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5.7.2.4.14.1 Функции
Система азота высокого давления предназначена для  подачи азота давлением
5,9 плюс/минус 0,05 МПа (абс.) к потребителям здания реактора при нормальной эксплуатации АЭС.
5.7.2.4.14.2 Проектные основы

5.7.2.4.14.2.1 Классификация

В соответствии НП-001-97 система азота высокого давления по назначению является системой нормальной эксплуатации, по влиянию на безопасность - не влияющей на безопасность.
Трубопроводы и арматура, расположенные вне гермозоны и внутри гермозоны (за исключением двух конечных запорных арматур и обратного клапана на линиях подачи азота в ГЕ САОЗ, двух конечных запорных арматур  и обратного клапана в на линии подачи азота в КД и локализующей группы), относятся к четвёртому классу безопасности в соответствии с НП-001-97, классификационное обозначение «4» и второй категории сейсмостойкости по НП-031-01, обозначение «II» на технологической схеме. Трубопровод подвода азота от азотной станции (QJB) относится к четвёртому классу безопасности в соответствии с НП-001-97, классификационное обозначение «4» и к третьей категории сейсмостойкости по НП-031-01, обозначение «III» на технологической схеме.
Две конечные запорные арматуры, обратный клапан и трубопроводы на линиях подачи азота в ГЕ САОЗ, расположенные внутри гермозоны, относятся ко второму классу безопасности в соответствии с НП-001-97, классификационное обозначение «2НЗ», группе «В» по ПНАЭ Г-7-008-89 и первой категории сейсмостойкости по НП-031-01, обозначение «I» на технологической схеме.
Две конечные запорные арматуры, обратный клапан и трубопровод на линии подачи азота в КД, расположенные внутри гермозоны, относятся ко второму классу безопасности в соответствии с НП-001-97, классификационное обозначение «2НЗ», группе «В» по ПНАЭ Г-7-008-89 и первой категории сейсмостойкости по НП-031-01, обозначение «I» на технологической схеме.
Трубопроводы и арматура локализующей группы являются элементами ЛСБ и относятся ко второму классу безопасности в соответствии с НП-001-97, 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 система азота высокого давления LN2P.B.110.&.&&&&&&.KRJ&&.021.DP.0001K.
5.7.2.4.14.2.2 Функциональные требования

В режимах НЭ и ННЭ (кроме обесточивания) система KRJ должна обеспечить периодическую подачу азота с расходом:

· около 400 нм3/час и давлением 5,9 МПа (абс.) к гидроемкостям САОЗ в режиме пуска блока АЭС;

· около 250 нм3/час и давлением 1,96 МПа (абс.) к компенсатору  давления в режимах пуска и расхолаживания для создания условий для работы ГЦН.
5.7.2.4.14.2.3 Условия сохранения целостности защитной оболочки

Напорный трубопровод подачи азота высокого давления при проходе через защитную оболочку должен быть оборудован локализующей арматурой с электроприводом вне защитной оболочки и внутри её.

5.7.2.4.14.2.4 Защита от превышения давления

Оборудование потребителей и часть трубопроводов системы KRJ, работающие при низком давлении, должны быть защищены от превышения давления.

5.7.2.4.14.2.5 АСУ ТП

Система KRJ 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.
5.7.2.4.14.2.6 Электроснабжение

Система KRJ должна иметь электропитание от системы электроснабжения нормальной эксплуатации и аварийного электроснабжения.
5.7.2.4.14.2.7 Вентиляция и охлаждение помещений

В помещениях, в которых расположены компоненты системы KRJ, должно обеспечиваться поддержание параметров окружающей среды, необходимых для работы компонентов.

5.7.2.4.14.2.8 Компоненты и материалы

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

· требуемых физико-механических характеристик, технологичности, свариваемости, а также способности работать в условиях проектных характеристик рабочей среды;

· качества химического состава рабочей среды;

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

Условия окружающей среды для компонентов, расположенных в герметичной оболочке представлены в разделе 5.7.2.1.2 Проекта.
5.7.2.4.14.2.9 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 KRJ 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.
5.7.2.4.14.2.10 Требования к системам, связанным с системой KRJ
Для обеспечения работоспособности системы KRJ необходимо функционирование следующих систем:

· азотной станции (QJB);

· систем электроснабжения нормальной эксплуатации и аварийного электроснабжения; 

· рециркуляционных систем охлаждения здания реактора (KLА);

· системы охлаждения помещений вспомогательного корпуса (KLE);

· АСУ ТП.

Азотная станция (QJB) должна обеспечить подачу азота в систему KRJ давлением 5,9 плюс/минус 0,05 МПа (абс.) с максимальным расходом 400 нм3/ч. Качество технического азота должно удовлетворять требованиям сорта 1 по ГОСТ 9293 – 74.
Система электроснабжения (нормальной эксплуатации, аварийного электроснабжения) должна обеспечивать электропитанием электроприводные компоненты системы KRJ во всех проектных режимах. Описание систем электроснабжения нормальной эксплуатации и аварийного электроснабжения представлено в разделе 5.1 Проекта.

Системы вентиляции и охлаждения помещений, в которых расположены компоненты системы KRJ, должны обеспечивать поддержание параметров окружающей среды, необходимых для работы оборудования системы. Описание систем вентиляции представлено в разделах 5.4 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.
5.7.2.4.14.2.11 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 компонентов системы (трубопроводы и арматура) должна размещаться внутри защитной оболочки, а другая часть вне ее;

· для арматуры, размещенной за пределами защитной оболочки, должен быть обеспечен доступ и условия для проведения технического обслуживания и ремонтов при работе реактора на мощности.

5.7.2.4.14.3 Общее описание

5.7.2.4.14.3.1 Описание технологической схемы

Технологическая схема системы KRJ представлена на чертеже LN2P.B.110.&.&&&&&&.KRJ&&.021.DP.0001K.
В состав системы входят:

· трубопроводы разводки азота;

· запорная, регулирующая и предохранительная арматура.

Азот давлением 5,9 плюс/минус 0,05 МПа от азотной станции подается трубопроводом Dy 25 в здание реактора. 

На трубопроводе системы KRJ в месте пересечения защитной оболочки последовательно установлена локализующая арматура вне гермозоны и внутри гермозоны. В гермозоне происходит раздача азота потребителям.
Трубопроводами Dy 20 азот направляется в гидроемкости САОЗ, подача которого осуществляется периодически перед пуском блока для создания давления в них 5,9 МПа (абс.). 

Трубопроводом Dy 20 азот подается в компенсатор давления в режиме пуска блока для создания начального давления в первом контуре 1,96 МПа (абс.) и при расxолаживании РУ для создания условий для работы ГЦНА. Граница давления между трубопроводом подвода азота и первым контуром обеспечивается с помощью обратного клапана (KRJ15AA601) и двух нормально закрытых запорных арматур (KRJ15AA102, KRJ15AA103). 

При подъеме давления в КД выше давления 1,96 МПа (абс.) автоматически закрывается указанная выше запорная арматура и вводится запрет на ее открытие при давлении в первом контуре более 2,0 МПа (абс.). 

Для защиты реактора от избыточного давления при низкой температуре по условиям хрупкой прочности при заполнении азотом на трубопроводе подвода азота к КД установлен предохранительный клапан (KRJ15AA401). Давление настройки клапана 2,3 МПа (изб.).
5.7.2.4.14.3.2 Связи с другими системами

Система KRJ имеет связи со следующими системами:

· азотной станцией (QJB);

· системой аварийного охлаждения активной зоны (пассивная часть, JNG-2);

· системой компенсации давления (JEF);

· системами электроснабжения нормальной эксплуатации и аварийного электроснабжения;

· АСУ ТП.

5.7.2.4.14.3.3 Размещение компонентов

Система размещена частично в гермозоне, частично вне гермозоны.
Для арматуры, размещенной за пределами гермозоны, обеспечен доступ и условия для проведения технического обслуживания и ремонтов при работе реактора на мощности.
5.7.2.4.14.3.4 Компоненты системы

5.7.2.4.14.3.4.1 Арматура

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

Перечень арматуры системы KRJ представлен в спецификации проекта LN2P.B.110.&.&&&&&&.KRJ&&.021.SD.0001K.
5.7.2.4.14.3.4.2 Трубопроводы

Трубопроводы системы KRJ отвечают требованиям ПНАЭ Г-7-008-89. 
Все трубопроводы в пределах защитной оболочки изготовлены из нержавеющей стали аустенитного класса. Все соединения сварные.
Применяется следующий сортамент трубопроводов высокого давления, согласно ОСТ.24.125.01-89:

	Dу, мм
	DнхS, мм

	50
	57х4

	25
	32х3,5

	20
	25х3


Трубопроводы вне защитной оболочки изготовлены из углеродистой стали. Все соединения сварные.

Применяется следующий сортамент трубопроводов высокого давления, согласно ОСТ-24-125.30-89:

	Dу, мм
	DнхS, мм

	25
	32 х3


Расчетное давление трубопровода от компенсатора давления до запорной арматуры (включая запорную арматуру) KRJ15AA102,103  17,6 МПа (абс), расчетная температура    350 (С.

Расчетное давление остальных трубопроводов 5,9 МПа (абс), расчетная температура 60 (С.
Рабочие параметры трубопроводов системы также представлены на технологической схеме системы азота высокого давления LN2P.B.110.&.&&&&&&.KRJ&&.021.DP.0001K.
5.7.2.4.14.4 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 KRJ представлен в Приложении A.

Перечень точек контроля системы KRJ представлен в Приложении Б.
5.7.2.4.14.5 Электроснабжение

Электроприводные компоненты системы KRJ обеспечиваются электропитанием третьей группы надежности от системы электропитания нормальной эксплуатации.

Локализующая арматура обеспечивается электропитанием первой группы надежности. В качестве источника электропитания первой группы надежности используются аварийные аккумуляторные батареи. 

5.7.2.4.14.6 Испытания и проверки

5.7.2.4.14.6.1 Пусконаладочные работы

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

Информация о пусконаладочных работах по системе азота высокого давления представлена в разделе 6.2 Проекта.
5.7.2.4.14.6.2 Контроль и испытания при эксплуатации

В целях выявления возможных скрытых отказов компонентов системы предусматриваются комплексные периодические испытания при остановленном реакторе, с проверкой формирования и прохождения сигналов на включение системы.
5.7.2.4.14.7 Функционирование системы

5.7.2.4.14.7.1 Нормальная эксплуатация

Описание работы системы KRJ в режимах НЭ представлено в п. 5.7.2.4.14.3.1.
5.7.2.4.14.7.2 Нарушения нормальной эксплуатации
5.7.2.4.14.7.2.1 Нарушения нормальных условий эксплуатации
Режим обесточивания

В режиме обесточивания работа системы KRJ не предусматривается. 

При сохранении электроснабжения нормальной эксплуатации функционирование системы KRJ 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. 

5.7.2.4.14.7.2.2 Проектные аварии

Функционирование системы KRJ при ПА не требуется.
5.7.2.4.14.7.2.3 Запроектные аварии
Функционирование системы KRJ при ЗПА не предусматривается.
5.7.2.4.14.8 Оценка безопасности

Система подачи азота высокого давления KRJ является системой нормальной эксплуатации не влияющей на безопасность.

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 Арматура

	1.1 KRJ10AA101

Клапан на    трубопроводе подачи азота к  потребителям реакторного отделения 
	Нормально закрыт.

Управляются дистанционно c БПУ/РПУ.



	1.2 KRJ10AA801

      KRJ10AA802

Клапан быстродействую-щий на трубопроводе подачи азота к потребителям реакторного отделения
	Нормально закрыт.

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

Автоматически закрывается по сигналам отсечения оболочки.



	1.3 KRJ11AA101

      KRJ11AA102

      KRJ12AA101

      KRJ12AA102

      KRJ13AA101

      KRJ13AA102

      KRJ14AA101

      KRJ14AA102

Клапан на трубопроводе подачи азота в гидроемкости


	Нормально закрыт.

Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически.
Автоматически закрывается при давлении в ГЕ более 5,9 МПа (абс.).




	Продолжение таблицы А.1

	Оборудование
	Описание защит и блокировок

	1.4 KRJ15AA101

Клапан на трубопроводе подачи азота в компенсатор давления
	Нормально закрыт.

Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически.

Автоматически закрывается с запретом на открытие при давлении в первом контуре более 2,0 МПа (абс.).

	1.5 KRJ15AA102 

      KRJ15AA103

Клапан на трубопроводе подачи азота в компенсатор давления
	Нормально закрыт.

Управляются дистанционно c БПУ/РПУ и автоматически.
Автоматически закрывается с выдержкой времени 5 секунд с запретом на открытие при давлении в первом контуре более 2,0 МПа (абс.).


Приложение Б
(обязательное)
Ведомость точек контроля
Таблица Б.1 - Ведомость точек контроля

	Код KKS
	Наименование измеряемого параметра
	Tmax, oС / Pmax, МПа

(aбс.)
	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
	
	
	
	
	

	KRJ10CP001
	Давление азота в коллекторе в контайменте
	60

5,9
	5,4/6,2

МПа (aбс.)
	25
	нж
	164
	4
	-
	II
	UJA

	KRJ15CP001
	Давление азота на подводе в компенсатор давления
	60

5,9
	1,4/2,5
МПа (aбс.)
	20
	нж
	151
	4
	-
	II
	UJA


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
	5.7.2.4.14.2.1

	ПНАЭ Г-7-008-89 Правила устройства и безопасной эксплуатации оборудования и трубопроводов атомных энергетических установок
	5.7.2.4.14.2.1

5.7.2.4.14.2.9

	НП-031-01 Нормы проектирования сейсмостойких атомных станций
	5.7.2.4.14.2.1

	ОСТ 108.004-10-88 Сортамент на трубы прямые
	5.7.2.4.14.2.9
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