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5.7.2.4.11.1 Функции

С целью предотвращения образования взрывоопасной концентрации смеси водорода в системе очистки радиоактивного газа (KPL2) в режимах НЭ и ННЭ система сжигания водорода (KPL1) выполняет следующие функции:

· удаление водорода из выпара деаэратора подпитки первого контура КВА10ВВ001;

· удаление водорода из сдувки барботера JEG10BB001 компенсатора давления;

· удаление водорода из сдувки бака организованных протечек первого контура КТА10ВВ001;

· обеспечение сжигания водорода на катализаторе контактного аппарата;

· направление газовой смеси с концентрацией водорода не выше 0,2 % объемных на систему очистки радиоактивного газа (KPL2).
5.7.2.4.11.2 Проектные основы

5.7.2.4.11.2.1 Классификация
Система сжигания водорода KPL1 по назначению является системой нормальной эксплуатации, по влиянию на безопасность - важной для безопасности.
Все элементы системы KPL1, за исключением локализующей группы и трубопровода сдувки из барбoтера 18х2,5 с клапанами KPL14AA109, KPL14AA110 от  KTA50AA101, относятся к третьему классу безопасности  в соответствии с НП-001-97, классификационное обозначение «3Н» и к группе «C» по ПНАЭ Г-7-008-89. 

Трубопроводы и арматура локализующей группы, являются элементами ЛСБ и относятся ко второму классу безопасности в соответствии с НП-001-97, классификационное обозначение «2Л» и группе «В» по ПНАЭ Г-7-008-89.
Трубопровод сдувки из барбoтера 18х2,5 с клапанами KPL14AA109, KPL14AA110 относится ко второму классу безопасности в соответствии с НП-001-97, классификационное обозначение «2З» и группе «В» по ПНАЭ Г-7-008-89.
Все элементы системы, за исключением локализующей группы и линии сдувки из барбoтера, относятся ко второй категории сейсмостойкости по НП-031-01, обозначение «II» на технологической схеме. Арматура локализующей группы, участок трубопровода между ними и линии сдувки из барбoтера относятся к 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 сжигания водорода LN2P.B.110.&.0UKA&&.KPL1&.021.DP.0001K. 
5.7.2.4.11.2.2 Функциональные требования

В режимах НЭ и ННЭ система должна обеспечивать:
· прием в контур KPL1 парогазовой смеси из деаэратора подпитки первого контура, расход 130 кг/ч;

· прием в контур KPL1 сдувки из барботера компенсатора давления, расход 2 нм3/ч;

· продувку азотом циркуляционного контура бака и охладителя организованных протечек расходом 20 нм3/ч;

· разбавление водорода, поступающего в контур KPL1 из различных источников, азотом циркуляционного контура (расход 234 нм3/ч) до концентрации не выше 2,5 % объемных с целью недопущения достижения нижнего предела концентрации водорода (воспламенения);

· подачу кислорода для обеспечения надежного выжигания водорода из газовой смеси, поступающей на контактный аппарат;

· подачу газовой смеси, после сжигания водорода в контактном аппарате, в систему очистки радиоактивного газа KPL2 с объемной концентрацией водорода не выше  0,2 %;

· отвод конденсата через бак-гидрозатвор в бак сбора боросодержащих дренажей.

5.7.2.4.11.2.3 Условия сохранения целостности защитной оболочки

Напорный трубопровод подачи сдувки от барботера компенсатора давления при проходе через защитную оболочку должен быть оборудован локализующей арматурой с электроприводом вне защитной оболочки и внутри её.

5.7.2.4.11.2.4 АСУ ТП

Система KPL1 должна включаться в работу оператором и автоматически по соответствующим сигналам. 

Поддержание параметров системы в проектных пределах должно осуществляется системой автоматического управления технологическим процессом. 

АСУ ТП также должна обеспечивать защиту оборудования при непроектном функционировании.
5.7.2.4.11.2.5 Электроснабжение

Система KPL1 должна иметь электропитание от системы электроснабжения нормальной эксплуатации,  системы надежного электроснабжения нормальной эксплуатации (СНЭ НЭ) и аварийного электроснабжения.
5.7.2.4.11.2.6 Вентиляция и охлаждение помещений

В помещениях, в которых расположено оборудование системы сжигания водорода, должно обеспечиваться поддержание параметров окружающей среды, необходимых для работы оборудования.

5.7.2.4.11.2.7 Оборудование и материалы

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

· химического состава рабочей среды;

· проведения дезактивации;

· условий окружающей среды в помещениях, где располагаются компоненты системы.

Условия окружающей среды для оборудования, расположенного во вспомогательном корпусе:
· температура окружающей среды, оС
- от 15 до 45;

· разрежение, Па 
- 50;

· относительная влажность, %, до
- 90.
В системе KPL1 должна быть предусмотрена тепловая изоляция на трубопроводах и оборудовании с рабочей температурой более 45 °C с целью защиты персонала и ограничения тепловых потерь.

Все трубопроводы и оборудование должны быть выполнены из нержавеющей стали аустенитного класса. Все соединения сварные.
5.7.2.4.11.2.8 Испытания и проверки

Изготовление и монтаж оборудования 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 оборудования и трубопроводов должны 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 п.8.2 ПНАЭ Г-7-008-89.
Перед пуском станции должна проводиться  полная серия испытаний системы KPL1 для проверки того, что достигнута проектная техническая характеристика системы и ее компонентов.

Эксплуатационный контроль системы и ее элементов должен производиться  в соответствии с заводскими инструкциями по эксплуатации примененного в проекте оборудования и технологическим регламентом.
5.7.2.4.11.2.9 Требования к системам, связанным с системой KPL1
Система сжигания водорода KPL1 имеет связи со следующими системами:

· системой подпитки и борного регулирования (KBA);

· системой компенсации давления и сброса пара (JEF/JEG);

· системой дренажа оборудования здания реактора (KTA);

· системой сбора боросодержащих дренажей (KTC);

промконтуром системы охлаждения ответственных потребителей (KAA);

· системой подачи обессоленной воды (KBC2);

· системой очистки радиоактивного газа (KPL2);

· системой охлаждения помещений вспомогательного корпуса (KLE40);

· системами электроснабжения нормальной эксплуатации, надежного электроснабжения нормальной эксплуатации и аварийного электроcнабжения;

· системой азота низкого давления (KRK);

· системой подачи кислорода (QJA);

· АСУ ТП.

Из перечисленных систем для обеспечения работоспособности системы KPL1 необходимо функционирование следующих систем:

· промконтура системы охлаждения ответственных потребителей (KAA);

· системы азота низкого давления (KRK);

· системы подачи кислорода (QJA);

· системы охлаждения помещений вспомогательного корпуса (KLE40);

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

· АСУ ТП;

· системы очистки радиоактивного газа (KPL2);

· системы сбора боросодержащих дренажей (KTC).

Промконтур системы охлаждения ответственных потребителей (KAA) должен обеспечивать отвод тепла от охладителей выпара KPL11AC001, KPL12AC001, теплообменников KPL11AC002, KPL12AC002 и теплообменников компрессоров KPL11AN001, KPL12AN001 в режимах НЭ и ННЭ. Описание системы KAA представлено в подразделе 5.7.2.3.14 Проекта.

Система азота низкого давления (KRK) должна обеспечивать первоначальное заполнение и подпитку-продувку азотом циркуляционного контура системы сжигания водорода. Описание системы KRK представлено в подразделе 5.7.2.4.15 Проекта.

Система подачи кислорода (QJA) должна обеспечивать подачу кислорода в контур KPL1 для надежного выжигания водорода из газовой смеси, поступающей на контактный аппарат. Описание системы QJA представлено в подразделе 5.7.2.4.22 Проекта.

Система вентиляции и охлаждения помещений, в которых расположено оборудование системы KPL1, должна обеспечивать поддержание параметров окружающей среды, необходимых для работы оборудования системы KPL1. Описание системы вентиляции и охлаждения помещений представлено в подразделах 5.4 Проекта.

Системы электроснабжения (нормальной эксплуатации, надежного электроснабжения нормальной эксплуатации, аварийного электроснабжения) должны обеспечивать электропитанием электроприводные компоненты системы KPL1 во всех проектных режимах. Описание системы электроснабжения представлено в разделе 5.1 Проекта.

АСУ ТП должна обеспечивать: логическое дискретное (автоматическое) управление (блокировки), дистанционное управление; сбор и обработку информации о состоянии системы. Описание системы АСУ ТП представлено в разделе 5.7.8 Проекта.
Система очистки радиоактивного газа (KPL2) должна обеспечить прием сдувок во всех режимах работы системы KPL1. Описание системы KPL2 представлено в подразделе 5.7.2.4.12 Проекта.

Система сбора боросодержащих дренажей (KTC) должна обеспечивать прием конденсата из бака-гидрозатвора KPL10BB003. Описание системы KTC представлено в подразделе 5.7.6.2.7 Проекта.
5.7.2.4.11.2.10 Требования к компоновке

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

· все компоненты системы должны размещаться во вспомогательном корпусе;

· компоновка системы должна быть выполнена таким образом, чтобы отказы в системах нормальной эксплуатации не приводили к нарушениям в работе системы, а также отказ одного канала системы не должен приводить к отказу другого канала через системы вентиляции, строительные конструкции, транспортные пути, каналы охлаждающей воды и кабельные коммуникации;

· оборудование системы должно располагаться в помещениях второй категории сейсмостойкости;

· должен быть обеспечен доступ к оборудованию системы для проведения технического обслуживания и ремонта в период ППР.

5.7.2.4.11.3 Общее описание

5.7.2.4.11.3.1 Описание технологической схемы

Технологическая схема системы сжигания водорода KPL1 представлена на чертеже LN2P.B.110.&.0UKA&&.KPL1&.021.DP.0001K.
Система сжигания водорода состоит из двух одинаковых и взаимозаменяемых ниток - рабочей и резервной.

Каждая нитка включает:

· охладитель выпара KPL11AC001 (KPL12AC001);

· буферную емкость KPL11BB001 (KPL12BB001);

· компрессор KPL11AN001 (KPL12AN001);

· электронагреватель KPL11AH001 (KPL12AH001);

· контактный аппарат KPL11BZ001 (KPL12BZ001);

· охладитель газа KPL11AC002 (KPL12AC002);

· ловушки KPL11AT001 (KPL12AT001), KPL11AT002 (KPL12AT002);
· бак-гидрозатвор KPL10BB003;

· арматуру;
· трубопроводы.

Охладитель выпара (KPL11AC001, KPL12AC001) предназначен для конденсации пара из выпара деаэратора подпитки первого контура KBA10BB001.

Охладитель газа (KPL11AC002, KPL12AC002) предназначен для охлаждения газа, поступающего из контактного аппарата до 50 оС.

Буферная емкость (KPL11BB001, KPL12BB001) предназначена для обеспечения нормальной работы систем измерения концентраций водорода и кислорода KPL21/22, а также системы регулирования подачи кислорода с учетом ее инерционности.

Компрессор (KPL11AN001, KPL12AN001) предназначен для транспортирования газовой смеси в циркуляционном контуре системы. В обоснование выбора производительности компрессора положено обеспечение максимальной концентрации водорода перед контактным аппаратом не более 2,5 % объемных с учетом поступления в циркуляционный контур максимального количества водорода около 3,0 нм3/ч в режиме борного регулирования (60 т/ч). 

Расход азота в циркуляционном контуре около 234 нм3/ч, создаваемый компрессором, обеспечивает пожаробезопасную концентрацию водорода перед контактным аппаратом не более 2,5 % объемных.

Контроль концентраций водорода и кислорода в газовой смеси до и после контактного аппарата осуществляется системой контроля концентраций водорода и кислорода KPL21/22.
Электронагреватель (KPL11AH001, KPL12AH001) предназначен для подогрева газовой смеси до 140 оС с целью уменьшения влажности перед контактным аппаратом.

Контактный аппарат (KPL11BZ001, KPL12BZ001) предназначен для сжигания водорода на катализаторе из технологических сдувок с целью снижения концентрации водорода в сдувке направляемой на систему очистки радиоактивного газа (KPL2) до значения не более 0,2 % объемных.

Ловушка (KPL11AT001, KPL12AT001, KPL11AT002, KPL12AT002) предназначена для капельной сепарации влаги из парогазового потока.

Бак-гидрозатвор (KPL10BB003) предназначен для сбора конденсата, образующегося при конденсации пара и сепарации капельной влаги в оборудовании системы сжигания водорода.

5.7.2.4.11.3.2 Связи с другими системами

Система сжигания водорода KPL1 имеет связи со следующими системами:

· системой подпитки и борного регулирования (KBA);

· системой компенсации давления и сброса пара (JEF/JEG);

· системой дренажа оборудования здания реактора (KTA);

· системой сбора боросодержащих дренажей (KTC);

· промконтуром системы охлаждения ответственных потребителей (KAA);

· системой подачи обессоленной воды (KBC2);

· системой очистки радиоактивного газа (KPL2);

· системой охлаждения помещений вспомогательного корпуса (KLE40);

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

· системой азота низкого давления (KRK);

· системой подачи кислорода (QJA);

· АСУ ТП.
5.7.2.4.11.3.3 Размещение компонентов

Оборудование системы сжигания водорода KPL1, включая трубопроводы и арматуру, размещается внутри вспомогательного корпуса UKA.
Компоновка системы выполнена таким образом, что отказы в системах нормальной эксплуатации не приводят к нарушениям в работе системы, а также отказ одного канала системы не приводит к отказу других каналов через системы вентиляции, строительные конструкции, транспортные пути, каналы охлаждающей воды и кабельные коммуникации.

5.7.2.4.11.3.4 Компоненты системы

5.7.2.4.11.3.4.1 Оборудование

Габаритные чертежи оборудования представлены в Приложении В.

Охладитель выпара (KPL11AC001, KPL12AC001)

Охладитель предназначен для конденсации пара из выпара деаэратора подпитки первого контура KBA10BB001.

Количество, шт.














2

Тип




















пластинчатый

Материал

















нержавеющая сталь

Охлаждающая среда

Среда



















вода системы KAA
Расчетное давление, МПа (изб.)







не менее 1,0 

Рабочее давление, МПа (изб.)








от 0,3 до 0,6

Температура, К (oС)













до 306 (33)
Номинальный  расход, т/ч










~ 6

Охлаждаемая среда 

Среда



















парогазовая смесь 

Рабочее давление, МПа (абс.)








~ 0,075
Расчетное давление, МПа (абс.)







не менее 1,0

Температура на входе К (oС)









~ 377 (104)
Температура на выходе К (oС)








не более 318 (45)

Номинальный расход, кг/с (кг/ч)







~ 0,036 (130)
Охладитель газа (KPL11AC002, KPL12AC002)

Охладитель предназначен для охлаждения газа, поступающего из контактного аппарата до 50 оС.

Количество
















2

Тип




















пластинчатый

Материал

















нержавеющая сталь

Охлаждающая среда

Среда



















вода системы KAA
Расчетное давление, МПа (изб.)







не менее 1,0

Рабочее давление, МПа (изб.)








от 0,3 до 0,6

Рабочая температура, К (oС )









до 306 (33)
Номинальный расход, т/ч










~ 7
Охлаждаемая среда 

Среда 
радиоактивный газ










(N2~99,9 %)

Рабочее давление, МПа (изб.)








до 0,02

Расчетное давление, МПа (абс.)







не менее 1,0

Температура на входе К (oС )









~ 632 (350)

Температура на выходе К (oС )








не более 323 (50)
Номинальный  расход, нл/с, (нм3/ч)






~ 65 (234)
Буферная емкость (KPL11BB001, KPL12BB001)

Буферная емкость предназначена для обеспечения нормальной работы систем измерения концентраций водорода и кислорода, а также системы регулирования подачи кислорода с учетом ее инерционности.

Количество
















2

Среда
радиоактивный газ










(N2~98 %)

Геометрический объем, м3










~ 9

Температура газа, К (oС )










не более 323 (50)

Рабочее давление, МПа (абс.)








~ 0,07

Расчетное давление, МПа (абс.)







не менее 1,0 

Расход, нм3/ч
















~ 234

Материал

















нержавеющая сталь
Компрессор (KPL11AN001, KPL12AN001)

Компрессор предназначен для транспортирования газовой смеси в циркуляционном контуре системы. В обоснование выбора производительности компрессора положено обеспечение максимальной концентрации водорода перед контактным аппаратом не более 2,5 % объемных с учетом поступления в циркуляционный контур максимального количества водорода ~3 нм3/ч в режиме борного регулирования (60 т/ч) и сдувки из барботера компенсатора давления.

Расход азота в циркуляционном контуре 234 нм3/ч, создаваемый компрессором, обеспечивает пожаробезопасную концентрацию водорода перед контактным аппаратом не более 2,5 % объемных.

Количество 
2

Тип 
65/50 

Производительность, нл/с, (нм3/ч) 
~ 65 (234)

Напор, кПа. 
не менее 50

Расчетное давление, МПа (абс.)

не менее 1,0

Потребляемая мощность, кВт 
~ 8,35

Температура перекачиваемой среды, К (oС )
не более 323 (50)
Охлаждающая среда

вода системы KAA

Давление, МПа (изб.)
от 0,3 до 0,6

Расчетное давление, МПа (изб.) 
не менее 1,0

Температура, К (оС)
до 306 (33)

Расход, кг/с (т/ч)
~ 0,95 (3,4)

Материал 
нержавеющая сталь
Электронагреватель (KPL11AH001, KPL12AH001)

Электронагреватель предназначен для подогрева газовой смеси до 140 oС с целью уменьшения влажности перед контактным аппаратом.

Количество 
2

Среда 
радиоактивный газ (N2~98 %)

Мощность, кВт, потребляемая
~ 9,5

 
Температура газа на входе, К (oС) 
не более 333 (60)

Температура газа на выходе, К (oС)
от 393 до 413 (от 120 до 140)

Рабочее давление, МПа (абс.)









до 0,12

Расчетное давление, МПа (абс.)








не менее 1,0 

Расход, нл/с, (нм3/ч)

~ 65 (234)

Материал 

нержавеющая сталь
Контактный аппарат (KPL11BZ001, KPL12BZ001)

Контактный аппарат предназначен для сжигания водорода на катализаторе из технологических сдувок с целью снижения концентрации водорода в сдувке направляемой на систему очистки радиоактивного газа (KPL2) до значения не более 0,2 % объемных.

Количество 
2

Среда 
радиоактивный газ (N2~98 %,


H2~2 %)

Расход газа, нл/с, (нм3/ч) 
~ 65 (234) 

Температура газа на вxоде, К (оС) 
не более 413 (140)

Температура газа на выxоде, К (оС) 
до 623 (350)

Рабочее давление, МПа (изб.) 
до 0,02

Расчетное давление, МПа (абс.)
не менее 1,0 

Мощность встроенного электронагревателя, кВт
~ 9

Материал 
нержавеющая сталь
Ловушка (KPL11AT001, KPL12AT001, KPL11AT002, KPL12AT002)

Ловушка предназначена для капельной сепарации влаги из парогазового потока.

Количество 
4

Среда 
радиоактивный газ (N2~99,9 %)

Геометрический объем, м3 
~ 0,075

Рабочее давление, МПа (абс.) 
до 0,12

Расчетное давление, МПа (абс.) 
не менее 1,0 

Рабочая температура газа, К (оС) 
не более 323 (50)

Расход газа, нл/с, (нм3/ч) 
~ 65 (234)
Материал 
нержавеющая сталь

Бак-гидрозатвор (KPL10BB003)

Бак-гидрозатвор предназначен для сбора конденсата, образующегося при конденсации пара и сепарации капельной влаги в оборудовании системы сжигания водорода.

Количество
1

Среда 
радиоактивный конденсат

Геометрический объем, м3
~ 0,35

Рабочее давление, МПа (абс.)
до 0,12

Расчетное давление, МПа (абс.)
не менее 1,0

Рабочая температура, К (oС )
не более 323 (50)

Материал 
нержавеющая сталь
Перечень оборудования системы сжигания водорода KPL1 представлен в спецификации проекта LN2P.B.110.&.0UKA&&.KPL1&.021.SD.0001K.

5.7.2.4.11.3.4.2 Арматура

Арматура выполнена из коррозионостойкой стали аустенитного класса. Все соединения с трубопроводами сварные.

Перечень арматуры системы сжигания водорода KPL1 представлен в спецификации проекта LN2P.B.110.&.0UKA&&.KPL1&.021.SD.0001K.
5.7.2.4.11.3.4.3  Трубопроводы

Все трубопроводы выполнены из нержавеющей стали аустенитного класса. Все соединения сварные.

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

Dн х S, мм

80

89х5

50

57х3

20

25х3

15

18х2,5

10

14х2
Трубопроводы выполняются на расчетное давление системы 1,0 МПа (абс.).

Расчетная температура трубопроводов от деаэратора до охладителей выпара 120 оС.

Расчетная температура трубопровода между электронагревателем и контактным аппаратом 160 оС.

Расчетная  температура трубопровода между контактным аппаратом и охладителем газа 350 оС.

Расчетная  температура остальных трубопроводов системы 100 оС.
Рабочие параметры трубопроводов системы также представлены на технологической схеме системы сжигания водорода LN2P.B.110.&.0UKA&&.KPL1&.021.DP.0001K.
5.7.2.4.11.4 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.
Перечень защит, блокировок и действий оператора системы сжигания водорода представлен в Приложении A.

Перечень точек контроля системы сжигания водорода представлен в Приложении Б.
5.7.2.4.11.5 Электроснабжение

Активные элементы системы сжигания водорода KPL1 (кроме локализующей арматуры) обеспечиваются электропитанием второй группы надежности (СНЭ НЭ). В качестве источника электропитания второй группы надежности используется блочный дизель-генератор. Локализующая арматура обеспечивается электропитанием первой группы надежности. В качестве источника электропитания первой группы надежности используются аварийные аккумуляторные батареи.
5.7.2.4.11.6 Испытания и проверки

5.7.2.4.11.6.1 Пусконаладочные работы

Перед пуском станции проводится полная серия испытаний системы KPL1 для проверки того, что достигнута проектная техническая характеристика системы и ее компонентов.

Информация о пусконаладочных работах по системе сжигания водорода представлена в разделе 6.2 Проекта.

5.7.2.4.11.6.2 Контроль и испытания при эксплуатации

Для повышения надежности системы предусматриваются испытания и контроль за состоянием оборудования при эксплуатации, позволяющие получить информацию на БПУ о работоспособности системы в объеме, необходимом для нормального функционирования системы.

Испытания проводятся в соответствии с технологическим регламентом.

Критерием работоспособности после проведения испытаний является отсутствие замечаний по управлению оборудованием и арматурой.

В режиме нормальной эксплуатации техническое обслуживание системы производится независимо от технического состояния оборудования и условий его размещения.
5.7.2.4.11.7 Функционирование системы

5.7.2.4.11.7.1 Нормальная эксплуатация

Парогазовая смесь из деаэратора подпитки КВА10ВВ001 с постоянным расходом 130 кг/ч поступает на рабочую нитку системы, например KPL11. В охладителе выпара KPL11АС001 пар конденсируется, а азот, водород и инертные радиоактивные газы (ИРГ) направляются в циркуляционный контур. 

Циркуляционный поток газа (азота) с расходом 234 нм3/ч обеспечивает разбавление водорода до концентрации не выше 2,5 % объемных.

Затем газовая смесь направляется в буферную емкость KPL11BB001 с объемом 9 м3, которая предназначена для увеличения геометрического объема циркуляционного контура и для обеспечения нормальной работы системы измерения концентраций водорода и кислорода, а также системы регулирования подачи кислорода с учетом ее инерционности. 

Из буферной емкости газовая смесь попадает на всас рабочего компрессора KPL11AN001. С помощью компрессора газовая смесь прокачивается через электронагреватель KPL11AH001, где газы подогреваются до 140 oС, и контактный аппарат KPL11BZ001, где на катализаторе сжигается водород. 

Вследствие сгорания водорода температура газа на выходе из контактного аппарата возрастает до 350 oС. Далее газ направляется в охладитель газа KPL11AC002, где охлаждается до 50 oС. 

После охладителя газ через регулирующий клапан KPL13AA201 возвращается в буферную емкость и замыкает циркуляционный контур.

Барботер компенсатора давления JEG10BB001 продувается азотом расходом 2 нм3/ч. Сдувка из барботера направляется также в циркуляционный контур. В режимах пуска блока при замене азотной подушки в компенсаторе давления на паровую, сдувка из барботера направляется в выхлопной трубопровод системы очистки сдувок из баков KPL3, и далее в венттрубу. 

Продувка охладителя организованных протечек и бака организованных протечек производится азотом расходом 20 нм3/ч за счет перепада давления создаваемого рабочим компрессором в циркуляционном контуре на регулирующем клапане KPL13AA201.

В режиме расхолаживания блока после завершения дренирования теплоносителя газовая сдувка расходом 7 нм3/ч из оборудования и трубопроводов первого контура поступает в циркуляционный контур.

Поступающий в циркуляционный контур из различных источников газ, пройдя контактный аппарат и охладитель газа направляется в систему очистки радиоактивного газа KPL2.
После охладителя выпара KPL11AC001 и охладителя газа KPL11AC002 установлены ловушки KPL11AT002 и KPL11AT001. В нижней точке буферной емкости KPL11ВВ001 предусмотрен влагоуловитель. Конденсат из ловушки KPL11AT002 направляется в трубопровод вывода теплоносителя из деаэратора подпитки KBA10BB001 первого контура. Конденсат из ловушек KPL11AT001 и влагоуловителя буферной емкости поступает в бак-гидрозатвор KPL10BB003.

Отвод конденсата из бака-гидрозатвора осуществляется в бак сбора боросодержащих дренажей KTC10BB001.
Для обеспечения надежного выжигания водорода из газовой смеси, поступающей на контактный аппарат, в циркуляционный контур за буферной емкостью предусматривается подача кислорода в количестве обеспечивающем, с одной стороны, надежное сжигание водорода во всех режимах, а с другой стороны - взрывопожаробезопасность газовой смеси. 

Для заполнения циркуляционного контура азотом предусмотрена подача его в контур перед буферной емкостью. 

Охладители выпара и газа, а также теплообменники компрессоров, охлаждаются водой промконтура охлаждения ответственных потребителей КАА с температурой плюс 33 oС.

Количество и состав сдувок, поступающих на KPL1 в различных режимах.

Расxoд газа, нм3/ч (нл/с) 
азот 




водород 

· в режиме работы блока на мощности 4 т/ч
2,052 (0,63)

0,2 (0,056) 

· в режиме борного регулирования до 60 т/ч 
2,78 (0,77)

3,0 (0,83) 

· в режиме борного регулирования 60 т/ч 

                   (плановый останов)
2,78 (0,77)

3,0 (0,83) 

· в режиме сдувки из деаэратора 

· газовой смеси (до 50 % Н2) 
3,76 (1,04)

1,76 (0,49)

· в режиме аварийного слива в бак КТА10ВВ001 

                    6 т/ч в течение 10 часов
2,077 (0,58)

0,56 (0,156)
5.7.2.4.11.7.2 Нарушения нормальной эксплуатации
5.7.2.4.11.7.2.1 Нарушения нормальных условий эксплуатации
В режиме ННЭ работа системы аналогична работе при НЭ.
Режим обесточивания

Оборудование системы сжигания водорода подключено к соответствующим системам надежного электропитания.

При обесточивании оборудование рабочей нитки включается по программе ступенчатого пуска дизель-генератора и продолжает выполнять заданные функции аналогично режиму НЭ.
Нарушения в системе при работе на мощности

Отказы и нарушения в работе системы не приводят к превышению пределов и условий безопасной эксплуатации блока.

Эксплуатационными пределами работы системы KPL1 являются:

· превышение концентрации водорода на входе контактный аппарат выше 2,5 % объемных;

· превышение концентрации водорода на выходе из контактного аппарата выше 0,5 % объемных.

Режим с отказом оборудования

В режиме с отказом оборудования рабочей нитки, переключение сдувок на резервную нитку производится оператором.

Режим вывода газа с высокой концентрацией водорода из деаэратора подпитки

При отсечении по какой-либо причине деаэратора подпитки от системы в нем может накопиться газовая смесь с повышенной концентрацией водорода (максимально до 50 %). Вывод этой смеси на сжигание производится оператором по байпасу вентиля на выходе газа из охладителя выпара расходом не более 2 нм3/ч. При этом концентрация водорода в рабочей нитке перед контактным аппаратом может достигнуть величины 3,5 %.

Оператор организует продувку остановленной нитки азотом, подавая его в трубопровод перед буферными емкостями с расходом не более 2 нм3/ч. Вывод газа из остановленной нитки осуществляется из напорного коллектора компрессора и после ловушки KPL11AT001 в циркуляционный контур работающей нитки.

Взрыв водорода в системе

Максимальное избыточное давление в рабочей нитке системы сжигания водорода может возникнуть при взрыве водорода в оборудовании системы с наибольшим газовым объемом.

Рассмотрим взрыв водорода в буферной емкости объемом 9 м3.

Расчетное избыточное давление взрыва водорода определяется по методике изложенной в пункте 10 НПБ 105-03 «Определение категорий помещений, зданий и наружных установок по взрывопожарной и пожарной опасности».

Учитывая то, что максимальное избыточное давление может возникнуть в замкнутом герметической объеме при стехиометрической концентрации водорода 29 % об. консервативно принимаем:

· объем буферной емкости в момент взрыва герметичен, 

· водород накапливается в буферной емкости до стехиометрической концентрации 29 % об. без возгорания,

· кислорода достаточно для образования с водородом стехиометрической смеси.

Расчетное избыточное давление взрыва в расчетной аварийной ситуации вычисляется по формуле:

dPвзр = (Pmax - Po) x 

 x 

 x 

,

где:

· Рmax - максимальное давление взрыва стехиометрической водородной смеси в замкнутом объеме, равное 780 кПа,

· Ро - давление в буферной емкости,    100 кПа, 

· z - коэффициент участия водорода во взрыве,    1,

· Vсв - геометрический объем буферной емкости,    9 м3,

· (г - плотность водорода при Р = 101 кПа и t = 50 (C,    0,0778 кг/м3,

· Сст - стехиометрическая концентрация водорода,    29 % об.,

· Кн - коэффициент, учитывающий негерметичность оборудования и неадиабатичность процесса горения, принимается    1,

· m - масса водорода, кг.

С учетом принятых начальных условий

m = Vсв x 

 x (г,

тогда dPвзр = (Рmax - Po) x Vсв x 

 x (г x 

 x 

 x 

 =

= (Рmax - Po) x 

 = (780 - 100) x 

 = 680 кПа (изб.)

Принимая во внимание то, что буферная емкость в момент взрыва водорода не будет герметичной по отношению к трубопроводам и оборудованию рабочей нитки, коэффициент герметичности можно принять Кн = 2 и реально максимальное избыточное давление в системе сжигания водорода не превысит 340 кПа (изб.), то есть 0,34 МПа (изб.).

Оборудование и трубопроводы системы рассчитаны по прочности на 1,0 МПа (абс.).

При повышении давления в рабочей нитке, вследствие взрыва водорода, выше 0,1 МПа (изб.) производится автоматическое отключение рабочей нитки. Оператор включает в работу резервную нитку.
5.7.2.4.11.7.2.2 Проектные аварии

При проектных авариях функционирование системы сжигания водорода не требуется.
5.7.2.4.11.7.2.3 Запроектные аварии

Функционирование системы KPL1 в режиме ЗПА не предусматривается.
5.7.2.4.11.8 Оценка безопасности

Система сжигания водорода KPL1 является системой нормальной эксплуатации важной для безопасности.
Отказы и нарушения в работе системы не приводят к превышению пределов и условий безопасной эксплуатации блока.
Приложение A
(обязательное)
Перечень защит, блокировок и действий оператора
Таблица А.1 - Перечень защит, блокировок и действий оператора

	Оборудование
	Описание защит и блокировок

	1. Оборудование

	1.1 KPL11AN001

      KPL12AN001

Компрессор
	Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически.

Автоматически включается-выключается по программам пуска-останова ниток KPL11, KPL12.

- c выдержкой времени 20 с после включения компрессора, если расход меньше 170 м3/ч;

- c выдержкой времени 10 с, если расход снизился до 170 м3/ч;
- с выдержкой времени 20 с, если температура газа перед компрессором  больше 55 оС;

- с выдержкой времени 20 с, если концентрация водорода перед электронагревателем больше 2,5 % объемных;

- с выдержкой времени 60 с, если концентрация водорода за контактным аппаратом после ловушки больше 0,5 % объемных;

- при повышении давления газа до и после компрессора больше 100 кПа (изб.)

	1.2 KPL11AH001

      KPL12AH001 Электронагрева-тель
	Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически.

Автоматически включается-выключается по программам пуска-останова ниток KPL11, KPL12.

Рабочий электронагреватель включается автоматически, если расход газа больше 170 м3/ч и температура газа за электронагревателем меньше 120 оС.

Электронагреватель отключается:

- автоматически с выдержкой времени 10 с, если температура газа за  электронагревателем больше  140 оС или расход газа меньше 170 нм3/ч;

- при повышении давления газа до и после компрессора больше 100 кПа (изб.);

- по защите, если температура газа за электронагревателем больше 160 оС.

	1.3 KPL11AH901

      KPL12AH901 Электронагрева-тель контактного аппарата
	Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически.

Автоматически включается если температура внутри контактного аппарата меньше 120 оС и температура стенки контактного аппарата меньше 250 оС.

Автоматически выключается если температура внутри контактного аппарата больше 140 оС или температура стенки контактного аппарата больше 300 оС.


Продолжение таблицы А.1

	Оборудование
	Описание защит и блокировок

	2 Арматура

	2.1 KPL10AA102 Запорная арматура на трубопроводе сдувки из системы сжига-ния водорода в систему очистки газов

KPL2
	Нормально открыт.

Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически.

Автоматически открывается-закрывается по программам пуска-останова ниток KPL11, KPL12. 

	2.2 KPL11AA101

      KPL12AA101 Запорная арматура на отводе выпара из деаэратора перед охладителем выпара
	Нормально открыт на рабочей нитке.

Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически.

Автоматически открывается-закрывается по программам пуска-останова ниток KPL11, KPL12.

Клапан автоматически закрывается:

- с выдержкой времени 20 с, если концентрация водорода перед контактным аппаратом больше 2,5 % объемных;

- с выдержкой времени 60 с, если концентрация водорода за контактным аппаратом больше 0,5 % объемных;

- при повышении давления газа до и после компрессора больше 100 кПа (изб.)

- при повышении давления в деаэраторе выше 0,2 МПа (абс.)

	2.3 KPL11AA102

      KPL12AA102

Запорная арматура на трубопроводе сдувки после охладителя выпара
	Нормально открыт на рабочей нитке.

Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически.

Автоматически открывается-закрывается по программам пуска-останова ниток KPL11, KPL12.

Клапан закрывается автоматически:

 - с выдержкой времени 20 с, если концентрация водорода перед контактным аппаратом больше 2,5 % объемных;

- с выдержкой времени 60 с, если концентрация водорода за контактным аппаратом больше 0,5 % объемных; 

- при повышении давления газа до и после рабочего компрессора больше 100 кПа (изб.)


Продолжение таблицы А.1

	Оборудование
	Описание защит и блокировок

	2.4 KPL11AA103

      KPL12AA103

Запорная арматура на трубопроводе сдувки после охладителя выпара на байпасе вентиля KPL11AA102

KPL12AA102
	Нормально закрыт.

Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически.

Клапан закрывается автоматически:

 - с выдержкой времени 20 с, если концентрация водорода перед контактным аппаратом больше 2,5 % объемных;

- с выдержкой времени 60 с, если концентрация водорода за контактным аппаратом больше 0,5 % объемных; 

- при повышении давления газа до и после рабочего компрессора больше 100 кПа (изб.)



	2.5 KPL11AA105

      KPL12AA105

Запорная арматура на трубопроводе перед электро-нагревателем KPL11AH001

KPL12AH001
	Нормально открыт на рабочей нитке.

Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически.

Автоматически открывается-закрывается по программам пуска-останова ниток KPL11, KPL12.

Клапан закрывается автоматически:

 - с выдержкой времени 20 с, если концентрация водорода перед контактным аппаратом больше 2,5 % объемных;

- с выдержкой времени 60 с, если концентрация водорода за контактным аппаратом больше 0,5 % объемных; 

- при повышении давления газа до и после рабочего компрессора больше 100 кПа (изб.)

	2.6 KPL11AA106

      KPL12AA106

Запорная арматура на трубопроводе сдувки после ловушки KPL11AT001

KPL12AT001
	Нормально открыт на рабочей нитке.

Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически.

Автоматически открывается-закрывается по программам пуска-останова ниток KPL11, KPL12.

Клапан закрывается автоматически:

 - с выдержкой времени 20 с, если концентрация водорода перед контактным аппаратом больше 2,5 % объемных;

- с выдержкой времени 60 с, если концентрация водорода за контактным аппаратом больше 0,5 % объемных; 

- при повышении давления газа до и после рабочего компрессора больше 100 кПа (изб.)


Продолжение таблицы А.1

	Оборудование
	Описание защит и блокировок

	2.7 KPL11AA107

      KPL12AA107

Запорная арматура на трубопроводах отвода конденса-та из ловушки KPL11AT002

KPL12AT002
	Нормально открыт.

Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически.

Автоматически открывается-закрывается по программам пуска-останова ниток KPL11, KPL12.



	2.8 KPL13AA102

      KPL13AA103

Запорная арматура на подводе циркулирующе-го газа в нитки перед буферными емкостями KPL11BB001

KPL12BB001
	Нормально открыт на рабочей нитке.

Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически.

Автоматически открывается-закрывается по программам пуска-останова ниток KPL11, KPL12.

Клапан закрывается автоматически:

 - с выдержкой времени 20 с, если концентрация водорода перед контактным аппаратом больше 2,5 % объемных;

- с выдержкой времени 60 с, если концентрация водорода за контактным аппаратом больше 0,5 % объемных; 

- при повышении давления газа до и после рабочего компрессора больше 100 кПа (изб.)

	2.9 KPL14AA101

Запорная арматура на трубопроводе сдувки из барботера JEG10BB001
	Нормально открыт.

Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически.

Автоматически открывается-закрывается по программам пуска-останова ниток KPL11, KPL12.

Клапан закрывается автоматически, если давление в барботере больше 0,15 МПа (изб.). Клапан открывается автоматически, если давление в барботере меньше 0,02 МПа (изб.).

	2.10 KPL14AA105

Запорная арматура на трубопроводе сброса азота из барботера

JEG10BB001 в вентиляционнуюсистему в режиме пуска блока
	Нормально закрыт.

Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически.

Разрешением на открытие является закрытый клапан KPL14AA101 и давление в первом контуре ниже 3 МПа. 
Закрывается автоматически по блокировке, если давление в первом контуре выше 3,3 МПа, или, если клапан KPL14AA101 не полностью закрыт.
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	2.11 KPL14AA109

Запорная арматура на трубопроводе сдувки из первого контура
	Нормально закрыт.

Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически.

Разрешение на открытие – давление над активной зоной менее 1,99 МПа.
Автоматически открывается-закрывается по программе дренирования первого контура KTB10EC001.



	2.12 KPL14AA110

Запорная арматура на трубопроводе сдувки из первого контура
	Нормально закрыт.

Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически.

Разрешение на открытие – давление над активной зоной менее 1,99 МПа.
Автоматически открывается-закрывается по программе дренирования первого контура KTB10EC001.



	2.13 KPL14AA111

Запорная арматура на трубопроводе сдувки из барботера
	Нормально открыт.

Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически.

Автоматически закрывается по программе дренирования первого контура KTB10EC001.



	2.14 KPL14AA112
Запорная арматура на трубопроводе сдувки из первого контура
	Нормально закрыт.

Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически.

Разрешение на открытие – закрытый клапан KPL14AA101.

Разрешение на открытие – давление над активной зоной менее 1,99 МПа.
Автоматически открывается-закрывается по программе дренирования первого контура KTB10EC001.




Продолжение таблицы А.1

	Оборудование
	Описание защит и блокировок

	2.15 KPL15AA101

       KPL15AA103

Запорная арматура на трубопроводах продувки бака и охладителя организованных протечек 
	Нормально открыт.

Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически.

Автоматически открывается-закрывается по программам пуска-останова ниток KPL11, KPL12.

	2.16 KPL16AA101

Запорная арматура на трубопроводе подвода циркули-рующего газа в деаэратор

KBA10BB001
	Нормально закрыт.

Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически.

Клапан открывается автоматически по блокировке, если давление в деаэраторе KBA10BB001 в течение пяти мин. меньше 0,11 МПа (абс.) и открыт клапан KPL11AA101 или KPL12AA101.

	2.17 KPL14AA801

       KPL14AA802

Локализующая арматура на трубопроводе сдувки из барботера

JEG10BB001
	· Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически. Автоматически закрывается по сигналам отсечения оболочки.

	2.18 KPL14AA202

Клапан регулирующий на трубопроводе сдувки из барботера
	Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически.

Автоматически включается-выключается по программам пуска-останова ниток KPL11, KPL12.

Автоматически поддерживает давление в барботере 0,12 МПа.

	2.19 KPL15AA202

Клапан регулирующий на трубопроводах продувки бака и охладителя организованных протечек
	Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически.

Автоматически включается-выключается по программам пуска-останова ниток KPL11, KPL12.

Автоматически поддерживает давление в баке организованных протечек 0,1 МПа (абс.) при продувке азотом 20 нм3/ч.


Приложение Б
(обязательное)
Ведомость точек контроля

Таблица Б.1 - Ведомость точек контроля

	Код KKS
	Наименование измеряемого параметра
	Tmax, oС / Pmax, МПа
	Рабочее значение измеряемого параметра, минимальное/ максимальное значение, размерность измеряемой величины
	Трубопровод
	Место / способ снятия показа-ний
	Класс безопас-ности по ОПБ 88/97
	Группа по

ПНАЭГ-07-008-89
	Категория сейсмостойкости по НП-031-01
	Марка помещения

	
	
	
	
	Диаметр,

Ду
	Марка материала
	
	
	
	
	

	KPL10CF001
	Расход выпара деаэратора KBA10BB001
	150

0,6
	80/150

кг/ч
	80
	нж
	151
	3Н
	С
	II
	UKA

	KPL10CF002
	Расход газа в систему KPL2
	100

1,0
	0,0/6,0

м3/ч
	25
	нж
	151
	3Н
	С
	II
	UKA

	KPL10CL001
	Уровень конденсата в баке-гидрозатворе KPL10BB003
	100

1,0
	4250

мм
	
	нж
	151
	3Н
	С
	II
	UKA

	KPL11CT001
	Температура газа после т/о KPL11AC001
	100

1,0
	0,0/100,0

°C
	80
	нж
	151
	3Н
	С
	II
	UKA


Продолжение таблицы Б.1

	Код KKS
	Наименование измеряемого параметра
	Tmax, oС / Pmax, МПа
	Рабочее значение измеряемого параметра, минимальное/ максимальное значение, размерность измеряемой величины
	Трубопровод
	Место / способ снятия показа-ний
	Класс безопас-ности по ОПБ 88/97
	Группа по

ПНАЭГ-07-008-89
	Категория сейсмостойкости по НП-031-01
	Марка помещения

	
	
	
	
	Диаметр,

Ду
	Марка материала
	
	
	
	
	

	KPL11CT002
	Температура газа после KPL11BB001
	100

1,0
	0,0/100,0

°C
	80
	нж
	151
	3Н
	С
	II
	UKA

	KPL11CT003
	Температура газа после KPL11AH001
	180

1,0
	0,0

250,0

°C
	80
	нж
	151
	3Н
	С
	II
	UKA

	KPL11CT004
	Температура газа на входе в KPL11BZ001
	350

1,0
	0,0/250,0

°C
	80
	нж
	151
	3Н
	С
	II
	UKA

	KPL11CT005
	Температура газа на выходе из KPL11BZ001
	350

1,0
	0,0/400,0

°C
	80
	нж
	151
	3Н
	С
	II
	UKA

	KPL11CF002
	Расход газа на байпасе клапана KPL11AA102
	100

1,0
	0,0/4,0

м3/ч
	15
	нж
	151
	3Н
	С
	II
	UKA

	KPL11CF003
	Расход газа перед KPL11AH001
	100

1,0
	0,0/400

м3/ч
	80
	нж
	151
	3Н
	С
	II
	UKA


Продолжение таблицы Б.1
	Код KKS
	Наименование измеряемого параметра
	Tmax, oС / Pmax, МПа
	Рабочее значение измеряемого параметра, минимальное/ максимальное значение, размерность измеряемой величины
	Трубопровод
	Место / способ снятия показа-ний
	Класс безопас-ности по ОПБ 88/97
	Группа по

ПНАЭГ-07-008-89
	Категория сейсмостойкости по НП-031-01
	Марка помещения

	
	
	
	
	Диаметр,

Ду
	Марка материала
	
	
	
	
	

	KPL11CL001
	Уровень конденсата в ловушке KPL11AT001
	100

1,0
	100,0

мм
	
	нж
	151
	3Н
	С
	II
	UKA

	KPL11CP001
	Давление газа после т/о KPL11AC001
	100

1,0
	0,0/0,16
МПа (aбс.)
	80
	нж
	151
	3Н
	С
	II
	UKA

	KPL11CP002
	Давление газа на всасе компрессора KPL11AN001
	100

1,0
	0,0/0,25
МПа (aбс.)
	80
	нж
	151
	3Н
	С
	II
	UKA

	KPL11CP003
	Давление газа на напоре компрессора KPL11AN001
	100

1,0
	0,0/0,25
МПа (aбс.)
	80
	нж
	151
	3Н
	С
	II
	UKA

	KPL11CP004
	Перепад давления на контактном аппарате
	370

1,0
	0,0/16,0

кПа
	80
	нж
	151
	3Н
	С
	II
	UKA

	KPL11CQ001
	Концентрация водорода после KPL11BB001
	100

1,0
	0,0/4,0

% объёма
	80
	нж
	151
	3Н
	С
	II
	UKA


Продолжение таблицы Б.1
	Код KKS
	Наименование измеряемого параметра
	Tmax, oС / Pmax, МПа
	Рабочее значение измеряемого параметра, минимальное/ максимальное значение, размерность измеряемой величины
	Трубопровод
	Место / способ снятия показа-ний
	Класс безопас-ности по ОПБ 88/97
	Группа по

ПНАЭГ-07-008-89
	Категория сейсмостойкости по НП-031-01
	Марка помещения

	
	
	
	
	Диаметр,

Ду
	Марка материала
	
	
	
	
	

	KPL11CQ002
	Концентрация кислорода после KPL11BB001
	100

1,0
	0,0/3,0

% объёма
	80
	нж
	151
	3Н
	С
	II
	UKA

	KPL11CQ003
	Концентрация водорода после KPL11АТ001
	100

1,0
	0,0/2,0

% объёма
	80
	нж
	151
	3Н
	С
	II
	UKA

	KPL11CQ004
	Концентрация кислорода после KPL11АТ001
	100

1,0
	0,0/3,0

% объёма
	80
	нж
	151
	3Н
	С
	II
	UKA

	KPL12CT001
	Температура газа после т/о KPL12AC001
	100

1,0
	0,0/100,0°C
	80
	нж
	151
	3Н
	С
	II
	UKA

	KPL12CT002
	Температура газа после KPL12BB001
	100

1,0
	0,0/100,0°C
	80
	нж
	151
	3Н
	С
	II
	UKA

	KPL12CT003
	Температура газа после KPL12AH001
	180

1,0
	0,0/250,0°C
	80
	нж
	151
	3Н
	С
	II
	UKA


Продолжение таблицы Б.1
	Код KKS
	Наименование измеряемого параметра
	Tmax, oС / Pmax, МПа
	Рабочее значение измеряемого параметра, минимальное/ максимальное значение, размерность измеряемой величины
	Трубопровод
	Место / способ снятия показа-ний
	Класс безопас-ности по ОПБ 88/97
	Группа по

ПНАЭГ-07-008-89
	Категория сейсмостойкости по НП-031-01
	Марка помещения

	
	
	
	
	Диаметр,

Ду
	Марка материала
	
	
	
	
	

	KPL12CT004
	Температура газа на входе в KPL12BZ001
	350

1,0
	0,0/250,0°C
	80
	нж
	151
	3Н
	С
	II
	UKA

	KPL12CT005
	Температура газа на выходе из KPL12BZ001
	350

1,0
	0,0/400,0°C
	80
	нж
	151
	3Н
	С
	II
	UKA

	KPL12CF002
	Расход газа на байпасе клапана KPL12AA102
	100

1,0
	0,0/4,0

м3/ч
	15
	нж
	151
	3Н
	С
	II
	UKA

	KPL12CF003
	Расход газа перед KPL12AH001
	100

1,0
	0,0/400

м3/ч
	80
	нж
	151
	3Н
	С
	II
	UKA

	KPL12CL001
	Уровень конденсата в ловушке KPL12AT001
	100

1,0
	100,0

мм
	
	нж
	151
	3Н
	С
	II
	UKA

	KPL12CP001
	Давление газа после т/о KPL12AC001
	100

1,0
	0,0/0,16

МПа (aбс.)
	80
	нж
	151
	3Н
	С
	II
	UKA


Продолжение таблицы Б.1
	Код KKS
	Наименование измеряемого параметра
	Tmax, oС / Pmax, МПа
	Рабочее значение измеряемого параметра, минимальное/ максимальное значение, размерность измеряемой величины
	Трубопровод
	Место / способ снятия показа-ний
	Класс безопас-ности по ОПБ 88/97
	Группа по

ПНАЭГ-07-008-89
	Категория сейсмостойкости по НП-031-01
	Марка помещения

	
	
	
	
	Диаметр,

Ду
	Марка материала
	
	
	
	
	

	KPL12CP002
	Давление газа на всасе компрессора KPL12AN001
	100

1,0
	0,0/0,25

МПа (aбс.)
	80
	нж
	151
	3Н
	С
	II
	UKA

	KPL12CP003
	Давление газа на напоре компрессора KPL12AN001
	100

1,0
	0,0/0,25

МПа (aбс.)
	80
	нж
	151
	3Н
	С
	II
	UKA

	KPL12CP004
	Перепад давления на контактном аппарате
	370

1,0
	0,0/16,0

кПа
	80
	нж
	151
	3Н
	С
	II
	UKA

	KPL12CQ001
	Концентрация водорода после KPL12BB001
	100

1,0
	0,0/4,0

% объёма
	80
	нж
	151
	3Н
	С
	II
	UKA

	KPL12CQ002
	Концентрация кислорода после KPL12BB001
	100

1,0
	0,0/3,0

% объёма
	80
	нж
	151
	3Н
	С
	II
	UKA

	KPL12CQ003
	Концентрация водорода после KPL12АТ001
	100

1,0
	0,0/2,0

% объёма
	80
	нж
	151
	3Н
	С
	II
	UKA


Продолжение таблицы Б.1

	Код KKS
	Наименование измеряемого параметра
	Tmax, oС / Pmax, МПа
	Рабочее значение измеряемого параметра, минимальное/ максимальное значение, размерность измеряемой величины
	Трубопровод
	Место / способ снятия показа-ний
	Класс безопас-ности по ОПБ 88/97
	Группа по

ПНАЭГ-07-008-89
	Категория сейсмостойкости по НП-031-01
	Марка помещения

	
	
	
	
	Диаметр,

Ду
	Марка материала
	
	
	
	
	

	KPL12CQ004
	Концентрация кислорода после KPL11АТ001
	100

1,0
	0,0/3,0

% объёма
	80
	нж
	151
	3Н
	С
	II
	UKA

	KPL13CP001
	Давление газа перед клапаном KPL13AA201
	100

1,0
	0,0/0,16

МПа (aбс.)
	80
	нж
	151
	3Н
	С
	II
	UKA

	KPL13CP002
	Давление газа после клапана KPL13AA201
	100

1,0
	0,0/0,16

МПа (aбс.)
	80
	нж
	151
	3Н
	С
	II
	UKA

	KPL14CF001
	Расход сдувки из барботера JEG10BB001
	100

1,0
	2,0/0,0/4,0

м3/ч
	80
	нж
	151
	3Н
	С
	II
	UKA

	KPL14CP501
	Давление сдувки из барботера JEG10BB001
	100

1,0
	0,0/0,12

МПа (aбс.)
	50
	нж
	697
	3Н
	С
	II
	UKA

	KPL15CF001
	Расход сдувки из КТА10АС001
	100

0,1
	0,0/25,0

м3/ч
	80
	нж
	151
	3Н
	С
	II
	UKA


Приложение В
(обязательное)
Габаритные чертежи оборудования
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Перечень штуцеров

	Обозначение
	Назначение патрубка
	Присоединяемый трубопровод

Ду, мм

	А1
	Вход среды
	80

	А2
	Выход среды
	80

	В1
	Вход воды
	50

	В2
	Выход воды
	50


Рисунок В.1 - Габаритный чертеж теплообменника 

KPL11, 12AC001
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Перечень штуцеров

	Обозначение
	Назначение патрубка
	Присоединяемый трубопровод

Ду, мм

	А1
	Вход среды
	50

	А2
	Выход среды
	50

	В1
	Вход воды
	40

	В2
	Выход воды
	40


Рисунок В.2 - Габаритный чертеж теплообменника

KPL11, 12AC002


[image: image3.wmf]о 1986

100

b

20

c

1452

a

14

100

1350

R 500

4221

250

10

о 1900

8

14

B-B

o500

30

o

B

B

50


Перечень штуцеров

	Обозначение
	Назначение патрубка
	Присоединяемый трубопровод

Ду, мм

	а
	Выход газа
	80

	b
	Вход газа
	80

	с
	Слив конденсата
	20


Рисунок В.3 - Габаритный чертеж емкости буферной

KPL11, 12BB001
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 Перечень штуцеров

	Обозначение
	Назначение патрубка
	Присоединяемый трубопровод

Ду, мм

	а
	Вход среды
	80

	b
	Выход среды
	80


Рисунок В.4 - Габаритный чертеж электронагревателя

KPL11, 12AH001
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Перечень штуцеров

	Обозначение
	Назначение патрубка
	Присоединяемый трубопровод

Ду, мм

	а
	Выход парогазовой смеси
	80

	b
	Для сигнализатора уровня
	50

	с
	Выход конденсата
	20

	d
	Вход парогазовой смеси
	80


Рисунок В.5 - Габаритный чертеж ловушки

KPL11, 12AT001,002
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Перечень штуцеров

	Обозначение
	Назначение патрубка
	Количество
	Присоединяемый трубопровод

Ду, мм.

	а1 ​ а6
	Вход конденсата
	6
	20

	а 7
	Вход конденсата
	1
	15

	b1, b 2
	Выход конденсата
	2
	25

	c
	Выход газа
	1
	15

	f
	Для сигнализатора уровня
	1
	50


Рисунок В.6 - Габаритный чертеж бака-гидрозатвора

KPL10BB003
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Перечень штуцеров

	Обозначение
	Назначение патрубка
	Присоединяемый трубопровод

Ду, мм

	а1
	Вход среды
	80

	а2
	Выход среды
	80

	в1
	Вход воды
	25

	в2
	Выход воды
	25

	с1
	Вход воды
	25

	с1 2
	Выход воды
	25


Рисунок В.7 - Габаритный чертеж компрессора

KPL11, 12AN001
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Перечень штуцеров

	Обозначение
	Назначение патрубка
	Присоединяемый трубопровод

Ду, мм

	а
	Вход среды
	125

	в
	Выход среды
	125


Рисунок В.8 - Габаритный чертеж аппарата контактного с электронагревателем 

KPL11, 12BZ001

Список сокращений

	АС
	· атомная станция

	АСУ ТП
	· автоматизированная система управления технологическими процессами

	АЭС
	· атомная электрическая станция

	КИП
	· контрольно-измерительные приборы

	ГЕ САОЗ
	· гидроёмкость система аварийного охлаждения зоны

	БПУ
	· блочный пункт управления

	КД
	· компенсатор давления

	АЭУ
	· атомная энергоустановка

	ГЦН
	· главный циркуляционный насос

	СВБУ
	· система верхнего блочного уровня

	РПУ
	· резервный пульт управления

	ППР
	· планово-предупредительный ремонт

	ИРГ
	· инертные радиоактивные газы

	АВР
	· аварийное включение резерва


Ссылочные нормативные документы 

	Обозначение документа, 
на который дана ссылка
	Номер раздела, подраздела, пункта, 
подпункта, перечисления, приложения, 
разрабатываемого документа, 
в котором дана ссылка

	НП-001-97 (ПНАЭ Г-01-011-97) Общие положения обеспечения безопасности атомных станций ОПБ-88/97
	5.7.2.4.11.2.1

	ПНАЭ Г-7-008-89 Правила устройства и безопасной эксплуатации оборудования и трубопроводов атомных энергетических установок
	5.7.2.4.11.2.1

5.7.2.4.11.2.8

	НП-031-01 Нормы проектирования сейсмостойких атомных станций
	5.7.2.4.11.2.1

	ОСТ 108.004-10-88 Сортамент на трубы прямые
	5.7.2.4.11.2.8

	НПБ 105-03 Определение категорий помещений, зданий и наружных установок по взрывопожарной и пожарной опасности 
	5.7.2.4.11.7.2.1
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1. Техническое задание на проектирование АЭС LN2O.C.110.&.&&&&&&.&&&&&.000.MB.0001.

2. Установка реакторная В-491 Технические требования со стороны реакторной установки к внешним системам 491-Пр-008 ФГУП ОКБ «ГИДРОПРЕСС».
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