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Déntés elékészité tanulmany

1. A tanulmdny ésszefoglalisa

A dbntés elbkészitd tanuimanyban a Paksi Atomer6mi Zrt, telephelyén létesitends uf
blokkak hlitési megolddsal keriiltek miszaki, kdrnyezetvédelmi és gazdaségi szempontak
alapjdn megvizsgdlisra, A tanulményban f& megoldasi tipusként, cpyrészt a meglévd 1-4,
blokkok hitéséve! azonos elvd, Duna vizfelhaszndldssal térténs FRISSVIZ HOTESES, illetve a
Dunatél érdemben fuggetlen, téghitéses TORNYOS HUTESI megoldasi lehetéségek kerliltek
kidolgozdsra. A hiitésl alternativak vizsgdlata minden esetben a létesitendd vj atomerSmiivi
agységek 2x1200 MW és 2x1600 MW blokk tipusdhoz tértént,

Atanulminy a tervezett jj atomerSmifivi blokkok szekunder kil hiitési feladatinak ellatassra
szolgdld hiltrendszer vizsgélatdra késziilt és Megbizdl széndék szerint, nem tirgya a
nukleiris biztonsdggal 8sszefiiggd, biztonsdgi hiitérendszer kivilasztisa vagy vizsgalata,

A tanulmany részel

* A frissviz h(téses megolddsok miszakl vizsgalatdt GEA EGI Zrt. alvallalkozd)aként a
MELYEPTERV KOMPLEX Zrt. készitette el, Az ezzel foglalkozé tanulményi fejezetcket a
tanulmidny II. kétete tartalmazza, kildnalldan.

* A tornyos hitésl megolddsok mdszaki vizsgdlatdt, valamint az gazdasdgossigl
szamitasokat GEA EGI Zrt. készitette el, amelyek 2 tanulmany I f8kétotében
taldlhaték,

* Mindkét vizsgdlt 8§ megolddshoz tartozdan a kbrnyczetvédelml tervfejezet
kidolpozdsdt GEA EGI Zrt. alvdllalkozdjaként az POYRY EROTERV Zrt. készitette ol,
amely a tanulmany kilondlld 11, kétetében taldlhatd,

A kdrnyezetvédelmi elbirdsok teljesitése mellett, mlszaki szempontbél mind a két 4
megoldis) elv alkalmas a tervezett (1] blokkok hiitésének megoldasdra, s6t mindkét 6 hijtést
elven belil t8bb megoldds! lehetéség Is alkalmazhatd. Ennek alapjdn a dontésl javaslathoz a
gozdasdpossapl és kockdzatl szempontokra kell a flgyelmet dsszpontositanl,

A tanulmany elSkészit6 1, fézisa sordn, a & hitérendszerre (kondenzitorok hiitése)
eiképzelhetd szdmos frissviz és tarnyos hitésl lehetlség eldzetes muszaki, kirnyezetl és
gardasagl értékelése alapjdn, mindkét f§ megolddsl tipusbal egy-egy kivalasztdsa tortént
meg, a vizsgalatok toviibbi Ii. fazisd részében vald részletes kidolgozas szamira,

Az ). fazishan a FRISSVIZ hitSrendszeri megolddsok technoldgiai és kérnyezetvédeimi elemelt
az aldbbl kialakitasok képezték (I, kdtet, Mélyépterv kidolgozas):
- Oblbzet! vizkivétel, egylépesss szlvattytizdssal
- Dunai vizkivétel kétlépesds szivatty(zassal
- Szalagszdrével illetve Dobszfirfvel térténd viztisztitds
Tobblet viz hozzdkeveréssel térténd visszahiités
- Tornyos utdhdtéive! tirténd visszahdtés
A bevezetett hiitéviz elkeveredését javitd intdzkedések

Az |. fazisban vizsgélt és Bsszevetett TORNYOS léghité rendszeri mogoldssok;
= Természetes huzatw, nedves lI6ghltd rendszor
- Mesterséges huzatd, nedves léghlité rendszer
- 5zdraz HELLER légh{td rendszer, kiegészits permetezéssel
- Szepardlt hdtbkérds szdraz/nedves HELLER 1éghit6 rendszer

DAR: 530400A00222 EGA 7. old, GEA EG! Energiagazdalkodisi Zrt,
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Déntés ¢ldkedszitd tanulmdny

I fazis fezdrisa

Megbizé elfogadta €5 a tovdbbi vizsgdlatok szdmdra [dvidhagyta az aldbbi, EGI és MELYEPTERV
iltal egylttes konszenzushan javasolt frissvizes hitési megoldést csakigy, mint a tornyos
hiitésekre vonatkozd EGI tornyos hités! javaslatot.

A ll. fazisban toviibbi, részletes vizsgdlatok szdmdra kivilasztott hiitési megolddsok:

» Frissviz hiités esetén, a kétlépesds frissvizhlités (utohitével, elkeverd mitdrgyakkal,
tébbpontos bevezetéssel), valamint a frissviz hiltés vizsgilatdt dT=11°C és dT=B"C-0s
vizfelmelegedés osetére is kidolgozni,

s  Tornyos hiités esetén, a természetes huzatd nedves légh(itd rendszer.

A kondenzator virfelmelogedés {dt=11"C és dt=8"C) jelentése &5 hatdsal

Frissviz hdtés alkalmazasakor, a turbina kondenzatoralbdl elvenandé hételjesitmény értéke a
blokk telies terhelése esetén kozel dllands, a hiltéviz hémérséklet év kdzbeni viltozdsa
szerint (N = x1200 MW-os biokkokndl) litetve (IR
2x1600 MW-os blokkok esetén]) értékek koziitt alakul, Ugyanazon hiités! teljesitmény elvitele
kischb megengedett felmelegedésnél {dt, At), csak azzal forditottan ardnyosan hagyobb
vizdrammal lehetséges. Mivel a frissvizes hiitérendszer |étesitési kbltségel er§sen figgenek a
hdt8rendszer vizkapacitdsdtol, ezért gazdasagi szempontbd! a magasabb vizfelmelegedéssel
jaro, kisebb vlzdram alkalmazdsa lennc az elénydsebhb, Az atomerémiiben alkalmazhatd
vizfelmelogedés megengedett mértékét, a felszini vizbe tsrténd visszavezetés esetén 3
kérnyezetvédelmi szempontokra valé tekintettel, |opszabilyi elSiris szabdlyozza. A
tanulmany frissvizes vizsgdlatal kétféle megengodett vizfelmelegedas figyelembe vételével
készlltek. A nagyobb dt=11°C kondenzatori vizfelmelegedést a jelenleg hatdlyos eléirds
tartalmazza, a kisebb dt=8"C vizfelmelegedés a lehetséges kdrnyezetvédelmi szigoritdsokra
tekintettel kerllt megvizsgaldsra. A kétféle vizfelmelegedds esetén az U blokkok szamdra
szilksépes hiitbrendszer vizkapacitasokat az alidbbl tiblazat foglal)a dssze.

2x1200 MW teljesitmény esetén | 2x1600 MW tellesitmeny esetén

A hiitéviz felmelegedése a
kondenzdtorban

A kondenzidtorok névleges vizigényo

A kondenzdtorba hoidpd hiitSviz PP
minimalis el8irt hémdérséklote

[ ]
blokkonként
tas5205en o =

i’
|

e —
R

A 2x1200 MW-os illetve 2x1600 MW-os blokkok nagy egységteljesitmény(l gézturbindinak
legnagyobb teljesitménye (NEENEEIEGNGEED «:='cben jelentkerik (hatarvakuum),
A tabldzat tartalmazza
az ennck megfeleld (t,,) belép8 hiitéviz hémérséklet értékeket |s. Ez alattl hilt&viz
hémérséklet esctén nének o turbina veszteségei és igénybevétele, teljesitménye pedig
csbkken. Ezért ez nem ajanlott Ozemdllapot a turbina szdmdra. A tiblizatbel {athatdan, a
hatdrvikuum eléréséhez tartozé, legkisebb belépd hitéviz hmérséklete fiigg a megengedett
vizfelmelegedés értékotsl. Bedllitdsa melegviz oldall visszakeveréssel tortanlk.
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I, fézls kidolgozdsa

A frissvizes hitGrendszernek a kondenzitor elidtisit és viz felmelegedett hitlviz
..... visszavezetését megvaldsitd elemed az aldbbl telepitési vazlat szemlélteti:

TR e - A

a

- Frissviz hités elrendezdsi vizlata

A frissvizes hiitgrendszer f6bb elemei:
- #temeld mltérgy,
-  fiiggd medrd hidegviz csatorna,
-  nyltott szdréhiz,
- hidegviz vasheton csatorna,
- kondenzitor h(tdviz szivattythaz,
- kondenzitor kériili csGvezetékek,
- vasbeton melegviz csatorna,
- 2 db nedves hdtStorony cellasor és a hozza kapesolddd szivattydiizem a meglévs
melegviz csatorna kbzelében,
- a hdtétornyokhoz kapesolédd ) csatornaszakaszok,
- szinttartd buké,
- kils8 melegviz csatorna,
~  energlatdrd mdtdrey, rekuperdcis,
- csbvezetékek a tibb pontas, sodorvonal kéizeli dunal vizbevezetéshesz.
-— DAR: 530400A00222 EGA 9. old. GEA EGI Energiagazdalkodasi 2rt.
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o

Tarnyos hités esetén a kondenzdtor hitésére zirt recitkuldclés rendszerd, természetes
huzatd nedves hitétorony szolgél. Elrendezési vazlata az alibbi dbrin lathata.

L 2 B s NN

i

Atornyos h(térendszer fébb elemal:
L ]

hGtétorony kirts, aldtdmaszts 13bakkal
* alaptest (alapgyGrd)
vizelosztd rendszer
hiitébetétek, csopplevalasztéval
hidegviz pyljtd medence
keringtetd szivattyy akna
« kondenzitorral Szszekits csbvezeték
* vizelSkészitd a torony pétviz ellitdséra
s folyami nyersviz kivétel és beszallitds a vizelSkészitSbe

L I I ]

A sepéd hitGrondszer mindkét hdtésl afternativa esctén azonos kialakitdsd, amely zirt
recirkuldcios rendszer(l, mesterséges huzatd nedves hitétornyos celidkbél 31,

DAR: 530400A00222 EGA 10. old. GEA EG| Energiapozdilicodds] Zrt.
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Déntds cldkésztd tanulmany

2. A anulmany megallapitisai, dontési javaslat

Az myr a tanulmany kezdetén lithatd volt, hogy a kérnyezetvédelmi eléirdsok teljesitése
mellett, muszaki szempontbdl mind a két f8 mepgoldasi elv alkalmas a tervezett uj blokkok
htésének megolddsdra, Lényeges kilonbség a vizfelhaszndldsban jelentkezik és kérdéses,
hogy melyik megoldds a gazdasdgosabb.,

A vizsgalt megoldasok Dunidbdl biztositott vizfelhasznildsdt az alabbi tabldzat mutatja:

2 % 1200 MW Frissviz hltés, | Frissviz hdtés, Tornyaos hiités,
Dunaviz fethasznélas At=11"C At=B"C {At=14"C)
Frissviz hiités h{itéviz Ganian L -
Tornyos hltés {és utdhiits) patviz “| —l o
Segédhiités potviz ol et G
Bsszesen G i ]
Megtakaritas — 5 ___xN ]
2 x 1600 MW Frissviz hiités, | Frissviz hités, Tornyos h(tés,
Dunaviz fethasznilds At=11°C | At=8C {At=147C)
Frissvfz hiités hdtéviz alaninn S -

Tornyos hiités {&s utdhdtd) pdtviz

Segédhités potviz b i ks
Bsszesen s coaEnies [
Megtakaritds D G G

A déniési javaslat alapjdul szolgald gazdaségl jellemazéket a tanulmanyban clkészitett kétltseg
vizsgdlatok eredményel szolgdltattak, Tekintsik elséként a vizsgalt megolddsok beruhdzasi

forrasigényét, egyszerdbben kifgjezve hogy mennyibe keriinek, (D

~ Vélasatott megolddsok beruhdzds! ksltsége
.. (kondenzdtorak kéltsége nélkat) - .. ..

L s2x100MW

| 21600 Mw

Erlssviz hiités, dt=11"C vizfelmelegedésnd|

kétlépesds vizklvétellel, utdhdtével és elkeverpddst Javitd
Intézkedésekke!

Frissviz hités, dt=8°C vizfelmelegoddsné!

kétlépesds vizkivétellel, utdhiitdvel ds elkeveradést Javitd
Intérkedésekke!

Tornvos hiitds, (dt=14"C vizfolmelegedessel)
természetes huzatd nedves [égh(td rendszerrel
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Dintés eldkészitd tanuimdny

A viltozatok gazdasigossdgdnak megitélésére a kévetkezd tdblizat bemutatja a tanulmdny |1,
fizisd kidolgozdsdban meghatirozott életciklus koltségeket,

. - Vdlasztort megoldasok életciklus kiltsége o1 2x1200MW 2X1600MW

Frissviz hités, dt=11"C vizleimelegedéssel

L] L
Frissviz hiitds, di=8*C vizfelmelegedédssel ] ]
G S

Tornyos hités, (dt=14"C vizfelmelegoddssel)

A Jelen dbntés elfkészitd tanulmanyban, koncepeidtervi szinten
meghatarozott gazdasdgi eredmények véltozdsa a kés6bbi, részletes mdszaki vizsgalatok
alapjdn természetesnek mondhatd. De ennek tlrésl tartomdnya nagysagrendileg kisebh
annal, mint ami az életciklus koltségben mutatkozo kildnbséget képes lenne megforditani,
Tehdt az clvégzett vizsgalatok részletosségének esetleges finomitdsa mar nem tekinthetd a
déntést befolydsolénak.

Ezen vizsgdlatok ma még csak javaslatként
fogalmazzak meg, a kisebb héterhelést okozd dt=8"C h&foklépost elvarhato alkalmazdasit,

amelyet az érvényben 1évf eldirisok még nem kavetelnck meg. (D
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Déntés elfkészitd tanuimany

A Javasolhatd megoldds alapvetd elényelt képezlk:
» akisebb |étesitési kbltségek,
* 2 gazdasagosabb Gzemeltethetéség,
* afelszini vizi 816 kirnyezet hével nem terhelése, tovdbba
*  alezdrhatd konkiz2ld eredményezése.

'ﬂ‘!!

Nyitott kérdések és virhaté kockazatok

A kidolgozott frissviz hijtéses viltozatak nyitott kérdéscit és varhats kockdzatat a . kotet

— 2.1 fejezotének elemzése tartalmazza, A fejezet 24ré megatlapitisa szerint, az ott ,felsorolt
esetleges  szikséges korldtozdsokon tdlmensen egyéh, biztansigot, il biztonsdpos
Uzemeltetést befolydsold  kockazat valdszinsége nulla. Extrém  Idéjarasi viszonyok,
féldrengés, folyami medermélyiilés escteire, esctleges egyidejlségikre a mérotezésl, és
torvezési médszerek, technlkgk kell§ biztositékot nyujtanak.”

A tornyos hitési mepoldds tekintetében a tanulmiiny eld28ekben értékelését mddosits
kackazat nem vdrhat6. A még pontosithatd, nyitott kérdések:

1. Amdszaki terv készitése sordn a preferilt erémd szallitoktdl be kell kérni:
» az alkalmazott kondenzator miiszaki és kéltsépg adatait
* 3z alkalmazott turbina karakterisztikat

2. Rendolkezésre dllt a Dundbdl hitésre kivett és felmelegitve visszavezetett viz dija, de a
larnyok parolgds veszteségének potldsara kivett és vissza nem adott viz dra nem volt
Ismert, azt {féként kilfoldl) tapasztalatok alapjan felvett &rtékkel vettiik figyelembe.

w

A muszaki terv készitése sordn a részlotes talajmechanikai szakvélemény ismeretében
lehet a hitbtorony alapozdsi médot meghatdrozni. A tanulmany készitése sordn
sikalapozas lott kalkuldlva,

4. A tanulmany azzal a feltételezéssel késziit, hogy zajvédelmi intézkedéseket nem kell
hozni. Amennylben a miszaki terv készitése sordn felmeril, hogy a hat8tarony
kérnyezetében zajterhelés szempontjabdl védett terdlet van, akkor megvizsgilandd
milyen intézkedéseket (zajvédelmi fal, vszé zajesillapitd paplan, zaj elnyeld kulissza stb.)
kell tenni a2 elvart értékek betartisahoz,
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