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GEA EGI Zr1, PAL terliletén létesfitendd U] blokkok hiitési lehetéségeinek vizsgitata 6/6335
Dantés cldkészits tanulmdny

TERVEZO! NYILATKOZAT

A tanulmdnykdtet készitél az atomerSmiivek létesitésénél kotelez§ hatdsagi eléirssokat, amelyeket a
magyar szabvanyok, rendeletek és hatésagl elirdsok, szabalyzatok rogzitenek, maradéktalanul
betartottdk. Figyelembe vették az NBSZ elirdsalt, 89/20085, (V. 5.) Kormdny Rendelet, valamint az
QAH NBI dltal kiadott miszak Irinyelvekben megfogalmazott kivetelményeket, Az alkalmazott
eltirdsok:

Nukledrls Biztonsdgl Szabdlyzat 1. - 4, s2, kittet

BIZT Blztonsdpgl szabdlyzat

MVEZ Munkavédelmi szabilyzat

TVSZ Tizvddelm| srabdlyzat

MS5Z Munkahelyl sugdrvédelmi szabélyzat

KOESZ Kdrnyezet ellendrzést szobdlyzat

FEL 005 Szallitok nukledris biztonsdg szempontd mindsitése

0P 004 Nem-megfelel@ssépek kezeldse

TKO 303 Maszakl viltozas elékészitése, torvezése, megvaldsitdsa, lezdrdsa

TKO 303 M5 V01 Mindségiigyl terv kdvetelményei
Az MVM ERBE Zrt. dhal készitett 000097G00044 EBA szdmy , Tervdokumentdcidk tartaimi és
farmai kévetetményel, Gépdszot”
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PAL terlletén létcsitendd ) blokkok hiltes! lehetdségeinck vizsgdlata 6/6335
Déntés elékészité tanulmdny
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GEA EGI 2rt. PAE teriiletén Iétesitendd U blokkok hitds lehetdsépelnek vizsgalata 6/6335

Dantés ctdkészitd tanulmdny

ROVIDITESEK

MVM Magyar Villamos Mivek 2rt. Rev. Tervmdédos(tas
PAE, PA Paksi Atomerdmd 2rt old. oldal
EGI Energiagazdalkodasl Zrt, dhb. darab
OAH Orszdpos Atomenergia Hivatal il llletve
NEl Nukledrls Blztonsag Igazpatosig stb. satBbbi
NAU Nemzetkdzl Atomenergia Ugynakség | Isd, ldsd
NPP Atamerdmd 5.82, SOrsZim
NBSZ Nukledris Biztonsagi Szabalyzatok bl. blokk
MUsz Miiszaki Uzemeltetés] 5zabdlyzat vill. villamos
ve) Végleges Biztonsdal Jelentés hull, hulladék
OMs2 Orszagos Meteoroldgial Szalgilat felh. felhaszndlds
MEH Magyar Energla Hivatal caibkk. csdkkends
EVD Elbzetes Vizsgdlatl Dokumentécld kieg. kiegészitd
VGT VizgyUjté-gazddlkoddasi Terv mech. mesterséges
V! Viz Keretirdnyelv term. természetes
52 Magyar Szabvdnyjel hévl, névieges
EN Eurdpal szabvinyje! gen. generatar
IEC Nemzetkdzl villamos eléirdsjel term. termelés
150 Nemzetkdzl szabvidnyje! fss2. bsszes
GPS Globdlls helymeghatarozd rendszer | max. maximalls
OEM Eredeti berendezés gyartd min, minimdhis
MCC Villamos ellaté rendszer dtl. dtlagos
DCS Folyamatirdnyitd rendszer appr., cca.  kdzelitdleg
PLC Programozhatd vezérls egység dt, At hémérséklet killdnbsaég
PP Polipropllén tmax hémeérséklet maximum
PVC Polivinilklorid RH relatfv pdratartalom
RO Forditott ozmdzis DBT szaraz léghdSmérsékiet
UF Ultra szdrd WABT, t_wet nedves légh8mérsékiet
ALARM Hibajelzés tlevinedv.  nedves léghfmérséklet
SRAM Védelmi mdkodtetés x_wet levegd nedvesség tartalom
Var WN Természetes huzatl nedves viltozat | t_kond kondenzitor hfmérséklet
Var WM Mesterséges huzatil nedves viltozat | O_hiit hdtéssel elvonando hé
Var D/SN Szdraz, kiegészitd permetezis Pgen generdtor teljesitmény
Var SCD/W  Szeparalt, szdraz/nedves hiitéksr Prévl névleges tellesitmény
ITD Beléps kbzegek héfokkilénbsége Mwe villamos MW
MHMUF, mFt  millid Forint r diszkont tényezé
Mrd Ft millidrd Forint iK interkaldris tényez&
EUR Eurd Eck életciklus kbltség
AFA Altaldnos forgalmi add B beruhazast kéltség
mef Baltl tengerszint felettl magassdg c éves mdkodes kiltség
flerm folyam-kllométer I évszam index
DD KTVF Del-dundntuili Krnyezetvédelmi, Természetvédelmi és Vizigyi FelugyelGség
TKMMBH  Terlletileg illetékes Kormanyhivatal Mérésigyl és Mdszak| Biztonsagl Hatdsag
KOFE Terdletileg illetékes Kbrnyezetvédelmi, Természetvédelmi és Vizlgyl FeligyelGség
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GEA EGi Zrt, PAE teriictén Mdtesitendd O] blokkak hiftés! lebetéségelnek vizsgdlata 6/6335
Diénteés el@készité tanulmdny

1. A tanulmany megillapitisai

lelen déntés elékészté tanulmdnyban a Paksi Atomerdmi 2rt, telephelyén Iétesitendd U
blokkok hitésl megolddsai kerilitek miszaki, kérnyezetvédelmi és gazdasdgi szempontok
alapjan megvizsgdlasra. A tanuiményban 6 megolddsi tipusként, részietesen kidolgozdsra és
bemutatdsra keriiitek a meglévé 1-4. blokkok hitésével azonas elv(l, Duna vizfelhasznal4ssal
torténé FRISSVIZ HUTESES, llletve a Dundtél érdemben figgetlen, léghiitéses médu TORNYOS
HUTESI megolddsi lehetéségek. A hiitési alternativak vizsgdlata minden esetben a létesitendd
uj atomarSmivi egysépok 21200 MW és 2%1600 MW blokk tipusdhoz ker{iltek kidolgozésra.

* A frissviz hiltéses megolddsok milszaki vizsgdlatat GEA EGI Zrt. alvallalkozdjaként a
MELYEPTERV KOMPLEX Zrt, készitette el. Az ezzel foglalkozd tanulmanyi fejezeteket a
tanulmdny II. kétete tartalmazza, kiléndlidan.

* A tornyes hiteési megolddsok mdszakl vizsgdlatdt, valamint az gardasdgossagi
szimitdsokat GEA EGI Zrt, készitette e, amelyek a tanulmiany |. f6kétetében
taldlhatéie,

*  Mindkét vizsgdlt & megolddshoz tartozdan a  kdrnyezetvédelmi tervicjczet
kidolgozdsdt GEA EGI Zrt. alvallalkozdjaként az POYRY ERGTERV Zrt. készitette el,
amely a tanuimany kdldndlld b, kétetéhen taldihatd,

A kirnyezetvédelmi cldirdsok teljesftése mellett, mlszaki szempontbdl mind a két 18
megoldas! elv alkalmas a tervezett Oj blokkok hiitésének megolddsdra, s&t mindket 6 hiltési
elven bel(l tbbb megoldis! lehetézég 15 alkalmazhatd. Ennek alapjan a déntési Javaslathoz &
Eazdasapossapi és kockdzatl szempontokra kell a figyeimet dsszpontasitant,

Minthogy a {6 hitési lehetdségeken bel(l, o hités tobbféle megoidadsi méadon is elképzelhets
volt, a tanulminy két fizisra osztva kerlilt kidelgozdsra. A tanulminy elfkeszitd |1, fizisa
sordn, a f6 hGtbrendszerre (kondenzétorok hiitése) elképzelhetd frissviz és tornyos hitési
lehetdségeinek eldzetes mdszaki, kéirnyezetl és gazdasdgl értékelése alapjan, mindkét 6
megaolddsl tipusbd! egy-egy kivalasztdsa tdrtént meg, a vizsgdlatok tovidbbi (I, fizlst részében
vald részletes kidolgozds szdmdra.

Az I, fazlshan a FRISSVIZ hitSrendszer! megoldésok technoldglal és kérnyezetvédelmi elemelt
az aldbbi kialakitdsok képeaték {Il. ktitet, Mélyépterv kidolgozds):

- QOblbzeti vizkivétel, egylépcsts szivattylzassal

- Dunal vizkivétel kétlépesds srivattyazdssal

- SzalagszdrGvel llletve Dobszdrdvel torténd viztisztitds

- Tobblet viz hozzdkeveréssel torténd visszahtes

- Tornyos utdhdtdvel tdridnd visszahdtés

« A bevezetett h(itfviz elkeveredését Javitd intézkedések

Az |, fazishan vizsgalt és és5zevetett TORNYOS léghdtd rendszeri megolddsok:
- Természetes huzatd, nedves iégh(tS rendszer
- Mesterséges huzat(, nedves [&gh(ts rendszer
- Szdraz HELLER légh(tS rendszer, kiegészitd permetezéssel
= Szeparailt h(t6kirds szdraz/nedves HELLER léghfits rendszer
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GEA G Zrl. PAE teriiletén létesitendd o) blokkok hdtés! lehetdségelnek vizspalata 6/6335

Dintés eldkészitd tanuimdny

Az EGI és MELYEPTERV dltal egyilttes konszenzushan |avasolt hdtés] megolddst Megbizé
clfogadta és a tovdbhi vizsgdlatok szdmdra Jovdhagyta csakidgy, mint a tornyos hdtésckre

vonatkozd EGI tornyos hiitési Javaslatot.

A Il fazisban tovibbi, részletes vizsgalatok szamadra kivdlasztott hiités megoldédsok:

*  Frissviz hités esetén, a kétlépesfis frissvizhdtés (utdhdtdvel, elkeverf miitargyakkal,
tébbpontos bevezetédssel), valamint a frissviz hités vizsgdlatdt dT=11°C és dT=8"C-0s

vizfelmelegedés esetére is kidolgozni.

* Tornyos hiltés esetén, a természetes huzatt nedves 1égh(ts rendszer.

A kbltség tényezdk egylk {4 jellemzéijeként az alibbl tablizathan szerepelnek az egyes
valtozatok hiltrendszerelnek beruhazdsi Ssszkdltségei.

kétlépesds vizkivétellol, utdhitével és elkeveredést javitd
Intézkedéselkkel

Erissviz hités, dte8"C vizfelmelegedésng

kétlépesds vizkivétellel, utdhitével és elkovoreddst Javits
intézkedésekke!

Tornygs hiltds, (dteld"C vizfelmelegoddssel}
természetes huzatd nedves léghltd rendszerre!

A vdltozatok gazdasagossdgdnak megltélésére a kévetkezd tiblazat bemutatja a tanulmény II.
fazlsd kidolgozdsdban meghatdrozott életclklus kdltségeket.

Frissviz hlitds, dt=8°C vizfelmelegedésse)

Tornyos hités, {dt=14"C virfelmelegeddsseal)

DAR: 530400A00222 EGA g, old. GEA LGl Cnergiagazddlkodis] Zrt,
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GEA EGI Zrt, PAE teriletén létesitendd 0f blokkok hatésl lehetdségeinek vizsgdlata 6/6335
Déntés eldkés2(td tanulminy

G - i/ dontés clékészitd tanulmanyban, koncepcibtervi szinten

meghatdrozott gazdasdgi eredmények vdltozdsa a kés6ibbi, részletes midszaki vizsgdlatak
alapjan természetesnek mondhaté. De ennek tlrési tartomanya nagysadgrendileg kisebb
annal, mint ami az életciklus kBitségben mutatkozé killénbséget képes lenne megforditani.
Tehdt az elvégzett vizsgalatok részletességének esetleges finomitdsa mar nem tekinthetd p
déntést befolyasoldnak.

Az (] blokkok hitési feladatainak ellitiséra o tanuimdnyban vizsgélt mindkét f& hdtési
megolddsi clv, egyarant alkalmas a mdszaki feladatok llletve a kdrnyezetvédelml eldirdsok
teljesitésére,

Nem szadmszerdsitett, tovdbbi klldnbségként emiithetd, hogy a frissviz hdtés Dundra
vonatkozd vizsgdlatal Jelen tanulmdnnyal sem lettek véglegesen lezdrhatok, s8t a lt. kdtetben
Jelzetten a Duna tavabbl vizmindségi és hidrabloldgiai vizsgdlats szikségesnek ldtszlk még az
Uj blokkok Gzemeltetési idészakdban s a frissviz hdtés esetén, az erdmlivi teljesitmény
névelés fokozott bioldglal hatdsa miatt. Ezen vizsgdatok ma még csak Javaslatként
fogalmazzdk meg, a kisebb héterhelést okozd di=8*C héfoklépcsd elvirhatd alkalmazdsat,
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A javasolhatd megoldds alapvetd elnyelt képezik:
» o kiscbb létesitési kbltsdgek,
# apgardasdgosabb lzemeltethetdség,
+  afelszini vizi &4 kérnyezet hiivel nem terhelése, toviabbé

* g lezdrhatd konklizid eredményezése.
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GEA EG! Zrt, PAE terbletén letesitendd dj blokkok hitési lehetdségeinek vizsgalata 6/6335
Ddntés eldkeészitd tanuiminy

2. Hiitérendszeri paraméterek

A Paksi Atomerdmil terlletén létesitendd Of blokkok lehetséges beszdllitoi tajékoztatd
tellesitmény adatai a négy lehetséges egység, blokkt/pus esetén:

Blokk tipus S2allitd Blokk teljesltmény
AES-2006 Atomstroyexport (Orasz) 1160 MW,
AP1000 Woestinghouse {USA) 1117 MW,
ATMEATL AREVA & Mitsubishi (Francia-Japan) 1150 MW,
EPR AREVA (Francia) 1600 MW,

A szekunder kirbe tartozd gézturbina Paksra telepithets vdltozata gyakorlatilag egyetlen
blokk tlpus esetén sem kerdilt kivdlasztisra, esetenként még nines 1500-as fordulatszamo
vagy 50 Hz-es valtozata. Ebbél adéddan a hitérendszer teljesitményét legnagyobb mértéken
meghatérozd adatok hidnyosak.

A tanulminy készitésének idbszakdban folyamatosan gydjtottok és frissitattik a blokkokrol
rendelkezésre Allé adatokat. Ebben az ldSkézben megszervezett nukledrls konferencidk
illetve a kordbbi évek mds orszdgokban végzett hasonié nukledris |étesitési vizsgalataira is
timaszkodtunk. A Francia Atomenergia Nap alkalmdval, 2010. dprilishan, mind az AREVA
mind az ATMEA képvisel§ItS! kértink adatszolgdltatdst, amelyre még a tanulmdny
elkésziilése elftt vilaszt kaptunk, Tovdbbi fontos informécidkkal szolgidltak a PAE aital
szervezett Tengelici Eladés sorozatak, pl. az AP 1000 és az Itt nem vizsgalt Koreat APR1400
tipusd egységek teljesitmény adatalval kapcsolatosan.

A blokkok azonos feltételekre vonatkozd (biztonsagi hités nélkoll) hdtésigényére vonatkozé
adatok az aldbbiak szerint foglalhatdk dssze:

AES-2006 APL0O00 ATMEAL EPR
Kondenzitor hiités, MW (] - (] |
Segéd hdtérendszer, MW a [ ] (] (]
Egyittes hitési igény, MW ] an L) L

A tabldzatbdl lathatd, hogy a kondenzétorok f6 hitésigénye a 2x1200 MW-os kategdridba es6
tlpusck esetén 2100-2200 MW/blokk, mig 3 2x1600 MW-os tfpus esetén egy magasabb,
2900 MW/blokk értékd, Az els6 csoport legmagasabb hdtési teljesitménye az AP1000-cs
egységnek van, ezért a 2x1200 MW-os blokk tipus tellesitmény adatait a vizsgdlatban 2 db
AP1000 blokkal lettek azonositva. A 2x1600 MW-os blokk tipust értelem szerdien 2 db EPR

ceység képezi,
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GEA EGI Zrt.

PAE terGletén létesitendd Of blokkok hivdsi lchetdsdgelnek vizspdlata 6/6335

Déntés elékészitd tanulmdny

A kdvetkezd tabldzat dsszefoglalla a tanulmdnyl vizsgdlatokban alapul vett villamos és hiftésl

teljestmény  Jellemzéket, llletve a f&bb vizforgalmi igény adatokat, tovdbbd az
Uzemeltetésben jelentkezd korlitozd feltételeket,
2x1200 MW 221600 MW

Blokktipusok hiGtés] és teljesitmény alppadatal blokk hlokk

tipus tlpus
Reaktor hiteljesitménye MwW/blokk ] [ ]
Termalt villamos teljesitmény Mw/blokk ) an
Kladott villamos teljesitmény Mw/blokk ] a
Nettd villamas hatdsfok o, ) an
Frissvizes kondenzdtor hités adatal, dt=11"C vizfelmelegedés
Kandenzdtor névleges vizdrama m3/s/blokk (] [ ]
Elvanandd hételesitmény (D MW/blokk [ ) [ ]
Minimlls belépé hdtéviz hémérséklet C an a
Frissvizes kondenzdtor hilvés adatal, dt=B*C vizfelmelegedés
Kondenzitor névieges vizdrama m3/s/blokk 66 86
Etvonandd hiteljesitmény (NN MW/blokk a ]
Minimdlis belépd hdtéviz hémérséklet s a a
Tornyos kondenzdtor hités adotol, dt=14"C vizfelmelegedds
Kondenzitor névieges vizdrama m3/s/blokk [ ] [ ]
Elvonandd hiteljesitmény (ellenny <R MW /biokk ] ]
Minimdlls turbina ellennyomas kPa [ ] a
Sepdédhiités hiitbvir adatal, dtenf"C vizfelmelegedés
Segédhdtés névieges vizirama m3/s/blokk a8 aa
Segédhltés elvonandd hételjesitménye MW /hlokk [ ] 28
HOt8viz megengedett max, hdmérsdklete " [ ] 8

A kondenzatorok dllandd vizdrammal Ozemelnek. A minimalis vizhémérséklet bedllitdsa
frissviz hités esetén melegoldall szivattyds visszakeringtetéssel (recirkuldcioval) térténik,
tornyos hitésnél a hltdtorony teljesitményének leszabilyozdsdval.

A hiltérendszer kilép vizhdmérsékletére tornyos hités esetén nincs korlitozd tényezd.
Frissviz hiltés esetén a felmelegedett hitéviz Dundba térténd visszavezetésekor szlikségos az
erre vonatkozo 15/2001. {VI. 6,) K&M rendelet szerint az aldhbl eléfrésok betartdsa:

10. § (1) Kiemelt létesitmény esetén a felszini vizek és viztarté képz&dmények h&szennyezés
elieni védelme érdekében
2.) @ kibocsatasra kerill§ és a befogadd viz héimérséklete kizsttl kaldnbség 11 "C-ndl,
flletve +4 °C alatti befogadd viz hémérséklet esetén 14 *C-ndl nem lehet nagyobb;
b.) a kibocsdtdsi ponttdl folydsirdnyban szdmitott 500 m-en [&v6 szelvény birmely
pontjdn a befogadéd viz hémérséklete nem haladhatja meg a 30 *C-ot.
{2) A héterhelésre vonatkozd egyéb, vizmingség-védelml érdekbs! sz0kséges korldtozasokat a
feligyeldség a kdrnyezet védelmének dltaldnos szabalyalrdl s2616 1995. évi LI térvény 66. §-
anak {1) bekezdése alapjén a kiirnyezethaszndlat engedélyozése sordn 4llaplitja meg.
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3. Biztonsagi hiitéviz ellitis

A tanulmidny a tervezett U atomerémivi blokkak szekunder kori {turbina géphazi} hitési
feladatanak ellitdsdra szolgdlé hdtbrendszer vizsgdlatdra vonatkozlk és Meghizd (génye
szerint, nem targya a nukledris biztonsaggal dsszefliggd hitési feladatokat elldté, biztonsdgi
hdtérendszer kivdlasrtisa vagy vizsgdlata.

Mindez azzal Is indokolhatd, hogy a biztonsdg] hiltés tekintetében a lehetséges blokktipusok
iényeges eltéréseket tartalmaznak. Mig az ATMEA)L egység esetén 3 + 1 figgetlen kérds, az
EPR egységnél 2 Ozemi + 2 kisegltd rendszerd biztonssgl hitést alkalmaznak, addig az AP
1000 egységnél nincs hagyomanyos értelemben vett biztonsagi hiitérendszer, Az arosz VVER-
1000 epyséprél nem 3N rendelkezésre pontos informicld, de kialakitisa vélhet8en nem 3l
tavol a meglévé VVER-440 egységek 3x100% biztonsdigl hitbrendszer megoldasatal.

Az 1i] blokkok biztonsdgl hitSrendszerének elldtdsdra vonatkozdan a jelenlegl dtfolyd
rendszerd hitési mdd helyett, zdrt recirkulicids rendszerd hdtSrendszeri kialakitdst
favasolhato, az eléirt 3x-0s vagy 4x-es tartalékolds egymdstdl fuggetlen megvaldsitdsaval,
Hdelvond berendezésként, a tanuiminyban bemutatott segédhité rendszer szerinti,
mesterséges huzatd nedves léghUtd rendszer alkalmazhatd (o s2ikséges rendundancigval),
amely teljesltményéhen Is kézeldllo a biztonsdgl hitérendszer igényelhez.
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4. Teruletfoglalisi és mtiszaki jellemzok

A természetes huzatt nedves léghiité rendszer fébb adotol

L
1200 MW-os blokk | 1600 MW-os blokk
esetén esetén
Hatétornyok darabszdma db [ ) [ ]
Hétechnikal adatok
Elvont hémennyiség MW ] [ ]
Hdtévizforgalom m/h L] L]
Teljesitmény tartomdny % [ ] (]
Pathiitéviz szikséges mennylsége m*/h ] &
Vizfclhasznalds mértéke (méretezési pontban) | mi/h aan L]
Evi 8sszes vizfelhasznalds m/év (] [ ]
Lelszapolds m*/h & (]
Nedves telltett levegd
Tornyonkénti légfargalom m/s ] L]
Kibocsatas| keresztmetszet m’ ] [ ]
Kibocsatds! hémérsékiet ¢ - an
Hitérendszer teriletfoglalds m’ [ ] [ ]
(a két blokkra) (a két blokkra)
Szivattydhdz f& méretei
Szélesség m [ [ ]
Hosszlsag m [ -
Magassag m - [
Mélység m [ ) [ ]
Hitétorony felépitménye vasbeton
Tartdszerkezet, perendazat vasbeton
Medence viasbeton
Vizelosztd rendszer
Fé vizelosztd, felszallé akna anyaga vasbetan
FG vizelosztd csatorndk anyaga vasbeton
A hilt6rendszer becsilt épltés (diszakdnak hossza a L]
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Kétlépesds  frissvizhltéses hiitérendszer, kiegdszité hiitéssel, elkeveredést javitd
intézkedéselkel

A Trissvizhdtéses hiitGrendszer Duna parti vizkivétellel keril kialakitasra, A hiitérendszer részel:

dtemeld mdtirgy,
— figeé medrl hidegviz csatorna,
~ nyitott szdréhaz,
— hidegviz vasbeton csatorna,
- kondenzator hdtdviz szivattyuhdz,
— kondenzitor kbriill csdvezetékek,
— vasheton melegviz csatarna,
— szinttartd bukd,
=~ killsé melegviz csatorna,
— energiatdrd matargy, rekuperacid,
~ csdvezetékek a tobh pontos, sodorvonal kozeli dunal vizbevezetéshez,
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Elrendezési vazlat
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Viforgalmi paraméterek

2x1200 MW teljesitmény 21600 MW teljesitmdny
esetdn esetén

A hdt8viz felmelegedése a At=117C At =8 At=11"C At=8"C
kondenzatorban
A kondenzatorok névieges vizigénye [ ] [] ¢

blokkonként D |Gk [ ]

dsszesen [ R ] D |
A kondenzdtorba belépd hiftdviz A A AR
minimélis eldirt hémérséklete —  —

A Dunidbj visszavezetendd
felmelegitett viz megengedett
hémérsékiate

Teril lal
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