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Déntés elékészts tanulmdny

A 16ghiité rendszerek szamdra sziikséges pétviz vizkémiai jellemzéi

A paroloptatds l6ghitéses rendszerd, 8nalld nedves hatbvizkar természetes és mesterséges
huzaty hitétornyanak, valamint a k(l8ndlié sidraz-nedves rendszeri hdtékdr nodves
srakaszinak a hotékérben keringtetett vizmindiségl kévetelménye az aldbbl tablazat
PT19/MAL9 oszlopa szerinth:

Type Fill | PT12 FT19
materal 1 X12 1 MA19
. AlISI304 < 200 ppm Idam
Chlende o AISI316L | < 1000 ppm Idem
AISItBTI | =< 1000 ppm Idem
Froo Chiorine content Cly =3 ppm Idem
?-l:sgogt{::lng-lgaand) < 100 ppm idom
Sulphate content SO~ < 600 ppm Idam
Suspanded solids =10 ppm = 70 ppm
Surfaca tenslon mi/m 72-73 {dem
Conductivity ySicm <3000 < 3000
pH AISI304 88,5 Idem
Al3t31a6L 5-9 5-9
Temperatura *C PV < 55°C < 55°C
PP <70°C = 70°C
Hardnass Int “d(H) Indicative <15 < 30
Blologleal Colony
Forming Units CFUN <10° idern
o e cFun <1000 Idam
g%‘; Shamie mgh <50 <100
Water load R M*m=h g8-30 5-30

5.2.2.3 Nedves hiitovizkdr potviz elGkészitése

A vizel8készité foladata a rendelkczésre 4llé Dundbdl kivett nyersviz fethaszndlasaval a
hGtétorony szamara szikséges pétviz olyan mindségben torténd etballltasa, amely max. 5x
besUrdsédés osetén, a keringtetoctt hltéviz vegyszeres kondicionaldso mellett teljesiti, a
torony szimara el8z8kben megadott vizmindséget, £Ezen cél elérése érdekében a vz karbondt
keménységét reprezentdldé m-ligossdgot a vizkezolés sordn 1 mval/l értékre csbkkentjik. A
keringtetett hitéiviz vegyszeres kezeldsérbl az 5.2 fejezet tartalmaz tovdbbi informicidkat.

A péthitéviz s20kséges mennylsége a természetes huzatd, 8nalld nedves hitGvizkar esetén.
{A megadott kapacltas tartalmazza a segédh{lt8 rendszer Sltal igényelt potviz igényeket is.)

2x 1200 MW teljesitmény esetén; —

2x 1600 MW teljesitmény esctén:

A szitksépes vizmindség clérésére ajénlott technoldgia meszes ellagyitss,
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Dantés cldkészits tanulmdny

A meszes eléldagyitdsi technoldgia mGszaki lelrdsg

A vizkezel§ rendszer kapesolds! sémdja, a 2 x 1200 MW-os blokk teljesitrményhez tartozd
megoldis csetén a 6335-DOA-01 szdmd rajzon lsthaté, a 2 x 1600 MW-0s  blokk
teljesftiményhez tartozdan pedig a 6335-DOA-02 rajzon szerepel.

A meszes elélgyitas célja, hogy megfolels vegyszerek adagoldsdval nyorsvizbél a Ichetd
legnagyoblb mértékben eltivolitsuk a hidrokarbondtokat, a viz szilikit és s2crves anyag
tartalmit, és a lebegd szennyezédést. A meszes eldldgyitds sarin csapadék formdjiban
levdlnak a karbondt keménységet okozd sdk. A rendszerhez vas-szulfatot Is adagalunk. A
keletkezé  vashidrexid csapadék segitl o nagyméretd, jol dleped6 csapadék pelyhek
kialakuldsat, a reaktorokban keletkezd csapadék minél tékéletesebb Ulepedésdt.

A vizkezelés |épdsel:
s  Nyersviz hdfokinak a bedlitdsa
* El6lagyitds meszes reaktorokban
* m-ligossdg korrekeidja kénsav adagoldssal

Sepédfolyamatok:
*  Mésztej készitdse és adapolisa
Vasszulfat oldat készitése és adagoldsa
Technoldgiai szennyviz cltdvolitisa
sdritett levegd felhaszndlds a sz0kséges halyeken

A nyomissal érkezé nyersvizet a hGtétorony medencéjének szintjerdl vezérelt szabélyzé
szerelvényen kereszti a reaktorba vezetjik. Két egyforma teljesitményd reaktor telopitését
tervezzik blokkonként, tekintettel a terhelésingadozasra (15-100%). A nyersvizet a két
reaktor k§z8tt egyenl$ ardnyban osztjuk meg, 50%-ndl kisebb vizigény esetén csak egy
reaktor Dzemel.

A reaktorban térténik a viz meszes [dgyitasa, A reaktor dllshengeres, alul kapban végz6ds
tartdly. Belscjében koncentrikusan helyezkedik el a keverfesS és az ezt krillvevd reakcids
kamra, amely alul kiposan kiszélosedlk. A reaktor felss, lefedott részén, kéralakban
helyezkedik el o gyijtévalyd, amelyb6l az el8ldgyltott viz elvezetése torténik, A reaktor felsd
részébe mdanyaghél készilt TETRAFLOK (lepitS betétet épitink be, amely a lebegdanyag
jobb visszatartdsat eélozza,

A reaktor keverd csdvébe vezetjik be a nyersvizet, ahol gbz-levepd keverékkel szilkség
szerint feimelegitjitk 18-20°C-ra. A beépitott g8z-levegs ejektorok hozzévezetett pbz nélkal is
mikodhetnek, amennyiben a viz héfoka megfelel§, A keverétérbe vezetjik be a vepyszereket
Is. Az ejektorok biztositjdk a "mamutszivattyd elv” alapjan a derftében az iszap cirkuliciot, és
a reakcldelegy tikéletes keveredésit,

A kils§ reakciocs6b6l forgd mozgdssal kiléps reakciGelegy felfelé dramlik, az dramidsi
sebesség csékien, majd a derftd felsd részébe beépltett gy(jtévilyin keresztiil a tpyltott viz
a hitéviz medencébe dramlik, A reakcidelegy a kiilsé reakcides alsé részébe beépiltett terelé
letmezeken kilépve Intenziv krmozgdst vesz fel, amely az un, "8rvényhatds" eredményeként
az Iszapszemcscket a derlt8 tengelye felé Irdnyftja, mikdzben az intenziv forgdé mozgds
megszilntetl a felfelé dramlds egyenlétienségeit.
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Déntds clékészits tanulmany

Az , ORVENY” reaktor miikodesét befolydsolé tényezék:
* nyecrsviz mindsége
*  megfelald maszic] adagolis
» megfeleld polyhesits vegyszer (Fe-szulfat) adagolds
& reaktorviz hBmérséklete
e jszap clrkuldcid
« reaktor bels8 kialakitasa, dramlisi viszonyok
s reaktor kezelése
* laboratériumi cllentirzés.

A vegyszer adagoldsok a reaktorba vezetett nyersviz mennylségével ardnyosan tdrténnek.
Rendkiviil Iényepes az adagolt vogyszerek koncentricldlanak ellenéirzése,

A reaktor iszap @ kipos derlld térben &sszegydlik, ahonnan az iszap cgy részét naponta
leengedjik, masrészt mamutszivatty sepitségével visszakeringtetjlk a derftd keverd
csbvibe. A visszokeringtetett iszapszemcsék kristdlyosoddsi gdcként szolgdinak, cldscgitik
nagyobh méretd, j4l Glepeds Iszapszemcsék kialakuldsat.

A reaktorbdl tdvozd viz pH-ja ~9. Elfordulhat, hogy a viz m-ldgossdgdt nem sikerdl mindig a
vallalt drtéken tartani, czért kénsav adagoldsival korrigdini kefl. A cé! érdekében kénsav
tarald tartdlyt és adagold szivattydt telepltink. A lagyviz vozetékébe keverdelemet épltlink
be a viz és kénsav |6 keveredése érdekében,

Mészellatds

A viz tdgyitdsdhoz mészhidritbdl kdszitott mésrtefet hasndlunk. A mészhidritot sildban
tdroliuk. Innen frokvenciaviltdval ellitott cellds adogold tovdbbitfa a mészport a
mésztejkaverbbe, Kb, 3%-s mészte] adagoldsdt javasoljuk. Az oldd viz ennck meglelel8en
szabdlyozottan érkezik a masztejkeverdbe. A mésatejkeverhél adagold szivattyd széllitja a
mésztelet a reaktorba. Az adagolds a vizmennyiség fliggvényében torténik a loketszdm
valtozdsdval. A viz mindségnek 1. a vegyster koncentrdcléjdnak valtozdsdt a kezeld a
lskettérfogat mddositdsival tudja korrigdlnl, Folyamatosan annyi mésztejet kell csindlni a
mésztejkeverfiben, amennyit az adagold szivattyu elszallit. A mésztejkeverdt dgy méretezzik,
hogy tegyen elegendfen nagy a tartdzkodasi id8 a mészhidrat olddsdhoz.

Fajlagos mészszikséglet: 270 g Cal/m3

A mészszitkségletet a Hundeshaagen tapasztalati képlettel szdmitottuk (figyelembe véve,
hogy a mészhidratpor dtlagosan 60%-05 aktiv CaD-ra nézve), Pontosabb meghatdrozisa csak
laboratériumi probalagyltassal lehet.

Vasszulfat elldtas

A vasszulfat derftési segédanyag, amely javitja a reaktorban keletkezt csapadék llepedési
tulajdonsdgdt. A vasszulfit (FeS04 7H20 ) olddsa és téroldsa medencében térténik, Telitett
oldatot kell késziteni, vagyls a medencében oldat és szilard fazis egyiitt fordul els. A vegyszer
oldodasat leveplvel vald keverdssel segit]iik. A vasszulfat oldat srivattyd nyomasival keril a
bemérS tartdlyba. Innen adagold szivattyd szallitla a nyersviz mennyiség figgvénydben a
reaktorba.

Fajlagos vasszulfdt szilkséglet: 50 g FeS04 7H20 /m3
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Dénteés elGkdszitd tanuimdny

Sronnyviz elvoretés

Jelentéisebb mennyiségd szennyviz a reaktorak iszapoldsakor keietkezlk, Naponta 180 (1200
MW esetcn), illetve 220 ( 1600 MW esetén) m3/nap 20%-0s mésziszap keletkezésdvel lehet
szarmolni blokkonként. A reaktor iszap tovabbi kezelésdre iszapbesdrit8t és szir6prést kell
beépiteni a szikséges szivattylkkal egydtt, A szirSprésbé! kinyert maradvany hulladékviz a
nyers Duna vizzel egy(tt a folyamat kezdetére visszavezethets. A szirdprésbél kikcrals
foldnedves mésziszap nem mindsil veszélyes hulladéknak, EWE kddja 19 05 02. Kanténerrel
elszillithatd megfelel6 befogadd helyre,

A keletkezd mésziszap mennyiség:
2% 1200 MW telfesitmény esetén 3,2t/h (eca. 19 et/év)
2x 1600 MW teljesfitmény esetén 4,2t/h {cca. 25 et/év)

Levegbellatis

A vizkezelfnek 0,9-1 bar nyomast technoldgiai levegre van sziiksége
+ reaktorok Jzemeléséhez,
* szennyviz medence, és vasszulfit medence keveréséhez.

A levepbigények klelégltésére 2 db kiros légtartdlyra dolgozd kompresszort telepitiink,
melyek kéz{! 1 db dzeme! nyomdaskapcsaldrdl vezérelve, 1 tartaldk.

Helyigény
A nedves tornyos hdtdrendszer potviz elldtdsdra szolgdld meszes eléligyltasi technoldpidju
vizelkészitl berendezés telepitési s elrendezési vazlata 3 2 x 1200 MW blokktipus esetén a
6335-DOA-03 sz. rajzon, a 2 x 1600 MW blakktipus esctén a 6335-DOA-03 sz. rajzon Jithatd.

A helyigényekre vonatkozd teriilet felhasznéldsi adatok az aldhbi tablizatban szerepelnek,

Nedves tornyos hitdrendszer
vizeltkészitdje
- éplilet

2X1200 MW esetén 2x1600 MW blokk esetén

- Iszapszivattyth pince
- szabad tér
- térold kapacitas

Uzemeitetéshez sziikséges személ yzet

Mindegyik vizkezel§ izemeltetéséhez miszakonkéntllszikséges, ezen kiviil a nappali
maszakbar@llegyészet! rdnyltd (minimum vegyész technikust végzettséggel) alkalmazdsa

szlkséges.
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(Jzemeltetési kiltségek

Az Ozemeltetéshez szilkséges vegyszer mennyiségeket és villames cnergiaigényt az aldbbi
tabidzat tartalmazza, 1m? termelt vizre vonatkoztatva,

Fajlagos vegyszerfolhaszndlds Egységar Vegyszor ar
- Vogyszor kqu:' termelt viz Ftkg| Ft/m3 tormelt viz
mészhidrat 0.27 =
vasszulfat 0.05
kénsav 0.005 [
policlekirolit 0.0002 q
{ssresen FUV/m3
Tormoft alSlagyitott viz/hlokk
Fogyaszto dbf 1100 m3/h]| 1450 m3th] 3900 m3/h] 5090 m3/h
) adagold cslga 2 1.1 1.1 1.1 1.1
mészie] koverd 2 4.4 4.4 4.4 4.4
mdszte] adagold szivattyl 2 3 3 4.4 8
vasszulfat adagold szivattyu 2 0.74 Q.74 0.74 0.74
pollelekirollt adagold szivattyu 2 0.74 0.74 0.74 D.74
kompresszar 1 37 49 65 90
iszap szivattyl 0.3 0.39 0.39 0.66 0.9
---- nagynyomasy iszap szivattyt 0.3 1.65 1.65 2.25 3.3
seiiréprés Ysztith szivattys 0.3 0.45 0.45 0.66 0.9
derltett viz szivatty( 2 180 264 264 320
- mliszerlowsad komprasszor 1 5.5 55 6.5 55
Ouszesan kW 234,97 a30.97 349,45 433.58
kWh/m3 termalt viz 0.2136 0.2283 0.0886 0.0852

Berendezés dra

A berendezés véllalknzas 4ra, mely magaba foglalja a kbvetkezéket:
*  tervezds
« (plteszet
s pépészeti berendezések
s villamaos erdétvitel
irdnyltastechnika

srerelds
Beruhdzasi kdltség . 2x1200 MW esetén 2x1600 MW blokk ezetén
Nedves tornyos hiltérendszer O O
vizelBkészitéije

Elettartam

A borendezés dranak (-1« ki a szivattyik, egyéb forgbgépek és a milszerezés,
melyellivenként cserdlni kell, A berendezés tSbbi részének élettartama 30 év.
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Dintés eldkésztd tanulmdny

5.4 Tornyos utdhiitd frissviz hiftéshez

Az utbhltdnek a frissvizes hiftdrendszerbe vald lllesztését, kapesoldsat, szivattyls vizellatasat
és vizelvezetését a MELYEPTERV Zrt. tervezl, amcly a Il. kétetben szercpel.

Mélyépterv a frissvizes hiitérendszer vizsgdlatst alapesetként AT=11"C viz felmelegedésre,
kiegészltésként AT=8 "C-ra késziti. Az utdhltdként UzemelS mesterséges huzatd nedves
hdtétornyot ugyanehhez a két esethe: dolgozzuk ki.

Az 1127/2010. (V. 21.) Karm, hatdrozat Magyarorszdg vizgydjto-gazdalkodasi tervérs) (VGT)
szerint, @ hldwdviz kivétel és visszavezetés Bkoldgial elvei alapjdn a Dunabél kivett melegviz
hémérséklete Trmax nem haladhatja meg a 30 "C-t, valamint 4°C fcletti folydviz
hémérsékletnél a hémérséklet kiilbnbség a hidegvizi é5 a melegvizi oldal kézstt az erdmdben
(ATmax)} 8°C lehet,

A 30°C-os hdtéviz visszavezetés 11°C felmelegedés mellett 19°C  feletti Dunaviz
hémérsékletndl, illetve 8°C felmelogodds mellett 22°C feletti Dunaviz hémérsékletnél
kiegészitd utdhltéssel betarthatdk.

A Dundbgl kivett, majd a kondenzitorokban felmelcgedett viz a sok ikercellds mesterséges
buzatd nedves hitétoronnyal a falyéba vald beengedés eléitt megengedett hSmérsékletre
visszahithetd, A hiltétornyok dtfolyd rendszer(iek, és csak az év egy részében lizemelnek.

Méretezési dllapotban a teljes vizmennylség keresztiilfolylk a hdtdtornyon, de ha
szivattydzdsi munka megtakaritds miatt kisebb vizdram folyik a hdt6toronyra az kiién
intézkedést, szabdlyozdst nem igényel.

Nedves hiitétorony tervezési adatai, ATmox=11"C

Utdhlitést végz nedves hiittorony miszakl adatal, ATmax=11*C
2x1200 MW 2X1600 MW
Dunaviz hdmérsékle (nydri csdacs) (*C) - -
Kondenzétorba beléps hidegviz hmdérséklote (7C) L] ()
Kondenzdtorbél clvonandd hé (Mw) ] L]
Kondenzdtorbdl kiléps feimelegedett hiitdviz hémbredklete {*C) ] o
Hidtéviz felmelegedése a kondenzdtorban {*K) L] [ ]
Hitdviz térfogatdrama (m3/5) o [ ]
Dunéba visszaengedhetd viz himeérseéklete ] B
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GEA EGI Zrt. PAE terllctén létesitendd uf blokkok hiltési lehetdségelnck vizsgalata
Dantes el6készitd tanulmdny

6/6335

Utéhiitést végzs nedvos hltbtorony méretezésl pont]a, ATmax=11"C

2x1200 MW 2X1600 MW
Halend viz térfogatdrama {m3/s) aan a
Hitendd viz héimérséklete (*C) a s
Lehiitétt viz hémdrsékicte (*C) - -
Méretezési légidllapot {nydri estics)
Lovepd szdraz hdmérséklete (*C) - [ ]
Lovogd nedves hdmérséklate (*C) [ ] [ ]

Kivdlasztott hiitétorony 8 méretel és hidraullkus adatal (blokkanként ey torony), 8Tmax=11"C

2x1200 MW

2X1600 MW

cullak szdma tornyonként

Cella hossz

Cella szélesség

Teljes hossz

Teljes szélessig

Medence pereme talajszint felett

Beoldpdcsonk medence pereme felett

Igényelt nyomas belépé csonkndl

Belépdrsonk

Ventllatorok szdma tornyonkeént

Ventllator dtmérde

Ventildtor motor teljesitménye ventilitoronként

Nedves hitGtorony tervezési adatok, ATmax=8"C

Utéhiitést végzs nedves hitStorony miszakl adatal, ATmax=8"C

2x1200 MW

2%1600 MW

bunaviz hémérsékie (nyarl csics) (*C) -

Kondenzétorba belépé hidegvlz hémérséklete (*C)

Kondenzatorbd! kilépd felmelegedett hitdviz hémérséklete (°C)

-
Kondenzdtorbdl elvonandd hi (MW} [

-

a

Hattviz felmelegedése a kondenzdtorban (*K)

HOtéw(z térfogatdrama {m3/s)

Dunéba visszaengedhetd viz hGmérséklete
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GEA EGI Zrt, PAL terdletén létesitendd Gf blokkok hiités lehet8ségeinck vizsgdlata G/G23S
Déntés eldkészitd tanulmdny
Utbhltést végzé nedves hatGtorony méretezés| pontja, ATmax=8"C
21200 MW 2X1600 MW

HGtendd viz térfogatdrama (m3/s) [ L
Hdtendd viz hEmérsékite (C) - [ ]
LehUtstt viz hémérseklete (*C) - =
Méretezési légillapot (nydrl csies)

Levepd szdraz hémdrséklete {"C) [ -

Lovegd nedves hdmérsékiote (*C) - [

Kivilasztatt htdtorony £ méretol és hidraullkus adatal (Mokkonként ogy torany), ATmax=g8"C

2x1200 MW %1600 MW

cellak s2dma tornyonként

Ceila hossz

Cella szélessép

Teljes hossz

@

Teljes szélosség

Medence pereme talajszint felett

Belépdcsonk medence pereme felett

Igényclt nyomds belépd csonknal

Belépdosonk

Ventilitorok szdma tornyonként

Ventllator atmérs)e

Ventilitor motor teljesftménye ventilitoronként

A hiitétorony ismertetése {Isd. 6335-C5-330 sz. rajz)

A hidtétorony kialakitdsa és felhasznadlt anyagok hasonldak o segédhitd rendszorngl
ismertetettel.

A kondenzdtorban foimelegedett hdtdviz a hdtSceelldkba a pillangdszeleppe! elldtott felszalld
vezetédkeken kereszt(l lép be. A cella belépd csonkjdhoz a celldn belil acél fSolosztd vozoték
csatlakozik, amelybfl mianyag meliékelosztdk Agaznak ki. A mellékelosztd csdvek és az
ezeken elhelyezett hatékony szdrdsképpel rendelkezd vizszdrdk szorjdk s2ét egyenletesen a
hiitdvizet a hiitébetét fltt.

A vizelosztd rendszerbél kllépé hdtéviz a hatékony, nagy fajlagos feliletd PP filmképzd
betéten lefelé csorogva intenziv hd- és anyageserét folytat a felfelé Sramld levegbvel.

A lehdlt hdtévlz a torony alatt elhelyezkedd kézés medencében gydllk dssze, ahonnan
esGvezotéken a Dundba folyik vissza,
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GEA EGI Zr. PAL terliletén ldtesitendd U] blokkak hdtési lchetésépeinek vizsgdlata 6/6335
Dantés eldkészits tanulmdny

A vizelosztd rendszer f616tt hatékony PP csepplevalasztd van, amely meggatolja a felfeld
sramld levegével elragadott cseppek kijutdsdt a kérnyezetbe.

A levegfit szivoventildtorok szallitjak, amelyek Jdrékerckel a kirté belscjében elhelyezett
kétfokozatl, dertkszégll fogaskerck-hajtémivek fuggdleges kimend tengelycire vannak
ékelve. A hajtémivet a ventilator kirtén kivil elhelyezett villamos motor hajtja meg konnyi
rugalmas vizszintes tengelyen keresztil, A szivéventlidtorok hiza szalerfsitésd mlanyagbdl
késziil. A ventilitormotorok vezérléset frekvenciavaltok végzik, A beépitendd szerelvények
elekiramechanikus milkddtetésdek, igy tdvmikddtetés biztosithaté.

A torony és a medencéfe monolit vasheton szerkezetd. A medencetér és a vizzel drintkezd
vasbetonszerkozet vegyszerdllo korrdziévéds bevonattal van ellitva, A vizelosztd szintre a
bejutds a fédémen levé aknaajtdn keresztil lehetséges. A fédémre a torony oldalfaldn
elhelyezetett acél Iépcsén juthatunk fel.

A hitstorony o hazal és kilfdldl alkalmazdsokndl #ltaldban clfogadott és szokdsos
zajkibocsatdsra lett méretezve,

Uzemvitel

A hiltStorony csak az év egy részében Gzemel,- amikor a Dunaviz hémérséklete nagyobhb,
mint 19°C illelve 22 °C. A hiitStorony Ugy van méretezve, hogy nydrl cslieshémérséklet
esetén s biztositsa a max, 30°C-05, a Dundba visszavezethetd hitdtt vizet. A ventildtorok
fordulatszdm szabdlyozasdval biztosithato, hogy a visszah(tés mindig csak sziikséges mértékil
legyen, igy energiatakarékas Uzem biztosithatd.

Lehetsépes lizemzavarok

A tébb cellds mestorséges huzatd nedves hiltStorony lzembiztonsdga a tobb cellinak
készbnhetBen viszonylag nagy, gy megfelel a korszerd atomerSmivi berendezésekkel
szemben tamasztott kbvetelményeknek. Csak az év kis részében lzemel, Igy a sziiksépes
karban tartds, esetleges tisztitds az izemen kivOli id8ben elvégezhetd,

« Ha ventilator kdzi! egy kiesik, bar a hdtékapacitds esbkken, azaz megfeleld vizdram
mellett a héfok szint ng, de a sok ventildtornak készénhetSen ez minlmalis,

s Vizszérd fejek eldugulisa, amely csdkkenti a h(tSkapacitdst. Tibb évtizedes
tapasztalatunk azt mutatla, hogy egyes vizszordk elduguldsdnak hatdsa a
hiftékapacitasra clhanyagolbaté. Annak valdszin(isége, hogy vizszérd dugulis miatt
optsz terlletek essenek ki o hdtéshsl minimalis.

* Cella beléps szelep hibdja, - ha nem nyithatd ki -, esetén a viz a tobbi celldra
atterhelhet6, vagy by-passolhatd.

Vizkezelds, vegyszeradagolds

A hitétorony stfolyéd rendszer(, igy az elpiroigott viz pétldséra, potviz elSallitasra nincs
szilkség. A hltdvizhez korrdzid-és lerakédds gatiot, diszpergald szereket, nem kell adagolnl. A
Dunabd! kiemelt htSviz mire a hitétoronyhoz jut, addigra miar szivattydken, s2drdn
csatornan és kondenzitoron folyt at. o Vizben tévé lebegfanyag jelentés része mar az cldzb
berendezésekben kirakddott, a lerakédasra hajlamos anyagok lerakdédtak,
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Az a vizmindség, ami a kondenzitarban nem okozott tzemeldsi problémat, az hitétorony
izemdt sem befolyésalja kirosan, A hitbtarony csak az ¢v egy részében nydron Uzemel, az év
tobbi részében az algdsoddsra hajlamos feliletek lesziradnak, igy valdszindleg az algisodas

megakadilyozdsdra sem kell biocideket adagoln!. (I

Villamos ellatds és irdnyftdstechnika

A villamos és Irdnyitdstechnikal berendozések a hiitétorony kozclében feldpitett villarnos
éplletbe keriiinek ethelyczésre,

Villamos rendszer

A hitdrendszer mkédéséhez szikséges tépfesziltségek fopaddsa 6s szétosztisa a
h(itétorony mellett elhelyezett MCC épiilet feladata,

= Kisfeszditségl berondezések {0.4kV) a mesterséges huzatd nedves hit&tarany
ventilitoral, valamint a villamos szelepek

Irdnyitdstechnikai rendszer

Az itfalyd rendszer miatt nincs lelszapolis, pétviz adagalds, fgy ezek szabdlyozdsarél nem
kell gondoskodnl. Egy szabdlyozdsl felodat van, a hitdtt viz hémérsékletének 30 *C alatt
tartdsa, amit a ventilldtorok frekvenciavaltés szabdlyozasdval van megoldva,

A hitbrendszer méréseinek jelel kbzvetlenil az er6md sajst DCS berendezéshez
csatlakoznak, A mérések segltségével a felhaszndldi program ellitja a hdtSrendszor vezérlési,
szabdlyozdsl, és jelz8rendszeri feladatait,

A DC5 operatori dllomdsanak mikddéséher szitkséges jelek kozvetlendl a mérémiiszerekts]
beérkez6 és a bravatkozd szervek felé kimend huzalozott kapesolaton keresztiil tSeténik.
. Hamérséklet mérés

- kbrnyezeti levegd hémérséklete

- hdtbtorany belépd viz hémérséklete

- hiltdtorony kilépé viz hémdrséklete

- ventildtor motor tekercs hémérsékiete
. Arammérés

- ventildtor motorek dramfelvétele: El
. Fordulatszdm szabdlyozis

- ventildtor fordulatszdm szabdlyozasa
. Rezgesmdarés

- Ventilitorok rezgésmérése

DAR: 530400A00222 £GA 177. old, GEA EGI Energiagazdilkadasi Zrt.

PAEUBH_1lkttet_rev0_zsdrizett.doc Budapest
Maodositds: Rov.0, Datum: 2011. md|. 4., www el hu



GEA EGI Zrt.

PAE teriletén létesitondd j blokkok hatés! lchetdségeinek vizsgalata
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Motor lista
2x1200MW blokk utohiité nedves torony, ATmax=11°C
, Névicpes . .
552, Mepnevozés Darahs2dm teljesitmény Feszlitség Lizem
Hit6torony ventildtar Nysirl Idfszakban
1 motof - - 400V folyamatos
2 szelep hajtémotorok s ] 400V Szakaszos
2x1600MW blokk utéhdts nedves torony, ATmax=11"C
sz, Megnevezés Darabszdm Névieges FespiMség Jzem
teljesftmény
H(itdtorony ventildtor Nyarl idészakban
1 motor - s 400V folyamatos
2 | Szelep hajtémotorok o [ ] 400V Szakaszos
2%1200MW blokk utéhité nedves torony, ATmax=8°C
Névlepes . .
552. Megnevezds Darabszdm teliesitmény Fesz(iltség Uzem
Hitbtarony ventildtar Nydrl iddszakban
1 motar -_— - 400V folyamatos
2 | Szclep hajtémotorak o ] 400V Szakaszos
2x1600MW blokk utéhiitd nedves torony, ATmax=8"C
) Névleges . -
Ssz. Megnevezés Darabszam teljesitrmény Fesziltség Uzem
Hdt&torany ventildtor Nyarl ldGszakban
! motar - - 400V folyamatos
2 | Szclep hajtémotorok o a 400 V $7akaszos
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GEA [GI 2rt. PAE terliletén Iétesitendd uj blokkak hitésl lehetGségoinek vizegslata 6/6335
Ddntés clékészits tanulmdny

Beruhdzdsi kéltségek és lizemeltetési adatok

A hit6rendszer beruhdzdsi kéltségeinck részletezése az alsbbi tablazatokban taldihatd,
mindkét vizhdmérséklet névekedéshes tartozd utdhitd rendszerhez tartozdan.

A feitintetett drak NETTO drak, nem tartalmazzdk az AFA-t. Kozolését a (8 hitSrendszer
Uzemeltetdi személyzete végezhet!, tbhblet kezel8) 16tszam Igényt gy nem jelent.

Beruhazdsi kiltség, mFt - ATmax=11"C

2x1200MW | 2 x 1600MW Mcegjogyzés

Hotétorony technoldgial rész,
srivattyuk, szelepek, eséveres,
villamos részek tervezdse

Geépészoti tervezés

Hdt&torony botonsterkezet,
medence, stlvaltyd akna, villamos és
vegysieradagold dpilet

Epitészeti torvozds

HdtSterony, hitévi; medence,
szlvattydk szivd akndja, villamos és
vegyszeradagols éplilet

tpitészet

Hatdbetét, vizeloszid rendszer,
csepplevilasztd, favakdk,
rsilipek,vegyszeradagold,

részdramsied sth,

HatStorony technoldglal rése

Ventildtoros gépcseportok, Ventildtor, hajtdmi motor

Kibelek, kdbeltdicdk, mdszorok
{2 notdrendszeor szabdlyozdsa az
erdmd sa)dt DCS-vel torténik)

Villamos berendezésok,
mdszerek

Févozeték a kondenzdtor 2

hiitétorony és Duna kdzdtt vezetél s telepitése

Hdtérendsrer szerelése ds dzembe

Szerelés és Uzembe helypzés X
helyeziése

Teljes beruhidzas:

Uzemeltetési és

2 % 1200MW 1600MW ,
karbantartdsi adatok * 2 x 1600 Megjegyzés

Hit8rendszer villamos
dnfogyasitdsa

Hlt8rendszer virkésziot
haszndlata

HitSrendszer dves
karbantartdsa
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PAE terilletén létesitendd O] blokkok hiitési iehetdségrinek vizspdlata 6/6335

Beruhizisi kiltség, mFt - ATmax=8"C

2 x 1200MW | 2 x 1600MW

Megjegyzés

Gépdszetl tervezes

Htétorony technoldglal rész,
szlvattyok, szelepek, cofivees,
villamos részek tervezése

Epitészet! tervezés

Hitdtorany betanszerkezet,
muedence, szivattyd akna, villamos és
vegyszeradagold spilet

Epitészet

H{t8torony, hatdviz medence,
szlvattydk szivd aknd)a, villamos és
vegyszeradagold épdlet

Hatétorony technoldgial rész

g

Hatdbetét, vizelosztd rendszer,
csepplovtasztd, fdvdkdk,
zslllpek, vegysreradagold,

résziramszidrd stb,

Ventilitoros gépesoportok,

Ventlliter, haftdmi motor

Villamos berendezések,
miszerek

Kibelek, kibeltdcdk, miszerek
(a hdtfirends2er s2abdlyozdsa az
erdimii sajdt DCS5-vel thrtdénik}

Fdvezetdék a kondenzitor a
hiit4torony és Duna ktzitt

Veroték ds telepltdse

Szerelés és Gzembe helyerds

H{térondszer szerelése és Gzembe

helyezése
Teljes beruhdzas;
Uzemeltetdsi és
2 x 1200MW 2 x 1600MW Megjopyzés
karbantartasl adatok X BICRY

HltGrendszer villamos G G

dnfogyasztisa

Hit8rendsrer vizkészlet P s

hasznalata

Hitbrendszer éves NN G

karbantartdsa
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GLA EGH Zrt. PAL terdletén Iétesitendd Uj blokkok hidtés! iehetdségeinek vizgsgdlata G/6335
Dontds eldkészitd tanulmdny

6 Kornyezeti kapcsolodis, kirnyezetvédelem (111, kétetben
szerepel)

A Paksi Atomerém0 Zrt. terlletén létesftends uj blokkak hitési lehetdségeinek vizsgdlatara
elkészitett dontés cl6készid tanulmany kérnyezetl kapesolédast és kirnyezetvédelmat
ismertetd fejezetét, a tanulmdnyban kidolgozott frissviz és tarnyos hitési megolddsra
vonatkozéan GEA EGH Zrt. alvéllalkozdjaként az POYRY ERGTERY Zrt. készitette cl, melynek
részletes dokumentacidja a tanulmdany 1. kdtetében taldlhats,
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GEALGEZr, PAE terilletén létesitendd f blokkok hitdsi Ichet8ségelnek vizsgalata /6335
Dontés eldkdszitd tanulminy

7 Uzemeltetési stratégia
7.1 Fb hiitérendszer

7.1.1 Tervezett élettartam, karbantartas

A természetes huzatd nedves hiitérendszer tervezett élettartama 60 év,

Mivel a hdtérendszer igen nagy szazalékban passziv elemekhdl dll (torony, kondenzétor, technaoldgial
rész) ozért a természetes huzatd nedves hitérendszer karbantartisi igénye alacsony, A természetes
huzatd rendszernél, a hlit8rendszor ellenérzése és karbantartdsa Gzem kézben {s lehetséges.

= Feliileti kondenzdtor: amcnnyiben a kondenzitor fel van szerelve Tapproge rendszerrel
akkar biztosithatd a kondenzdtor csévek folyamatos Gzem kézbenl tisztitdsa, Ha nincs
Tapproge rendszer, akkor Gvente cgyszer, de akdr t&bbszér is célszerd a kondenzdtor
cstveit tisztitanl.

» Természetes huzatti beton torony, medencével: A botantorony a hitdvizzel kézvetlendl
érintkezd belsd felllete megfeleld bevonattal van elldtva. Ezen védérétep IdGszakos
vizsgdlata jovasolt legaldbbh minden 5. évben a tervezett ledilisok alkalméval, és ha
sritksépes |avitani kell. Az esetleges betonsériléseket (korrdzldt) Is Hlyenkor lehet javitani.

» HitStorony vizelosztd rendszer, zsilipek, technoldglal rész: A vasheton felszallé akna és
elosztd csatorndk cllenérzése a tervezett ledlldsnal, A vizszéré fejek Uzem kozbeni
ellenfrzése szemrevételezéssel, tervezott lodlldskor cseréje, ha sziksépes, A hiitfbetét és
csepplevalasztsd cllendrzése, ha szikséges cseréje, A hiitébetétet (D :(ks¢z0s
tellesen kicserélnl. A vizelosztd rendszer elcktromos meghajtdsa 2silipelt a téli dzem elétt
clienérizni kell  {mechanlka  zsirzésa, prébamozpatds, elektromos vezetékek
szemrevételezése),

» Keringetd hltfviz szivattyuk, szelepek: A szivattyOk, motorok csapigyait a tervezett
ledllaskor sziksépes ellendriznl, ha kell cserdini.

& Miszerezés: |déinkénti ellenrzés sziikséges.
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7.1.2 Ellatis biztonsag, lizemviteli jellemzék

+ Ellatds biztonsag

Normal Gzemvitel esetén az cgész hiitGrendszer egyetlen folyamatosan mozgd berendezése a

hilGvlzszivattyd. Mindkét blokknagysagnal (TN i Huzamosan kapesolt
szivattyd van blokkanként, Az alkalmazott szivattyok kialakftdsa, miszaki paraméterel a

magas Gzembirtonsig figyelembevételével térténik.

Amcnnyiben a hitbviz szivattydk kézil egy klesik, akkor a fennmaradd szivattylk elégséges
vizet keringetnek a rendszerben, hogy a2 miikédéképes maradjon,

A természetes huzat nedves hiitétornyok csekély pét-vizigénye minden kérilmények kazétt
blztos(thatd, még a Duna legalacsonyabb vizdlldsndl (s,

Mivel a termdszetes huzatd hdtétorony kéményhatdsa minden {zemi dllapotban
rendelkezésre ll, exért a megfeleld légaramoltatas dllanddan biztesitva van.

A hitdtorony Gzemét oxtrém idGjdrdsi kdrilmények sem befolydsoljak. Pl homokvihar
esetén a homak elszér az esétérbe keriil, ahal a levegtbél , kimosodik”, majd a medencében
ledlepszik. A hdeserdld foltiletére (hdtGbetétre} nem kerdl e,

» Uzemviteli jellemzék

A természetes huzatd nedves hiitdtorony az aktudlis légkiri paramétereknek megfelel6en
{hémérsdklet, légnyomds, paratartalom) képes lehdteni a gézturbindk kondenzéloraibol
érkezfi meleg vizet. A hiitétoronybdl érkezd hidegvlz a sorosan kapesolt kondenzdtor
testekbe jut, ahol az cgyes kondenzdtor testekben felmelegszik és ar aktuilis meleg viz
héimérsékletnek  megfeleld  ellennyomdsok  alakulnak ki a2z egyes kondenzator
szegmensckben.

A ktivotkezo dlagramokon az dtlagos kondenzdtornyomads (turbina ellennyomids) viltozdsa, a
turbina generdtor teljesitmény viltozdsa és a hitdrendszer Onfopyasatisa és potviz
felhasznaldsa [athatd a szdraz levegd fligpvényében. A levegd nedvesség tartalma (relativ
paratartalma) flgyelembe lett véve Ggy, hogy az adott széraz levegd hbémérséklethez az
dtlagos relativ paratartalam lett tdrsitva.
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4

2 % 1200MWe blokk
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2 x 1200MWoe blokk
Gézturbina generdtor teljesitmény vdltozdsa a szdraz leveg§ hdmérsékiet fiiggvenyéhen
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Dantés elékésztd tanuimdny

2 % 1200MWe blokk
A hiitérendszer dnfogyasztas (hitbviz keringetés) és pétviz igény viltozdsa a széraz lovegd
h&mérséklet figgvényében

HOTORENDSZER ONFOGYASZTAS ES VIZFOGYASZTAS

5000
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20* T T T T T T e

00
© 0
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00

Hitérendszar Gnfogyaszias, Mive
Hiitérendszer vizrfogyasztds, m¥h

" 00

" o

-0 5 0 5 10 15 20 28 30 35 40

SzAraz leveqd hdmdaradklot, ‘C

2 x 1600MWe blokk

 HOTORENDSZER ONFOGYASZTAS ES VIZFOGYASZTAS

20

Hitcrendszer énfogyaszids, Mite
g
=3
Hiitrendszer vizfogyaszias, m¥h

Szaraz levogs hdmérséklet, 'C

DAR: 530400A00222 EGA 186. old. GEA EGI Energiagnzddlkodds] Zrt.

PAEUBH_1k#tet_revO_zsdirizett.doc Budapest
Médositis: Rev.d, Ddrum: 2011, méf. 4., www el hy



GEA EGI 2rt. PAE terdlotén Iétesitends () blokkok hiliesi lehetdsépeinek vizsgslata 6/6325
D8ntés elGkészitd tanulmdny

#  Normdl Gzemvitel {nydri)

Normadl esetben az osszes hitéviz keringetd szivattyd makadik, amelyek a hdtétoronyban Ichitett
vizet tovabbitjik a felileti kandenzitor felé. A kondenzdtorban felmelegedett hitéviz visszatér a
hiit6torenyba, ahel az a vizelosztd rendszeren keresztil gz egész bedpitett hit6betét feliletre
vizszdrd favokskon keresztiil egyenletosen oszlik szét.

A termeszetes huzatd nedves hltétorony Gzemvitele killdnbizik a nydri és a téli idészakban, Az év
nagy reszében, — egy bizonyos kiiled hémérsékiot felett — a hiitdviz a hdtétorony tcljes belzg
technaldglai részén (betéteken) elosztasra kerlll, ekkor a hdtétorony maximills hitdteljesitménnyel
uzemel. Ebben az esctben az dsszes zéma Gzemben van, a fagymenteshtd kirvezcték pedig zarva. A
hdtétorony biérmilyen terhelés moliett Uzemeltetheté anéikil, hogy véltoztatndnk a vizeloszts
tsatornak zsillpeinek helyzetén,

Normdl zemvitel esetén az egész hitGrendszor egyetlen folyamatosan mozgd berendezése o
hiltévizszivattyd.

w  Téll Gzemvitel

A termeszetes huzatd GEA hijtStorony 2 leghidegebb léghdmérsékletek mellett is minden protiéma
nélklil izemellethetd az aldbbi fapyvédelmi rendszerrel:

1. Abelsd hitdbetét , zondzésa”
2, By-pass rendszer
3. Fagyvidelm! karvezeték

Rinasr
1
asa
/ Byp
/
gy g E -
,'-a, e Wimtwr
‘?J 3 = 5 Dintribution
‘_‘.' “' :::' ::l" CnnlMFlll - - - \
)
57 \3
. e R Bttt Bl =
T e 6/ YT
et
o = " . e
Az alibbi kapcsoldsi dbra hat részre osztott hiltGzénat mutat be

Ahal:

Rizer — Fd felszalld akna (1) {2)

Bypass = megkeriilf vezettk

Water distribution — vizelasztd rendszer

Cooling fill = hiltébotdt

WI1 és WI2 ~ fagyvédelmi kdrvezeték szelepel

WAK1, WAK2 - belst hiitdzdna zsilipck

WAR3, WAR4, WARS, WARG ~ kills§ hdt6zdna zsilipek
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GEA EGH 2rt. PAE terliletén [étesftondd of blokkok hités! lehetéségelnck vizsgalata 6/6335
Dintés oltkeészitd tanulminy

A h{tébotét ,20ndzdsa”

A természetes huzatu nedves hitétorony teljes keresztmetszete nagyhatékonysigy filmképz6
betéttel van toltve. A betéttel téltott keresztmetszet elvalasztd falakkal zandkra van osztva. A
zéndkhoz a felszalld aknabdl kilén vizelosztd csatorndk vezetik a vizet. Nydri Uzemben 22 dsszes zdna
{izemel, azaz az dsszos hiltéviz a teljes felileten oszlik s2&t, Téli tizemben belsé dndkat lekapesoljk
(clhatdrolnak) Gy, hogy a zonat ellétd csatorna zsilipét zdrjdk. Ekkar a kilsé zondk hidraulikallag
kissé tdlterhel@dnek, ezt a vizclosztd rendszer kb. 120%-ig lehetéivé tesal. A zondzdssal, = hidep
leghémérsékletek mellett is = lohetfvé valik a hitétorony toljcsitményének szabllyozasa, illetve a
hiitBviz hiifokszintjének megfeleld szinten vald tartdsa.

Fapyveszélyes idGben (minimdlis leghémérséklet 5°C és 8°C kozdtt) GEA EG javasolja a fagyvédelmi
kirvezeték haszndlatat Is. Amikor a leveps hmérséklete lesdllyed, néhany hdt8zdnat (a torony belsé
z6naival kezdve) ki kell kapesolni, Amikor a teljes hiitéterdlet kb. 50%-a ki van kapcsolva a by-pass
rendszer mikadésbe 1ép. A hiitétorony 26nait Ogy kell ki-vagy bekapesolni, hogy @ minimum hidegviz
h&mérséklot ne legyen kisabb, mint 8°C-107C.

Egy példa a zondzihsra:

Sumwrer Opermion

Winler Operotion: K1-+K2+A14AD+AD MW
Winter Oparotlon: K2-+AL+A24 A+ Ad- WP
Winler Oparotion; A1+A2-+AT4+AWP

winlar Qparoilom AZ+AdrAd+WH

EEEEG

(Note: O of B possils #laps)

i"ﬁ;’%m‘\

N\
\V

S

w20

I

|

] b L)
DRY DULE TEMPERATURE ‘L
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GEA EGI Zrt, PAE teriiletédn létesitendd if blokkok hités! lehetéségoinek vizsgdlata 6/6335
Déntés el8készitd tanulmdny

Fagyvédelmli kéirvezeték

A fagyvédelmi kérvezeték a hitbtorony légbeszivé nyfldsa folett helyezkedik el, amely télen
fagyveszélyes Idében vlflgednyt képez a3 meleg hiOtSvizbdl a léghes2ivd  nyllds  teljes
keresztmetszetén. Ezzel a belépé levepd hémérsékletét fagypont félé cmeli. A fagyvédelmi
kérvezeték a 16 felszlld hiitdvizakndra van kétve és clektromechanikus szelepekkel mikédtothetd. A
fagyvédelmi kérvezeték nulla héterhelésnél is és a hels§ zéndk teljes kiszakaszoldsdnal Js
uzemeltethetd, ekkar a teljes vizdram 30%-a folyik 4t rajta.

By-pass rendszer

A meleg viz felszdlld verzeték tetején egy automatikus tulfolyd csatorna van kiképezve. Amikor a
hiitétarony h(it6zéndi kdzil egy vagy t6bb le van z&rva (példiul téli izem, vagy karbantartds miatt)
akkor a tébblet vizmennyiség a tulfalyé akndn keresztiil tivozik a hiittorony medencéjébe. A
tatfolyé szintjc dgy van meghatdrozva, hogy biztositsa a maximdlis hlt6betétre jutd vizmennyiséget
valarint a biztonsdgas miikoddst.

7.1.3 Anyag és cnerpia felhasznal4si adatok

* Atermészetes huzatd nedves hdtdrendszer anyag &5 energia felhaszndlds adatai a méretezési
ponthan (5zdraz hémérséklet: 11,2°C ~ relativ paratartalom: 72,5% - Iégnyomas: 1001 mbara)

Méretezési pont adatok
11,2°C h8mérséklet és 72,5% paratartalom 2 x1200MW 2 x 1600MW

mellett

Villamos dnfogyasztas, MW,

Elpdrolgott vizmennylség, m*/h

Lelszapolt vizmennyiség, m*/h

Sziikséges potviz mennyiség, m/h

Vizkozelés vesztesége, m'/h

Cseppelragadds, m*/h

* A természetes huzaty nedves hitérendszer éves anyag és energla fethaszndlés adatal

Eves adatok 2 x 1200MW 2 x 1600MW

F6hitd rendszer villamos énfogyasztds,
GWh/év

Pétviz kivétel villamos fopyasitdsa, GWh / év

VizelGkészitd villamos fogyasztasa, GWh / év

Elpdrolgott vizmennyiség, m'/év

Sziikséges pétviz mennyiség, m/év

Vizkezelés vesztesége, m*/éy

L aan
- aa
- an
T [
Lelszapolt vizmennyiség, m*/év L] ()
R [
L O
L [

Cseppelragadds, m'/év
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GEA £GI Zrt. PAE teriiletén iétesitendd 4 blokkok hiitesi lehetdségeinek vizsgdlata 6/6335
D&ntés clékészitd tanulmdny

e  Atermészetes huzat nedves hijtdrendszor anyag és cnergia fethasznalds adatal killanbdzé
I¢ghSmérsckleteknél és a hozza tartdzé dtlagos paratartalmaknal {légnyomas: 1001 mbara)

''''' Adatok 2 x 1200MW | 2 x 1600MW
-20°C h&mérséklet s 80% pdratartalom mellett

Villamos tnfogyasztds, MW,

Elpdrolgott vizmennyiség, m'/h

Lelszapolt vizmennyiség, m’/h

Sziiksépes pétviz mennylség, m'/h

Vizkezelés vesztesége, m/h

Cseppelragadas, m*/h
Adatok
14"C hémérsaklet &5 70% paratartalom mellett
Villamos &nfogyasztis, MW,

2x1200MW | 2 x 1600MW

Elpdrolgott vizmennylség, m*/h

Lelszapolt vizmennyiség, m'/h

Szitkséges pétviz mennylség, m'/h

Vizkezelés vesztesége, m'/h

Cseppelragadds, m*/h

Adatok 2 %
26,3°C hémérséklet és 59% pdratartalom mellett

[

200MW | 2x 1600MW

Villamos 8nfogyasztas, MW, o a
Elparolpott vizmennyiség, m'/h L] o
,,,,, Lelszapolt vizmennylség, m*/h [ ] C ]
Sziikséges pétviz mennyiség, m'/h ] s
Vizkezelds vesztesége, m/h an o
Cseppelragadas, m'/h a s
38,6°C hﬁmérsékletAéS?Dz?;ratartalom mellett 2 x 1200MW 2 x 1600MW
villamos 8nfogyasztds, MW, ] [ ]
- Elparolgott vizmennyiség, m*/h o [
Lelszapo't vizmennylség, m*/h [ ] [
szikséges pdtviz mennyiség, m*/h a ]
Vizkezelds vesztesége, m*/h aan aan
Cseppelragadds, m*/h o e
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Ddnlés eldkeszitd tanulmdny

.
l

7-1.4 A blokkok dltal megtermelhetd villamos energia

A kbvetkczd diagramok a blokkok dltal megtermelhetd villarmos teljesitmény ¢ridkének dves
tartamdiagram szerinti alakuldsdt mutatjék.

2 x 1200MWe blokk, Géizturbina generstor teljestmeény alakuldsa éves tartamdiagramban
GOZTURBINA GENERATOR TELJESITMENY

1250

=%
L]
L]
£-1

esitmény, MiVe

1210

J

-
L
=]
=]

1150

Bruttd Turbina tef

1180

1176 B
o Bww  suwu yovw v SNy 3000 CAVUY CS3UE CBUUY CBSUUC BOUD ' 6500 ' T000 | TADD CHOO0 Bsbo
Orak gzhma, orn / Ov

2 x 1600MWe blokk, GGzturbina generditor teljesitmény alakuldsa éves tartamdiagramban

1750 |
1740
1730
1720
1710
1700

1600

Bruttd Turkina teljesitmény, MVe

6 B suuu 1sb0 2000 Z500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 GOGD G500 Y000 TEGD HODO ABOD
QOrak szima, éra / ov
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PAE teriletén létesitondé of blokkok hiités! lehotdségelnek vizsgilata 6/6335

Az alibbl tablazatban a blokkok altal megtermelhatd villamos energia éves értékének meghatdrazisa
lsthatd, a bemutatott két diagram szerintl kapacitésbol szamitva, (lGves dtlagos kihaszodlasi

tényezd figyelembe vételével.

S.sz.| Evesadatok | 2x1200MW | 2 x1600MW Megjegyzés

Maximalisan ]
1 megtermelhets dram, o aa ]
GWh/év G D N
Bruttd dramtermelé O
rutté dramtermelés, ]
2 GWh/év __— L
Villamaos teljesltmény s &
3| csokkenés, GWhyéy - L ———" —
Villamos 6nfogyasztds, .__“- E—

! GWh/ev h— - ]
o= —
-
JMettd” dramtermelds, |
5 GWh/év G N o aaaas
1
Rendelkezésre élias |
6 | csokkends, GWh/dv - - 1
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GEA EGI ZrL, PAE teriletén létesitendd ) blokkok hitest lehetdségalnek vizsgalata /6335
Dantés eldkdszitd tanulminy

7.2 Segéd hiltérendszer

7.2.1 Tervezett élettartam, karbantartis

Az erdmii berendezéseinck hitdsét biztosits tébb cellds mesterséges huzattl nedves hiitSrendszor
tervezett élettartama 60 év.

Mivel a segéd hltérendszer tébb cellibdl ill, fgy egy-egy colla révid idére ledlifthatd, bdr az
ellenérzések nagy része dzem kézben elvégozhetS, A természetes huzatd rendszerngél, a
hdtérendszer ellendrzése &s karbantartasa izem kézben is lehetsépes,

* A hiltétarony és medencélének betonszerkezete: A terony hitévizzel kdzvetlentl érintkezg
belsé felilete mepfelel bevonattal van ellstva, Ezren védéréteg idfszakes vizsgalata
javasolt legaldbb minden 5. évben a tervezett ledlidsok alkalmival, és ha sziikséges javitani
kell. Az esetleges betonsériléscket (karrézidt) is ilyenkor lehet javitan.

» Hiftdtorony vizelosztd rendszere, technoléglai rész: Az closzté csbvek, valamint a vizszordk
lzem kézbenl ellendrzése szemrevételezdssel, tervezett ledlliskar cserd]e, ha sziiksdpes. A
htitéhotét és csepplevilasztd ellenérzése, ha szikséges cseréje, A h(tShetétet 20-25
¢évente szikséges teljesen kicserdlni, A cellak elektromos meghajtdsy szelepeit a tali lzem
eldtt ellendriznl kel (mechanlka zsirzdsa, probamozgatds, elektromos vezetékek
szemrevitelezése).

= Venrildtoros gépcsaport: hajtdmovek, motorok csapdgyainak Idészakos zsirzdsa, a tervezett
ledlldskor szikséges ellenérzése, ha kell ciordje.

* Keringetd hOtéviz szlvattyuk, szelepek: A szivattydk, motorok csapépyait a tervezett
ledlldskor szitkséges eltendriznl, ha kell cseréini,

* Miszerezés: |dGnkénti ellenbrzés sz(kséges.

7.2.2 Ellitas biztonsig, izemviteli jellemzdk

* EliAtas biztonsag

Az 1200MW-os blokkokns (NN (it cc|l:, mig a2 1600MW-os
verziéns | (NN - (1t /)2 van beépitve blokkanként,igy esetleges

viratlan hiba esetén egy-egy cella kiesése az izembiztonsagot nem veszéiyeztet

Mindkét blokknagysdgnal szivattyl van
blokkonként. Tartalék szivattydknak készbnhetten a segéd htbrendszer Ozembiztonsdga nagy. Az
alkaimazott szivattylk kialakitdsa, miszaki paraméterel 2 magas Uzembiztonsag figyelembevételével
tarténik,

A nedves hiitStornyok csekély pétviz Igénye minden kdriilmények kézétt biztosithats, még a Duna
legalacsonyabb vizdllsnal Is.
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e [zemvitelijellemzék

A nedves hitétorony az aktudlis légkori paramétereknek megfelelfen (hbmérsékiet, 1égnyomas,
paratartalom) képes lehiiteni a berendezésckben felmolegedett hitévizet,

Normal Gzemvitel {nyari}

A hilt6torony gy van méretezve, hogy a f8berendezéseket szallfték altal igényelt max.32°C-os
hitéviz helyett extrém légallapot (levegé nedves hémérséklet 27,5 *C) mellett is biztos{tsa a max.
30°C-as hiit6vizet, A hlitendé berendezéscknek 15°C-nd! hidegebb hitévizre nincs s2ikséglk, czt az
értéket elérve a frekvenclavdité dltal szabilyozott ventllitorok fordulatszama csdkken. Eddlg a
ventildtorok teljes fordulatszdmmal dzemelnek.

Loszabdlyozott Uzcmvitel (téli)

Amint a levegs nedves hmérséklet eléri a 7,5°C-t, a ventildtorok fordulatszdmat a frekvenclavaltok
csokkentik, ezzel a 15°C hideg viz héméraéklet tarthato.

Téli fagyvédelemre 20°C /15°C hdltz6na mellett nincs szdkség.

Révid, egy napndl nem hosszabb ledllds esctén  kolon intézkedést nem kel tenni, »z
elosztérendszerbél a viz a medencébe Uriil. Tartés, teljes ledllds esetén szivattyiikat, csdveket driteni
kell. A medence fagyvédelmét teljes leiirftéssel, vagy mas maédon {rugalmas clemek tsztatasdval)
lehet hiztositanl,

Lehotsépes Ozemzavarok

A t&bb cellds mostersépes huzatu nedves hiitétorony Gzembiztonsdga a tébb celldnak kiszonhetden
viszonylag nagy, gy megfelel a korszerd atomerdmivi berendezésckkel szemben témasztott
kévetelményeknek.

» Egy hiitéviz keringetd szivattyl klesése . 'e4liisa, kbvetkeztében a keringetett hiGtdviz
ugyan kevesebb lesz {gy a h(tézdna né, de a kézepes hifokszint nem nagyon valtozik, Nyéari
hénapokban ez akazhat probiémadt (a hidegviz hdmérséklet 30°C-nal nagyobb lesz).

A tartalék szivattyl Uzembe helyezéséve! a hiba elhirfthato.

s [gy ventiltor kiesése esetén hitbkapacitas csdkken, azaz megfelels viziram mellett a h&fok
szint né, de ez a jelentegi klimatikus kéralmények kbzétt {Magyarorszdgon tlev. nedy
max=24"C) még a nyarl hénapokban sem haladja meg a megengedett 32°C-t.

s Vizszéréd fejek elduguldsa, amely esbkkentl a hlitbkapacitist.

Tébb évtizedes tapasztatatunk azt mutatja, hogy egy-egy vizszérok elduguldsinak hatdsa a
hitékapacitdsra elhanyagolhaté. Annak valészindsége, hogy vizszoro dugulds miatt egész
teritetek essenek ki a hitéshdl minimalis.

« Cella beléps szelep hibdja, - ha nem nyithatd ki -, esetén a viz a tébbi cellira dtterhelhetd,
vagy by-passolhatd. Ekkor a helyzet ugyanaz, mint a ventllator hibaja esetén.
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7.2.3 Anyag és encrgia felhasznilisi adatok

A mesterséges huzatd nedves hitSrendszer anyag &s energia felhasznilis adatal 3 méretezés|

pontban (Szdraz hémérsékiet; 35°C — relativ paratartalom: 56,3%)

2 x 1200MW 2 x 1600MW
Villamaos énfogyasatas, kW [ ] ]
Elpdrolgott vizmennyiség, mi/h a an
Leiszapolt vizmennyiség, m*/h ] L]
Cseppelragadds, m*/h [ ] aa
Sziikséges potviz mennyiség, m*/h e [
HOtérendszer Snfogyasatisa
2 x 1200MW 2 x 1600MW
Ventildtorok éves &nfogyasztdsa ] [ ]
Szivattyk éves anfopyasztisa L] L]
Eves elpdrolgott vizmennyiség L] L
Eves lelszapolt vizmennyiség ams ]
Eves vizfogyasztas [ O
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7.3 A klimavdltozds és az extrém homérsekletek hatdsa a
hiitérendszerre

7.3.1 F6 hittérendszer

A természetes huzatd nedves hiitérendszer a p6zciklusbél szarmazé hulladék héit a kirnyezell levops
felhaszndldsdval a légkérbe bacesdtja, A hitdtorony  kilonbdzé  Iégillapotokndl mas-mds
hiitékapacitdssal rendelkezik, czért fontos vizsgalni, hogy ha a maximdlis léghémérséklet és hozzd
tartozd paratartalom a Klimavdltozas miatt novekszlk, az milyen hatdssal van a hiitétorony és turbina
egylttmdkddésére, lletve milyen légallapotnal kerdlink kézel az ALARM (SRAM) ponthoz.

Ezen fellil, az éves villamos energiatermelés és az clpdrologlatott vizmennyisdg véltozasat is
vizsgdltuk. Alapesethen az éves értékek meghatdrozdsaker az elmalt évtizedek statlisztikain alapuld
klimatikus adatok (éves dtlaghdmdrséklet, abszolit maximum és minimum értékek) lettek figyelembe
véve, A glabdlls felmelegedés tiviat! alakuldsara klilonbazé forgatékdnyvek, optimista 65 pess2imista
prognézisok léteznek. Minthogy a nodves iéghits rendszer teljesftménye és hitési paraméterel a
nedves léghSmérsékicttel Alnak bsszeflppéshen, ozért 2 felmelegedés lehetsépes hatdsdnak
bemutatdsakor, a nedves iéghémeérsakletat hefolydsold mindkét tényezd, a szdraz leghdmérsdklet és
a relativ pdratartalom megviltozdsdt egyardnt vizsgdltuk.

Az elvégzett vizspalatok:
1. a hdtStorony karakteriszttka vizsgdlata extrém magas léghdmérsékleteknél; milyen
légdilapotokndl keri! kézel a turbina cllennyomds az ALARM (SCRAM) ponithosz
2. éves vilamos cnergiatermelés ds viziogyasztds viltozasa kilbnbéz6 éves dtlaghdmaorsékiet
emcikedés és megndvelt relativ paratartalom hatasdra
3. hiitérendszer visclkedése extrém alacsony leghfimérséklctek esetén

Hitérendszer karakterisztika vizsgalat {maximilis megengedett ellennyom4s)

Mindkét blokktfpusnal {1200MW &g 1600MW) a pézturbindk  maximalisan megengedhetd
ellennyomdsat pontos adatok hidnyaban (R <rtékre vottik fel. Enndl az ellennyomasnil
mar szlkségszerd lehet a gbzturbingk visszaterhelése, ami nem kivinatos egy atomerémd esetében.
A tornyos hit6rendszer a jelenlegi maximalis léghdmérsékletnél (38,6"C, 50% relativ pdratartalom)
Hennyomast tud tartani, ahol 2 kondenzitorba jutd hidegvlz hémérséklete (D

A - cnnyoméshoz tartozé hidegviz hémérsékletet (NN 2 \or ¢rnénk el, ha:
# A széraz hémérséklet 72,2°C lenne 10%-0s relativ pdratartalom mellett
# Asziraz hémérséklet 55,5°C lenne 50%-o5 relatlv paratartalom mellett
» Asziraz hémérséklet 44,8°C lenne 100%-0s rolativ pdratartalom mellett

Kijclenthetd, hogy olyan extrém legéllapotokndl éraénk el a2 47°C-o5 hidogviz hémérsékletet, aminek
valbszindsége extrém magas globidlis atlaghGmérséklet emelkedés és klimavaltozis meltett is

elhanyagothatd Magyararszagon,
Eves villamos energlatermelés és vizfopyasztas viltozds vizsgalata

Szamitdsokat végeztiink arra vonatkozdan, hogy milyen cves vizfogyasztds valtozds és
cnergiatermelés viltozas fog bekévetkezl abban az esethen, amikor a paksi éves atlaghSmersékiet
1°C, 2°C és 3°C-al megemeikedik, valamint ha a relatlv pdratartalom 15 szizalékponttal megnvekszik
minden egyes szdrazhémérsékict érték esetén az eredetileg  figyelembe vett hémérséklet
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tartamdiagramhoz képest. A tartamdiagram alakia — tehat a hémérséklet dves lefutdsa ~ nem
viltozik. A szdrnitdsok alapja a hiitétorony és5 a gérturbina egylttmikddésének karakterisztikdja
(cold-end karaktorisztika).

Eves gencrator teljesitményviéltozds killonbizé éves dtlaghtimérséklet emelkedés és 15% pontos
paratartalom névekedés mellett 2 x 1200MW blokkok esctében, 90%-o0s éves kihaszndltsag mellett

Atlaghémérséklet Eves generitor Viltozds, GWh / év Megjegyzés
valtozas teljesitmény, GWh / év (95)
nec _ . Klinduld eset
u Csak sziraz
1°C _ hémérsdklet
— navekedés
- Csak szdraz
p Al _ hémérséklet
“ névokedds
- Cyak s2draz
3'c _ htimérséklnt
_ nivekedés
0°C de 15%-al n Csak pdratartalom
névelt RH — — nbuckedds
a Szira? hdmérsdklot
1°C de 15%-al pr— ] & piratartatom
novelt RH e névekedés
" S2draz hdmérséklet
2°C de 15%-al o - és piratartalom
névelt RH (] ndvekedés
3°C de 15%-al * 5zdraz hdmérséklet
. _ és pdratartalom
ﬂDVEIt RH _ nitvekedés

Megjegyzés: Mivel a hiitérendszer énfogyasztasa dllandd minden dzemi pontban ezért ennck az
éves értéke Alandd. Ezért a megtermelt villamos energia értékek kiildnbségére nincs hatdssal,
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Eves #tlaghémérséklet valtozds, *C

0.00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00

-40

Eves dramtermelés cskkends, GWh f év

J
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GEA EGI Zrl.

Eves pétvizfogyasztds valtozds kildnbdzg éves idtlaghdmérséklet emelkedés és 15% pontos
paratartalom névekedés mellett 2 x 1200MW biokkok esetében, 50%-0s dves kihaszndltsdg mellett

-y Viltazds,
Atlagh6mérséklet | Eves pﬁtvjlfﬂﬁvﬂﬂtést m® / év Megjegyzés
viltozds m” [ év
(%)
a’c (] [ ] Kiindulé esct
Csak szdraz
aa
1°C _ hdmérséklet
~ nttvekodas
Csak szdrar
2° U = mirsilct
nbvekedés
Csak szidraz
3 ] G héimératklet
L niivekedeés
0°C de 15%-al ] Caak pératartalorn
novelt RH _ “ novekedés
1°C de 15%-al _ 5z2draz hdmérséklet
és pdratartal
névelt RH e e ‘:cs\r;kldzf "
2°C de 15%-al “ S2draz hmérséklet
_ ds pAratartalom
o n&velt RH _ nivekedés
3°C de 15%-al “ Szdraz himérsékiet
. ds plratartalom
novelt RH — “ nivekedds
4 500 000
4000000 1.
‘3 3 500 000
-
(]
E 3000000
)
© 2500000
g
H=
= 2000000
wvi
£
a3 1500000
B
2
A 1000000
o
kS
" 500 000
2
“
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
Eves dtlagh&mérséklet valtozas, *C
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Eves generdtor teljesitményvidltozds kiilénbdzs évas atlagh&mérséklet emelkedés és 15% pontos
padratartalom névekedés mellett 2 x 1600MW blakkok csetében, 90%-05 éves kihaszndltsdg mellett

Atlagh6mérséklet Eves generitor Viéltozds, GWh [ év
viltozds teljesitmény, GWh / év (%) Megjegyzés
0°C (] ] Klinduld eset
5ok stdraz
1°c o -l nGmérseklet
nijyekedids
Csak szdraz
2°C L] s hamérseklet
- ndvekedés
- Csak szaray
3°c L] --Il homéesdklet
nivekedés
0 C.th‘ 15%-al o ap Caak piratartalam
névelt RH o ndvekedis
1°C de 15%-al - Szdraz hémérsékiet
. _ ¢s pdratartalom
nbvelt RH G névekedés
2°C de 15%.-al Sziiraz héimérséklet
névelt RH * —- 45 piratartalom
ndvekedes
3°C de 15%.-z3( Srdraz hdmdérsdklet
névelt RH — _ és pdratartalom
— nivokedes
Eves dtlaghdmérséklet véltozis, *C
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
z
—
o+« =40
=
Y 60
wy
s
o -80
ey
a0
0
< -120
E
I -140
E
g -160
o .
w
£ 180
hid
-200 .
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fves potvizfogyasitds viltozds kUldnbozd éves Atlaghdmérséklet emelkedés és 15% pontos
paratartalom névekedés mellett 2 x 1600MW blokkok esetében, 90%-o0s évas kihaszndltsdg mellett

6/6335

" . Viltozds,
Atlaghémérsdklet Eves péthfo,gyasztés, m? /] & Megjogyzés
3
viltozas m’ [ év %)
0°c [ ] [ ] Klinduld eset
ﬂ Csak sziroz
1*C n hdmérséklet
_ nivekedis
Csak szdraz
P ol -
2°C hémarscklet
________ - nitvekedés
Csak szdraz
L
3°C (] — héimdérséklet
nivekedds
0°C de 15%-al — _ Csak pdratartalom
navelt RH — nivekodds
1°C de 15%-al _ Sréraz hdmeérseklet
_ ¢5 paratartalom
ﬂaVElt RH — ﬂbvckedés
2°¢ de 15%-al _ S28raz hémérséklet
o5 piratartalom
névelt RH G — e
3°C de 15%-al “ Szdraz hmeraéklel
¢s pdratartalom
névelt RH — Pavehedts
& Q00 000
5000000
-
g
—
_ "m
E aoooooo
g
-]
.1}
A
£ 3000000
H=}
c
w
gL
[}
w 2000000
&
K]
-
£ 1000000
o
o
i
o 0.5 1 1.5 F A 2,5 3
Eves dtlaghBmérséklet valtozés, °C
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Hiitdrendszer viselkedése extrém alacsony léghémérsékletek esetén

A hitétorony hdtéstechnoldgial része kialakitdsa révén (zondk klalakitasa), valamint a fagyvédeimi
berendezések megléte (by-pass rendszor, fagyvédelmi kdrvezeték) miatt extrém alacsony (tartds)
[éghSmérséklotekné! is megbizhatdan képes mikadni, Ugyanakkar a Fold bizanyos terdictein, ahe! a
legalacsonyabb légh6mérséklet elérheti tartésan a -40°C, -50°C értéket, az ott mikdds tornyos
hitéssel ellitott erémivek esetén a hdtStoronyba nem helyeznek ol hiftébotéteket, A vizszérd
fejekb@l a hitdviz kézvetionil a hidepviz medoncében Eydlik b3szc, anélkdl hopy viziimet
képeznének a hdt6betéteken, Magyarorsdgon elhanyagalhaté annak az esélye, hogy tartdsan -40°C,
-50°C kdz6tti léghdmérsékletek alakuljanak ki. A hatétorenyban alkalmazatt technolédgia biztositja az
tizemblztonsagat a2 Magyarorszigra jellemzé alacsony léghfmérsékletek esetén |s.

7.3.2 Segéd hiitdérendszer

A scgédhliték hdtStornyai Ggy van meéretezve, hopy a f@berondezésekot szallitgk Sital igényelt
max.32°C-05 hitdviz helyett extrém légdllapot (27,5 "C) mellett is biztositsa 2 max. 30°C-os hiitdvizet,
Az elvirt 32°C-0s hitdvizet 29,7°C levegé nedves hémérséklet mellett is lehet biztosftani.

Segédhidld hitdtornydnak egyszerdsitelt jelleggdrbdje
Diagrarmterpiet Kllépd viz hdmeérséklete o m.'dl\.'gslhﬁmérséklﬂl_ {umépyéhcf) )

K

%

|

Pideg iz himérséklete

104

Leveps nodves hEmarsékdeto™C

Amennyiben a levegd nedves hfmérséklete a kifmavaltozas hatdsdra tovdbb né és nagyobb mint
239,7°C, a hit6eelldk ventilitor motorfainak cseréjével, (NI vieges teljesitményl helyett
@R Vi teljesitményd beépitésével 30,5 *°C nedves hémérstklet esetén is tudja a hiltérorony
a 32 *C-ps hidep vizet biztositani. A mai 24 "C-hoz képes 30,5°C necdves hémérséklet jelontds
hdmeérséklet és nedvesség tartalom ndvekedés Jelent, mert oz 40°C széiraz hémérséklet &5 51% relativ
nedvesség tartalomnak felel meg. Ennél kedvezStlenebb légdliapot mellett az érzékenyebb
berendezésckhez csak gépihGtéssel el6aliftott hidegviz vagy katviz bekeverésével lehet a kivant 32°C-
os vizot eldsllitan,

Extrém hideg nem okoz problémit, a hdtStorony [6l szabalyozhate,

DAR: 530400A00222 EGA 202. old. GEA EGI Energlagardilkodisi Zrt.
PAEUBH_1k&tet_revD_zsirizett.dac Budapest
Modositds: Rev.0,  Datum: 2011 mdj. 4., www.eri.hu



GEA EGI Zrt. PAL teritletén létesitendd O] blokkok htdsi ichet8ségeinek vizsgilata 6/G335
Déntés eldkész(td tanuimany

7.4 Meglévé erémiivel valé kozos iizem, MUSZ korlétok betartdsa

A megléves erémiivel kizos hitévizizem az aldbbi MUSZ korldtozdsokat érinth;
5.4.3.5. A konderaitor-hitOwWrendsrer-hremeltetéshoditozdfeltételei-A—tremillopotsino
------ Dunébal kiemelt ill. oda visszavezetett hdtéviz hémérséklote kdzétti kilénbség 11°C-ndl, 4°C
alatti dunal vizh8mérsékletnél, 14°C-ndl nem lehet nagyobb

5.6.1.2. A hiztonstglrendsterel-zemképessépe-Srb it r-melléldet

Rendszer (berendezés) | 05sees | Tevékenység M Meg).
egység | egység
lzemképtelensége
esetén
n=l n=2 n=3
VY,X,W01,02(D001) 6 j j a,b,|,m,i

5.6.1.5. A bizensépgl—hitévz—rendszer—izemképessége—A B 6B b B e
iizemillapotokra: mindhdrom biztonsdgi hitdviz rendszernek (zemképesnek kell lennie

5.5.1.1. Az AE redieaktiv=ldbocsidsi-fo-kirnyezet-sugdrterheléstnel-mepengedett-értélommmm——o
alatt tartdsa Gzemiallapottd! fGpeetlenl): A melegviz csatorna 2driszelvényl szakaszaban,
crémiivi kibocsatdsbdl eredben az aktivitds koncentricié nem lépheti tdl a 85 8g/dm’
értéket, és a melegviz csatorna egyesitett nyiltfelszinG szakaszdn az aktlvitds koncentracio
nem érhet! el a 10 Bg/dm’ értéket,

5.5.1.2. A kérnyezet—és-ldbacsitis-elondrad-rendser-{a-légkir-bs-a-folyékony-dbaesdtisok——————
valamint a krnyezet sugdrvédelmi ellendrzésének blztositdsa dzemallapottdl fliggetlenil)

Az 5.4.3.5. A kondensitar-hitéviz rendszer Ozemeltetds korldtozdst a jelenleg érvényben lévd
15/2001. sz. Az aiomenerglic alkalmozdsa sordn a leveglibe és vizhe tartént radioaktiv
kibocsdtdsokrd! &s azok ellenérzdsérs” cimd K6M rendelet 10§-3 alapozza meg. A frissvizh(tés
déntés el6keszité tanulmidny részletesen elemzi és bemutatja, hogyan lehet a korlitozést betartan| a
meglévé erdmilve! kizbs hltdvizizem alatt,

Az 5.6.1.2, (biztonsdpi rendszerek {zemképessége) és 5.6.1.5. (biztonsdgi hdtdviz rendszer
(zemképessége) korlatozds clsfsorban a frissvizh(tés felmelegedett vizének melegviz csatorndba
vezetésének kiépltését érinti (kivitelezésl probléma), A bemutatott helyszinrajzok slapjdn a melegvit
csatorndba valo csatlakozds veretékel metszik a meglévé blokkok kondenzitor-, technoldgiai- ¢s
—— blztonsdgl hitSviz vezetékelt, Ezen pont kiépitésére kockdzat elemzést kell készitenl, és ha a zdna
sérilés kockdzata nagyobb 1E-5 értéknél, az épités idSszakdra o blokkokat e kell dllitanl, és még
ehben az esethen Is kiegészitd hatési Ichetéségrél kell gondoskodnl. Néhdny vazlatos terven be kell
mutatni a metszékek lehetséges kialakitdsst, A terrmészetes huzatd nedves hdtérendszer, llctve a
segédhlitést maodozatok tervezett kialokitisa Iényegében nem érinti a meglévd erémivel kozds

hitdviziizemet,
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A meglévd hidegviz csatorna kapacitdsa biztositja terrmdszetes huzatd nodves hitérendszer parolgdsi
veszteségének potldsdt, azon lényegi atatakitsst nem kell végezni,

A meglévé hidegviz csatorna meélyitése Iszapoioddsl kockdzatot jelent 2 meglévé  hotési
rendszercknél, a kackazat kiértékelését el kell végezni. Ha a biztonsigi hitéviz rendszerre vanatkozd
uzemképtelonség kockazati drtéke elori az 1E-3 értéket, a mélyités id6szakira a blokkokat le kell
aliftani, és ebben az esetben (s kiogésaité hatés! lehotdségrél kell gondoskodnl,

Az 5.5.1.1. (atomerSm0 radioakt/v kibacsitdsal) és 5.5.1.2. (kérnyezet- és kibocsdtds cllendrzés)
korldtozdsok kézvetlenil nem érintik a hitéviz rendszerek kialakitdsat. Azonban a melegviz
csatorndra vonatkozd korlitozds a frissvizhiitéses megoldis osetén a meglévs erémivel kdzis
hdtévizizemre is érvényben marad, ebbé! az kévetkezik, hogy az (] blokkok a radioaktiv
kibocsitdsandl ezt figyelembe kell venni, A természetes huzaty nedves hitérendszernél 3 tornyok
tetcjére légkdri kibocsdtas elienéirz6 rendszert kell telepltenil A nedves hdt8vizkér potviz el8készitds
szennyviz kezeldse nem okoz problémét, mert a szlirbpréshé! kinyert maradvany hulladékviz a nyers
Duna vizzel egyiitt a folyamat kezdetére visszavezethets,
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8 Megvalésitisi (itemterv

8.1 Fo hiitorendszer

A kbvetkez lopokon szerepld megvaldsitisi Utemtervek a két blokk hitérendszerének leggyorsabb
cgyittes megvaldsitasi lehetésépének f6bb lépéseit mutatjsk be, havi bontdsd 1d6 diagramban. [y a
kot 1200 MW-os blokké (IR = k&t 1600 Mw-os blokké pediz (R 2'att késziihet l. Ezen
belll az 1200 MW-os blokk természetes huzatd tornyos hiitérendszere egy egységhez tartozdan
leggyorsabban (IR :'2tt, 22 1600 MW-os blokk hllérendszere ugyancsak cgy cgystghez
tartozéan D o/att készithetd el

Egymils utdni megvaldsulds esetén kettd 1200 MW-os blokké (. = k4t 1600 MW-os blokké

pediz(EER: 221t készithets cl.

8.2 Segéd hiitérendszer

A segéd hiitdrendszer Gtemterve szintén egylittes megvaldsitdst mutat be, Két 1200 MW-os blokké

SR - -t 1600 MW-os blokké pedig (IR :att kaszilhet e,
Egymads utani megvaldsulds esetén kettd 1200 MW-os blokk< (D = ¢t 1600 MW-os blokké

pedig (TR »10tt készil ol.
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n- — H’ Dtemlery 2 211200 MY biokk segédhités éher
[ -
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GEA

Otemtery a 2x 1600 MW biokk segédhitéséhez
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9 Beruhazasi és iizemeltetési koliségek

9.1 Beruhdzdsi kéltségek

9.1.1 Fé h(itdrendszer

A hitdrendszer beruhdzdsi koitségeinek részictezése az aldbbi tibldzatban taldthatd, FeltUntetett
Arak NETTO drak, nem tartalmazzidk az AFA-t,

Beruhdzasi

koltségelem, mFt 2x 1200MW | 2 x 1600MW Megjegyzés

Hitdtorony technoldplal risz,
szivattyuk, stelepek, csbvezés,
villamaos reszek tervezése

Gépészeti tervezds

Htétorony betonszerkezet,
mmedence, szivattyd akna, és epydb
¢pitdszoll résy

Epltészeti tervezés

HdtStorony, hatdvlz medence,
szlvattyak szivd akndja, egyéb
épitészet] részek

Hdtotorony épftészet

Hitghetét, vizeloszto rendszer,

HitStorony technoldglal
csepplevilaszid, fivdkak, milipek,

résy stb
Hit6viz kerlngeld szivattydk, Ax25%-05 hiitéviz keringatd
szelepekkel szlvattyik, szelepakkel

Villamos berendezések, Kibulek, kibehtdledk, miszerek
mdszerek {a hdtdrendszer szabilyazrdsa oz

erdmi sajdt DCS-vel wrténik)

Fbvezeték a hdtbtorany és E& Kerineets Sk s toleofts

kondenzitor kiszétt eringetd vezeték 6s telepitdse

HtSrendszer szerelése &s Qrembe

Szerelés és Uzembe helyezés
helyezése

HitStorony dsszesen:

Mem tartozik a hitarendszer
szidllivd szallitdsl terjedolmébel ide
tartezlk a Tapproge tisztitd

feliileti kondenzétor és
szelepek

rendszer |s.
Teljes beruhazas:
DAR: 530400A00222 EGA 210. old. GEA EG! Encrglagazddlkodas! Zrt.
PAEUBH_1k&tet_revl_zsiirlzett.doc Budapest

Madaositds: Rov.0, Ditum: 2011, mdj, 4,, www.enl.Ny




GEA LGl Zrr,

PAE teriletén [étesitendd Of blokkok hitési lehetdségeinek vizsgdlata

Ddntés eldkésztd tanulmany

6/6335

9.1.2 Segéd hiitérendszer

A h(rérendszer beruhdzdsi kéltségeinek részletezdse az aldbbi tdbldzatban taldlhatd. Feltiintetett
drak NETTO arak, nem tartalmazzik az AFA-t.

Beruhdzasi
kéltségelem, mFt

2 x 1200MW

2 x 1600MW

Megjegyzés

Gépeészoti tervezds

Hdtdtarany technoldplal rész,
srivattylk, szelepek, estivezds,
villamos reszek lervezése

Epitészeti tervezés

Hitdtorony betonszerkezet,
medence, s2ivattyd akna, vilamos
s vepyszeradagold épilet

Epltészet

HatStorony, hildviz medence,
szlvattyik szivd akndja, villamas 6s
vegyszeradagold éplilet

Htdtarany technoldglai
rész

Hitdbetdt, vitelosztd rondser,
csepplevalasztd, fivokdk,
zsilipek, vegyszeradagold,

rissrdramazded sth,

Hdtéviz keringets szlvattydk,
szelepekkel

3x50%-03 hitdviz keringetd
szlvattyuk, szelepekkel

Villarmos berendezések,
miszerek

Kabelek, kabeltdledk, miszorek
{a hitdrendszer szabidlyozidsa az
erdmd sajdt DCS-vel tértédnlk)

Fdvezeték a hitStorony 65
turbinahdz kzére

Fd keringetl vezeték és telepitése

S2erelés 85 Gzembe helyezds

Hdtdrendszer szeralése éx (zembe
helyezése

Teljes beruhazas:
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9.2 Uzemeltetési kiltségek

9.2.1 F& hdtbrendszer éves lizemeltetési és karbantartési kéltségei

A termdészotes huzatd nedves hitérondszer {(zemcltotési koltségei az  energla, viz-és

vegyszerfogyasztdsbdl valamint az éves karbantartdsi munkalatokbdl &l Az aldbbi tibldzatokban
megtalathaté a részletes izemeltetési és karbantartdsi kéltségelemak.

9.2.1.1 Eves iizemeltetési kbltségek
Ozemeltetés| koltségelem
2 x1200MW 2 x 1600MW Megjegyzds
{mFt / &v)
Villamos energla csdkkenés G kel
szamolva
Hdtbrendszer villamos G ¢k el
onfogyasztdsa sedmalva
Hitdrendszer vizkésy|et
haszndlata Mines llyen tétel.

HUtérendszer potviz
felhasznalas vizdija

Duna viz felhaszndlis,
3
Sl iron elszdmelva

Kondiclonilé vegyszeradagolis

A hitdrendszor hideguiz
medeneé)ébe kijzvetienil
adagolt vegyszerkditsty,

VizelSkészitds, vegyszer és
hulladék kbitsége

A vizellkészitbben
felhaszndlt vegyszer és
hulladék ethelyezés kiitsége

9.2.1.2

Eves karbantartasi koltségek

Karbantartdsi kéitségelem
(mFt / év)

2 x 1200MW

2 x 1600MW

Meglegyzés

Hiitérendszer éves
karbantartisa

Kondenzitorok éves
karbantartisa

Vizkivétell m{ éves
karbantartisa

VizelBkészitd dves
karbantartdsa

DAR: 530400A00222 EGA
PAEUBM_1kétet_revD_rsirizett.doce
Modositids: Rev.d,

212. old.

Datum: 2011. mi}. 4.,

GEA EGI Energiagazddlkodasi Zrt.

Budapest




PAL terbictén létesitendd () blokkok hiitdsl lchetdségeinek vizsgilata 6/6335

Dontés eftkészitd tanulmany
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9.2.2 Segédh(itd rendszer éves iizemeltetési és karban tartdsi kiltségei

A mesterséges  huzatd nedves hiitérendszor  lzerncltetés)  kdlségel az  energia, viz-és
vopyszerfogyasztashdl valamint az dves karbantartdsi munkalatokbd! all. Az alibbi tdbldzatokbon
megtaldlbatd a részletes Gzemeltetési és karbantartdsi koltségelemek. A sepédhiitd hitdtornydnak
patvzellitasa a féhdtdvel kizds vizelfkészit6hal tbrténik.

9.2,2,1  Fves iizemeltetési kiltségek
(Izemeltetés] kbltségelem 2 x 1200MW 2 x 1600MW Megjegyzés
{mFt [ év)
Segeéd hitérendszer vilamos S ikl
dnfogyasztasa - - sramolva
Segéd hm:;:;:;ﬁ; vizkésziet . . Nines Hyen tétel,
Seged hitérendszer pdtvliz Duna viz Tethaszndlds,
folhasznidlds vizdija - - ron chszdmolva
. o e A hitéirendsior hidepvl?
Segéd hitévizkor kondicionala o - medencéjébe kdzvetlendl
vegyszeradagolds adagolt vegyszerkbltség.
Sepéd hiitGrendszer A vizelBkészitdben
vizel§készités, vegyszer és a L] fulhasznalt vepyszer b5
hulladék kaltsépe hulladék elhelyezés kaltseége
9.2.2.2  Eves karbantartis kéltségek
orbantariiel konscgelem | 2% 1200MW | 2X1600MW | Meglegyeés
Segéd hitérendszer dves
karbantartdsa - -l
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9.3 Uzemidé alatt (60 év) sziikséges p6tlé beruhdzdsok

9.3.1 Fé hiitGrendszer

A természetes huzatl nedves hdtérendszer egyes clemelt 2 60 év Uzemidg alatt részben vagy toljos
egészében ki kell cseréini vagy pétalni keli. Az évos karbantartds mellett az aldbhbi részegysépeket koll
a feltintetott zemidd utdn cserdinl kell:

Atorony hiitébetérillévenkeént csodékes teljos cseréje.

A csepplevilasztdiiBévenként esedékes teljes cserdje.

A vizszériiiBévenként csedékes cserdje.

A hitéstechnoldglal rész mlanyag vizelosztd csbvelnek szakaszos cseréjdiiévenként,
A szivattyl akna és a medence kdzétt taldlhatd durva vizsziirSk komplett eseréicii
évenkeént.

Szivattyd forgdrész csere vérhatdan{iévente

7. Vepyszeradagold rendszer elemelnek cserdje (i évente

Via e

m

9.3.2 Segéd hiitdrendszer

A mesterséges huzat( nedves hijtérendszer egyes clemeit a 60 év Uzemid® alatt részben vagy teljes
cgészében ki kell cseréini vagy pétolni kell. Az éves karbantartds mellett az alsbbi réz2epysépeket kell
a feitiintetott dzemidd utdn cserélni kell:

A torony hitgbetét@Bévenként csedékes teljes cserdje.

A csepplovialasztdiiiévenként esedékes teljes cserdje.

A vizszérdiiévenként escdékes cseréjc.

A hitéstechnoldgial rész miianyag vizelosztd csévelnek szakaszos cseréje i venként.
A szivatty( akna és a medence kizott taldlhaté durva vizszirék komplett cseréje il
eévenként,

Szivattyd forgdrész csere varhatbanvente

Ventilator hajtomd forgdrész esere varhatdanfiivente

Ventilitor motor csere vérhatéan{iévente

Ventliitor tengely tengelykapesolé (kompozit tengely) esere virhatoan fivente
10. Aluminium ventilétor esere virhatoanivente

11. Vegyszeradagold rendszer elemeinek cserdjcliiivente

n s

0N o
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10 A frissviz és tornyos hiités 6sszehasonlité gazdasagossagi
vizsgalata

10.1 Beruhdzdsi kéltségek

10.1.1 Frissviz hités, kétlépcsés Dunai vizkivétellel, utéhiitével és
VITUKI vizbevezetéssel

A beruhazasi kbltségek az aldbbi elemekbél teviidnek dssao:

»  frissviz ellitds pépészct,

& frizsviz ellitds Gpitdszot,

feliileti kondenzdtor,

tornyos utohdid ellatis pépészet,
tornyos utdhits elldtas épitészet,
utdhitd tarony,

*  VITUKI vizbevezetés

» segédhdtd rendszer potviz kivétel
» sepédhlts rendszer utdhdté cellak,
= sepédh(td rendszer vizkezeld.

A beruhdzasi koltségeket mind a blokknagysdgra, mind a megengedett vizfelmelegedés
mértékére (11 °C és 8 *C) Is meghatiroztuk.

A MELYEPTERV Zrt. adta meg a frissviz cllitds (épitdszet és pépészet), a tornyos utéhits
- celldk vizellitdsdnak (Gpltészet és gépészet) beruhdzasi kéltségelt, lletve a VITUKI megoldis
vizbevezetési tobbletksltségeit (utdbbi blokknagysdg fiiggetlen). A beruhazasi kéltségek tobbi
tételét EGI kalkuldlta. A segédhiit rendszer potviz kivéte! és a segédhdts rendszer vizkezeld
----- beruhdzdsi kéliségelt a tornyos hitésnél (id, a kévetkez6 fejezet) kalkuldlt pétyizelldtis és
vizelBkésaités tételek beruhazasi kiltségeinck D vettok fel.

_ A beruhazasi kiltségeket alibbi tabldzatban foglaltuk éssze:

i ; :
llll I i

Osszesen __ ]
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10.1.2 Tornyos hiités, természetes huzatii nedves rendszer
A beruhidzisi kbltségek az alibbi elemekbé) tevidnek ssze:;

» fGhiité rendszer, hidtétorony

* feliletikondenzétor,
s vizclGkészits gépészet,

*  vizelékészitd epitészet,

»  potvizellitas gépdszet,

s potvizellitds édpitészer, B
s« sepbédhidtd rendszer

A beruhdzasi kiltségeket mind két blokknapysdgra meghataroztuk.

A beruhazas! kéltségeket a pbtvizellatds (épitészet &s gépészet) kivétclével EGI kalkuldlta,
utébblakat a MELYEPTERV Zrt. adta meg.

A betervezett kozds vizelSkészitd és a potviz elldtd rendszer alkalmas a f8haté és a sopéd
hiitérendszer egylittes clldtdsara.

A beruhdzdsi kéltsépeket aldbbi tablazathan foglaltuk dssze:
M Ft
%1200 MW 2 X T600 MW ]

Sepédhaté rendsye
Osszesen: i

10.1.3 Beruhizisi kéltségek osszefoglaldsa

Az cl6z8 két fejezetpontban bemutatott frissviz hitéses és tornyos hitéses kéitségelernck
alapjan szdmiltott beruhdzdisl kiitségeket a hirom véltozatra és két blokknagysdgra, f6bb
technoldgiai cgysépek szerintl bontdsban a kdvetkezd tablizatokban foglaltuk dssze.
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Frissviz ellatas
Hitdtoro:
Felilleti konde
ULGhGLe ellitds
7V|‘ﬁfl_!{if’iji’ibé“\$&:&té
Pétvizellitis
Vieiskésaié
segtdhiitére
Osszesen.

10.2 Uzemeltetési koltségek

Az Uzemeltetésl kdltségek hirom 6 dsszetevd]e

#* az anyagkbltsépgek,
= g karbantartdsi kéltsépek és
= aszemélyzeti kbltségek.

Az anyagkditségekndl a frissvizes viltozatok esetén

*  avillamos energia, ezen belil
o ablokkl villamos cnergla esékkenés,
o & f8hdtd rendszer villamos energla fogyasztds,
o atornyos utbéhitd villamos energio fogyasztas,
o asegédhits (potviz elldtds és vizelkészités) villamos cnergia fogyasztas,
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* 3 vizkészlet haszndlat,

* a pétviz felhaszndlds (dtfolyds rendszerrél lévén 520, vizelbkészitl a2 utdh(itEndl
nincs, [gy az azzal kapcsolatos kiitségek nem merdlnek fel),

* asepédhdtd péiviz folhaszndlds

* asegédhltd vizkezelésének vegyszer és hulladék elhelyezés

kbltségeit vettlk figyelembe,

A tarnyos viltozatok esetén az anyagkiitségekndl
= avillamos energla,
o & blokki villamos energla csékkenés,
o atornyos f6hdt6 rendszor villamos energla fogyasztas,
© avizelSkészith pdtviz elldtas villamos energia fopyasztis,
o i vizelbkészités villamos fogyasztds
o  asepddhlts (pdtviz elldtas és vizel6készitds) villamos energia fogyasztds,
* aféhitd rendszer
© pétviz felhaszndlds,
o vizkezelés vegyszer és hulladék clhelyezés
* asegédhiitd rendszer
o patviz fopyasztds,
o vizkezelés vegyszer &5 hulladék ethelyczds

kéltségeit vettiik figyelembe.

A blokki villamos energla cstkkenés a viltozd kondenzator hémeérsékiotbsl ereds villamas
energla veszteség, az eltéré blokk rendelkezésre allds miatt jelentkezé téhbletkéltség,

nem kell szdmolni, A tébbi
villamos encrgla kéltség egyrészt a villamos berendezések (szivattydk, ventilldtorok sth.)
miikodtetéséhez szitkséges kdltség. A mennyiségek vdltozatonként mds eltérdek, a villamos

energia dra egységesen (NN

A vizkészlet haszndlat a Dunibdl kivett és oda visszaengedett vizmennyiség utin fizotends,
e - > koltség csak a frissvizes megoldés esetében jelentkezik.

A potviz az tornyos rendszerek (frissvizhités esetén az utdhdté, tornyos hiités esetén a -
féhdtd) ¢és a segédh(té rendszerek parolgdsi és leiszapoldsi veszteségeinek pétldsshoz

sziikséges vizmennyiség, sr D

A tornyos megolddsok csetén, dletve o segédhdtsk esetén minden esetben a vizelGkészitds
vegyszerkditségel valamint a hit&torony vizk§rében keringtetett viz kondicionaldsdra adagolt

vegyszerek ¢s a hulladék elhelyezésénck kéltségel is felmerdinek. Ezeket /(D
kéltséggel vettiik figyelembe. A fajlagositds alapja minden esetben az epyes rendszerek

potvizigénye,

A karbontartasi kéltségek meghatdrozdsdhoz az alibbi adatokat, fajlagosokat haszndltuk:

issvizhiité

A frissviz elltds és oz utohdtd elldtds karbantartasi kSitségeit (D 2dta mez, az
adatokat az aldbbi tablazatban foplaltuk Gssze:
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M Ft/év
e X100 MWt 2 %1600 MWL
Ate 117 AV B 20 AL =1 C AL =8 2CH

i

Frigsviz ellatas karbantarids
Tornyos utéhitd elldtds karbantartas

Az utohlté tornyos celldk karbantartast kbltsége a révid nydrl zemid6re valé tekintette!l a
megszokottnil kisebb, egysépesen a vonatkozo beruhazasi kaltségek (D

A kondenzator karbantartas! kdltsége egységesen a vonatkozd beruhazasi ksitsége k(N

A VITUK] vizbevezetés karbantartdsi kbltsépe epységesen a vonatkozd beruhazasi koltségek

Segédhltd rendszer esetén a hitécelldkndl a beruhdzdsl koltsép (I 2 potvizellatasnal a
berubizdsi koitség (I 2 vizkezel6nél a berubdzdsi koltséy (I cttik figyelembe a
karbantartdsi kaltségeknél,

Tornyos hiités

A tarnyos hdtésnél haszndlt fajlagos karbantartdsi kéltségeket a beruhdzdsl kltségek
szazalékdban az alabbl tabidzatban foglaltuk éssze:

A személyzeti kiltségeknél valamennyl valtozatn! il étszam igénnyel szémoltunk, Egy £6
éves személyzeti kdltsége (bruttd bér + Jarulékok D

10.3 Uzemid§ alatt sziikséges p6tls beruhdzdsok

Az életciklus kéltségeket (M d6tartamra hatéroztuk meg (economic life-span), igy pétlé
beruhdzisokkal nem kalkuldltunk. A (SN becsolt valds dlettartam alatt a potld
beruhdzasok és nagylavitisok Bsszege mogkdzelitfleg az eredeti beruhazdsi kbltségekkel
megegyezlk, gy ezzel a megolddssal tudtuk modellezni a pétlé beruhdzisok hatdsat.

10.4 Eletciklus kéltségek meghatdrozdsa

Az életcikius kdltségek a beruhdzasl kdltségek és az évente Jelentkezd mikddési kiltségek
diszkontdlt Ssszegei. A berendezésck mszaki  élettartamabdl  kiindulva a vizsgalt

idshorizantot (R otiroztuk meg, azaz a makodési kéltségek a (TR

Jelentkeznck. A beruhiizds minden esetben két év alatt valésul meg. Frissviz hités esetén 2

@ ;< :ocson 2 beruhdzisi koltségzek (NG cruhizis kolitsége D

kerdl elkltésre. Tornyos hatés esetén a 2 x 1200 MW-os véltozatna! (R beruhazas

koltsége N b-rhizisi ksiséeek S 2 x 1600 MW-os viltozatndl a
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Dantés eldkészivd tanaimdny

R : Lcruhazisi koitségek SR - cruhizasi koltsépek (RERerii

elkbltésra,

A diszkonttényozs (IBEzze! a beruhdzdsi kéltségekre értelmezatt interkaldrls tényez6 (IK}

frissviz hltés esetén (D tornyos hités esetén a 2 x 1200 Mw-os viltozatna! (D =
2 x 1600 MW-os viltozatna! (D

Az életciklus kditség oz aldbbl dsszefiiggéssel szdmithato

-+ ) =TT —

Az egyes viltozatok fentick alapjdn meghatdrozott élotciklus kéltségeit az aldbbi
tabldzatokban fogialtuk dssze;

A tabldzatokban az életciklus kéltségeket a f6bb, [ényegi dsszetevék alapjan Is meghontottuk.
A részletes szimitisokat a [10.4-1] melléklet tartalmazza.

A [10.4-2) mellékletben pedig aktualizaltuk az 1-fizist, clékészité vizsgdlatok sordn
eikeszitett dsszehasonlitd matrix adatlapokat a 2-fazist vizsgalatokban szereplt két frissvizes
€s egy tornyos megoldds adataira, a 2 x 1200 MW és5 2 x 1600 MW blokk tcljesitmények

esetére,
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Dontes cldkdszits tanulmany

10.5 Erzékenység vizsgdlatok

Kétfajta éraékenységvizsgdlatot végeztink: egyrészt a villamos energla, miasrészt a
vizkBltségek (vizkészlet haszndlat, pétviz, hulladék clhelyezés és vegyszerkoltseg) (NN

------ O i< it vizsgiltuk meg az életelklus ksltségeknél. Az érzékenységyizsgalatok
eredményeit az alabbi tiblazatokban foglaltuk 8ssze:

L VITOKI dE<11e

Arészletes szimitdsokat a [10.4-1]. melléklet tartalmazza,

10.6 Gazdasdagossdgi szdmitdsok eredményei

Az életciklus kbltség vizsgdlot értékelése

A [10.4-1] szamu mellékletben szerepld részletes szamitds) eredményeket dttckintve az
lathats, hogy az eredményekben megmutatkozd tendencldk a 2x1200 MW-os llletve a
2x1600 MW-os blokk tipusra vonatkozdan teljesen azonosak. Ezért o klértdkelés egyszeribb
dttekinthetéisége  érdekében, czen fejezetpontbeli értékelés sordn, mindig csak a
2x1200 MW-os blakk eredményeket fogjuk bemutatni,

A beruhdzisl kbltségek vdltozatonkénti alakuldsa a 10.6-1. Sbra szerinti,
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Déntés elékészits tanulmdny

M Ft
100000 A
=
S
"
L
80000 - e
Ll ‘
60000 1
40 XK ‘
20000 -
B
B
I
e
0 o0 s s L
Frinoviz hités, dunai Frissviz hités, dunal Termyos hilkés,
vizkivdtel virkivéiel, termdsretes hutat
utahdtdvel VITUKL  utdhOtdvel VITUKL,  nodves rendszer
di=11"C di=R"¢

10.6-1. abra, valtozatok beruhazdsi kiltsége (2x1200 MW)

Az dbrizolt adatokbdl megdllapithatd, hogy (NN

e ———
S
O
]
G . <coachdité rendszer, a potvizelldtds, a vizelGkdszitds

&5 a VITUKI vizboveretés kbltségei az Osszberuhdizishor képest kevéshé Jelentds tételek, A B

*C vizfelmelegedési korlat els6sorban a (G

A kivetkezfi lapon szerepld 10.6-2, dbran, a véltozatok alapesctére meghatirozott életciklus
koltsége lathatd.

Az credményeket tekintve tehetS mepdllapftisként az mondhatd, hogy az dletelklus

kéitségek esetén (I

(D /. 1 01
kéiltségelemek kézil egyedil a villamos energia kéitsép (HTNNININGEGEGEGEEEEEE
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M Ft
...... 400000 -

350000 -

300000 4

250000 4.

200000 4|
150000 |

100000 1"

50000 !

— O A LT h
Frivsviz hGtés, dunss Frissviz hUids, dunai  Tormves hitds,
vizkivitel, vizkivétel, termézetes huzatd
utdhOtfvel, VITUK), utéhlitdvel VITUKI, nedves mndszer
d=114C dt=8*C

10.6-2, dbra, vaitozatok életciklus kditsége (2x1200 MW)

A kévetkez6 lapon a kéltség vizsgalatok érzékenységi vizsgdlatainak eredmény diagramja

szerepol,
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i

400000

et

3504000

300000

250000

200000
150000 |

l:l‘
100000 4

Frisaviz hiités, dunuaf  Frisselz hotés, dunai Tomyos hiitds,
vizkivétel, utdhiitével, vizkivétel, utohitével, termémetes huzati
VITUKI, de=11°C VITUFKl, d=8'C nedves renderer

10.6-3. dbra, viltozatok életclklus kéltsépe cltérd villamos energla és viz kéltségekné
{2x1200 MW)

Az dbrdbdl lithaté, hogy a tornyos rendszerek a I ENENR /e 2 (rissvizes rendszerek
» (N : -c<r:¢kenycbbek (D

koltség ndvekedést okoz. A 8 *C-os megengedett vizfelmelegedés a frissvizes véltozatoknal

TR rint Az alapeset szerintl 11 "C-os megengedett

folmelegedés,
Ekvivalons életcikius kéltsép meghatirozas

A beruhazasi kéltségek meghatdrozdsa a dintés elékészitésre szolgild, Jelen koncepcldtervi
2. fazisban, mdr informatlv szllitdi ajdnlatokon alapulnak. Az drak, jobb megalapozésa a
tovdbbi, mdszaki vizsgdlatok alapjdn végezhetd mdszaki tervezés sordn wvirhatd, ahol a
ténylegesen sziikséges beruhazisi kbltségek az most meghatarozottdl kismértékben eltérek
lehetnek, mindkét hitési méd esetében.

Fantos annak értékelése, hogy a tornyos é5 frissvizes hiitésl megoldas kivilasztdsihoz déntési
alapul szolgalé gazdasdgl sorrend a jelen vizsgalat szintién mennyire stabll, azaz milyen
mértékd beruhdzdsi kdltsép eltérés kockdztatnd a hozando ddntés mepalapozottsagat.
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Déantés eldkészits tanulmdny

Az Buszevetést a 2, fizis kdltségadatalval, clkészitettilk a frissviz hités alapescetként di=11°C
vizfelmelegedéssel tértén6 kialakitdsdra és a kiilsn esetként vizsgalt dt=8"C vizfelmelegedési
esetére Is, o 2x1200 MW és 2x1600 MW blokktipus nagysdghoz tartozéan. A hiitétornyok
viszonyltisl alapul srolgdlé beruhdzdsl kéltsége a 9. fejezet meghatdrozésa alapjdn
{kandenzator, vizkivétel, vizel8kaszits és sepédhités nékkiil):

2x 1200 MW 2 x 1600 MW

Hiitétorony beruhdzas! kéltsag ] L]

* Alapesetben (dt = 11 °C) ¢s 2 x 1200 MW-os blakk teljesitménynd], (RN

* Alapesetben (dt = 11 "C) és 2 x 1600 MW-0s blokk teljesitményné, (D

*  Kaldn vizsgdlati esetben (dt = 8 °C) és 2 x 1200 MW-os teljesitményné|, (SR

*  Kldn vizsgalati esctben {dt = 8 "C) és 2 x 1600 MW-os teljesitményné!, (SRS

|

A kapott credmények azt mutatjsk, hogy a hdtétornyok beruhazasi kéitségénak, (D

Tellesen elképzelhetetlen, hogy
hdtérendszor tényleges megvaldsitasi kéltségénck redlértéke ilyen mértékben viltozzon meg
egyoldalva 2 Informatlv sz4llitéi ajanlathoz

képest,

Megallapithaté tehat, hogy a felen koncepcldtery kidolgozdsdban elvégzett vizsgalatok
alaplan, gozdasdgilag mar olyan megalapozott déntés hozhatd, melynek érvényessége
fennmarad a beruhdzdsi kéMségeknek a tovibll, tetszbleges részletességip végezhets
vizsgdlatoktd! elvarhatd pontosodésa csetén is,
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11 Blokktipusok adapticioja

Fahiitd rendszer

A miszaki kidolgozdshan bemutatott 1200MW &5 1600MW osztdlyd blokknagysigok lefedik a
lehetséges eréma szalliték dltal ajnlott a lenti tdbldzatban bemutatott blokktipusokat.

Mive! az clsé harom blokktipus hdtGrendszer szempontjdbdl mérvadd méretezési adatal (vizaram,
elvanands hémennyiség) nagyon kozel vannak egymashoz {7%-on belil vannak) ezért kijelenthetd
hogy az 1200MW-os esetben bemutatott természetes huzatd nedves hdtdrendszer minimalis
mddositdsokkal alkalmazhatéd a VVER-1000 és az ATMEAL esetében,

A felsarslt hirom blokkt{pus esetén a hit&rendszer berendezéseinek aktudlis méretei, darabszimai,
éves villamos dram termelds értéke és vizfogyasztds mértéke egy részletes adatszolgaltatdson (GEA
EGI részére) alapuld szdmitds utdn adhatd meg.

Az 1600MW-os blokktipushoz bomutstott hdtérendszer pedig kézel azonos méretezeési
paraméterekkel rendclkezlk, mint az EPR-AREVA blokk,

VVER-1000 ATMEAL
Blokktipusok AP1000 EPR .
Atomstroy- . AREVA & Megjogyzés
hiitdsi alapadatai export Westinghouse Mitsubishi AREVA
Kondenzdtor
névleges vizérama, a8 (] 28 [ ] ¥ilnduld adat
mysfoekk | 4 0y
Elvonandd
hételjesitmény o an (] & Kiinduld adat
O
MW/blokk
Minimiilis turbina
- - Klinduld adat
cllennyomas, kfa - - revie e
_ VVER-1000 ATMEA]L
Hutﬁrmé'udsmlr Atomstroy- W Al:'m:ﬂ AREVA & A::‘TI A Meglegyzés
paraméters axport estinghouse Mitsubishi
Hdt&taorony o [ o ~haestit erick
slapatmérd, m - i
H{tétorony ) a8 an a8 ~becsilt érick
magassag, m
Hdtdtarony - ) & o ~becsiilt Arték
kilép& dtmérd, m
Onfnmsztés, ) ) (] L ~becsolt rték
Alkalmazatt
szivattyok széma, | (D an an [
db
Osszes Kondenzitor
beruhdzasi [ ] (] L [ nelkul]
k&ltség, mFt
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Segédhlitd rendszer

Az 1200MW és5 1600MW wsatilyd blokknagysdgokhoz eddig bemutatott segédhditék, amik az AP1000
s EPR AREVA blokkhoz lettek (tartalékkal &5 biztonsigpal) méretezve, semmiben sem térnek el a
VVER-1000 valamint az ATMEA1 AREVA hlokkokhoz szilksépes segédhlitSkidl. lgy azok miszakl
paraméterel, beruhdzdsi és Gzemoltetési kihiségel megegyeznek az eddig megadottakkal,

Frissviz és tornyos valtozatok életciklus kéltsége

A Teller projektben kivilasziott blokk tipusokhoz tartozd életciklus kéltségeket a  konkrét
blokktipusok és a tanulmdnyban wvizepdlt 2 x 1200, llletve 2 x 1600 MW-os blokkok
hdtdteliesitményeinek ardnyositdsdval hatdroztuk meg. Az credményeket az aldbbi tdbldzat
tartalmazza;
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12 Lehetséges szalliték, hazai beszallitis mértéke

Fohitéd rendszer

Az alibbi tabldzathan a teljesség igénye nélkil foltintettik Ichetsépes  beszallitdkat
részegyscgenként, és a bazai beszillitds legfeljebb clérheté tajékoztatd mértékét az adott

részcgyscgen bel(),

Lehetséges
5.52. Megnevezés Lehetséges szélliték hazai Meglegyzés
beszéllitas
mértéke
1 Gépészetl tervezds ] o Rendszertervezds, részliettervezds,
T kivitell tervek
2 HdtGtorony épitészeti L ] ) Rendszertervezis, rosretterveds,
tervezds ] kivitell tarvek
3 Felulet! kondenzator D - Felileti kondenzdter esatlakozd
szelepekkel, hitdviz csonkokkal
1 Favozetdk ] [ ] Hegosztott szénacel csdvezetok
5 | Fildmunka, tercprendezés | (EENTEEEEEEEEED 8 D
Hitétorony technaldglal H{tdbetét, csepplevilasztd,
6 risze & ; [ ] vizelasztd rendszer, fivekak, zsilipek,
hajlédsok, sth,
Hit8v(z kerlngots
. R
7 szivattylik -
L ]
8 Szlvattyil motarok — ]
Az alkalmazott technol6gla d¢s
Ht&torony és medence kivitelezd kalfotdl, a felhoszndlt
9 O !
épitdszoti kivitelazds “ anyagok {betanadaiékok, belonvas)
Iehetnek hazaiak
10 Elektromos rendszer ] - MCC, kibelek, kibeltiicak,
- csatlakozd dobozok, stb.
11 Mérdmiszorek joladex | A Héimérdk, szintmérdk,
L] O - nyomasmdrsk, sth,
12 Vegysteradagolds ] _
13 Shvattyd srelepek | (RN | @
14 Srelephajtisok ] L]
15 Kompenzatarak ] [ ] Szivattyuk ktedli kompenzatorok
Szerelés és dzombe
16 S aa
helyezés
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Segédhiité rendszer

Hazal
5.52. Megnevezés Lehetséges szalliték | beszdllitas Megjegyzés
mértéke
1 Gépészet! tervezds - - Hundsreniﬁﬁﬁr; ;ﬁ:LelLervezés,
2 Hﬂtt’itut:::;: fépsltészuti _— ) Rendszcrti::::ﬁ:;; ;f:;Lettcrvuzés.
----- 3 FGvozeték ] ] Hoegesztett szénacd] csbveretdk
a | cO—
5 Hﬂtﬁtnror::::::hnoldglal L] - vfzeI::iltgbr':-.t:;'s::fr-‘.pff'jl\?::.’l::!rtjlllpek,
hajtdsak, sth,
6 | et en— G
7 Sz2lvattyd matarok ? L]
8 Ventildtarok L ] aa )
- ) Ventildtor motorok ) a8
- 10 Hajtémd L ] (]
11 Tengely ] aa
- 12 Hg;é:::;:;‘{ I::ﬁiil':l :'::;:E G [ ] Vasbeton kivitelezés
13 Elektromos rendszor __ [ ] MEC, kdhere;;gi:;::‘dﬁf' csatlakozé
...... 14 Mérémaszerek, jeladbi = - Hamardk, 5zlntm;r;k, nyomdsmdrdk,
S
15 Vegyszeradogolds L] t
16 Részdram s2Gré ] [ ]
— 17 Szivattyd szelepek R ]
18 Szelephajtisok i [ ]
19 Kompenzatorok L] [ ] Szlvattydk kistGll kompenzitorok
20 SzemLé:l :cs;i zst:mbe o a
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6/6335

13 Az épitmények engedélyezési folyamatinak bemutatisa

13.1Jogszabdlyi hdttér

Atomertmd engodélyeztetését meghatarozé jogszabdlyok a ktévetkezék:

« 18996, evi LIII. térvény a természet vadelmérdl
» 1995. evi LVIi. t6rvény a vizgazdalkodasrol

— 18/1996. (VI. 13.) KHVM rendelet a vizjog engedelyezési eljarashoz szikséges

kérelemré! ds mellékieteird)
» 1995, évi LIl térvény a kdrnyezet védelmének &laldnos szabalyaird!

- 314/2005. (XII. 25.) Korm. rendelet a kornyozeti hatasvizsgalati és az egységes

kérnyezethasznalati engedélyezési eljarasrol
= 1997, evi LXXVIII, térvény az épltelt kérnyezet alakitasardl és védelmeérd|

— 253/1997, (Xil. 20.) Korm. rendelet az orszagos tolepiilésrendezési és épltési

kévetelményakrdl

- 37/2007, (XII. 13.) OTM rendelel az épitéstigyi hatésagi eljarasokrdl, valamint

telekalakitasi s az épitészeti-miiszaki dokumentacick tartalmard!

— 260/2006. (XII. 20.) Korm. rendelel a Magyar Kereskedelmi Engedélyozési

Hivatalrd|

- 382/2007, (XII. 23.) Korm, rendelet a villamosenergia-ipari épitésiigyi hatdsagi

engedelyeztetos! eljirasokrdl
= 1996. évi CXVI. torvény az atomenergiarél

- 16/2000. (VI. 8.) EiiM rendelel az atomenergidré! szold 1996, évi CXVI. tdrvény

egyes rendelkezéseinek végrehajtasardl

- 213/1997. (XIl. 1.) Korm. rendelet a nukledris 1&tesitmény és a radioaktiv hul-

ladék tarold biztonsagi dvezetérdl

— 89/2005. (v.5.) Korm. rendelet a nukledris létesitmények nuklearis birtonsagi

kdvetelményeirdl és az ezzel dsszeflggd hatdsagi tevékenységekrol
» 2007. evi LXXXVI, trvény a villamos energiarol

- 273/2007 (X. 19.) Korm. rendelet a villamos energidrdl széld 2007, évi LXXXVI.

torveény egyes rendelkezéseinek végrehajtasardl

13.2 Atomerémii engedélyezése

Egy atomerém( és igy a hozza tarlozd éplletek, berandezések engedélyozictéséhez
szikseges engedélyek — a villamos csatlakozés engedélyeztetdsdl nem érintve — az

alabbiak szerint csoportosithatdk:

Magyar Enorgia Hivatal (MEH) engedélyel,
Qrszagos Atomenergia Hivatal (OAH) engedélyei,

» Terlletileg illetékes Kormanyhivatal Mérdsiigyi és Miiszaki Biztonsagi Hatdsag (TK

MMBH) engedélyai,

= Terlletileg illetékes Kdmyezetvédelm|, Természetvédelmi és Vizugyi Fellgyeléség

(KOFE) kérnyezetvédelmi engedélyei,
» KOFE vizjogi engedélyck.
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Az elfbblokben felsorolt hatésagoknal az engedélyeztelesi eljardsok harom fazisa
kllSnbdztethet meg:

= 2z elbkészités soran szikséges engadelyek megszerzése,

* a beruhdzds megvaldsitasa (lervezés, épllds, gyaras és szarelés, (zembe
helyezés) soran szlkséges engedélyek megszerzése, és végll

* akereskedelmi {izem megkezdéséhez szlkséges engedélyek megszerzése,

13.2.1 Magyar Energia Hivatal engedélyei

A beruhazas elbkészitési fazisaban a MEH-161 beszerozends engedélyek;
+ elsbdleges energiaforras valasztas engedély,
= |&tesitési engedély.

A beruhazas megvaldsitasi fazisaban a MEH-t6! nem kil engeddiyt beszerezni.

A kereskedelmi 0zem megkezdéséhez sziikséges
= a MEH m{kédési engedély megléte,

13.2.2 Orszdgos Atomenergia Hivatal engedélyei

A beruhazas elékészitési fazisaban az OAH-tol beszerezendt engedoblyek:
telephely engedély,

letesitésifbbvitési engedely,

épltési engedély,

épltmények felvondinak engedélye.

® & ®»

A beruhazas megvalbsitasi fazisaban az QAH-161 beszernzendd engedélyek;
* beszerzési engedély a gyartands, szallitando berendezésakhez,

* szerolesi engedély a gyartando, szallitanda berendezésekhez,

* nuklearis l&tesitmény Uzembe helyezési engedélye.

A kereskedelmi Uzem megkezdéséhez szlikseges OAH engedélyek:
* nukledris létositmény (zemeltetési engaedelye,
* nuklearis létesitmény hasznalatbavételi engedélye,

13.2.3 Teriiletileg illetékes Kormdnyhivatal Mérésiigyi és Mdszaki Biztonsagi
Hatdsdg engedélyei

A beruhézas eldkészitési fazisaban a TK MMBH -tél beszerzendd engedély:

* Gpitési engedély, amely az Orszagos Rendezési Terv, valamint a helyl Részletes
Rendezési Terv figyelembevételével készils epltési engedélyezési terv alapjan
keriil kindasra.

A beruhazis megvalésitasi fazisdban a TK MMBH-to| nem kell engedéiyl be-
szerezni,

A kereskedelmi (izem megkezdéséhex sziikséges

* aTK MMBH 4ital kiadando hasznalatbavétell engedély megléte,
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13.2.4 Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeldség engedélyei

A beruhazas elbkészitési fazisaban a KOFE-8! beszerezendd engedély:

= kornyezelvédelmi engedély, amely a jévahagyott Elbzeles Vizsgalati
Dokumentacié (EVD) alapjan elkészitendd Kérnyezeti Hatasvizsgdlat alapjan
ker(il kiadasra,

A baruhdzas megvalositasi fazisaban a KOFE-SI nem kell engedélyt beszerazni.

A kereskedelmi (zem megkezdéséhoz probatizemi mérések és dokumentacid
henyljtasa szikséges.

13.2.5 KOFE éltal kiadott vizjogi engedélyek

A beruhazas elbkészitési fazisaban a beszerezendé vizjogi engedély(ek):
= (elvi vizjogi engadély),
» vizjog l&tesitési engedély(ek)

A beruhazas megvaldsilasi fazisadban nem kell vizjogi engedélyt beszerezni, azzal
kapesolatos eljarast lebonyolitani.

A kereskedelmi (izem megkezdeséhez szlikséges
= avizjogi izemelletdsi engedély(ek)
megléte.

13.3PAE lIétesitendd blokkjai hiitésével kapcsolatos létesitmények
engedélyeztetése

Természetes huzalil nedves hiitdrendszer esotében latesild épitményok:

« hitétorony (méretet az 5.2, fejezet szerint a blokk teljesitmény (1.200 MW/1.600
MW) flggvényében),

« szivatlyuhaz (méretei az . kitet szerint a blokk teljesitmeny (1.200 MW/1.600 MW)
fuggvenyében)

A fenti 1&tesitmények engedélyeztetése a PAE lélesitendd Jj blokkjainak engedé-
lyeztetdésdvel egyltt thridnik, azok killdn eangedélyeztetésére nem kerdl sor.
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Dintés elbkészitt tanulmdny

14 Minéségbiztositasi terv

A projekt célja

A tanulmadny célja, hogy feltdrja a Paksi Atomer&mil teriietén létesftendd ) blokkoknal
alkalmazandd hdtési lehetdségeket annak érdekcben, hogy az adott koralmények, kérnyozet|
feliételek kézétt a logjabb mdszaki megoldassal, leglobb hatdsfokkal, legkedvezébb
kbliségpel megvaldsithats, Uzerncltethetd, a kdrnyezetvédelmi szempontokat &5 a térvényi,
hatdsigi eldirdsokat a tervezett Gzemidé sordn betartd hitési rendszer valésuljon meg.

A projekt terjedelme
A dintés elGkoszitg tanultnidny frissvizes illetve hdtdtarnyos hiités clemzésévol készil.

A tanulmdny 2x1200 MW, ill. 2x1600 MW teljesitményl blokk tipusokra vonatkozéan

tartalmazza:

- KHndulé adatok, ill. feltétolek Gsszedllitisit a frissvizes, . a hiitGtornyos hiités
elemzéséhez (adatokat PA Zrt, szolgdltatja)

- A frissvizes és h{t6tornyos hdtési modok miszaki, gazdasdgl elemzését, » becsalt
beruhdzdsl munkdkat és a beruhazasi/iizomeltetési kéltségok bemutatdsat

- Az alternativdk részletes adatalt, az egyes megoldisok kockdzatait, az eldnybket és
hatrinyokat

~ A hdtésl véltozatok tervezésl llapotban szdmoalt, blokk fiiggetlen energetikal vizegalatat

- Ablokk nagysdg hatdsdnak bomutatdsat az encrgetikai, gazdasdgi és kiSrnyezeti adatokra

- Ah(tési megolddsok Gzemvitell jeliemz8it (részterhelds, id6jdras kivetés, vizkezelés)

- Ahdtés irdnyitds technikdjdt, integraldsat a blokk irfinyltdstechnikai rendszerébe

= Piaci korképet a lehetséges beszallitdkrd|

- Abhazal beszillitds Ichet8ségeit és mértékét

- Ahtltéssel kapcsolatos tevékenységek dsszefoglalisat, javaslatokat

- Az copitmények engedélyezési folyamatanak bemutatdsat

= A hitési rendszerck segédiizem [gényeinek (pétviz igény, vagyszer igény, szirbrendszer)
bemutatdsit

= Annak bemutatdsdt, hogy a Trissvizh(teés esetén a mar Uzemeld ¢s a leend8 blokkoknak
rrilyen hatdsa van a Duna vizénck felmelcgedésére, hogyan Hlleszthetd egy U hdvéviz
tdmegdram a jelenleg érvényes M(I5Z korlatakhoz,

A GEA EGI mindségbiztositisi rendszere
A veretdség felelissége

A [elen Min8séghiztositasl tory terjedelmébe tartozd villalkozisi tevikenység a GEA EGI Zrt,
villalkezdsdban, az Altala kiviillasztott és a PA Zrt. dltal lovahagyott  alvdllalkozok
tevékenysépe ercdményeként valdsul meg.

A vezetliség felelbssége a GEA EGI Zrt, Integralt irdnyitdsi rendszer Kézikényve (idvdhagyva:
2003.03.15.) é5 az atomer8mi tervozési és févallalkozasl tevékenység vigzésére vonatkozd
Mindsitési Dokumenticléban (KM 45/2010. PA Zrt, £rv.:2013. 06, 15.) foglaltak szerint
valésul meg.
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A mindségiigyl rendszer

A mindséglpyi rendszer a JGvahagyott Kézikbnyv, a melléklctét képezé | Eljdrisak” (29 db), a

Mindsités! Dakurmentdcid, valamint jelen Mindségbiztositasi Terv elirasainak megfelelden

muikodik. A mindséglgyi terv készftésand! betartjuk az NBSZ {B9/2005. és az azt modasitd

24972005 Xorm., rendelet 1 szdmu mellékiet) 1-4, kitet jelen munkira vonatkezd elflrasait 7 '
Is.

A mindséphlztositasi terv készftésénél figyelembe vettdk a PA Zrt. TKO303_MO5_V01
Mindségligyt Terv kbivetelményel” veégrehajtasl utasitast,

Szerzddések atvizsgdldsa

Mind a Megrendelivel, mind az Alvéllalkozdkkal kit szerzbdések dtvizsgidlisa a TE-EIT-001
Nukledris project mindségiriny(tdsa eljrds eléirdsai (5.3 fejezet) szerint torténie.

A jclen villalkozas térgya dontés elSkészitd tanulmdny készitése a PA Zrt. ter(ietén
létesitendd O blokkok hdtési iehetdségeinek vizsgalatara.

A tanulmény készitésének szabdlyozdsa
A tanulmdnykészitésében  résztveviék  kinevezése irdsban, a végzendd feladat
mepghatirozasaval torténlk, Ondllé tervezési feladatot felstifokd végzettsépld, mepfeleld

gyakarlattal é5 a megkivant atomerdmdi ismeretekkel, vizsgdkkal rendelkezé tervezék végzik.

GEA EG| Zrt. részérti a projektben résztvevék munkdjdnak ésszchangolisdt végzék:

Alkalmazni kivant alvallalkozdk:

- P&yry ErGterv Zrt. kbrnyczeti  hatétényezBk vizsgdlata, 4. munkacsoport
szamadra dsszefoglald kivanatos anyag készitése

- Mélyéptery Zrt. frissvizes hiitést mod és a vizkivétel kidolgozasa

- Paksi Mérndki Kft.  helyszinl mérnékszolgdiati feladatok

A munka irdnyltdsat és koordindlasat a projekt menedzser végzl. Feladata a kapcsolattartis a
Megrendelfvel, a Hatdsdggal és a munkidban résztvevt alvillalkozdkkal.

A tanulmdny azonosit4sa a GEA GG 2rt. tervszdmazasi rendszerének megfelelden tarténik, de
fel van tOntetve a PA Zrt. ,Rajz és dokumentdciok szdmozédsdnak cljbrisrendje
(D0DD97A00017_EBA) szerinti DAR azonositoja is (DAR: 530400A00222 EGA).

A tanulmany készitése a Megrendeld igényeit tartalmazd szerzddés, az dltala készitett
feladatterv, megel6z6 felmérdsi dokumentumok alapjdn, a szerzGdésben régzitett irdnyelvek
és a figyelembe veendd Generditervezi eljérasrendek (lletve oz NBSZ altal eldirt

kévetelményeknek megfelclen torténik.
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Dantés cigkoszitd tanulmany

A Villalkozé ¢s5 a Megrendel8 kizétti kapesolattartds eszkézo az Utemterv szerinti cgyoztotés
és az arrdl készill emlékeztotdk,

A tanuimidny ellenbrzése az E-73-001 sz. eljdrds szerint tébb lépesében térténik (indits
megbeszéids, kapott alapadatok ellenfirzése, kozbensé ellenfirzds a2 megrendeld
részvételevel, belsi ellendrzés, megrendeldi ellendrzds, szakhatdsdpl ellenérzés, hatdsidgi
ellendrzés). GEA EGI Zrt. tervellendre és a Megrendeld képviselSi a tanulminy készitése alatt
folyamatos ellenfrzést végeznek, Az elkészilt dokumentacidk a PA 2rt-nél tartott tervzsdri és
javitds utdn kerdlnek jdvahagyasra ill, elfogaddsra. A ellenérzésck eredményeit [risban kell
dokumentilni.

A tanuimidny készftése sordn keletkezd dokumenticiékat o dokumentacid nyilvintartasi
rendszer tartalmazza , mely magaban foglalja a

- stbveges dokumentumokat
. ellendrz& szdmitdsokat
- cllenéirzési és mindségblztositasi dokumentdcidkat.

A jovahagyott dokumentdcidk elosztasa a villalkozdsi szerzédésben eléfrtaknak megfelelden
torténik. Az érvényes, jévihogyott dokumentumok nem selojtezheték, sérilésmentes
tdroldsukat biztositani koll az erém (i maradék élettartama sorin,

A dokumenticidk archivildsanak feleléssége kizardlag a PA 2rt. dokumentdcids tirsra
ruhdzhaté at.

A tanulmany készitését a GEA EG| 2rt. a TE-EIT-001 , Nukleéris prolect mindségirinyitisa”
kdvetelményeinck mepfeleléen a vallalkozési szerz6dés eléirésainak betartasaval végzl.

Az elkés2(lt dokumenticidk zsdrizésre vald kiadisa el6tt belsd tervellendrzést tartunk,
elsddleges cél a szakmai eléiirdsok teljesiilésénck ollenérzése:

- alkalmazott méretezési eljirdsok ellentrzése

- anyogkivalasztds helyességének ellenfirzése

- szerelhet@ség, vizsgalhatdsdg, karbantarthatésdg ellenfrzése
- hatdsigi kdvetelmények teljestlésének ellendrzése

- szerzGdéses kivetelmények teljesillésének cllenérzése

- sziikséges aldfrdsok meglétének ellenSrzése.

A tanulminy megfelelfsségének igazoldsa Megrendelsi tervzstrivel térénik. A zsdri
folyamin  felmeriit nem megfelel8sségek megsziintetését -médositds végrehajtisst,
felllvizsgdlatat és jévahagydsat — ugyanolyan eljdrisrend szerint hajtjuk végre, mint az
eredet] dokumentdcid készltését,

A megrendelének Stadandé dokumentumokat, dokumentum hordozdkat, példdnyszamokat a
véllatkozasi szerzédés hatdrozza meg.

A srerzidis terjedelmébe tartozd munkdkra vonatkozd atomerGmil folyamatszabalyasok:

- NBSZ Nukleiris Biztonsigi Szabalyzat 1. - 4. sz. kétet

- BIZT Blztonsagi szabdlyzat

- MVSZ Munkavédelmi szabalyzat
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-TVSZ Tlzvédelm! szabalyzat

- MSSZ Munkahelyi sugarvédelmi szabilyzat

- KOESZ Kérnyezet ellen8rzési szabdlyzat

- FEL 005 S23llfték nukicdris biztonsdg szermpontd mindsitése

- 0P QD4 Nem-megfeleldsségek kezeldse

- TKO 302 Miiszaki viltozdsl igeény clbirdlisa

-TKOQ 303 Miszaki valtozds elGkészitése, tervezése, mogvaldsitasa, lezdrdsa -

- TKQ 303 MO5 V01 Mindségiigyi terv kiivetelményei

Tanusitvanyok
GEA EGI Zrt, tanusitvinyai:

PA Zrt. mindsité lap, KM 45/2010 (2013,06,15.)
5G5S tanusitvdny, EN 150 9001, HUD7/2762 (20221229
5GS tangsitvdny, EN 150 14001, HU09/4557  (2012.12.29.)
EMI nyilatkozat, N-21/2001

ASME tanusltviny, ,U” pecsét, 33.022 (2014.01.04.)

Projekt menedzsment

GEA EGI Zrt, szakmal alkalmassaga és gyakorlsta

Paksi Atomerémil Zrt, részére munkdt végzék rendelkeznek a mogkdvetelt szakmai
vépzettséggel, valamint @ munka vépzéséhez sz(ikséges crémd dltal elSirt speciilis vizsgakkal
65 az erém(f terlletén munkavégzésre jogositd belépsvel.

Mellékelve az Er6md és Iparl Technoldgidk Gzlctdg szervezetl sémdja, jelblve a nukiedrls
munkdkban résztvevd dolgozdkat.
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