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5.7.2.4.8.1 Функции
Система предназначена для выполнения следующих функций:

· приема «чистого» конденсата (далее ЧК) от выпарной установки KBF10AT001 и хранения ЧК в баках KBC11/12BB001;

· подачи ЧК от баков KBC11,12BB001 на всас насосов KBA51,52,53AP001 и KBA20,30AP001, в режимах борного регулирования для снижения концентрации раствора борной кислоты (далее РБК) в теплоносителе первого контура;

· подачи ЧК или РБК в деаэратор KBA10BB001 для поддержания уровня в деаэраторе;

· подачи РБК и химических реагентов в ГЕ САОЗ при их заполнении (при атмосферном давлении в ГЕ САОЗ).

5.7.2.4.8.2 Проектные основы

5.7.2.4.8.2.1 Классификация

В соответствии с НП-001-97 (ОПБ-88/97) система подачи «чистого» конденсата по назначению является системой нормальной эксплуатации, по влиянию на безопасность - важной для безопасности. 

Все оборудование, трубопроводы и арматура (кроме трубопроводов дренажа и перелива невыбиваемых гидрозатворов баков KBC11,12BB001, а также трубопроводов дренажа баков KBC11,12BB001 от арматуры KBC23AA003), относятся к третьему классу безопасности в соответствии с НП-001-97, классификационное обозначение «3Н», группе «C» по ПНАЭ Г-7-008-89 и второй категории сейсмостойкости по НП-031-01, обозначение «II» на технологической схеме.
Поворотная заглушка KBC23AA004 на линии дренирования баков KBC11,12BB001, с соответствующими трубопроводами от арматуры KBC23AA003, а также дренажные трубопроводы и трубопроводы перелива невыбиваемых гидрозатворов баков KBC11,12BB001 относятся к четвертому классу безопасности в соответствии с НП-001-97, классификационное обозначение «4» и второй категории сейсмостойкости по НП-031-01, обозначение «II» на технологической схеме.
Классификационное обозначение элементов и узлов также представлено на технологической схеме системы KBC-1: LN2P.B.110.&.0UKA&&.KBC1&.021.DP.0001K.
5.7.2.4.8.2.2 Функциональные требования

Основные требования к системе KBC-1 изложены в документации ОКБ ГП «Технические требования к внешним системам 491 Д7 и Технические требования к системам контроля, управления, регулирования, защит и блокировок 491 Д11».
В соответствии с указанной документацией система KBC-1 должна обеспечивать следующее:

· подачу в первый контур ЧК с расходом 60 м3/ч;

· диапазон регулирования подачи ЧК в режиме водообмена РУ от 1 м3/ч до 60 м3/ч;

· максимальную подпитку первого контура в режиме НЭ, при расхолаживании РУ – 25 м3/ч;
· в режимах водообмена первого контура при подаче ЧК разность температур первого контура и подпиточной воды (∆Т) на патрубках ГЦТ не должна превышать 30°С;

· во всех режимах работы РУ должна быть исключена неконтролируемая подача ЧК в первый контур;

· запас чистого конденсата должен обеспечить:

1) водообмен первого контура в режиме пуска РУ (после расхолаживания) с учетом вероятности двух последовательных пусков РУ;

2) подачу ЧК в первый контур при работе блока в маневренном режиме для компенсации эффектов переотравления ксеноном и изменения положения ОР СУЗ;

3) подачу ЧК в первый контур для компенсации выгорания топлива за счет понижения концентрации борной кислоты.
С учетом представленных выше требований система KBC-1 должна обеспечить выполнение всех функций, представленных в п. 5.7.2.4.8.1.
5.7.2.4.8.2.3 Защита от превышения давления

Часть оборудования и трубопроводов системы КВС-1, работающие при низком давлении должны быть защищены от превышения давления.
5.7.2.4.8.2.4 АСУ ТП

Система KBC-1 должна включаться в работу оператором и автоматически по соответствующим сигналам. 

Поддержание параметров системы в проектных пределах должно осуществляется системой автоматического управления технологическим процессом. 
Система управления и контроля для системы КВС-1 должна обеспечивать выполнение следующих требований:

· выполнения технологической системой заданных функций во всех режимах требующих ее работы;

· дистанционное и автоматическое управление элементов, имеющих электропривод;

· выдачу оператору информации по технологическим параметрам, а также состоянию и положению элементов; 

· предупредительную и аварийную сигнализацию в случае отклонения параметров от номинальных значений;

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

Система KBC-1 должна иметь питание от систем электроснабжения нормальной эксплуатации и надежного электроснабжения нормальной эксплуатации.
5.7.2.4.8.2.6 Вентиляция и охлаждение помещений

В помещениях, в которых расположено оборудование системы подачи “чистого” конденсата, должно обеспечиваться поддержание параметров окружающей среды, необходимых для работы оборудования.
5.7.2.4.8.2.7 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 теплоносителя первого контура;

· проведения дезактивации;

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

Условия окружающей среды для оборудования, расположенного во вспомогательном корпусе, представлены в разделе 5.4.2.4 Проекта.
5.7.2.4.8.2.8 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 KBC-1 для проверки того, что достигнута проектная техническая характеристика системы и ее компонентов.
Гидравлические (пневматические) испытания основных элементов на прочность и плотность должны производиться в соответствии с пунктом 5 ПНАЭ Г-7-008-89.
5.7.2.4.8.2.9 Требования к системам, связанным с системой KBC-1

Система KBС-1 имеет связь со следующими системами:

· системой подпитки и борного регулирования (KBA);

· системой обработки теплоносителя первого контура (KBF);

· системой подачи пара вспомогательного корпуса (LBG30);
· системой очистки радиоактивного газа (KPL-2);

· системой хранения борированной воды (JNK);

· системой продувки парогенераторов (LCQ);

· системой приготовления и подачи химреагентов для поддержания ВХР первого контура (KBD-1);

системой отбора проб установок спецводоочистки и вспомогательных систем реакторной установки (KUA);
· системой сбора борсодержащих дренажей (КТС);
· системой спецканализации вспомогательного корпуса (KTH);

· системой электроснабжения (нормальной эксплуатации и надежного электроснабжения нормальной эксплуатации);

· системой контроля и управления;
· системой вентиляции и охлаждения помещений.
Для обеспечения работоспособности системы KBC-1 необходимо функционирование следующих систем:

· системы обработки теплоносителя первого контура (KBF) - должна обеспечивать заполнение баков системы KBC-1 «чистым» конденсатом в процессе работы блока. Описание системы KBF представлено в 5.7.4.2.1.4 Проекта.

· системы подачи пара вспомогательного корпуса (LBG30) - должна обеспечивать  подогрев «чистого» конденсата в подогревателе для подачи в систему теплоносителя реактора. Описание системы LBG30 представлено в 5.7.2.4.10 Проекта.

· системы очистки радиоактивного газа (KPL-2) - должна обеспечивать отвод активной газовой сдувки из баков запаса “чистого” конденсата. Описание системы KPL-2 представлено в 5.7.2.4.12 Проекта.

· системы хранения борированной воды (JNK) - должна обеспечивать хранение необходимого запаса борного раствора и возможность подачи борного раствора к насосам “чистого” конденсата. Описание системы JNK представлено в 5.7.2.3.6 Проекта.

· системы электроснабжения (нормальной эксплуатации и надежного электроснабжения нормальной эксплуатации) - должна обеспечивать электропитанием электроприводные компоненты системы КВC-1 во всех проектных режимах. Активные элементы системы обеспечиваются электропитанием второй (дизель-генераторная установка надежного электроснабжения) и третьей группы надежности. Описание систем электроснабжения нормальной эксплуатации и надежного электроснабжения нормальной эксплуатации представлено в разделе 5.1.2 Проекта.

· система контроля и управления - должна обеспечивать: автоматическое регулирование, логическое дискретное (автоматическое) управление (блокировки, пошаговые программы, АВР), технологические защиты оборудования, дистанционное управление, 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 и работе автоматики. Описание системы управления и КИП представлено в разделе 5.1 Проекта;
· системы вентиляции и охлаждения помещений, в которых расположено оборудование системы подачи «чистого» конденсата, должна обеспечивать поддержание параметров окружающей среды, необходимых для работы оборудования системы. Описание систем вентиляции представлено в разделе 5.4.2 Проекта.
5.7.2.4.8.2.10 Требования к компоновке

Компоновка системы и взаимное расположение элементов выполнены с учетом следующих основных требований:

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

· сокращение до минимума технологических коммуникаций;

· для оборудования, трубопроводов и арматуры обеспечены доступ и условия для проведения технического обслуживания и ремонта при работе реактора на мощности.
5.7.2.4.8.3 Общее описание

5.7.2.4.8.3.1 Описание технологической схемы

Технологическая схема системы KBC-1 представлена на чертеже LN2P.B.110.&.0UKA&&.KBC1&.021.DP.0001K.

Система КВС-1 включает:

два бака запаса «чистого» конденсата KBC11BB001, KBC12BB001;

· два насоса  «чистого» конденсата KBC21AP001, KBC22AP001;

· подогреватель «чистого» конденсата KBC10AC001;

· электрифицированную запорную арматуру;

· ручную запорную арматуру;
· регулирующий клапан KBС24AA201;

· трубопроводы;
· КИП.

Объем двух баков хранения ЧК KBC11BB001 и KBC12BB001 составляет ~ 780 м3 (390 м3 х 2). 

В баки KBC11,12BB001 ЧК поступает от выпарной установки KBF10AT001 после переработки теплоносителя баков KBB.

В режимах борного регулирования от баков KBC11,12BB01 ЧК самотеком поступает во всасывающие трубопроводы насосов KBA. При подаче ЧК во всасывающие трубопроводы насосов KBA с расходом до 18 м3/ч подогрев ЧК не требуется, при расходах ЧК от 18 м3/ч до 60 м3/ч ЧК подогревается в теплообменнике KBC10AC001 паром из системы LBG30 до 70°С (для обеспечения ∆T на патрубках ГЦТ - 30°С).
От баков KBC11,12BB001 ЧК также подается во всасывающие трубопроводы насосов KBC21,22AP001.
Во всасывающий трубопровод насосов KBC21,22AP001 кроме ЧК подается РБК концентрацией борной кислоты до 20 г/дм3 и до 44,5 г/дм3 от баков JNK10,40BB001 и JNK10,40BB002 соответственно, а также химические реагенты от системы KBD-1.

Из двух насосов KBC21,22AP001, один насос (по выбору оператора) рабочий, второй резервный.

Основной режим работы насосов - поддержание уровня в деаэраторе подпитки КВА10ВВ001.
Максимальный расход от одного насоса KBC до 30 м3/ч. В зависимости от режима работы РУ в деаэратор КВА10ВВ001 от насоса KBC21(22)AP001 подается ЧК или РБК. 

В деаэратор КВА10ВВ001 ЧК или РБК подается по двум трубопроводам размером 76х4,5. Трубопровод с запорной арматурой КВС24АА104 является основным, а трубопровод с запорной арматурой КВС24АА103 резервным.
Среда, поступающая в трубопровод с запорной арматурой KBC24AA104, перед входом в деаэратор КВА10ВВ001 подогревается в регенеративном теплообменнике (далее РТО) KBA10AC004, а среда, поступающая в трубопровод с запорной арматурой KBC24AA103 перед тем как попасть в деаэратор КВА10ВВ001, не подогревается.
Запорная арматура КВС24АА101, КВС24АА103 и КВС24АА104 автоматически управляются из программы поддержания уровня в деаэраторе КВА10ВВ001 (KBA10EE001).

Насосы KBC21,22AP001 используются также для подачи РБК концентрацией до 20 г/дм3 на заполнение ГЕ САОЗ (трубопровод 57х3 с запорной арматурой КВС25АА101 и КВС25АА102). Между запорными арматурами КВС25АА101 и КВС25АА102 расположена линия для сброса протечек (трубопровод 18х2,5 с запорной арматурой КВС25АА103). 

Линия рециркуляции насосов KBC21,22AP001 предназначена для опробования насосов после ремонта.

Дренирование баков КВС11/12ВВ001 осуществляется в систему КТС (трубопровод 159х6 с запорной арматурой КВС11/12АА103) и в систему LDT через систему LCQ (трубопровод 76х4,5 с запорной арматурой КВС23АА003 и поворотной заглушкой КВС23АА004).
Для контроля качества ЧК в баках KBC11,12BB001 для каждого бака предусмотрен трубопровод 10х2 для ручного отбора проб в систему KUA.

5.7.2.4.8.3.2 Связи с другими системами

Система KBС-1 имеет связь со следующими системами:

· системой подпитки и борного регулирования (KBA);

· системой обработки теплоносителя первого контура (KBF);

· системой подачи пара вспомогательного корпуса (LBG30);
· системой очистки радиоактивного газа (KPL-2);

· системой хранения борированной воды (JNK);

· системой продувки парогенераторов (LCQ);

· системой приготовления и подачи химреагентов для поддержания ВХР первого контура (KBD-1);

· системой отбора проб установок спецводоочистки и вспомогательных систем реакторной установки (KUA);
· системой сбора борсодержащих дренажей (KТС);
· системой спецканализации вспомогательного корпуса (KTH);
· системой электроснабжения (нормальной эксплуатации и надежного электроснабжения нормальной эксплуатации);

· системой контроля и управления;
· системой вентиляции и охлаждения помещений.
5.7.2.4.8.3.3 Размещение компонентов
Все оборудование системы KBC-1 расположено во вспомогательном корпусе.

Информация о размещении оборудования представлена в таблице 5.7.2.4.8.3.4
Таблица 5.7.2.4.8.3.4 – Размещение оборудования.

	Оборудование
	Помещение
	Отметка установки

	KBC10AC001
	UKA97R420
	«минус 7.500»

	KBC21AP001
	UKA97R420
	«минус 7.500»

	KBC22AP001
	UKA97R420
	«минус 7.500»

	KBC11BB001
	UKA00R232
	0.000

	KBC12BB001
	UKA00R232
	0.000


Для оборудования, размещенного за пределами защитной оболочки, обеспечены доступ и условия для проведения технического обслуживания и ремонтов при работе реактора на мощности.

5.7.2.4.8.3.4 Компоненты системы
5.7.2.4.8.3.4.1 Оборудование

Габаритные чертежи оборудования представлены в Приложении В.

Насос «чистого» конденсата (KBC21/22AP001)

Насос ЧК предназначен для:

· подачи в деаэратор ЧК или РБК в режиме поддержания уровня в деаэраторе;

· подачи РБК в ГЕ САОЗ при их заполнении.

	Количество






                                         
	- 2

	Тип насоса (прототип)
	- центробежный

	Перекачиваемая среда
	- «чистый» конденсат

- РБК  от 16 до 20 г/дм3
- РБК  от 39,5 до 44,5 г/дм3

	Предполагаемый диапазон расходов, м3/ч

	- от 10 до 30

	Предполагаемый диапазон напора, м.в.ст.
	- от 82 до 68

	Расчетная температура перекачиваемой среды, оС 
	- не менее 75

	Материал 
	- нержавеющая сталь.

	Мощность двигателя, кВт
	- ~ 14 


Обоснование выбора KBC21/22AP001

Производительность:

Один насосный агрегат должен обеспечить:

 - в режиме расхолаживания РУ (со скоростью 30(С) – расход от 25 до 30 м3/ч.
Количество насосов выбрано из расчета один рабочий, а второй резервный.
Бак запаса «чистого» конденсата (KBC11/12BB001)

Баки КВС11(12)ВВ001 предназначены для хранения ЧК, необходимого для осуществления пуска блока, а также для корректировки концентрации борной кислоты в первом контуре в режимах НЭ.

	Количество
	- 2

	Перекачиваемая среда
	- «чистый» конденсат

	Рабочая температура, оС
	- до 20

	Расчетное давление, МПа (изб)  
	- не менее±0,0025

	Расчетная температура, оС 


	- не менее 45

	Объем бака, м3 

	- ~ 390

	Материал
	- нержавеющая сталь


Обоснование выбора (KBС11/12ВВ001)
Объем выбран из расчета обеспечения двух последовательных пусков РУ. Для снижения концентрации борной кислоты с 16 г/дм3 до пусковой, необходимо ввести в первый контур ~180 м3 «чистого» конденсата.
Подогреватель «чистого» конденсата (KBC10AC001)

Подогреватель предназначен для подогрева ЧК до 70 (С с последующей подачей его во всасывающую магистраль насосов KBA.

	Количество
	- 1

	Тип (прототип)


	- кожухотрубчатый, вертикальный, противоточный

	Материал




                                  
	- нержавеющая сталь

	Трубное пространство:
	

	Охлаждающая среда 


	- «чистый» конденсат

	Расчетное давление, МПа (изб.) 


	- не менее 0,95

	Расчетная температура, оС 

	- не менее 180

	Предполагаемый диапазон расходов, м3/ч
	- от 18 до 60

	Рабочая температура на входе, оС
	- до 20 

	Рабочая температура на выходе, оС
	- ~ 70

	Гидравлическое сопротивление, МПа
	- не более 0,01 при расходе 60 м3/ч

	Межтрубное пространство:
	

	Охлаждаемая среда 


	- насыщенный пар второго контура

	Расчетное давление, МПа 
(изб.)
	- не менее 0,95

	Расчетная температура, оС 


	- не менее 180

	Диапазон рабочих температур на входе, оС
	- от 150 до 170

	Рабочая температура на выходе, оС
	- ~ 50

	Гидравлическое сопротивление, МПа
	- не более 0,05


Обоснование выбора (KBС10АС001)

Основные параметры теплообменника выбраны из расчета обеспечения подогрева «чистого» конденсата с расходом 60 м3/ч до температуры 70 ºС.
Перечень оборудования системы подачи “чистого” конденсата представлен в спецификации проекта LN2P.B.110.&.0UKA&&.KBC1&.021.SD.0001K.
Арматура

Арматура выполнена из нержавеющей стали аустенитного класса. Все соединения сварные. 

Перечень арматуры системы подачи “чистого” конденсата представлен в спецификации проекта LN2P.B.110.&.0UKA&&.KBC1&.021.SD.0001K.
Трубопроводы
Все трубопроводы выполнены из нержавеющей стали аустенитного класса. Все соединения сварные

В системе KBC-1 применяется следующий сортамент трубопроводов высокого давления, согласно ОСТ.24.125.01-89:

	Dу,мм
	Dн*S, мм
	
	Dу,мм
	Dн*S, мм

	15
	18х2,5
	
	65
	76х4,5

	50
	57х5,5
	
	
	


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

	Dу,мм
	Dн*S, мм
	
	Dу,мм
	Dн*S, мм

	6
	10х2
	
	65
	76х4,5

	10
	14х2
	
	80
	89x5

	15
	18х2,5
	
	100
	108x5

	25
	32х2,5
	
	150
	159x6

	50
	57x3
	
	200
	220x7


Расчетные параметры трубопроводов системы представлены на технологической схеме системы KBC-1 – LN2P.B.110.&.0UKA&&.KBC1&.021.DP.0001K.

5.7.2.4.8.4 АСУ ТП

Управление всеми элементами, имеющими электропривод, контроль за положением (состоянием) элементов, контроль технологических параметров, а также предупредительную и аварийную сигнализацию в полном объеме предусматривается выполнить на БПУ и РПУ посредством системы верхнего блочного уровня.
Перечень защит, блокировок и действий оператора системы KBC-1 представлен в таблице А.1 Приложения A.

Перечень точек контроля системы KBC-1 представлен в таблице Б.1 Приложения Б.

5.7.2.4.8.5 Электроснабжение

Активные элементы системы KBC-1 обеспечиваются электропитанием от систем электроснабжения нормальной эксплуатации и надежного электроснабжения нормальной эксплуатации.
5.7.2.4.8.6 Испытания и проверки

5.7.2.4.8.6.1 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 KBC-1 для проверки того, что достигнута проектная техническая характеристика системы и ее компонентов. Информация по программе пусконаладочных работ представлена в разделе 6 Проекта.
5.7.2.4.8.6.2 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.

Все элементы системы периодически находятся в работе и не требуют дополнительной проверки или испытаний.
5.7.2.4.8.7 Функционирование системы

5.7.2.4.8.7.1 Нормальная эксплуатация

Заполнение и гидравлические испытания ГЕ САОЗ
Насосом KBC21(22)AP001 производится заполнение гидроемкостей САОЗ из баков JNK10(40)BB001 (открыта запорная арматура JNK21AA101). Подача среды осуществляется через трубопровод КВА90.

Во всасывающие трубопроводы насосов KBC21(22)AP001 подается РБК из баков JNK10,40BB001 и раствор КОН от системы КBD-1.

Разогрев РУ

На этапе разогрева РУ система КВС-1 находится в автоматическом режиме поддержания уровня в деаэраторе подпитки КВА10ВВ001. Во всасывающие трубопроводы насосов KBC21(22)AP001 поступает РБК до 20 г/дм3 из баков JNK10,40BB001

Пуск РУ

Перед пуском РУ производится снижение концентрации РБК в теплоносителе первого контура. 

Весь период снижения концентрации РБК, ЧК подается из баков KBC11,12BB001 во всасывающие трубопроводы насосов KBA с расходом до 10 м3/ч, температурой 20°С (без подогрева в теплообменнике KBC10AC001).

Работа РУ на мощности

При работе РУ на мощности система KBC-1 выполняет функцию поддержания уровня в деаэраторе KBA10BB001.

В зависимости от режима работы РУ на всас насосов KBC11,12АР001 подается ЧК или РБК концентрацией до 20 г/дм3. Кроме того, с помощью программы KBA00EC007 обеспечивается поддержание концентрации борной кислоты в деаэраторе KBA10BB001 равной текущей концентрации борной кислоты в теплоносителе первого контура.

В режимах борного регулирования по программам KBA00EC001 или KBA00EC003 во всасывающие трубопроводы насосов KBA подается ЧК с расходом от 4 м3/ч до 60 м3/ч. При необходимости подачи в первый контур малых расходов ЧК или РБК, в объемах определенных оператором, малый расход подается непосредственно в деаэратор KBA10BB001.

В баки KBC11,12BB001 ЧК поступает от выпарной установки KBF10AT001 после переработки теплоносителя хранящегося в баках KBB.

Расхолаживание РУ

В режиме расхолаживания РУ РБК из баков JNK10(40)BB001 насосами KBC21(22)AP001 подается в деаэратор KBA10BB001 для компенсации усадки объема теплоносителя первого контура.

5.7.2.4.8.7.2 Нарушения нормальной эксплуатации

По сигналу АЗ автоматически закрывается запорная арматура KBC10,11,12,20AA101 на линиях подачи ЧК и открывается запорная арматура JNK21AA101 на линии подачи РБК от баков JNK10/40BB001 – во всасывающие трубопроводы насосов KBC21/22AP001 подается РБК с концентрацией до 20 г/дм3. Одновременно с этим происходит автоматический останов программ борного регулирования с вводом «чистого» конденсата.
5.7.2.4.8.7.3 Проектные аварии

В режиме ПА функционирование системы KBC-1 не требуется.
5.7.2.4.7.7.3.1 Функционирование системы при внешних воздействиях
Элементы системы KBC-1, отнесенные ко второй категории сейсмостойкости по 
НП-031-01, расположенные во вспомогательном корпусе (UKA), сохраняют работоспособность после прохождения землетрясения интенсивностью до ПЗ включительно. 
По сигналу сейсмического воздействия интенсивностью больше ПЗ автоматически закрывается запорная арматура KBA11,12,13,14AA101,102 на линиях вывода теплоносителя из ГЦТ, здание реактора отсекается от вспомогательного корпуса локализующей арматурой KBA10AA801,802, KBA61,62AA801,802, KBA90AA801,802,803,804, подача охлаждающей воды от систем КАА и КАВ прекращается (автоматически закрывается запорная арматура KAA10,20,30,40AA104,105; KAA16,26,36,46AA101,102 и KAB80AA101,102,103,104). Система KBC-1 не функционирует (отключается по блокировкам).
5.7.2.4.7.7.4 Запроектные аварии

В режимах ЗПА функционирование системы KBC-1 не предусмотрено.
Приложение A
Перечень защит, блокировок и действий оператора

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

	Оборудование
	Описание защит и блокировок

	Насосные агрегаты

	KBC21AP001

KBC22AP001

Насос «чистого» конденсата 
	Управляются дистанционно с мониторов на БПУ/РПУ и  автоматически.

Управляется с панели НЭ РУ.

Один насос рабочий, второй резервный. Резервный насос автоматически включается при отключении работающего, если включена программа АВР.

Разрешение на включение при совпадении сигналов:

· давление на всасе больше 40 кПа

· открыта запорная арматура KBC24AA101
Защитное отключение по любому из сигналов:

· температура подшипников насоса больше 80 (C
· при расходе насоса более 10 кг/с (с задержкой времени 60 с)

· давление на всасе меньше 30 кПа (с задержкой 10 с)

· давление на напоре меньше 0,5 МПа (с задержкой 10 с)

· насос включен И расход на его напоре (KBC24CF001) меньше 2,7 кг/с (с задержкой времени 60 с)

Автоматически включается по любому из сигналов:

· из программы поддержания уровня в деаэраторе (КВА10ЕЕ001)

· в ходе работы КВА00ЕС007 (пуск)

Автоматически отключается по любому из сигналов:

· из программы поддержания уровня в деаэраторе (КВА10ЕЕ001)

· в ходе работы КВА00ЕС007 (пуск)

· в ходе работы КВА00ЕС007 (останов)

Имеет электропитание от блочного ДГ. 

Участвует в автоматике ступенчатого пуска (СП). 

В работу включается ранее (до обесточивания) работающий насос или по технологическому сигналу (из программы КВА10ЕЕ001).

При работе от ДГ действие защит сохраняется.




	Продолжение таблицы 9.2.3.3

	Оборудование
	Описание защит и блокировок

	Арматура

	KBC10AA101

Запорная арматура на линии подачи ЧК во всасывающий коллектор насосов системы KВА
	Управляются дистанционно с мониторов и аварийных панелей на БПУ/РПУ и автоматически

Защитное закрытие по любому из сигналов:

· АЗ

· ПЗ-1

· УПЗ
· ATWS
· температура в «горячей» нитке любой петли ГЦТ меньше 260 (C

· отключены 3 из 4 ГЦНА
· уровень в КД «минус 0,8м»

· сигнал из программы контроля арматуры на всасе насосов системы КВА (KBA50EG001)

Автоматически открывается по любому из сигналов:

· в ходе работы KBA00EC001 (пуск)

· в ходе работы KBA00EC003 (пуск)

Автоматически закрывается:

· в ходе работы KBA00EC001 (останов)

· в ходе работы KBA00EC002 (пуск)

· в ходе работы KBA00EC003 (пуск) И открыта KBA10AA104 ИЛИ KBA10AA105 (при перемешивании теплоносителя в конце работы программы пуск)
· в ходе работы KBA00EC003 (останов)

· в ходе работы KBA00EC004 (пуск)

· в ходе работы KBA00EC005 (пуск)

· в ходе работы KBA00EC006 (пуск)
· в ходе работы KBA00EC001 (пуск) в случае выполнения функции быстрой доставки РБК в конце работы программы пуск)


	KBC11AA101

KBC12AA101

Запорная арматура на трубопроводе отвода конденсата из баков КВС11(12)ВВ001
	Управляются дистанционно с мониторов на БПУ/РПУ и  автоматически.

Защитное закрытие по любому из сигналов: 

· уровень в КД «минус 0,8 м»

· сигнал из программы контроля арматуры на всасе насосов системы КВА (KBA50EG001)

· АЗ

· ПЗ-1

· УПЗ

· температура в «горячей» нитке любой петли ГЦТ меньше 260 (C

· отключены 3 из 4 ГЦНА


	KBC11AA103

KBC12AA103

Запорная арматура на дренажном трубопроводе  в систему KTC
	Управляются дистанционно с мониторов на БПУ/РПУ и  автоматически.

Автоматически закрывается:

· уровень в KTC10BB001 более 1,55 м 
Защитное закрытие:

· уровень в KTC10BB001 более 1,65 м 



	KBC20AA101

Запорная арматура на линии подачи ЧК на всас насосов KBC21AP001, KBC22AP001
	Управляются дистанционно с мониторов на БПУ/РПУ и  автоматически.

Разрешение на открытие:

· закрыта запорная арматура КВС25АА102 И КВС25АА101 И JNK21AA101 И JNK31AA101 
Защитное закрытие по любому из сигналов: 

· АЗ

· ПЗ-1

· УПЗ

· температура в «горячей» нитке любой петли ГЦТ меньше 260 (C
· отключены 3 из 4 ГЦНА
· уровень в КД «минус 0,8 м»
Автоматически открывается:

· в ходе работы КВА00ЕС007 (пуск)

Автоматически закрывается:

· в ходе работы КВА00ЕС002 (пуск)

· в ходе работы КВА00ЕС004 (пуск)

· в ходе работы КВА00ЕС006 (пуск)

· в ходе работы КВА00ЕС007 (пуск)

	KBC24AA101

Запорная арматура на напорной линии КВС21АР001, КВС22АР001
	Управляются дистанционно с мониторов на БПУ/РПУ и автоматически 

Защитное закрытие: 

· уровень в деаэраторе больше 3,42 м («+0,45 м» от номинала)

Автоматически открывается:

· в ходе работы КВА00ЕС007 (пуск)

· из программы поддержания уровня в деаэраторе (КВА10ЕЕ001)



	KBC24AA103

Запорная арматура на линии подачи среды в «головку» деаэратора
	Управляются дистанционно с мониторов на БПУ/РПУ и автоматически. 

Управляется с панели НЭ РУ.

Защитное закрытие:

· уровень в деаэраторе больше 3,42 м («+0,45 м» от номинала)

Автоматически открывается:

· из программы поддержания уровня в деаэраторе (КВА10ЕЕ001)

Автоматически закрывается:

· в ходе работы КВА00ЕС007 (пуск)

· из программы поддержания уровня в деаэраторе (КВА10ЕЕ001)

· при отключенном КВС21АР001 И КВС22АР001 (команда из АВР KBA20ED001) с задержкой 60 сек.



	KBC24AA104

Запорная арматура на линии подачи среды в деаэратор через КВА10АС004
	Управляются дистанционно с мониторов на БПУ/РПУ и автоматически. 

Управляется с панели НЭ РУ.

Защитное закрытие:

· уровень в деаэраторе больше 3,42 м («+0,45 м» от номинала)

Автоматически открывается:

· из программы поддержания уровня в деаэраторе (КВА10ЕЕ001)

· в ходе работы КВА00ЕС007 (пуск)

Автоматически закрывается:

· из программы поддержания уровня в деаэраторе (КВА10ЕЕ001)

· при отключенном КВС21АР001 И КВС22АР001 (импульсная команда 5 сек из АВР KBA20ED001)



	KBC24AA201

Регулирующий клапан на линии подпитки деаэратора
	Управляются дистанционно с мониторов на БПУ/РПУ и автоматически 

Включается в работу оператором и автоматически.

Режим 1. Поддержание уровня в деаэраторе. 

Режим 2. Поддержание расхода при работе программы КВА00ЕС007

Разрешение на включение регулирующего клапана в АУ при совпадении сигналов:

· включён насос КВС21АР001 ИЛИ КВС22АР001

· открыта запорная арматура КВС24АА101

Автоматически закрывается по любому из сигналов:

· при закрытом состоянии КВС24АА101 (импульсная команда 5 сек)

· при отключенном КВС21АР001 И КВС22АР001 (команда из АВР KBA20ED001)

Ограничение на открытие:

· при расходе KBC24СF001 > 10 кг/с (36 м3/ч)

Запрет на закрытие при совпадении сигналов:

· включен один из насосов KBC21(22)AP001
· расход KBC24СF001 < 2,8 кг/с (10 м3/ч) 

	KBC25AA101

KBC25AA102

Запорная арматура на трубопроводе подачи РБК в ГЕ САОЗ
	Управляются дистанционно с мониторов на БПУ/РПУ и автоматически 

Разрешение на открытие при совпадении сигналов:

· закрыта запорная арматура КВА90АА101

· закрыта запорная арматура KBC20AA101

· отключен KBA90AP001

· давление (KBA90CP008) в коллекторе КВА90АР001 менее 0,3 МПа И открыта запорная арматура KBA93(94,95,96)AA101 И открыта запорная арматура KBA93(94,95,96)AA102 И открыта локализующая арматура KBA90AA801,802

Защитное закрытие при совпадении сигналов:

· включен KBA90AP001

· не закрыта запорная арматура КВА90АА101

	KBC25AA103 Запорная арматура на  трубопроводе сброса среды между арматурами KBC25AA101

KBC25AA102


	Управляются дистанционно с мониторов на БПУ/РПУ и автоматически 

Защитное закрытие:
· не закрыта запорная арматура КВС25АА101 ИЛИ КВС25АА102 И незакрыта запорная арматура КВС25АА103

Автоматически открывается:

· закрыта запорная арматура КВС25АА101 И КВС25АА102 (из программы КВС25EE001)

Автоматически закрывается:

· открыты КВС25АА101 ИЛИ КВС25АА102 (из программы КВС25EE001)
Предупредительная сигнализация при совпадении сигналов:

· открыта запорная арматура KBC25AA101

· открыта запорная арматура KBC25AA102

· не закрыта запорная арматура КВС25АА103 

Сигнал сформируется через 30 секунд после совпадения сигналов.

Предупредительная сигнализация при совпадении сигналов:

· закрыта запорная арматура KBC25AA101

· закрыта запорная арматура KBC25AA102

· не открыт КВС25АА103

Сигнал сформируется через 30 секунд после совпадения сигналов.

	JNK21AA101 Запорная арматура на линии от баков JNK10(40)BB001 на всасе КВС21(22)АР001
	Управляются дистанционно с мониторов на БПУ/РПУ и автоматически

Разрешение на открытие:

· закрыта запорная арматура KBC20AA101 И JNK31AA101

Автоматически открывается:

· из программы КВА00ЕС004 (пуск)

· из программы КВА00ЕС006 (пуск)

· из программы КВА00ЕС007 (пуск)

Автоматически закрывается:

· из программы КВА00ЕС007 (пуск)

Защитное открытие:

· АЗ

· ПЗ-1

· УПЗ

· Т1к< 260 oC

· отключены 3 из 4 ГЦНА

	JNK31AA101 Запорная арматура на линии от баков JNK10(40)BB002 на всасе КВС21(22)АР001
	Управляются дистанционно с мониторов на БПУ/РПУ и автоматически

Разрешение на открытие:

· закрыта запорная арматура KBC20AA101 И JNK21AA101

Автоматически закрывается по любому из сигналов:

· из программы КВА00ЕС004 (пуск)

· из программы КВА00ЕС006 (пуск)

· из программы КВА00ЕС007 (пуск)

	Автоматические программы

	KBC25EE001
	Контур автоматики для управления арматурой на линии КВC25

	KBC20ED001
	АВР насосных агрегатов KBC21(22)AP001


Приложение Б
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
	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

	
	
	
	
	Ду
	Марка материала
	
	
	
	
	

	KBC10CF001 


	Расход на линии подачи воды из баков KBC11(12)BB001
	45

0.25
	0.32/18.5

кг/с
	200
	нж
	блочная СКУ НЭ, датчик, архив; монитор БПУ, РПУ
	3Н
	C
	II
	UKA97R420



	KBC10CL001 


	Уровень в т/о KBC10AC001
	180

0.95
	0.65/3.76
м
	-
	нж
	блочная СКУ НЭ, датчик, архив; монитор БПУ, РПУ
	3Н
	C
	II
	UKA97R420



	10KBC10CP401
	Перепад давления на теплообменнике 10KBC10AC001 (только на первый блок)
	45

0.25
	0.0/10

кПа
	200
	нж
	СКУ отсутствует, датчик, по месту
	4
	-
	III
	10UKA97R420

	KBC10CT001 


	Температура на выходе из подогревателя “чистого” конденсата KBC10AC001
	180

0.95
	0.0/120.0

°C
	200
	нж
	блочная СКУ НЭ, датчик, архив; монитор БПУ, РПУ
	3Н
	C
	II
	UKA97R420




	Продолжение таблицы Б.1

	Код KKS
	Наименование измеряемого
параметра
	Tmax, 0С / Pmax, МПа
	Рабочее значение измеряемого параметра, минимальное/ максимальное значение, размерность
	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

	
	
	
	
	Ду
	Марка материала
	
	
	
	
	

	KBC11CL001 


	Уровень в баке KBС11BB001
	45

0.0025
	2.52/17.0

м
	-
	нж
	блочная СКУ НЭ, датчик, архив; монитор БПУ, РПУ
	3Н
	C
	II
	UKA00R232



	KBC11CL002 


	Уровень в баке KBС11BB001
	45

0.0025
	2.52/17.0

м
	-
	нж
	блочная СКУ НЭ, датчик, архив; монитор БПУ, РПУ
	3Н
	C
	II
	UKA00R232



	KBC11CL003 


	Сигнализатор нижнего уровня гидрозатвора на баке  KBC11BB001
	45

атм
	< min
м
	-
	-
	блочная СКУ НЭ, датчик, архив; монитор БПУ, РПУ
	3Н
	C
	II
	UKA00R232



	KBC12CL001 


	Уровень в баке KBC12BB001
	45

0.0025
	2.52/17.0

м
	-
	нж
	блочная СКУ НЭ, датчик, архив; монитор БПУ, РПУ
	3Н
	C
	II
	UKA00R232



	KBC12CL002 


	Уровень в баке KBC12BB001
	45

0.0025
	2.52/17.0

м
	-
	нж
	блочная СКУ НЭ, датчик, архив; монитор БПУ, РПУ
	3Н
	C
	II
	UKA00R232



	KBC12CL003 


	Сигнализатор нижнего уровня гидрозатвора на баке  KBC12BB001
	45

атм
	< min
м
	-
	-
	блочная СКУ НЭ, датчик, архив; монитор БПУ, РПУ
	3Н
	C
	II
	UKA00R232



	KBC21CP001 


	Давление на всасе насоса KBC21AP001
	75

0.25
	0.0/250

кПа
	100
	нж
	блочная СКУ НЭ, датчик, архив; монитор БПУ, РПУ
	3Н
	C
	II
	UKA97R420



	KBC21CP002 


	Давление на напоре насоса KBC21AP001
	75

1.0
	0.0/1000

кПа
	65
	нж
	блочная СКУ НЭ, датчик, архив; монитор БПУ, РПУ
	3Н
	C
	II
	UKA97R420



	KBC21CT001 


	Температура первого подшипника на электродвигателе KBC21AP001
	100

-
	0.0/100.0

°C
	-
	-
	блочная СКУ НЭ, датчик, архив; монитор БПУ, РПУ
	3Н
	C
	II
	UKA97R420



	KBC21CT002 


	Температура второго подшипника на электродвигателе KBC21AP001
	100

-
	0.0/100.0

°C
	-
	-
	блочная СКУ НЭ, датчик, архив; монитор БПУ, РПУ
	3Н
	C
	II
	UKA97R420



	KBC22CP001 


	Давление на всасе насоса KBC21AP001
	75

0.25
	0.0/250
кПа
	100
	нж
	блочная СКУ НЭ, датчик, архив; монитор БПУ, РПУ
	3Н
	C
	II
	UKA97R420



	KBC22CP002 


	Давление на напоре насоса KBC22AP001
	75

1.0
	0.0/1000
кПа
	65
	нж
	блочная СКУ НЭ, датчик, архив; монитор БПУ, РПУ
	3Н
	C
	II
	UKA97R420



	KBC22CT001 


	Температура первого подшипника на электродвигателе KBC22AP001
	100

-
	0.0/100.0

°C
	-
	-
	блочная СКУ НЭ, датчик, архив; монитор БПУ, РПУ
	3Н
	C
	II
	UKA97R420



	KBC22CT002 


	Температура второго подшипника на электродвигателе KBC22AP001
	100

-
	0.0/100.0

°C
	-
	-
	блочная СКУ НЭ, датчик, архив; монитор БПУ, РПУ
	3Н
	C
	II
	UKA97R420



	KBC24CF001 


	Расход в напорном коллекторе насосовKBС21(22)AP001
	75

1.0
	0.0/9.0

кг/с
	65
	
	блочная СКУ НЭ, датчик, архив; монитор БПУ, РПУ
	3Н
	C
	II
	UKA



	Примечание: количество точек контроля оборудования могут быть уточнены после получения технических условий на оборудование.


Приложение В
Габаритные чертежи оборудования
[image: image1.png]



Рисунок В.1 - Габаритный чертеж насоса “чистого” конденсата


[image: image2.wmf]
Рисунок В.2 - Габаритный чертеж бака запаса "чистого" конденсата
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Рисунок В.3 - Габаритный чертеж подогревателя “чистого” конденсата

Список сокращений

	АЗ
	· аварийная защита

	АСУ ТП
	· автоматизированная система управления технологическими процессами

	БПУ
	· блочный пункт управления

	ГЦН
	· главный циркуляционный насос

	ПЗ
	· предупредительная защита

	ППР
	· плановый предупредительный ремонт

	РПУ
	· резервный пункт управления

	УПЗ
	· ускоренная предупредительная защита

	РБК
	· раствор борной кислоты

	РУ
	· реакторная установка

	ЧК
	· «чистый» конденсат


Ссылочные нормативные документы 

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

	Общие положения обеспечения безопасности атомных станций ОПБ-88/97 НП-001-97.
	5.7.2.4.8.2.1

	Правила устройства и безопасной эксплуатации оборудования и трубопроводов атомных энергетических установок ПНАЭ Г-7-008-89.
	5.7.2.4.8.2.1, 5.7.2.4.8.2.8, 5.7.2.4.8.6.2

	Нормы проектирования сейсмостойких атомных станций НП-031-01.
	5.7.2.4.8.2.1

	Сортамент трубопроводов высокого давления ОСТ.24.125.01-89.
	5.7.2.4.8.3.4.1

	Сортамент трубопроводов низкого давления СТО 79814898 101-2008.
	5.7.2.4.8.3.4.1

	Технические требования к внешним системам 491 Д7
	5.7.2.4.8.2.2

	Технические требования к системам контроля, управления, регулирования, защит и блокировок 491 Д11
	5.7.2.4.8.2.2

	Программы контроля качества изделий атомной энергетики" 
ОСТ 108.004-10-88
	5.7.2.4.8.2.8


Таблица штуцеров�
�
Обозна-чение штуцера�
Назначение штуцера�
Кол-во�
Диаметр условный�
Диаметр и толщина стенки�
Приме-чание�
�
A�
Люк-лаз�
1�
800�
824 x 12�
�
�
B�
Слив среды на всас насосов KBC и в систему KBA�
1�
200�
220 x 7�
�
�
C�
Перелив�
1�
150�
159 x 6�
�
�
D�
Заполнение средой от системы KBF�
1�
50�
57 x 3�
�
�
Е�
Заполнение средой от системы KBC-2 и KTH�
1�
50�
57 x 3�
�
�
F�
Подвод азота�
1�
50�
57 x 3�
�
�
G�
Отвод азота�
1�
50�
57 x 3�
�
�
H�
Зонд пробоотборный�
1�
6�
10 x 2�
�
�
I�
Штуцер гидрозатвора�
1�
200�
219 x 11�
�
�
J�
Штуцер для уровнемера�
2�
10�
14 x 2�
�
�
N�
Верхний перелив гидрозатвора�
1�
25�
32х2,5�
�
�
P�
Нижний перелив гидрозатвора �
1�
25�
32х2,5�
�
�
R�
Дренаж гидрозатвора�
1�
10�
14х2�
�
�
S�
Штуцер для сигнализатора уровня гидрозатвора �
1�
50�
57х3�
�
�
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