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9.2.2.1 Проектные основы

9.2.2.1.1 Назначение и функции системы

9.2.2.1.1.1 Система дренажа оборудования здания реактора (КТА) (в режимах нормальной эксплуатации и нарушений нормальной эксплуатации) предназначена для сбора организованных протечек и дренажей от технологических систем расположенных в зданиях реактора и безопасности. 

Система КТА выполняет следующие функции:

1. Сбор протечек и дренажей теплоносителя первого контура, в баке KTA10BB001, поступающих:

· от системы JET:

1.1 при неплотности фланцевых уплотнений основного оборудования РУ и уплотнений штоков и затворов арматуры САОЗ (JNG-2);

1.2 при неплотности затворов арматуры систем: JNG1, JNA, JND, JDH;

1.3 при «прогреве» (дренировании) трубопроводов систем JNG-1, JNA, с «холодной» средой, в режиме расхолаживания РУ;

· от системы KTB:

1.1 при периодической сдувке паровоздушной смеси из расширительной ёмкости автономного контура ГЦНА (совместно с системой KTB);

1.2 при дренировании разделительной ёмкости (KTB10BB001), в режиме заполнения РУ.

· от барботера (JEG10BB001), при периодическом дренировании его до номинального уровня;

· от систем: KUB (KUA), при «проливе» пробы;

· от системы: KUC, при «проливе» пробы;

· от систем: JNG-1, JNA, при «прогреве» (дренировании) трубопроводов с «холодной» средой, в режиме расхолаживания РУ;

· от системы КВЕ, при дренировании фильтров системы очистки теплоносителя и сброса давления после режима «взрыхления»;

· от  системы KTP, при дренировании трубопроводов системы, заполняющихся в следствии неплотности (или аварийного сброса) соответствующей арматуры на линиях газоудаления от основного оборудования РУ.

· от системы КВА:

1.1 при аварийном выводе теплоносителя (при неработоспособности теплообменника KBA10AC001);

1.2 при переливе деаэратора KBA10BB001в бак КВВ11(12)ВВ001.

2. Сбор борсодержащих протечек и дренажей, в баке KTA40BB001, поступающих:

· от системы JEB, при свободном сливе уплотняющей воды и воды отмывки бора с концевых уплотнений ГЦНА;

· от системы JNK, при дренировании водозаборов из баков-приямков запаса борированной воды низкой концентрации; 

· от системы FAB, при протечках облицовки топливного бассейна;

· от системы FAK, при протечках между арматурами, на границе высокого и низкого давления;

· от системы JMM, при протечках облицовки баков-приямков запаса борированной воды низкой концентрации.

3. Сбор протечек, от системы JEB, при свободном сливе химобесоленной воды  из радиально-опорного подшипника ГЦНА в коллекторе КТА30 и направление в бак КТН10ВВ001 (с последующей отправкой на переработку).

4. Прием теплоносителя первого контура, от системы JEC, при дренировании РУ (среда направляется в бак КВВ11(12)ВВ001).

5. Сбор дренажей в трапах системы KTF, поступающих:

· от системы JNG-2, при дренировании трубок ИПУ гидроёмкостей САОЗ, соединяющих ёмкость с импульсным и главным клапаном;

· от системы JEA, при дренировании импульсных трубок контроля плотности фланцевых уплотнений люков ПГ по II контуру (4 шт. на каждом ПГ).
9.2.2.1.1.2 Классификация элементов системы КТА
В соответствии с НП-001-97 (ОПБ-88/97) система KTA по назначению является системой нормальной эксплуатации, по влиянию на безопасность - важной для безопасности. 

Оборудование, трубопроводы и арматура, расположенные вне гермозоны (кроме локализующих групп), относятся к третьему классу безопасности в соответствии с 
НП-001-97 (ОПБ-88/97), классификационное обозначение «3Н», группе «С» по ПНАЭ Г-7-008-89  и второй категории сейсмостойкости по НП-031-01, обозначение «II» на технологической схеме.

Трубопроводы дренажных линий ГЦТ, линии периодической сдувки из автономного контура ГЦНА до второй запорной арматуры включительно, линии контроля плотности фланцевых уплотнений люков ПГ по II контуру и линии протечек от РОП ГЦНА до запорной арматуры включительно относятся к второму классу безопасности в соответствии с НП-001-97 (ОПБ-88/97), классификационное обозначение «2Н», группе «В» по ПНАЭ Г-7-008-89 и первой категории сейсмостойкости по НП-031-01, обозначение «I» на технологической схеме. 

Трубопроводы дренажных линий системы аварийного впрыска низкого давления (JNG-1) и дренажные линии от ИПУ гермоёмкостей САОЗ, до второй запорной арматуры включительно, относятся ко второму классу безопасности в соответствии с НП-001-97 (ОПБ-88/97), классификационное обозначение «2НЗ», группе «В» по ПНАЭ Г-7-008-89 и первой категории сейсмостойкости по НП-031-01, обозначение «I» на технологической схеме. 

Трубопроводы дренажных линий системы аварийного газоудаления до второй запорной арматуры включительно относятся ко второму классу безопасности в соответствии с НП-001-97 (ОПБ-88/97), классификационное обозначение «2З», группе «В» по ПНАЭ Г-7-008-89  и первой категории сейсмостойкости по НП-031-01, обозначение «I» на технологической схеме.

Трубопровод дренажной линии системы отвода и контроля протечек баков запаса борированной воды до бака сбора борсодержащих дренажей относятся к четвертому классу безопасности в соответствии с НП-001-97 (ОПБ-88/97), классификационное обозначение «4» и второй категории сейсмостойкости по НП-031-01, обозначение «II» на технологической схеме.

Остальное оборудование, трубопроводы и арматура системы КТА внутри защитной оболочки (кроме локализующих групп) относятся к третьему классу безопасности в соответствии с НП-001-97 (ОПБ-88/97), классификационное обозначение «3Н», группе «С» по ПНАЭ Г-7-008-89  и первой категории сейсмостойкости по НП-031-01, обозначение на технологической схеме «II», насосы КТА40АР001,002, относятся ко второй категории сейсмостойкости по НП-031-01, обозначение «II» на технологической схеме.

Трубопроводы и арматура локализующих групп, относятся ко второму классу безопасности в соответствии с НП-001-97 (ОПБ-88/97), классификационное обозначение «2Л», группе «В» по ПНАЭ Г-7-008-89 и первой категории сейсмостойкости по НП-031-01, обозначение «I» на технологической схеме.
Так же, классификация элементов системы КТА представлена на Технологической схеме на рисунках 9.2.2.1 и 9.2.2.2. 
9.2.2.1.1.3 Система КТА имеет связи со следующими системами:

· промконтуром системы охлаждения ответственных потребителей (КАА);

· системой сбора протечек теплоносителя реактора (JET);

· системой сдувок оборудования здания реактора (КТВ);

· системой аварийного впрыска низкого давления (JNG-1);

· системой сброса пара (JEG);

· системой подпитки и борного регулирования (КВА);

· главными циркуляционными насосами (JEB);

· системой спецканализации вспомогательного корпуса (КТН);

· системой сжигания водорода (KPL-1);

· трубопроводами первого контура (JEC);

· системой очистки теплоносителя первого контура (KBE); 

· система подачи обессоленной воды (КВС-2);

· системой хранения теплоносителя (КВВ);

· системой отбора проб установок спецводоочистки и вспомогательных систем реакторной установки (KUA);

· системой автоматизированного химконтроля теплоносителя первого контура (KUВ);

· системой отбора низкоактивных жидких проб на радиационный контроль (KUC);

· системой сбора боросодоржащих дренажей (KTC);

· системой аварийного газоудаления (KTP);

· системой хранения борированной воды (JNK);

· системой отвода и контроля протечек топливного бассейна (FAB);

· системой  спецканализации здания реактора (KTF);

· системой отвода и контроля протечек баков запаса борированной воды (JMM);

· системой электроснабжения нормальной эксплуатации, надежного электроснабжения нормальной эксплуатации и аварийного электроснабжения;

· системой контроля и управления;

· системой вентиляции и охлаждения помещений вспомогательного корпуса. 

9.2.2.1.1.4 Система спроектирована в соответствии со следующими нормативными документами:

· «Общие положения обеспечения безопасности атомных станций (ОПБ-88/97)
НП-001-97»;

· «Правила ядерной безопасности реакторных установок атомных станций НП-082-07»;
· «Правила устройства и безопасной эксплуатации оборудования и трубопроводов атомных энергетических установок ПНАЭ Г-7-008-89 (с изм. 1, 2)»;

· «Нормы проектирования сейсмостойких атомных станций НП-031-01»;

«Трубопроводная арматура для атомных станций. Общие технические требования. НП-068-05»;

· «Нормы расчета на прочность оборудования и трубопроводов атомных энергетических установок ПНАЭГ-7-002-86»;

· «Оборудование и трубопроводы атомных энергетических установок. Сварка и наплавка. Основные положения. ПНАЭГ-7-009-89 (с изм. 1)»

· «Оборудование и трубопроводы атомных энергетических установок. Сварные соединения и наплавки. Правила контроля. ПНАЭГ-7-010-89 (с изм. 1)»;
· «Требования к программам обеспечения качества для объектов использования атомной энергии НП-090-11»;

· «Санитарные правила проектирования и эксплуатации атомных станций СП АС-03»;

· «Правила радиационной безопасности при эксплуатации атомных станций
ПРБ АС-99».

· «НПБ105-03 Определение категорий помещений, зданий и наружных установок по взрывопожарной и пожарной опасности»;

· «НПБ-114-2002 Противопожарная защита атомных станций. Нормы проектирования».
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Рисунок 9.2.2.1 - Технологическая схема системы дренажей оборудования здания реактора
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Рисунок 9.2.2.2 - Технологическая схема системы дренажей оборудования здания реактора (продолжение)

9.2.2.1.2 Проектные режимы и исходные данные

Проектные режимы и исходные данные представлены в Таблице 9.2.2.1.

Таблица 9.2.2.1 - Проектные режимы и исходные данные

	Функция

системы
	Источник дренажей и/или протечек
	Состояние энергоблока
	Среда
	Параметры среды


	Количество циклов (за срок службы АЭС)   и продолжительность одного цикла, кол./час   

	
	
	
	
	Расход, т/ч
	Температура, оС 

 
	Рабочее давление. (изб.), МПа
	

	1
	от системы JET
	1.1
	1÷3, 7, 8
	теплоноситель I контура (пароводяная смесь), РБК от 16 ÷ 20 г/дм3, обессоленная вода
	0÷ 0,2
	20 ÷ 150
	0,1÷0,5
	50/7920

	
	
	1.2
	1÷3, 7, 8
	РБК до 20 г/кг, РБК до 44,5 г/кг
	0÷ 0,0051)
	20 ÷ 150
	0,1÷0,52)
	50/7920

	
	
	1.3
	8
	РБК до 20 г/кг
	4,4                     (от 2 каналов)
	20÷110
	0,4
	60/1,8

	
	от системы KTB
	1.1
	1÷3, 7, 8
	парогазовая смесь, теплоноситель I контура
	0,4 (от 1 ГЦНА)
	70
	0,4
	16500/0,17

	
	
	1.2
	4
	теплоноситель I контура
	0÷18
	70
	0,1÷0,4
	250/0,17

	
	от JEG10BB001
	1÷3, 7, 8
	теплоноситель I контура (протечки пара через ИПУ КД)
	0÷5
	60
	0,1÷0,4
	11000/0,3


	Продолжение Таблицы 9.2.2.1 - Проектные режимы и исходные данные

	Функция

системы
	Источник протечек и дренажей
	Состояние энергоблока
	Среда
	Параметры среды


	Количество циклов (за срок службы АЭС)   и продолжительность одного цикла, кол./час   

	
	
	
	
	Расход, т/ч
	Температура., оС/ 

 
	Рабочее давление. (изб.), МПа
	

	
	от системы KUC 
	1÷3, 7,8
	теплоноситель I контура


	до 0,2
	30÷40
	0,4
	16500/0,17

	
	от системы KUA
	1÷3, 7, 8
	теплоноситель I контура
	0,3÷1,5
	40
	0,4
	50/7992

	
	от систем: JNG-1, JNA
	8
	РБК до 20 г/кг, теплоноситель I контура
	4,4÷7,6

(от 2 каналов)
	20÷110
	0,4
	50/4,63)

	
	от системы КВЕ
	8
	теплоноситель I контура
	0÷6
	60
	0,4
	определяется в процессе эксплуатации/0,017

	
	от системы KTP
	8
	теплоноситель I контура
	0÷6
	60
	0,4
	100 /0,017

	
	от системы KBA
	1.1
	1÷3, 7, 8
	теплоноситель I контура
	6÷0 
	70÷20
	0,4÷0,0
	10 (не более)/79

	
	
	1.2
	1÷3, 7, 8
	теплоноситель I контура
	до 18 
	70
	0,4
	10 (не более)/79

	2
	от системы JEB
	1÷3, 7, 8
	теплоноситель I контура, РБК
	свободный слив до 0,07 (от каждого ГЦНА)
	60
	0,4
	50/7992

	
	от системы JNK
	4÷6
	РБК до 16 г/кг
	7,3
	40
	0,4
	50/определяется в процессе эксплуатации

	
	от системы FAB
	1÷8
	РБК до 20 г/кг
	свободный слив
	40
	0,4
	50/определяется в процессе эксплуатации

	
	от системы FAK
	1÷8
	РБК до 20 г/кг
	свободный слив
	40
	0,4
	определяется в процессе эксплуатации

	
	от системы JMM
	4÷6
	РБК до 20 г/кг
	свободный слив
	40
	0,4
	определяется в процессе эксплуатации

	3
	от системы JEB
	1÷3, 7, 8
	чистый конденсат (возможно с РБК)
	свободный слив до 0,1 (от каждого ГЦНА)
	60
	0,4
	50/7992

	4
	от системы JEC
	8
	теплоноситель I контура
	до 60 т/ч
	60
	0,4
	60/(5

	5
	от системы JNG-2
	4
	РБК до 16 г/кг
	свободный слив
	60
	0,2
	60/0,017

	
	от системы JEA
	4
	вода II контура
	свободный слив
	60
	0,2
	60/0,017

	Примечание: 

1. Максимальная протечка, в соответствии с ГОСТ Р 54808-2011. 

2. Данные могут быть уточнены после окончательных расчетов соответствующих ДУ (с учетом окончательной компоновки системы). 


9.2.2.1.3 Принципы проектирования

В основу проектирования системы КТА положено обеспечение выполнение следующих функций, а так же требований нормативной документации  (полный перечень функций системы и требований НД представлен в 9.2.2.1.1): 

1. организованный сбор дренажей и протечек поступающих в систему KTA, в зависимости от типа среды: 

· теплоноситель первого контура;

· РБК;

· химобессоленная вода.

2. обеспечение возврата дренажей и протечек теплоносителя первого контура в систему JEC;

3. обеспечение контроля химсостава сред, поступающих в бак KTA10BB001;

4. исключение накопления взрывоопасной концентрации водорода в баке KTA10BB001 и теплообменнике KTA10AC001;

5. не превышение параметров сред, поступающих в систему KTA, выше расчетных параметров трубопроводов и оборудования;

6. обеспечение непрерывного режима работы насосов KTA11,12AP001 при расходе протечек поступающих в бак KTA10BB001 более 0,3 м3/ч (величина протечек будет уточнена на этапе ПНР);

7. защита от затопления помещения бака KTA10BB001, при переливе бака или его  течи вследствие его разрушения;

8. обеспечение не превышения допустимого радиационного фона в помещении бака KTA10BB001;

9. учет единичного отказа насосов предназначенных для дренирования баков: KBA10BB001 и KTA40BB001; 

10. обеспечение охлаждения дренажей и протечек поступающих в бак KTA10BB001 по коллектору KTA10, до температуры не более 90 0С;
11. обеспечение возможности проведения ремонта оборудования системы;

12. обеспечение защиты от внутренних летящих объектов элементов системы, повреждение которых может способствовать значительной утечке радиоактивности;

13. обеспечение локализации радиоактивной среды внутри ГО при ПА и ЗПА;
14. надежное отключение дренажных трубопроводов высокого давления, от трубопроводов низкого давления;

15. защита оборудования и трубопроводов низкого давления от возможного превышения давления выше расчетного.
16. исключение пролива протечек от ГЦНА на горячий корпус ГЦНА, в случае нарушения отвода воды из коллектора КТА30, KTA40.
9.2.2.1.4 Требования к связанным системам

Для обеспечения работоспособности системы KTA необходимо функционирование следующих систем:

· система электроснабжения (нормальной эксплуатации, надежного электроснабжения нормальной эксплуатации, аварийного электроснабжения) - должна обеспечивать электропитанием электроприводные компоненты системы КТА во всех проектных режимах. Описание систем электроснабжения нормальной эксплуатации, надежного электроснабжения нормальной эксплуатации и аварийного электроснабжения представлено в главе 8 ОООБ;

· системы вентиляции и охлаждения помещений, в которых расположено оборудование системы дренажей оборудования зданий реактора - должны обеспечивать поддержание параметров окружающей среды, необходимых для работы оборудования системы. Описание систем вентиляции представлено в разделе 9.7 ОООБ;

· система промконтура (КАА) - должна обеспечивать в режиме нормальной эксплуатации блока охлаждение в теплообменнике оргпротечек, поступающих в коллектор КТА10, дренажей до температуры не выше 90 ºС. Описание системы промконтура представлено в разделе 12.3.2.2 ОООБ;

· система сжигания водорода должна обеспечивать разбавления водорода, выделяющегося из теплоносителя, в охладителе и баке организованных протечек до взрывобезопасной концентрации и отвод его в систему. Описание системы KPL1 представлено в разделе 9.5.1 ОООБ;
· система подачи чистого конденсата (КВС-2) - должна обеспечивать заполнение гидрозатвора и перелива бака KTA10BB001. Описание системы КВС-2 представлено в разделе 9.2.4 ОООБ;
· система контроля и управления - должна обеспечивать: автоматическое регулирование; логическое дискретное (автоматическое) управление (блокировки,  АВР); технологические защиты оборудования; дистанционное управление; сбор и обработку информации о состоянии системы; технологическую, предупредительную и аварийную сигнализацию; регистрацию, протоколирование, архивирование и представление ретроспективной информации о технологических параметрах, переключениях в системе, работе автоматики и т.д. Описание системы контроля и управления представлено в главе 7 ОООБ.

9.2.2.1.5 Требования к компоновке

Компоновка системы и взаимное расположение компонентов должны быть выполнены с учетом следующих требований:

· обеспечение необходимых условий для нормального протекания предусмотренных проектом технологических процессов;

· часть трубопроводов и арматуры системы должна размещаться внутри защитной оболочки, а другая часть трубопроводов, арматура и оборудование системы - в отдельных помещениях здания безопасности и вспомогательного корпуса;

· коллекторы системы, проходящие через защитную оболочку (до локализующей арматуры) и локализующая арматура, находящаяся за пределами контаймента, должны располагаться в здании безопасности;

· для оборудования, размещенного за пределами защитной оболочки, должен быть обеспечен доступ и условия для проведения технического обслуживания и ремонтов при работе реактора на мощности;

· сокращение до минимума технологических коммуникаций;

· компоновка системы должна быть выполнена таким образом, чтобы отказы в других системах нормальной эксплуатации не приводили к нарушениям в работе системы;
· обеспечение безопасных условий эксплуатации для персонала.

9.2.2.2 Проект системы

9.2.2.2.1 Описание технологической схемы

Технологическая схема системы KTA представлена на рисунках 9.2.2.1 и 9.2.2.2.

Система КТА включает в себя следующие элементы:

· трубопроводы высокого и низкого давления, включая три коллектора КТА10, КТА30 и КТА40;

· теплообменник организованных протечек КТА10АС001;

бак организованных протечек КТА10ВВ001;

· бак сбора борсодержащих дренажей KTA40BB001;

· приямок КТА20ВВ001 для сбора дренажей и перелива бака KTA10BB001;

· насосы организованных протечек KTA11AP001, КТА12AP001;

· насосы борсодержащих дренажей КТА40АР001, КТА40АР002;

· насос дренажей и перелива бака КТА10ВВ001 – КТА20АР001;

· трубопроводную арматуру.

В соответствии с Принципами проектирования системы KTA (приведенными в 9.2.2.1.3) были реализованы следующие технические решения: 

1. Дренажи и протечки, поступающие в систему, собираются в соответствующих коллекторах и далее направляются, в соответствии с типом среды (кроме потоков, приведенных в 9.2.1.1 п.5) в следующие баки:
· теплоноситель первого контура (коллектор KTA10) - в бак KTA10BB001; 

· хим.обессоленная вода (коллектор KTA30) - в бак KTH20BB001;

· РБК (коллектор KTA40) - в бак KTA40BB001.
2. Дренажи и протечки теплоносителя первого контура, собираемые в баке KTA10BB001, направляются либо в деаэратор KBA10BB001 и далее подпиточными насосами системы KBA возвращаются  в систему JEC, либо, в случае перелива деаэратора KBA10BB001 или по решению оператора (на основании анализа хим.состава среды в баке KTA10BB001) в бак KBB11(12)BB001.
3. Для контроля хим.состава среды собираемой в баке KTA10BB001 осуществляется периодический отбор пробы на линии рециркуляции насосов KTA11,12AP001.  
4. Удаление водорода выделяющегося из теплоносителя первого контура в баке KTA10BB001 и теплообменнике KTA10AC001 осуществляется путем непрерывной «продувки» азотом (от системы  KPL-1) – «воздушного объема» этого оборудования с расходом не менее 20 нм3/ч. 
5. Для обеспечения необходимых параметров сред поступающих в систему KTA (не превышение расчетных параметров трубопроводов низкого давления системы и обеспечение штатной работы оборудования системы) на дренажных трубопроводах:

· от систем JNG-1, JEG, KTP, KBA, JEB – установить дроссельные устройства;
· от системы JNG-1 – установить датчики температуры;

· от системы JEB – установить датчики расхода;

· на коллекторе KTA10 – установить датчик давления.

Параметры дренажей и протечек поступающих в систему KTA от других технологических систем не превышают расчетные параметры системы KTA и поэтому не требуют дополнительных средств контроля.

6. Для обеспечения непрерывного режима работы насосов KTA11,12AP001, на напоре установлен электроприводной регулирующий клапан KTA10AA202. 
При расходе дренажей и протечек, поступающих в бак KTA10BB001: от 0,3 до 
18 т/ч - клапан KTA10AA202 в автоматическом режиме поддерживает номинальный уровень в баке KTA10BB001, при постоянно работающем насосе KTA11(12)AP001. 
При расходе дренажей и протечек, поступающих в бак KTA10BB001:  до 0,3 т/ч, дренирование бака осуществляется при достижении максимального уровня в баке. Клапан KTA10AA202 обеспечивает минимальную скорость дренирования бака, насос KTA11(12)AP001 при этом работает в переменном режиме (включается и отключается по максимальному и минимальному уровню соответственно). 
7. Для защиты от затопления помещения бака KTA10BB001, при срабатывании перелива бака,  предусмотрен приямок KTA20BB001, с погружным насосом KTA20AP001.
8. Для не превышения радиационного фона в помещении бака KTA10BB001 выше допустимого уровня, в конструкции бака предусмотрен «невыбиваемый гидрозатвор», который заполняется чистым конденсатом от системы KBC-2. Для контроля и своевременного пополнения до номинального уровня среды в гидрозатворе предусмотрен бинарный датчик уровня.
9. Для исключения останова энергоблока, вследствие единичного отказа насосов (предназначенных для дренирования баков: KBA10BB001 и KTA40BB001) параллельно   к рабочему насосу подключается резервный – полностью выполняющий функции рабочего насоса (KTA11AP001- KTA12AP001 и KTA40AP001- KTA40AP002). 
10. На коллекторе KTA10, в котором осуществляется сбор высокотемпературных дренажей и протечек, установлен теплообменник KTA10AC001. Теплообменник обеспечивает охлаждение дренажей и протечек (до температуры не выше 90 0С), а так же охлаждение «газовой сдувки» поступающей из бака KTA10BB001. 
11. Технологическая схема системы KTA спроектирована таким образом, что бы обеспечить возможность проведения необходимых работ по ремонту оборудования системы.
12. При компоновке системы KTA обеспечивается защита элементов системы, от внутренних летящих объектов, повреждение которых может способствовать значительной утечке радиоактивности.

13.  Для обеспечения локализации радиоактивной среды внутри ГО при ПА и ЗПА, на коллекторах KTA10, KTA30, KTA40 выходящих из ГО, установлено по две локализующее арматуры (согласно п. 6.4.5 НП-001-97 и п. 3.6 НП-010-98): KTA10AA801,802, KTA30AA801,802, KTA40AA801,802 (одна внутри ГО, вторая снаружи ГО). Локализующая арматура закрывается по соответствующим аварийным уставкам.
14. На трубопроводах высокого давления с радиоактивной средой (от систем: JNG-1, KBE, JEC, KBA, KTP, JEA, JNG-2) установлено по две запорные арматуры, для надежного отсечения от трубопроводов низкого давления.
15. Для защиты коллектора KTA10 и гермопроходок KTA10,30,40 от возможного превышения давления выше расчетного - установлены предохранительные клапаны: KTA10AA401,402 и KTA10,30,40AA810 соответственно.  
16. Для исключения пролива протечек от ГЦНА (свободный слив запирающей воды и отмывки бора и протечки от РОП) на «горячий» корпус ГЦНА (что может привести к местному растрескиванию металла) было уменьшено гидравлическое сопротивление трубопроводов - путем установки на дренажном трубопроводе – воронки.
9.2.2.2.2 Описание элементов

Заключение о соответствии оборудования требованиям НТД РФ входит в состав сопроводительной документации на оборудование.

Насос организованных протечек (KTA11AP001, KTA12AP001)

Насос предназначен для подачи среды из бака KTA10BB001 в деаэратор KBA10BB001 или бак хранения теплоносителя KBB11(12)BB001. 

Тип насоса выбран с учетом опыта эксплуатации в аналогичной системе на действующих АЭС. Производительность насоса позволяет оптимизировать режим «прогрева» систем: JNG-1, JNA, при  дренировании трубопроводов с «холодной» средой, в режиме расхолаживания РУ. 
	- Количество






                                         
	2;

	- Рабочая температура, (С
	не менее 60;

	- Расчетная температура, (С
	не менее 100;

	- Производительность, м3/ч 


	от 5,2 до 18,5;

	- Напор, м.в.ст.
	не менее 50;

	- Мощность электродвигателя, кВт
	не более 7,5;


Теплообменник организованных протечек (КТА10АС001)
Теплообменник предназначен для охлаждения дренажей и протечек поступающих в коллектор КТА10 от технологических систем здания UJA.

Выбор типа и площади поверхности теплообмена теплообменника обусловлен максимальным расходом дренажей и протечек, а так же типом сред, поступающих в бак КТА10ВВ001. 
	- Количество
	1;

	- Тип
	кожухотрубчатый;

	- Со стороны воды охлаждаемой среды:
	

	- Среда
	теплоноситель I контура;

	- Расход, м3/ч
	от 5 до 18;

	- Расчетная температура, (С
	не менее 150;

	- Со стороны воды промконтура (KAA):
	

	- Среда
	вода промконтура;

	- Расход, м3/ч
	не более 100;

	- Расчетная температура, (С
	не менее 100;

	- Расчетное давление, МПа
	не менее 1,0.





Бак организованных протечек (КТА10ВВ001)

Бак предназначен для организованного сбора дренажей и протечек теплоносителя первого контура.

Бак закрытый, с коническим днищем устанавливается на опоры. Выше уровня заполнения установлен невыбиваемый гидрозатвор. На боковой поверхности бака предусмотрен люк для доступа персонала.

Рабочий объем бака выбран с учетом оптимального использования ресурса насосов КТА11,12АР001 при минимальном расходе дренажей и протечек, поступающих в бак. 

	- Количество
	1;

	- Рабочая температура, (С
	не менее 60;

	- Расчетная температура, (С
	не менее 100;

	- Объем бака, м3 



	(5.


Приямок для сбора дренажей и перелива бака KTA10BB001 (КТА20ВВ001)

Приямок предназначен для организованного сбора протечек при переливе и дренировании бака КТА10ВВ001, а так же при дренировании невыбиваемого гидрозатвора.

	- Количество
	1;

	- Рабочая температура, (С
	не менее 60;

	- Расчетная температура, (С
	не менее 90;

	- Объем бака, м3 



	(1.


Насос дренажей и перелива бака КТА10ВВ001 (КТА20АР001)

Насос предназначен для подачи среды из приямка KTA20BB001 в бак КТС10ВВ001. 

Выбор типа и производительности насоса обусловлен условиями работы, а также необходимостью минимизировать время дренирования приямка КТА20ВВ001.

	- Количество






                                         
	1;

	- Рабочая температура, (С
	не менее 60;

	- Расчетная температура, (С
	не менее 90;

	- Производительность, м3/ч 


	не менее 2;

	- Напор, м.в.ст.
	не менее 25;

	- Мощность электродвигателя, кВт
	не более 2,2.


Насос бака сбора борсодержащих дренажей (КТА40АР001, КТА40АР002)

Насос предназначен для подачи среды из бака борсодержащих дренажей в бак КТС10ВВ001. 

Выбор типа и производительности насоса обусловлен условиями работы и минимизацией времени дренирования бака КТА40ВВ001, а так же оптимизацией числа включений насоса за срок службы.

	- Количество






                                         
	2;

	- Рабочая температура, (С
	не менее 40;

	- Расчетная температура, (С
	не менее 60;

	- Производительность, м3/ч 


	не менее 2;

	- Напор, м.в.ст.
	не менее 25;

	- Мощность электродвигателя, кВт
	не более 2,2;


Бак сбора борсодержащих дренажей (КТА40ВВ001)

Бак предназначен для организованного сбора борсодержащих дренажей и протечек.

Бак закрытый, с плоским днищем, заглублен в фундаментную плиту. Выше уровня заполнения установлен воздушник.  В верхней части бака предусмотрен люк для доступа персонала.

Выбор типа и объема бака обусловлен: типом среды, максимальным расходом дренажей поступающих в бак, а так же оптимальным использованием ресурса насосов КТА40АР001, КТА40АР002. 

	- Количество
	1;

	- Рабочая температура, (С
	не более 40;

	- Расчетная температура, (С
	не более 60;

	- Объем бака, м3 



	(3.



Другие характеристики оборудования будут представлены на стадии ПрООБ или ОООБ (после завершения закупочных процедур).
Арматура и трубопроводы
Заключение о соответствии арматуры и трубопроводов требованиям НТД РФ входит в состав сопроводительной документации на арматуру и трубопроводы.

Арматура в системе КТА отвечает требованиям «Трубопроводная арматура для атомных станций. Общие технические требования. НП-068-05».
Арматура выполнена из коррозионостойкой стали аустенитного класса. Все соединения с трубопроводами сварные.

Заключение о соответствии оборудования, арматуры и трубопроводов требованиям НТД РФ входит в состав сопроводительной документации на оборудование, арматуру и трубопроводы.

Сведения по размещению изолирующей арматуры представлены в разделе 12.2 ОООБ.


Все трубопроводы выполнены из коррозионностойкой стали аустенитного класса. Все соединения сварные, за исключением присоединений предохранительных клапанов и приборов КИП.

Применяется следующий сортамент трубопроводов высокого давления, согласно ОСТ 24.125.01-89:

	Dу,мм
	Dн*S, мм

	20
	25*3

	25
	32*3,5

	50
	57*5,5


Применяется следующий сортамент трубопроводов низкого давления, согласно  СТО 79814898 109-2009:

	Dу,мм
	Dн*S, мм

	15
	18*2,5

	20
	25*3

	25
	32*2,5

	50
	57*3

	80
	89*5

	100
	108*5


Трубопроводы выбираются исходя из расчетного давления системы.

Рабочие параметры трубопроводов системы KTA представлены на Технологической схеме на рисунках 9.2.2.1 и 9.2.2.2.

9.2.2.2.3 Описание используемых материалов

Выбор материала трубопроводов и оборудования осуществляется с учетом требуемых физико-механических характеристик, технологичности, свариваемости, а также способности работать в условиях проектных характеристик рабочей среды, а при необходимости, и в условиях применения дезактивирующих растворов, в течение всего срока службы.

В качестве основного материала трубопроводов, оборудования, арматуры в системе КТА принята коррозионностойкая сталь аустенитного класса.
9.2.2.2.4 Защита от превышения давления

Трубопроводы высокого давления, примыкающие к оборудованию первого контура, защищаются от превышения давления совместно с ГЦТ -  ИПУ КД. 
Для защиты трубопроводов низкого давления и теплообменника KTA10AC001 - установлены предохранительные клапаны КТА10АА401 и КТА10АА402, расположенные на колекторе КТА10. Уставка срабатывания предохранительного клапана выбрана таким образом, чтобы давление в защищаемом элементе не превышало максимальное рабочее на  15 %, в соответствии с п. 6.2.2 ПНАЭ Г-7-008-89. Производительность клапана рассчитана на пропуск пароводяной смеси с расходом 20 т/ч. 

Для защиты локализующих групп: KTA10, KTA30, KTA40 от превышения давления (в следствии температурного расширения среды в замкнутом объеме) при отсечении ГО по аварийным уставкам, установлены предохранительные клапаны: KTA10AA810, KTA30AA810, KTA40AA810. Уставка срабатывания предохранительного клапана выбрана таким образом, чтобы давление в защищаемом элементе не превышало максимальное рабочее на  15 %, в соответствии с п. 6.2.2 ПНАЭ Г-7-008-89. Производительность клапана рассчитана на пропуск среды с расходом   100 л/ч. 
Для защиты бака от превышения расчетного давления и вакуумирования, при колебаниях уровня в баке предусмотрен невыбиваемый гидрозатвор.

9.2.2.2.5 Размещение оборудования

Оборудование, арматура и трубопроводы системы расположены в здании реактора (UJA), здании безопасности (UKD) и во вспомогательном корпусе (UKA). Информация о размещении оборудования по помещениям представлена в таблице 9.2.2.2 

Таблица 9.2.2.2 - Размещение оборудования.
	Оборудование
	Помещение
	Отметка установки

	KTA11AP001
	UKA99R422
	минус 11.400

	KTA12AP001
	UKA99R422
	минус 11.400

	KTA20AP001
	UKA99R251
	минус 11.400

	KTA40AP001
	UJA97R120
	минус 7.800

	KTA40AP002
	UJA97R120
	минус 7.800

	KTA10AC001
	UKA04R420
	плюс 4.800

	KTA10BB001
	UKA99R251
	минус 11.400

	КТА20ВВ001
	UKA99R251
	минус 11.400

	КТА40ВВ001
	UJA97R120
	минус 7.800


Для оборудования, размещенного за пределами здания UJA, обеспечены доступ и условия для проведения технического обслуживания и ремонтов при работе реактора на мощности.

Требуемые параметры окружающей среды в помещениях, где располагается оборудование системы, поддерживаются системами вентиляции, описание которых дано в разделе 3.13 ОООБ.

Огнестойкость зданий и сооружений, помещений, а также требования к обеспечению пожарной безопасности представлены в разделе 9.8.1 ОООБ.

Требования к элементам, подключенным к разным системам электроснабжения и управления, представлены в главах 8 и 7 ОООБ соответственно. 

Принципы концепции защиты от летящих предметов представлены в разделе 
3.5 ОООБ. 

Описание компоновочных решений представлено в главе 3 ОООБ.

9.2.2.2.6 Отключение системы

При остановленной реакторной установке, снижении параметров первого контура до стояночных и проведенной дегазации, система KTA может быть остановлена для проведения плановых ремонтных работ. При этом проводятся следующие мероприятия: разбирается электрическая схема питания и управления, запорная арматура устанавливается (в соответствии с инструкцией по ремонту) в требуемое положение.

9.2.2.3 Управление и контроль работы системы

9.2.2.3.1 Требования к АСУ ТП.

В основу проектирования систем управления и контроля для системы КТА положено выполнение следующих требований:

· обеспечение выполнения технологической системой заданных функций во всех режимах требующих ее работы;

· обеспечение дистанционного и автоматического управления элементами, имеющими электропривод;

· выдача оператору информации по технологическим параметрам, а также состоянию и положению элементов; 

· обеспечение предупредительной и аварийной сигнализации в случае отклонения параметров от номинальных значений;

· обеспечение защиты оборудования.

9.2.2.3.2 Точки контроля

Основные точки технологического контроля в системе КТА:

· давление на всасе насосов;

· давление на напоре насосов;

· расход в напорной магистрали насосов;

· температура подшипников насосов организованных протечек;

· температура среды на входе в теплообменник организованных протечек;

· температура среды на выходе из теплообменника организованных протечек;

· давление в баке организованных протечек;

· уровень в баке организованных протечек;

· расход безнапорных протечек ГЦНА;

· расход протечек радиально-опорного подшипника ГЦНА;

· температура среды   на дренажных трубопроводных линиях системы JNG-1;

· уровень в баке сбора борсодержащих дренажей;

· уровень протечек бака сбора борсодержащих дренажей;

· уровень в приямке сбора разлива бака оргпротечек;

· температура среды в коллекторе КТА10; 
· давление в системе аварийного газоудаления;

· уровень в гидрозатворе бака оргпротечек;

· положение предохранительных клапанов на коллекторе КТА10.

Перечень контролируемых параметров в виде таблицы будет представлен в ОООБ после разработки рабочей документации.

9.2.2.3.3 Описание защит и блокировок

Управление всеми элементами, имеющими электропривод, контроль положения (состояния) элементов, контроль технологических параметров, а также предупредительная и аварийная сигнализация обеспечиваются системой верхнего блочного уровня (СВБУ) на БПУ и РПУ в полном объеме.

Требования к контрольно-измерительной аппаратуре, информация о резервировании датчиков, а также связь с управляющими системами подробно изложены в главе 7 ОООБ. Места установки датчиков показаны на рисунке 9.2.2.2 

Для автоматического управления системой предусматриваются защиты и блокировки, приведенные в таблице 9.2.1.1.3.

Описание защит и блокировок представлено в таблице 9.2.2.2.3.1.

Таблица 9.2.2.2.3.1 - Перечень защит, блокировок и действий оператора

	Оборудование
	Описание защит и блокировок

	1
	2

	1.1 КТА11АР001

КТА12АР001

Насосы организованных протечек


	Управляются дистанционно c БПУ/РПУ, с панели резервного управления и автоматически.

Резервный насос включается автоматически (по АВР) при отключении по защите или не включении по сигналу уровня в баке оргпротечек  рабочего насоса. 

Разрешение на включение насоса по любому из сигналов:

· открыты KTA10AA101,102;

· открыта KTA10AA103;

· открыта KTA10AA106.

Автоматически рабочий насос включается по любому из сигналов: 

· из программы KTA10ED001 поддержания уровня в KTA10BB001;

Автоматически рабочий насос отключается по любому из сигналов: 

· из программы XKA50EY001;
· из программы KTA10ED001 поддержания уровня в KTA10BB001;

· из программы KBA10EE001 поддержания уровня в KBA10BB001.
Автоматически насос включается по защите по сигналу: 

· при повышении уровня в KTA10BB001 выше 890 мм с задержкой 60 с.

Автоматически насос отключается по защите по любому из сигналов: 

· насос включен и давление на напоре меньше 300 кПа, с выдержкой времени 10 с;

· давление на всасе меньше 5 кПа;

· при температуре первого или второго подшипника двигателя выше 80 оС;
· отключение выключателя секций BMT61GT002;

· уровень в KTA10BB001 меньше 5 мм;

· насос включен и расход на напоре меньше 1,2 кг/с в течение 15 с.

· насос включен и закрыта KTA10AA101 ИЛИ KTA10AA102 ИЛИ KTA10AA103 ИЛИ KTA10AA106 с выдержкой 60 с.

Насос участвует в программе ступенчатого пуска.




	Продолжение Таблицы 9.2.2.2.3.1 - Перечень защит, блокировок и действий оператора

	Оборудование
	Описание защит и блокировок

	1
	2

	1.2 КТА20АР001

Насос для перекачки протечек и разлива бака из приямка KTA20BB001
	Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически. 
Разрешение на включение насоса по сумме из сигналов:

· уровень в KTA20BB001 более 100 мм;

· уровень в KTC10BB001 менее 1 м;

· открыта KTA20AA101.
Автоматически рабочий насос включается по сигналу: 

· из программы KTA20EE001 по поддержанию уровня в KTA20BB001.
Автоматически рабочий насос отключается по сигналу: 

· из программы KTA20EE001 по поддержанию уровня в KTA20BB001.
Автоматически насос включается по защите по сумме из сигналов: 

· уровень в КТА20ВВ001 более 560 мм;

- уровень в KTC10BB001 менее 1700 мм.
Автоматически насос отключается по защите по любому из сигналов: 

· отключение выключателя секций BMT61GT002;
· по любому из сигналов:

· включен КТА20АР001 И закрыта KTA20AA101, в течение 
120 с;
· сумма сигналов с выдержкой 10 с:

· включен КТА20АР001;
· уровень в КТC10ВВ001 больше 1,7 м ИЛИ уровень в КТА20ВВ001 меньше 100 мм.                
· сумма сигналов с выдержкой 200 с:
· включен КТА20АР001;
· сигнал о недостоверности показания датчика KTA20CL003;
· уровень в KTA20BB002 более 500 мм.

	1.3 КТА40АР001

КТА40АР002

Насосы для перекачки борсодержащих протечек из бака

KTA40BB001
	Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически. 
Разрешение на включение насоса по сумме из сигналов:

· уровень в KTC10BB001 менее 1 м;

· уровень в KTA40BB001 более 220 мм;

· открыты KTA40AA101, KTA40AA801,802.

Автоматически рабочий насос включается по сигналу: 

·  включена KTA40ED001 по поддержанию уровня в KTA40BB001.

Автоматически рабочий насос отключается по сигналу: 

·  отключена KTA40ED001 по поддержанию уровня в KTA40BB001.

Автоматически насос включается по защите по сумме из сигналов: 
· KTA40ED001 включена ИЛИ уровень в KTA40BB001 больше 
765 мм;

· уровень в KTC10ВВ001 меньше 1,7 м.
Автоматически насос отключается по защите по любому из сигналов: 

· отключение выключателя секции BMT61GT002;
· по любому из сигналов: 

· включен KTA40AP001(002) И закрыта одна из  KTA40AA101, 801, 802 в течении 120 сек;

· включен KTA40AP001(002) И сигнал о недостоверности показания KTA40CL002 в течение 2250 сек;

· включен KTA40AP001(002) И уровень в KTC10BB001 больше 1,7 м
· включен KTA40AP001(002) И уровень в KTA40BB001 менее 215 мм в течение 30 с


	2.1 KTA10AA202

Регулирующая арматура на напоре насосов KTA11,12AP001
	Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически. 
Перевод в автоматический режим:

· из программы KTA10EE001
Перевод в дистанционный режим:

· из программы KTA10EE001

	2.1 КТА13АА101
KTA13AA102
KTA13AA103
KTA13AA104

Запорная арматура на линии дренажа фильтров СВО
	Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически. 
Разрешение на открытие по сумме из сигналов: 

· закрыты KВЕ50AA101,102,103,105,106;

· из программы KBE50EC001 подключения/отключения KBE50;

· из программы KBE50EC003 отмывки ИОС KBE50.

Автоматически открывается по сигналу:

· из программы КВЕ50ЕС002 гидровыгрузка фильтров KBE50.

Автоматически закрывается по любому из сигналов:

· из программы КВЕ50ЕС001 подключения/отключения KBE50;

· из программы КВЕ50ЕС002 гидровыгрузка фильтров KBE50;

· из программы КВЕ50ЕС003 отмывки ИОС KBE50.
Автоматически закрывается по защите по любому из сигналов:

· давление в коллекторе KTA10 больше 0,55 МПа;

· уровень в KTA20BB001 больше 890 мм;

· уровень в KTA10BB001 больше 890 мм.

	2.2 КТА15АА101
KТА15АА102

Запорная арматура на линии аварийного вывода (КВА40)
	Управляются дистанционно c БПУ/РПУ, с панели резервного управления и автоматически. 
Нормально закрыт.

Открывается оператором при аварийном выводе теплоносителя через систему KBA.
Автоматически закрывается по защите по любому из сигналов:

· давление в коллекторе KTA10 больше 0,55 МПа;

· уровень в KTA20BB001 больше 890 мм;
· уровень в KTA10BB001 больше 890 мм.

	2.3 КТА14АА101

Запорная арматура на линии дренажа барботера компенсатора давления 
	Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически. 
Нормально закрыт.

Автоматически открывается по сигналу:

· при повышении уровня в JEG10BB001 выше 1800 мм.

Автоматически закрывается по сигналу:

· при снижении уровня в JEG10BB001 ниже 1750 мм.
Автоматически закрывается по защите по любому из сигналов:

· давление в коллекторе KTA10 больше 0,55 МПа;

· уровень в KTA20BB001 больше 890 мм;

· уровень в KTA10BB001 больше 890 мм.

	2.4 КТА10АА103

Запорная арматура на линии рециркуляции насосов в бак
	Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически.

Нормально закрыт.

Автоматически открывается по любому из сигналов:

· включена KTA10EE001;

· включена KTA10ED001. 

Автоматически закрывается по любому из сигналов:

· закрыта KTA10EE001;
· закрыта KTA10ED001;
· Закрыта KTA10ED001.
Автоматически закрывается по защите:

    - уровень в KTA10BB001 больше 890 мм.

	2.5 КТА16АА101-108

Запорная арматура 

на линии дренажа петель ГЦК
	Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически. 
Нормально закрыт.

Автоматически открывается:

· из программы KTA00EC001 дренирования I контура.

Автоматически закрывается по любому из сигналов:
· из программы KTA00EC001 дренирования I контура.

Автоматически закрывается по защите по любому из сигналов:

· давление в I контуре более 0,5 МПа (JAA10CP911);
· давление в коллекторе KTA10 больше 0,55 МПа;

· уровень в KTA10BB001 больше 890 мм;

· по сумме из сигналов:

· уровень в КД меньше 4,6 м.;

· включена KTA10AA105.

	2.6 КТА10АА801
КТА10АА802
КТА30АА801
КТА30АА802

КТА40АА801
КТА40АА802

Запорная локализующая арматура на коллекторах KTA10, KTA30 и KTA40
	Управляются дистанционно c БПУ/РПУ, с панели резервного управления и автоматически. 
Автоматически закрывается по сигналу: 

· из LEFU CB11, CB12 «Локализация герметичной оболочки 1,2»

	2.7 КТА18АА101- КТА18АА104

Запорная арматура на линиях периодической сдувки из АК ГЦНА 
	Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически.
Автоматически закрывается по сигналу: 

· из программы JEB10EC001.

	2.8 КТА19АА101-112

Запорная арматура на линиях дренажа трубопроводов системы JNG-1 
	Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически. Автоматически открывается по сигналу:

· из программы JNG10EC002 запуск «прогрева» каналов безопасности систем JNA/JNG.

Автоматически закрывается по сигналу:
· из программы JNG10EC002 завершение «прогрева» каналов безопасности систем JNA/JNG.

	2.9 КТА10АА101 

Клапан запорный
 на линии в деаэратор КВА10ВВ001
	Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически. 
Разрешение на открытие по сигналу: 

· закрыта КТА10АА106;

Автоматически открывается по сигналу: 

· из программы KTA10ED001 по поддержанию уровня в баке KTA10BB001.

Автоматически закрывается по любому из сигналов: 

· из программы KBE50EC003 отмывки ИОС KBE50;

· из программы KTA10ED001 по поддержанию уровня в баке KTA10BB001;

· отключен KTA11AP001 И KTA12AP001;
Автоматически закрывается по защите по любому из сигналов:

· при отключении насосов KTA11,12AP001 и не закрытии KTA10AA101 с выдержкой 15 с;

· достижение уровня в деаэраторе более 2420 мм (KBA10CL901).

	2.10 КТА10АА102

Запорная арматура на линии подачи дренажей в деаэратор КВА10ВВ001
	Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически. 
Нормально открыт.

Автоматически открывается по сигналу: 
· из программы KTA10ED001 по поддержанию уровня в баке KTA10BB001.

Автоматически закрывается по защите по любому из сигналов:

· достижение уровня в деаэраторе более 2,42 м (KBA10CL901);
· по сумме сигналов в течение 5 сек.:
· незакрытие KTA10AA101 за 60 с;

· из программы KBE50(10)EC003 отмывки ИОС KBE50(10) ИЛИ из программы KTA10ED001 ИЛИ при отключении насосов KTA11AP001 И KTA12AP001.                                                                             

	2.11 КТА10АА106 

Запорная арматура на линии подачи дренажей в баки грязного конденсата хранения теплоносителя 
	Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически. 
Нормально закрыт.

Разрешение на открытие по любому из сигналов: 

· закрыта КТА10АА101;

· закрыт КТА10АА102.

Автоматически открывается по любому из сигналов: 

· из программы KTA10ED001 по поддержанию уровня в KTA10BB001;
· из алгоритма управления KTA11AP001 ИЛИ KTA12AP001
Автоматически закрывается по любому из сигналов: 

· отключения KTA11AP001 И KTA12AP001;

· из программы KTA10ED001 по поддержанию уровня в KTA10BB001.

Автоматически открывается по защите:

· из программы KTA10ED001 по поддержанию уровня в KTA10BB001.

	2.12 KTA10AA104

Запорная арматура на линии подачи дренажей в теплообменник оргпротечек
	Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически. 

Нормально открыт. 

Автоматически открывается по любому из сигналов: 

· из программы KTA00EC001 по дренированию I контура.

Автоматически закрывается по любому из сигналов: 

· открыта KTA10AA105;

- из программы KTA0EC001 по дренированию I контура.

	2.13 KTA10AA105

Запорная арматура на линии дренирования теплоносителя в баки грязного конденсата хранения теплоносителя
	Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически. 

Нормально закрыт. 

Автоматически открывается по любому из сигналов: 

· из программы KTA00EC001 по дренированию I контура.

Автоматически закрывается по любому из сигналов: 

· открыта KTA10AA104;

· из программы KTA00EC001 по дренированию I контура;

· из программы KBE10EC003 отмывки ИОС KBE10;

· из программы KBE50EC003 отмывки ИОС KBE50.
Автоматически закрывается по защите по сигналу по сумме:

· уровень в КД меньше 4,6 м (JEF10CL006);
· включен  JNG10AP001 ИЛИ JNG20AP001 ИЛИ JNG30AP001 ИЛИ JNG40AP001.

	2.14 KTA20AA101

Запорная арматура на напоре насоса КТА20АР001 
	Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически. 

Автоматически открывается по защите по сигналу:

     -  при достижении уровня в KTA20BB001 больше 500 мм (KTA20CL002).
Автоматически открывается по сигналу:

· из программы KTA20EE001 по поддержанию уровня в KTA20BB001.

Автоматически закрывается по любому из сигналов:

· из программы KTA20EE001 по поддержанию уровня в KTA20BB001;

· при отключении KTA20AP001.

	2.15 КТА40АА101

КТА40АА102

Запорная арматура на напоре насосов КТА40АР001-КТА40АР002 
	Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически.  

Разрешение на открытие по сумме по сигналу: 

· закрыт клапан КТА40АА102;

· открыт клапан KTA40AA801;

· открыт клапан КТА40АА802.

Автоматически открывается по сигналу:

· из программы KTA40ED001 по поддержанию уровня в KTA40BB001.

Автоматически закрывается по любому из сигналов:

· из программы KTA40ED001 по поддержанию уровня в KTA40BB001;

    - отключен KTA40AP001.

	2.16 КТА50АА101

КТА50АА102

Запорная арматура на линии дренирования трубопроводо6в системы аварийного газоудаления
	Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически.

Нормально закрыта.



	2.17 КТА61АА101-

КТА61АА104

КТА62АА101-

КТА62АА104

КТА63АА101-

КТА63АА104

КТА64АА101-

КТА64АА104

Запорная арматура на линии дренирования трубок фланцевых уплотнений люков ПГ по II контуру
	Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически. 

Нормально закрыта.




9.2.2.3.4 Пределы и условия безопасной эксплуатации 

Эксплуатационные пределы и пределы безопасной эксплуатации системы КТА приведены в 16.2.1.8 ОООБ.

9.2.2.3.5  Действия оператора

В случае отказов защит и блокировок оператор имеет возможность, контролируя значения технологического параметра по которому срабатывала отказавшая защита или блокировка, дистанционно воздействовать на требуемый исполнительный механизм.

9.2.2.4  Испытания и проверки

Изготовление и монтаж оборудования и трубопроводов производятся в соответствии с требованиями действующих нормативно-технических документов по безопасности в атомной энергетике и с требованиями рабочей документации.

Контроль качества при изготовлении и монтаже оборудования и трубопроводов проводится службами заводов-изготовителей и монтажных организаций в объеме требований “Программы контроля качества изделий атомной энергетики”
(ОСТ. 108.004-10-88)

По завершению монтажа и во время дальнейшей эксплуатации проводится техническое освидетельствование оборудования и трубопроводов системы KTA в соответствии с пунктом 8.2 ПНАЭ Г-7-008-89.

Комплексная проверка характеристик системы и отдельного оборудования выполняется на этапе пуско-наладочных работ перед пуском блока, а также после выполнения реконструкции системы или отдельного оборудования и проводится по специальным программам. Перед пуском станции проводится полная серия испытаний системы КТА для проверки того, что достигнута проектная техническая характеристика системы и ее компонентов. Программа пусконаладочных работ по системе дренажей оборудования здания реактора будет представлена в главе 14 ОООБ.
Эксплуатационный контроль системы и ее элементов производится в соответствии с заводскими инструкциями по эксплуатации примененного в проекте оборудования и технологическим регламентом.

Для системы предусмотрена возможность проверки работоспособности ее элементов отнесенных к I и II категориям сейсмостойкости по НП-031-01 после прохождения сейсмических воздействий силой ПЗ и выше. При этом детализация процесса проверки элементов и технические меры по восстановлению их работоспособности указываются в соответствующей эксплуатационной документации.

Все элементы системы периодически находятся в работе и не требуют дополнительной проверки или испытаний.

9.2.2.5 Анализ проекта

9.2.2.5.1 Показатели надежности системы

Система КТА является системой нормальной эксплуатации. Проект системы КТА и конструкция отдельных ее элементов отвечает требованиям нормативной документации по безопасности АЭС.

Проектом обеспечивается сбор организованных протечек, в режимах нормальной эксплуатации и нарушений нормальных условий эксплуатации и возврат в первый контур.

Показателем надежности системы является вероятность невыполнения системой заданных функций. Для выполнения функций, в системе KTA предусмотрено резервирование активного оборудования (кроме погружного насоса KTA20AP001 – используемого, в основном, во время ППР). Таким образом, отказ активных элементов системы не приводит к отказу выполнения функций.
Согласно принятым проектным требованиям, одного работоспособного насоса системы КТА достаточно для осуществления системой своих функций, в любом проектном режиме работы блока.

Таким образом, проект системы обеспечивает выполнение заданных ею функций, в проектных режимах.

9.2.2.5.2 Нормальная эксплуатация

Состояния энергоблока:

1. Работа на мощности, реактор на МКУ, горячее, разогрев:

1.1 Осуществляется сбор дренажей и протечек теплоносителя первого контура в баке KTA10BB001:
· от системы JET:

1) протечки через фланцевые уплотнения основного оборудования РУ и через уплотнения штоков и затворы арматуры САОЗ (JNG-2);
2) протечки через затворы арматуры систем безопасности (JNG1, JNA, JND, JDH).

· от системы KTB, при периодической сдувке паровоздушной смеси из расширительной ёмкости автономного контура ГЦНА;

· от барботера (JEG10BB001), при периодическом дренировании его до номинального уровня;

· от систем: KUB (KUA), при «проливе» пробы;

· от системы: KUC, при «проливе» пробы;

· от системы КВЕ, после режима «взрыхления» фильтров;

· от системы КВА:

1) при аварийном выводе теплоносителя (при неработоспособности теплообменника KBA10AC001);

2) при переливе деаэратора KBA10BB001в бак КВВ11(12)ВВ001.

Дренажи и протечки собираемые в здании UJA (кроме дренажа РУ), в коллекторе KTA10, охлаждаются в теплообменнике KTA10AC001 и далее направляются в бак KTA10BB001.

При достижении максимального уровня среды в баке KTA10BB001, по сигналу от датчика уровня - включается насос KTA11(12)AP001. 

В зависимости от величины протечек поступающих в бак (≤ 0,3 м3/ч или > 0,3 м3/ч) - насос находится либо в режиме периодической работы (включается по максимальному уровню в баке, отключается по минимальному), либо в режиме поддержания номинального уровня (регулятор на напоре насосов - KTA10AA202 переводится в автоматический режим). Для увеличения надежности и равномерного расходования ресурса насоса KTA11(12)AP001: рабочий и резервный насос включаются поочередно.

Среда из бака KTA10BB001 насосами KTA10AP11(12)001 подается либо в деаэратор KBA10BB001 и далее в систему JEC, либо в бак KBB11(12)BB001 (в случае если уровень в деаэраторе KBA10BB001 выше номинального или по решению оператору на основании данных по хим. составу среды в баке KTA10BB001).

Для контроля уровня чистого конденсата в невыбиваемый гидрозатворе – предусмотрен сигнализатор уровня. При срабатывании сигнализатора – оператор осуществляет заполнение гидрозатвора до нижнего «переливного» штуцера (арматура на переливном трубопроводе предварительно отрывается). Первоначальное же заполнение гидрозатвора (до создания разряжения в баке) осуществляется оператором до верхнего «переливного» штуцера.

1.2 Осуществляется сбор борсодержащих протечек в баке KTA40BB001 от системы JEB, при свободном сливе уплотняющей воды и воды отмывки бора с концевых уплотнений ГЦНА.
Борсодержащие протечки, собираемые в здании реактора в коллекторе KTA40 направляются в бак KTA40BB001.

При достижении максимального уровня среды в баке KTA40BB001 по сигналу от датчика уровня - включается насос KTA40AP001(002). Для увеличения надежности и равномерного расходования ресурса насоса KTA40AP001(002) рабочий и резервный насос включаются поочередно.

Среда из бака KTA40BB001 направляется бак KTC10BB001 и далее на переработку. 

Для контроля герметичности бака KTA40BB001– предусмотрен сигнализатор уровня, установленный в пространстве между баком и углублением в фундаментной плите.

1.3 Осуществляется сбор протечек, от системы JEB, при свободном сливе химобесоленной воды  из радиально-опорного подшипника ГЦНА. Протечки собираются в коллекторе КТА30 и далее направляются в бак КТН10ВВ001 (с последующей отправкой на переработку).

2. Холодное, останов для ремонта, перегрузка топлива:
2.1 Осуществляется сбор дренажей теплоносителя первого контура в баке KTA10BB001, при дренировании разделительной ёмкости (KTB10BB001), в режиме заполнения РУ.

Описание работы бака KTA10BB001 и насосов KTA11,12AAP001 представлено в     п. 1.1.

2.2 Осуществляется сбор борсодержащих протечек и дренажей в баке KTA40BB001:

· от системы JNK, при дренировании водозаборов из баков-приямков запаса борированной воды низкой концентрации; 

· от системы FAB, при протечках облицовки топливного бассейна;

· от системы FAK, при протечках между арматурами, на границе высокого и низкого давления;

· от системы JMM, при протечках облицовки баков-приямков запаса борированной воды низкой концентрации.

Описание работы бака KTA40BB001 и насосов KTA40AAP001,002 представлено в  п. 1.2.

2.3 . Осуществляется сбор дренажей в трапах системы KTF:

· от системы JNG-2, при дренировании трубок ИПУ гидроёмкостей САОЗ, соединяющих ёмкость с импульсным и главным клапаном. 
Заполнение трубок ИПУ гидроемкостей САОЗ происходит, при проведении ГИ. 
· от системы JEA, при дренировании импульсных трубок контроля плотности фланцевых уплотнений люков ПГ по II контуру (4 шт. на каждом ПГ). 
Заполнение импульсных трубок контроля плотности фланцевых уплотнений ПГ по II контуру происходит при неплотности фланцевого соединения. Причем при неплотности первой прокладки фланцевого соединения (люка второго контура или люка-лаза ПГ) допускается работа на мощности, до очередного ППР, при этом арматура на линии сброса протечек из МПП (межпрокладочной полости) должна быть закрыта. При неплотности обеих прокладок фланцевого соединения допускается работа на мощности в течение 72 часов, после чего блок в плановом порядке должен быть остановлен, арматура на лини сброса протечек из МПП открывается для слива протечек в спецканализацию.
3. Расхолаживание:
3.1 Так же как в п.1.1.
3.2 Осуществляется прием теплоносителя первого контура, от системы JEC, при обеспечении второго этапа дренирования РУ (среда направляется в бак КВВ11(12)ВВ001).

Дренирование первого контура может, осуществляется в автоматическом режиме, путем запуска оператором программы KTA00EC001.

Краткое описание программы KTA00EС001: 

Дренирование первого контура производится в два этапа: 

I этап – на «азотной подушке», через каналы КВА16 в бак КВВ11(12)ВВ001 (далее осуществляется «продувка» азотом воздушного пространства РУ, путем автоматического запуска программы KTB00EE001);

II этап – насосом KBB11(12)AP001, через каналы KTA16 в бак KBB11(12)BB001, при этом подача  воздуха из ГО осуществляется через системы KTB, KTP  (далее осуществляется «продувка» азотом воздушного пространства РУ, путем автоматического запуска программы KTB00EE001).

I этап дренирования.

Исходные параметры в первом контуре: температура - 70 0С, давление - 2,0 МПа, уровень в КД - 11,1 м.

Путем открытия соответствующей арматуры производиться объединяется КД с реактором и ПГ (по газовому объему), для распределения «азотной подушки» по всей РУ (используется трубопроводы и арматуры систем KTP, KTB). Эта операция обеспечит равномерный процесс дренирования по всему I контуру  - без «зависаний» уровней в ПГ, КД, реакторе.

Далее производится дренирование теплоносителя через линию КВА16, которая подключена напрямую в бак хранения теплоносителя КВВ11(12)ВВ001. 

Дренирование осуществляется до уровня на 0,3 м ниже верхней образующей горячей нитки реактора (ГНР), при этом контролируется давление азота в РУ, в случае его снижения ниже 0,12 МПа, организовывается подача азота через воздушники: в ПГ, реактор, КД от системы KRK (система азота низкого давления), для исключения вакуумирования и обеспечения необходимого подпора.

При достижении уровня на 0,3 м ниже верхней образующей ГНР  процесс дренирования останавливается - закрывается арматура на линии КВА16. После организовывается продувка азотом  газового объема первого контура. Для эффективного удаления водорода применяется два режима продувки:


Режим 1: азот подается в реактор и выдувается через КД, коллектора ПГ,  далее газовая среда направляется в систему KPL1, в обход ББ, по трубопроводам системы КТР. Данная операция необходима для удавления водорода  из верхних точек коллекторов ПГ;


Режим 2: азот подается во все коллектора ПГ и выдувается через КД, реактор, далее газовая среда направляется в систему KPL1, по байпасу в обход ББ, по трубопроводам системы КТР.

Азот низкого давления подается с расходом 7 нм3/ч в течении 5 часов.

В случае необходимости незначительного поддренирования уровня первого контура, дренирование можно осуществлять «самотеком» через бак сбора дренажей КТА10ВВ001.

II этап дренирования (при необходимости дальнейшего дренирования первого контура, с последующим его разуплотнением):

1. оператор задает уровень, до которого необходимо осуществить дренирование РУ.  Расчет уровня производится с помощью программы KTA10FH001 (или дренирование осуществляется до нижнего уровня (по умолчанию). Текущий уровень в РУ определяется с помощью штатных датчиков уровня.  

2. закрывается арматура на линии подачи азота и линии сдувки газовой смеси в систему KPL1; 

3. открываются все воздушники от оборудования (запорная арматура систем KTB, KTP);

4. подключаются дренажные линии системы КТА - КТА16;

5. подключается всас насосов КВВ11(12)АР001 к линиям КТА16;

6. включается насос КВВ11(12)АР001 с расходом от 20 до 60 т/ч;

7. после достижения требуемого уровня в первом контуре закрываются все воздушники;

8. осуществляется продувка реактора, ГЦТ, ПГ и КД азотом – запуск программы KTB00EС001;

9. завершение программы продувки первого контура азотом;

10. операции по разуплотнению первого контура.

3.3 Осуществляется сбор дренажей теплоносителя первого контура в баке KTA10BB001 при «прогреве» (дренировании) трубопроводов JNG-1, JNA, с «холодной» средой, в режиме расхолаживания РУ.
 «Прогрев» (дренирование) трубопроводов JNG-1, JNA может осуществляться в автоматическом режиме, путем запуска оператором программ JNG10(20,30,40)EC002.
9.2.2.5.3 Функционирование системы при отказах

Ошибка оператора или неисправность оборудования регистрируются и сигнализируются контрольно-измерительной аппаратурой. В результате работы СКУ отказавшее оборудование исключается из технологического процесса автоматически или отключается оператором. 

Функционирование системы и её элементов при отказах (до вмешательства оператора) приведено в п. 9.2.2.5.4.1.
9.2.2.5.4 Функционирование системы при отклонениях от условий нормальной эксплуатации
9.2.2.5.4.1 Отказ отдельных элементов системы
1. Ложное закрытие локализующей арматуры KTA10AA801,802.
Сброс избыточного давления, для защиты трубопроводов низкого давления системы осуществляется через ПК KTA10AA401,402, расположенные на коллекторе KTA10.
Оператор приводит локализующую арматуру в открытое положение (в случае отсутствия инициирующих его закрытия сигналов).
Оператор (или автоматически) прекращает подачу протечек и дренажей в коллектор KTA10, до устранения неисправности локализующей арматуры.
В случае не устранение неисправности оператор осуществляет останов энергоблока.

2. Ложное закрытие локализующей арматуры KTA30(40)AA801,802. 

Сброс избыточного давления, для защиты трубопроводов низкого давления (и исключения пролива «холодной воды» на корпус ГЦНА) осуществляется через воронку на дренажных трубопроводах.
Оператор приводит локализующую арматуру в открытое положение (в случае отсутствия инициирующих его закрытия сигналов) или/и устраняет неисправность.
В случае не устранение неисправности оператор осуществляет останов энергоблока.

3. Неплотность запорной арматуры  на дренажных трубопроводах высокого давления (KTA13AA101,103, KTA19AA101,103,105,107,109,110,111,112, KTA16AA101,103,105,107).
При неплотности первой запорной арматуры - вторая запорная арматура на трубопроводах высокого давления обеспечивает необходимую степень герметичности. 

4. Отказ рабочего насоса KTA11(12)AP001 или KTA40AP001(002).
При отказе рабочего насоса, предусмотрено автоматическое включение, по АВР, резервного насоса. Резервный насос выполняет функцию рабочего в полном объеме.

5. Разгерметизация теплообменника KTA10AC001 (негерметичность трубчатки).
Течь теплообменника можно диагностировать по снижению уровня в дыхательном баке системы KAA и изменению скорости заполнения бака KTA10BB001. По этим данным, можно провести химанализ среды в баке KTA10BB001 – для подтверждения попадания чистого конденсата (промконтура) в охлаждаемую среду. При этом необходимо учитывать возможность попадания чистого конденсата в бак KTA10BB001 из барботера, при его поддренировании до номинального уровня.

При температуре поступающих в коллектор KTA10 дренажей и протечек менее  90 0С, оператором, может быть принято решение о продолжении эксплуатацию энергоблока до ППР. Для этого необходимо отключить подачу промконтура на теплообменник (закрыть арматуру KAA72AA009,010) и открыть байпас теплообменника (открыть арматуру KTA10AA004 и закрыть арматуру KTA10AA001,003).

6. Разгерметизация бака KTA10BB001.
Течь бака может быть диагностирована по снижению уровня в баке (по показаниям уровнемера - KTA10CL001) и по заполнению приямку KTA20AP001 (по показанию уровнемера - KTA20CL003).

Если величина течи незначительна, по решению оператора, может быть продолжена эксплуатацию энергоблока до ППР. При этом выполняются работы по устранению течи или её снижению, а так же обеспечивается контроль ее величины по показанию уровнемера KTA20CL003.

7. Разгерметизация бака KTA40BB001.
Течь бака может быть диагностирована по показанию бинарного датчика KTA40CL003 контролирующего его герметичность.

Если течь не значительная и есть возможность проведения ремонтных работ по ее устранению,  по решению оператора, может быть продолжена эксплуатацию энергоблока до ППР.

9.2.2.5.4.2 Режим течи теплоносителя первого контура
В режиме компенсируемой течи теплоносителя первого контура, протекающей без закрытия локализующей арматуры, система KTA функционирует в штатном режиме. Дренирование бака KTA10BB001 при этом (при отсутствии каких либо отклонений в работе системы KTA и KBA) осуществляется в деаэратор KBA10BB001.

В режиме течи теплоносителя, протекающей с закрытием локализующей арматуры, дальнейшее функционирование системы не требуется.

9.2.2.5.4.3 Обесточивание АС 

Активные элементы системы имеют надежное питание от дизель-генераторной установки надежного электроснабжения и могут обеспечить безопасное нахождение реакторной установки в горячем состоянии и расхолаживание. 
9.2.2.5.5 Функционирование системы при аварийных режимах, включая внешние воздействия

9.2.2.5.5.1 Функционирование системы при землетрясении
Защита от воздействий со стороны строительных конструкций вследствие землетрясений обеспечивается тем, что оборудование и трубопроводы, размещенные в здании UJA (кроме насосов KTA40AP001,002) системы относится к первой категории сейсмостойкости и выдерживает МРЗ. 

Другая часть оборудования, расположенная в зданиях UKD и UKA (кроме локализующей группы, отнесенной к I категории сейсмостойкости) относится ко II категории сейсмостойкости и рассчитана на ПЗ. 

При сейсмических воздействиях силой ПЗ и выше, происходит локализация ГО (функция LEFU CE11) путем закрытия локализующей арматуры, дальнейшее функционирование системы не требуется.

При сейсмических воздействиях до ПЗ система КТА выполняет свои функции (при отсутствии инициирующего сигнала по отсечению ГО) в соответствии с п. 9.2.2.1.1. В случае локализации ГО, дальнейшее функционирование системы не требуется.
9.2.2.5.6 Оценка проекта

Качественный анализ системы показывает, что она удовлетворяет предъявляемым нормативными документами требованиям по безопасности и обеспечивает выполнение своих функций.

9.2.2.5.7 Сравнение с аналогичными проектами

Основные схемные решения и алгоритмы управления, принятые в настоящем проекте, прошли проверку на АЭС c ВВЭР-1000, значительная часть узлов, оборудования и алгоритмов управления являются стандартными для проектов с В-320.
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