. Давлением рабочей среды поршень ПК перемещается вверх и происходит сброс пара в бассейн-барботер (рис.12). 
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Рисунок 11. Повышение давления в БС выше уставки тарирования (сброс давления с объема поршня, начало открытия ПК)
[image: image16.bmp]
Рисунок 12. Повышение давления в БС выше уставки тарирования (сброс давления с объема головки клапана, открытие ПК)
При снижении давления в БС ниже уставки закрытия ПК (72 кгс/см2) БУП-35 отключает напряжение с обмотки электромагнитного клапана, ПК(з) закрывается, а за ним прикрывается до 10% ПК(и). ИПУ переходит в стерегущий режим.

Если по какой-либо причине защитный клапан не закроется и давление в контуре будет продолжать снижаться, то при достижении давления Р=55,3 кгс/см2 закроется изолирующий клапан и остановит дальнейший провал давления в контуре.
Дистанционное управление ПК(з) и ПК(и) ИПУ «Тандем» осуществляется только групповыми ключами управления с БЩУ-О и РПУ, имеющими положение «закрыть», «открыть» и «автомат». Ключи управления ПК (з) оснащены сигнальными лампами - 2 шт. (зелёная – закрыт, красная - открыт), ПК (и) - 3 шт. (зелёная – закрыт, красная – открыт, плюс дополнительная белая– промежуточное положение). 

Изолирующий клапан находится в промежуточном положении при давлении в контуре 0÷10 кгс/см2 . При 10 кгс/см2 ПК(и) закрывается и находится в закрытом положении до уставки открытия 61,4 кгс/см2. При 61,4 кгс/см2 ПК(и) открывается на 10% и находится в готовности до момента открытия защитного клапана. 

Работа ИПУ в автоматическом режиме
Управление ИПУ «Sebim» в автоматическом и дистанционном режимах осуществляется посредством трехходового электромагнитного клапана 3VHT.

Трёхходовой электромагнитный клапан (3VHT) – электрическое устройство с дистанционным управлением размещается между верхней 3-ходовой частью управляющего клапана (U3W) и объёмом управляющего поршня.
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Рис.13 Трёхходовой электромагнитный клапан (3VHT) – стерегущий режим 

(ПК закрыт).

Работой 3-х ходового электромагнитного клапана управляет индивидуальный блок управления БУП-35Р. Блок принимает сигналы от датчиков давления в БС или от ключей управления и формирует команду на включение контактора, который подает постоянное напряжение 48В на обмотку соленоида.

Таким образом, 3-х ходовой электромагнитный клапан имеет два устойчивых состояния:

· соленоид клапана обесточен;

· на соленоид клапана подано напряжение.

В режиме нормальной эксплуатации, (давление в БС ниже уставок срабатывания ИПУ) и нет команды на открытие от КУ, электромагнитный трёхходовой клапан (3VHT) управляющего клапана (DCM) обесточен и работает на «сквозной проход», не оказывая влияние на состояние управляющего клапана, ПК закрыт (рис. 13).
При повышении давления в БС выше уставки открытия ПК или подачи команды на открытие ПК от КУ БУП-35Р подает напряжение 48В на соленоид трехходового клапана. Переключение клапана приводит к сообщению объема поршня управляющего клапана с атмосферой. Перемещение управляющего поршня вниз приводит к отключению управляющей линии ПК от линии питания. Линия управления через нижний дренаж соединяется с атмосферой, давление в объеме головки главного клапана падает, ПК открывается, и происходит аварийный сброс пара (рис. 14).
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Рис.14 Трёхходовой электромагнитный клапан (3VHT) – аварийный режим 

(ПК открыт)

Достоинством данной системы управления является независимость гидравлической и автоматической (дистанционной) систем управления. Функцию защиты оборудования и трубопроводов от недопустимого повышения давления ИПУ «Sebim» выполнит независимо от исправности той или иной систем управления.
3.5(ПЦО-5) Контролируемые параметры САСП при работе блока на мощности
При работе реактора на мощности должен осуществляться контроль за параметрами системы в следующем объеме с периодичностью:

 Постоянный контроль за:

· давлением БС;

· срабатыванием сигнализации открытия ИПК-ГПК.

 Не реже 2-х раз в смену – контроль уровня и температуры воды в ББ, температуры металла выхлопных патрубков ГПК, уровня в коллекторах САСП, расхода пара на эжектора срыва вакуума.

 Не реже 1 раза в сутки (в каждую ночную смену) – контроль перепада давления на «тройнике» ГПК.

 Не реже 1 раза в неделю проводить обход и осмотр (в каждую ночную смену понедельника с записью в оперативном журнале НСРЦ, НСБ) предохранительных клапанов и трубопроводов системы, кроме расположенных в необслуживаемых помещениях, с целью проверки их состояния и своевременного выявления дефектов, а именно:

· отсутствия парений через фланцевые соединения и сварные швы;
· целостности пломб на винтах крышки, закрывающей регулировочную втулку;
· закрытого положения арматуры на линии аварийного обеспаривания ГПК (арматура должна быть опечатана);

· отсутствия посторонних предметов, препятствующих (в случае открытия) нормальной работе ИПК;
· отсутствие пропуска пара через ИПК в поршневую камеру ГПК по показаниям ЭКМ за ИПК и дросселирующему шуму через ИПК;

· отсутствие пыли, грязи и воды на электрооборудовании.


     3.6.(ПЦО-6)  Условия вывода из работы оборудования САСП.
Вывод из работы оборудования системы и системы защиты в целом допускается:

1)
без ограничения по времени на заглушенном и расхоложенном реакторе при атмосферном давлении в БС;

2)
на период проведения гидравлических испытаний КМПЦ на заглушенном реакторе.

Допускается вывод из работы отдельного оборудования системы на время проведения проверки и настройки параметров срабатывания ИПК, но не более, чем на 8 часов.

3.7.(ПЦО-7) Условия заглушения реактора при открытии и непосадке ГПК.
Реактор должен быть немедленно заглушен нажатием на кнопку АЗ-5, ключ БАЗ, а при не прохождении сигналов от них - воздействием на ключ КОМ, в следующих случаях:

      ●открытие и последующая непосадка 3 и более ГПК.

Реактор должен быть заглушен при невозможности устранения за указанное время следующих отказов оборудования или отклонений параметров:

●через 30 минут после открытия и последующей непосадки одного ГПК;

●через 10 минут после открытия и последующей непосадки двух ГПК.
3.8.(ПЦО-8) Порядок допуска к осмотру, ремонту и испытаниям.

 Допуск персонала к ремонту оборудования и участков трубопроводов САСП, 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 ГПК, ИПК, ИПУ «Тандем» и т.д. 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 работ должна быть выполнена таким образом, чтобы исключить возможность загрязнения паропроводов острого пара 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.

Наблюдающим от оперативной службы назначается только при допуске и приемке по наряду на время вскрытия (закрытия) оборудования, а также установке (снятии) защитных крышек, заглушек с оформлением "Журнала регистрации предохранительных операций на вскрываемом оборудовании". Ответственный НСРЦ (ИЭРО).

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

При перерыве в работе (прикрытие наряда) крышки и заглушки вновь устанавливаются на прежнее место с предварительным контролем внутренних полостей оборудования на отсутствие посторонних предметов, в присутствии оперативного персонала. Ответственный НСРЦ (ИЭРО).

Объем и периодичность испытаний и проверок системы при работе реактора на мощности:

 При каждом пуске энергоблока после планового ремонта, но не реже 1 раза в год при мощности реактора не более 700 МВт (т) проводить проверку исправности действия ИПК-ГПК от ключей управления с БЩУ или РПУ. Если в результате проверки выявляются дефекты или отказы в работоспособности ИПУ или схемы управления следует заглушить реактор, расхолодить КМПЦ, устранить замечания и провести повторную проверку.

 После каждого ремонта, влияющего на настройку ИПК, но не реже 1 раза в год при мощности реактора не более 700 МВт (т) проводить проверку и при необходимости настройку параметров срабатывания ИПК от датчиков давления и от пружин повышением давления в БС. Данную работу допускается не проводить, если проверка настройки (настройка) параметров срабатывания ИПК выполнена во время ППР.

 После настройки ИПК от пружинного привода и управляющих клапанов ИПУ «Тандем» крышка, закрывающая регулировочный узел, должна быть закреплена винтами, винты опломбированы. Данные по настройке должны быть зарегистрированы в “Журнале проверки предохранительных клапанов”.

Примечание - Настройка уставок срабатывания ИПУ «Тандем» выполняется на остановленном блоке во время ППР с помощью специально предусмотренного испытательного чемоданчика, входящего в комплект поставки. Настройка параметров срабатывания ИПУ производится по отдельной программе.

Допускается перед выводом энергоблока в плановый ремонт при работе реактора на мощности не ниже 700 МВт (т) проводить проверку исправности действия ИПК-ГПК от КУ с БЩУ с целью выявления дефектов системы для последующего их устранения в период ремонта.

Проверка работоспособности ИПК-ГПК и настройка параметров срабатывания ИПК производится по программе, утвержденной ГИС. Допускается выполнение проверки исправности и настройки производить в один день.

 Основанием для проведения проверки исправности и настройки ИПК-ГПК является сменное задание, подписанное ГИС (ЗГИС).

      Оперативное руководство работами по программе осуществляет НСС (НСБ). Техническое руководство при проведении работ по программе осуществляет ответственный представитель ЦНИО.

      Объем и периодичность испытаний и проверок системы защиты от превышения давления в КМПЦ во время ППР блока согласно регламента. 
       Наружный осмотр состояния оборудования, трубопроводов, опор и подвесок, трубных проходок без снятия теплоизоляции – не реже 1 раза в год, выполняют инженерно-технические работники РЦ.

      Во время каждого ППР блока, но не реже 1 раза в год, проверять исправность действия ИПК формированием сигнала на открытие ИПК от ЭКМ. Допускается производить настройку ИПК сжатым воздухом с последующей проверкой срабатывания ИПК-ГПК в период пуска блока при рабочих параметрах пара от ключей управления.

     После ремонта клапанов и трубопроводов системы от паропроводов до ИПК-ГПК без применения сварки проводить их испытания на плотность рабочим давлением.

      Не реже 1 раза в год проводить техническое освидетельствование клапанов и трубопроводов системы от паропроводов до ИПК-ГПК при рабочих параметрах. 
3.9.(ПЦО-9) Непосредственные и коренные причины нарушения нормальной эксплуатации  блока №1 САЭС вследствие несанкционированного открытия ГПК.
Заглушение реактора быстродействующей аварийной защитой (БАЗ-Т) по сигналу повышения давления в помещениях прочно-плотного бокса во время проведения настройки  ИПК – ГПК. Отчет N1СМО-П06-02-05-02
Описание последовательности отказов, ошибок персонала в ходе нарушения.

09.05.2002г. в 20:00 в соответствии со сменным заданием и по разрешению начальника смены станции начаты работы по выполнению рабочей программы №277Пр «Проверка исправности действия от ключей управления и настройка параметров срабатывания ИПК в режиме прямого действия повышением давления в барабанах-сепараторах (БС) бл.№1».

В 22:20 закончена проверка работоспособности ИПК-ГПК от ключей управления.

В период времени с 22:36 по 23:55 в соответствии с требованиями программы №277Пр на стороне П1 произведена замена электроконтактных манометров (ЭКМ)  автоматического управления ИПК-ГПК с уставками срабатывания на открытие соответственно по группам ГПК – 75, 76, 77 кг/см2 на ЭКМ с уставками на открытие 80кг/см2.

10.05.2002г. с 00:15 по 01:40 замена ЭКМ произведена на стороне П2. Замены ЭКМ производились по бланкам переключений.

В 02:13 начат подъём давления в БС для настройки ИПК-ГПК на рабочие параметры.

В 02:37:48 при давлении в БС 75кг/см2 открылись главные предохранительные клапаны (ГПК) первой группы ДО-1211 и ДО-1212.

В 02:38:04 на блочном щите управления прошли сигналы формирования защит на заглушение реактора БАЗ-Т, АЗ-5. Первопричина формирования БАЗ-Т – срабатывание первого комплекта защиты по 3-м каналам повышения давления в помещениях 208/5-8 прочно-плотного бокса (ППБ) стороны П1. Давление в помещениях 208/1-4 ППБ стороны П2 повысилось до срабатывания уставки предупредительной сигнализации, но не достигло уставки срабатывания БАЗ.

Режим заглушения реактора прошёл без замечаний. 

По результатам проведенных комиссией работ установлено:

Оборудование СЛА во время проведения программы работало в штатном режиме. Параметры ББ не выходили за пределы, определенные «Инструкцией по эксплуатации локализующих систем безопасности 1 очереди Смоленской АЭС» 

Во время производства работ по замене ЭКМ согласно программы №277Пр, один из ЭКМ (поз. П1Р-2211а, с уставкой на открытие 75кг/см2), установленный на стороне П1 в помещении 1006/3, заменен не был. В результате, во время подъема давления в БС до 75кг/см2 для настройки ИПК-ГПК на рабочие параметры, открылись ГПК первой группы – ДО-1211 и ДО-1212.

При срабатывании двух ГПК произошел «проскок» пара в воздушный объем бассейна-барбатера, что вызвало повышение давления в надводной части ББ до давления срабатывания перепускных клапанов из ББ в помещения 208/1-8 ППБ. Повышение давления в помещении ППБ вызвало формирование БАЗ-Т на заглушение реактора по давлению в прочно-плотном боксе.

Непосредственные причины отказов, ошибок персонала.

Непосредственной причиной непредусмотренного открытия двух ГПК первой группы явилось неполное выполнение программы настройки ИПК-ГПК из-за ошибки персонала, обусловленной недостатками программы. Дополнительным условием, способствующим этой ошибке, явилось то, что завершающие операции по бланку переключений совпали по времени с окончанием смены. Кроме того, при выполнении работ по бланку, персонал ЦТАИ приостанавливал переключения и отвлекался на выполнение других работ.

Непосредственной причиной роста давления в помещениях ППБ стало попадание паро-воздушной смеси из надводного пространства ББ в помещения ППБ при срабатывании перепускных клапанов ББ. Заглубление паросбросных сопел под уровень воды ББ при монтаже выполнено с отступлением от проекта: на нижнем этаже заглубление сопел больше проектного (350 мм вместо 261 мм), а на верхнем этаже – меньше проектного (260 мм вместо 290 мм), что могло привести к «проскоку» пара в надводное пространство ББ при срабатывании ГПК. Не исключена возможность наличия скрытого дефекта на трубопроводах САСП в ББ.

Коренные причины событий.

· Недостаток процедуры.

· Не реализовано выполнение требований Генерального проектировщика в части заглубления паросбросных сопел.

Недостатки, выявленные при расследовании нарушения.

При выполнении переключений по бланку переключений ЦТАИ не был обеспечен контроль с целью проверки правильности выполненных операций по замене ЭКМ.

Отличительная маркировка манометров, предназначенных для замены, оказалась недостаточно эффективной и не исключила ошибки при подготовке к выполнению программы.

Вопросы для самопроверки
 (ПЦО-1):1).Назначение САСП.
 (ПЦО-2):2).Режимы работы системы САСП.
 (ПЦО-2):3) Расскажите о составе САСП.

 (ПЦО-2):4) Назначение ИПК.

 (ПЦО-2):5)Линия постоянного обеспаривания.

 (ПЦО-2):6) Назначение трёхходового электромагнитного клапана.

 (ПЦО-2):7) Назначение эжектора срыва вакуума.

 (ПЦО-3):8) На сколько групп разбиты ИПУ.
 (ПЦО-3):9) Количество ГПК в каждой группе.

  (ПЦО-3):10) Уставки открытия, закрытия ИПУ «Тандем».
  (ПЦО-4):11) Работа ИПК в режиме прямого действия.

  (ПЦО-4):12) Принцип работы ГПК.

  (ПЦО-4):13) Устройство и принцип работы ИПУ «Тандем».

  (ПЦО-4):14) Что предусмотрено для заневоливания ИПУ «Тандем» при проведении   гидроиспытаний.
 (ПЦО-5):15) Параметры, контролируемые оперативным персоналом РЦ при работе  блока на мощности.

 (ПЦО-5):16) Периодичность контроля параметров САСП.

 (ПЦО-6):17) В каких случаях можно вывести из работы систему.
 (ПЦО-7):18) Случаи заглушения реактора при открытии и непосадке ГПК.
 (ПЦО-7):19) В каких случаях реактор должен быть заглушен через определённое время при невозможности устранения отказов.
 (ПЦО-8):20) В соответствии, с каким документом проводятся ремонтные работы со вскрытием ГПК, ИПК, ИПУ «Тандем».
  (ПЦО-8):21) В каких случаях назначается наблюдающий от оперативной службы.
  (ПЦО-9):22) Непосредственные и коренные причины нарушений нормальной эксплуатации  блока №1 САЭС вследствие несанкционированного открытия ГПК.
Приложение

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

1.Слайды:

1.1 Слайд №1Система аварийного сброса пара.

1.2 Слайд №2 Конечная цель обучения

1.3 Слайд №3 Промежуточные цели обучения
1.4 Слайд №4 Назначение системы аварийного сброса пара

1.5 Слайд №5 Главный предохранительный клапан производства ЧЗЭМ
1.6 Слайд №6 Импульсно-предохранительный клапан.
1.7 Слайд №7 Назначение ИПК
1.8 Слайд №8 Назначение импульсного трубопровода ИПК-ГПК
1.9 Слайд №9 Назначение линии постоянного обеспаривания поршневой камеры ГПК.
1.10 Слайд №10 Назначение линии аварийной посадки ГПК
1.11 Слайд №11 Эжектор срыва вакуума
1.12 Слайд №12 Назначение эжектора срыва вакуума
1.13 Слайд №13 ИПУ «Тандем»
1.14 Слайд №14 Управляющий клапан (DCM).
1.15 Слайд №15 Назначение управляющего клапана
1.16 Слайд №16 Трёхходовой электромагнитный клапан
1.17 Слайд №17 Назначение трёхходового электромагнитного клапана
1.18 Слайд №18 Устройство контроля тарирования
1.19 Слайд №19 Назначение устройства контроля тарирования.
1.20 Слайд №20 Группы ГПК для блоков №1,2.
1.21 Слайд №21 Группы ГПК для блока №3.
1.22 Слайд №22 Уставки автоматического открытия ИПУ.
1.23 Слайд №23 Уставки автоматического закрытия ИПУ.
1.24 Слайд №24 Состав ИПУ «Тандем» 1 группы клапанов  
1.25 Слайд №25 Механическая блокировка  детектора управления
1.26 Слайд №26 Стерегущий режим ИПУ
1.27 Слайд №27 Условия вывода из работы системы САСП
1.28 Слайд №28 Условия заглушения реактора при открытии и непосадке ГПК
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