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1.1 Frissviz hiités osszefoglaidsa

Az atomerdmy 2x1200MW-os vagy 2x1600-gs blokktipusokkal térténd bdvitéséhez az ipari és
kondenzitor hiitévizellitas alapvetéen

» a Dundbdl vételezett frissviz hiitéssel, és
» rectrkuldcids rendszerrel , azaz hiitétornyos htitéssel valdsithatd meg.
Ez utdbbihoz csak a parolgdsi 65 epyiéb veszteségek potldsdrdl kell gondoskodni a folydbol.

A Trissviz hités lehetBségét a Duna kdrnyezetvidelmi szempontbdl megengedett héterhelésének
hatdrdlg lehet igénybe venni, A hatdrokat —ameddig a frissviz hités Igénybe vehetd— a Duna viz
hdmérsékletl closzldsdnak héfok maximumai és a vizhozam és vizdllds tartdssag minimumai, valamint
a bevezetett hasznidlt melegviz folydhan vald elkeveredésének hatdrériékel hatdrozzik meg.

A hatdrértékek tillépése esetén lehetéség van a kibhocsdtotr viz hémérsékletét az elbirt méresi pontig
kicgészitd hiitossel, tébblet frissviz hozzdkeverdséve!, -tartaldk szivattyd Uzembehelyezésével - a
melepviz epy részének mis pontan tdrtend  bevezetésével, Az el8irt s2élsdértéhek egyébként az
erémi villamos cnergla termelésénck korldtozasat kényszeritlk ki, (Természetesen 2z erdmd
hdtdrendszerl-karbantartds miott sziiksépuzerd termeléscsbkkendése is figyelembe vehetd.)

lelen projcktben MELYEPTERV 2rt. feladata az 4j 2x1200 MW illetve 2x1600 MW teljesitrményil
blokkok Dundbdl térténd lpari Trissviz ellatdsdnak, llletve az erdmdi frissvizes hdtévizelldtds
lehetéisépének a vizsgdlata és e témidban dintés elékészitd tanulmdnytery késaitése.

A GEA-EGI Energiagazddlkodisi 2rt, vizsgilja az |, kdtetben a recirkuldcids tornyos hités megoldasaira
vonatkozd lehetdségeket. Ezek:

» nedves természetes huzaty,
+ nedves ventlllatoros,
= srdraz tornyos hiités
»  hibrid tornyos hiités

Ahhoz, hogy az Atomerémii bdvitésével kapcsolatos hiitéviz elldtdst véltozatokndl tiszta képet
lassunk, szilkséges a Jelentep Gzemeld elsd négy blokk hiltdvizrendszerének az dtfogd ismerete,

1.2 Jelenleg iizemelb atomerdmii hiitévizelldtdsa

Kozép Eurdpa legnagyobb folydja mellett létesilt és az 1980-as évek ota idzemel a Paksl Atamerdmdl
cramii 1-4. blokkja. Az els8d négy blokk kiépitése sorin természetes volt, hogy oz er6mdi ipari- és
hiitévizellditdsat —mint vizforris—a Duna biztositja.

Az 1-4 blokk eredetileg 8x220 MW névieges teliesitményre épilt négy reaktorral és nyole
kondenzicios gézturbinaval.

Azita tébb IéposSben novelték a blokkok teljesitményét és a hozzijuk tartozd hiGtévizfogyasztas is kis
mértékben viltozott, azaz ntvekedett. Ezzel ellentétes irdny, hogy a VKJ-val (vizkészlet haszndlat]
jarulékkal) valo takarékossdg miatt viztakarékossagot is lehet tapasztalni, ami a hidegebb Duna viz
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hémérsékletek melictt a kordbbindl nagyebb ardnyt melegviz Ujrahasznositdst, vagyis visszakeverést
jelent,

Az erdmi a Duna vizét nyers, vegyileg kezeletlen, dllapotban, az Uszé- és lebegé hordaléktd! durva-
¢s finomabb mechanikai tisztitdssal {szdrve} haszndlja,

A felhaszndlas sordn a hitdvizet kizardlag hdvel terheli, azaz meleglti. A hasznilt vizet azutdn teljes
eptszéhen a folydba visszacngedi.

Ahhoz, hogy a feladatot képezd erémiibévités meglévé adottsdgait és hitSrendszeri adottsdgait,
Ichetdségeit tisztdn lissuk a meglévl ermi négy blakkjdhoz tartozd létesitmények legalsbh
nagyvonall ismerete sziikséges.

Az atomerémd teriletét mar az 1980-as években eléirinyzott 2000 MW-as 4 1 blokkos bévitésnck
megfelelden, E-i irdnyban, a Jelenlegi felvonuldsi terliet, illetve a bévitésre eldirdnyzott terilet
uthalézatinak €s részben kdzmiveinek a kidpitésével clékészitettek.

lelen tervezett fejlosztés sordn elfirdnyzott 2x1200, illctve 2x1600 MW-0s bvités is ezen —pz erémi
tulajdonat képezd teriileten valdsithatd reg.

1.2.1 Kondenzdtorok hitdvizellitisa:

A mikodd kandenzdtor hitGvizrendszer a kévetkezd 18bb elemekbdl 4H;

1-4 blokk kézds |étesitményeként:
» dunal torkolat, uszadék fogd
* hidegviz csatorna
1-2 és 3-4 blokkhoz tartozd
»  vizkivételi mi | és 1.
+ hldegwviz nyomévezetékek
s kondenzatorok csatlakozd vezetékei 1-2, 3-4- blokkokhoz
» melepviz kivezetés
» vasbeton melegviz csatorna I-l.
1-4 blokk kézts |étesitményei;
+ szinttartd bukd
*  kills6 melegviz csatorna
= energiattrd mitargy

1.2.2 Biztonsdgi hiitévizrendszer;

A hidegviz esatorndhoz a vizkivételi mii épitménychen csatlakozik a hiram biztonsagi hiitdviz kiviteli
mii.

1.2.3 Technologiai hititbvizrendszer:

A hidegviz  nyomdvezetékekhez nyomdsfokozd  szivattydkkal csatlakozik a  technoldglai
hiitdvizrendszer.

1.2.4 Tiizolt6 vizellatd, ipari- és locsolé rendszer:

Részben a hidegviz csatorna partjdn telepltett parti szirésd kutakkal, részben a hitévizrendszerhez
csatlakozo nyomasfokozo szivattyolizemekkel tipialt cshilézat,

Az fizemel6 blokkok hitévizrendszerei o kbvetkezd vizfogyasrtékkal terhellk a Dundt:
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» A teljes vizkészlet haszndlat az 1-4 blokkra: kizel 100-123 m'/s,

+  Kondenzdtorok hiitévizellstdsa: ~ 180 000 m'/h = 50 mi/s

» Biztonsdgi hiitGvizelldtas: ~ 1800-4300 m'/h =0.5-1,2 m/s
vizforgalommal és

« Technologiai hiitévizelldtds: ~ 2800-3600 m*/h = 0.8-1.0m/s
vizforgalommal.

Ez az 1-4 blokkndl ésszesen: ~ 187 000 m*/h =104 m'/s

Valamennyi fogyaszté @ 0.2 - 0.4 mm-, valamint a kondenzitor rendszernédl @ 5 mm-es szlird
berendezéscken atsziirt, kezeletlen, nyers Duna-vizet haszndl és azt gyakorlatilag teljes cgészében,
szennyezés mentesen, kizdrdlag hével terhelve juttatja vissza a Quniiba, ahol az a folyd vizével
clkeveredve, annak hdmérsekletét kis mértékben megemeli,

A kovotkeztkben a meglévd hdrdvizrondszereket [ldsd,...s2.raj2]  ismertetjiik:

1.3 Kondenzator hiitévizrendszer

Az erdmi eredetileg blokkonként 440 MW névleges villamos teljesitményre lott tervezve. Ehhez
blokkonként 2 db 220 MW-os turbd gépesoport tartozott.

A pgézturbindkhoz a hagyominyos kondenzdelds erémiivelthez hasonld fellleti kondenzitorok
keriftck beépitésre,

A hiitévizellatd rendszer alapvetd feladata ezeken 2 kondenzitorckon, valamint a  velik
parhuzamosan kapcsolt kisebb erémii segédberendezéseken dt a hltévizforgalom biztositdsa.

Az crémi tobb mint negyed szdzada Uzemel, és a hiitévizrendszerl létesitményel —annak ellenére,
hogy tervel- és kivitele az akkori kar technoldgldjaval késziltek alapjdban véve kifogastalanul lizemel.

Sajnos jelentls problémidt okozott és virhatdan még okoz iz a Duna 1 m kézeli medermélyiilése és az
czzel jard vizszint esbkkenédse, tovibba az id6jards! viszonyok és az chhez kapesolddé kb.: 1,5-2 m-es
dtlagos vizszint csékkendse, ami a vizkivétell szivattyddzemek szivattydinak a munkapontjait és
hatasfokat jelentdsen rontotta.

A hitévizrendszert ezzel ellentétes hatdsként érte, hogy az erémil blokkokon idé kézbhen
teljesitményndveld- és korszer{lsltést szolgdld intdzkedéseket hajtottak végre. Ennek kévetkeztében
o vizigény megnéitt.

A tcljes hitdvizellatas jelenlegi vizigénye az 1-4 blokkokra:
$Qy4= 120 m*/s (432 000 m*/h)=(10 368 000 m’/d)

A kondenzitor hitévizrendszer kiépitesénkénti | vizigénye [tervezési adat!):
Qu= 50,0 m'/s
Ez mogdba foglalja az crémdii segédilzemek-, valamint a rendszer sajdt fogyasztdsat is.
A Dunibol cgylépesds szivattydzdssal kialakitott frissvizes vizszallitsi rendszer valdsult meg.

A vizellitd rendszer f6bb elemei:
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1.3.1  Dunai torkolat, uszadék fogé
Az erdmii a Dunsbal vételezi a vizet, a folyd 1527 fkm. szelvényénél kexdédé trapézszelveényd,
faldmedrd, csotorna clején.

A dunai torkolatndl egy —a vizszintvaltozdst kivetni képes— [ég- és uszadck fogd rdcs létesdit,
pontonokra szerelve.

Ennek rendeltetése a nagyobb fadgal, rénkdk, uszadékok ¢5 télen a jog tavoltartisa a vizrendszertél,

1.3.2 Hidegviz csatorna

G o<z hidegviz csatorna vezeti be a Duna vizet az erémiii Gblézetig, ahol az erémiit
kiszolgdlé két vizkivétell szivattydtelep emeli ki a vizet az 1-2 és 3-4 turbinak kondenzitorainak
hitosére.

A csatorna fenék szélessége (D - ¢<tkorondnd (D =24 . RézsU hajlisa

A fenéken tébbszéri kotrds mellett kbszérds ts van. Tervezett fenékszintjof D A k6-:26r4s clétti
dilapotdban dtlagos fenékmélysége (D » k¢s20rds utdn jelenlegi Sllapotdhan crésen
hullimos, (S <¢:5tt viltozik az idSkazi kotrdsok és kiszéras ktivetkeztében.

A csatorna jobb parti, — 0+850 m—szelvényében, egy nchéz {2200 kN) teherbirdst magdn célu
kikdtd létesilt. Eredeti rendeltetése a Cseh Skoda mivekisl a Dundn érkezé reaktortartdlyok
kiemelése volt. Tulajdonosa maga az erémii, Ennck daruja a Duna magyar s2akas2dn a legnagyobb
terheket képes kiermelni |, A kikdtéhsz kiiléin gt esatlakazik,

A csatorndhoz a bal parton —a torkolat kézelében csatlakozik a DN 200 mm-es torkolati melegviz
visszakeverd vezetdi.

A jobb parton pedig a 0+360 szelvényben az crdmiit kérilvevs dvarok szivattydiizemének a DN 1000
nyomévezetéke van bekétve,

A csatorna 96.40-96.50 mBf. szintd jobb parti, E-I gétja az erdm(l terilletélg hevezetett elsSrendi
drvédelmi véddmi, Kezelje és az drvédelemér felelds a PAKS! A, Erémi 2rt. Az er6mdl teljes teriilete
a 10 = 57.00 mBf terep-szintre lett foltdltve, jorészt a csatorndbdl kiemelt {slddel. (S NEEGEGD

A meder manapsdg is idészakos kotrdsra szorul, killondsen a torkolat kérnyczetében jelentds
iszaplerakdddsok miatt,

1.3.3 Vizkivételimiil és 11,
A hidegviz csatorndhor két vizkivételi mid csatlakozik az 1-2 és a 3-4 blokkok vizelldtassra,
mindkettébon 4-4 szivattyuval.

A szivattyik egyenkéntl tervezett, névieges  vizszdllitdsar  Qus13 m'/s,
Hy=17 m emel&magassdgra,

Uzemelést hatarak: vizszdliitds:  Quun=7 m/s, 85 Ouac=17 m'/s

emeld magﬂ.‘iség: Mum =8 m 65 Hyae21l m
Az Uzemelési hatdrok kazbtt szivooldali elperdilet dllitdssal szabalyozhatok.

A vizkivételi mi flipgbleges tengelyii szivattyl egységei a hidegviz esatorna Sblbzetéhez csatlakpzo
mélyatapazisa vb, mitirgyakba keriiltek beépitésre.
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A szivattydtelepekbe beépitett Gan: MAVAG MIO 2200 tipusu szivattyik tervezett munkapontjai az
¢v jclentds részében jelentésen cltérnek a tervezettél. Azok dtlogosan mintegy AH,, = 2 m-rel
nagyabb emeldmagassigra kényszerlilnek, amijelentés hatdsfok romlishoz is vezethet.

A szlvattyuk szivo oldali vedelmot kiomelt dllapotban tisztithato u.n. valtdrics biztositia, ennek
palcakéze 5 em.

A riacsok méretezési vesztesépe tiszta és kozepesen clpiszkolddott dllapotdban: Ah = 0.2-0.5 m.

Tisztitdsukat nehézkes kézi munkdval végzik, mivel a tervezéskor nem engedélyezték o gépl tisztitdsd
racsok beépitését.

A szlvattydk nyomooldaldahoz egy-cgy nagymeéretd (2200 x 4000 mme-es) olajhidrautilkus kiemeld-cs
fékezd berendezessel ellitott végesappantyd-val csatlakozik a szdrélizemek nyersviz oldali gyjtd- és
closzta tere,

A sziirbizemekbe népy-négy db (Mélyéptery tervezési) hazai gydrtmanyd & 6.5 m atmérdjli @ 5 mm
lyukbéségl szabad felszind dobsz2(irét épitettek be,

A nyersvir oldali medencekbdl @ hidegviz csatorndha visszavezetd — cgy-cgy szivattyldegység
maximdlis vizszdllitdsdra méretezett — tilfalyd hukdk épiiltek. £zek feladata a szlrémedencék
tultdltésének megakadalyozdsira,

A nyitott felszini szdirSdzemektdl kezdve — a dunai visszavezotésip — a hitdvizrondszeren —és
természatesen a kondenzdtorokon=— 4t a hiitéviz gravitdcidsan {olyik 41,

1.3.4 Hidegviz nyomévezetékek
A szirdmedencék szirtviz oldaldahoz blokkonként két-két db a térszint kézeléhen a felszinen,
vasbeton csdtdmaszokon srerelt, DIG00 mm dtmérdjd acél un. hidegviz nyomacsé csatlakozik.

Ezekrél agaznak le a DN 2000-mm-es féldfelszin alatt a géphdzba bevezetd kondenzitor csattakozd
vezetékek.

A hidegviz cstvekrél epy-egy DNS0O-as ledpazis a technaldgial hiitéviz randszer szivattyl(izemének a
vizelldtdsat biztositja.

1.3.5 A kondenzatorok csatlakoz6 vezetékel 1-2, 3-4- blokkokhoz

A pbzturbindk kétutas kondenzatoral, a féépiletbe bevezetd DN2000 - es —szakaszold csézdrakkal
leziirhato —két-két bemend hidegviz-, és két-két kivezetd melegviz vezetékke csatlakoznak.

A kondenzdtorok tiszeitdsa célfdbol a hideg- é#5 melegviz vezettkek kozétt TAPROGGE galyds
kondenzitor tis2titd berendezésck vannak bedpitve.

1.3.6 Melegviz kivezetés
A melegviz vezetés kapesolidsa, kialakitdsa a hidegviz bevezetéssel tefjesen megegyezd,

A két darab melegviz kivezetd csf reaktoronként egy-egy vasheton melepviz esatorndhoz csatlakozik.
A csatorna zirt, de szabadfelszin(, négyszbg keresztmetszetl vizvezet miitargyakként épiilt.

A géphiztal a melegvizet, a hidegviz csdvekkel azonosan és parhuzamosan fektetett DNZ0O0D mm-es
foldalatti acél csévek vezetik ki, a vasbeton melegviz csatornaig.

1.3.7 Vasbeton melegviz csatorna 1-2 és 3-4

Blokkonként 2-2 népyszig szelvényii, szabadfelszind 5000%3000 mm keresztmetszetd vasboton
tkercsatorna vezeti ki i1 vizet a géphdzbol.
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* Az ikerszelvényli vasbeton csatorndk reaktorblokkeonként egy —ogy szinttarté
bukd mdtdrgyhor csatlakoznak.

1.3.8 Szinttarto bukd

A szinttactd bukd rendeltetése, hogy a melegviz elvezetd rendszer vizszintjét tartva a kondenzatorok
vizoldali nyomasit a telitett giznyomas feletti értéken, tartva azok witkuum alatt szivornyaként
uzemelhessenek és ezzel szivattylzdsi energia takarithatd meg.

A bukdél szintje: 95.40 mBf.Minden blokkhoz 4 bukdvdlyd tartozik. Ezek kézil 1 db a melegviz
visszakeveres lehetdségét biztositfa, melyhez a vizkivételi éblézethen egy visszakeverd m
csatlakozik.  Eredetileg 25%-nyi viz visszakeverése lett tervezve. A késdbhi dtalakitds sordn ez a
mennyiség: 33-35%-ra lett néveive 3 bukd élek levésdse” drin.

1.3.9 Kiils6é melegviz csatorna

A szinttartd bukdétdl a Duna partig burkolt trapdzszelvény(, magasan vezotett foldmedri csatarna
vezeti ki a hasmilt, felmelegedatt vizet.

A esatorna fonckszdélessége 20 m. Rézsd hajldsa 1:2. A meder kozépvonaldban a fenéken szivirgd
drol van.

A csatorna meder oldalt un. vasbeton x elemekkel van burkolva Feneke beton burkolattal van
clidtva. A burkolatidbnil tdmasztd gerenda fut végig.

A gidtkorana mindkét oldalon: 96.63 mBf. A D-I gdt epyittal drvédelmi févonal. Ezért ez gondosabh
kivitelczéssel épiilt.

A csatorna D-i eldaldn az u.n. dvesatorna helyezkedik el, a horzd tartozd szvattyds dtemelgvel.
A csatorna fenék esése a szinttartd bukdtdl 90.23—90.50 ~ig.

Eredetileg Q = 220m3/s viz szdllitasara méretezték. Terv szerint a felszini esése nagy)dbdi kéveti a
fenék esést,

1.3.10 Energiatird miitargy, tervezett rekupericio
A melegviz csatorna vigén egy cnergiatéré mitargy van. ezen keraszuil jut be a hasznélt viz a
Cunaba.

Az erdimd ebbe a mitdrgyba képzell el melegviz helyzeti energidjdnak a hasznositasdt 10 db. Matrix
turbina beépitésével a meglévé mitdrgyba.

Jelenieg a projekt a Vizjogl Létesitési Engedcélyczési Dokumentum-nal tart.

A dunai csatlakozds Ggy van kislakitva, hogy & bevezetett haszndlt viz a kérnyezetvédelmi
cldirdsaknak megfelelSen elkeveredhessen.

Az 1-4 hiitGvizrendszor hidraulikai = mudkodési hossz-szelvényet, valamint a minimalis, névleges és
maximalis vizforgalomhoz tartozd nyomasvonalakat a mellékeljik : {lasd 6335-015 sz.rajz |

Természetesen a kendenzatorok szokvanyns médon szivornyaiizemben izemeltethetfk.

1.4 Technoldgiai hitévizrendszer (alrendszer)

Kiiltin un. technoldgial hiitdviz-elldtdsi rendszer tartozik az erébmi szckunderkbri sepgédiizemeingk
kiszolpdldsara, melyeknél nagyobb tipnyomasra ds igényesebb megsziirt vizre van sziikség.

Vizigényeét a kondenzitor hiltdrendszer vizigénye magaba foglalja.
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A rendszer névlieges vizforgalma — két-két reaktoros névieges dzemben reaktarblokkonként:
Q, =476 mi/h.
Az inditasi 65 ledlasi un, kilbnleges (zemallapotokban kivant keringtetett vizmennyisép:
Qymax = 757 m3/h.
A Fdépliet A" pillérsorandl megkivant csatlakozdsi nyomasigény: Hy = 4 bar
A viz minfsége: 0,4 mme-es lyukbéségd szlrfelemeken dtszdirt viz,
A rendszer nyemasfokozd és utosziicd dzemei a tdzoltd it mentén épiltek,
A technolégiai rendszer elernel technolégial sorrendben hlokkonként kivetkezdk:
2 xDNBOO Szivovezetikek
»  Nyomdsfokozd szivattyd és utdsziiré dzem
» 2 xDN700 Hidegviz nyomovezetékek

« 2 xDN700 Melegviz clvezoteés a melegviz csatorndig

A szivattydiizemek 2 - 2 db DNBD0 méretl szabadon vezetett szivdvezetékkel csatlakoznak a
kondenziator rendszerek DN 3600mm-es hidegviz nyamacsévezerékelhez.

A szivattyuhdz épdiletén helil a szivovezetékek elosatd vezetékként egyesiilnek. Ehhez csatlakoznak a
szivattyl s2dréblokkok, dsszesen mindkét géphazban hdarom db (két lizemi és egy tartalék).

Epy-epy szivattyublokk egy db DAF 500 tipust Ganz-Mdvag szivattyubél és egy-egy vele sorba
kapcsalt DDS-KINNEY A-800 tipusd (nemoet} nyomaszdrdbél 2l

A normal vizigényt egy, az Inditds és ledllas vizigényét blokkanként 2 szivattyi képes kiclégiteni.

A szivattytk nyomoestivel az er6md blokkjathoz vezetd két-két db DN700-as feéldbe fektetett, acél
hidegviz nyombvezetékhez csatlakoznak. Egy-egy csé a blokk teljes, maximilis (3029 m3/h)
vizmennylségét képes a géphizba szdllitani,

1.5 Biztonsdgi hiitévizrendszer

A birtansidgl hiitGvizrendszer a reaktor dzem létfontossigd és dzemzavarl hiltdberendezéselt Litja el
hiitévizzel. A vitigény szempontjabal kilBnbsz8 un. normalizemi és dzemzavart dllapot fordulhat els.
Ez utdbbi esetekben o remanens hé clvezetésére szolgal.

Mindkét reaktorblokkhoz 3x 100%-0s rendszer csatlakozik.

A rendszer vizkivétell szivattyd (0zeme — a kondenzdtor hiitdvizrendszer szivattyGtelepe mellett,
annak folytatasaként =egy alvizoldall szalagszdré Gzemen keresztdl ccatlakozik a  hidepgviz
csatarndhoz,

A szrfiizem epymistdl fliggetlenit zstlipekke! kiszakaszolhatd, akndlban 3 db egyenként 10000 m3/h
maximills teljositdképességl német Gelger gydrtmanyd szalagsz(rd kerilt athelyezésre.

A s2lir8k el&tt — automatikus gépi tisztitdsa gerebek vannak beépitve,

Az elésrlirés 2 mme-es lyukbdsépd szirdelemeken at torténik,
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A hiitévizrendszer egészen a foldmedrd meicgviz kivezetd csatarndig — harom teljesen filggetlen
azongs vonalhdl 21l Egy vonal részei:

*  clbszlré lizem: —-durva gereb, pépi tisztitaso gereb, kosaras szalagsziivg,
*  vizkivételi mi, és misodlagos szlirdG2em(DOS zart, nyomds alatti sziirdk)
* hidegviz nyamdvezetek

* reaktoriizemi hiitSrendszer

*  melegviz kidobo vezeteék

» dazimetriai akna

= csatlakozds a kandenzdtor rendszer melegviz csatorndjahoz.

Mindhdram rendszer egy-egy dozimetriai akna utdn csatlakozik a kondenzator hiitévizrendszer
vasbeton melegviz esatorndihoz.

A vizkiveteli szivattyulizem szivattyGakndiban vonalanként 2-2 db, &sszesen 6 db BOS 600 tipusu
szivattyd van beépitve, Ezek DN 700-as szivdcsével az elGszird (zem sziirtvizoldall gydjtéteréhe:
csatlakoznak.

Nyomdaeldalon szivattydnként cgy-cgy masodiagos sziré van,

Ezek zirt nyerds alatti, dzemhézben visszaéhblithetd DDS-KINNEY A 600 tip. sadréberendezdsek,
Sziréfellilotik a & 0,2 mm-es méretdinél nagyabb szennyez6anyagok kisz(rését biztosftjak,

A szivattylk a szirdblokk utin visszacsapd szelepen keresztiil pdronként epy-egy DN 700 acdl
nyamdvezetékre csatlakaznak, melyek a géphazig szdliitjsk a vizet,

Normdi zemvitelnél rendszerenként egy-egy szivattylegysép Gzemnel,

A géphdz tetején 200m’-es puffer tirozd tartdly van és egy-cgy tuifolyd elvezetd rendszer, amely az
igényeket meghaladé vizet elvezeti. €2 epydttal behatdrol)a a rendszer nyomdsat a szivattyikat a
kirasan magas értékoktdl védve.

Az DN 700 mm-es nyomdesivezetdkek az at alatti dtvezetésckig vasbeton védéesatornaban, majd ezt
kévetden foldbe fektetett acélestvek. Az cgymdssal parhuzamos csévezretékek a kondenzitor
hiltdvizvezetékek meliett haladnak az erémiig, majd az erdmid eléttl utakat keresztezve viltanak dt a
f&éplilotbe Beverzetd DEO0 méretll falitvezetd cstvekre,

Az erdmibdl tivord melegviz csdvezetékei a  hidegvizher hasonléan foldbe fektetett
acélesdvezetékek, amelyek egy-egy dozimetriai aknan kereszti! a kondenzitorok melegviz elvezetd
rendszerébe esatfakoznak,

A dozimctriai akndk szabadfelszind bukdval elldtott vasheton mitargyak, melyekben az esetleges
radidaktlv sugirzds mepgjelenését efiendrzik.

Az értékelt idészak ily mddon tdrténd szétbontasa lehetdvé teszi a Paksl Atomerémi lzembe lépdse
clitti és utani vizmindségi viszonyok ésszehasonlitdsat. Az eredmények alapjan lAthatd, hogy a
legtibb jellemzénél a vizmindség nem wiltozott, vagy javult.

Az eldzb hekezdeshen leirtakkal kaposolathan ki kell hangsilyozni, hogy azok a Dunaftildviri (Paks
falottt) mintavételi helyre is jellemz8ek voltak a széban forgd id6szakekra vonatkozéan.

A tirzshaldzati helycken 1979-2004 kdzétt vépzett vizkémiai vizsgilatok értékelése szerint a rész
Idészakok Bsszehasonlitisa alapjdn a Paksi Atomerdmi félétti és alatti mintavételei helyek
figyelembe vételével a kivetkezS fGbh megidllapitizok tehetbk:
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A legtébb mintavételi helyen ¢és vizmindségi jellemzénél az 1dé fligpvényében kedvezden alakultak a
vizmindségi viszonyak,

A Paksi Atomerdmd alatti mintavételi helyeken (Fajsz, Baja, Mohdcs, Hercegszéintd) altaliban nem
mutatott eltérést a viz mintisége a felette 1évBhdz (Dunaféldvir) képest. (Ebbd! a szempontbdl a
Dunaftldvari (kbzép) ¢5 a Fajszi szelvény dtlapadatainak az egybevetése tekinthetd lpazdn
meértékadanak.) Vonatkozik ez a megallapitds mindhdrom részidstakra és mindegyile értékelt
statlsztikai parameéterre (idfszakok atlaga, 90%-o0s értcke, mindsilése),

£z azt jelenti, hogy az atomerémi — az értékelt komponensek vonatkozdsdban — a Duna
vizmindsegének alakulisaban szimottevd szerepet eddig nem jitszott; ha vdltozott a Duna
vizmindsége, az nem a Paksl Atomerémii hatdsdra tértént. (3. 4. €5 5, 1éblazat]
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2 Frissviz hiitéses viltozatok el6készité vizsgalata,
megoldasi javaslat két blokknagysag esetén

A Paksi Atomerdmii fejlesztése ¢ munkank alapjdt képezé encrgla ipari koncepcit szerint a jeleategi
kigpltessel miszakilag teljesen azonos . A jelentegi tanulmdny alapvetéen az idevonatkozd szakmai
tapasztalatainkrél, helyismereteink, és a birtokunkban lévS korabbi anyagok alapjan készitettiik.

A Paksi Atomerdmii bévitésére a telephely az erémii rendelkezésére &ll.

Aterilet legnagyobhb részt rendezett és a kerdbbi —1980-as években = mdr tervezett hévités célidrg,
valamint az 1-4 blokk épitési felvonulis céljdra fel lett téhtve éx a rendezett terepen belil dthaldzattal
€5 kézmii haldzattal eld is lett készitve. Természetesen az eldkészitett teriiot és Iétesitményel nem
biztos, hogy a Jelen clkdpzeldsek szerint megvaldsitandd blokkokhez alkalmasak.

Jelen projektben a Paksi atomerémii dltaf a bévitésre kijeldlt terlletet és a lehetsépes blokk
tolopitések helyét kell figyelembe venniink,

A tervezett bévités 2x1200 MW és 2x1600 MW —os kandenzacids géizturbina blokkjaihoz tartazd
hiitévizrendszerre alapvetSen két valtozatot vizsgaltunk,

e Oblbzetl, a meglévd hidegviz csotorndra telepitett vizkivétellel
s  Dunapart! vizkivétel

Az 8bldzeti vizkivétel esetén a hidegvizcsatorna éblézeti részére tervezett szivattyltelep biztasitja az
erdmid kondenzdtor hiitdvizrendszerének wizigényét.

A szdmitdsaink, terveink alapjat a kévetkezd alapadatokra épltettiik.

A hitéviz felmelegedése a kandenzatorban At=11°C; ill. a GEA-EGI 2010,0kt,20,-i adatszolgsltatisa
alapjén At=8°C

A kondenzdtorok névieges vizigénye 2x1200 MW beépltett teljositmény esetén blokkonként

At=11°C; kondenzatori hifoklépesé esetén Q= 48 m*/s —dsszesen 96 m/s,
At=8"C  kondenzatori hifoklépesé csetén Q= 66 m?/s ~6sszesen 132 m/s,

2x1600 MW beépitett teljesitmény esctén blokkanként
At=11°C; kondenzitori hifoklépess csetén Q= 63 mY/s —6sszesen 126 mY/s,
At=8°C  kondenzdtori hGfoklépes esetén Q= B6 m*/s ~dsszosen 172 m/s,
A kondenzdtorba belép6 hitéviz minimialis eléirt hémérséklete
At=11°C; kondenzitori héfokiépesé esctén (G
At=B°C  kondenzétori héfoklépess esetén (EGD

Ezek a hbmérsekieti értékek mind az 1200MW-os, mind az 1600MW-os ikerblokkok alkalmazdsa
esetén érvényesek, nagyon csekély —par tized fok - eltéréssel,

A Bunaba visszavezetendd melegviz  megengedett bevezetdsi hdmérsékleti hatarériékénél kot
értéket vettnk figyelembe, amelyekre a szdmitdsinkat alapoztuk,

Az cgyik az ahalunk elméleti meglontolisok alapjdn kalkuldll, és a PA ZRT 2010.09.29.-i
alidsfoglalasdban is jdvihagyott és Jelen tervfizishan elfogadhatéd 32°C-0s értéket, a maslk az EGI
iltal javasolt, ¢s kinyilatkoztatott 30°C —os hémérsekleti hatar.

DAR:530400A00222EGA 20. old. MELYEPTERYV KGXMPLEX ZRT.
Miszaki leirds 6335-002 1l fizis Tervszim: 10.03-1406
Mddositis: Rev.d,  Dadtum:2011.05.04 Ieat szdm: 6335002



MELYEPTERV KOMPLEX ZRT. PAE teriiletén létesitendd (] blokkok hiitési lehetSségeinek vizegdlata  6/6335
Dintés eldkészill tanulmany
Frissviz hiités

Az ezekhez tartozd kalorikus szdmitdsolat, ill. a szdmitdsi adatokbdl levonhaté kivetkeztetéseket
2 jelen tervkdtet 3.1 fejezetében részleterziik.

Koncepclondlis tervezésiink soran a az aldbbl alapvetd szempontokat vettik figyelembe
»  Duna vizszint alakuldsa - vizdildstartdssdp
« Duna vizhdmdérsoklet alakuldsa — vizhémaoerséklet tartdssap
s Mepglévd hidep és melegvizcsatornidk kapacitasa,dllapota
» Kondenzitor hidepvizoldali belépd-h&mérscklet igények
* Kondenzdtor hdfoklépesdje
» Kondenzdtor kiléps = melegviz - oldali himérséklete

A Duna parti-vagy mds néven dunal kétlépcsés vizkivételi rendszer Ozemeltetés szempontjdbdl
kedvezéibb, mivel a kétlépeséis vizszallitas cgy dllandd cmel8magassdgly pépparkra, és cgy
valtozd, de kisebb emelémagassdpl gépparkra oszlik, szemben az egylépesds s2ivattydalizemmel,
ahol cgy nagy emelSmagassagu, -és ezaltal nagy energia igényd szivattydparkot kell kisebb
ermel8magassdgi tartomdnyokban is, és czdital gyengébb hatdsfolkkal dzemeltetni.

A Duna vizszintje a mederfenék mélyldlése miatt az elmill évtizedekben kdzel 1,5 m-t sillyedt a
kotrasok, ill. a Duna dltal széllitott hordalékmennyiség elmaraddsa, Ill. esékkenése miatt. Ezért a
tavlatl trendeket is flgyelembe véve, a dunai, . az dbldzeti vizkivételi mdveknél a szivattyakat olyan
szinten  helyeztik el, melyek tovébbi medermélyliésnél Is bltdsit)ak a biztonsdgos vizszillitdst, a
kondenzator hdtdvizelldtds zavartalan Gzemdét.

A Duna vizh6mérsékletének alakuldsdndl az elmdlt 18 évet vizsgaltuk, A vizsgdlt idészakban készitett
adatsarbal megdllapithatd, hogy 2003-ban extrém meleg és egyidejlileg alacsony vizjdrds jellemezte
a nyari — kora &szi iddszakot, ezért ez az év a hdsszennyezési veszély szemponyabd! o sokéves
dtlogtdl kedvezStlen irdnyban és szémottev8 mértékben eltért.{l. 6335-15 sz-u terv) A nyérl
honapokban hosszan tartd forrd iddszakok voltak, amelyhez augusztusban a rendkivilll kisviz s
parasult. Folyamatos Ozemi cllenérzés mellett az erémd a hatdsagl héterhelési korlitokat ezen
kbrdlmények kézott is betartotta,

A Dundba engedhetS melepviz hémiérsékletének meghatdrozisinal a jelenleg Is érvényben lévh
15/2001 sz KoM ~| cl6irdst tartottuk szem elétt,, A 15/2001. sz, Az atomenergla alkalmordsa sordn a
levegdbe 65 vizhe térteénd radipaktiv kibocsdtdsoked! ds arok ellentrzésérdl” cimi K6M rendelet 108-a
szerint
wueld) kicmel I6tesitmény esetén a felszini vizek és viztartd képrSdmények hésszennyezés cllenl
videlme érdekéhen

a) o kibocsatasra kerlls és a befogadd viz hémérséklete kazotti kiltnbség 11 “C-nél, illctve
+4 *C alattl befogadd viz hmérséklet esetén 14 *C-niil nem Ichet nagyobb;

b) a kibocsétasi ponttdl folydslrdnyban szdmitott 500 m-en lévE szelvény barmely pontjdn a
befogadd viz hémdérséklete nem haladhatja meg a 30 "C-t. "
A 2010 majusdban élethe lépett korminyhatirozat, cnnck a fenti hatarozatnak némileg ellentmond,
ugyanis & B-3, meiléklet PT3 pontja szerlnt a AT,,.. értéke 4°C alatti hidegviz esetén 10-12°C |ehet, -
lassab és gyorsabb folyasd folydk esetében, mig 4°C feletti vizhéfok esetén ugyanezek az éridkek 5-
8°C-a modosulnak. Ezen ellentmondasokat a késSbblek soran tisztazni szilkséges.

Az Eurdpal Unid a PRUDENCE projckt (A PRUDENCE (Predicting of Reglonal Scenarios and
Uneertainties for Defining Europeon Climote Chonge Risks and Effects) az £U dltal finanszirozont
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Frissviz hiteés

reglonalis klimamodellezési projekt, amcly konkrét regiondlis kiima elérojclzéseket szolgdltatott
Eurdpa térségére) keretében az curdpai orszigak tckintetében dsszegzott hdmérsékict- illetve
csapadék-viltozisi adatokat tett kdzzé 50 km-es horizontilis felbontisy modellek Altal készittetott
credmeények kiértékelése alapjdn. Ily modon Ichetdség nyilik az Osszes regiondlls elbrejelzés
Magyarorszagra vonatkozd eredményeinek dsszegzésére a modellek atlagos viselkedése, illetve az
credmények szordsa alapjén, Az eredményck vizsgdlata sordn az atlagos értékek jrdnymutatast
adhatnak, a szdrds martéke az clfrejelzésekben rcjlé bizonytalansigokrdl (amelyek a modellek
killonbdzGségébdl, illetve a természetes valtozékonysdgbd! adoédhat) nydjt felvilagositist, A
PRUDENCE projekt dltal elédllitott credmények kibocsdtasi forgatékényvre tdmaszkodnak, s a 2071-
2100-a5 idészakra vonatkoznak (a referencia-idészak az 1961-1990-05 harmine év), (E szerint o
Jergatdkényv srerint az 1 fokos globdlis felmelegedés vdrhatdan 2025-re kévetkezlk be). A
modclifuttatdsok egyiittese, illetve a modellek moltra vonatkozé tesztelése szolgditatjs o
projekeickban rejié bizonytalansdgok feltérképezését. Az aldbbiakban haszndlt hémérséklet értékek 1
°C fokos dtlagos globdlis felmelegedéshez tartozd hazal adatokat tilkroznek, azt mutatjdk meg,
hogy a globdlis skdlji 1 °C fokos felmelegedés csotén Magyarorszagon milyen irdnyd viitozdsok
virhatdak az évszakos hEmérséklet, Hletve a csapadék vonatkozdsaban.

1°C fokes dtlagos globalis felmelegedéshez tartozé éghajlatvaltozds Magyarorszégan

Hémérséklet °C Eves Tél Tavaszi Nyari Oszi
Atlag 1,4 1,3 1,1 1,7 1,5
S26rds 0,3 0.3 0,3 0,4 0,3
Medlin 1,3 1,3 1,1 1.6 1,5

Figyelembe véve azt, hogy az clbrejelzések szerint az 1 “C-os atlagos éves léghéimérséklet ndvekedes
2025-re kévetkezik be (az A2 IPCC kibocsitdsl forgatGkonyv szerint szdmaolva és a 2071-2100
idéiszakra az 1961-1990-es referencla id6szakkal &sszehasonlitva) megallapithatjuk, hogy a redlisan
cltirelathate kbzeljoviben az éves néhiny tizedfokos atlagos vizhéiok emelkedés nem irredlis.

A tdbldzatban is felsejlé tendencia, miszerint a felmelegedés mértéke ~ igaz viszonylag magas szdras
értékkel — de a nydri hénapokban lesz a legjeliemzébb, arra mutat, hogy a nyari lizemméd
kockazatdnak kezelése mindenesetre sziikséges feladat. Ha chhez még hozzdvesszik azt a
tébbszorgsen megismételt mepfigyelést és az cltelt 6-10 évben nyilvanvald tendencidt, hogy az
ldGjirdsban és vizdllisban tapasztalt extrém kérdlmények gyakorisign kedvezStlenill valozott,
epybeeséen minden hazai és nemzetkozl elérejelzissel,

A Duna vizminfsége tibh évtizedo tbretlendl javul, és az elmult ldészak nagyberuhdzasa nyoman -
Csepet Kbzponti Szennyviztisztitd - gyakorlatilag az 8sszes, Paks felvizén 1évé pontszerd kibocsitas
{kemmunalis és ipari eredeti szennyvizterhelések) nagysagrendileg cséikkentek

A kordbban - 2007-ben végzott tanulmanyok, és mérést eredmények —amelyck a meglévs blokkok
dltal kibocsdtott melegviz mennylségére, és hémérsékictére vonatkoznak, megdllapithaté, hogy a
ca.120 m"/s kibocsétott melegviz mennyiség esetén a betartandd hémérsékdeti hatart a Duna héfoka
soha nem éri el, és & meghatirozott 500 m-es tdvolsagon a Dundba engedett melegvizesdva
hémérséklete 3,5 — 4°C-kal cstikkent, nydron,- jGliusban — LKV kdzeli vizmagassagnal.

A Duna vizszintjeit, Hl. a mért kritikus hémérsckleteit dsszefoglald dbrakon jelenitettik meg. A 6335~
012 sz.-0 terv a 2003 Janius- julius- augusztus a 6335-013, 2006 jullus-augusztus, lll. 6335-014 sz.-4
terv a 2009-es év Gsszefuged adatait tartalmazzdk.
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Frissviz hites

2.1 Kiegészit hiités sziikségességének vizsgdlata

A Dundba visszavezetends, ill, visszavezethetth melegviz hdmérsékleti hatarertéket jelen tanulmidny
keretei kézbtt-, 30°C-ban -Il. —a Mélyépterv Komplex 2rt clmélet] szdmitdsai alapjdn 32°C-ban
hatdroztuk meg.

A jovébeni bevezetendd melegviz csdva megengedhetd hdmérséklot maximuma, ill, hdmérsékiet
kotlatai részletesebh, és szélesebb kérd tanulmédnyt, &s szertecdgazd hatdsdpl egyeztetéssel dénthetd
ol, ill. hatdrozhatd meg.

lelen tervben tehat alapvetéen két sarockpontot vettiink figyclembe:

= megengedhetd héterhelés oldaldrdl, HI.

* o kondenzdtorban kialakuld héfoklépess oldaldrdl.
Ez eleve 4 alternativit Jelent, csak a kiegészitd megoldisokra vonatkozd stimitdsokndl,
A tanulmanytery készitése sordn clsésorban az érvényben lévd 15/2001 s2.-0 K8M rendelet 10.5-t
vettiik alapul, Ennek alapjdn a melepviz a kibocsdtdsi ponttdl folydsirdnyban szémitott 500m-cn lévd
referencia szolvény barmely pontjén a befogadé viz hémérséklete nem haladhatja meg a 30°C-t.
A jelenlegl iizemillapotea vonatkoztatott mérdsek azt mutatjik, hogy a vizesdva a nagy — évezredes -
vizhtimérsékleti melegrekord, és Igen alacsony paksi vizallds —85,8-85,79 mBf- és 4 blokkos 2ermhez
tartoz6 hiitévizmennyiség, — 115-117 m’fs — esetén, 500 m hoss2tisdg alatt ca. 4,6°C-t veszit a
hdmérsékletébdl. Ha a bdvitést dndlldan, - figgetienil a meglévd Gzemtdl — kezeljdk,-max,
132m?fsec, -2x1200MW esetén - akkor kozelitéleg ugyanezt a hdmérséklet esékkenést
feltételezhet)iik, ill. érhetjiik el, vagyls elméletileg a 26°C ~nal magasabb vizhdmérséklet esetén lennc
csak s2ikség valamilyen kiegészitd megaoldasra.

Ha a 2x1600MW erém(il teljesitményhez tartozé max.172 m*/sec vizmennyiséggel kalkuldlunk, akkor
az 500 m-en valé hémérsékletcsdkkends csak ca.3,1°C, ami azt jelenti, hogy 25,1°C-0s Duna
hémérsékletlg nincs prabléma. Ennél magasabb Duna vizhémérséklet estén sziksége valamilyen
kicpészité mepoldas. Ez azonban évente dtlagosan 1,1 nap id&tartamra alakul ki, amikor kiegés2itd
megoldast alkalmazni kellene.
Visszatérve @ megfontolas alapadatalhoz, ha a Quniba vezetendd vizmennyiséget durvin duplajinak
tételezziik fel = 230 m"/s akkor ugyanolyan hosszon, az eddig is figyelembe vett 500 m-re lévé
referencla szelvényig, a keveredds kivetkeztében ca. fele akkora hémérséklet estkkenéssel lehet
szamolni, vagyis 2,3°C-kal.
Ennek értelimében a torkatatl h&fok 32,3°C lehet,
A tanulmanytervben ketféle kondenzétori héfoklépesét vettdnk figyelembe:

At=8°C, ill. At=11°C
és kétféle héfokkorlatozist

+ vizhdfok korlat 500 m-re 30°C
+ bevezetheté vizhéfok 30°C

Az alabbiokban ezck kombindcidjabal fellépd lehetbsépeket vizspaljuk

< At=8"C kondenzdtori
héfoklépess, vizhEfok korlst 500 m-re 30°C
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MELYEPTERV KOMPLEX ZRT, PAE terdletén létesitendd O] blokkok hiiési lehetéségrinek vizsgdlata  6/6335
Déntés eltkeszitd tanulmdny
Frlssviz hités

Puna vizhimérsdkiet gyakorisig Paksan 1988-2006 kozott mért értékek alapjan

Gyxkors 3g {nap#v]

{
N PSR e R

B0 10 1 12 13 14 15 16 A7 1A 1% 20 24 22 23 A M 6 W M
Duno vizhambraskivie ['C]

A fenti dbra az elmalt 17 ¢v adatai alapjan mért vizhémérséklotek dves gyakorisdgdt mutatja.
Megillapithaté, hogy az elmiilt 17 ¢év viszonylatdban nézve egy év alatt 24,0°C-ndl magasabb Duna
vizhdmérséklet 3,3, 25°C-ndl magasabb Duna vizhmérséklet 1,1, 26°C-nal magasabb Duna
vizhdmerséklet 0,23 nap gyakorisiggal fordult elé.

Osszegségébon tehat évente Atlagosan maximum  3,3nap az az idétartam, amlkor o frissvizhGtés
mellett kiegészitd mepolddsra is sziikség lehet, természetesen csak abban az csctben, amikor a
meglévé blokkok és a tervezett blokkok kéz6s, egyiittes zemét vizsgéljuk.

A globalis felmelegedéssel kapcsolatos kutatdsok dltal emlitett - vizhémérsékiet emelkedés
ktwwetkeztében a 3,3 nap/év érték 10,1 nap/évre ntvekedhet.

Qsszefoglaldsként: max 230m/sec vizforgalom, max.24,6°C Duna viz hEmérséklet, valamint At=8°C
kondenzatori hifoklépesd — adatok cgyidejlisége mellett kiegdszité hitds]
megoldasra nincs szitkség.

Az alibb dzemmodokban van szitkség kiegészitd megoldisra

-ha a vizfarpalom, és meghaladj‘a a 230 m*/sec értéket
- 247m*/sec {régi blokkok+2x1200MW bévités esetén)
ill.
« 287 m¥/sec {régi blokkok+2x1600MW hivités esetén)

- ha emelkedik a Duna vizhdmérséklete, és meghaladja a 24,6°C =1,
Ezen esetekben az epy ponton térténd bevezetés mar nem elégségos. llyenkor a 230 m*/sec
vizmennyiség feletti vizmennylséget - tehdt max. 57m/sec - egy kialakitott masik helyen vezetjik
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be o Dundba, A misodik, vapy harmadik bebocsdtdsi pont kinlakltdsara az aldbbi lehetséges
megoldasok adddnak

Olesdhb mepaldds, ha a jelenlegi @

misodik hevezetési pontot,

+ Lohetséges megoldas a Duna bal partjdra térténd 3dtvezetés a Ouna meder alatti
keresztoczésével.

+ crdmi toljesitmény esdkkentése a 3,3 napra

SR

N
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(Az 5B, ill. az 5] pontok a sodervanal jobk Il baloldaldn tériénd bevezetést jelentik)
A Duna vizhEmérsekleténck emelkedését (= 24,3°C) a bevezetésl pontok kizéttl vizmennyiségl ardnyok
megvaltoztatisaval lehet kbvetni, és ezdital o 15/2001 K6M rendelet betartdsat biztositani,

¢
Elbzetes szamitdsaink szertnt a 0,5°C Duna viz hmérséklet emelkedés ca.B-10m"/s vizmennyiségge!
csbkkentl az egy helyen bevezethetd 230m?/sec vizmennyiséget, vagy forditva fogalmazva 8-10m3/sec
meleg viz mennyiségi ndvekedés, csak 0,5°C Duna vizhdmérséklet csékkends mellett lehetséges, hogy
a térvényi eldirdsoknak ne mondjunk ellent.
Legldealisabb megeldisnak az adddik, hogy a melegvizcsatornabol eligazs, elss lépéshen 95m*/sec
kapacitist melegviz csatorna szakaszt felbévitjiik, - max. 130m’/sec vizmennyiség szallitdsara, és a
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Déntés elékészity tanulmbny
Frissviz hdtds

Jelenlegi, meglévs cnergiatérs miitargytél délre 500 -600m-re csatlakoatatjuk a Dundhoz, lgy a Duna
jobb partjin két bevezetési pont alaku! ki, a lelenlegl encrglatdrd mitdrgyndl, ill. a tervezett energiatord
mdtdrpynal.

l"

o M=11°C kondenzdtorl
hifoklépesd, vizhéfok korldt S00 m-re 30°C
21,4°C Duna viz hémérsékletig, 65 230m*/sec vizmennyiségip -meplévé
blokkok+ (j blokkok — egyldejiiség maoilett a hitéviz bevezotése terén
semmiféle kiegészité megoidds nem sziikséges, minden hltdvizmennyiséget
becngedhetiink a meglévé energiatord mitirgyan keresztiil a Dunaba,

A maximilis hdtdviz mennyiségek 96 m*/sce, és 126 m/sec, ill. a meglévd D2zemmel kizds Gzem esetén
az cgyittesen bevezetendd hitdviz mennyiség 216 m*/se, ill. 246 m*/sce. (RS

A blokkok egyiittes lizerne esetén édvente 21 alkalommal kell kiegészitd megolddsrdl gondoskodni. Ezek a
kiegeszitd megoldisok megegyeznek az clézéekben irottakkal.

A két ponton —meglévé bevezetést pont és sodorvonal/ Duna bal-part/ déll energistérs mditdrgy -
torténd bevezetés vizmennység ardnyalnak alakuldsa a Duna vizhémérsilkiot fuggvényében

Duna Meglévd bevezetési pontnal Tervezett bevezetésl pontnal

hémérséklet bevezethetd vizmennyiség bevezetendd vizmennyiség
Melegviz RX1200MWLH2X1600MW] EX1200MW:EIXI600MW]
hémérsékict

21,4°C  32,4°C 216 m’/sec 230 mY/sec o 16 m*/sec

23,0°C  34,0°C 173 m*/sec 173 m*/sec 43 m/sce 73 m*/zec

24,0°C  35,0C 167 m*/sec 167 m*/sec 49 m’/sec 79 m*/sec

250°C  36,0°C 141 m*/sec 141 m’/sec 75 m*/sec 105 m’/sec

26,0°C  27,0°C 120 m*/sec 120 m'/sce 96 m*/sec 126 m*/sec(120+6)

27,0°C  380°C 110 m*/sec 110 m*/sec 106 m*/sec 136m’/scc (110+26)

% At=8°C kondenzitori
hifoldépcsd, bevezathetd
vizh&fok 30°C(1127/2010)Korm hat,
Ez a peremfeitétel rendszer abszoldt nem veszl figvelembe a befogadd és a
bebocsdtando vizmennyiségek ardnydt, csak és kizérdlag hofokkorlatozdssal
szdamal.

Ezen peremfeltétel mellett, hdtGvizmennyisétél, és a Duna vizhozamatdl
flggetlenll a Duna mint befogadd, csak 22°C vizhgméesékletly funkclonal.
Ennél magasabb vizhGmérseklet esetén mir nem lehet kézvotleniil a
Dundba engedni a hitévizet, A hémérsékict tartdssagi gérbe alapjdn ez
atlagosan évente 10,1napot jelent.

Errc az idOszakra lehet sziikseg kiegészité hitGtoronyra, vagy az eréimul
teljesitményét kell estikkenteni, Ennél a helyzetnél lehet éinl a hidegviz
melegviz oldali bekeverésének lehettségeével, amely a kétlépests
rendszernel biztosithatd az automatikus keverd mitirgyon keresztiih, A
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MELYEPTERY KOMPLEX ZRT. PAE terDletén idtesitends uj blokkok hiitesi lehetésépeinek vissgalala /6335
Dantés pldkészits tanulmény
Frissviz hiités

visszakeverendd viz mennyiségének csak a vb. melegvizesatorna mérete szab
hatdrt, de ea. 40m™/s Duna héfoki viz hozzdkeverése akédr S0%-kal is
cstikkentheti az elz8ekben emlitett idbtartamot. Termeészetesen ennek
részletes vizsgalodasat egy misik tanulminy keretében lehetsépes
elvégezni, Ez tobblet beruhdzassal jar, mind a szivattyl telep cstében, mind a

melegvizesatornak csetében. (RN

% At=11°C kondenzdtori

hfoklépesd, bevezethetd

vizhdfok 30°C(1127/2010)Korm hat.
Az dltaldnos helyzet hasonld mint az el8z6ckben,
llyen peremfeitételek mellett, hitGvizmennyisétdl, és a Duna vizhozamitdl
fiiggetlendl a Duna mint befogadd, csak 19°C vizhdmersékletig funkeional.
Ennél magasabb vizhimérsédklet esetén mar nem lehet kézvetlendl a
Duniiba engedni a hiitévizet, A hdmérséklet tartdssdgl porbe alapjan e2
dtlagosan évente 6% napot |elent.
Erre az id6szakra lehet s2iikség kiegészitd hiitétaranyra,
£z cstklentheté a hidegviz melegviz oldall bekeveressel. amely a ketlépesds
rendszernél biztosithatd az automatikus kever$ mdtargyon keresz2tiil, Ennek
csak a vb.melegvizesatorna szallitdképessége szab hatart, de pl. a 69 napos
tartarmot akar 40 napra s esétkkentent lehet,

A fentiekben vazolt szdmitdsok, és mdszaki megoldasok bizonyitldk, hogy a frissvizhités dnalldan is
megdllja a helyét, ha csak nem teljesen sz2élsésépes peremfeltételok cpyiittes meplétét vessziilk
kiindulasi alapadatként.

28>Tz24 21
245Tz23 33
235%T222 49
22>T221 68
217220 84
20> T 219 110

Mivel a frissvizhiités alkalmazasa mellett a hiitési korlstok 3'24°C vizhémérséklet felett jelentkeznek.
ezért ezen himérséklet érték feletti tartomanyra a prognosztizacldt nem végeztitk el.
Természetesen azt Is figyelembe kell venni; hogy 60 év milva a-szémitds alapfét képez& maximalis
287m*/sec vizmennyiség csak. max 172 m*/sec vizmennylség lesz,

A GLA-EGI Zrt - mint Megbizonk - elképzelése, hogy a teljes kondenzdtori hiitévizmennyiséget,- ami a
bévités sordn jelentkezik, tehat 96,, 126m’/s, ill. 132, és 172 m’/s, vizmennyiségek - lohidtl, 30°C-ra.

DAR:530400AD0222EGA 27. old. MELYEPTERY KDMPLEX ZRT.
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MELYEPTERV KOMPLEX ZRT, PAE terlietén létesitendd (f blokkok hiitési lehetdségeinck vizsgdlata  6/6335
Donteés eldkeszitd tanulméany
Frinsviz hiités

Termeszetesen abban az csetben ha a befogadéba beengedett viz héfoka nern haladhatja meg a
30°C-t. {1127/2010Korm hat.}

De még abban az estben is, ha a befogadéba beengedhetd viz héfoka 32°C, akkor is kicgészité
hitStornyok telepitését ldtja célszorinek, melyokkel a teljes hitdvizmenayisépet a kivint héfokra
visszahttheti,

A Mélyeptery Komplex Zrt szdmba vette a lehetséges varidcidkat, és a iclenleg hirtokdban lévs

id&jdrasi, klimatikus, valamint hidrolégiai adatok alapjén szdmitasokat végzett a lchetséges

megolddsokra, és kialakitdsokra, arra az esetre, hogy milyen idétartamra, mekkora hiitési kapacitis

szlikseges, ha teljesen figyelmen kivil hagyjuk az elfz6ekben ismortetett megolddsokat,

Az aldbbiakban bermutatott tiblizatok kézl az 1;2;3; és 4.52.-0 tibldzata At=11°C kondenzatori

hétokemelkedés konzekvenciait, eléforduldsi valdszindségelt, migaza a; b; ¢ d; jelli tablazatok

Ar=8°C kondenzatori héfokemelkedésher tartazé hasonld adatakat rautatja be,

A szamitdsok minden estben ikerblokkokra vonatkoznok

Abban az esetben, ha a Megrendel6nk dhai javasolt kiegészitS hitStornyos hiitési megoldas kerdl

klalakitdsra, akkor a kiépitendé keringtetd szivattyGlzemnek a nagysidza (D
az GEA-CG! javaslata

alapjén telepitendd hiitétorany 2 2x1200 MW blokknagység esetén i » 2x1600MwW

blokknagysig cstén pedig (R celiabsl 4,

A hitStoronyokbdl a jehiitétt vizet természetesen vissza kell vezetnia melegvizesatornaba, amely

szintén hdtdvizrendszerd nagysdgy csdvezeték rendszert Jelentene.

A kdvetkezd 1-4 tabld2athan feltiintetett szdmitasoknal lényegében véve a meglévd jelenlogi

blokkokat figyelmen kivil hagytuk, és a bévitéshez tartozd vizforgalmat, és ezsital 3 dunai

héterhelést dnalldan, a meglévs zemtdl szeparditan vizsgdltuk.

E vizsgalat alapjdn megallapithatd, hagy a Duna héterhelése szempont)abal valamelyest

kedvezétienebb a tervezett dllapat, mint a jelenlegl, a kondenzétorokra megadott ardnylag magas

héfoklépcsd miatt. A tervezett dllapot esetén a héfoklépesé kézel 11°C a jelenlegi ¢a.2,9-9,1°C-kal

szomben.

A kondenzitor hdtechnlkai paramétereit a Mélyéptery Komplex ZRt mint kapott adat kezclte, és
ekként vette figyelembe. A kondenzator héfoklépessje vizsgalt esetben At= 11°C, ami azt jelent,
hogy mar abban az estben amikor a Duna vizhGfoka 20°C, akkor is kiegészité hiitésre van szikség.
Ennek szélsdseges esete, hogy a Duna vizhdfoka 27°C kériili érték, ¢s a lehiitandd vizhémérsekiet
38°C - ra emelkedik.

A misik vizsgalt esetbon a kondenzétori héfoklépcsd csak At= B°C.Ezt a2 adatot 20010.10.20.-4n
kaptuk a GEA-EGI-t6l Ez az eset természetesen minden szemponthél kedvezébb.

A Méelyepterv Komplex ZRT vizsgalta azt az csctet, hogy a bévités hdtévizmennyiségét - hétechnikai
oldalrdi nem éndlidan, szepardltan kezeli, ill. veszi figyelembe, hanem kézésen a jelenlegi
hidtévizmennyiségekkel.

Ez azért jelentds, mert a meglévd erfimdi kibocsdtott melegviz , visszahtiti" a tervezett blokkok
melegvizét.- a kisebb kondenzitori héfoklépess miatt. Legaldbbis At=11°C kondenzitorl héfoklépess
esctén. A 23°C Duna viz h8meérsékiet felett azonban mar az clkevorodes sem seglt, &5 ekkor
kiegészitd hitésrc van sziikség.

Ez o kiegészit6 hiités o GEA- EGI adatszolgaltatasa szerint azt jelenti, hogy a 2x1200 MW erémiii
blokkok esatén Q=96 m?/s vizmennyiséget, a 2x1600 MW beépitdsc esetén Oz126m’/s
vizmennyiségot kell visszahdteni,, az ciSz6ckben vazolt koncepclék miatt.

PAR:520400A00222EGA 28. old. MELYEPTERY KOMPLEX ZRT.
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MELYEPTERY KOMPLEX ZRT. PAE terliletén letesitendd Uj blokkak hiltési lehetdségeinek vizsgalata  6/6335
Déntds eldkészivd tanulmany
Frissviz hités

A Mélyepterv Komplex ZRT azt a lehet8séget is vizsgaita, hogy a melegvizesatornin érkezd
vizmennyiségnek egy részét a limitnek tekinthetd héfok ali visszahiiti. gy kevesebb vizet kell
kiemelni, ami természetszerdleg energla megtakaritdssal jar.

Az érthotGség kedvéért tabldzatosan |s dsszefoglaljuk a degészité hiités alternativait, ill. klinduld
adatait, ill, azokat a hémérsékleti alappontokat, amelyckre a szamitdsakat elvégeztiik.

Dundba
Kondenzitar  enpedett Keveradéssel elérendé
héfoklépesd  viz hdmérséklete Duna viz hémerséaklet
1200MW 11°c  8°C 30°% 32°c 30°C  32°C
1600MW 11°¢ 8¢ 30°C  32°C 30°C  32°¢C

A Mélyépterv Komplex ZRT ebben a kiegészitd hiltési vdltozatban a rendszer keringtetd szivattyd
uzemétl tervezi,

Atervezett szivattyutelep zart vasbeton csatorndval csatlakozik a meglévd melegvizcsatornihoz,
Abban az esetben ha a GEA ~EGI kancepcidjat vessziik figyelembe, , - és a teljes hitévizmennyiséget
visszah(Hjiik,- akkor a maximalls vizmennyiség hldtétoronyba juttatdsdhoz a 2x1200MW erdmil
blakkok esetén (i 2x1600MW erémdl blokkok esetén pedigiiiil figgdleges tengelyd,
vizesaknas, felaxidlis atomlésd, lemezhdzas szivattyat kell beéplteni,

Mitiden mds visszahiitésl varidcid esetén a kialakitandd szivattylitelep kapacitasa kisebb lehet Ill. a
beépitendd szivattydk szama keveschbb.,

Ez2éltal a felhaszndlt energla Is kevesebb,

A hidtStorony celldihoz  ON 900 mm-es lemezeséivezetéken keresztiil csatlakozik a keringtetd
srivattyd telep,

A hiitGtoronybdl a leh(itétt viz grovitdcids uton keridl vissza a melegvizcsatornaba,

A kiegészitd hiités mesterséges huzato tornyait a GEA-EGH ajdniata alapjdn tervertiik be,

A keringtetd szivattyd teleptd D ot csdvezetek juttatja el a vizet a
hiitétaronyba, ill. ennek a szelvénynek megfeleld esatorndkon keresztil juttatjuk vissza a hdtstt vizet
n melegvizesatorndba.

lelen tervfazisban a klegészitd hdteés két alternativa)at vizsgaltuk meg.

Kiinduldsi, ill. betartandd kérnyezetvédelmi eldirasként az érvényben lévé 15/2001 52.-0 K&M
rendelet 10&-t vettiik alapul.

A 32°C érték figyelembevétele a kivetkezd megfontolasokkal magyarazhatd. A jelenleg)
tizemdllapotra vonatkorztatott mérések azt mutatjdk, hogy a vizesdva a nagy — évezredes -
vizhGmérsékletl melegrekord, igen alacsony paksi vizdllas —85,8-85,79 mBf- ¢s 4 blokkos lizemhez
tartozd hiitévizmennylség, — 115-117 m*/s — esetén is 500 m hosszisag alatt ¢, 4,6°C-t vesait a

homérseklete b, (N

Frek az adatok, és szdmitdsok termeészetesen a teljes kapacitassal, 4.ill, & blokkal Gzemeld régi és
ufonnan épitendd erdmd vizforgalml adatalra vonatkoznak, Minden ennél kisehb ardmiil
teljesitménylépesd esetén a Dunai hfterhelés prablematikija teljesen cljclentéktelencdik.

DAR:530a00A00222EGA 29. old. MELYEPTERV KOMPLEX ZRT.
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MELYEPTERV KOMPLEX ZRT. PAE toriiletén létesftendd Of blokkok hitési lehetségainel vipsgdlates  6/6335
Déniés eldkészitd tanulmiény
Frisswliz hdtas

A 30°C torkolatl hémérscklotet elméleti megfontoldsokbdl, ill. a «Magyarorszag vizgydjts-
gazddlkoddsi tervérdl” szdld 1127/2010(V.21) Korm. hatdrozat mellékletét képezé  Magyarorszip
Vizgy(jté Gazdélkodisi Terve — dokumentumban foglaltak alapjin végestik. A VGT hivatkazott
pentai azanban csak elvirdsokat fogalmaz meg, de nem tekinthet6 jopszabélyoknak,

Az alibbi tabldzatok. a kiilonbSzd Duna viz hmérsékictek, valamint a kilénbéz6 kondenzitor kilépé
oldali hdmérsékletek csetén sziksépes viz-visszaforgatdsi, és s2iikséges kicgdszitd hitesk tgényt
mutatjik, ill. dbrdzoljdk.

A tabldzatban feltdntettiik, hogy a kilénbiz8 nagysagu kiegoszitd hiitést évente hiny napot kell
igénybe venni.

A hutésiigény szdmitdsanal alapadatként vettik figyelembe, hogy a nagy nydri meleg idészakban a
visszahitott viz hémérséklete nagymeértékben karlitazott, fiigg a hiitdlevegd nedves
himérsékietétdl, és ¢z a nap 24 drdfiban is nagymértékben viltozik. 8

et

Az 1.} téblazatban a 30°C megengedett torkolatl hémérséklet mellet o sziikséges kisegité hiltési
teljesitményeket dbrizoltuk, At=11°C

ae

v oie R P RAS et L ko :
CARTN N il )i Waif0 /b HT Tz [VJUH'I») L] by WA 0 (VI 271 LEvina)

A Duna vizhdmérsékleténck gyakorisagat a 6335-011 sz.-u terv abrdzoljs. (IEIEIEEIEEEEE

e e BB c: abbin hr estben figyclembe
veendd tény, ha a Dundba engedhets vizhémérsékletet maximum 307C-ban korldtozzuk.
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MELYEPTERV KOMPLEX ZRT. PAE terilletén létesitendd (] blokkolk hitesi lehetdsépeinek vizsgdlatn  6/6335
Dontés eldkészitd tanulmidny
Frissviz hités

A tdblizat utolsd oszlopdban tiintettdk fel, hogy kildnbdz8 hiitési teljcsitményekre évenie hiny
napig van szikség, természetesen a telfes blokki kapacitdsokkal, az adatszolgdltatisként kapott
kondenzatort hifoklépesdvel, valamint a szintén adatszolgdltatisként kezelt hdtévizmennyiségpe!
Uzemels blokkok esetén.

Az 2.) téhldzatban a 32°C megengedett torkolati hdmérséklet mellet a szikséges kiscpitd hatési
teljesitményeket dhrdzoltuk, At=11°C

2x1200 MW

s

A ktvetkezd 4 db tabldzat az aldbbi dzemi esetekre vonatkozd szamitdsokat tartalmazzak:

a szamitasokat Ugy végeztilk, hogy a meglévé blokkokat Is figyelembe vessziik, mint parhuzamosan
Uzemel§ blokkok. Ezt a szdmitdst a jelenleg birtokunkban lévl adatok segitségével végeztdk al, A
bdvitésként létesitendd blokkok hitévize a meglévd melegvizesatorndban keveredik az Gzemels
blokkek hiitévizével. Az erre az dllapotra jellemzd srimsorakat, kalorlkus adatokat tintettdk {el oz
alabbi tablazatokban,

Erdekes megfigyelnl, hogy ez az Allapot csekély mértékben ugyan, de csdkkenti a torkolati
vizhgmérsékletet, mivel az Gzemetd blokkok kondenzatori hbfoklépestije, még nagy nydri meleg, és
teljes kapacitas ostén Is alacsonyabb mint a tervezett blokkok esetén,

3.) tablazat Meglévd hiltSvizrendszer és a bdvités hiittvizrendszerének elkeveredés utani egyilttes
vizsgilata, Dundba engedett viz megengedett hfoka 32°C vizvisszahiitéssel, és visszakeveréssel
kondenzatori héifoklépess At=11°C

DAR:530400AD0222EGA 31.0ld. MELYEPTERV KOMPLEX ZRT.
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MELYEPTERY KOMPLEX ZRT, PAE terietén létesitendd Uj blakkok hitési lehetdségeinek vizegalata  6/G335
Déntds eldkeszitd tanulmany
Frissviz hités
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4.) taptazat Megiévihitovizrendszer es a bavites hitovizrendszcrenek elkeveredes Utani egyones
vizsgdlata, Dundba engedett viz megengedett hifoka 30°C vizvisszah(itéssel, és visszakoveréssel

kondenzatori hifoklépesd At=11°C
1200 MW
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MELYEPTERY KOMPLEX 2RT, PAF terlileten tétesilendd (1] biokkok hdtési lehetésépeinek vizsgalata  6/6335
DonLes eldkdsitd tanulmany
Frissviz hiités

Upyanezcket o szamitdsokat elvépeztik At=8"C — o3 kondenzitor| héfokemelkedés cstere is, A
szamitasok eredményclt az alabbl tablazatokban dsszegeztik.
a.) A meplévd hiitGvizrendszer és a bdvités hiitévizrendszerének elkeveredds utani egylittes
vizsgdlata, Dundba engedett viz megenpedett héfoka 30°C vizvisszohiitéssel, és visszakeveréssel
kandenzdtori hifoklépesd At=8°C
A hiitévizmennyiség 132 m*/sec, il 172 m*/sec

T 2x1200 MW

szerének elkeveredds utanl egydttes
vizsgdlata, Dunédba engedhetd viz megengedett hdfoka 32°C vizvisszah(itéssel, és visszakeveréssel
kondenzatori héfoklépess At=8°C A hiitvizmennyiség 132 m*/sec, lll. 172 m’/sec

21200 MW

DAR:530400A00222EGA 33, old. MELYEPTERYV KOMPLEX ZRT.
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MELYEPTERV KOMPLEX ZRT. PAE terilletén létesitendd O] blokkok hiitési lehotdseprinek vizagdlate  6/6335
Dontes elékészitd tanulmany
Fricowiz hiités

¢.) Csak a b&vités hitévizrendsyorének vizsgalata, Dundba engedett viz megengedett héfoks 32°C
kendenzatorl héfaklépesd At=8°C

A hiitévizmennyiség 132 m¥/sec, ill, 172 m¥/sec
%1200 MW
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d.} Csak a bévités hitbvizrendszerének vizsgdlata, Dundba engedett viz megengedott héfoka 30°C
kendenzitori héfaklépess Ar=8°C

A hitbvizmennyiség 132 m*/sec, ill. 172 m"/sec

2x1200MW
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Abbun az esetben, ha a meglévs recktorok mar nem ifizemelnek, akkor a fontebb emlitott
szamitdsokbdl az alibbl kévetkeztetések vonhatdk le:
DAR:530400A00222EGA 34. old. MELYEPTERV KOMPLEX ZRT.
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MELYEPTERV KOMPLEX ZRT. PAE teriiletén ldtesitendd 0] blokkok hiltési lehet@ségeinck vizsgalats  6/6335
Dénteés elékeészitd tanulmany
Frissviz hités

A} amennyiben a At=8°C — s kondenzitor hdfokemelkeddés, 11l @ Dunidba beengedett viz
maximalis héfoka T=32°C, akkor gyakorlatilag a jclenleg rendelkezéstinkre 316 széls6s¢pes adatok
alap)an clvégzett szamitdsok szerint semmiféle kiegészits hitésre nincs szliksép

B,) Ha At=8°C - os kondenzitori héfokemelkedésse! szamolunk, és a Dundba engedhetd viz
megengedett hitfokaT= 30°C, akkor az elvégzett szdmitdsok szerint elfordulhat évente - tibldzatok

alapjin - (D - :xit6 hiitésre s2iikség van

€.) amennyiben a At=11°C — os kondenzatori héfokemelkedés, ill. a Dunidba beengedett viz
maximilis h6foka T=32°C, akkor gyakorlatilag a jelenleg rendelkezésinkre 816 szélséséges adatok
alapjén elvégzett szdmitasok szerint kiegészité hitésre NG i:ény

D.) Ha At=11"C -~ os kondenzator! héfokemelkedéssel szimolunk, , és a Dundba engedheté viz
megengedett hdfaka T=30°C, akkor a2 elvépzett szdmitdsok szerin (G- ikor
kicpészité hdtési ipény merill fel.

Kbzds iizem esetén az alabbi lehetdségek dlinak fent

E,} ;) amecnnyiben a At=8°C — os kondenzatori hifokemetkedést, ill. a Dundba beengedett viz
maximalis héfoka 32°C, akkar pyakorlatitag a Jelenleg rendelkezésitnkre #ll6 s2élséséges adatok
alapjén clvégzett szdmitdsok szerint semmiféle kiegészitd hiitésre nincs szikség, (NNNEGEGEEED

F.) Ha At=8°C — o5 kondenzitori héfokemelkedéssel szamolunk, és a Dundba engedhetd wiz
megengedett héifoka 30°C, akkor az elvégzett szamitasok szerint eléfordulhat évente - tabldzatak
alopldn R -mikor kicpészitd hitésre szikség van,

G.) amennyiben a At=21°C — o5 kondenzatorl héfakemelkedés, il a Dundba beengedett viz
maximdlls h&faka T=32°C, akkor gyakorlatilag 2 jelenleg rendelkezésiinkre 3110 szélsdséges adatok
alapjén elvépzett szadmitdsok szerint kiegészitd hiitésre évente (D =¢nv

H.) Ha At=11°C — o5 kondenzatori héfokemelkedéssel szimolunk, és a Dundba engedhetd viz
megengedett héfoka T=30°C, akkor az elvégzett szdmitdsok szerint (D 2mikor kiegészits
hites) igény meril fel.

Természetesen 50-60 évre eléire megjdsolnl a prognosztizdlt glébélls felmelegedés
kvetkeztében fellépd folyami vichGmérsékietek alakuldsit nem lehet, Hl. komoly valésdg alapja
sem lenne.

A becsilt beruhazast kditségek, (I

Az estieges hifoktillépés elkerdlhetd a termelés kismérték(i csbkkentésével, -amire a 6 blokk
egylttes iizeme estén nagy {ehetdség van,- valamint blokki karbantartdsok hiéfokemelkedés
ide]ére vald idzitésével,

Ha tovdbbra is lehetségnek tekintjik az 500 m-re lévé referenclaszelvényre megadott T=30°C-0s
hdmérséklethatart, és feltételezziik az eddigi mérésekkel igazolhatd 500m-en térténd 4°C-os
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hémérséklet esést, ca 120m’/s vizmennyiségnél, akkor arra a kivetkeztetésre juthatunk, hogy egy
ujabb, de max. 2 djabb bevezetés! pont kialakitdsdval a frissvizhités teljes mértékben rmegoldidst
letent a hiitGvizrendsreri foladatok ellitasdra,

A fentiekben felsorolt esetleges szitkséges korldtozdsokon tulmenden egyéb, biztonsdgot,lll.
biztonsigos Gzemeltetést befolydsold kockazat valésziniisége nulla. Extrém id6jdrasi viszonyok,
foldrengés, folyami medermélyillés eseteire, esetleges egyldejlségiikre a méretezés, és tervezés
mdédszerek, techntkdk kelld biztositékot nyijtanak.

3 Frissviz hiités technolégidjanak részletes bemutatisa

3.1 Obldzeti vizkivétellel kialakitott hiitévizrendszer

3.1.1 Kondenzitor hiitdvizrendszer

Helyszinrajz  6335-101 sz.-u terven 2x1200MW ¢5 2x1600MW

Kapcsoldsi séma a 6335-2005z2.-4 terven 2x1200MW
Kapcsoldsi séma a 6335-2025z.-0 terven 2x1600MW
Hidraullkal hossz-szelvény a 6235-20752,- terven 2x1200MW
Hidraulikal hossz-szelvény o 6335-209sz2.-0 terven 2x1600MW

A kondenzitor hidtévizrendszer feladata, haogy a Dundbé! a hidegvizesatorndn,-mint
{izemvizesatorndn befolyhatd hdtévizmennyiség a kondenzatorhoz és a segédiizem| hécserélén
athajtva a Duriiba visszavezossen, biztositva ezzel az erémil szekunderkérébdl a hulladékhé elvitelét.
A kondenzator és technoldgiai hiftdvizrendszerek alapadataiban, kialakitasi feltételeiben egyelre
még sziamos részlet kismértékben vdltozhat

Ezek véglegesitése csak a Dundra vonatkozd tovabbl vizsgalatok, és végleges hatdsagl dllasfoglalisak
utdn lesz lehetséges

3.1.2 Dunai torkolat, uszadék fogé

Az 4l blokkok a széksépges hitdvizmennyiséget a Dundbd! vételezik, a folyd 1527 fkm. szelvényénél
kezd8dd trapézszelvényd, fbldmedrl, csatorna clején, a meglévd 1-4 blokkokhoz tartozd vizkivételi
mivek mellet, - azoktdl északra — mintegy azok folytatdsaként.

A dunai torkolatndl létesitett, meglévé —a vizezintviltozdst kivetni képes— [ép- ds uszadék fogo
rics megmarad,

Ennek rendeltetése a npgyobb fadgak, ronkdk, uszadékek, valamint  télen a jég tivoltartisa a
virrendszertdl,
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3.1.3 Hidegviz csatorna

Az tij hiitévizrendszer fethaszndlja a meglévd hidegvlzestorndt,, annak szelvényét o kisvizi
dllapotokban szikséges mértékip bivitve,

A hidegvlzcsatorndnak az er6mll bévitése utdn a jelenlegi 120 m’/s vizmennyiség belyett a 2x1200
MW teljesitmény kiépitése eseten Q=216 m*/s,vagy 252 m*/s, a 2x1600 MW teljesitmény kiépitése
esetén Q=246 m'/s és 287 m*/s maximalis vizmennyiséget kell s23llitani.

A jelenlegi mederszelveny nem alkalmas ilyen mennyiségl viz elvezetésére, - elsésorban a 2x1600
MW-os fejlesstésher tartozd vizmennylsép bevezetése jelentene gondot. Ez2ért a mederszelvéngt
béviteni kell.

A hidegviz csatarnaszelvény szikséges dtalakitdsokra vonathozd eldzetes javaslatunkat a 6335-300
sz-u torv tartalmazza

Ez esetben a megnévekedtet hiltévizmennyiség szdllitdsdnak biztositdisa érdekében a meglévd
csatorna szelvény bévitésre keriil. A csatorna két oldaldn a meglévd létesitményekre valé tekintette!
a ¢satorna szelvényének szélesitése helyett a mélységl ndvelést valasztattuk.

A kéiszords a rozsi alsd ole mentén vgyancsak vizépiteési terméskéndl kialakitott fdbazati gerenddra
tarmaszkodlk,

Az droldendl burkoldsira a jelenlegl dllapottal azonos madon tovibbra sines sziiksép, a kalakuld
sebességviszonyok a mederfendk talajdban a jelenleginél nagyobb kdrosoddst nem okoznak.

A szélesités kisvizl Allapotban azt biztositja, hogy a megnévekedett vizforgalom mellett a
hidegvizcsatorna eseés ellenében a Jelenlegi értéket nem haladja meg. A csatorna kldgazasianak
hidraultkal kdridlményeit a megntvekedett vizforgalomra véleményiink szerint akdr tovabbi modell
kisérlcteckke! ellenériznt kell. Meghatdrozva az esctleges medermédositd heavatkozdsokat.

A Duna valtazd vizszintjével azonasan valtozd vizfelszind szélestdkrd dzemviz csatornanal a magas
Duna-viz dlldsok idején természetes Ulepitként jelentds mennyisépd iszap lerakoddsaval kell
szamalnl..

3.1.4 Vizkivételi ma

Hidraullkal hossz-szelvény és szivattyd dzem Jellemzdéi 6335-207 2x1200MW
Hidraullkal hossz-szelvény és szivattyd (zem Jellemz8i 6335-209 2x1600MW
Oblbzeti vizkivételi szivattyd telep 6335-220 2x1200MW
Oblozeti vizklvétell szlvattyd telep 5335-222 2x1600MW

A hidepgviz csatorndhoz, - a meglévd 1-4 blokkokhoz tartozéd  vizKkivételi miivek szinte
folytatdsaként epy Ojonnan tervezett virkiviteli mi esatlakozik az 1} blokkok hitévizelldtdsinak
hiztositdsara. A ket blokk szivattydfizemét kéizbs monolit vasbeton miitargyba Javasoljuk beépiteni.

E mitirgyba erdmdi blokkonként a 2 x1200 MW-os bivités esetére [ » 2x16000MW-0s
hévités estére pedigiiiszivattyi beépitésit terveztiik.
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A szivattyuk vizszdllitdsi parameterel az aldbbiak

2x1200 MW erdimniii blokk estén
-4l

Hy-{ R meiémagassagra,
Pvlll-

Beépitett szivattyd szama ()
2x1600 MW erémdil blokk estén
o]
He-{: el Smagassagra,
P D

Beépitett szivattyd szama (D

A srivottyak az lzemefési hatdrok kozott szivdoldali  elSperdiilet dllitdssal szabdlyozhatdk, A
szlvattyuk beépltési magassaga ~ jdrokerék tengeiyszintjc D

A meéretezési vizszintet a 100 év visszatérési valészindségl vizszintbél kilndulva, valamint a jelenlegi és
a taviatl medermélylilést Is figyelembe véve hatdroztuk meg,

Ez a beépitési szint biztositja megfeleld biztonsdggal @ Duna folyam tovidbbi medermélyiilése esetén
kialakuld LKV csctén is a hiitdvizrendszer biztonsdgos mikédését.

A hitéivizrendszer hidraulikal, valamint dzemi jellemzéit a 2x1200MW-os blokkok vonatkozdsdban a
6335-207 sz.-0 torven, a 2x1600 MW-as blokkok estében pedig a 6335-209 sz.-U terven tiintettik fel.
tiintettok fel.

A srivattydtelep elrendezése a 6335-220 sz.-u terven ldthatd, amely magdba foglalja mind a
2x1200MW, mind a 2x1600MW kiépltés chot8ségdt.

A hidegviz csatorna Gblézetéhez csatlakozd meélyalapozdsy vh, mitdrgyba szdrazoknds, flggdicges
tengely(i, lemezhdzas, szivokdnykds, félaxidlls dtdmlésd, fix lapatozasd, eiéperdilet szabalyozassal
oflatott szivattyd egységek kerdltek bedpltésre.

A szivattyltelepen beépftett szivatty( k(I

A srivéoldaion perdilet Allitdsi lehetdséppel bivd szivattydk lehetfvé teszik a  szivdoldali
vizszintingadozas automatikus kévetését,

A napy szallitdmagassdg miatt a normilis szivoképességet{hozzafolydsi igényt) is biztositva, kisebb
jellemzé fordutatszdmy) jdrdkerdkre kell szdmitanunk.

A szivattyGk tengelyen igényelt maximilis teliesitménye, (SR ¢l virhaté,

Kézvetlen hajtdsukra hiszpdlusy, rdvidrezart forgdrészd 6kV feszilliségld figg6leges tengelyi
szabadtéri beépitésd kbzvetett vizhtési, fodémre szerelt hajtémotort irdnyortunk elb.

A szivattytlizem segédberendezéseinek {motorhiités, szir6aéblités, viztelenitesck) ill. a telep belsd
installicitjar is az eddigi bevait megoldasokkal iranyoztuk ¢if.

A telep dzemvitele teljes mertékben tavirdnyithats, ll. automatizalhatd.
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A szivattyik uszadékokkat szembenl szivd oldall védelmét a betéttabldk altal bizositott
kiszaknszolds| lehetéséggel beépitett fligpbleges elrendezésd, gépi tisztitisy forgd lincos gercbek
biztositjak. Szivocsatorndnként 1-1 db gerels keriil beépitésre.

A gopi tisztitass gereb maximals hidraulikal ellend!lsa (NG

Ezen érték elérésekor a sziirfipereb automatikusan tisztitja a szdrdfellletet, és az uszadékot a
felszinre hozza. It a rdcsszemét dekontamindldsa utdn a szemetet egy szallitdszalag konténerbe
hordja, mig 2 viz a szivdoldali visszavezetését biztositjuk..

A szivattyivédelmet szolgatd gereb péalcaosztaso N
A gercbfeliiletetet elézetes szdmitdsainkban szivattytnként &< rinvoztukeld.
Afliggtleges sfk a vizkivétell mitdrgy mértének csdkkentésére mindenképpen célszeriinek latszik.

A pépl tlsztitdsi gerebek utdn szivocsatorndinként 1-1 db (s lyukb8scgd, kizpontl dramldsu
szalagszird ker(ill bedpitésre (A viz dramldsa a sziirdn belird! kifeléd tor énik.)

A szlvattyuk nyomdaoldalon  elektromechanikus mikédtetésd kombinalt kialakRdss csapdzar-
tarldesappantyiin keresztiil csatlakoznak a nyomdaldali esévezetékekhez,

3.1.5 Hidegviz nyomoévezetékek

A saivattyik nyomdoldalon 8nmikddé csézdrakon keresztil nadrdgidomokkal kialakitott gyijtd
cséirendszerhez csatlakoznak

Onmikedd csézarként a kombindlt, kettds funkcidt elldtd esapézdr-torlécsappantyd szerelvényt
irdnyoztunk ¢l (D

A esérendszer (D ::ivattyicgységet tovibbl két szakaszelé pillangoszeleppel a két a
f&épilethez csatiakozé perincvezetékhez kapesolja.

A vizkivételi szivattyQlzemtsl az erémd fdépliet kbrnyezetéig blokkonként két db, szabadon vezetett
S -1, iobbtamaszii tartoként méretezett, hegesztett, pylrl és patkoborddkkal
merevitett acéllemez —¢sbvezeték tovabbitja a vizet.

A vizsebességek 96m’/s estén (D 126 m’/s estén (D rékre adbdnak.

A vasbeton alaptesteken girgfs alitdmasztisokkal szerelt esévezetdkek hédilataclos mozgasalt
acollencses kompoenzatorok veszik fel.

A hidegviz gerincvezetékek (D r:v' e mérettel érik el a féépalet falsikjat, és onnan
fokozatos Atmerd csikkendssel csatlakoznak a kondenzétorok hidegvizoldall vizkamridihoz, A
kilonbdzl dtmerdjl csdszakaszok kdzel azonos fajlagos hidraulikal ellendlldssal rendelkeznek, igy
biztositva az egyenletes dramlas kialakuldsat.

A hidegviz csévezetékek a 2x1200 MW-os blokkok esctén (D 2x1600MW esetén (D
névieges méretd csbvezetékekkel csatlakoznak a kondenzatorokhoz.

A hidepviz cstvezetékekrSl — mindepylk blokki nagysag esetén - egy-egy (D icégazds a
technoldgial hiitéviz rendszer szivattylidzemének a vizellitdsat is biztositja,
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3.1.6 Kondenzitorok csatlakoz6 vezetékei
A gozturbindk hdrom részes  kondenzitorai a féépiletbe bevezets (D e —:szakaszolé

csozdrakkal lezdrhatd —blokkonkén (D hidegviz-, ¢; (NN rclcpviz vezetdkke!

csatlakoznak a féeépiletek deéli oidalan

A kondenzitorok tisztitdsa ceijabol a hideg- és melogviz vezetékek kozétt TAPROGGE tpusd gaolyds
kondenzdtor tisztitd berendezést tervertink,

A kondenzdtarok csatlakozé vezetékei 1600MW-os blokkok (NS 1200MW-os blokkok

T oo miretiick.

3.1.7 Melegviz kivezetés

Kapcsoldsl séma 6335-200
Kapesoldsl séma 6335-202

A melegviz kivezetés kapesoldsa, kialakitdsa a hidegviz bevezetéssel teljesen megogyezé.

A ket darab (NN névicges méretd melegyiz kivezet§ ¢sé reaktoronként (EEEENNNEED - cceviz
csatorndhoz csatlakozik. A csatorna zirt, de szabadfelszind, gravitdcids, négysztg saclvényd
vizelvezetd miitargyként épil.

A ficépllettbl a a melegviz kivezotéds a vasbeton melegviz csatorndkig, a hidcgviz csdvekkel azonas
méretekben ¢és részben azokkal pdrhuzamasan fektetett (GGG m<r<td foldalatti acel
csovek,

Vasheton melegviz csatorna

Blokkonkén! (G - 21200 MW tclicsitményd blokkok esetén
N » 71600 MW teljesitmény( biokkok estén pedis (D

keresztmetszetd vasbeton ikercsatorndk vezetik ki a vizet az erdmd  Gzemi teriletén a szinttartd
bukdhoz, ill. a nytitfelszind, mederszelvényl meglévé melegvizesatorndhoz.
Az ikerszelvény( csatornidkig a hidegvizvezetékkel azonos méretd acél lemezvezctékek juttatjdk el a

melegvizot.
Az ikerszelvényi vasheton melegviz csatorndk reaktorblokkonként egy —egy szinttartd buké
mitdrgyhoz csatlakoznak,

3.1.8 Szinttartd bukoéd

A szinttartd buko rendeltetése, hogy a melegviz elvezets rendszer vizszintjét tartva a kondenzdtarok
vizoldali nyomasit a telitett géznyomds feletti értéken tartva azok wvikuvum alatt szivornyaként
dzemelhessenek és erzel szivattydzasi encrgia takarithatd meg.

A bukéél szintje: (D

A kondenzatorok szivornylizemét az 1-4 blokkok csetén legfeljebb (i geodetikus szivornya
magassdgea lehet bedllitani,
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A béivitésre vonatkozd kandenzédtorl magassdgl adatak hasonlé értékeket tartalmaznak- G
czert feltételezhetfik, ill az elfzetes szdmitdsok alapldn, hogy a melegvizoldali tartott vizszint
hasonld a2 1-4 blokkok szintjeihez,

Blokkonként (R 25> kialokitva.

A téll hideg Iddszakra vald tekintettel a hiitéviz olirt +11°C —0s minimdalls hémérsékletének
biztositasa céljabal a 2x1200 MW-as ermiil bévités esetén (R - - = cvi:
visszakeverést,a 2x1600 MW erémii bévités esctén (IR < ccviz visszakeverést
terveziinik blokkonként.

A vlz visszakeverdsét az Uzemterdleten kialakitandé szivattydteleppel valdsitandnk meg, mely
kézvetlendl csatlakozna szivdoldalon a melegvizesatornahoz, mig nyomdoldalon a hidegviz
csdvezetokelkhez, Ezaltal tul, képen révidre zarndnk a hideg és melegaldalt, E megoldissal energldt is
meg lehet takaritani, mivel nem a mar ,elejtett”vizet emetnénk fel a melegvizesatorndbal.

3.1.9 Kiilsé melegviz csatorna

Az dhtalunk elvégzett hidraullkai szdmitdsok azt bizonyitjdk, hogy a meglévé melegvizesatorna nem
csak a jelenlegl Gzern ca.120 m /s vizmennylségét, de még a bévités sordn  a 2x1600-as erémiil
blolk hltésehez illesztett max.172 m /s, -tehdt dsszesen max. 287 m*/s egylittes vizmennyiséget Is

képes elvezetn), (I z:zint mellett.

Természetesen a vizmennyiség leveretéséhez a esatorna feldjitdsa elengedhetetlen.

A meglévd meleguiz esatorna szelvénye tehdt  elvileg az Of blokkok dltal kibocsitott nbvelt
mennyiségl, folmelegedett hitévizmeonnyiség szdllitdasra is alkalmas, csak a dunal bevezetésnél
kialakftandd, rekuperidcids erémi tehermentesitése érdekében van szikség egy dndllé Gjabb dunai
bevezetds létesitdésére. Ez az ) csatornadg a meglévd, Duna felé forduld Ives szakasz clétt, cgy O]
osztémitirgyon keresztil  dgazik le a meglévd csatorndrdl, Ar osztdmdtargy biztositja  a
megndvekedtet hdtdvizmennylség ogy részének az j csatornaszakaszba torténd dramlasiit,

A kialakitandd U] csatarnadgnak az 1200MW-os hévités estén  max. ca.87m’/sec, az 1600 MW-os
bévités ca.127 m*fs vizmennyiséget kell elvezetnie,

A csatorna klalakitasdt a vonatkozd mintakeresztszelvény mutat)a, méretel az aldbblak:

Fendkszélessége 2x1200MW bévités esetén (D
2x1600MW bovités esetén D

Az otdalfalak (R - < ;20 nek. métyséze NN - it o ik

Uzemi vizszintic (I : o'da! és fenékburkolat a hidegviz csatorndéval megegyezd kialakitasd.
MegjegyezzUk, hogy az (zemi vizszint a meglévs terepszint file esik, a csatorna két oldalan szitkseges
feltdltést a vizlevezetds biztonsiga indokolja. Hasonld okbdl kisebh feltbltés sziksépes a hidegviz
csatorna mentén is.

A meglévs tala) exen feltdités kialokitdsra nom alkalmas, a téltésépitos hozott anyagbol készitendd.,

3.1.10 Energiatoré mtargy, rekuperici
A nyilt felszind, burkolt melegvizesatorna ,sziik"” keresztmetszete a folyami esatiakozdsnal lévs

encrgiatdré miltarpy, il ar ebben ethelyezésre kerils rekupericios erdmi. Az Gjonnan Iétositondd
blokkek megvaldsulisiig valdsziniileg Gzembehelyezésre kerill§ rekupericiés erémii 160 m /s

DAR;:530400A00222EGA 41, old, MELYEPTERV KOMPLEX ZRT.
Muszaki lelrds 6335-002 1l fazis Tervsaim: 10.03-1406
Modositds; Rev.Dd, Ddtum:2011,05.04 fral seam: 6335-002



MELYEPTERV KOMPLEX ZRT. PAE teriiletén Iétasitendd L] blokkok hitési lehetdségeinck vizsgdlata  6/6335
Dintés eldkészitd tanulmidiny
Frissviz hdtés

mennyiségl viznyelésre képes, A fennmaradé ~ max, 86 m /s vizmennyiséget a melegvizesatornabél
- az enrglatdréd mitarpy eldtt — eldgazd, oldal mellékesatorndn keresztill vezetnénk be 3 Dundba. Ez a
mefiékesatorna co. (JEEEEER 'enne a jelenlegl energiatérd mitargytdl, déli irdnyba. Az (jonnan
kieplld encrgiatord mitargyba szintén be lehet épiteni — energianyerési lehetéség szem clott

tartasival - rekuperdcios turbina dzemet, amely jelen esctben (NN

A kialakitott misodik melegviz bevezetés! hellyel a Duna hEmérséklet terheldsét is szétosztandnk.
Az elfzetes durva szamitasok szerint a visszanyerhetd, ill. megtermelheté energia nagysdga ca,
11.000 MWh/év az 1200MW-os fejlesztés ostén, 19000 MWh/év 1600MW-os biokkok esetén,

E2 a teljesitmény tormdszetesen esak a2 Gjonnan kialakitott rekupericias erémiire vonatkozik =

jclenteg engedélyezés alatt $N6 rekuperdcios erémiivel | egylrt (N

villamos energia termelhetd,

3.1.11 Miitargyak szerkezeti kialakitisa

A tdérgyi blvités mutargyal jelentds aloprajzsi méretd 65 nagy mélységd szerkezetek, melyek
vasbetanbidl késziilnek, A nagy méretek miatt a munkagédrdk kialakitdsa és elkészitése jelentds
feladatdt képezt a mdtargyépitésnek.

A munkagbddr hatdroldsa vizzdrd résfalakkal torténik, A résfalak a vizzdrd apyaptalajba dinak be és a
munkagéddr szakaszos foldkicmelésdhez Igazoddan térbell, t6bb szinten kialakitott acélszerkezeti
helsé ducolattal keriinek megtdmasztise,

A miitdrgyak a fildmegtdmasztd rosfalhatdroldson belil késziilnek. A mdtdrgyak dnmagukban
vizzérd, monolit vasbeton szerkezetek, Az alaplemez, falak, fddémek geometriai méreteit és
kialakitdsdt a technoldgiai igényeken talmenden a statikal, stabilitas) {feliszds) kérdések hatdrozzak
meg (merevité falak, sth.).

A nagyméretd (GG it drgyak kot részre osztva dilatdcidval készdiinek.

A szorkezetépités sordn a mudtdrgyakban a technoldgial igények szerinti felbetonozisok késaiilnek,

A miitargyak mellett csetlegesen szitkségessé vila kiszolgdld utak, - melyek a viztér felett haladnak -
résalapozisy pengefalakra terheld tobb tdmaszo vasbeton lermezszerkezetek, melyek hidépités,
valamint az tépités szabdlyai szerinti geometriai kialakitasanak megfeleléek,

A miiszaki megolddshoz tartozé mélyveretésd, t16bb csatornds vasheton szerkezetek is didcolt
munkagddér megtimasztds védelmében késziinek, monolitikusan a helyszinen betonozva,

Az egyes csatorna szelvények méretét a hidraulikal igények hatdrozzak meg. A csatorndk a
hosszusdghoz igazodd szdmu dilatacidval késziinek,

A szerkezeti betonok mindsége: az érvényes szabvdnyok szerinti kitéti besorolasokat figyelembe vevé
szlldrdsdgy és minGségl vizzdrd beton.

3.2 Duna parti vizkivétellel kialakitott hiitéviz rendszer

3.2.1 Kondenzator hiitovizrendszer

Helyszinrajz  ©335-102 sz.-1 terven 2x1200MW

Kapcsoldsl séma a 6335-2015z.-0 terven 2x1200MW

DAR:530400A00222EGA 42. old. MELYEPTERV KOMPLEX ZRT.

Maszaki lelrds 6335-002 It fizls Tervszim: 10.03-1406
Maddositds: Rev.0, Didtum:2011.05.04 Trat s#im: 6335-002



MELYEPTERV KOMPLEX ZRT. PAE teriiletén [élesitendd ] blokkok hiitési lehetGségoinok vizsgalata  6/6335
DAntés elbkeészitd tanulmany
Frissviz hdtés

Kapcsoldsi séma a 6335-203s2.-0 terven 2x1600MW
Hidraulikai hossz-szelvény a 6335-20652.-0 terven 2x1200MW
Hidraultkal hossz-szelvény a 6335-208sz.-0 terven 2x1600MW

A kondenzitor hiitGvizrendszer feladata, hogy a Dundbd! a hidegvizesatorndn,-mint
{izemvizcsatornan befolyhatd hitdvizmennylség a kondenzitorhoz és a segéditzemi hdcserélon
Athajtva a Dundba visszavezessen, biztositva ezzel az erém( szekunderkérébél a hulladékhé clvitefct.
A kondenzator és technaldgial hitbvizrendszerek alapadatalban, kialakitasi feitételeiben egyelére
mog szamos részict kismértékben viltozhat

Ezek véplepesitése csak a Dundra vonatkozo tovabbl vizsgdlatok, és végleges hatdsagl dllasfoglaldsok
utan lesz lehetséges

_A szivoldall szalagsziré berendezdsek helyett ennél a valtozatnal a nyomooldall szdrést, tisztitdst
terverztiik ki

3.2.2 Vizkivételi mii

Dunal vizklvételi szlvattyd telep 6335-210 2x1200MW
Dunai vizkivétali szivattyuo telep 6335-221 2xlc00MW

A Dunai vizkivételi szivattyi telep a meglevH N
SR ! < helyezést

A Dunai vizkivételi szivattyiteleppel kialakitott hitévizrendszer azt Jelentl, hogy a vizszallitasi vonal
kétlépends lesz.
A Duna partjdra telepitett szivattydtelepnek t8hb clénye is mutatkozik — o gazdasdgossdpl
szempantokon tal.
A kétlépeséis vdltozat a szivattydiizem helyes Gizemeltetéseséve! igen Jelentds technoldgial
lehetésépeket rejt magdban, A szlvattyak Gzemének szabdlyozdsdval meg lehet oldani a kiizvetlen
melegviz visszakoverést, a tobblet hitdviz szdllitdst, -ami a meleg Duna viz hdmérséklot esetén
el&nyds.
A meplévd hidegvizesatorna és a melegvizesatorna kézétt u. n. apadasi hullam alakul ki, bizonyos
geometrial mérctokkel. Az apadds! hullam elsdsorban dunal kisvizek esetén lehet jelentéis. Maa
meglévé hidepvizesatorndn kereszt(! a klemelendd vizmennyiséget ca. duplajara novelfilk, akkor ez a
kialakulé apadasi hullaim még jelentésebbé valhat.
Dunal vizkivétel alkalmazidsdnak eléinye, hagy bar az apadasi hullam hossza termaszetszeriileg
megnd, de a2 amplituddia nem willtozlk,
1 db épiiletben nyer elhelyezést mind a két blokk vizelldtasat biztositd szivattyipark.
A szivattyOk egyenkénti tervezett, névieges vizszillitdsa: 2%1200 MW erdimil blokk estén
Qw

Hy-m emelémagassigra,
Pov- (D
Beépitett szivatty) szama (il

A szivattyuk epyenkénti tervezett, névleges vizszdllitisa: 2x1600 MW erémdi blokk estén
Qy=

Hy - mclGmagassagra,

P

Beépitett szivattyr szama (D
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Az egyben emelendd legnagyobb tameg: T

A szivattyik szérazaknds, fuggéleges tengelyd, el@perdilet szabdlyozdsd lemezhdzas, félaxidlis

dtdmidsi gépegysépele,

A szivattyik szivooldalan kiszakaszold betéttdbtan, ¢s fiigpéleges sfkd gereben keresztiil csatlakoznak

a Duna folyamhaz,

A szivattydk nyomécsonkja egy (NN o :zcs6, &5 a szivattyik ezen és egy

dtmeneti idomon keresztiil ¢csatlakoznak » faldmedrd, burkolt hidepvizesatorndhoz.

A nyomédg magaspontjan egy légkibocsatdsra és légbeszivdsra alkalmas szelep van, amely ledliaskor

levegét sziv be, és exdltal csdkkenti a tranziens jelenségeket.

A szivaltyu egysépek és az eldsziir6berendezések tul, képen hlokkos kapesoldsban vannak,

Véleménylink szerint ez megfelcld dsszehangolt karbantartas esetén az (izermbiztonsdgot nem rontja,
Az Dzernclési hatdrok kézétt szivooldali eléperdilet dllitdssal szabdlyozhaték. (G

3.2.3 Hidegvizcsatorna

Helyszinrajz 6335- 102 2x1200MW
Helyszinrajz 6335-104 2x1600MW

A szlvattyutelepet kbt dssze a nyltott szdr6hdzzal. A esatorndban a vizszint (DA csotorna

hossza (I B cnnc a vizszint kozel dllandd,

A tervezett hidegviz csatorna ckkor értelemszerden csak az Of blokkok hitévizigényéhez igazoddan
kerilt kinlakitdsra, fenékszélessége  2x1200MW bovités esetén (D
2x1600MW hévités esetén (D

Mélysége (ST : tozik, 2mi (D :cmi vizszintet tesz ichetévé (D ¢5 rés2i

koronaszint mellett,
A terverett csatorna oldalal @iy ézsthajlissal késziinek, az allékonysdg biztositdsa érdekében mind
az oldalak, mind a fenékszint burkolt, vizszigeteléssel elldtott burkolatot kap.

3.2.4 Nyitott sz(ir6haz

Ennél a viltozatnal a nyomdoldali nyitott kézbensé szirbiizemet vizsgaltuk meg.A szlrbizembe
bedpithets import szalagszirbberendezds, vagy hazai gyartasu dobszir6 berendezés. A nyomdoldali
szlrdk alkalmazdsa jelentds épitési megtakaritist eredmeényezhet,

A szdrbk betéttdblan, és figgdleges siku gereben keresztil csatiakoznak a felvizoldali
hidegvizcsatorndhoz. A szdefk utdn szintén betéttablit tervertiink, igy eziltal a betéttiblikkal a
javitds idejére a sz2iird kiszakaszolhatd,

A sziirdk utdna felvizoldali medencét gy alakitottuk ki, hogy annak minden keresztmetszetében
@ik koriili vizsebességek alakulnak ki
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3.2.5 Hidegviz vasbecton csatorna
A sziirthaztéd! a kondenzdtor hiltéviz szivattyd hazig zart vasbetoncsatorndn keresztil érkezik a viz. @

R 21200 MW teljesitmény esetén a

csatarndban kiatakuld sebessép (Mg 2 2x1600 MW teljesitmény esetén (D
A vasbetoncsatornak{ R szinten csatlakoznak a kondenzator hiitévizszivattyd szivooldali

medencéjéhez.
Blokkonként (NN c: ot okozik o fééplletek eldtti szivattyGhdzakhoz.

3.2.6 Kondenzator hiitviz szivattyahdz

6335-224 52.- ( tervy 2x1200 MW 2x1600 MW

A szivattyuizem felndata, az cldirt hiitévizmennyiség dthajtdsa o kondenzdtorokon az érkezd
hidegvizesatornidbél, a2 elmend melegvizesatorndba. Az alkalmazott nm(ikdds visszakeveréssel az

dthajtott mennylség figgetien lehet az érkezé hidegvizmennylségtél,

Avasbetoncsatorndk a f8épiilet elstt telepitett kondenzdtor hitdviz szivattydhazhoz csatlakoznak,
A mindegylk szivattydhdzban a 2x1200 MW erémiii blokk esetén{ia 2x1600MW erémudi blokk
eseténivizesaknds, figedlepes tengelyd, lemezhizas félaxidlis stomlésd szivattydepység kerdlt

beépitésre.A hajtémator szabadtéri kiatakitasi. 6kV fesziitségl (R <tiestményd

clgrelathatdan (R 25zinkron motor.
A szivattyik egyenkéntl tervezett, névleges vizszadllitdsa: 2x1200 MW erdmill blokk estén

Qw

Hy- e melémagassagra,

P~

Beépitett szivattyu szama ([

A szivattyuk egyenkéntl tervezett, névlieges vizszallitasa: 2x1600 MW erdmdi blokk cstén
Qn

Hy-{ e melémagassagra,

PG

Beépitett szivattyik szima (D

A szivattyuk szivdtere zartdblaval szakaszolhaté.
A szivattylihdzbal kilépd vezetékek elzdrdszerelvényen keresztil esatlakoznak a kendenzatori

cstvezetékekhez,
A hidegvizvezetekek (R mcretdek, amelyek{ ¢ retl csévezetékhez csatlakoznak
A melegvizvezetékek szintén hasonid méretdek,

3.2.7 Kondenzator korili csovezetékek

A kondenzdtor kiriill csBrendszer ki és bevezetésék pillangdszelepei a f8épiilet elfttl zirkamriban
kerliltek elhelyezésre, A cséivezotdki kinlakitasol az elézéekkel megegyezd. A kondenzatorok kirdli
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cséiveretél rendszerek kialakitdsdnal figyclombe vettik a TAPROGE tipusu galyds kondenzdtor tisztita
berendezést, a golydadagaldt, és a golydfopd elemeit.

3.2.8 Vashcton melegviz csatorna

A fdepiletbdl a melegvizelvezetés ugyancsak négyvonalas, A folyé szelvénye k(D
szelvénymérotd, enyhén tdinyomasos, nem szabadfelszind vb. esatorndk, Ezek csatlakoznak a
szinttartd bukdhoz.

A teli izemben sziikséges melegviz visszakeverést -mivel a kondenzitor belépt csonkjan csak min.
+11°C =05 hémérséklet engedhetd meg — , automatikus , izemmaéddal oldottuk meg, 4
melegvizcsatorna azon szakaszén, ahot a melegvizesatorna és a hidegvizesatarna egymas felett halad.
Ezcn a szakaszon i két csatorna kézétt kialakitott nyildson keresztil.a hideg és melegvizesatorna
egymissal tud kommuatkdini,

Ha hiil a Duna vizének hdmérséklete, akkor a dunai vizkivételi miben csékkentenl kell az izemels
szivattyuk szamiit, igy 2 masodik szivattydlépcséhoz eljutd vizmennyiség kevesebb lesz, mint 2
kondenzatori szivattyitelep vizszallité kapacitdsa. A |, hianyzd” vizmennyiséget a szivattyutelep a
mclegvizesaterndibdl potolja, a kialakitott nyilason keresztiil.

Atéli hideg id6szakra vald tekintettel a hiltéviz eléirt +11°C —as minimalis hémérsékleténck
biztositdsa céljdbdl a 2x1200 MW-05 erémydii bﬁvltéswmelegviz
visszaleverést,a 2x1600 MW crémi bévités esetén elepviz visszakeverdst

terveziink.

3.2.9 Szinttarté buko

A kondenzatorok biztonsdgos szivornylizeméat a melegviz-kivezetéssel kézésen kinlakitott
mitirgyban bukddles szinttartds biztoslja, A szinttartas felvizoldalon még osztott, alvizoldalon mar
nem.

A szinttarto buké éle, mivel egyéb adatok nem dlinak rendeikezésinkre, (NG
A bbvitésre vonatkozd kondenzdtori magassdgokra sem kaptunk adatokat, czért csak feltételezni

merjik, hogy a melegvizoldali tartott vizrszint hasonld az 1-4 blokkok szintjeihez.

A téll hideg dészakra vald tekintettel a hitéviz eldirt +11°C —os minimilis h§morsckictének

biztositasa céljabs | (D o orviz visszakeverését terveziink.

3.2.10 Kiils6 melegviz csatorna
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Az altalunk clveégzett hidraulikai szdrnitdsak azt bizonyltottdk, hogy o melegvizesatorna nem csak o
jelenlepl izem 120 m*/s vizmennylségét, de o 2x1600-as erémdil blokkhoz tartozd 123 m /s, tehdt
tsszesen 246 m /s egydttes vizmennyiséget is kepes clvezetni, (ENNGEGBvzszint metlett,

A meglévé melegviz csatorna szelvénye elvileg az U} blokkok Altal kibocsdtott novelt felmelegedett
hiitévizmennyiség széllitdsra is alkalmas, csak a Dundba vezetdsnél lizemelé meglévd rekuperdcios
orémi tehormentesitése érdekében van sziksép epy dnallo dunai bevezetés létesitéaére, Ez az 4j
esotorna & meglévd Duna felé forduld ives szakasz el6tt, a meglévl ¢satorna alviz felé osé oldalin,
egy U osztémitargyon Agazik le a meglévd csatorndrol. Az osztdmlitdrgy a mepgndvekedtet
hiitgvizmennylség \i] csatarna felé terelését szolgdlia.

A csatorna kialakitdsat a vonatkozé mintakeresziszelvény mutatja.

Fenékszélessdége 2x1200MW bévites eseten (D
2x1600MW bovités esetén (N

Az oldalfalak{iif czsdhajlassat készilnek, mélysége (GGG ;o k.
Ozemi vizszintje (A= o'dal és fenékburkolat a hidopviz csatorndéval megegye2d kialakitasu.

Meglegyozziik, hogy az Gzemi vizszint a meglévd terepszint f8lé eslk, a esatorna két aldalan sziikséges
feltéltést a vizlevezetds biztonsiga indakolja. Hasonld okbdl kisebb feltdités s2iikséges a hidegviz

csatarna mentén is.
A meglévd tala ezen feltbltés kalakitasra nem alkalmas, a tbltésépltés hozott anyaghdl készitendd,

3.2.11 Encrgiatord miitargy, rekupericié

A nyilt fetszind, burkolt melegvizesatorna ,s2iik” keresztmetszete a folyami csatlakazdsnal [6vd

energlatérd mdtdrgy, ilf. az ebben elhelyezésre kerild rekupericios erﬁmﬁ.=

3.2.12 Miitargyak szerkezeti Kialakitisa

A targyl bévités miitdrgyal jelentds alaprajzi méretd éz nagy mélységd szerkezetek, melyek
vashetonbdl készllnek, A nagy méretek miatt a munkagddrok kalakitisa és elkéstitése jelentds
feladatit képezi o mitdrgyépltésnck,
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A munkagddor hatdroldsa vizzdrd résfalakkal térténik. A résfalak a vizzdré agyagtalajba slinak be és a
munkagodir szakaszos féldkiemeléséher igazodéan térbell, 1abb szinten kialakitott acélszerkezetd
belsd dicotattal keriilnek megtimasztdsra.

A mitdrgyak a foldmegtdmasztd résfalhatdroldson belil készilnck. A mitirgyak dnmagukban
vizzard, monollt vasheton szerkezetek. Az alaplemcz, falak, fédémek geometrial méreteit 6s
kialakitdsdt a technoldgiai igényeken talmenden a statikai, stabilitasi (feldszas) kérdesek hatarozzdk
meg (merevitd falak, stb.).

A nagyméret (NI it reyak két résrre osstva dilatdcidval készilnek,
A szerkezeteplités sordn a mitdrgyakban a technolégiai igények szerinti felbetonozdsok késztinek.

A miltirgyak mellett esetlegesen szikségessé vild kiszolgald utak, - melyek a viztér felett haladnak -
résalapozisi pengefalakra terhel§ tébb tdmaszt vasbeton iemeiszerkezetek, melyek hidépités,
valamint az dtépltés szabalyai szerinti geomctriai kialakitasanak megfeleléek.

A miiszaki megelddshoz tartozé mélyvezetésd, tébb csatornds vasbeton szerkezetek is dicolt
munkagéddr megtdimasztds védelmeben készilinek, monolitikusan a helyszinen betonozva.

Az epycs csatorna szelvényck méretét & hidraulikai lgények hatdrozzdk meg, A csatorndk a
hosszusaghoz igazodd szamu diatdcidval kesziinok,

A szerkezoti betonok mindsége: az érvényes szabvidnyok szerinti kitéti besoraldsokat figyelembe vevs
szildrdsagl és mindsegll vizzdra beton,

3.3 Frissvizhiitéses viltozatok értékelése

A Mélyéptery 2rt dltal kidolgozott frissvizhtéses rendszerek kazil véleményink szerint a kétlépesss
rendszer az optimalisabb.

A kétlépests - Duna partl vizkivétell mivel és a rendszeren belil kialakitott automatikus hidegviz-
melegvlz keveré mitdrggyal (i hideg és melepviz csatorna révidre zérasaval] kialakitott vizellité
rendszer elénye, hogy tetszés szerinti kapacitdzsal kiépithetd szivattydizemekkel a kivansdgnak
megfeleld, legrugalmasabb Gzemvitelt tesz Ichetéve. Bedllithatd a Dundbdl kivett vizmennyisog, Q,, a
kondenzitoron dthajtott vizmennyiség Q,, és a ketté kozattl kilsnbézet [Q, |i|(11 | Ez Ichotdve teszi
akar a melegviz visszakeveredését a hidegviz oldalra, akdr a hidegviz bekeverését a melegviz
elvezetiéshe, Ezzol akdr a kondenzdtorra mend viz hEmiérsckiete, akdr a Dundba bevezetett viz
hémerséklete is a kivinalmaknak megfeleléen bedllithaté.

A kondenzitornal sziikséges (IR 5rmérsékietd viz téli zemids alatt téreénd elssllitdsa teljesen
automatikusan tdrténik.ez azt jelenti, hogy évente (D ncm kell a Dunai vizkivételi minek
tetjes kapacitdssal Uzemeidnie, hanem csak (D £: clentSs energia megtakaritdst
erdmeénycz.

A két szivattyGiizem energla sziikséglete egyittesen sem nagyobb oz egylépesds rendszernél, sét
kisebbl Csak a Dunai vizkivétel hatasfoka tér of a Duna vizdllasvdltozdsa miatt (a névieges (Hy)

kozépvizszinttdl eltérs, kisebb és nagyobb vizdllasaknal). (gy annak hatdsfoka az optlmélis-

* A blokkszlvattyuk ezzel szemben gyakoriatilag a teljes

éves lzemidejikben a |elleggtrbéjiik optimalls hatasfoku pontjén dzemelhetnek.

A kétlépesds rendszernél a vizkivételi md mdtdrgydnak mélyépltési kéltsége— annak mérete miatt—
lényegesen kisebb. Ezzel s2emben i felszinen —( D -t csi szempontbdl Iényegesen
kedvezGbb kérilmények kbzbtt— épithetd mitargyak kis mértékben ugyan (I ENEGEGRNGD

A rendszerben sehol sings 1 m/s —ndl kiscbb sobesség, emiatt a bioldgiai fertSzds telepek kialakuldsa

nem valdszindsithetd, igy védekezni sem kell.
1. Az dblérteti vizkivételi mid épitési munkai, résfal kiddntése nem zavarja az (zemeld crémi
vizellatasat. (vizminSség, iszap és hordalék felkeveredés).
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2, Ahidegviz csatarna sziikséges mélyitése és kotrdsa, valamint a fenék kiszords és mederkialakitids
munkdlatai, nincsenck hatassal az (izemeld blokkak vizelldtasara. {vizminéiség, iszap ¢s hordalek
felkeveredés),

3. Nem kell 0 melepviz visszakeverd miitirgyat, vagy szivattyls visszakeverd rendszert éplteni.

4. Nincs [égmentositési probléma, [ég- és uszadék fopd dzemeltetése nem sziikséges.

5. Nem terheli a beruhdzast a hideviz csatorna fenntartasi kéltsége |l GG
«
]
o Rézsi karbantartds,
=  Filinylrds, partagfd mentesités
s Arvédelmi dt-fenntartas

. Kapyld, mohadllat és egyéb a hidepviz csatornaban klalakuld bioldgiai élet elleni védelem.
{a csatorndban az év jelentds részében 1 my/s alatti sebesség van.

3.4 Oblézeti vizhivétellel kialakitott hiitévizrendszer hiit6tornyos
kiegészitd hiitéssel

6335-103 52.- 1 terv 2x1200 MW
2x1600 MW

Jelen tanulmanyban figyelembe vettdk azt a lehetdséget is, hogy a klimatikus viszonyok oly madon
alakulnak, hogy azok kbvetkeztében globdlls felmelegedéds valdsdgosan s fellép, aminek
kévetkezménye a folydk hémérsékletének emelkedése.

Olyan szélsfséges esetet Is s2zamitdsha vettiink, - az esetlegesen hevezetésre kerilé egyéb joghatdsa
intézkedésck kévetkeztében is - hogy

- a folydvizbe beengedhetd héforrds maximalls hémérséklete 30°C lehet,

- a2 erdmii teljes kapacitdssal, -tehit 6 blokkal - dzemel,

- Dluna vizhozama a minimalis érték kérilll,

Ityen szélsfséges helyzet eldfordulisinak gyakorisdgdt, ill. tartdssdgdt a - ma rendelkezdsiinkre
dlléinformacidk alapfin elvegzett szamitasokat — a 3.1 sz.-u fejezotben targyattuk. Természetesen
egy peremfeltételekke! rendelkezé kirayezetben a jelenlegl kondenzdtort hitévizrendszer sem
felelne meg, igy annak kiegészitd hiitést rendszerérdl is a bévités alkalméval kidpitendd kicgészitd
hiitési rendszernek kell gondoskodni,

A kiegészitd hités mellékipgként, , secunder kéirként” csattakozik o kondenzitori hiitGkorre,

A kondenzator hiitékdr kialakitasa, technoldgiai folyamata, technoldgiai paraméterci mindenben
megegyeznek a 4.1 sz.-1 fejezet alatt ismertetekkel.

A kiepészitd hiSktr szivattydiizeme a melegvizesatornidbdl emell ki a hiitendd vizmennylséget, és
Juttatja el a mesterséges huzata, nedves hiitGtornyokhoz.

A szivattydiizem nyiltfelszinl csatorndval csatlakozik a meglévé melegvizesatornahoz.

A nedves hltStornyok vizpydjté medencéibbl a lehdtétr viz gravitdeids Oton jut vissza a
melegvizesatornaba, s onnan a Dundba.
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A kiegészitb hiites szivattyutclepén fligedleges tengelyd, nedves aknds, fix jarokerekd, lemezhdzas

szivattyuk nyernck elhelyezést. Szamuk (D

A szivattydtelep ezt a vizmennyiséget legalabt (D ~éretd vezetéken juttatja el a2 (D

hitécellasorhoz.
A hitétornyokbdl  nyiltfelszind  foldmedrd  ¢satorndk  vezetik vissza a  lehdtdtt vizet 2

mclegvizesatorndba

3.5 Duna- parti vizkivétellel kialakitott hfitéviz rendszer
hiitétornyos kiegészitd hiitéssel

6335-103 sz.- d terv 2x1200 MW
2x1600 MW

Az alapfelvetések termdszetesen hasonldak 5 4.3 s2.-0 fejezethben lelrtakkal.
A kondenzdtor hiltévizrendszer megegyezik a 4.2 sz.-0 fejezetben leirtakkal, o kiegészits hdtes pedig
természetszerlleg megepyezik a 4,3 —ban emlitettekkel.

3.6 Oblozeti vizkivétellel kialakitott hiitévizrendszer sodorvonali
melegvizbevezetéssel

lelen tanulmdny, ill. annak részét képezd VITUKI Jelentés megvizsgalta azt 5 lehetfséget is, hogy a 3.
sz.-0 fejezetben emlitett s26ls6séges helyzetben milyen lehetéség van a melegviz szétosztdsdra,
vagyls 16bb ponton tériéné bevezetésére, annak reményében hogy teljesithet legyen a 15/2001 sz.-

d rendelet,
A vizsgalatokat részleteiben a VITUKI Nonprofit Kft dital készitett tanutmdny tartalmazza.
A kondenzator hitSkdrrendszer mindenben megegyeztk sz eddigiekben ismertetekkel. A sodorvonall

bevezetés tanulményban jelzett Duna szelvényben, a sodorvenal Jobb és bal partjén (GG
S - v zetékiel oldhatd meg.

A csévezetékek cgy osztd mitargyon keresztiil dgaznak ki a melegvizcsatornabol. Természetesen
ezck a ledgazé csbvezetékok zslliptolézdrral kiszakaszolhatdak, és csak a szikséges idében

biztositanak atfolyast,
A sodorvonali bevezetés helyén megfeleld kialakitdsd, vasbetonmitdrgyat kell készitenl,

3.7 Duna parti vizkivétellel kialakitott hiitéviz rendszer
sodorvonali melegvizhevezetéssel
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A kandenzdtor hitékérrendszor megegyezik a 4.2 sz.-0 fejezetben Irottakkal, # sodorvonali bevezetés
kialakitasa pedig @ 4.5 sz2.-u fejezetben talalhato.

4 Nedves Kghtité rendszer po6tvizellitisa

Pétvizellits szivattydatelep 6335-240
Kapcsoldsl séma 6335-241

A nedves léghiitérendszer pdtvizellato szivattydtelepe a meglévé hidegvizesatorna éblbzet) részén
keril telepitésre, a meglév vizkivételi miivek folytatdsaként.
A mértékadd pétviz igény —ami magaba foglalja a vizel8készité berendezések vizigényét, turbina és
csapagyak hitéshez szikséges vizigényt, valamint a hitékérfolyamatban fellépé parolgas vizigényet.
A szivattydtelep a2 alibbl f8bb pépészeti berendezéseket tartalmazza.

1.} Fipgp6leges tengelyil félaxialis dtomiési lemezhidzas szivattyd (i

-l - -G

2.) Gépl tisztitasu gereb, 20 mm-es pdlcaosztissal [ ]
3.) Kosaras szalagszdrd 3 mm lyukbdséggel a8
4.) Elektromos mikddtetésd csapdzar [ ]

A szivatty(k eldperdiilet allitd berendezésset elldtottak,

Uzemszerd dllapothan a beépitett szivattydk kézitiiszivattyd Gzemi (iilszivattyd pedig
tartalék. A maximalis vizigény esetén mind 2 (B Uzcmszerien dzemelhet.

A szivattyotelep @ ¢ vieges méretd acdlesdvezetékkel csatlakozik a hitdvizrendszer
potvizeliitd rendszeréhez.

A pdtviz mennyisége a 2x1200 MW esetén max.6,4 m’/s, 2x1600MW hiokkak esetén 8,9m"/s
(Ezeket az adatokat a GEA-EG! hatérozta meg)

5 Kornyezeti kapcsolodas, kirnyezetvédelem

A fejezet célja annak bizonyitasa, hogy a létesitmény hasznalata soran kdrnyezetet
kdrositd anyag nem keletkezik, Hl. annak mértéke nem lépl wil a megengedett
hatdrértéket. A Iétesitmény technoldgiat funkeldit a  technologiai miszakl  leirds
tartalmazza.

— A kbrnyezeti vizsgalat elvégzést kiitelezettsépét tobb foltétel egyittesen hatdrazza mep

— .Altaldnosan azokra a tervekre, programokra dllhat fenn, amelyek megvaldsitdsa jelentds
kornyezet kirositd, vapy modositd hatdssal Jdrhat.

- A hitévizrendszer a nukledris orédmd rendszer azon terilete, amely az dzemelés soran
kzvetlen kapesolatba  supdrveszélyes terdlettel nem  érintkezik, és gy normal
hiitévizrendszerként foglalkoztunk vele, kérnyezetvédelml szemponthdl.

— A kbroyezetvédelmi hatdsok elfzetes vizsgdlatindl, ill. azok figyelembevételénél a

kirnyezetvédelem szempontjai kézdl az aldbblakat vettik figyelembe.

- @ Levegétisztasap-védelem

- B Huiladékok, voszélyes hulladdkok kelotkezése, Atmeneti tarolasa
- M Talajszennyezés, vizmInGség-védelem

- O Csendviédelem, a kirnyezetet érd zajterhelos

'DAR:530400A00222EGA 51. old. MELYEPTERV KQOMPLEX ZRT.
Mdszakl lelrds 6335-002 11 fazis Tervszant: 10.03-1400
Modositas: Rev.d,  DaAtum:2011,05,04 Irit a7dim: 6335-002




MELYEPTERV KOMPLEX ZRT. PAE teriiletén létesiiendd u) bigkkok hités| leherdségeinek vizsgdlata  6/6335
Ddntés eldkészitd tanulmidny
Frissviz hdres

— A kialakitott hdtévizrendszer a lovegétisztasag védelmi eldirdsokat kdvetelmiénycket nem
érinti, kiros anyag levegébe tarténd kiboesitisa nem fordul clé

~ A kondenzator hitévizrendszer technologial kialakitdsa sordn il késéhbl Gremeltetés
sordan a technoldglabdl fakaddan kdros anyag nem keletkezik, azok taroldsaral, kezolésérél
ennck folytdn gondoskodni sem kell,

— Vizminfség vedelem: a viz mindségének alakuldsdra a hltdvizeendszer nincs hatdssal. A
hitgvizrendszer 3 Duna mepgnévekedtet héterhelése kapesdin  kapesolddna “ a
kérnyezetvédelemhez. A megnévekedtct hdterhelés azanban a technolégia leirdsa sordn
ermlitett modszerckkel csdkkentheté. ill.tovabbi vizsgalataink bs arra irdnyulnak, hogy a

Ichotségeket skaldjat szélesitsiik,
- Kérnyezeti zajterhelés szempontfdbd!  elsdsorban  a  hdtéviz-keringtetd  szivattydk
nagyteljesitményl villamas motarjai jelenthetnek vizspalat térgyst képezd anyagot. A

keletkezé hangnyomasszintet ill. hangteljesitmenyszintet a végleges motarok zajadatainak
birtekaban tudjuk vizsgdini, ill. eldéntenl, hogy szikseges-c a vizsgalat,

6 Beruhdzdsi és Gtzemeltetési koltségek

6.1 Frissvizhltés

At=11°C - o5 kondenzatori héfokemelkedésnél
Kiegészité hdtés néikil
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21

HOTOVIZRENDEZER] NETTO BERUHAZASI KOLTSEGDK

As Alomarkml s shasis d0eves whilcRUS ] Ldul s

Oreresliell vilamos I.eljeni!mény &b mneffjiaifeny,

At=11"C — os kondenzdtori hdfokemelkedésnél
Kiogeszitd hiitéssel (kondenzatori h{t8kdr kbltsége nélkil)
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a. HUTSVIZRENDSZERI NETTO BERUHAZAS! KOLTSEGEK
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At=B"C = o5 kondenzatorl héfokemelkeddsndl
Kicgdszitd hités nélkiil
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4, HUTOVIDRENDAZERI NCTTO BERUHATALI KOLTSEGERK

AF Myl Wa. i Aawrs alsicrsmyn’ iesmal

6.2 Klegész{tﬁhﬂtés hﬁtﬁmmnnyal(kondenzdton hiitékor
kéltsége nélkiil)

Nettd beruhizasi kdltsép, hitéterony nélkal 2x1200 Mw At=2°C (R

2x1600MW At=8C NI
2x1200 MW At=11°C (.
2x1600MW At=11C (S

6.3 Sodorvonali bevezetés(kondenzdtori hiitékér kéltsége nélkiil)

Ceak 2 32°C megengedett torkolati homérséklet melletti megoldas. A kéltségbocslési tablazatokban
nem szerepel,
Nettd beruhdzasi kdltség, hitétorony nélkol 2x1200 MW (D

zaes0ovw

6.4 Nedves léghitités potvizelldtis

Netto beruhizasi kbltség: 2x1200MW (D
P
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7 VITUKI vizsgalat

A MELYEPTERY KOMPLEX ZRt felkérdsére a VITUKL Kérnyezetvédelmi és Vizgazddlkoddsi Kutatdto
Intézet Nonprofit Kdzhaszni Kit vizsgdlatokat végzert a tervezett bévités vizminségi hatasainak
cldzetes felmérésére, a bévites sordn keletkezd héterhelds optimélic szétasztisdra, valamint a
keletkezd héterhelés additlv oszktizokkel tériénd hatiscsdkkentésénok lehatéségeinek elézetes
vizsgalatara,

A kapott vizsgalati anyaghdl kitlinik, hogy a tervhe vett bdvités kondenzatori hitévizrendszere dltal
létrehozott dunai héterhelés nem jelent problémat a frissvizhiités megvaldsitisdnal.

Tul. kepen a vizsgilati anyag a lepszélséségesebb kirnyezeti paraméterek egyidejilségét tételezi fol.
Vagyis a lcgmagasabb vizhémersékletet, a legkisebb Duna vizhozamat, €s a 6 blakk cgyideil
maximdlis Uzemdét.

Ha részleteiben vizsgdljuk a héterhelés technoldgial paramétereit, akkor a fentebb emlitett
paramétereken til figyelembe kell venni a melegvizesatorna terheltségét is, A kardéskart teijes
kamplexitasdban csak ekkor lehet értékelni.

Avizsgilati anyag a javasolt héterhelés elosztdsi megoldasal kézil —amelyeket azanban csak az év
nagyon révid idészaka alatt kell dzemeltetni - nem dént, mivel o déntéshez maég részletesebb,
dtfopobh, nagyobb adatsor sziikséges,

Atanulmdny a melegviz clkeveredésére vonatkozdan, 20-5 szdmitasi modellt alkalmaz. A
késdbbickben célszerd lenne 30 modell szdmitasokat Is elvégezni, amely valésagosabban titkrézné a
térbell elkeveredés kivetkeztében bekiivetkezd hmérséklet esdkkensst,

Szintén tovibbi vizsgdlatokat érdemes végezni arra az esctre s, hogy milyen jelentéséggel bir a Duna
héterheltségének csdkkentése szempontjdbal, hogy a bévitds kidpitése sordn mar kialakul cgy

rmisadik bevezetési pont, TTEEININGNRNGEGEED
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7.1 TERVEZETT BOVITES ViZMINGSEGI HATASAINAK ELOZETES
VIZSGALATA

7.2 A Paksi Atomer8md 4llapotértékelésével kapesolatos kordbbi vizkémiai,
vizbiologiai vizsgédlatok dsszefoglaldsa

Az Atomerdmii térségében végzett részlctes vizkémial és vizmindsogi vizsgdlatok 2001, és 2003.
évek kiszott folytak. Jelentésiinkben dsszefoglaljuk a helyszini vizsgdlatokon alapuld eddigl eredményeket. A
tervezett toljcsitmény-bévitéshez olyan kés6bbi, roszletes felmérésekre lesz szikség, amelyek minden
szempontbél kielégltik a Viz Keretiranyelvben ridgzitett elfirdsokat és kiterjednek az dsszes fontosabb
bioldglai, vizkémial és hidromorfoldglai mutatdra is,

7.2.1 Atelephely tigabb kKérnyczetében 1évs Duna-szakasz dltaldnos
jellemzése

A Duna Eurépa masodik legnagyobb folyéja, hossza 2857 km. Vizgyijté terilete 817 000 km’,
Harom jelicgzetes szakasza van: a bajor és osztrdk medencét magidba foglale, nagyesésd Felsd-Duna, a
Kidrpatok kosrordjdn belil |év8 Kbzép-Duna és a Havasalféldet dtszeld Alsé-Duna.

Hazénkba Rajk#nal, az 1850 fkmn (folyam km) szelvényben lép be és Mohdcstdl délre, az 1433 fkm-nél
hagyla el az orszdgot. A 127 km hasszisagl Dunafdldvdr-déll orszdghatar kdzéttl Duna-szakaszt 32 kanyar
alkotja. A kanyarok viltozd gérbiiletiiek, a legveszélyesebb a Sdrospartl kanyar, ahol a gorbdleti sugar
mindtsaze 1000 m, A folyd dtlagos szélessége 400-600 m, esése Fajszig 6-8 cm/km, az alatt pedig 4-5
crm/km.

Az drvizl meder szélessége Dunafalvdndl mindtssze 450 m (ex az ors2dg egyik legkisebb arvizi
keresztmetszete), de a Gemencl és a Béda-Karapancsal tdjegység teridletén aléria 3-5 k-t

A meder anyaga o Fakté feletti szakaszon durvabb szerncsé[d kavics ¢s homok, az alatta hizddd
szakaszon pedig finom szemeséjdl homok és iszap,

A Paksi AtomerGmi {az atomerSmi szelvénye a  torkolattd! 1527 fkm) telephelyének
kornyezetében o Duna enyhén alsdszakasz Jellegd. A Duna 50%-0s tartossdgd, kdzépvizhozama
Dunavijvirestél Mohdcsig allg valtozlk, mindeniitt 2350 m’/s kérdl van,

A Dundn mért vizhozam |ellemzbket (Dunaljvires, Mohacs), valamint vizhozam-tartdssigi
értékeket az 1. tAbldzar és a 2. tibldzat tartalmazza.

1. tiblizat: A telephely kbzvetlen kdrnyezetén kivitl 1évd Duna-szakasz sokévi vizhozam-jellemzai

Tavolsdg a Vlzlsgélt Vizhozam-jellemzik (m?/s)
. torkolattdl Idészak
Mérddllomds oohh ot i
Fkm dv - dv Lepkise sakévl nap legnagyobb

napi atlag napl

Dunatijvaros 1586,6 1960-B9 784 2310 BEGE

Mohacs 1446,9 1960-89 764 2363 8250
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2. tibkizat: A telephely kiizvetlen kdrnyezetén kivill [évd Duna-szalkasz sokévi vizhozam-

tarlossigzai
Miéréidilomas Vizhozamok (m*/s)
neve % 3 10 20 50 B0 90 97
nap 11 37 73 183 292 328 354
Dunatjviros 1960-89 | 4240 | 3510 | 3080 | 2190 | 1470 | 1260 | 1120
Mahdcs 1969-89 | 4200 | 3530 | 3080 | 2230 | 1580 | 1400 | 1250

7.2.2 A Duna vizmindsége

A Duna vizminfségének értckelését a  tarzshdldzati  vizspdlatok alapjdn a VITUKI Rt
Vizmindség-védelmi Intézet Hidrobiolégiai Osztilya végezte, a Dunaféldvir-Hercegszintd kdzétti szakaszon,
6t szelvényben hét mintavételi belyen, A vizsgalt iddszak az 1979-2004 k&zdtti dvekre terjedt ki.

A vizmindség értékelésére az 1994-ben élctbe lépett MSZ 12749 szabviényt alkalmaztdk, amely 6t
vizenindségi osztdlyt kiillonbéztet meg és a 90 %-os tartdssdgd értéket tekinti mértokaddnak.

Az M5Z 12749 szabvdny alapjdn térténd mingsitésnél alkalmazott hatdrértékrendszert osztalyok
meghatdrozasdval torténik — a Paksi Atomerdmii Gzemldé-hosszabblitisa Kornyezett Hatdstanulmanydnak
4.3.3.6. pontja tartalmazza a hdram ériékelt rész idészak (1979-1982, 1883-1990 ¢s 1991-2004)
bontdsdban. [4. tdbidzat]

Az értdkelt iddszak ily mddon tdrténd szdtbontdsa lehetévé teszi a Paksi Atomerémd izembe
Iépése elbttl és utdni vizmindségi viszonyok ésszehasonlitdsit. Az crodmények alapfan lathatd, hogy a
leptiibb jellemzdnél a vizmindség nern valtozott, vagy Javult.

Az eltzé bekezdésben leirtakkal kapesolatban ki kel hangsdlyozni, hogy azok a Dunaféldvérl {Paks
folotti) mintavételi helyre is jellemzéek voltak a széban forgs idészakokra vonatkozdan.

A tirzshdldzati helyeken 1979-2004 kdzétt végzett vizkémiai vizsgdlatok értékelése szerint a rész
id6szakok gsszehasonlitdsa alapjan a Paksi AtomerSmid foldtti és alattl mintavételei helyek figyelembe
viteldvel a kivetkez§ f6bb megdliapitasok tehet8k:

A legtibl mintavételi helyen és vizmindségi jellemzondl az idd figgvényében kedvezden
alakultak a viemindségi viszonyok,

A Paksi Atomerdmi alatti mintavételi helyeken (Fajsz, Baja, Mohices, Hercepszinto)
altaliiban nem mutatott eltérést a viz mindsége a felette [évohidz (Dunafldvir) képest.
(EbbG] & szempontbol a Dunafoldviari (kiézép) és a Fajszi szelvény dtiagadatainak az
cgybevetése tekinthetd igazin mértékadonak.) Vonathozik ez a megillapitis mindhiarom
résziddszakra és mindegyik értékelt statisztikai purnméterre (iddszakok atlaga, 20%-~0s
értéke, mindsitése),

Ez azt jelenti, hogy az atomerdmii — az értékelt komponensek vonatkozisdban — a Duna
vizmindségének alakuldsdban szdmottevd szercpet eddig nem jatszott: ha viltozott u Duna
vizmindsépe, az nem a Paksi Atomerdmi hatdsara t0riént. [3. 4. és 5. tablizat)
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3. tabhizat: Mindsitésnél alkalmazott hatdrériékrendszer

Mdiszaki lelras 6335-002 If fazis
Madositas: Rev.0,

Datum: 2011. hh, nn.5.01

Hatdrértékek a vizmindségi osztdlyokban
Vizmindseagi Mérték- V.
jellemzik eBYseR Ki\l.:ild JI:S Tﬂ::;tﬁ Szen:'u\:;ezett Erdsen
srennyezett
Oxlgén hiztartis
Oldott oxigén meg/I 7.0 6,0 H 4,0 3,0 3,0
Oxigéntelitettség % 70-80 : .S.t.'J;?O 20-50 <20
8O, mg/| 4,0 6,0 100 15,0 »15,0
KO|P ‘ ; .“,....,mE/I " - o 20‘0 ..................... }20,0
th__ mgﬂ_ __1_2’0 21'0, e oy -y
Szaprobitdsi index - L&0 _ 2,30 2,80 3,30 »3,30
Tdpanyag haztartds
Ammanium-N mg/l 0,20 0,50 1,00 2,00 »2,00
Nitrit-N mg/! 0,01 O,DZ-; ..................... 0,10 0,30 »0,30
r:”tr?tN,_ mgﬂ ” , - 100 — 250
Ortof 05 zfét_P pg/l_ __50 ........... 100 .............................. ZDD - o0
Usszes foszfor ug/l 100 200 400 1000 =1000
|(||-_-,|-Dﬁ||_a — o o0 25.0 75’0 25 6)0 4. }25_0_‘0 -
Mikrobioldgia
Coliformszam i/mi 1 10 100 1000 »1000
Szerves &y szervetlen mikroszennyezdk
Kbolaj és termékei ng/t 20 50 100 250 »250
Fenolok pe/t 2 L 10 20 =20
:2:2?;:;;;4 ue/! 100 200 300 500 >500
Alumlnlum (oldott) ug/l 20 &0 200 500 =500
Cink {oldott) ug/l 50 75 100 300 =300
Hi'g:iny (6ld;tt‘)” pg/| 0,10 0,20 0,50 1,00 »1,00
Kedmium (oldott) | wgfl | 050 | 100 | 200 | 500 | 00
Krom {oldott) wg/t | 10,0 20,0 50,0 1000 | »100,0
Nikkel {oldott) w/t | 150 | 200 | 500 | 2000 | 2000
DAR:530400A00222 EGA £0. old. MELYEPTERV KOMPLEX 2RT.
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Olom (oldott)

50,0

__________ B gg/l 5,0 20,0 100,0 :-100,0

Réz (oldott) - .ugll 5,0 100 | 50,0 100,0 :-1‘06,_0_—
Radioaktiv anyagok
Oisszes Baktivitas Ba/l 0,17 0,25 0,55 1,10 »1,10
Egyéb jellemzék

pH - 6,5-8,0 8,0-8,5 B,5-9,0 9,0-9,5 »9,5

‘f‘njlagos vezetos H5/cm 500 700 1000 2000 IW;2ODD

Vas (oldott) ‘mgdl | 010 | 020 050 | 100 | >100

Mangan (oldatt} _mg/l 0,05 0,10 0,10 0,50 =050

DAR:530400A00222 EGA 61. old. MELYEPTERV KOMPLEX ZRT.
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7.3 A Paksi Atomerémd dllapotértékelésével kapesolatos kordbbi
hidrobioldgiai vizsgdlatok tdsszefoglalisa

Az Atomerémi felmelegedett hiitbvizénck a Duna  élbviligdra gyakorelt hatdsdnak
megéllapitdsara 2001-2003 kozdtt részletes flito- és zooplankton, valamint a vizl makroszkopikus
gerinctelen dllatok vizsgdlatdt vépeztiik el. Ezcknek a vizsgalatoknak a keretében vizspaltuk a felsorolt
&l8lény-egyliittesek fajl Bsszetétetének, egyedszdmanak és biomassza értékének a véltozdsait a folyd
Paks-Mohdes kézitti szakaszdn a hécsdva mentén. Az Atomerdmi térségében halfaunisztikai
felmérések is térténtek a Dundban.

7.3.1 Fitoplankton

A 2001-2002. években Bsszesen ot vizsgdlati sorozat eredményel alapjdn a fitoplankton
kismértékd fizioldglal kirasodasdt dllapitottuk meg, ami a Duna viznek az ermil hiltérendszerén vald
4thaladésa sordn bekévetkezé hé- és mechanikai hatdsok kévetkezménye,

Ezeket o megdllapltisokat a 2003. tavaszi és 8szi vizsgalatok eredményci nem crdsitettek
meg.

A metegviz-csatorndban, valamint a paksi jobb parti és sodorvonali szelvényekben mérd
biomassza, a-klorofill koncentrdcié és a-klorofill % értékeket dsszehasanlitva hol ndvekedést, hol
cuokkendst dllapRottunk meg, A fitoplankton biomassza szdmitott, valamint szazalékos ardnya széles
tartomanyban, 44,0 és 222,9%, ill. 6,7 és 260,6% kbzdtt valtozott, Az a-klorofill kancentracld és az a-
klorofill % esetében a Paks jobbparti és a sodorvanali, valamint a melegviz csatorndban mért értékek
112,7-114,5% és a 98,4-129,0%, ill. 113,2-215,0% ¢s 100,1-126,7% voltak. A2 elmilt hirom év
gegzesen klene mennyiségi fitoplankton és a-klorofill vizsgdlatdnak credményei alapjgn nem
allapithatd meg egyértelmien az er6m( karositd hatdsa.

A lehantids els® apesbit jelz8 bakteriolégial paraméterek 2003-ban is szeszélyesen valtoztak,
de a heterotrd! aktivitds nagysdgrendben hasonlé volt az cl6zé évekéhez. A 2001, és a 2002, évi
credmdanyckkel dsszehasonlitva a mikrobioldgiai vizsgdlatoknal szokdsos variabilitds 2003-ban is
fellelhetl. A nagysdgrendl eltéréseket figyelembe véve az lithatd, hogy 2003-ban a heterotréf
telepszimok esetében csak a termofil paramétereknél taldlhaté jelent8s névekedés 2001-hez és
2002-hbéz viszonyitva.

A hbterhelés esetleges kedvezdtien hatasait a bakteriologiai vizsgalatok 2003-ban sem jelzik.

A héterhelésnek o fitoptankton fotoszintetlkus oxigén termelésére gyakorolt hatdsdt
vildgos-sétét palack médszerrel vizsgaltuk. Az eredményekbdl az Allapithaté meg, hogy a hidegviz-
csatornibdl vett minta fltoplanktonfdnak fotoszintetikus oxigén-termelése mintegy 20%-kal volt
nagyobb a melegvizi, mint az eredeti kirnyezetben.

A melepviz-csatorndbdél vett minta fitoplanktonjdnak fotoszintettkus oxigén-termelése a
hidegvizben vald cxpozicié hatasdra ugyanokkor az credeti melegvizi kornyezethen exponilt
mintdéndl mintegy 21%-kal volt kizebb. A legnagyobb ériéket a hidegviz-csatorndbdl vett és a
melegvizben exponalt mintaban mértiik.

Az a tény, hogy a hidegvizi fitoplankton fotozzintézisének intenzitdsa minden
deszehasonlitisban nagyabb wolt, mint a melegviz-csatorna fitoplankion]dé azt jelenti, hogy a
fitoplankton kis mértékben kdrosodik a Duna vizének az erémii hiitdrendszerén vald dthaladdsa
sordn,

Ez a hatds kézvetlen mikroszképos vizsgalattal nem, vagy csak specidlis esetben (pl
Sceletonema-timegprodukcid esetén a fonalak szétesése) mutathatd ki. A fizioldgiai kdrosodas
azonban a fotoszintetikus oxigén-termelés mérésével kimutathatd, ami megerdsiti régebbl 1984-ben
vEgzett vizsgdlataink credmeényeit.
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7.3.2 Zooplankton

A zooplankton mindségi 6s a mennylségl vizsgdlati eredmeényel szerint a 2001-2003. k&z6tti
harom évben eléforduld fajok szdma is és a kbzos fajok szdma Is kizel azonos volt, A hidrom vizsgdlt
dllatcsopart kdzill a Duna vizére jellemzé eutrdf vizi kerekesférgek dominancidja volt jellemz28.

A leggazdagabb faji Gsszetételli Mlomdnyokat a kordbbi vizsgdlatok ercdményclhez
hasonldan mast is a Paks folotti szelvényben, a melegviz-csatorna torkolata alatt, Gerejen-Dombori,
tovihbd BRaja és Mohdics térségében talaltuk. 2001-ben mindkét alkalommal, tovdbbi 2002
juniusdban ds szeptemberében azt Sllapitottuk meg, hogy a fajszim o hossz-szelvény mentén lefelé
haladva fokozatosan ndvekszik. Ennek az lehet az oka, hogy Mohdcs felé haladva a lassd dramliasi
scbességii folyam vizében egyre tobb ritka elforduldsd faj kerit cld a mintakbdl. 2003-ban
hasonldan egyériclmi fajszém névekedést nem tapasztaltunk.

Az Atamerdmii hitGrendszerén dtfolyt felmelegedett Duna vizében 2001-bhen és 2002-hen 15
¢sak kis mértékben, vagy egydltaldn nem csdkkent a faj- &5 epyedszdm, 2001, augusztus 29-én is és
2002, jinius 18-dn is mepghaladta a melegviz-ceatorna terkolata térségében a viz hdmérséklote a
kritikusnak tartott 30°C-ot. Ennek elenére csak az utdbbi mintavételkor tapasztaltuk azt, hogy
szamotteviien csdkkent az dllatok egyedszdma. 2003 jullusdban s2intén hasonld mértékd csdkkendst
dllapitottunk meg. 2001 és 2002 nyardn azt is megfigyeltiik, hogy az #llatok egyedszdma a melepviz-
csatorna torkolata foldtt levd szelvényben Is és alatta @ hossz-szelvény mentén egészen Dotnbari-
Fajsz térségéig a jobb parti szelvényekben [ényegesen kisebb volt, mint a szelvényck kizepén és a ba!
parton. A fajszim esetében ugyanakkor hasonlé jelenség nem volt megfigyelhetd, Ezt a jelenséget a
tibbl vizsgalat alkalmaval nem tapasztaltuk,

A melegviz-csatorna torkelata térségében az emiitett hdrom év sordn végzett vizsgdlataink
credményel alapjdn elmondhatd, hogy az Atomerdmi hitérendszerén dthaladéd Duna vizében
altaldban akkor kiovetkezik be a kerekesférgek és a plankton rikok nagyobb mértakd (15-40%)
pusztuldsa, amikor a felmelegedett hdtéviz hGmérséklete clérl vagy tillépt a 30°C-ot, A hldegvizii
évszakokban llyen meértékl védltozdsok ezzel szemben nem tapasztalhaték, A 30°C kéril felsg
hémérsékleti hatdr megaddsa a Kkerekesférgek és a plankton rdkok tekintetében a fentiek
értelmében indakoltnak tlinik,

7.3.3 Vizi makroszképikus gerinctelenck

A kordbbi évek kutatdsalval megegyezden a Paksi Atomerdmid dltal kibocsitott melegviz
hatdsa a vizi makroszkopikus gerinctelen egyilttes megviltozdsa szempontjdbél a kibocsatas
helyétdl (1526 fkm) alvizi irdnyba, a folyam jobb partl régidjdban, az 1525,8 fkm-nél kljelslt
mintavétell szelvénylg, tehit csupdn néhdny szdz méteren kereszt(l tekinthet8 jelentds mértékiinek.
A viltozds az élélény-egylttes faj- és epyedszdm nbvekedésében nyilvdnul meg. A legjelentésebb
kilonbséget a héterhelt szakaszon 618 taxonok (leginkdbb a Corbicula-fajok és az Unionldae-csalad,
fékény a Sinanodonta woodiana) egyedsziminak a tobbszorosére tértént névekedésében taliltuk.
Aftaldnosan érvényes a makrozoobenton egyittesre az a megillapitis, hogy a melegviz hatdsdra
kialakuld kedvezgbb tiplitkozasi és erzel egyltt a ndvekedési feltételek a populdciok méretének
jelentds villtozdsiat okozzak, vagyis lokdlisan néhiny faj) cgyedszam-adatal latvanyosan megnének.

Az ez 6vl eredményeket o 2001, ds 2002, évek eredményeivel 6sszehasonlitva
megallapithatd, hogy a csévaszerdien levonuld felmelegedett hiitéviz csupan lokatis hatdst fejt ki a
helytils vizl élflény-cgyittes tagjaira. A helyszinl vizsgalatok soran bebizonyosadott, hogy a torkolati
mitargy kbzvetlen k&rnyezetében (1526 fkm), valamint a nagy sarkantyl (1525,8 fkm), mindkeét
helyszinen a Jobb part mentén az dvszaktdl és a vizallastol figgetlenill, birmelylk vizsgalati
id8szakban néhany élélény-csoport fajainak egyedszam-ntvekedése tapasrtalhatd, Az egyes taxonok
tomegessepének szignifiking névekedése volt kimutathatd a vizi csigdk kdzil az elevenszill§ csiga
{(Viviparus acerosus) és a kagylok kézil az dsszes megtalilt Unlonldac-faj, valamint az djonnan,
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embert tovékenység eredrmenyeképpen behurcolt két Corbicula-faj esetében, A piocdk hirom fajand)
voit tapasrtalhaté hasonld populdcid-novekeodds.

A felmdért Paks-Mohdcs kézétti Duna-szakaszon cgychként az alséd  folydszakasz
hidrogeogrifiai és hidraulikai viszonyai jellemz&k, amelyekhez az itteni gerinctelen egyiittes tipikus
fajai rendslhetdk, A makrozoobenton-cgyiittes tirsulds-szerkezetében az emlitett ket szelvényen
kivil a tébbi hat szelvényben nem tapasztaltunk jelentés citéréseket, amely azt Igazolja, hogy a2
erdmibdl kibocsdtott hiit6viznek jelenlepi lsmereteink szerint csak kifejezetten lokdlis hatdsal
vannak. A torkolati mitdrgytd! lofelé nékdny folyam km-rel lejjebb az élGlény-egyiittes Bsszetétele
midr nem killonbodzik jelentés mértékben az Atarnerdmi feletti szelvény egylttosétél és az alvizl
irdnyban kimutathatd egyiittesétsl sem,

A melegviz-csatorna  torkolatn alatt  tapasztalhatd dllomdny-nbvekedes  azoknak a
szetvezeteknek az esetében kovetheté nyoman, amelyek kifejezetten szervesanyagban gazdag,
béven termé, eutrdf kirnyezetet igényelnek. Kézéttik 2 legeld, a sziird, az cktoparazita és a
ragadozs fajok egyariint megtaldlhaték. Ezen dllatok populdcisl a melegyiz Altal alig vagy egyiltalan
nem érintett szakaszokon a tébbiéhez hasonldan alakul. Megaliapithatd, hogy o torkolati miitdrgy
kézvetlen szomszédsagdban kialakult témeges dllemanyok az alvizl felydszakaszon mar nem képesek
fennmaradni. Mindezck alapjdn azt a kévetkeztctést iehet levonni, hogy a Paksi AtomerSmi
hiitdvize csupdn fokdlls hatdst fejt ki z vizi makroszkoplkus gerinctelen dlatok néhdny faféra.

7.3.4 Halak

Az cddigi halbioldgtai felmérések eredményeit dsszcfoglalva és az irodaimi tapasztalatokat
Gsszevetve ldthatd, hogy a vizhGmdrséklet kézvetlen médon hat a vizi elélények anyagcsere
falyamataira, fiziologidjéra, életmenetének jellcgére, valamit hazzdjdrul olyan fantos folyamatok
ritdinak meghatdrozdsdhoz, mint a tdpanyag kérforgds és a produktivitds (Alien, 199%). Minden
organizmus rendelkezik egy bizonyos hémérséklet talerancia tartomannyal, mely felett & hosszabb
kitettség mar haldlos. Ezen elfogadhaté tartormanyon belil az anyagesere, a ndvekedés ratdk, 2
szaporodds €s a felépiilési siker széleskérfien valtozik. Az egyéves csukdk nyiri hdmarsekiet-
tolerancidjanak felsd hatdrat péiddul 30,8 "C-ban llapitottak meg (Cvancara et al., 1977). Hidegvérd
¢lGlényekben, mint amilyenek a halak is, a magasabb kéirnyezeti hémérséklet néveli az anyagesere
ratdit és az ehhez kapcsolédd falyamatokat. A névckedési és fejidési ratdk egy bizonyos
kiisztbértékig dltaldban ndnek a héméréskeltettel, azonban e felett a tébblet energidgra mar a
tuléléshez van szitkség, és a ratdk meredeken cstikkenek (Mustard et al., 1999),

Meleg vizekben a hémdérséklet ndvekedés hatdsdra bekévetkezd bakteridlls abundancia
névekedés (Valiela, 1995), tovabb bonyolitja az oldott axigén és tipanyag kencentricié kbzbsségekre
gyakorolt hatdsat (Paine, 1393).

A meleg vizd befolydk vonzzak a halakat, ezért ezeken a helyeken gyakran nagy témegekben
fordulnak elf. Azonban a nagy egyedstrtiség mellett szimos kedvezétlen kbriilményt is tapasztaltak:

* A meleg vizli kifolydk kézelében a csukik bSre és asz6) bakteridlis fertGzottsége nagyobb
mertékd volt, és ugyan ez volt tapasztalhatd a dévérek - Magyarorszagon is gyakori (Molnar,
2003) - szijgalandféreg (Ligulo intestinalis) dltal okozott parazitdltségara is (Lukilene et af.,
2000).

* A predahalak nem rendelkezick a nagyszamd preddternak megfeiels nagysagu llomannyal,
igy azok altaldban éheztek a teriileten. A tiplilékhidny negativan befolydsolta a halak
kendicidjit: az itt kifogott csukdk és stigerek itlagos testtémege 5-10 %-kal keveschb voit,
mint a tavolabb es6 teriilteken é18ke (Willemsen, 2002).

* A hészennyezés  hatdsa mds, nehezen  azonosithatéd  fizinlogiss tulajdonsapok
megvaltozasiban is megnyllvanulhat. A héterhelés hatdsara néstény bodorkaknal, csukdknal
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és slipereknél csdkkent szaporodisi képessépet tapasztaitak, valamint mas anomaliak mellett
sak sejtmagos cocitdkat és hermafroditizmust figyeltek mep. A karikakeszegnél nem talaftak
szignifikdns eltérést, mig a vagd durbines tovdbbl érett oocita genericid képzési hajlammal
reapdlt a szaporodisi peridédus sordn (Lukiiené ot al., 2000).

« Tavabbi problémit jelenthet az az eset is, amikor valamllyen akbdl ledll a hitéviz befolyds,
majd Gjra Indul. llyenkor hé sokk érheti a meleg kornyezether adaptalddott halakat, Ez
killéndsen drasztikus lehet a tél folyamdn, és hatdsdra halpusztulis s bekévetkezhet (Dinan,
1992).

2002-2003 kdzdtt, tavasszal és dsszel Halasi-Kovdcs (2003) végzett haldllomany dsszetétel
vizsgalatokat a kérdéses paksi Duna szakaszon. Az dltala vépzett két haldszat-sorozat alapjan
megiillapitotta, hogy a Dunaba ttirténd hitlviz beeresztes a viz hémérsékletének emelése révén
kimutathaté hatdssal van a vizsgdlt Duna-szakasz haldllormdnyira, A h6mérséklet emelkedés hatisdra
a hiitdviz kifolyd kézvetlen kdrnyékén kiugrd faj- és egyedszam valt megfigyelhetd, Véleménye
sierint ez a zavartsdg hatdsdra alakult ki. 2010 tavaszdn a felvizen végzett vizsgédlataink (VITUK),
Hidrobiolégtal Laboratérium, 2010) sordn azenban mér mind a halillomdny fajszerkezete, mind
egyedszdma Jelentds cltérést mutatott a 2002-2003-as felmérésekhez képost. Az egyes fajok relativ
gyakorisdpai eltérdnek és dltaldban magasabbnak bizonyultak, valamint kiiténhsép mutatkozott a
domindns halfajok kGz6tt is. Mig 2002-2003-ban a kiisz, 2 pontokaszpikus eredeti kessler-géb, a balin
és a bodorka bizonyult domindnsnak, addig 2010-ben a védett halvinyfoitd kiill5, a kisz, a szintén
pontokaszplkus credetd, invazlv feketesz4)0 péb és a paduc. A 2010-ben végzett felmérések a Duna
felvizére korldtozddtak, igy a két terllet kozattl Bsszehasonlitésra, és az esctleges kiilonbségek
kimutatdsira nem volt lehetdségiink. Azonban a két idéiszak kazottl kiiténbség 6l jelzi a tovdbhbi
feltdré vizsgdlatok szilkségességét, mivel a haldllomany dsszetételére vonatkozé eredményetnk és
a 7 évvel ezeléitti eredmények kizitt lelentés kildnbségek vannak.

7.4 A hémérsékleti korldtozo feltételekkel kapcsolatos
megfontoldsok

Az eddigl kbrnyezetvédelmi Jogl szabdlyozds alapja ,Az atomenergla alkalmazdsa sordn a
levepdibe és vizbe tbriénd radioaktiv kiboesdtdsokrol és azok ellenfrzésérdt” szold 15/2001. (VI. 6.)
KM rendelet. Ezen jogforrds elfirdsait (A vizek és viztartd képzéidmények radioaktiv- és
hészennyezés elleni véodelmének kiemelt szabdlyal fojezet) szikséges alaput venni, amely szerint:

L10. § (1) Kiemelt létesltmeény csetén a felszini vizek és viztartd kepzédmények hészennyezés elleni

védelme érdekében

a) akibocsatdsra keriil és a befogadd viz hémérséklete kzotti kiildnbség 11°C-ndl, Hletve +4°C
alatti befogadd viz h8mérséklet esetén 14°C-nal nem lehet nagyobb;

b} a kiboesatasl ponttd! folydsirdnyban szémitott 500 m-en 1évd szelvény biirmely pontjan a
befogadd viz hémérséklete nem haladhatja meg a 30*C-ot,”

Az emlitett 15/2001. (VI. 6.) K&M rendelet a téli mértékadd idészakban napgyobb
hémérsékleti kilénbséget enged meg a Duna-viz termeészetes hémérséklete és a kibocsatott hiitdviz
homérséklete kézett, mint egyéb évszakokban, Ugyanakkor az is komoly engedmény a korldtozasban,
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hogy 2 befogadd viz maximilis hémérsékictének mérését nem a kibocsdjtas helyén, hanem attél 500
m-rel lejichb hatdrorza mep,

Az Atomerémil lizembe induldsakor ez utébbi engedménnyel kapesalatban vitak voltak, a 30
C"-05 hémérséklcti hatdrértek mérdsst g néhanyan a kibocsajtisi ponton, azaz a torkolati miitargynal
javasoltdk. A megsziletett kompromisszum eredményeképpen engedélyezctt mérési hely az elelt
id6szakban megfeicinek bizonyult, mert a felmelegedett hitdviznek csupdn lokalis hatdsait
lehetett regisztralnl a vizi élélény-agyiittesekre nézve.

A ,Magyarorszag vizgyiijté-gazdilkodasi tervérdl” sz616 1127/2010, (V.21.) Karm, hatdrozat
mellékletét képezd , Magyarorszdg Vizpy(ijt6-gazdalkadasi Terve - a Duna-vizgyljté Magyarorszagi
része” (VGT) cimd dokumentum miszaki intézkeddsi programja tartalmaz a felszini vizekbe torténd
pontszerl bevezetésckkel kapesolatosan egyéb intézkedéseket. Az intézkeddsi program clemceinel
egyike a hiitdviz kizvetlen bevezetésének mddositdsa alpont. A VGT hivatkozott alpontja csak
clvdrdsakat fogaimaz meg, de nem tekinthetd jopszabdlynak. lgy pemn rogziti a kibocsdjtott melegviz
homérsékletmérésénck ellendrzé szclvényét, A Paksi Atomerdmi bévitéséné! a hidegvizl é3 a
melegvizi oldal kéz6tti maximalis hélépeséként (AT,,,) 8°C-ot Javaszolunk alapul venni a mértékaddé
nydri (Tpyw » 20°C) idészakban, a Duna elenérzé szelvényében biztositandé (T, = 30°%C)
vizhmérséklet betarthatdsdga érdekében, A VGT egyéricimiien fogalmaz a teljes elkeveredes utani
hémérséklet-viltozds maximalis értéke tokintetében, amely legfeljebt AT = 3°C lehet ~ o2 3 tervezett
fejlesztés paramétereinck ismeretében tcljesil. A vizfolyas vizkivétell szelvényénél, legfeljebb annak
kérnyezetében eddig mért legkisebl vizhozam 50%-a vehetd ki hiitdviz folhasznilssi célflal, ami
szintén teljesil, a tervezett 246 m*/s-os vizkivéte! esetén is.

A Jovében virhatd a kdrnyezetvédelmi elbirdsok szigoroddsa Ggy a frissviz-hdtés, mint a
hdtétarnyes hités esetén. A nemzetkdzi irodalom alapjdn két Altaldnosan alkalmazott hatdrértek
figyelhctd meg:

» dltaldban a 30 C" T, értéket alkaimazzdk, s ennek mérését o hitéviz visszavezetésének
pontfin irjak elé.
* Atelles elkeveredés szelvényében a AT = 3 °C hémérsékleti ndvekményt hatarozzak meg,

A hidegvizi 6s a melegvizi oldal kbz6tti maximilis h&lépcss (Brmed) 2z cRyszer! dtfalydsos, vagy
kézvetlen hitésd crémivek esetében 12 °C lehet, ennél azonban feltehetten kisebb AT, el&irdsdra
van sziikség megfeleléen kériltekinté kirnyezotvédelmi szabdlyozds soran. Ennek epyértelmien
alétd maszthatd meghatdrozdsdhoz azonban tovabbl hidrobiclégiai vizsgalatok szikségesck, amelyek
elséisorban a mértékadd hémérsékleti karilményokre fékuszalnak.

7.5 Tovdbbi kutatdsokra vonatkozd javaslat

Az erémdii teljesitmény névelésekor tehat fokozott biolégiai hatisokra kell szdmitani, exért
nylivinvalonak tinik, hogy a héterheléssel kapesolatos jogi szabdlyozas tartalmat Ojra kell gondolni. A
spekulativ Gt erre a célra csak korldtozottan gérvényes megallapitdsokat tesz (chetSve. Emellett
feltétiendl szlkségesnek litszik annak pontosabb, célorientdlt helyszint vizsgdlata, hogy miképpen
reagal az a néhdny vizi éiGlény-ogylttes a mértékadd idGszakhan cl&alle hémérsékleti torholdsi
viszonyokra, amelycket a telephely-jellemzeési program keretében végrehajtott vizsgalatok sordn mar
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tanuimanyoztak. [gy szliksépesnck ldtszilc o plankton-dllomanyok (bakterio- fito- és zooplankton), a
bevanatlakd alga-cgyittesck, a vizi makrogerinctelenck és a halak egyltieseinek helyszini vizsgalata
mind a téli alacsony vizhémeérsékleti viszonyok, mind pedig a nydrl maximum-hémérsékletl
tartomany fennalldsa idején.

Mindemellett az is megéllapithatd, hogy a VK1 eldirdsait kivetd monitoring rendszer
kiépitésére és mikodtetésére is s20kség van o Duna paksi szakaszan, A korabbi élélény-csoportok
vizagdlatat, amecly a hdtérendszeren tortand dthaladasra (planktonikus epylittesck esctében),
valamint a hécsdva menti valtozdsokra Iranyul, meg kell ismételnl. Emellett meg kell vizsgalni a
k#izvetlenil a torkalath mitdrgy alatti Duna-szakaszon, tehat nem kizdrélag a part-kdzeli régidban,
hanem a cséva teriletén a mélyebb meder-zéndban s milyen mortalitasli viszonyokat lehet
reglsztedlni o makrogerinctelen élblényck kozatt, Kordbbi credmények alapldn ugyanis ismeretes,
hogy az clsisorban nem dshonos kagylofajoknak, de a hazai fajoknak is 4riasi tdmegd héja figyelhetd
meg a part menti sckély zanaban. A VITUKI Hidrobiolégial Munkacsoportia az utdbbi években olyan
meélyvizi mintavétell eljardst doigozott ki a vizi makrogerinctelen éllény-egyiittes részletes térbeni
feltdrasdra, amely a folyam teljes kereszt-szelvénye mentén alkalmazhatd, dvszaktdl és wiziilHstal
fliggetiendl, €zen mddszerrel mepvaldsithatd a kordbban nem vizsgilt, hdcséva altal érintett
mélységl zéna is.

Maopyarorszagon célzottan, a halak flziolégiai allapotaban, anyagcsere folyamatalban, ill.
sraporodadsdban, o héterhelés hatdsara bekovethezd vadltozdsokat behatdan egyelre még nem
vizsgaltdk. Fontos lenne a kézeljdvében megfelelé monitoring program kidolgozdsa, mind fizioldgial,
mind populdcid dinamikai paraméterek felvételével és elemzésével. Kilbnds figyelmet forditva a
szélsdséges iddszakokra, mint a téli alacsony hdmérsékletd periddus, amtkor a befolyé és a belogadd
viz hdmérséklete kizti kilonbség (AT) a legnagyobb, ill. a nydri meleg idészak, amikor ez a killénbség
a legkisebb, vagyls clérheti a 15/2001. (Vi. 6.) K&M rendelet 1Q. § (1) bekezdéséhen meghatdrozott
kiiszobértékeket. Tovabbid a felméréseknek megtervezdsénél Javasoljuk  nagyobb  terlilet
részletesebb halbiolégiai vizsgdlatat a héterhelés 1ér- ds id8beni hatdsainak pontosabb megismerése
érdekében,

Javasoljuk o leheté logkisebb héterhelést okozéd megoldds megvaldsitisit o vonatkozd
15/2001. (V. 6.) K&M rendelet 10 § (1) bekezdésének mindenkori betartdsdval, a hémérséklet
dllandé és a vizl élévitag tovibhi monitoringja mellett a kérdéses Duna szakaszon.

A halakkal kapcsolatos eddigh megdllapitasok csak a 2002-2003 folyaman végzett, korldtozott
mértékd feltard haldszat eredményein alapulnak, Az akkor végzett haldszati madszer, a sekély vizhen
alkalmazott elektromos haldszat eredményei mellé az azdta ugyancsak a VITUKI Hidrobioldglai
Munkacsoportja altal kidolpozott meélyvizi haliszati eljdrds szolgdltathatna megfeleld adatokat,
amelyek » hbcsdva 65 az egyéb, csatlakozd vizteriiletek részletes hal-felméréséhez szolgdltatna
értékes eredményekot.

A Duna természetes bakterioplanktonjanak héterhelés hatasdra bektvetkezd viselkedését
megfeleld mikroblolégial kutatdcsoport bevondsival kellene nyomon kdvetni. Erre a célra az ELTE
TTK Mikrobloldgiai Tanszdke alkalmas lehet. A plankton-illominyak {fito- és zooplankton), valamint a
bevonatlakd kovaalgdk részlotes vizsgdlatdra az MTA Duna-kutatd Allomis szakembereit lehetne
felkérni. A makrogerinctelen &tdlény-epyiittessel &s halakkal kapesolatos részletes felmérést a VITUKIL
Nonprofit kft. Hidrobiolégiai Osztdlydnak szakemberet megfelelSképpen el tudjdk végezni, A VKI

DAR:530400A00222 EGA MELYEPTERV KOMPLEX ZRT.
Miiszakl lelrds 6335-002 |l fazls Tervszim: 10.03-1406
Mddositds: Rev.d, Datum: 2011, hh. nn.04 Iral sziim: 6335-002



MELYERTERV KOMPLEX ZRT. PAE teriletén ttositendé 4] blokkok hiitési lehetdségeinek vizsgalata  6/6335
Dantés elGkdszitd tanulmdny
Frissviz hiites

monitoringgal kapesolatos tervezést és miikédtotest a VKK, a teriiletiieg Hetdkes kirnyezetvédelmi
hatdsag, valamint a VITUKI Nonprofit kft. Hidrobioldglai Qsztilya ldthatnd el Ez utdbbi feladat
kamplikdlt volta indokolja azt, hogy tobb Intézmeénynek s részt kellene vallalnia & foladat elldtasiaban,
hiszen a felyam VKI kompatibilis monitoring cljdrdsainak pontes médszertani kidolgozdsa még
jclenleg sem zérult le.

7.6 Javaslat kidolgozdsa a bévités melletti héterhelés optimdlis
szétosztdsdra,a terhelhetségi kapacitdsok hiitétorony
nélkiili megosztdsdval

A Paksi Atomerdmy hiitévizét a Dunidbdl az Erém( Hidegviz-csatorndja a Duna 1526+463 fkrn
szelvényének jobb partjdn veszi ki (torkolati szelvénye; 1526,37 — 1526,53 fkm kozétt helyezkedik cof).
A Paksi Atomerdmi Melegviz-¢csatorndjdban széllitott, felmelegedett hiltSviz, a Duna 1526+056 fkm
szelvényben (torkelati s2elvénye: 1526,03 ~ 1526,07 fkm kazétt helyezkedik el}, & jobbpartja mentén
folyik a Dundba, jo elkeveredési korilményeket biztosité helyen, a jobbpart kozelében haladd
sodorvonal {a meder mely, legnagyobb vizs23llité képessegd, dramldst irdnyd sdv) kézelében,
Vizsgdlataink sordn a jelenleg lzemeld Melegviz-csatorna lehetfiség szerinti, minél intenzivebb
jovbelt igénybevételével szdmolunk, A Duna hattér vizh&mérséklete, a kivett (majd visszavezetendd)
hitdvizhozam és a hélépesd Altal meghatirozott héterhelds szétasztésandl elényben reszesitjik a
meglévé Melegviz-csatorndt, o terhelhetdség felsé hatdrdig, azaz a bevezetés alatti 500 m-re lévd
kontroll-, vagy referenciaszelvényben legfeljebh Toune, soommes = 30 °C-ig.

A Melegviz-csatorndn  kibocsitott melegviz  hdterhelése  (térfogatdrama*vizhémérséklet) a
mindenkori hidrometearoldgial és energlaterrnelés! jellemzék, valamint a legnagyobb megengedhotd
hélépesd fliggvenye, melyet elsésarban a Duna vizhozama és hittér vizhGmérséklete hatdrozza meg
(a vizhdmérséklet egyéb metcorologlat jellemzéked! figgd vdltozdsat elhanyagaljuk, ugyanis annak,
rmint forréstagnak a hatdsa két nagysigrenddel kisebb, mint a Dundban 18rténé elkeveredés hatdsa).

7.7 A Paksi Atomerémii jelenlegi és a bévités utdni tizeme
héterhelési hatdsainak vizsgdlata 2D dramldsi és
elkeveredési modell alkalmazdsdval

7.7.1 Avizsgalat modszertana, fejlesztett elkeveredési modellek
ismertetése
2D hidrodinamikai model

A dunai héterhelés hatdsanak elkeveredés-vizsgdlatit kétdimenzids, mélységintegralt (sckélyvizi)
&ramlisi modell alkalmazdsira dpltettik,

Az aramldsl medelle! vizsgdltuk a jelenlegi Gzem sorin alkaimazott jobbparti bevezetés {iegfeljchb
115 m?/s, At = 8 °C héilépesére vetitve) dunai dramlasi térre vald hatdsat, a jovéiben mértékado jolius-
augusztus-szeptembert legkisebb Duna vizhozam esetén (800 m’/s), tovibbi a kézépvizi viszonyok
(Qsox = 2210 m'/s) kztitt.

Modellertiik 20 dramldst modell alkalmazdsaval, a jov6ben varhaté melegviz hozamok kiilbnbozs
mddon javasolt bevezetéscinck hatdsira kialakuld mértékadd - nagy Duna alap-vizhSmérséklet
idején virhatd - kisvizi viszonyok kézétti kvazi-permanens dramiasi terek alakuldsat.

2D numerivkus é5 2D analitikus hétranszport modcell

DAR:530400A002227 EGA MELYEPTERYV KOMPLEX ZRT,

Miszakl leirds 6335-002 N fazis Tepvszim: [0.03-1406
Médositas: Rev.d,  Datum: 2011, hh. nn.DA Il sedm: 6335-0(2



MELYEPTERV KOMPLEX ZRT. PAE teriiletén létesitendd U] bickkok hutos! lehotdsépelnek vigsgdlata  6/6335
Dntés eldkészitd tanutmany
Frissviz hiltas

A Duna szimitott 2D dramldsi mezdinek felhaszndldsdval 2D analitikus és 2D numerikus elkeveredesi,
Hletve transzport modellt fejlesztettiink, a héterhelés elkeveredésének modellezésére.

A 2D numerikus elkeveredési modellt kalibraltuk a rendelkezésre alld szakirodalmak (VEIKI modell,
BMEC elemzések) eredményei alapjdn, majd ehhez lllesztettiik az analitikus modellt is, amelyet azutdn
alkalmaztunk a kuldnféle viltozatok részietescbh vizsgalatéra.

7.7.2 A hidrodinamikai modell bemutatisa

A hiitéviz-bevezetés kovetkeztében kialakuld melegvizesova modellezéséhez szikség van a Dunaban,
mint befogadéhan klalakuid hidrodinamikai peremfeltételek smeretére, A héterhelés terjedésének
kétdimenzids mélységintegralt modelfezése esetében a  hidrodinamikal  peremfeltételeket a
vizmélységek, valamint a mélységintegralt sebességek kétdimenzids mederbeli closzldsai képezik.

7.7.2.1 A szamitas matematikai alapjai

Az alapegyenleteket a viszkdzus, dsszenyomhatatlannak tekintett fotyadék cgy adott pontjaban, a
turbulens mozgds id6ben Stlagolt kizepes értékeire érvényes, hiromdimenzids Reynolds-egyenict
mélység ment} Integralasdbdl kapjuk. A kiinduldsi Reynolds-egyenlet szérmaztatisa a Novier-Stokes-
egyenietekbdl, egyetemi jegyzetekben, irodalmakban megtalathats, (néhdny ezek kéziil: Németh
1963, Liggett 1975, Abbort-Bosco 1989). A mélységmentén Integrdlt, szabadfelszinti, kétdimenzids,
egyrétegl, nempermanens vizmozgds szdmitdsdndl a kovetkezd alapegyenictekbd! indulunk ki
(Rétky 1986)
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u.és v —ldében (t) és mélység (z) mentén dtlagolt sebességek x és y irdnyokban;
uésv = pulzicids sebosségek x és y ranyokban;
h - a vizmélysig;
z, ~ a fenékszint valamilyen viszonyitd sik feleit;
Tox 85 Ty, ~ fenéksirlddasi fesziltségok x s y irdnyokban;
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Au —az x iranyd, idében dtlagolt (Reynolds-stlagolt) sebesség és az id6hen 65
mélysépben dtlagalt schesség killénbsége;
Av —az y tranyy, idébon atlagolt (Reynolds-dtlagolt) schesség és az id6ben és
mélységben dtlagolt scbesség kilénbsdge;
p ~ i folyadék sirlisége, (4llandd),

A {1)-{2b) egyenletek nem zdrtak, hasonldan a Reynolds-cpyenietekhez. Zirt rendszer
létrehazdsihoz a Roynolds-analdgidt alkalmazzak,

A kétdimenzids szdmitdsokhoz a River2D modellt haszndltuk, mely az Albertai Egyetem szakemberei
fcjlosztettek ki. A River2D a numerikus megoldist egy véges elem modszeren alapuld eljarassal dllitja
eld. Ennek részletes lelrdsa a (Steffler&Blackburn, 2002) tanulmanyban megtaldihatd, A fent
bemutatott egyenletek megoldasihoz a vizsgdlt teriletet egy szabdlytalan hdromszog hiléval fedijik
le.
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[P PR

1. dbra: A River2D modell hiroms26g hildJdnak részlete a Duna 1526 fken-né|

A vizsgdlt 16,2 km hosszu Duna szakaszt {1526,2 fkm-tél — 1510 fkm-Ig), 61299 db csomdponttal és
119877 db elemmel fedtlk le melyck viltozo sifrdsége lehetévé teszl a geometrla pontosabb
teképzését olyan helycken is, ahol a nagyobb a domborzat magassdpgviitozdsa, nagyobb sebessép-
gradlens varhatd (1, dbra).

A szamitds eredményeképpen tobbek kizdtt:

h = h(x,y,t)
u = u(x,y,t)
'"‘ v=v(xYy,0)

flppvenyek diszkrét ponthell értékeit kapjuk.

Geometriai adatok

A vizsgdlt Duna szakasz medergeometriai adatai alapjdul szolgdlt a 2009, évi 100 m-cnkénti
keresztszelvény felmérésekbdl generdlt terepmodell alapjén diszkretizalt hilé rdcspontjaiban EQV_Y,
EQV_X-nél a terepszintek, Z magassagi értékek, A vizsgdlt terllet a Duna 1526,2 fkm-tél az 1510 fkm-
ig terjed, egyes valtozatoknsil 1528 fkm-tél 1510 fkm-ig.

DAR:530400A00222 EGA MELYEPTERV KOMPLEX ZRT.
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Tpre Fupl [¥E)

\‘,‘p.w

RN
Yy

tel A ey

[ -

2. dbra: biéit:ills tcrepmopaé‘llhﬁl eléiallitott domborzatl térkép részlot

A 2. dbrdn adtuk meg o terillct digitdlls terepmodelfjébél elddllftott domborzati térkép egy
részletét.

Hidraulikai adatok &« a modoll beardnyositiza

A modell beardnyositdsa tobbhek kézott a meder érdességi egyltthatdjdnak megviltoztatdsaval
tartenhet. Lehetdsépg van az abszolit érdesség k, (m) vagy a Manning féle érdessigl cgyltthaté
{m'*/s) megaddssra. A modell beariinyositasdhoz a 2004. dvi Duna RBizottsag (DB2004) Altal
elfogadott hajozdsi kisvizszint felszingdrbe rogzitése szolgalt alapul Qpay, = 1180 m¥/s vizhozarmnal,

A bearinyositdsndl (1.viltozat) a felszingérbétél vald legnagyobb eltérések A7 = Zoumons - Ziamitott =
[+3.7 cm; 2.6 cm].
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FomAL

3. dbra: A2 drambisi modoell kallbrdldsa & Duna Blzottsigl 2004, évl O = 1180 m"/s vizhozamhoz
tartozd felszingdrbéhe:

L e e e et B

Uzemi adatok
Kezdeti feltételek:

Minden viltazatndl dn. "hideg Inditas’ volt a kezdetl feltétel, Ez azt jelentette, hogy a hatdroknil csak
a vizszinteket kellett megadnl. A modell ezekb8l vizszintet allitott el minden csomdpontra és a
sebesség komponenseket O-nak tételezte fol.

Hatdrfeltételek:

Permanens dllapotokat vizsgiltunk. A kezdeti feltételtd! kilndulva addig futtattuk a modellt, mig a
vizsgdlt teridleten be nem §iilt o kvdzi-permanens dllapot,

Felsé hatdrfeltételak
A Duna 1526,200 Tkm-e a melepviz csatorna bevezetése felett.

Quna = 800 m¥/s; 1180 m'/s &5 2210 m¥/s,
Qobispar bevesstés =115 m¥/s; 151 mY/s; 191 m¥/s és 241 m¥/s,
Dﬁudurvnnnll haunyatiy = 50 mS/S,

Clniszoot bal it bever = 50 mJ/S; 60 m'/s és 126 m’/s_

thlpnrl] brvrimtdy = 126 m!/s.

Alsd hatdrfeltétel:

A Duna 1510 fkm-es szaelvényében vizszintet adtunk meg, amit a legkozelebbl Q-H gérbe alapjin
interpofiltuk.

Vizegdlt vidltozatok
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A 20 hidrodinamikai szdmftidsok alapvetd célja volt a Dundn a3 melepviz bovezetés hatdsara kialakuld
fugpélymenti Atlaghdmérséklet eloszlds moghatérozdsdhoz a Tuggély-vizmdlysdg és a figpeély-
kézépsebesség megaddsa, A 6. tabldzatban mutatjuk be a 2D hidrodinamikai szémitdsok iényegeschb
kilnduldsi grometriai és hidraulikai adatait.

A tdbldzat oszlopait 'beszédes’ és a szakmdban srokdsos jeldlésekkel littuk el. Kilén magyarizatot
csak néhdnyhoz tartottunk sziikségesnek megadni,

Zo = Melegviz-, Hidegviz-csatorna fenékszint,

i) - trapéz csatorna fendkszélossége,

hjzészél =~ 2 hajoz6 Gt bal szélét jelenti, (oda vezetjik be a melegviz egy részét),
hidegviz-cs tipus  ~ ‘nines’ azt jelenti, hogy a hidegviz kivozetdsher nem alakitettunk ki

‘csatorna-szer(i’ kivezetést, azonnal a Duna partvonaldndl voit a kivételi hely. A 7.-17,
sorszdmu viltozatoknal a szdmitds felsé hatdrfcitétele 1526,2 fkm-nél volt mepadva,
igy a hidegviz csatorna bevezetését tartalmazé dunai szakaszt nem vettiik figyelerbe,
DBjons-tél lAZm.,,,[ — a szimitott wvizszint beardoyositdshoz haszndlt DB2004 jeli rogzitett
vizszintt§l valéd abszoldt értékd maximilis clterése.

Mindencgyes 2D hidrodinamikal szdmitésokhoz nem végeztiik el 2 2D numerikus és az analitikus
transzport modellszémitdsokat. Erre nem volt szikség, csak a h§mérséklet closzlast lényegeschben
befolydsold kialakitisok sebességterel alap)dn végeztiink szdmitisokat, Ugyanakkor cgyetlen
hidredinamikai szémitds sem volt felesleges, (itt csak azokat adtuk meg melyek credményeibdl
hasznos informacidkat tudtunk levanni), Csak felsarolds szerdicn 3z eredmények alapidn meg lehetett
dllapitani tobbek kézott:

— & dunal vizhozamak viéltozasanak hatdsat,

=~ a Melegviz-csatorna fenékszintjének hatdsit,

- fenékszélesség viltoztatdsanak hatasat,

— & kivett vizhozam nagysdgdnak hatdsat,

— az egyszerre tdbh helyen térténd bovezetés hatdsit,

—  a kivétel helyének hatasit,

— 2 Hidegviz-csatorna numerlkus kézelitésének hatdsat a sebességtérre.

lelen megalapozé munkankban nem vizsgiltuk a mederbe (sodorba, hajdzdat szélére) térténs
vizbeeresrtés (sebesség-gradicnsek) hajékra valé hatdsdt. Feltételeztiik, hogy a bevezetés
miszakilag megoldhaté Ogy, hogy az ne korldtozza a hajézast, Ezckbél az eredményckbé! hasznog
informaciot lehet kapni a hajokat eré sebességekre, sebesség-gradiensekre vanatkozéan Is,

Az alibbiakban esak néhany dbrén mutatjuk be a 2D hidrodinamikal szamitdsok eredménycinek egy
részét. A rovid cimek a legiényegesebb Jellemzéket emelik ki, részletesebb informacidk a viltozatok
parametereirdl o 6, tdbldzatban talidlhatok.
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Dontes eldkészitd tanulmany
Friscviz hités

Distance
4. dbra: Figgély-kézépsebesség térbeli elosilésa a Hidegviz .
(3. véltozat)

Veloglty

e 2 1
i

1 Lt
‘ 160
‘ AP0
120
RS
| 00
e
0.40

00
Cistancs

[P T |
100G

5. dbra: Fiiggely-kizépsebesség térbeli eloszlésa |
bavezetds esetén (7, viltozat)
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" Velocity

R

AL
2
1 HI

10y
‘ 140
1147
064
03 4t
0 20

0 0o
Distance

[RrO———

1000 m

~, Distance
L......-.I...:...-J
1000 m

ARG ; \.' \,
) "3‘3':--.\_\, A RN i\ *,

7. dbra: Fliggély-kbzépsebességek térbell etoszlisa jelenlegi és baloldalrél bevezetett eglegviz

esetén (12, viltozat)
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o
Ayt
: i
iy ;‘M\ﬂ%
is mﬂff" =

Dlstance \
*l'l.':?x 3 \

Y

8. dbra: Fiiggély-kdzépsebesség térbell eloszlidsa a tervezett 241 m'/s maximdlis hozam esctén -

(5. viltozat)

il
3“33&’%{!‘"
i

1 b
T
.

[ S T

\100 0

n,

Y it s

9, dbra; Vizrﬁélység térbell eloszldsa (1’6. véltozat)
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Velacity
160

e 086

0,64
Lo 4%
032
1R
o an

\ Velogity
VoD
Distance

[
10049 m

Jobbparti bevezetés esetén {17, viltozat)

7.7.3 Afejlesztett 2D numerikus hétranszport modell bemutatisa

VITUKI 2D hétranszport modell bemutatidsa

Az alkalmazott kétdimenzids (mélységintegralt) transzport modell, 52415, Jdzsa ) (1990)
~Kétdimenzids hardaléktranszport modell kifejlesztése a Koszthelyl-6bél térségére” (VITUKI Jelentss,
témaszam; 7612/2/1688, Budaopest) cimd jelentése keretében fojlesztett transzport modell
tovibbfajlesztésével késziilt.

A kétdimenzits sekélyvizi dramlisokban, a hétranszportot vagy mas néven konvektiv diszperzidt a
kévetkez lokalls mérlegegyenlet fejezt ki (konzervativ formaban):

A L [m r?;r'J & (m r-“‘?‘}
- ‘;-‘ PR— - '- . - - ‘ iy .

P/ Ay Pz iy " A &

x “y
a [ e ) ¢ a ]
- I e )T — I w oo = o= .
A S A A e,
ahol:
h [L] - VI.ZMéIVSéEJ (h(x,y, r))r
p o [ML7] - folyadék sdrdseg {T-tél fiiggést elhanyagoljuk)
e [IMTeg) . viz fajhGje dllandd nyomason (J: Joule),
v LT . mélységintegrait, Reynolds-idGatlagolt dramids) sebesség, (v(L,V)),
T [I°C) - mélységintepralt, Reynolds-idGatlagalt vizhdmerséklet,
DAR:530400A00222 EGA MELYEPTERV KOMPLEX ZRT.
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FolocLTY - forrdstag, F=F (x,y,t,7),
floarlyy - farrastag //=f (%6, T)/ a ncm-konzervatlv egyenletekhez (Idsd alabb).

A kivetkezd dtalakitdsok vépezhetdk el a fenti egyenlet cgyszerdsitése érdekében, a sokelyvizi
hidrodinamikai modell folytonossagl egyenletének felhaszndldsaval (és mivel N, =D ) irhatd,

{nem-kanzervativ formdban):

ar o Py S il 1 ‘ atr
L Ty T Tt =, -
] iy .r.'.) ’ oy ‘ B

1 & ar 1 & ety &
T IRt I Y. S
b ey Y Fi) (-':p Ty hife »

A diszperzids tenzor elemei kozelitéleg s:édmithatdk, ugyanis elméleti szdmitdsok és mérésck az
aktudlis sebességvektor Irdnydba csd, 6s arra merfileges diszperzideloszis meghatirozdsdra
tarténtek (ldsd pl, Fider, JW. (1959), Hofly Jr.,F.M. (1985)), Esetinkben a kdvetkezd Elder-féle hossz-
(vagy longitudinalis} és kereszUrdnyd (vagy transzverzalis) diszperzids egyiitthatékat alkalmazzuk:

D7 e, vk, 0,0= e v
ahal:
2 . hosszirdnyu diszperzids tényezd, (k/6 + 0.404/x3 = 5,93),
&y - keresztirdnyi diszperzids tényezd, (v/6 +0.16 = 0,23),
Ve - fenékesusztata-schessog,
K - a Kormdn-féle univerzilis dllandd (k = 0.4).

A csusztatd sebesség a Strickler-Manning ¢s a Chézy-féle cgylitthato alkalmazdsa estén:

e o lul  NE
v [\"] o ' v {\-’l k,hm.
ahol
c - Chdzy féle sehesség ogyiitthatd,
k - Manning-5trickler féle simasdgi egyOtthatd,

A hossz- 63 keresztirdnyu, illetve o pillanatnyi és lokalis schességvektor irdnyaba, és arra (vizszintes
sikban) merbleges irdnyba cst diszperzids anizotrdpia tényezéinek (e, e;) meghatdrozdsdndl, a
szimos helyszini mérések (Srolnoky-Fleit 2007, stb.) és kutatdsok Ichetdvé tették a model!
bearanyositasat,

A forrdstap elthanyagoldsdnak indoklisa

A fentickben bemutatott turbulens konvektiv-diszperziv, 2D hétranszport egyenletben a hémérsékiet
nem konzervativ, skaldr és passziv, intenziv mennyiség. Az egyenlet jobboldali tagja az un. forrastag
veszi figyelembe azt, hogy a folyamat kizben a szallitott hé (pontosabban a termikus-energla) dsszos
mennyisége valtozhat, a kbrnyezetbSl felvehet, vagy a kirnyezetnek leadhat termikus-cnergiat. €
pontban azt mutatjuk be, hogy a kitdzott feladat szempontjdbdl ennek a tagnak az elhanyagoldsa
megpengedhetd. Irodalmi forrdsokra tdmaszkodva bemutatjuk, hopy a melegviz Dundba vald

DAR:530400A00222 EGA MELYEPTERV KOMPLEX ZRT.

Mdszaki leirds 6335-002 1) fazis Tervszing [.03-1406
Modositds: Rev.D, Ddtem: 2011, hh. nn04 Trat szim: 6335002



MELYEPTERV KOMPLEX ZRT. PAE terilelén létesitendé uj blokkok hiitési lehetdségeinek vizsgilata  6/6335
Déntés elgkészitd tanulmdny
Frissviz hités

beveretését kévetd ~500 m-ig (a8 kontrall szelvényig), a forrastag a szdmitott hémérsékietet
ethanyagolhatd mértékben befolydsolnd,

Az Irodalmi forrdsak (részletesebhon ldsd: frodalamjeqyzék):
— Baily,P.-Kennedy, ).-Maocagng, E.: Winter-Regime Surface Heatloss from Heated Streams.
- Starosolsky, 0. A jég a vizépitéshen,
— BME: Termodinamikai folyamatok szdmitdsa szabadfelszing dramlasokban,
= Abrghom, G.: Reference Noles on Density Currents and Transport Processes.
— Csoma, R.: Termodinamikal folyamatok szdmitdsa vizfolyasokban.
— VEIKE: A Paksi Atomerdmid 3760 MW-os kiépitési szint)én virhatéd hétormelés.

Folydvizek héterhelésekar legtéhbszér az dsszogzett forrdstag a vizsgdlt rendszer tekintetében
nycldként és nem forrasként mlkédi, ezért is szoktdk veszteségnek, héveszteségnek noveznl. A
héveszteség meghatdrozdsdra ma még nincsenck tudomdnyosan megalapozott elméletek, pontos
dsszefliggések, Ahogy (lyonkor lenni szokott, szdmtalan tapasztalati képlet van a vizfoliiletre érkezd
ViIgy onnan tavozo termikusenergldk szdmitdsira, A fenti irodalmak ezek kaziil 16bhet bemutatnak,
sokszor nem adva meg szletésik kdrilményeit, atkalmazdsuk pontos korlatait. Az aldbbiakban nem
mutatjuk be a kildnbdzd médszereket (legiibbszor kézelitéseket) csak egyet ismertetiink. Szem
eléu tartva azt, hopy most csak, a forrdsnak az transzportegyenlet tébbi tagjdhoz viszonyitott a
nagysdgrendfét akarjuk meghatdroznl. Ugyanezen okbd! nagyon réviden, megjegyzések, magyarizat
nélkil csak az egyenleteket és azokbhan szerepli valtozék, paraméterek értékeit adjuk meg.

A folyoviz a kornyezetével két feliileten érintkezlk: a mederfenéken és a vizfelszinen. Ezeken a
felileteken lehet tormikusenergla-dram {régi néven hécsere), Legtétbbszbr a mederendken térténé
termikuscnorgia-dramot, a talajviz hozzd- vapy elfolydsibdl és a sUrldddshél szirmazd héhatdst el
szoktak hanyagalni, miis ezt tesszitk,

A vizfelszinen a termikusenergia-fluxus 5t 5 formd)dt killdnbbztetik meg, ezek:

1. A Nap rbvidhulldmd suadrzdssbal
—D, avizfelszinére érkezd és
=, avizfelszinarbl visszaversdd,

2. Ahosszahulldmi sugdrzasibd!
— Oy a8 vizfelszinrél kibocsajtott,
i a2 atmoszféraban taldlhatd vizpdra, dzon, széndioxid és oxigén sugarzdsa és
- Dbt a vizfelszinrél visszaverddd.

3. Parolgasbél, dx;
~d, evaporicidbdl és
-y aviztbmeg-veszteséghdl,

4. Viz és levept kozotti vezetési  hicsere”: O,
5. Viz felszinére hullott, olvadd héb6! szérmazd termikusenergia-fluxus: ;.

Avizfelszinét érd eredé termikusenergia-fluxus ezek el6jclhelyes Ssszegébd! adédik:

O = (@, -D) - (D Dpat D) — (DD = Dy — Dy
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O, D Dy, @O,
Dy,

mrr (D” I (D&

L

Az egyes tagak nem azonos stlyuak. Természetesen az utalsd tagot a mostand vizsgilatunkba! ki ichet
hagyni. Csomo Rdzso (1985) hazal, jellemzd nydri ¢s téli éphaflat-meteoroldglal kirilményeket
figyelermbe véve részletes szamitdasokat végzett. Mindkét évszakra redlis paramétereket vett fol, de
torckedett arra, hogy azok feldleijék a @-k minimilis, Atlagas és maximilis értékeit. Megallapitotta,
hogy haaai kérdlmenyck mellett a vizfolydsok héterhelésének szamitdsdndl elégséges figyelembe
venni csak a:

@Ori, Dbw, Oba é @O,

termikusenergia-fluxusokat, Kildndsen igaz ez a minket érdekié nyari idészakra, mert akkor e négy
tagban az dsszes P 97-98 %-a benne van,

Csome 1D madellt alkalmazott szdmitdsaihoz és az ehhez megengedhetd elhanyagoldsokat vizsgdita.
Mivel o héiveszteségi tag 1D és 20 szdmitdsok esctén mepegyezik, ozt 2 kézelitést mi ls megtehotjik.

Ravidhulldmu napsugdrzds vizfeliletet érd héfluxusa

(Dn: F(C) mu
ahal:  F{C) — a felhéboritottsagi fliggvény,
C = felh8borirattsdg mértéke 0-10-ig terjedd skildn,
O, — tiszta égbalt esetén a viz felszinét érd rdvidhulldmu napsugarzds fluxusa.

F(C) = 1-0.062 C,

Mg = o-b{0-50})

ahol: g és b értékeit Monteith dltal dsszedllitott tiblizatbal vettik
{Paily-Kennedy- Macagno in BME 1980)

a legnagyobb értéket ado jbniusi honapban: a =731, calf{cm®d) és

b= 2

B — a vizsgalt hely féldrajzi szélességi foka Be

A viz altal kibocsdftott hosszdhulldmu sugdrzds héfluxysa

Dy =Eu O T

ahol:  E, ~— a viz emisszids tényezdje, €, = 0,97,

o — Stefan-Boltzmann dllandé, @ =5,7687 10°%, )/(m? s K),
T-a viz hmérséklete YK-ban.

Atmoszférikus hosszihulldmi supdrzds h6fluxusa
s = F{C) 2 0 (T,+273,16)°

ahol: F[C) - felhGboritottsagi filggvény, mely nem egyezik meg a fenti F(C)-vel,

£, — az atmoszféra emisszios tényedje,
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