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5.7.2.2.4.8.1 Проектные основы

5.7.2.2.4.8.1.1 При разработке компоновки основного оборудования реакторной установки В-491 в качестве прототипа была использована компоновка серийной реакторной установки В-320, а также компоновка реакторной установки РУ В-428.

5.7.2.2.4.8.1.2 При разработке компоновки основного оборудования реакторной установки В-491 учтены следующие требования:

– безопасность АЭС для населения и окружающей среды;

– безопасность эксплуатации, контроля, обслуживания и ремонта оборудования РУ при работающем и остановленном блоке;

– способность всех элементов реакторной установки и железобетонных конструкций выдерживать действие нагрузок, возникающих при нормальной эксплуатации, авариях и проектных внутренних и внешних воздействиях;

– максимальное снижение вероятности отказов элементов РУ  по общей причине; 

– компактность расположения оборудования;

– возможность замены основного оборудования РУ в период эксплуатации АЭС (кроме корпуса реактора);

- минимальные габариты защитной оболочки, учет ее геометрической формы.

5.7.2.2.4.8.2 Общее описание

5.7.2.2.4.8.2.1 Реакторная установка расположена в герметичной части защитной оболочки, имеющей форму цилиндра, сверху ограниченного полусферическим куполом. Компоновка оборудования первого контура реакторной установки /1/ показана на рисунках 5.7.2.2.4.8.1 и 5.7.2.2.4.8.2 (без строительных конструкций) и на рисунках 5.7.2.2.4.8.3–5.7.2.2.4.8.5 (с привязкой к строительным конструкциям), высотные отметки реакторной установки приведены в таблице 5.7.2.2.4.8.1.

Таблица 5.7.2.2.4.8.1 - Высотные отметки реакторной установки
	Наименование 
	Значение

	1 Ось входного патрубка реактора, мм
	+12,700

	2 Ось выходного патрубка реактора, мм
	+14,500

	3 Вход в активную зону, мм
	+7,146

	4 Выход из активной зоны, мм
	+10,876

	5 Центральная ось парогенератора, мм
	+18,810

	6 Нижняя отметка холодной нитки главного циркуляционного трубопровода, мм
	
+9,187

	7 Отметка нижней образующей форсунок впрыска, мм
	+28,455

	8 Нижняя отметка опоры компенсатора давления, мм
	+14,500

	9 Нижняя отметка опоры емкости САОЗ (пассивная часть), мм
	+26,400

	10 Нижняя отметка внутренней поверхности нижнего днища КД, мм   
	+17,680


Продолжение таблицы 5.7.2.2.4.8.1

	Наименование 
	Значение

	11 Верхняя отметка внутренней поверхности верхней эллиптической части  КД, мм
	
+29,500


5.7.2.2.4.8.2.2 Основное оборудование РУ:

– реактор;

– парогенераторы;

– ГЦНА;

– ГЦТ (состоит из четырех идентичных петель, каждая из которых включает участок от реактора до парогенератора, участок от парогенератора до ГЦНА и участок от ГЦНА до реактора);

– система компенсации давления (включает КД, ИПУ КД, трубопроводы впрыска, сброса и соединительный, барботер);

– пассивная часть системы аварийного охлаждения активной зоны (включает емкости, трубопроводы и арматуру);

– система перегрузки активной зоны;

– система приреакторного хранения отработавшего ядерного топлива.

Реактор установлен в цилиндрической бетонной шахте, имеющей биологическую защиту в районе активной зоны реактора. Для закрепления реактора используются ферма опорная,  ферма упорная и блок электроразводок.

Парогенераторы, ГЦНА и компенсатор давления располагаются в изолированных боксах для обеспечения радиационной защиты и исключения повреждений оборудования  при внутренних воздействиях.

Компоновка оборудования реакторной установки обеспечивает естественную циркуляцию в первом и втором контурах при авариях с потерей электроснабжения собственных нужд энергоблока.

В верхней части бетонной шахты выполнены транспортные проемы для перегрузки под водой топлива и транспортировки ВКУ реактора.

Все оборудование РУ установлено и закреплено в строительных конструкциях на различных отметках реакторного отделения с учетом возможно более равномерного распределения нагрузок на строительные конструкции.
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Рисунок 5.7.2.2.4.8.1
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Рисунок 5.7.2.2.4.8.2
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Рисунок 5.7.2.2.4.8.3
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Рисунок 5.7.2.2.4.8.4
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Рисунок 5.7.2.2.4.8.5
Реактор, КД, емкости САОЗ и барботер закреплены на опорах неподвижно, с обеспечением свободы перемещений при температурном расширении оборудования.

Парогенераторы и ГЦНА закреплены с использованием катковых опор, тяг и гидроамортизаторов, которые обеспечивают свободу перемещений этих элементов РУ относительно реактора при температурном расширении ГЦТ. Трубопроводы САОЗ и системы компенсации давления закреплены с использованием опор, обеспечивающих  свободу перемещений при температурном расширении труб.

Компоновка оборудования РУ позволяет при остановке реактора проводить контроль, обслуживание и ремонт основного оборудования. Для съема тепловой изоляции и обеспечения доступа к контролируемым участкам оборудования и трубопроводов в необходимых местах имеются площадки, лестницы, грузоподъемные приспособления и т.д.

Высотные отметки  кругового крана, размеры транспортного шлюза и люков приняты исходя из возможности выполнения сборки-разборки и замены основного оборудования РУ, транспортировки оборудования при монтаже и ревизиях.

Для установки внутрикорпусных устройств, при разборке реактора, а также для их ревизии и ремонта предусмотрены два колодца. Перегрузка ВКУ из реактора в колодцы производится под слоем воды.

Бассейн выдержки топлива размещен внутри герметичной защитной оболочки. Бассейн и колодцы располагаются по разные стороны от реактора.

Топливные кассеты транспортируются перегрузочной машиной под слоем воды, толщина которого достаточна для снижения уровня излучения от перегружаемой кассеты до допустимого уровня. Бассейн выдержки может быть отделен от шахты реактора специальным затвором для проведения одновременно работ на сухом реакторе и выгрузки кассет из бассейна выдержки.

5.7.2.2.4.8.2.3 Оборудование и трубопроводы реакторной установки сохраняют свою работоспособность в условиях окружающей среды под оболочкой при нормальных условиях эксплуатации, нарушении отвода тепла из-под оболочки, при «малой» и «большой» течи теплоносителя. При запроектной аварии сохраняют работоспособность те элементы реакторной установки, которые используются для управления аварией. 

Перечень принятых сокращений

	АЭС
	‑
	атомная электрическая станция

	ВКУ
	‑
	внутри корпусные устройства

	ГЦНА
	‑
	главный циркуляционный насосный агрегат

	ГЦТ
	‑
	главный циркуляционный трубопровод

	ИПУ
	-
	ипульсно-предохранительное устройство

	КД
	‑
	компенсатор давления

	РУ
	‑
	реакторная установка

	САОЗ
	‑
	система аварийного охлаждения зоны
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