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1. Общие положения

1.1 Наименование работы: "Исследование факелов распыла форсунки спринклерной системы АЭС-2006 на модельных стендах".

1.2 Заказчик: Федеральное государственное унитарное предприятие "Научно-исследовательский технологический институт имени А.П. Александрова (ФГУП "НИТИ им. А. П. Александрова").

1.3 Этапы выполнения работы определяются календарным планом к договору.

1.5 Содержание работы определяется настоящим техническим заданием.

1.6 Сроки выполнения работы:

начало – сентябрь 2014 г;

окончание – декабрь 2014 г.

2. Цель выполнения работы

В проекте ЛАЭС-2 предусмотрена спринклерная система (JMN), выполняющая функции системы безопасности. Спринклерная система предназначена для:

- снижения давления под защитной оболочкой при проектных авариях с целью поддержания давления в защитной оболочке ниже предельно допустимого;

- вывода продуктов деления из атмосферы ЗО с целью снижения их выбросов в окружающую среду. 

Система обеспечивает подачу борированной воды из баков-приямков защитной оболочки (JNK) в атмосферу защитной оболочки с производительностью 2х400 т/ч. В процессе впрыска раствора система снижает давление в защитной оболочке за счет конденсации пара из атмосферы защитной оболочки на каплях раствора. 

Использование борной кислоты в экспериментах на масштабных стендах сопряжено с негативным влиянием используемых растворов на человека, оборудование стенда и измерительные приборы. Для выбора безопасного заменителя раствора предполагается провести исследования на маломасштабном стенде с целью оценки влияния раствора борной кислоты на параметры факела распыла и подтверждение возможности замещения раствора борной кислоты не агрессивным раствором ПАВ. В качестве параметров факела распыла подразумевается измерения размера капель количества, скорости и др.

Кроме этого, аналогичные измерения должны быть проведены на полномасштабном стенде на площадке заказчика 
3. Основные требования к составу и содержанию работы

3.1 Проведение экспериментов на модельном стенде («МФ»). Стенд создаётся с целью обоснования возможности проведения экспериментов на масштабном стенде «Ф1» с растворами заменителями (ПАВ) водного раствора борной кислоты со средней концентрацией 16 г/л. Для решения этих задач предполагается: 

3.1.1 Разработать и смонтировать маломасштабную физическую модель спринклерной системы с 1 форсункой, оборудованной необходимым измерительным оборудованием для определения характеристик факела распыла. Для исследования должна использоваться уменьшенная модель форсунки спринклерной системы ЛАЭС-2 с диаметром выходного отверстия не более 2 мм. Расход жидкости через модель форсунку должен быть пропорционален модельному коэффициенту, а размер получаемых капель находится в диапазоне от 5 до 300 мкм. 
3.1.2 Исследования параметров факела распыла и дисперсного состава распылённой жидкости провести с использованием следующих растворов:

· вода в соответствии ГОСТ 2761-84;
· растворы борной кислоты в воде с концентрацией  10, 16, 30 г/л;
· растворы ПАВ (тип ПАВ определяется заказчиком).

3.1.3 Измерения должны быть проведены во всех точках факела распыла на удалении от сопла по оси форсунки от 0 до 1 м. Шаг измерений по осям X-Y-Z должен быть не более 10 мм. Минимальный учитываемый размер капель – 10 мкм. В каждой точке должны быть проведены следующие измерения параметров факела распыла:

· количество капель в единицу времени;
· распределение диаметров капель в каждом срезе факела; 
· вектор и значение скорости капель.
3.1.4 Используемые средства измерения должны быть внесены в реестр средств измерения и не должны вносить искажения в форму измеряемой области факела распыла.

3.1.5 По результатам испытаний должна быть получены следующие сравнительные данные параметров факелов распыла предложенных для исследования жидкостей в части:

· поля распределения средних размеров, количества и скоростей капель по плоскостям; 

· поля распределения скоростей капель в зависимости от их размеров по плоскостям;
· геометрические параметры факела распыла - угол наклона траектории капель на периферии факела;
· плотность орошения и массовые концентрации воды; 

· вертикальную и радиальную составляющие скорости капель;

· вертикальную и радиальную составляющие скорости газовой среды (определяется по скорости предельно малых аппаратурно разрешимых размеров капель).

3.1.6 В результате исследований, должна быть получена дополнительная информация формировании факела распыла и поля скоростей движения капель в 3 осях координат. Для иллюстрации этих данных могут быть использованы дополнительные технические средства визуализации измерений.

3.1.7 В результатах исследований должно быть отражено влияние растворов борной кислоты, ПАВ на параметра факела распыла.
3.2 Участие в экспериментах на стенде заказчика(«Ф1»). Стенд создается Заказчиком для исследования параметров факела распыла форсунки сплинкерной системы ЛАЭС 2. В ходе эксперимента планируется провести ряд измерений. 
3.2.1 Исполнитель проводит измерения на стенде заказчика собственным оборудованием с выездом своих специалистов. 
3.2.2 Оборудование и приборы для проведения работ должны соответствовать действующим в Российской Федерации требованиям и стандартам на лазерно-оптические приборы подобного назначения и устройства: свидетельство об утверждении типа средств измерения RU.C.28.001.A 42493, сертификат соответствия РОСС RU.АГ98.H13205 1674171, технические условия: ТУ 4278-001-82302375-2008.
3.2.3 Измерения проводятся по программе экспериментальных исследований  Заказчика.

3.2.4 В результате измерений должны быть получены следующие данные 

· массовые концентрации воды; 

· распределение капель по размерам;

· геометрические параметры факела распыла - угол наклона траектории капель на периферии факела;
· плотность орошения;

· вертикальную и радиальную составляющие скорости капель (характерная максимальная скорость капель около 10 … 20 м/с).
3.5. Выполнить обработку и анализ полученных при испытаниях данных и представить их в отчете.
4. Отчетные документы

После выполнения  этапа испытаний Исполнитель с сопроводительными письмами направляет Заказчику отчетные материалы в соответствии Календарным планом: 
- подлинник в сброшюрованном виде на бумажном носителе – один экземпляр.

- электронный вид документа – 1 экземпляр в формате doc и pdf.
Кроме того, передается оформленный со стороны Исполнителя акт сдачи-приемки в 2-х экземплярах.

Расхождение положений документации, переданной на бумажном носителе, и положений в электронном виде не допускаются.
5. Порядок рассмотрения и приемки работ

Передача и приемка отчетной документации, а так же ее комплектность,  осуществляются в соответствии  с условиями договора. Приемка документации завершается подписанием  акта сдачи-приемки работ по этапу работ договора со стороны Заказчика.

6. Календарный план работы и отчетность
	№

этапа
	Наименование работы
	Отчетная 

документация
	Сроки выполнения

	1. 
	Исследования влияния борной кислоты на параметры факела распыла на маломасштабном стенде 
	Отчет

Аннотационный отчет
	Ноябрь  2014 г.

	2. 
	Участие в испытание форсунок спринклерной системы ЛАЭС-2 на стенде «Ф1» заказчика
	Отчет

Аннотационный отчет
	Декабрь 2014 г.


7. Способ реализации работы 

Для реализации работы Исполнитель проводит необходимые разработки и закупки, готовит отчетные материалы и документы в соответствии с Календарным планом выполнения работы, представленном в Приложении к Договору.
8. Исходные данные
Исходные данные для выполнения работ представлены в приложениях. Окончательная матрица выполняемых экспериментов на стенде «Ф1» предоставляется Заказчиком после испытаний модельной форсунки. 
	От Исполнителя:


	От Заказчика:

Первый заместитель генерального 

директора – заместитель генерального 

директора по научной работе

_________________Р. Д. Филин

Начальник отдела 11

_________________Ю. А. Мигров




ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Информация по спринклерной форсунке стенда «Ф1»
Количество спринклерных форсунок (в соответствии со спецификацией оборудования, изделий и материалов LN2P.D.110.1.0UJA48.JMN&&.021.SD.0001) – 10 шт. на один канал. Характеристики форсунок приведены в таблице 1.1. 

Таблица 1.1 – Характеристики спринклерных форсунок*

	Параметр
	Значение

	Перепад давления на форсунке, МПа
	0,1

	Производительность форсунки,л/с (м3/ч)
	8,6 (31)

	Тип факела форсунки
	сплошной конус

	Угол распыления, град
	75

	Дисперсность распыления, мм
	от 0,2 до 1,2

	Масса
	2,2

	Материал
	08Х18Н10Т


* информация взята из главы 12.2.3.1 ПООБ ЛАЭС-2 (LN2О.B.110.2.120203.02&&&.021.HE.0002) и спецификации оборудования, изделий и материалов (LN2P.D.110.1.0UJA48.JMN&&.021.SD.0001).

В проекте используются центробежно-струйные форсунки. Форсунка изготавливается по чертежам завода-изготовителя по типу чертежа ВГ 502.00.000, разработанного СКБ ВТИ для проекта Тяньваньской АЭС. Завод-изготовитель форсунок для блока №1 Ленинградской АЭС-2 – ООО «Трубы 2000». Общий вид форсунки представлен на рисунках 1 и 2. Далее, приведены чертежи форсунки.
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	Рисунок 1 – Общий вид форсунки
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	Рисунок 2 – Общий вид форсунки (продольный разрез)
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