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5.7.2.4.21.1 Функции

Система отвода и контроля протечек баков аварийного запаса борированной воды  (JMM) предназначена для контроля целостности облицовки бака-приямка защитной оболочки JNK10(40)BB001 и баков запаса борированной воды высокой концентрации JNK10(40)BB002, определения наличия поступлений воды в зазоре между облицовкой и стенкой в каждой из секций облицовки. 
5.7.2.4.21.2 Проектные основы

5.7.2.4.21.2.1 Классификация

В соответствии с НП-001-97 (ОПБ-88/97) система отвода и контроля протечек баков аварийного запаса борированной воды по назначению является системой нормальной эксплуатации, а по влиянию на безопасность - не влияющей на безопасность.
Баки JMM11,41BB001 с трубопроводами до запорной арматуры JMM60,70AA001,002 включительно, относятся к третьему классу безопасности в соответствии с НП-001-97 (ОПБ-88/97), классификационное обозначение «ЗН», к группе «С» по ПНАЭ Г-7-008-89 и второй категории сейсмостойкости по НП-031-01, обозначение «II» на технологической схеме. 
Все остальные элементы системы отвода и контроля протечек баков аварийного запаса борированной воды относится к четвертому классу безопасности в соответствии с НП-001-97 (ОПБ-88/97) , обозначение «4» на технологической схеме, и ко второй категории сейсмостойкости по НП-031-01, обозначение «II» на технологической схеме.

Классификационное обозначение элементов системы в зависимости от выполняемых ими функций также представлено на технологической схеме системы отвода и контроля протечек баков аварийного запаса борированной воды LN2P.B.110.&.&&&&&&.JMM&&.021.LG.0001K.
5.7.2.4.21.2.2 Функциональные требования

Система JMM должна обеспечивать отвод протечек из зазора между облицовкой и стенкой бака-приямка защитной оболочки JNK10(40)BB001 и баков запаса борированной воды высокой концентрации JNK10(40)BB002, а также сигнализировать об их наличии.
5.7.2.4.21.2.3 Защита от превышения давления

Защита от превышения давления в системе отвода и контроля протечек баков аварийного запаса борированной воды  не требуется, так как расчетное давление, на которое выбраны оборудование и трубопроводы системы выше максимально возможного в процессе эксплуатации системы давления.

5.7.2.4.21.2.4 АСУ ТП

Система JMM должна включаться в работу по месту и дистанционно с БПУ и РПУ.

Отклонение параметров в проектных пределах должно фиксироваться посредством предупредительной информации, на основании которой оперативный персонал может производить корректирующие мероприятия. 

5.7.2.4.21.2.5 Электроснабжение

Активные элементы системы JMM должны обеспечиваться электропитанием третьей группы надежности системы электроснабжения нормальной эксплуатации.
5.7.2.4.21.2.6 Вентиляция и охлаждение помещений

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

5.7.2.4.21.2.7 Оборудование и материалы

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

· качества воды баков запаса борированной воды высокой и низкой концентрации;

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 системы, расположенного в здании безопасности:

· температура окружающей среды, оС






от 15 до 45

· разрежение, Па 















50

· относительная влажность, %, до








90

· мощность дозы в аварийных условиях, 3в/ч


30.
5.7.2.4.21.2.8 Испытания и проверки

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

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

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

Перед пуском станции должна проводиться полная серия испытаний системы JMM 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 и пунктом 5.4 СНиП 3.05.05-84.

Система JMM должна быть рассчитана на обеспечение:

· периодических осмотров основного оборудования;

· периодических функциональных испытаний с целью обеспечения целостности и контроля работоспособности компонентов системы.

5.7.2.4.21.2.9 Требования к системам, связанным с системой JMM
Система JMM имеет связи со следующими системами:

· системой хранения борированной воды (JNK);

· системой дренажа оборудования здания реактора (KTA);

· истемы дренажей и воздушников в здании UKD (KTA90/KTB90);
· АСУ ТП;

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

· системы дренажа оборудования здания реактора (KTA);

· системы дренажей и воздушников в здании UKD (KTA90/KTB90);
· АСУ ТП;

· системы электроснабжения нормальной эксплуатации;

· системы вентиляции внутренних помещений здания реактора и здания безопасности. 

АСУ ТП должна обеспечивать:

· сбор и обработку информации о состоянии системы;

· логическое дискретное (автоматическое) управление;

· 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 электроснабжения нормальной эксплуатации должна обеспечивать электропитанием электроприводные компоненты системы JMM во всех проектных режимах. Описание системы электроснабжения нормальной эксплуатации представлено в разделе 5.2.2 Проекта.
Система вентиляции и охлаждения внутренних помещений здания реактора (KLA) должна обеспечивать поддержание параметров окружающей среды, необходимых для работы оборудования системы JMM. Описание системы вентиляции представлено в пункте 5.4.2.2 Проекта.
5.7.2.4.21.2.10 Требования к компоновке

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

· обеспечение необходимых условий для нормального протекания предусмотренных проектом технологических процессов;

· оборудование, арматура и трубопроводы должны размещаться внутри защитной оболочки и в здании безопасности;

· должен быть обеспечен доступ к данному оборудованию и арматуре и условия для проведения технического обслуживания и ремонтов при работе реактора на мощности;

· сокращение до минимума технологических коммуникаций;

· обеспечение безопасных условий эксплуатации для персонала.

5.7.2.4.21.3 Общее описание

5.7.2.4.21.3.1 Описание технологической схемы

Технологическая схема системы отвода и контроля протечек баков аварийного запаса борированной воды представлена на чертеже LN2P.B.110.&.&&&&&&.JMM&&.021.LG.0001K.

Система отвода и контроля протечек баков аварийного запаса борированной воды включает в себя:

· сборный бак JMM10BB001;

· сборный бак JMM11BB001;

· сборный бак JMM41BB001;

· арматуру;

· трубопроводы.

Система состоит из трех сборных баков контроля протечки.

Сборный бак JMM10BB001 располагается в здании реактора (UJA) и служит для сбора и контроля протечек через облицовку бака-приямка защитной оболочки JNK10,40BB001. 

Сборные баки JMM11BB001 и JMM41BB001 располагаются в здании безопасности (UKD) и служат для сбора и контроля протечек через облицовку баков запаса борированной воды высокой концентрации JNK10,40BB002.

Сбор протечек осуществляется сливными трубками, подключенными к зазорам между облицовкой и стенками контролируемых баков. На каждой трубке устанавливается трехходовой клапан. Отводящие патрубки данного клапана подключены: или к сборному коллектору, выход из которого заведен в сборный бак, или к контрольной воронке, выходы, из которых также объединены в коллектор со сбросом в дренажную линию за отсечной арматурой. Сборные баки оборудованы переливом.

На линии слива из бака JMM10BB001 установлена электроприводная запорная арматура. На линиях подачи и слива из баков JMM11,41BB002 установлена ручная запорная арматура. 

5.7.2.4.21.3.2 Связи с другими системами

Система JMM имеет связи со следующими системами:

· системой дренажа оборудования здания реактора (KTA);

· системой дренажей и воздушников в здании UKD (KTA90/KTB90);
· АСУ ТП;

· системой электроснабжения нормальной эксплуатации;

· системами вентиляции внутренних помещений здания реактора и здания безопасности
5.7.2.4.21.3.3 Размещение компонентов

Оборудование, арматура и трубопроводы данной системы размещаются внутри защитной оболочки и в здании безопасности.

5.7.2.4.21.3.4 Компоненты системы

5.7.2.4.21.3.4.1 Оборудование

Габаритные чертежи оборудования представлены в Приложении В.

Баки сбора протечек облицовки баков аварийного запаса борированной воды высокой и низкой концентрации JMM10BB001  ( JMM11BB002, JMM41BB002)
Бак предназначен для сбора протечек облицовки и сигнализации об их наличии.
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Перечень оборудования системы отвода и контроля протечек баков аварийного запаса борированной воды представлен в спецификации проекта LN2P.B.110.&.&&&&&&.JMM&&.021.SD.0001K.
5.7.2.4.21.3.4.2 Арматура

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

Перечень арматуры системы отвода и контроля протечек баков аварийного запаса борированной воды представлен в спецификации проекта LN2P.B.110.&.&&&&&&.JMM&&.021.SD.0001K.

5.7.2.4.21.3.4.3 Трубопроводы

Трубопроводы системы отвода и контроля протечек баков аварийного запаса борированной воды отвечают требованиям СНиП 3.05.05-84. Трубопроводы системы, относящиеся к третьему классу безопасности в соответствии с НП-001-97 (ОПБ-88/97) и к группе «С» по ПНАЭ Г-7-008-89 отвечают требованиям ПНАЭ Г‑7‑008-89.
Все трубопроводы выполнены из нержавеющей стали аустенитного класса. Все соединения деталей трубопроводов – сварные.

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

	Ду, мм
	ДнхS, мм

	50
	57 х3

	25
	32х2,5

	15
	18х2,5


Расчетные параметры в трубопроводах: давление - 0,05 МПа и температура – 60 и 75 (С.

Рабочие параметры трубопроводов системы также представлены на технологической схеме системы отвода и контроля протечек баков аварийного запаса борированной воды LN2P.B.110.&.&&&&&&.JMM&&.021.LG.0001K.
5.7.2.4.21.4 АСУ ТП

Управление всеми элементами, имеющими электропривод, контроль положения (состояния) элементов, контроль технологических параметров, а также предупредительная сигнализация наличия воды в сборных баках обеспечены системой верхнего блочного уровня (СВБУ) на БПУ и РПУ в полном объеме.
Перечень точек контроля системы отвода и контроля протечек баков аварийного запаса борированной воды представлен в Приложении А (перечень точек контроля для второго блока аналогичен представленному).

Перечень защит, блокировок и действий оператора системы отвода и контроля протечек баков аварийного запаса борированной воды представлен в таблице Б1 Приложения Б.

5.7.2.4.21.5 Электроснабжение

Активные элементы системы JMM обеспечиваются электропитанием третьей группы надежности системы электроснабжения нормальной эксплуатации.
5.7.2.4.21.6 Испытания и проверки

5.7.2.4.21.6.1 Пусконаладочные работы

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

Информация о пусконаладочных работах по системе отвода и контроля протечек баков аварийного запаса борированной воды представлена в разделе 6.2 Проекта. 

5.7.2.4.21.6.2 Контроль и испытания при эксплуатации

Для обеспечения требуемого уровня надежности системы отвода и контроля протечек баков аварийного запаса борированной воды предусматривается периодический визуальный контроль за состоянием элементов.

5.7.2.4.21.7 Функционирование системы

5.7.2.4.21.7.1 Нормальная эксплуатация

В режиме нормальной эксплуатации блока система JMM не функционирует и находится в режиме ожидания (в состоянии готовности на случай возникновения протечек через облицовки баков аварийного запаса борированной воды). Запорная арматура на трубопроводах подачи протечек в баки открыта, а запорная на трубопроводах отвода протечек из бака закрыта.
5.7.2.4.21.7.2 Нарушения нормальной эксплуатации 
При нарушениях нормальной эксплуатации, связанных с потерей герметичности облицовки баков аварийного запаса борированной воды система JMM осуществляет отвод протечек воды из зазора между облицовкой и стенками баков аварийного запаса борированной воды высокой или низкой концентрации. Данные протечки накапливаются в сборных баках и фиксируются датчиками уровня. При срабатывании датчика JMM10CL001 бака JMM10BB001, расположенного в здании реактора, оператор дистанционно, управляя электроприводной запорной арматурой на линии слива из бака, направляет воду в бак системы дренажей оборудования здания реактора (KTA), после чего арматура закрывается. В случае срабатывания датчика JMM11(41)CL001 бака JMM11(41)BB001, дренирование бака осуществляется по месту вручную. В дальнейшем контролируется скорость заполнения бака. Решение по останову блока оперативный персонал принимает при величине протечки одного из баков более 50 л/сут. Во время ППР персонал с помощью переключения трехходовых разделительных клапанов определяет протекающую секцию облицовки бака.

При нарушениях нормальной эксплуатации, не связанных с отказами в данной системе или требующей ее работы, изменений в работе системы не происходит.

5.7.2.4.21.7.3 Проектные аварии

При проектных авариях функционирование системы не требуется.
Приложение А
(обязательное)
Ведомость точек контроля

Таблица А.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
	
	
	
	
	

	JMM10CL001
	Уровень в баке контроля протечек облицовки бака JNK10,40BB001
	100

0,1
	-/0,6

м
	
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	4
	
	II
	10UJA

	JMM11CL001
	Уровень в баке контроля протечек облицовки бака JNK10BB002
	100

0,1
	-/0,6

м
	
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	3
	С
	II
	10UKD

	JMM41CL001
	Уровень в баке контроля протечек облицовки бака JNK40BB002
	100

0,1
	-/0,6

м
	
	нж
	блочная СКУ-НЭ, измерение, мониторы СВБУ
	3
	С
	II
	10UKD


Приложение Б
(обязательное)
Пречень защит, блокировок и действий оператора

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

	Оборудование
	Описание защит и блокировок

	1. Арматура

	1. Запорная арматура на линии сброса протечек в систему KTA  

JMM10AA101
	Управляется дистанционно с БПУ/РПУ.

Нормально закрыт.


Приложение В
(обязательное)
Габаритные чертежи оборудования
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Рисунок B.1 - Габаритный чертеж бака сбора протечек облицовки бака-приямка защитной оболочки
Перечень принятых сокращений

	АСУ ТП
	· автоматизированная система управления технологическими процессами

	БПУ
	· блочный пункт управления

	Ду
	· условный диаметр

	Дн
	· наружный диаметр

	РПУ
	· резервный пункт управления

	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
	5.7.2.4.21.2.1


	ПНАЭ Г-7-008-89 (с изм. 1) Правила устройства и безопасной эксплуатации оборудования и трубопроводов атомных энергетических установок
	5.7.2.4.21.2.7


	НП-031-01 Нормы проектирования сейсмостойких атомных станций
	5.7.2.4.21.2.1



	НП-068-05 Трубопроводная арматура для атомных станций. Общие технические требования
	5.7.2.4.21.3.4.2

	СНиП 3.05.05-84 «Технологическое оборудование и технологические трубопроводы»
	5.7.2.4.21.3.4.3
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