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НАЗНАЧЕНИЕ И ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ 

Каждый энергоблок современной АЭС должен быть оснащен системой эксплуатационного 
и послеаварийного отбора проб для своевременного определения концентрации основных 
радионуклидов в пробах жидкости и выделившегося газа, отобранных из систем или 
оборудования во всех эксплуатационных и аварийных состояниях блока.

Для управления аварией на АЭС очень важно своевременное получение информации  
о степени повреждения активной зоны и условиях, преобладающих под защитной 
оболочкой реактора. В случае аварии в жидкостях могут присутствовать продукты ради-
олиза (водород и кислород), радиоактивные продукты деления, радионуклиды (например, 
131I, 134Cs, 137Cs, 90Sr), борная кислота.

Система PASS (Post-Accident Sampling System) предназначена для отбора проб жидкости и 
выделившегося газа из технологических систем реактора, в том числе теплоносителя, как 
в эксплуатационном режиме, так и в аварийном и послеаварийном состоянии энергоблока.
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ОБЩЕЕ ОПИСАНИЕ СИСТЕМЫ
Модуль отбора и разбавления проб PASS состоит из трех основных подсистем:

1  Система охлаждения и подготовки проб SCR;

2  Система отбора и разбавления проб GSP;

3  Панель управления CMP.

Система охлаждения и подготовки проб (SCR) предназначена для охлаждения и умень-
шения давления поступающей пробы, чтобы обеспечить максимально комфортные 
условия для последующего отбора и анализа пробы. Система SCRпредставляет собой 
настенную стойку с устройством подготовки пробы, включающую в себя все элементы, 
необходимые для непрерывной подготовки пробы. Данная система предусматривает 
подготовку проб с нескольких точек отбора одновременно, обеспечивая подачу необ-
ходимой пробы.

Далее по сигналу проба поступает на систему отбора и разбавления пробы (PASS), 
задача которой является:

1  отбор проб под давлением во время нормальной эксплуатации; 

2  отбор проб не под давлением во время нормальной эксплуатации станции; 

3  отбор разбавленных и неразбавленных проб не под давлением в условиях поста-
варийной ситуации с утечкой теплоносителя первого контура; 

4  отбор разбавленных и неразбавленных жидких проб с очищенными выводящими 
газами под давлением в условиях поставарийной ситуации с утечкой теплоносителя 
первого контура; 

5  отбор разбавленных проб воздушной среды гермооболочки в условиях пост- 
аварийной ситуации с утечкой теплоносителя первого контура; 

6  отбор неразбавленных проб воздушной среды гермооболочки как в нормальных 
условиях эксплуатации станции, так и в условиях поставарийной ситуации  
с утечкой теплоносителя первого контура.

Дистанционное управление и отображение данных (расход, температура пробы, 
аварийные сигнализации, оповещения и т.д.) с систем SCR и GSP осуществляется 
системой CMP. 

Все подсистемы сконструированы максимально компактно, в целях удобства разме-
щения и защиты персонала от радиации. А также предусмотрены специальные крепежи 
(рым-болты, проушины и т.д.) для транспортировки к месту установки системы.
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СИСТЕМА ОХЛАЖДЕНИЯ И ПОДГОТОВКИ  
ПРОБ SCR
Конфигурация системы SCR включает в себя первичные теплообменники(для охлаж-
дения пробы), выходные/дросселирующие вентили охлаждающейводы, входные/
сливные вентили охлаждающей воды, входные вентилипробы, регуляторы постоян-
ного давления (регулятор давления «досебя», предохранительный клапан для защиты), 
общий выход пробы к системе отбора проб GSP, дренажные трубы. Система SCR обеспе-
чивает выход пробы с давлением до 1,4 бар. Давление поддерживается на постоянном 
уровне независимо от колебаний давления на входе в SCR. Температура анализируемой 
среды на выходе доводится до значения температуры, обеспечивающей безопасность 
персонала при ручном анализе пробы. Максимальная температура пробы на выходе 
системы SCR – плюс 49°С. 

Для системы SCR предусмотрено дистанционное управление, а также дистанционное 
отображение данных (например, расход, температура охлаждающей жидкости и пробы). 

Все элементы системы, связанные с подготовкой пробы, являются полностью герме-
тичными и гидравлически обвязанными. Система SCR размещается в общедоступном 
месте, учитывая возможность сервисного обслуживания системы SCR. В случае аварии 
доступ к системе SCR не является обязательным, поэтому данная система не нуждается 
в дополнительной защите от радиоактивных загрязнений,при условии размещения в 
необслуживаемом помещении.

СИСТЕМА ОТБОРА И РАЗБАВЛЕНИЯ  
ПРОБ GSP
В целях безопасности персонала, конструкция системы отбора и разбавления проб GSP 
имеет защитный экран. Защитный экран представляет собой заполняемое свинцовой 
дробью 2,29 мм пространство с толщиной 180 мм между двумя 12 мм пластинами 
углеродистой стали.

В целях минимизации выхода активности в помещение с оперативным персоналом, а 
также снижения дозовых нагрузок в модуле отбора и разбавления проб в системе GSP 
предусмотрено:

1  Специальный шлюз для изъятия пробосодержащей тары;

2  Специальный контейнер для изъятия неразбавленной пробы из теплоносителя;

3  Устройство для принудительного удаления паровоздушной среды и выделившихся 
из проб газов с очисткой;

4  Устройство для отведения (сброса) излишков проб;

5  Изъятие пробы шприцеванием.

Для обеспечения удаления выделяющихся из пробы газов и примесей в системе PASS 
предусмотрена продувка азотом с помощью переносных баллонов, которые входят в 
комплект поставки.

Система GSP предусматривает автоматическое разбавление проб в пропорциях 
1:10/1:100/1:1000, что обеспечивает снижение общей активности пробы. Общая объёмная 
активность пробы не превышает 10x107 Бк на 10 мл, в целях безопасности персонала. 
Пропорция разбавления отбираемой пробы выбирается по фактическим данным ради-
ационного контроля с учётом расчётных ожидаемых максимальных значений объёмной 
активности. Для обеспечения разбавления и очистки трубопроводов предусматривается 
блок запаса дистиллированной воды.
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Виды проб, отбираемые системой PASS:

1  Дегазированные жидкие пробы, разбавленные с соотношениями 1000:1, 100:1, 
10:1.

 Отбор разбавленной жидкой пробы предназначен для локального анализа  
в аварийных условиях. Чтобы обеспечить данный отбор, необходимо выполнить 
несколько операций:

1. Пропустить исследуемую пробу с исходным давлением через систему PASS  
и заполнить баллон (SF-1), который расположен за панелью;

2. Провести дегазацию жидкости, снижая давление в расширительном баке (EV-1). 
Расширительный бак EV-1 содержит вакуумное пространство и располагается 
над баллоном SF-1. При снижении давления, вакуумное пространство расши-
рительного бачка позволяет выходить газовым смесям из жидкой пробы, 
расположенной в баллоне SF-1. После снижения давления производится нагрев 
баллона с удалением пузырьков газа из жидкой пробы; 

3. Произвести разбавление жидкой пробы, используя клапан разбавления (DVS-
1), который отбирает 0,023 см3 необходимой жидкой пробы. Затем 0,023 см3 
необходимой жидкой пробы помещаются в смесительную камеру (MC-1) с 23 
см3 деонизированной воды, которая отбирается из резервуара ионизированной 
воды WR-1;

4. После разбавления пробы проводится отбор пробы из смесительной камеры 
MC-1, используя экранированный радиозащитный шприц с объемом до 18 см3. 
Объем забираемой пробы отбирается в соответствии с требуемыми задачами;

5. После всех операций произвести полную промывку панели деминерализованной 
обессоленной водой. 

Данные операции описаны для отбора разбавленной дегазированной пробы по отно-
шению 1:1000. Разбавление пробы 1:10 и 1:100 производится аналогично, разбавляя 
пробу в соответствующих пропорциях.

2  Неразбавленные дегазированные жидкие пробы.

 Извлечение неразбавленной жидкой пробы предназначено для дистанционного 
анализа за пределами объекта, в аварийных условиях. Чтобы обеспечить данный 
отбор необходимо выполнить следующие операции:

1. Пропустить исследуемую пробу с исходным давлением через систему PASS  
и заполнить баллон, который расположен за панелью;

2. Провести дегазацию жидкости, снижая давление в расширительном баке. 
Расширительный бак содержит вакуумное пространство и располагается над 
баллоном. При снижении давления, вакуумное пространство расширительного 
бачка позволяет выходить газовым смесям из жидкой пробы, расположенной 
в баллоне. После снижения давления производится нагрев баллона с целью 
удаления пузырьков газа из жидкой пробы;

3. Произвести заполнение 4 см3 баллона неразбавленной жидкости. Баллон распо-
лагается в специальном, мобильном, экранированном контейнере, помещённом 
в приемнике контейнера системы PASS. Баллон покрыт мембраной, изготов-
ленной из эластомера и подключается к пробоотборным линиям GSP при 
помощи иглы, прокалывающей мембрану. При извлечении баллона жидкая 
проба всасывается при помощи всасывающей силы. После извлечения игла 
остается в системе и подвергается полной промывке обессоленной водой, 
вместе со всей системой. Специальный контейнер с баллоном извлекается и 
перемещается в лабораторию для последующего анализа.перемещается в лабораторию для последующего анализа.
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3  Жидкая проба с выводящими газами.

 Извлечение жидкой пробы, разбавленной выводящими газами, необходимо для 
локального анализа в аварийных условиях. Чтобы получить отобранную пробу 
необходимо выполнить следующие операции:

1. Пропустить исследуемую пробу с исходным давлением через систему PASS и 
заполнить баллон (SF-1), который расположен за панелью;

2. Провести дегазацию жидкости, снижая давление в расширительном баке (EV-1). 
Расширительный бак EV-1 содержит вакуумное пространство и располагается 
над баллоном SF-1. При снижении давления, вакуумное пространство расши-
рительного бачка позволяет выходить газовым смесям из жидкой пробы, 
расположенной в баллоне SF-1. После снижения давления производится нагрев 
баллона с целью удаления пузырьков газа из жидкой пробы;

3. Получить очищенный газ через клапан разбавления, обеспечивая общий объем 
0,023 см3 при стандартных условиях (при нормальной температуре, при атмос-
ферном давлении);

4. Затем 0,023 см3 очищенного газа заполнить сосуд с вакуумом и  объемом 15 см3 
с помощью азота N2, обеспечив внутреннее давление до 0,069 бар (1 фунт на 
квадратный дюйм). Работа с сосудом проводится при помощи длинных щипцов. 
Сосуд имеет мембрану, которая прокалывается иглой, объединяющей сосуд  
с пробоотборной линией. После набора необходимой пробы, сосуд извлекается 
и мембрана автоматически запечатывается.

5. После извлечения сосуда с пробой, систему промыть обессоленной водой,  
а газопроводящие линии промыть азотом N2.

4  Неразбавленная жидкая проба  с содержанием выводящих газов.

 Получение данной пробы необходимо для локального анализа в обычных условиях 
или в условиях незначительных аварий. После дегазации жидкая проба помещается 
вместе с выводящими газами в 15 см3 сосуд с вакуумом. После проведения операций 
также промыть систему обессоленной водой и азотом.

5  Разбавленная проба воздушной среды внутри гермооболочки.

 Получение данной пробы предназначено для локального анализа в аварийных усло-
виях. Дляполучение пробы воздушной среды необходимо выполнить следующие 
операции:

1. Прочистить сосуд объемом 0,023 см3 при нормальных условиях (при нормальной 
температуре и при нормальном атмосферном давлении)  и заполнить пробой 
воздушной среды внутри гермооболочки. 

2. Затем полученная проба переносится в сосуд с вакуумом с помощью азота 
N2 до давления 0,069 бар (1 фунт на квадратный дюйм). Проба очищается  
с помощью фильтров. Первый фильтр задерживает частицы, второй фильтр 
задерживает йод, после очистки сосуд содержит только инертный газ. Работа 
с фильтрами проводится с помощью длинных щипцов. Сосуд и кассета с филь-
трами  транспортируется в радио-изотопную лабораторию для дальнейшего 
анализа, исследуя радиоактивность частиц, радио-йода и инертных газов.

3. После отбора пробы – провести промывку азотом N2.

6  Неразбавленная  проба воздушной среды внутри гермооболочки.

 Извлечение данной пробы необходимо для анализа в нормальных условиях  
и в случаях незначительных аварий.  После продувки 30 см3 цилиндра из нержаве-
ющей стали заполняется проба воздушной среды гермооболочки. Проба получается 
через мембрану на задней части панели, которая прокалывается иглой. Проба  
в сосуде задерживается запорным клапаном. Сосуд извлекается и транспортиру-
ется в специальную лабораторию для дальнейшего анализа. После отбора пробы 
провести промывку системы газообразным азотом.
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КОМПЛЕКТНОСТЬ СИСТЕМЫ PASS
Предварительный комплект поставки модуля отбора и разбавления проб PASS включает 
в себя:

• Система охлаждения и подготовки проб SCR;

• Система отбора и разбавления проб GSP;

• Панель управления CMP;

• Блок дистилляции;

• Запорная, предохранительная, регулирующая арматура, трубопроводы;

• Ответные фланцы воротникового типа с крепежом и прокладочным материалом;

• Оборудование для изъятия и транспортировки пробы анализируемой среды;

• Оборудование для ручного извлечения пробы;

• Комплект запасных частей, инструментов и приспособлений (комплектность согла-
совывается при проектировании системы);

• Комплект кабелей и клемм для электрической обвязки всей системы PASS;

• Комплект конструкторской документации, включая полные электрические схемы 
управления и полные электрические схемы подключения к пульту управления;

• Комплект документации, подтверждающей качество изготовления (заводские серти-
фикаты, заключения технологического контроля, технологические паспорта и т.д.);

• Эксплуатационная и ремонтная документация (руководства по эксплуатации и 
ремонту, программы/регламенты технического обслуживания и ремонта, общие 
и сборочные чертежи).
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ЦЕНТРАЛЬНЫЙ ОФИС:

105062, г. Москва, ул. Покровка, 42, стр. 5А 
Тел.: (495) 258-25-90, 937-70-38 

Факс: (495) 937-70-40

УРАЛЬСКИЙ ФИЛИАЛ:

620075, г. Екатеринбург, ул. Пушкина, 7Л, оф. 110 
Тел.: (343) 371-99-70 
Факс: (343) 371-99-72

СЕВЕРО-ЗАПАДНЫЙ ФИЛИАЛ:

190000, г. Санкт-Петербург, 
ул. Гороховая, д. 19, литер Б, оф. 26Н 

Тел.: (812) 702-71-17 
Факс: (812) 702-71-17

INFO@TECHNOANALYT.RU
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