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5.7.2.3.7.1 Функции

5.1.5.3.7.1.1 Система аварийного газоудаления (КТР) предназначена для удаления парогазовой смеси из первого контура РУ (реактора, КД и коллекторов ПГ) и снижения давления в первом контуре совместно с ИПУ КД с целью уменьшения последствий при проектных и запроектных авариях.

5.7.2.3.7.2 Проектные основы

5.7.2.3.7.2.1 Классификация системы
Трубопроводы системы от КД, реактора, коллекторов парогенераторов (включая клапана КТР30АА101, КТР30АА102 и КТР40АА103, КТР40АА104) имеют классификационное обозначение 2З в соответствии с /1/ и относятся к группе B в соответствии с /2/.

Трубопроводы системы после клапанов КТР30АА101, КТР30АА102 и КТР40АА103, КТР40АА104 имеют классификационное обозначение 3З в соответствии с /1/ и относятся к группе С в соответствии с /2/.

Вся арматура системы имеет классификационное обозначение 2З в соответствии с /1/, классификацию по назначению и условиям эксплуатации - 2ВIIа в соответствии с /3/.

Элементы цепей управления и блоков питания арматуры относятся к классу 2У по /1/.

Трубопроводы САГ от КД, реактора, коллекторов парогенераторов до арматуры КТР30АА101, КТР30АА102 и КТР40АА103, КТР40АА104 относятся к I категории сейсмостойкости в соответствии с /4/.
Трубопроводы после арматуры КТР30АА101, КТР30АА102 и КТР40АА103, КТР40АА104 относятся ко II категории сейсмостойкости в соответствии с /4/. 
Отказ (разрыв) трубопроводов после арматуры сброса парогазовой смеси в барботер и герметичный объем (КТР30АА101, КТР30АА102, КТР40АА103, КТР40АА104) не является исходным событием, приводящим к проектной или запроектной авариям, не приводит к невыполнению системой своих функций по сбросу среды из оборудования РУ.
5.7.2.3.7.2.2 Функциональные требования
Система должна смягчать последствия протекания режимов проектных и запроектных аварий  путем удаления парогазовой смеси из первого контура. 

5.7.2.3.7.2.3 Контрольно-измерительные приборы и управление
На БПУ и РПУ должно быть предусмотрены средства для дистанционного управления и контроля положения арматуры в предаварийный, аварийный и послеаварийный периоды. В СКУ энергоблока должна осуществляться регистрация положения арматуры системы и команд по управлению данной системой.

Управление системой осуществляется оператором. 

5.7.2.3.7.2.4 Оборудование и материалы
Выбор материалов с учетом функций системы осуществляется в соответствии с /2/. Основной конструкционный материал трубопроводов – нержавеющая сталь марки 08Х18Н10Т, основной конструкционный материал элементов крепления трубопроводов и арматуры – Ст3сп2, крепежных деталей – сталь марок 35 и 35Х.
5.7.2.3.7.3 Общее описание
5.7.2.3.7.3.1 Описание технологической схемы
Технологическая схема системы приведена на рисунке 5.7.2.3.7.1 /5/.

Конструкция трубопроводов и элементов крепления приведена в /6, 7/.

Система состоит из трубопроводов и установленной на них арматуры для осуществления отвода парогазовой смеси в барботер и под герметичную оболочку:

- из-под крышки реактора (трубопровод 38х4 мм и установленная на нем арматура KTP10AA101, KTP10AA102, связанные с коленом воздушника реактора);

- из коллекторов первого контура парогенераторов по трубопроводам 18х2,5 мм и установленной на них арматуре KTP21(22,23,24)AA101, KTP21(22,23,24)AA102. Отводящие от ПГ парогазовую смесь трубопроводы объединены попарно в трубопроводы 38х4 мм;

- из компенсатора давления по трубопроводу 76х7 мм, присоединенному к трубопроводу сброса пара между КД и ИПУ КД, и установленной на нем арматуре KTP40AA101, KTP40AA102.

Удаляемая парогазовая смесь направляется в барботер по трубопроводу 76х7 мм, который врезан в трубопровод сброса пара 273х20 мм между ИПУ КД и барботером, путем открытия арматуры KTP30AA101, KTP30AA102.

Удаление парогазовой смеси под герметичную оболочку осуществляется по  трубопроводу 76х7 мм открытием арматуры  KTP40AA103, KTP40AA104.
Система обеспечивает возможность сброса парогазовой смеси отдельно из реактора, коллекторов ПГ или КД или одновременного сброса из указанного оборудования в любых сочетаниях. 

Вся примененная арматура электроприводная сильфонного типа. Надежность системы аварийного газоудаления достигается двукратным дублированием арматуры. 

5.7.2.3.7.3.2 Связи с другими системами
Система аварийного газоудаления связана со следующими системами: 

- реактором; 

- парогенераторами; 

- системой компенсации давления;

- системой воздухоудаления;
- системой дренажа оборудования здания реактора.

5.7.2.3.7.3.3 Размещение компонентов
Компоненты системы расположены в пределах защитной оболочки.

5.7.2.3.7.3.4 Компоненты системы
Трубопроводы

Все трубопроводы выполнены из нержавеющей стали аустенитного класса.

Все соединения сварные.

Арматура

Проектные параметры арматуры представлены в таблице 5.7.2.3.7.1.

Характеристики электроприводов арматуры САГ представлены в таблице 5.7.2.3.7.2.
5.7.2.3.7.4 Контрольно-измерительные приборы и автоматика
5.7.2.3.7.4.1 Проект системы контроля и управления для системы аварийного газоудаления разработан в соответствии с требованиями /1, 2/. 

5.7.2.3.7.4.2 Управление арматурой системы осуществляется оператором дистанционно с БПУ и РПУ. При этом управление параллельно установленной арматурой производится в двух независимых каналах системы безопасности.

Резервирование датчиков контроля давления и температуры в проекте не предусмотрено, поскольку они используются только при нормальной эксплуатации с целью контроля отсутствия протечек арматуры системы.

5.7.2.3.7.4.3 Контроль за положением (состоянием) арматуры, контроль технологических параметров, а также сигнализацию предусматривается выполнить на БПУ и РПУ.
5.7.2.3.7.4.4 Информация о состоянии системы аварийного газоудаления при эксплуатации предусматривает измерение следующих параметров:

- температуры металла трубопроводов отвода газа (парогазовой смеси) из реактора, КД и коллекторов ПГ;

              - давления в общем трубопроводе отвода газа (парогазовой смеси).

Перечень точек контроля представлен в таблице 5.7.2.3.7.3.
5.7.2.3.7.5 Электроснабжение
5.7.2.3.7.5.1 Исполнительные механизмы арматуры системы аварийного газоудаления должны иметь электропитание от источников аварийного электроснабжения 1 группы.

5.7.2.3.7.6 Функционирование системы
5.7.2.3.7.6.1 При работе РУ на мощности работа системы не предусматривается, арматура системы находится в закрытом состоянии. САГ может использоваться при нормальной эксплуатации, нарушении нормальной эксплуатации и для смягчения протекания проектных аварий.

В режиме планового расхолаживания РУ САГ используется оператором при необходимости для расхолаживания верхнего блока и коллекторов ПГ путем открытия соответствующих трактов от оборудования в барботер согласно инструкции по эксплуатации РУ.
При запроектных авариях, связанных с плавлением активной зоны, система совместно с ИПУ КД в соответствии с инструкцией по управлению запроектными авариями используется для снижения давления в первом контуре до 1 МПа путем сброса среды из КД в герметичный объем.

5.7.2.3.7.7 Оценка проекта
5.7.2.3.7.7.1 Проект системы разработан в соответствии с проектными основами. Принятые в проекте решения обеспечат выполнение системой заданных функций.

5.7.2.3.7.7.2 Прочность элементов системы аварийного газоудаления, включающая определение и учет нагрузок в проектных режимах работы РУ, нагрузок от землетрясения (включая ПЗ и МРЗ, ПА), а также особых динамических воздействий, связанных с падением самолета на герметичную оболочку и действием воздушной ударной волны, обоснована расчетами /8-12/.
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Рисунок 5.7.2.3.7.1 - Схема системы аварийного газоудаления

Таблица 5.7.2.3.7.1 - Проектные параметры арматуры
	Наименование характеристики
	Значение

	
	Клапан запорный с электроприводом KTP21AA101, KTP21AA102 KTP22AA101, KTP22AA102 KTP23AA101, KTP23AA102 KTP24AA101, KTP24AA102
	Клапан запорный с электроприводом

KTP10AA101, KTP10AA102
	Клапан запорный с электроприводом  KTP40AA101, KTP40AA102, KTP40AA103, KTP40AA104, KTP30AA101, KTP30AA102

	Рабочая среда
	Газ, парогазовая смесь, парожидкостная смесь

	Диаметр условный, мм
	15
	32
	65

	Температура расчетная, (С
	      350

	Давление расчетное, МПа
	      18

	Время открытия или закрытия, с, не более
	10
	25
	11

	Коэффициент гидравлического сопротивления на золотник / под золотник, не более
	6,4/6,9
	7,0/6,3
	4,9/4,9


Таблица 5.7.2.3.7.2 - Характеристика электроприводов арматуры

	Наименование характеристики
	Значение

	
	Клапан запорный с электроприводом KTP21AA101, KTP21AA102 KTP22AA101, KTP22AA102 KTP23AA101, KTP23AA102 KTP24AA101, KTP24AA102
	Клапан запорный с электроприводом

KTP10AA101, KTP10AA102
	Клапан запорный с электроприводом  KTP40AA101, KTP40AA102, KTP40AA103, KTP40AA104, KTP30AA101, KTP30AA102

	Мощность электродвигателя, кВт
	0,045
	0,18
	1,5

	Категория электропитания
	    I

	Напряжение, В
	     220/380

	Примечание - Система электропитания предусматривает линейное напряжение 380 В, фазное – 220 В.


Таблица 5.7.2.3.7.3- Перечень точек контроля параметров рабочей среды

	Наименование контролируемого параметра
	Количество точек контроля
	Номинальное значение
	Диапазон измерения
	Точка контроля по рисунку 5.7.2.3.7.1

	Температура, °С
	4
	15 - 60
	0 - 400
	Т1, Т2, Т3,Т4

	Давление, МПа
	1
	0,12
	0 - 25
	Р1


ПЕРЕЧЕНЬ ПРИНЯТЫХ СОКРАЩЕНИЙ

	БПУ
	-
	блочный пункт управления

	ИПУ
	-
	импульсно-предохранительное устройство

	КД
	-
	компенсатор давления

	МРЗ
	-
	максимальное расчетное землетрясение

	ПА
	- 
	проектная авария

	ПГ
	-
	парогенератор

	ПЗ
	-
	проектное землетрясение

	РУ
	-
	реакторная установка

	РПУ
	-
	резервный пункт управления

	САГ
	-
	система аварийного газоудаления

	СКУ
	-
	система контроля и управления
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