	Филиал ОАО «Головной институт «ВНИПИЭТ»
«СПбАЭП»
	Ленинградская АЭС-2 энергоблоки № 1 и № 2 Корректировка
Раздел 5  Сведения об инженерном оборудовании, о сетях инженерно - технического обеспечения, перечень инженерно - технических мероприятий, содержание технологических решений
	Изм.  25.09.13
	




5.7.2.1.2 Эксплуатационные режимы и приемочные критерии

	Дата
	09.2013

	Главный инженер проекта 
	И.М. Ивков

	Нормоконтроль
	А.А. Дмитриев

	Проверил
	К.М. Ильинский

	Разработал
	В.В. Андреев

	
	К.А. Зайцев

	Всего листов
	26


Содержание

25.7.2.1.2.1 Введение


25.7.2.1.2.2 Режимы работы блока


35.7.2.1.2.2 Нормальная эксплуатация


35.7.2.1.2.2.1 Определение рабочих режимов АЭС


45.7.2.1.2.2.2 Режимы нормальной эксплуатации


75.7.2.1.2.3 Нарушения нормальных условий эксплуатации


95.7.2.1.2.4 Проектные аварии


105.7.2.1.2.5 Запроектные аварии


125.7.2.1.2.6 Приемочные требования и критерии анализов безопасности


235.7.2.1.2.7 Параметры окружающей среды в зданиях и помещениях энергоблока




LN2P.B.110.&.&&&&&&.&&&&&.021.CK.0003K_0507020102_F=0
5.7.2.1.2.1 Введение

В разделе представлены основные характеристики ЛАЭС-2 с реактором типа ВВЭР-1200.

АЭС компонуется двумя моноблоками мощностью по 1200 МВт(э) и предназначена для выработки электроэнергии в базовом режиме. Оборудование и системы АЭС допускают возможность работы в маневренных режимах регулирования мощности. Регулировочный диапазон нагрузок лежит в диапазоне 50-100 % Nном. КИУМ при работе энергоблока в базовом режиме не менее 90 %. Эффективное число использования при работе реактора на номинальной мощности составляет 8400 эфф. часов/год.

5.7.2.1.2.2 Режимы работы блока

Проект АЭС выполняется с учетом всего спектра событий, включая нормальные условия эксплуатации АЭС, нарушения нормальных условий эксплуатации, проектные и запроектные аварии. Все проектные режимы анализируются с учетом внешних воздействий и сейсмических нагрузок.

Режимы работы классифицируются на следующие категории:

· нормальная эксплуатация

· нарушение нормальных условий эксплуатации

· проектные аварии

· запроектные аварии
1)
Режим нормальной эксплуатации

Нормальная эксплуатация АЭС - эксплуатация станции в определенных проектом эксплуатационных пределах и условиях, включая останов, работу на мощности, расхолаживание, пуск, техническое обслуживание, испытания и перегрузку топлива.

Работа АЭС в эксплуатационных пределах обеспечивается системами нормальной эксплуатации.

Перечень режимов нормальной эксплуатации приведен в таблице 5.7.2.1.2.2.2.

2)
Нарушение нормальных условий эксплуатации

Нарушение нормальных условий эксплуатации – нарушение в работе АС, при котором произошло отклонение от установленных эксплуатационных пределов и условий. При этом могут быть нарушены и другие установленные проектом пределы и условия, включая пределы безопасной эксплуатации.

Проектом обеспечивается непревышение пределов безопасной эксплуатации и сохранение работоспособности АЭС при превышении эксплуатационных пределов в режимах с нарушениями нормальной эксплуатации.

Перечень нарушений нормальных условий эксплуатации приведен в таблице 5.7.2.1.2.3.

3)
Проектные аварии

Проектные аварии - аварии, для которых проектом определены исходные события и конечные состояния и предусмотрены системы безопасности, обеспечивающие с учетом принципа единичного отказа систем безопасности или одной, независимой от исходного события ошибки персонала, ограничение ее последствий установленными для таких аварий пределами.

Перечень проектных аварий приведен в таблице 5.7.2.1.2.4.

4)
Запроектные аварии

Запроектная авария - авария, вызванная неучитываемыми для проектных аварий исходными событиями или сопровождающаяся дополнительными по сравнению с проектными авариями отказами систем безопасности сверх единичного отказа, реализацией ошибочных решений персонала, которые могут привести к тяжелым повреждениям или расплавлению активной зоны, уменьшение последствий которой достигается управлением аварией и/или реализацией планов мероприятий по защите персонала и населения.

Перечень запроектных аварий приведен в таблице 5.7.2.1.2.5.

Для класса запроектных аварий с тяжелыми повреждениями топлива, в качестве радиационного приемочного критерия принимается, что радиационное воздействие на население, вызванное аварийными выбросами радиоактивных веществ в окружающую среду, ограничено в пределах зоны планирования защитных мероприятий объемом защитных мер в соответствии с требованиями НТД.

Все проектные условия в зависимости от частоты возникновения исходных событий разделены на четыре категории:

· категория 1 – нормальная эксплуатация;

· категория 2 – условия отказов (повторяемость исходных событий в год: f ≥ 10-2);

· категория 3 – постулируемые аварии класса 1 (повторяемость исходных событий в год: 10-2 (  f  ≥ 10-4);

· категория 4 – постулируемые аварии класса 2 (повторяемость исходных событий в год 10-4 (  f  ≥ 10-6).

5.7.2.1.2.2 Нормальная эксплуатация

5.7.2.1.2.2.1 Определение рабочих режимов АЭС

Режим "останов для перегрузки" - реактор подкритичен, подкритичность не менее 5 %, за счет создания в теплоносителе первого контура стояночной концентрации раствора борной кислоты, температура теплоносителя на выходе из реактора не более 70°С, крышка реактора, верхний блок и блок защитных труб сняты.

Режим "холодное состояние" - реактор подкритичен, подкритичность реактора не менее 2 % (без учета погруженных в активную зону ОР СУЗ) за счет создания концентрации раствора борной кислоты в теплоносителе первого контура не менее значения стояночной концентрации, средняя температура теплоносителя не более 60°С, сочетание давления и температуры корпуса реактора удовлетворяет принятому критерию сопротивления хрупкому разрушению при низких температурах.

Режим "горячее состояние" - реактор подкритичен, концентрация борной кислоты в теплоносителе первого контура обеспечивает подкритичность реактора не менее 1 % без учета погруженных в активную зону ПС СУЗ, сочетание давления и температуры корпуса реактора удовлетворяет принятому критерию сопротивления хрупкому разрушению.

Режим "работа на минимально-контролируемом уровне(МКУ) мощности" – в активной зоне реактора цепная самоподдерживающаяся реакция, Кэфф = 1,0, нейтронная мощность реактора составляет менее 1% Nном.

Режим "работа на мощности" - реактор находится в критическом состоянии, мощность реактора более 1% Nном, при соответствующих параметрах.

5.7.2.1.2.2.2 Режимы нормальной эксплуатации

Перечень режимов нормальной эксплуатации приведен в таблице 5.7.2.1.2.2.2.

Таблица 5.7.2.1.2.2.2 ( Перечень режимов нормальной эксплуатации (категория 1)

	Наименование режима
	Количество циклов
	Примечание

	1. Уплотнение оборудования
	190
	(

	2. Заполнение оборудования рабочей средой
	190
	(

	3. Гидравлические испытания первого контура: 
	
	(

	- на плотность
	190
	

	- на прочность
	40
	

	4. Гидравлические испытания второго контура:
	
	(

	- на плотность;
	140
	

	- на прочность
	40
	

	5. Опробование пассивной части САОЗ
	72
	(

	6. Разогрев реактора из “холодного состояния” до температуры “горячего состояния”
	280
	Включает пуски из “холодного состояния” после режимов кате-горий 2, 3, 4



	7. Пуски из “горячего состояния” до Nном
	3000
	Включает пуски из “горячего состояния” после режимов катего-рии 2



	8. Стационарный режим (с учетом изменения частоты в сети в интервале от 49,0 до 51,0 Гц), в том числе колебания мощности (1 % Nном со скоростью 1 % Nном/с
	
еограниченно


	Цикл означает изменение мощности и возврат к исходному уровню. До-пускается работа на двух или трех ГЦНА

	9. Изменение мощности не менее + 2% и не более +5 % Nном со скоростью 1 % Nном/с:
	7·106
	Цикл означает изменение мощности и возврат к исходному уровню

	10. Изменение мощности на +10 % Nном со скоростью не менее 1 %/мин и не более 5 % Nном/мин
	5·106
	Цикл означает изменение мощности и возврат к исходному уровню


	Продолжение таблицы 5.7.2.1.2.2.2

	Наименование режима
	Количество циклов
	Примечание

	11. Изменение мощности со скоростью не более 5 % Nном/мин в диапазоне от 50 % Nном до 100% Nном
	15000
	Цикл означает изменение мощности и возврат к исходному уровню

	12. Изменение мощности в диапазоне от 50 % Nном до 100% Nном при аварийных ситуациях в энергосистеме – увеличение мощности со скоростью 5 % Nном/мин и дальнейшее снижение со скоростью 20 % Nном/мин
	100
	

	13. Изменение мощности на +10 % Nном со скоростью 5% Nном/с:
	
	Цикл означает изменение мощности и возврат к исходному уровню

	13.1. Изменение мощности на минус 10 % Nном 
	1000
	

	13.2. Изменение мощности на плюс 10 % Nном 
	1000
	

	14. Изменение мощности на +20 % Nном со скоростью 10% Nном/мин:
	
	Цикл означает изменение мощности и возврат к исходному уровню

	14.1. Изменение мощности на минус 20 % Nном 
	65
	

	14.2. Изменение мощности на плюс 20 % Nном 
	65
	

	15. Изменение мощности на плюс 10 % Nном за 30 с последующим изменением мощности до Nном  со скоростью 10 % Nном/мин:
	
	Цикл означает изменение мощности и возврат к исходному уровню

	- на 20 %Nном
	130
	

	- на 50 %Nном
	65
	

	- на 80 % Nном
	40
	

	16. Регулирование мощности 
	
	(

	16.1. Увеличение мощности на 80 % Nном:
	
	

	- со скоростью 10 % Nном/мин
	200
	

	- со скоростью 6 % Nном/мин
	300
	

	16.2. Уменьшение мощности на 80 % Nном:
	
	

	- со скоростью 10 % Nном/мин
	200
	

	- со скоростью 6 % Nном/мин
	300
	

	16.3. Увеличение мощности на 40 % Nном:
	
	

	- со скоростью 10 % Nном/мин

- со скоростью 6 % Nном/мин
	650

1350
	

	16.4. Уменьшение мощности  на 40 % Nном:
	
	

	- со скоростью 10 % Nном/мин

- со скоростью 6 % Nном/мин
	650

1350
	

	17. Ложное срабатывание АЗ
	200
	Выход в “горячее состояние”

	18. Ложное срабатывание ускоренной преду-предительной защиты (сброс группы ОР CУЗ)
	60
	Выход на 60 % Nном

	19. Падение органов СУЗ  (единичное)
	150
	80 % Nном

	20. Включение ГЦНА в соответствии с регламентом
	500
	На каждый ГЦНА



	21. Плановое отключение ГЦНА после снижения уровня мощности до требуемых пределов
	270
	На каждый ГЦНА

	22. Включение байпаса ПВД
	400
	(

	23. Эксплуатация на выбеге реактивности в конце топливного цикла
	60
	Значение температуры теплоносителя на входе в реактор номинальное

	24. Плановые остановы до “горячего состояния” для последующего расхолаживания до “холодного состояния”
	180
	Не включает остановы до “горячего состояния” после режимов ка-тегории 2

	25. Опробование ИПУ КД
	по регламенту
	(

	26  Опробование ИПУ ПГ
	по регламенту
	(

	27. Расхолаживание реактора от температуры “горячего состояния” до температуры “холодного состояния”
	180
	Не включает режимы расхолаживания после режимов категории 2

	28. Испытание защитной оболочки по специальным программам:
	
	(

	- испытание спринклеров с водой
	1
	

	- испытание на плотность
	60
	

	- испытание на прочность
	25
	

	29. Опорожнение оборудования
	190
	

	30. Разуплотнение оборудования
	190
	

	31. Перегрузка топлива и обслуживание ВКУ
	60
	(

	Примечания

1. Во всех режимах процесс протекает согласно проекту

2. Приведенные выше циклы включают циклы, которые будут набраны при пуско-наладочных работах

3. Nном – номинальная мощность


5.7.2.1.2.3 Нарушения нормальных условий эксплуатации

Перечень режимов нарушений нормальных условий эксплуатации приведен в таблице 5.7.2.1.2.3.

Таблица 5.7.2.1.2.3 ( Перечень режимов нарушений нормальных условий эксплуатации (категория 2)

	Наименование режима
	Количество

циклов
	Примечание

	1. Отключение одного из четырех ГЦНА
	300
	75 циклов на один  ГЦНА

	2. Пуск одного ГЦНА при трех работающих, работа в течение трех минут и - после этого - останов
	28
	7 циклов на один ГЦНА

	3. Отклонение частоты в сети
	30
	(

	4. Отключение четырех ГЦНА
	30
	(

	5. Отключение турбины:
	
	(

	5.7. Сброс нагрузки с Nном до нагрузки собственных нужд;
	130
	

	5.2. Сброс нагрузки с Nном до холостого хода турбины;
	200
	

	5.3.  Отключение турбины стопорной арматурой
	130
	

	6. Потеря неаварийного питания к вспомо-гательным устройствам станции
	30
	(

	7. Потеря нормального расхода питательной воды (отключен                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               ие всех насосов питательной воды)
	30
	(


	Продолжение таблицы 5.7.2.1.2.3

	Наименование режима
	Количество

циклов
	Примечание

	8. Ложный впрыск в компенсатор давления от системы подпитки – продувки первого контура
	5
	(

	9. Нарушения в системе борного регулирования и регулирования объема или ошибка оператора, что увеличивает объем теплоносителя или уменьшает концентрацию бора в первом контуре
	30
	(

	10. Увеличение расхода питательной воды из-за повреждения в системе  регулирования питательной  воды
	120
	(

	11. Ложное срабатывание системы аварийной питательной воды
	60
	15 циклов на ПГ

	12. Ложное срабатывание СПОТ
	60
	15 циклов на ПГ

	13. Ложное срабатывание системы аварийного ввода бора
	60
	

	14. Увеличение расxода пара на турбину (вследствие неправильной работы или отказа регулятора давления пара)
	130
	(

	15. Непредусмотренное открытие сбросного клапана ПГ (БРУ-А)
	2
	Для каждого клапана

	16. Непредусмотренное открытие предохрани-тельного клапана ПГ 
	2
	Для каждого клапана

	17. Непредусмотренное открытие байпасного клапана турбины (БРУ-К)
	2
	Для каждого клапана

	18. Cнижение расxода пара на турбину (вследствие неправильной работы или отказа регулятора давления пара)
	130
	(

	19. Ложное закрытие БЗОК
	60
	15 циклов на ПГ

	20. Нерегулируемый вывод группы ОР СУЗ из подкритического состояния или пуска на минимально контролируемой мощности, предполагая наиболее неблагоприятные условия по реактивности в активной зоне и системе теплоносителя реактора
	20
	(

	21. Нерегулируемый вывод группы ОР СУЗ на определенном уровне мощности (предполагая наиболее неблагоприятные условия по реактивности в активной зоне и первом контуре), что вызывает наиболее тяжелые последствия (исходный уровень мощности между низкой мощностью и полной мощностью)
	20
	(

	22. Малые течи из первого контура, компенсируемые системой нормальной подпитки
	30
	(

	23. Внезапный переход на подпитку первого контура с температурой воды 60 оС
	14
	(


	24. Ошибка оператора при подавлении ксеноновых колебаний (перемещение ОР СУЗ, вызывающее максимально возможную деформацию поля энерговыделения)
	7
	(


5.7.2.1.2.4 Проектные аварии

Перечень режимов проектных аварий приведен в таблице 5.7.2.1.2.4.

Таблица 5.7.2.1.2.4 ( Перечень режимов проектных аварий (категория 3 и 4)

	Наименование режима
	Количество циклов
	Примечание

	1. Малые течи с потерей теплоносителя в результате проектных разрыва трубопроводов первого контура (Ду < 100 мм), некомпенси-руемые системой нормальной подпитки
	20
	(

	2. Большие течи теплоносителя в результате разрыва трубопровода первого контура                 (Ду > 100 мм, включая разрыв ГЦТ)
	1
	(

	3. Выброс ОР СУЗ при разрыве чехла привода
	7
	(

	4. Мгновенное заклинивание или разрыв вала ГЦНА
	4
	1 цикл на один ГЦНА

	5. Разрыв линии питательной воды ПГ
	4
	1 цикл на один ПГ

	6. Спектр разрыва паропровода внутри и вне защитной оболочки
	4
	1 цикл на один ПГ

	7. Разрыв сборного коллектора острого пара
	1
	(

	8. Течь из первого контура во второй в пределах ПГ (Ду < 100мм)
	4
	1 цикл на один ПГ

	9. Подключение петли без предварительного снижения мощности
	4
	1 цикл на один ГЦНА

	10. Непредусмотренное открытие предохрани-тельного клапана КД с последующей непосадкой
	3
	1 для каждого клапана

	11. Разрыв трубки ПГ с последующим расхолаживанием со скоростью 60 оС/ч
	30
	(


5.7.2.1.2.5 Запроектные аварии

Перечень запроектных аварий приведен в таблице 5.7.2.1.2.5.

Таблица 5.7.2.1.2.5 ( Перечень запроектных аварий

	Наименование режима

	1. Отказ всех источников электроснабжения переменного тока на 8 и 24 ч

	2. Прекращение охлаждения бассейна выдержки на 8 и 24 ч

	3. Спектр разрывов паропроводов внутри и вне контайнмента вплоть до максимального диаметра парового трубопровода с разрывом одной трубки в парогенераторе.

	4. Полное прекращение подачи питательной воды

	5. Аварии с потерей теплоносителя при большой течи с отказом активной части САОЗ.

	6. Аварии с потерей теплоносителя при малых течах с отказом активной части САОЗ.

	7. Длительное (до 24 ч) прекращение отвода тепла системами планового и аварийного расхолаживания при снятой крышке реактора и/или уплотненном реакторе

	8. Течь теплоносителя из первого контура во второй в случае множественного разрушения трубок ПГ, или течи по коллектору первого контура парогенератора эквивалентным диаметром Ду 100 мм

	9. Аварии типа ATWS

	9.1. Потеря неаварийного питания переменного тока вспомогательного стационарного оборудования (обесточивание АЭС)

	9.2. Ложное закрытие БЗОК

	9.3. Неуправляемое извлечение одного или группы органов регулирования на МКУ и на мощности

	9.4. Непреднамеренное разбавление борной кислоты в теплоносителе первого контура

	9.5. Непредусмотренное открытие предохранительного клапана ПГ, сбросного клапана (БРУ-А) или байпасного клапана турбины (БРУ-К) с их последующей непосадкой

	9.6. Потеря нормального расхода питательной воды (за исключением разрыва трубопровода питательной воды) 

	10. Отказ всех источников электроснабжения переменного тока на 24 ч с несрабатыванием аварийной защиты реактора.


5.7.2.1.2.6 Приемочные требования и критерии анализов безопасности

Приемочные критерии для проектных режимов категории 1 приведены в таблице 5.7.2.1.2.6.1.

Таблица 5.7.2.1.2.6.1 – Приемочные критерии для проектных режимов категории 1

	Категория проектных условий
Наименование режима
	Приемочные критерии по
ПНАЭ Г-1-024-90 (ПБЯРУ АС-89) и
 НП-001-97 (ПНАЭ Г-1-011-97)

	Категория 1 – Нормальная эксплуатация
	

	1. Условия стационарные, пуска и останова:
	Эксплуатационный предел повреждения твэлов за счет образования микротрещин с дефектами типа газовой неплотности оболочки не должен превышать 0,2 % твэлов и 0,02 % твэлов при прямом контакте ядерного топлива с теплоносителем.

Должна существовать возможность осуществить:

- остановку реактора с помощью любой из двух независимых систем управления реактивностью;

- отвод тепла от активной зоны реактора;

- обеспечение достаточности количества теплоносителя;

- обеспечение целостности границ первого контура;

- отвод тепла от первого контура и его расхолаживание;

- отвод тепла от отработанного топлива.

	1.1. Работа на мощности
	

	1.2. Пуск
	

	1.3. Работа на МКУ
	

	1.4. Горячее состояние
	

	1.5. Холодное состояние
	

	1.6. Останов для перегрузки топлива
	

	2. Ожидаемые эксплуатационные переходные процессы
	

	2.1. Повышение и понижение температуры на заданной максимальной скорости
	

	2.2. Ступенчатое повышение и понижение нагрузки на 10 %
	

	2.3. Увеличение и снижение нагрузки на 5 % от номинальной нагрузки в минуту (между 50 и 100 % мощности)
	

	2.4. Ограничивающие условия, допустимые Техническими спецификациями
	


Приемочные критерии для проектных режимов категории 2 приведены в таблице 5.7.2.1.2.6.2.

Таблица 5.7.2.1.2.6.2 – Приемочные требования и критерии для проектных режимов категории 2

	Категория проектных условий
Наименование режима
	Приемочные требования и критерии для анализов безопасности
	Приемочные критерии по
ПБЯРУ АС-89 (ПНАЭ Г-1-024-90) и
 НП-001-97 (ПНАЭ Г-1-011-97)

	Категория 2 – Условия отказов
	

	2.5. Отключение различного числа ГЦНА
	1) давление в системе теплоносителя первого контура и паропроводах ПГ будет составлять не более 115 % от расчетного значения;

2) топливные таблетки не плавятся даже локально (температура менее 2540 °С для «выгоревшего» топлива и менее 2840 °С для «свежего» топлива);

3) кризис теплоотдачи не достигается с вероятностью 95 % для самого горячего твэла (минимальный запас до кризиса теплоотдачи в активной зоне более 1,0);

4) средняя радиальная энтальпия не превышает 586 Дж/г


	Не должен быть превышен предел безопасной эксплуатации.

Предел безопасной эксплуатации по количеству и величине дефектов твэлов составляет 1 % твэлов с дефектами типа газовой неплотности и 0,1 % твэлов, для которых имеет место прямой контакт теплоносителя и ядерного топлива

	2.6. Потеря неаварийного питания переменного тока вспомогательного стационарного оборудования (обесточивание АЭС) 
	
	

	2.7. Потеря нормального расхода питательной воды (за исключением разрыва трубопровода питательной воды)
	
	

	2.8. Ошибка оператора при подавлении ксеноновых колебаний (перемещение ОРСУЗ, вызывающее максимально возможную деформацию поля энерговыделения)
	
	

	2.9. Потеря вакуума в конденсаторе или другие случаи приводящие к останову турбины
	
	

	2.10. Закрытие стопорных клапанов турбины или потеря внешней электрической нагрузки
	
	

	2.11. Ложный впрыск в компенсатор давления воды из системы подпитки - продувки
	
	


Продолжение таблицы 5.7.2.1.2.6.2
	Категория проектных условий
Наименование режима
	Приемочные требования и критерии для анализов безопасности
	Приемочные критерии по
ПБЯРУ АС-89 (ПНАЭ Г-1-024-90) и
 НП-001-97 (ПНАЭ Г-1-011-97)

	2.12. Нарушение в системе подпитки-продувки, приводящее к увеличению запаса теплоносителя первого контура
	
	

	2.13. Нарушение в системе питательной воды, приводящее к снижению температуры питательной воды
	
	

	2.14. Увеличение расхода пара на турбину (вследствие неисправной работы или отказа регулятора давления пара) (мгновенное повышение нагрузки турбины на 10 % выше номинального)
	
	

	2.15. Непредусмотренное открытие предохранительного клапана ПГ, сбросного клапана (БРУ-А) или байпасного клапана турбины (БРУ-К) с их последующей непосадкой
	
	

	2.16. Снижение расхода пара (вследствие неисправной работы или отказа регулятора давления пара)
	
	

	2.17. Ложное закрытие БЗОК


	
	


Продолжение таблицы 5.7.2.1.2.6.2
	Категория проектных условий
Наименование режима
	Приемочные требования и критерии для анализов безопасности
	Приемочные критерии по
ПБЯРУ АС-89 (ПНАЭ Г-1-024-90) и
 НП-001-97 (ПНАЭ Г-1-011-97)

	2.18. Неуправляемое извлечение одного или группы органов регулирования на МКУ и на мощности
	
	

	2.19. Разрывы линий КИП или других линий, содержащих теплоноситель первого контура, за пределами защитной оболочки
	
	

	2.20. Неправильная загрузка и эксплуатация тепловыделяющих сборок в этом положении
	
	

	2.21. Непреднамеренное разбавление борной кислоты в теплоносителе первого контура
	
	

	2.22. Нарушение в системе питательной воды, приводящее к увеличению расхода питательной воды
	
	

	2.23. Режимы аварийного отклонения частоты в сети
	
	

	2.24. Рассогласование ПС  СУЗ:

- падение ПС СУЗ;

- падение группы или подгруппы ПС СУЗ;

- статическое рассогласование в группе ПС СУЗ
	
	

	2.25. Повреждение системы охлаждения бассейна выдержки
	
	


Приемочные критерии для проектных режимов категории 3 приведены в таблице 5.7.2.1.2.6.3.

Таблица 5.7.2.1.2.6.3 – Приемочные требования и критерии для проектных режимов категории 3

	Категория проектных условий
Наименование режима
	Приемочные требования и критерии для анализов безопасности

	Категория 3 – Проектные аварии
	

	3.1. Непредусмотренное открытие предохранительного клапана КД с последующей непосадкой*
	1) давление в системе теплоносителя первого контура и паропроводах ПГ будет составлять не более 115 % от расчетного значения;

2) топливные таблетки не плавятся даже локально (температура менее 2540 °С для "выгоревшего" топлива и менее 2840 °С для "свежего" топлива)

3) Следующие критерии аварийного охлаждения активной зоны должны удовлетворятся:

· наивысшая температура оболочки, достигаемая в аварийных условиях, не превышает 1200 оС;

· глубина локального окисления оболочки не превышает 18 % от исходной толщины оболочки;

· количество водорода, получаемого при взаимодействии оболочек с теплоносителем, не должно превышать 1 % от максимально возможного количества, которое выделилось бы, если бы все сечение оболочки твэлов, окружающей топливные таблетки, полностью прореагировало с водой и превратилось  в ZrО2 (Zr + 2H2O = ZrО2 + 2H2). При анализе реального количества выделяемого водорода необходимо принимать во внимание все реакции, приводящие к образованию  водорода;

· каналы для потока теплоносителя внутри ТВС не должны быть заблокированы до такой степени, чтобы нарушалась способность охлаждения из-за вздутия, разрушения оболочек твэлов, а также   из-за  деформации других деталей ТВС и внутриреакторных устройств;

· плавление регулирующих стержней не допускается.

· перемещение регулирующих стержней в реакторе не должно нарушаться из-за возможных деформаций в топливных сборках, регулирующих стержнях и внутриреакторных устройствах

· взаимодействие между различными компонентами ТВС не должно приводить к плавлению этиx компонентов;



	3.2. Малые течи теплоносителя в результате разрыва трубопровода первого контура эквивалентным диаметром менее 100 мм*
	

	3.3. Спектр разрывов паропровода внутри и вне защитной оболочки* 
	

	3.4. Разрыв теплообменной трубки парогенератора с последующим расхолаживанием со скоростью 60 °С/ч
	

	3.5. Аварии с потерей теплоносителя из реактора во время остановки на разуплотненном реакторе и в условиях перегрузки топлива
	


Продолжение таблицы 5.7.2.1.2.6.3
	Категория проектных условий
Наименование режима
	Приемочные требования и критерии для анализов безопасности

	3.6. Разрыв трубопровода питательной воды ПГ
	· должно быть достигнуто безопасное состояние активной зоны, так, чтобы были созданы условия для поддержания реактора в подкритичном состоянии, его расхолаживания в выключенном состоянии после аварии, а также для демонтажа активной зоны и внутриреакторных устройств;

4) средняя энтальпия топлива не превышает 830 Дж/г для выгоревшего топлива и 963 Дж/г для свежего топлива;

5) количество поврежденных твэлов не должно превышать 1 % от общего количества твэлов, находящихся в активной зоне

	3.7. Компенсируемая течь внутри контаймента
	

	3.8. Компенсируемая течь облицовки бассейна выдержки
	

	*- Для данных режимов категории 3 в анализах безопасности не должны быть превышены пределы безопасной эксплуатации твэлов.


Приемочные критерии для проектных режимов категории 4 приведены в таблице 5.7.2.1.2.6.4.

Таблица 5.7.2.1.2.6.4 - Приемочные требования и критерии для проектных режимов категории 4

	Категория проектных условий
Наименование режима
	Приемочные требования и критерии для анализов безопасности

	Категория 4 – Проектные аварии
	1) давление в системе теплоносителя первого контура и паропроводах ПГ будет составлять не более 115 % от расчетного значения

2) топливные таблетки не плавятся даже локально (температура менее 2540 °С для "выгоревшего" топлива и менее 2840 °С для "свежего" топлива)

3) Следующие критерии аварийного охлаждения активной зоны должны удовлетворятся:

· наивысшая температура оболочки, достигаемая в аварийных условиях, не превышает 1200 оС;

· глубина локального окисления оболочки не превышает 18 % от исходной толщины оболочки;

· количество водорода, получаемого при взаимодействии оболочек с теплоносителем, не должно превышать 1 % от максимально возможного количества, которое выделилось бы, если бы все сечение оболочки твэлов, окружающей топливные таблетки, полностью   прореагировало с водой и превратилось  в ZrО2 (Zr + 2H2O = ZrО2 + 2H2). При  анализе реального количества выделяемого водорода необходимо принимать во внимание все реакции, приводящие к образованию  водорода;

· каналы для потока теплоносителя внутри ТВС не должны быть заблокированы до такой степени, чтобы нарушалась способность охлаждения из-за вздутия, разрушения оболочек твэлов, а также   из-за  деформации других деталей ТВС и внутриреакторных устройств;

· плавление регулирующих стержней не допускается.

· перемещение регулирующих стержней в реакторе не должно нарушаться из-за возможных деформаций в топливных сборках, регулирующих стержнях и внутриреакторных устройствах.

· взаимодействие между различными компонентами ТВС не должно приводить к плавлению этих компонентов;



	4.1. Большие течи теплоносителя в результате разрыва трубопроводов первого контура эквивалентным диаметром более 100 мм, включая разрыв главного циркуляционного трубопровода
	

	4.2. Выброс органов регулирования системы управления и защиты при разрыве чехла привода 
	

	4.3. Аварии при обращении с топливом при транспортно-технологических операциях (в том числе падение кассеты при перегрузке топлива и контейнера* с отработавшем топливом внутри контаймента)
	

	4.4. Течь из первого контура во второй при отрыве крышки коллектора  парогенератора
	

	4.5. Мгновенное заклинивание или разрыв вала одного ГЦНА
	


Продолжение таблицы 5.7.2.1.2.6.4

	Категория проектных условий
Наименование режима
	Приемочные требования и критерии для анализов безопасности

	4.6. Подключение неработающей петли без предварительного снижения мощности
	· должно быть достигнуто безопасное состояние активной зоны, так, чтобы были созданы условия для поддержания реактора в подкритичном состоянии, его расхолаживания в выключенном состоянии после аварии, а также для демонтажа активной зоны и внутриреакторных устройств

4) средняя энтальпия топлива не превышает 830 Дж/г для выгоревшего топлива и 963 Дж/г для свежего топлива

5) количество поврежденных твэлов не должно превышать 10 % от общего количества твэлов, находящихся в активной зоне

	*-  В отношении аварии с падением контейнера отработавшего топлива проект станции считается приемлемым без расчета радиологических последствий, если высота возможного падения контейнера менее 9 м, а во время движения контейнера действуют соответствующие устройства ограничения удара. Должно быть продемонстрировано, что повреждение других систем вследствие падения контейнера, приемлемо или должно быть доказано, что такое падение маловероятно


Приемочные критерии для запроектных аварий приведены в таблице 5.7.2.1.2.6.5.

Таблица 5.7.2.1.2.6.5 – Приемочные критерии для запроектных аварий

	Наименование режима
	Приемочные критерии

для анализов безопасности

	1.1. Отказ всех источников электроснабжения переменного тока на 8 и 24 ч
	1) давление в системе теплоносителя первого контура и паропроводах ПГ будет составлять не более 115 % от расчетного значения (для аварий типа ATWS давление в первом и втором контурах не более 135 % от расчетного давления) 

2) топливные таблетки не плавятся даже локально (температура менее 2540 °С для "выгоревшего" топлива и менее 2840 °С для "свежего" топлива)

3) Следующие критерии аварийного охлаждения активной зоны должны удовлетворятся:

· наивысшая температура оболочки, достигаемая в аварийных условиях, не превышает 1200 оС;

· глубина локального окисления оболочки не превышает 18 % от исходной толщины оболочки;

· каналы для потока теплоносителя внутри ТВС не должны быть заблокированы до такой степени, чтобы нарушалась способность охлаждения из-за вздутия, разрушения оболочек твэлов, а также   из-за  деформации других деталей ТВС и внутриреакторных устройств;

· плавление регулирующих стержней не допускается.

· перемещение регулирующих стержней в реакторе не должно нарушаться из-за возможных деформаций в топливных сборках, регулирующих стержнях и внутриреакторных устройствах.

· взаимодействие между различными компонентами ТВС не должно приводить к плавлению этих компонентов;



	1.2. Прекращение охлаждения бассейна выдержки на 8 и 24 ч
	

	1.3. Спектр разрывов паропроводов внутри и вне контайнмента вплоть до максимального диаметра парового трубопровода с разрывом одной трубки в парогенераторе*


	

	1.4. Полное прекращение подачи питательной воды


	

	1.5. Аварии с потерей теплоносителя при большой течи с отказом активной части САОЗ* (конкретный сценарий уточняется в процессе проектирования) 
	

	1.6. Аварии с потерей теплоносителя при малых течах с отказом активной части САОЗ* ( конкретный сценарий уточняется в процессе проектирования)
	

	1.7. Длительное (до 24 ч) прекращение отвода тепла системами планового и аварийного расхолаживания при снятой крышке реактора и/или уплотненном реакторе
	

	1.8. Течь теплоносителя из первого контура во второй в случае множественного разрушения трубок ПГ, или течи по коллектору первого контура парогенератора эквивалентным диаметром Ду 100 мм
	


Продолжение таблицы 5.7.2.1.2.6.5
	Наименование режима
	Приемочные критерии

для анализов безопасности

	1.9. Аварии типа ATWS
	

	1.9.1. Потеря неаварийного питания переменного тока вспомогательного стационарного оборудования (обесточивание АЭС) 


	

	1.9.2. Ложное закрытие БЗОК
	

	1.9.3. Неуправляемое извлечение одного или группы органов регулирования на МКУ и на мощности
	· количество водорода, получаемого при взаимодействии оболочек с теплоносителем, не должно превышать 1 % от максимально возможного количества, которое выделилось бы, если бы все сечение оболочки, окружающей топливные таблетки, полностью   прореагировало с водой и превратилось  в ZrО2 (Zr + 2H2O = ZrО2 + 2H2). При  анализе реального количества выделяемого водорода необходимо принимать во внимание все реакции, приводящие к образованию  водорода;

-должно быть достигнуто безопасное состояние активной зоны, так, чтобы были созданы условия для поддержания реактора в подкритичном состоянии, его расхолаживания в выключенном состоянии после аварии, а также для демонтажа активной зоны и внутриреакторных устройств.

	1.9.4. Непреднамеренное разбавление борной кислоты в теплоносителе первого контура
	· 

	1.9.5. Непредусмотренное открытие предохранительного клапана ПГ, сбросного клапана (БРУ-А) или байпасного клапана турбины (БРУ-К) с их последующей непосадкой
	· 

	1.9.6. Потеря нормального расхода питательной воды (за исключением разрыва трубопровода питательной воды) 
	· 

	1.10. Отказ всех источников электроснабжения переменного тока на 24 ч с несрабатыванием аварийной защиты реактора* (Необходимость рассмотрения аварии в рамках детерминистсткого анализа уточняется в процессе проектирования)
	· 

	* Для анализов безопасности данных запроектных аварий приемочные критерии могут быть уточнены  на начальной стадии проектироваания

	Примечания.

Для режимов тяжелых запроектных аварий с расплавлением активной зоны и выходом расплава за пределы корпуса реактора (перечень указанных аварий определяется в проекте) ниже приводится перечень приемочных критериев:

‑ концентрация смеси газов, которые образуются в реакторе и подреакторном пространстве после выпадения расплава, не должна достигать взрывоопасного значения;

‑ давление в первом и втором контурах не должно превышать соответствующих значений давлений гидроиспытаний на прочность;

‑ если остатки активной зоны нельзя охладить внутри корпуса реактора, то в момент проплавления корпуса давление в системе теплоносителя первого контура должно быть не более 1 МПа;

‑ допустимое воздействие импульса давления на элементы шахты бетонной – 150 кПа ( с;

‑ максимально допустимо давление в шахте бетонной – 2,0 МПа;

‑ должно исключаться кипение расплава;

‑ должна быть обеспечена подкритичность разрушенной и расплавленной активной зоны.


5.7.2.1.2.7 Параметры окружающей среды в зданиях и помещениях энергоблока

Параметры среды внутри герметичной оболочки в различных режимах представлены в таблице 5.7.2.1.2.7.1

Таблица 5.7.2.1.2.7.1  - Параметры окружающей среды в герметичном объеме 

	Наименование параметра
	Величина

	
	1.1 Режим нормаль-ной эксплуа-тации
	1.2 Режим компенси-руемой «малой течи»
	1.3 Режим некомпен-сируемой «малой течи»
	1.4 Режим «большой течи» включая МПА
	1.5 Режим запроект-ной аварии

	1 Температура, оС
	15 ( 60
	до 90
	до 125
	до 150

до 190 (70с)
	до 150

до 207 (5ч)

до 250 (1ч)

	2 Давление абсолютное, МПа
	0,085 ( 0,103
	0,079 ( 0,17
	0,079 ( 0,25
	0,079 ( 0,5
	до 0,5

	3 Относительная влажность, %, не более
	90
	парогазо-вая смесь
	парогазо-вая смесь
	парогазо-вая смесь
	парогазо-вая смесь

	4 Объемная актив-ность, Бк/л, не более
	7,4х104
	3,7х107
	4х108
	4х109
	5х1011

	5 Мощность погло-щенной дозы излуче-ния, Гр/ч, не более
	1,0
	1,0
	10
	100
	2x104

	6 Время существования режима, ч, не более
	-
	10
	10
	24
	72

	7 Расчетная частота возникновения режима
	-
	один раз в 2 года
	один раз в 2 года
	один раз за срок службы
	один раз за срок службы

	8 Предел температур после аварии, оС
	-
	20 ( 60
	20 ( 60
	20 ( 60
	20 ( 60

	9 Предел абсолютного давления после аварии, МРа
	-
	0,09 ( 0,12
	0,09 ( 0,12
	0,09 ( 0,12
	0,09 ( 0,12

	10 Время существова-ния указанных пара-метров после аварии, день, не более
	-
	30
	30
	30
	до 300


Пояснения и уточнения к таблице 5.7.2.1.2.7.1  :

1 Оборудование, расположенное в гермообъеме, должно допускать режимы испытания на прочность, герметичность защитной оболочки при следующих условиях:

1.1 Испытания на прочность:

· ступенчатый подъем давления до 0,45 МПа (4,8 кгс/см2) (изб.) при температуре воздуха 15 - 60 оС и выдержка при указанном давлении в течение 2 часов;

· частота режима – 1 раз перед пуском блока, а также после реконструкции элементов оболочки.

Частота режима - 1 раз перед пуском блока, а также после реконструкции элементов оболочки.

1.2 Испытания на герметичность:

· разрежение 600 Па при температуре воздуха 15 - 60 оС и выдержка при указанном давлении в течении пяти часов 1 раз перед пуском блока, а также после реконструкции элементов оболочки;

· ступенчатый подъем давления до расчетного 0,39 МПа (4,0 кгс/см2) (изб.) при температуре воздуха 15 – 60 oС и выдержка при указанном давлении в течении 1 суток. Частота режима – 1 раз перед пуском блока и далее 1 раз в 10 лет, а также после реконструкции элементов оболочки; 

· подъем давления до 0,19 МПа (2,0 кгс/см2) (изб.) при температуре воздуха 
15 – 60 oС и выдержка при указанном давлении в течении 1 суток;

· частота режима – ежегодно после ППР блока, а также после реконструкции элементов оболочки. Количество циклов не менее 60 за срок службы блока.

2 В режимах проектных аварий с течами из первого и второго контура оборудование подвергается орошению раствором борной кислоты с концентрацией до 16 г/кг и содержанием гидразин-гидрата 100 ( 150 мг/кг и ионов калия 1 ( 2 г/кг. Химсостав и параметры раствора могут быть уточнены в процессе дальнейшего проектирования.

3 По окончании режимов по пунктам 1.2 - 1.4 таблицы Г.5 проводятся послеаварийные мероприятия, в результате которых достигаются следующие параметры среды в гермообъеме:

· температура




от 20 до 60 (С; 

· давление абсолютное



0,09 ( 0,12 МПа;

· относительная влажность


до 100 %.

Время существования указанных параметров 30 суток.

4 По режиму пункта 1.5 параметры среды могут быть уточнены на дальнейших стадиях расчетного обоснования. 

Действие режима пункта 1.5 распространяется на оборудование и арматуру систем локализации и на оборудование и арматуру, участвующие в управлении «запроектными» авариями и послеаварийных мероприятиях.

4.1 По режиму пункта 1.5 таблицы Г.5 параметры среды могут быть уточнены на дальнейших стадиях расчетного обоснования.

· температура




до 110 °С;

· давление абсолютное


 
до 0,15 МПа;

· относительная влажность


до 100 %.

4.2 По окончании режима по пункту 1.5 через 2(10 суток достигаются установившиеся параметры среды в гермообъеме:

· температура




20 ( 60 °С;

· давление абсолютное



0,09 ( 0,12 МПа;

· относительная влажность


до 100 %.

Время существования указанных параметров до 300 суток.

5 Интегральная поглощенная доза приведена с учетом изменения радиационных параметров в течение аварии и послеаварийный период.

6 В таблице Г.5 приведены максимально возможные уровни радиационного воздействия, формируемые источниками в гермообъеме. Если приведенные радиационные нагрузки, по мнению Разработчика оборудования, достигают или превышают предел радиационной стойкости намеченных к применению материалов, нагрузки могут быть уточнены (снижены) в каждом конкретном случае с учетом компоновки размещения оборудования. 

7 Количество циклов, приведенное в таблице Г.5, указано только для выполнения прочностных расчетов оборудования и трубопроводов реакторной установки, а также для оборудования и устройств, предназначенных для обеспечения ядерной и радиационной безопасности.

8 Оборудование, расположенное в гермообъеме, должно разрабатываться с учетом параметров приведенных в данной таблице, при этом разработчик должен определить, сколько циклов воздействия параметров окружающей среды при различных авариях (исключая «большую течь» и запроектную аварию) может выдержать оборудование без проведения последующей ревизии.

9 Параметры по режиму по пункту 1.1 таблицы Г.5 могут быть уточнены после получения в полном объеме исходных данных по результатам инженерных изысканий.

10 Таблица Г.5 будет корректироваться по мере уточнения исходных данных и дальнейших расчетных анализов, выполняемых в частности для обоснования системы пассивного отвода тепла при запроектной аварии.

11 Величина интегральной поглощенной дозы за срок службы (60 лет для оборудования реакторной установки и 50 лет для остального оборудования) без учета запроектной аварии (с учетом запроектной аварии) - не более 5х105 Гр (106 Гр).

Таблица 5.7.2.1.2.7.2 - Параметры окружающей среды в периодически обслуживаемых помещениях здания безопасности для зоны контролируемого доступа в режимах нормальной эксплуатации

	Параметр
	Значение

	Температура, оС
	5 ( 45

	Влажность, %
	5 ( 90

	Давление, Па
	Разрежение до 50
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