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1. Наименование и область применения.
1.1. Системы газоудаления аргона (СГА) стенда горячего изостатического прессования (ГИП).

1.2. СГА применяются в составе стенда ГИП для удаления из помещения системы газового питания (СГП) аргона, образующегося при аварийной разгерметизации криоцистерны с жидким аргоном и/или баллонов газового хранилища и для удаления отработанного аргона из объема камеры лабораторного пресса QIH 0.31 x 0.89-1500-1250M  (ЛП) стенда ГИП.
2. Основание для разработки.

2.1. Работа выполняется в рамках Договора  № 82-Синтез/12 от 27.02.2012 «Доработка технологии изготовления панелей первой стенки и аттестация производства центральных сборок дивертора ИТЭР, опытное изготовление и тепловые испытания компонентов дивертора ИТЭР в 2012-2013 годах», заключенного между частным учреждением Государственной корпорации по атомной энергии «Росатом» «Проектный центр ИТЭР» (частное учреждение «ИТЭР-ЦЕНТР») и ФГУП «НИИЭФА им. Д. В. Ефремова». 

2.2. Начало работ - с даты подписания договора, окончание работ - 01.12.2012 г.  

2.3. Заказчик и финансирующая организация: Федеральное государственное унитарное предприятие «Научно-исследовательский институт электрофизической аппаратуры им. Д.В. Ефремова» (ФГУП «НИИЭФА им Д.В. Ефремова»), 196641, г. Санкт-Петербург,  п. Металлострой, Дорога на Металлострой, д. 3.

2.4. Исполнитель -

3. Цели и назначение разработки.

СГА стенда ГИП разрабатываются впервые. Тема работы несекретная.  Назначение разработки - расчет параметров, разработка и изготовление СГА для обеспечения безопасной и правильной эксплуатации оборудования стенда ГИП. 

4. Технические требования. 

4.1. Требования назначения.
СГА предназначены для сбора и выброса в атмосферу инертного газа аргона, выделяющегося
- при аварийной разгерметизации криоцистерны с жидким аргоном;
- при аварийной разгерметизации баллонов хранилища газообразного аргона; 

- в результате утечек из трубопроводов, арматуры и разборных уплотнений;

используемого в технологическом процессе и подлежащего удалению из устройств ЛП после его завершения. 
СГП стенда ГИП располагается в обособленном техническом не отапливаемом  помещении площадью 136 кв. метров и высотой потолка 9 метров, расположенном в одноэтажной кирпичной пристройке к производственному корпусу.
ЛП стенда ГИП располагается в обособленном производственном отапливаемом помещении площадью 250 кв.м одноэтажного железобетонного производственного корпуса с высотой потолка 20 метров.

Основные параметры СГП приведены в приложении 1.

Основные параметры ЛП приведены в приложении 2.
План расположения оборудования стенда ГИП приведен в приложении 3.

4.2. Требования стойкости к внешним воздействиям.

Оборудование СГА установленное в помещении СГП стенда ГИП  должно иметь исполнение УХЛ2 по ГОСТ 15150-69 .

Оборудование СГА установленное в  производственном помещении ЛП стенда ГИП должно иметь исполнение УХЛ4 по ГОСТ 15150-69 .

4.3. Требования безопасности.

СГА должны быть разработана с учетом требований:

- ПРАВИЛ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ И ПОТРЕБЛЕНИИ ПРОДУКТОВ РАЗДЕЛЕНИЯ ВОЗДУХА. ПБПРВ-88 (УТВ. ГОСГОРТЕХНАДЗОРОМ СССР 12.04.1988)

- ГОСТ 12.1.005-88 Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху рабочей зоны

- Правил устройства электроустановок потребителей;

- Правил пожарной безопасности в Российской Федерации (ППБ 01-03);
4.4. Требования к конструктивному устройству.

СГА должны состоять из двух независимых устройств - линии откачки СГП и линии откачки ЛП.

4.4.1. Линия откачки СГП должна автоматически включаться в работу в случае разгерметизации криоцистерны СГП, приводящей к  разливу жидкого аргона,  или в случае уменьшения концентрации кислорода в воздухе рабочей зоны менее допустимого предела из-за утечек аргона из трубопроводов, арматуры и разборных уплотнений. 
Линия откачки СГП должна иметь внутри и за пределами помещения СГП устройства 

-  звукового и светового оповещения обслуживающего персонала о снижении ниже 
    допустимого уровня концентрации кислорода в воздухе рабочей зоны, 

-  индикации концентрации кислорода в воздухе рабочей зоны,
-  принудительного ручного включения откачки аргона 
Линия откачки СГП должна быть изолирована от цеховой приточно-вытяжной вентиляции. Параметры линии откачки СГП определить проектом. 
4.4.2. Линия откачки ЛП должна быть включена в работу постоянно и состоять из трех независимых ветвей: 
-  В1 -  удаления аргона, выделяющегося из теплоносителя внутренней системы  

   охлаждения;

-  В2 -  удаления отработанного аргона из устройств газового привода аварийных насосов 
   внутренней системы охлаждения и пневмоприводовов коммутирующего оборудования;
-  В3 -  удаления отработанного аргона и вакуумной откачки аргона из рабочей камеры 
   пресса.
Трубопроводы, арматура и уплотнения ветвей откачки В2 и В3 должны выдерживать воздействие аргона температурой до 300 оС и давлением до 1 МПа  в течение 40 минут 1 раз в смену без потери работоспособности в штатном режиме, а в аварийной ситуации воздействие аргона температурой до 1000 оС при том же давлении  в течение 20 минут без разрушения. 
Ветви откачки В2 и В3 на выходе из здания должны быть снабжены шумопоглотителями.
Линия откачки ЛП должна быть изолирована от цеховой приточно-вытяжной вентиляции. Параметры линии откачки ЛП определить проектом.
5. Этапы разработки.

Разработка производится в два этапа.

Этап 1. Разработка технического проекта, рабочей конструкторской документации, программ и методик испытаний системы газоудаления аргона (СГА). 
По окончании этапа Исполнитель передает Заказчику технический проект (чертеж общего вида), пояснительная записка), рабочую конструкторскую документацию,  а так же программу и методику испытаний СГА. 
Этап 2. Изготовление, монтаж, наладка и испытания СГА .
По окончании этапа Исполнитель передает Заказчику смонтированную и налаженную СГА на стенде ГИП, протоколы испытаний, паспорта СГА, руководства по эксплуатации СГА. 
6. Требования к разрабатываемой документации.

Документация должна быть разработана в соответствии с требованиями ЕСКД и передана Заказчику на бумажном носителе в 2 экземплярах, на электронном носителе в 1 экземпляре. Паспорта СГА выпускается в 1 экземпляре.
7. Порядок приемки.

Приемка работы осуществляется на территории Заказчика специалистами Исполнителя в присутствии представителей Заказчика по согласованным программе и методике испытаний. В случае успешных испытаний  в Паспортах СГА представителями Исполнителя и Заказчика делается отметка о пригодности их к эксплуатации.
8. Особые условия.

8.1 Заказчик предоставляет Исполнителю необходимую для работы техническую документацию. Техническая документация на ЛП QIH 0.31 x 0.89-1500-1250M

предоставляется на английском языке. 
	От Исполнителя
	От Заказчика

	
	Научный руководитель  работ по направлению

начальник отдела

_______________________Мазуль И.В.

«____»_________________ 2012 г.

Начальник лаборатории АЛ-4 

______________________ Герваш А.А.

«____»_________________ 2012 г.

.

Ведущий по заказу

______________________ Р.Н.Гиниятулин

«____»__________ 2012 г.

Начальник НИТ ЛНБ

_______________________ Чайка П.Ю.

«____»_________________ 2012 г.

Исполнитель, 

ведущий исследователь АЛ-4

___________________ Огурский А.Ю.

«____»_________________ 2012 г.




Приложение №1
Основные параметры системы газового питания
	№ п/п
	Наименование показателей
	Единица измерения
	Величина
	Примечание

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Потребители технических газов:

– лабораторного пресса горячего изо-

   статического прессования
	компл.
	             1
	

	2.
	Наименование газов, их назначение

– аргон ГОСТ 10157-79
	
	

	3.
	Расходы газообразного аргона 

 
	Нм3/час
	300
	

	4
	Рабочее давление газа

– аргон 
	МПа
	20
	

	5.
	Режим потребления газа:

– количество смен в сутки

– время потребления инертных газов за  

   сутки

– количество рабочих дней в году
	см/сут 

час

р.дн./год
	1

До 2,4

250
	

	6
	Производительность стационарной аргонной газификационной установки (ГУ-1,6/20) при Рраб. = 20 МПа (паспорт)
	М3/ч
	125-250
	

	7.
	Энергетическая мощность, потребляемая  установкой, не более

  в т.ч. 
– привод погружного насоса


– испаритель с водяным теплоносителем
	кВт

кВт

кВт
	         ~ 90

11

75 (макс.)
	

	8
	Количество жидкого аргона, заливаемого в резервуар ГУ-1,6/20 емкостью 1,6 м3
	       т
	 не менее 2,2
	

	9
	Теоретическое количество газа, образующегося при испарении из одной заправки при Рбар = 760 мм рт.ст. и t = 0°С

аргона
	Нм3/запр
	1440
	Максимальное количество аргона в ГУ-1,6/20- 2200 кг

	10
	Количество баллонов-реципиентов типа 1-100-20 для аргона
	шт.
	15
	Тип 1 - одногорловой;

Ном. емкость 100 л;

Раб. давление
≤ 20 МПа

	11
	Расчетная вместимость реципиентов при Рр = 20 МПа
	Нм3
	300
	

	12
	Кратность заполнения газом батареи реципиентов до Рр = 15 МПа из одной заправки
	n (раз)
	~ 5
	


Приложение №2
Основные параметры 
лабораторного пресса QIH 0.31 x 0.890 – 1500 – 1250M

Камера высокого давления

Максимальное рабочее давление

МПа



150
 


Максимальное расчётное давление
МПа



165



Внутренний диаметр
мм





440



Внутренняя высота
мм





1592



Объем камеры высокого давления
м³



0,24
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H1 = Высота, прибл.:
м





3,9



H2 = Высота до верхнего края цилиндра, прибл.
м


2,9



L = Длина, прибл.
м





1,6



W = Ширина, прибл.
м





1,1



Общая масса, прибл.
кг





7200



Масса самой тяжёлой детали (рамы), прибл.
кг


3500



Минимальная расчётная 

циклическая долговечность, цилиндр:

20.000 циклов до максимального давления с максимальной 






скоростью охлаждения.


Минимальная расчётная 

циклическая долговечность, рама

10.000.000 циклов


Печь высокого давления

Максимальная рабочая температура




1250
°C

Максимальная рабочая высота загрузки
890
мм

Внутренний диаметр молибденовой нагревательной сетки

330
мм

Внутренний диаметр загрузочного инструмента



310
мм

Максимальный рекомендуемый диаметр загрузочных емкостей

300
мм

Максимальный вес загрузки, включая загрузочные емкости

600
кг

Минимальное давление для разогрева на полную мощность

15
МПа

Максимальное отклонение температуры в стабильном 

состоянии внутри загрузочной емкости при температурах 

выше 500 °C и давлении выше 20 МПа, при использовании

каскадного регулятора






+/- 7
°C

Количество радиальных зон нагрева




3
шт

Количество зон нагрева донной части




0
шт

Количество термоэлектрических элементов в печи


3
шт

Линий сквозного питания для термоэлементов



6
шт

Мощность установленной нагревательной сетки



117
кВт

Мощность нагрева основания





0
кВт

Напряжение радиальных нагревательных элементов печи


52
В

Приблизительные потери мощности в устойчивом состоянии при 

100 МПа и максимальной температуре.




37
кВт

Система газового компрессора

Количество поршневых компрессоров




1
шт

Максимальное давление компрессора




180
МПа

Максимальная производительность системы при 

давлении всасывания 15 МПа





112
Нм3/час

Общая мощность мотора компрессора




15
кВт

Система охлаждения

Количество насосов в системе охлаждения



2
шт

Расчётная мощность насоса системы охлаждения



2,2
кВт

Расчётная мощность насоса системы охлаждения 

в режиме быстрого охлаждения





5,5
кВт

Количество насосов системы охлаждения 

трансформаторов и проводки





2
шт

Расчётная мощность моторов насосов




0,55
кВт

Тип насоса
Центробежный

Объем воды в баке системы водяного охлаждения


0,2
м3

Объем аккумулятора контура охлаждения трансформаторов

5
дм3

Мощность теплообменника в контуре охлаждения


250
кВт

Мощность теплообменника в контуре охлаждения 

трансформаторов






17
кВт

Тип насоса в системе аварийного охлаждения



С газовым приводом

Система управления

Программируемый логический контроллер (ПЛК):
Rockwell Allen-Bradley

Система интерфейся «пользователь-машина»
Wonderware InToch

Длительность производственного цикла

-
Обычная длительность производственного цикла для 100 МПа с загрузкой 130 кг стали,

включая загрузочные емкости, при нагреве до 1200 °C.

Распределение времени цикла (в минутах)

Шаг цикла



Естественное охлаждение
Равномерное быстрое охлаждение

Закрытие пресса





2


2

Вакуумирование / двукратная промывка


30


30

Стабилизация





22


22

Накачка и нагрев




60


60

Выдержка (3 часа)
1



80


180

Охлаждение до 200 °C




230


42

Возврат в стабильное состояние



20


20

Рециркуляция до 4 МПа




20


20

Сброс давления





22


22

Открытие пресса




2


2

Всего (минут)





588


400

Всего (часов)





9,8


6,7

Расчётное время получено при использовании лучших доступных оценок, и поэтому в реальности возможны некоторые отклонения.

Требуемые инженерные коммуникации

Электропитание

Напряжение питания:







3 фазы, 400/460 В

(+/-5%), 50/60 Гц

Общая установленная мощность, прибл.:





160
кВА

Источник воды для охлаждения

Расход охладительной воды при нормальной работе



9
м3/час

Расход охладительной воды при быстром охлаждении



22
м3/час

Минимальное давление







0,4
МПа

Максимальное давление







0,6
МПа

Максимальная температура на впуске:





30
°C

Рабочая среда под давлением

В соответствии со спецификацией Avure Technologies AB, рабочей средой под давлением является чистый 99,995% аргон.

Рекомендуемый объем газохранилища





1,5
м3

Давление газа








20
МПа

Жидкости

Масло для гидравлических насосов





ISO VG 46

Масло для вакуумного насоса



В соответствии со спецификацией производителя

Окружающая среда

Оборудование разработано так, чтобы работать




0-24 часов / день

Температура окружающей среды





10-40 
°C

Максимальная влажность






90

Приложение 3

План расположения оборудования стенда ГИП
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