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GEA EGI Zrt, PAE teriiletén létesitendd O blakkok hGtés! lehetdsépeinek vizsgalata 6/6335
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GLAEGI 2rt, PAE teriiletén létesitendd o) hlokkok hdtésl ichetdsépeinek vizspalata 6/6335
Déntés cidkészitd tanulmany
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GEA EGI Zrl. PAE teriilelén létesitendd O] blokkok hitési lehetGségelnok vizsgdlata

Déntés clékdszitd tanulmdny

6/6325
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GEA LG Zrt. PAE teriletén létesiiendd ) blokkok htési fehetdsépelnek vizsgalata 6/6335
Dentds cldkészitd tanulmany
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GEAEGI ZrlL. PAC terlictén létosilendd d) blokkok hiltési lehetdsépeinek vizspdlata 6/6335
Dantés eldkés2its tanulmdny
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GEA EGI Zr1. AL terdletén letesitendd ] ‘hl:ukkpk hiilési lchet&ségelnek vizspdlata €/6335
Dantés clékészits tanulmiiny
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GEA LGI 2rt.

PAE Leritletén |étesitendé o] blokkok hatési lehetéisépeinek vizsgsiata
Déntés el6kész2its tanulminy

6/6335

4.2.4.3 Kdrnyezeti és biztonsigi hatdsok

% A tornyos” hiitdrendszerek kérnyczetl hatdsal

HitSrendszer vonatkozdsy kirnyezeti hatdsok
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v

Vizklvétel/vizfelhaszndlds a hiitérondszer szémara (m’/év) 2 x 1200 MW-as viltazatok

2

Felhaszndlt nyersviz {m*/dv)

*  vizkezelés vesztosdpe 1 484 000 1 484 000 66 000 92 8OO
*  péiviz 49 482 664 49 384 688 330000 3223590

- pirolgds) vesztesép 37113 664 37 034 688 330 000 2417692

- leiszapolds 11 940 000 11920000 - 777 980

-  cseppelragadis 430 000 430000 - 27 898

%
frﬁl: K

feiriy “rw. a}pﬁ'ﬁ@; :‘v ikt
5 Gl nedies)
AU .j? Echilhiza

N, T i
L T AR b i
GRGA

Vizklvétel/vizfelhaszndlis a h(t8rendszer szimdra (m’/év) 2 x 1600 MW-as véltozatok

SR

Felhaszndlt nyersviz (m /dv)
" vizkezelés vesrtesége 1950 000 195 000 347 218 127 200
= potviz 64 953 404 &5 051 954 1736 090 4 327038
- pdrolgdsi vesztesdg 48 718 404 48 791 954 1736090 3 245 280
= lelszapolds 15 684 000 15 704 000 - 1040910
= cseppelragadds 556 00 - 40 848
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GEA EGL Zrt.

PAE teriletén létesitendd d) blokkok hiiésl Iehetﬁségcinck vizsgdlata 6/6335
Dintés elékdészitd tanulmany

% Mogfontolasok az hiitGrendszereknek az atomerdémi birtonsdgara gyakorolt hatdsival
kapcsolathan

Az atomerGmivek biztonsdgl szempontjait o frissvizh{ités klelégiti, ezért elszir az ezzel
kapesplatos  sajdtossdgokat vesszik szidmba, majd ehhez hasonlitjuk a tornyos”
hiitdrondszerek biztonsagl vonathozasait.

Frissvizh(ités

o A szekunder kir a felllati kondenzatorral zirul, amely a turbinaterem alsé szintjén a

turbina alatt helyczkedlk el egy |0 kontrolldlhatd kubatdrdn beldl,

A hitékér nyltott, igy a keringtetett hdtdvizdraom teljes egészében visszajut a
természetet képviseld viztestbe, |elen esetben a Dundba, ahol egy csekély része az
egyensuly beilltaig elpdrolog,

Fentick alapjan cpy csctleges (kis valdszintségd) meghibdsoddskor a szekunder
kérben (ugyancsak esetlegesen) Jelenlevl szennyezédds a hitdkdron keresztl) -
annak ledllit4dsdipg teljes egészében kijut a kbrnyezetbe,

Nedves hiés D

o]

(o]

A szekunder kér a frissvizhdtéssel azonos helyen a fellleti kondenzdtorral zérul,

A hitékdr féllg zirt, oml azt Jelentl, hogy a keringtetett vizdaram dint6 része a nedves
htérendszerl kdrben kering, mig kb, 1.7%-a a levepfibe parolgas Gtjdn, 0.02%-a
nedig cseppveszteséy révén bekeriilve jut ki a kérnyezetbe.

Fentick alapjan az emilitett kis valdszindségd meghibidsoddskor a szekunder kérl
szennyezfdés a  hatékdrdn  keresztdl o  frissvizhdtéshez képest csikkentett
mértékben juthat ki a kdrnyezethe,

Tehdt a nedves hités a frissvizhdtéshez képest nem rontja, hanem inkdbb javitja a
biztonsdgi feltételeket,

5zaraz HELLER-rendszer klegészith permetezéssel D

o Aszekunder kbr a frissvizhitéssel azonos helyen a feliileti kondenzatorrat zirul.

o A szdraz hités hdt8kore 28rt, azaz mivel a hitdviz egy teljesen 2art kérhen kering, az
addigi zdrt primer és szekunder kérékhdz cgy djabb, Immadron tercler zdrt kor jBn
létre.

o Az emlitett kis valészinfdségd meghibdsodéskor igy a szekunder kéri szennyezfdés
semmilyen mértékben nem juthat ki a kbrnyezetbe, hanem csak egy (jabb zirt kérbe
keril.
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GEA EGI Zrt. PAL terUlctén létesitendd j blokkok hités) lehetéségeinck vizsgdlata 6/6335
Ddntes ¢ldkészils tanulmdny

© Tehdt a sziraz HELLER-rendszer a tercler kér létrehozisdval tovabb javitja a
kornyezctbe Juthatd szennyezés rmcogakaddlyozdsdval kapesolatos  biztonsdgi

helyzetet.
Szcpardlt hitékérss szdraz/nedves HELLER-rendszer (il D

a A szekunder kér a frissvizhOtéssel azonas helyen a feltleti kondenzétarral zérul.

o A felileti kondenzatornak két szegmense van, (NG

o A fentieknelt meglelelGen egy esetlepes meghibdsodiskor 2 srekunder  kitri
szennyeztidésnek a h(tdkéron keresztdi a kdrnyezetbe vald kijuldsi valdszindsége
lénycgesen kisebb, mint a nedves hitésnél, azonban valamivel nagyebb, mint a
teljesen srdraz hiitds csetében.

o Techdt a szepardit hdtdkérds sriraz/nedves HELLER-rendszer a szdraz HELLER-
rendszert moegkdzelitd mértékben Javitia a hdt8kdrdn kereszt0l o kirnyezetbe
Juthatd szennyezés megakaddlyozdsdval kapesolatos biztonsagi helyzetet,

A HUTORENDSZEREK HATASA A KORNYEZETBE KLIUTHATO SZENNYEZES
ELHATARQLASARA A FRISSVIZ HOTESHEZ KEPEST
(kvalitativ kimutatsis)
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GCA GGl Zrt. PAL teriiletén iétesitendd Uj blokkok hitési lehetdségeinek vizspalata 6/6335
Déntés cldkoszitd tanulmdny

4.2.5 A ‘tornyos’ hiitérendszerek hatdsa az atomerdmii gazdasigossagara

4.2.5.1 A gazdasdgossagi értékelés f6hb paraméterei

Echiitbrendszerteljesélertiin ;
Az erbmdnek és a hdtérendszernek a gazdasigossagi
vizsgalat szempontjabél figyelembe vett &lettartama [ ]
{ecanomic life-span)
‘Kamatldb: ; T
Annuitds (a kamatlabbél és az economic life span-bé T
meghatdrozva)
«Forint://EURO atvaltas
Villamos energla eladasl 4r
- referencia érték

i

- plusz parametrikusan vizsgalt értéktartomidny

fFajlagos vizkbltség a szdraz hdtGrendszer kiegészité
permetezéséhez alkalmas vizre

- referencia érték a nedves hités potvize ardnak
L
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GEA EGI Zrt.

PAE terifetén Itesitendd ] blokkak hitési lehetdségeinck vizsgélata 0/G335
Déntés elékéstS tanulmdny

4.2.5.2 Af6bb koltségadatok, s ezek meghatdrozisinal tett feltevések

A kivetkezd f8bb kdltségadatokat vesszik figyelembe:

1étel;
tétel;
tétel:
tétel:

tatel:

a hiitdrendszer beruhszas) kéitsépe

relatly kéltsopg vagy tobblet bevétel a villamas energla termelésre pyakoralt hatashal
vizfogyasztds / igénybevitel kbitségol

karbantartds! kéltsépek

hdtdrendszer hatdsa az erdmd cgyendériékd rendelkezésre dlidsinak cstkkendséro

v Beruhizdsi kéltségek — 1. tétel

Funkciondlisan egyenériék(l komplett hltdrendszer koltsépek szerepelnek
figgetiendl attdl, hogy azok a szokdsos hitbrendszer szdllitisi terjedelembe
tartoznak, vagy sem

Bir a feldleti kondenzétorok is a hitGrendszer részét képezlk a7 ezekre vonatkozd
kéltséghecslés kildn jelenik meg. (HNNNGTGTNTGNGNGEGENEGEEEEEEGEED

A szdraz és szdraz/nedves hitSrendszerek természetes huzatd tornyai elkészitheték
akar vasbetonbdl, akar aluminiumboritisd acélszerkezetbdl. Az itteni vizsgdlatunkban
a koltségok meghatdrozasandl az utobbi megoldast feltételeztik (HETTTTTGTTE
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GLAEGI Zrt. PAL terdletén létositendd d] blokkok hiitési Ichctéségeinck vizsgilata 6/6335
Déntés cldkészitd tanulminy

1. Beruhsizidsi kéltségek 2 x 1200 MW-os viltozatok

1.5 Falliteti kondenzdtor - o
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(GEA EGI Zrt. PAE teriiletén létesitendd Uf blokkek hitesi lehetdsépeinek vizsgdlata 6/06335
Dantés eldkdészitd tanuimdny

v Tébbletkditség vagy nyereség a villamos energiatermelds kOldnbségébbl -2, tétel

» Az értékelés az egyes viltozatok éves ,nettd” villomos-energla termelésén alapul
{netté villamos-energla termelés = a generdtorteljesitmeénybél a hltérendszer éves
segédenergia-fogyasztasdnak levondsdval kapott érték — mivel az egyéb Onfogyasztas
azonosra van feltételezve). A killbnbdzd hilttrendszerek éves villamoscnergia-
termelést adatalt lasd a 4.1 fejezcthben,

s Vizsgdlatunkban csak a természetes huzatd nedves hitéssel (S EEENGNNG
felszarelt véltozathoz képestl villamos-energia termelési killbnbségeket értékeljiik. A
kéltsépértdkelds az 5.1 felezetben megadott fajlagos villamos-cnergla eladds! ar

O - > pjin készilt — az ettdl valo
eltérés hatdsdt az érzékenységi vizsgalatok mutatjak.

v Vizfogyasztasi llletve igénybevétell koitségek - 3, tétel

s Az epgyes viltozatokra meghatdrozott éves vizfogyasztdsl adatok a referencia-
értéklént szamba vett fajlagos vizkbltségekkel vannak dértékelve, valamint a
referencia-érékhez képestl valtozds megitélésére parametrikusan is,

= A fajlagos vizkdltségnek valamennyi, az adott hiitési mddra jellernzé vizfogyasztasi
illetve viz-igénybevételi kéltségre fedezetet kell biztositania (kivéve, ha a vonatkozd
kisltségek egyéh helyltt, példiul beruhazasi koitségben vagy Gzemeltetési kbltségben
mar szamitasba lcttck véve). A kilonbdzé hiitési modokndl feltételezett

vizksitségeket (N
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PAE teriletén létesitendd O blokkok hiltésl Ichetdségelnek vizsgilata 6/6335

v Karbantartds! kdltségek — 4. tétel

« Az itt megdllapltott karbantartdst kbltségek fedezetet nydjtanak a tervezett és nem
tervezett folyamatos karbantortds! tevékenységre, valamint az élettartam soran elére

|dthatd alkatrész és berendezés cserdkre,

« A karbantartdsi koltségek meghatdrozdsihoz karbantartisi tényezéket haszndlunk a
bontott beruhazasi kiltség megfeleld hanyaddra, amelyekbdl egy, a hitérendszer
beruhdzdst koltsépének egészére (a kondenzdtort kivéve) vetitett dtlages tényezd

hatdrozhatd meg.

¢ A kandenzatorakea (illlctve kondenzator-szegmensekre) kiilén tényeziket haszndlunk

a hitdkor tipusa szerint (szdroz; nedves; frissviz).

Karbantartisl tényezs

Termdészetes huzata nedves hiitétorony

PAEUBH_1kdtet_rovO_ysirizett.doc
Mddositas: Rev.0, Ddtum: 2011, mé). 4.,

an

Mesterséges huzatd nedves hitétorany -
. ]
Természetes huzatl sziraz HELLER rendszer kiegészitd
permetezéssel an
Szopardlt hitSkérés természetes huzatd széraz/nedves R
HELLER rendszcr (N —

Frissviz-hités )
folillet! kondenzitorok Nedves hitéksr [ ]

Szdraz hiitékar [ ]
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v' Kbltségek az egyenérték(l rendelkezésre dHisiban a  hiitérendszer hatdsdra
bekovetkezd k(ibnbségekbsl .

* Az egyenértékd rendelkezésre §llds csbkkenésének f8bb forrdsal azok a hatdsok,
amelyek csokkentlk az erémi hatdsfokit, toljesitményét vagy kényszerledllist / .
kiesést okoznak, illetve a karbantartasi id6szak meghosszabbitisdhoz vezotnek. It
nem csupdn hitSrendszer rendelkezésre lldsdnak csakkendsérdl van szé, hanem a
hiitérendszernck az erémil egészére gyakoroit, masutt figyelembe nem vett
hatdsdrdl is. A szdzalékos cgyenértékfi rendelkczésre dllds  cobkkendsének
kiildnbsépét gy tekinthetjlk, mint a netté villamosenergla-termelésben okozott
ezzel ardnyos csitkkendst,

« Bizonyos hitérendszeri sajitossdgok és Gzemeltetési koridlmények jelentds hatdssal
lehetnek az erdmdi rendelkezésre Alldsira és meghizhaté Ozemére. (NN

Szekclonalizilt légh(ték IGEN IGEN \GEN IGEN Igen
vagy nedves betét

Napy tsztasdgu hdtGviz NEM NEM IGEN IGEN nem
Természetes huzat IGEN NEM IGEN IGEN igen
szraz levegl tornyon NEM NEM IGEN IGEN | nem |
belil

Kizdrhatd a  meleg

levegs recirkuldciéja IGEN NEM IGEN IGEN izen
Extra héelvond

lehetdség rendolkezésre NEM NEM Igen IGEN
dlldsa

Az epyenériiki
rendelkezésre alldsi
tényezd feltételezett
csdkkendse

DAR: 530400A00222 EGA 120. old. GEA EGI| Encrgiagazdalkoddsi Zrt.

PAEURH_1lkdtet_rovD_zslrizett.deoc Budapest
Mdadositds: Rev,  Ditum: 2011 mid), 4., www.epi hu



GLA GGl 2rL. PAE terdlotén ldtesitendd 4) blokkok hilési lehctdségeinck vizsgélata G/6335
Déntés clbkészitd tanulminy

4.2.5.3 Ahlitérendszerek jelenértéken ala{iuld osszehasonlitd értékelése

% A2 x 1200 MW,-os blokkok hiitérendszerelnek gazdasapgossagi értékelése

Raelativ jelenértékd kéltségek a kivilasztott referenclia ériékek ssetén

Y 1 t ¥

0,0 10,0 20,0 0,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0

lelenértéki haltsdp-18bblet (millid €) o hivilasziott relerencla ponthan
(@ természeles huxatd nedves rendszerhes viszonyltva) !

Jelenértéki kiltségek érzékenységl vizsgdlata
avillamos energla eladdsi dr fliggvényében

100

[T

BO ;

60

a0

Jelenértéki koltség tobblet {(vagy nyereség)
a term. huzatd nedves hiitéshez késpet [millis €]

1] 10 20 30 49 50 60 70 80
Villamos energla ar [€ /{ MWh]
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Jelenértékd kiltsépek él‘;ékenységl vizsgdlata

t [miltié €]

éspe

bblet {vagy nyereség)

G

Jelenértékd kaTtség
a term. huzatd nedves hiiféshez k

Pét-viz kdltsdg [¢/mY

A gazdasigos magvaldsllhntdség hatdralfzéndi - 2x1200MW,
é s e

0,30 -

Pot-viz kéltség [€/m3]

0,26

pzo 4. . o
o 50 6o 70

Villamos energla eladasl ar [C/ MWh]

DAR: 530400A00222 EGA 122, old, GEA EGI Energlagazdalkoddsi 2rt,

PACUBH_1kéitet_revO_zsdrizett.doc Budapest
Modositds: Rev.d,  Didtum: 2011, méf. 4., www,cpl hy



GLA LGE 2. PAE teruletén iétesitendd Gf blokkok hdiés) lehetdsépeinck vizsgdlaty G/6335
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<+ A2 x 1600 MW,-os bloklkok hitdrendszereinck gazdasdgossdgl értékelése

Relatflv Jelenértékil kittségek a kivdlasztott referencia értékek esetén

i : 1 . 1 1 1 i

(e tarmndszetes huzatdi nedvas rendszerhaz viszany/tva)

lelenértéki kbltségek érzékenységl vizsgilata
avillamos energla eladdst ar fliggvényében
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o= ]
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160 . 3 s

140 |
120
100 '
50

60

kidtség tSbblet (vagy nyereség)

Jelenértéki
a term. huzatd nedves hitéshez késpet [milllé €]
o
(=]

100 = . —
0 0,1 0.2 03 04 0,6 0.8 07 0,8

Pdt-viz kdlteég [€/mY

P ommmmmn e ey e oy [ [R—

A gazdasigos megvalosithatdsag hatdrallzdnal - 2x1600MW,
{terméazetes huzald nedves hGtéshez képest)

0,30

Pot-viz kdltség [€/m?]

e Wy

[ 0 T T T T e w

Villamos energia eladdsi ar [€ / MWh]
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Dontés elékészitd tanulmany

4.2.6 Megillapitisok, lkdvetkeztetések

.
"

A vizspdlatok alapjdn megdllapithatd, hogy a Jtornyos” hltések kozil a gazdasdpos
dlottartamra vonatkozd jelenértékd koltsépek alapjan — az adott feltevések, illetve a
rel'erencidértékként felvett villamos energio eladdsi ar és potviz-kiltség esetén — @

G - (clcdvezdhb megoldas, £2 o megdtlapitds érvénves D

(N - jcs/tmény d blokkok esetén,

Az crzckenysegi  vizspdlatok azt mutatjdk, hogy a pgazdasdgossigot befalydsold
leglényegesebb tényezdk redlis valtozasl tartomanyaban (INNNNNENGTEEEED
marad a leggazdasdgosabb tornyes” hitésd mepgoldds. A villomos cnergia eladasi ar
vdltozdsa kevisbé érzékenyen, mig a potviz-kéltsép viltozdsa drzékenyebben befolydsolja a
relatlv gazdasdgossdgot. A Duna kdzelsége és jb mindségld nyersvizforrds velta miatt -
logalabbis kdizéptidven — nem vérhaté, hogy olyan powiz-kéltség alokulion ki, (I

{Ugyanakkor megjegyzendd, amint azt a pgardasipos megvaldsithatasig zéndit és
hatdrvonalalt tartalmazd diagramok mutatjak, hogy a viztakarékos mepoldisok a

jelenértéken atapulé szamitdsok alap)sn (NG - i-részetes huzatl

nedves hitas pazdasdgossapgdtal,)

A beruhdzdsi kéltségeket tekintve a mesterséges huzatl nedves hatés (D
G (crrGszetos huzat nedves hités, a jelenériékd kéitségszimitds

alapjdn azonban déntden napyobb Kkéltséget eredményez (a Jelenériék-vizsgilat alapjdn a

viztakardkos megolddsok Is kedvezdbhek, mint a mesterséges huzatd nedves hités).

Amesterséges huzatld nedves hatés viszonylap (D
jelent8s mértékben annak tudhaté be, hogy az adott faladathoz sz20kséges rendkivili nagy

cellaszdm esetén mdr szdmottevd felmelegedett nedves leveg recirkuldciéval kell szdmolni,

A kérnyezeti hatdsok vonatkozasaban a viztakarékos hitGrendszerek (NGRS
]
rendelkeznek a legkedvezéibb tulajdonsdgokkal. Upyanakkor a természetes huzat( nedves
hiités sem Jar lényeges kirnyezeti terheléssel, mindenesetre jelent8sen kisebb kérnyezeti
terhelést okoz, mint a frissvizh(tés, ahapgy ezt az irinyadd értékeldsck, clfirdsok vildgszerte
mutatjiik.

Az atomerdm( primer kérének a kdrnyezetet képvisel§ médiumtdl (viz, [ll. levegs) vald
clhatdroldsa szempontjabd! (M tGrendszerek mindepyike kedvezdbb helyzetet
eredményez, mint a biztonsigl szempontbdl elfogadhaté (D A viztakarékos
hatérendszereknél ez egy teljesen zdrt tercier kér megjelenését Is jelenthet).
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4.3 Vizelokészités és potviz elldtds

4.3.1 Potviz ellitis, hulladékviz elvezetés

Mig a létesitendd dj blokkok kondenzdtorainak hidtése, a frissviz hiltéses megoldisok esetén
atfolyd rendszerben, nagy mennyisépli Dundbdl kivett és visszaadott vizzel tériédnik, a tornyas
hdtési megolddsokndl a hités recirkulicids, 24rt rendszerd, A zirt rendszerben keringtetett
viz minGségi kbvetelményei ebben az esetekben magasabbak, mint az dtfolyd hiitésnél
megoldhatd cgyszerd szlrésnél.

A tornyos hitésck keringtetott vizmindségének biztositdsdra dndlld vizeiSkoszité Uzem
szolgél. A vizelkészité Ozem nyersviz elldtisa Duna vizbdl térténik, a hidepviz csatorndban
kialakftandd (Bblézetl) vizkivétel md révén. A felhaszndlt nyersviz mennylsége csak téroddéke
az atfolyd hiités dlval igényeltnek,

A potviz elldtd rendszert 3 MELYEPTERV tervezi, részletes bemutatdsa a tanulmany 11, kitet 4,

fejezetében szerepel. A tornyok leiszapoldsa sordn keletkezd hulladékviz mindsitése alapjan
kiszesatormira vagy felszini vizhe engedhetd.

4,3.2 Vizmindségi jellemzdk

A rendelkezésre dllé nyers Duna viz kémiai jellemzéi:

PAE adatszolgaltatdsa szerint, a 2009. évi mérések alapjdn adddd, Dundbdl a meglévd patviz
pl8készité Uzem szdmadra kivett nyersviz mértékadd vizkémial jeflemzdl;

2009.
MIN MAX ATLAG

Cak mol/m? 1,9100 | 3,6000 |2,7113

cl mg/dm’ 7.3895 | 38,2855 | 18,5283

F mp/dm’ 0,0704 |0,1306 |0,1014

KMnO4 mg/dm? 6,0300 | 22,3200 | 14,0433

lebegéanyag  mg/dm’ 2,4000 | 67,2000 | 22,2673

MgK mal/m? 0,8000 | 1,9000 | 1,1689

m-szdm mol/m’ 2,4000 | 3,9000 | 3,1466

NO2 mg/dm’ 0,0095 | 0,2097 | 0,0887

NO3 mg/dm’ 4,4636 | 59,4817 | 9,1429

olaj mg/dm? 0,0500 |0,1900 | 0,0625

Basz. Fe me/dm’ 0,0020 }0,1010 | 0,0133

Yssz. kem., mekv/dm® | 2,2700 | 5,0000 | 3.B587

pH 7.4 8,5 8,07

p-5zdm mol/m? 0,0200 | 0,1000 | 0,0583

5i02 mg/dm’ 0,3800 | 7,7800 | 4,9467

504 mg/dm’ 14,8075 | 50,4458 | 31,4777
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Déntés elékészils tanulmdny

A 1éghité rendszerek szdmdra sziikséges pétviz vizkémiai jellemz6i

1) A pidrologtatas léghitéses rondszerd, 6ndlld nedves hift8vizkér természotos ég
mesterséges huzaty hitGtornyanak, valamint a kiilonalld szdraz-nedves rendszerd
hdtékér nedves szakaszdnak a hitbkérben keringtetett vizminGségi kévetelménye az
aldbbl tabldzat PT19/MA19 aszlopa szerinti:

Type Fill | PT12 PT18
materal I X12 I MA19
AlSI304 < 200 ppm ldem
g;‘r"?::tﬂcr AISIFT6L | < 1000 ppm \dem
AISIA18TI | <1000 ppm Idem
Free Chlorine content Cl, < 3 ppm Idem
?Lsgoiuﬂ;géased) < 100 ppm Idem
Sulphate content S0," = 800 ppm Idem
Suspanded sollds <10 ppm < 70 ppm
Surface tansion mbiim 72-73 Idam
Conduclivity usSicm <3000 = 3000
pH AlSI304 6-85 Idom
AlISI3186L a5-9 549
Temperature *C PVC = 55°C < hE*C
PP <70°C = 70"C
Hardness in *d(H) Indicative <15 =30
Biologleal Colony
Forming Units CFUN <10° ldem
',;g‘r’r':lgg"g Solony CFUA <1000 Idem
Waler load R M*m*h 8-30 5= 30
stiraz  léghlitéses rendszerd  hitétorony  kicgeszitd permetezé  hltéséhez

felhaszndlhaté viz tovdbbi sziikséges paraméteroi:
*  Forditott ozmébzissal {RO) cl&Sltott viz
s Vezetdképessége < 20 mS/ecm

»  kiértartalom < 50 ppm

DAR: 530400400222 EGA
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4.3.3 VizelOkészités

4.3.3.1 Nedves hitdvizkir pdtviz elGkészitése

Felodatmeghatdrozds

Pdrologtatds rendszerd nedves léghlté rendszerben keringtetett hitéviz elSldgyftott potvizét
kell elddllitan. A két azonos vizmintiséget el@élits, cltérd kapacitds vizelbkészitst koztsen
ismertet]dk,

A.) A péthiitdviz szikséges mennylsége 3 tormészetes és kényszer huzatd, 6ndllé nedves
hltdvizkor esetén (1. és 2. tornyas véitozat);

2% 1200 MW teljesitmény esetén: 2x 3900 m*/h
2x 1600 MW teljesltmény csotén: 2x 5090 m?/h

B.) A pothitéviz sziikséges mennylsége a kilonalld szdraz-nedves rendszerd hitéksr nedves
szakasza csetén (3. tornyos viltozat):

2% 1200 MW teljesitmény esetén: 2% 1100 m’/h
2% 1600 MW teljesitmény esetén: 2x 1450 m*/h

A pothitéviz kezelése azt a célt szolgdlia, hogy megengedhetd Icgyen az btszérés
besdrdsddés a keringtetett hitéviz vegyszeres kandiciondldsa mellett, A cél érdekében a viz
karbondt keménységét reprezentdld m-ligossdgot a vizkezelés sordn 1 mval/l értékre
csokkentjlk. Feladatunk csak a pdthitdviz kezelése szorltkozik, a keringtetett hitéviz
vegyszeres kezelésével, esctleges részdrami szlrésével nerm foglalkoztunk.

Tervezési alapadatok

Rendelkezésre 4ild nyersviz: Dunaviz. A nyersviz vizkémial jellemzéit PAE adatszolgéltatdsa
szerint @ megel6z6 4.3.2, fejezet tartalmazza,

Technolégla

A viz kezelést meszes lagyitdssal valositjuk meg. A meszes elbligyltds sordn csapadék
formdjdban levdinak a karbondt keménységet okozd sék. A rendszerhez vas-szulfitot is
adagolunk, A keletkezé vashidroxid csapadék segiti a nagy méretd jal (lepedd csapadék
pelyhek kialakulasat, a reaktorokban keletkezd csapadék minél tbkéletesebb lilepedését,

A vizkezelés [éposel:
* Nyersviz héfokinak a bedllitdsa
= El6lapyltds meszes reaktarokban
¢  m-ligossag korrekeidja kénsav adagolissal {¢sak, ha sz(ikséges)
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Segédfalyarmatok:
*  Moészte] készitése és adagoldsa
= Vasszulfat oldat készitése és adagotisa
*  Technoldplal szennyviz eltdvolitisa
s Slritett levepd felhasandlis a sziksépes helyeken

Két egyforma teljositményd reaktor telepitését terverzilk blokkonként, tekintettel a
terhelésingadozdsra (15-100%). A nyersvizet a két reaktor kézétt cgyenld aranyban osztjuk
mep, 50%-nal kisebb vizigdny esetén ¢sak egy reaktor (zemel, A reaktorban torténik a viz
meszes lagyitdsa, A beérkezé nyersviz mennyiségét a hit6torony medencdjének szintjérél
szabdlyozzuk,

A vegyszer adagoldsok a reaktorba vezetett nyersviz mennyiségével ardnyosan térténnek. Az
adagelt vegyszerek mészhidrat, vasszulfit és policlektrolit. A reaktor Iszap a kipos derfté
térben dsszegydlik, ahonnan az lszap egy részét naponta leengedjik, masrészt
mamutszivattyu segitségével visszakeringtetjik a deritd keverd csévibe.

A viz lapyltasiboz maészhidrathdl készitett mésztejet hasznalunk. A mészhldritot sildban
taroljuk. Innen frekvencloviltoval elldtott cellds adagolé tovébbitia a meészport a
mésztejkeverébe. A szikséges oldd viz szabdlyozottan érkezik a mésztelkeverdbe. A
mésztejkeverdbl adagold szivattyd széllitia a mésztejet a reaktorba. Az adagolds a
vizmennyiség fiigevényében torténik a loketszam viltozdsaval.

A vassaulfdt (FeSQ, 7H,0 ) oldisa 45 tdroldsa medencében torténik. A vasszulfat oldat
szlvattyiival kerdl a beméré tartdlyba. Innen adagold szivattyi sziliitja a nyersviz menhylség
flggvénytben a reakiorba,

A reaktorbd! tévozd viz pH-ja ~9, A viz m-llgosségdnak bedllftdsa kénsav adagoldsdval
korrigaihatd. A cél érdekében kénsav térold tartélyt és adagold szivattyiit telepitink. A lagyviz
vezetékébe keverfelemet épitiink be a viz s kénsav |6 keveredése érdekében.

Avizkezel6nek 0,9-1 bar nyomas( technoléglai levegéire van szitksége a kbvetkezs helyeken:
s reaktorok Uzemeléséhez.
* szennyviz medence, és vassulfit medence keveréséhez.

A levegdigényck klelégitésére blokkonként 2 db kézés léptartilyra dolgozé kompresszort
telepltink, melyek kdzil 1 db izeme| nyomaskapesalérd! vezérelve, 1 tartalék.

Helyigény

A.) Onéllé nedves hitévizkor
vizelbkészitbje szimdra

2x1200 MW esctén
- épdlet T

2x1600 MW blokk csetén

P T R .

- Iszapszivattyd plnce
- szabad tér
- tarolo kapacitds
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Déntés cldkdszitd anulminy

VB.) Kildndlld  szdraz-nedves
hiitékar

- Gpilet

2%1200 MW esotdn 2x1600 MW blokk esctén

- iszapszivattyd pinco
- szabad tor
- tdrold kapacitds

Berendezds dra
A berendezés vadllalkozdsl dra, mely magiba foglatia a kdvetkezdkot:

= tervezés

s épltészet

*  pipdszoti berendezésaek
* villamos er&atvitel

s rdnyltdstechnika

s  szereles

Beruhdzisl kéiltség 2x1200 MW esetén 2x1600 MW blokk esetén

A.) Ondlld nedves hiitéviziar fr——
vizeldkészitdje szdmara

B.} Kildndlié szdraz-nedves RN
hiit&kar

Elettartam
A berendezés dranak (I tcs:ik ki o szivattyGk, cayéb forgbgépek és a miszerezds,
relyet(JTND cseréinl kell. A berendezés tébbi részének élettartama 30 év.
Uzemeltetési kbitségek

Az Uzemeltetéshez saitkséges vegyszer mennyiségeket és villamos energiaigényt az alabbi
téblazat tartalmazza, 1m’ termelt vizre vonatkoztatva.

Fajlagos vegyszarfelhasznilas Egységar Vegyszer ar
Vegyszer kg/m’ termelt viz Ft'kgl FYm3 termelt viz
mészhidrat 0.27 28 .56
vasszuliat 0.05 A7 2.35
kénsayv 0.005 05 0.48
polielekirolit 0.0002 864 0,17
(Osszesen Ft/m3 10.56
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Déntés eldkészitd tanuimany

Termolt oldtagyitott viz/blokk
\Fogyasztd db| 1100 m3/h] 1450 m3/h| 3900 md/h| S090 md/h
adanold cslga 2 1.1 1.1 1.1 1.1
meészlef keverd 2 4.4 4.4 4.4 4.4
misziof adagols szivattyd 2 3 3 4.4 (3]
vasszulfal adagold szivattyd 2 0.74 0.74 0.74 0.74
pollielekirollt adagold szlvatiyt 2 0.74 0.74 0.74 0.74
kompresszar 1 37 49 65 a0
iszap szivaltyl 0.3 0.39 0.39 0.66 0.9
|nagynyormasy iszap szivattyud 0.3 1.65 1.65 2.25 3.3
szlirfprés tisziltd szivaityll 03 0.45 0.45 0.66 0.9
deritett viz szivattyll 2 180 264 264 320
miszerleveqd kompresszor 1 5.5 5.5 5.5 5.5
Osszesen kW 234.97 330.97 340,45 433.58
kWh/m3 termelt viz 0.2136 0.2283 0.0896 0.0852

Uzemeltetésher szlikséges személyzet

Mindegylk vizkezel6 zemeltetéséhez miszakonkéntillz0kséges, ezen kivill a nappall
miszakbarlillilvesyészeti irdnyité (minimum vegyész technikusi végzettségpel) alkalmazésa

szikséges.
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Déntés eldkdszitd tanulminy

4.3.3.2 Permetezd viz el§készités

Feladat meghatdrozds

C.) Szaraz léghitd rendszer nydrl permetezéses csicshiitésére szolgald sdtalanftott vizet kell
elddllitani (4. tornyos viltozat). A permetezéshez sziikséges satalan viz legnagyobb
szlikséges mennylsége:

2% 1200 MW teljesitmény esetén: (D
2% 1600 MW teljesftmény osctén: ]

A permetezést mindkét esetbe N yomass savattya végal.

Viz mindiségi kvetelmények;
s veretSképesség NG
o kiértartalom < (D

A nyirl révid idészakban jelentkezd csicsigényck cllitasira egy hetes térold kapacitast
Iétesil, armcllyel a vizelGkészitd szimdra szikséges folyamatos tzemd vizeldkeszitd kapacitas
a csUcsfelhasznéldsnak csak mintegy harmada:

2x 1200 MW teljesitmény esetén: )

térold kapacitds C
2x 1600 MW teljesitmény esetén: _
térolé kapacitds ]

A vizelBkészits berendezések teljesitménye és a tényleges vizigény kozti killénbozet ellitisa a
taroldkbdl térténik,

Tervezdsi alapadatok

Rendelkezésre 416 nyersviz: Dunaviz. A nyersviz vizkémiai jellemabit PAE adatszalgaltatasa
szerint a 4,3.2, fejezet tartalmazza.

Technoldgla

Ultrasz(irés és RO-val thrténd sétalanitds.
A vizkezeles lépései:

Nyersvir s2(rése

A nyersviz elfiszor az ultrasz(rékre jut. A szlirési feladatra beépltésre kerll§ ultraszdrd
egységek kapacitdsa;

2% 1200 MW esetén ]

2x 1600 MW esetén O
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Déntés elékészitd tanulmidny

A vizben diszpergilt, illetve kolloiddlisan oldott alkotdk altdvolitisa a molekuldris
tartominyban ultraszlrési eljdrdssal lehetséges, Az ultrasz2(ird membrinok kapillarcsives
kialakitdsban, un, Cross-flow eljirissal dolgoznak. A mivelet sordn a szlirendd anyag a
rmembriin felllctével parhuzamosan halad, a nagyobb molekulikat & membrdn visszatartja, a
kisebb molekuldk (sdk, viz) képesek a membrdnon vald athaladasra. A visszatartott
maolekuldkat / részecskéket a membran fellletén kialakuld gyors, turbulons dramlis
folyamatosan eltdvalitha, megakadilyozza ezzel a membrdn eltémédését. A membrdn dltal
visszatartott cldat retentdtként, o membrinon dtjutd folyadék pedig szlrletként kerdl)
elvezetésre, A membran fellletére tapadt szennyezddések eltdvolitisa, illetve a felillet djra
oktivildsa a technoldgial igény szerint csirdtlanitd oldatd visszamosd viz cllendrami
dramoltatdsdval valdsul meg,

A szdréssel parhuzamosan a szlrt vizhez folyamatosan adagolunk csirdtlanité vegyszert. A
s20rd vizes Oblitéset sziirt vizzel végezz(ik. Az ultraszdrfk tisztitdséra CIP tis2tits egység kel
telopitésre, melynek részel a kbvetkezok:

& CIP tartély és adagold szivattydk

* NaQCl adagold tartdly szivattydkkal

*  NaOH adogolo tartdly szivattygval

» Sav tartdly adagold szivattydval

A ligos jellegd tisztitds gyakorisdga heti egy alkalom, a savas tisztitdsé havi egy. A tisztitds a
szdrés irdnyaval megegyezbon torténik. A sz2(rt vizet blokkonként egy 300m’-s tartédlyban
fogadjuk, ¢s innen szivattydzzuk a forditott ozmézls berendezésre,

Elgsotalanitds RO berendezésen

A kivint vezetképessépd viz elddllitdsdra beépitésre kerilS forditott ozmdzisos (RO)
egysépek szikséges teljesitménye:

2x 1200 MW esetén i
L

2% 1600 MW esetan

A berendezés elftt 5 um pdrusméretd] mechanlkal eldsziirSt alkalmazunk a membrinok
védelme érdekében. A kezelend8 viz tdroldsa sordn, valamint az dzemszinet! dllapotokban a
pangd csészakaszokban és az RO membran feldletén, a nyersvizben &8 mikroblotdgiai
szervezetek - algdk, baktériumok, gombak, és tidrsult telepel - elszaporodhatnak. A jelenség
rontja a membrdn szdrdképességét, ezért megfeleld csirdtlanitd vegyszert (blocidot) kel
adagolni. Az RO membrin érzékeny a szabad klérra, ezért dekidrozd vegyszer adagoldsdra is
telepltiink berendoeziést.

A membrinon bekoncentrilédd sé kivdldsa szintén nem kivinatos, ezért lerakddéds gatld
vegyszert Is adagolnl kell. Az RO berendezésre mend sziirt viz pH értékénck csbkkentése
céljabol pH esdkkents vegyszer adagoldsdt terveztiik, A vegyszerek adagoldsi pontja az RO
feladd szivartydk nyomoédga. A vegyszeradagoldk adagolé tartalybdl és szinkronmotoros
meghajtdsd membranszivattyabd! dllnak,

Az RO mukddést elvét tekintve egy félig tereszté hartyadhdl (RO membran) dll6 szdrg,
amelyre nyomist gyakorolunk, és ennck eredményeként a hirtydn féleg a vizmolckuldk
jutnak 3t nagyon kevés sdtartalommal. A viz visszatartott sétartalma a koncentratummal
folyamatosan elvezethet. Az RO berendezések altaldban 70-75%-os vizkihozatatlal ¢s 98-
99%-5 savisseatartdssal UzemeltethetSk,
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ElGsdtalanviz taroldso

Az RO permedtum szarmdra szilkséges gy(ijtS tartdlyok térfogata

2x 1200 MW esetén

2% 1600 MW esetén T

innen térténik & permetezd viz kiaddsa blokkonként 5 db szivattydval. A tartdly szintiérs!
szabalyozzuk az RO-ra menf viz mennylségét, A tartily folyadék szintjétél figg, hogy egy vagy
két RO sor zemeljen. A tartdlyokat €O, csapdéval, valamint a sziiksdges Irdnyitdstechnikai
elemekkel (szintjolzd, szintkapesoldk) latjuk el.

Szennyviz kibocsdtds

A technoldgiai szennyvizeket a Dundba vissza lehet vezetni, tekintettel arra, hogy a
megengedett max. sotartalom az ¢rintett Duna szakaszra 2000 mg/f), a keletkezd szennyvizck
dsszes sdtartalma pedig nem haladja meg az 1300 mg/! értéket,

Helyigény

C.) szdraz hitdkir permetezéi
viz eltikésaitbje (RO)
-« éplilet

2%1200 MW esetén 2%1600 MW blokk esetén

- szabad tér
« tdrold kapacitds

Berenderés ara

A berendezés vdllalkozdsi dra, mely magdba foglalja a kdvetkezGket:
= tervezés
épltészet
gbpdszoet! berendezések
» villamos erddtvitel
irdnyitdstechnlka

szerelés
Beruhdzasi koltség 2%1200 MW esetén 21600 MW blokk esetén
C.) szdraz hiltdkor permetezd O o
viz elfkészitfje (RO)

Elettartam

A berendezés drdnak (IR os:ik ki 3 szivattylk, egyéb forgégépek és a miszerezés,
melye SED:s-¢n kell. A borondezés tibhi részének dlettartama 25 év.
Ezen kivill rendszeres karbantartasi kdltségként jelentkezik az UF és RO membréincsere,

melye (! elvégeznl, £z a berendezés drana D
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Déntés elékészitd tanulminy

GLA CGl Zrt,

Uzemeltetési kiitségek

Az Uzemclteteshez szitkséges vegyszor mennyiségeket és viltamos encrgiaigényt az alabbi

tabidzat tartalmaizza, 1m® termelt vizre vonatkoztatva,

Fa)lagos veqyszorfolhasznatis UF-RO-hoz Eqységar Vagyszer ar

Venyszer kgll’\'l:1 lermalt viz Fi/kg Ftm’ termett viz
Hidrocid-100 0.0009 2150 1,935
Natrium biszuffii 0.0010 210 0.21
Hidrotreat-4 0.0021 2360| 4,956
Sasav 0.0043 32 0.1376
Na(QC| 0.0096 a5 0.912
Hidroclean AC-UF 0.0010 1460 1.46
Hidroclean BS-UF 0.0004 1665 (.626
Hidroclean C-35 0.0003 1380 0.414
Hidroclaan BS-50 .000034 1565 0.05321

Csszesen 0.015634 10.70381

Tormalt permeaturm/blokk
Fogyasztd db 300 m'h 390 m’/h

UF visszamoszd szivattyd 1l 22 30
UF CIP szivatiyd 1 11 15
UF veqyszer adagold szlvatty Ok 4 4.4 4.4
RO betap, szivaityd 3 135 165
RO vegyszoradagold szivattyk 3 3.6 3.6
Kiadd sxivatty ik 5 300 340
miszorleveg kompresszor 1 5.5 5.5
Osszoson kW 481.5 563.5
KWhim® termelt viz 1.61 1.44

Uzemeltetéshez sziikséges személyzet

Mindegyik vizkezel6 Uzemeltetéséhoz miszakonként (llszOkséges, czen kivil a nappall
miszakborfllvegyészet] irdnyité (minlmum vegyész technikusi végzettséggel) alkaimazdsa.
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4.3.4 Kiegészitd értékelés a vizkezelési technolégiihoz

A frissviz és tornyos hiitési vdltozatok clokeszitd vizsgdlatat kivetGen, G elkészitatte a
megblzd MVM/PAE 2010, dec. 6.-i levelében tett észrevételeit és kért kiegészitéseit
fipyelembe vevd szlkséges mddositisokat, és mint 1. fazisd tanulmdiny részt vopsé
ellendrzésre 2011, februdr 21.-én megkdldte PAE részére, Az dtadott 1. fazisd dokumentdeid
a javasolt frissviz és tornyos hitési megoldasi alvaltozatl kivalasztisdn tdl, tartalmazta az
clézé 4.3,3 fejezet ponthan  bemutatott, tornyos viltozatok potvlz  el8készitési
technologidjdnak kidelgazott megvaldsitasl lchet8sdgelt is.

PAE 2011. mire, 3.-i vdlaszdban erre vonatkozdan az alibbl észroveételeket tette:

* A nedves léghlitd rendszerben keringtetett hitéviz  eldligyitott potvizének
elédliitdsara a tanulmdnyban Jelzett meszes lagyitdsi technoldgia helyett kérjik a
korszerlibb  pyorsilepitd  és  membrintechnaldgia  (ultrasziréssUF, forditott
ozmdzis=R0O} figyelembe viételét,

» A tornyos hitésnél javasolt kilén vizel8készitd rendszer helyett célszerdbbnek és
gazdasdgosabbnak tartjuk, ha az U blokk{ok)hoz épltésre kerUlé pdtvizelSkeszits
tervezése olyan lesz, hagy képes legyen a hdtStornyok potvizigényének mennyiség
és minGsdpl kicldgitdsére is.

A tanulmany 2 fazlsd anyagrészének 2011, mire. 16.- Gtemtory szerinti komplett munkakizi
anyagdnak dtaddst hatiridejének kdzelségére vald tekintettel, EGl ezen észrevételok részletes
kidolgozdsara és javitisira csak czt kivetden |8t redlis esélyt visszatérnl, Ennek elérkezéséig
is EGl a vizelGkészitésl technoldgiaval kapesolatosan felvetett Megbizdi kérésekkel
kapcsolatosan egy tsszegzé stiekintést készitett, amelyeket az alabbiakban ismertetiink.

a.} A meszes ldgyviz elGdllitdasi és a gyorsilepité+membrdntechnolégia Gsszevetése

- A membrinok kihozatali tényezéije miatt (UF:0,9 , RO: 0,7-0,8) minimélisan 30%-al
nagyobb a nyersviz felhasznilas o meszes lagyitasénil,

- A fajlagos villamos energla felhaszndlds 15-20-szor nagyobb, az RO membrinok
miikidéséhez sziikséges nyomis miatt,

- A'vegyszerkdltség 1,8-2-szerese a hagyomdnyos vizkezelds vegyszerkdltségének, mert a
vepyszerek (féleg a lerakddds gltld vepyszer) lényvepesen drigdbbak.

- Az Uzemeltetése lényegesen igényesebb, llyen nagy rendszernél a bioldgiai fertézfidés
veszélye fokozottan fenndll, a folyamatos vegyszeradagalisok és a rendszeres CIP-elések
fegyelmezett végrehajtdsa fokozott figyelmet igényel, mivel o rendszer nagyon sok
szallithato méretd (konténer) berendezésbé! tevadik tssze.

- A berendezés tilnyomd részét éplletben kell elhelyezni, kivéve a tarold tartdlyokat, az
ehhez sziikséges épilet kb. (I nagyobb a meszes Iagyitashoz szilkséges épiiletndl, az
egész berendezés bsszes helylgénye (beleértve a szabadba telepltett tartdlyokat (D

G icszos gy itis helylgényének,
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= A s#illithatd meretd egységek mindegyikét énaltéd mdszerezéssel kell ellitni, melyek jelolt
A kézponti Irdnyité rendszernek fogadnia kell, hogy az alrendszerek dllapotérdl
folyamatosan informdcioja legyen az ldzemceltetének. Ez olyan mennyiségli mdszert és
Jelet jelent a blokkonként Gsszesen két vonalbél ll6 meszes lagyitaval szemben, hogy
kéltségvonzatat jelen fazisban nem lehet meghecsilni.

- A miszer és irdnyltdstechnlka koltségeit kizdrva a berendezés beruhdzas! koltsége a
meszesének 1,5-2 —szerese.

- Végezetiil, mig a meszes rendszer a forgdgépek (NGB ::cr¢jét ipény!i (D
tikluson belll, addig az UF egységek és az RO membranok maximilis élettartama 5 év,
£2ukdn a teljes mennylsépet cserélini kell.

A fentiek szerinti clvi megfontoldsok alapjdn kerdlt a nedves tornyos hiitérendszerek pétviz
igenyénck elidtdsa meszes eléligyitd technoldgidval kidolgozésra, illeszkedve a sziikséges
nagy volumend, de envhe viiminfségi kévetelményd pétviz felhaszndlds gazdasdgos
blzlositidsara,

b.) Htbrendszerl potviznek a blokkok gbz2rendszeri vizelGkészitéjével kizds elldtdsa

Termdészetes gondolat az U blokkok Altal felmeriité minden fajta vizigénynek cgyetlen kézés
vizizembdl torténd clldtdsa. Azonban, minthogy Jelen tanulmany az 3] blokkoknak csak a
hiitérendszeri vizsgalatdval foglalkozik, az dsszehasonlité kiltsép vizsgdlatokra Is tekintettel
elkerOlhetetlennek tartjuk az ehhez szikséges vizkezel vizizem részletes kidolgozdsit és
bemutatdsit, a kdzos vizdzemmel klalakuid kereszt finanszirozds zavard hatdsdnak elker(ilése
érdekében,

Emellett, a teljes dj blokkokra vonatkozd beruhdzis! csopartok dsszedllitdsakor, célszer(ien
lehetséges gazdasdgl megfontolasck alapjdn donteni arrél, hogy mely egysézek keriiljenck
mads részegységekke! kdz6s megvaldsitdsra, Ehhez a Jelen tanulmanyban elvégzett vizspilatok
megfeteld elSkaszitésil szolgélnak. Esetiinkben azonban, a kézés vizelGkészitd technoldgia
alkalmazdsa ellen alapvetd érvek szdlnak, az aldhbi megfontoldsok figyelembe vétele esetén.

= A blokk géz-viz rendszerének pétviz minfségére lényepesen szigorabb kévetelmények
vonatkoznak (teljesen sétalanitott viz), amelyek nagysigrendlleg magasabb elBallitasi
kbltségeel fdrnak, melynek alkatmazasa a tornyok szdméra sziikségtelen,

- Lényegesen eltéré a szikséges pétviz mennylség a géz-viz rendszer illetve a tornyok
szimadra szlikséges pétviz vonatkozasdban, Durva becslés alapjan 1:100 ardnyrdl van szd,
azaz a tornyok altal igényelt, olesd technoldglival 1s elSallithatd pétvlz mennyisége
mintegy szizszorosa a gbz-viz rendszer szadmara  szilkséges szigord  vizminGségi
kévetelményd és emiatt lényegesen magasabb elSallitdsi kdltségl pdtviz mennyiségnck.

A szilkségesnél szdzszor nagyobb vizmennyiség, jelentésen drigdbb technolégidval torténs,
kéz8s vizkezel6bbl vald eldéllitdsa EG! dltal nem ftéthetd célszer(nek és pazdasagosnak. A
kérdés természetesen Osszefigg az el6z8 a.) pontban tett megallapitisokkal Is. Ugyanls,
amennyiben PAE 2 tornyok pétviz elldtdsdhoz a helyigényes és driga volta ellenére mégis a
membran technoldgiat alkalmaznd, akkor a tornyok szdmdra létesitendd vizelékészits tényleg
alkalmasan elldthatja egyittal a blokk géz-viz rendszer! pétviz igényeket is.
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4.4  Megbizd dltal a tovébbi vizsgdlatokhoz kivdlasztott megolddsok

A frissviz és a tornyos hltdsi megolddsok lehctsépes valtozataira kidolpozott clékészits
vizsgdlatalnak az eldzéekben ismertetett eredménye éx kidrtékelése 2010, nov. 16-dn a Paks
Atomeromi Zrt. helységében bemutatdsra kerlltck a Meghizé (MVM/PAE) déntéshozéit
kopviseld szakemberck szamira,

Ezt kovetden Megbizd 2010. dec. 6-i Irdsos vélaszban adta meg a tovdbhiakban vizsgalands
megoldisra vonatkozd ethatirozdsat az aldbbiak szerint;

Az EGI, Mélyépterv és VITUKI dltal 2010. november 16-én bemutatott
tanulmanyok alapjin az altaluk felvizolt hitési megolddsak k&zi!
tavahbi részictes tanulmanyazist

— termdszetes huzatl, nedves hdtdtoronyra és

~  kétlépesds frissvizhltésre (utohdtével, elkeverd miitirgyakkal,
tébbpontos hevezetessel) kériink, leszégezve azt, hogy MVM
Zrt, kérdsére, 2010. 01, 15.-1 hatdridével a f8villatkozd
készitse el az objektiv gazdasagl dsszehasanlitds lehetéstégot
biztos/td mdtrixot.

4.4.1 Az dsszehasonlité matrix

A targyi projekt |, fAzlsat lezdrd 2010. nov. 24.-1 PAE-nél megtartott projekt értekezlet feladat
meghatirozdsa szerint, MVM Zrt. kérésére a fovallalkozdval el kell készittetni egy matrixot,
amely dsszehasonlitdsl alapul szolgdl a  frissvizhtéses és a  hitStornyos  hiitdsi
lehetdségekhez. Epiljén azonos bemend paraméterekre és tartalmazza a megaldésok

-~ beruhdzasi és Gzemeltetési kdltségeit
— a gépek telesitBképességére kifejtett hatast (6nfogyasztas, hatdsfak)
— gazdasdgossagl hatdsokat

EGI ezt kiveten maghatdrozta a fentlek szerinti matrix tartalmat és farmajat és 2010. dec.
14-én dtadta a hitésl megoldisokat kidolgozd szerezetek részére aktualizalds Iletve PAE
részére dsrrevételezes céljabol.
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4.4.2 A mitrix sorainak tartalma

1, Osszes beruhdizdsi koltsép MFt

A hiitési megoldds vdltozat létesitésének, az dsszehasonlitd életclkius kdltség vizsgidlatban
alapul vett egyszeri, telles beruhdzdsi kbltsége, mai dron, a létesitési idfiszak alatti kamat
terhek nélkiil.

Sl L

1. Dsszes beruhdrdsi kbltsep mre 1, Osszes boruhdzasi kéltség MFt
1.1 Hitérendszerl berendezés MFt 1.1 Hitdrendszerl berendezés MFt
1.2 Hitdrendszerl dpitészot MFt 1.2 Hiit6rendszerl épitészeot MFt
1.3 Felileti kondenzitor MEL 1.3 Fellllet] kondenzdtor MFEt
1.4 Utdh{td ellitds berendezés MFt 1.4 Patviz kivétel berendezés MFt
1.5 Utéhdtd ellatas épitészet MFL 1.5 Potviz kKivetel épltészet MFt
1.6 Utdhidté tornyos cellak MFt 1.6 Vizeldkészitd berendezés MFt
1.7 VITUK| vizbevezetés MEFt 1.7 Vizelkészird épitdszet MFt

A beruhazisl koltségnek az adott viltozatban szerepld fébb létesitményl egységeire
vonatkozd Osszetevdit az 1.1.-t8! 1.7.-ig terjedd sorok részletezik, Ezen tételekre bontds nem
feltétlenil azanos o frissvizes 6s a tornyos véltozatok esetén. Meglepyzas: Az 1.3 soron
szerepld fellleti kondenzdtor beruhdzast koltsége, az cltéré hités! megoldisok egyenszilird
gazdasagl Ssszehasonlitdsa érdekében szerepel, mivel a kildnbbzd hitési megoldasok eltérd
koltségl kondenzdtor létesitését igénylik.

2. Uzemeltetés kéltsépek dsszesen MFt/éy

A viltozatok eletciklus kbltség szdmitdsdban folyamatosan jetentkezd éves kéltség elem mai
aron kifejezett &sszesitett drtéke, amely az éves energia és anyag fogyasztisdval
dsszefiggésben terheli az adott megolddst.

e

2. Uzemeltetés] kiltségek dsszesen Mrt/dv | 2. Ozemeltetés] kbitségek dsszosen MFt/év
2.1 Blokki vill. energla gstikkonds MFt/év | 2,1 Blokkl vill, energla csbkkends MEL/év
2.2 Htérendszer vill, fogyasztds MFt/év | 2.2 HdtSrendszor vill, fogyasatas MFt/év
2.3 Vizkésziet haszndlat MFtfév | 2.3 Vizkéstlet haszndlat MFt/éy

24 Nyersvlz felhasznilis és hull.elbely | MFt/év | 2.4 Nyersviz felbaszndlids és hull.elhely | MFtyéy
2.5 Vizkezelds, vepyszer fethaszndlas MFEt/év | 2.5 Vizkezelés, vegyszer felhaszndlds MFt/év

A villamos encrgia kbltségel kdzil a 2.1. soron szerepld blokki villamos energla csbkkends egy
fiktiv  kdélrsdp, amely a  kildnbd28 hitési rendszereknek a  blokki  villamos
energlatermelésre gyakarolt eltéré hatasdt veszl figyelembe, az 5.1. 65 az 5.2. sarokon
szereplé telfesitmény csbkkends kéltségesitésével. A 2.2, pont pedig az adott
hiitdrendszer tényleges sajat villamos fogyasztasanak kaltségeit tartalmazza, az 5.3.-16!
5.5-1g terjedG sorokon szerepld villamos fogyasztdsok alapjan.
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A 2.3.-1dl 2.5 -ig terjedd sorok a hit6rendszerek vizfolhasznélsssal kapcsolatos kiltségeket

részletezik. Az cltérd dijtételek miatt a vizkészlet haszndlat és a nyersviz felh

asndlas

kilon seron szerepel. A tornyos megolddsok esetében a szémitdsokban a 2.5. soron
szerepld vizclSkészités kéltsége nem kerdilt kiildn megbontdsra, amely gy a 2.4. sarban a

nyersviz felhaszndlissal kézdsen szorepel.

3. Karbantartis ¢s személyzet MFt/éy

A vidltezatok élotciklus kdltség szémitasdban folyamatosan jelentkezd azon évas kéltség elem

mai dron vett dsszesitett értéke, amely a berendezések rendszeres karbantartisdval illetve a
kezel8 szemdélyzet bér é3 jiruldk terhei kapesan terheli az adott megolddst.
T RIEA : : i |

&l ,.FI;} i ) Tornyos hités: -

_3. Karbantartds és szemilyzet MFt/év | 3, Karbantartds és személyzet MFt/éy
3.1 Frissvizrendsz. karbantartds MFt/Advy | 3.1 HOtfrendszer karbantartds Mt/ by
3.2 Kondenzdtor karbantartas MFL/év | 3.2 Kondenzator karbantartds MFt/dy
3.3 Utdhdts elldtds karbantart. MFt/év | 3.3 vizkivétel karbantartds MFt/dv
3.4 Tornyos utdhdtd karbantart, MFt/éy | 3.4 VizelSkdszits karbantart, MFt/év
3.5 Szemdlyzet] |tszdmigény fl 3.5 Szemdlyzeti létszdmigény 15
3.6 Szemdlyzet| kiitség MFt/év | 3.6 Személyzeti kdltsép MFt/év

A 3.1.-t6l 3.4.-ig terjedd sorokon szerepld karbantartdsi kéltségek, a beruhdzott Iétesitmény

részek (frissviz és tornyos vdltozatokndl is cgyardnt 4-4 tétele) utdn
meghatdrozdsra, a rajuk jellemzs fajlagos karbantartdsi kéltségtényezGk alapjan.

A 3.5. soron azon sziikséges személyzet] |étszdmigény szerepel, amely alapjdn a 3.

kerdltek

6. soren

megjelend éves személyzeti koltség meghatérozdsra kerilt, A tornyos megolddsok
esetében a személyzeti kditség o vizelbkészitéssel kbz6sen keriilt meghatdrozdsra, amely
(gy a 2.4. sarban a nyersviz felhasznildssal kézbsen szerepel.

u:'.. L
Ly

4.1 S5z2liksépes vizkivétell kapacitds mi/fs 4.1 520kséges vizkivételi kapacités m3/s

4.2 Kondenzdtor névl. vizdrama m3/s 4.2 Kondonzdtor névl. vizdrama m3/s

4.3 5zilkséges utdhdtd kapacitds m3/s 4.3 Pdrolgdsi vesateség max. m3/s

4.4 S20kséges by-pass kapacltis mi/fs 4.4 Targny leiszapolds max. m3/s

4,5 Cundbdl kivett éves vizmenny. Mm3/év | 4.5 Dundbd! kivett éves vizmenny. Mm3/év

4.1. Aszlkséges létesitendd vizkivételi kapacitas, mY/s

4.2, Akondenzatorok névleges vizdrama, m'/s
DAR: 530400A00222 EGA 140. old. GEA EGI Encrgiagazddikodasi Zrt.
PAEUBH_ lkétet_revl_zsdrizett.doc Budapest

Mddositds: Rev.0, Ditum: 2011, md]. 4., www,epi.hu



GEA EGH Zrt, PAE Lerdletén |étesitendd 1j blokkok hiitési lehetdségelnek vizsgdlata 6/6335
Ddntéds el8készitd tanulmdny

4.3. Frissviz viltozatok esetén a szilkséges utahdtd kapacitas, m'/s |
Tarnyos valtozatok esctén a tornyok legnagyobb parolgasi vesitesége, m'/s

4.4, Frissviz villtozatok esetén a s2ikscéges megkeriild g, hidegviz bekevers kapacitds, m’/_s
Tornyos viltozatok esetén a tornyok legnagyobb torony leiszapoldsi vizmennyisége, m*/s

4.5. Dundhdl kivett éves vizmennylség, millié m/éy

5. Atlapos villamos tellesitéképessép viltozds, MW/blokk

A viltozatoknak a hdt6rendszert berendezés elemek dltal a blokk éves atlagos villamos
telfesitbképességére  kifejtett hatdsdnak (blokki turbina teliesfimény cstkkends és
hdtdrendszeri villamos fogyaszt4s) Gsszesitett éridke,

AT LR B oo

o I

5. Atlagos vill teljcsltokep. vaitozas | MW/bl, | 5. Atlagos vill. teljesitGhén, valtoras | Wiw/bh
5.1 Blokk vill.telfesitmény csbikkends MW/bl, | 5.1 Blokk vitLteljesitmény csdkkends Mw/bl,

5.2 Blokk rendelkezésro Allds csokk, MW/b!. | 5.2 Blokk rendetkezdsre dllds csBkk, Mw/bl,
5.3 Féhdtérondszer vill, fopyasatas MW/bL [ 5.3 FéhdtSrendszer vill. fogyasztds MW/hl,
5.4 Utdhdtd vill.energia fogyassds MW/bl. | 5.4 Potviz kivétel vil. fogyasztasa MW/bl.
3.5 Rekuperidclids teljesitmény MW/bI, | 5.5 Vizel8késaitd vill. fogyasztdsa MW /bl

5.1. A turbina eliennyomdsdnak éves viltozasa szerint, a turbina-ellcnnyomas karakterisztika
alapjan meghatdrozott maximélls  legnagyobb turbinateljesitményhez  képesti,
mindenkori villamos teljesitmény csékkends évos dtlagos értéke, MW/blokk.

5.2. A killanb626 hitési megoldésokbdl adéds, blokki egyenértékd rendelkezésre llds miatti
teljesitmény korrekcid alapjan szimitott, éves dtlagos blokki villamos teljesitmény
csokkenés értéke, MW/blokk.

Az 5.3.-tol 5.5.-g terjedd sorokon, a hiltSrendszer f8bb villamos fogyasztdl csoportjainak,
villamos fogyasztdsdbol képzett, éves atlagos villamos teljesitmény igény értékek
szerepelnek, MW/blokk, Mecgjegyzés: A frissviz hiltéses megolddsok esetén 3
rekuperdcid dltal visszanyerheté villamos teljesitmény, mint negatlv fogyasztdsi adat
szerepel.

6. HAtés villamos felhasznéldsi ardnya (penerstor teljesitményre). %

G. Hatés vill.felh, ardnya (gen telj-re) % 6. Hiités vill.feth, ardnya (gen.tel]-re} | %

Az 5. soron Osszesitett, a hlitési rendszer értékelésével dsszefilggésben meghatirozott
villamos telfesitmény veszteségek egylittesének, a turbina generdtor teljesitményére
fajlagositott értéke, a villamos énfogyasztashoz hasonlan, szézalékban kifojezve,
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4.4.3

7. Eleteiklus kisltsép 30 évre, milli6 Ft

A viltozatok életciklus kéltsége a megolddsok gazdasigossagi hatdsalnak bemutatdsdra s
éridkelésére. A 7.1.-t8] 7.4.-lg terjedd sorokban tételckre bontott kéltség elemek 30 Gvre
szamitott jelenértékének Gsszege, millld Ft.

T T e e T e Ty T B PR S T DR
zevln %ﬂ%@“ b %% Tornyos hiltés /0 s ne et
7. Etetcikluskbltség 30 évre MFL 7. Eleteiklusktltséy 30 évre MFL
7.1 Beruhdzas! kéltséghanyad MFL 7.1 Boruhdzdsl kiltséghdnyad MFt
7.2 Karbantartds és személyzot MFt 7.2 Karbantartds és személyzet MFt
7.3 Villamos energla kiltségek MFt 7.3 Villamos energla kititségek MFt
7.4 Vizfolhaszndlds! kbitsépok MFt 7.4 Vizfelhasznildsi kiltsdégek MFEt

7.1. Beruhdzdsi koéltséghdnyad, az 1. soron szerepld tsszes beruhdzidsl kéltségnck, a
beruhdzisi id8szak alatti kamatokkal korrigdlt Jelenértéke, millid Ft.

7.2. Karbantartds és szemdlyzet, a 3. saron szeropld éves kdltségek 30 édvre diszkontalt
duszkbltsépe, nottd jelendrtdke, millid Ft,

7.3, Az Ozemeltetés] kéhtségek kdzdl a 2.1, soron szerepld dves blokkl  villamos
energiatermelés csbkkends, és a 2.2, soron szerepld éves hiltérendszeri villamos energia
fopyasztasi koltségek 30 évre szamitott netto Jelenértéke, millid Ft.

7.4. Az Uzemcltotdsl kditscgek kozil a 2.3.-t4 a 2,5.-lg terjedd scrokon szerepld éves
vizfelhasznélasi kiltségek 30 évre szdmitott nettd jelonértéke, millid Ft,

Az clkészitett matrix adatai

Az elkészitett dsszehasonlitd matrix részletes szamitasi eredmény adatait a frissviz hitéses
megoldasokhoz tartozdan a [4.4.3-1.] szdmi melléklet tartalmazza, a tornyos h(tesi
viltozatok eredményel pedig a [4.4.3-2.] szamu mcllékletben taldlhatdk.
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5 Atervezett technoldgia bemutatisa

A 4.4 fejezetben ismertetett 2010, dec. 6.-i Meghizdl dontéssel lezdrdsra kerilt a PAE
terGletén létesitendd () atomerémivi egységek hitési lehetfségelt vizsgld, dontés
elBkészitd tanulmiany 1. fazisa, amely a kétféle hitési megoldas ~ a frissviz &s a tornyos hités
tehetdségek — lohotséges alvéltozatait clemezte. Mindkét hiitési vdltozatra vonatkozoan
kivdlasztasra és Mepblzd 3ital jévahagydsra kerllt egy, a tovdbbiakban részletes miszaki
kidolgozasra ker(l8 milszaki megoldds. Ez a mdszaki kidolgozds képezi a tovabbl fejezetekben
bermutatdsra kerdld, a tanulmdny 1, fézisdban kidolgozasra kerdlS dokumentécide,

5.1 Frissviz hiités bemutatdsa (a Il. kétetben szerepel)

A frissvizes hitasl valtozal esetében, Meghizd jdvahagyd déntése alapjin a tovabbi részletes
vizsgilatok szémara a kétlépesds vizkivétellel kialakitott hitérendszer, utdhdtével és elkeverd
mitargyakkal, tbbbpontos bevezetéssel kerllit meghatdrozasra.

A 2x1200MW és 2x1600MW blokktipusokhoz 2 meghfzd Altal kivalasztott frissviz hdtéses
megolddsnak a tanulmany |1, fazisdba tartozé miszaki, gazdasdgl és kérnyezeti kidolgozisit,
a2 elfkészité vizsgdlatokhoz hasanléan, a MELYEPTERV Zrt, készitette el. A dokumentdcié Ide
tartozd vizsgdlotl anyagénak fojezetel a Déntés eldkészitd tanulminy Il koteténck 8.
fojezotétél kezdédéen taldlhatdk.

5.2 Tornyos hiités bemutatdsa

A tornyos hiitésl viltozat esetében, Megbizd jovdhagyd dintése alapjan a tovibbi részletes
vizsgdlatok szdmdra a természetes huzat(, nedves hiitStornyos megoldds keriit
meghatdrozasra.

A tervezett Uj atomerSmdvl blokkok kondenzdtordnak és berendezéseinck hitését jelen
Jtornyos”  valtozatban nedves hdtdtornyok végzlk. A kondenzitor hitését biztasito,
tigynevezett f6 hitGrendszer (vagy hit6kor) - a fentl 6vihagyds szerint - természetes huzatl
nedves hitGtomyos, az erdmi fSberendezéseinek zirt scgéd hdtSrendszereit pedig
(ken&olajhiités, generdtorhdtés, csapagyhdtések, mintahliték) mesterséges huzaty, tobb
cellds, nedves hilt6tarony szolgdlja ki.

A kbvetkezs fejezet pontok kildndlldan tartalmazzik a {6 hdt6kor és a segédhdté rendszer
részletes bemutatdsat.
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5.2.1 Természetes huzati nedves hiitérendszer (f5 hiitékor)

A f4 hdtékar kapesoldsi vazlata 2 6335-C5-111 és a 6335-05-112 rajzon lathatd.

5.2.1.1 F6h(its rendszer Ataldnos leirds

A hdtétorony medencéiébél szivattydk szillitjdk a hitévizer o feldleti kandenzitorhoz, ahal a
gbzturbindbdl kilépd faradt g6z lekondenzal, mikézben 2 kondenzicids hét dtadja a hivdviznck. A
felmeicgedett hdtéviz csévezetékeken keresztil a természetos huzaty hdtétorony vizelosztd
rendszerébe folyik, A vizelos21d rendszer, valamint vizszérdl cgyenletesen asztjak el a hitends vizet a
nedves betét teljes feliletén. A betéten lecsurgd vizfilm a betéten ellendramban dtdramis kérnyezeti
levegd hatdséra nagyobbrészt anyagdtaddssal (paroigds), kisehb részt konvekeld Utjan visszahdl, A
betéten dtfolyd lehGtott hitéviz a hitéviz-medencébe gy(ilik dssze, innen a fent emlitett korinpeté
szivattytik szdllitjak vissza ismét & turbinaciklus kondenzitordhoz.

A hdtésl folyamatban a keringetett viz mennyiségének 1,5 — 2 %-a pirolog cl. Az elparolgott
vizmennyiség, valamint a keringetett hiitévizben oldott, ill. oldatlan anyagok besdrisddésonek
megakadilyozisa miatt leiszapaldsra keril§ vizmennyiség podtldsdra pétvizet kell bevezetnl. A
hitévizkérben a Langelicr, ill. Rizhnar indexck vegyszeres bedllitdsival kerilhetd el epyik oldalrdl a
korrdzid, misik oldalrél a fokozott s¢ elrakédds, tavibbd biocidok adagoldsdval csbkkonthetd az
organikus szennye28k lerakdddsa.

A hitélevepd dramoltatdsdt a vasbeton szorkezetd kiirt6 biztositja. A nedves betéten valé dtdramids
soran fellépé cseppelragadds drasztikus csiékkentéséhez a korszerd nedves hitdrendszerek
mindegyikében a betétek, il vizszdrdk folott elhelyezkeds csepplevdlasztét alkalmaznak.

o
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GEA EGI Zrt. PAE teriiletén l&lesitendd 1] blokkok hitést lehetdsépeinek vizsgdtata 6/633%
Dédntes eldkészité tanulmdny

5.2.1.2 Feliileti kondenzator

A fcliileti kondenzator blokkonként hidrom (2) kifonallé kondenzdtor testbél All. A vizoldalon sorba
kapesolt kondenzitor testek a gézturbina kismyomdsd hdzal (LP) alatt helyezkednek ol A
gézturbinibdl érkezd faradt péz a nyaktagon keresztil jut be a kondenziclés térbe, ahol a péz a
rozsdamentes kondenzator csdvek fellletén vizzé kondenzél, majd a testek alsé szegmensében gydlik
dssze. A kondenzatumot ebbél a gydjtd térbd) kiildn szivattyak széllitjdk vissza a gézgenerdtor felé,

A kondenzitor testek vizoldalon két kilén szekciéra vannak bontva, hagy biztosithatd legyen a
kondenzitor csévek karbantartdsa akar dzem kézben is. A kondenzitor koriili csérendszer ki és
bevezetésék plilangdszelepeivel az egyes szekciok killon-kiilén kiszakaszolhaték. A kondenzitor
cstvek belsd felileteinek tisztitdsa TAPROGGE golyds kondenzatortisztité berendezéssel térténik,
melynek egyes elemet 3 kondenzdtor hdtdviz csdvezésében helyezkedik el (golydadagols, golydfogs,
sth.)

Cardermule

Kondenzator testek kapesoldsa

5.2.1.2,1 A feliileti kondenzatarok miszaki adatai

Megnevezés 2 x 1200MW 2 x 1600MW
Vizdram, mi/h (] (]
Teljes csGfelilet, m? L G
Tisztasdgl faktor ) [
Effektiv hatads felilet, m? | ] [ ]
Vizoldali nyomasesés, kPa [ ] aan
Kondenzétor csbvek anyaga Rozsdamentes acél Rozsdamentes acél
Kondenzitor test anyaga Hegesztett szénacél Hegesztett szénacél
Be-ds kllép&r;:‘sr:nk Atmaérdk, o o
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GEAEGI 2rt, PAE terilctén [étesitendd 0 blokkok hatési lehetdségelnek vizsgdlata 6/6335
D6ntds elékészits tanulmdny

5.2.1.3 Természetes huzati hiitGtorony f6bb elemei
Ldsd:6335-C5-310 rajz

A termaszetes huzatd nedves hltétorony GEA ajanlata az [5.2.1.3-1.] melléklctben taldthatd,

Ajanlat szémo (D 200/10/43359 Rev,0
Ajinlat széma YD 200/10/43359 Rev.0 Alternative 2

A természetes huzat nedves hitdtorony legfébb elemet;

* h(itGtorony kiirt§

s kiirtd aldtdmaszto ldbak

* alaptest {alapgydr()

= hidegviz gy(jtd medence

*  bels§ technolégial rész 65 ennek tartd betonszerkezote
*  vizelosztd rendszer

11. betontorony
12. levegd holépos

' 13. szélvédd falak

14. jarda

15. meleg viz belépés

Rl 0N 16. 6 vizelosztd
17. mellékelosztdk

18. hiitbetét

T

TN

19. csepplevdlaszté

20. téll levegd clGmelegités

Hiet e
R N e rm e B b,
MH%"J.'};‘ [ :E“a\.:-:). ‘,1‘5‘;&;\. R e T
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GEA EGI 2rt, PAE tertiletén létesltendd df blokkok hdtést lehetdségeinek vizsgdlata 6/6335
Déntés elékészitd tanulmdny

5.2.1.4 Tornyos hiités miiszaki adatai (2x1200 MW-os blokktipus)

Kialakitdsa, tipusa természetes huzatu nedves hitérendszer
Darabszima blokkonkén i

Hétechnikai adatok

Elvont hémennyiség L]
Hit&vizforgalom ]
Meleg viz hémérséklete T

Lehdtétt viz hémérséklete T

Belépd levepd sziraz héimérsékiete aaln

Belépsd lovogs nedves hémérséklete ]

Relatly nedvességtartalom L]

Barommetrikus nyomds 1013,00 mbar
Teljesitmény tartomany; 0% - 120%

A hﬁt&torony teljositményének vdltozdsa évszakosan a mellékelt 36.06.1536.04 sz4mu rajz szerint.
Uzemi adatok:

Parolgdsl veszteség a méretezési pantban @ (v:iram szdzaltka)
Cscppveszteség @ (.iziram szazaléka)

Igényelt nyomds a medence pereme felett méretezési vizaramnal)

Hangnyomasszint levegd belépésnél SN
levegd kilépésnél NN G
Pot-vizfelhasznalds mértéke (méretezési pontban) )
Eves pdt-vizfolhaszndlds mértéke ]
Hﬁtﬁw’; besdritési tényez: [ ]
F6 geometriat adatok
Turony teljes magassiga a medence pereme felett L]
Alap &tmérd e
Torok dtmérs ]
Kilépd dtmérd [ ]
Belépd nyllds magassaga L]
; D,
—
H,
B : A\ MR
: .. B i
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GEA EGI Zrt.

PAE teriiletén létesitend dj blokkok hatés! iehetdsdgeinek vizspdlata

Dantés eldkészitd tanulmany

Szivattydk

A hitéviz keringetd szivattyuk a hitétarony hidegviz medencéjéb8l a szivattyd akndn keresztiil
emelik ki a vizet és tovabbitjdk a fellileti kondenzdtorok felé.

Elhelyezés
Elrendezis
Darabszdm
1-es blokk
2-es blokk
Tipus
Szillitott vizmennyiség
Emeld mapassdg
Igényelt tengelyteljesitmény
Fordulatszam
Hatdsfok

Szivattyd motorok

Cihelyczds
Elrendezés
Darabszam
1-es blokk
2-es hlokk
Tipus

Mikbdés

Méreterdsl teljesitmény
Néviepes fesziiltség / frekvencia
Hatds{ok

Fordulatszém

Pdlusszdm

Hiités

Inditas

indltast gyakerisdg (hideg/meleg)

Alkalmazott szabviny
Tengely kapcsolat

Szivattyl akna f6 mératei
Srélesség

Hosszlisag

Magassag

Mélység

H(itSrendszer teriiletfoglalas (a két blokkra)

Kiilsé
Flgebleges tengelyd, nedves aknds

Centrifugdlis

Kils&
Filggdleges tengelyd

fovidre zdrt forgdrészd
3 fdz21s4, aszinkron

-
a
-
o
3
ol
=
o
[

6 D00V (+/- 10%), 50 Hz(+/- 3%}

léghltés, IC 611 szerint
divekt

Hideg: max. 3 alkalom/éra
Meleg: max. 2 alkalom/éra
IEC, M5Z

rugaimas tengelykapcsold
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GEA EGI Zrt, PAL torilotén létesitendd i blokkok hiitési lehetfségelnek vizspalata 6/6335
bantds elGkészitd tanulmany

5.2.1.5 Tornyos h{ités m(szaki adatai (2x1600 MW-os blokktipus)

Kialakitdsa, tipusa természetes huzatd nedves hatGrendszer
Darabszdma blokkonként (D
Hétechnikai adatok

Elvant hémennyiség L]
HdtGvizforgalom ]
Meleg viz hémérséklete [ ]

Leh(itétt viz hémérséklete [

Belépd levepd szdraz hdmérséklote (]

Belépd leveps nedves himérséklete ]

Relatlv nedvességtartalom an
Barommetrikus nyomis 1013,00 mbar
Teljesitmény tartomdény: 0% - 120%

A hlt8torony teljesitmeényének viltozdsa dvszakosan a mellékelt 36.06.1538.04 szamu rajz szerint.

Uzeml adatok;

Parolgdsi voszteség a méretezési pontban S (viziram szdzaléka)

Cseppvesztesép @ - viziram szazaléka)

Igényelt nyomas a medence pereme felett G éretezdési vizdramnat)

Hangnyemasszint (levegs belépésnél) o
levegd kitépésnél D G

pat-vizfclhasznalds mértéke (méretezési pantban) )

Eves pot-vizfelhasznalis mértéke ]

Hut&viz besdritési tényez6: Y )

F& geometriai adatok

Torony teljes magassdga a medence pereme felett L]

Alap atméré L]

Torok dtmérd L]

Kilép6 atmérs S

Belépé nyllds magassdga L]

Hy

|
4
[

YV VYV VVVVVVNINIWN

! B, I
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GEA LGl Zrt.

PAL teriietén létesltendd Uj blokkok hiltdst lehetéségeinek vizsgdlata G/6335

Dintés eltkészitd tanulmdny

Szivattyik

A bitbviz keringeté szivattylk a hdtétorony hidegviz medencéjébdl a szivattyd aknan keresztil

emelik ki a vizet és tavdbbitjdk a feldlet] kondenzatorak felé.

Elhelyezds
Elrendezds
Darabszdm
1-es blakk
2-os blokk
Tipus
Széliitott vizmennyiség
Emeld magassag
Igényelt tengelyteljesitmény
Fordulatszdm
Hatdsfok

Szivattyl motorok

Eiholyezés
Elrendezés
Darabszam
1-es blokk
2-es blokk
Tipus

Mikbdas

Méretezési teljesitmény
Neévieges fesziiltsdg / frekvencia
Hat4sfok

Fordulatszdm

Polusszam

Hiités

Ineitas

Inditdsi pyakorisdg (hideg/molog)

Alkalmazott szabvany
Tengely kapesolat

Szivattyu akna f8 mérete]
S2élessép

Hosszusag

Magassag

Mélység

HitGrendszer terlletfoglalas (a két biokkra)

Kiilsé
FlppGleges tengelyd, nedves aknsis

Centrifugdils

Fa
[=]
"
=

Fiigpdleges tengely(

Rovidre zdrt forgbrészd
3 fizlsd, aszinkran
falyamatos

6 000V (+/- 10%), 50 Hz(+/- 3%)

léghdtés, IC 611 szerint
direkt

Hideg: max. 3 alkatom/dra
Meleg: max. 2 alkalom/éra
IEC, M52

rugalmas tengelykapcsald
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GEA EGI Zrt. PAE terdletén létesitendd o blokkok hdtésl lehetdségeinek vizsgalata 6/6335
DYntés elGhészitd tanulminy

5.2.1.6 A hiittoronyban alkalmazott anyagok (1200MW és 1600MW)

Hiitdtorony szerkezete

Hdtétorony felépitménye vasbeton

Tartdszorkezet, gerenddzat vasheton

Medence, szivattyl akna vasbeton

Belsd jdrddk, hagesok, korlitok szédlerdsités mianyag, esavarzatok AISI 316
Zonalk kézdtti falak szdlerdsités( mdanyag

H{tési technoldgia

Hiltébetdt - tipusa  GEA7 film tipusd, 19 mm laposztdssal
onyaga PP

Csepplevilasté - tipusa TAPLS5 kettds irdnytorésd
anyaga PP

Vizelosztd rendszer

F& vizolosztd, fels2alléd akna - anyaga vasbeton

Fé vizeloszté csatorndk - anyaga vasbeton

Vizelosztd csévek - anyaga PVC

Vizszdrok - tipusa tébbtanyéros, lefelé s2drd
- anyaga PP, csavarzat AlS] 316

Fagyvédelmi korvezetek - anyaga stidlerdsitésdi mdanyag

A hitétoronyban alkalmazott anyagok kivilasztasandl figyelembe véve az ,EUROPEAN UTILITY
REQUIREMENTS FOR LWR NUCLEAR POWER PLANTS Volume2, chapter6”-ben lefrtakat a
hdtétoronyba nem PVC, hanem PP (polipropilén) hltSbetét és csepplevilasztd van tervezve

A PP ugyan mérsékelten tizveszélyes anyag, de égése soran nem keletkezik az 616 szervezetre
erdscn mérgezd hatasu és korroziv anyag,

5.2.1.7 Hiitdtorony iizemelésekor a kérnyezetbe kibocsatott anyagok tipusa és
mennyisége, a méretezési ponthban

A nedves hiitftoronybdl a klirtén keresztill tivozo altaldban telitett levegl parolgdsbél szirmazd
vizg6zt valamint a hiit6betéten atdramlé lovegével elragadott és a csepplevalasztdn dtjutd viz
cseppeket tartalmaz. A vizgéz gyakorlatitag desztilldtum, gy ebben vegyszer maradék nincs. A jé
hatidsfoku csepplevalasztdn a keringetett vizmennyiség kevesebb mint 0,01%-ka jut &t, arminek
vegyszertartalma vegyszerenként a cseppveszteség 0,00002%-ka.

Nedves, telitett levegs: 2x1200 MW 2x1600 MW

Tornyonkéntl légforgalom 26 300 m*/s 36 000 m"/s

Kibocsdtas! kerosztmetszet L]

Klbocsatdsi hémérseklet 319 32,0°C

Vegyszer tartalom (feltételezve, hogy a cseppek oz

adagolds ardnyban tartalmazzak a vegyszercket) 0,081 kg/h 0,105 kg/h
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GEAEGI Zrt. PAE ter(letén létesitendd ) blokkok hiitésl lehetdsdpeinek vizsgilata £/6335
Dontés eltkészitd tanuiminy

Lelszapolds: ¢ — —

Mintsités: készesatorndba vagy felszint vizbe engedhetd

Vizkibocsdtas a vizkezeld épilletbdl.
Flhelyezése a 6335-CT-911 és 6335-CT-012 rajzokon lathato.
Egyéb visszamaradd anyag nincs.

5.2.1.8 Betonszerkezeti részek részletes leiras

A hiitStorony kiirtd

A hiitStorony kirtd hirom f6 részbél all. Ezek a felsd merevitd gydrl, a kirté héjszerkezet és a V-
alakban elhelyezatt tarté labak. A felsd merevitd gydrll, ametly U-alakban van kialakitva egy kér alakd
jaré platform is egyben. A héjszerkezet vastagsdga nem dllandd, o tartd ldbak bekétés! pontjainal a
legvastagabh majd a magassag névekedésével estkken, Egy bizonyos magassdg fellett mdr dllands,
majd kibzcledve a logfelsd szintig djra vastagodni kezd.

A hitdtorony kiirté szerkezetét a V alakban elhelyezett vasbeton ldbak tartjak, amik az alapgydrdre
visztk it a terhelést. A torony kirté héjszerkezetén borddk vannak klalakftva, ami néveli a
betonszerkezet ellendlld képossdgét a szélnyomis ellen, A hdt8torony vasbeten szerkezete csiis26-
zsalus megoldassal éplthetd fel,

A hdtétorony kiirt tartélibal

A hiitétarony betonszerkezete vasbeton tartd ldbakon nyugszik, A ldbak magassagdt a hdt&torony
l{épbeszivé keresztmetszete [méretezési levegdigénye) és a hidegviz medence mélysége hatdrozza
meg. A ldbak megfeleld lekerekitésckkel rendelkeznek, hogy kisehb ellenalldst jelentsenek a belépd
levegd szamdra. A: elére gydrott vasheton libakat mobildaru segitségével lehet az alapgydrdre
helyezni és specidlis tartéberendczasse! kell a helylikén tartani addig, mig a fels6 beton koszord el
nem készil.

Alapozis

A hit6torony alapteste egy kbr alakban kialakitott vasheton gydrd. Az alapgydrd méretelnek
meghatdrozdsa és a kivitelezésnek mdédja a rendelkezésre a6 talajmechanlkal Jelentés alapjan
thrténik.

Hidegviz medence

A hidegviz medencében gydlik dssze a hiitGbetéten atfolyd lehGtott viz, A hitdvizet a medencébdl a
hilt8vizszivattyik tovabbitjik a kondenzitor felé. Ezen felil, a medence a hdtéviz kér puffercként is
szolgdl valamint dlepitéként is funkciondl a vizben talilhatd lebegd részecskék eltivolltdsira,

A medence vizdllé betonbél van kiképezve. A medence alja és az oldal fala klondlld szekcidkbol épit
fel, hogy minimdlis belsé fosziltségek alakulfanak ki. A medence falin egy szeleppel elldtott dritd
csonk szolgél a hidegviz medence teljes ledritésére.

Hatéstechnolbgia tartdszerkezete

A hiltéstechnoldgiat (betét, czepplevdlasztd, vizelosztd) vasbeton oszlopokon fekvd gerendidzat
tidmaszt]a ald, amit a kiirtd elkészilte utan elére gyartott elemekbdl szerelnek dssze.
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GEA LGl 2rt, PAL toriletén létesitendd O] blokkok hitésl lohotdsépeinek vizsgdlata 6/6335
Dontés eléikésxitd tanuiminy

Vizelosztd rendszer (meleg viz elosztd)

A kondenzitorbél érkezé melep viz egy meleg viz csatornan kereszidl I&p be a hiitétoronyba hidepviz
medence alatt, majd a hiitGtornyon belil figpGleges felszalld vasbeton akndn keresztil jut ol a fé
vizelosztéd rendszerhez. A felszdlld akndhoz csatlakoznak a 6 vizelosztd csatorndk, amelyek a
zondikhoz szallitjdk a vizet. Ezek a vasbetonbol késziilt 23rt esatorndk korldttal vannak clldtva és igy
ellenérzd jirdaként haszndlhaték. A csatorndkbdl a tovibbi vizelosztas miunyag esdveken keresztill
Lérténik.

A felszdlld akna fels6 részén egy bukdgdt van, amin 4t a tébblet viz a by-pass aknan keresztiil,
kdzvetlendl a hidegviz medencébe keril. Az akndk hidraulikailag Ugy vannak mérctezve, hogy az
izemi vizaram o méretezésl vizaram 70%-tél 130%-Ig terjedhet andlkil, hopy a vizelosztéd rendszer
zéndi kozll barmelyiket is kinyitni vagy bezarni kellenc.

Zajvédé falak (Opcid)

Amennyiben a zajkévetelmények megkivanjak a hitdtorony kéril zajvédé falak keriiinck kialakitisra.
A zajvédé fal tefjosen kérbe veszi a hitétornyot 6s 9-10 méterre helyezkedik cl a hidegviz medence
kiilz6 paremétél,

A zajvédd fal vasbeton alapozdssal rendelkezik, amib8! vertlkdlisan hengeres alaku oszlopok Allnak ki,
amelyek kozétt horizontdlisan elhelyezkedd vasbeton elemek vannak, A zajvédS kazettdkat a
betonclemck tartjdk a helyiikan.

A specidlls klalakitdsd (perfordlt) és tengerviz $MlS aluminium zajvédé kazettdk belseje kézetgyapottal
vannak kitéltve,

Légi akadilyjelzés (Opcld)

A természetes huzat( hiltftorony tetejére lépl akaddlyjelzé viligitd tostek kerlinek felszerelésre,
epyentetesen elosztva a torony kilsd peremén, valamint a légbeszivd nyllis felsd peremétsl 45
méterre. A fényfarrdsok kozdtti tdvolsdg ugy van megvalasztva, hogy bidrmely irdnybdl logaldbb ket
Jal lathatd legyen.

Megfigyels platformok, 1étrak

A természetes huzat( hitdtorony vasbeton szerkezete mellett egy acélszerkezetll |épcséhiaz
helyezkedlk cl, ahannan egy koriattal ellitott J4rd platformon keresztil lehet bejutni a hdtétorony
hitéstechnolégial részéhez. A hit6torony legfelss része fiigpéleges étran keresztill érhetd el, amely
blzonyos stinteken plhend platfarmokkal van ellitva,
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5.2.1.9 Hiitéstechnoldglai rész részletes leirisa

Hitéviz elos2td rendszer

A 0 vizeloszto csatorndkhoz csatlakoznak a mianyag vizelasztd csdvek, amelyck a torony teljes belsg
feliletén egyenletesen oszt]dk szét a hdtbvizet. A mianyag csévek galiéros csatlakozdssal
kapesolddnak, a tomitésedl gumi gydriik gondoskodnak. Minden egyes csszakasz végén egy lezdrd
elem van, ami karbantartds vagy tisztitds céljdbél eltdvolithats.

Vizsz6rdk

A hitéviz elosité mifanyag cstveken kb, 90 cm-cnként mdanyag vizszéré fejek helyezkednek el, A
hitdviz a szoréfejekbdl fliggdlegesen lefels, tobbfokozatd s2érd tinyérok segltségével cgyenletesen
oszlik 526t az alattuk elhelyczett hitShetélen.

R

H{tobetét

A vizszdrok altal egyenletesen elosztott meleg viz a filmképzd hiitGbetétekre folylk, aho! vizfilm
nagyobbrésat anyagdtaddssal (pdrolgds), kisebb részt konvekcld Gtjdn visszahGl a betéten
ellendramban ataramld kirnyezeti levepd hatdsdra. A fllmképzé betét tombasitett vakuumfarmazott
mianyag lemezekbd| készil, ezek a torony teljes keresztmetszetét tébb rétegben egymadsra helyezve
kitaltik. A hdtSbetét geometridja, kialakitdsa maximalizalja a hé4taddsi képességet és minimalizilja a
légellendlldsr,

Ahhoz, hogy az alkalmazott filmképz8 betét megfelelSen miksdjon, a hitéviz lebepd anyag tartalma
nem lehet nagyobb, mint 70 mg/| folyamates (izem kézben. Enné! magasabb lebegfanyag tartalom
eselén a hitébetét hGitado hatasfoka csikken.
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Csepplevilasztd

A kuldn tartdszerkezettel rendelkezé csepplevidlaszték a vizelosztd csdvezés felett helyezkednek el A
csepplevilasztd anyaga Polipropilén. A mdanyag profilelemek tdvtartdk kbzbelktatdsdval modulokkd
vannak szerelve. Ezek a madulok a tartdszerkezetre vannak fektetve, A profilelemek kazitti tivolsag
Ugy van kivdlasztva, hogy minimalizil]a az 4dramlé levegBvel a toronybdl kijutd vizeseppek
mennyiségét,

5.2.1.10 Vegyszeradagolas

A hotévizhez korrdzid-és lerakddas gdthdt, diszpergald szereket, valamint az algdsodds
megakaddlyozdsdra blocideket kell adagolnl.

Az alkalmazott vegyszerek - a keringetett vizmindségen kiviil - a vizkozeltst szallitd cégekidl figgnek
(pl. Malco, Kurita stb.), de mindegylke nyitott, recirkuldciés rendszethen atkalmazhato, engedélycizett
vegyszert haszndl, a pontos adagoldzsnak készdnhetfen csak a szikséges mennyiséghben, A
diszpergélé szerek, a blocidek adagja a keringetett vizmennylség 0,00001 -0,000025 %-ka. a hypot
pedig 0,000035 %-ka.

Diszpergald polimer &3 lerakddis gatld szer

A felhaszndlandé szer anyaga kis molekulasdlyd poliakrilét. A hdtStorony medencében a
kivalasztdsra keriilt anyaggal és az egyéb szervetien iszappal egy(tt killepszik, A nagy ledlldsok idején
a hdtéviz medence tisztitdsa sordn cltdvolitjik, Toxikus hatdsa nincs.

Biccid

Az alkalmazott vegyszer széles spektrumi bloctd, mely 1-2 % izotlazolinon szarmazdk 65 1-2 %
magnézium-nitrat vizes oldata. A szer a folyamat sordn teljes mennyiségében elhasznalodik. Toxikus
hatdsa nincs

Csiramentesitd vepyszer
A vegyszer natrlum-hipoklorit (Hypo) vizes aldata, mely a folyamat sordn teljesen elhasznilédik

Dekldrozd vegyszer
Az alkalmazott vegyszer a folyamat sordn részben elhaszndlddik, A felesleg a koncentratumban
kivdlasztodik, Toxikus hatdsa nincs.

A vegyszoradagolds berendezésel (adagold  és  tdrold tartdlyok, adagold szivattydk) =a
vizkezelfi/vegyszeradagold épilletben vannak ethelyczve.
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5.21.11 Villamos energia ellatas

A hdtSrendszer mikodéséhez szikséges tapfesziiltségek fogaddsa és szétosztisa a hdtbtorony
mellett elhclyezett MCC épllet feladata.
lpényelt tapfesziltsépek: 400VAC és 230VAC UPS

Kizépfesziiltségl berendezések

A 6kv-0s hiltéviz keringetd szivattydmotorok erdatvitell, tekeresflitésl és vezérlé kabelel kézvetlen(l
csatlakoznak a kézépfesziiltségu kapesolé-berendezésekhez. A motorok tdvmilkédtetését az erdmil
sajat DCS berendezése végzi.

400V-0s elosztd berondezés [MCC)

Az elosztd berendezés a hitérendszer Intelligens zsiliphajtdsanak biztosft ledgazast.

A zsiliphajtds tartalmazza a zsilipek mdkddéschez sziikséges készilékeket (mdgnes kapesold, relék,
tapellatis védelmek, kezelszervek, stb.)

A zsilipok erddtviteli kibele kitSdobozon keresztill csatlakozik o 400V-0s elosztdszekrényhesz.

Huzalozott védelmi rendszer

(Back-up Protection System)

A DCS berendezds mikodtetésetd! flggetlen huzalozott dramkérokbd! felépitett primer védelmi
feladatokat elldtd rendszer,

Villamos fogyasztdi lista

2x1200MW
Névl . i
852, Megnevezés Darabszam .é CBeS Fesziiltség Jzem
teljesitmény
1 Hiitéviz keringetd szivattyd motor 8 ] 6000V Falyamatos
2 Zsllip hajtdmotorok 8 A Aba v Szakaszos
Fagyvidelmi kbrvezeték szelephajtod )
3 motorok [ ] an 400V Szakaszos
2x1600MW
Névl
S5z, Megnevezés Darabszam evieges Feszilltség Ozem
teljesitmény
1 HOt8wiz keringetd szivattyd motor ] ] GO00 Y Folyamatos
2 Zsllip hajtémotorok 8 ] 400V Szakaszos
Fagyviddeiml kirvezeték szelephaljtd
3 motorok - aan ADO Y Szakaszos
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5.2.1.12 Irdnyitastechnika

Kapcsoldsi vazlatok: 6335-C5-111, 6335.05-112
Villamos ¢s Irdnyitdstechnikal rendszer konfiguracids rajza: 6335-C5-410, 6335-C5-420

Természetes huzatd nedves hiitérendszer irdnyltistechnikdja

A tornyos f6h(tés irdnyltastechnikai rendszere a kévetkozd technoldgial egységekbél épiil fel:

hiltdviz ketingotés

hdtdtorony zondzas, hdfokszabilyozds
fagyvédelmi kérvezoték szabdlyozds
vizkezolés, vegyszeradagalds

A hitérendszer irdnyitistechnikai berendezései a hatétorony kézelében kialakitott villamos
épiilethen nyernek clhelyezést a villamos berendezézckkol epytitt, A hltSrendszer verériési,
szabdlyozdst és jelzbrendszer! feladatalt az er§mil sajidt DCS berendezése latja el,

A vegyszeradagold rendszer autondm mikéddstiek, a DCS berendezéstdl figgetlen automatikus
vezérléssel vannak elldtva.

Vezérlési helyszinck
A hitSrendszer berendezései a helyszinrél, vagy 3 DES berendezésré! mikédtetheték.

*  helyszini mikidtetés: a berendezés mellé telepitett kezelshelyrd| (reteszeletien kézl {zem)
* tdvmdkédtetés: a DCS berendezés aperdtorl dllomdsird

A hitbviz-keringetd rendszerck berendezéscinek mikédtetése részben  az operdtar dltal
kezdeményczett reteszelt tivmiksdtetds, illetve a programban meghatarozort feltételek szerint
automatikus  miikédtetés. A potvizrendszer, a leiszapold  rendszer 65 a  hiltdviz
hémérsékletszabdlyozds automatikus mikddések,

A vezériBberendezdsek és egyéb rendszerek kozotti kommunikdcid

A kommunikicio a rendszerek elemei és a DCS kdzott:
* huzalozott kapesolat
© analdg jel: 4+20maA, lovélasztén keresztiil
o digitalis fe: potencidlmentes kontaktuson keresztil

MérSrendszer

A hiitérendszer méréseinek kapesolata a kilsnbdzs terendezésekkel, rendszerekkel,

A hiitbrendszer méréseinek jelei kézvetienil az erémii sajit DCS berendezéshez csatlakoznak. A
mérések segitségével a felhaszndidi program eflitia a hitSrendszer vezériési, szabdlyozisl, és
jelzlrendszeri feladatait.

A DCS aperatori dllomasdnak mikbdéséher szikséges Jelek kézvetlonil a mérémdszerekisl bodrkezs
és 2 beavatkozd szervek felé (zsilip aktudtorok, szelep aktudtorok) kimend huzalozott kapcsolaton
keresztil térténik.
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Hitotorony mérései

« minden hdtézdndban a hitdbetotek utdn a hidepviz hdmérséklet (6 pontban) egyenként
2xPT100

* hidegviz gydjté medencében a hidegviz hmérsékletet {2 helyen) egyenként 2x PT100

« meleg viz hémérséklet a felszalld aknaban (2 helyen) egyenként 2xPT100

* hidegviz medence vizszint mérése (2 helyen) analdg 4-20mA-es tdvaddval

o hdtdviz s2ivattydk nyomddgdban elhelyezett nyomdas tdvaddk (8 helyen) analég 4-20mA

Berendezések mérdsej

*  6kV-os hitdviz keringetd szivattyd motorok: vibracid {V), tekercsfej hémérséklet
= Motor csapdgyh&mérsékletek

s Szlvattyu esapdgyhémdrséklatek

s kondenzitor ki-és belépd csonk]ain 2 hdtéviz hdmérséklot mérése PT100-al
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5.2.1.13 Telepités, elrendezés

w,;gniwm
R

i
(R

A tornyos h(ités szdmidra potencidlisan igénybe vehetd terillct a PA 2rt. 65 GEA [GI kozétti egyeztetés
alapjan a fenti rajzon tthatd,

Az er6mi blvités céljdra elsd 1épésben figyelembe vehetS teriilet alapvetéen a jelenlegi blokkoktd!
G - fonti clrendezési rajzon (EEEERjel0 terilet. A természetes huzatd nedves
hatétornyokat a (NG  ijclolt terileten

helyeztiik el, Az (j blokkok épiiletel a meglévs blokkok épiletei mellett (D --y-zkednek
el
Az elrendezési rajzon (D jeIC terilet az elSzetes tervek szerint felvonuldsi tertletként

tekintendd. Czt (TR » HGtGtornyok telepitéséndl.

A hitérendszer részletes elrendezését &5 telepitését a 6335-05-201 és 6335-C5-202 szamu rajzok
dbrazoljak, a t6-¢s segédhitére egyarint.
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5.2.2 Mesterséges huzatii nedves hiitérendszer (segéd hiitokor)

Az erémi fdberendezéseinek zdrt hitérendszoreit ( kendolaj-, generdtor, sth, hiités } tobb cellds
mesterseges huzatd hdtdtorony litja el hdtdvizzel,

A hitérendszer f6részeir a hitdtorony, keringetd szivattylk, szerelvényekkel, részdramd szdrd,
vogyszeradagold berendezés, erfisarami és irdnyitdstechnikai berendezésck. A scged hiitétorony a
blokk turbina hdza kézelében helyezkedik el,

HdtSrondszer kapesoldsi vazlatdt Isd. a 6335-€5-121 é5 a 6335-C5-122 rajzon

5.2.2.1 A segédhiitést végzd hiitérendszer miiszaki adatai

2x1200 MW 2x1600 MW

Névieges elvonandd hdmennyiség (MW) g ]
Nivieges hitgviz ipdny (m3/s) a [ ]
Megengedett maximalls hatsviz hdmérséklet (*C) [ ] [ ]

Maestersépoes huzatd nedves hdtStorony méretezési pontla

2x1200 MW 2x1600 MW
Hiltendd viz térfogatdrama (m3/s) [ ] [ ]
Hitendd viz hémérsdklata ("C) [ ] [ ]
Lehdtétt viz hdmirséklete (*C) [ ]
Méretozdsi Jégadllapot (nydrl csdes)
Levegd s2éraz hBmérséklete {*C) [ ] )
Levegl nedves hémérséklete (*C) “ﬂ_ L
Kivilasztott hlitdtorony 18 méretel és hidraullkus adatal
2x1200 MW 2%1600 MW
Celldk szihma [ ) )
Cella hossz L ] -
Cella zzélesség [ ) )
Toljes hossz . M
| Teljes szélesség ) L )
Ventllitorok szdma cellinként ) | ]
Ventildtor dtméré]e -_ -_
Ventildtor motarok névleges teljesitménye ] -
Medence pereme talajszint felett L] [
-
Belépéesonk medence pereme felett an [
Igényelt nyomds beléps csonkndl ] [ ]
Belépdcsonk cellanként DN700 DN700
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Keringetd szivattyd adatal

Szivattyiik darabszdma (blokkonkén (N L a
Szallitott vizmennyiség [ ] [ ]
Emelf magassig . - -
Szlvattyu matorok névlopes teljesitmenye __w__q_
Hitérendszer énfogyasztisa
Ventlldtorok éves Snfogyastlasa R G |
Sehvattydk éves Unfopyasatisa
Ventilatorek dves énfogyasitdsa I | .
Eves vizfogyasztds L_______§N ___N
Hit8tarony tizemelésokor a kiirnyezethe kibocsdtott anyagok tipusa és mennylsége, a méretozési
pontban
Nedves telitett levegd (tornyonként! légforgalom) __ﬁ_ [ ]
Kibacsstdsl hémérséklot - T
Leiszapolids __.,_— __
Leiszapolds mindsitése: kdzesatarndba vagy felszind vizbe engedhetd
Hangnyomisszint levegs belépésénél E__ L )
Hangnyomdsszint levegs belépdiéndl _ [ ]

5.2.2.2 A h(GtSrendszer ismertetése

5.2.2.2.1 Hit6torony (Isd. 6335-C5-320 sz. rajz)

A berendezésekben felmeicgedett hiitéviz a hdtécelldkba a pillangoszeleppel elldtott felszallo
vezetékeken keresztd lép be, A cella belépd csonkfihoz a celldn belll acél féclositd vezeték
csatlakozik, amelybéil mianyag mellékelosztdk dgaznak ki. A mellékelosztd csdvek és az ezeken
elhelyezett hatékony szdrisképpel rendelkezs vizszérok szérjdk szét egyenletesen a hdtdvizet a

hitdbotét folott.

A vizelosztd rendszerbél kilép8 hdtbviz a hatékony, nagy fajlagos feliletd PP filmképzd betéten lefelé
csorogva intenziv hé- és anyageserét folytat a felfelé dramld levegdvel.
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S Nndudllts
A lehiilt hdtéviz a torony alatt elhelyezkedd kdzés medencében pydlik tssze, ahonnan szdraz aknds
keringetd szivattydk szallitjdk vissza a fogyasztdl helyekre. A szivattydk elftt durvaszdrék kerillnek
bedpltésre.

A vizelosztd rendszer 1olott hatékony PP esepplovilaszté van, amely meggatolja 2 felfelé dramls
levegbvel elragadott cseppek kijutdsdt a kdrnyezethe,

|
i
!
1
]
i
i
i
i

Alevepdt sziviventilitorok szallitjdk, amelyek Jdrokerekel a kirtd belsejében elhelyezett kétfokozatd,
derékszépl fogaskerdk-hajtémiivek fliggbleges kimeng tengelyeire vannak ékelve. A hajtémdvet a
ventilator kirtdn kivil elhelyezett villamas motor hajtja meg kdnnyi rugalmas vizszintes tengelyen
kerosztiil,

Atorony és a medencéje valamint a szivattydakna monolit vasbeton szerkezetd. A medencetér és g
vizzel érintkezd vasbetonszerkezet vegyszeralld korrdziévéds bevonattal van ellitva.

A vizelosztd szintre a bejutds a fédémen lovs aknaajtén keresztil lehetséges. A fidémre a totony
oldalfaldn elhelyczotett acél {épesén juthatunk fel,

A szivbventilitorok hiza szdlerdsitésd milanyagbdl készil,

A beépitendd szerelvények elektromechanikus mikédtetésdek, igy tdvmdkddtetés biztosithatd.

A htdtorony a hazai és killféldi alkalmazasokndl 4ltaldban elfogadott és szokdsos zajkibocsidtdsra lott

méretozve.
A ventilatormotorok vezériését frekvenclaviltok végzik.

Dzomvite]

» Normal dzemvite! (nyéri)

A hitStoranynak Ggy van mérctezve, hogy nyari csticsh8mérsaklet esetén ks biztosltsa a max. 30"C-0s
hitévizet. A hitendts berendezéseknek 15°C-ndl hidegebb hdtévizre nincs szitkséglk, ezt éri cl. Eddlg
a ventilitorok teljes fordulatszammal lizemelnek.
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» Lcszabilyozott Gzemvitel (téli)
Amint a levegl nedves himérseklet eléri o 7,5°C-t, a ventildtorok fordulatszdmadt a frekvenciavaltdk
cstkkentik, exzel a 15°C hideg viz hémérséklet tarthatd.
Téll fagyvédelemre 20/15°C hiitdzéna mellett nincs sziikség.

Lehetseges izemzavarok

A tobb colisis mesterséges huzatd nedves hiitStorony Gzembiztonsidga a tobb celldnak kéiszénhetben
viszonylag nagy, igy megfelel a karszerd atomeréimdvi berendezésekkel szemben tamasztott
kévetelményeknek,

»  Epy hitdviz keringets szivattyd kiesése D 1e4114sa, kévetkeztében a keringetett hiitéviz
ugyan kevesebb lesz gy a hiitézdna nd, de a kbzepes hifokszint nem nagyon valtozik, Nydri
hénapakban ez akozhat prablémit (a hidegviz hémérséklet 30°C-nal nagyobh [esz).

A tartalék szlvattyl Gzembe helyezésével a hiba elhdrithatd.

» Epy ventilator kiesése esetén hdtbkapacitds csokken azaz megfelel§ vizdram mellett a hdfok
szint nd. Csak nydri hdnapokban cz okezhat prablémat (a hidegviz hémérséklet 30*C-nél
nagyobhb lesz).

v Vizszdrd fejek elduguldsa, amely csékkanti a hiltékapacitdst.

Tobb évtizedes tapasztalatunk azt mutatja, hogy egyes vizszdrdk elduguldsanak hatdsa a
hiitékapacitasra elhanyagolhatd, Annak valdszinlsége, hogy vizszdrd dugulds miatt cges:
teriiletek essenek ki a hdtésbd! minimalls.

» Cella belépd szelep hthdja, - ha nem nyithatd ki -, esetén a viz a tdbbl celldra atterhelhetd,
vagy by-passolhatd.

5.2.2.2.2 Szivattyu eqységek

A h(itévizet vizszintes tengelyi szdraz aknds hitovizszivattydk szallitjdk a fopyasztokhoz. A szivattylk
a szivattyOakndba vannak telepitve és a szivbakna faldttdrésein dtveretett csdvon keresatil szividk a
szivéaknabél a hitbvizet. Szivooldalukon kézi elzard pillangdszelep, nyomdéoldalukon visszacsapd
szolop ds kézl clzdrd plllangdszelep van, A szivattydk clétt rozsdamentes durvaszirék kerilnek
beépitésre, A lelszapolds a medencébdl torténik vezetSképesség mérésrdl vezérelve, A potviz
adagoldst 2 medencében elhelyezett szintmérés vezérll,

5.2.2.2.3 Arészdram sziird
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A keringetett hitéviz tisztasdpst (alacsony lebepSanyag tartalom) hitdviz részdrami sadirdse
hiztositja. Erre mélységi szirSberendezés juvaslunk, A Javasalt szdrési flnomsag 100 mikrométer, A
berendezés elhelyezését éplletben javasoljuk. A berendezés vezérléséhez sdritett leveplre van
szlikség, amelyet sajit kompresszor telepitésdvel aldunk meg.

A berendezés teljosen automata Uzemben miikddik safdt PLC berendezés segitségével, amely a szdrb
mellett van elhelyazve, Visszamosdshoz a sziirGherendezés sajat szdrt vizet haszndl, a berendezés

miiktdésének mepszakaddsa nélkil.

5.2.2.2.4 A vegyszeradagolds

A hitévizher korrdzid 65 lorakddaspdtidt, diszpergild  szereket, valamint az  algisodids
megakadalyozdsira biocideket kell adagolni,

A vegyszeradagolds berendezései  (adapold és  tdrold  tartdlyok, adagold  szivottyok) a
vizkezeld/vepyszeradagold éplletben vannak elhelyezve, A vegyszeradagolds mddszere azonos a
5.2.1.10-ben leirtakkal.

5.2.2.2.5 Villamos elldtas és Iranyitastechnika

Kapcsoldsi rajzok: 6335-C5-121, 6335-C5-122
Villamos és Iranyftastechnikal rendszer konfigurdclds rajza; 6335-C5-420

A villamos és rdnyitastechnikal berendezések a hltbtorany kézelében felépitett villamos épiilethe
kerdlnek elhelyezésre.

Villamos rendszer
A hdtérendszer mikédéséhez szilkséges tapfesziiftségek fopaddsa és szétosztisa a hdtditarony
mellett elhelyezett MCC dplilet feladata.

e Kdzdpfesziiltségl berendezések (6kV) a hitBviz keringetd szivatty( motorok

»  Kisfesziiltsépl berendezések (0.4kV) o mesterséges huzatd nedves hitStorony ventildtoral,
valamint a villamos szelepek

Iranyltistechnikai rendszer

A hiltérendszer méréselnek kapesolata a kilénbizd berendezésckkel, rendszorekkel.

A hiit6rendszer méréseinek jelel kézvetlendl az erfmd sajdt DCS berendezéshez csatlakoznak. A
mérések segftségével a felhasznaldl program ellitja a hltBrendszer vezérlés], szabdlyozdsi, és
Jelzérendszeri feladatalt,

A DCS operitori dllomdsanak mdkddéséhez szikséges jelek kidzvetienitl a mérémiiszerektfl beérkezd
&5 2 beavatkozd szervek felé kimend huzalozott kapesolaton keresztll térténik.

*  Hdmérséklet mérds
= kiirnyezeti levegs hémérséklete
- hidtétorony belépd viz hdmérséklote
- hiitGtorony kilep6 viz hGmérséklete
- szivattyu motor tekercs hémérsékiete
=~ szivattyt motor csapagyhdmeérséklete
- ventilator motor tekercs héimérséklete
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Nyomasmeérés
~ kilépé viz nyomismdérés
Szintmérés

- medence vizszint { vizszint szabdlyozas)

- medence vizszint (szlvattyk védelem hirombdl kott6 logikaval)
Vezettiképesség mérés

- medence viz vezetéképessége {lelszapold szelep vezéridse)

Arammérés
- ventilitor motorok dramfelvételc: EI

- s2lvattyd motarok dramfelvétele: EI

- szivattyl motorok dramfelvétele: EI

- ventilator motorok dramfelvitele: G
Fordulatszdm szabdlyozds

- ventilator fordulatszam szabdlyozdsa

* Rezgdsmérés
- Ventildtorok rezgdsmérése
Motar-[]sta
2x1200MW
Névleges
Ssz. Megnevezés Darabszam e e Feszliltség Ozem
teljesitmény

1 Hilbviz keringetd szivattyy motor [ ] ] G 000 V Folyamatos

2 Hatdterany ventllitar motar an L] 400V Folyamatos

3 szelep hajtémotorok ] ] 400V Szakaszos

2x1600MW
Névleges .. s
55z, Megnevezés Darabszim Fesziiltség Uzem
teljesitmény

1 Hiitéviz kerlngetd szlvattyd maotor [ ] ] G 000 v Falyamatos

2 HdtStorony ventildtor motor [ ] [ ] Aba v Folyamategs

3 Szelep hajtémotorok [ ] L] ano v Szakaszos
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5.3 Vizelokészités és potviz elldids

5.3.1 Frissviz hiitorendszer viziizeme

A létesitendd ) blokkok kondenzatorainak hitése, a frissviz hitéses megoldisok osetén
dtfolyé rendszerben, nagy mennyiségd Dunabdl kivett és visszaadott vizze! térténik, Nydri
id8szakban a felmelegedett hdtGviz a Dundba tértén6 visszaveretést megelGzéen egy itfolys
rendszer, nyilt, kényszer huzatd, nedves léghlité rendszerben kerll visszahitésre, Az
utéhiltd rendszerben a hitésl teljesitmény egy részét a bevezetett hiitéviz részbent
elpdrofogtatisa biztositja, amely aital a visszavezetett hideg hitéviz mennyisége a tornyok
pdrolgdsi  vesrteségével csdkken., Ezért, a kondenzitorok hitését ellitd frissvizes
hitdrendszernek az dtfolyd rendszer( utéh(itGvel térténd klegdszitése, nem igényel pdtviz
cllatast és ebbél fakaddan vizeldkaszits zemet sem.

A létesitendd dj blokkaok szekunder kéri géphizl clemeinek (generdtor hiités, csapagy hiitds,
olajhlté, mintahUték) hdtését, 8néllé segdd hitérendszer litja cl. A segéd hitési foladatok
clldtasa, frissvizes hiitérendszer osetén is 2art rendszerd hitérendszerrel tervezett, A 24rt
rendszer hitése tdrténhet egyrészrél recirkuldcids rendszerli, kényszer huzatd nedves
leghftd rendszerrel, illetve felileti hécseréldn keresztili kdzvetett folydviz hitéssel
kicgészlitve. A frissviz hitSrendszer tanulmanyrésat a MELYEPTERY Zrt, készitl, az elkészitett
dokumentdcidk a tanulmdny |l. kitetében taldlhatdk. A segéd hitérendszer nedves léghlté
rendszerét a tornyos loghdtéses viltozat sepéd hiitésénél alkalmazottal azonosan az EGI
specifikdlta, melynek ismertetése az 5.2.2 fejezetben taldlhats.

A nedves lophitéses, zdrt segédh(té rendszer dltal elpirologtatott vizmennhylség potldsa
elélagyftott vizzel torténik, melynek eléllitdsa 6nallo vizelGkésatébal biztosithats. A nedves
h{térendszer széméra szikséges vizol8készitd technoldpia azonos a tornyos hiitéshe;
szilkséges vizelGkésziténél bemutatdsra kertlGvel, melynek ismertetése az 5.3.2 fejezetben
taldlhatd. Kapacités igénye a segédhdtési feladatok teljesitményéhez tartozéan kisebb, a
kondenzatorok hiitésére s2olgdlé hltfrendszerének csak mintegy 3%-at kitev8, ami a
2 % 1200 MW blokk teljesitményhez tartozéan 0,05 m3/s (180 m¥/h), és a 2 x 1600 MW blokk
teliesitményhez tartozéan 0,06 m3/s (220 m*/h). A torony leiszapolasdbdl szarmazd
hulladékviz a tovdhbl visszavezetett h(tSvizzel egyUtt a Dundba keril visszavozetésre.
Mindsitése megfelel a kbzcsatorndba vagy felszini vizbe bocsathatésig feltéteteinek,

A frissvlz hités esetén szikséges, csak a segédhiitésl foladatokat ellitd vizkezel§ dzem
tzemeltetés! és beruhdzdsi kéltségelt a tornyos hitésl megoldasra kidolgozott vizkezeld
uzem kéltsépei alapjdn kerlitek becsiiten meghatirozasra. Ebben az anyag és encrgia
forgalml kbltségek a tornyos felhaszndlds alapjdn lettek meghatdrozva, a beruhdzisi és
karbantartds! kéltségek pedig a tornyos segédhiits és a kondenzitor hitérendszer koltség
arinya szerint,
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5.3.2 Tornyos hiitérendszer viziizeme

5.3.2.1 Pdétviz ellatds, hulladékviz elvezetés

A tornyos hitések keringtetett vizmindségének biztositasira éndllo vizelGkdészitd dzem
szolgdl. A vizolgkiszits Gzem nyersviz ellatdsa Duna vizbél térténik, a hidegviz csatarnaban
vagy a Duna parton klalakithatd vizklvatell md révén.

A vizkezel§ szémdra szlikséges nyersviz elldto kapacitds:
- 2x1200 MW blokk teljesitmény esetén:
- 2 x 1600 MW blokk teljesitmény csetén: ]

A pdtviz ellitd rendszert a MELYEPTERY tervezi, részletes bemutatdsa a tanulmany 1), kbtet 4.

fejezetében szerepel. A tornyok leiszapoldsa sordn keletkezd hulladékviz mindsitése alapjan
kéizcsatornara vagy felszini vizbe engedhetd,

5.3.2.2 Vizmindségi jellemz8k és kdvetelmények

A vizmindségl jellemzék és kdvetelményck dttekintése a 4.3.2. fejozetben mér szorepelt, de
az 5.2 fejezetpont részletes Kidolgozdsdhoz tartozd nedves léghltd rendszer esetére
vonatkozd paramétereket az aldbbiakban Is megismételji,

A rendelkezésre 6ll6 nyers Duna viz kémial fellemz0i:

PAE adatszolgditatdsa szerint, 2 2009. évi mérések alapjin adédd, Dunabdl a meplévé potviz
elékészits (zem szamara kivett nyersviz mértékadd vizkémiai jellemz4i:

2009.
MIN MAX | ATLAG

Cak mol/m? — B [ ]
cl mg/dm’ D G D
F meg/dm? s T T
KMnO4 mg/dm’ | (D |G D
lebegBanyag ma/dm’ ol D R
MeK mal/m* o R G
m-szdm mol/m’ ol O G
NO2 mg/dm’ | (D |GD |G
NO3 mg/d’ | (D |G G
olaj me/dm’ o o
tssz. Fe mg/dm? [ o o
Bssz. kem. mekv/am® | (D |GEEED |G
pH [ [ ) b
p-sz&m mol/m’ ol T G
5102 mdm® | (D |GEEE | GEDED
504 mg/dm’ | (D | D | D

167. old.
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