Настоящее руководство по эксплуатации распространяется на быстродействующий запорно-отсечной клапан (БЗОК) DN 600, предназначенный для установки на паропроводах свежего пара АС “Куданкулам“. Документ предназначен для ознакомления обслуживающего персонала с устройством и работой БЗОК, его техническими характеристиками, а также служит руководством по монтажу, эксплуатации, транспортированию и хранению БЗОК.

К обслуживанию БЗОК допускается персонал, прошедший обучение по соответствующей программе, имеющий удостоверение на право обслуживания оборудования и трубопроводов и изучивший данный документ. 
This operating instructions are done for fast acting stop and shut off valve (БЗОК) DN 600, designed for Kudankulam NPP. The document is intended for maintenance staff examination with БЗОК design and technical characteristics and contains instructions for БЗОК mounting, exploitation, transportation and storage. 
Staff passed special training and having certification for pipeline and equipment servicing and studied this document is permitted to service БЗОК.
1 ОПИСАНИЕ И РАБОТА БЗОК БЗОК description and operation
1.1 Назначение БЗОК БЗОК purpose
1.1.1 Быстродействующий запорно-отсечной клапан  предназначен для аварийного отключения паропровода, подающего пар из парогенератора к турбине, а также для использования в качестве оперативного в режиме нормальной эксплуатации АС.
Fast acting stop and shut off valve is designed for steam pipeline emergency switching which provides steam from steam generator to turbine and also for using as operative during NPP normal exploitation.
1.2 Технические характеристики Technical characteristics
1.2.1. Технические характеристики и данные БЗОК приведены на чертеже общего вида БЗОК. 
1.2.1 БЗОК technical characteristics and data are shown in БЗОК common view drawing.
1.2.2 Устройство БЗОК приведено в Приложениях А и Б.
1.2.2 БЗОК design is described in Appendix A and B.
1.2.3 Открытие (закрытие) БЗОК обеспечивается паровым приводом.
1.2.3 БЗОК opening (closing) is performed by steam actuator.
1.2.4 Класс герметичности затвора - D по ГОСТ 9544-93.
1.2.4 Gate hermiticity class – D according to ГОСТ 9544-93.
1.2.5 БЗОК не требует дополнительных креплений к строительным конструкциям.
1.2.5 БЗОК does not demand additional fasteners to building units.
1.3 Состав БЗОК БЗОК components

В состав БЗОК входят следующие основные части (Приложение А): БЗОК has following main parts (Appendix A):

а) клапан поз.1;
a) valve pos.1;

б) система управления паровым приводом БЗОК; 
b) БЗОК steam actuator control system;
1.3.1 Состав клапана поз.1 (Приложение Б):
1.3.1 Valve structure pos.1 (Appendix B):
В состав клапана входят следующие основные части:
There are following main parts in the valve structure:
1) корпус поз.1 с вваренными седлами;
1) body pos.1 with welded seat;
2) крышка корпуса в сборе поз. 2;
2) body cover in assembly pos.2;
3) крышка цилиндра поз. 3;
3) cylinder cover pos.3; 

4) затвор, состоящий из тарелок поз. 4 и пружин поз.58;
4) gate made of disks pos.4 and springs pos.58; 

5) шток поз. 18;
5) stem pos.18;
6) лабиринтное уплотнение поз. 41, 42, 43, 44;
6) labyrinth seal pos.41, 42, 43, 44;
7) узел уплотнения “корпус-крышка корпуса”поз. 13, 14, 15, 51, 64;
7) “body-body cover” sealing unit pos.13, 14, 15, 51, 64;
8) узел уплотнения “крышка корпуса - крышка цилиндра» поз. 7, 8, 9, 28, 29, 63;
8) “body cover – cylinder cover” sealing unit pos. 7, 8, 9, 28, 29, 63;
9) узел уплотнения “шток - крышка цилиндра” поз.17, 47, 50, 52, 53, 54, 65 ;
9) “stem – cylinder cover” sealing unit pos.17, 47, 50, 52, 53, 54, 65;
10) узел сервопривода поз. 24, 25, 26, 27, 32, 36, 38, 39, 40, 46, 56, 59, 66;
10) servo actuator unit pos. 24, 25, 26, 27, 32, 36, 39, 40, 46, 56, 59, 66;
11) демпферный узел  поз. 31, 33, 34, 35, 48, 57, 71;
11) damper unit pos.31, 33, 34, 35, 48, 57, 71;
12) гильза поз. 30;
12) barrel pos.30;
13) узел соединения штока с затвором поз. 45,70.
13) stem to gate connection unit pos.45, 70.
1.3.2 Соединение БЗОК с трубопроводом осуществляется сваркой.
1.3.2 БЗОК connection to pipeline is performed by welding.
1.4 Устройство и работа БЗОК БЗОК design and operation
1.4.1 Устройство БЗОК  БЗОК design
1.4.1.1 Устройство клапана поз.1. Valve design pos.1.

Устройство клапана поз.1 приведено в Приложении Б. 
Valve design pos.1 is shown in Appendix B. 

На корпусе поз. 1 с вваренными седлами через при помощи шпилек поз. 51 и гаек поз. 13 крепится крышка корпуса поз. 2, выполняющая функции силового цилиндра сервопривода. Уплотнение соединения “корпус-крышка корпуса” осуществляется посредством прокладки поз. 64.
On the body pos.1 with seats welded with the help of studs pos.51 and nuts pos.13 body cover pos.2 is fixed. It fulfils servo actuator power cylinder functions. “Body - body cover” sealing joint is performed by gasket pos.64.
В крышку корпуса запрессована гильза поз. 30, внутри которой перемещается поршень поз. 25, жестко соединенный со штоком поз. 18. Подвижное уплотнение соединения “поршень-гильза” осуществляется посредством комплекта уплотнительных колец поз. 66.
Bushing pos.30 is pressed to the body cover. There is piston pos.25 tightly connected with stem pos.18 in the busing. “Piston-bushing” moving sealing joint is performed by set of sealing rings pos.66.
Для подпитки паром внутренних поршневых камер БЗОК в нижней части крышки корпуса  и поршне предусмотрена установка дросселей поз. 40.
To feed by steam БЗОК inside piston chambers in the body cover low part and in the bucket is previewed throttle setting pos.40.
На верхней части штока поз. 18 смонтирован демпферный узел, детали поз. 31, 33, 34, 35, 48, 57, 71. Назначение узла - воспринимать инерционные ударные нагрузки при перемещениях поршня со штоком в крайние верхнее и нижнее положения.
On the rod upper part pos.18 damper unit, parts pos.31, 33, 34, 45, 48, 57, 71 are mounted. Unit purpose is to receive inertial impact loads in bucket with stem moving to extreme top or low positions.
К нижней части штока крепится плоско-параллельный затвор, в конструкцию которого входят две тарелки поз. 4, которые четырьмя пружинами поз. 58 поджимаются к седлам корпуса.
To the stem low part flat parallel gate is fixed. It has two disks pos.4 which are pressed to body seat by four springs pos.4.
Уплотнение соединения “шток-крышка корпуса” осуществляется лабиринтным уплотнением – детали поз. 42, 43, 44.
“Stem-body cover” sealing joint is performed by labyrinth seal of parts pos.42, 43, 44.
Выход штока поз.18 через крышку цилиндра поз. 3 герметизируется  уплотнением поз. 17, 47, 50, 52, 53, 54, 65. 
Stem output pos.18 through cylinder cover pos.3 is sealed hermetically by sealing pos.17, 47, 50, 52, 53, 54, 65.
В нижней части корпуса установлена гайка специальная М220 поз. 41 с расточкой конической формы для захода верхних частей тарелок (имеющих совместно обработанную коническую поверхность) при проведении монтажных или демонтажных работ.
In the body low part special nut M220 pos.41 with conical-shape boring is mounted for disks top parts entering (disks have jointly machined cylinder surface) during mounting and de-mounting works.
Крышка цилиндра поз. 3 крепится к верхнему фланцу крышки корпуса поз. 2 шпильками поз. 28 и гайками верхними поз. 9. Уплотнение соединения “крышка корпуса-крышка цилиндра” осуществляется посредством прокладки поз. 63.
Cylinder cover pos.3 is fixed to body cover top flange pos.2 by studs pos.28 and top nuts pos.9. “Body cover-cylinder cover” sealing joint is performed by gasket pos.63.
Крышка цилиндра выполняет также функцию стойки, внутри которой перемещается шток с демпферным узлом, а снаружи размещены  сигнализаторы положения для дистанционной сигнализации положения запорного органа, с которыми взаимодействует (при перемещении штока) кольцо ударное поз. 48.
Cylinder cover also fulfils support function. There is stem with damper unit in it and outside there are position indicators for locking member distance position signaling with which impact ring pos.48 works (during stem moving).
В крышке корпуса клапана выполнен ряд радиальных и вертикальных отверстий, предназначенных:
On the valve body a row of radial and vertical holes is done. They are done for:

а) для соединения надпоршневой и подпоршневой камер БЗОК с линией дренажа или полостью корпуса при управлении клапаном в различных режимах (аварийном и технологическом); 
a) БЗОК up and low piston chambers connection with drainage line or body chamber in valve controlling in different modes (emergency and technological);
б) для удаления воздуха при проведении гидравлических испытаний;
b) for deaerating in hydraulic test;
в) для установки дросселя для подпитки рабочим паром поршневых камер БЗОК.
c) for throttle setting for working steam feeding of БЗОК piston chambers.
1.4.1.2 Устройство системы управления паровым приводом БЗОК.
1.4.1.2 БЗОК steam actuator control system design
Система управления БЗОК предназначена  для подвода пара к поршневому приводу из трубопровода, на котором установлен БЗОК (от собственной среды) или от постороннего источника пара, и для сброса пара в атмосферу при работе в аварийном и технологических режимах.
БЗОК control system is done for steam transference to piston actuator from pipeline where БЗОК is installed (from itself medium) or from outside steam source and for steam dumping to atmosphere in emergency and technological modes. 
Система управления БЗОК (Приложение А) состоит из:
БЗОК control system (Appendix A) consists from:
а) блоков сигнализаторов поз.4;
a) indicator block pos.4;

б) управляющих электромагнитных клапанов К1, К2, К3, К4, К5, К6, К7, К8  поз. 60, 
b) control electromagnetic valves К1, К2, К3, К4, К5, К6, К7, К8 pos.60;

в) обратных клапанов поз.61,
c) non-return valves pos.61;

г) тройников поз.15,
d) T-joints pos.15;

д) коллектора поз. 5 для сброса среды в дренаж,
e) collector pos.5 for medium discharge to drainage;
е) фланцевых соединений поз.3,
f) flange joints pos.3;

ж) дросселей поз.2,
g) throttles pos.2;

з) отводов пара   поз. 16…39.
h) steam leading pos. 16…39.

Две пары клапанов DN 25 (К1, К2, К3, К4) с электромагнитными приводами  типа ЭМП для управления БЗОК в аварийных режимах.
Two valve pairs DN 25 (K1, K2, K3, K4) with electromagnetic actuators EMF type for БЗОК control during emergency modes.
 Управляющие клапаны DN 25 (К5, К6, К7, К8) с  электромагнитными приводами  типа ЭМП для управления БЗОК в технологических режимах.
Control valves DN 25 (К5, К6, К7, К8) with electromagnetic actuators EMF type for БЗОК control during technological modes.
Для определения конечных положений затвора используются блоки сигнализаторов с  сигнализаторами положения контактными СПКА.
To determine final gate positions indicator block with СПКА contact control indicators.
Обратные клапаны   предназначены для предотвращения утечки пара низкого давления (от постороннего источника) в полость корпуса БЗОК и для предотвращения утечки рабочей среды высокого давления в систему подачи пара низкого давления (от постороннего источника).
Non-return valves is meant for low pressure steam leakage protection (from outside source) to БЗОК body cavity and for high pressure working medium leakage to low pressure steam feed system protection (from outside source).
1.4.1.3 Устройство клапана DN 25 поз.60.
1.4.1.3 DN 25 valve design pos.60.
Устройство клапана DN 25 - в соответствии с руководством по эксплуатации на клапан.
DN 25 valve design is done according to operating instructions for the valve.
1.4.1.4 Устройство клапана обратного DN 25 поз.61.
1.4.1.4 DN 25 non-return valve design pos.61.
Устройство клапана обратного DN 25 - в соответствии с руководством по эксплуатации на клапан.
DN 25 non-return valve design is done according to operating instructions for the valve.
1.4.1.5 Устройство сигнализаторов положения СПКА блока сигнализаторов поз.4.
1.4.1.5 СПКА indicators block pos.4 position indicators design.
Устройство сигнализаторов положения СПКА - в соответствии с техническим описанием АМИЕ.402251.006 ТО.
СПКА position indicators design is done according to technical description АМИЕ.402251.006 ТО.

1.4.2 Работа БЗОК. 

1.4.2 БЗОК operation.
Принципиальная схема БЗОК приведена в Приложении Г.
БЗОК principle scheme is shown in Appendix D.
Управление БЗОК основано на принципе “разгрузки”. Это значит, что в исходном положении БЗОК поршень уравновешен и обе поршневые камеры находятся под воздействием рабочего давления и температуры. Сервопривод приводится в действие за счет перепада давления на поршне, создаваемого при соединении (посредством управляющих клапанов DN 25) надпоршневой или подпоршневой камер сервопривода с линией дренажа в зависимости от выполняемой БЗОК функции (перемещение затвора в нижнее или верхнее положение).
БЗОК control is based on “discharge” principle. It means that in starting position БЗОК piston is balanced and both piston chambers is under working medium and temperature influence. Servo actuator is put to operation by pressure difference in piston which appears during connection (by using control valves DN 25) of low and up servo actuator chambers with drainage line depending on БЗОК fulfilled functions (gate moving to low or top position).
В нормальных условиях работы (при рабочем давлении) БЗОК открыт и шток клапана поз.18 поднят, запорные органы управляющих клапанов К1, К2, К3, К4, К5, К6, К7, К8 (поз.60) – в положении “закрыто.” Все внутренние камеры поршневого привода заполнены паром, поступающим  из верхней полости корпуса БЗОК через лабиринтное уплотнение штока (детали поз. 41, 42, 43, 44) и дроссели поз. 40, установленные в крышке корпуса поз. 2 и поршне поз. 25 (Приложение Б). Поршень уравновешен. БЗОК находится в режиме ожидания. 
In normal working conditions (at working pressure) БЗОК is open and valve stem pos.18 is lifted, locking members of control valves К1, К2, К3, К4, К5, К6, К7, К8 (pos.60) are in “close” position. All piston actuator inside chambers are full with steam which comes from БЗОК body upper cavity (details pos.41, 42, 43, 44) and throttles pos.40 installed in body cover pos.2 and piston pos.25 (Appendix B). Piston is in balance. БЗОК is in waiting mode.
1.4.2.1 Работа в технологических режимах.
1.4.2.1 Operation in technological modes.

а) медленное открытие БЗОК от собственной среды.
a) БЗОК slow opening from it’s medium.
Исходное положение – БЗОК закрыт.
Starting position – БЗОК is closed.

Для создания перестановочного усилия необходимо полость над поршнем соединить с выхлопом в атмосферу путем открытия клапана К5. При этом полость под поршнем соединяется открытием клапана К7 с полостью корпуса БЗОК.
To make re-adjusting effort it is necessary to connect cavity over piston with exhaust to atmosphere by opening K5 valve. At this situation cavity under piston connects by K7 valve opening with БЗОК body cavity.
б) открытие БЗОК от постороннего источника.
b) БЗОК opening from outside source.
Исходное положение – БЗОК закрыт.
Starting position – БЗОК is closed.
Для создания перестановочного усилия полость под поршнем соединяется (открытием клапана К7) с посторонним источником пара. Полость над поршнем соединяется с атмосферой (открытием клапана К5).
To create re-adjusting effort cavity over piston is connected (by K7 valve opening) with outside steam source. Cavity over piston connects with atmosphere (by K5 valve opening).
в) медленное закрытие БЗОК собственной средой.
c) БЗОК slow closing by it’s medium.
Исходное положение – БЗОК открыт.
Starting position – БЗОК is opened.

Перестановочное усилие обеспечивается соединением полости под поршнем с атмосферой (открытие клапана К8) и подачей пара из полости  БЗОК в полость над поршнем (открытие клапана К6).
Re-adjusting effort is provided by connection cavity over stem with atmosphere (K8 valve opening) and steam supply from БЗОК cavity over piston (K6 valve opening).
г) закрытие БЗОК от постороннего источника.
d) БЗОК closing from outside source.
Исходное положение – БЗОК открыт.
Starting position – БЗОК is opened.

Полость под поршнем соединяется с атмосферой (открытие К8). Полость над поршнем соединяется с посторонним источником пара (открытие клапана К6).
Cavity under piston is connected to atmosphere (K8 opening). Cavity over piston connects with outside steam source (K6 valve opening).
1.4.2.2 Аварийные режимы работы БЗОК:
1.4.2.2 БЗОК emergency operating modes:
а) быстрое закрытие БЗОК во время медленного открытия собственной средой.
a) БЗОК fast closing during slow opening of it’s medium.
Исходное положение клапаны К5 и К7 открыты.
Starting position – K5 and K7 valves are opened.
Перестановочное усилие обеспечивается подачей пара из полости клапана в полость над поршнем (открытие клапанов К1 и К2) и сбросом пара из-под поршня (открытие клапанов К3 и К4).
Re-adjusting effort is provided by steam supply from valve cavity to the cavity over piston (K1 and K2 valves opening) and steam discharge under piston (K3 and K4 opening).
б) быстрое закрытие БЗОК во время медленного закрытия собственной средой.
b) БЗОК fast closing during slow closing by it’s medium.
Исходное положение клапаны К6 и К8 открыты.
Starting position – K6 and K8 are opened.
Перестановочное усилие обеспечивается подачей пара из полости клапана в полость над поршнем (открытие клапанов К1 и К2) и сбросом пара из-под поршня (открытие клапанов К3 и К4).
Re-adjusting effort is provided by steam supply from valve cavity to the cavity over piston (K1 and K2 valves opening) and steam discharge under piston (K3 and K4 opening).
в) быстрое закрытие БЗОК.
c) БЗОК fast closing.

Исходное положение – БЗОК открыт.
Starting position – БЗОК is opened.

Перестановочное усилие обеспечивается подачей пара из полости клапана в полость над поршнем (открытие клапанов К1 и К2) и сбросом пара из-под поршня (открытие клапанов К3 и К4).
Re-adjusting effort is provided by steam supply from valve cavity to the cavity over piston (K1 and K2 valves opening) and steam discharge under piston (K3 and K4 opening).
1.4.2.3 Алгоритмы управления клапанами DN 25 приведены в приложении Д.
1.4.2.3 DN 25 valves control algorithms are shown in Appendix D. 

Электроприводные клапаны К9, К10, К11 и К12 предназначены для изоляции утечек рабочей среды в атмосферу после аварийного закрытия БЗОК в случае незакрытия одного из управляющих клапанов (К1…К8).
Valves К9, К10, К11 and К12 with electric actuator are meant for working medium leakage to atmosphere isolation after БЗОК emergency closing in case of non-closing one of control valves (K1 … K8).
1.5.  Маркировка Marking 
1.5.1 На корпусе клапана на видном месте предприятием-изготовителем нанесена маркировка со следующими данными:
1.5.1 On the valve body on the visible place manufacturer should do marking with following data:
а) надпись “Сделано в России”;
a) inscription “Made in Russia”;

б) заводской номер БЗОК, под которым он зарегистрирован в журнале ОТК;
b) БЗОК serial number under which it is registered in the QCD log;
в) год изготовления;
c) year of manufacture;

г) код по ККS;
d) KKS code;

д) обозначение БЗОК (средние цифры обозначения указывают величину условного прохода БЗОК);
e) valve designation (medium numbers show БЗОК nominal bore value);

е) расчетные параметры: 
f) design parameters:
Р 7,84 МРа t 300;
ж) тип рабочей среды: пар – п; 
g) working medium type: steam – s;
з) класс и группа по ОТТ–87; 2BIIа.
h) class and group according to ОТТ–87; 2BIIа.
1.6 Упаковка Packing
1.6.1 На период транспортирования и хранения БЗОК должен быть законсервирован в соответствии с технологической инструкцией предприятия-изготовителя. Затвор БЗОК закрыт. Патрубки корпуса и ответные фланцы заглушены заглушками.
1.6.1 For transportation and storage period БЗОК should be preserved according to manufacturer technological instruction. БЗОК gate is closed. Body branch pipes and returned flanges must be closed by plugs.
1.6.2 Защита комплектующих электротехнических изделий, как установленных на БЗОК, так и снятых с него, заключающаяся в переконсервации (при необходимости) и упаковке на период транспортирования и хранения БЗОК, должна быть выполнена в соответствии с требованиями ГОСТ 23216-78.
1.6.2 Electro technical complete parts protection, as installed on БЗОК and as reinstalled parts from it, is in re-preservation (if necessary) and in packing for БЗОК transportation and storage period must be performed according to ГОСТ 23216-78 requirements.
1.6.3 БЗОК отгружается заказчику в упаковке, изготовленной по технической документации предприятия-изготовителя. Упаковка должна соответствовать требованиям договора на поставку арматуры, ГОСТ 24634-81 и технологической инструкции предприятия-изготовителя на изготовление тары и упаковки. 
1.6.3 БЗОК is shipped to the customer in package manufactured according to manufacturer technological instruction. Package must correspond to the Contract requirements, ГОСТ 24634-81 and manufacturer technological instruction for package manufacture.
