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5.7.2.4.22.1 Функции

Система подачи кислорода предназначена для обеспечения подачи кислорода в рабочий контур системы сжигания водорода KPL1 с целью надежного выжигания водорода из газовой смеси, поступающей на контактный аппарат.

5.7.2.4.22.2 Проектные основы

5.7.2.4.22.2.1 Классификация

В соответствии НП-001-97 система подачи кислорода по назначению является системой нормальной эксплуатации, по влиянию на безопасность – не влияющей на безопасность.
Трубопроводы и арматура системы 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.
В соответствии с ПН АЭ Г-7-008-89 все элементы системы подачи кислорода относятся к группе «C».
Классификационное обозначение элементов системы в зависимости от выполняемых ими функций также представлено на технологической схеме система подачи кислорода LN2P.B.110.&.&&&&&&.QJA&&.021.DP.0001K.
5.7.2.4.22.2.2 Функциональные требования

В режимах НЭ и ННЭ система должна обеспечивать подачу газообразного кислорода в рабочий контур системы сжигания водорода KPL1 (во всех режимах работы KPL1) для обеспечения надежного выжигания водорода из газовой смеси, поступающей в контактный аппарат.
В зависимости от режимов работы блока АЭС расход кислорода должен составлять от 0,13 нм3/час до 1,6 нм3/час.
5.7.2.4.22.2.3 Защита от превышения давления

Часть трубопроводов системы QJA, работающая при низком давлении, должна быть защищена от превышения давления.

5.7.2.4.22.2.4 АСУ ТП

Система QJA 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.
5.7.2.4.22.2.5 Электроснабжение

Электроприводные компоненты системы QJA должны обеспечиваться электропитанием от систем электроснабжения нормальной эксплуатации и надежного электроснабжения нормальной эксплуатации. 

5.7.2.4.22.2.6 Вентиляция и охлаждение помещений

В помещениях, в которых расположено оборудование система подачи кислорода, должно обеспечиваться поддержание параметров окружающей среды, необходимых для работы оборудования.
5.7.2.4.22.2.7 Оборудование и материалы

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

· химического состава рабочей среды;

· условий окружающей среды в помещениях, где располагаются компоненты системы.
5.7.2.4.22.2.8 Испытания и проверки

Система QJA должна быть рассчитана на обеспечение:

· периодических осмотров компонентов системы;

· периодических функциональных испытаний арматуры и трубопроводов с целью обеспечения целостности компонентов и контроля их работоспособности.

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

Контроль качества при изготовлении и монтаже оборудования и трубопроводов 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 п.8.2 ПНАЭ Г-7-008-89.

Перед пуском станции должна проводиться полная серия испытаний системы QJA для проверки того, что достигнута проектная техническая характеристика системы и ее компонентов. Эксплуатационный контроль системы и ее элементов должен производиться в соответствии с заводскими инструкциями по эксплуатации примененного в проекте оборудования и технологическим регламентом.
5.7.2.4.22.2.9 Требования к системам, связанным с системой QJA
Для обеспечения работоспособности системы QJA необходимо функционирование следующих систем:

· системы сжигания водорода (KPL1);

· системы охлаждения помещений вспомогательного корпуса (KLE40);

· систем электроснабжения нормальной эксплуатации и надежного электроснабжения нормальной эксплуатации;

· АСУ ТП;

· системы замены кислородных баллонов.

Система сжигания водорода (KPL1) должна обеспечить прием кислорода во всех режимах работы системы KPL1. Описание системы KPL1 представлено в подразделе 5.7.2.4.11 Проекта.

Система вентиляции и охлаждения помещений, в которых расположено оборудование системы QJA, должна обеспечивать поддержание параметров окружающей среды, необходимых для работы компонентов системы QJA. Описание систем вентиляции представлено в разделах 5.4 Проекта.

Система электроснабжения (нормальной эксплуатации, надежного  электроснабжения нормальной эксплуатации) должна обеспечивать электропитанием электроприводные компоненты системы QJA во всех проектных режимах. Описание систем электроснабжения нормальной эксплуатации, надежного электроснабжения нормальной эксплуатации представлено в разделе 5.1 Проекта.
АСУ ТП должна обеспечить проектное функционирование системы QJA. Описание АСУ ТП представлено в разделе 5.7.8 Проекта.
Система замены кислородных баллонов должна обеспечить периодическую замену опустевших баллонов на баллоны, полностью заправленные газообразным кислородом давлением 15,0 МПа. Качество газообразного кислорода должно соответствовать первому сорту технического кислорода ГОСТ5583-78 и отвечать следующим требованиям:

· объемная доля кислорода, не менее
99,7 %; 

· объемная доля водяных паров, не более
0,007 %;

· объемная доля водорода, не более
0,3 %.

5.7.2.4.22.2.10 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;

· все компоненты системы (трубопроводы и арматура) должны размещаться во вспомогательном корпусе, кислородные баллоны должны быть расположены у внешней стены вспомогательного корпуса;
· все компоненты системы (трубопроводы и арматура) должны располагаться в помещениях II категории сейсмостойкости;

· компоновка системы должна быть выполнена таким образом, чтобы отказы в системах нормальной эксплуатации не приводили к нарушениям в работе системы через системы вентиляции, строительные конструкции, транспортные пути и кабельные коммуникации;

· должен быть обеспечен доступ к оборудованию системы для проведения технического обслуживания и ремонтов;

· сокращение до минимума технологических коммуникаций;

· обеспечение безопасных условий эксплуатации для персонала.

5.7.2.4.22.3 Общее описание

5.7.2.4.22.3.1 Описание технологической схемы

Технологическая схема системы QJA представлена на чертеже LN2P.B.110.&.&&&&&&.QJA&&.021.DP.0001K.

В состав системы входят:

· кислородная рампа, состоящая из 10 кислородных баллоновQJA10BB001-010;

· арматура;

· трубопроводы.

Кислородная рампа состоит из двух групп кислородных баллонов, рабочей и резервной. В каждую группу входят по пять кислородных баллонов. Каждый баллон емкостью 0,04 м3 заполнен газообразным кислородом давлением 15,0 МПа.

Расход кислорода определяется расходом водорода поступающего из различных источников, в основном из деаэратора KBA10BB001, в систему сжигания водорода KPL1.
В зависимости от режима работы блока вывод теплоносителя в деаэратор изменяется от 4 т/ч в режиме нормальной эксплуатации до 60 т/ч в режиме борного регулирования.
Для полного выжигания водорода, выделяющегося из теплоносителя в деаэраторе, в систему KPL1 требуется подавать кислород расходом от 0,13 нм3/ч до 1,6 нм3/ч.

Общий объем рабочей группы баллонов выбран из расчета необходимого запаса кислорода, который требуется для покрытия максимального недельного расхода кислорода.

Максимальный недельный расход кислорода рассчитывается с учетом одного режима борного регулирования (вывод теплоносителя в течение максимально 2,8 часов расходом 60 т/ч) и режима нормальной эксплуатации (организованные протечки 4 т/ч в течение остальных часов недели).

5.7.2.4.22.3.2 Связи с другими системами

Система QJA имеет связи со следующими системами:

· системой сжигания водорода (KPL1);

· системой охлаждения помещений вспомогательного корпуса (KLE40);

· системами электроснабжения нормальной эксплуатации и надежного электроснабжения нормальной эксплуатации;

· АСУ ТП;

· системой замены кислородных баллонов.

5.7.2.4.22.3.3 Размещение компонентов

Кислородная рампа располагается у внешней стены вспомогательного корпуса UKA. 

Трубопроводы и арматура размещаются внутри вспомогательного корпуса UKA.

Компоновка системы выполнена таким образом, что отказы в системах нормальной эксплуатации не приводят к нарушениям в работе системы.

5.7.2.4.22.3.4 Компоненты системы

5.7.2.4.22.3.4.1 Оборудование

Габаритные чертежи оборудования представлены в Приложении В.

Баллон кислородный

Количество
10;

Тип
баллон для технического


кислорода 40-150Л-ГОСТ949-73;

Среда
технический кислород I сорт


по ГОСТ5583-78;

Геометрический объем, м3
0,04;

Рабочее давление, МПа (абс.)
15,0;

Рабочая температура, K ((С)
313 (40);

Материал 
легированная сталь.
Баллон комплектуется вентилем, кольцами, колпаком и башмаком.

Перечень оборудования системы подачи кислорода QJA представлен в спецификации проекта LN2P.B.110.&.&&&&&&.QJA&&.021.SD.0001K.
5.7.2.4.22.3.4.2 Арматура

Арматура выполнена из коррозионостойкой стали аустенитного класса. Все соединения с трубопроводами сварные.
Перечень арматуры системы подачи кислорода QJA представлен в спецификации проекта LN2P.B.110.&.&&&&&&.QJA&&.021.SD.0001K.
5.7.2.4.22.3.4.3 Трубопроводы

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

Применяется следующий сортамент трубопроводов низкого давления, согласно ОСТ-34-10-416-90:

Dу,мм

Dн х S, мм

10

14х2

15

18х2,5

Расчётные параметры в трубопроводе 18х2,5 нж: давление 0,9 МПа (изб.), температура 30оС.
Расчётные параметры в трубопроводе 14х2 нж: давление 15 МПа (изб.), температура  30оС.
Рабочие параметры трубопроводов системы также представлены на технологической схеме системы подачи кислорода LN2P.B.110.&.&&&&&&.QJA&&.021.DP.0001K.
5.7.2.4.22.4 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 подачи кислорода QJA представлен в Приложении A.

Перечень точек контроля системы подачи кислорода QJA представлен в Приложении Б.
5.7.2.4.22.5 Электроснабжение

Электроприводные компоненты системы QJA обеспечиваются электропитанием второй группы надежности от системы надежного электропитания нормальной эксплуатации. В качестве источника второй группы надежности предусматривается блочный дизель-генератор.
5.7.2.4.22.6 Испытания и проверки

5.7.2.4.22.6.1 Пусконаладочные работы

Перед пуском станции проводится полная серия испытаний системы QJA для проверки того, что достигнута проектная техническая характеристика системы и ее компонентов. 
Информация о пусконаладочных работах по системе подачи кислорода представлена в разделе 6.2 Проекта.
5.7.2.4.22.6.2 Контроль и испытания при эксплуатации

В целях выявления возможных скрытых отказов компонентов системы предусматриваются комплексные периодические испытания при остановленном реакторе, включая работу от дизель-генератора, с проверкой формирования и прохождения сигналов на включение системы.
5.7.2.4.22.7 Функционирование системы

5.7.2.4.22.7.1 Нормальная эксплуатация

В режимах НЭ система QJA работает следующим образом.
Кислород из баллонов рабочей группы, например QJA10BB001-005, с первоначальным давлением 15,0 МПа подается на рабочий редуктор QJA10AA201 или QJA10AA202 (другой редуктор является резервным). Редуктор обеспечивает постоянное рабочее давление кислорода (давление за редуктором) 0,25 МПа (абс.) при изменении давления кислорода перед редуктором от 15,0 МПа (абс.) до 1,5 МПа (абс.).

Далее кислород поступает в рабочую нитку системы сжигания водорода KPL11 или KPL12 через регулирующий клапан QJA11AA201 или QJA12AA201.

Регулирующий клапан обеспечивает такой расход кислорода, который требуется для поддержания постоянного значения концентрации кислорода в газовой смеси за контактным аппаратом рабочей нитки KPL1 - 1,0 % объемных. Такая система дозировки кислорода обеспечивает с одной стороны надежное выжигание водорода во всех проектных режимах, а с другой стороны взрывобезопасность газовой смеси.

По мере расходования кислорода давление в баллонах рабочей группы снижается с 15,0 МПа до 2,0 МПа. При достижении значения давления 2,0 МПа подается сигнал на БЩУ. Обслуживающий персонал отключает коллектор баллонов рабочей группы и включает подачу кислорода от баллонов резервной группы, которая становится рабочей.
Далее производится замена пяти опустевших баллонов отключенной ветви рампы на заполненные баллоны. Эта операция производится не чаще одного раза в неделю.
5.7.2.4.22.7.2 Нарушения нормальной эксплуатации
5.7.2.4.22.7.2.1 Нарушения нормальных условий эксплуатации

В режиме ННЭ функционирование системы аналогично режиму НЭ.
Режим обесточивания

Электроприводные компоненты системы подачи кислорода подключены к соответствующим системам надежного электропитания.

Нарушения в системе при работе на мощности

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

В режиме с отказом рабочей группы кислородной рампы обслуживающий персонал отключает эту группу баллонов и включает подачу кислорода из резервной группы кислородной рампы.
5.7.2.4.22.7.2.2 Проектные аварии
Функционирование системы QJA при ПА не предусматривается.
5.7.2.4.22.7.2.3 Запроектные аварии

Функционирование системы QJA при ЗПА не предусматривается.
5.7.2.4.22.8 Оценка безопасности 

Система подачи кислорода QJA 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 QJA10AA101

      QJA10AA102

Запорная арматура на трубопроводе кислорода после редуктора QJA10AA201

QJA10AA202
	Нормально открыт на рабочей нитке.

Управляются оператором c БПУ/РПУ.

	1.2 QJA11AA101

      QJA12AA101

Запорная арматура на трубопроводе подачи кислорода в нитки системы сжигания водорода KPL1
	Нормально открыт на рабочей нитке.

Управляются оператором c БПУ/РПУ и автоматически.

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

Клапан автоматически закрывается:

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

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

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

	1.3 QJA11AA201

      QJA12AA201

Клапан регулирующий на трубопроводе подачи кислорода в нитки системы сжигания водорода KPL1
	Управляются оператором c БПУ/РПУ и автоматически.

Автоматически включается-выключается по программам пуска-останова ниток KPL11, KPL12.
Автоматически поддерживает концентрацию кислорода за контактным аппаратом рабочей нитки KPL1 – 1,0 % объемных.




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

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

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

	
	
	
	
	Диаметр,

Ду
	Марка материала
	
	
	
	
	

	QJA10CF001
	Расход кислорода на систему KPL1
	30

0,9
	0,05/1

м3/ч
	15
	нж
	151
	4
	С
	II
	UKA

	QJA10CP001
	Давление кислорода в кислородной рампе
	30

15
	1,5/14,9
МПа (изб.)
	10
	нж
	151
	4
	С
	II
	UKA

	QJA10CP002
	Давление кислорода после редуктора
	30

0,9
	0,1/0,15
МПа (изб.)
	15
	нж
	151
	4
	С
	II
	UKA


Приложение В
(обязательное)
Габаритные чертежи оборудования
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Перечень штуцеров

	Обозначение
	Назначение патрубка
	Присоединяемый трубопровод Дн

мм

	а
	выход газа
	16х2


Рисунок В.1 - Габаритный чертеж кислородного баллона

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

	ОПБ-88
	5.7.2.4.22.2.1

	ПН АЭ Г-5-006-87
	5.7.2.4.22.2.1

	ГОСТ5583-78
	5.7.2.4.22.2.9

5.7.2.4.22.3.4.1

	ПНАЭ Г-7-008-89 Правила устройства и безопасной эксплуатации оборудования и трубопроводов атомных энергетических установок
	5.7.2.4.22.2.8

	ОСТ-34-10-416-90
	5.7.2.4.22.3.4.3

	ОСТ 108.004-10-88 Сортамент на трубы прямые
	5.7.2.4.22.2.8


Список литературы

1. Техническое задание на проектирование АЭС LN2O.C.110.&.&&&&&&.&&&&&.000.MB.0001.
2. Установка реакторная В-491 Технические требования со стороны реакторной установки к внешним системам 491-Пр-008 ФГУП ОКБ «ГИДРОПРЕСС».







	LN2P.B.110.&.&&&&&&.QJA&&.021.СK.0001K_0507020422_F=0

	LN2P.B.110.&.&&&&&&.QJA&&.021.CK.0001K
	Общие сведения
	1



_1240042771.unknown

