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5.7.2.4.18.1 Функции

Система продувки ПГ (LCQ1) предназначена для вывода воды из парогенераторов на очистку с целью поддержания показателей водно-химического режима второго контура по продуктам коррозии и растворенным примесям.
Кроме того, система LCQ1 обеспечивает выполнение следующих функций:

· дренирование ПГ при остановленном реакторе и давлении во втором контуре менее 1,0 МПа;

· снижение уровня в ПГ от максимального до номинального в режиме разогрева первого контура;
· дренирование ПГ при расхолаживании РУ для проведения химической промывки.
5.7.2.4.18.2 Проектные основы

5.7.2.4.18.2.1 Классификация

В соответствии с НП-001-97 (ОПБ-88/97) система продувки парогенераторов по назначению является системой нормальной эксплуатации, по влиянию на безопасность - важной для безопасности.

Элементы системы, расположенные внутри защитной оболочки, от парогенераторов до отсечной арматуры LCQ16/26/36/46AA801 и LCQ15/25/35/45AA801 относятся ко второму классу безопасности в соответствии с НП-001-97 (ОПБ-88/97) , классификационное обозначение «2Н», к группе «В» по ПНАЭ Г-7-008-89 , 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.
Остальные элементы относятся к четвертому классу безопасности по НП-001-97 (ОПБ-88/97) и второй категории сейсмостойкости по НП-031-01, обозначение на технологической схеме «II».
Классификационное обозначение элементов системы в зависимости от выполняемых ими функций также представлено на технологической схеме системы продувки парогенераторов LN2P.B.110.&.0UKA&&.LCQ1&.021.LG.0001K.

5.7.2.4.18.2.2 Функциональные требования
5.7.2.4.18.2.2.1 В режиме нормальной эксплуатации при работе блока на мощности, в соответствии с требованиями | 4 |, система должна обеспечивать:

· непрерывную продувку всех четырех ПГ;

· периодическую продувку одного ПГ и непрерывную продувку всех четырех ПГ.

Вывод продувочной воды каждого ПГ по линиям непрерывной и периодической продувки должен быть организован таким образом, чтобы исключалось их влияние друг на друга, влияние продувки отдельных парогенераторов друг на друга, а также забивание продувочных линий шламом.

Периодически при необходимости должна производиться продувка из карманов коллекторов и корпуса ПГ.

Периодичность включения и продолжительность периодической продувки должна определяться регламентом продувки после проведения испытаний совместной работы систем продувки и очистки продувочной воды на этапе пуско-наладочных работ.

Тепло от продувки должно максимально использоваться в теплоэнергетическом цикле АЭС.
В пусковых и переходных режимах при отклонении качества продувочной воды от требований норм водно-химического режима продувка из "солевого" отсека каждого парогенератора должна увеличиваться максимально до 40 т/ч.

Продувка от патрубков Ду 50 нижней образующей корпуса и штуцеров Ду 30 "карманов" коллекторов должна быть организована таким образом, чтобы имелась возможность вывода продувочной воды, как от всех патрубков Ду 50 одновременно, так и от каждого в отдельности, либо от двух или четырех штуцеров Ду 30.

На каждой линии продувки из патрубков нижней образующей корпуса Ду50 и штуцеров "карманов" коллекторов Ду30 до их объединения в пределах герметичной оболочки и на коллекторе трубопроводов продувки из объединенной линии вне герметичной оболочки установить термодатчики с выводом показаний температуры на БПУ/РПУ с целью определения наличия расхода продувки по этим линиям.

Требования к работе системы в данном режиме представлены в Таблице 5.7.2.4.18.2.2.1.

5.7.2.4.18.2.2.2 В режиме нормальной эксплуатации при разогреве блока система должна обеспечивать дренирование ПГ для снижения уровня в ПГ с 3700 мм до номинального уровня в ПГ.
Требования к работе системы в данном режиме представлены в Таблице 5.7.2.4.18.2.2.1.
5.7.2.4.18.2.2.3 В режиме нормальной эксплуатации при расхолаживании блока система должна обеспечивать дренирование парогенераторов для проведения химической промывки ПГ.

Требования к работе системы в данном режиме представлены в Таблице 5.7.2.4.18.2.2.1.
Таблице 5.7.2.4.18.2.2.1 – Требования к режимам работы системы продувки ПГ 
	Наименование
	Параметр среды
	Примечание

	
	Объ-ем, м3
	Расход, т/ч
	Темпе-ратура,0С
	Давле-ние, МПа
	

	Режим дренирования парогенераторов при разогреве блока

	Частичный дренаж ПГ после гидравлических испытаний парогенератора по второму контуру в процессе разогрева
	30
	до 40
	до 130
	от 0,098 до 0,3
	Снижение уровня по второму контуру в ПГ до 3700 мм.

	Дренирование ПГ в процессе разогрева до 130-180 оС
	до 50
	до 5
	до 200
	от 0,098 до 1,5
	Для поддержания уровня в ПГ в пределах 3700 мм. 

	Дренирование ПГ в процессе разогрева от 180 оС до 284 оС
	до 60
	до 10
	до 284
	от 0,8 до 7,0
	Осуществляется постепенное снижение уровня с 
3700 мм до 2700 мм.

	Режим дренирования парогенераторов при расхолаживании блока

	Дренирование ПГ при расхолаживании РУ для проведения химической промывки ПГ
	до 30
	до 40
	более 100
	более 0,098
	

	Режим непрерывной и периодической продувки ПГ при работе блока на мощности

	непрерывная продувка:
	

	из "солевого" отсека на "холодном" днище;
	
	До 15
	300
	8,1
	

	из патрубков нижней образующей корпуса;

из штуцеров "карманов" коллекторов;
	
	2-5

2-5
	300

300
	8,1

8,1
	

	периодическая продувка:
	

	из патрубков нижней образующей корпуса;
	
	До 20
	300
	8,1
	

	из штуцеров "карманов" коллекторов.
	
	До 20
	300
	8,1
	


	Максимальный расход продувки из "солевого" отсека
	
	До 40
	300
	8,1
	

	Максимальный суммарный расход продувки из всех ПГ
	
	140
	300
	8,1
	


5.7.2.4.18.2.3 Условия сохранения целостности защитной оболочки

Трубопроводы продувки каждого ПГ при проходе через защитную оболочку должны быть оборудованы локализующей арматурой с электроприводом внутри и вне оболочки.

Система обнаружения течей должна быть такова, чтобы оператор мог предотвратить потерю целостности защитной оболочки закрытием арматуры на поврежденном трубопроводе.
5.7.2.4.18.2.4 Защита от превышения давления

Часть оборудования и трубопроводов системы LCQ1, работающие при низком давлении должны быть защищены от превышения давления.

5.7.2.4.18.2.5 АСУ ТП

Система LCQ1 должна приводиться в действие автоматически по соответствующим технологическим сигналам и должна быть предусмотрена возможность управления системой оператором.

5.7.2.4.18.2.6 Электроснабжение

Система LCQ1 должна иметь питание от систем электроснабжения нормальной эксплуатации и аварийного электроснабжения.

5.7.2.4.18.2.7 Вентиляция и охлаждение помещений

В помещениях, в которых расположено оборудование системы LCQ1, должно обеспечиваться поддержание параметров окружающей среды, необходимых для работы оборудования.
5.7.2.4.18.2.8 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 продувочной воды;

· проведения дезактивации, в соответствии с пунктом 5.7.6.2.9 Проекта;

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

Параметры среды в защитной оболочке в различных режимах (в том числе аварийных) представлены в пункте 5.7.2.1.2 Проекта. Условия окружающей среды для оборудования, расположенного во вспомогательном корпусе:

· температура окружающей среды, (C


от 15 до 45;

· давление














атмосферное;
· относительная влажность, %, до




90.
5.7.2.4.18.2.9 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 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 LCQ1 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 LCQ1 должна быть рассчитана на обеспечение:

· периодических осмотров основного оборудования;

· периодических функциональных испытаний с целью подтверждения целостности компонентов, контроля работоспособности и готовности системы к выполнению заданных функций безопасности.

5.7.2.4.18.2.10 Требования к системам, связанным с системой LCQ1
Система LCQ1 имеет связи со следующими системами:

· системой парогенераторов (JEA);

· системой питательной воды (LAA);

· системой сбора и возврата конденсата (LCM);

· системой промконтура охлаждения ответственных потребителей (KAA);

· системой контроля сбросных вод фильтров очистки конденсата (LDL);

· системой переработки трапных вод (KPF);

· системой отбора проб второго контура (QUК);

· системой очистки продувочной воды парогенераторов (LCQ2);

· системой отбора проб установок спецводоочистки и вспомогательных систем реакторной установки (KUA);

· системой предпусковой отмывки конденсатно - питательного тракта (LDТ);

· системой электроснабжения нормальной эксплуатации и аварийного электроснабжения;

· АСУ ТП.
Из перечисленных систем для обеспечения работоспособности системы LCQ1 необходимо функционирование следующих систем:

· системы промконтура охлаждения ответственных потребителей (KAA)

· системы электроснабжения нормальной эксплуатации и аварийного электроснабжения;

· АСУ ТП;

· системы вентиляции и охлаждения помещений.

Система промконтура охлаждения ответственных потребителей (KAA) должна обеспечивать охлаждение продувочной воды до 55 оС и дренируемой котловой воды парогенераторов до 50 оС. Описание системы КАА представлено в разделе 5.1.2.3.14 Проекта.

Система электроснабжения нормальной эксплуатации и аварийного электроснабжения должна обеспечивать электропитанием электроприводные компоненты системы LCQ1 во всех проектных режимах. Описание системы нормальной эксплуатации и аварийного электроснабжения представлено в разделе 5.8.2 Проекта.
АСУ ТП должна обеспечивать:

· автоматическое регулирование;

· логическое дискретное (автоматическое) управление (блокировки, пошаговые программы, АВР);

· 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 5.7.8 Проекта.

Система вентиляции и охлаждения помещений, в которых расположено оборудование системы продувки парогенераторов, должна обеспечивать поддержание параметров окружающей среды, необходимых для работы оборудования данной системы. Описание системы вентиляции представлено в разделе 5.4.2.2 Проекта.

5.7.2.4.18.2.11 Требования к компоновке

Компоновка системы LCQ1 и взаимное расположение компонентов должны быть выполнены с учетом следующих требований:

· часть трубопроводов и арматуры системы LCQ1 должна размещаться внутри защитной оболочки, а другая часть трубопроводов, арматуры и оборудования системы LCQ1 - во вспомогательном корпусе.

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

5.7.2.4.18.3 Общее описание

5.7.2.4.18.3.1 Описание технологической схемы

Технологическая схема системы продувки парогенераторов представлена на чертеже LN2P.B.110.&.0UKА&&.LCQ1&.021.LG.0001K.

Система LCQ1 состоит из двух индивидуальных для каждого ПГ продувочных трубопроводов Ду 80, предназначенных для проведения независимо друг от друга непрерывной и периодической продувки.

Отбор для непрерывной продувки осуществляется из «солевого» отсека в холодном торце ПГ.

Для периодической продувки ПГ предусмотрены отборы из корпуса ПГ (4хДу 50), а также из карманов коллекторов ПГ (4хДу 30). На отборах установлена запорная арматура LCQ16(26, 36, 46)AA101-106.

Продувочная вода от каждого ПГ поступает в расширитель LCQ10BB001.

Трубопроводы непрерывной и периодической продувки каждого ПГ независимыми линиями выходят из защитной оболочки и объединяются непосредственно перед расширителем продувки LCQ10BB001 после регулирующих клапанов LCQ15(25, 35, 45)AA201, LCQ16(26, 36, 46)AA201.

После расширителя продувки выпар поступает в деаэратор второго контура LAA10BB001, а продувочная вода поступает через охладитель-регенератор LCQ10AC001 и доохладитель LCQ10AC002 на фильтры очистки продувочной воды системы LCQ2. После очистки продувочная вода насосом LCQ11(12)AP001 подается на охладитель-регенератор продувки LCQ10AC001, где нагревается потоком продувочной воды, поступающей из расширителя продувки LCQ10BB001, и далее поступает в деаэратор второго контура LAA10BB001. Предусмотрена также резервная линия подачи продувочной воды в системой предпусковой отмывки конденсатно-питательного тракта (LDТ).

После расширителя продувки на напорной магистрали насосов возврата продувочной воды установлен регулирующий клапан LCQ10AA201, предназначенный для поддержания заданного уровня среды в расширителе продувки LCQ10BB001. На линии выпара из расширителя продувки LCQ10BB001 установлен регулирующий клапан LCQ14AA201, предназначенный для поддержания необходимого давления среды во всасывающих трубопроводах насосов возврата продувочной воды LCQ11(12)AP001.

Для насосов возврата продувочной воды LCQ11,12AP001 предусмотрена линия рециркуляции. На линии рециркуляции последовательно установлена электроприводная запорная арматура LCQ13AA101, обратный клапан LCQ13AA601 и регулирующий клапан LCQ13АА201. Запорная арматура LCQ13AA101 открывается при расходе среды меньше минимально возможной производительности насоса LCQ11(12)AP001. Расход по линии рециркуляции насоса устанавливается ручным регулирующим клапаном LCQ13АА201.

На доохладителе LCQ10AC002 продувочная вода охлаждается водой промконтура КАА. Регулирующий клапан КАА83АА201, установленный на выходе воды промконтура из доохладителя, автоматически поддерживает необходимый расход для обеспечения температуры продувочной воды после доохладителя не более 55 оС.

На трубопроводах непрерывной продувки от ПГ до расширителя продувки LCQ10BB001 последовательно установлены:

· запорная арматура LCQ15(25, 35, 45)АА101, предназначенная для отключения линии продувки при нарушениях в работе системы;

· локализующая арматура LCQ15(25, 35, 45)АА801, 802 внутри и вне защитной оболочки (при пересечении трубопроводами защитной оболочки) предназначенная для отсечения линии продувки при проектных авариях: течь паропроводов и трубопроводов питательной воды, течь из первого контура во второй, течь теплоносителя первого контура внутри защитной оболочки;

· регулирующий клапан LCQ15(25, 35, 45)АА201, поддерживающий заданный расход непрерывной продувки. 

· запорная арматура LCQ15(25, 35, 45)АА001.

На трубопроводах периодической продувки от ПГ до расширителя продувки LCQ10BB001 последовательно установлены:

· запорная арматура LCQ16(26, 36, 46)АА101-106, предназначенная для организации периодической продувки из различных частей парогенератора;

· запорная арматура LCQ16(26, 36, 46)АА108, предназначенная для оперативного подключения и отключения линии периодической продувки, для отключения линии продувки при нарушениях в работе системы;

· локализующая арматура LCQ16(26, 36, 46)АА801, 802 внутри и вне защитной оболочки (при пересечении трубопроводами защитной оболочки) предназначенная для отсечения линии продувки при проектных авариях: течь паропроводов и трубопроводов питательной воды, течь из первого контура во второй, течь теплоносителя первого контура внутри защитной оболочки;

· регулирующий клапан LCQ16(26, 36, 46)АА201, поддерживающий заданный расход периодической продувки. 

· запорная арматура LCQ16(26, 36, 46)АА001.

Для обеспечения надежной работы системы продувки с точки зрения вибрации трубопроводов, их коррозии и эрозии, регулирующие клапаны LCQ15(25, 35, 45)АА201, LCQ16(26, 36, 46)АА201 расположены как можно ближе к расширителю продувки LCQ10BB001.

Для обеспечения дренирования ПГ трубопроводы периодической продувки каждого ПГ вне защитной оболочки соединены с дренажными трубопроводами. На дренажном трубопроводе каждого ПГ установлена запорная арматура LCQ16(26, 36, 46)АА002, после которой дренажные трубопроводы объединяются в дренажный коллектор с запорной арматурой LCQ20АА001 и заглушкой LCQ20АА002, обеспечивающий дренирование ПГ.
Дренаж котловой воды ПГ может производиться в баки систем LDT, LDL, KPF (в зависимости от химического состава котловой воды парогенераторов).

На дренажном коллекторе установлен охладитель дренажа ПГ LCQ20AC001, обеспечивающий снижение температуры дренируемой воды для сброса ее в баки систем LDT или LDL или KPF или LCM.
Регулирующий клапан LCQ20AA201 предназначен для регулирования скорости дренирования ПГ и для обеспечения подпора перед охладителем дренажа парогенераторов LCQ20AC001 среды с температурой до 2000 С. 
В трубопроводах продувки каждого ПГ предусмотрены отборы проб для радиоактивного (система LCQ15,25,35,45CR001) и химического (система QUK) контроля продувочной воды. Возврат проб осуществляется 
5.7.2.4.18.3.2 Связи с другими системами

Система LCQ1 имеет связи со следующими системами:

· системой парогенераторов (JEA);

· системой питательной воды (LAA);

· системой сбора и возврата конденсата (LCM);

· системой промконтура охлаждения ответственных потребителей (KAA);

· системой контроля сбросных вод фильтров очистки конденсата (LDL);

· системой переработки трапных вод (KPF);

· системой отбора проб второго контура (QUК);

· системой очистки продувочной воды парогенераторов (LCQ2);

· системой отбора проб установок спецводоочистки и вспомогательных систем реакторной установки (KUA);

· системой предпусковой отмывки конденсатно - питательного тракта (LDТ);

· системой электроснабжения нормальной эксплуатации и аварийного электроснабжения;

· АСУ ТП.

5.7.2.4.18.3.3 Размещение компонентов

Часть оборудования системы LCQ1, включая трубопроводы и арматуру, размещается внутри защитной оболочки, а другая основная часть оборудования системы во вспомогательном корпусе.

Для оборудования, размещенного во вспомогательном корпусе, обеспечены доступ и условия для проведения технического обслуживания и ремонтов при работе реактора на мощности.

Место расположения оборудования представлено в таблице 5.7.2.4.18.3.3.1.
Таблица 5.7.2.4.18.3.3.1 - Размещение оборудования системы LCQ-1
	Оборудование
	Помещение
	Отметка установки

	LCQ10AC001
	UKA12 423
	+12,000

	LCQ10AC002
	UKA12 423
	+12,000

	LCQ20AC001
	UKA04 520
	+4,800

	LCQ11AP001
	UKA93 430
	минус 3,600

	LCQ12AP001
	UKA93 430
	минус 3,600

	LCQ10BB001
	UKA12 423
	+12,000


5.7.2.4.18.3.4 Компоненты системы

5.7.2.4.18.3.4.1 Оборудование

Габаритные чертежи оборудования представлены в Приложении В.

Насос возврата продувочной воды LCQ11(12)AP001
Насос предназначен для возврата очищенной продувочной воды в цикл паротурбинной установки.

Количество, шт. 


















2

Производительность (рабочий диапазон), м³/ч 





от 20 до 120
Напор (рабочий диапазон), м.вод.ст.









от 95 до 130
Допускаемый кавитационный запас, м.вод.ст. 





не более 6

Рабочая температура, оС 














до 55

Расчетная температура, оС














не менее 60

Расчетное давление на напоре, МПа









не менее 3,0

Расчетное давление на всасе, МПа










не менее 1,3

Материал 





















нержавеющая сталь

Регенеративный теплообменник продувки парогенераторов LCQ10AС001

Регенеративный теплообменник продувки парогенераторов предназначен для регенерации тепла продувки и возврата его в теплоэнергетический цикл АЭС.

Количество


1

Тип


пластинчатый

Материал


нержавеющая сталь

Охлаждающая среда (продувочная вода после очистки):


Расход, т/ч


~ 100
Расчетное давление, МПа


не менее 3,0
Расчетная температура, оС


не менее 160
Рабочая температура на входе, оС


не более 55
Рабочая температура на выходе, оС


не более 155
Охлаждаемая среда (продувочная вода до очистки):


Расход, т/ч


~ 100
Расчетное давление, МПа


не менее 1,2
Расчетная температура, оС


не менее 200

Рабочая температура на входе, оС


не более 187
Рабочая температура на выходе, оС








не более 90
Доохладитель продувки парогенераторов LCQ10AС002

Доохладитель продувки парогенераторов предназначен для охлаждения продувочной воды после охладителя продувки до температуры 55оС, допустимой для подачи на установку очистки.

Количество


1

Тип


пластинчатый

Материал


нержавеющая сталь

Охлаждающая среда (вода промконтура КАА):


Расход, т/ч


~ 100
Расчетное давление, МПа


не менее 1,0
Расчетная температура, оС


не менее 100

Рабочая температура на входе, оС


до 33
Рабочая температура на выходе, оС


до 90
Охлаждаемая среда (продувочная вода до очистки):


Расход, т/ч


~ 120

Расчетное давление, МПа


не менее 1,2
Расчетная температура, оС


не менее 200
Рабочая температура на входе, оС


не более 90
Рабочая температура на выходе, оС








не более 54
Охладитель дренажей парогенераторов LCQ20AС001
Охладитель дренажей парогенераторов предназначен для снижения температуры дренируемой воды для сброса ее в баки систем LDT или LDL или KPF или LCM.
Количество


1

Тип


пластинчатый

Материал


нержавеющая сталь

Охлаждающая среда (вода промконтура):


Расход, т/ч


~ 120
Расчетное давление, МПа


не менее 1,0

Расчетная температура, оС


не менее 100

Рабочая температура на входе, оС


не более 33

Рабочая температура на выходе, оС


не более 90
Охлаждаемая среда (продувочная вода до очистки):


Расход, т/ч


~ 100
Расчетное давление, МПа


не менее 3,0
Расчетная температура, оС


не менее 200
Рабочая температура на входе, оС


не более 200
Рабочая температура на выходе, оС








~ 50
Расширитель продувки парогенераторов LCQ10BB001

Расширитель продувки предназначен для снижения давления продувочной воды до величины, допускаемой фильтрами очистки системы LCQ-2 и возврата тепла продувки в теплоэнергетический цикл АЭС.

Количество, шт. 











1

Среда 
















пароводяная смесь

Номинальный расход, т/ч 







от 80 до 115
Максимальный расход, т/ч 






не более 140
Рабочее давление (диапазон), МПа 



от 0,7 до 1,1
Расчетное давление, МПа 







не менее 1,2
Рабочая температура, оС 







не более 187
Расчетная температура, оС 







не менее 200
Материал 














углеродистая сталь

Перечень оборудования системы продувки парогенераторов представлен в спецификации проекта LN2P.B.110.&.&&&&&&.LCQ1&.021.SD.0001K.

5.7.2.4.18.3.4.2 Арматура

5.7.2.4.18.3.4.2.1 Арматура в системе отвечает требованиям «Трубопроводная арматура для атомных станций. Общие технические требования. НП-068-05».
Запорная арматура на трубопроводах от ПГ до расширителя продувки LCQ10BB001 и на трубопроводах дренирования ПГ выполнена из нержавеющей стали аустенитного класса.

Запорная арматура на трубопроводах после расширителя продувки LCQ10BB001 выполнены из углеродистой стали. Все соединения сварные.

Перечень арматуры системы LCQ1 представлен в спецификации проекта LN2P.B.110.&.&&&&&&.LCQ1&&.021.SD.0001K.
5.7.2.4.18.3.4.2.2 Предохранительные клапаны
Оборудование и трубопроводы системы, работающие при низком давлении, защищены от превышения давления в соответствии с требованиями ПНАЭ Г-7-008-89.

На расширителе продувки LCQ10BB001 установлен предохранительный клапан LCQ10AA401 предназначенный для защиты расширителя продувки LCQ10BB001 и трубопроводов после расширителя LCQ10BB001 от превышения давления выше допустимого.
Давление полного открытия обеспечивает непревышение расчетного давления расширителя продувки LCQ10BB001 и трубопроводов в соответствии с действующим нормативным документом ПН АЭ  Г -7 – 008 89.

5.7.2.4.18.3.4.3 Трубопроводы

Трубопроводы системы LCQ1 отвечают требованиям ПНАЭ Г‑7‑008-89. Трубопроводы от ПГ до расширителя продувки LCQ10BB001 выполнены из нержавеющей стали аустенитного класса.

Трубопроводы дренирования ПГ выполнены из нержавеющей стали. 
Трубопроводы после расширителя продувки LCQ10BB001 выполнены из углеродистой стали.

Все соединения деталей трубопроводов – сварные.

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

	Ду, мм
	ДнхS, мм

	32
	38х3,5

	50
	57х5,5

	80
	89х8

	100
	108х5

	100
	108х9


Применяется следующий сортамент трубопроводов высокого давления, согласно ОСТ.24.125.30-89:

	Ду, мм
	ДнхS, мм

	65
	76х3,5

	80
	89х4

	100
	108х6

	125
	133x6,5

	150
	159х7


Применяется следующий сортамент трубопроводов низкого давления, согласно
СТО 79814898 133-2010:

	Ду, мм
	ДнхS, мм

	50
	57х3

	100
	108х5

	200
	219х11


Применяется следующий сортамент трубопроводов низкого давления, согласно ОСТ-34-42-658-84:

	Ду, мм
	ДнхS, мм

	150
	159х5

	200
	219х7

	300
	325х8

	400
	426х9


Рабочие параметры трубопроводов системы представлены на технологической схеме системы продувки парогенераторов LN2P.B.110.&.0UKA&&.LCQ1&.021.LG.0001K.

5.7.2.4.18.4 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.

Предусмотрена возможность управления и индикации состояния локализующей арматурой LCQ15(25, 35, 45)АА801, 802, LCQ16(26, 36, 46)АА801,802 мозаичных панелей на БПУ и РПУ.

Автоматическое управление является основным видом управления. Ввод в действие системы предусмотрено также и по команде оператора.

Перечень защит, блокировок и действий оператора системы продувки парогенераторов представлен в Приложении A.

Перечень точек контроля системы продувки парогенераторов представлен в Приложении Б (перечень точек контроля для второго блока аналогичен представленному).

5.7.2.4.18.5 Электроснабжение

Активные элементы системы продувки парогенераторов, расположенные внутри защитной оболочки, обеспечиваются электропитанием второй группы надежности системы аварийного электроснабжения (САЭ). В качестве источника электропитания второй категории надежности используются резервные дизель-электрические станции (РДЭС). Локализующая арматура обеспечивается электропитанием первой группы надежности САЭ. В качестве источника электропитания первой группы надежности используются аварийные аккумуляторные батареи. Остальные активные элементы системы продувки парогенераторов, обеспечиваются электропитанием третьей группы надежности СНЭ.

5.7.2.4.18.6 Испытания и проверки

5.7.2.4.18.6.1 Пусконаладочные работы

Комплексная проверка характеристик системы и отдельного оборудования выполняется на этапе пуско-наладочных работ перед пуском блока, а также после выполнения реконструкции системы или отдельного оборудования и проводится по специальным программам. Перед пуском станции проводится полная серия испытаний системы LCQ1 для проверки того, что достигнута проектная техническая характеристика системы и ее компонентов. Информация по программе пусконаладочных работ представлена в разделе 6 Проекта.
5.7.2.4.18.6.2 Контроль и испытания при эксплуатации

Эксплуатационный контроль системы и ее элементов производится в соответствии с заводскими инструкциями по эксплуатации примененного в проекте оборудования и технологическим регламентом.

Гидравлические (пневматические) испытания основных элементов на прочность и плотность производятся в соответствии с пунктом 5 ПНАЭ Г-7-008-89.

В процессе эксплуатации периодически должна проверяться готовность элементов системы, находящихся в режиме ожидания (в резерве), к выполнению заданных функций. Должно проводиться периодическое переключение насосов возврата продувочной воды LCQ11, 12AP001 для проверки их работоспособности.

5.7.2.4.18.7 Функционирование системы

5.7.2.4.18.7.1 Нормальная эксплуатация

5.7.2.4.18.7.1.1 Работа системы при пуске блока

5.7.2.4.18.7.1.1.1 Режим снижения уровня в ПГ при разогреве первого контура и ввод системы в работу
После проведения гидравлических испытаний по второму контуру при уровне воды в ПГ «4 м» производится дренирование ПГ до уровня «3.7» м в баки системы LDT по схеме:

ПГ - трубопроводы с запорной арматурой LCQ16-46AA101-107 - дренажные трубопроводы с запорной арматурой LCQ16-46AA002 - дренажный коллектор с запорной арматурой LCQ20AA001 и поворотной заглушкой LCQ20AA002 - охладитель LCQ20AC001 – регулятор LCQ20AA201 - трубопроводы с запорной арматурой LCQ23AA101 - бак LDT10BB001.

При разогреве первого контура сброс воды из ПГ для снижения уровня воды в ПГ с «3,7 м» до номинального «2,7 м» выполняется по следующим схемам:

· до температуры в ПГ примерно 180 оС дренирование ПГ выполняется по схеме:

ПГ - трубопроводы с запорной арматурой LCQ16-46AA101-107 - дренажные трубопроводы с запорной арматурой LCQ16-46AA002 - дренажный коллектор с запорной арматурой LCQ20AA001 и поворотной заглушкой LCQ20AA002 - охладитель LCQ20AC001 - регулятор LCQ20AA201 - трубопроводы с запорной арматурой LCQ23AA101 - бак LDT10BB001 (LDT10BB002).

· при температуре воды в ПГ выше 180 оС дренирование ПГ выполняется по схеме:

ПГ - трубопроводы с запорной арматурой  LCQ16-46AA101-107, LCQ15-45AA101 - трубопроводы с регулирующими клапанами LCQ15-45, 16-46AA201 - расширитель LCQ10BB001 - регенератор LCQ10AC001 - доохладитель LCQ10AC002 - фильтры системы LCQ-2 - насос LCQ11(12)AP001 - регенератор LCQ10AC001 - трубопроводы с запорной арматурой LCQ17AA101 - охладитель LCQ20AC001 - трубопровод с запорной арматурой  LCQ23AA101 - бак LDT10BB001.
При этом давление среды в расширителе LCQ10BB001 не более 0,7 МПа (изб.) (соответствует давлению в деаэраторе второго контура LAA10ВВ001), что соответствует температуре примерно 160-165 оС.
Арматура LCQ14AA101 и LCQ14AA201 на трубопроводе выпара из расширителя продувки LCQ10BB001 открыта.

Регуляторы LCQ15, 16, 25, 26, 35, 36, 45, 46AA201 поддерживают заданный расход, обеспечивающий постепенное снижение уровня в парогенераторах.

При охлаждении сбросной воды ПГ в охладителе LCQ20AC001, на него подается вода промконтура КАА, регулятор клапана КАА83АА202 включен в автоматический режим поддержания температуры после охладителя не более 50 оС.

После снижения в ПГ уровня воды до номинального оператор открывает запорную арматуру LCQ10AA102 на трубопроводе сброса продувочной воды в деаэратор второго контура LAA10ВВ001 и закрывает запорную арматуру на трубопроводе сброса воды в бак LDT10BB001.

После этого оператор переводит систему в режим периодической продувки, задав регуляторам LCQ15-45, 16-46AA201 требуемый расход непрерывной продувки.

5.7.2.4.18.7.1.2 Работа РУ на мощности

5.7.2.4.18.7.1.2.1 Режим непрерывной продувки ПГ
В режиме нормальной эксплуатации непрерывная продувка осуществляется постоянно из всех четырех ПГ. При этом из каждого ПГ производится продувка:

· из «солевого» отсека в холодном торце ПГ по трубопроводам непрерывной продувки с расходом 15 т/ч, который поддерживается регуляторами клапанов LCQ15, 25, 35, 45АА201;

· из днища и «карманов» коллекторов ПГ по трубопроводам периодической продувки с расходом от 2 до 5 т/ч, который поддерживается регуляторами клапанов LCQ16, 26, 36, 46АА201, для прогрева трубопроводов.

5.7.2.4.18.7.1.2.2 Режим периодической продувки ПГ.

В данном режиме производится периодическая продувка одного ПГ с расходом до 20 т/ч и непрерывная продувка всех четырёх ПГ. Суммарный расход продувочной воды в режиме периодической продувки составляет 95-115 т/ч.

После расширителя LCQ10BB001 продувочная вода поступает на фильтры в систему очистки LCQ-2, предварительно охлаждаясь в охладителе-регенераторе LCQ10AC001 и доохладителе продувки LCQ10AC002 до 55 оС.

Для обеспечения возврата тепла продувки в теплоэнергетический цикл АЭС продувочная вода после системы очистки насосом подаётся в охладитель-регенератор продувки LCQ10AC001, где нагревается теплом продувочной воды и поступает в деаэратор второго контура LAA10BB001.

5.7.2.4.18.7.1.3 Дренирование ПГ 
Дренирование ПГ производится при остановленном реакторе. В зависимости от состояния котловой воды ПГ дренирование может производиться:

· в дренажный бак системы LCM;
· в контрольный бак системы LDL при проведении химической отмывки парогенераторов по второму контуру (сброс отмывочных растворов от химической промывки ПГ);
· в бак системы LDT при проведении химической отмывки ПГ по второму контуру (сброс отмывочной воды ПГ после химической отмывки);

· в бак системы KPF при необходимости очистки и при повышении эксплуатационных пределов активности котловой воды парогенераторов.

При этом дренирование котловой воды ПГ производиться по следующей схеме:

ПГ - трубопроводы с запорной арматурой LCQ16-46AA101-107 - дренажные трубопроводы с запорной арматурой LCQ16-46AA002 - дренажный коллектор с  запорной арматурой LCQ20AA001 и поворотной заглушкой LCQ20AA002 - охладитель LCQ20AC001 - регулятор LCQ20AA201  – трубопроводы - баки (систем LCM или KPF или LDL или LDT).
5.7.2.4.18.7.2 Нарушения нормальной эксплуатации

При нарушениях нормальной эксплуатации (ННЭ), работа системы LCQ1 аналогична функционированию системы при нормальной эксплуатации (НЭ). При повышении эксплуатационных пределов по активности продувочной воды, на поврежденном ПГ закрывается арматура на трубопроводах непрерывной и периодической продувки.

5.7.2.4.18.7.3 Проектные аварии

При авариях функционирование системы не предусматривается, за исключением функции отсечения линии продувки локализующей арматурой при авариях, связанных с течами теплоносителя первого контура внутри защитной оболочки или течью из первого контура во второй контур.
5.7.2.4.18.7.4 Запроектные аварии

В режимах ЗПА функционирование системы LCQ1 не предусмотрено.

5.7.2.4.18.8 Оценка безопасности 

Система LCQ1 обеспечивает необходимый вывод продувочной воды на очистку и поддерживает требуемый водно-химический режим второго контура.

Трубопроводы продувочной воды от каждого ПГ имеют свою независимую технологическую часть, систему управления и обеспечивающие системы, что исключает влияние продувки отдельных парогенераторов друг на друга.

Локализующая арматура на линии продувки надёжно отсекает ПГ при появлении аварийных сигналов.

Таким образом, качественный анализ проекта системы продувки парогенераторов 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

	Насосы возврата
продувочной
воды

LCQ11AP001
LCQ12AP001
	Насосы управляются дистанционно с БПУ/РПУ и автоматически.

Разрешение на включение насоса при совпадении сигналов:

· уровень воды в расширителе больше 0,3 м;

· давление на всасе больше 0,2 МПа;

Отключение защитой по любому из сигналов:

· уровень в расширителе меньше 0,1 м;

· температура продувочной воды после доохладителя LCQ10AC002 больше 60 оС;

· расход в напорном трубопроводе меньше 4,2 кг/с при включенном насосе и закрытой задвижкой LCQ13AA101.

	Запорная арматура на трубопроводах непрерывной и периодической продувки парогенераторов
LCQ15AA101

LCQ25AA101

LCQ35AA101

LCQ45AA101

LCQ16AA108

LCQ26AA108

LCQ36AA108

LCQ46AA108
	Управляется дистанционно с БПУ/РПУ и автоматически.

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

· из программы прогрева трубопроводов периодической и непрерывной продувки парогенераторов и проведения периодической продувки соответствующего парогенератора.
Автоматически закрывается:

· из программы прогрева трубопроводов периодической и непрерывной продувки парогенераторов и проведения периодической продувки соответствующего парогенератора.

Закрывается защитой по любому из сигналов:

· уровень в расширителе больше максимально допустимого;

· температура продувочной воды после доохладителя LCQ10AC002 больше 60 оС;

· активность продувочной воды выше 0,7 Бк/м3 ;

	Запорная арматура  на трубопроводах периодической продувки парогенераторов

LCQ16AA101-106
LCQ26AA101-106
LCQ36AA101-106
LCQ46AA101-106
	Управляется дистанционно с БПУ/РПУ и автоматически.

Автоматически открывается:

· из программы прогрева трубопроводов периодической и непрерывной продувки парогенераторов и проведения периодической продувки соответствующего парогенератора.

Автоматически закрывается:

· из программы прогрева трубопроводов периодической и непрерывной продувки парогенераторов и проведения периодической продувки соответствующего парогенератора.

	Локализующая арматура на трубопроводах непрерывной и периодической продувки 

Парогенераторов

LCQ15AA801
LCQ15AA802
LCQ25AA801
LCQ25AA802
LCQ35AA801
LCQ35AA802
LCQ45AA801
LCQ45AA802

LCQ16AA801

LCQ26AA801

LCQ36AA801

LCQ46AA801

LCQ16AA802

LCQ26AA802

LCQ36AA802

LCQ46AA802
	Управляется дистанционно с БПУ/РПУ и автоматически.

Автоматически закрывается при прохождении аварийных технологических сигналов от системы защиты станции.



	Клапаны регулирующие на трубопроводах непрерывной продувки 

парогенераторов

LCQ15AA201
LCQ25AA201
LCQ35AA201
LCQ45AA201
	Управляется дистанционно с БПУ/РПУ и автоматически.

Автоматически открывается:

· из программы прогрева трубопроводов периодической и непрерывной продувки парогенераторов и проведения периодической продувки соответствующего парогенератора.

Автоматически закрывается:

· из программы прогрева трубопроводов периодической и непрерывной продувки парогенераторов и проведения периодической продувки соответствующего парогенератора.
Автоматически поддерживает заданный расход продувочной воды.

Закрывается защитой по любому из сигналов:

· разница между заданным расходом и измеряемым больше 1,4 кг/с, при включенном регуляторе;

· уровень в расширителе продувки больше максимального.

	Клапаны регулирующие на трубопроводах периодической продувки 

парогенераторов

LCQ16AA201

LCQ26AA201

LCQ36AA201

LCQ46AA201
	Управляется дистанционно с БПУ/РПУ и автоматически.

Автоматически открывается:

· из программы прогрева трубопроводов периодической и непрерывной продувки парогенераторов и проведения периодической продувки соответствующего парогенератора.

Автоматически закрывается:

· из программы прогрева трубопроводов периодической и непрерывной продувки парогенераторов и проведения периодической продувки соответствующего парогенератора.

Автоматически поддерживает заданный расход продувочной воды.

Закрывается защитой по любому из сигналов:

· разница между заданным расходом и измеряемым больше 1,4 кг/с, при включенном регуляторе;

· уровень в расширителе продувки больше максимального.

	Запорная арматура  на трубопроводе продувки перед системой очистки


LCQ10AA101
	Управляется дистанционно с БПУ/РПУ и автоматически.

Автоматически открывается:

· из программы управления задвижками системы очистки и возврата продувочной воды ПГ во второй контур
Автоматически закрывается:

· из программы управления задвижками системы очистки и возврата продувочной воды ПГ во второй контур.
Закрывается защитой по сигналу:

· температура продувочной воды после доохладителя LCQ10AC002 больше 60 оС.

	Запорная арматура  на байпасе системы LCQ2

LCQ18AA101
	Управляется дистанционно с БПУ/РПУ и автоматически.

Автоматически закрывается:

· из программы управления задвижками системы очистки и возврата продувочной воды ПГ во второй контур.

Разрешение на открытие при сигнале:

· Запорная арматура  LCQ10AA102 закрыта;

Закрывается защитой по сигналу:

· температура продувочной воды после доохладителя LCQ10AC002 больше 60 оС.

	Запорная арматура  на трубопроводе возврата продувочной воды в систему LAA

LCQ10AA102
	Управляется дистанционно с БПУ/РПУ и автоматически.

Автоматически открывается:

· из программы управления задвижками системы очистки и возврата продувочной воды ПГ во второй контур

Автоматически закрывается:

· из программы управления задвижками системы очистки и возврата продувочной воды ПГ во второй контур.



	Запорная арматура  на трубопроводе возврата продувочной воды в систему LDT
LCQ23AA101
	Управляется дистанционно с БПУ/РПУ и автоматически.

Автоматически открывается:

· из программы управления задвижками системы очистки и возврата продувочной воды ПГ во второй контур.
Автоматически закрывается:

· из программы управления задвижками системы очистки и возврата продувочной воды ПГ во второй контур.



	Запорная арматура  на трубопроводе возврата продувочной воды в систему LCM
LCQ21AA101
	Управляется дистанционно с БПУ/РПУ и автоматически.

Автоматически закрывается:

· из программы управления задвижками системы очистки и возврата продувочной воды ПГ во второй контур.



	Запорная арматура  на трубопроводе возврата продувочной воды в систему KPF
LCQ22AA101
	Управляется дистанционно с БПУ/РПУ и автоматически.

Автоматически закрывается:

· из программы управления задвижками системы очистки и возврата продувочной воды ПГ во второй контур.



	Запорная арматура  на трубопроводе подачи продувочной воды к охладителю дренажа парогенераторов
LCQ17AA101
	Управляется дистанционно с БПУ/РПУ и автоматически.

Автоматически открывается:

· из программы управления задвижками системы очистки и возврата продувочной воды ПГ во второй контур.

Автоматически закрывается:

· из программы управления задвижками системы очистки и возврата продувочной воды ПГ во второй контур.



	Клапан регулирующий на напорной
магистрали насосов
возврата
продувочной
воды

LCQ10AA201
	Управляется дистанционно с БПУ/РПУ и автоматически.

Автоматически открывается:

· из программы управления задвижками системы очистки и возврата продувочной воды ПГ во второй контур.

Автоматически закрывается:

· из программы управления задвижками системы очистки и возврата продувочной воды ПГ во второй контур.

Автоматически закрывается при отключении насосов LCQ11, 12AP001.

Автоматически поддерживает номинальный уровень в расширителе продувки.

	Запорная арматура  на трубопроводе рециркуляции насосов LCQ11, 12AP001 

LCQ13AA101
	Управляется дистанционно с БПУ/РПУ и автоматически.



	Запорная арматура  на трубопроводе подачи пара из расширителя продувки в систему LBG

LCQ14AA101
	Управляется дистанционно с БПУ/РПУ и автоматически.

Автоматически открывается:

· из программы управления задвижками системы очистки и возврата продувочной воды ПГ во второй контур.

Автоматически закрывается:

· из программы управления задвижками системы очистки и возврата продувочной воды ПГ во второй контур.



	Клапан регулирующий на трубопроводе подачи пара из расширителя продувки в систему LBG

LCQ14AA201
	Управляется дистанционно с БПУ/РПУ и автоматически.

Автоматически открывается:

· из программы управления задвижками системы очистки и возврата продувочной воды ПГ во второй контур.

Автоматически закрывается:

· из программы управления задвижками системы очистки и возврата продувочной воды ПГ во второй контур.

Автоматически поддерживает давление на всасе насосов LCQ11, 12AP001.

	Клапан регулирующий на трубопроводе линии дренирования ПГ после LCQ20AC001

LCQ20AA201

	Управляется дистанционно с БПУ/РПУ и автоматически.

Автоматически поддерживает допустимый расход среды на выходе из теплообменника LCQ20AC001.

	
	


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
	
	
	
	
	

	LCQ10CF001
	Расход на напоре насосов возврата продувочной воды ПГ 
	160
3,0
	0.0/35,0

кг/с
	125
	угл
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	4
	
	II
	11UKA

	LCQ10CL001A
	Уровень в расширителе продувки ПГ 
	200

1,2
	0,0/1,0

м
	-
	угл
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	4
	
	II
	11UKA

	LCQ10CL001B
	Уровень в расширителе продувки ПГ 
	200

1,2
	0,0/1,0

м
	-
	угл
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	4
	
	II
	11UKA

	LCQ10CP001
	Давление в расшириреле продувки ПГ 
	200

1,2
	0.0/1,2
МПа
	-
	угл
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	4
	
	II
	11UKA

	LCQ10CP002
	Разница давлений на охладителе продувки ПГ 
	200

1,2
	0,0/100

кПа
	150
	угл
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	4
	
	II
	11UKA

	LCQ10CP003
	Разница давлений на доохладителе продувки ПГ 
	200

1,2
	0,0/100

кПа
	150
	угл
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	4
	
	II
	11UKA

	LCQ10CT001
	Температура после расширителя продувки ПГ 
	200

1,2
	0,0/200

оС
	150
	угл
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	4
	
	II
	11UKA

	LCQ10CT002
	Температура после охладителя продувки ПГ 
	200

1,2
	0,0/100

оС
	150
	угл
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	4
	
	II
	11UKA

	LCQ10CT003
	Температура после доохладителя продувки ПГ 
	200

1,2
	0,0/100

оС
	150
	угл
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	4
	
	II
	11UKA

	LCQ10CT004
	Температура на напоре насосов возврата продувочной воды ПГ 
	160

3,0
	0,0/160
оС
	125
	угл
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	4
	
	II
	11UKA

	LCQ11CP001
	Давление на всасе насоса возврата продувочной воды ПГ 
	60

1,3
	0,0/1,3
МПа
	150
	угл
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ


	4
	
	II
	11UKA

	LCQ11CP002
	Давление на напоре насоса возврата продувочной воды ПГ 
	60

3,0
	0,0/3,0
МПа
	125
	угл
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	4
	
	II
	11UKA

	LCQ12CP001
	Давление на всасе насоса возврата продувочной воды ПГ 
	60

1,3
	0,0/1,3
МПа
	150
	угл
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	4
	
	II
	11UKA

	LCQ12CP002
	Давление на напоре насоса возврата продувочной воды ПГ 
	60

3,0
	0,0/3,0

МПа
	125
	угл
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	4
	
	II
	11UKA

	LCQ15CF001
	Расход на линии постоянной продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/14,0

кг/с
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	4
	
	II
	11UKA

	LCQ15CR001
	Удельная активность на линии непрерывной продувки ПГ 
	300

8,1
	3,7х103/3,7х109
Бк/м3
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	4
	
	II
	11 UKA

	LCQ15CT001
	Температура метала трубопровода непрерывной продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300
оС
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ16CF001
	Расход на линии периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/14,0

кг/с
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	4
	
	II
	11UKA

	LCQ16CT001
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ16CT002
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ16CT003
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ16CT004
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ16CT005
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ16CT006
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ16CT007
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ16CT008
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	32
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ16CT009
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	32
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ16CT010
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	32
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ16CT011
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	32
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ20CR001
	Удельная активность на линии дренажей ПГ 
	300

8,1
	3,7х103/3,7х109
Бк/м3
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	4
	
	II
	11 UKA

	LCQ20CT001
	Температура после теплообменника охлаждения дренажей
	200
3,0
	0,0/200
оС
	100
	угл
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	4
	
	II
	11UKA

	LCQ20CF001
	Расход на линии дренирования ПГ 
	200

3,0
	0,0/28
кг/с
	100
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	4
	
	II
	11UKA

	LCQ25CF001
	Расход на линии непрерывной продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/14,0

кг/с
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	4
	
	II
	11 UKA

	LCQ25CR001
	Удельная активность на линии непрерывной продувки ПГ 
	300

8,1
	3,7х103/3,7х109
Бк/м3
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	4
	
	II
	11 UKA

	LCQ25CT001
	Температура метала трубопровода непрерывной продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ26CF001
	Расход на линии периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/14,0

кг/с
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	4
	
	II
	11 UKA

	LCQ26CT001
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ26CT002
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ26CT003
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ26CT004
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ26CT005
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ26CT006
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ26CT007
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ26CT008
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	32
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ26CT009
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	32
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ26CT010
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	32
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ26CT011
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	32
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ35CF001
	Расход на линии непрерывной продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/14,0

кг/с
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	4
	
	II
	11UKA

	LCQ35CR001
	Удельная активность на линии непрерывной продувки ПГ 
	300

8,1
	3,7х103/3,7х109
Бк/м3
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	4
	
	II
	11 UKA

	LCQ35CT001
	Температура метала трубопровода непрерывной продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ36CF001
	Расход на линии периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/14,0

кг/с
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	4
	
	II
	11UKA

	LCQ36CT001
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ36CT002
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ36CT003
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ36CT004
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ36CT005
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ36CT006
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ36CT007
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ36CT008
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	32
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ36CT009
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	32
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ36CT010
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	32
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ36CT011
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	32
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ45CF001
	Расход на линии непрерывной продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/14,0

кг/с
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	4
	
	II
	11UKA

	LCQ45CR001
	Удельная активность на линии непрерывной продувки ПГ 
	300

8,1
	3,7х103/3,7х109
Бк/м3
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	4
	
	II
	11 UKA

	LCQ45CT001
	Температура метала трубопровода непрерывной продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ46CF001
	Расход на линии периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/14,0

кг/с
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	4
	
	II
	11UKA

	LCQ46CT001
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ46CT002
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ46CT003
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ46CT004
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ46CT005
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ46CT006
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ46CT007
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	80
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ46CT008
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	32
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ46CT009
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	32
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ46CT010
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	32
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA

	LCQ46CT011
	Температура метала трубопровода периодической продувки ПГ 
	300

8,1
	0,0/300

оС
	32
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	2Н
	В
	I
	11 UJA


Приложение В
(обязательное)
Габаритные чертежи оборудования

[image: image1.wmf]
Рисунок В.1 - Габаритный чертеж насоса возврата продувочной воды
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Рисунок В.2 - Габаритный чертеж регенеративного теплообменника продувки парогенераторов
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Рисунок В.3 - Габаритный чертеж доохладителя продувки парогенераторов
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Рисунок В.4 - Габаритный чертеж охладителя дренажей парогенераторов

[image: image5.wmf]
Рисунок В.5 - Габаритный чертеж расширителя продувки парогенераторов LCQ10ВВ001

Перечень принятых сокращений

	АСУ ТП
	· автоматизированная система управления технологическими процессами

	БПУ
	· блочный пункт управления

	ГЦК
	· главный циркуляционный контур

	ГЦТ
	· главный циркуляционный трубопровод

	Ду
	· условный диаметр

	Дн
	· наружный диаметр

	НЭ
	· нормальная эксплуатация

	ННЭ
	· нарушение нормальной эксплуатации

	РПУ
	· резервный пункт управления

	РДЭС
	· резервные дизельные электростанции

	РУ
	· реакторная установка

	ПГ
	· парогенератор

	САОЗ
	· система аварийного охлаждения зоны

	САЭ
	· система аварийного электроснабжения

	СВБУ
	· система верхнего блочного уровня

	СКУ-НЭ
	· система контроля и управления нормальной эксплуатации


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
	5.7.2.4.18.2.1
Приложение A
Приложение Б

	ПНАЭ Г-7-008-89 (с изм. 1) Правила устройства и безопасной эксплуатации оборудования и трубопроводов атомных энергетических установок
	5.7.2.4.18.2.1
5.7.2.4.18.3.4.2

Приложение Б

	НП-031-01 Нормы проектирования сейсмостойких атомных станций
	5.7.2.4.18.2.1

Приложение Б

	НП-068-05 Трубопроводная арматура для атомных станций. Общие технические требования
	5.7.2.4.18.3.4.2
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3. Установка реакторная В-392М Техническое задание на конструирование парогенератора в части внешних систем, контрольно-измерительных приборов 392М.05 ВО - ВТЗ ФГУП ОКБ «ГИДРОПРЕСС».

4. Установка реакторная В-491 Технические требования со стороны реакторной установки к внешним системам 491 Д7, ОАО ОКБ «ГИДРОПРЕСС», 2007.
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