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	воздух низкого давления;

	ВХЛ
	водно-химическая лаборатория;

	ВЭУ
	вспомогательная энергетическая установка;

	ГА
	гидроаккумулятор;

	ГВД
	газ высокого давления;

	ГК
	главный конденсатор;

	ГМН
	главный масляный насос;

	ГМЧ
	гидромеханическая исполняющая часть;

	ГТГ
	главный турбогенератор;

	ГУП
	главный упорный подшипник;

	ГЭД
	гребной электродвигатель;

	ГЭУ
	гребная электрическая установка

	ДОС
	датчик обратной связи;

	ЖП
	жидкий поглотитель

	ЖРО
	жидкие радиоактивные отходы;

	ЗО
	защитная оболочка;

	ЗИК
	звукоизолирующая кабина;

	ЗКД
	зона контролируемого доступа;

	ИМ
	исполнительный механизм;

	ИОФ
	ионно-обменный фильтр;

	КГ
	компенсирующая группа;

	КД
	компенсатор давления;

	КЗ
	контролируемая зона;

	КИП и А
	контрольно-измерительные приборы и автоматика;

	КСУ ТС
	комплексная система управления техническими средствами;

	ЛСУ
	локальные системы управления;

	МВЗ
	металло – водная защита;

	МЧВ
	малая частота вращения;

	НД
	низкое давление;

	НКВ
	нижний конечный выключатель

	ОСС
	общесудовые системы;

	ОУ
	опреснительная установка;

	ПАР
	пост аварийного расхолаживания;

	ПАУ
	предохранительное автоматическое устройство;

	ПГ
	парогенератор;

	ПГБ
	парогенерирующий блок;

	ПГНД
	парогенератор низкого давления;

	ППН
	подпиточный насос;

	ПТУ
	паротурбинная установка;

	РДГ
	резервный дизель-генератор;

	РК
	радиационный контроль;

	РМРС
	Российский морской регистр судоходства;

	РО
	реакторный отсек;

	РУ
	реакторная установка;

	РХЛ
	радиохимическая лаборатория;

	САР
	система аварийного расхолаживания;

	САОЗ
	система аварийного охлаждения активной зоны;

	СИЗ
	средства индивидуальной защиты;

	СОШ
	сборник отработавшей шихты;

	СУ
	система управления;

	СУЗ
	система управления и защиты реактора;

	ТА
	теплообменный аппарат;

	ТВС
	тепловыделяющие сборки;

	ТК
	технологический конденсатор;

	ТО
	теплообменник;

	ТПУ
	турбопротивообледенительное устройство;

	ТРО
	твердые радиоактивные отходы;

	ТС
	технические средства;

	ЦКГ
	центральная компенсирующая группа;

	ЦНР
	циркуляционный насос расхолаживания;

	ЦНПК
	циркуляционный насос первого контура;

	ЦПУ
	центральный пост управления;

	ЭПН
	электропитательный насос;

	ЭСМ
	экстренное снижение мощности;

	ЭУ
	энергетическая установка;

	ЭУЧ
	электромеханическая управляющая часть;

	ЭЭС
	электроэнергетическая система;


1 Энергетическая установка
1.1 Реакторная установка 

1.1.1 Общие сведения

Реакторная установка РИТМ-200 мощностью 175 МВт предназначена для использования в качестве основного источника пара в составе двухреакторной энергетической установки универсального атомного ледокола проекта 22220. 

Поставка РУ осуществляется в соответствии с техническими условиями ЦПКУ.501213.065ТУ, разработанными ОКБМ, а также по документации, приведенной в соответствующих разделах настоящей спецификации. 

1.1.2 Состав РУ

РУ включают в себя следующие системы:

систему первого контура; 

систему газоудаления из оборудования 1 контура;

систему второго контура; 

систему третьего контура; 

систему четвертого контура;

систему отбора проб воды 1 и 3 контуров;

систему аварийного расхолаживания; 

систему снижения аварийного давления в защитной оболочке;

систему заполнения кессона реактора водой;

систему гидроперегрузки фильтров 1-3 контуров;

систему пневмоуправления арматурой систем РУ;

Системы, являющиеся общими для двух РУ:
систему разогрева и расхолаживания;

систему аварийного охлаждения активной зоны;
систему охлаждения забортной водой технологического конденсатора;

систему безотходной технологии;

систему газа высокого давления;

систему подпитки и водоподготовки

систему ввода жидкого поглотителя;

систему затопления защитной оболочки;

систему осушения помещений КЗ и ЗКД-1;

систему хранения и выдачи ЖРО;

1.1.3 Основные характеристики РУ

Основные номинальные характеристики РУ приведены в таблице 1.

Таблица 1 - Основные номинальные характеристики РУ.

	Наименование
	Значение

	Тепловая мощность ПГБ, МВт
	175

	Паропроизводительность, т/ч
	248

	Параметры 1 контура*

- температура на входе в активную зону, оС

- температура на выходе из активной зоны, оС

- давление, МПа

- расход, т/ч
	277

    313**

15,7

3250

	Параметры 2 контура*: 

- температура питательной воды на входе в ПГ, оС

- температура пара на выходе из ПГ, оС

- давление пара за ПГ, МПа (абс.)
	105

295

3,83

	Эксплуатационный диапазон изменения мощности, % Nном
	10-100

	Скорость изменения паропроизводительности, %/с:

- нормальная

- допустимая (при необходимости срочного увеличения паропроизводительности)
	0,1

1

	Назначенный срок службы, лет

- незаменяемого оборудования

- заменяемого оборудования
	40

20

	Назначенный ресурс, ч.

- незаменяемого оборудования, не менее

- заменяемого оборудования 
	320000

160000

	Количество средних ремонтов за срок службы, раз
	1


	Интервал между перегрузками топлива, лет
	4,5 [7]***

	Коэффициент использования мощности
	0,75

	Коэффициент использования времени
	0,86

	Период непрерывной работы, ч
	26000


*- Параметры 1 и 2 контуров приведены для номинальной мощности

** - при отключении 10 % поверхности ПГ номинальная паропроизводительность обеспечивается при tВЫХ=317 0С.
*** - в квадратных скобках приведен интервал между перегрузками серийных активных зон.
1.2 Системы РУ

1.2.1 Система первого контура

Система 1 контура предназначена для получения тепла в активной зоне реактора, передачи его среде 2 контура через парогенераторы и поддержания требуемых параметров теплоносителя 1 контура.

Система первого контура каждой РУ состоит из:

основного контура циркуляции;

системы компенсации давления;

системы очистки и расхолаживания.

Система первого контура поставляется в соответствии с техническими условиями на РУ ЦПКУ.501213.065ТУ.

1.2.1.1 Основной контур циркуляции

В основном контуре циркуляции реализована коллекторная схема принудительной и естественной циркуляции теплоносителя с использованием последней в режиме аварийного отвода тепла от активной зоны.

В состав систем входят:

циркуляционный насос первого контура по ЦПКУ.062443.064 – 4 шт.;

парогенераторы (по три кассеты парогенерирующих ЦПКУ.501421.037) – 8 шт.

Дистанционное управление и сигнализация состояния БЧВ и МЧВ ЦНПК предусматривается из  ЦПУ.

Из ПАР предусматривается дистанционное управление и сигнализация состояния МЧВ ЦНПК.

В ЦПУ также предусматривается:

· контроль, аварийная и предупредительная сигнализация нейтронно-физических параметров; 

· контроль температуры теплоносителя на входе в активную зону;

· контроль и предупредительная сигнализация повышения температуры теплоносителя на выходе из активной зоны и на выходе из ТВС;

· контроль и предупредительная сигнализация повышения температуры под верхней крышкой ЦНПК;

· предупредительная сигнализация понижения уровня воды в ЦНПК;

· контроль уровня теплоносителя в реакторе.

В ПАР предусматривается:

· контроль температуры теплоносителя на выходе из активной зоны;

· контроль мощности.

Исполнительными механизмами системы управления и защиты обеспечивается:

· аварийная защита реактора по следующим сигналам:

1)
уменьшение периода удвоения мощности до значения аварийной уставки в режимах пуска, разогрева и расхолаживания;

2)
достижение мощности реактора уровня, соответствующего аварийной уставке для конкретного режима работы;

3)
уменьшения давления в 1 контуре до значения «Рmin» или «Рпроливка»;

4)
увеличение давления в 1 контуре до значения «Рmax»;

5)
уменьшение расхода питательной воды до значения «Qmin»;

6)
остановка 3-4х ЦНПК на БЧВ при уровне мощности ≥40% Nном.;

7)
остановка 3-4х ЦНПК на МЧВ;

8)
неисправность двух каналов из трех в аппаратуре СУЗ, СУ РУ, СУ ЭЭС, выполняющих функцию безопасности);

9)
исчезновение электропитания  приводов ИМ КГ (при обесточивании более одного привода ИМ КГ);

10)
исчезновение электропитания аппаратуры СУЗ;

11)
исчезновение электропитания ионизационных камер;

12) 
несанкционированное перемещение РО КГ на величину от 25 до 50 мм;

13) 
повышение солесодержания питательной воды 2 контура более 5 мг/л в коллекторном трубопроводе перед ПГ .

Также аварийная защита реактора производится от выключателя обесточивания ИМ СУЗ в ЦПУ или ПАР и от кнопки АЗ в ЦПУ или ПАР.

· предупредительная защита реактора по следующим сигналам:

1)
уменьшение периода удвоения мощности до значения уставки ПЗ в режимах пуска, разогрева и расхолаживания;

2)
достижение и превышение мощностью реактора уровня, соответствующего уставке ПЗ для конкретного режима работы;

3)
превышение температуры на выходе из реактора до уставки ПЗ;

· ограничение мощности РУ, при этом если текущее значение мощности превышает вновь установленный уровень ограничения, производится ЭСМ при следующих условиях:

1)
остановка одного или двух ЦНПК на БЧВ или МЧВ;

2)
остановка трех или четырех ЦНПК на БЧВ при уровне мощности менее 40%Nном; 

3) 
остановка трех или четырех ЦНПК на МЧВ при температуре теплоносителя 1 контура на выходе из активной зоны менее 200 °С;

4)
выведение из управления одного РО АЗ, находящегося в промежуточном положении или сход с ВКВ одного (любого) РО АЗ;

5)
выведение из управления РО АЗ, находящегося на ВКВ;

6)
выведение из управления одного РО КГ;

7)
достижение РО ЦКГ соответствующего положения от НКВ;

8)
повышение активности за ПГ;

9)  
превышение расходом питательной воды уровня ограничения до значения уставки ПЗ;

10)
по сигналам, связанным с изменением параметров или состояния оборудования ПТУ.

В части автоматического управления парогенераторами предусматривается отключение негерметичного ПГ по пару и воде по сигналу активности за ПГ. 

В части автоматического управления циркуляционными насосами первого контура предусматривается:

· по сигналу АЗ РУ перевод  ЦНПК с БЧВ на МЧВ;

· переключение с БЧВ при снижении числа оборотов на МЧВ;

· отключение ЦНПК при понижении числа оборотов на МЧВ.

1.2.1.2 Система компенсации давления 

Система компенсации давления предназначена для создания и поддержания давления 1 контура в заданных пределах во всех режимах работы установки. В установке применена вынесенная газовая система компенсации давления, разделенная на две независимые параллельные группы.

В состав каждой группы входят:

компенсатор давления, объемом 3,5 м3, по ЦПКУ.501372.017 – 1шт.;

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в помещении РУ.

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом.

Дистанционное управление и сигнализация положения арматуры с пневмоприводом выведены в  ЦПУ  и ПАР.

В ЦПУ предусматривается:

· контроль, предупредительная и аварийная сигнализация повышения, понижения давления в системе;

· контроль, предупредительная сигнализация повышения, понижения уровня воды 1 контура в компенсаторах давления;

· предупредительная и аварийная сигнализация повышения активности в системе.

В ПАР предусматривается контроль давления в системе и уровня воды 1 контура в компенсаторах давления.

В части автоматического управления предусматривается:

· АЗ РУ при достижении аварийных установок при повышении и понижении давления в системе;

· закрытие дистанционно-управляемой арматуры при достижении давления в системе  «Рmin» и «Рпроливка».

1.2.1.3 Система очистки и расхолаживания 

Система очистки и расхолаживания предназначена для:

поддержания показателей качества воды 1 контура в заданных пределах;

снятия остаточных тепловыделений с активной зоны, передаче их воде 3 контура и далее забортной воде в нормальных и аварийных режимах.

В состав системы входят:

теплообменник 1-3 контуров, по ЦПКУ.065155.004 – 1 шт.;

фильтр 1 контура, по ЦПКУ.061152.007 – 1 шт.;

циркуляционный насос расхолаживания, по ЦПКУ.062443.010ТУ  – 2 шт.;

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в помещении РУ и аппаратной.

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом и арматура с ручным управлением.

Дистанционное управление насосами и арматурой с пневмоприводом, а также сигнализация о работе насосов и положении арматуры выведены в  ЦПУ  и ПАР.

В ЦПУ также предусматривается:

· контроль температуры воды 1 контура перед теплообменником 1-3 контуров;

· контроль и предупредительная сигнализация повышения температуры воды 1 контура перед фильтром 1 контура;

· контроль и предупредительная сигнализация повышения температуры под верхней крышкой насоса ЦНР;

· контроль и предупредительная сигнализация понижения расхода воды 1 контура на напоре насосов ЦНР;

· предупредительная сигнализация понижения уровня воды в насосе ЦНР. 

В ПАР предусмотрен контроль расхода воды 1 контура на напоре насосов ЦНР.

В части автоматического управления данной системой предусматривается:

· по всем сигналам АЗ РУ, кроме «Рпроливка», автоматический перевод системы в режим расхолаживания через теплообменник 1-3 контуров путем переключения соответствующей арматуры 1 контура;

· по сигналу «Рпроливка» остановка насоса (без запуска резервного) и отсечение системы очистки и расхолаживания путем закрытия соответствующей арматуры 1 контура;

· пуск резервного насоса при понижении расхода в напорном трубопроводе насосов ЦНР или при потере силового эл.питания работающего насоса;

· остановка работающего насоса ЦНР по повышению температуры перед фильтром 1 контура (без запуска резервного).

1.2.2 Система газоудаления из оборудования первого контура

Система предназначена для удаления газа из оборудования (центрального корпуса ПГБ, ЦНПК, приводов КГ, ЦНР, КД) и трубопроводов 1 контура при первичном заполнении контура, подготовке реакторной установки к вводу в действие и гидравлическим испытаниям.

В состав системы каждой РУ входят трубопроводы и арматура.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

Система поставляется в соответствии с техническими условиями на РУ ЦПКУ.501213.065ТУ.

1.2.3 Система второго контура 

Второй контур предназначен для получения перегретого пара требуемых параметров из питательной воды за счет отвода тепла от теплоносителя 1 контура через теплообменную поверхность парогенераторов. Второй контур также обеспечивает подачу питательной воды в ПГ, выработку пара, отвод пара или пароводяной смеси от ПГ при нормальном и аварийном расхолаживании установки, а также другие вспомогательные функции.

Система второго контура состоит из: 

трубопроводов подачи свежего пара; 

трубопроводов подачи питательной воды; 

системы предотвращения переопрессовки ПГ;

системы отбора проб пара и обнаружения неплотных секций ПГ при малой течи;

системы мокрого хранения ПГ;

системы отвода дренажа и гидравлических испытаний;

системы промывки ПГ.

1.2.3.1 Трубопроводы подачи свежего пара 

Трубопроводы подачи свежего пара предназначены для отвода перегретого пара от ПГ в системы главного и вспомогательного пара и состоят из трубопроводов и арматуры.

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом.

Дистанционное управление арматурой с пневмоприводом и сигнализация о ее положении выведены в ЦПУ и ПАР. 

В ЦПУ также предусматривается:

· контроль температуры, давления и активности пара за каждым ПГ;

· предупредительная сигнализация понижения температуры пара за каждым ПГ;

· аварийная сигнализация повышения активности пара за каждым ПГ. 

В части автоматического управления предусматривается:

· закрытие 2-й задвижки по сигналу «Полное обесточивание» или по сигналу АЗ РУ с задержкой по времени 20-30с ;

· закрытие 2-й задвижки при срабатывании АЗ1 ГТГ (без приема пара на ГК) при работе одной РУ на один ГТГ;

· закрытие 1-ой и 2-ой задвижек по повышению активности пара за конкретным ПГ;

· закрытие 2-ой задвижки от самосрабатывающих устройств ГУП по повышению давления в 1 контуре.

Материал труб и арматуры – коррозионностойкая сталь.

Соединения труб и арматуры – сварные.

1.2.3.2 Трубопроводы подачи питательной воды 

Трубопроводы подачи питательной воды к предназначены для подвода питательной воды к парогенераторам от питательной системы ПТУ и состоят из трубопроводов и арматуры.

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом.

Дистанционное управление арматурой с пневмоприводом и сигнализация о ее положении выведены в ЦПУ и ПАР.

В ЦПУ также предусматривается:

· контроль и предупредительная сигнализация повышения перепада давления  питательной воды на фильтре 2 контура;

· контроль, аварийная и предупредительная сигнализация повышения солесодержания воды 2 контура на входе в ПГ.

В части автоматического управления предусматривается:

· АЗ РУ по сигналу повышения солесодержания воды 2 контура на входе в ПГ;

· закрытие первых двух клапанов при повышении активности пара за конкретным ПГ; 

· закрытие второго клапана по сигналу «Полное обесточивание» или по сигналу АЗ РУ с задержкой по времени 20-30 с;

· закрытие второго клапана от самосрабатывающих устройств ГУП по повышению давления в первом контуре.

Материал труб и арматуры – коррозионностойкая сталь.

Соединения труб и арматуры – сварные.

1.2.3.3 Система предотвращения переопрессовки ПГ

Система предотвращения переопрессовки ПГ предназначена для защиты от недопустимого превышения давления внутренней полости 2 контура парогенератора и трубопроводов, связанных с ним, при росте давления среды 2 контура до уставки срабатывания ПАУ, путем соединения полости  2 контура с 1 контуром.

В состав системы каждой РУ входят:

предохранительное автоматическое устройство, по ЦПКУ.494214.002 - 4 шт.;

трубопроводы и арматура.

Система предотвращения переопрессовки ПГ поставляется в соответствии с техническими условиями на РУ ЦПКУ.501213.065ТУ.

Система расположена в помещении РУ.

В ЦПУ предусматривается:

· предупредительная сигнализация о срабатывании ПАУ и его неработоспособном состоянии;

· дистанционный контроль положения  ПАУ и герметичности сильфонной сборки.

1.2.3.4 Система отбора проб пара и обнаружения неплотных секций ПГ при малой течи

Система обнаружения неплотных секций ПГ предназначена для обнаружения неплотных секций путем отбора проб пара из трубопроводов подачи свежего пара.

В состав системы входят:

аппарат проб пара АПП – 3А/II, по ТУ101-М-01421  - 1 шт.;

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в коридорах паровых трубопроводов.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

Материал труб - коррозионностойкая сталь.

Соединения труб и арматуры - сварные и штуцерные.

1.2.3.5 Система мокрого хранения ПГ

Система мокрого хранения ПГ предназначена для заполнения водой полостей ПГ по 2 контуру при выводе РУ из действия на длительный срок. 

В состав системы входят трубопроводы и арматура. 

В системе установлена арматура с ручным управлением.

Материал труб и арматуры - коррозионностойкая сталь.

Соединения труб и арматуры - сварные и штуцерные.

1.2.3.6 Система отвода дренажа и гидравлических испытаний 

Система отвода дренажа и гидравлических испытаний предназначена для отвода воды из трубопроводов подачи свежего пара и трубопроводов подачи питательной воды до второго запорного органа включительно, накапливающейся там после проведения гидравлических испытаний упомянутых коммуникаций, а также после проведения операций по обнаружению неплотных секций ПГ.

В состав системы входят:

опрессовочный насос НД 1,0 100/250 К14-В, производительностью 0,000028 м3/с (0,1 м3/ч) и напором 25 МПа (250 кгс/см2), по ТУ 3632-003-46919837-2007 – 1 шт.;

трубопроводы и арматура. 

Оборудование системы расположено в коридорах паровых трубопроводов.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

Дистанционное управление и сигнализация о работе насосов выведены в ЦПУ.

Материал труб и арматуры - коррозионностойкая сталь. 

Соединения труб и арматуры - сварные.

1.2.3.7 Система промывки ПГ 

Предназначена для промывки ПГ, и является общей для двух РУ.

В состав системы входят:

цистерна промывки ПГ, емкостью 18 м3 (в составе корпуса) – 1 шт.;

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в помещении цистерны промывки ПГ.

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом и арматура с ручным управлением.

Дистанционное управление и сигнализация положения дистанционно-управляемой арматуры  (у цистерны промывки ПГ) выведены в ЦПУ.

В ЦПУ также предусматривается предупредительная сигнализация верхнего и нижнего уровня в цистерне промывки ПГ.

В части автоматического управления предусматривается закрытие арматуры у цистерны промывки ПГ по сигналу верхнего уровня в данной цистерне.

Материал труб и арматуры - коррозионностойкая сталь. 

Соединения труб и арматуры – фланцевые, штуцерные и сварные.

1.2.4 Система третьего контура  

Система третьего контура предназначена для:

охлаждения оборудования РУ;

отвода тепла в теплообменнике 1-3 контуров в режимах очистки и нормального и аварийного расхолаживания.

В состав системы входят:

электронасос третьего контура КЛТ-40 140М/01СП, производительностью 0,036 м3/с (105 м3/ч) и напором 0,7 МПа (7 кгс/см2), по ТУ95.6273-80, поставляется в составе  РУ - 2 шт.;

теплообменник третьего-четвертого контуров ОКН-220-1050-1Г7, по ИУШД.065111.011-01 - 1 шт.;

теплообменник третьего-четвертого контуров, резервный, общий для двух РУ, ОКН-220-1050-1Г7, по ИУШД.065111.011-01 - 1 шт.;

ионообменный фильтр третьего контура, по ЦПКУ.061152.008, поставляется в составе РУ - 1 шт.;

устройство предохранительное по ЦПКУ.494224.001ТУ, поставляется 

в составе  РУ
- 2 шт.;

сепаратор, емкостью 0,027 м3, по ЦПКУ.061656.003ТУ, поставляется 

в составе  РУ
- 1 шт.;

бак МВЗ (в составе корпуса) – 1 шт.;

цистерна расширительная, емкостью 3 м3 (подлежит разработке) - 2 шт.;

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в помещении холодильников третьего контура, в помещении насосов 3 контура, в помещении РУ, в коффердаме между ЗО и в помещении расширительных цистерн 3 контура.

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом  и арматура с ручным управлением.

Дистанционное управление и сигнализация о работе насосов выведены в ЦПУ и ПАР.

Дистанционное управление арматурой с пневмоприводом и сигнализация ее положения выведены в ЦПУ.

Дистанционное управление арматурой с пневмоприводом на всасе насосов, на выходе из теплообменников третьего-четвертого контуров, на входе и выходе из секций теплообменника первого-третьего контуров и сигнализация положения данной арматуры кроме ЦПУ выведены в ПАР.

В ЦПУ также предусматривается

· контроль и предупредительная сигнализация понижения перепада давления на работающем насосе;

· контроль и предупредительная сигнализация повышения температуры на приемном патрубке насосов третьего контура, после теплообменников третьего-четвертого контуров, после охлаждаемого оборудования, под крышкой насосов 3 контура;

· контроль и предупредительная сигнализация предельных значений уровня в расширительной цистерне третьего контура;

· контроль и предупредительная сигнализация повышения солесодержания после теплообменников третьего-четвертого контуров;

· контроль, а также предупредительная и аварийная сигнализация повышения активности после ТО 1-3 контуров, ЦНПК, стоек приводов СУЗ, на общей магистрали приема воды электронасосом 3 контура из бака МВЗ.

В ПАР предусматривается:

·  контроль перепада давления на каждом насосе;

·  контроль и предупредительная сигнализация нижнего уровня в расширительной цистерне.

В части автоматического управления предусматривается:

· пуск резервного насоса при понижении перепада давления или при потере силового эл. питания на работающем насосе; 

· перевод системы в режим расхолаживания РУ через ТО 1-3 контуров путем переключения соответствующей арматуры 1 контура внутри ЗО по сигналам АЗ РУ, кроме «Рпроливка».

Материал труб и арматуры - коррозионностойкая сталь. 

Соединения труб и арматуры – сварные.

1.2.5 Система 4 контура 

Система 4 контура предназначена для отвода тепла от системы 3 контура через ТО 3‑4 контуров и передачи его конечному поглотителю – забортной воде в нормальных и аварийных режимах работы РУ.

В состав системы входят:

электронасос марки НЦВ250/20А, производительностью 0,070 м3/с (250 м3/ч) и напором 0,2 МПа (2,0 кгс/см2), по ТУ3531-004-11246371-02 – 2 шт.;

фильтр забортной воды по черт. ИТШЛ.061144.008-01 – 2 шт.;

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в отделении ВЭУ.

В системе  установлена арматура с ручным управлением.

Дистанционное управление насосами и сигнализация о работе насосов выведены в ЦПУ и ПАР. 

В ЦПУ предусматривается:

· контроль и предупредительная сигнализация понижения перепада давления на работающем насосе;

· контроль температуры воды на входе и выходе из теплообменников.

В ПАР выведен контроль перепада давления на каждом насосе. 

В части автоматического управления предусматривается пуск резервного насоса при понижении перепада давления или при потере силового эл. питания на работающем насосе. 

Материал труб – медно-никелевый сплав, арматуры - бронза. 

Соединения труб с трубами и арматурой – фланцевые и штуцерные.

1.2.6 Система охлаждения забортной водой технологического конденсатора

Система охлаждения забортной водой ТК предназначена для отвода тепла от ТК во время разогрева и расхолаживания РУ, а также для обеспечения работы РУ с травлением пара на ТК при аварийных режимах и является общей для двух РУ.

В состав системы входят: 

циркуляционный насос технологического конденсатора  НЦВ 630/15А, производительностью 0,17 м3/с (630 м3/ч) и напором 0,15 МПа (1,5 кгс/см2), по ТУ3631-004-11246371-02 - 1 шт.;

аварийный циркуляционный насос технологического конденсатора марки НЦВ 250/20А производительностью 0,069 м3/с (250 м3/ч) и напором 0,2 МПа (2 кгс/см2), по ТУ3631-004-11246371-02 - 2 шт;

фильтр забортной воды по черт. ИТШЛ.061144.010 – 1 шт.;

фильтр забортной воды по черт. ИТШЛ.061144.008-01 – 2 шт.;

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в отделении ГТГ.

В системе установлена арматура с ручным управлением. 

Дистанционное управление циркуляционным насосом и сигнализация о работе  насоса выведены в ЦПУ. 

Дистанционное управление аварийными циркуляционными насосами и сигнализация о работе данных насосов выведены в ЦПУ и ПАР. 

В ЦПУ также предусматривается: 

· контроль температуры забортной воды на входе и выходе технологического конденсатора; 

· контроль и предупредительная сигнализация понижения перепада давления на циркуляционных и аварийных циркуляционных насосах; 

В ПАР предусматривается контроль перепада давления на аварийных циркуляционных насосах.

В части автоматического управления предусматривается: 

· пуск резервного аварийного циркуляционного насоса с задержкой по времени ок.10 с при незапуске основного по сигналу АЗ РУ или при  понижении перепада давления или при потере силового электропитания на работающем аварийном циркуляционном насосе;

· пуск двух аварийных циркуляционных насосов цри понижении перепада давления или при потере силового электропитания  на работающем циркуляционном насосе.

Материал труб - медно-никелевый сплав, арматуры - бронза. 

Соединения труб и арматуры - фланцевые и штуцерные. 

1.2.7 Система безотходной технологии 

Система безотходной технологии предназначена для сокращения количества жидких и газообразных радиоактивных отходов, образующихся в процессе эксплуатации реакторной установки и является общей для двух РУ. 

В состав системы входят:

дренажная емкость, емкостью 7,5 м3 (в составе корпуса) - 2 шт.;

фильтр системы безотходной технологии, типа ФПИ-500, по 2060-82ТУ – 1 шт.;

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в коффердаме между РУ и в помещении вентиляторных РО.

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом и арматура с ручным управлением. 

Дистанционное управление арматурой с пневмоприводом и сигнализация ее положения выведены в ЦПУ.

В системе также установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом на выдаче ЖРО. Дистанционное закрытие данной арматуры и сигнализация ее положения выведены в ЦПУ. Также закрытие и открытие данной арматуры предусматривается из поста выдачи ЖРО.

Управление дистанционно-управляемой арматурой с пневмоприводом на отборе проб и сигнализация ее положения выведены в ЦПУ. Управление данной арматурой из поста отбора проб осуществляется с клапана распределительного, установленного в  посту отбора проб.

В ЦПУ также предусматривается :

· контроль и предупредительная сигнализация повышения давления в дренажных емкостях;

· контроль и предупредительная сигнализация предельных значений уровней в дренажных емкостях.

Материал труб и арматуры - коррозионностойкая сталь. 

Соединения труб и арматуры - сварные.

1.2.8 Система отбора проб 1 и 3 контура

Система отбора проб воды 1 и 3 контуров предназначена для определения соответствия водно-химических показателей воды 1 и 3 контуров требованиям нормативных документов путем отбора проб с их последующим анализом в химлаборатории. 

В состав системы входят:

шкаф отбора проб (подлежит разработке), общий для двух РУ - 1 шт.;

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в помещении поста отбора проб.

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом и арматура с ручным управлением. 

Дистанционное управление арматурой с пневмоприводом и сигнализация о ее положении выведены в ЦПУ.

В части автоматического управления предусматривается  закрытие двойной запорной арматуры отбора проб 1 контура по сигналам АЗ «Рмин» и «Рпроливка».

Материал труб и арматуры - коррозионностойкая сталь. 

Соединения труб и арматуры - сварные.

1.2.9 Система газа высокого давления 

Система газа высокого давления предназначена для:

подачи азота в КД, ГА и ЕГА из баллонов запаса газа;

откачки газа из компенсаторов давления в баллоны ГВД;

снятия давления в системе 1 контура;

приема газа от транспортных баллонов или с берега.

Система является общей для двух РУ

В состав системы ГВД входят:

компрессор мембранный ЭКГМ-35/200Р, производительностью 0,0097 м3/с (35 м3/ч)  и давлением 20 МПа (200 кгс/см2), по ТУ5.477-17621-82 - 1 шт.;

баллон запаса газа, емкостью 0,25 м3, по ГОСТ 9731-79 - 4 шт.;

транспортный баллон, емкостью 0,04 м3, по ГОСТ 949-73 – 24 шт.;

контейнер для 12 баллонов (подлежит разработке) – 2 шт.;

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в помещении компрессора ГВД и на открытой палубе.
В системе установлена арматура с ручным управлением.

Управление компрессором местное.

В ЦПУ предусматривается:

· сигнализация о работе компрессора;

· контроль давления газа.

Материал труб и арматуры – коррозионно-стойкая сталь, сталь, бронза, латунь.

Соединения труб и арматуры - сварные и штуцерные.
1.2.10 Система разогрева и расхолаживания 

Система разогрева и нормального расхолаживания предназначена для обеспечения нормального ввода и вывода РУ из действия и является общей для двух РУ. 

В состав системы каждой РУ входят:

технологический конденсатор  ХВ 200 по ВНТА.065122.001ТУ -1 шт.;

конденсатный насос технологического конденсатора НЦКВ35/60А, производительностью 0,0097м3/с (35 м3/ч)  и напором 0,6 МПа (6 кгс/см2), по 
ТУ26-06-900-74 – 2 шт.;

водоотделитель типа N3-R83/D379 - 1 шт.;

трубопроводы и арматура. 

Оборудование системы расположено в отделении ГТГ.

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом, регулирующая арматура с электроприводом и арматура с ручным управлением.

Дистанционное управление насосами и арматурой с пневмоприводом, а также сигнализация о работе насосов и положении арматуры выведены в ЦПУ. 

Дистанционное управление конденсатными насосами и сигнализация о работе данных насосов, кроме ЦПУ, выведены в ПАР.

Предусматривается автоматическое и дистанционное из ЦПУ и звукоизолирующей кабины в отделении ГТГ (местный пост) поддержание давления в магистрали расхолаживания, а также уровня воды в водоотделителе и технологическом конденсаторе. 

Поддержание давления и уровня осуществляется с помощью регулирующей арматуры. В ЦПУ и отделение ГТГ  выведен контроль положения регулирующей арматуры и контроль регулируемых параметров. В ПАР предусматривается дистанционное открытие регулирующей арматуры и контроль регулируемых парметров.

В ЦПУ также предусматривается:

· контроль температуры пароводяной смеси и воды до и после технологического конденсатора, давления в магистрали расхолаживания, перепада давления на конденсатных насосах, уровня в технологическом конденсаторе, солесодержания после конденсатных насосов;

· предупредительная сигнализация повышения температуры конденсата после технологического конденсатора, понижения перепада давления на конденсатных насосах, верхнего и нижнего уровня в технологическом конденсаторе, повышения солесодержания за конденсатными насосами;

· аварийная сигнализация предельного верхнего уровня в технологическом конденсаторе и повышения солесодержания за конденсатными насосами.

В ПАР также предусматривается:

· контроль температуры пароводяной смеси до технологического конденсатора;

· контроль и предупредительная сигнализация повышения температуры пароводяной смеси после технологического конденсатора;

· контроль давления в магистрали расхолаживания;

· контроль перепада давления на конденсатных насосах; 

· контроль и предупредительная сигнализация верхнего и нижнего уровня в технологическом конденсаторе.

В части автоматического управления предусматривается:

· пуск конденсатного насоса по сигналу верхнего уровня в технологическом конденсаторе, остановка по нижнему уровню;

· пуск резервного конденсатного насоса при незапуске основного или по сигналу понижения перепада давления или потере электропитания  основного насоса;

· закрытие арматуры отвода пара на технологическом конденсаторе по сигналу повышения активности пара за неисправным ПГ или по сигналу «Полное обесточивание»;

· открытие клапана на байпасной линии регулятора уровня в технологическом конденсаторе при верхнем уровне в технологическом конденсаторе;

Материал труб и арматуры - коррозионностойкая сталь. 

Соединения труб и арматуры – сварные, фланцевые и штуцерные.

1.2.11 Система аварийного расхолаживания 
Система аварийного расхолаживания предназначена для расхолаживания реактора по сигналам аварийной защиты РУ. 

Система состоит из следующих независимых каналов, используемых при аварийном расхолаживании: 

двух пассивных каналов расхолаживания вторым контуром через ПГ и ЦАР;

одного активного канала расхолаживания вторым контуром через ПГ и ТК, общего для двух РУ; 

одного активного канала расхолаживания третьим контуром через теплообменник первого-третьего контуров. 

1) В состав каждого пассивного канала расхолаживания вторым контуром входят: 

цистерна аварийного расхолаживания, емкостью 10 м3, по ЦПКУ.307345.004, поставляется в составе РУ - 1 шт.; 

· теплообменник САР, по ЦПКУ.065151.004, поставляется в составе РУ – 1 шт.;

· емкость запаса воды, по ЦПКУ.061614.001, поставляется в составе РУ - 1 шт.;

фильтр тонкой очистки, поставляется в составе РУ – 1 шт.;

ручной насос типа РН-32ТМ, производительностью 0,00075м3/с (2,7 м3/ч) и напором 0,2 МПа (2 кгс/см2), по ИЕЯФ.063154.001ТУ – 1 шт., общий на два канала;

трубопроводы и арматура. 

Оборудование системы расположено в шахте отделения ГТГ, вентиляторных в РО.

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом  и арматура с ручным управлением.

Дистанционное управление арматурой с пневмоприводом и сигнализация о ее положении выведены в ЦПУ и ПАР. 

Пассивные каналы расхолаживания вводятся путем открытия арматуры по сигналу «Полное обесточивание» или от самосрабатывающих устройств ГУП по повышению давления в первом контуре;

В ЦПУ  предусматривается:

· контроль и предупредительная сигнализация предельных значений уровня уровня в цистернах аварийного расхолаживания; 

· контроль и предупредительная сигнализация предельных значений уровня в емкостях запаса воды; 

· контроль и предупредительная сигнализация повышения давления в емкостях запаса воды.

В ПАР предусматривается: 

· контроль и предупредительная сигнализация нижнего уровня в цистернах аварийного расхолаживания  и в емкостях запаса воды;

· контроль и предупредительная сигнализация повышения давления в емкостях запаса воды.

В части автоматического управления предусматривается закрытие арматуры подключения пассивного канала к конкретному ПГ при повышении активности за ПГ.

Материал труб и арматуры - коррозионностойкая сталь. 

Соединения труб с трубами – сварные, труб с арматурой и оборудованием – сварные, фланцевые и штуцерные.

2) В состав активного канала расхолаживания вторым контуром, общего для двух РУ входят:

аварийный питательный насос ЭЦН 15/100Б производительностью 0,0042 м3/с (15 м3/ч) и напором 1,0 МПа (10 кгс/см2), по ТУ26-06-1030-76 - 4 шт.;

уравнительная цистерна САР, емкостью 11 м3 (в составе корпуса) - 2 шт.;

фильтр тонкой очистки, поставляется в составе РУ – 4 шт.;

трубопроводы и арматура. 

Оборудование системы расположено в отделении ГТГ.

Канал вводится в действие по всем сигналам срабатывания АЗ реакторной установки.

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом и ручная арматура. 

Дистанционное управление аварийными питательными насосами и арматурой с пневмоприводом, а также сигнализация о работе насосов и положении арматуры выведены в ЦПУ и ПАР. 

В ЦПУ также предусматривается:

· контроль и предупредительная сигнализация предельных значений уровня в уравнительной цистерне САР; 

· контроль расхода за каждым насосом АПН.

В ПАР предусматривается:

· контроль расхода за каждым насосом АПН;

· контроль уровня в уравнительной цистерне.

В части автоматического управления предусматривается закрытие арматуры подачи воды в ПГ от аварийно-питательных насосов по сигналу «Полное обесточивание».

Материал труб и арматуры - коррозионностойкая сталь. 

Соединения труб и арматуры – сварные, фланцевые и штуцерные. 

3) Активный канал расхолаживания третьим контуром через теплообменник первого-третьего контуров входит в систему 3 контура (п. 1.2.4). 

1.2.12 Система подпитки и водоподготовки 

Система подпитки и водоподготовки предназначена для: 

первоначального заполнения и подпитки 1 контура; 

корректировки водно-химического режима системы 1 контура; 

гидроопрессовки систем 1 контура, участков 2 и 3 контура, отключаемых при межконтурных течах и рассчитанных на давление 1 контура; 

подпитки системы 3 контура и системы мокрого хранения ПГ; 

подготовки и хранения запаса воды для заполнения и подпитки системы 1 и 3 контура и для проведения различных технологических операций при техническом обслуживании РУ; 

приготовления химических реагентов для коррекции водно-химического режима.

Система общая для двух РУ.

В состав системы входят:

ручной поршневой насос АКФ-4, по ТУ44-3-388-79 - 1 шт.;

электронасос рециркуляции ЦВС 10/40, производительностью 0,0028 м3/с (10 м3/ч) и напором 0,4 МПа (4,0 кгс/см2), по ЛШТИ.062413.001ТУ (ТУ5.466-14440-84)
- 1 шт.; 

фильтр обессоливающий ФИ 400-1,6 по ВНТА.066133.003 - 1 шт.;

фильтр механический по черт. 427-35.624 – 2 шт.;

охладитель подпиточной воды (подлежит разработке) - 1 шт.;

цистерна рабочего раствора гидразин-гидрата, емкостью 0,1 м3 (подлежит разработке) - 1 шт.; 

цистерна рабочего раствора аммиака, емкостью 0,1 м3 (подлежит разработке)  
- 1 шт.; 

бачок для приготовления раствора гидразин-гидрата, емкостью 0,009 м3 (подлежит разработке) - 1 шт.; 

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в помещении водоподготовки и оборудования перегрузки фильтров 1 и 3 контуров.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

Управление и насосом рециркуляции ВВЧ выполнено по месту. 

В ЦПУ предусматривается контроль солесодержания ВВЧ.

Материал труб и арматуры - коррозионностойкая сталь. 

Соединения труб и арматуры - сварные, штуцерные и фланцевые. 

1.2.13 Система аварийного охлаждения активной зоны 

Система аварийного охлаждения активной зоны предназначена для охлаждения активной зоны в авариях с потерей теплоносителя. 

В состав САОЗ входят следующие системы, сочетающие активные и пассивные принципы работы:

система аварийного охлаждения активной зоны активного принципа действия;

система аварийного охлаждения активной зоны пассивного принципа действия.

1) Система аварийного охлаждения активной зоны активного принципа действия

Система общая для двух РУ

В состав системы входят: 

насос подпитки марки ЭНТ1/250-1МА, производительностью 0,00033 м3/с (1,2 м3/ч) и напором 25 МПа (250 кгс/см2), по ТУ95.6111-76 - 4 шт.;

цистерна САОЗ, емкостью 10 м3 (в составе корпуса) - 2 шт.; 

трубопроводы и арматура. 

Оборудование системы расположено в помещении цистерн САОЗ и ЖП и помещениях ППН.

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом и арматура с ручным управлением.

Дистанционное управление арматурой с пневмоприводом и сигнализация о ее положении выведены в ЦПУ.

Дистанционное управление подпиточными насосами, а также сигнализация о их работе осуществляется из ЦПУ.

В ЦПУ также предусматривается:

· контроль и предупредительная сигнализация повышения давления на напоре насосов подпитки;

· контроль и предупредительная сигнализация повышения давления в межклапанном пространстве каждого канала САОЗ;

· контроль и предупредительная сигнализация понижения расхода воды в каждом канале САОЗ;

· контроль и предупредительная сигнализация предельных значений уровня в цистернах САОЗ.

В части автоматического управления предусматривается:

· ввод в действие системы при снижении давления первого контура до аварийной уставки «Рпроливка». При этом производится открытие соответствующей арматуры, а также пуск одного подпиточного насоса в каждом канале;

· пуск резервного подпиточного насоса при незапуске основного насоса по сигналу АЗ «Рпроливка» , по сигналу понижения расхода воды  с задержкой по времени ок. 10 с или при потере силового эл. питания основного насоса;

· закрытие арматуры дренажа по сигналу «Рпроливка».

Материал труб и арматуры - коррозионностойкая сталь. 

Соединения труб и арматуры - сварные, штуцерные и фланцевые. 

2) Система аварийного охлаждения активной зоны пассивного принципа действия 

В состав системы входят: 

гидроаккумулятор, объемом 4,75 м3 и давлением 16,2 МПа (162 кгс/см2), по ЦПКУ.061611.002, поставляется в составе РУ - 2 шт.;

емкость гидроаккумулятора, объемом 2,97 м3 и давлением 16,2 МПа (162 кгс/см2), по ЦПКУ.061614.009, поставляется в составе РУ - 2 шт.;

трубопроводы и арматура. 

Оборудование системы расположено в помещении РУ.

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом.

Дистанционное управление арматурой с пневмоприводом и сигнализация о ее положении выведены в ЦПУ.

В ЦПУ также предусматривается: контроль и предупредительная сигнализация повышения и понижения давления  и уровня в гидроаккумуляторах.

В части автоматического управления предусматривается:

· ввод в действие системы при снижении давления первого контура до аварийной уставки «Рпроливка». При этом производится открытие соответствующей арматуры и подключение ГА;

· закрытие арматуры ГА по сигналу падения давления или уровня воды в ГА.

Материал труб и арматуры - коррозионностойкая сталь. 

Соединения труб и арматуры - сварные, штуцерные и фланцевые. 

3) В запроектных авариях предусмотрена подача воды в реактор от разводочных питательных насосов питательной системы ПТУ.

1.2.14 Система снижения аварийного давления в защитной оболочке

Система снижения аварийного давления предназначена для защиты ЗО от переопрессовки при повышении давления в защитной оболочке в случае аварий, связанных с разгерметизацией 1 или 2 контуров, включая аварии, связанные с тяжелым повреждением активной зоны.

В состав системы входят трубопроводы и арматура. 

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом.

Дистанционное управление арматурой с пневмоприводом и сигнализация положении арматуры выведены в ЦПУ. 

В ЦПУ также  предусматривается контроль и аварийная сигнализации повышения давления паровоздушной среды в аппаратной.

В части автоматического управления предусматривается по сигналам «Рmin» или «Рпроливка» или повышение давления в аппаратной до аварийной уставки отключение теплообменников системы отвода тепла из ЗО от холодильных установок и подключение их к цистернам аварийного расхолаживания путем соответствующего переключения арматуры с пневмоприводом.

Материал труб и арматуры - коррозионностойкая сталь. 

Соединения труб и арматуры - сварные.

1.2.15 Система ввода жидкого поглотителя 

Система ввода в реактор жидкого поглотителя предназначена для подачи в реактор раствора азотнокислого кадмия с целью приведения и поддержания активной зоны в подкритическом состоянии при запроектных авариях, связанных с отказом электромеханической системы аварийной остановки реактора и является общей для двух РУ. 

В состав системы входят: 

цистерна жидкого поглотителя, емкостью 2 м3 (подлежит разработке) - 1 шт.;

трубопроводы и арматура. 

Оборудование системы расположено в помещении цистерн САОЗ и ЖП.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

В ЦПУ предусматривается:

· контроль температуры в цистерне жидкого поглотителя;

· контроль и предупредительная сигнализация предельных значений уровня в цистерне жидкого поглотителя.

Материал труб и арматуры – коррозионностойкая сталь. 

Соединения труб и арматуры - сварные и штуцерные.

1.2.16 Система заполнения кессона реактора водой 

Система заполнения кессона реактора водой предназначена для защиты корпуса реактора от проплавления в тяжёлых запроектных авариях, связанных с осушением и плавлением активной зоны. 

В состав системы входят трубопроводы и арматура. 

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом и арматура с ручным управлением.

Дистанционное управление арматурой с пневмоприводом и сигнализация о ее положении выведены в ЦПУ. 

В ЦПУ также  предусматривается предупредительная сигнализация наличия воды в аппаратном помещении и в кессоне реактора.

Материал труб и арматуры - коррозионностойкая сталь. 

Соединения труб и арматуры – сварные и фланцевые.

1.2.17 Система гидроперегрузки фильтров 1 и 3 контуров 
Система гидроперегрузки фильтров 1 и 3 контуров предназначена для приема и отмывки свежих ионитов 1 и 3 контуров, гидроперегрузки фильтров 1 контура и гидроперегрузки фильтров 3 контура.

Система состоит из следующих автономных систем:

система приема и отмывки свежих ионитов 1 и 3 контуров; 

система гидроперегрузки фильтров 1 контура; 

система гидроперегрузки фильтров 3 контура.

1) Система приема и отмывки свежих ионитов 1 и 3 контуров

Система приема и отмывки свежих ионитов 1 и 3 контуров предназначена для приема, отмывки и хранения свежих ионитов в готовом к загрузке виде и является общей для двух РУ. 

В состав системы входят: 

загрузочное устройство  - 1 шт.; 

циркуляционный насос перегрузки ионитов 1 и 3 контуров ЭЦН-15/100Б, производительностью 0,0042 м3/с (15 м3/ч) и напором 1,0 МПа (10 кгс/см2),  по ТУ26-06-1030-76 - 1 шт.; 

цистерна запаса воды перегрузки ионитов 1,3 контуров, емкостью 5 м3 (в составе корпуса) - 1 шт.;

трубопроводы и арматура. 

Оборудование системы расположено в помещении водоподготовки и оборудования перегрузки фильтров 1 и 3 контуров.

Управление насосом  перегрузки ионитов 1 и 3 контуров выполнено по месту.

Материал труб и арматуры - коррозионностойкая сталь.

Соединения труб и арматуры - сварные и фланцевые, предусматриваются быстроразъемные соединения для соединения СОШ со штатными трубопроводами системы. 

2) Система гидроперегрузки фильтров 1 контура

Система гидроперегрузки фильтров 1 контура предназначена для выгрузки, промывки и загрузки фильтров 1 контура.

В состав системы входят трубопроводы и арматура. 

В системе установлена арматура с ручным управлением.

Материал труб и арматуры - коррозионностойкая сталь. 

Соединения трубопроводов – сварные, предусматриваются быстроразъемные соединения для соединения СОШ со штатными трубопроводами системы. 

3) Система гидроперегрузки фильтров 3 контура

Система гидроперегрузки фильтров 3 контура предназначена для выгрузки, промывки и загрузки фильтров 3 контура. 

В состав системы входят трубопроводы и арматура. 

В системе установлена арматура с ручным управлением.

Материал труб и арматуры - коррозионностойкая сталь. 

Соединения трубопроводов – сварные, предусматриваются быстроразъемные соединения для соединения СОШ со штатными трубопроводами системы. 

1.2.18 Система затопления защитной оболочки 

Система затопления защитной оболочки предназначена для заполнения забортной водой защитной оболочки при запроектных авариях затопления ледокола, для предотвращения разрушения ЗО внешним гидростатическим давлением и является общей для двух РУ.

В состав системы входят: 

канал затопления, в составе корпуса - 1 шт;

клапан затопления Ду350 по ТУ 3742-141-34390194-2007 - 8 шт;

трубопроводы и арматура.

Клапаны затопления расположены на стенке ЗО в аппаратных помещениях 1,2. Канал затопления проходит через помещения РО.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

Материал каналов - сталь, арматуры - коррозионностойкая сталь.

Соединения канала и арматуры – сварные, труб и арматуры - штуцерные.

1.2.19 Система осушения помещений КЗ и ЗКД-1

Система предназначена для осушения помещений, находящихся в контролируемой зоне, и приема воды от оборудования в процессе эксплуатации и после проведения дезактивации, а также хранения и выдачи воды на базу (берег) и является общей для двух РУ. 

В состав системы входят: 

цистерна осушения, емкостью 1 м3 (в составе корпуса) - 1 шт.;

цистерна вакуумирования, емкостью 1 м3  - 1 шт.;

вакуумный электронасос ВВН-3Н/М, производительностью ок. 0,05 м3/с при вакууме 70 % и подаче воды на уплотнение 0,066 дм3/с (4 л/мин), по ТУ26-12-491-80 - 1 шт.; 

цистерна вакуумных электронасосов, емкостью 1 м3  - 1 шт.; 

трубопроводы и арматура. 

Оборудование системы расположено в помещении ЖРО, помещении систем спецосушения, помещении цистерны осушения и цистерны санпропускника.

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом.

Дистанционное управление насосом и арматурой с пневмоприводом, а также сигнализация о работе насоса и положении арматуры выведены в ЦПУ. 

В ЦПУ также предусматривается:

· контроль и предупредительная сигнализация предельных уровней в цистерне осушения, цистерне вакуумирования и цистерне вакуумного насоса;

· предупредительная сигнализация верхнего уровня в сточных колодцах.

В части автоматического управления предусматривается:

· открытие арматуры подачи воды к насосу по сигналу «пуск»  с последующим пуском насоса с задержкой около 5с;

· закрытие  арматуры подачи воды к насосу по сигналу «стоп»  насоса.

Материал труб и арматуры - коррозионностойкая сталь. 

Соединения труб и арматуры - сварные.

1.2.20 Система хранения и выдачи ЖРО

Система предназначена для хранения и выдачи вод, дренируемых из первого, второго и третьего контуров РУ, систем гидроперегрузки фильтров 1 и 3 контуров, фильтров блока помещений обращения с ЯТ и системы безотходной технологии и является общей для двух РУ. 

В состав системы входят:

цистерна ЖРО, емкостью 7,5 м3 (подлежит разработке) - 2 шт.;

насос выдачи ЖРО на берег WILO MVI 1607 производительностью 0,0039 м3/с (14 м3/ч), напором 1,0 МПа (10 кгс/см2), по черт. 4035870 – 2 шт.;

трубопроводы и арматура. 

Общая система расположена в помещении ЖРО, трубопроводы выдачи ЖРО через помещения РО выходят в пост выдачи ЖРО.

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом на выдаче ЖРО и арматура с ручным управлением.

Дистанционное закрытие арматуры с пневмоприводом на выдаче ЖРО и сигнализация ее положения выведены в ЦПУ. Закрытие и открытие данной арматуры предусматривается из поста выдачи ЖРО с клапана распределительного. Для данной арматуры также предусматривается закрытие с плавсредства.

Дистанционное управление насосами и сигнализация о работе насосов выведены в ЦПУ.  В посту выдачи ЖРО предусматривается остановка данных насосов.

В ЦПУ также предусматривается:

· контроль и предупредительная сигнализация предельных уровней в цистернах ЖРО;

· контроль и предупредительная сигнализация понижения давления на насосе.

В части автоматического управления предусматривается остановка насоса по сигналу понижения перепада давления.

Материал труб и арматуры - коррозионностойкая сталь. 

Соединения труб и арматуры - сварные.

1.2.21 Система пневмоуправления арматурой систем РУ 

В состав системы пневмоуправления арматурой систем РУ для одной РУ входят:

клапан распределительный пневматический с электромагнитным 

приводом  по ТУ 302-07-465-91
-140шт;

трубопроводы и арматура.

Для общей арматуры РУ-1 и РУ-2 предусматривается установка аналогичных клапанов распределительных в количестве   -18 шт.

Запас сжатого воздуха, обеспечивающий работу системы пневмоуправления, хранится в баллонах оперативного запаса воздуха, входящих в состав системы воздуха высокого давления для РО (п. 2.10.1).

Подаваемый из баллонов оперативного запаса воздуха к клапанам распределительным сжатый воздух редуцируется до 4,5 МПа (45 кгс/см2).

Для защиты трубопроводов от повышенного давления установлены предохранительные клапаны.

От клапанов распределительных сжатый воздух подается к пневмоприводам дистанционно-управляемой арматуры. 

Система пневмоуправления для каждой РУ выполнена двухканальной. 

Каждый канал системы пневмоуправления обеспечивает выполнение функций безопасности системами РУ.

В ЦПУ предусматривается контроль и предупредительная сигнализация понижения, повышения давления воздуха после редукционных клапанов.

Материал труб и арматуры – коррозионностойкая сталь.

Соединения труб и арматуры – штуцерные.

1.3 Паротурбинная установка 

1.3.1 Общие сведения

Паротурбинная установка ПТУ предназначена для преобразования тепловой энергии пара, получаемого в реакторной установке РИТМ-200, в электрическую и служит для обеспечения электропитанием гребных электрических установок и судовых потребителей собственных нужд атомного ледокола.

Поставка ПТУ производится по техническим условиям 101-М-01542ТУ, а также по документации, приведенной в соответствующих разделах настоящей спецификации.

1.3.2 Состав ПТУ

В состав ПТУ входит следующее оборудование и системы:

 два главных турбогенератора К-35-3,4 правого и левого борта. В состав каждого ГТГ входят:


а) паровая турбина с парораспределением, стопорными клапанами, гидравлическая исполнительная часть системы регулирования и защиты, система травления пара с регулирующими клапанами и двумя дроссельно-увлажнительными устройствами, валоповоротным устройством, предохранительной диафрагмой на выхлопном патрубке и обшивкой;

б) электрогенератор;

в) муфта, соединяющая турбину с генератором;

г) главный конденсатор с конденсатосборником;

система смазки ГТГ;

· система отсоса паровоздушной смеси из конденсатора, концевых уплотнений турбины и штоков парораспределителей, с блок-эжектором и регулятором давления пара в уплотнениях;

· быстрозапорные клапаны–захлопки на отборе пара из турбины;

система охлаждения забортной водой; 

система ледовых ящиков и перетоков; 

конденсатно-питательная система ПТУ; 

система загрузки, выгрузки гидроперегрузки ИОФ 2 контура;

системы паровые. 

1.3.3 Основные характеристики ПТУ

Паровая турбина активная одноцилиндровая однопоточная с двумя отборами пара. Парораспределение турбины – дроссельное. 

Главный конденсатор поверхностного типа двухсекционный двухходовой. Секции разделены по охлаждающей воде, но имеют общий паровой приемный патрубок и общий конденсатосборник.

Основные номинальные характеристики, которым соответствует ПТУ, приведены в таблице 2.

Таблица 2.  Основные номинальные характеристики ПТУ

	Наименование, размерность
	Численное значение

	1 Электрическая мощность на клеммах  генератора при КПД генератора 98%, МВт
	36х2

	2 Параметры пара перед турбоагрегатом:

- давление (абсолютное), МПа (кгс/см2)

- температура, °С
	3,43(35)

285

	3 Параметры питательной воды на выходе из ПТУ (за питательными насосами):

- давление, не более МПа (кгс/см2)

- температура, °С

- кислородосодержание, мг/л
	6,47(66)

105

0,05

	4 Температура забортной воды, °С
	10*

	Примечание: *) Диапазон изменения температуры от 5 до 28°С. В начале пуска ПТУ допускается температура не ниже минус 1°С. При температуре охлаждающей воды 28°С электрическая мощность одного ГТГ составит около 34,6 МВт.


Турбина снабжена системой автоматического регулирования, защиты, управления и контроля ГТГ.

Система регулирования и защиты.

На всех эксплуатационных режимах работы ПТУ автоматическое поддержание заданных параметров осуществляется электрогидравлической системой автоматического регулирования состоящей из 2-х функциональных частей: 

- электромеханической управляющей части;

- гидромеханической исполнительной части.

Управление исполнительной частью системы автоматического регулирования осуществляется от ЭУЧ через линейные электромеханические приводы, установленные на блоках регулирования и входящие в объем поставки ЭУЧ.

ГМЧ системы регулирования турбины (управление регулирующими клапанами ЧВД) и системы травления (управление клапанами травления) представляют собой однотипные гидравлические контуры, элементы которых размещены в самостоятельных корпусах - блоках регулирования. В каждом блоке регулирования располагается 
сервомотор и отсечной золотник с установленным на нем электромеханическим приводом и датчиками положения регулирующих клапанов.

Система автоматического регулирования должна обеспечивать режимы:

- автоматическое поддержание заданной частоты вращения ротора в режиме пуска или при работе на индивидуальную электрическую сеть;

- автоматическое поддержание заданного абсолютного давления пара перед турбиной;

- ограничение частоты вращения ротора турбины ниже уставки защиты по повышению частоты вращения.

Защита турбины осуществляется путём автоматического закрытия стопорных клапанов на подводе свежего пара в турбину, обеспечивая останов турбины за счет прекращения доступа пара в турбину при снижении давления рабочего масла в общей линии защиты перед быстрозапорными устройствами стопорных клапанов. Снижение давления масла в общей линии защиты происходит в следующих случаях:

1) от механического регулятора безопасности;

2) при нажатии на кнопку непосредственно на автоматическом затворе;

3) от гидравлического реле давления;

4) от дистанционного выключателя защиты турбины по сигналам от датчиков параметров:

при повышении частоты вращения ротора турбины;

при понижении давления пара перед стопорными клапанами;

при понижении давления масла в системе смазки;

при понижении давления масла в линии защиты турбины;

при повышении абсолютного давления пара в конденсаторе;

при понижении температуры свежего пара перед ПТУ;

при повышении виброскорости подшипников турбины;

при повышении виброскорости подшипников генератора;

при осевом перемещении ротора турбины;

при повышении солесодержания в конденсатосборнике;

при получении сигнала дистанционного управления.

На трубопроводах подвода пара к ГТГ установлены предохранительные клапаны, настроенные на срабатывание при повышении абсолютного давления и обеспечивающие в аварийных ситуациях сброс пара в атмосферу.

При аварийном повышении абсолютного давления пара в конденсаторе, или повышении солесодержания в конденсатосборнике главного конденсатора, или снижении абсолютного давления свежего пара перед ПТУ КСУ ТС обеспечивает автоматическое закрытие запорных дистанционно управляемых клапанов на линиях подвода пара к системе травления.

Система управления и контроля.

На всех режимах эксплуатации автоматическое и дистанционное управление механизмами и оборудованием ПТУ, а также дистанционный контроль над параметрами ПТУ осуществляется КСУ ТС. 

Дистанционное управление механизмами, контроль параметров и состояния механизмов выведены в ЦПУ.

 Пуск турбины осуществляется дистанционно из ЦПУ.

В ходовую рубку выведена сигнализация о взводе защиты ГТГ.

КСУ ТС осуществляет поддержание, в необходимых пределах, следующих параметров ПТУ:

давление пара в системе концевых уплотнений турбины;

уровень конденсата в конденсатосборнике главного конденсатора;

расход конденсата  через охладители БЭЖ.

1.4 Системы ПТУ

1.4.1 Система смазки ГТГ

Система смазки ГТГ предназначена для смазки подшипников турбины, генератора, электродвигателя ЭПН, подвода силового масла к элементам регулирования и защиты.

В состав системы входят:

оборудование в пределах ГТГ, которому требуется маслоснабжение, поставляется в составе ПТУ – 2 шт.;

бак масляный главный в сборе с тремя ГМН ЦН 150-120, двумя маслоохладителями МО-50, двумя фильтрами, элементами системы регулирования и защиты, трубопроводами и арматурой в пределах бака, емкостью 15 м3, по черт. 102-Б-03054, поставляется в составе ПТУ - 2 шт.;

бак масляный аварийный с трубопроводами и арматурой в пределах бака, емкостью 1,2 м3, по черт. 102-Б-03055, поставляется в составе ПТУ – 4 шт.;

бак дренажный масляный сбора протечек от ЭПН с двумя перекачивающими электронасосами НМШФ2-40-1,6/4Б-13, трубопроводами и арматурой в пределах бака, емкостью 0,2 м3, по черт. 102-Б-03056, поставляется в составе ПТУ – 2 шт.;

трубопроводы и арматура. 


Оборудование системы расположено в отделении ГТГ. 

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом и арматура с ручным управлением.

Дистанционное управление насосами и арматурой с пневмоприводом, а также сигнализация о работе насосов и положении арматуры  выведены в ЦПУ. 

В ЦПУ также предусматривается:

· контроль и предупредительная сигнализация понижения температуры в главном маслобаке  

· контроль и предупредительная сигнализация повышения температуры масла за маслоохладителями;

· контроль,  предупредительная и аварийная сигнализация понижения давления масла в системе смазки;

· контроль и аварийная сигнализация понижения давления масла в системе защиты; 

· контроль и предупредительная сигнализация понижения давления масла в системе регулирования;

· контроль и предупредительная сигнализация понижения давления за главными масляными насосами;

· контроль  давления за дроссельными шайбами  главных масляных насосов;

· контроль и предупредительная сигнализация понижения давления за  перекачивающими насосами;

· контроль давления в камере РДС, а также за дистанционным выключателем защиты турбины;

· контроль и предупредительная сигнализация понижения давления масла на смазку подшипников эл.двигателей питательных насосов; 

· контроль и предупредительная сигнализация повышения перепада давления на фильтрах системы смазки;

· предупредительная сигнализация верхнего и нижнего уровней в главном маслобаке;

· предупредительная сигнализация предельного верхнего, верхнего и нижнего уровней в масляном баке питательных насосов;

· предупредительная сигнализация отсутствия верхнего уровня в аварийном маслобаке.

В части автоматического управления предусматривается:

· аварийная защита ГТГ (с приемом пара на ГК) при уменьшении давления масла в системе смазки или в системе защиты турбины до аварийной уставки;

· выключение валоповоротного устройства при понижении давления масла в системе смазки или в системе  защиты турбины до аварийной уставки;

· пуск резервного главного масляного насоса при понижении давления масла на напоре или потере его силового эл питания  на работающем насосе; 

· пуск насоса перекачки масла по сигналу верхнего уровня в масляном баке питательных насосов;

· пуск резервного насоса перекачки масла по сигналу предельного верхнего уровня в масляном баке питательных насосов;

· остановка основного и резервного насосов перекачки масла по сигналу нижнего уровня в масляном баке питательных насосов;

· переключение смазки подшипников эл.двигателей питательных насосов с ГТГ-1 на ГТГ-2 и наоборот (путем переключения соответствующей арматуры) , при понижении давления масла в системе смазки ГТГ, обеспечивающего смазку подшипников эл.двигателей питательных насосов;

·  блокировка включения валоповоротного устройства при понижении давления в системе смазки до аварийной уставки.

Материал труб – медь и сталь, арматуры – латунь и коррозионностойкая сталь.

Соединения труб и арматуры - фланцевые и штуцерные.

1.4.2 Система охлаждения забортной водой ПТУ

Система предназначена для подачи забортной воды на охлаждение главных конденсаторов ПТУ.

В состав системы входят:

циркуляционный электронасос главного конденсатора марки ЭЦН-5700Л с частотным электроприводом, производительностью 1,3 м3/с (4700 м3/ч) и  напором 0,1 МПа (1 кгс/см2), по 101-М-01503ТУ, поставляется в составе ПТУ – 4 шт.;

приемные и отливные коробы ГК (в составе корпуса) – 2 шт.;

трубопроводы и арматура. 

Оборудование системы расположено в отделении ГТГ.

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом. 

Дистанционное управление насосами и арматурой с пневмоприводом, а также сигнализация о работе насосов и положении арматуры выведена в ЦПУ. 

В ЦПУ также предусматривается: 

· контроль температуры забортной воды за циркуляционными насосами;

· контроль и предупредительная сигнализация понижения давления на напоре циркуляционных насосов.

В части автоматического управления предусматривается: 

· пуск резервного циркуляционного насоса при понижении давления или потере силового эл.питания на работающем насосе;

· открытие (закрытие) арматуры на нагнетании насоса при пуске (остановке) данного насоса.

Материал труб – медно-никелевый сплав, арматуры - бронза. 

Соединения труб и арматуры – фланцевые.

1.4.3 Система ледовых ящиков и перетоков 

Система предназначена для подачи забортной воды в общий переток отделения ВЭУ и отделения ГТГ и далее к потребителям, а также последующей ее подачи на рециркуляцию и обогрев решеток.

В состав системы входят:

бортовые ледовые ящики отделения ГТГ (в составе корпуса) – 2 шт.;

днищевые ледовые ящики отделения ГТГ (в составе корпуса) – 2 шт.;

переток отделения ГТГ (в составе корпуса) – 1 шт.;

бортовые ледовые ящики отделения ВЭУ (в составе корпуса) – 2 шт.;

днищевые ледовые ящики отделения ВЭУ (в составе корпуса) – 2 шт.;

переток отделения ВЭУ (в составе корпуса) – 1 шт.;

трубопроводы и арматура. 

Оборудование системы расположено в отделении ГТГ и отделении ВЭУ.

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом, регулирующая арматура с электроприводом и арматура с ручным управлением.

Дистанционное управление насосами, арматурой с пневмоприводом и  регулирующей арматурой, а также сигнализация о работе насосов и положении арматуры с пневмоприводом, контроль положения регулирующей арматуры  выведены в ЦПУ. 

В ЦПУ также предусматривается: 

· контроль и предупредительная сигнализация повышения, понижения температуры в днищевых и бортовых ледовых ящиках;

· контроль и предупредительная сигнализация понижения уровня в бортовых ледовых ящиках.

В части автоматического управления предусматривается поддержание температуры 10°С в рабочих ледовых ящиках (бортовых или днищевых) путем управления регулирующей арматурой отлива и рециркуляции, а также перехода забора воды с бортового на днищевой и наоборот при соответствующих отклонениях температур и уровня в рабочих ледовых ящиках.

В ходовой рубке предусматривается контроль уровня в носовых бортовых ледовых ящиках.

Материал труб – медно-никелевый сплав, арматуры - бронза. 

Соединения труб и арматуры – фланцевые.

1.4.4 Конденсатно-питательная система ПТУ

Конденсатно-питательная система предназначена для непрерывного снабжения РУ питательной водой во всех эксплуатационных режимах, очистки конденсата и его обескислороживания, приема конденсата греющего пара от ПГНД. 

В состав системы входят следующие автономные системы: 

конденсатная система ПТУ; 

питательная система ПТУ.

1) Конденсатная система ПТУ 

В состав системы входят: 

насос конденсатный ЭКН 220-70, производительностью 0,048м3/с (175 м3/ч) и напором 1,25 МПа (12,5 кгс/см2), по 101-М-01585 ТУ, поставляется в составе ПТУ – 4 шт.;

фильтр механический для очистки воды, подаваемой на охлаждение вспомогательных механизмов ПТУ,  поставляется в составе ПТУ – 6 шт.;

фильтр питательной воды ФВ200 по ИУШД.061144.045 – 4 шт.;

фильтр ионитный судовой ФИ 1400-1,6 по ТУ ВНТА.066133.015 – 6 шт.;

трубопроводы и арматура. 

Оборудование системы расположено в отделении ГТГ, помещении ионообменных фильтров.

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом, регулирующая арматура с электроприводом и арматура с ручным управлением.

Дистанционное управление насосами, арматурой с пневмоприводом а также сигнализация о работе насосов и положении арматуры выведены в ЦПУ.

Предусматривается автоматическое и дистанционное из ЦПУ и звукоизолирующей кабины отделения ГТГ поддержание  необходимого расхода конденсата через охладители эжекторов и уровня в конденсатосборниках ГК с помощью регулирующей арматуры. 

В ЦПУ и ЗИК отделения ГТГ выведен контроль положения регулирующей арматуры и контроль регулируемых параметров. 

В ЦПУ также предусматривается:

· контроль, предупредительная сигнализация понижения и повышения уровня в конденсатосборниках ГК;

· контроль и аварийная сигнализация повышения солесодержания конденсата в конденсатосборниках ГК.

· контроль температуры конденсата за конденсатными насосами;

· контроль и предупредительная сигнализация понижения давления в напорной магистрали конденсатных насосов; 

· контроль и предупредительная сигнализация повышения перепада давления на ионообменных и механических фильтрах;

· контроль и предупредительная сигнализация повышения солесодержания после ионитных фильтров;

·  контроль и предупредительная сигнализация понижения расхода конденсата за конденсатными насосами;

В части автоматического управления предусматривается: 

· аварийная защита ГТГ (без приема пара на ГК) при повышении солесодержания конденсата в конденсатосборниках ГК;

· остановка работающего конденсатного насоса (без запуска резервного) по сигналу аварийной защиты ГТГ  (без приема пара на ГК); 

· пуск резервного конденсатного насоса при понижении давления в напорной магистрали работающего насоса или потере силового электро-питания  на работающем насосе; 

· закрытие арматуры подачи конденсата в ПТУ от технологического конденсатора по сигналу АЗ РУ;

· блокировка пуска конденсатных насосов по сигналу нижнего уровня в конденсатосборнике ГК.

Материал труб и арматуры - коррозионно-стойкая сталь, латунь, сталь. 

Соединения труб и арматуры - сварные, фланцевые и штуцерные. 

2) Питательная система ПТУ

В состав системы входят: 

деаэратор судовой термомеханический ДСТМ 2400х2-32 по ИУШД.065315.001
 – 1 шт.;

насос питательный ЭПН 250-75, производительностью 0,046м3/с (167 м3/ч) и напором 7,5 МПа (75 кгс/см2), по ТУ 202-Б-0190ВО, поставляется в составе ПТУ – 4 шт.;

охладитель взятия проб питательной воды по черт. 414-61.1255 – 1 шт.;

насос питательный разводочный ЭПН-32/350Б, производительностью 0,089м3/с (32 м3/ч) и напором 3,5 МПа (35 кгс/см2), по ТУ 26-06-940-82 – 2 шт.;

уравнительная цистерна питательной воды, емкостью 18 м3  (в составе корпуса) 
– 2шт.;

фильтр механический грубой очистки, поставляется в составе РУ – 2 шт.;

трубопроводы и арматура. 


Оборудование системы расположено в отделении ГТГ, шахте отделения ГТГ.

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом, регулирующая арматура и арматура с ручным управлением.

Дистанционное управление насосами и арматурой с пневмоприводом, а также сигнализация о работе насосов и положении арматуры  выведены в ЦПУ. 

С помощью регулирующей арматуры предусматривается: 

· автоматическое и дистанционное из ЦПУ поддержание необходимого расхода питательной воды через ПГ путем управления питательными клапанами, а также частотой вращения питательных насосов.

Регулирование расхода питательной воды обеспечивает:

· при совместной работе РУ и ПТУ задание запаса производительности РУ и его поддержание в зависимости от нагрузки турбины;

· при раздельной работе поддержание заданного расхода питательной воды.

В ЦПУ и ходовую рубку выведен контроль положения питательных клапанов. 

· автоматическое и дистанционное из ЦПУ и звукоизолирующей кабины  отделения ГТГ поддержание уровня воды в деаэраторе. 

В ЦПУ и ЗИК отделения ГТГ выведен контроль положения регулирующей арматуры и контроль уровня воды в деаэраторе. 

В ЦПУ также предусматривается:

· контроль температуры и давления питательной воды на выходе из каждого блока ПТУ;

· контроль и предупредительная сигнализация понижения давления питательной воды во всасывающей магистрали питательных насосов;

· контроль и предупредительная сигнализация повышения и понижения давления питательной воды в напорной магистрали питательных насосов;

· контроль и предупредительная сигнализация повышения  давления питательной воды в напорной магистрали разводочных питательных насосов;

· контроль и предупредительная сигнализация понижения давления питательной воды в линии смазки подшипников питательных насосов;

· контроль перепада давления на питательных клапанах;

· контроль и предупредительная сигнализация повышения и понижения расхода питательной воды за питательными насосами;

· контроль и предупредительная сигнализация повышения, а также аварийная сигнализация понижения расхода питательной воды через ПГ;

· контроль и предупредительная сигнализация повышения и понижения уровня питательной воды в уравнительной цистерне и деаэраторе; 

· контроль и предупредительная сигнализация повышения и понижения уровня вибрации переднего и заднего подшипников питательных насосов;

· контроль и предупредительная сигнализация повышения и понижения уровня вибрации переднего и заднего подшипников электродвигателей питательных насосов;

· контроль и предупредительная сигнализация повышения осевого сдвига роторов  питательных насосов;

В части автоматического управления предусматривается: 

· АЗ РУ по сигналу снижения расхода питательной воды до аварийной уставки;

·  ЭСМ РУ по сигналу превышения расходом питательной воды уровня ограниченияки;

· автоматическое снижение расхода питательной воды со скоростью 5%/с до уровня 5% по сигналу АЗ РУ или до соответствующих уровней ограничения мощности по сигналам ЭСМ;

· ограничение увеличения расхода питательной воды выше 15% в режимах пуска и разогрева.

· пуск резервного питательного насоса  при понижении  давления в напорной магистрали одного из работающих питательных насосов или по сигналу «Останов ЭПН» от преобразователя частоты; 

· остановка питательного насоса при снижении давления воды на всасе насоса или снижение давления масла на подшипники электродвигателя насоса или при увеличении осевого сдвига ротора насоса или увеличении виброскорости подшипников насоса до аварийной уставки; 

· остановка питательного насоса с задержкой по времени около 3с при снижении давления воды на  напоре насоса  или  снижении давления воды на подшипники насоса;

· открытие/закрытие  арматуры рециркуляции соответствующего питательного насоса при понижении/повышении  расхода воды за данным насосом; 

· остановка разводочного питательного насоса при наличии соответствующего давления за одним из питательных насосом;

· пуск одного разводочного питательного насоса (при работе одной РУ) или  двух  разводочных питательных насосов (при работе двух РУ) при аварийном отключении всех питательных насосов (по сигналам понижения давления на напоре питательных насосов или по сигналу от преобразователей частоты «Останов ЭПН»;

Из ЛСУ электропривода питательного насоса предусматривается выдача следующих сигналов в ЦПУ:

· контроль и предупредительная сигнализация отклонения частоты вращения частоты вращения от заданной; 

· контроль,предупредительная и аварийная сигнализация повышения температуры подшипников ;
· сигнализация: «готовность», «работа», «авария», «ПС», режим управления (местное-дистанционное).
Материал труб и арматуры - коррозионно-стойкая сталь, сталь. 

Соединения труб и арматуры - сварные, фланцевые и штуцерные. 

1.4.5 Система загрузки, выгрузки и гидроперегрузки ИОФ 2 контура

Система загрузки, выгрузки ионитов и гидроперегрузки ИОФ 2 контура предназначена для: 

приема свежих ионитов с берега;

выдачи отработавших ионитов на берег;

хранения запаса свежих ионитов в цистернах хранения ионитов;

перегрузки ионитов ИОФ 2 контура;

перегрузки ионитов фильтров системы подпитки и водоподготовки.

В состав системы входят: 

электронасос перегрузки фильтров 2 контура ЭЦН 15/100Б,  производительностью 0,004 м3/c (15 м3/ч) и напором 1,0 МПа (10 кгс/cм2), по ТУ26-06-1030-76 – 1 шт.;

цистерна хранения ионитов, емкостью 2,0 м3  – 3 шт.;

расширительная цистерна системы перегрузки ионитов, емкостью 0,2 м3  – 1 шт.;

трубопроводы и арматура. 


Оборудование системы расположено в помещении перегрузки ионитов второго контура и помещении ионообменных фильтров.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

Материал труб и арматуры – сталь, коррозионно-стойкая сталь, латунь. 

Соединения труб и арматуры - фланцевые и штуцерные. 

1.4.6 Паровые системы

Паровые системы включают в себя:

систему главного пара; 

систему вспомогательного пара; 

систему отбора пара от ГТГ; 

системы продувания высокого и низкого давления; 

систему уплотнения и отсоса пара; 

атмосферные трубы. 

1.4.6.1 Система главного пара

Система главного пара предназначена для подачи перегретого пара от трубопроводов подачи свежего пара из РУ-1 и РУ-2 к потребителям.

Система главного пара состоит из трубопроводов и арматуры.

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом, регулирующая арматура (клапаны травления на ГК), поставляемая комплектно с ПТУ  и арматура с ручным управлением, оборудованная сигнализаторами конечного положения.

Дистанционное управление арматурой с пневмоприводом и сигнализация положения данной арматуры, а также ручной арматуры, оборудованной сигнализаторами конечного положения, выведены в ЦПУ.

Предусматривается автоматическое и дистанционное из ЦПУ и звукоизолирующей кабины отделения ГТГ поддержание  давления свежего пара перед ГТГ с помощью регулирующей арматуры (клапанов травления на ГК) в режиме раздельного управления РУ и ПТУ. 

В ЦПУ и ЗИК отделения ГТГ выведен контроль положения клапанов травления  и контроль регулируемого параметра. 

Контроль положения клапанов травления  выведен также в ходовую рубку.

В ЦПУ  предусматривается:

· контроль температуры и давления пара в трубопроводах ПрБ и ЛБ;

· контроль, предупредительная сигнализация повышения, а также  предупредительная и аварийная сигнализация понижения давления пара перед стопорными клапанами турбины. 

В части автоматического управления предусматривается:

· аварийная защита ГТГ (с приемом пара на ГК) при понижении температуры пара перед стопорными клапанами до аварийной уставки;

· аварийная защита ГТГ (без приема пара на ГК) при понижении давления пара перед стопорными клапанами до аварийной уставки;

· закрытие арматуры на подводе пара к блоку ПТУ по сигналу аварийной защиты ГТГ (с приемом пара на ГК);

· закрытие арматуры на подводе пара к клапанам травления по сигналу аварийной защиты ГТГ (без  приема пара на ГК) или по сигналу «Полное обесточивание» или при понижении давления масла в системе регулирования;

· блокировка открытия отсечной задвижки на подводе пара к блоку ПТУ при температуре пара менее 210°С и давлении менее 1,6 МПа (абс). 

· блокировка открытия отсечной арматуры на подводе пара к клапанам травления пара при повышении давления пара в ГК более 60 кПа (0,6 кг/см2) абс или понижения давления за конденсатным насосом.

Материал труб и арматуры - сталь. 

Соединения труб и арматуры - сварные, фланцевые и штуцерные.

1.4.6.2 Система вспомогательного пара

Система вспомогательного пара предназначена для подачи перегретого пара от трубопроводов главного пара к эжекторам ПТУ, регулятору давления пара в уплотнениях, деаэратору и ПГНД.

Система вспомогательного пара состоит из трубопроводов и арматуры.

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом, регулирующая арматура с электроприводом, поставляемая комплектно с ПТУ и арматура с ручным управлением.

Дистанционное управление и сигнализация положения арматуры с пневмоприводом выведены в ЦПУ.

Предусматривается автоматическое и дистанционное из ЦПУ и звукоизолирующей кабины отделения ГТГ поддержание давления пара в концевых уплотнениях турбины с помощью регулирующей арматуры с электроприводом.

В ЦПУ и ЗИК отделения ГТГ выведен контроль положения регулирующей арматуры и контроль регулируемого параметра. 

В ЦПУ также предусматривается:

· контроль, предупредительная сигнализация повышения и понижения давления пара в концевых уплотнениях турбины;

· контроль давления пара перед эжекторами турбины.

В части автоматического управления предусматривается:

· отключение ПГНД (закрытие паровой арматуры) по сигналам АЗ РУ;

· открытие арматуры подачи вспомогательного пара на деаэратор при понижении давления в отборах высокого и низкого давления;

· закрытие арматуры на подводе пара к БЭЖ при понижении давления за конденсатными насосами;

· открытие/закрытие   арматуры на байпасе дроссельной шайбы подвода пара к БЭЖ при понижении/повышении  давления пара перед стопорными клапанами.

Материал труб и арматуры – сталь, коррозионностойкая сталь. 

Соединения труб и арматуры - сварные, фланцевые и штуцерные.

1.4.6.3 Система отбора пара от ГТГ

Система отбора пара от ГТГ предназначена для приема пара от отборов главной турбины и подачи его к деаэратору для регенерации тепла и повышения экономичности цикла «пар-конденсат». 

Система отбора пара от ГТГ состоит из трубопроводов и арматуры.

Система отбора пара от ГТГ расположена в отделении ГТГ и в шахте отделения ГТГ.

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом, регулирующая арматура с электроприводом и быстрозапорные клапаны-захлопки (маслопривод), поставляемые комплектно с ПТУ.

Дистанционное управление арматурой с пневмоприводом и быстрозапорными клапанами-захлопками, а также сигнализация их положения выведены в ЦПУ. 

Предусматривается автоматическое и дистанционное из ЦПУ и звукоизолирующей кабины отделения ГТГ поддержание  давления пара на деаэратор с помощью регулирующей арматуры. 

В ЦПУ и ЗИК отделения ГТГ выведен контроль положения регулирующей арматуры и контроль регулируемого параметра. 

В ЦПУ также предусматривается:

· контроль температуры пара на подводе к деаэратору в верхнем и нижнем отборах;

· контроль и предупредительная сигнализация понижения давления пара к деаэратору;

·  контроль и предупредительная сигнализация понижения давления пара к деаэратору от нижнего отбора турбины;

· контроль  давления пара к деаэратору от верхнего отбора турбины.

В части автоматического управления предусматривается:

· закрытие быстрозапорных клапанов-захлопок на трубопроводах отбора пара по сигналу аварийной защиты турбины (с приемом пара на ГК);

· закрытие арматуры подачи пара на деаэратор от нижнего отбора и открытие арматуры от верхнего отбора турбины при  понижении давления в нижнем отборе. 

Закрытие арматуры верхнего и нижнего отборов при понижении давления в отборах и открытие арматуры подачи вспомогательного пара на деаэратор.

Материал труб и арматуры – сталь. 

Соединения труб и арматуры - сварные, фланцевые и штуцерные.

1.4.6.4 Системы продувания высокого и низкого давления

Системы продувания высокого и низкого давления предназначены для отвода конденсата и пароконденсатной смеси в процессе прогревания паровых систем, оборудования ТА при вводе их в действие и осушения их при выводе из действия, а также для непрерывного отвода конденсата при работе трубопроводов отбора пара от ГТГ. 

Системы продувания подразделяются на: 

систему продувания высокого давления для продувания систем главного и вспомогательного пара: 

систему продувания низкого давления для продувания магистралей системы отбора пара от ГТГ. 

Системы продувания высокого и низкого давления состоят из трубопроводов и арматуры. 

Система продувания НД расположена в отделении ГТГ и в шахте отделения ГТГ.

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом.

Дистанционное управление арматурой с пневмоприводом и сигнализация ее положения арматуры выведены  в ЦПУ. 

В части автоматического управления предусматривается закрытие арматуры продувания на ГК по сигналу АЗ турбины без приема пара на ГК.

Материал труб – сталь и коррозионностойкая сталь, арматуры – сталь и коррозионно-стойкая сталь. 

Соединения труб и арматуры - сварные, фланцевые и штуцерные.

1.4.6.5 Система уплотнения и отсоса пара

Система уплотнения и отсоса пара предназначена для:

подачи перегретого пара к уплотнениям главных турбин;

отсоса пара от уплотнений главных турбин и сальников арматуры паровых систем;

отсоса паровоздушной смеси из главного конденсатора;

отвода воздуха от эжекторов ПТУ, ТК и деаэратора в атмосферу, а конденсата в ГК. 

В состав системы входят: 

воздухоохладитель магистральный ВОМ-2,5c по ЕГКА.065174.017ТУ – 2 шт.;

воздухоохладитель магистральный ВОМ-6,3c по ЕГКА.065174.017ТУ – 2 шт.;

воздухоохладитель системы РК по черт. 414-61.1284 - 2 шт.; 

трубопроводы и арматура.


Оборудование системы расположено в отделении ГТГ и в шахте отделения ГТГ.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

Материал труб – медь, арматуры - коррозионно-стойкая сталь и латунь. 

Соединения труб и арматуры - фланцевые и штуцерные. 

1.4.6.6 Атмосферные трубы

Атмосферные трубы предназначены для отвода пара от предохранительных клапанов систем главного пара, вспомогательного и отработавшего пара, системы разогрева и нормального расхолаживания и предохранительных устройств на главном конденсаторе.  

Система состоит из трубопроводов и арматуры. 

В системе установлена арматура с ручным управлением.

Материал труб и арматуры – сталь. 

Соединения труб и арматуры - сварные, фланцевые и штуцерные. 

1.5 Движительный комплекс

1.5.1 Гребной электродвигатель 

Подробную информацию смотри в пункте 1.7 спецификации УАЛ часть 3, 22220.360060.130.3 “Электроэнергетическая система, система электродвижения, навигационное оборудование и связь”.
1.5.2 Валопроводы  

1.5.2.1 Общие данные


На ледоколе предусмотрены три валопровода, средний расположен в ДП с уклоном в корму около 3,3º относительно ОП, а два бортовых расположены симметрично относительно ДП и с уклоном в корму около 2,8° относительно ОП и с веерностью около 2,1º.


Каждый валопровод состоит из промежуточного вала, упорного вала, упорного подшипника, вала-проставыша, переборочного уплотнения, дейдвудного устройства с двумя подшипниками гребного вала и кормовым и носовым торцовыми уплотнениями, гребного вала с винтом фиксированного шага со съемными лопастями.

1.5.2.2 Валы


Гребные валы выполнены из стали 38ХН3МФА по ГОСТ4543-71 с категорией прочности КТ80 по ГОСТ8536-79.

На кормовом и носовом концах имеются конуса для монтажа гидропрессовым способом винтов фиксированного шага со съемными лопастями и фланцевых конусных полумуфт.

В районах подшипников дейдвудного устройства и носового дейдвудного уплотнения валы имеют бронзовые облицовки по ОСТ5.9250-76.


Поверхность валов между облицовками имеет защитное антикоррозионное покрытие THOR-COAT фирмы ТОРДОН.


Выем гребных валов предусмотрен в корму.


Вал-проставыш, упорный и промежуточный валы выполнены из стали 38ХН3МФА по ГОСТ4543-71 с категорией прочности КТ80 по ГОСТ8536-79.


Валы соединены между собой и с валом двигателя при помощи фланцев по ГОСТ19354-74, муфт  и плотно пригнанных соединительных болтов, изготовленных из стали 40ХН по ГОСТ4543-71.


Предусмотрены стопорное (для предотвращения проворачивания валопровода при буксировке ледокола или на ходу под одним двигателем со скоростью не более 10 узлов) и валоповоротное устройство.

1.5.2.3 Подшипники и переборочные уплотнения


Подшипники дейдвудного устройства представляют собой бронзовую втулку набранную в ласточкин хвост планками из материала THORDON XL.


Главный упорный подшипник устанавливается отдельно от гребного электродвигателя.

Для прохода валопровода через водонепроницаемую переборку предусмотрено торцовое переборочное уплотнение.

1.5.2.4 Дейдвудное устройство


Дейдвудная труба – стальная, литосварной конструкции, изготовлена в соответствие с ОСТ5.4429-86. В дейдвудной трубе предусмотрен ложемент для заводки гребного вала.


С носовой стороны трубы предусмотрено торцовое дейдвудное уплотнение типа MB seal size 990 фирмы Deep Sea Seals Ltd с принудительным охлаждением, пневмозатвором и аварийным сальником с мягкой набивкой.


С кормовой стороны трубы предусмотрено торцовое уплотнение типа M4 seal size 1040 фирмы Deep Sea Seals Ltd.


Для защиты дейдвудного устройства от коррозии предусмотрен протектор.

1.5.2.5 Валоповоротное устройство


Валоповоротное устройство имеет блокировку запуска ГЭД при включенном валоповоротном устройстве и предотвращает его включение при работающем ГЭД, а также имеет дистанционное управление.

1.5.2.6 Смазка подшипников


Смазка упорных подшипников – принудительная, маслом, подаваемым от индивидуальных систем смазки.


Смазка дейдвудных подшипников принудительная прокачкой пресной воды подаваемой индивидуальными системами прокачки дейдвудов. При повреждении кормового уплотнения предусмотрен аварийный режим прямой прокачки забортной водой.

1.5.2.7 Движители


В качестве движителя на ледоколе предусмотрены три винта фиксированного шага со съемными лопастями.


Гребные винты четырехлопастные, диаметром 6200 мм, с шаговым отношением 0,8, направление вращения винта левого борта против часовой стрелки и винтов среднего и  правого борта по часовой стрелке (см. в нос).


Лопасти, ступица и обтекатель изготовлены из стали марки 08Х15Н4ДМЛ по ТУ5.961-11835-2003.

1.6 Резервные источники электроэнергии

1.6.1 Резервные дизель-генераторы 

Резервные дизель-генераторы входят в состав основной ЭЭС и предназначены для обеспечения электроснабжения потребителей УАЛ при выведенных из действия РУ, а также в режимах ввода и вывода РУ. 
Предусмотрено два дизель-генератора Wärtsilä 6L26W мощностью 1960 кВт каждый. 

В качестве привода генератора используется четырехтактный, нереверсивный дизель с турбонадувом и промежуточным охладителем, с прямым впрыском топлива, имеющий следующие основные технические характеристики:

число цилиндров, шт.


-6;

диаметр цилиндров, мм


-260;

ход поршня, мм



-320;

частота вращения, об/мин

-1000.

РДГ поставляется с унифицированной системой управления, в состав которой входит панель местного управления, система защиты двигателя, блок питания.

РДГ запускаются автоматически при исчезновении питания на ГРЩ или по сигналу аварийной защиты РУ.

Контроль параметров РДГ предусматривается с местного поста и в ЦПУ.

РДГ работают на дизельном топливе, не требующем подогрева. 

Работа РДГ обеспечивается системами:

топливной; 

масляной; 

водяного охлаждения пресной и забортной водой;

газоотвода;

пускового воздуха.

1.7 Аварийные источники электроэнергии

1.7.1 Аварийные дизель-генераторы 

Аварийные дизель-генераторы входят в состав аварийной ЭЭС и предназначены для работы в системе аварийного электроснабжения в соответствии с Правилами Российского морского регистра судоходства. 

В качестве источников энергии приняты три дизель – генератора АДГФ200/1500М по ТУ24-06-8606-76 мощностью по 200 кВт каждый.

В качестве привода генератора используется четырехтактный, нереверсивный дизель, имеющий следующие основные технические характеристики:

число цилиндров, шт



- 12;

диаметр цилиндров, мм



- 150;

ход поршня, мм




- 180;

частота вращения, об/мин


- 1500;

мощность, кВт




- 220.

АДГ поставляется с локальной системой управления и системой автоматического запуска.

АЗ ДГА обеспечивает:

автоматический пуск АДГ при получении сигнала из КСУ ТС автоматического пуска или при дистанционном пуске;

передачу в ЦПУ следующих сигналов:

1) «готов к пуску»;

2) «несостоявшийся пуск»;

3) «работа».

защиту АДГ по превышению частоты вращения.

ЛСУ дизеля обеспечивает:

поддержание частоты вращения и напряжения;

поддержание температуры охлаждающей воды на выходе из дизеля;

предупредительную сигнализацию в ЦПУ об утечке топлива из трубопровода высокого давления.

Дистанционный пуск АДГ, а также сигнализации об их работе предусмотрены из ЦПУ и ПАР.

В части автоматического управления предусматривается запуск АДГ при исчезновении напряжения на ЩАГ или по сигналу аварийной защиты РУ.

Остановка АДГ производится только с местного поста.

Также предусмотрен дистанционный пуск от аккумуляторных батарей из ЦПУ и ПАР и пуск с местного поста от баллонов пускового воздуха.

Система охлаждения – радиаторная.

АДГ работают на дизельном топливе, не требующем подогрева.

Работа АДГ обеспечивается системами:

топливной;

газоотовода;

пускового воздуха.
1.8 Вспомогательные энергетические установки
1.8.1 Парогенератор низкого давления 

Парогенератор низкого давления предназначен для обеспечения вторичным насыщенным паром ОУ, систем хозяйственного пароснабжения, дезактивации, подогрева жидкостей и пропаривания.

Предусмотрено два ПГНД 10/5-2М по ИЖЕР.065131.001ТУ производительностью 10 т/ч пара каждый при давлении 0,65 ±0,05 МПа (6,5 ±0,5 кгс/см2). 

Один из ПГНД – резервный.

ПГНД расположены в отделении ВЭУ.

ПГНД поставляются с аппаратурой управления, которая обеспечивает:
автоматизированный пуск с местного поста;

автоматическое поддержание режимов работы, давления вторичного пара, уровня воды;

индикацию на местном посту теплотехнических параметров;

аварийно – предупредительную сигнализацию об отклонении параметров;

информационную сигнализацию включения электропитания;

выдачу в КСУ ТС энергоустановки судна дискретных сигналов;

выдачу в КСУ ТС судна аналоговых сигналов;

возможность автоматической остановки с местного поста или ЦПУ;

противоаварийную защиту.

Контроль за работой ПГНД осуществляется с местного поста.

Работа ПГНД обеспечивается следующими системами:

питательной; 

насыщенного пара;

конденсатной;

водоподготовки;

конденсата греющего пара; 

продувания;

атмосферными трубами от предохранительных клапанов.

1.8.2 Опреснительная установка 

Опреснительная установка предназначена для пополнения запасов пресной воды, а также восполняющей потери в системе 1,2,3 контуров РУ и ПТУ.

Предусмотрено две опреснительные установки фирмы Alfa Laval  DPU-2-36-CAS125 производительностью 70 м3/сут каждая при максимальной солености не более 2,0 мг/л. Одна из опреснительных установок – резервная.

Работа ОУ обеспечивается следующими системами:

подачи насыщенного пара и конденсата греющего пара;

водоподготовки; 

забортной воды;

рассола; 

дистиллята;

отвода пароводяной смеси.

Опреснительная установка поставляется с панелью управления с пускателями и солемером (устанавливается отдельно), через которую в ЦПУ предусматривается:

дистанционное отключение ОУ;

сигнализация о работе;

обобщенная аварийная сигнализация ее неисправности.

Контроль за работой установки производится с местного поста.

1.8.3 Вспомогательная котельная установка 

Вспомогательная котельная установка предназначена для обеспечения паром судовых потребителей в случае неработающих РУ.

Предусмотрено два котлоагрегат КАВ 10/7-11 – правая модель по ИЖЕР.621121.051ТУ и КАВ 10/7-12 – левая модель по ИЖЕР.621121.052ТУ производительностью 10 т/ч насыщенного пара при давлении 0,7 МПа (7 кгс/см2) каждый. 

ВКУ поставляется с ЛСУ которая должна обеспечивать:

автоматический пуск с блока УВК-Р3;

автоматическое поддержание давления пара;

вывод котла из действия с местного и дистанционного постов;

обобщенная предупредительная и аварийная сигнализация состояния котла.

Контроль за работой установки производится с местного поста.

ВКУ работает на дизельном топливе. 

Работа ВКУ обеспечивается следующими системами:

питательной;

насыщенного пара;

конденсатной системой;

мокрого хранения;

водоподготовки;

продувания;

атмосферными трубами от предохранительных клапанов;

химической очистки; 

топливной;

газоотвода.

1.8.4 Турбопротивообледенительное устройство

Турбопротивообледенительное устройство, основной частью которого является осевой турбокомпрессор с электроприводом ТНА 10, предназначено для подачи сжатого воздуха в количестве около 25 нм3/с и давлением нагнетания около 0,22Мпа (абс.) за борт ледокола в районе скулы и форштевня на общей протяженности около 55% длины ледокола от носового перпендикуляра КВЛ в корму.

Поднимая сжатым воздухом, значительные массивы забортной воды, ТПУ снижает коэффициент трения взаимодействия корпуса со льдом и снегом, исключает обмерзание (облипание) корпуса, устраняет заклинивание при работе набегами и т.п. Указанные свойства заметно повышают ледопроходность и, тем самым, проводоспособность ледокола.

Электротурбокомпрессор является основным элементом ТПУ ледокола.

Турбокомпрессор осевой, восьмиступенчатый.

В качестве приводного двигателя выбран электродвигатель фирмы Converteam Частота вращения двигателя –3000 об/мин, мощность – 2700 кВт. 

Работа ТПУ обеспечивается следующими системами:

маслянной;

сжатого воздуха;

промывки.

1.8.5 Установка для сжигания судовых отходов

Установка предназначена для сжигания жидких и твердых отходов.

Предусмотрена установка ATLAS 200 SL WS P INCINERATOR с производительностью по жидким отходам 24 л/ч (max. 40 л/ч) и твердым отходам 40 кг/ч.

Многокамерная конструкция установки предусматривает одну камеру сгорания и две камеры догорания.

В состав установки входят:

воздуходувка;

насос для дозирования шлама;

горелка для жидких отходов;

горелка дизельного топлива для камеры сгорания;

горелка дизельного топлива для камер догорания;

демпферы;

термопары для дымовой трубы с отходящими газами;

блок управления PLC.

Все (кроме цистерны ДТ) оборудование поставляется комплектно с ATLAS 200 SL WSP INCINERATOR и расположено в помещении установки для сжигания судовых отходов.

Для сжигания отходов применяется дизельное топливо по ГОСТ305-82.

Защита установки и регулирование подачи топлива осуществляется ЛСУ, поставляемой комплектно с ATLAS 200 SL WSP INCINERATOR.

Работа установки сжигания отходов обеспечивается следующими системами:

топливной;

системой подачи шлама;

газоотвода.

1.9 Системы вспомогательных энергетических установок
1.9.1 Системы масляные

1.9.1.1  Система приема, перекачки, сепарации и выдачи турбинного масла

Система приема, перекачки, сепарации и выдачи турбинного масла предназначена для:

приема свежего масла с берега;

выдачи отработанного масла на берег;

хранения масла в цистернах запаса потребителей (главные масляные баки, цистерны масла валопроводов, цистерна запаса турбинного масла, цистерна ручного разбора турбинного масла, сточно-циркуляционная цистерна масла ТНА);

перекачки масла между цистернами запаса потребителей;

сепарации масла в системе для его очистки.

В состав системы входят: 

цистерна запаса турбинного масла, емкостью 1,5 м3 (в составе корпуса) – 1 шт.; 

цистерна ручного разбора турбинного масла МРР-0,1-24,5, емкостью 0,1 м3, по черт. 495-104.935-02 – 1 шт.;

фильтр масла, по черт. ИТШЛ.061144.037-02 – 2 шт.;

· сепарационный модуль турбинного масла PU150 с системой подогрева, производительностью 0,00083 м3/с  (3 м3/ч) – 2 шт.;

· электронасос ACP038N, производительностью 0,00083 м3/с (3 м3/ч) и напором 0,4 МПа (4 кгс/cм2), поставляется комплектно с сепарационным модулем – 2 шт.;

· цистерна сбора шлама турбинного масла, емкостью 2 м3 (в составе корпуса) – 2 шт.;

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в отделении ГТГ, посту приема топлива и масла, помещении ТНА.

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом и арматура с ручным управлением.

Дистанционное управление сепарационными модулями и насосами, арматурой с пневмоприводом, а также сигнализация о работе сепарационных модулей, насосов и о положении арматуры выведены в ЦПУ.

В ЦПУ также предусматривается:

· контроль и предупредительная сигнализация предельных уровней в цистерне запаса турбинного масла;

· предупредительная сигнализация верхнего и нижнего уровней в цистернах сбора шлама. 

В постах приема топлива и масла предусматривается пульт остановки насосов.

Материал труб и арматуры – сталь, медь, латунь. 

Соединения труб и арматуры - фланцевые и штуцерные. 

1.9.1.2 Система приема, перекачки, сепарации и выдачи масла дизель-генераторов

Система приема, перекачки, сепарации и выдачи масла дизель-генераторов предназначена для:

приема свежего масла с берега;

выдачи отработанного масла на берег;

хранения масла в цистернах запаса потребителей;

подачи масла на заполнение картера АДГ;

временного хранения отработанного масла в цистерне отработанного дизельного масла;

перекачки масла между цистернами запаса потребителей;

сепарации масла в системе для его очистки.

В состав системы входят: 

· агрегат электронасосный перекачки масла дизель-генераторов 3В 8/25-5/4Б, номинальной производительностью 0,0014 м3/с (5 м3/ч) и напором 0,4 МПа (4 кгс/cм2), по ТУ26-06-1547-89 – 2 шт.;

· цистерна запаса масла АДГ МР 0,3-24,5, емкостью 0,3 м3, по черт. 495-104.927-13 – 3 шт.;

· цистерна дизельного масла, емкостью. 3,1 м3 (в составе корпуса) – 2 шт.;

· цистерна отработанного дизельного масла, емкостью 2,9 м3 (в составе корпуса) 
 – 1 шт.;

· сепарационный модуль дизельного масла PU100 с системой подогрева, производительностью 0,00017 м3/с  (0,6 м3/ч) – 2 шт.;

· электронасос ACP025L, производительностью 0,00017 м3/с (0,6 м3/ч) и напором 0,4 МПа (4 кгс/cм2), поставляется комплектно с сепарационным модулем – 2 шт.;

· цистерна сбора шлама, емкостью 2 м3 (в составе корпуса) – 2 шт.;

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в помещении АДГ 1,2,3, посту приема топлива и масла,  отделении ВЭУ.

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом и арматура с ручным управлением.

Дистанционное управление сепарационными модулями и насосами, арматурой с пневмоприводом, а также сигнализация о работе сепарационных модулей, насосов и  о положении арматуры выведены в ЦПУ.

В ЦПУ также предусматривается:

· предупредительная сигнализация понижения перепада давления на насосах перекачки;

· контроль и предупредительная сигнализация предельных уровней в цистернах дизельного масла;

· контроль и предупредительная сигнализация предельных уровней в цистернах запаса масла АДГ;

· предупредительная сигнализация верхнего и нижнего уровней в цистерне отработанного дизельного масла.

В части автоматического управления предусматривается остановка насоса перекачки масла и закрытие соответствующей арматуры при понижении перепада давления на насосе.

В постах приема топлива и масла предусматривается пульт остановки насосов.

Материал труб и арматуры – сталь, медь, латунь. 

Соединения труб и арматуры - фланцевые и штуцерные. 

1.9.1.3 Система приема и перекачки компрессорного масла

Система приема и перекачки компрессорного масла предназначена для:

приема свежего масла из бочек;

хранения масла в цистернах запаса потребителей (цистерны ручного разбора компрессорного масла ЭКСА, цистерна ручного разбора компрессорного масла ЭКПВ).

В состав системы входят: 

· цистерна ручного разбора компрессорного масла для ЭКСА-7,5-3М-1, емкостью 0,6 м3 (подлежит разработке) – 1 шт.;

· цистерна ручного разбора компрессорного масла для ЭКСА-7,5-3М-1, емкостью 0,3 м3 (подлежит разработке) – 1 шт.;

· цистерна ручного разбора компрессорного масла для 1ЭКПВ 70/32М, емкостью 0,1 м3 (подлежит разработке) – 1 шт.;

· приспособление для приема топлива и масла из бочек (подлежит разработке) – 2 шт.;

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в отделении ГТГ, посту приема топлива и масла,  отделении ВЭУ.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

Материал труб и арматуры – сталь, латунь. 

Соединения труб и арматуры - штуцерные. 

1.9.1.4 Система приема и перекачки масла ГЭД

Система приема и перекачки масла ГЭД предназначена для:

приема свежего масла с берега или из бочек;

хранения масла в цистерне масла ГЭД;

сепарации масла в цистерне масла ГЭД;

перекачки масла в подшипники ГЭД.

В состав системы входят: 

· цистерна запаса масла ГЭД, емкостью 4,5 м3 (в составе корпуса) – 1 шт.;

· передвижной сепарационный модуль “Emmie” на основе сепаратора MIB 303, с навешенным электронасосом, производительностью 0,000056 м3/с  (0,2 м3/ч) – 1 шт.;

· подогреватель на отдельной передвижной раме, мощностью 2,1 кВт -1 шт.;

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в отделениях бортовых и среднего ГЭД, помещении цистерны масла ГЭД.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

Материал труб и арматуры – медь, сталь, латунь. 

Соединения труб и арматуры - штуцерные. 

1.9.1.5 Система смазки подшипников валопровода

Система смазки подшипников валопровода предназначена для подачи масла с необходимыми температурными характеристиками на главные упорные подшипники валопровода.

В состав системы входят: 

· цистерна масла валопровода, емкостью 3 м3 (в составе корпуса) – 3 шт.;

· масляный электронасос подшипников валопровода НМШ 32-10-18/4-Б-13, производительностью 0,005 м3/с (18 м3/ч) и напором 0,4 МПа (4 кгс/cм2), по ТУ26-06-1558-89 – 6 шт.;

· маслоохладитель подшипников валопровода, с расходом масла 18 т/ч и расходом охлаждающей воды 30 т/ч (подлежит разработке) – 3 шт.;

· фильтр масляный щелевой по черт. ИТШЛ.061144.025 – 6 шт.;

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в коридорах валопровода.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

Дистанционное управление насосами и сигнализация о их работе  выведены в ЦПУ.

В ЦПУ также предусматривается:

· контроль и предупредительная сигнализация понижения давления на напоре насосов;

· контроль и предупредительная сигнализация предельных уровней в цистернах масла валопроводов.

В части автоматического управления предусматривается запуск резервного  насоса смазки подшипников дейдвуда при понижении давления в на напоре или потере силового эл.питания основного насоса.

Материал труб и арматуры – медь, латунь, бронза. 

Соединения труб и арматуры – фланцевые и штуцерные. 

1.9.1.6 Система масляная РДГ

Система масляная РДГ предназначена для смазки РДГ. 

В состав системы входят: 

· навешенное на РДГ оборудование, поставляемое комплектно с РДГ – 2 компл.;

· резервный масляный насос, поставляемый комплектно с РДГ – 2 шт.;

· маслоотделитель, поставляемый комплектно с РДГ – 2 шт.;

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в отделении ВЭУ.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

Дистанционное управление резервными масляными насосами и сигнализация о их работе  через ЛСУ выведены в ЦПУ.

Автоматическое управление резервными масляными насосами осуществляется ЛСУ РДГ.

Материал труб и арматуры - сталь, латунь. 

Соединения труб и арматуры - фланцевые и штуцерные. 

1.9.1.7 Система масляная ТПУ

Система масляная ТПУ предназначена для смазки электрокомпрессорного агрегата ТНА-10. 

В состав системы входят: 

· навешенное на ТНА-10 оборудование, поставляемое комплектно с агрегатом 
– 1 компл.;

· сточно-циркуляционная масляная цистерна ТПУ, емкостью 3 м3 (в составе корпуса) – 1 шт.;

· фильтр заполнения масляной цистерны ТПУ по черт. ИТШЛ.061144.059 – 1 шт.;

· электронасос  смазки электрокомпрессора ТНА-10 А1 3В 40/25-21/4Б, производительностью 0,0058 м3/с (21 м3/ч) и напором 0,4 МПа (4 кгс/cм2) по 
ТУ26-06-1547-89 – 2 шт.;

· маслоохладитель, с расходом масла 18 т/ч и расходом охлаждающей воды 70 т/ч (подлежит разработке) – 1 шт.;

· фильтр масла системы смазки ТПУ по черт. ИТШЛ.061144.038-01 – 1 шт.;

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в помещении ТНА.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

Дистанционное управление насосами смазки  и сигнализация о их работе  выведены в ЦПУ.

В ЦПУ также предусматривается:

· контроль, предупредительная сигнализация повышения и понижения температуры масла на входе в ТПУ;

· контроль и предупредительная сигнализация понижения давления на напоре насосов.

В части автоматического управления предусматривается запуск резервного  насоса при понижении давления на напоре или потере силового эл.питания основного насоса.

Материал труб и арматуры - сталь, латунь. 

Соединения труб и арматуры - фланцевые и штуцерные. 

1.9.2 Системы топливные

1.9.2.1 Система приема и перекачки дизельного топлива

Система приема и перекачки дизельного топлива предназначена для:

приема дизельного топлива в цистерны запаса дизельного топлива внешними средствами;

перекачки дизельного топлива между цистернами;

выдачи дизельного топлива на берег.

В состав системы входят:

агрегат электронасосный перекачки топлива А13В63/25-50/4Б,  производительностью 0,014 м3/с (50 м3/ч) и напором 0,4 МПа (4 кгс/cм2), по ТУ26-06-1547-89 – 2 шт.;

цистерна дизельного топлива №1, емкостью 1191 м3(в составе корпуса) - 1 шт;

цистерна дизельного топлива №2, емкостью 142,5 м3 (в составе корпуса) - 1 шт;

цистерна дизельного топлива №3, емкостью 147,7 м3, переполнительная (в составе корпуса)
- 1 шт;

цистерна дизельного топлива №4, емкостью 117,6 м3 (в составе корпуса) - 1 шт;

цистерна дизельного топлива №5, емкостью 251,2 м3 (в составе корпуса) - 1 шт;

цистерна дизельного топлива №6, емкостью 247 м3 (в составе корпуса) - 1 шт;

цистерна дизельного топлива №7, емкостью 416 м3 (в составе корпуса) - 1 шт;

· фильтр масла и топлива переносной по черт. ИПЛТ.061144.021 – 2 шт.;

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в отделении ВЭУ, отделении ГТГ, посту приема топлива и масла.

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом и арматура с ручным управлением.

Дистанционное управление насосами и арматурой с пневмоприводом, а также сигнализация о работе насосов и  о положении арматуры выведены в ЦПУ.

В ЦПУ также предусматривается:

· предупредительная сигнализация понижения перепада давления на насосе;

· контроль и предупредительная сигнализация предельных уровней в цистернах;

· контроль количества принимаемого топлива.

В части автоматического управления предусматривается  остановка насоса перекачки и закрытие соответствующей арматуры при понижении перепада давления на насосе или верхнему уровню заполняемой цистерны.

В постах приема топлива и масла предусматривается пульт остановки насосов.

Материал труб и арматуры - сталь, латунь. 

Соединения труб и арматуры - фланцевые и штуцерные. 

1.9.2.2 Система сепарации дизельного топлива

Система сепарации дизельного топлива предназначена для:

первичного заполнения расходно-топливных цистерн РДГ, АДГ, ВКУ и установки сжигания отходов сепараторами топлива;

повторную очистку топлива в расходно-топливных цистернах РДГ, АДГ, ВКУ сепараторами.

В состав системы входят:

· сепарационный модуль дизельного топлива PU100, производительностью 0,00054 м3/с  (1,95 м3/ч) – 2 шт.;

· электронасос ACP038K, производительностью 0,00054 м3/с  (1,95 м3/ч) и напором 0,4 МПа (4 кгс/cм2), поставляется комплектно с сепарационным модулем – 2 шт.;

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в отделении ВЭУ.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

Дистанционное управление сепарационными модулями, насосами и сигнализация о их работе  через ЛСУ выведены в ЦПУ.

Материал труб и арматуры - сталь, латунь. 

Соединения труб и арматуры - фланцевые и штуцерные. 

1.9.2.3 Система топливная РДГ

Система топливная обеспечивает подвод топлива к РДГ из расходных цистерн и отвод избытков топлива.

В состав системы входят:

· навешенное на РДГ оборудование, поставляемое комплектно с РДГ – 2 компл.;

· расходно-топливная цистерна РДГ, емкостью 3,7 м3 (в составе корпуса) – 2 шт.;

· цистерна протечек чистого топлива РДГ, емкостью 0,3 м3 (подлежит разработке) – 1 шт.;

· цистерна возвратного топлива РДГ, поставляется комплектно с РДГ – 2 шт.;

· резервный топливный насос РДГ, поставляется комплектно с РДГ – 2 шт.;

· охладитель топлива РДГ, поставляется комплектно с РДГ – 2 шт.;

· топливный фильтр РДГ, поставляется комплектно с РДГ – 2 шт.;

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в отделении ВЭУ и помещении цистерн РДГ.

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом и арматура с ручным управлением.

Дистанционное управление резервными топливными насосами (через ЛСУ РДГ) и арматурой с пневмоприводом, а также сигнализация о работе насосов (через ЛСУ РДГ) и  положение арматуры выведены в ЦПУ.

В ЦПУ также предусматривается предупредительная сигнализация верхнего и нижнего уровней в расходно-топливных цистернах РДГ.

Автоматическое управление резервными топливными  насосами осуществляется ЛСУ РДГ.

Материал труб и арматуры - сталь, латунь. 

Соединения труб и арматуры - фланцевые и штуцерные. 

1.9.2.4 Система топливная АДГ

Система топливная АДГ обеспечивает подвод топлива к АДГ из расходно-топливных цистерн.

В состав системы входят:

· расходно-топливная цистерна АДГ, емкостью 0,56 м3 (в составе корпуса) – 3 шт.;

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в помещениях АДГ.

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом и арматура с ручным управлением.

Дистанционное управление  арматурой с пневмоприводом, а также сигнализация о положение арматуры выведены в ЦПУ.

В ЦПУ также предусматривается предупредительная сигнализация верхнего и нижнего уровней в расходно-топливных цистернах АДГ.

Материал труб и арматуры - сталь, латунь. 

Соединения труб и арматуры - штуцерные. 

1.9.2.5 Система топливная установки сжигания отходов

Система топливная установки сжигания отходов обеспечивает подвод топлива к инсинератору из расходно-топливной цистерны УСО.

В состав системы входят:

· расходно-топливная цистерна УСО, емкостью 0,1 м3  – 1 шт.;

трубопроводы и арматура.

Система расположена в помещении установки сжигания отходов.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

В ЦПУ предусматривается предупредительная сигнализация верхнего и нижнего уровней в расходно-топливной цистерне УСО.

Материал труб и арматуры - сталь, латунь. 

Соединения труб и арматуры - штуцерные. 

1.9.3 Системы водяного охлаждения

1.9.3.1 Система охлаждения РДГ забортной водой

Система охлаждения РДГ забортной водой предназначена для отвода тепла от центральных охладителей системы охлаждения пресной водой РДГ в забортную воду. 

В состав системы входят:

· электронасос НЦВ-100/30А, производительностью 0,027 м3/с (100 м3/ч) и напором 0,3 МПа (3 кгс/см2), по ТУ3631-004-11246371-02 – 4 шт.;

· фильтр забортной воды по черт. ИТШЛ.061144.005-01 – 2 шт.;
трубопроводы и арматура.

Система расположена в отделении ВЭУ.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

Дистанционное управление насосами и сигнализация о работе насосов  выведены в ЦПУ.

В ЦПУ также предусматривается контроль и предупредительная сигнализация понижения давления на напоре насосов.

В части автоматического управления предусматривается:

· пуск одного из насосов при пуске РДГ;

· пуск резервного  насоса при понижении давления на напоре или потере силового эл.питания основного насоса.

Материал труб – медно-никелевый сплав, арматуры - бронза. 

Соединения труб и арматуры - фланцевые. 

1.9.3.2 Система охлаждения РДГ пресной водой

Система охлаждения пресной водой РДГ предназначена для охлаждения цилиндров, турбонагнетателя, наддувочного воздуха и смазочного масла. 

В состав системы входят:

· навешенное на РДГ оборудование, поставляемое комплектно с РДГ – 2 компл.;

· резервный насос высокотемпературного контура РДГ, поставляется комплектно с РДГ – 2 шт.;

· резервный насос низкотемпературного контура РДГ, поставляется комплектно с РДГ – 2 шт.;

· расширительный бак высокотемпературного контура РДГ, емкостью 0,1 м3
– 2 шт.;

· расширительный бак низкотемпературного контура РДГ, емкостью 0,1 м3– 2 шт.;

· центральный охладитель высокотемпературного контура РДГ, поставляется комплектно с РДГ – 2 шт.;

· центральный охладитель низкотемпературного контура РДГ, поставляется комплектно с РДГ – 2 шт.;

· бачок ввода присадок, емкостью 0,04 м3 – 2 шт.;

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в отделении ВЭУ.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

Дистанционное управление резервными насосами и сигнализация о работе насосов через ЛСУ выведены в ЦПУ.

В ЦПУ также предусматривается предупредительная сигнализация верхнего и нижнего уровней в расширительных баках  низкотемпературного и высокотемпературного контуров РДГ.

В части автоматического управления предусматривается подпитка расширительных баков по сигналам нижнего и верхнего уровней от системы подачи питательной воды к бачкам.

Автоматическое управление резервными насосами осуществляется ЛСУ РДГ.

Материал труб – сталь и медь, арматуры - сталь, латунь. 

Соединения труб и арматуры – фланцевые и штуцерные.

1.9.3.3 Системы охлаждения пресной и забортной водой дейдвудных подшипников

Системы охлаждения пресной и забортной водой дейдвудных подшипников предназначены для прокачки водой с необходимыми температурными параметрами дейдвудных подшипников, смазки и отвода тепла от них. Система состоит из двух подсистем:

1) Системы охлаждения пресной водой дейдвудных подшипников – применяется при нормальных условиях эксплуатации

2) Системы резервного охлаждения забортной водой дейдвудных подшипников – применяется в случае течи дейдвудных уплотнений и значительной утечки пресной воды из системы.

В состав системы входят:

· цистерна расширительная системы охлаждения дейдвудных подшипников, емкостью 1 м3  – 3 шт.;

· охладитель пресной воды системы охлаждения дейдвудных подшипников, типа M6-MFG, мощностью 23,1 кВт, расход по пресной воде системы охлаждения дейдвудных подшипников 20 м3/ч, расход по пресной воде центрального охлаждения 30 м3/ч – 3 шт.;

· насос пресной воды системы охлаждения дейдвудных подшипников НЦВ 25/30Б, производительностью 0,0069 м3/с (25 м3/ч) и напором 0,3 МПа (3 кгс/см2), по 
ТУ26-06-1233-79 – 6 шт.;

· комплекс водоподготовки, состоящий из 1 насоса и 1 сепаратора, с производительностью 0,0032 м3/с (11,4 м3/ч), по черт. TG-19408 – 3 шт.;

· фильтр забортной воды по черт. ИТШЛ.061144.002-01– 6 шт.;

· трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в отделениях среднего и бортовых ГЭД.

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом и арматура с ручным управлением.

Дистанционное управление  насосами, комплексами водоподготовки и арматурой с пневмоприводом, а также сигнализация о работе насосов, комплексов водоподготовки и о положении арматуры выведены в ЦПУ.

В ЦПУ также предусматривается:

· контроль и предупредительная сигнализация понижения давления на напоре насосов;

· контроль и предупредительная сигнализация повышения перепада давления на фильтрах забортной воды;

· предупредительная сигнализация верхнего и нижнего уровней в расширительных цистернах;

· контроль и предупредительная сигнализация понижения расхода воды на охлаждение дейдвудных подшипников;

· контроль и предупредительная сигнализация повышения солесодержания охлаждающей пресной воды.

В части автоматического управления предусматривается пуск резервного  насоса при понижении давления на напоре или потере силового эл.питания основного насоса.

Материал труб – сталь и медно-никелевый сплав, арматуры – бронза. 

Соединения труб и арматуры – сварные, фланцевые и штуцерные. 

1.9.3.4 Система центрального охлаждения вспомогательных механизмов пресной водой

Система центрального охлаждения вспомогательных механизмов пресной водой предназначена для отвода тепла от вспомогательного оборудования ледокола, посредством циркуляции пресной воды в системе, через теплообменники к конечному поглотителю – забортной воде.

Система состоит из следующих подсистем:

1) Система охлаждения забортной водой центральных охладителей

2) Система центрального охлаждения ОВЭУ

3) Система центрального охлаждения ОГТГ

В состав системы входят:

· центральный охладитель пресной воды ВЭУ, типа MX25-MFMS, мощностью ок. 2144 кВт – 2 шт.;

· центральный охладитель пресной воды ГТГ, типа MA30-МFM, мощностью ок. 9177 кВт – 2 шт.;

· расширительная цистерна центрального охлаждения пресной водой ОВЭУ, емкостью 0,25 м3 (подлежит разработке) – 2 шт.;

· расширительная цистерна центрального охлаждения пресной водой ОГТГ, емкостью 1 м3 (подлежит разработке) – 2 шт.;

· электронасос забортной воды центрального охлаждения НЦВ-160/30А, производительностью 0,044 м3/с (160 м3/ч) и напором 0,3 МПа (3 кгс/см2), по ТУ3631-004-11246371-02 – 1 шт.;

· электронасос забортной воды центрального охлаждения НЦВ-160/30А с частотным приводом, производительностью 0,044 м3/с (160 м3/ч) и напором 0,3 МПа (3 кгс/см2), по ТУ3631-004-11246371-02 – 1 шт.;

· электронасос забортной воды центрального охлаждения НЦВ-630/30А, производительностью 0,17 м3/с (600 м3/ч) и напором 0,3 МПа (3 кгс/см2), по ТУ3631-004-11246371-02 – 1 шт.;

· электронасос забортной воды центрального охлаждения НЦВ-630/15А с частотным приводом, производительностью 0,17 м3/с (600 м3/ч) и напором 0,3 МПа (3 кгс/см2), по ТУ3631-004-11246371-02 – 1 шт.;

· фильтр забортной воды ГТГ по черт. ИТШЛ.061144.009-01 – 2 шт.;

· фильтр забортной воды ВЭУ по черт. ИТШЛ.061144.007-01 – 2 шт.;

· насос охлаждения пресной водой главного генератора НЦВ-160/30А, производительностью 0,044 м3/с (160 м3/ч) и напором 0,3 МПа (3 кгс/см2), по ТУ3631-004-11246371-02 – 4 шт.;

· насос охлаждения пресной водой оборудования в отделениях ВЭУ НЦВ 250/30А, производительностью 0,069 м3/с (250 м3/ч) и напором 0,3 МПа (3 кгс/см2), по ТУ3631-004-11246371-02 – 4 шт.;

· насос охлаждения пресной водой компрессорно-конденсаторных агрегатов рефрижераторных машин продовольственных кладовых НЦКВ 6/40Б, производительностью 0,0016 м3/с (6 м3/ч) и напором 0,4МПа (4 кгс/см2), по ТУ26-06-1334-82 – 2 шт.;

· насос охлаждения пресной водой электрокомпрессора ТПУ НЦВ-100/30А, производительностью 0,028 м3/с (100 м3/ч) и напором 0,3МПа (3 кгс/см2), по ТУ3631-004-11246371-02 – 2 шт.;

· насос охлаждения пресной водой  оборудования РО ЦВС 4/40, производительностью 0,0011 м3/с (4 м3/ч) и напором 0,4МПа (4 кгс/см2), по ТУ ЛШТИ.062413.001ТУ – 4 шт.;

· насос охлаждения пресной водой маслоохладителя ГТГ НЦВ-160/30А, производительностью 0,044 м3/с (160 м3/ч) и напором 0,3МПа (3 кгс/см2), по ТУ3631-004-11246371-02 – 4 шт.;

· насос охлаждения пресной водой холодильных машин РУ и компрессоров 1НЦВ-63/30Б, номинальной производительностью 0,0175 м3/с (63 м3/ч) и напором 0,3МПа (3 кгс/см2), по ТУ26-06-1233-83Д – 2 шт.;

· насос охлаждения пресной водой охладителей ПТУ НЦВ-100/30А, производительностью 0,028 м3/с (100 м3/ч) и напором 0,3МПа (3 кгс/см2), по ТУ3631-004-11246371-02 – 2 шт.;

· насос охлаждения пресной водой оборудования аппаратной ГЭУ НЦВ-250/30А, производительностью 0,069 м3/с (250 м3/ч) и напором 0,3МПа (3 кгс/см2), по ТУ3631-004-11246371-02 – 4 шт.;

· насос охлаждения пресной водой оборудования ГЭД, маслоохладителей ГУП и дейдвудных подшипников НЦВ-250/30А, производительностью 0,069 м3/с (250 м3/ч) и напором 0,3МПа (3 кгс/см2), по ТУ3631-004-11246371-02 – 6 шт.;

· насос охлаждения пресной водой трансформаторов отбора мощности НЦКВ‑25/40А, производительностью 0,0069 м3/с (25 м3/ч) и напором 0,4МПа (4 кгс/см2), по ТУ26-06-849-74Д – 4 шт.;

· насос охлаждения пресной водой преобразователей частоты ЭПН НЦКВ-6/40Б, производительностью 0,0016 м3/с (6 м3/ч) и напором 0,4МПа (4 кгс/см2), по ТУ 26-06-1334-82 – 2 шт.;

· трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в отделении ГТГ, отделении ВЭУ, помещениях РО, отделениях среднего и бортовых ГЭД, помещении ТНА, помещении ГРУ, помещении преобразователей частоты, помещение холодильных машин провизионных кладовых, помещение холодильных машин РУ. 

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом, регулирующая арматура с электроприводом  и арматура с ручным управлением.

Дистанционное управление насосами и арматурой с пневмоприводом, а также сигнализация о работе насосов и о положение арматуры выведены в ЦПУ.

Предусматривается автоматическое и дистанционное из ЦПУ поддержание  необходимой температуры в системе центрального охлаждения отделения ГТГ и отделений ВЭУ с помощью регулирующей арматуры. 

В ЦПУ выведен контроль положения регулирующей арматуры и контроль регулируемых параметров. 

Дистанционное управления регулирующей арматурой отделения ГТГ, контроль положения регулирующей арматуры и контроль температуры, кроме ЦПУ, выведены в звукоизолирующую кабину отделения ГТГ.

В ЦПУ также предусматривается:

· контроль и предупредительная сигнализация повышения температуры пресной воды в приемной магистрали насосов охлаждения;

· контроль температуры пресной воды на входе и выходе из маслоохладителей ГТГ;

· контроль температуры охлаждающей пресной воды на выходе из воздухоохладителей генераторов;

· контроль и предупредительная сигнализация понижения давления на напоре насосов;

· контроль и предупредительная сигнализация повышения перепада давления на фильтрах забортной воды;

· контроль давления  пресной воды  на входе в воздухоохладители генераторов;

· предупредительная сигнализация понижения давления пресной воды  на охлаждение электродвигателей циркуляционных насосов;

· предупредительная сигнализация верхних и нижних уровней в расширительных цистернах;

· предупредительная сигнализация раздела сред в расширительных цистернах;

· контроль и предупредительная сигнализация понижения расхода воды на входе воздухоохладителей генераторов;

· контроль и предупредительная сигнализация повышения солесодержания пресной воды в приемной магистрали насосов охлаждения.

В части автоматического управления предусматривается:

· пуск резервного насоса при понижении давления в напорной магистрали работающего насоса или потере силового электропитания  на основном  насосе; 

· открытие арматуры перемычек насосов забортной воды при понижении давления в напорной магистрали работающего насоса или потере силового электропитания;  

· блокировка пуска циркуляционных насосов при отсутствии давления в трубопроводе охлаждения электродвигателей данных насосов.

Материал труб – сталь и медно-никелевый сплав, арматуры – бронза, латунь. 

Соединения труб и арматуры – сварные, фланцевые и штуцерные. 

1.9.4 Системы воздушно-газовые

1.9.4.1  Система газоотвода РДГ

Система газоотвода РДГ предназначена для отвода выхлопных газов через глушитель с искрогасителем  в атмосферу.

В состав систем входят:

· глушитель с искрогасителем, поставляется комплектно с РДГ – 2 шт.;

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в отделении ВЭУ и шахте ОВЭУ.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

Материал труб и арматуры – коррозионностойкая сталь, сталь. 

Соединения труб и арматуры - фланцевые. 
1.9.4.2 Система пускового воздуха РДГ

Система пускового воздуха РДГ предназначена для пуска дизель-генератора сжатым воздухом, путем его подачи к пусковому устройству.

В состав систем входят:

· ресивер пускового воздуха РДГ с оборудованной клапанами головкой, емкостью 125 л, поставляется комплектно с РДГ – 2 шт.;

· фильтр пускового воздуха РДГ, поставляется комплектно с РДГ – 2 шт.;

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в отделении ВЭУ.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

В ЦПУ предусматривается контроль и предупредительная сигнализация повышения, понижения давления воздуха в ресивере.

В части автоматического управления предусматривается подпитка данных ресиверов от системы сжатого воздуха высокого давления путем открытия /закрытия арматуры системы сжатого воздуха высокого давления по сигналам понижения /повышения давления воздуха в ресивере. 

Материал труб и арматуры – сталь, латунь. 

Соединения труб и арматуры - штуцерные. 

1.9.4.3 Система газоотвода АДГ

Система газоотвода АДГ предназначена для отвода выхлопных газов через глушитель в атмосферу.

В состав систем входят:

· глушитель, поставляется комплектно с АДГ – 3 шт.;

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в помещении АДГ, и шахте ОГТГ.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

Материал труб и арматуры – коррозионностойкая сталь. 

Соединения труб и арматуры - фланцевые. 

1.9.4.4 Система пускового воздуха АДГ

Система пускового воздуха АДГ предназначена для пуска дизель-генератора сжатым воздухом, путем его подачи к пусковому устройству. 
В состав систем входят:

· баллон пускового воздуха АДГ 1-130-9,8, емкостью 0,13 м3, по ГОСТ 9731-79
 – 3 шт.;

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в помещениях АДГ.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

В ЦПУ предусматривается контроль и предупредительная сигнализация повышения, понижения давления воздуха в баллонах.

В части автоматического управления предусматривается подпитка данных баллонов  от системы сжатого воздуха высокого давления путем открытия /закрытия арматуры системы сжатого воздуха высокого давления по сигналам понижения /повышения давления воздуха в баллонах.

Материал труб и арматуры – сталь, бронза. 

Соединения труб и арматуры - штуцерные. 

1.9.4.5 Система газоотвода установки сжигания судовых отходов

Система газоотвода УСО предназначена для отвода выхлопных газов инсинератора в атмосферу.

В состав систем входят трубопроводы и арматура.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

Материал труб и арматуры – коррозионностойкая сталь. 

Соединения труб и арматуры - фланцевые. 

1.9.4.6 Система сжатого воздуха ТПУ

Система сжатого воздуха ТПУ предназначена для подачи воздуха на днище корпуса ледокола.

В состав систем входят трубопроводы и арматура.

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом,   арматура с электроприводом (заслонки перепуска и рециркуляции воздуха), поставляемая комплектно с ТПУ  и арматура с ручным управлением.

Дистанционное управление арматурой с пневмоприводом  и заслонкой перепуска воздуха, а также сигнализация о положение арматуры выведены в ЦПУ и ходовую рубку.

Дистанционное управление и сигнализация положения заслонки рециркуляции предусматривается только в ЦПУ.

Управление заслонками перепуска и рециркуляции воздуха, а также сигнализация их положений  осуществляется через РУЗ ТПУ.

В части автоматического управления предусматривается  открытие заслонки рециркуляции воздуха при температуре в шахте приема воздуха ТПУ от минус 10°С до плюс 10°С.

Материал труб и арматуры – сталь, бронза. 

Соединения труб и арматуры – фланцевые и штуцерные. 

1.9.5 Системы ВКУ
1.9.5.1  Питательная система ВКУ

Питательная система ВКУ предназначена для подачи в котлоагрегат питательной воды необходимого качества, в результате кипения которой при работе котла образуется насыщенный пар.

В состав систем входят:

· питательный электронасос марки ЭПН 12,5/160Б с частотным электроприводом, производительностью 0,0035 м3/с (12,5 м3/ч) и напором 1,6 МПа (16 кгс/см2), по 
ТУ26-06-940-82, поставляется в составе ВКУ – 4 шт.;

· цистерна питательной воды ПГНД и ВКУ, емкостью 4,5 м3 (в составе корпуса)
 – 2 шт.;

· охладитель проб воды ВКУ  – 2 шт.;

· устройство для проверки форсунок, поставляется в составе ВКУ – 1 шт.;

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в отделении ВЭУ и мастерской топливной аппаратуры.

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом и арматура с ручным управлением.

Дистанционное управление насосами и арматурой с пневмоприводом, а также сигнализация о работе насосов и  о положении арматуры выведены в ЦПУ.

В ЦПУ также предусматривается:

· контроль уровня воды в барабанах котлов;

· контроль и предупредительная сигнализация предельных значений уровня в цистернах питательной воды ПГНД и ВКУ;

· контроль и предупредительная сигнализация повышения солесодержания питательной воды.

Объем информации, выдаваемый из ЛСУ ВКУ, подлежит уточнению по результатам разработки ЛСУ.

ЛСУ ВКУ обеспечивается автоматический пуск резервного питательного насоса по сигналу понижения давления на напоре основного насоса.

Материал труб и арматуры – медь, сталь, латунь. 

Соединения труб и арматуры – штуцерные и фланцевые. 

1.9.5.2 Система насыщенного пара

Система предназначена для отвода насыщенного пара от ВКУ к коллектору парораспределения, а от нее к потребителям.

В состав системы входят трубопроводы и арматура. 

В системе установлена арматура с ручным управлением.

В ЦПУ предусматривается контроль давления пара в барабанах котлов.

Материал труб и арматуры – сталь, латунь. 

Соединения труб и арматуры – штуцерные и фланцевые. 

1.9.5.3 Конденсатная система

Конденсатная система предназначена для отвода конденсата насыщенного пара, производимого ПГНД или ВКУ, от охладителя конденсата в цистерну сбора конденсата. Система общая для ПГНД и ВКУ.

В состав системы входят:

· цистерна сбора конденсата, емкостью 3,5 м3  – 2 шт.;

· охладитель конденсатов ОПВ-27, производительностью 0,0028-0,0042  м3/с 
(10-15 м3/ч), по ИУШД.065111.004 – 2 шт.;

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в отделении ВЭУ.

В системе установлена регулирующая арматура с электроприводом и арматура с ручным управлением.

В режиме «приема пара с берега» предусматривается автоматическое и дистанционное из ЦПУ поддержание рабочего уровня в цистернах сбора конденсата с помощью регулирующей арматуры.

Контроль положения данной арматуры выведен в ЦПУ.

В ЦПУ предусматривается:

· контроль и предупредительная сигнализация верхнего, рабочего и нижнего  уровня в цистернах сбора конденсата.

В части автоматического управления предусматривается подпитка цистерн сбора конденсата по сигналам нижнего и рабочего уровня из цистерн питательной воды ПГНД и ВКУ  путем открытия/закрытия соответствующей арматуры питательной воды.

Материал труб и арматуры – медь, сталь, латунь. 

Соединения труб и арматуры – штуцерные и фланцевые. 

1.9.5.4 Система мокрого хранения ВКУ

Система мокрого хранения ВКУ предназначена для хранения вспомогательного котлоагрегата при длительном его бездействии и осуществляется путем подключения цистерны мокрого хранения ВКУ к паровому коллектору.

В состав системы входят:

· цистерна мокрого хранения котлов, емкостью 0,25 м3  – 1 шт.;

· трубопроводы и арматура.

Система расположена в отделении ВЭУ.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

В ЦПУ предусматривается предупредительная сигнализация нижнего уровня в цистерне мокрого хранения котлов.

Материал труб и арматуры – сталь, латунь. 

Соединения труб и арматуры – штуцерные и фланцевые.

1.9.5.5 Система водоподготовки 

Система водоподготовки предназначена для поддержания необходимого водно-химического режима в питательной системе ВКУ и ПГНД. Система общая для ПГНД и ВКУ.

В состав системы входят:

· цистерна с мешалкой, емкостью 0,04 м3  – 1 шт.;

· трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в отделении ВЭУ.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

Материал труб и арматуры – коррозионностойкая сталь. 

Соединения труб и арматуры – штуцерные.

1.9.5.6 Система продувания ВКУ

Cистема продувания предназначена для продувания и опорожнения ВКУ, продувания котельной арматуры и водоуказателей.

В состав системы входят трубопроводы и арматура.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

Материал труб и арматуры – сталь, латунь, бронза. 

Соединения труб и арматуры – штуцерные и фланцевые.

1.9.5.7 Атмосферные трубы от предохранительных клапанов ВКУ

Атмосферные трубы предназначены для отвода пара от предохранительных клапанов вспомогательных котлоагрегатов в атмосферу. 

В состав системы входят трубопроводы и арматура.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

Материал труб и арматуры – сталь, коррозионностойкая сталь. 

Соединения труб и арматуры – сварные и фланцевые.

1.9.5.8 Система химической очистки ВКУ

Система химической чистки ВКУ предназначена для наружной и внутренней чистки ВКУ – отмыва отложений, удаления накипи, шлама и загрязнений нефтепродуктами. 

В состав системы входят:

· насос химической очистки ВКУ ЦВС10/40, производительностью 0,0028 м3/с (10 м3/ч) и напором 0,4 МПа (4 кгс/см2 ), по ЛШТИ.062413.001ТУ – 1 шт.;

· эжектор наружной чистки по черт. 418-61.745 СБ, поставляется с ВКУ – 2 шт.;

· трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в отделении ВЭУ.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

В ЦПУ предусматривается предупредительная сигнализация верхнего и нижнего уровнй в цистерне химической чистки ВКУ.

Материал труб и арматуры – коррозионностойкая сталь. 

Соединения труб и арматуры – штуцерные и фланцевые.

1.9.5.9 Система топливная  ВКУ

Система предназначена для снабжения топливом ВКУ.

В состав системы входят:

топливный электронасос 3В1,6/40-2,5/16Б-2 производительностью 0,0007 м3/с (2,5 м3/ч) и напором 1,6 МПа (16 кгс/см2), по ТУ26-06-981-75, поставляется с ВКУ – 4 шт.;

фильтр топливный 1ФЩ 20/40 по черт. ИТШЛ. 061144.020 – 2 шт.;

расходно-топливные цистерны ВКУ, емкостью 7,2 м3 (в составе корпуса) – 2 шт.;

· трубопроводы и арматура.

Система расположена в отделении ВЭУ.

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом и арматура с ручным управлением.

Управление топливными насосами производится ЛСУ по месту. 

Дистанционное управление арматурой с пневмоприводом и сигнализация положения арматуры выведены в ЦПУ.

В ЦПУ также предусматривается предупредительная сигнализация предельных уровней в цистернах.

Материал труб и арматуры – сталь, латунь. 

Соединения труб и арматуры – штуцерные и фланцевые.

1.9.5.10 Система газоотвода ВКУ

Система газоотвода ВКУ предназначена для отвода выхлопных газов котлоагрегата в атмосферу.

В состав систем входят трубопроводы и арматура.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

Материал труб и арматуры – коррозионностойкая сталь. 

Соединения труб и арматуры - фланцевые. 

1.9.6 Системы ПГНД

1.9.6.1  Питательная система ПГНД

Питательная система ПГНД предназначена для подачи в агрегат питательной воды необходимого качества.

В состав систем входят:

· питательный электронасос марки ЭЦН 15/100Б, производительностью 0,0042 м3/с (15 м3/ч) и напором 1,0 МПа (10 кгс/см2), по ТУ26-06-1030-76 – 4 шт.;

· охладитель проб воды ПГНД (подлежит разработке) – 2 шт.;

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в отделении ВЭУ.

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом, и арматура с ручным управлением.

Дистанционное управление насосами и арматурой с пневмоприводом, а также сигнализация о работе насосов и о положении арматуры выведены в ЦПУ.

В ЦПУ также предусматривается:

· контроль температуры воды за питательными насосами:

· контроль и предупредительная сигнализация понижения давления на напоре питательных насосов;

· контроль и предупредительная сигнализация повышения солесодержания питательной воды ПГНД.

В части автоматического управления предусматривается пуск резервного насоса при понижении перепада давлении или потере силового электропитания основным насосом.

Материал труб и арматуры – медь, сталь, латунь. 

Соединения труб и арматуры – штуцерные и фланцевые. 

1.9.6.2 Система насыщенного пара

Система предназначена для отвода насыщенного пара от ПГНД к коллектору  парораспределения, а от нее к потребителям.

В состав системы входят трубопроводы и арматура. 

В системе установлена арматура с ручным управлением.

Материал труб и арматуры – сталь, латунь. 

Соединения труб и арматуры – штуцерные и фланцевые. 

1.9.6.3 Конденсатная система

Конденсатная система предназначена для отвода конденсата насыщенного пара, производимого ПГНД или ВКУ, от охладителя конденсата в цистерну сбора конденсата. Система общая для ПГНД и ВКУ (см. п.1.7.5.3 ).

1.9.6.4 Система водоподготовки 

Система водоподготовки предназначена для поддержания необходимого водно-химического режима в питательной системе ВКУ и ПГНД. Система общая для ПГНД и ВКУ (см. п.1.7.5.5 ).

1.9.6.5 Система конденсата греющего пара ПГНД

Система конденсата греющего пара ПГНД предназначена для отвода конденсата от греющего перегретого пара в главный конденсатор или в деаэратор.

В состав системы входят трубопроводы и арматура. 

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом, и арматура с ручным управлением, оборудованная сигнализатором конечного положения.

Дистанционное управление арматурой с пневмоприводом и сигнализация положения арматуры выведены в ЦПУ.

В части автоматического управления  предусматривается закрытие арматуры сброса конденсата в ГК по сигналу аварийной защиты ГТГ без приема пара на ГК.

Материал труб и арматуры – коррозионностойкая сталь. 

Соединения труб и арматуры – сварные и фланцевые.

1.9.6.6 Система продувания ПГНД

Cистема продувания предназначена для продувания и опорожнения ПГНД.

В состав системы входят трубопроводы и арматура.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

Материал труб и арматуры – сталь, латунь. 

Соединения труб и арматуры – штуцерные и фланцевые.

1.9.6.7 Атмосферные трубы от предохранительных клапанов ПГНД

Атмосферные трубы предназначены для отвода пара от предохранительных клапанов ПГНД в атмосферу. 

В состав системы входят трубопроводы и арматура.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

Материал труб и арматуры – сталь, коррозионностойкая сталь. 

Соединения труб и арматуры – сварные и фланцевые.

1.9.7 Системы ОУ

1.9.7.1  Система подачи насыщенного пара и конденсата греющего пара ОУ

Система предназначена для подвода насыщенного пара от коллектора парораспределения к ОУ и отвода конденсата к охладителю конденсатов.

В состав системы входят трубопроводы и арматура. 

В системе установлена арматура с ручным управлением.

Материал труб и арматуры – сталь, медь, латунь. 

Соединения труб и арматуры – штуцерные и фланцевые. 

1.9.7.2 Система водоподготовки ОУ

Система водоподготовки предназначена для поддержания необходимого водно-химического режима внутри ОУ путем ввода ингибиторов.

В состав систем входят:

· дозирующее устройство, поставляется комплектно с ОУ – 2 шт.;

· трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в отделении ВЭУ.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

Материал труб и арматуры – сталь, латунь. 

Соединения труб и арматуры – штуцерные.

1.9.7.3 Система забортной воды ОУ

Система забортной воды ОУ предназначена для подачи забортной воды.

В состав систем входят:

· электронасос CNL80-80/200, поставляется комплектно с ОУ – 2 шт.;

· фильтр забортной воды по черт. ИТШЛ.061144.005-01– 2 шт.;

· трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в отделении ВЭУ.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

Материал труб и арматуры – медно-никелевый сплав, бронза. 

Соединения труб и арматуры – фланцевые.

1.9.7.4 Система рассола ОУ

Система рассола ОУ предназначена для откачки рассола (неиспарившейся забортной воды) рассольными эжекторами из ОУ за борт.

В состав систем входят:

· рассольный эжектор, навешен и поставляется комплектно с ОУ – 2 шт.;

· трубопроводы и арматура.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

Материал труб и арматуры – медно-никелевый сплав, бронза. 

Соединения труб и арматуры – фланцевые.

1.9.7.5 Система дистиллята ОУ

Система дистиллята ОУ предназначена для передачи дистиллята, полученного из забортной воды при работе ОУ в цистерны запаса питательной воды и цистерны пресной воды.

В состав систем входят:

· дистиллятный электронасос PVVF 2040, навешен и поставляется комплектно с ОУ – 2 шт.;

· трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в отделении ВЭУ.

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом.

Дистанционное управление арматурой с пневмоприводом и сигнализация положения арматуры выведены в ЦПУ.

Материал труб и арматуры – сталь, латунь. 

Соединения труб и арматуры – штуцерные и сварные.

1.9.7.6 Система отвода пароводяной смеси

Система отвода пароводяной смеси предназначена от недопустимого превышения давления – отвода пароводяной смеси из ОУ в сточные колодцы.

В состав системы входят трубопроводы и арматура. 

В системе установлена арматура с ручным управлением.

Материал труб и арматуры – сталь. 

Соединения труб и арматуры – сварные , фланцевые и штуцерные.

1.9.8 Прочие системы

1.9.8.1  Система дезактивации 

Система дезактивации предназначена для удаления загрязнений с поверхностей оборудования и помещений КЗ и ЗКД-1 с целью уменьшения дозовых нагрузок на персонал при проведении регламентных и ремонтных работ.

Система состоит из двух подсистем:

1) Система приготовления дезраствора.

2) Система подачи дистиллята.

3) Система подачи пара.

В состав систем входят:

· бак приготовления растворов, емкостью 1 м3 (подлежит разработке) – 2 шт.;

· электронасос приготовления растворов Х50-32-250, производительностью 0,0035 м3/с (12,5 м3/ч) и напором 0,8 МПа (8 кгс/см2),  по ТУ26-06-1187-85 – 2 шт.;

· теплообменник 273ТНГ-1,6-М8/25-1-1У по ИУШД.065111.020 – 1 шт.;

· подогреватель воды электрический ПЭ100/24В по ИУШД.065115.003 -1 шт.;

· стеллаж (подлежит разработке) – 1 шт.;

· ванна, емкостью 0,9 м3 (подлежит разработке) – 1 шт.;

· каплесборник (подлежит разработке) – 3 шт.;

· пароэмульсионный распылитель РП-1М по ТУ2.177-80 – 10 шт.;

переносные средства дезактивации;

· трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в помещении приготовления дезрастворов, помещении дезактивации и помещениях РО.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

Материал труб и арматуры – коррозионно-стойкая сталь.

Соединения труб и арматуры – сварные и штуцерные.

1.9.8.2 Система приема и перекачки питательной воды

Система приема и перекачки питательной воды предназначена для приема питательной воды с берега, перекачки питательной воды между цистернами запаса в пределах ледокола, подачи питательной воды на потребители. 

В состав системы входят: 
· насос перекачки питательной воды ЦВС10/40, производительностью 0,0028 м3/c (10 м3/ч) и напором 0,4 МПа (4 кгс/см2) по ЛТШИ.062413.001ТУ – 2 шт.;

· цистерна питательной воды, емкостью 78 м3 (в составе корпуса) – 2 шт.;

· трубопроводы и арматура.


Оборудование системы расположено в отделении ГТГ.

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом и арматура с ручным управлением.

Дистанционное управление насосами и арматурой с пневмоприводом, а также сигнализация о работе насосов и о положении арматуры выведены в ЦПУ.

В ЦПУ также предусматривается:

· предупредительная сигнализация понижения перепада давления на насосе;

· контроль и предупредительная сигнализация предельных уровней в цистернах питательной воды.

В части автоматического управления предусматривается работа насосов и соответствующей арматуры при подпитке цистерн, а также в режиме перекачки питательной воды:

· остановка насоса перекачки питательной воды и закрытие соответствующей арматуры по сигналу верхнего уровня заполняемой цистерны питательной воды  или при понижении перепада давления на насосе в режиме перекачки питательной воды;

· открытие арматуры подпитки соответствующей цистерны по сигналу нижнего уровня в данной цистерне  и пуск насоса перекачки питательной. По сигналу верхнего уровня заполняемой цистерны – остановка насоса и закрытие арматуры подпитки.

Материал труб и арматуры – коррозионно-стойкая сталь, сталь, медь, латунь.

Соединения труб и арматуры - фланцевые и штуцерные. 

1.9.8.3 Система подачи питательной воды к бачкам

Система подачи питательной воды к бачкам предназначена для подачи питательной воды в расширительные цистерны, бачки, цистерны малого объема. 

В состав системы входят: 
· санитарный агрегат II-07-4,0-800р по ИУШД.364483.004 – 1 шт.;

· трубопроводы и арматура.


Оборудование системы расположено в отделении ВЭУ.

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом и арматура с ручным управлением.

Дистанционное управление арматурой с пневмоприводом и сигнализация о положении арматуры выведены в ЦПУ.

В части автоматического управления предусматривается открытие арматуры подпитки соответствующей цистерны по сигналу нижнего уровня в данной цистерне и  закрытие арматуры подпитки по сигналу верхнего уровня.

Материал труб и арматуры – сталь, медь, латунь.

Соединения труб и арматуры - фланцевые и штуцерные. 

1.9.8.4 Система приема пара с берега и выдачи конденсата

Система предназначена для приема насыщенного пара с береговой котельной установки и возврата конденсата к береговому котлоагрегату при стоянке ледокола в базе.

В состав системы входят:

· насос выдачи конденсата на берег ЭКН-10/I-II, производительностью 0,0042 м3/с (15 м3/ч) и напором 0,9 МПа, по МРТУ5.466-3439-63  – 2 шт.;

· трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в отделении ВЭУ, отделении ГТГ и постах приема воды и пара.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

Дистанционное управление насосами и сигнализация о работе насосов  выведены в ЦПУ.

Материал труб и арматуры – сталь, медь, латунь. 

Соединения труб и арматуры – штуцерные и фланцевые. 
1.9.8.5 Система подогрева жидкостей

Система подогрева предназначена для подвода насыщенного пара к цистернам и теплообменным аппаратам и отвода конденсата от них.

В состав системы входят:

· цистерна контрольно-наблюдательная, емкостью 0,06 м3  – 2 шт.;

· трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в отделении ВЭУ.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

В ЦПУ предусматривается предупредительная сигнализация верхнего и нижнего уровней в контрольно-наблюдательных цистернах.

Материал труб и арматуры – сталь, медь, латунь. 

Соединения труб и арматуры – фланцевые и штуцерные.

1.9.8.6 Система обогрева воды в балластных, креновых и дифферентных цистернах термальной жидкостью

Система обогрева воды в балластных, креновых и дифферентных цистернах термальной жидкостью предназначена для предотвращения замерзания воды в соответствующих цистернах, путем обогрева их через змеевики незамерзающей термальной жидкостью.

В состав системы входят:

· насос циркуляционный термальной жидкости типа NTT 50-200, производительностью 0,019 м3/с (70 м3/ч) и напором 0,45 МПа (4,5 кгс/см2), поставляется в комплекте системы термальной жидкости – 2 шт.;

· теплообменник термальной жидкости типа МХ-25/DS, мощностью 1500 кВт, поставляется в комплекте системы термальной жидкости – 2 шт.;

· расширительная цистерна термальной жидкости PVEW 600, емкостью 0,6 м3, по черт. D75159, поставляется в комплекте системы термальной жидкости – 2 шт.;

· цистерна слива термальной жидкости, емкостью 3,5 м3 (в составе корпуса) – 1 шт.;

· насос подпиточный термальной жидкости, производительностью 0,0008 м3/с 
(3 м3/ч) и напором 0,6 МПа (6 кгс/см2), поставляется в комплекте системы термальной жидкости – 1 шт.;

· трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в помещении оборудования термальной жидкости.

Система поставляется комплектно с ЛСУ.

Через ЛСУ в ЦПУ предусматривается:

· контроль и предупредительная сигнализация понижения температуры воды в обогреваемых цистернах;

· контроль температуры термальной жидкости после подогревателей;

· контроль давления в расширительной цистерне термальной жидкости;

· предупредительная сигнализация повышения давления на напоре подпиточного насоса.

Материал труб и арматуры – сталь, сталь по стандарту DIN. 

Соединения труб и арматуры – фланцевые и штуцерные.

1.9.8.7 Система пропаривания

Система предназначена для очистки внутренних поверхностей цистерн от остатков нефтепродуктов перед ремонтом.

В состав системы входят трубопроводы и арматура. 

В системе установлена арматура с ручным управлением.

Материал труб и арматуры – сталь, латунь. 

Соединения труб и арматуры – сварные, фланцевые и штуцерные.

1.9.8.8 Система зачистки

Система предназначена для: 

зачистки топливных и масляных цистерн перед ремонтными работами и передачи нефтеостатков в цистерну сбора; 

подачи протечек топлива и масла из цистерн сбора протечек в цистерну сбора нефтеотходов; 

подачи нефтеотходов на сжигание в смесительную цистерну установки сжигания судовых отходов;

выдачи нефтеотходов на берег. 

В состав системы входят:

· цистерна сбора нефтяных отходов, емкостью 8 м3 (в составе корпуса) – 1 шт.;

· агрегат электронасосный зачистки топливных цистерн ЭНП 25/2,5, производительностью 0,007 м3/с (25 м3/ч) и напором 0,25 МПа (2,5 кгс/см2), по ТУ26-06-833-73 – 1 шт.;

· агрегат электронасосный зачистки цистерн АН1В-6/5-2/5К-3, производительностью 0,00055 м3/с (2 м3/ч) и напором 0,5 МПа (5 кгс/см2), по 
ТУ26-06-1547-89 – 3 шт.;

· переносной зачистной насос АН1В-1,6/5-2/2К-3, производительностью 0,00055 м3/с (2 м3/ч) и напором 0,2 МПа (2 кгс/см2), по ТУ26-06-1547-89 – 1 шт.;

· трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в отделении ВЭУ, отделении ГТГ, отделении бортовых ГЭД, постах приема топлива и масла.

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом и арматура с ручным управлением.

Дистанционное управление насосами и арматурой с пневмоприводом, а также сигнализация о работе насосов и о положении арматуры выведены в ЦПУ.

В ЦПУ предусматривается предупредительная сигнализация понижения перепада давления на насосах зачистки;

В части автоматического управления в режиме подачи нефтеотходов из цистерн сбора нефтеостатков к установке сжигания отходов предусматривается остановка насоса зачистки и закрытие соответствующей арматуры по сигналу верхнего уровня в цистерне установки сжигания отходов (смесительной) или при понижении перепада давления на насосе.

Материал труб и арматуры – сталь, латунь. 

Соединения труб и арматуры – сварные, фланцевые и штуцерные.

1.9.8.9 Система подвода нефтеостатков к установке сжигания отходов

Система подвода нефтеостатков к установке сжигания отходов обеспечивает   подвод нефтеостатков, предназначенных для сжигания, из смесительной цистерны к инсинератору.

В состав системы входят:

· смесительная цистерна НТ-4-500-S-P, по черт. 26S30000, поставляется комплектно с установкой сжигания отходов – 1 шт.;

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в помещении установки сжигания отходов.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

В ЦПУ предусматривается предупредительная сигнализация верхнего уровня в смесительной цистерне.

Автоматическая остановка насоса зачистки  по сигналу верхнего уровня в смесительной цистерне см. п. 1.3.8.8.

Материал труб и арматуры - сталь, латунь. 

Соединения труб и арматуры – штуцерные и фланцевые. 

1.9.8.10 Система сбора протечек топлива и масла

Система сбора протечек топлива и масла предназначена для отвода протечек от механизмов, агрегатов и цистерн в цистерны сбора протечек.

В состав системы входят:

· цистерна сбора протечек масла 1, емкостью 0,3 м3 (в составе корпуса) – 1 шт.;

· цистерна сбора протечек масла 2, емкостью 0,3 м3 (в составе корпуса) – 1 шт.;

· цистерна сбора протечек масла 3, емкостью 0,3 м3 (в составе корпуса) – 1 шт.;

· цистерна сбора протечек топлива и масла 1, емкостью 1 м3 (в составе корпуса)
 – 1 шт.;

· цистерна сбора протечек топлива и масла 2, емкостью 1 м3 (в составе корпуса)
 – 1 шт.;

· цистерна сбора протечек топлива и масла 3, емкостью 2 м3 (в составе корпуса) 
– 1 шт.;

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в отделении ВЭУ, отделении ГТГ, помещении ТНА.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

В ЦПУ предусматривается предупредительная сигнализация верхних и нижних уровней в цистернах сбора протечек.

Материал труб и арматуры - сталь, латунь. 

Соединения труб и арматуры – штуцерные. 

1.9.8.11 Система сбора протечек пресной и забортной воды

Система сбора протечек пресной и забортной воды предназначена для отвода протечек от механизмов, агрегатов в цистерны сбора протечек.

В состав системы входят:

· цистерна сбора протечек пресной и забортной воды 1, емкостью 3,5 м3 (в составе корпуса) – 1 шт.;

· цистерна сбора протечек пресной и забортной воды 2, емкостью 3,5 м3 (в составе корпуса) – 1 шт.;

· цистерна сбора протечек пресной и забортной воды 3, емкостью 1,5 м3 (в составе корпуса) – 1 шт.;

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в отделении ВЭУ, отделении ГТГ.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

В ЦПУ предусматривается предупредительная сигнализация верхних и нижних уровней в цистернах сбора протечек.

Материал труб и арматуры – сталь, медно-никелевый сплав, медь, бронза. 

Соединения труб и арматуры – штуцерные и фланцевые. 

1.9.8.12 Система промывки компрессора ТПУ

Система промывки компрессора ТПУ предназначена для обеспечения промывки компрессора турбо-противооблединительного устройства от отложений.

В состав системы входят:

· цистерна моющего раствора ТНА-10, емкостью 0,5 м3 (подлежит разработке) – 1 шт.;

· насос промывки ТНА-10 НЦКВ 6/40Б, производительностью 6,3 м3/ч и напором 0,4 МПа, по ТУ26-06-1334-82 – 1 шт.;

· фильтр щелевой 1ФМ20/40 по черт. ИТШЛ.061144-020 – 1 шт.;

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в помещении ТНА.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

Материал труб и арматуры – медь, сталь, латунь. 

Соединения труб и арматуры – штуцерные и фланцевые. 

1.9.8.13 Система промывки турбокомпрессора РДГ

Система промывки турбокомпрессора РДГ предназначена для обеспечения промывки компрессора дизель-генератора от отложений.

В состав системы входят:

· дозерное устройство системы промывки турбокомпрессора РДГ 2V37LO412, поставляется комплектно с РДГ – 2 шт.;

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в шахте ОВЭУ и отделении ВЭУ.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

Материал труб и арматуры – сталь, латунь. 

Соединения труб и арматуры – штуцерные. 

1.9.8.14 Система удаления вод с химическими присадками

Система удаления вод с химическими присадками предназначена для сбора и выдачи вод с химическими присадками на берег.

В состав системы входят:

· цистерна сбора вод с химическими присадками, емкостью 20 м3 (в составе корпуса) – 1 шт.;

· насос удаления вод с химическими присадками ЦВС10/40, производительностью 0,0028 м3/c (10 м3/ч), напором 0,4 МПа (4 кгс/см2), по ЛТШИ.062413.001ТУ – 1 шт.;

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в отделении ВЭУ.

В системе установлена арматура с ручным управлением.

Материал труб и арматуры – коррозионностойкая сталь. 

Соединения труб и арматуры – фланцевые и штуцерные. 

1.10 Система вентиляции машинных помещений

Система машинной вентиляции предназначена для подачи в машинные помещения энергетической установки наружного и удаления из них загрязнённого воздуха с целью обеспечения в рабочей зоне помещений параметров воздуха, соответствующих "Санитарным правилам для морских судов" изд. 1984г.

Предусмотрены следующие автономные системы:

· системы вентиляции отделения главных турбогенераторов;

· система вентиляции отделения вспомогательной энергетической установки №1 (№2);

· система вентиляция помещения ГРУ №1(№2) и помещения преобразователей частоты №1 (№2);

· система вентиляция помещения преобразователей частоты №3 (№4)

· система вентиляции отделения бортовых ГЭД;

· системы вентиляции отделение среднего ГЭД;

· системы вентиляции помещений АДГ №1 (№2, №3);

· системы вентиляции помещений оборудования питательных насосов №1(№2);

· системы вентиляции помещений щита РУ №1(№2) и агрегатной РУ №1 (№2);

· системы вентиляции помещений автоматики №1 (№3, №10, №12).

1.10.1 Системы вентиляции отделения главных турбогенераторов

В состав системы входят:

· электровентилятор осевой AXV-630-9/3 напором 1000 Па (0,001 кгс/см2) и производительностью: 11,11 м3/с (40000 м3/ч) -8 шт.;

· электровентилятор центробежный HNQD400-2 напором 1000 Па (0,001 кгс/см2) и производительностью: 1,39 м3/с (5000 м3/ч) -2 шт.

· электровентилятор центробежный HNQD355-2 напором 1200 Па (0,0012 кгс/см2) и производительностью: 0,83 м3/с (3000 м3/ч) -1 шт.

· электровентилятор центробежный HNQD400-2 напором 1200 Па (0,0012 кгс/см2) и производительностью: 1,39 м3/с (5000 м3/ч) - 1 шт.

· электровентилятор центробежный ТNQD200-2 напором 800 Па (0,0008 кгс/см2) и производительностью: 0,44 м3/с (1580 м3/ч) -1 шт.

· электровентилятор центробежный ТNQD180-2 напором 800 Па (0,0008 кгс/см2) и производительностью: 0,28 м3/с (1000 м3/ч) -1 шт.

· подогреватель воздуха VENTCO, P60-33.5KW мощностью 33,5 кВт, производительностью: 0,44 м3/с (1580 м3/ч) -1 шт.

· трубопроводы и арматура

Оборудование системы располагается в вентиляционных выгородках и в обслуживаемых помещениях.
Осевые вентиляторы забирают наружный воздух и подают его по корпусным вентиляционным каналам в помещение. Подача воздуха на рабочие площадки машинного отделения осуществляется через поворотные воздухораспределители.

В холодное время года предусмотрен подогрев подаваемого воздуха за счет рециркуляции воздуха, забираемого из машинного отделения.

Удаление воздуха осуществляется естественным путем через шахту машинной вентиляции и вентиляторами, удаляющим воздух из-под паелов.

Управление системой вентиляции машинного отделения и контроль за ее работой осуществляется из ЦПУ.

Алгоритмами автоматического управления предусматривается:

· открытие (закрытие) арматуры при пуске (остановке) соответствующего вентилятора;

· по сигналу от датчиков обнаружения пожара в отделении главных турбогенераторов остановка вентиляторов, обслуживающих данное помещение;

· остановка вентиляторов при пуске средств углекислотного пожаротушения в данное помещение;

Соединения труб – фланцевые.
Воздуховоды выполнены из углеродистой стали и АМГ.

На приемных и вытяжных отверстиях системы машинной вентиляции устанавливаются водогазонепроницаемые двери.

1.10.2 Системы вентиляции отделений вспомогательной энергетической установки №1 (№2)

В состав систем входят:

· электровентилятор осевой AXV-630-9/12 напором 1000 Па (0,001 кгс/см2) и производительностью: 5,0 м3/с (18000 м3/ч) -6 шт.;

· электровентилятор центробежный TNQD250-2 напором 1600 Па (0,0016 кгс/см2) и производительностью: 1,39 м3/с (1580 м3/ч) -2 шт.

· электровентилятор центробежный TNQD200-2 напором 1000 Па (0,001 кгс/см2) и производительностью: 0,24 м3/с (870 м3/ч) -2 шт.

· подогреватель воздуха, мощностью 373 кВт, расход 54000 м3/ч -2шт.

· трубопроводы и арматура

Оборудование системы располагается в вентиляционных выгородках и в обслуживаемых помещениях.
Вентиляция для каждого из отделений №1 и №2 выполнена автономной.

Осевые вентиляторы забирают наружный воздух и подают его по корпусным вентиляционным каналам в помещения ОВЭУ. Подача воздуха на рабочие площадки осуществляется через поворотные воздухораспределители.

Удаление воздуха осуществляется естественным путем через шахты ОВЭУ, работающим оборудованием и вентиляторами, удаляющим воздух из-под паелов..

В случае эксплуатации при температурах наружного воздуха менее +10 0С подогрев приточного воздуха осуществляется в подогревателе. За подогревателем расположен датчик температуры, который обеспечивает поддержание температуры приточного воздуха не менее +12 0С. Для снижения расхода пара на подогреватель, может быть произведен забор теплого воздуха из шахты ОВЭУ через рециркуляционные двери..

Вытяжка из под настилов и помещения сепараторной отдельными осуществляется вентиляторами.

Управление системой вентиляции машинного отделения и контроль за ее работой осуществляется из ЦПУ.
Соединения труб – фланцевые.

Воздуховоды выполнены из углеродистой стали и АМГ.

На приемных и вытяжных отверстиях системы машинной вентиляции устанавливаются водогазонепроницаемые двери.

Алгоритмами автоматического управления предусматривается:

· открытие (закрытие) арматуры при пуске (остановке) соответствующего вентилятора;

· по сигналу от датчиков обнаружения пожара в помещениях ОВЭУ остановка вентиляторов, обслуживающих данные помещения;

· остановка вентиляторов при пуске средств углекислотного пожаротушения в данные помещения.

1.10.3 Система вентиляции отделения бортовых ГЭД

В состав системы входят:

· электровентилятор осевой AXV-630-9/30 напором 1000 Па (0,001 кгс/см2) и производительностью: 10,0 м3/с (36000 м3/ч) -2 шт.;

· электровентилятор центробежный HRV-05-900 BETL DR напором 2500 Па (0,0025 кгс/см2) и производительностью: 10,0 м3/с (36000 м3/ч) -2 шт.

· трубопроводы и арматура

Оборудование системы располагается в вентеляционной выгородке.

В помещениях предусмотрена искусственная вытяжная и искусственная приточная вентиляция.

Подогреватели приточного воздуха не предусмотрены. В случае эксплуатации при температурах наружного воздуха менее +10 0С производится частичный забор теплого воздуха из вытяжных каналов. Регулирование объема рециркуляционного воздуха может быть произведено с помощью дроссельных заслонок.

Управление системой вентиляции машинного отделения и контроль за ее работой осуществляется из ЦПУ.
Соединения труб – фланцевые.

Воздуховоды выполнены из углеродистой стали и АМГ.

На приемных и вытяжных отверстиях системы машинной вентиляции устанавливаются водогазонепроницаемые двери.

1.10.4 Система вентиляции отделения среднего ГЭД

В состав системы входят:

· электровентилятор осевой AXV-630-9/30 напором 1000 Па (0,001 кгс/см2) и производительностью: 10,0 м3/с (36000 м3/ч) -1 шт.;

· электровентилятор центробежный HRV-05-900 BETL DR напором 2500 Па (0,0025 кгс/см2) и производительностью: 10,0 м3/с (36000 м3/ч) -1 шт.;
· трубопроводы и арматура.
Оборудование системы располагается в вентеляционной выгородке .

В помещениях предусмотрена искусственная вытяжная и искусственная приточная вентиляция.

Подогреватели приточного воздуха не предусмотрены. В случае эксплуатации при температурах наружного воздуха менее +10 0С производится частичный забор теплого воздуха из вытяжных каналов. Регулирование объема рециркуляционного воздуха может быть произведено с помощью дроссельных заслонок.

Управление системой вентиляции машинного отделения и контроль за ее работой осуществляется из ЦПУ.
Соединения труб – фланцевые.

Воздуховоды выполнены из углеродистой стали и АМГ.

На приемных и вытяжных отверстиях системы машинной вентиляции устанавливаются водогазонепроницаемые двери.

1.10.5 Системы вентиляция помещений электрооборудования питательных насосов №1 (№2).

В состав систем входят:

· электровентилятор центробежный TNQD400-2 напором 1600 Па (0,0016 кгс/см2) и производительностью: 2,5 м3/с (9000 м3/ч) -2 шт.;
·  электровентилятор центробежный TNQD450-2 напором 1600 Па (0,0016 кгс/см2) и производительностью: 3,6 м3/с (13000 м3/ч) -2 шт.;
· охладитель воздуха (хладоген: забортная вода), мощностью 34,5 кВт, расход 
2,5 м3/с (9000) м3/ч  -1 шт.;
· охладитель воздуха (хладоген: забортная вода), мощностью 51,5 кВт, расход 
3,6 м3/с 13000 м3/ч -1 шт.;
· трубопроводы и арматура.
Оборудование системы располагается в вентиляционных выгородках

В помещениях оборудования питательных насосов ЛБ и ПрБ предусмотрена искусственная вытяжная и искусственная приточная вентиляция.

Регулирование температуры происходит за счет рециркуляционного воздуха. Предусмотрена работа систем по замкнутому циклу с охлаждением воздуха в воздухоохладителях.

Управление системой вентиляции машинного отделения и контроль за ее работой осуществляется из ЦПУ.
Соединения труб – фланцевые.

Воздуховоды выполнены из углеродистой стали и АМГ.

На приемных и вытяжных отверстиях системы машинной вентиляции устанавливается водогазонепроницаемая арматура.

1.10.6 Вентиляция помещений АДГ №1, 2 ,3

В состав систем входят:

·  электровентилятор центробежный TNQD225-2 напором 1600 Па 
(0,0016 кгс/см2) и производительностью: 0,24 м3/с (870 м3/ч) -3 шт.;
· трубопроводы и арматура.
Оборудование системы располагается в помещении АДГ №1 (№2, 3).

Помещения АДГ оборудуются искусственной приточной вентиляцией.

Из помещения воздух выбрасывается крылаткой радиатора дизеля по вентиляционному каналу наружу.

На наружных приемных и вытяжных отверстиях систем вентиляции АДГ установлены крышки вентиляционные непроницаемые с электроприводом.

В холодное время года предусматривается рециркуляция.

На наружной переборке устанавливается водогазонепроницаемая крышка, которая все время открыта.

Предусматривается возможность проветривания помещения вытяжным вентилятором. 

Управление системой и контроль за ее работой осуществляется из ЦПУ.

1.10.7 Система вентиляции помещения ПАР.

В состав систем входят:

· кондиционер автономный COMPACT 12 QUATTRO EH производительностью 0,15 м3/с (540 м3/ч) QНАГ=3 кВт; QОХЛ=2,5 кВт -1 шт.;
· подогреватель воздуха VENTCO, P60-5.5 KW, производительностью  0,15 м3/с (540 м3/ч) мощностью 5,5 кВт, расход 380 м3/ч -1шт.;
· трубопроводы и арматура.
Оборудование системы располагается в вентиляционной выгородке.

Для помещения ПАР предусмотрен автономный кондиционер.

Для обеспечения вентиляции в зимний период перед кондиционером установлен нагреватель, обеспечивающий температуру перед кондиционером не ниже -7 0С. 

Соединения труб – фланцевые.

Воздуховоды выполнены из углеродистой стали и АМГ.

На приемных и вытяжных отверстиях системы машинной вентиляции устанавливаются водогазонепроницаемые двери.

1.10.8 Система вентиляция помещения ГРУ №1 (№2) и помещения преобразователей частоты №1 (№2).

В состав системы входят:

· электровентилятор осевой AXV-630-9/22 напором 1000 Па (0,001 кгс/см2) и производительностью: 7,5 м3/с (27000 м3/ч) -2 шт.;

· электровентилятор центробежный HRV-05-710 BELT DR напором 2500 Па 
(0,001 кгс/см2) и производительностью: 7,5 м3/с (27000 м3/ч) -2 шт.;
· трубопроводы и арматура.
Оборудование системы располагается в вентиляционных выгородках .

Для каждой группы помещений предусмотрена автономная вентиляция.

В помещениях предусмотрена искусственная вытяжная и искусственная приточная вентиляция.

Подогреватели приточного воздуха не предусмотрены. В случае эксплуатации при температурах наружного воздуха менее +100С производится частичный забор теплого воздуха из вытяжных каналов. Регулирование объема рециркуляционного воздуха может быть произведено с помощью дроссельных заслонок.

Управление системой вентиляции машинного отделения и контроль за ее работой осуществляется из ЦПУ.

Соединения труб – фланцевые.

Воздуховоды выполнены из углеродистой стали и АМГ.

На приемных и вытяжных отверстиях системы машинной вентиляции устанавливаются водогазонепроницаемые двери.

1.10.9 Система вентиляция помещения преобразователей частоты №3 (№4)
В состав системы входят:

· электровентилятор осевой AXV-630-9/14 напором 1000 Па (0,001 кгс/см2) и производительностью: 1,94 м3/с (7000 м3/ч) -2 шт.;

· электровентилятор центробежный DMVL-630 напором 2500 Па 
(0,0025 кгс/см2) и производительностью: 1,94 м3/с (7000 м3/ч) - 2 шт.;
· трубопроводы и арматура.
Оборудование системы располагается в вентиляционной выгородке .

В помещениях предусмотрена искусственная вытяжная и искусственная приточная вентиляция.

Подогреватели приточного воздуха не предусмотрены. В случае эксплуатации при температурах наружного воздуха менее +100С производится частичный забор теплого воздуха из вытяжных каналов. Регулирование объема рециркуляционного воздуха может быть произведено с помощью дроссельных заслонок.

Управление системой вентиляции машинного отделения и контроль за ее работой осуществляется из ЦПУ.

Соединения труб – фланцевые.

Воздуховоды выполнены из углеродистой стали и АМГ.

На приемных и вытяжных отверстиях системы машинной вентиляции устанавливаются водогазонепроницаемые двери.

1.10.10 Система вентиляция помещений автоматики №1 (№3, №10, №12)
В состав системы входят:

· кондиционер автономный COMPACT 16 QUATTRO EH производительностью 0,24 м3/с (850 м3/ч) QНАГ=1 кВт; QОХЛ=3,8 кВт -2 шт.;
· кондиционер автономный CENTURY MP-G3 производительностью 0,56 м3/с (2000 м3/ч) QНАГ=1 кВт; QОХЛ=8,5 кВт -2 шт.;
· электровентилятор центробежный DMVL250 напором 2500 Па (0,0025 кгс/см2) и производительностью: 0,047 м3/с (170 м3/ч) - 2 шт.;
· электровентилятор центробежный DMVL350 напором 2500 Па (0,0025 кгс/см2) и производительностью: 0,11 м3/с (400 м3/ч) -2 шт.;
· трубопроводы и арматура.
Оборудование системы располагается в вентиляционных выгородках. 

Для каждого из помещений автоматики предусмотрена автономная система вентиляции.

Подача воздуха в помещение автоматики осуществляется автономным кондиционером, работающим по замкнутому циклу с добавлением небольшого количества свежего воздуха.

Наружный воздух и воздух помещения поступает в блок обработки воздуха кондиционера (охлаждается или подогревается) и вентилятором подается в помещение.

Удаление воздуха из помещения осуществляется вытяжным вентилятором.

Управление системой вентиляции машинного отделения и контроль за ее работой осуществляется из ЦПУ.

Соединения труб – фланцевые.

Воздуховоды выполнены из углеродистой стали и АМГ.

На приемных и вытяжных отверстиях системы машинной вентиляции устанавливаются водогазонепроницаемые двери.

1.10.11 Система вентиляция помещений щитов РУ №1(№2) и агрегатных РУ №1 (№2) 

В состав системы входят:

· кондиционер автономный CENTURY MP-G3 производительностью 0,36 м3/с (1300 м3/ч) QНАГ=1 кВт; QОХЛ=5,5 кВт -2 шт.;
· электровентилятор центробежный DMVL315 напором 2500 Па (0,00025 кгс/см2) и производительностью: 0,072 м3/с (260 м3/ч) - 2 шт.;
· трубопроводы и арматура.
Оборудование системы располагается в вентиляционных выгородках. 

Подача воздуха на группу помещений щитов РУ №1 и агрегатных РУ №1  осуществляется автономным кондиционером, работающим по замкнутому циклу с добавлением небольшого количества свежего воздуха.

Наружный воздух и воздух помещения поступает в блок обработки воздуха кондиционера (охлаждается или подогревается) и вентилятором подается в помещение.

Удаление воздуха из помещения осуществляется вытяжным вентилятором.

Управление системой вентиляции машинного отделения и контроль за ее работой осуществляется из ЦПУ.

Соединения труб – фланцевые.

Воздуховоды выполнены из углеродистой стали и АМГ.

На приемных и вытяжных отверстиях системы машинной вентиляции устанавливаются водогазонепроницаемые двери.
1.10.12 Система обогрева вертолёта и подачи воздуха для вентилирования костюмов МСК
Система предназначена для обогрева вертолета горячим воздухом и подачи воздуха для одновременной продувки трех костюмов МСК, одетых на личный состав.

Подвод горячего воздуха к двигателям и кабине вертолёта должен быть предусмотрен от палубной втулки со съемным четверником в районе вертолетно – посадочной площадки одновременно по трем раздаточным рукавам с параметрами воздуха из каждого рукава:

· температура воздуха - +80 0С;

· скорость потока – 7-8 м/с;

· расход воздуха – 0,28 м3/с (1000 м3/ч);

· расход на уровне палубной втулки – 0,83 м3/с (3000 м3/ч).

в состав системы входят:
· съемный четверник;

· трехрожковые воздухораздаточные колонки;

· отросток в вентиляционном канале.
2 Общесудовые системы
2.1 Системы бытового водоснабжения

2.1.1 Система бытовой пресной воды

Единая система бытовой пресной воды объединяет системы питьевой и мытьевой воды и предназначена для подачи холодной и горячей пресной воды потребителям (умывальники, ванны, душевые) и на смыв унитазов. Оборудование системы обеспечивает потребителям подачу воды, качество которой удовлетворяет требованиям СанПиН 2.1.4.1074-01.

В состав системы входят:
санитарный агрегат II-0,4-4,0-600р по черт.515-85.151- 1 шт.,

санитарный агрегат II-2,0-25,0-1200р по черт.515-85.104
- 2 шт.,

центробежный вихревой самовсасывающий электронасос ЦВС 10/40
по ЛШТИ.062413.001ТУ производительностью 10 м3/ч,  напором  0,4 МПа 
(4 кгс/см2)
- 3 шт, (один в резерве);

центробежный электронасос горячей воды НЦГ 1/10 по ТУ26-06-1436-85 производительностью 1 м3/ч, напором 0,1 МПа (1 кгс/см2) - 2 шт. (один в резерве);

установка бактерицидная БАКТ-10С по ЦАКИ.066754.001ТУ производительностью 10 м3/ч - 9 шт.;

фильтр-дезодоратор ФД 6/10 по ОСТ5.5448-80 - 9 шт.;

фильтр пресной воды с функцией регулирования водородного показателя pH и минерализацией воды JOWA-F-300-2  - 1 шт.;

электрический емкостной водонагреватель ПЭ100/24 по 428-03.137-45 ОСТ5.5547-84 -1 шт.;

подогреватель воды емкостной ПЕ 500 по ИЖКА.065115.035-16 
ОСТ5.5548-84 - 1 шт.;

подогреватель воды скоростной ПС1900цП по 428-03.128-05 
ОСТ5.5548-84 - 3 шт.;

станция приготовления питьевой воды «Озон-6» 
по ТУ 212 РСФСР 219-89 - 1 шт.;

цистерна пресной воды №1 емкостью 47,3 м3
 (в составе корпуса)
- 1 шт.;

цистерна пресной воды №2 емкостью 47,3 м3
  (в составе корпуса)
- 1 шт.;

цистерна пресной воды №3 емкостью 52,8 м3
  (в составе корпуса)
- 1 шт.;

цистерна пресной воды №4 емкостью 52,8 м3
  (в составе корпуса)
- 1 шт.;

запасная цистерна пресной воды №1 емкостью 116,5 м3(в составе корпуса)- 1 шт.;

запасная цистерна пресной воды №2 емкостью 116,5 м3 (в составе корпуса)- 1 шт.;

трубопроводы и арматура.

Санитарные агрегаты, бактерицидные установки БАКТ-10С, фильтры-дезодораторы ФД6/10, насосы ЦВС 10/40 (2 шт.), станция приготовления питьевой воды «Озон-6», фильтр пресной воды JOWA-F-300-2 расположены в помещении водоподготовки и станции горячей воды бытового водоснабжения.

Электронасосы НЦГ 1/10, подогреватель воды ПЕ 500, электрический емкостной водонагреватель ПЭ100/24 расположены в помещении водоподготовки и станции горячей воды бытового водоснабжения.

Подогреватели воды ПС 1900цП, предназначенные для местного подогрева воды, расположены в помещениях камбуза, стерилизационной и прачечной.

Прием пресной воды, удовлетворяющей требованиям СанПиН 2.1.4.1074-01, производится в цистерны пресной воды №1, 2, 3,4 и в запасные цистерны пресной воды №1, 2 с палубы бака через палубные втулки, фильтр-дезодоратор ФД 6/10 и бактерицидную установку БАКТ-10С.

Прием пресной воды от ОУ производится из системы дистиллята ОУ в цистерну №3.

Доведение воды до требований СанПиН 2.1.4.1074-01 осуществляется прокачкой ее через фильтр-минерализатор JOWA-F-300-2 как непосредственно от опреснительной установки, так и насосом ЦВС 10/40 с заполнением цистерны №3. Электронасос ЦВС 10/40 фильтра-минерализатора находится в отделении вспомогательной энергоустановки №1.

Подача пресной холодной воды потребителям осуществляется санитарными агрегатами через фильтры-дезодораторы ФД 6/10 и бактерицидные установки БАКТ-10С.

Санитарный агрегат II-2,0-25,0-1200р №1 подает холодную пресную воду потребителям в следующие помещения:

помещения санпропускника (раздевальная "грязных" СИЗ, душевые, раздевальная - одевальная повседневной одежды);

медицинские помещения (амбулатория, стерилизационная), санузлы и ванная медблока;

бытовые помещения (каюты) ПрБ;

санитарные помещения (санузлы и душевые) ПрБ;

на сепараторы в отделение вспомогательных механизмов ГТГ;

на заполнение системы водяного орошения аварийных выходов машинных отделений (п. 2.6.8);
в систему водяного отопления (п. 2.4.3);

в систему опреснительных установок (п.1.7.7);

на заполнение аппаратов СО-IV (п. 2.6.4);

в прачечные, парикмахерскую, бытовую мастерскую;

в мастерские РС и НО, топливной аппаратуры, аккумуляторные;

в пост отбора проб, в РХЛ, РМЛ, ВХЛ, в кладовые ВХЛ.


Санитарный агрегат II-2,0-25,0-1200р №2 подает холодную пресную воду потребителям в следующие помещения:

в бытовые помещения (каюты) ЛБ;

на приготовление горячей пресной воды;

в санитарные помещения (ВК) ЛБ;

на заполнение аппаратов СО-IV (п. 2.6.4);

в мастерские: плотницкую, сварочную мастерскую, механическую мастерскую, электротехническую мастерскую, мастерскую КИП и А, мастерскую РК, мастерскую вертолета;

в лаборатории и посты: лаборатория КИП и А, помещение проверки РК, водолазный пост;

в помещение установки сжигания отходов;

в кладовые: кладовая кислот аккумуляторов, кладовая щелочей аккумуляторов, кладовая аккумуляторов, кладовая аккумуляторов вертолета, помещение обработки, хранения и выдачи отходов;

в систему водяного отопления (п. 2.4.3);

на заполнение системы топливной вертолета (п. 2.10.6) и на обмыв вертолета;

на заполнение спринклерной системы (п. 2.6.6).

Санитарный агрегат II-0,4-4,0-600р подает холодную пресную воду потребителям в следующие помещения:

продовольственные помещения (камбуз, пекарня, разделочные, тамбуры);

продовольственные кладовые;

буфетные;

посудомоечные.

Приготовление пресной горячей воды производится подогревателем воды ПЕ 500 и циркуляционным электронасосом горячей воды НЦГ 1/10. Пресная горячая вода подается насосом в следующие помещения:

бытовые помещения (каюты);

санитарные помещения (санузлы и души);

прачечные;

продовольственные помещения (камбуз, разделочные, посудомоечные, сервировочные, буфетные, пекарня, тамбуры размораживания);

медицинские помещения (амбулатория, стерилизационная, санузлы медблока);

мастерские (мастерская РСиНО, плотницкая, сварочная мастерская, механическая мастерская, электротехническая мастерская, мастерская топливной аппаратуры, мастерская КИП и А, мастерская РК, мастерская вертолета);

посты и химические лаборатории (пост отбора проб, помещение проверки РК, водолазный пост, и помещение установки сжигания отходов, РХЛ, ВХЛ, радиометрическая лаборатория, лаборатория КИП и А);
на обмыв вертолета;

кладовые (аккумуляторные, ВХЛ, кислот, и щелочей аккумуляторов, помещение обработки, хранения и выдачи отходов);

помещения санпропускника (раздевальная "грязных" СИЗ, душевые).

Санитарные агрегаты поставляются автоматизированными.

В части автоматического управления санитарными агрегатами предусматривается поддержание заданного давления в пневмоцистерне путем запуска одного из насосов агрегата при понижении давления. Второй насос – в резерве.

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура с пневмоприводом и арматура с ручным управлением.

Дистанционное управление насосами бытовой холодной и горячей воды и арматурой с пневмоприводом, а также сигнализация о работе насосов и положении арматуры выведены в ЦПУ. В ЦПУ также предусматривается контроль и предупредительная сигнализация верхнего и нижнего уровня в цистернах пресной воды.

Материал труб: металло-пластиковые магистральные трубопроводы и подводки к оборудованию, трубы в цистернах и от минерализатора из коррозионно-стойкой стали. Материал арматуры: латунь.

Соединения труб и арматуры фланцевые, штуцерные

2.1.2 Система забортной воды бассейна

Система предназначена для заполнения плавательного бассейна забортной водой.

В состав системы входят:

центробежный самовсасывающий электронасос НЦВС 25/65М 
по ТУ26-06-1003-76 производительностью 25 м3/ч, напором 0,65 МПа (6,5 кгс/см2)
 - 1 шт.;

центробежный электронасос НЦВ 25/65Б по ТУ26-06-1233-89Д производительностью 25 м3/ч, напором 0,65 МПа (6,5 кгс/см2) 
- 1 шт.;

эжектор водоструйный ВЭЖ-25 по ОСТ 5Р.5033-93 производительностью 25 м3/ч, напором 0,1 МПа (1 кгс/см2)
- 1 шт.;

водонагреватель ПС 3000цМ по ОСТ5.5548-84 - 3 шт.;

сливная цистерна бассейна емкостью 6,7 м3
(в составе корпуса) - 1 шт.;

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в помещении подготовки воды бассейна за исключением насосов и эжектора, расположенных в помещении насосов.

Сливная цистерна бассейна расположена на второй платформе.

Подача забортной воды в бассейн осуществляется насосом НЦВС 25/65М от ледового ящика №2. Подогрев воды производится подогревателями ПС 3000цМ. Автоматическое поддержание заданной температуры воды в бассейне (240С) осуществляется регуляторами температуры, установленными в системе хозяйственного пароснабжения (п. 2.3.3).

Предусмотрено резервное заполнение бассейна забортной водой от магистрали системы водяного пожаротушения (п. 2.6.1).

Отвод воды из бассейна осуществляется в сточную цистерну бассейна самотеком. Осушение сточной цистерны бассейна производится насосом НЦВ 25/65Б или эжектором осушения ВЭЖ-25 за борт.

Управление электронасосом подачи забортной воды в бассейн и арматурой – ручное по месту установки.

Дистанционное управление насосом осушения сточной цистерны и сигнализация о работе данного насоса выведены в ЦПУ. 

В части автоматического управления данным насосом предусматривается его пуск по сигналу верхнего уровня в сточной цистерне бассейна и остановка насоса по сигналу нижнего уровня в сточной цистерне бассейна.

В ЦПУ также предусматривается:

контроль и предупредительная сигнализация понижения температуры воды в бассейне;

предупредительная сигнализация верхнего и нижнего уровня в сточной цистерне бассейна.

Управление электронасосами и арматурой – ручное по месту установки.

Материал труб - медноникелевый сплав, арматуры - бронза.

Соединения труб и арматуры - фланцевые и штуцерные.

2.2 Системы сточные и шпигатов открытых палуб

2.2.1 Система сточная и хозяйственно-бытовых вод

Система предназначена для сбора, накопления и обработки сточных и хозяйственно-бытовых вод.

В состав системы входят:

сборная цистерна «АНМ 0122/2.5» совместно с вакуумной установкой для сбора сточных вод «EASYFIT TYPE 0121» - 1 шт.;

установка очистки судовых сточных вод мембранного способа очистки типа «Evac Mеmbrane Bioreactor C MBR 120C»
 - 1 шт.;

электронасос фекальный ФС-2/20 ОМ5 ТУ26-06-1559-89 производительностью 2 м3/ч, напором 0,2 МПа (2 кгс/см2)
 - 2 шт.;

электронасос фекальный ФС-12.5/20 ОМ5 ТУ26-06-1559-89 производительностью 12,5 м3/ч, напором 0,2 МПа (2 кгс/см2)
 - 1 шт.;

электронасос фекальный ФС-25/30 ОМ5 ТУ26-06-1559-89 производительностью 25 м3/ч, напором 0,3 МПа (2 кгс/см2) - 2 шт.;

эжектор водоструйный фекальный ВЭж25 производительностью 25 м3/ч 
по ОСТ5.5033-71 - 1 шт;

цистерна санпропускника емкостью 8,2 м3 (в составе корпуса)
- 1 шт.;

накопительная цистерна стоков №1 емкостью 98 м3
 (в составе корпуса)
- 1 шт.;

накопительная цистерна стоков №2 емкостью 4,2 м3
 (в составе корпуса)
- 1 шт.;

накопительная цистерна стоков №3 емкостью 1,5 м3
 (в составе корпуса)
- 1 шт.;

накопительная цистерна шлама №1 емкостью 60 м3
 (в составе корпуса)
- 1 шт.;

накопительная цистерна шлама №2 емкостью 49 м3
 (в составе корпуса)
- 1 шт.;

цистерна пищевых отходов емкостью 2,4 м3
 (в составе корпуса)
- 1 шт.;

трубопроводы и арматура.

Три фекальных насоса, накопительные цистерны шлама, стоков №2 и пищевых отходов, мембранный биореактор, вакуумная цистерна, жироотделитель и эжектор расположены на 2 платформе в помещении обработки сточных вод. Накопительная цистерна стоков №1 расположена на 1 платформе в том же помещении.

Цистерна санпропускника, фекальный насос и эжектор расположены на втором дне в помещении цистерны осушения и цистерны санпропускника.

Предусмотрена очистка и обеззараживания сточных и хозяйственно-бытовых вод посредством мембранного биореактора MBR 120C.

Сбор стоков от умывальников, шпигатов прачечных, камбуза и других хозяйственно-бытовых помещений производится в накопительной цистерне стоков №1 через два расположенных побортно под второй палубой распределительных коллектора. Сбор стоков от унитазов производится в сборной цистерне «АНМ 0122/2.5» с дальнейшей перекачкой в накопительную цистерну стоков №1, сбор стоков из помещений санпропускника – в сборной цистерне санпропускника. Сбор стоков от раковины помещения сборных цистерн производится в сточном колодце, расположенном в помещении сборных цистерн. Дополнительно предусмотрены еще два сточных колодца побортно. В случае необходимости возможны: слив хозяйственно-бытовых стоков за борт на ПрБ помимо накопительной цистерны №1 и слив сточных вод помимо сборной цистерны «АНМ 0122/2.5», стоков от санпропускника, осушение накопительных цистерн шлама, осушение накопительных цистерн стоков, очищенных вод жироотделителя за борт на ЛБ в разрешенных районах.

Сбор стоков медицинских помещений производится только гравитационным способом в накопительную цистерну стоков №2 и из нее насосом ФС-2/20 №4 перекачивается за борт в разрешенных районах или в накопительную цистерну стоков №1. Слив стоков с дисператоров камбуза и посудомоечной организован в цистерну пищевых отходов, а из нее перекачивается насосом ФС-2/20 №3 за борт в разрешенных районах или в накопительную цистерну стоков №1.

Перекачка стоков из накопительной цистерны стоков №1 на очистку осуществляется насосом-мацератором биореактора. Подача стоков из накопительной цистерны стоков №2 предусмотрена в накопительную цистерну стоков №1 насосом ФС-2/20. Подача стоков из кормовой накопительной цистерны стоков №3 предусмотрена в накопительную цистерну стоков №1 насосом ФС-12,5/20.

Вода из цистерны санпропускника направляется на очистку только после определения её активности. При наличии активности вода из цистерны санпропускника сбрасывается в систему осушения помещений КЗ.

Очищенные воды накапливаются в балластных цистернах №17 и №18 или удаляются за борт насосами мембранного реактора. Выдача на берег шлама из накопительных цистерн шлама производится электронасосом ФС-25/30 через посты выдачи стоков, расположенные на палубе бака.

При работе установки очистки сточных вод обеспечивается совместная обработка сточных и хозяйственно-бытовых вод без ограничений.

Установка очистки сточных вод поставляется с ЛСУ. Управление и контроль за работой установки осуществляется с местного поста.

Через ЛСУ в ЦПУ предусматривается сигнализация о работе и неисправности установки.

Дистанционное управление насосами накопительных цистерн и сигнализация о работе насосов выведены в ЦПУ. Управление насосом санпропускника местное.

В ЦПУ также предусматривается:

контроль и предупредительная сигнализация верхнего и нижнего уровня в цистерне санпропускника;

предупредительная сигнализация верхнего и нижнего уровня в накопительных цистернах стоков, цистернах шлама, цистерне пищевых отходов;

предупредительная сигнализация верхнего уровня в сточных колодцах.

В части автоматического управления предусматривается:

остановка фекального насоса по сигналу нижнего уровня в соответствующей накопительной цистерне стоков;

остановка насоса санпропускника по сигналу понижения перепада давления на насосе;

остановка фекального насоса по сигналу нижнего уровня в соответствующей цистерне шлама.

Материал труб - сталь оцинкованная и поливинилхлоридная пластмасса, арматуры – сталь, латунь, бронза и ПВХ пластмасса.

Соединения труб и арматуры фланцевые, штуцерные и клееные.

2.2.2 Система шпигатов открытых палуб

Система предназначена для отвода за борт воды, попавшей на открытые палубы при волнении, атмосферных осадках, мытье палуб, тушении пожаров.

В состав системы входят шпигаты и трубопроводы.

Трубопроводы от шпигатов открытых палуб расположены так, что спуск воды осуществляется с постепенным перепуском воды с вышележащей палубы на нижележащие, с последующим отводом за борт.

Материал труб - сталь оцинкованная.

Соединения труб и шпигатов – фланцевые и сварные.

2.2.3 Система конденсата.

Система предназначена для отвода влаги от оборудования систем вентиляции и кондиционирования воздуха.

Система состоит из арматуры и трубопроводов.

Трубопроводы обеспечивают отвод влаги в отводящий трубопровод системы сбора протечек пресной и забортной воды, а в контролируемой зоне - в систему осушения помещений контролируемой зоны. 
Материал труб – сталь, арматуры – латунь

Соединения труб - сварные, труб и арматуры - фланцевые и штуцерные

2.3 Системы парового отопления, хозяйственного пароснабжения, термальной жидкости, подогрева и пропаривания

2.3.1 Система парового отопления

Система парового отопления предназначена для отопления в холодное время года служебных помещений.

В состав системы входят:

паровой радиатор по ЮЛКИ.065181.00ТУ -14шт.;

трубопроводы и арматура.

Подача пара в систему парового отопления предусмотрена от системы хозяйственного пароснабжения. Отвод конденсата производится в охладитель конденсата конденсатной системы ПГНД.

Управление работой системы ручное по месту расположения оборудования.

Материал труб - сталь, медь, арматуры - сталь, латунь.

Соединения труб и арматуры - фланцевые, штуцерные.
2.3.2 Система термальной жидкости

Система термальной жидкости предназначена для подачи теплоносителя к теплообменникам кондиционеров системы кондиционирования воздуха.
В состав системы входят:

теплообменник мощностью 1500 кW и расходом: 0,0194 м3/с (70 м3/ч) 
-1 шт.;

циркуляционный насос типа 50-200 производительностью 0,0194 м3/с (70 м3/ч) и напором 45 мм ст жидкости
 -2 шт.;

расширительная цистерна термальной жидкости емкостью 200 литров
-1 шт.;

арматура и контрольно-измерительные приборы -1 комплект.

Теплоноситель в системе 50% -смесь воды и гликоля.

Все оборудование поставляется фирмой AALBORG INDUSTRIES.
Управление системой с местных постов. 

В ЦПУ предусмотрена сигнализация о работе насосов.

Материал труб- сталь, арматура- сталь.

Места расположения оборудования будут уточнены на начальной стадии рабочего проектирования.

2.3.3 Система хозяйственного пароснабжения

Система хозяйственного пароснабжения предназначена для подачи пара в систему парового отопления, на подогрев воды системы бытовой пресной воды, водяного отопления и воды бассейна, на нагрев теплообменника термальной жидкости для систем вентиляции и кондиционирования воздуха, хозяйственно-бытовым потребителям, для отопления душевых, раздевальных, общественных сан.узлов, дезкамеры, снятия обледенения , пропаривания сборных цистерн.

Прием пара в систему предусмотрен от паровой системы ПГНД. Отвод конденсата производится в охладитель конденсата конденсатной системы ПГНД.
В состав системы входят: 

паровой радиатор по ЮЛКИ. 065181.001ТУ-14шт.,

трубопроводы и арматура.

Управление работой системы осуществляется по месту расположения оборудования.

В части автоматического управления предусматривается:

в режиме «Зима» открытие паровой арматуры подачи пара на нагреватели воздуха системы вентиляции перед пуском вдувных электровентиляторов.

Материал труб - сталь, медь; арматуры - сталь, латунь.

Соединения труб и арматуры фланцевые и штуцерные.

2.4 Системы микроклимата жилых, общественных и служебных помещений
2.4.1 Системы общесудовой вентиляции

Система предназначена для подачи воздуха в помещения общесудового назначения и удаления его с целью обеспечения заданного воздухообмена в соответствии с нормами "Санитарных правил для морских судов", изд.1984г.

В состав системы входят:
центробежный вентилятор, тип CNB–400/R- 4 шт.;
центробежный вентилятор, тип CAN–315/R- 4 шт.;
центробежный вентилятор, тип CAN–315/D- 2 шт.;
центробежный вентилятор, тип CNB–500/R- 1 шт.;
центробежный вентилятор, тип CNA–250/R- 5 шт.;
центробежный вентилятор, тип CND–315/R- 1 шт.;
центробежный вентилятор, тип CND–400/R- 1 шт.;
центробежный вентилятор, тип EX 140-2- 1 шт;

осевой вентилятор, тип ACN-800/330-10- 2 шт.;
осевой вентилятор, тип ACN-900/380-12- 2 шт.;
осевой вентилятор, тип ACN-710/330-10- 2 шт.;
осевой вентилятор, тип ACN-560/280-8- 2 шт.;

осевой вентилятор, тип ACN-400/230-6- 35 шт.;

осевой вентилятор, тип ACN-560/330-10- 3 шт.;

осевой вентилятор, тип ACN-315/160-4- 22 шт.;

осевой вентилятор, тип ACN-500/280-8- 1 шт.;

осевой вентилятор, тип ACN-630/280-8- 2 шт.;

осевой вентилятор, тип ACW-500/230-6- 4 шт.;

канальный вентилятор, тип CBU-200B- 2 шт.;

канальный вентилятор, тип CBU-315C- 10 шт.;

канальный вентилятор, тип CBU-200A- 4 шт.;

канальный вентилятор, тип CBU-100C- 4 шт.

Оборудование системы общесудовой вентиляции расположено в вентиляторных, расположенных на ВП, 2-ой палубе, палубе бака, палубах надстройки 5-го, 6-го и 7-го ярусов, в обслуживаемых помещениях и в тамбурах.

Для помещений прачечного блока, помещений камбуза, медицинских помещений,  продуктовых кладовых, помещения бассейна, спортзала, помещения спорт-тренажеров, ЦПУ, лабораторий, постов, мастерской и лаборатории КИП и А, судовой лавки, книгохранилища, канцелярий, кают-компании, буфетной, салонов отдыха, конференц-зала, парикмахерской, коридора центрального трапа, кабинетов, салонов, ходовой рубки, радиорубки применена приточная вентиляция от системы кондиционирования и искусственная вытяжная.

Для жилых помещений применена искусственная приточная вентиляция от системы кондиционирования воздуха и естественная вытяжная (переток в санузлы и коридоры). 

Для санузлов кают, туалетов применена естественная приточная вентиляция (переток из кают) и искусственная вытяжная.

Для помещений насосов, помещения ТНА, помещения дифферентных трубопроводов, помещения обработки трюмных и сточных вод, помещения водоподготовки и станции горячей воды, коридоров электротрасс, помещения рефмашин, помещения подготовки воды бассейна, шкиперских, такелажных, кладовых ламп, кладовых ЗИП, щитовых, помещения обработки отходов и бытового мусора, трансформаторных, помещений цистерн пенообразователей, помещения гидростанции лебедок, помещений электрооборудования, мастерской топливной аппаратуры, кормового поста управления, помещения буксировочной лебедки, поста приема и выдачи авиатоплива, кладовой крупногабаритного ЗИП, помещений автоматики, агрегатной, мастерских, помещений обслуживания вертолета, станций СО2, ангара вертолета, судового вертолетного командного поста применена искусственная приточная вентиляция и искусственная вытяжная. 

Для аккумуляторных, помещений уборочного инвентаря, подкрановых помещений применена искусственная вытяжная и естественная приточная вентиляция. 

Управление системой общесудовой вентиляции и контроль за ее работой осуществляется из ЦПУ.

В части автоматического управления предусматривается:

открытие (закрытие) арматуры при пуске (остановке) соответствующего электровентилятора;

остановка электровентиляторов по сигналу от датчиков обнаружения пожара в противопожарной зоне;

остановка электровентиляторов соответствующего помещения при пуске средств углекислотного пожаротушения в данное помещение.

Выходные отверстия системы общесудовой вентиляции на палубах и надстройках снабжены водогазонепроницаемой арматурой.

Воздуховоды выполнены из АМГ и стали, арматура – из АМГ и стали.

Соединения трубопроводов с электровентиляторами выполнены с помощью резиновых патрубков. 

Приемные отверстия системы вентиляции оборудованы водогазонепроницаемой арматурой.

Соединения труб - фланцевые.
2.4.2 Система комфортного кондиционирования воздуха

Система кондиционирования воздуха предназначена для создания и поддержания в помещениях судна заданных параметров воздушной среды, благоприятных для самочувствия людей в соответствии с нормами "Санитарных правил для морских судов", изд.1984г. 

В составе системы предусмотрены кондиционеры (установки для обработки воздуха) типа ZCR:

кондиционер центральный автоматизированный с нагревательной и охлаждающей секциями воздуха, напором 2500 Па (0,0245 кгс/см2) и производительностью 4,59 м3/с (16524 м3/ч),  ZCR-18/12
- 1 шт.;
кондиционер центральный автоматизированный с нагревательной и охлаждающей секциями воздуха, напором 2800 Па (0,028 кгс/см2) и производительностью 5,05 м3/с (18180 м3/ч),  ZCR-18/12
- 1 шт.;
кондиционер центральный автоматизированный с нагревательной и охлаждающей секциями воздуха, напором 3100 Па (0,031 кгс/см2) и производительностью 2,48 м3/с (8928 м3/ч),  ZCR-13/8 - 1 шт.;
кондиционер центральный автоматизированный с нагревательной и охлаждающей секциями воздуха, напором 2900 Па (0,029 кгс/см2) и производительностью 2,29 м3/с (8244 м3/ч),  ZCR-13/8 - 1 шт.;
кондиционер центральный автоматизированный с нагревательной и охлаждающей секциями воздуха, напором 2800 Па (0,028 кгс/см2) и производительностью 1,06 м3/с (3816 м3/ч),  ZCR-9/6 - 1 шт.;
кондиционер центральный автоматизированный с нагревательной и охлаждающей секциями воздуха, напором 2600 Па (0,026 кгс/см2) и производительностью 1,09 м3/с (3924 м3/ч),  ZCR-9/6 - 1 шт.;
кондиционер центральный автоматизированный с нагревательной секцией воздуха, напором 2600 Па (0,026 кгс/см2) и производительностью 1,58 м3/с (5688 м3/ч),  ZCR-9/8 - 1 шт.;
кондиционер центральный автоматизированный с нагревательной секцией воздуха, напором 2900 Па (0,029 кгс/см2) и производительностью 1,77 м3/с (6372 м3/ч),  ZCR-9/8 - 1 шт.;
кондиционер центральный автоматизированный с нагревательной секцией воздуха, напором 2100 Па (0,021 кгс/см2) и производительностью 1,39 м3/с (5004 м3/ч),  ZCR-9/8 - 1 шт.;
кондиционер центральный автоматизированный с нагревательной секцией воздуха, напором 2600 Па (0,026 кгс/см2) и производительностью 1,44 м3/с (5184 м3/ч),  ZCR-9/8 - 1 шт.;
кондиционер центральный автоматизированный с нагревательной секцией воздуха, напором 2000 Па (0,02 кгс/см2) и производительностью 0,74 м3/с (2664 м3/ч),  ZCR-9/4 - 1 шт.;
автономные кондиционеры, тип US2GE/US5GE - 6 шт.;

каютные модули, тип MT25–C02–08 - 328 шт.;

каютные модули, тип AT35–C00–08 - 9 шт.;

пароувлажнитель, Condair CP3
 - 9 шт.;

трубопроводы и арматура.

Кондиционеры расположены в вентиляторных, расположенных на ВП, 2-ой палубе, палубе бака, палубах надстройки 5-го и 6-го ярусов.

Для жилых помещений, медицинских помещений, научной лаборатории, помещения дежурного, конференц-зала, парикмахерской, книгохранилища, судовой лавки, ЦПУ,  постов, лабораторий, мастерских,  канцелярий (архивов), столовой, кают-компании,  салонах отдыха комсостава и экипажа, буфетной применена средненапорная двухканальная система кондиционирования воздуха с потолочными воздухораспределителями, обеспечивающая заданные параметры воздушной среды помещений совместно с системой отопления.

Для помещений спортзала, бассейна, помещения спорт-тренажеров, помещений камбузного блока, помещения консервов и напитков, помещений прачечного блока, ходовой рубки, радиорубки, продуктовых кладовых  применена средненапорная одноканальная СКВ с потолочными воздухораспределителями, обеспечивающая заданные параметры воздушной среды помещений совместно с системой отопления.

В жилых, медицинских и общественных помещениях, обслуживаемых СКВ, поддерживается температура зимой не ниже 22 оС, а летом не выше 22 оС. Для ходовой рубки, радиорубки и т.д. - зимой не ниже 20 оС, а летом не выше 20 оС. Относительная влажность поддерживается в пределах 40-60 %.

В жилых, медицинских, научных помещениях обеспечена возможность индивидуального регулирования температуры. В помещениях камбузного блока предусмотрено душирование основных рабочих мест.

Подогрев воздуха в кондиционерах осуществляется термальной жидкостью, охлаждение – морской водой, увлажнение - паром, получаемым от пароувлажнителей, работающих на питьевой воде. Предварительный подогрев воздуха, подаваемый к кондиционерам, производится термальной жидкостью в змеевиках предварительного нагрева.

 Управление системой комфортного кондиционирования воздуха и контроль за ее работой осуществляется из ЦПУ.

В части автоматического управления предусматривается:

открытие (закрытие) арматуры при пуске (остановке) соответствующего кондиционера;

остановка по сигналу от датчиков обнаружения пожара в противопожарной зоне, а для кондиционера, обслуживающего ЦПУ, предусматривается остановка по сигналу от датчиков обнаружения пожара в ЦПУ или в соответствующей вентиляторной;

остановка кондиционеров соответствующего помещения при пуске средств углекислотного пожаротушения в данное помещение.
Воздуховоды выполнены из АМГ и стали. На отводах к потребителям предусмотрены витые вентиляционные трубы.
Выходные отверстия системы кондиционирования воздуха снабжены водогазонепроницаемой арматурой.

Соединения труб - фланцевые.

2.4.3 Система обдувки иллюминаторов в ходовой рубке

Система предназначена для обдувки иллюминаторов в ходовой рубке.

2.4.4 Система водяного отопления

Система водяного отопления предназначена для отопления в холодное время года жилых и общественных помещений.

В состав системы входят:

подогреватель воды ВП-2,3 по ИЖКА.06511502ТУ - 2 шт.;

центробежный электронасос НЦВ25/30Б по ТУ26-06-1233-79 производительностью 0,0069 м3/с (25 м3/ч), напором 0,3 МПа (3 кгс/см2) - 2 шт.;

уравнительный бачок объемом 0,05 м3  - 1 шт.;
цистерна расширительная объемом 0,2 м3 – 1 шт.
конвектор  - около142 шт;

трубопроводы и арматура.

Механизмы и оборудование расположены в помещении насосов бассейна.

Заполнение системы водой производится от системы бытовой пресной воды. Подача пара на подогреватели воды предусмотрена от системы хозяйственного пароснабжения. Отвод конденсата производится в охладитель конденсата конденсатной системы ПГНД.

Предусматривается автоматическое поддержание температуры в уравнительном бачке путем изменения подачи пара в нагреватели с помощью регулятора прямого действия системы хозяйственного пароснабжения.

Материал труб - медь, арматуры - латунь, сталь.

Соединения труб и арматуры фланцевые и штуцерные.
2.5 Система холодильного агента установки провизионных кладовых
Система предназначена для обеспечения хранения продовольственных продуктов в провизионных кладовых при температурах, указанных в таблице 3.

           Таблица 3. Температуры в провизионных кладовых.

	Наименование кладовых
	Температура, оС

	Кладовая мяса
	-12

	Кладовая рыбы
	-12

	Кладовая жиров
	-5

	Кладовая молочных продуктов
	0

	Кладовая картофеля 
	+2

	Кладовая овощей свежих
	+2

	Кладовая овощей соленых и квашеных
	+2

	Кладовая консервов и напитков
	+8

	Кладовая фруктов свежих
	+2

	Кладовая сухих продуктов
	+9

	Кладовая муки
	+9


В составе системы предусмотрены три компрессора Bitzer 6H4Y холодопроизводительностью 25 кВт каждый, один из них резервный, трубопроводы и арматура.

Агрегаты расположены в помещении  холодильных машин провизионных кладовых.

Система работает по принципу непосредственного охлаждения.
Управление и контроль за работой холодильного агрегата осуществляется с местного поста.

В ЦПУ предусматривается:

 контроль и предупредительная сигнализация отклонения температуры в провизионных кладовых;

обобщенная сигнализация для трех холодильных комрессоров:

· «работа»;

· «питание на щите управления   (380В»;

· «неисправность»;

· «оттайка».

В ЦПУ и камбузе предусматривается предупредительная сигнализация «Человек в холодильной камере».

Материал труб - медь, арматуры – латунь.
2.6 Системы пожаротушения

2.6.1 Система водяного пожаротушения 

Система предназначена для подачи забортной воды на тушение пожаров с использованием переносных ручных стволов, дающих как компактную, так и распыленную струю.

В состав системы входят:

электронасос НЦВ 160/100А по ТУ 3631-005-11246371-02 
производительностью 160 м3/ч и напором 1,0 МПа (10 кгс/см2) - 4 шт.;

трубопроводы и арматура.

Электронасосы установлены на 2 дне: один - в помещении насосов, один - в отделении ВЭУ №1 и два электронасоса - в отделении вспомогательных механизмов ГТГ.

Прием воды пожарным насосом, расположенным в помещении насосов, производится из ледового ящика №2, остальными насосами - из перетоков ледовых ящиков.

Пожарная магистраль выполнена по кольцевой схеме и постоянно находится под давлением, что обеспечивается работой одного из насосов. Остальные насосы в резерве.

Все пожарные краны снабжаются пожарными рукавами, длина которых на открытых палубах составляет 20 м, а в остальных помещениях – 15 м. Расположение пожарных кранов обеспечивает возможность подачи двух струй воды, одна из которых подается по одному рукаву стандартной длины, к любому очагу пожара.

Пожарные краны, рукава и ручные стволы имеют быстросмыкающиеся соединения: Ду65 - на открытых палубах и Ду 50 - в остальных помещениях.

Для приема воды в пожарную магистраль с берега или другого судна на открытой части верхней палубы с каждого борта предусмотрены пожарные краны Ду65. Предусмотрен переходной патрубок с фланцем международного образца.

Пожарные краны, расположенные на открытых палубах, имеют в нижележащих помещениях клапаны, отключающие их от магистрали, и возможность слива воды в шпигаты системы осушительной в холодное время года.

От системы водяного пожаротушения предусмотрена подача воды:

к лафетным стволам стационарной палубной системы пожаротушения посадочной площадки вертолета;

в систему спринклерную;

в систему водяного орошения помещений;

в систему орошения аварийных выходов машинных помещений;

в системы 4 контура;

в систему замера осадки;

систему осушительную;

в систему забортной воды бассейна;

систему сточную санпропускника;

на обмыв якорных цепей в клюзах;

на промывку цистерны пищевых отходов;

к смесителям "вода-пар" для мытья палуб;

на орошение топочных фронтов котлоагрегатов №1 и №2 и шлюза инсинератора.
Дистанционное управление насосами и арматурой с пневмоприводом, а также сигнализация о работе насосов и положении арматуры выведены в ЦПУ.

В ЦПУ также предусматривается:

контроль и предупредительная сигнализация понижения давления в перемычках пожарных насосов;

исполнительная сигнализация о работе насоса и наличии давления на напоре насосов;

аварийная сигнализация о перегрузке насосов.

Для пожарных насосов №3 и №4, участвующих в работе стационарной палубной системы пожаротушения для посадочной площадки вертолета, а также для соответствующей арматуры данных насосов, кроме ЦПУ, предусматривается дистанционное управление и сигнализация о работе насосов и положении арматуры в судовом вертолетном командном посту.

Вблизи котлоагрегатов №1 и №2, а также вблизи инсинератора предусматривается исполнительная сигнализация о наличии давления в трубопроводе орошения топочного фронта котлоагрегата и шлюза инсинератора соответственно.

В части автоматического управления предусматривается:

пуск резервного насоса по сигналу понижения давления в магистрали;

открытие/закрытие соответствующей арматуры на всасе насоса при его пуске/остановке;

открытие арматуры на напоре насоса при достижении соответствующего давления данным насосом.

Материал труб – медно-никелевый сплав, арматуры - бронза.

Путевые соединения труб и арматуры – фланцевые, штуцерные.

2.6.2 Стационарная палубная система пожаротушения для посадочной площадки вертолета

Система предназначена для тушения пожаров на ПП вертолета и в ангаре воздушно-механической пеной или забортной водой с применением стационарных лафетных стволов и переносных водопенных устройств.

В состав системы входят:

установка комбинированного тушения пожара УКТП "Пурга-35"
производительностью по раствору пенообразователя (воде) 35 л/с
при рабочем давлении 0,8 МПа
по ТУ 4854-007-52142821-06 - 2 шт.;

электронасос для пенообразователя А1 3В 16/25-22/10Б по ТУ26-06-1547-89
производительностью 0,0061 м3/с (22 м3/ч) при напоре 1,0 МПа - 1 шт.;

цистерна пенообразователя №4 емкостью 16 м3 (в составе корпуса) - 1 шт.;

переносные водопенные устройства;

трубопроводы и арматура.

Установки УКТП "Пурга-35" расположены вблизи ПП на открытой части палубы надстройки 3 яруса побортно. Электронасос и цистерна пенообразователя расположены на второй палубе в помещении цистерны пенообразователя №4.

Для защиты ПП, высоко расположенных агрегатов судового вертолета и помещения ангара также предусматриваются следующие переносные водопенные устройства:

два рукава, длиной 20 м каждый, с переносными установками УКТП "Пурга-5";

один рукав длиной 20 м со стволом пожарным комбинированным типа РСК.

Для подключения переносных устройств предусматривается установка пожарных кранов: два – от стационарной палубной системы пожаротушения ПП вертолета, один – от системы водяного пожаротушения.

Подача забортной воды и раствора пенообразователя к УКТП "Пурга-35" и УКТП "Пурга-5" осуществляется пожарными насосами №3 и №4 системы водяного пожаротушения, расположенными в отделении вспомогательных механизмов ГТГ.

Ввод пенообразователя из цистерны в напорный трубопровод пожарных насосов осуществляется винтовым электронасосом. Дозирование пенообразователя обеспечивается дроссельной шайбой.

Для получения воздушно-механической пены в системе применяется пенообразователь "Морпен". Запас пенообразователя в цистерне обеспечивает работу системы в режиме подачи пены в течение не менее 15 минут.

Дистанционное управление насосом для пенообразователя и арматурой с пневмоприводом, а также сигнализация о работе насоса и положении арматуры выведены в судовой вертолетно-командный пост.

В ЦПУ и судовом вертолетно-командном посту предусматривается:

контроль давления на напоре насоса для пенообразователя;

предупредительная сигнализация нижнего уровня в цистерне пенообразователя №4.

В части автоматического управления предусматривается остановка насоса для пенообразователя и закрытие арматуры подачи пенообразователя из цистерны по сигналу нижнего уровня в цистерне пенообразователя №4.

Материал труб – сталь горячеоцинкованная, арматуры – бронза, латунь, сталь.

Путевые соединения труб и арматуры – фланцевые, штуцерные.

2.6.3 Стационарная палубная система пожаротушения для оказания помощи аварийным судам

Система предназначена для тушения пожаров на аварийных судах воздушно-механической пеной или забортной водой с применением стационарных лафетных стволов.

В состав системы входят:

водопенный лафетный ствол Jason Eureka 602 HJF-V-C-01
производительностью по воде 0,34 м3/с (1200 м3/ч), по пене - 0,083 м3/с  (300 м3/ч) - 3 шт.;

специальный пожарный центробежный насос OGF 250х350w/Jason
производительностью 0,34 м3/с (1200 м3/ч) при давлении 1,6 МПа (16 кгс/см2) с электродвигателем для привода
- 3 шт.;

вертикальный центробежный электронасос для пенообразователя Grundfos СК64-7-1 производительностью 0,014 м3/с (50 м3/ч) при напоре 1,73Мпа (17,3 кгс/см2)
- 3 шт.;

цистерны пенообразователя №№1,2,3 емкостью 32 м3 
(в составе корпуса)
- 3 шт.;

система управления - 1 шт;

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы производства Jason Engineering AS (Норвегия) поставляется комплектно.

Два лафетных ствола установлены в носовой части ледокола побортно на специальных площадках 1 яруса мачты, третий - в кормовой части на крыше СВКП. Каждый лафетный ствол обеспечивает подачу воды/пены на оба борта.
Специальные пожарные насосы установлены по одному на 2 дне в отделениях ВЭУ №№1,2 и в отделении вспомогательных механизмов ГТГ.

Электронасосы и цистерны пенообразователя расположены на верхней палубе в помещениях цистерны пенообразователя №1,№2 и на платформе в помещении цистерны пенообразователя №3.

Прием воды пожарными насосами производится из перетоков ледовых ящиков.

Пожарные насосы обеспечивают подачу забортной воды и раствора пенообразователя к лафетным стволам.

Ввод пенообразователя из цистерн в напорный трубопровод пожарных насосов осуществляется электронасосом для пенообразователя.

Для получения воздушно-механической пены в системе применяется пенообразователь "Морпен". Запас пенообразователя в цистернах обеспечивает работу лафетных стволов в режиме подачи пены в течение не менее 30 минут.

Дистанционное управление насосами для пенообразователя, специальными пожарными насосами и арматурой с пневмоприводом, а также сигнализация о работе насосов и положении арматуры выведены в ходовую рубку (вне пультов мостиковой системы).

В ходовой рубке и ЦПУ предусматривается:

контроль давления пенообразователя на напоре насосов для пенообразователя;

контроль давления забортной воды на напоре специальных пожарных насосов;

предупредительная сигнализация нижнего уровня в цистернах пенообразователя№1 - №3.

В части автоматического управления предусматривается остановка насоса для пенообразователя и закрытие арматуры подачи пенообразователя из цистерны по сигналу нижнего уровня в соответствующей цистерне пенообразователя.

Материал труб – сталь горячеоцинкованная, арматуры – сталь, бронза.

Путевые соединения труб и арматуры – фланцевые, штуцерные.

2.6.4 Система пенотушения

Система предназначена для тушения пожара путем подачи воздушно-механической пены на горящую поверхность.

В составе системы предусмотрены стационарные аппараты пены средней кратности СО-IV емкостью 136 л каждый по ОСТ5.5027-70.

Производительность аппарата по пене составляет 13600 л.

Время работы аппарата – 5 минут.

Аппараты СО-IV расположены в следующих помещениях:

в отделении вспомогательных механизмов ГТГ - 2 шт.;

в отделении вспомогательной ЭУ №1
 - 1 шт.;

в отделении вспомогательной ЭУ №2 - 1 шт.;

в отделении главных турбогенераторов - 2 шт.;

в отделении бортовых ГЭД - 1 шт.;

в отделении среднего ГЭД - 1 шт.;

в ангаре вертолетном - 1 шт.

В комплект аппарата входят: резервуар с раствором пенообразователя, воздушный баллон объемом 20 л, катушка с резиновым шлангом длиной 15 м, пеногенератор, арматура и контрольно-измерительные приборы.

Для зарядки аппаратов СО-IV, после использования их по прямому назначению, предусмотрен запас пенообразователя в канистрах, подвод воздуха от системы сжатого воздуха высокого давления и воды от системы бытовой пресной воды. Зарядка производится вручную.

2.6.5 Система углекислотного пожаротушения

Система предназначена для тушения пожаров углекислым газом объемным методом в помещениях ледокола, в глушителях РДГ №1,№2, в глушителях АДГ №1,№2,№3, в газоотводах ВКУ №1,№2, в газоотводе установки сжигания отходов и в каналах вытяжной вентиляции от камбузных плит.

В состав системы входят станции углекислотного пожаротушения: №1, №2, местные станции углекислотного тушения и трубопроводы подачи углекислого газа в защищаемые помещения.

В станции  СО2 №1 устанавливается следующее оборудование:

стойка монтажная однорядная с 4 модулями углекислого газа объемом 100 л (70 кг) Ру 15 МПа( 150 кгс/см2)
- 1 шт.;

стойка монтажная однорядная с 2 модулями углекислого газа объемом 80л (56 кг) Ру 15 МПа (150 кгс/см2)
- 1 шт.;

стойка монтажная однорядная с 2 модулями углекислого газа объемом 50л (35 кг) Ру 15 МПа (150 кгс/см2)
- 1 шт.;

платформа весовая тензометрическая
- 8 шт.;

трубопроводы и арматура.

В станции СО2 №2 устанавливается следующее оборудование:

стойка монтажная однорядная с 6 модулями углекислого газа объемом 100 л (70 кг) Ру 15 МПа (150 кгс/см2)
- 13 шт.;

платформа весовая тензометрическая
- 78 шт.;

трубопроводы и арматура.

Оборудование станций СО2 №1, №2 поставляется комплектно НПО «Пожарная автоматика сервис» («ПАС»), г. Москва.

Станция СО2 № 1 расположена на палубе бака, ЛБ и защищает следующие помещения:

помещения щита РУ №1, №2;

агрегатные РУ №1, №2;

помещение насоса авиатоплива;

румпельное отделение;

помещения ГРЩ  №1, №2;

помещение установки сжигания отходов;

помещения эл. оборудования питательных насосов  №1, №2;

помещения АДГ №1, №2, №3;

аппаратные №1, №2;

пост приема и выдачи авиатоплива;

малярную;

трансформаторные №1, №3 (ГРЩ);

трансформаторные №2, №4 (отбора мощности.);

помещения автоматики №1, №3, №5, №6, №7, №8, №10, №12.

Станция СО2 №2 расположена на палубе надстройки 2 яруса, ЛБ и защищает следующие помещения:

ангар вертолетный;

помещение ТНА;

отделение среднего ГЭД;

отделение бортовых ГЭД;

отделения ВЭУ №1, №2;

помещения ГРУ №1, №2;

преобразователей частоты №1-№4;

отделение ГТГ.

Пуск системы производится как дистанционно, так и вручную, из станций №1, №2.

Дистанционный пуск осуществляется путем дистанционного вскрытия распределительных устройств и модулей через приборы системы управления. При дистанционном пуске при вскрытии распределительного устройства в защищаемом помещении автоматически срабатывает предупредительная звуковая, световая  "Газ! Уходи!" сигнализация и отключается вентиляция. Через 30-90 секунд с момента вскрытия распределительного устройства производится выпуск углекислого газа из модулей путем автоматического вскрытия запорно-пусковых устройств модулей.

При ручном пуске системы в станции №1, №2 соответственно предусматривается:

дистанционное включение предупредительной звуковой, световой сигнализации "Газ! Уходи!" в защищаемом помещении. 

вскрытие распределительного устройства при помощи коммутатора ручного пуска, при этом автоматически отключается вентиляция защищаемого помещения;

вскрытие ЗПУ модулей с пиропатроном при помощи рукоятки ручного пуска.

В ЦПУ и соответствующих станциях №1 и №2 также предусматривается:

исполнительная сигнализация о наличии давления в магистрали подачи углекислого газа в защищаемое помещение;

исполнительная сигнализация о наличии давления в распределительных коллекторах;

контроль и предупредительная сигнализация повышения температуры воздуха в станциях №1 и №2 (только ЦПУ).

Подача углекислого газа из станций в каждое защищаемое помещение предусматривается по отдельному распределительному трубопроводу, который заканчивается соплами. Время выпуска 85 % расчетного количества углекислого газа составляет не более двух минут.

Местные станции состоят из двух баллонов с углекислым газом емкостью 20 л (14 кг) Ру 15 МПа (150 кгс/см2) каждый, от которых в защищаемое пространство прокладывается трубопровод.

Местные станции расположены:

для глушителей АДГ №1, №2, №3 - в помещениях АДГ №1, №2, №3 соответственно;

для глушителей РДГ №1, №2, газоотводов ВКУ №1, №2 - в отделениях ВЭУ №1, №2 соответственно;

для газоотвода установки сжигания отходов - в помещении установки сжигания отходов;

для канала вытяжной вентиляции от камбузных плит - в тамбуре на верхней палубе.

Пуск углекислого газа из местных станций производится вручную. Контроль выпуска углекислого газа из баллонов в защищаемое пространство производится по манометру, показывающему снижение давления в баллоне.

Контроль количества углекислоты в баллонах производится взвешиванием баллонов.

Материал труб - сталь оцинкованная и коррозионностойкая сталь, арматуры – латунь, бронза.

Путевые соединения труб и арматуры - фланцевые и штуцерные.

2.6.6 Система спринклерная

Система предназначена для защиты от пожара общественных, жилых и служебных помещений. Система использует воду под высоким давлением, которая распыляется с высокой скоростью в защищаемую зону через спринклеры, создавая микрокапли в форме водяного тумана.

В состав системы входят:

модульная установка пожаротушения тонкораспыленной водой SPU 5+1 - 1 шт.;

питающий насос пресной воды производительностью 29,4 м3/ч, напором 0,4 МПа (4 кгс/см2) - 1 шт.;  
азотная сборка 20,0 МПа (200 кгс/см2) (баллоны по 50 л.) - 10 шт.;  
баллоны с водой (баллоны по 50 л.) - 10 шт.; 
трубопроводы и арматура.

Всё оборудование поставляется комплектно.

Оборудование системы расположено в помещении насосов.

Спринклерной системой оборудованы помещения в нос от 76 шп. начиная со второй палубы и выше.

Прием воды для тушения пожара производится из цистерны пресной воды №1 и от системы водяного пожаротушения.

Спринклерная система поставляется с ЛСУ, в состав которой входят две выносные панели, устанавливаемые в ЦПУ и ХР, а также стойка управления насосной установкой, устанавливаемая в помещении насосов (местный пост).

Трубопровод системы постоянно находятся в дежурном режиме под давлением 25 кг/см2 поддерживаемом дежурным насосом. При открытии спринклера, по сигналу сигнализатора потока жидкости и/или если давление в трубопроводе падает ниже 17 кг/см2 и не увеличивается в течение 10-20 сек. автоматически запускается насосная установка поддерживающая давление рабочего режима 80-140 кг/см2. Остановка насосов осуществляется в ручную с местного поста управления.

Дистанционный пуск и остановка  насосов, а также сигнализация о работе системы осуществляется как с местного поста, так и выносной панели в ХР. 

В ЦПУ на выносной панели системы представлена только сигнализация о работе системы.

ЛСУ в части автоматического управления предусматривает:

перепуск избыточной воды через разгрузочный клапан в бак прерыватель;

запуск насосной установки при падении давления в трубопроводе и/или по сигнализатору потока;

остановка насосов по датчику нижнего уровня в баке прерывателе или датчика давления на всасывающем патрубке насосов;

запуск насосов при заполнении бака прерывателя.

В ЦПУ из ЛСУ предусматривается:

сигнализация о неисправности установки;

сигнализация о срабатывании системы;

сигнализация об отсутствии воды.

Материал труб – сталь, сталь оцинкованная, нержавеющая сталь, медные; арматура – бронза, латунь, нержавеющая сталь.

Соединения труб и арматуры - фланцевые и штуцерные.

2.6.7 Система водяного орошения помещений

Система предназначена для защиты взрывоопасных помещений. Защита осуществляется орошением через распылитель помещения.

Система защищает следующие помещения:

кладовая спирта;

помещение баллонов с медицинским кислородом;

помещение баллонов с ацетиленом;

помещение баллонов с кислородом.

В составе системы предусмотрены оросительные трубопроводы с арматурой. Вода в систему подается от системы водяного пожаротушения. Запорная арматура расположена в ближайших к орошаемым помещениям коридорах.

Управление системой - ручное по месту установки запорной арматуры.

Материал труб - медь, арматуры - бронза.

Соединения труб и арматуры - фланцевые и штуцерные.

2.6.8 Система водяного орошения аварийных выходов машинных помещений

Система предназначена для защиты шахт аварийных выходов машинных отделений при пожарах или авариях паропроводов. Защита осуществляется орошением трапов и стенок шахт с наружной стороны.

Система защищает трапы и шахты аварийных выходов из следующих помещений:

отделение главных турбогенераторов;

отделение вспомогательных механизмов ГТГ;

отделение вспомогательной энергетической установки N1, N2.

В составе системы предусмотрены оросительные трубопроводы с арматурой и побудительные трубопроводы с арматурой.

Трубопроводы системы расположены в районе защищаемых трапов и шахт аварийных выходов. Запорная арматура на побудительных трубопроводах расположена у входов в шахты и на трапы, а на оросительных вблизи подсоединения к пожарной магистрали.

Управление системой - ручное по месту установки арматуры побудительного трубопровода.

Вода в оросительные и побудительные трубопроводы системы подается от системы водяного пожаротушения. При открывании клапанов побудительного трубопровода вскрывается клапан оросительного трубопровода, и вода поступает к распылителям. Для орошения шахт применяются щелевые секторные распылители.

Для продувки оросительного трубопровода предусмотрен подвод воздуха от системы сжатого воздуха среднего и низкого давления.

Для промывки побудительного трубопровода предусмотрен подвод воды от системы бытовой пресной воды.

Материал труб - медь, арматуры - бронза.

Соединения труб и арматуры - фланцевые и штуцерные.

2.7 Системы трюмные и балластные

2.7.1 Системы трюмные

2.7.1.1 Система осушительная

Система предназначена для сбора и удаления воды, скапливающихся в помещениях судна в процессе повседневной эксплуатации.

В состав системы входят:

электронасос осушительный центробежный самовсасывающий НЦВ-40/30М по АЕИУ.061269.004ТУ (ТУ26-06-1003-76), производительностью 0,011 м3/с (40м3/ч), напором 0,3 МПа (3 кгс/см2) - 2 шт.;

агрегат электронасосный ЭНП 25/2,5 по ТУ-26-06-833-73 производительностью 0,007 м3/с (25м3/ч), напором 0,25 МПа (2,5 кгс/см2) - 4 шт.;

водоструйный эжектор ВЭж25 по ОСТ 5Р.5033-93 производительностью 0,007 м3/с (25м3/ч), напором 0,1 МПа (1 кгс/см2) - 3 шт.;

водоструйный эжектор ВЭж6,3 по ОСТ 5Р.5033-93 производительностью 0,00175 м3/с (6,3м3/ч), напором 0,1 МПа (1 кгс/см2) - 1 шт.;

насос судовой ручной НР1,25/30 по ОСТ5Р.4152-75 производительностью 0,00035 м3/с (1,25м3/ч), напором 0,3 МПа (3 кгс/см2) - 1 шт.;

цистерна сбора трюмных вод №1, №2 емкостью 26м3  (в составе корпуса)- 2 шт.;

цистерна сбора трюмных вод №3, №4 емкостью 31м3 (в составе корпуса)
- 2 шт.;

трубопроводы и арматура.

Расположение оборудования по помещениям:

помещение насосов - агрегат электронасосный ЭНП 25/2,5;

отделение вспомогательной энергетической установки №1 - электронасос 
НЦВ-40/30М;

отделение вспомогательной энергетической установки №2 - агрегат электронасосный ЭНП 25/2,5; водоструйный эжектор ВЭж25;

отделение вспомогательных механизмов ГТГ - агрегат электронасосный ЭНП 25/2,5; водоструйный эжектор ВЭж25; электронасос НЦВ-40/30М;

коридор валопровода №3 - водоструйный эжектор ВЭж25;

помещение ТНА – водоструйный эжектор ВЭж6,3;

отделение бортовых ГЭД - насос судовой ручной НР1,25/30, агрегат электронасосный ЭНП 25/2,5.

Цистерны сбора трюмных вод №№1-4 расположены на 2 дне.

Помещения обслуживаемые системой осушения, в которых в процессе эксплуатации может скапливаться вода, расположенны:

а) на 2 дне:

помещение насосов;

отделение вспомогательной энергетической установки №1, №2;

помещение сепаратора №1, №2;

коридор транзитных трубопроводов №1;

коридор транзитных трубопроводов №2;

отделение вспомогательных механизмов ГТГ;

отделение бортовых ГЭД;

отделение среднего ГЭД;

коридор валопровода №1, №2, №3;

б) на вышележащих палубах:

помещение дифферентных насосов №1;

помещение ППН №1, №2;

помещение водоподготовки и оборудования перегрузки фильтров 1, 3 контуров;

помещение ТНА;

помещение цистерн САОЗ и ЖП №1, №2;

тамбур;

отделение главных турбогенераторов;

помещение дифферентных насосов №2;

цепной ящик №1, №2;

помещение холодильных машин провизионных кладовых;

вентиляторные;

помещение установки сжигания отходов;

водо-химическая лаборатория;

помещение цистерны пенообразователя №№1-4;

мастерская КИПиА;

кладовая СИЗ;

механическая кладовая;

механическая мастерская;

пост приема и выдачи авиатоплива;

водолазный пост;

помещение ионообменных фильтров;

помещение холодильных машин РУ;

ангар вертолетный;

помещение АДГ №№1-3;

Для сбора воды в помещениях, расположенных на 2 дне, установлены сточные колодцы. В помещениях, расположенных на вышележащих палубах, устанавливаются шпигаты, через которые вода по трубам сливается в сточные колодцы помещений 2 дна. Агрегаты электронасосные ЭНП 25/2,5 откачивают воду из сточных колодцев через приемные клапаны и сливают ее в цистерны сбора трюмных вод №№ 1-4.

Центробежные насосы служат для выдачи нефтесодержащих вод на берег или другое судно, они являются резервными и включаются в случае больших протечек нефтесодержащих вод, а также для перекачивания нефтесодержащей воды из цистерн сбора трюмных вод №3, №4 в цистерны сбора трюмных вод  №1, №2.

Водоструйные эжекторы предназначены для откачки воды не содержащей нефтепродукты непосредственно за борт из цистерн сбора протечек пресной и забортной воды и из цепных ящиков.

Дистанционное управление насосами и арматурой, а также сигнализация о работе насосов и положении арматуры выведены в ЦПУ.

В ЦПУ также предусматривается:

предупредительная сигнализация понижения перепада давления на осушительных насосах;

предупредительная сигнализация верхнего и нижнего уровней в цистернах сбора трюмных вод;

предупредительная сигнализация аварийного верхнего, верхнего и нижнего уровней в сточных колодцах;

предупредительная сигнализация наличия воды в осушаемых помещениях;

аварийная сигнализация отсутствия  снижения уровня воды в сточных колодцах при работе осушительного насоса.

В части автоматического управления предусматривается:

осушение сточных колодцев путем открытия арматуры у сточных колодцев по сигналу верхнего уровня в данном колодце, открытие путевой арматуры с последующим пуском соответствующего осушающего электронасоса (по открытию клапана). Закрытие арматуры у сточного колодца производится по датчику нижнего уровня;

остановка электронасоса и закрытие путевой арматуры по закрытию последнего клапана у сточного колодца или верхнему уровню в соответствующей цистерне сбора трюмных вод;

остановка центробежного насоса (в режиме выдачи вод на берег) и закрытие арматуры у соответствующей цистерны по сигналу понижения перепада давления на насосе;

остановка центробежного насоса (в режиме перекачки трюмных вод из цистерны в цистерну) по сигналу верхнего уровня в заполняемой цистерне или нижнего уровня в осушаемой цистерне, или по сигналу понижения перепада давления на насосе.

Материал труб – медь, арматура – бронза.

Соединения  труб и арматуры – штуцерные и фланцевые.

2.7.1.2 Система аварийного осушения

Система предназначена для аварийного осушения отделений среднего ГЭД, бортовых ГЭД, вспомогательных механизмов ГТГ, ВЭУ №1 и ВЭУ №2 балластными электронасосами, расположенными в отделении вспомогательных механизмов ГТГ и в помещении насосов. Вблизи приемных раструбов расположены запорные клапаны с валиковыми приводами, выведенными на верхнюю палубу.

В ЦПУ предусматривается предупредительная сигнализация наличия воды в указанных помещениях.

Материал труб – сталь оцинкованная, арматура бронзовая, стальная.

Соединения труб и арматуры – фланцевые.

2.7.1.3 Система очистки нефтесодержащих трюмных вод

Система предназначена для очистки нефтесодержащих трюмных вод в целях предотвращения загрязнения моря нефтепродуктами.

В состав системы входят:

сепаратор DVZ-5000FSU-“OILCHIEF” в комплекте с сигнализатором нефтесодержания, тип OMD-2005, производительностью 0,0013 м3/с (5 м3/ч) - 1 шт.;

накопительная цистерна нефтеостатков емкостью 14,5 м3(в составе корпуса)
- 1 шт.;

трубопроводы и арматура.

Сепаратор расположен на 2 дне в помещении насосов.

Накопительная цистерна нефтеостатков находится на 2 дне на Пр.Б..

В процессе сепарации нефтесодержащая вода забирается на сепаратор из цистерн сбора трюмных вод №1 и №2, после очистки вода отводится за борт. В случае запрета сброса вод очищенная вода отводится в балластную цистерну №1. Отходы сепарации подаются в накопительную цистерну нефтеостатков.

В системе установлена дистанционно-управляемая арматура и арматура с ручным управлением. Дистанционное управление арматурой, а также сигнализация ее положения выведены в ЦПУ.

Сепаратор поставляется с ЛСУ. Управление и контроль за работой сепаратора и станции осуществляется с местного поста, входящего в состав данного оборудования, а также из ЦПУ через ЛСУ.

В ЦПУ также предусматривается:

сигнализация от ЛСУ сепаратора о работе, неисправности и превышении нефтесодержания;

предупредительная сигнализация верхнего и нижнего уровня в цистернах сбора трюмных вод N1, N2;

предупредительная сигнализация верхнего и нижнего уровня в накопительной цистерне нефтеостатков;

В части автоматического управления предусматривается закрытие клапанов перекрывающих попадание не качественно очищенной воды за борт по сигналу превышения нефтесодержания в очищенной воде.

Материал труб – медь, арматура – бронза.

Соединение труб и арматуры штуцерные и фланцевые.

2.7.2 Балластные системы

2.7.2.1 Система балластная

Балластная система обеспечивает прием и откачку балласта из балластных цистерн, откачку воды из перетоков ледовых ящиков, а также отлив больших масс воды из отсеков, расположенных на 2 дне.

В состав системы входят:

центробежный самовсасывающий электронасос НЦВС 250/30А по 
ТУ 3631-006-11246371-02 производительностью 0,07 м3/с (250 м3/ч), напором 0,3 МПа 
(3 кгс/см2) -5 шт.;

центробежный несамовсасывающий электронасос НЦВ 630/30А по 
ТУ 3631-004-11246371-02 производительностью 0,175 м3/с (630 м3/ч), напором 0,3 МПа (3 кгс/см2) -2 шт.;

балластная цистерна воды:

·  №1 емкостью 368 м3 (в составе корпуса); 

· №№2,3 емкостью 175 м3 (в составе корпуса);  

· №4 емкостью 347 м3 (в составе корпуса);

· №5 емкостью 393 м3(в составе корпуса);

· №№6,7 емкостью 249 м3 (в составе корпуса);

· №8 емкостью 420 м3 (в составе корпуса);

· №9 емкостью 258 м3 (в составе корпуса);

· №10 емкостью 258 м3 (в составе корпуса);

· №12 емкостью 414 м3 (в составе корпуса);

· №13,14 емкостью 180 м3 (в составе корпуса);

· №15 емкостью 386 м3 (в составе корпуса);

· №16 емкостью 105 м3 (в составе корпуса);

· №№17,18 емкостью 791 м3 (в составе корпуса);

· №№19,20 емкостью 645 м3 (в составе корпуса).

цистерны креновые:

· №№1,2 емкостью 689 м3 (в составе корпуса);

· №№3,4 емкостью 687 м3 (в составе корпуса).

Насосы установлены в помещениях:

помещение насосов: 3 насоса НЦВС 250/30А, 2 насоса НЦВ 630/30А;

отделение вспомогательных механизмов ГТГ: 2 насоса НЦВС 250/30А.

Балластные цистерны №№1-16 расположены в междудонном пространстве; балластные цистерны №№17-20 расположены в бортах выше 2 дна; цистерны креновые №№1-4 расположены в бортах выше 2 платформы.

Балластная система обеспечивает заполнение или осушение одной или нескольких балластных цистерн одновременно. Балластная система обеспечивает заполнение креновых цистерн до половины. Балластные насосы принимают забортную воду из ледового ящика №2 и из перетока ледовых ящиков №2, и подают ее в цистерны. Отлив воды из цистерн предусматривается за борт через отливные кингстоны.

Дистанционное управления насосами и арматурой, а также сигнализация о работе насосов и положение арматуры выведены в ЦПУ.

В ЦПУ также предусматривается:

контроль и предупредительная сигнализация понижения перепада давления на балластных насосах;

контроль и предупредительная сигнализация верхнего и нижнего уровня в балластных цистернах;

исполнительная сигнализация наличия воды во всасывающем патрубке несамовсасывающих балластных насосов №2 и №5.

В части автоматического управления предусматривается:

при режиме «заполнения»:

открытие арматуры на всасе всех насосов, открытие путевой арматуры, открытие арматуры у цистерн, пуск насосов с интервалом 5 с после пуска предыдущего насоса;

блокировка пуска несамовсасывающих насосов №2 и №5 при отсутствии в них воды;

закрытие арматуры у балластных цистерн по сигналу верхнего уровня и у креновых по сигналу среднего уровня;

остановка насоса, а также закрытие арматуры на всасе данного насоса и его путевой арматуры по сигналу закрытия последнего клапана заполняемых цистерн;

при режиме «осушения»:

открытие арматуры на нагнетании всех насосов; открытие путевой арматуры; открытие арматуры у цистерн; пуск насосов с интервалом 5 с после пуска предыдущего насоса;

блокировка пуска несамовсасывающих насосов №2 и №5 при отсутствии в них воды;

закрытие арматуры осушаемой цистерны по сигналу нижнего уровня данной цистерны;

остановка насоса, а также закрытие арматуры на всасе данного насоса и его путевой арматуры по сигналу закрытия последнего клапана осушаемых цистерн.

Материал труб – сталь оцинкованная, арматура бронзовая.

Соединения труб и арматуры – фланцевые.

2.7.2.2 Система дифферентная

Система дифферентная предназначена для искусственного создания дифферента путем заполнения и осушения дифферентных цистерн.

В состав системы входят:

· электронасосный агрегат АЭНС-6000-10 производительностью 1,67 м3/с (6000 м3/ч), напором 0,1 МПа (1 кгс/см2) по Н49.1032.00.00.000ТУ 
- 4 шт.;   
· цистерна дифферентная №1 емкостью 2016 м3 (в составе корпуса);  

· цистерна дифферентная №2 емкостью 919 м3  (в составе корпуса);

· трубопроводы и арматура.

Насосы установлены по два в помещении дифферентных насосов №1и №2.

Цистерна дифферентная №1 расположена в нос от 23 шп., цистерна дифферентная №2 расположена в корму от 175 шп.

Дифферентными насосами осуществляется перекачка воды из ледовых ящиков №1 и №9 в дифферентные цистерны и обратно.

Предусматривается дистанционное управление насосами в режимах "заполнение/осушение" и в режиме "заданной осадки". Работа насосов в данных режимах осуществляется как попарно, так и по одному насосу.

Работа в режиме "заданной осадки" предусматривается для дифферентных насосов №3 и №4. При данном режиме величина задаваемой  оператором осадки достигается путем  заполнения/осушения дифферентной цистерны №2.
Дистанционное управление насосами и арматурой, а также сигнализация о работе насосов и положении арматуры выведены в ЦПУ и ХР.

В ЦПУ и ХР также предусматривается контроль и предупредительная сигнализация верхнего и нижнего уровня в дифферентных цистернах.

В части автоматического управления предусматривается:

в режиме "заполнение/осушение":

открытие запорной арматуры и последующий пуск насосов в соответствующем направлении;

блокировка пуска насоса при одной или двух закрытых арматурах данного насоса;

остановка насоса и закрытие арматуры данного насоса по сигналу верхнего в цистерне ("заполнение") или нижнего уровня в цистерне ("осушение").

в режиме "заданной осадки":

открытие запорной арматуры и последующий пуск насосов в соответствующем  направлении;

блокировка пуска насоса при одной или двух закрытых арматурах данного насоса;

остановка насоса и закрытие арматуры данного насоса по достижению фактической осадки заданного значения. Контроль осадки производится по датчику контроля осадки кормы. 

Материал труб – сталь оцинкованная, арматура бронзовая, медная.

Соединения труб и арматуры – фланцевые.

2.7.2.3 Система креновая

Система креновая предназначена для искусственного создания крена путем перекачивания воды из креновых цистерн одного борта в креновые цистерны другого борта.

В состав системы входят:

электронасосный агрегат АЭНС-6000-10 производительностью 1,67 м3/с (6000 м3/ч), напором 0,1 МПа (1 кгс/см2) по Н49.1032.00.00.000ТУ 
-2 шт.;   
цистерны креновые №№1,2 емкостью 689 м3  (в составе корпуса);
цистерны креновые №№3,4 емкостью 687 м3  (в составе корпуса);

трубопроводы и арматура.

Насосы установлены по одному в отделении вспомогательных механизмов ГТГ и отделении вспомогательной энергетической установки №1.

Цистерны креновые №№1-4 расположены на 2 платформе симметрично по обоим бортам.

Дистанционное управление насосами и арматурой, а также сигнализация о работе насосов и положении арматуры выведены в ЦПУ и ХР.

Предусматривается автоматическая работа системы по программе, при этом все четыре цистерны должны быть заполнены водой до середины. При пуске системы из исходного состояния первоначальный цикл перекачки может осуществляться как с ПрБ на ЛБ, так и наоборот.

В ЦПУ и ХР также предусматривается контроль и предупредительная сигнализация верхнего и нижнего уровня в креновых цистернах.

В части автоматического управления по программе предусматривается:

при пуске системы:

открытие запорной арматуры и пуск насосов  в соответствующем  направлении;

блокировка пуска насоса при одной или двух закрытых арматурах данного насоса;

остановка насоса и закрытие арматуры данного насоса по сигналу верхнего уровня в цистерне; 

после остановки второго (последнего) насоса  с выдержкой времени 5 с выдается сигнал на перекачку воды в противоположном направлении до остановки насосов по сигналу верхнего уровня заполняемой цистерны и закрытию арматуры и наоборот до остановки системы. 

при остановке системы  осуществляется  возврат системы в исходное состояние:

креновые цистерны заполнены до середины;

насосы остановлены;

арматура закрыта.

Материал труб – сталь оцинкованная, арматура бронзовая, медная.

Соединения труб и арматуры – фланцевые.

2.8 Воздушные и измерительные трубы

2.8.1 Воздушные трубы

Все корпусные цистерны: водяные, топливные, масляные, а также сухие отсеки, имеющие осушение, оборудованы воздушными трубами для сообщения с атмосферой при их заполнении (осушении). Воздушные трубы выведены на открытую часть верхней палубы. На верхних концах воздушных труб цистерн с забортной и питательной водой устанавливаются гуськи. На верхних концах воздушных труб топливных, масляных цистерн установлены воздушные головки с пламяпрерывающей сеткой и поплавком, исключающими попадание забортной воды в цистерну. На верхних концах воздушных труб цистерн пресной воды устанавливаются воздушные головки с поплавком и фильтрующими коробками, исключающими попадание забортной воды, газов и аэрозолей в цистерну.

Ледовые ящики и перетоки ледовых ящиков также оборудованы воздушными трубами, которые выведены на открытую часть верхней палубы и заканчиваются гуськами. Воздушные трубы ледовых ящиков и перетоков оборудованы запорными клапанами, устанавливаемыми непосредственно на крышах ящиков и перетоков.

Материал труб - сталь, сталь оцинкованная, арматуры – бронза, латунь.

Соединения труб и арматуры - фланцевые и штуцерные, кольца приварные.

2.8.2 Измерительные трубы

Все корпусные цистерны: водяные, топливные, масляные, оборудованы измерительными трубами для замера в них уровня жидкости. Измерительные трубы выведены в вышележащие помещения или на открытую часть верхней палубы.

На верхних концах измерительных труб, выведенных в помещения, установлены ручные самозапорные клапаны. На измерительных трубах топливных и масляных цистерн ниже самозапорных клапанов установлены пробные самозапорные краны.

Измерительные трубы, выведенные на открытую палубу, заканчиваются измерительными втулками.

Материал труб - сталь, сталь оцинкованная, арматуры – бронза, латунь.

Соединения труб и арматуры - фланцевые и штуцерные, кольца приварные.

2.9 Системы специальные

2.9.1 Система воздуха высокого давления для РО

Система предназначена для получения сухого очищенного воздуха высокого давления, его хранения и выдачи потребителям РО.

В состав системы входят:

автоматизированная электрокомпрессорная станция ЭКСА7,5-3М-1 исполнение 51, производительность 0,72 м3/ч (13л/мин.), давление 20МПа (200 кгс/см2) по НЯИД.064125.003ТУ(ТУ5.477-17632-86) - 2 шт.;

баллон для воздуха  2-250-24,5Л по ГОСТ 9731-79
- 4 шт.;

баллон сжатого воздуха системы автоматизации компрессорной станции 
1-100-24,5Л по ГОСТ 9731-79 - 2 шт.;

баллон оперативного запаса воздуха для системы пневмоуправления 
2-250-24,5Л по ГОСТ 9731-79 - 8 шт.;

трубопроводы и арматура.

Электрокомпрессорная станция, баллоны-воздухохранители и баллоны автоматики  расположены в ОВЭУ №2 и в ОГТГ.

Баллоны оперативного запаса воздуха системы пневмоуправления арматурой систем безопасности расположены в ОВЭУ №№1,2 (первый канал системы пневмоуправления) по 2 баллона в каждом помещении, и в ОГТГ (второй канал системы пневмоуправления) - 2 баллона.

Баллоны оперативного запаса воздуха системы пневмоуправления арматурой систем нормальной эксплуатации (БВВ) расположены в ОВЭУ №2 и в ОГТГ, по 2 баллона в каждом помещении.

Электрокомпрессорная станция заполняет баллоны воздухохранители.сжатым воздухом давлением 20 МПа (200 кгс/см2). Вторая электрокомпрессорная станция предусмотрена в качестве резерва.

Из электрокомпрессорной станции ЭКСА 7,5-3М-1 воздух поступает в перемычку кольцевой магистрали. От перемычек кольцевой магистрали воздух давлением 20 МПа (200 кгс/см2) подается:

на заполнение баллонов воздухохранителей (БВВ);

на заполнение баллонов оперативного запаса воздуха системы пневмоуправления (БОЗВ);

на заполнение баллона автоматики (БА).

Из баллонов воздухохранителей (БВВ) по воздушным магистралям воздух подается:

для работы пневмоинструмента;

на выдавливание ЖРО;

на выдавливание воды из системы осушения ПГ и цистерн вакуумных насосов;

на выдавливание воды из баков МВЗ;

на ЦНР;

на датчики КИП и А;

на испытание съемных коммуникаций в посту выдачи ЖРО;

к ваннам дезактивации и на обдув дезактивируемого оборудования.

В резервном случае воздух подается в систему сжатого воздуха высокого давления (см. п. 2.10.2.1).

В системе установлены редукционные клапаны, позволяющие редуцировать давление воздуха до величины, необходимой потребителям.

Электрокомпрессорная станция поставляется с ЛСУ, обеспечивающей ее программный пуск и остановку, автоматическую работу, а также контроль и защиту станции в автоматическом режиме.

Дистанционное управление электрокомпрессорной станцией, а также контроль их состояния через ЛСУ производится из ЦПУ и с местного поста электрокомпрессорной станции.

Дистанционное управление арматурой с пневмоприводом и контроль ее положения производится из ЦПУ.

В ЦПУ также предусматривается контроль и предупредительная сигнализация понижения давления в баллонах воздухохранителях, баллонах автоматики электрокомпрессорной станции, баллонах оперативного запаса воздуха системы пневмоуправления.

В части автоматического управления предусматривается:

включение электрокомпрессорной станции и открытие дистанционно-управляемой арматуры заполнения для всех баллонов при понижении давления в какой либо группе баллонов или в баллонах автоматики  электрокомпрессорной станции до предупредительной уставки;

закрытие арматуры заполнения соответствующей группы баллонов или баллона автоматики электрокомпрессорной станции при достижения в соответствующей группе баллонов или баллоне давления 20 МПа;

остановка электрокомпрессорной станции по сигналу закрытии последней арматуры заполнения группы баллонов или баллона автоматики электрокомпрессорной станции.

Материал труб– коррозионностойкая сталь, арматуры - коррозионностойкая сталь, бронза. Соединения труб и арматуры – штуцерные.

2.9.2 Системы вентиляции помещений КЗ и ЗКД

Система предназначена для создания необходимых условий по температуре, и разрежению воздуха в помещениях защитной оболочки  и защитного ограждения. При этом должно обеспечиваться заданное количество воздушной среды и исключаться возможность распространения радиоактивных веществ в другие помещения и в атмосферу за счет организации направленного потока воздуха в сторону помещений с большей вероятностью радиоактивного загрязнения при создании требуемых перепадов разрежений воздуха между помещениями.

Предусматриваются следующие автономные системы:

две системы вентиляции аппаратных помещений, КЗ 1 категории;

две системы отвода тепла из ЗО;

две системы вентиляции реакторных помещений, КЗ 1 категории;

система вентиляции помещений КЗ 2 категории;

система вентиляции помещений КЗ 3 категории;

система вентиляции помещений ЗКД-1;

система подачи воздуха к пневмокостюмам.

2.9.2.1 Система вентиляции аппаратного помещения, КЗ 1 категории

В состав системы входят:

электровентилятор радиальный РСС 40/16 по ТУ УЗ.01-14308032-144-99 напором 1600 Па (0,016 кгс/см2) и производительностью 0,694 м3/с (2500 м3/ч) - 2 шт.;

электровентилятор радиальный РСС 25/40 по ТУ УЗ.01-14308032-146-99 напором 400 Па (0,04 кгс/см2) и производительностью 0,694 м3/с (2500 м3/ч)
 - 2 шт.;

электровентилятор радиальный РСС 40/40 по ТУ УЗ.01-14308032-146-99 напором 400 Па (0,04 кгс/см2) и производительностью 1,11 м3/с (4000 м3/ч) - 2 шт.;

воздухонагреватель паровой ВНПМС1 40,0 по ВПИЕ.065181.076 ТУ с нагревом воздуха на 20 0С производительностью 1,11 м3/с (4000 м3/ч)
- 2 шт.;

воздухонагреватель паровой ВНПМ2 40,0 по ВПИЕ. 065181.076 ТУ с нагревом воздуха на 40 0С производительностью 1,11 м3/с (4000 м3/ч)
- 2 шт.

фильтр воздуха ФВМ 40,0 по ВПИЕ.632424.231 ТУ производительностью 
1,11 м3/с (4000 м3/ч) - 2 шт.;

фильтр очистки воздуха от радиоактивных аэрозолей и паров йода типа ФПИ,  производительностью 0,56 м3/с (2000 м3/ч) - 1 шт.;

фильтр очистки воздуха от радиоактивных аэрозолей и паров йода типа ФПИ, , производительностью 1,0 м3/с (3500 м3/ч) - 1 шт.;

Оборудование системы расположено в вентиляторных на П. надстр. 2 яруса, ЛБ и Пр.Б и «ГР» вентиляторных на П бака, ДП и П. надстр. 2 и 3 ярусов, ДП.

Система вентиляции обеспечивает поддержание разрежения в аппаратном помещении и коффердаме – 400 Па.

При этом в работе находится один вытяжной электровентилятор РСС 40/40, один электровентилятор в резерве.

Перед посещением аппаратной производится проветривание наружным воздухом. В работе находится один вдувной электровентилятор РСС 40/16 и два вытяжных электровентилятора РСС 40/40. 

При необходимости подаваемый воздух подогревается в паровых воздухонагревателях типа ВНПМ. 

При необходимости очистки воздуха в аппаратном помещении и коффердаме предусматривается возможность работы одного вентилятора по замкнутому циклу с очисткой воздуха на фильтре типа ФПИ.

Активность удаляемого воздуха постоянно контролируется системой РК. При наличии активности производится подключение фильтров типа ФПИ из вентиляторных «ГР» по месту их установки.

На вентиляционных трубопроводах на внешней стороне аппаратной и коффердама установлена сдвоенная отсечная арматура.

Управление вентиляторами и арматурой, а также сигнализация о работе вентиляторов и положении арматуры осуществляется из ЦПУ. 

Управление отсечной арматурой и сигнализация о ее положении осуществляется из ЦПУ и ПАР.

В части автоматического управления предусматривается:

закрытие отсечной арматуры и остановка работающих электровентиляторов по сигналам «Рмин», «Рпроливка» или "повышение активности в ЗО", а также при пуске средств углекислотного пожаротушения в помещение аппаратной;

остановка  вдувного электровентилятора режима проветривания по сигналу от датчиков обнаружения пожара в аппаратной;

запуск резервных электровентиляторов при остановке работающих;

открытие (закрытие) арматуры при пуске (остановке) соответствующего вентилятора;

в режиме (Зима( остановка вдувного работающего электровентилятора режима проветривания при понижении температуры воздуха за нагревателем воздуха ниже +7 оС;

в режиме (Зима( пятиминутный прогрев нагревателя воздуха до пуска вдувного электровентилятора режима проветривания.

Воздуховоды выполнены из нержавеющей стали, малоуглеродистой стали и АМГ.

На приемных и вытяжных трубопроводах в районе приемных и выходных отверстий установлена водогазонепроницаемая арматура.

Соединения трубопроводов с электровентиляторами выполнены с помощью резиновых патрубков.

Соединения труб – фланцевые и сварные.

2.9.2.2 Система отвода тепла из ЗО

Система отвода тепла из ЗО предназначена для поддержания температуры воздуха в аппаратной не более 50(С при нормальной эксплуатации РУ. 

В состав системы входят:

электровентилятор осевой ВО13-280-6,3 по ЦПКУ.632551.001ТУ напором  160 Па (0,016 кгс/см2) и производительностью 2,77 м3/с (10000 м3/ч) - 8 шт.;

секция теплообменника по ЦПКУ.065111.002ТУ - 4 шт.;

трубопроводы и арматура.

Электровентиляторы и секции теплообменников расположены в аппаратной и поставляются с реакторной установкой в соответствии с ЦПКУ.501213.065ТУ.

При работе системы электровентиляторы обдувают секции теплообменников, тепло от которых отводится системой холодоносителя (п.2.10.1.2).

Управление вентиляторами и сигнализация об их работе осуществляется из ЦПУ и ПАР. 

В части автоматического управления предусматривается остановка  вентиляторов при пуске средств углекислотного пожаротушения в помещение аппаратной.

2.9.2.3 Система вентиляции реакторного помещения, КЗ 1 категории

В состав системы входят:

 электровентилятор радиальный РСС 4/16 по ТУ УЗ.01-14308032-144-99

напором 1600 Па (0,016 кгс/см2) и производительностью 0,111 м3/с 
(160 м3/ч)
 - 2 шт.;

 воздухоохладитель ВОМ-6,3 по ЛВИЦ.065174.005ТУ производительностью 0,175 м3/с (630 м3/ч)
 - 2 шт.;

 фильтр очистки воздуха от радиоактивных аэрозолей и паров йода типа ФПИ, производительностью 0,14 м3/с (500 м3/ч) - 2 шт.;

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в вентиляторной  П. надстр. 2 яруса, ДП для РУ №1 и вентиляторной П. бака, ДП для РУ №2.

Система вентиляции обеспечивает поддержание разрежения в реакторном помещении- 400 Па.

Реакторное помещение оборудуется только вытяжной вентиляцией.

Оборудование системы имеет 100% резерв.

В работе находится один вытяжной электровентилятор РСС 4/16. Один электровентилятор в резерве.

Удаляемый воздух охлаждается в охладителе ВОМ-6,3 и очищается в фильтре типа ФПИ и его активность постоянно контролируется системой РК.

На вентиляционных трубопроводах на внешней стороне аппаратной установлена сдвоенная отсечная арматура.

Управление вентиляторами и арматурой, а также сигнализация о работе вентиляторов и положении арматуры осуществляется из ЦПУ. 

Управление отсечной арматурой и сигнализация о ее положении осуществляется из ЦПУ и ПАР.

В части автоматического управления предусматривается:

закрытие отсечной арматуры и остановка работающего электровентилятора по сигналам «Рмин», «Рпроливка» или "повышение активности в ЗО", а также при пуске средств углекислотного пожаротушения в помещение аппаратной; 

запуск резервного электровентилятора при остановке работающего;

открытие (закрытие) арматуры при пуске (остановке) соответствующего электровентилятора.

Воздуховоды выполнены из нержавеющей стали, малоуглеродистой стали и АМГ.

На вытяжных трубопроводах в районе выходных отверстий установлена водогазонепроницаемая арматура.

Соединения трубопроводов с электровентиляторами выполнены с помощью резиновых патрубков.

Соединения труб – фланцевые и сварные.

2.9.2.4 Система вентиляции помещений КЗ-2 категории 

В состав системы входят:

электровентилятор радиальный по ТУ УЗ.01-14308032-144-99 напором 1600 Па (0,016 кгс/см2) и производительностью 1,75 м3/с (6300 м3/ч), РСС 63/16 -  6 шт.;

электровентилятор радиальный по ТУ УЗ.01-14308032-146-99 напором 4000 Па (0,04 кгс/см2) и производительностью:

· 1,111 м3/с  (4000 м3/ч), РСС 40/40 - 2 шт.;

· 1,75 м3/с (6300 м3/ч), РСС 63/40 - 2 шт.;

· 4,44 м3/с (6300 м3/ч), РСС 160/40 - 2 шт.;

воздухонагреватель паровой по ВПИЕ.065181.076 ТУ с нагревом воздуха на 
20 0С производительностью 1,75 м3/с (6300 м3/ч), ВНПМС1 63,0 - 6 шт.;

воздухонагреватель паровой по ВПИЕ. 065181.076 ТУ с нагревом воздуха на 
40 0С производительностью 1,75 м3/с (6300 м3/ч), ВНПМ2 63,0
 -  6 шт.;

фильтр воздуха по ВПИЕ.632424.231 ТУ производительностью 1,75 м3/с 
(6300 м3/ч), ФВМ 63,0 - 6 шт.;

фильтр очистки воздуха от радиоактивных аэрозолей и паров йода типа ФПИ, производительностью 1,0 м3/с (3500 м3/ч) - 6 шт.

Оборудование системы расположено в вентиляторных на П. надстр. 1 яруса, ЛБ и Пр.Б; и на П. бака, ДП и в вентиляторных «ГР» на П. надстр. 1 яруса ДП, П. надстр. 2 яруса ЛБ и на П. бака, ЛБ.

Система вентиляции обеспечивает поддержание разрежения в помещениях - 
100-300 Па.

Вентиляция помещений КЗ-2 категории производится по открытому циклу с работой вдувных и вытяжных электровентиляторов. Подача воздуха в помещения производится через фильтры типа ФВМ, воздухонагреватели. Вытяжка воздуха и его удаление производится в мачту с постоянным контролем активности системой РК. При наличии активности производится подключение фильтров типа ФПИ из вентиляторных, по месту их установки. 

Оборудование системы имеет 100 % резерв по вентиляторами и нагревателям.

Управление системой и контроль за ее работой осуществляется из ЦПУ. 

В части автоматического управления предусматривается:

в режиме (Зима( остановка вдувных электровентиляторов при понижении температуры воздуха за нагревателями воздуха ниже 7 оС;

в режиме (Зима( пятиминутный прогрев нагревателей воздуха до пуска вдувных электровентиляторов;

первоначальный запуск вытяжных электровентиляторов до запуска соответствующих вдувных;

запуск резервных электровентиляторов при остановке работающих;

открытие (закрытие) арматуры при пуске (остановке) соответствующего электровентилятора;

остановка электровентиляторов, по сигналу от датчиков обнаружения пожара в противопожарной зоне;

остановка электровентиляторов соответствующего помещения КЗ 2 категории при пуске средств углекислотного пожаротушения в данное помещение. 

Воздуховоды выполнены из нержавеющей стали, малоуглеродистой стали и АМГ.

На приемных и вытяжных трубопроводах в районе приемных и выходных отверстий установлена водогазонепроницаемая арматура.

Соединения трубопроводов с электровентиляторами выполнены с помощью резиновых патрубков.

Соединения труб – фланцевые и сварные.

2.9.2.5 Система вентиляции помещений КЗ-3 категории 

В состав системы входят:

электровентилятор радиальный по ТУ УЗ.01-14308032-144-99 напором 1600 Па (0,016 кгс/см2) и производительностью:

· 0,694 м3/с (2500 м3/ч), РСС 25/16 - 2 шт.;

· 1,11 м3/с (4000 м3/ч), РСС 40/16 - 2 шт.;

· 1,75 м3/с (6300 м3/ч), РСС 63/16 - 2 шт.

электровентилятор радиальный по ТУ УЗ.01-14308032-146-99 напором 4000 Па (0,04 кгс/см2) и производительностью:

· 1,111 м3/с  (4000 м3/ч), РСС 40/40 - 2 шт.;

· 2,78 м3/с (6300 м3/ч), РСС 100/40 - 2 шт.

воздухонагреватель паровой по ВПИЕ.065181.076 ТУ с нагревом воздуха на 
20 0С производительностью:

· 0,694 м3/с (2500 м3/ч), ВНПМС1 25,0
 - 2 шт.;

· 1,11 м3/с (4000 м3/ч), ВНПМС1 40,0 - 2шт.;

· 1,75 м3/с (6300 м3/ч), ВНПМС1 63,0 - 2шт.

воздухонагреватель паровой по ВПИЕ. 065181.076 ТУ с нагревом воздуха на 
40 0С производительностью:

· 0,694 м3/с (2500 м3/ч), ВНПМ2 25,0 - 2 шт.;

· 1,11 м3/с (4000 м3/ч), ВНПМ2 40,0 - 2шт.;

· 1,75 м3/с (6300 м3/ч), ВНПМ2 63,0 -  2 шт.

фильтр воздуха по ВПИЕ.632424.231 ТУ производительностью:

· 0,694 м3/с (2500 м3/ч), ФВМ 25,0 - 2 шт

· 1,11 м3/с (4000 м3/ч), ФВМ 40,0 - 2 шт

· 1,75 м3/с (6300 м3/ч), ФВМ 63,0 - 2 шт

фильтр очистки воздуха от радиоактивных аэрозолей и паров йода типа ФПИ, (подлежат разработке), производительностью 1,0 м3/с (3500 м3/ч) - 4 шт.

Оборудование системы расположено в вентиляторных П. надстр. 3 яруса ЛБ и Пр.Б, на П. бака, Пр.Б; в вентиляторной «ГР» на П. надстр. 2 яруса ДП и в вентиляторной санпропускника.

Система вентиляции обеспечивает поддержание разрежения в помещениях - 
50-100 Па.

Система вентиляции помещений 3 категории (КЗ-3) выполняет функции системы нормальной эксплуатации и  работает в режиме нормальной эксплуатации и при проектных авариях.

Система вентиляции санпропускника обеспечивает направленный поток воздуха в сторону более "грязных" помещений.

Вентиляция помещений КЗ-3 категории производится по открытому циклу с работой вдувных и вытяжных электровентиляторов. Подача воздуха в помещения производится через фильтры типа ФВМ, воздухонагреватели. Вытяжка воздуха и его удаление производится в мачту с постоянным контролем активности системой РК. При наличии активности производится подключение фильтров типа ФПИ из вентиляторных, по месту их установки. 

Оборудование системы имеет 100 % резерв по вентиляторами и нагревателям.

Управление системой и контроль за ее работой осуществляется из ЦПУ. 

В части автоматического управления предусматривается:

в режиме (Зима( остановка вдувных электровентиляторов при понижении температуры воздуха за нагревателями воздуха ниже 7 оС;

в режиме (Зима( пятиминутный прогрев нагревателей воздуха до пуска вдувных электровентиляторов;

первоначальный запуск вытяжных электровентиляторов до запуска соответствующих вдувных;

запуск резервных электровентиляторов при остановке работающих;

открытие (закрытие) арматуры при пуске (остановке) соответствующего электровентилятора;

остановка электровентиляторов, по сигналу от датчиков обнаружения пожара в противопожарной зоне;

остановка электровентиляторов соответствующего помещения КЗ 2 категории при пуске средств углекислотного пожаротушения в данное помещение. 

Воздуховоды выполнены из нержавеющей стали, малоуглеродистой стали и АМГ.

На приемных и вытяжных трубопроводах в районе приемных и выходных отверстий установлена водогазонепроницаемая арматура.

Соединения трубопроводов с электровентиляторами выполнены с помощью резиновых патрубков.

Соединения труб – фланцевые и сварные.

2.9.2.6 Система вентиляции помещений ЗКД-1 категории 

В состав системы входят:

электровентилятор радиальный по ТУ УЗ.01-14308032-144-99 напором 1600 Па (0,016 кгс/см2) и производительностью:

· 0,694 м3/с (2500 м3/ч), РСС 25/16- 1 шт.;

· 1,75 м3/с (6300 м3/ч), РСС 63/16 - 6 шт.

электровентилятор радиальный по ТУ УЗ.01-14308032-146-99 напором 4000 Па (0,04 кгс/см2.) и производительностью:

· 1,75 м3/с  (6300 м3/ч), РСС 63/40 - 5 шт.;

· 2,78 м3/с (6300 м3/ч), РСС 100/40 - 1 шт.;

воздухонагреватель паровой по ВПИЕ.065181.076 ТУ с нагревом воздуха на 
20 0С производительностью:

· 1,11 м3/с (4000 м3/ч), ВНПМС1 40,0 - 1шт.;

· 1,75 м3/с (6300 м3/ч), ВНПМС1 63,0 - 6шт.

воздухонагреватель паровой по ВПИЕ. 065181.076 ТУ с нагревом воздуха на 
40 0С производительностью:

· 1,11 м3/с (4000 м3/ч), ВНПМ2 40,0 - 1шт.;

· 1,75 м3/с (6300 м3/ч), ВНПМ2 63,0 - 6шт.;

фильтр воздуха по ВПИЕ.632424.231 ТУ производительностью:

· 1,11 м3/с (4000 м3/ч), ФВМ 40,0 - 1 шт

· 1,75 м3/с (6300 м3/ч), ФВМ 63,0 - 6 шт

фильтр очистки воздуха от радиоактивных аэрозолей и паров йода типа ФПИ, производительностью 1,0 м3/с (3500 м3/ч)  - 13 шт.

Оборудование системы расположено в вентиляторных П. надстр. 3 яруса ДП; П. надстр. 2 яруса ДП; П. надстр. 1 яруса ДП; на П. бака, ЛБ и ДП и в вентиляторных «ГР» на П. надстр. 3 яруса ЛБ, Пр.Б; П. надстр. 2 яруса Пр.Б; П. надстр. 1 яруса ЛБ, Пр.Б и на П бака, Пр.Б. 
Система вентиляции обеспечивает поддержание разрежения в помещениях - 
50-100 Па.

Система вентиляции помещений ЗКД-1 выполняет функции системы нормальной эксплуатации и  работает в режиме нормальной эксплуатации и при проектных авариях.

Вентиляция помещений ЗКД-1 производится по открытому циклу с работой вдувных и вытяжных электровентиляторов. Подача воздуха в помещения производится через фильтры типа ФВМ, воздухонагреватели. Вытяжка воздуха и его удаление производится в мачту с постоянным контролем активности системой РК. При наличии активности производится подключение фильтров типа ФПИ из вентиляторных, по месту их установки. 

Управление системой и контроль за ее работой осуществляется из ЦПУ. 

В части автоматического управления предусматривается:

в режиме (Зима( остановка вдувных электровентиляторов при понижении температуры воздуха за нагревателями воздуха ниже 7 оС;

в режиме (Зима( пятиминутный прогрев нагревателей воздуха до пуска вдувных электровентиляторов;

первоначальный запуск вытяжных электровентиляторов до запуска соответствующих вдувных;

запуск резервных электровентиляторов при остановке работающих;

открытие (закрытие) арматуры при пуске (остановке) соответствующего электровентилятора;

остановка электровентиляторов, по сигналу от датчиков обнаружения пожара в противопожарной зоне;

остановка электровентиляторов соответствующего помещения КЗ 2 категории при пуске средств углекислотного пожаротушения в данное помещение. 

Воздуховоды выполнены из нержавеющей стали, малоуглеродистой стали и АМГ.

На приемных и вытяжных трубопроводах в районе приемных и выходных отверстий установлена водогазонепроницаемая арматура.

Соединения трубопроводов с электровентиляторами выполнены с помощью резиновых патрубков.

Соединения труб – фланцевые и сварные.

2.9.2.7 Система подачи воздуха к пневмокостюмам

Система предназначена для подачи воздуха к пневмокостюмам, используемым для проведения работ в помещениях 1 и 2 категорий КЗ, в которых может иметь место поступление радиоактивных газов и аэрозолей выше допустимых концентраций.

В состав системы входят:

электровентилятор радиальный РСС 4/40 по ВПИЕ 632511.006ТУ напором 4000 Па (0,04 кгс/см2) и производительностью 0.111 м3/с (400 м3/ч) - 4 шт.;

нагреватель воздуха электрический НВЭ1-0,4/40 по ИАБЕ.681935.001 ТУ, производительностью 0,11 м3/с (400 м3/ч) - 4 шт.;

охладитель воздуха ОВВМ 6,3-2 по ВПИЕ.065174.100ТУ, производительностью 0,175 м3/с (630 м3/ч) - 2 шт.;

отделители воды ОВМ 6,3 по ВПИЕ.061361.001ТУ, производительностью 0,175 м3/с (630 м3/ч) - 2 шт.;

фильтр-поглотитель унифицированный ФПУ 200 по ТУ 4801 производительностью 0,11 м3/с (400 м3/ч) - 2 шт.;

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в вентиляторной №11.

Управление системой подачи воздуха к пневмокостюмам и контроль за ее работой осуществляется из ЦПУ. 

В части автоматического управления предусматривается:

при остановке одного из основных электровентиляторов запуск обоих резервных и остановка второго работающего электровентилятора;

открытие (закрытие) арматуры на подаче воздуха к пневмокостюмам при пуске (остановке) соответствующих электровентиляторов;

самозапуск электровентиляторов при восстановлении электропитания;

включение и отключение электронагревателя для поддержания температуры подаваемого воздуха не выше 20 (С (производится системой управления нагревателем).

Воздуховоды выполнены из нержавеющей стали, малоуглеродистой стали и АМГ.

Соединения трубопроводов с электровентиляторами выполнены с помощью резиновых патрубков.

Соединения труб – фланцевые и сварные.

2.9.3 Система отбора воздуха для газоаэрозольного контроля
Система предназначена для подачи воздуха из помещений КЗ на блоки детектирования газоаэрозольного контроля системы РК «Ливадия–220» 
(п. 7 Спецификации, часть 3).
Оборудование расположено в помещениях КЗ и ЗКД. Состав системы и расположение оборудования уточняются на начальной стадии рабочего проекта.
После радиационного контроля воздух поступает в сборный коллектор выброса в вентиляционный канал.

Материал труб - сталь коррозионностойкая, арматуры - сталь коррозионностойкая, бронза.

Соединения труб и арматуры фланцевые и штуцерные.

2.10 Прочие судовые системы

2.10.1 Системы холодильной установки, обслуживающей систему отвода тепла из ЗО

Система предназначена для подачи холодоносителя (охлажденной пресной воды) к секциям теплообменников системы отвода тепла (СОТ) из ЗО.

В состав системы входят:

холодильная машина 30HXCO80, холодопроизводительностью 289 кВт, - 2 шт.;
горизонтальный насос охлажденной воды Johnes типа CB65-250, производительностью 0,016 м3/с  (58 м3/ч) – 2 шт.;

цистерна расширительная V=0,1 м3, (подлежит разработке) - 1 шт.;

трубопроводы и арматура.

Холодильные машины расположены в помещении холодильных машин РУ. Система работает по принципу охлаждения с промежуточным холодоносителем.

Одна холодильная машина и насос являются резервными. Холодильные машины поставляются с ЛСУ.

Управление и контроль за работой холодильной машины осуществляется с местного поста, поставляемого комплектно с холодильной машиной.

Через ЛСУ в ЦПУ предусматривается:

дистанционный пуск и остановка холодильных машин;

сигнализация о готовности к пуску, о работе;

аварийная сигнализация. 

Сигнализация положения арматуры с пневмоприводом выведена в ЦПУ. 

Для арматуры с пневмоприводом в ЦПУ предусматривается дистанционное управление.

В ЦПУ также выведена предупредительная сигнализация верхнего и нижнего уровня в расширительной цистерне.

В части автоматического управления предусматривается:

подпитка расширительной цистерны по сигналам нижнего и верхнего уровня путем открытия соответствующей арматуры. 

Материал труб – сталь оцинкованная, арматуры – сталь.

Соединения труб и арматуры фланцевые и штуцерные.

2.10.2 Системы сжатого воздуха

2.10.2.1 Система воздуха высокого давления

Система предназначена для получения сухого очищенного воздуха давлением 20 МПа (200 кгс/см2), его хранения и выдачи следующим потребителям:

в систему пневмоуправления;

на заполнение баллонов аппаратов пенотушения СО-IV;

на заполнение пусковых баллонов АДГ;

на заполнение баллонов пускового воздуха РДГ №№1,2;

на резервное заполнение воздухохранителя системы сжатого воздуха среднего и низкого давления;

в систему сжатого воздуха для нужд вертолета;

в вертолетный ангар;

для водолазных работ;

в систему ВВД для РУ;

выдача на другие объекты.

В состав системы входят:

автоматизированная электрокомпрессорная станция ЭКСА7,5-3М-1 по 
НЯИД.064125.003ТУ производительностью 0,72 м3/ч (13л/мин.) при давлении 20 МПа (200 кгс/см2) - 1 шт.;

баллон, обеспечивающий систему автоматики электрокомпрессорной станции (БА) 1-100-24,5 Л по ГОСТ 9731-79 - 1 шт.;

баллон основного запаса воздуха для РДГ 2-80-24,5Л-М 
ГОСТ9731-79
 - 2 шт.;

баллон воздухохранитель 2-250-24,5 Л по ГОСТ 9731-79
- 2 шт.;

баллон оперативного запаса воздуха системы пневмоуправления 
2-250-24,5 Л ГОСТ9731-79
- 4 шт.;

баллон для воздуха 40-150Л ГОСТ949-73 - 2 шт.;

трубопроводы и арматура.

Электрокомпрессорная станция, баллон, обеспечивающий воздухом систему автоматики станции, два баллона воздухохранителя расположены в отделении ВЭУ №1. Баллоны оперативного запаса воздуха системы пневмоуправления расположены в отделениях ВЭУ №№ 1,2, по два в каждом. Два баллона воздуха для нужд вертолета находятся в вертолетном ангаре и посту приема и выдачи авиатоплива по одному к каждом помещении.

Электрокомпрессорная станция заполняет баллоны-воздухохранители сжатым воздухом до давления 20 МПа (200 кгс/см2). В качестве резерва предусмотрена возможность заполнения баллонов-воздухохранителей от системы ВВД для РО 
(см. п. 2.9.1).

Из электрокомпрессорной станции ЭКСА 7,5-3М-1  воздух поступает в перемычку кольцевой магистрали. От перемычек кольцевой магистрали воздух подается:

давлением 20 МПа (200 кгс/см2):

на заполнение баллонов воздухохранителей;

на заполнение баллонов оперативного запаса воздуха системы 
пневмоуправления;

на заполнение баллона автоматики;

на заполнение баллонов системы пускового воздуха РДГ№1 и №2;

в систему ВВД для РО;

давлением 3,0 МПа (30 кгс/см2):

на заполнение баллонов системы пускового воздуха АДГ №1,2,3

Из баллонов воздухохранителей  воздух давлением 20 МПа (200 кгс/см2) подается:
на заполнение баллонов системы сжатого азота;

на заполнение баллонов для нужд вертолета;

на заполнение аппаратов СО-IV;

в систему сжатого воздуха для водолазных работ;

давлением 3,0 МПа (30 кгс/см2):

в систему воздуха среднего и низкого давления.

В системе установлены редукционные клапаны, позволяющие понижать давление воздуха с 20 МПа (200 кгс/см2) до необходимой величины:

в систему пневмоуправления до 4,5 МПа (45 кгс/см2);

на заполнение пусковых баллонов АДГ № 1 - № 3 до 3,0 МПа (30 кгс/см2);

в систему сжатого воздуха среднего и низкого давления до 3,0 МПа (30 кгс/см2).

на посадочную площадку до 1,0 МПа (10 кгс/см2);

на заполнение пусковых баллонов РДГ № 1, 2 до 3,0 МПа (30 кгс/см2).

Электрокомпрессорная станция поставляется с локальной системой управления, обеспечивающей ее программный пуск и остановку, автоматическую работу, а также контроль и защиту станции в автоматическом режиме.

Дистанционное управление электрокомпрессорной станцией, а также контроль ее состояния через ЛСУ производится из ЦПУ и с местного поста, поставляемого комплектно со станцией.

Дистанционное управление арматурой с пневмоприводом и контроль ее положения производится из ЦПУ.

В ЦПУ также предусматривается контроль и предупредительная сигнализация понижения давления в баллонах воздухохранителях, в группе баллонов основного запаса воздуха для РДГ, баллоне автоматики электрокомпрессорной станции, в группах баллонов оперативного запаса воздуха системы пневмоуправления; 

В части автоматического управления предусматривается:

включение электрокомпрессорной станции и открытие дистанционно-управляемой арматуры заполнения для всех групп баллонов основного запаса воздуха для РДГ,  баллонов воздухохранителей,  баллонов оперативного запаса воздуха системы пневмоуправления, баллонов пускового воздуха АДГ, баллона автоматики  электрокомпрессорной станции при понижении давления в какой либо группе баллонов или в баллоне до предупредительной уставки;

закрытие арматуры заполнения соответствующей группы баллонов или баллона при достижении в соответствующей группе баллонов или баллоне давления 20 МПа или 3 МПА для баллонов пускового воздуха АДГ;

остановка электрокомпрессорной станции по сигналу закрытии последней арматуры заполнения группы баллонов или баллона;

открытие арматуры заполнения баллонов пускового воздуха РДГ при понижении давления в каком либо баллоне пускового воздуха РДГ до предупредительной уставки;

закрытие арматуры заполнения баллонов пускового воздуха РДГ при достижении давления 3 МПа в обоих баллонах пускового воздуха РДГ.

В системе также предусматривается возможность приема и выдачи сжатого воздуха высокого давления через арматуру, установленную в шкафу приема и выдачи ВВД на верхней палубе.

Материал труб - коррозионностойкая сталь, арматуры – коррозионностойкая сталь, бронза. Соединения труб и арматуры - штуцерные.

2.10.2.2 Система воздуха среднего и низкого давления

Система предназначена для получения, хранения и выдачи сжатого воздуха среднего и низкого давления необходимых параметров потребителям:

давлением 3,0 МПа (30,0  кгс/см2) на тифоны;

давлением 1,0 МПа (10,0  кгс/см2) на продувку трубопроводов;

давлением 0,8 МПа (8 кгс/см2):

· к пневмоинструменту;

· на продувку коллектора системы подогрева жидкости;

· к системе орошения вахт и сходов;

· на форсунки инсинератора;

· к ВКУ;

· к системе сепарации дизельного топлива;

· к сепаратору дизельного масла;

· к сепаратору турбинного масла;

· для продувки шлангов.

давлением 0,4 МПа (4 кгс/см2):

· для пневмоцистерны питательной воды;

· на санитарные агрегаты пресной воды.

давлением 0,2 МПа (2,0  кгс/см2):

· для профилактического обслуживания электрооборудования;

· на продувку ледовых ящиков;

· на приспособление выдавливания масла из бочек.

В состав системы входят:

электрокомпрессор автоматизированный 1ЭКПВ70/32 по МЯНИ.064218.016ТУ производительностью 0,02 м3/с (70 м3/ч) при давлении 3,2 МПа (32 кгс/см2)
 - 1 шт.;

воздухохранитель объемом 4,0 м3 на рабочее давление 3,0 МПа (30 кгс/см2), черт. РИДФ.061611.018-03 (495-03.315-03) - 1 шт.;

тифон воздушный IТВ 70/200 РЭЗ-220-3 АЕИУ.364853.020 (565-03.069-11)            - 2 шт.;

трубопроводы и арматура.

Электрокомпрессор и воздухохранитель расположены в помещениях ГТГ, тифоны на мачте.

Электрокомпрессор заполняет воздухохранитель сжатым воздухом до давления 3 МПа (30 кгс/см2). В резервном случае заполнение воздухохранителя осуществляется от системы воздуха высокого давления (см. п.2.10.2.1).

Из воздухохранителя сжатый воздух поступает по линейной магистрали к потребителям. В системе установлены редукционные клапаны, позволяющие понижать давление воздуха до значений, необходимых потребителям.

Электрокомпрессор поставляется с локальной системой управления, обеспечивающей его пуск и остановку, автоматическую работу, а также контроль и защиту.

Дистанционное управление электрокомпрессором, а также контроль его состояния через ЛСУ производится из ЦПУ и с местного поста, поставляемого комплектно. 

Через ЛСУ в ЦПУ предусматривается:

дистанционный пуск и остановка компрессора;

сигнализация о работе;

аварийная сигнализация.

В ЦПУ также предусматривается контроль и предупредительная сигнализация о понижении давления в воздухохранителе.

В части автоматического управления предусматривается пуск электрокомпрессора при понижении давления в воздухохранителе до 1,5 МПа (15 кгс/см2) и остановка - при достижении давления в воздухохранителе 3 МПа (30 кгс/см2).

Материал труб - сталь, арматуры - латунь.

Соединения труб и арматуры – штуцерные.

2.10.2.3 Система сжатого воздуха для водолазных работ

Система предназначена для получения сжатого очищенного воздуха, его хранения и подачи к водолазному оборудованию с необходимым давлением 20 МПа (200 кгс/см²).

В состав системы входят:

стационарный компрессор серии КАР 180-15-5 - 2 шт.;

баллон для воздуха 2-80-24,5Л ГОСТ9731-79
 - 3 шт.;

баллон для воздуха 40-150Л ГОСТ949-73 - 1 шт.;

фильтр воздуха высокого давления ФВД-200 477-Кр056ТУ
- 2 шт.;

трубопроводы и арматура.

Стационарные компрессоры находятся в помещении водолазных компрессоров, три баллона-воздухохранителя 2-80-24,5Л в помещении баллонов для воздуха ЛБ, 2 фильтра высокого давления ФВД  и баллон-ресивер для воздуха 40-150Л установлены в помещении водолазного поста 

Прием воздуха компрессором будет осуществляться из атмосферы через вентиляционные головки. Стационарный компрессор обеспечивает заполнение воздухом баллонов-воздухохранителей. От баллонов воздух поступает на зарядку баллонов аппаратов АВМ, а также через редукционные и дроссельный клапаны поступает к водолазным щитам и на заполнение баллона-ресивера.

В системе предусмотрена возможность: очистки баллонов, дезинфекция трубопроводов, отбор проб на анализ из любого баллона, подбивка баллонов пожарного имущества.

В качестве резерва предусмотрена возможность пополнения баллонов-воздухохранителей от системы ВВД.

Управление системой сжатого воздуха для водолазного комплекса ручное.

Трубы системы выполнены из корозионно-стойкой стали, трубы приема воздуха компрессором - стальные оцинкованные, арматура- стальная, бронзовая  и латунная.

2.10.2.4 Система пневмоуправления арматурой ЭУ и ОСС

Система предназначена для подачи сжатого воздуха к пневмоприводам дистанционно-управляемой арматуры ПТУ, вспомогательных систем ЭУ и ОСС.

Также от данной системы осуществляется подача сжатого воздуха к  пневмоприводам дистанционно-управляемой арматуры системы вентиляции КЗ и ЗКД, кроме отсечной арматуры. 

В состав системы входят:

	клапаны распределительные с электромагнитным приводом (Рраб 4,5МПа) по ТУ 302-07-465-90;

	распределители пневматические с электромагнитным приводом (Рраб 0,6-1,0 МПа) по ИТШЛ.494611.008 ТУ;

	трубопроводы и арматура.


Клапаны распределительные и распределители пневматические расположены вблизи управляемой арматуры.

Запас сжатого воздуха, обеспечивающий работу системы пневмоуправления, хранится в баллонах оперативного запаса воздуха, входящих в состав системы воздуха высокого давления (п.2.10.2.1).

Подаваемый из баллонов оперативного запаса воздуха сжатый воздух редуцируется до 4,5 МПа (45 кгс/см2)  и подается в трубопровод системы пневмоуправления, выполненный  в виде кольцевой магистрали, проходящей в трюме (2 дно). 

От кольцевой магистрали сжатый воздух подается к соответствующим клапанам распределительным.

Сжатый воздух, подаваемый к распределителям пневматическим редуцируется с 4,5 МПа до 0,6 МПа.

От клапанов распределительных и распределителей пневматических  сжатый воздух подается к пневмоприводам дистанционно-управляемой арматуры.

В ЦПУ предусматривается контроль и предупредительная сигнализация понижения, повышения давления воздуха после редукционных клапанов баллонов оперативного запаса воздуха.

Материал труб – коррозионностойкая сталь и медь.

Материал арматуры - коррозионностойкая сталь и латунь.

Соединения труб и арматуры – штуцерные.

2.10.3 Системы охлаждения забортной водой оборудования СВ и КВ

Система предназначена для подачи забортной воды к секциям охлаждения центральных кондиционеров и к воздухоохладителям системы общесудовой вентиляции.

В состав системы входят:

электронасос центробежный НЦВ 100/30А ОМ5 по ТУ3631-004-11246371-02 напором 0,3МПа (3,0кгс/см2) и производительностью 0,027 м3/с (100 м3/ч) (один резервный) -2 шт.;
электронасос центробежный НЦВ 25/30Б ОМ5 по ТУ26-06-1233-89Д напором 0,3МПа (3,0кгс/см2) и производительностью 0,007 м3/с (25 м3/ч) (один резервный) -2 шт.;
трубопроводы и арматура.

Электронасосы расположены в помещении ВЭУ №1 и отделении вспомогательных механизмов ГТГ.

Прием воды к электронасосам производится из перетоков ледовых ящиков, отвод воды от оборудования в отливной трубопровод системы ПТУ. 

Управление электронасосами производится по месту. 

Сигнализация о работе насосов выведена в ЦПУ.

Материал труб медно-никелевый сплав, арматуры- бронза.

2.10.4 Система охлаждения оборудования систем машинной вентиляции. 

Система предназначена для подачи забортной воды к воздухоохладителям системы вентиляции помещений электрооборудования питательных насосов №1 и №2 и к конденсаторам холодильных машин автономных кондиционеров системы вентиляции постов аварийного расхолаживания.

В состав системы входят:

электронасос центробежный НЦВ 40/30Б ОМ5 по ТУ26-06-1233-79 напором 0,3МПа (3,0кгс/см2) и производительностью 40 м3/ч (один резервный) 
          -2 шт.;

трубопроводы и арматура.

Электронасосы расположены в помещении общесудовых систем.

Прием воды к электронасосам производится из перетока кингстонных ящиков №1.

Подача воды к воздухоохладителям производится от электронасосов 
НЦВ 40/30Б, к кондиционерам – от системы водяного пожаротушения. 

Отвод воды от оборудования производится в отливной трубопровод системы охлаждения РДГ.

Управление электронасосами производится по месту. 

Сигнализация о работе насосов выведена в ЦПУ.

Материал труб медно-никелевый сплав, арматуры- бронза.

Соединения труб и арматуры фланцевые и штуцерные.

2.10.5 Системы сжатых газов

2.10.5.1 Система сжатого азота для нужд вертолета

Система предназначена для нужд вертолета, для продувки системы авиатоплива, для азотных подушек цистерны авиатоплива и расходной цистерны авиатоплива.

В составе системы для хранения сжатого азота предусмотрены семь баллонов емкостью 500 л каждый при давлении 20 МПа (200 кг/см2). Баллоны, арматура и трубопровод устанавливаются в помещении баллонов с азотом,

Для хранения сжатого азота, предназначенного для нужд вертолета, предусматриваем один баллон емкостью 40 л при давлении 15 МПа (150 кгс/см2). Баллон с арматурой и трубопроводом устанавливается в вертолетном ангаре.

Материал труб - коррозионностойкая сталь, арматуры - коррозионностойкая сталь, бронза, сталь.

Соединения труб и арматуры – штуцерные.

2.10.5.2 Система сжатого кислорода для медицинского блока

Система сжатого кислорода для медицинского блока предназначена для хранения и выдачи в медицинский блок газообразного медицинского кислорода по ГОСТ 5583-78 г.

Транспортные баллоны с медицинским кислородом V=40 л Р=15 МПа (150 кгс/см2), арматура и трубопровод устанавливаются в помещении баллонов с медицинским кислородом. 

Управление всей запорной арматурой трубопровода со сжатым кислородом производится по месту их установки.

К дыхательным приборам в амбулаторию подводят кислород Р=0,4 МПа (4 кгс/см2).

К кислородным кранам в помещение изолятора, стационара и амбулатории подводят кислород Р=0,2 МПа (2 кгс/см2).

Материал труб – медь, коррозионностойкая сталь, латунь. 
Арматуры – коррозионностойкая сталь, латунь
Соединения труб и арматуры – штуцерные. 

2.10.6 Система топливная для вертолета

Система предназначена для приема, хранения и выдачи керосина марок "Т-1", 
"ТС-1", "РТ" по ГОСТ 10227 на заправку судового вертолета Ка-32 и МИ-8МТВ.

В состав системы входят:

цистерна основного запаса топлива емкостью ок.72 м3 (в составе корпуса) 
- 1 шт.;

сливная цистерна емкостью ок.9 м3
(в составе корпуса)
 - 1 шт.;

расходная цистерна емкостью 5 м3 (подлежит разработке)
 - 1 шт.;

электронасосный агрегат I АСВН-80А-Л-У2 по ТУ26-06-1551-89
производительностью 0,0084 м3/с (30 м3/ч) при напоре 0,24 МПа (0,024 кгс/см2). - 1 шт.;

ручной насос для перекачивания топлива ПР-1/1-1 по ГОСТ В21040-75
производительностью 0,0005-0,00075 м3/с (1,8-2,7 м3/ч) при напоре 0,5 МПа
 (0,05 кгс/см2)

- 2 шт.;

фильтр тонкой очистки топлива ФБТ 50/10 по черт. 427-03.229
- 3 шт.;

фильтр-сепаратор топлива ФСБТ 50/10 по черт. 427-03.229 - 1 шт.;

бачок сбора протечек и проб топлива емкостью 0,1 м3 - 1 шт.;

мерный бачок для жидкости "И" емкостью 10 л - 1 шт.;

трубопроводы и арматура.

Оборудование системы расположено в следующих помещениях: в помещении цистерны авиатоплива, в помещении насоса авиатоплива, в посту приема и выдачи авиатоплива и в помещении сливного бачка.

Прием авиатоплива в цистерну основного запаса предусматривается средствами сдатчика.

В ЦПУ и местном посту, расположенном в выгородке указателей уровня авиатоплива и газоанализатора, предусматривается дистанционное управление арматурой приема топлива с берега и сигнализация положения данной арматуры.

Заполнение расходной цистерны из цистерны основного запаса, перемешивание топлива с противообледенительной присадкой и заправка вертолета топливом из расходной цистерны предусматривается электронасосом АСВН-80А. Резервным средством является ручной насос для перекачивания топлива ПР-1/1-1.

Управление электронасосом АСВН-80А предусматривается по месту с выводом сигнализации об его работе в ЦПУ и местный пост (выгородка указателей уровня авиатоплива и газоанализатора).

Для ввода в авиатопливо противообледенительной присадки (жидкость "И", "ТГФ", и пр.) предусматривается мерный бачок емкостью 10 л.

Для очистки топлива от механических примесей и воды предусматриваются три фильтра тонкой очистки топлива ФБТ 50/10 и фильтр-сепаратор топлива ФСБТ 50/10.

Сбор топлива из поддонов осуществляется самотеком в бачок емкостью 0,1 м3. Удаление топлива из бачка в сливную цистерну производится сжатым азотом. Выдача топлива из сливной цистерны производится ручным насосом ПР-1/1-1 или сжатым азотом давлением 0,2 МПа.

Хранение керосина в цистернах производится под азотом давлением 0,01-0,02 МПа.

Для контроля приема - выдачи авиатоплива установлены счетчики ИЖУ-40С-6.

Коффердам вокруг цистерны основного запаса, со встроенной в нее сливной цистерной, в эксплуатационных условиях заполняется пресной водой от системы бытовой пресной воды. Осушение коффердама предусматривается средствами осушительной системы.

Управление работой системы ручное.

Для контроля содержания паров авиатоплива в воздухе помещений системы установлен стационарный автоматический газоанализатор "МН3001" с блоком распределения газа "РБ-3" по ТУ2.120-74. Газоанализатор установлен в выгородке указателей уровня и газоанализатора. Контроль осуществляется поочередно в помещении насоса авиатоплива, в посту приема и выдачи авиатоплива и в ангаре.

Для проверки работоспособности гидросистем вертолета и обеспечения их заправки, дозаправки, опрессовки и промывки предусмотрена судовая гидроустановка "ГС-1МФ" по АО307-0000ТУ производительностью 30 л/мин. при давлении 15-20 МПа. В состав гидро-установки входят насосная станция, пульт управления и шланги: Рабочей средой гидроустановки является масло АМГ-10. Для обеспечения работы гидроустановки к пульту управления подводится сжатый азот давлением 0,4 МПа от системы сжатого азота для нужд вертолета. Гидроустановка расположена в помещении "ГС-1МФ".

В ЦПУ и местном посту предусматривается:

контроль и предупредительная сигнализация верхнего и нижнего уровней в цистерне авиатоплива;

предупредительная сигнализация наличия и отсутствия воды в помещении цистерны авиатоплива;

предупредительная сигнализация понижения давления азота в цистерне авиатоплива;

В ЦПУ от стационарного автоматического газоанализатора "МН3001" предусматривается предупредительная сигнализация повышения концентрации паров авиатоплива в контролируемых помещениях.

Цистерны, бачки - из коррозионностойкой стали.

Материал труб и арматуры – коррозионностойкая сталь, сталь, латунь.

Соединения труб и арматуры – фланцевые и штуцерные.

2.10.7 Система спирта

Система предназначена для приема, хранения и выдачи этилового спирта, необходимого для проведения дезактивационных работ и для технического обслуживания контактных групп автоматических выключателей, реле и контакторов.

В состав системы входят: 

цистерна спирта емкостью 0,5 м3 (подлежит разработке) - 1 шт.; 

трубопроводы и арматура.

Цистерна спирта расположена в помещении кладовой спирта.

Прием спирта в цистерну предусматривается через палубную втулку свободным наливом из бочек через специальное приемное устройство.

Выдача спирта предусматривается через клапаны, расположенные в нижней части цистерны, в переносную емкость.

Контроль количества спирта в цистерне при приеме и выдаче осуществляется по указательной колонке, установленной на цистерне.

Цистерна изготовлена из коррозионностойкой стали.

Материал труб и арматуры – коррозионностойкая сталь.

Соединения труб и арматуры - штуцерные.
2.10.8 Система замера осадки

Система предназначена для замера осадки в носу и в корме ледокола. Для этого предназначены указательные колонки расположенные между второй платформой и верхней палубой. Вывод сигнала от датчиков замера осадки предусмотрен на пульт управления в ЦПУ и ХР по вызову.

Материал труб - медь, арматуры – бронза, латунь.

Соединения труб и арматуры - фланцевые и штуцерные.

3 Автоматизированная система управления технологическими процессами

3.1 Общие положения

Автоматизированная система управления технологическими процессами (АСУ ТП «Торос») предназначена для автоматизированного управления, регулирования, защиты и контроля технических средств универсального атомного ледокола, а также для автоматизированного управления различными видами деятельности АЛ во всех режимах нормальной эксплуатации, аварийных ситуациях и проектных авариях.

При запроектных авариях АСУ ТП обеспечивает управление и контроль состояния РУ, радиационный контроль помещений и окружающей среды, а также дозиметрический контроль персонала в объеме, максимально возможном по условиям аварии.

АСУ ТП поставляется по АМИЕ.421457.044 ТУ и включает в себя следующие составные части:

аппаратуру системы управления и защиты реактора (СУ «Марс-220»), поставляемую по АМИЕ.421453.077ТУ;

систему управления РУ (СУ «Шквал-220»), поставляемую по АМИЕ.421457.046ТУ;

систему управления ПТУ и вспомогательными энергетическими установками (СУ Бриз-220»),  поставляемую по АМИЕ.421457.045ТУ;

систему управления расходом питательной воды и регулирования параметров РУ и ПТУ (СР ПВ, РУ и ПТУ «Вьюга-220»), поставляемую по АМИЕ.421453.078ТУ;

систему управления главными турбогенераторами (СУ «Альмак-220»), поставляемую по АМИЕ.421453.079ТУ;

систему управления общесудовыми системами (СУ «Таймыр-220»), поставляемую по АМИЕ.421455.090ТУ;

систему управления электроэнергетической системой (СУ Двина-220»), поставляемую по АМИЕ.421455.088ТУ.

информационно-вычислительную систему АСУ ТП (ИВС «Алдан-220»);

систему регистрации информации в условиях проектных и запроектных аварий («черный ящик») (СР «Буревестник-220»);

систему обеспечения эксплуатации ледокола (СЭЛ «Парус-220»);

систему радиационного контроля (СРК «Ливадия-220»);

систему пожарной сигнализации (СПС «Ларга-220»).
В состав АСУ ТП входят аппаратура, включая пульты управления, источники информации (датчики, сигнализаторы), регулирующие органы, клапаны распределительные пневматические,  манипуляторы, сигнализаторы конечного положения арматуры.

Управление всеми видами технических средств ледокола осуществляется из центрального поста управления без постоянных вахт на местных постах.

В случае выхода из строя ЦПУ для возможности перевода реактора в подкритическое состояние и обеспечения отвода остаточных тепловыделений предусматривается пост аварийного расхолаживания. Для двух реакторных установок предусматривается общий ПАР, в котором расположены  два  односекционных пульта.

АСУ ТП предусматривает наличие следующих АРМ:

в ЦПУ:

1) АРМ оператора РУ-1;

2) АРМ оператора РУ-2;

3) АРМ оператора ПТУ-ОСС;

4) АРМ оператора ЭЭС-ГЭУ;

5) АРМ РК;

6) АРМ главного инженера – механика;

АРМ главного инженера-механика, расположенное в каюте;

АРМ службы КИП и А, расположенное в лаборатории КИП и А.
Наличие АРМ капитана (в составе ИВС) уточняется на дальнейшей стадии проектирования.

В составе системы обеспечения эксплуатации ледокола предусматриваются рабочие терминалы системы, количество которых и их расположение подлежит уточнению на дальнейшей стадии проектирования.

3.2 Аппаратура системы управления и защиты реактора (СУ «Марс-220»)

На заказ поставляются два комплекта аппаратуры СУЗ. Один из комплектов аппаратуры СУЗ  обеспечивает управление реактором РУ-1, а другой РУ-2.

Аппаратура СУЗ предназначена для управления, защиты и контроля реактора реакторной установки.

Аппаратура СУЗ поставляется по АМИЕ.421453.077ТУ.

В состав аппаратуры входят следующее оборудование:

приборы контроля технологических параметров;

приборы пусковой аппаратуры;

приборы контроля мощности и температуры;

приборы связи и управления;

приборы управления исполнительными механизмами КГ;

прибор управления исполнительными механизмами АЗ; 

приборы распределения питания контроля параметров;

приборы питания исполнительных механизмов КГ;

прибор питания исполнительных механизмов АЗ;

приборы распределения питания исполнительных механизмов КГ и АЗ;

приборы агрегатов бесперебойного питания;

соединительные ящики;

преобразователи измерительные сигналов термопар;

приборы коммутаторы сети  Modbus TCP;

датчики (поставляются по ведомости проектанта и комплектно с реакторной установкой).

Аппаратуры СУЗ для каждой РУ устанавливается в отдельных помещениях автоматики. 

Аппаратура РУ-1 отделена от аппаратуры РУ-2.

Для каждой РУ трехканальная аппаратура (с целью территориального разделения каналов) устанавливается в двух помещениях автоматики, а именно: в одном из помещений автоматики устанавливается аппаратура первого канала, в другом помещении - второго и третьего каналов.

Пусковая аппаратура расположена в соответствующих помещениях автоматики с учетом территориального разделения каналов, а также требования протяженности кабельной трасы от ионизационных камер до приборов пусковой аппаратуры  не более 30м.

Аппаратура СУЗ совместно с исполнительными органами обеспечивает выполнение следующих функций:

дистанционный пуск реактора до выхода на минимально контролируемый уровень мощности;

дистанционный и автоматический пуск (останов) реактора;

дистанционное и автоматическое управление разогревом (расхолаживанием);

автоматическое регулирование параметров реактора в режимах нормальной эксплуатации;

автоматическое управление экстренным снижением мощности до требуемого уровня;

сигнализацию крайних положений групп РО КГ и АЗ;

предупредительную защиту реактора;

аварийную защиту реактора по нейтронно-физическим параметрам и технологическим параметрам РУ;

автоматическое и дистанционное управление приводами КГ;

дистанционное управление приводами АЗ;

контроль нейтронно-физических и  технологических параметров РУ, по которым осуществляется АЗ и ПЗ;

формирование сигнала АЗ РУ и выдачу его в соответствующие системы управления;

обмен информацией со смежными системами;

электропитание аппаратуры СУЗ и работающих совместно с аппаратурой СУЗ источников информации (датчиков);

оперативную информационную поддержку операторов;

автоматизированный функциональный контроль и диагностику исправности системы.
3.3  Система управления РУ (СУ «Шквал-220»)

Система предназначена для автоматического и дистанционного управления, защиты и контроля состояния технических средств, а также контроля параметров систем двух РУ и специальных систем.  

Система поставляется по АМИЕ.421457.046ТУ.

В состав системы  входят следующее оборудование:

пульты управления РУ-1 и РУ-2;

пульты аварийного расхолаживания РУ-1 и РУ-2;

панели сигнализации  для РУ-1 и РУ-2 (жидкокристаллические);

тумбы связи;

приборы сбора информации;

приборы выходных устройств;

приборы логического управления;

приборы аварийного расхолаживания;

приборы размножения сигналов;

приборы с диодными развязками и управляющими реле;

приборы с управляющими реле;

приборы питания;

приборы распределения питания;

соединительные ящики;

приборы местной сигнализации;

источники информации (датчики, сигнализаторы),  клапаны распределительные пневматические, сигнализаторы конечного положения арматуры (поставляются по ведомости проектанта).

Пульты управления РУ расположены в ЦПУ. Пульты управления аварийным расхолаживанием расположены в ПАР. 

На тумбах связи в ЦПУ расположены средства громкоговорящей связи и  телефонии. 

Аналогично для тумбы связи в ПАР, являющейся общей для двух РУ.

Основная часть аппаратуры системы для каждой РУ устанавливается в отдельных помещениях автоматики. 

Аппаратура РУ-1 отделена от аппаратуры РУ-2.

Для каждой РУ трехканальная аппаратура (с целью территориального разделения каналов) устанавливается в двух помещениях автоматики, а именно: в одном из помещений автоматики устанавливается аппаратура первого канала, в другом помещении - второго и третьего каналов.

Приборы местной сигнализации расположены в аппаратной №1 и №2 и посту управления работами. 

Остальные приборы расположены вблизи технических средств  и источников информации.

Пульты управления РУ-1 и РУ-2 в ЦПУ выполнены идентичными и состоят из пяти  секций каждая. Каждая секция пульта состоит из наклонного стола и вертикальной панели. На наклонном столе размещены функциональная клавиатура, манипулятор, а также органы альтернативного дистанционного управления. На вертикальных панелях размещены цветные графические дисплеи 21' (2 шт) и показывающие приборы.

За каждым пультом расположена жидкокристаллическая панель сигнализации. 

Пульты управления РУ-1 и РУ-2 в ПАР также выполнены идентичными и состоят из одной секции.

Система совместно с датчиками, сигнализаторами, управляющими исполнительными органами и смежными системами обеспечивает выполнение следующих функций:

автоматический непрерывный контроль параметров систем РУ и специальных систем;

автоматический непрерывный контроль за состоянием (положением) технических средств систем РУ и специальных систем;

логическую обработку информации с идентификацией первопричины аварийной ситуации от смежных систем: аппаратуры СУЗ, СУ ЭЭС, СУ ПТУ (в части каналов безопасности);

выработку команд, соответствующих выявленному виду аварийной ситуации, и выдачи этих команд по алгоритму защитных действий на включение необходимых систем безопасности;

дистанционное управление оборудованием РУ с пультов РУ;

формирование режимных сигналов, сигналов дистанционного управления, а также прием информационных сигналов для (от) систем СУЗ, СУ ЭЭС по уплотненному каналу обмена;

выдачу информации в СУ ОСС для представления ее на пультах в ходовой рубке; 

контроль параметров и однократное срабатывание защит в режиме «Полное обесточивание». 

электропитание аппаратуры системы и работающих совместно с системой источников информации;

оперативную информационную поддержку операторов;

 оперативный, функциональный и регламентный контроль исправности системы.
3.4 Система управления ПТУ и вспомогательными энергетическими установками (СУ «Бриз-220»)

Система предназначена для автоматизированного управления системами ПТУ и вспомогательными энергетическими установками в нормальных режимах эксплуатации и в аварийных ситуациях.

Система поставляется по АМИЕ.421457.045ТУ.

В состав системы  входят следующее оборудование:

три секции пульта управления ПТУ-ОСС;

панель сигнализации (жидкокристаллическая);

тумба связи;

приборы сбора информации;

приборы выходных устройств;

приборы ввода-вывода информации;

приборы с управляющими реле;

приборы питания;

приборы распределения питания;

соединительные ящики.

источники информации (датчики, сигнализаторы),  клапаны распределительные пневматические, сигнализаторы конечного положения арматуры (поставляются по ведомости проектанта).

Пульт управления ПТУ-ОСС расположен в ЦПУ. 

На тумбе связи данного пульта в ЦПУ расположены средства громкоговорящей связи и  телефонии. 

Основная часть аппаратуры системы устанавливается в отдельных помещениях автоматики. 

Остальные приборы расположены вблизи технических средств  и источников информации.

В состав пульта управления ПТУ-ОСС входят три секции ПТУ, две другие  секции данного пульта функционально являются принадлежностью СУ ОСС. 

Каждая секция пульта состоит из наклонного стола и вертикальной панели. На наклонном столе размещены функциональная клавиатура, манипулятор, а также органы альтернативного дистанционного управления. На вертикальных панелях размещены цветные графические дисплеи 21' (2 шт) и показывающие приборы.

За пультом расположена жидкокристаллическая панель сигнализации. 

Система совместно с датчиками, сигнализаторами, управляющими исполнительными органами и смежными системами обеспечивает выполнение следующих функций:

автоматический непрерывный контроль параметров;

автоматический непрерывный контроль за состоянием (положением) технических средств ПТУ и вспомогательных систем ЭУ;

формирование команд защит и управления оборудованием ПТУ, в соответствии с заданными алгоритмами;

дистанционное управление оборудованием ПТУ и вспомогательными энергетическими установками с пульта управления ПТУ-ОСС; 

представление информации на пульте управления ПТУ-ОСС о состоянии и режимах работы ПТУ;

выдача информации в СУ ОСС для представления ее на пультах в ходовой рубке;

контроль параметров ПТУ и однократное срабатывание защит при полном обесточивании; 

электропитание аппаратуры системы и работающих совместно с системой источников информации;

обмен информацией со смежными системами;

оперативную информационную поддержку оператора;

оперативный, функциональный и регламентный контроль исправности системы.

3.5 Система управления расходом питательной воды и регулирования параметров РУ и ПТУ (СР ПВ, РУ и ПТУ «Вьюга-220») 

Система предназначена для регулирования расхода питательной воды и параметров двух РУ, ПТУ и вспомогательных систем ЭУ.

Система поставляется по АМИЕ.421453.078ТУ.

В состав системы  входят следующее оборудование:

приборы вычислительные;

прибор управления и сигнализации; ЗИК

прибор распределения информации и электропитания;

клапаны питательные;

соединительные ящики;

регулирующие органы (поставляются по ведомости проектанта);

датчики (поставляются по ведомости проектанта).

Приборы вычислительные расположены в помещениях автоматики. 

Прибор управления и сигнализации расположен в отделении ГТГ (звукоизолирующая кабина).

Питательные клапаны и регулирующие органы расположены в отделении вспомогательных механизмов ГТГ, отделении ГТГ, отделении ВЭУ №1 и №2. 

Дистанционное управление регулирующими органами и представление информации по данной системе производится:

с пульта ПТУ-ОСС в ЦПУ для регулируемых параметров ПТУ и вспомогательных энергетических установок;

соответствующих пультов РУ в ЦПУ для регулируемых параметров РУ.

Кроме ЦПУ, в отделении ГТГ (в звукоизолирующей кабине) предусматривается местный пост, с которого осуществляется дистанционное управление регулирующими органами, расположенными в отд. ГТГ, а также контроль регулируемых параметров.  

Система совместно с датчиками, сигнализаторами, управляющими исполнительными органами и смежными системами обеспечивает выполнение следующих функций:

управление величиной расхода питательной воды для каждой РУ через один из двух питательных клапанов при совместной и раздельной работе РУ и ПТУ в режимах:

1) маневрирования мощностью РУ по командам с пультов управления РУ в ЦПУ:

нормального со скоростью (0,1 ±0,01)%Q ном/с в диапазоне (5-100)% Q ном;

экстренного увеличения  со скоростью (1 ±0,1)%Q ном/с в диапазоне (20-100)% Q ном;

2) снижения мощности РУ со скоростью (5±0,5) %Q ном/с до установленного уровня в соответствии с сигналами из СУ РУ и СУ ПТУ в режимах ЭСМ и АЗ РУ.

Управление расходом питательной воды осуществляется путем воздействия на положение питательного клапана и заданную частоту вращения двух-трех электропитательных насосов.

поддержание минимального значения давления пара с воздействием на заданную мощность системы электродвижения в режимах превышения мощности гребной установки над располагаемой паропроизводительностью РУ;

регулирование следующих параметров ПТУ воздействием на положение регулирующей арматуры с электромеханическими приводами:

1) давления пара в концевых уплотнениях турбины;

2) расхода конденсата через охладители эжекторов;

3) давления пара в деаэраторе;

4) уровня конденсата в главном конденсаторе; 

5) уровня конденсата  в деаэраторе;

6) уровня конденсата в цистернах сбора конденсата;

7) температуры пресной воды системы центрального охлаждения вспомогательных механизмов;

8) температуры в днещевых и бортовых ледовых ящиках;

регулирование следующих параметров РУ воздействием на положение регулирующей арматуры с электромеханическими приводами:

1) давления пара перед технологическим конденсатором;

2) уровня воды в водоотделителе;

3) уровня конденсата в технологическом конденсаторе;

автоматический непрерывный контроль параметров;

обмен информацией со смежными системами;

дистанционное управление и представление информации на пульте управления ПТУ-ОСС в ЦПУ в части регулируемых параметров ПТУ;

дистанционное управление и представление информации на пультах управления РУ в ЦПУ в части регулируемых параметров РУ;

дистанционное управление и представление информации на приборе в ЗИК отделения ГТГ в части регулируемых параметров РУ и ПТУ; 

выдачу информации в СУ ОСС для представления ее на пультах в ходовой рубке;

электропитание аппаратуры системы, работающих совместно с системой источников информации и электроприводов регулирующей арматуры;

оперативную информационную поддержку оператора;

оперативный, функциональный и регламентный контроль исправности системы.

3.6 Система управления главными турбогенераторами (СУ «Альмак-220»)

Система предназначена для автоматизированного управления двумя турбогенераторами при нормальных и аварийных режимах эксплуатации, а также режимах ввода и вывода их из действия.

Система поставляется по АМИЕ.421453.079ТУ.

В состав системы входят следующее оборудование:

приборы управления;

вычислительные приборы;

электромеханические приводы отсечных золотников;

устройства ДОС (датчики обратной связи);

датчики (поставляются по ведомости проектанта).

Приборы управления и вычислительные приборы расположены в помещении автоматики.

Остальная аппаратура расположена в отделении ГТГ.

Система управления двух ГТГ совместно с исполнительной гидравлической частью системы регулирования, поставляемой с ПТУ, путем воздействия на отсечные золотники двух регулирующих клапанов и двух клапанов травления для каждого ГТГ обеспечивает выполнение следующих функций:

дистанционный, автоматизированный, программный ввод в действие и вывод из действия;

длительную раздельную и параллельную работу двух турбогенераторов;

автоматическое поддержание частоты вращения ротора турбины при изменении мощности от режима холостого хода (от нуля) до номинальной (100%) с необходимой точностью, обеспечивающей устойчивую работу РУ, системы электродвижения, электроэнергетической системы, питающей общесудовые потребители при любых изменениях мощности РУ или системы электродвижения;

точность поддержания частоты вращения в любом установившемся режиме не хуже 0,5% от номинальной;

максимальное изменение частоты вращения ротора турбины в переходных процессах при набросе нагрузки электродвижения от 0 до 100% или при ее сбросах от 100% до 0 – не более ±3% от номинальной (уточняется при проектировании САР);

скорость набора 100% мощности электродвижения не более 10% в секунду, сброс 100% нагрузки за 3 секунды;

ограничение частоты вращения ротора турбины ниже уставки защиты по повышению частоты вращения (1,1 nном.) при мгновенном сбросе до нуля электрической нагрузки (в том числе при отключении генератора от сети), соответствующей максимальному расходу пара через турбину, с автоматическим отключением от управления турбиной контура регулятора мощности;

автоматическое поддержание абсолютного давления пара перед ПТУ с точностью не хуже ± 0,5 кгс/см2 на установившихся режимах и не хуже +3 кгс/см2 в переходном процессе после отключения подачи пара на турбину;

формирование сигнала разрешенной мощности ГЭД в соответствии с паровой нагрузкой ПТУ и ГК;

контроль параметров и однократное срабатывание защит при «полном обесточивании»;

дистанционное управление и представление информации на пульте управления ПТУ-ОСС в ЦПУ;

дистанционное управление и представление информации на приборе в ЗИК отделения ГТГ;

выдачу информации в СУ ОСС для представления ее на пультах в ходовой рубке;

электропитание аппаратуры системы и работающих совместно с системой источников информации;

обмен информацией со смежными системами;

оперативную информационную поддержку оператора;

 оперативный, функциональный и регламентный контроль исправности системы.

3.7 Система управления общесудовыми системами (СУ «Таймыр-220»)

Система предназначена для автоматического и дистанционного управления, защиты, сигнализации состояния оборудования общесудовых систем.

Система поставляется по АМИЕ.421455.090ТУ.

В состав системы входят следующее оборудование:

две секции в составе пульта ПТУ-ОСС в ЦПУ;
три односекционных пульта в ходовой рубке;
приборы местного управления и сигнализации;

приборы ввода-вывода;

приборы аварийно-предупредительной сигнализации;

приборы питания;

соединительные ящики;

регулирующие органы (поставляются по ведомости проектанта);

источники информации (датчики, сигнализаторы), клапаны распределительные, манипуляторы (поставляются по ведомости проектанта).

Приборы ввода-вывода, приборы аварийно-предупредительной сигнализации и приборы питания расположены в помещениях автоматики.

Секции пульта ПТУ-ОСС расположены в ЦПУ, три отдельных пульта расположены в ходовой рубке.
Приборы местного управления и сигнализации расположены в судовом вертолетно-командном посту, в ходовой рубке, станциях углекислотного пожаротушения №1 и №2,  выгородке указателей уровней авиатоплива и газоанализатора.

Остальная аппаратура расположена вблизи  технических средств и источников информации.

Односекционные пульты в ходовой рубке, а также секции пульта ПТУ-ОСС данной системы идентичны секциям ПТУ (СУ «Бриз-М1»).

Каждая секция состоит из наклонного стола и вертикальной панели. На наклонном столе размещены функциональная клавиатура, манипулятор. На вертикальных панелях размещены цветные графические дисплеи 21' (2 шт) и показывающие приборы.

Система совместно с датчиками, сигнализаторами, управляющими исполнительными органами и смежными системами обеспечивает выполнение следующих функций:

контроль параметров и состояния технических средств общесудовых систем, 

дистанционное и автоматическое управление техническими средствами;

обеспечение электропитанием приборов системы и работающих совместно с системой источников информации; 

обмен информацией со смежными системами управления; а также локальными системами управления механизмов;

оперативную поддержку операторов;

контроль исправности системы.
Из ЦПУ осуществляется управление и контроль состояния оборудования всех общесудовых систем в полном объеме.

Из ходовой рубки СУ ОСС совместно со смежными системами КСУ ТС  обеспечивает:

дистанционное и автоматическое управление, контроль состояния технических средств дифферентной системы;

дистанционное и автоматическое управление, контроль состояния технических средств  креновой системы;

контроль осадки ледокола;

контроль уровня в носовых бортовых ледовых ящиках №10 и №11;

дистанционное управление арматурой пневмообмыва ТПУ и сигнализацию состояния ТПУ;

контроль положения питательных клапанов и клапанов травления на ГК;

сигнализацию уровней мощности ГЭУ;

сигнализацию о взводе защиты ГТГ-1 и ГТГ-2;

сигнализацию сброса АЗ РУ-1 и РУ-2;

контроль мощности РУ-1 и РУ-2.

3.8 Система управления электроэнергетической системой (СУ «Двина-220»)

Система предназначена для автоматического и дистанционного управления и сигнализации состояния оборудования электроэнергетической системы ледокола.

Система поставляется по АМИЕ.421455.088ТУ.

Данные по системе приведены в 22220.360060.130.3.

3.9 Информационно-вычислительная система (ИВС «Алдан-220»)

Система предназначена для организации процессов обработки, регистрации,  документации, представления информации и обмена данными между системами АСУ ТП.

Система поставляется по АМИЕ.421452.024ТУ.

В состав системы входят следующее оборудование:

приборы в составе АРМ главного инженера - механика, службы КИП и А;

принтер;

приборы питания; 

аппаратура вычислительной магистрали. 

Наличие АРМ капитана ледокола подлежит уточнению на дальнейшей стадии проектирования.

Приборы в составе АРМ  главного инженера – механика расположены в ЦПУ и в каюте, прибор службы КИП и А и принтер расположены в лаборатории КИП и А. 

Система совместно со смежными системами обеспечивает выполнение следующих функций:

обеспечение программно – аппаратной среды обмена между системами АСУ ТП, осуществляемых по вычислительной магистрали;

представление обобщенной информации по системам АСУ ТП на АРМы системы;

реализацию в АСУ ТП системы единого времени с возможностью коррекции от внешнего источника;

регистрации и документирования информации;

формирование и ведение информационной базы данных, а также выполнение различных расчетов;

ведение вахтенного журнала;

обеспечение возможности выдачи архивов информационной базы данных по запросу на внешний носитель;

контроль исправности аппаратуры и линий вычислительной магистрали.

3.10 Система регистрации информации в условиях проектных и запроектных аварий («черный ящик») (СР «Буревестник-220»)

Система предназначена для регистрации информации в условиях проектных и запроектных аварий, сбора и обработки информации о технологических параметрах, состоянии технических средств, радиационной обстановки и оперативных переговорах экипажа, записи полученной информации и длительного хранения этой информации в условиях проектных и запроектных аварий. 

Система поставляется по АМИЕ.421452.025ТУ.

В состав системы входят следующее оборудование:

основной модуль системы мониторинга повышенной стойкости (СМПС);

периферийное устройство СМПС;

пульт дистанционного управления;

устройство спасения и передачи данных (УСПД);

блоки питания. 

Аппаратура системы расположена в помещении автоматики и на открытой части палубы.

Система совместно со смежными системами обеспечивает выполнение следующих функций:

сбор и обработку информации в реальном масштабе времени;

регистрацию в реальном масштабе времени и сохранение информации о состоянии РУ в течении 15 мин до поступления сигнала о переходе системы в режим аварийной регистрации;

переход в режим аварийной регистрации  по сигналам АЗ РУ, повышения радиоактивности в помещениях и контурах, «полного обесточивания», пожара в аппаратных помещениях и ЦПУ (перечень инициирующих сигналов подлежит уточнению);

вывод информация в ЦПУ и ПАР о переходе системы в режим аварийной регистрации;

электропитание приборов системы;

защиту и контроль от несанкционированного доступа к системе;

контроль исправности системы.

3.11 Система обеспечения эксплуатации ледокола (СЭЛ «Парус-220»)

Система предназначена для автоматизированной обработки информации, связанной с процессами технического обслуживания и ремонта технических средств ледокола, обеспечения планирования и контроля работ по техническому обслуживанию и ремонту и учета необходимых для этого ресурсов, а также для управления административно-хозяйственной деятельностью ледокола.

Система поставляется по АМИЕ.421459.016ТУ.

В состав системы входят следующее оборудование:

приборы серверные;

терминалы;

принтеры;

коммутаторы.

Приборы серверные расположены в помещении автоматики.

Терминалы и принтеры расположены в каютах и административных помещениях соответствующих служб. Количество терминалов и принтеров подлежит уточнению.

Система совместно со смежными системами АСУ ТП обеспечивает выполнение следующих функций:

контроль за техническим обслуживанием технических средств ледокола;

обеспечение производственной и хозяйственной служб материалами и комплектующими;

планирование мероприятий и формирование бюджетов на будущие периоды;

учет хозяйственной и производственной деятельности;

электропитание приборов  системы;

обмен информацией со смежными системами АСУ ТП;

контроль исправности системы.

3.12 Система радиационного контроля (СРК «Ливадия-220»)

Система предназначена для выполнения задач радиационного технологического, радиационного дозиметрического и индивидуального дозиметрического контроля.

Система поставляется по АБЛК.412152.424 ТУ.

Данные по системе приведены в 22220.360060.130.3.

3.13 Система пожарной сигнализации (СПС «Ларга-220»)

Система предназначена для обеспечения ледокола средствами пожарной сигнализации, осуществления в комплексе мероприятий его противопожарной защиты.

Система поставляется по АМИЕ.421455.092ТУ.

Данные по системе приведены в 22220.360060.130.3.

4 Оборудование помещений ЭУ

4.1 Оборудование отделения ГТГ 

В отделении ГТГ предусматриваются съемные настилы из стальных рифленых листов.

В необходимых местах предусматриваются площадки, оборудованные решетками и настилами из рифленой стали, трапы и ограждения в виде лееров, выполненных из стальных труб.

Для подъема тяжелых деталей при разборке (сборке) турбоагрегата в отделении ГТГ предусматривается установка мостового крана грузоподъемностью 20 тс. 

Над механизмами и оборудованием в необходимых местах предусматриваются обуха для переносных талей.

4.2 Оборудование отделения ВЭУ №1 и №2

В отделении ВЭУ предусматриваются настилы из стальных рифленых листов.

В необходимых местах предусматриваются площадки, оборудованные решетками и настилами из рифленой стали, трапы и ограждения в виде лееров, выполненных из стальных труб.

Над механизмами и оборудованием в необходимых местах предусматриваются обуха для переносных талей.

В отделении ВЭУ №1 и №2 для обеспечения разборки, над каждым из двух резервных дизель генераторов предусмотрены монорельсы и передвижные ручные тали ТРЧП 1.0-6-У2 грузоподъемностью 1 тс по ТУ 24-09.701-88 (по две над каждым РДГ).

4.3 Оборудование помещений АДГ №1, №2, №3, №4

В помещениях АДГ №1, №2, №3 предусматриваются съемные настилы из стальных рифленых листов.

В необходимых местах предусматриваются площадки, оборудованные решетками и настилами из рифленой стали, трапы и ограждения в виде лееров, выполненных из стальных труб.

Над механизмами и оборудованием в необходимых местах предусматриваются обуха для переносных талей.

4.4 Оборудование в отделениях среднего и бортовых ГЭД

В отделениях среднего и бортовых ГЭД предусматриваются съемные настилы из стальных рифленых листов.

В необходимых местах предусматриваются площадки, оборудованные решетками и настилами из рифленой стали, трапы и ограждения в виде лееров, выполненных из стальных труб.

В каждом из отделений ГЭД предусматривается размещение тали ТРШП-0,5-6-У2 ТУ24.09.785.12573741-00.

4.5 Оборудование в помещении ТНА

В помещении ТНА предусматриваются съемные настилы из стальных рифленых листов.

В необходимых местах предусматриваются площадки, оборудованные решетками и настилами из рифленой стали, трапы и ограждения в виде лееров, выполненных из стальных труб.

В помещении предусматривается размещение тали ТРШП-2,0-3-У2 ТУ24.09.785.12573741-00.

4.6 Оборудование мастерских

4.6.1 Механическая мастерская

Механическая мастерская оборудуется:

	токарно–винторезным станком типа РМУ 2000
по ТУ 24-024-5429-86
	- 1 шт;

	токарно–винторезным станком типа 16К25 
по ТУ 24-024-5429-86
	- 1 шт;

	вертикально–сверлильным станком типа 2Н118-1 
по ТУ 24-024-5244-82
	- 1 шт;

	настольно–сверлильным станком типа 2М-112 
по ТУ 24-024-4596-83
	- 1 шт;

	точильно–шлифовальным станком типа 3К633 
по ТУ 24-024-5397-84
	- 2 шт;

	точильно–шлифовальным станком типа 3К631 
по ТУ2-024-4470-79
	

	комбинированными ножницами с ручным приводом типа Н-97 по 298-8SE
	- 1 шт;

	плитой поверочной по ГОСТ 1095-75
	- 1 шт;

	плитой разметочной по ГОСТ 1095-75
	- 1 шт.

	станок фрезерный широкоуниверсальный 675ПФ1
по ТУ2-024-6134-88
	


Состав оборудования механической мастерской принят по РД 5.3024-83.

4.6.2 Электротехническая мастерская 

Электромеханическая мастерская оборудуется:

	настольно – сверлильным станком типа 2М-112 
по ТУ 24-024-4596-83;
	- 1 шт;

	точильно-шлифовальным станком типа 3К633

по ТУ 24-024-5397-84;
	- 1 шт;

	станок намоточный
	- 1 шт;

	и другим оборудованием: 

щит контрольно-испытательный;

автотрансформатор типа АОСН220 ТУ16.517-847-74;

электроколорифер типа ПКФЭ-100 ТУ5.635-7124-75; 

шкаф сушильный.
	- 1 шт;

- 1 шт;

- 1 шт;

- 1 шт;

	Состав оборудования электротехнической мастерской принят по ОСТ 5.3024-83.


4.6.3 Сварочная мастерская

Сварочная мастерская оборудуется сварочным агрегатом ВАКСВ 25-80 
по ТУ 16-729.222-79 и переносным источником постоянного, переменного и смешанного тока Master Tig MLS 2300 ACDC. Для обеспечения возможности сварки по всему ледоколу предусматривается сварочная сеть с постами сварки:

№ 1 – палуба бака, открытая част, 37 шп. ЛБ (5,0 м от ДП);

№ 2 – 1 платформа, отделение ВЭУ №1, 73,5 шп. ДП;

№ 3 – 1 платформа, отделение ВЭУ №2, 73,5 шп. ДП;

№ 4 – 3 палуба, помещение дезактивации, 77,5 шп. ЛБ (1,0 м от ДП);

№ 5 – палуба надстройки 4 яруса, открытая часть, 79 шп. ЛБ (3,0 м от ДП);

№ 6 – палуба бака, помещение теплообменников САР №1, 91 шп. ДП;

№ 7 – 2 дно, отделение вспомогательных механизмов ГТГ, 95 шп. ПрБ (4,0 м от ДП);

№ 8 – 1 платформа, отделение ГТГ, 95 шп. ЛБ (1,0 м от ДП);

№ 9 ​– 2 дно, отделение вспомогательных механизмов ГТГ, 126 шп. ЛБ (1,0 м от ДП);

№ 10 – 1 платформа, отделение ГТГ, 126 шп. ПрБ (1,0 м от ДП);

№ 11 – 1 платформа, отделение бортовых ГЭД, 126 шп. ЛБ (1,0 м от ДП);

№ 12 – 2 платформа, отделение среднего ГЭД, 161 шп. ПрБ (1,0 м от ДП);

№ 13 – верхняя палуба, помещение сварочной мастерской, 167 шп. ПрБ (8,5 м от ДП);

№14 – верхняя палуба, открытая часть, 172,5 шп. ПрБ (10,0 м от ДП);

№15 – верхняя палуба, открытая часть, 172,5 шп. ЛБ (10,0 м от ДП).

Все посты оснащены щитом эл. питания для ручной электродуговой сварки. Посты №№ 1, 14, 15 предназначены также для обеспечения подводной сварки и резки с использованием оборудования водолазного комплекса.

В помещениях и на открытых частях предусматривается выполнение ацетиленокислородной сварки (резки) металла переносным комплектом, включающим в себя  баллоны с кислородом и ацетиленом, газовые шланги, горелку (резак).

4.6.4 Мастерская КИП и А

Мастерская КИП и А оборудуется:

	настольно-сверлильным станком  типа 2М-112 
по ТУ24-024-4596-83
	- 1 шт;

	точильно–шлифовальным станком типа 3К631 
по ТУ2-024-4470-79
	- 1 шт;

	станок токарно-винторезный модель 16Б05П
по ТУ2-024-5079-78
	- 1 шт;


4.6.5  Помещение проверки приборов РК

Помещение проверки приборов РК оборудуется:

комплектом устройств и приборов для проверки работоспособности, ремонта, наладки и регулировки аппаратуры РК;

устройством зарядным;

Устройства и приборы входят в комплект поставки системы радиационного контроля по АБЛК.412152.424ТУ в составе КСУ ТС.

4.7 Оборудование лабораторий

4.7.1 Водо-химическая лаборатория

Водо-химическая лаборатория оборудуется:

	водо-химической лабораторией ВХЛ – 4 

по ВХЛ-4.0.00.000ТУ
	- 1 шт;

	водно-химической лабораторией приборного типа ВХЛ 

ПТ-Р по ТУ 94.109.00.00
	- 1 шт;

	корабельной лабораторией анализа топлива и масел 

КЛТМ-М  по ТУ 6-09-3051-73
	- 1 шт;

	колориметром фотоэлектрического типа КФК-2МП 
по ТУ 3-3.1766-82
	- 1 шт;

	милливольтметром типа РН673 по ТУ 25-05.2757-81
	- 1 шт;

	весами техническими лабораторными типа ВЛТК-500 
по ТУ 25-06-1101-79
	- 1 шт.


4.7.2 Пост отбора проб

Пост отбора проб предназначен для централизованного отбора проб жидких радиоактивных сред. В посту отбора проб осуществляется так же первичная обработка пробы.

Пост отбора проб оборудован:

	шкафом отбора проб, (подлежит разработке)
	-1 шт;

	пробоотборником, (подлежит разработке)
	- 1 шт;


4.7.3 Радиохимическая лаборатория

Радиохимическая лаборатория оборудуется:

	водо-химической лабораторией ВХЛ-4 
	- 1 шт;

	электропечью сопротивления лабораторной типа Снол 1,6.2.5 /11-М1 по ТУ 16‑531.408-72
	- 1 шт;

	весами торсионными типа ВТ-1000 по ТУ 64-1-990-77
	-1 шт;

	центрифугой типа Опн-8 по ТУ 5.375-4261-76
	-1 шт;

	шкафом сушильным типа 2В-151 по ТУ 64-1-1411-76
	-1 шт;

	часами морскими 5-4М по ТУ 25-07-1326-77
	-1 шт;

	шкафом вытяжным, (подлежит разработке)
	-1 шт;

	колпаком вытяжным для электропечи, (подлежит разработке)
	-1 шт;

	сборником радиоактивных твердых отходов СТО-1-10-ОС 
по ТУ6-01-217-75
	-1 шт.


4.7.4 Радиометрическая лаборатория

Оборудование радиометрической лаборатории приведено в разделе 16.1 22220.360060.130.3.

.

.
Формат А4 


_879598691.unknown

