GLA EGI Zrt. PAE terlletén létesiiendd Of blokkok hiitési lehetdsépeinek vizsglata 6/6335
Déntés elBkdészitd tanulmdny

[ R NN 2] ) KT OF iU LT LU P f e Forar e e v
o Y ] i e h / ] / ! “}?{."ﬂ T ) [t
e L 2 0l AU N L < -
4 5 by il | W ey 3 I
- 10 % ¥ ! i ; b v ] o hins
A 0 ' : T 2 ] o p— S S e Y 5%
2 ol B i B OER S & I ohtk A A B om B aE
a O EE W E OCERE A aOoE I G aGECEDEE EE
f @ O0E A I INOEEE & EoEES A EoED B a G
T EEBDTE S I EBOoEE B o>oEnE BB aBOEEE A ae
f EBEEER I EHOERTE B oSS B B CEREE i
d EROEEEE B EBOEEE B B YEEEE I EOEee I
 EROED G AN O D E B B Ol EN A B CE A G e
f EOED EE B B OENR S & A O M AR EECEEE B .
¢ EOoEE ER A ol EE BB EEOEDEE B EoEnEn B
f EeERE a2 I OYEDE BN EOlEDEN i & PEa o
-l K N BN BT N NN BN NI N B B BRI N B BN
o EECEDEE B oS E B I YEE T i OEEE &
- EROCER E & & OEEE I D TEREE R oE E I
& ERoOEl S i & PED S S & GRS I v EaE &
3 EEod E SR S OED S I B OEl G I aEJEEEE E .
L R N BN BN NI N BB N7 % B B N N B B
N1 N BN BN NI N BN B NI N BN B NI N OB N |
Bl N BN B N N BN BN NI N N R N B B ]
E oD BN G AN OEEEE W ol Ea B E0EEE
H B 0EEEE B OB i EECED S O EECED S M
& ENCEGG B B E I EEOEDE B B M S an o
& EROSE B EEOED S B GoE S O B PEEEE B
LI ReN N NN BN N1 N BN BN Rc¥ N B B X1 N B B
B ERCER e B G CiEE B ECaE I B eyvhas I &
& Rl I = ECE B ECHESGE BB aEcEnEn B B
& EOE E - AECEEG EEECEG BB eocEE e
& EECE E & O E I ECE B & &k o o
IR R IT IR R 1Y R BT
.. N N | [ X ] [ N ] -

4.1-5. tébldzat, 2x1600 MW-os blokk viltozatok villamas teljesitmény szdmitdsa korldtozasndl

MELYEPTERV o frissviz hiJtéses el6készitd vizsgdlatokat, nrevizid keretében 2010. janudrbon
dtdolgorta, melynek sordn o 6 db vditozat kézill o tornyos utéhitést (NN

Ezt kbvetlen o kdltség vizsgdiatok is ennek megfeleléen korrigdldsra keriltek. Az elhagyott
viltozati megolddsok helye a kbitségvizsgélotokban, llletve a kiértékeldsben iiresen szerepel.
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GEA EGI 2rt. PAE teriletén Iétesitendd Of blokkok hidtés Ichetdségeinek vizsgilata 6/6335
Déntés clikdszity tanulmdiny

4.1.1 Viltozatok életciklus kéltség vizsgilata
4.1.1.1 Koltségelemek

Beruhdzis] kiltségek

A beruhdzdsi kbltségek az egyes viltozatoknd) az aldbbi elemekbs! tev8dnek Sssze:
' e
L]
0
L]
0
L

A MELYEPTERV Zrt. adta meg a blokknagysag, illetve a vizkivétel helyének (Bblbzcti, illetve
Dunal vizkivétel) figpvényében a frissviz ellitds berubdzisi koltségelt.

A kondenzatorok beruhdzisi koltségét EG hatdrozta meg a blokknagysdg figgvényében. (1.
és 2. viltozatok.)

Nedves kényszerhuzatd utdhdtd esetén (3, &5 4, viltozatok) tovabbi beruhazas! kéltségek
jelentkeznek, dgymint:

§
o
G
o
G
Az utbhitd elldtds beruhdzdsi koltségeit a kétféle blokknagysdghoz tartozdan Mélyépterv
hatdrozta meg, a tornyos cclldk beruhdzasi koltsépét EG! kalkulalta. A kdltségek a
vizboveretds helyétdl figgetienek.

Az 5. és 6. viltozatokndl elmarad az utéhité, viszant megjelennek a VITUKI megolddsra
MELYEPTERV &ltal kalkulalt, blokknagysdgtdl figgetion:

Utdbbi kbltség a blokknagysagto! figgetlen.
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GEA EGI 21t PAL terliletén letesitendd ) blokkok hiltési lohotlségelnek vizsgalata 6/6335
Déntés elgkészitd tanulmiiny
A kiindulé adatokat az aldbbl tébldzatban foglaltuk Hssze:
Kéltségelem 2 x 1200 MW 2 x 1600 MW
Vizkivételi méd Oblézetl |  Dunal Oblézeti |  Dunai
A.} Alapeset (11 “C-o0s vizfolmelegedés és 30 “C-os megengedett visszavezetési hdmérséklet)

I i
I|

II

i

B.) Tdvlati eset (8 "C-os vizfclmolegedés és

I

It
|

I

|

C.}Jelen eset {11 “C-o0s vizfelmelegedés és 32

“C-05 megengedett visszavezetési hfmérséklet)

H

A fenti tibldzat csak a beruhazasi kéltségek input adatait tartalmazza, az egyes viltozatoknal
figyelembe vett kéltségelemeke N - oz cgyes viltozatokra dsszesitett

beruhdzast

kbltségeket a  kévetkezBkben

tiblazatokban Gsszefoglalt beruhdzasi kdltségek tartalmazzak.

Az pgyes alvdltozatokndl

lelirtak alaplin szémitatt &5 a  kbvetkezd

{mas-mas mcgengedett viz{elmelegedés és  vitbovezetési

hémérséklet) a kivett vizmennyiség, 3 megengedett vizfelmelegedés, valamint a hiitécelldk
szamanak figyelembevételdve! ardnyositottuk a beruhdzdsi kaltségeket, adott toljositmény

kitevével kerrigdiva:
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GEA EGI 211, PAE teriletén létesitendd f blokkok hiltési lchottiségeinek vizsgalata G/G335
Réntds el8készité tanulmany

A fentiek alapjdn szdmitott beruhdzdsi kéltségeket a 6 viltozatra ¢s két blokknagysagra o
kévetkez tibldzatokban foglaltuk ossze.

A tornyos valtozatokkal vald tsszehasonlithatdsdg érdekében a szerepld kdltség tételeket

Euréban 1s megadtuk. (.

2/30) .
| ; TUK]v: __ ===
.Duhal vfzkivétcl,‘VITUKl-val [ ]

'\Frissﬁiizfﬁ-

Ozemeltetési kiltségek

Az Gzemeltotdst kdltségek hdrom 6 dsszeteviie

Az anyagkditscgeknd!

koltségeit vettik figyelembe.

- —
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GEAEGI 2. PAE terbletén 1étesitendd 0) blokkok hiités! lehetdségeinek vizspalata 6/6335
Déntes elGkészitd tanulmany

A karbantartasi kéltségek mephatarozésdhoz az alabbi fajlagosokat hasznaltuk:

A frissviz ollatds és az utéhiité ellitds karbantartdsi kaltségeit MELYEPTERV adta meg, az
adatokat az aldbbi tabldzatban foglaltuk éssze:

Mrd Ft/év
Kbltsédpelem 2 x 1200 MW 2% 1600 MW
Vizkivételi méd Oblezeti | Ounal Oblézetl {  Dunal
Alapeset {11 "C-os vizfelmelegedés és 30 “C-os megengedrett vlss__i_:_p_\_mzrt("ql hﬁmérséklct)

Frissviz elltds karbantartas kolseg | ] - -
UL6hiMS elldtds karbantartds! dltsép -[ [ ]

Tévlatl oset {8 "C-os vizfelmelegedés és 30 "C-0s megengedett vlsszavczctésl h_«‘.f;m_érsél-det)
Frissviz ellatds karbantartdsl kéltség -] - [ ] [ )
Utdh(itd elfdtds karbantartds! bltsép [ ]| ] [ ] [ |
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GEA EGI Zrt. PAL terlletén iétesitendd Of blokkok hitési ichetdsépeinek vizsgdlata 6/6335
Déntés eldkeszitd tanulmany

4.1.1.2 Eietciklus koltségek meghatdrozésa

Az életelklus kltsépek a beruhdzdsi koltségek és az dvente jelentkezd milkdddsi kditsépek
diszkontdlt &sszegel. A berendezések miszaki dlettartamdbdl kiindulva a  vizsgalt
idshorizontot (M@ tdroztuk meg, azaz a mikodesi kaltségek (G

jelentkeznek. A beruhdzds (o1t valésul meg, (D coysczesen a beruhdzdsi
kétisége NN - tcruhizasi koltsége k@0 clkéiésre.

A diszkonttényezs @D Ezzel 2 beruhdzasi kéltségekre értelmezett interkaldrls tényezd (iK)
L

Az ¢letelklus kbltség az aldhbi dss2efigpdssel szdmithatd

Eek = —Ct—1=3»m +§m Cu—,
(i+7) Ga+r

Az cgyes viltozatok fentiek alapjdn meghatdrozott életclklus  keltségelt az aldbbl
tdblazatokban foglaltuk &ssze:

231200, MW blokk

:iss}}t 4,
V(2/5,0
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GEA EGI Zrt. PAE terilletén létositendd ) blokkok hitésl Ichetdsépeinek vizspdlata 6/6335
Doéntés aldkés2itd tanulmibny

4.1.1.3 Erzékenység vizsgilatok

Kétfajta érzékenységvizsgalatot végeztink: egyrészt a villamos energia drinak, masrészt a
vizkészlet haszndlat jdrulekanak valtozasit elemezt ik,

A villamos energia drdt egyrészt (NGRS < SR

O -t roztuk meg, Az életciklus koltségek alokuldsat a villamos energia ar
flggvényében az alapesetre az aldbbl tabldzatokban foglaltuk sssze:

2% 1200 MW.blokk; NN .

:ﬁﬂﬁfﬂitl&yf\z@iyétel
al Vizkivétel

?;I?(Iss 2/3;: Oblozetivizkivétel utshitaval
Frissviz/4; Dunal vizkivétel,
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GEA EGI ZrT, PAE teriietén létositendd O] blokkok hiitési lehotdsdpelnek vizsgdiata G/6335
Dantés el§készitd tanylmany

2 %1600 MW bloki, SRR

Mindkét blokknagysdg esetén a: (D - |ccérzckenyebb a villamas energia

drakra, a legkevéshé érzékeny viltozat (NS

A vizkészlet hasznélatl Jarulék Seat(D:: mctictt( D viz:05lwk meg,

Alapesetben az egyes vdltozatok életciklus kiiltségeinek alakulisat a vizkdszlet haszndlati
jarulék figgvényében az aldbbi tibldzatokban mutatjuk be:
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GEAEGI Zrt, PAE Lariiletén létesitendd U hlokkok hiités) Ichetdségelnek vizsgalata 6/G335
DOntés elékészitd tanulmdny

4.1.1.4 Az életciklus kdltségek megoszlasa

Az tletciklus kéitségek moposzldsit az aldbbi tdblazatokban foglaltuk dssze. A tablizatokban
az cpyszerll dsszovethetésdp érdekében egyitt kerdit bemutatdsra az 1-4. valtozatok
alapesetbell (30"C-os visszavezctéses) életclklus koltsége, az 5.-6. véltozatok jelen esetre
(32"C-os visszavezetésre) vonatkozd életciklus koltsegével, annak ellenére, hogy nem azonos

kérnyezeti foltételekhez tartozoak.

Lithaté, hogy N csctck, > viszonylag alacsony beruhdzasi kbltségek mellett
jelentkez8 Igen magas, o beruhdzds! kéltségek tébbsz6rosét kitevd meértékd, elmaradé

villamos encrgla termelésbél adddd veszteség miatt, a legmagasabb életciklus kbltségeket
adjik. Ebbé&t [dthatdan, az utdhdrd létesités helyettl

G - kiviil gazdasdgtalan.
A fejozotben bemutatott életciklus kéltségek részictes szdmitasi adatlapjait (NG
L
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GLA EGI Zrt. PAE teriletén létesilendd o blokkok hil{ési Ichetdségeinek vizsgdlata 6/63135
Déntés eldkdszitd tanulmdny

4.1.2 Mcgoldisi javaslat a két blokknagysighoz tartozéan

A mcpolddsi jJavaslat kialakitdss sorin értékeln| szikséges az elvégrett kahtsep vizspalati
eredményeket, illetve a kil8n vizspalatokban elemzett eltérd feltételek alkalmazisi hatasait,
valamint a kilénbazd megoldasok kackazatl tényezdit,

Az életciklus kiltség vizsgdlat értékelése

A [4.1.1-1] szdmi mellékletben szerepié részletes szamitési credményeket dttekintve az
lithaté, hogy 2z credményckben megmutatkozd tendencidk a 2x1200 MW-os jlletve 3
2x1600 MW-os blokk tipusra vanatkozéan teljesen azonosak, Ezért a kiértékelés egyszoridbb
dttokinthetlsépe  érdekében, eozen fojezetpontbelt  értékelés  sordn, mindig csak a
2x1200 MW-os blokk eredményeket fogjuk bemutatnl,

A beruhdzdsi kltségek viltozatankénti alakuidsa az alapesetben 2 4.1.2-1, §bra szerinti.

4.1.2-1. abran, valtozatok beruhazasi koltsege alapesetben {1200 M)

Az abrirolt adatokbdl opyrészt az dllapithatdé meg, hogy beruhdzas) kéltségteher
szempont[dbol kdzbttl

eltérés gllondd, a Dunal vizkivétel forrssigénye (RN
Megdliaplthatd misrészrél, hogy érdemi ksltség cltérés vari
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GEA EGE Zr. PAL teriiletén létesitendd O] blokkek hiités lchet8ségelnek vizsgdlata 6/6335
Déntés elékészitd tonulmdny

A beruhdzésl kiltségeket a kilon vizsgdlati (A, B. és C.) esetckre vonatkozd eltéréscit a
kovetkezd 4,1.2-2, dbra mutatja be. Az dbra kék szinii oszlopai, azenosak az elézé Abrdn
l&thaté alapesetre kék szinnel bemutatott adatokkal.

Az dbran 4thaté adatok azt mutatjak, hogy a kisebb dt=8°C megengedett vizfelmelegedés
esetére vonatkezd mepoldisok
G © magosabb tmaxe327C-os viz visszavezetés esetén a  specidlis

visszavozeles beruhazasi kottsége (GGG i izc5 hitérendszer
heruhdzds kbltséedt,

' '4,1,2-2. 4bra, valtozatok beruhdzisi koltsége a killén vizsgélati esetekben (2x1200 MW)

A kbvetkez lapon szerepld 4.1,2-3, dbrdn, a viltozatok alapcsetére meghatarozott életeiklus
koltsége Athats.

Az eredményeket tekintve tehetd megillapitasként az mondhaté, (NG
o viperedményben mutatkozd hatdsa,
minden visszavezetési esetné! azonosan elenyész&, azaz 2 kétféle mdiszaki megoldas
pazdasagossagl szempontbdl egyenértéklnek mondhatd. Tekintve a kétféle vizkivételi

megoldas kdzéttl mdszaki és dzemvitell clénysket
N 1 - 20|45 a javasolhato.
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GEA EGI Zrt. PAE 1eriiletén Ietesitendd (j blokkak hiitésl lchelésépeinek vizsgilata 6/6335
Dantds eldkészitd tanulmdny

A 4.1.2-3. dbrdrot kézvetlen eredmdényként leolvashatd tovdbbd, » vialtozratok kézétt
mutatka2é gazdasdgl értéksorrend. Az dbrdn az lathatd, hogy a beruhdzdsi kéltségok alapjan
mep sokkal kedvezébbnek |4tszdé

Megdllapithats, hogy (N

4,1,2-3. fbra, viltozatok életeiklus kilisége alaposetben (2x1200 MW)

A kovetkezf lapon szereplS 4,124, &brin a fentl alapesetre bemutatott életcikius
kbltségeknek a kiiléin vizgsgdlatok keretében meghatdrozott escteire vonatkozd kihatisa
lathatd, melyrdl tovabhl kévetkeztetésck srirmaztathatsk,

Az clsé tovdbbi fontos megallapités, horyi EEEEGENGNEEEEEEEEE - coidsn:

igen erds peremfeltételektd! vald flgeés mutatkozik, azaz ezen megoldascknak nagyfokd a

O - [t 6teleinek mepvaltozdsdra vald érzékenysége, amely egyottal

az elfirasok szigorodasdra llletve a klimatikus feltételek esetleges modosuldsara vonatkozoan
jelent igen magas kockdzatot,
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GEA EGI Zn, PAL teriletén létesitendd uf blokkok Rutés) lchetésépeinek vizsgitata 6/6335

Déntés eldkészite tanulmany

Elmondhatd towvdbbi, hopy a vizsgilt (A, B. és C.) visszavezetési esetek cpylttes

osszehasonlitdsiban, @ (IS G GEENED RIS GEERS &

Megjegyzendd, hogy a kdlsépvizspdlatokban a1 VITUKl-s viltozatok

tényleges credményessége a kirnyezeti eléifrdsok teljesitése erén (N

)

4.1.2-4 3bra, viltozatok életciklus kolts2ge a kuloh vizsgalat e5etekDen (2xtzuy vivy}

A kévetkez6 lapon a kéltség vizsgalatok érzékenységi vizsgalatainak eredmény diagramjai
szerepelnek,

ElsBként a 4.1.2-5. dbra bemutatja a véltozatok életciklus koltségénok alakuldsat a villamos
cnergla ar viltozdsa esetédn. A vizsgdlt villamos energla dr szélsberték tartomdny a tornyos
hatési megoldasok kéltség vizsgilataihoz illeszkedSen lett megéallapitv

rtékben. Az dbra nem mutat serrendi valtozdst a villamos

cnergla dr vltozdsdtd! filggden, azaz minden véltozat életelklus kbltséze (NI
lakul,

Misodikként a 4.1.2-6, dbra bemutat]a a viltozatok életciklus kéitségének alakuldsat a vizd(j
véltozdsa esetén. A vizsgalt vizkészlet hasznalati dlj szélsBérték tartomdnya szintén a tornyos

hitésl megoldisok kdltség vizsgslatalhoz illeszkedBen lott megdllapitva (N
Az dbra ugyancsak nem mutat

sorrendi valtozdst a vizdlf valtozdsite! fiiggden, azaz minden viltozat életciklus kioltsépe

alakul.
EAR: 330400A00222 EGA G3. old. GEA EGI Energlapazddlkodssi Zrt.
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GEA EGI 711, PAE teriiletén létlesitend6 o blokkok hitési lehetlsépainek vizspalata 6/6335

Déntés elékészitd tanulmdny

IMFt |

2

4.1.2-5, dbra, viltozatok dletciklus kdltsope eltérd vilamos crnorgia drakndl (2x1200 MW)

M Ft

4,1,2-5. abra, véltozatok életciklus kéltségoe eltérd vizdijakmdl {2x1200 MW)

DAR: 530400A00222 EGA 64. old. GEA EG| Encrglagazddlkodisi Zrt.
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GLA GGl 2t PAL terdletén létesitendd G blokkok hitésl lehetéségelnck vizsgalata G/6335
Dontds cldkészité tanulmdny

Vépezetdl a 4.1.2-7. dbra a kordbban mar az 1.-6. vdltozatok alapesetelre bemutatott
életciklus kaltségoket mutatja be azzal a kiegész(téssal, hagy minden valtozathoz tartozéan
megmutatia a vizsgdlt coyes kdltség clemek viltozaton belili mepgoszidsdt s,

4.1.2-7, dbra, véltozatok életcikius kéltség Bsszetevbinek megoszidsa (2x1200 MW)

A fent] 4.1.2-7, dbra alapjén még tovibbi megdllapitasok teheték. Lithatd példaul, hogy a

——————————

villamos energia termelésbél adddoan.

Ldthatd tovibba, hogy az intenzlv elkeveredést megvaldsitd, specidlis visszavezetést biztositd
(VITUKI-s) beruhdzdsok kéliség hanyada
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Valtozatok kockdzat! tényezdi

Az alabbi dttekintésben réviden ésszefoglaljuk a kidolgozott frissviz hitést megolddsok illetve
viltozatok fébb miiszakl ¢s gazdasdgi kockdzati elemeit, illctve azok megitélés, A kockdzatl

elemek kéz6tt egyardnt szerepelnek a mlszaki kidolgozdsban figyelembe vett és ethanyagolt
clemek,

*  medermélyiilés
tovibb vizsgathatd, szerény koltség kihatdsu = alacsony kockdzat

*  toliesitmény korlatozids
erfis koltsdgkihatdsd és kérdéses a befektetdi megitélése = magas kockazat

= globalis éphajlatviltozds
# Lkorlidtozdsos viltozatot Jelent@sen drigitja, VITUKIS valtozatot ellehetetleniti,
ezek esetén = magas kockdzat

# utdhdtds kiegészitést ardnyosan drigithatja, cnnél = alacsony kockazat

*  elflrisok sziporodisa
# korldtozdsos valtozatot jelenttsen drigitia, VITUKIS viltozatot ellehetetlentti,
ezek exetén = magas kockdzat

~ utéhlitds kicgészitést ardnyosan drigithatja, enné} = alacsony kockdzat

Az 1j blokkok tervezett Uzembeldpéséig, illetve az €0 éves Uzemeltetési idészak sordn
bekdévetkezd lehetséges mederviltozdsok kihatnak a vizkiveteli md szivattydinak Gzemére, A
hiitGrendszer kivitell tervezését megeltzt Idészakban az esetlegesen virhatd medermélydilds!
folyamat részletes vizsgdlata elvégezhetd, az esctleges teljesitmény korrekcidk ennek alapjdn
meghatdrozhatdk. Mindezek szerény médon, de befolydsalhatjik a jelen tanulmanyban
meghatirozott vizkivételi kéltségek alakuldsdt, amely minden vidltozatot azonosan érintd,
alacsony kockézatot jelent az eredmények értékelésében.

T
D (- arinyy chiérésck pedig
tohbféle madon Is bekévetkezhotnek a tervezett Uzemidd soran, akar a nyarl legmelegebb
vizhdmeérséklet megvdltozdsdban, akdr a visszavezethetSségre vonatkozd eldirdsok tdbb
meghatdrozésanak (pl. dt, tmax, mérési tavoiség) szigorftasaval is. (EENEGEGEGED

(Y | - o cgyiittesen 2400 MW

illetve 3500 MW blokk teljesitmény nagysdgok miatt, mar a teljes hazai villamosenergia
rendszer mikddtethetdsdgre is hatdssal bird olyan koriimdny lehet, melyre vald slapozds
mindenképpen igen magas kockdzat villalist jelent,

A Mdélyépterv dltal kidolgozott tanulmanyrész tartalmaz egy a globdlis éghajlat véltozdsra
vonatkozd PRUDENCE progndzist, melynek alapjdn arra a megdllapltdsea jut, hogy ,a nyiri
tzemmad kockdzatdnak kezelése mindenesetre szlikséges feladat”. Tovabba VITUKI vizsgdlati
anyagiban szerepel epy Szolnoky-Felt srakértbi jelentés megdllaplitva azt, hogy a
Lizhémersékloti értdkeket 10 éves taviatra eibrebecsiilve, a biztonsdg érdekében mintegy
0,7*C-kal meg kell emelnink.”

DAR: 530400A00222 EGA 6G. old. GEA EGI Enerpiagazdilkodssl Zrt,
PAEUBH_1kotet_revD_zsirizett.doc Budapost
Mddositds: Rev.0,  Ddtum: 2011, md}. 4., www.cei.hu



GEA EGI Zrt. PAE terilelén létesitendds O blokkok hiteési lehetdségeinek vizsgalata 6/6335
Déntés el§készitd tanulmany

Ezch mogdllapftdsok  tanulmdnybell  szerepeltctése azt mutatja, hopy a  plobélis
felmelegedésbd! addds klimaviltozds nem elhanyagolhaté kérdds. A klimaviltozdsbol adadd
nyarl, lcgmelegebh  id8szakbell  vizhSmérséklet  vdltozdsdra, llletve annak  tavlati
névekedésére nem adhatd egydrtelmil prognézis. A maximalls vizh@mdérsdklet ¢és & meleg
idészakok tartdssdgdnak ndvekedése az egyes valtozatokra nézve eftérd kockazat! elemet
Jelent. Ennek kockaizatl hatdsa magas a korldtozdsra alapozd 1, és 2, viltozatok esetén, a
VITUKI-s 5. és 6. valtozati megolddsokat pedig akir tetjesen el is lehetetleniti, igy igen magas
kockdzatot jolent. Az utdhiités viltezatakat is megdréagitia, de lényegesen kischb mértékben,
amely ezért alacsony knckazatot jelent.

A hiitéviz visszavezethetdsépeére vonatkozd kérnyezetvédelmi elfifrdsok szigorodasa, amely
0z csethbon minddssze a 1127/2010. Korm. hatdrozatban (Vizgyilté gazddlkoddsi terv)
megfogalmazott szikséges torvényi viltozdsok tletbe 1épését jelent!TEEINGTTIEED

(N . korltozdsos vattozatok

ugyancsak magas kockdzatiak ezen szempontbdl, amelyet mdr az elSzéckben érintettnk, Az
utéhités mepolddsok alapesetként mdr eleve a VGT-ben foglaltak szerint keriiltek
kidolgozdsra, de epy esetleges még késfbbl torvényi sziporodds esetén is csak ardnyosan
nagyobb utéh(itd létesitését igényll, amely ugyan kdltség ndvekedéssel [4r, do entdl még
alacsony kockazatot jelent.

Vdltozotok értékelése

A fentiekben bemutatott kockdzati tényez8kkel kiepészitve a vdltozatok Gsszefoglald
értékeldse az aldbblak szerint adhatd mog:

+  redukdlt probléma megoldas
= driga dleteiklus kiltsép
= mapas kockdzat

=  mdshol Is alkalmazott kiegészité megoldds (JEK)
= kbztes életciklus kbltsép
+  alacsony kockazat

=  mds colra szolgdld klagaszité mepoldds
= alacsony életelklus kéltsép
*  magas kockazat

Fentiek megftélése szempontjabdl fontos kihangstlyozni, hogy epyetlen befektetdl kér
szamara sem lehet elfogadhatd finanszirozasi cél a magas kockazati projekteket tdmogatasa,
czért altaldnos elvdrds az O beruhdzdsokkal szemben olyan megolddsok alkalmazisa,
amelyek révén a kockdzati tényezdk alacsony szinten tarthaték.
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Megolddsi javaslat frissviz hiités elkalmazdsa esetén

Az clGzdekben ismertetett vizsgdlati eredmények kiértékelése alapjdn, CGI és MELYEPTERV
kézdsen egycztetett és clfogadott #llispontra jutott, a javasclandd frissviz hiitéses
megoldassal kapesolatban. Ezen konszenzus alapjédn:

A javaslat alatimasztdsat képezi oz, hogy( NN

tiz6s cleme a lehetséges mogolddsoknak, az
alibbi megidllapitisok figyelembae vételével:

*  Beruhdzasl kdltsége etenydszd (TR

* Kdérnyczetvédelmileg minden esetben tdmogathatd egy kisebb vizterhelést célzd
visszavezetés kialakitdsa.

* A bevezetett hltdviz minél gyorsabb elkevercdését javitd miszaki intézkodések
alkalmazdsat, mint pl. a sodorvonall bevezetés, az alsé bevezctds, a tereld mitdrgyak
alkalmazadsa, (llotve ezek kombindcidjit, o VGT tivlati elvdrdsként is tartalmazza.

* Teljcsen kockdzat mentessé tehets, (NNGEGGEGENNGEEEEEEED
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4.2 Tornyos hiitéses viltozatok

lelen dakumenturn fejezet a GEA EGI 2rt szelleml tulajdondt képezi. A ,,BIZALMAS” fellrattal megjetélt
részek harmadik fél szamaéra tériénd bidrminem( kéizlése vagy nyilviinossigra hozatala csak a GEA EG)
Zrt. elzctes Irdsos engedélye alapjan tdrténhet,

4.2.1 Afigyelembe vehetd és a megvizsgilt viltozatok attekintése

A 'tornyos’ hiitések tobbfélcképpen osztdlyozhatdk. Az alabblakban a szamitdsba vehetd viztakardkos
hitérendszereket a nedves hlitéshez viszonyltott éves vizfogyasztdsuk alapjan kategorizdljuk:

I 1
0% 50% 100%
Eves vizfogyaszias a nedves hiitéshez (ALL WET) viszonyitva

Az dbran hasznilt megnevezések azért vannak angolul, mert a szakirodalomban igy terjedt el, &s
tébbnylre nincs szabatos magyar nyelvl megfelelSjik. Egy hozzdvetfileges megfelettetés az
alabhiakban taldlhatd:

ALL DRY = szdraz vagy légh(tés
HELLER SPRAYED = riszlegesen (Id8ben és térben) permetezett HELLER-rendszer

HEAD = szirazon és ‘locsolva’ (vizfilm Kialakitsa a borddkon) is Gzemeltethets, Forgd-hit6kkel
felszerelt HELLER-rendszer

SEPARATE HELLER DRY/WET = kilon HELLER-tipusd [4ghGts és nedves hitéses kér feltletl hScierélén
vagy kondenzitar szegmenseken keresztl! bsszekapesolva

SINGLE CIRCUNT SERIAL DRY/WET = azonos, kdzés kdrbe helyerott szaraz és nedves hiités

PLUME ARATEMENT HYBRID = alapvetden nedves hGtérendszer, amely a beépitett sziraz hdtéfelilet
révén az év egy bizonyos részében megsziintetd, vagy legaldbbls csékkenti a nedves hitStarony falatt
meglelend tiltelitett pdracsévat (kb, a kibocsdtdstd! szamitott 50-80 m mapassiglg, utdna a
pdrafclhs visszaépdl)

ALL WET = nedves (vagy mds néven 'evaporativ') hiités
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Meg kell jegyezni, hogy az indirekt Iéghtités meliett {HELLER-rendszer) direkt Iéghdtés is létezik, It
azonban még az indirekt HELLER-rendszert is {illetve ennek szdraz/nedves derivativjalt) csak annak
felileti kondenzdtoros formdjiban vesszik figyclembe; azaz a hétechnikai és gazdasigossdpi
szemponthdl hatékonyabb keverSkondenzitoros megoldast figyelmen kiviil hagyjuk az atomer8muvi
biztonsag szempontjai miatt,

A paksi bévitéshez figyelembe vett nyomott vizes reaktorok turbinaciklusa egy szekunder kért képez,
amelynek munkakdzege nem jut tovabb a felilet! kondenzitorndl. KeverSkondenzdtoras HELLER-
rendszer vagy direkt léghltés esetén a hitérendszerek kiterjedt méretei miatt az addiginak
18bbszérgsére ndvekedve az a terdlet, ahovd a szekunder kér munkakdzege cljuthat. Bar annak
valdszindsége, hogy 3 szekunder kér jelentds nukledris szennyezést kapjon igen alacsony, gy
gondoljuk, hogy az atomerémivekkel szemben meglévd fenntartisok miatt célszerd csak a felileti
kondenzdtoros HELLER-rendszerckot figyelembe vennl, Eziltal cgy teljesen zrt tereler kér jén létre,
azaz nemhogy csdkkentenénk a biztonsdgi szintet, hanem azt tovibb javitjuk.

lgen nagyszamd ‘tornyos’ hitésd viltozatot Ichetne figyelembe vennl. A GEA EGI tabb potencidiis
atomerémi  bervhazd, illetve QEM részére készitett a kdzelmoitban atfogé vizsgdlatot a
hitérendszereknek az atomerémire gyakorolt hatdsdval kapcsolatban. Ezek alapjdn olyan
vaitazatokra korlitoztuk vizsgdldddsunkat, amelyek a miszakl kivitelezhetéség mellett {géretesek a
pazdasagossdg szempontjabdi Is a paksi telephely adottsagainak figyelembe vételével.

Mind a nedves, mind pedig a szdraz és szdraz/nedves ‘tornyos’ hitésd varidcidknl ltalanossaghan
mondhatjuk, hogy a természetes huzatd viltozatok jelenérték szdmitds alapjén a pazdasigossdgot
befolydsold  tényezéik redlis tartomdnydban jelentdsnck mondhaté elénnyel rendelkeznck a
mechanikus (ventilldtoros} huzatlt viltozatokkal szemben. A nedves hiités csetén upyan a
termeészetes huzat mellett bemutatjuk a mechanikus huzatd véltozatot is, de a sziraz 6s
szdraz/nedves hdtéseknél csak a természetes huzaty tornyokat vizsgaljuk.

Az altalanossdghion gazdasagossdg szempontjdbél fentebb mepfogalmazott elvek alapjén végd! is az
alabbi ‘tornyos’ hiitésti viltozatok kerllnek bemutatisra mindkét reaktorblokk esetén. (i
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Taermészetes huzatt nedves hiitds

Mechanikus huzatd nedves hiités
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4.2.2 Nedves hiitési valtozatok

4.2.2.1 A nedves hités dltaldnos ismertetése

Natural Draught Wet Cooling Tower G

A felileti kondenzitorban felmelegedett hotdvizet visszavezetik a hitStoronyhoz 65 fuvoksk
segitségiével osztidk el egyenletesen a nedves betét beléps élén. A graviticid hatdsdra a betéten
kialakitott vizfilm nagyobbrészt anyagataddssal {pdrolgds), kischb részt konvekeid dtjén visszahiil a
betéten ellendramban (esetleg keresztéramban} dtdramié kbrnyezet! levegd hatdsara, A lehiitétt
hdtéviz a betétrél a gravitdcid hatdsdra keril vissza a h{tévizgy(jt6-medencébe, Innen keringtet
szivattyk szallitjdk vissza ismét a turbinaciklus kondenzdtordhoz. A hdtés! folyamatban a keringetett
viz mennyiségének 1,5 — 2 %-a parolog el. Ennek pétldsara, valamint a keringtetett hift8vizben aldott,
ill. oldatlan anyagok bes(r(sodésének megakadilyozasa miatt leiszapoldsra ker(l§ vizmennyiség
potldsdra potvizet kell bevezetnl. A hdt8vizkérben a Langelier, ill. Rizhnar indexek vegyszeres
bedllitdsdval kertilhetd el cgyik aldairél a korrézid, masik oldalrdl a fokozott sé clrakddds, tovabba
biocidok adagoldsdval csbkkenthets az arganikus szennyezdék lerakéddsa,

A hiitélevepd dramoltatdsa akir természetos, akdr mechanikus huzattal térténhet. A nedves betéten
valé Atdramlds sordn follép6 cseppelragadds drasztikus csékkentéséhber a korszerd nedves

hitérendszerek mindegyikében a betétek, ill. fdvokdk folott elhelyezkedd csepplevélasztan
alkalmaznak,
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1, betontorony

2. levegt helépés

3, szélvddd falak

GEA EGI

4, jirda

5. meleg viz beldpés

6. f§vizclosztd

b 7. mellékeloszték
8. hiltdbetét

3 9. csepplevilasztd

i 10, téll levegd elémelegitas

e T
it i
AR i

A GEA-csoport lényegesen nagyobh, mint 100.000 MW, erémivi kapacitds szdrndra szdlliftott nedves
hitdtornyokat. A tovébbiakban czek kdzdl mutatunk be néhdnyat:

Mechanikus huzatd nedves cellak: szdgletes vagy kerek elrendozossol 65 oilen- vagy keresztarammal

Rozstamenlos acélszerkozotd nedves hitdcolldk a Rozsdamentes acélszerkozetil nedves hiltécelldk

Mdirai Erdmd toljositménylokozdsshor Linde Gas, Kazincbarcika
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Természetes huzatd nedves hiitGtornyok széntiizelés(i erémivek szaméara:

a flstgazkiverzetés a tornyon keresztil

=t

=

=

2,

s
e

b g 1y
emampy i) Rk

HHOH AT DA,

St Pape X3 19 LYY

2xB00 MW, szuperkritikus Schwarze Pumps PS5, 2 x 1,100 MW, szuporkritikus
Némotorszdg Naurath PE, Nomotorszag

Nagy kapacitasi tormészetes huzatd nedves hitétornyok atomorémiivek szdmara:

1300 Ml/'l/"r Nuclear Power Plant

1350 MWQ Nuclear Powor Plant ISAR If - Némotorszag Emsiand - Namelorszag

Kina clsd, a szarazféld belsejében l16vé atomerdmivének szamitégépes
latvanyterve — a legujabb atomerdmiivi nedves hiitéses GEA-rendelés

Toronymagassag: 200 m
Alap dtméro: 160 m

Hitévizaram:

46.7 m*/s per torony
HdtGbetét falillet:

45 millié m? por torony

2 x 1200 MW_Taohuajiang NPP - Kina
AP 1000-05 Woslinghouso roaklorokkal (8s annak 100%-os jovabeli bivitésa)
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4.2.2.2 Természetes huzatd nedves hiités (NG

+ A hiltérendszer kapcsaldsa ¢s konflguracidja
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I l Mindkét blokktipushoz (1200 é=
1600 MW,) hasonld
konfiguricidjd hdtétarany

tartozlk: blokkonként egy - ezek
csak méretlkben killBnbdznek, A
hdtérendszer tobbhl eleme is

Fj hasonlé. A hdrom  dupla

Lt kimlésd kisnyomas
el ‘F_.I'_.l le"l_l_n

wm"J LTI i turbinahdzhoz  hdrom  sorba

kapesolt kondenzitortest

M. tartozik. Mindkét blokktipusndl
blokkonként (i}  hdtsviz
keringtetd szrivattyd van.
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<+ A hdtSrendszer és az er6md vazlatos telopltds! rajza 2x1200 MW hlokk tipusra a 6335-CT-
911 szdrn rajzan, 3 2x1600MW blokk tipusra a 6335-CT-912 s2Amd rajzon lathatd,
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** A hatérendszer f6bb borendezésel, meghatdrozé dimenziéi, kérvonalrajza
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< Ahdtdrendszer karakterisztikaja és hatdsa az eréimd taljesitményére
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Megjegyzés: Az egyes tornyos hiltérendszerek esetében fentickben bemutatott generétor
teljesitmeény véltozdsa, a szdraz |éghiitd rendszer tulajdonsipalnak azonos dbrdzolhatdsdga végett,
ugyan a szdraz légh6mérséklet fiiggvényeben tértént, de a valds relativ pératartalmak figyefembe
vétele mellett,

A miikbdést dbrizolé dlagramok elkészitésekor fipyolembe vett hémérsékleti szélsBértékek minimum
-20°C-niil 80% relativ paratartalom (-20.3°C nedves léghdfok) és maximum 38.6°C-ndl 50% relatly
paratartalam (+29°C nedves léghfifok). A hitérendszeri és blakki teljesitmény adatok két jcliemzs
pontban 26.3'C léghdmérsckletnél 59%-os relativ pdratartalomndl ¢s 14°C-ndl 70%-os relatlv
piratartalomnal, tabldzatosan is bemutatisra kerlilnek az anyag késBbbi, termelési adatok
meghatirozisi részében.

BIZALMAS
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4.2.2.3 Mechanikus huzati nedves hatés (NN

A hitérendszer kapesoldsa és konflgurdcioja

KOMITEN ZATUM [—n— ax—rl——a—m ] —
SZVATTYD Y "(tu. M
_ PETVIZ
_:_.. T R -w_uv—“—_—_l.-“nw—_-:_m
HOTOMZ SZVATING LEISZAPOIAS
™
Cprd

Mindkét blokktipushoz (R - : o os ventillitoros ikercelldkat alkalmazunk —
ezek csak az lkercelldk szdmaban killdnbéznek. A hitérendszer tébbi cleme a termeszetes huzaty

nedves hatésnél alkalmazott berendezésekke! azonos. A harom dupla kidmlésd kisnyomdasu
turbinahézhoz hirom sorba kapcsolt kondenzdtortest tartozlk {a két blokk kondenzitoral csak

méretiikben kilsnbsznak). Itt [s mindkét blokktipusnil blokkonkénllGtéviz keringtetd szivatiyd
vin,

& A hitérendszer 6s az crémi vaziatos telepitési rajza 2x1200 MW blokk tipusra a 6335-CT-
913 sz4m rajzon, 3 2x1600MW blokk tipusra a 6335-CT-914 szamu rajzon |thaté.
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0

w A hitérendszer f8bb berendezései, meghaté}?nzd dimenzldi, korvonalrajza
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6/6335

< A hiitdrendszer karakterisztikaja és hatdsa az erdmd teljesitményere
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Megjegyzés: Az cgyes tornyos hltSrendszerek esetében fentiekben bemutatott generdtor
tellesitmény véaltozasa, a szaraz léghits rendszer tulajdonségalnak azonos dbridzolhatdsiga végett,
ugyan a szdraz léghémérséklet figgvényében tériént, de a valds relotlv pératartalmak figyelembe

vétele mellett.

A miikadést dbrizold diagramok elkészitésekor figyelembe vett hémdrséklet] szélsdértékek

minimum

-20"C-ndl 8B0% relativ paratartalom (-20.3°C nedves Iéghdfok) &5 maximum 38.6°C-nal 50% relatlv
paratartalom (+29°C nedves IéghSfok). A hiltSrendszerl és blokki teljesitmény adatok két jellemzd
pontban 26.3°C léghdmérsékletndl 59%-0s relativ pdratartalomndl és 14°C-ndl 70%-05 relativ
paratartalomnal, tabldzatosan Is bemutatdsra kerlllnek az anyag késébbl, termelés! adatok

meghatdrozds részében,

BIZALMAS
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4.2.3 Viztakarékos kornyezetbar:t hiitésti valtozatok

4.2.3.1 A viztakarékos (szdraz és szdraz/nedves) hiitések altalanos ismertetése

Heller-System Gz

1

Stonmt Turbino 1!
witaot Condonser

2 GEA Lty Tachmology Ot

A HELLER-rendszer egy Indirekt léghGts rendszer, amelynél a turbinaciklus hultadék héje
elsbdlegesen egy keverSkondenzdtorban vagy cgy felileti kendenzitorban keril elvonasra gy
teljesen zdrt hitbvizkor dltal. Nukledris erémtivek esetén azt foltételezzik, hogy a biztonsdp tovibhi
fokozdsa érdekeben ez a kondenzdtor felileti kondenzitor lesz, Az igy felmelegedett és szivattydk
dltal keringtetett hdtéviz a hitétoronyban (IN. celldkban) elhelyezett borddscsives léghtték {viz-
levegd hécscrélk) révén lesz tovabbitva a kérnyezeti levegdbe. A hitSlevegd dramldsat akar
természetes, akdr mechanikus huzattal lebet létrehoznl. A tellesen zart hitSvizkdr révén a
hitérendszer vizfogyasztisa gyakorlatilag nulla.
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Dintés elékészitd tanulmany

A fellileti kondenzitarral efldtott HELLER-rendszer lényeges sajatsdgal:

o A hiitdrendszor cgy teljesen zirt nyomas alatti kor, amelynél a vakuum {és fgy a turblna

kirfolyamat, azaz a szekunder kér) a felileti kondenzitor terére van korlatozva — aml a
biztonsdp szintjének  erésftése  mellett ndvell a  rendszer megblzhatosdgdt  és
karbantarthatdsdgdt.

Mivel a zart ktrben nagy tisztasagd viz van kerlngtetve, nem fordulbat eld semmlyen
lerakédds vagy cttomddés a léghlit6k és a fellleti kondenzdtor csoveiben. £z névell az
erdmiivi kbrfolyamat hatdsfokat (illetve cstkkenti a kondenzdtor beruhdzasi és karbantartdsi
koltségét); a kondenzator esetleges témitetlenségénél a turbinakérbe szivargd viz minimdlis
szennyczést okoz, akdr a frissviz hitéssel, akdr a nedves hiltéssel Gsszehasonlitva,

A szektorokra bontott 1éghits elrendezés megkdnnyiti az esetleges [avitast, ezzel is fokozva a
rendelkezésre Allast 85 kinnyltve a karbantartdst. A léghUték 1égoldali tisztitdsa lzemkdzben
vépezhetd,

Az aluminiumbdl készilt Forgd-tfpusu léghdték élettartama meghaladja a 60 évet &5 a
csvekbd! és lemezborddkbd! dlld 1éghlitd matrixok képesck fenntartand a teljes élettartam
idejére az eredeti hddtvitell képességlket.

A levepf dramoltatds akdr ventilitorral, akdr tornyos megolddssal blztosfthatd — az utdbbi
nemcsak jobb hatdsfokot, hanem 100%-os rendelkezésre dlldst és karbantartdsmentes
tzemet biztosit.

A hiitskérbe zart viz nagy hé tehetetlensége részlegesen kiegyenliti a széllokések hatdsat s
pzaltal csokkenti @ maximalis megengedhetd ellennyomds alarm és ledlldsi értéke kdzotti
killbnbsépet,

DAR: 530400A00222 EGA 83, old. GEA EGI Energiagarditkoddsi Zrt.
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4 Huzat lehetdségek a hitdlevegd mozgatasdhoz

Mestarséges huzat

¥ viszonylag alacsonyabb  beruhdzési
kéiltsog

v’ viszanylag  magas  segédenergia
fogyasztas és zajszint

v a  suvoventifldtoros  megoldsok
kedvezdbbek, mint a
ayomoventilldtorosok  a  szélhatds,
illctve meleg levegd recirkuldcidja
szempantjabél.

Ventilidtorral segltett természetes huzat

v ott célszerd alkalmaznl, ahol kb, 60-80

m  magassagban  korlitozott a
toronymagassdg.

Termeészetes huzat

v lelenériék alapon a legkedvezBbb huzatmegoldds — a mesterséges huzathoz képest 1-2%-0s
hatidsfokjavulds érhetd el; éghdtésnd! pyakorlatilag nulla zajkibocsdtds

v A természetes huzatG torony rendelkezésre Alldsa gyakorlatilag 100%-o0s; szraz hiités esctén a
teljes Glettartam alatt sem igényel karbantartast,

v’ Fentl tulajdonsigokat szémitasba vége a logktrnyezetbardtabb megoldds, kivéve a vizuslis hatast.

v’ Széraz hatésnél akdr konvenciondlis beton, akadr acélszorkezetd aluminlumboritdsc torony
alkalmazhats.

ot T T A e e
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& Léghtitdk

Hécseréld tipus / anyag

v Forgd-tipusa viz-levegd héicseréld mdtrixok kilsé fellletkezeléssel vannak cllitva. Az EGI
jelenleg az 5. genericids 6 cséisoros Forgd-hécseréléket, illetve a 6. gencridcids (nagyobh
cséatmérsk) 4 vagy 6 csdsoros hdcseréldket alkalmazza,

v A tiszta aluminium hécserélék mellett bizonyos specldlis alkalmazdsokhoz szénacél vagy
rozsdamentes acélcsoves hécserélbk is rendelkezésre dlinak.

Hdtédeltdk — a léghditSk szerkezeti cgységel és elrendezésiik

v" A léghiits kistegek V alaku acélszerkezetbe vannak belehelyezve, amelynek harmadik oldalit a
levepd belépést szabidlyozd zsalumezd képezi. Az gy kialakitott hitGdeltdk mind a iéghdték

szerelésl cgységel tetszleges hossrlsdglak lehetnek. A nagyobb hitStornyok esetén
altaldban 24 m hossziak.

v Természetes huzat esetén a légh(iték (hitddeltdk) a torony keriilete mentén vertikilisan
vannak elhelyezve parhuzamas szektorakba csoportositva.

CAR: 530400A00222 EGA 85. old. GEA EGI Energlagazddlkodiisi Zrt,
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A léghitck tis:titdsa

v A viz-levegt hdcserélk tisztitdsa évente 1, maximum 2 alkalommal, az un. hétédelta-mose
berendezéssel térténik, Kézl mikodietésd mossk mellott ma mar autematikus Gzemeitetés(
mosdk Is rondelkezésre dlinak.

| Sz

¢ Szdraz/nedves HELLER-rendszer megolddsok

< Mint a 4.2 fejezet 1. pontjdban bemutattuk, szdraz HELLER-rendszerbsl| kiindulva tébh
szdraz/nedves derivativ lett kifojlesztve, amelyek lényeges viz megtakaritast biztositanak,
ugyanakkor a magasabb killsé h&mérsékicteknél lehetévé teszik a turbing cllennyomas
csdkkentését és ezdltal o turbina teljesitmény ndvelését.

% A szdraz/nedves hitérendszorek az év jelentSs részében tiszta szdraz hitérendszorként
mdkidnek, és amikor a nedves besegitésre sziiksép van, akkor a szdraz ill. nedves hielvonds
ardnya - bizonyos hatdrok kozétt - kénnyen véltoztathatd mind napi, mind 6rds
viszonylatban igazodva a villamos encrgia igényhez, valamint a viz rendelkezésre dllisdhoz.
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%+ Referencldk — a GEA EGI léghdtésd és szdraz / nedves hitGrendszerel vildgszerte

v A GEA EGItobb mint 50 éves tapasztalattal rendelkezlk az Indirekt hiitésd szdraz illetve sziraz
/ nedves HELLER rendszerek tervezésében és megvaldsitisiban,

v £z iddig 20 orszdgban mintegy 30 ezer MW, erfmdvi kapacitdst litott el viztakarékos
hiitdrendszerekkel.

v Areferencla hitérendszerek a legkOlanbézébb klimatikus-és terepviszonyok viszonyok kézott
mikédnek.

-+ 50°C, illetve - G2 "C légh8mérséklet
~ atenperszint kozeli magassagtdl folfele epészen 2000 m magassigig
- telephelyek a Sarkkdrén t, sivatagokban vogy éppen tengerparton
A GEA EGI referencidja a vildg egyetlen léghltésd atomer8muive.
Avllag legnagyabh léghltéses kombinalt ciklusd ermdve.

Természetes huzatti hdtétornyok, amelyeken keresztil van kibocsétva a flistgdz-

HELLER rendszerek keverd-és felilet! kondenzidtorral,

L

Kiltséghatékony, kérnyezetbardit szdraz / nedves HELLER rendszer derivativak (770 MW,
erémdvi kapacitds kiegészit§ permetezd hiitéssel felszerelve és 4300 MW, teljesitményt
s20lgdld 1éghltd kapacitds rendelkezik nedves, illetve locsolt hiftécellikkal).

- AT ‘ ™
2 x 310 & & x 200 MW, Rozdan Erémd, Orményorszdg 4 x 350 MW, Arok Er6md, Irdn
faldrengds veszdlyes telephely 1800 m magasan tefephely 200 m mogosan

L)
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750 MW, Deir All Erdmd, S2iria = perssels
sivataghan

rfe .
Aoy

F B
A

; 5"‘? Wi ‘.‘!HLM"J?-EH

540 MW, Tereshkova Erémd, 800 MW, Modugno Kombindit Clkiust Erémd,
Croszorszdg - ventildtoros léghlték - dermesrtd Olgsrorszdg — ventildtoros Ieghoték —
hideg: -41°C tengerpartkdzell telephely

3x800 MW, Gebze & Adapazarl Kembindlt Clklusd 1400 MW, Bursa Kombindit Clklust Erémid,
Erdmil. Tdedkorsedg = rartikorszdg —
a vildg legnagyobb léghitésd kombindit clkiuso locsolt csucshdt&k o tornyon beliif
DAR: 530400A00222 EGA 88. old. GEA EG! Energiagnzddlkodasi Zrt.
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2x600 MW, Yangcheng Seéntiizelésd Erdmd, Kina
HELLER-rendszer fetillet! kandenzdtorral

2 x 660 MW, Shuidonggou Erdmg, Kina 2 x 300 MW, {1 loronyban) Shan Yin Er6mi,
HELLER-randszer follieti kondenzatorral Kina

o
i
el My
o

320 MW, Can CFB-kazanos Erdmii

) FGD - a toronyban, 2% 700 MW, BaoJi
Szuporkritikus Eromd, Kina T(ﬁrﬁkorsrzjﬁ ;,;Tiﬁi‘;g%?csams a
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A vildg egyetlen léghiitési atomerdmiive: BILIBINO ATOMERGMU 4x12 MW, Oroszorszdg —a
hiitérendszert a2 EGI tervezte és széllltotta

v Ar eréml tclephelye a Sarkkérdn tol
Szibéridban van  (minimum  tervezési
kérnyezeti hdmérséklet: -62°C)

v Az erfmd a 70-es évek kézepén keszilt,
azéta sikeresen Uzemel.

v HELLER-tlpust szdraz h(tSrendszer kdrben
rozsdamentes  acél  kondenzéter van; @
léghiit6k Fargd-tipusd aluminium hitddeltdk

¥ A fagyvédelml okokbél a ventiidtoros biték
melep levegd recirkuldcid lehetfségét is
hiztositjsk.
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Néhany HELLER-rendszerbl szérmaztatott széraz/nedves légh{itd rendszer

80 MW, Sochi Erémd, Oroszorszog; 60 MW, Kaneka Eromd, Japdn
hitbrendszer kiegeszitd parmotozasse! hitdrondszer klegészitd permolozdssol

B0OO MW, Mdtral Erdmid, Visonta
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4.2.3.2 Szaraz HELLER-rendszer kiegészitd permetezéssel (HEEENNGEGNGNGNGEGD
an

% Ah(tdrendszer kapesoldsa éx konfigurdcidja

w--;mwmr,m;;:-';»:w.m
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GEA EGI 2. PAE terilctén tatesitendd uj blpkkok hitési lehetdségeinek vizsgalata 6/6335
Dontés eldkészitd tanuimidny

i —l- JITEET STATTYY

)

' R i E WLGESAIG LWL 7S
- GPCIONALIS
KONDERTATUM H
CAVATIYLL

S ::/r:: HELLER-torony (kiegészité permetezéssel) ldtja el egy atomerSmdvi blokk hitését,
mind az 2 x 1200 MW,, mind az 2 x 1600 MW, teljesitmény csetén (természetesen a tornyok
méretelben, Nletve a3 léghtité felillet tekintetében a két blokk nagysdghoz lgazodéan cltéréek).
Ugyancsak mindkét esetben harom-hdroem sorba kapesolt kondenzitorteost van. Mindkét (MDD
@ (it Gviz-keringtets szivattydt alkalmazunk.

A kondenzitortd! a keringtotd szivattyldk visszajuttatjdk a felmelegedett hitdvizet a természetes
huzatd tornyvokhaz, A tornyok alapkére mentén vertikdiisan elthelyezet (D hossz0 hatGdeltik
biztositjak a hdelvonist, Csak mig az 2 x 1200 MW, teljesitményd erémdvi kérné (TG
tipust Forgé-hiicseréléket alkalmazunk, az 2 x 1600 MW, tellesftményd egységeknél nagyobb
csatmérsi G 6cserél6k vannak bedpitve,

Alacsonyabb kiilsé hémérsékletek esctén a rendelkezésre 3lld @ szivattyabdl csak @ szvatty
makodik. A kilsé hémérséklet emelkedésével (D s (:cmbe lép, A legmelegebb
hémarsékleti tartomdnyban az addig tisztdn szdraz Ozemd hités teljesitményének fokozdsdra
tizembe helyezhetf a kiegészitd permetezés elsd fokozata; a mdasodlk fokozat (a permctezett
vizmennylség megduplizisdt Jelentl) egy alkalmasan vidlasztott rmagasabb hémérsékleten [&p

mdksdesbe
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GEA EGI Zrt, PAE terileten létesitends o] blokkok hités! lehetdségelnek vizsgilata 6/6335
Déntds clékdsaitd tanulmdny

“ A hiltérendszer és az ermil vizlatos telepitési rajza 2x1200 MW blokk tipusra a 6335-CT-915
s2amu rajzon, a 2x1600MW blokk tipusra a 6335-CT-916 szamu rajzon lthats,

“* A hltdrendszer tibb berendezései, meghatdrozd dimenzidi, kérvonalrajza

2 x 1200 mw, D

50

- 170 m

A emite g sl u}
R wEn
2 x 1600 Mw, (D
. i

a1/l m
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GEA LG Zrt. PAE terliletén |¢tesitendd O] blokkok hiilés! lchetdségeinek vizapdlata 6/6335
DHntéy eldkdszitd tanulmdny

% AhdtSrendszer karakterlsztikaja és hatdsa az erdmd teljesitményére

2 x 1200 mw. DD

R QUTUNDINA TENEELYTELIERITMENY

b . . PR S

e e e —m o e . .
GOZTURBIHA ELLERNYOWMAS ¥ ALILIARA TFLJFE IFRHFLERFN
{hilanss grecsushs bawih ha seatan
v

i
i
i
:
|
|
b
!
i
B
i
i

T 2% 1600 MW, {

f " QOZTURMINA FLLENNYOMAS VALTOZARA TELJER TERHELESEN [ CTT GdTuRDMA TENGELYTELIESITMENY
e i1 Rt Bk it 1 ——

i
i
i

Megjepyzés: Az egyes tornyes hitfrendszerek esetében fentlekben bermulalotl  generdior
teljesitmény viltozdsa, a sziaraz 1éghlté rendszer tulajdonsdgainak azonos dbrazolhatdsaga végett,
ugyan a szdraz léghémérsékiet flgpvényében tirtént, de a valds relativ piratartalmak figyelembe
vétele mellett,

A mikidast abrazold diagramok elkészitésekor figyelembe vett hémérséklet! szélséértékek minimum
~20°C-nal BO% relativ paratartalom (-20.3°C nedves [éghbfok) ds maximum 38.6°C-ndl 50% relativ
paratartalom {(+259°C nedves Ieghfifok). A hdtérendszeri és blokki teljesitmény adatok két jellernis
pontban 26.3°C léghdmérsékietné] 59%-os relatlv paratartalomndl és 14°C-ndl 70%-os relativ
paratartalomndl, tdblizatosan is bermutatdsra kerlilnek az anyag késdbbi, termelésl adatok
meghatdrozdst részében.
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GEA EGI 2t

PAE teriiletén létesitendd 4f blokkok hités! Ichetdsépeinek vizsgdlata

6/6335

Déntés cldkdszitd tanulmany

4.2.3.3 Szepardlt hiitékords széraz/nedves HELLER-rendsze I NNGTGTGNGNGEGEGED
]

"
Q"

A hitdrendszer kapcsoldsa és konflpuricidja

Kondenzitor
tipus 2 % 3-Tokazatd soros felileti kondenzdtor, minden
fokozat srdrar & nedves szegmensre osztya E—
fielilet {m’) M W
tisztasigl faktor (szaraz/medwvest - T —
hiit6vizaram (szaraz/nedves}-nr ] G  ———e—
Virgéoek a—— |
sziraz kiri szivartytk (db/vietrermil—— [ ] —
. nedves/szdraz stivattydk {dtvingrem it C_ ) S
Stdraz hatitorony o —li T
tipus & darab _xasbetcn vagy actt Al boritdssal P —
dimenzidk tarnyonként {m--rmrrm G T W
helyfoglaids héeserdld kiilsé élénel _héicserdIs killsG ¢iéndl
huzat természetos huzat I —
_I;gghﬁtﬁ héicserélék
deltamagassdy (m} / deltaseéee S torony m__m:
szektorok szdima @ torony @/ rorony —
Nedves hiltécelldk
tipus rozsdamentes acélszerkezet, milanyag boritas,
ventifator nélkil ——
nedves botat G- ;- film tipusy ellendramy ——
cellaszim @ crcolia - cpy cella | Y crcolla ~ opy collaffi)
@ :chitS szektorhoz .Iéghdtﬂ szektorhoz
dimenzidk (m % m x m) _ [ THrE —
helyfoglalis mper tkercolla a szdraz tornyon belill ———
huzat a széiraz torony dltal Indukalt természetes huzat I ——
nedves kirl iitEviz Aram-{am b re— _max"dz 200 __
Viz-viz héicserélék )
tipus & anyap lemezes hiieseréld, rozsdamentes acdl ——
kapcsolddds a szdraz kirhbe i—
kapesolodds a nedves kirkie nedves kbr vizdraméhor soros kapesolat I ——
vizdramok (m'/h) [] e
parhuzamos PHE szdraz/nedves oldal ] ]
soros PHE szdraz/nedves oldal _,m___— E—
FelUlet {m’) [ ——
parhuzamos szdraz/nedves oldal T L]
soros szhraz/nedves oldal . m
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GEA EGI Zrt, PAE teriletén létesitends o] blokkok hités! lehetdségelnek vizsgilata 6/6335
Déntés eldkészitd tanulmany

E2 az oldal egy (jszerd Szepardlt hitékorts szdraz/nedves HELLER tipusu hitfrendszer felrisdt és
kapesoldsl vdzlatdt tartalmazza aml a2 GEA EGI jelenleg is folyd fejlesztésl Irdnya. Ez a rendszer
bemutatdsra kerdilt a PA Zrt. felé 2010. november 16-dn,
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GEA EGI 2. PAE teriletén idtesflendd a] blokkok hidtést lehetéségeinck vizsgélata G/6335
Dantés ciékdészitd tanulmany

L7

% A hitbrendszer és az er6mi vazlatos telepitési rajza 2x1200 MW blokk tipusra a 6335-CT-917
szdmu rafzon, a 2x1600MW blokk tipusra a 6335-CT-918 sz3mu rajzon lathatd.

< A hdtérendszer fébb berendezései, meghatarozé dimenzidi, kérvonairajza

2 x 1200 mw ., (N

LULN)

| 14 n

>E‘\~/ __;.v_ It & n
7
HEE,
e o
2 x 1600 M,

Lt

N oH
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GCAEGI Zrt, PAE teriletén |étealtendd Of blokkok hidtést lchetbségeinek vizsgidlata 6/6335
Déntés eldkészits tanulminy

< Ahdtérendszer karakterisztikdja és hatdsa az erémd tellesftményére

2 x 21200 mw., N

! OOZTURBIMA ELLEKHYOMAS VALTOIASA TELIEA TERKELEAEN [ OOTUNEINA GENERATORTELIESITMENY
| (iennd porcihhonbe b bl s met L -—r

2 x 1600 mw. IS

B
i
L

B ndmum;nrurnmbuhvﬂ‘lwlu Tr|,;1rl ;rrllmm.rnnn

T GATUROINA GEARMATENTELERTUENY I
(Hlandd pazclhusbx buwtti v gastini . :
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]
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! - . ' - o - PR - .
Megjegyzés: Az egyes tornyos hitdrendszerek esetében fentiekben bemutatott generitor
teljesitmény viltozdsa, a szdraz léghiité rendszer tulajdonsédgainak azonos dbrdzolhatésdga vigett,
ugyan a sziraz léghdmérséklet fagpvényében tortént, de a valds relativ paratartalmak figyelembe
vétele mellett.

A mikddést Abrazold disgramok elkészitésckor figyclembe vett hémérséklet! szélsSértékek minimum
-20°C-ndl BO% relativ paratartalom {-20,3°C nedves légh&fok) és maximum 3B.6°C-nal 50% relativ
piaratartalom (+297C nedves léghifok). A hiltérendszerl ¢s blokkl teljesitmény adatok ket jellemzé
pontban 26.3"C léghémérsékletnél 59%-os relativ pdratartalomnal és 14°C.nal 70%-os relatlv
paratartalomnal, tabldzatosan s bemutatdsra kerlilnek az anyag késSbbl, termelésl adatok
meghatdrozdsi részében.
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GEA EQI Zrt, PAE teriletén létesitendd Gf blokkok hdtdsl lehetdségeinek vizsgdlata /6335
Dintés clékdszitd tanulmdny

4.2.4 A 'tornyos’ hiitési viltozatok osszehasonlithat6 hatisa az er6mi
teljesitményére, energiatermelésére, vizfogyasztisra, a kirnyezetre
és a biztonsagra

4.2.4.1 Ateljesitmény, energiatermelési és vizfogyasztasi adatok adott pontban és
éves viszonylatban

2 x1200 MW,

Vizsgilt hiitérendszer varidcidk

Paraméterek 26.3"C
hémérsékiet és 59%
piratartalom
mellett

Mesterséges
huzata nedves
rendszer

Srepardlt
hiit6kiros
széraz/nedves
rendszer

Turbina ellcnnyomds
{kPa)

Torony ITD ("K)

Teljes ITD (“K)

Elvont hé
(MW,)

Generdtor
teljesitmény
(MW,)

Hdtdrendszer
bnfogyasztds
(MW,)

LNettd” turbina
teljesitmény
{(MW,}

Potvizfogyasztés
{m’/h}
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