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5.7.2.3.15.1 Функции

Система аварийного использования воды из шахты ревизии ВКУ предназначена для выполнения следующих функций:

· подача борированной воды из шахты ревизии ВКУ в устройство локализации расплава при запроектных авариях, связанных с плавлением активной зоны реактора и выходим расплава за пределы корпуса реактора;

· заполнение водой теплообменников (помещения) УЛР при проектных авариях, связанных с потерей теплоносителя, с отм. 0.00 и при запроектных авариях, связанных с плавлением активной зоны реактора, из баков-приямков;

· подача в баки-приямки JNK10,40BB001 и на отметку 0.00 защитной оболочки раствора щелочи NaOH с целью снижения скорости образования летучих форм йода внутри ГО;

· заполнение и дренажа шахты ревизии ВКУ при операциях, связанных с перегрузкой топлива и ревизией ВКУ;

· отвод возможных протечек из шахты реактора (помещения УЛР);

· поддержание ВХР борированной воды внутри шахт ревизии ВКУ;

· подпитка баков аварийного отвода тепла СПОТ при потере всех источников электроснабжения переменным током на срок более 24 часов;

· подпитка топливного бассейна при потере всех источников электроснабжения переменным током на срок более 8 часов;
· обеспечения подключения мобильного оборудования и резервных запасов воды.
Система аварийного использования воды из шахты ревизии ВКУ является техническим средством для преодоления запроектных аварий.

5.7.2.3.15.2 Проектные основы

5.7.2.3.15.2.1 Классификация

В соответствии НП-001-97 (ОПБ-88/97) система аварийного использования воды из шахты ревизии ВКУ по назначению является системой безопасности, по влиянию на безопасность - важной для безопасности, а по характеру выполняемых функций - локализующей системой безопасности. 

Элементы системы аварийного использования воды из шахты ревизии ВКУ, выполняющие функции безопасности относятся к третьему классу безопасности в соответствии с ОПБ-88/97, классификационное обозначение «3Н», к группе «С» по ПНАЭ Г-7-008-89 (с изм. 1) и первой категории сейсмостойкости по НП-031-01, обозначение «I» на технологической схеме.

Трубопровод внутри бака-приямка от фильтрующих устройств JNB94АТ(001-004) линии пассивного заполнения теплообменника ловушки УРЛ с отметки 0.00 до выхода из перекрытия относится ко второму классу безопасности в соответствии с ОПБ-88/97, классификационное обозначение «2Л», к группе «В» по ПНАЭ Г-7-008-89 (с изм. 1) и первой категории сейсмостойкости по НП-031-01, обозначение «I» на технологической схеме.

Оборудование для подачи раствора щёлочи (NaOH) в баки-приямки JNK10,40BB001 относится к третьему классу безопасности в соответствии с ОПБ-88/97, классификационное обозначение «3Н», к группе «В» по ПНАЭ Г-7-008-89 (с изм. 1) и второй категории сейсмостойкости по НП-031-01, обозначение «II» на технологической схеме.

Оборудование для подпитки баков аварийного отвода тепла СПОТ и топливного бассейна относится к третьему классу безопасности в соответствии с ОПБ-88/97, классификационное обозначение «3Н», к группе «В» по ПНАЭ Г-7-008-89 (с изм. 1) и первой категории сейсмостойкости по НП-031-01, обозначение «I» на технологической схеме. Трубопроводы и арматура (включая арматуру), обеспечивающая надежное отключение от баков LCU, относятся ко второму классу безопасности в соответствии с ОПБ-88/97, классификационное обозначение «2З», к группе «В» по ПНАЭ Г-7-008-89 (с изм. 1) и первой категории сейсмостойкости по НП-031-01, обозначение «I» 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.
Классификационное обозначение элементов системы в зависимости от выполняемых ими функций также представлено на технологической схеме системы аварийного использования воды из шахты ревизии ВКУ LN2P.B.110.&.0UJA&&.JNB90.021.LG.0001K.

5.7.2.3.15.2.2 Функциональные требования

Система JNB90 выполняет заданную функцию, если она при запроектной аварии обеспечивает:

· подачу борированной воды из баков-приямков в помещение УЛР для заполнения устройства локализации расплава должна осуществляться объемом примерно 70 м3 в течении не более 1 часа;

· подачу 42 % раствора щелочи NaOH в приямки защитной оболочки должна осуществляться объемом 14 м3 в течении 0,5 часа;

· подачу борированной воды на поверхность расплава из шахт ревизии ВКУ с расходом около 30 м3/ч;

· подачу воды в баки аварийного отвода тепла и топливный бассейн с расходом от 60 до 90 м3/ч.

· подачу воды в баки аварийного отвода тепла СПОТ с расходом не менее 50 т/ч при потере всех источников электроснабжения переменным током на срок более 24 часов;

· подачу воды в топливный бассейн с расходом не менее 40 т/ч при потере всех источников электроснабжения переменным током на срок более 8 часов.

Подробное описание работы системы в режимах ЗПА представлено в документе «Учет событий на АЭС Fukushima в проекте ЛАЭС-2».

5.7.2.3.15.2.3 Защита от превышения давления

Часть оборудования и трубопроводов системы JNB90, работающие при низком давлении должны быть защищены от превышения давления.

5.7.2.3.15.2.4 АСУ ТП

Система JNB90 должна приводиться в действие оператором.

Система контроля и управления должна обеспечивать выполнение системой JNB90 заданных функций.

Должны быть предусмотрены контрольно-измерительные приборы для управления и контроля системой в процессе нормальной работы, во время и после аварии, требующей срабатывания системы JNB90.

5.7.2.3.15.2.5 Электроснабжение

Активные элементы системы, выполняющие функции при проектных авариях, должны обеспечиваться электропитанием второй группы надежности системы аварийного электроснабжения (САЭ).
Активные элементы системы, выполняющие функции при запроектных авариях, должны обеспечиваться электропитанием от системы электроснабжения системы контроля и управления запроектной аварией (ЗПА).

5.7.2.3.15.2.6 Вентиляция и охлаждение помещений

В помещениях, в которых расположено оборудование системы аварийного использования воды из шахты ревизии ВКУ, должно обеспечиваться поддержание параметров окружающей среды, необходимых для работы оборудования.

При выполнении функции системы по подачи охлаждающей воды в устройство локализации расплава специальных требований к проекту систем вентиляции и охлаждения помещений не предъявляется.

5.7.2.3.1.2.7 Оборудование и материалы

Выбор оборудования и материалов должен быть осуществлен с учетом функций системы, в соответствии с требованиями раздела 3 ПНАЭГ-7-008-89 и с учетом:

· качества воды шахты ревизии ВКУ, топливного бассейна и воды, собирающейся в приямках защитной оболочки при запроектных авариях с проплавлением корпуса реактора;

· проведения дезактивации, в соответствии с пунктом 5.7.5.2.9 Проекта;

· условий окружающей среды в помещениях, где располагаются компоненты системы в режимах НУЭ, ННУЭ, ПА и при запроектных авариях с проплавлением корпуса реактора.

Условия окружающей среды для оборудования системы, расположенного в защитной оболочке представлены пункте 5.7.2.1.2. Проекта.

5.7.2.3.15.2.8 Испытания и проверки

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

Контроль качества при изготовлении и монтаже арматуры и трубопроводов должен проводиться службами заводов-изготовителей и монтажных организаций в объеме требований "Программы контроля качества изделий атомной энергетики" 
(ОСТ 108.004-10-88).

По завершению монтажа должно проводиться техническое освидетельствование оборудования и трубопроводов в соответствии с пунктом 8.2 ПНАЭ Г-7-008-89.

Перед пуском станции должна проводиться полная серия испытаний системы JNB90 для проверки того, что достигнута проектная техническая характеристика системы и ее компонентов.
Гидравлические (пневматические) испытания основных элементов на прочность и плотность должны производиться в соответствии с пунктом 5 ПНАЭ Г-7-008-89.

Система JNВ90 должна быть рассчитана на обеспечение испытаний электроприводной арматуры при плановом останове блока на перегрузку и ревизию.

5.7.2.3.15.2.9 Требования к системам, связанным с системой JNB90

Система JNВ90 имеет связи со следующими системами:

· шахтами ревизии ВКУ реактора;

· шахтой реактора;
· системой охлаждения топливного бассейна (FAK);

· системой хранения борированной воды (JNK);

· системой дренажей оборудования здания реактора (KTA);

· системой приготовления и подачи химреагентов для нужд спецводоочистки (KBD2);

· системой приема и хранения щелочи QCD;

· системой подачи обессоленной воды (KBC-2);

· системой подачи технологического воздуха (QEB);

· системой подпиточной воды (LCU);

· системы аварийного электроснабжения;

· системой электроснабжения системы контроля и управления запроектной аварией (ЗПА);
· АСУ ТП;

· системой вентиляции и охлаждения помещений.

Система шахт ревизии ВКУ реактора должна обеспечивать хранение необходимого запаса воды (около 300 м3) для подпитки устройства локализации расплава.

Система хранения борной воды (JNK) должна обеспечивать хранение необходимого запаса раствора борной кислоты с концентрацией 16 гН3ВО3/кгН2О для заполнения теплообменников (помещения) УЛР при запроектной аварии. Описание системы JNK представлено в 5.7.2.3.6 Проекта.

Система электроснабжения системы контроля и управления запроектной аварией (ЗПА) должна обеспечивать электропитанием электроприводные компоненты системы JNВ90 в запроектных авариях, связанных с плавлением активной зоны реактора и выходом расплава за пределы корпуса реактора, а также при запроектных авариях связанных с потерей всех источников электроснабжения переменным током на срок более 8 и 24 часов. Описание системы аварийного электроснабжения представлено в разделе 5.7.5 Проекта.
АСУ ТП должна обеспечивать:

· логическое дискретное (автоматическое) управление (блокировки);

· технологические защиты оборудования;

· 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;

Описание АСУ ТП представлено в разделе 5.7.6 Проекта.

Система вентиляции и охлаждения помещений, в которых расположено оборудование системы, должна обеспечивать поддержание параметров окружающей среды, необходимых для работы оборудования системы. Описание системы вентиляции представлено в разделе 5.7.7 Проекта.

5.7.2.3.15.2.10 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 должна размещаться внутри защитной оболочки, а другая часть трубопроводов, арматуры и оборудование системы JNB90 в здании безопасности, вспомогательном корпусе и здании ядерного обслуживания.

· 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 системах нормальной эксплуатации не приводили к нарушениям в работе системы;

· расположение двигателей насосов и электроприводов арматуры должно исключать их затопление;

· обеспечение безопасных условий эксплуатации для персонала.

5.7.2.3.15.3 Общее описание

5.7.2.3.15.3.1 Описание технологической схемы

Технологическая схема системы аварийного использования воды из шахты ревизии ВКУ представлена на чертеже LN2P.B.110.&.0UJA&&.JNB90.021.LG.0001K.

Система имеет одноканальную структуру с резервированием активных компонентов подачи борного раствора в шахту реактора.

В состав системы входят:
· насос аварийного ввода щелочи JNB91AP001 для подачи 42% раствора NaOH в бак-приямок JNK10,40BB001 и на отметку 0.00 гермообъема; 

· трубопровод Ду 50 для подачи  раствора щелочи в бак-приямок с арматурой;

· трубопровод Ду 50 линия испытаний насоса аварийного ввода щёлочи JNB91AP001 с арматурой;

· трубопровод Ду 50 линия дренирования бака хранения концентрированного раствора NaOH 10KBD10BB001 в систему приема и хранения щелочи QCD с ручной запорной арматурой;

· трубопроводы Ду150, предназначенные для заполнения и дренажа шахты ревизии ВКУ в режиме перегрузки топлива и проведения ППР, а также подпитки шахты ревизии ВКУ при запроектных авариях, с запорной арматурой;

· трубопроводы Ду300, предназначенные для пассивного заполнения теплообменников (помещения) устройства локализации расплава с отм. 0.00;

· трубопроводы Ду300, предназначенные для «активного» заполнения теплообменников (помещения) устройства локализации расплава при запроектной аварии от баков-приямков защитной оболочки JNK10, 40BB001, с запорной арматурой;

· трубопроводы Ду200, предназначенные для подачи борного раствора от шахт ревизии ВКУ к устройству локализации расплава, с запорной арматурой и дроссельным устройством;

· дренажные линии в систему KTA, с ручной запорной арматурой;

· трубопровод Ду 80 и два трубопровода Ду 50 для проведения очистки воды шахт ревизии ВКУ на фильтрах системы FAL;

· трубопровод Ду 250 для исключения скопления воды в шахте ревизии ВКУ в режиме проектной аварии, с запорной арматурой;

· трубопровод Ду 250 для исключения залива отметки +26,300 в режиме перегрузки топлива, перелив осуществляется в бак-приямок JNK10, 40BB001;

· линия дренажа протечек из помещения устройства локализации расплава (шахты реактора) в систему KTA, трубопровод Ду50, с двумя приямками JNB98BB001,002 и запорной арматурой;

· трубопровод Ду 32 для проверки проходимости трубопровода, воздухом из системы подачи технологического воздуха QEB;

· трубопровод Ду 50 для гидроиспытаний и промывки от системы подачи обессоленной воды KBC2;

· насос подпитки баков аварийного отвода тепла СПОТ и топливного бассейна JNB50AP001, для подачи обессоленной воды от баков LCU при потере всех источников электроснабжения переменным током на срок более 8 и 24 часов;

· трубопровод Ду 100 с арматурой для подачи обессоленной воды от баков LCU к насосному агрегату JNB50AP001;

· трубопровод Ду 80 с арматурой для подпитки баков аварийного отвода тепла и топливного бассейна от насосного агрегата JNB50AP001;

· трубопровод Ду 80 с арматурой для испытания насосного агрегата JNB50AP001.

· трубопроводы Ду 80 и 100 с ручной арматурой и фланцевыми заглушками в байпас насосного агрегата JNB50AP001 для подключения мобильного оборудования и резервных запасов воды. Трубопровод Ду 80 подсоединен к напорному трубопроводу насоса, трубопровод Ду 100 подсоединен к всасывающему трубопроводу насоса.
При выборе производительности канала учитывалось, что система не имеет зависимых от исходного события аварии отказов.

Активные элементы системы, выполняющие функции при запроектных авариях, обеспечиваются электропитанием от системы электроснабжения системы контроля и управления запроектной аварией (ЗПА).

В качестве источника электропитания используются агрегаты бесперебойного питания седьмого канала электроснабжения и передвижной дизель – генератор, подключаемый к шине седьмого канала ЗПА.

5.7.2.3.15.3.2 Связи с другими системами

Система JNВ90 имеет связи со следующими системами:

· шахтами ревизии ВКУ реактора;

· шахтой реактора;
· системой охлаждения топливного бассейна (FAK);

· системой хранения борированной воды (JNK);

· системой дренажей оборудования здания реактора (KTA);

· системой приготовления и подачи химреагентов для нужд спецводоочистки (KBD-2);

· системой подачи обессоленной воды (KBC-2);

системой подачи технологического воздуха (QEB);

· системой подпиточной воды (LCU);

· системой приема и хранения щелочи QCD;

· системой электроснабжения системы контроля и управления запроектной аварией (ЗПА);
· АСУ ТП;

· системой вентиляции и охлаждения помещений.

5.7.2.3.15.3.3 Размещение компонентов

Часть оборудования системы, аварийного использования воды из шахты ревизии ВКУ, включая трубопроводы и арматуру, размещены внутри защитной оболочки,

часть оборудования системы – насос JNB91AP001, арматура, трубопроводы размещены в здании ядерного обслуживания, до здания реактора трубопровод трассируется через вспомогательный корпус и здание безопасности, часть оборудования системы - насос JNB50AP001, арматура, трубопроводы размещены в здании паровой камеры.

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

Компоновка системы выполнена таким образом, что отказы в системах нормальной эксплуатации не приводят к нарушениям в работе системы.

5.7.2.3.15.3.4 Компоненты системы

5.7.2.3.15.3.4.1 Оборудование

Габаритные чертежи оборудования представлены в Приложении В.

Насос аварийного ввода щелочи JNB91AP001

Насос предназначен для подачи в бак-приякок JNK10,40BB001 раствора щелочи при запроектных авариях для уменьшения образования летучих форм йода.
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периодический

Состав перекачиваемой среды                                   щелочь NaOH  42%

концентрация щелочи NaOH, г/л 


                         610,6 

Насос подпитки баков аварийного отвода тепла СПОТ и топливного бассейна JNB50AP001
Насос предназначен для подпитки баков аварийного отвода тепла СПОТ и топливного бассейна при потере всех источников электроснабжения переменным током на срок более 8 и 24 часов.

Количество на блок, шт 
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от 120 до 150
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~45
Фильтр-ловушка JNB94AT001-004 UJA
Фильтр-ловушка предназначена для предотвращения попадания механических примесей в теплообменник ловушки локализации расплава JMR в процессе его пассивного заполнения с отметки 0.00.

Количество, шт.
4

Тип
новая разработка

Расчетное давление, МПа
0,4

Расчетная температура, (С
190

Материал
нержавеющая сталь

Перечень оборудования системы аварийного использования воды из шахты ревизии ВКУ представлен в спецификации проекта LN2P.B.110.&.&&&&&&.JNB90.021.SD.0001K.

5.7.2.3.15.3.4.2 Арматура

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

Ручной регулирующий клапан JNB91AA201 на линии рециркуляции насоса предназначен для испытания насоса на минимальный и максимальный расход.

Ручные регулирующие клапаны JNB91AA210,211,240,241 предназначены для дозирования количества щелочи поступающей в бак-приямок и на отметку 0.00  гермообъема.

Перечень арматуры системы аварийного использования воды из шахты ревизии ВКУ представлен в спецификации проекта LN2P.B.110.&.&&&&&&.JNB90.021.SD.0001K.

5.7.2.3.15.3.4.3 Трубопроводы

Трубопроводы системы аварийного использования воды из шахты ревизии ВКУ отвечают требованиям ПНАЭ Г‑7‑008-89. Все трубопроводы выполнены из нержавеющей стали аустенитного класса. Все соединения деталей трубопроводов – сварные.

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

	Dу, мм
	DнхS, мм

	300
	325х16

	200
	220х8

	150
	159х6,5

	50
	57х5,5

	50
	57х4


Применяется следующий сортамент трубопроводов низкого давления, согласно 
СТО 79814898 101-2008:

	Dу, мм
	DнхS, мм

	300
	325х12

	250
	273х11

	200
	219х11

	150
	159 х6

	80
	89 х5

	50
	57 х3

	32
	38х3

	25
	32х2,5


Рабочие параметры трубопроводов системы представлены на технологической схеме системы аварийного использования воды из шахты ревизии ВКУ LN2P.B.110.&.0UJA&&.JNB90.021.LG.0001K.

5.7.2.3.15.4 АСУ ТП

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

Управление элементами, контроль положения (состояния) элементов, контроль технологических параметров, а также предупредительная и аварийная сигнализация в объеме, обеспечивающем оперативное выполнение системой функций безопасности при неработоспособной СВБУ, выполнены также на панелях резервного управления БПУ.

Предусмотрена возможность управления и индикации состояния всей электроприводной арматурой с мозаичной панели запроектных аварий, расположенной на БПУ.

Перечень защит, блокировок и действий оператора системы аварийного использования воды из шахты ревизии ВКУ представлен в Приложении A.

Перечень точек контроля системы аварийного использования воды из шахты ревизии ВКУ представлен в Приложении Б (перечень точек контроля для второго блока аналогичен представленному).

5.7.2.3.15.5 Электроснабжение

Активные элементы системы, выполняющие функции при проектных авариях, обеспечиваются электропитанием второй группы надежности системы аварийного электроснабжения (САЭ).

Активные элементы системы, выполняющие функции при запроектных авариях, обеспечиваются электропитанием от системы электроснабжения системы контроля и управления запроектной аварией (ЗПА).

В качестве источника электропитания используются агрегаты бесперебойного питания седьмого канала электроснабжения и передвижной дизель – генератор, подключаемый к шине седьмого канала ЗПА.

5.7.2.3.15.6 Испытания и проверки

5.7.2.3.15.6.1 Пусконаладочные работы

Перед пуском станции проводится полная серия испытаний системы JNB90 для проверки того, что достигнута проектная техническая характеристика системы и ее компонентов. 

Информация о пусконаладочных работах по системе аварийного впрыска высокого давления представлена в разделе 8 Проекта. 

5.7.2.3.15.6.2 Контроль и испытания при эксплуатации

Для обеспечения требуемого уровня надежности системы системе аварийного использования воды из шахты ревизии ВКУ предусматривается постоянный контроль за состоянием элементов по информации, поступающей в систему контроля и управления станцией и периодическое опробование электроприводной арматуры (один раз в год при плановом останове блока на перегрузку топлива и ревизию).

5.7.2.3.15.7 Функционирование системы

5.7.2.3.15.7.1 Нормальная эксплуатация

5.7.2.3.15.7.1.1 Работа на мощности

При работе блока на мощности система JNB90 находится в режиме ожидания (в состоянии готовности на случай возникновения аварии с плавлением активной зоны реактора и выходом расплава за пределы корпуса реактора).

В состоянии готовности параметры системы обеспечиваются за счет:

· контроля состояния компонентов;

· готовности обеспечивающих систем;

· периодических эксплуатационных испытаний.

5.7.2.3.15.7.1.2 Режим перегрузки топлива

При проведении работ, связанных с перегрузкой топлива и ревизией ВКУ, трубопроводы системы используются для заполнения и дренажа шахты ревизии ВКУ.

Перед проведением работ, связанных с перегрузкой топлива и ревизией ВКУ, борированная вода, находящаяся в шахтах ревизии ВКУ, проходит очистку на фильтрах системы FAL.

5.7.2.3.15.7.2 Нарушения нормальной эксплуатации

При нарушениях нормальных условий эксплуатации система JNB90 находится в режиме ожидания (в состоянии готовности на случай возникновения аварии с плавлением активной зоны реактора и выходом расплава за пределы корпуса реактора).

5.7.2.3.15.7.3 Проектные аварии

При проектных авариях связанных с течью теплоносителя система обеспечивает пассивное заполнение теплообменников (помещения) УЛР водой, поступающей на отм. 0.00, на случай возникновения запроектной аварии с плавлением активной зоны реактора. Заполнение осуществляется через трубопроводы, соединяющие помещение УЛР UJA97 330 с отм. 0.00. После заполнения помещения УЛР система находится в режиме ожидания.

При проектных авариях несвязанных с течью теплоносителя система находится в режиме ожидания (в состоянии готовности на случай возникновения аварии с плавлением активной зоны реактора и выходом расплава за пределы корпуса реактора).

5.7.2.3.15.7.4 Запроектные аварии

Во время запроектной аварии с плавлением активной зоны реактора и выходом расплава за пределы корпуса реактора система аварийного использования воды из шахты ревизии ВКУ выполняет следующие функции:

· осуществляет заполнение водой помещения УЛР из баков-приямков или с 
отм. 0.00 в зависимости от сценария развития аварии;

· осуществляет подачу борированной воды из шахты ревизии ВКУ в корпус УЛР;

· подает в баки-приямки защитной оболочки 42 % раствор щелочи NaOH.

Подача раствора щелочи осуществляется для снижения скорости образования летучих форм йода внутри защитной оболочки.

Для выполнения выше перечисленных функций предусмотрено ручное управление  насоса и электроприводной арматуры системы с мозаичной панели запроектных аварий, расположенной на БПУ.

Управление арматурой системы JNB90 осуществляется следующим образом:

· когда температура парогазовой смеси на выходе из активной зоны достигнет 
400 (С, что свидетельствует о начале плавления активной зоны, оператор должен открыть арматуру JNB90AA101, 102, 103, 104 на трубопроводах, соединяющих помещение УЛР UJA97 330 с баками-приямками для:

· заполнения помещения УЛР из баков-приямков борированной водой в случае аварии несвязанной с течью теплоносителя.

·  соединения помещения УЛР (уже заполненного водой) с баками-приямками по воде в случае аварии с течью теплоносителя. 

В дальнейшем арматура должна оставаться открытой.

· подачи раствора щелочи осуществляется по показаниям датчика радиационного контроля при мощности дозы гамма-излучения в атмосфере герметичного ограждения не менее 100 Гр/ч. Данная мощность дозы свидетельствует о плавлении порядка 5 % топлива в активной зоне. Оператор запускает насос JNB91AP001, открывает арматуру JNB91AA801 и JNB91AA802, после чего в баки-приямки в течение 30 минут поступает 14 м3 щелочного раствора;

· когда температура в подреакторном пространстве достигнет 1000 (С, на панели ЗПА срабатывает сигнализация, информирующая оператора о начале выхода расплава. Через 30 минут после этого оператор открывает арматуру JNB95AA101 или JNB96AA101 на линии подачи воды из шахты ревизии ВКУ в корпус УЛР. Вода подается на поверхность расплава с расходом 3 кг/с. Запаса воды в шахте хватает на 24 часа непрерывной подачи на расплав.

На этапе дальнейшего захолаживания расплава заполнение шахты ревизии ВКУ возможно осуществить насосом системы JMN, в случае восстановления электроснабжения.

Во время запроектной аварии с потерей всех источников электроснабжения переменным током на срок более 8 и 24 часов насосным агрегатом JNB50AP001 осуществляется подпитка баков аварийного отвода тепла СПОТ и топливного бассейна от баков от баков запаса обессоленной воды (LCU). 
Так же предусмотрены трубопроводы с ручной арматурой и фланцевыми заглушками в байпас насосного агрегата JNB50AP001 для подключения мобильного оборудования и резервных запасов воды.

В качестве мобильного оборудования предусмотрена передвижная насосная дизельная установка для обеспечения подпитки баков аварийного отвода тепла СПОТ и топливного бассейна.
Подробное описание работы системы в режимах ЗПА представлено в документе «Учет событий на АЭС Fukushima в проекте ЛАЭС-2».

5.7.2.3.15.8 Оценка безопасности 

Система аварийного использования воды из шахты ревизии ВКУ имеет резерв активных компонентов обеспечивающих подачу борированной воды на поверхность расплава в УРЛ 2х100 % и активных компонентов на заполнение теплообменника устройства локализации расплава 4х100%.

Трубопроводы и арматура системы защищены от воздействия струй, летящих предметов, ударных волн и рассчитано на работу при параметрах окружающей среды во всех аварийных режимах.

Система аварийного использования воды из шахты ревизии ВКУ в случае отказа одного из активных параллельных элементов может выполнить функцию системы со 100 процентной производительностью за счет работы других активных элементов.

При единичных отказах активных компонентов системы имеется достаточное время для восстановления неработоспособного элемента системы.

В шахтах ревизии ВКУ предусмотрено измерение уровня для контроля протечек через трубопроводы, что позволяет поддерживать постоянный запас воды, для работы станции во всех режимах.

Система аварийного использования воды из шахты ревизии ВКУ имеет свою независимую технологическую часть, систему управления и обеспечивающие системы.

Таким образом, качественный анализ проекта системы аварийного использования воды из шахты ревизии ВКУ показывает, что он удовлетворяет предъявляемым нормативными документами требованиям по безопасности и обеспечивает выполнение системой заданных функций.

Приложение A
(обязательное)
Перечень защит, блокировок и действий оператора

Таблица А.1 - Перечень защит, блокировок и действий оператора

	Оборудование
	Описание защит и блокировок

	1
	2

	Запорная арматура на линиях заполнения УЛР от баков-приямков защитной оболочки

JNB90AA101

JNB90AA102

JNB90AA103

JNB90AA104
	Управляется дистанционно с БПУ/РПУ и с мозаичной панели предназначенной для ЗПА и расположенной на БПУ.



	Запорная арматура на линии подачи борного раствора от шахт ревизии ВКУ на УРЛ

JNB95AA101

JNB96AA101
	Управляется дистанционно с БПУ/РПУ и с мозаичной панели предназначенной для ЗПА и расположенной на БПУ.



	Насос аварийного ввода щелочи

JNB91AP001
	Управляется дистанционно с БПУ/РПУ и с мозаичной панели предназначенной для ЗПА и расположенной на БПУ.

	Запорная арматура на напоре насоса JNB91AP001
JNB91AA101
	Управляется дистанционно с БПУ/РПУ и с мозаичной панели предназначенной для ЗПА и расположенной на БПУ.

	Запорная арматура на линии испытания насоса аварийного ввода щелочи JNB91AP001
JNB91AA102
	Управляется дистанционно с БПУ/РПУ и с мозаичной панели предназначенной для ЗПА и расположенной на БПУ.

	Локализующая арматура на напоре насоса 

JNB91AA801

JNB91AA802
	Управляется дистанционно с БПУ/РПУ и автоматически.

Автоматически задвижки закрываются при прохождении аварийных технологических сигналов от системы защиты станции.

Автоматически задвижки закрываются при прохождении сигнала снижение уровня  в баке запаса щелочи JNB91BB001 меньше 300 мм.

	Арматура запорная на линии перелива с отметки +16,130

JNB92АА101
	Управляется дистанционно с БПУ/РПУ и автоматически.

Автоматически задвижка открывается при прохождении аварийных технологических сигналов от системы защиты станции.



	Арматура запорная на линии сбора протечек  и конденсата в помещении УЛР (шахте реактора)

JNB98AA101

JNB98AA101
	Управляется дистанционно с БПУ/РПУ и автоматически.

Автоматически задвижки закрываются при прохождении аварийных технологических сигналов от системы защиты станции.

	Насос подпитки баков аварийного отвода тепла СПОТ и топливного бассейна

JNB50AP001
	Управляется дистанционно с БПУ/РПУ и с мозаичной панели предназначенной для ЗПА и расположенной на БПУ.

	Арматура на линии подачи обессоленной воды от баков LCU
10JNB50AA102

10JNB50AA103

10JNB50AA107

10JNB50AA108
	Управляется дистанционно с БПУ/РПУ и с мозаичной панели предназначенной для ЗПА и расположенной на БПУ.

	Арматура на линии испытания насосного агрегата JNB50AP001

10JNB50AA105
10JNB50AA106
	Управляется дистанционно с БПУ/РПУ и с мозаичной панели предназначенной для ЗПА и расположенной на БПУ.

	Регулятор на напоре насосного агрегата JNB50AP001

10JNB50AA201
	Управляется дистанционно с БПУ/РПУ и с мозаичной панели предназначенной для ЗПА и расположенной на БПУ.

	Арматура на напоре насосного агрегата JNB50AP001

10JNB50AA104
	Управляется дистанционно с БПУ/РПУ и с мозаичной панели предназначенной для ЗПА и расположенной на БПУ.




Приложение Б
(обязательное)
Ведомость точек контроля

Таблица Б.1 - Ведомость точек контроля

	Код KKS
	Наименование измеряемого
параметра
	Tmax, 0С / Pmax, МПа
	Рабочее значение измеряемого параметра, минимальное/ максимальное значение, размерность измеряемой величины
	Трубопровод
	Место / способ снятия показаний
	Класс безопасности по ОПБ 88/97
	Группа по 
ПНАЭГ-07-008-89
	Категория сейсмостойкости по
НП-031-01
	Марка помещения

	
	
	
	
	Диаметр, Ду
	Марка материала
	
	
	
	
	

	JNB60CL001
	Уровень шахты ревизии ВКУ
	190

0,5
	16/25

м
	
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	3Н
	С
	I
	10UJA

	JNB91CP001
	Давление на всасе насоса аварийного ввода щелочи
	25

0,1
	0/0,5

МПа
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ и мозаика БПУ
	3Н
	С
	II
	10UKC

	JNB91CP002
	Давление на напоре насоса аварийного ввода щелочи
	25

2,0
	0/2,5

МПа
	50
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ и мозаика БПУ
	3Н
	С
	II
	10UKC

	JNB91CF001
	Расход на напоре насоса аварийного ввода щелочи
	25

/2,0
	0/35

м3/час
	50
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ и мозаика БПУ
	3Н
	С
	II
	10UKC

	JNB91CF002
	Расход на линии испытаний и рециркуляции насоса аварийного ввода щелочи
	25

/2,0
	0/35

м3/час
	50
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ и мозаика БПУ
	3Н
	С
	II
	10UKC

	JNB91CL001
	Уровень в трубопроводе на напоре насоса аварийного ввода щелочи
	25

/2,0
	-
	50
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ и мозаика БПУ
	3Н
	С
	II
	10UKC

	JNB91CL002
	Уровень в трубопроводе на напоре насоса аварийного ввода щелочи
	25

/2,0
	-
	50
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ и мозаика БПУ
	3Н
	С
	II
	10UКA

	JNB91CL003
	Уровень в трубопроводе на входе в бак-приямок JNK10BB001
	190

/0,4
	-
	50
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ и мозаика БПУ
	3Н
	С
	II
	10UJA

	JNB91CL004
	Уровень в трубопроводе на входе в бак-приямок JNK40BB001
	190

/0,4
	-
	50
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ и мозаика БПУ
	3Н
	С
	II
	10UJA

	JNB96CL001
	Уровень шахты ревизии ВКУ
	190

0,5
	0/16

м
	150
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ и мозаика БПУ
	3НЛ
	С
	I
	10UJA

	JNB95CL001
	Уровень шахты ревизии ВКУ
	0,5

190
	0/16

м
	150
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ и мозаика БПУ
	3Н
	С
	I
	10UJА

	JNB50CP001
	Давление на всасе насоса подпитки баков аварийного отвода тепла СПОТ и топливного бассейна
	25

0,2
	0/0,5 МПа
	100
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ и мозаика БПУ
	3Н
	С
	I
	10UJE

	JNB50CP002
	Давление на напоре насоса подпитки баков аварийного отвода тепла СПОТ и топливного бассейна
	25

2,0
	0/2,0 МПа


	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ и мозаика БПУ
	3Н
	С
	I
	10UJE


Приложение В
(обязательное)
Габаритные чертежи оборудования
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Рисунок В.1 - Габаритный чертеж насоса аварийного впрыска щёлочи JNB91AP001
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Рисунок В.1 - Габаритный чертеж насоса подпитки баков аварийного отвода тепла СПОТ и топливного бассейна JNB50AP001
Перечень принятых сокращений

	АСУ ТП
	· автоматизированная система управления технологическими процессами

	БПУ
	· блочный пункт управления

	ВКУ
	· внутрикорпусные устройства

	ГЦК
	· главный циркуляционный контур

	ГЦТ
	· главный циркуляционный трубопровод

	Ду
	· условный диаметр

	Дн
	· наружный диаметр

	ЗПА
	· запроектная авария

	ППР
	· планово-предупредительный ремонт

	РПУ
	· резервный пункт управления

	РДЭС
	· резервные дизельные электростанции

	САОЗ
	· система аварийного охлаждения зоны

	САЭ
	· система аварийного электроснабжения

	СВБУ
	· система верхнего блочного уровня

	СКУ-НЭ
	· система контроля и управления нормальной эксплуатации

	УЛР
	· устройство локализации расплава
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