A VVER-1200 (AES-1200) blokk gozfejleszt6
konstrukcidjanak, anyagmindségének és
vizkémiajanak elvarhato kovetelményei.

Javaslat az OAH engedélyezési és anyagminoség
ellendrzési sarokpontokra és a szekunderkori
vizizem kovetelményeire.

Budapest, 2018. junius 5. LG Energia Kift.

¢s vizizem



 HO- és anyagatviteli egyenldtlenségek:
— Cs6téri aramlas: max 1=17,092 m, w=3,3 m/s; atlag
|I=11,087 m, w=3,959; min |1=8,079, w=4,6 m/s;

— Kopenytéri aramlas: igen nagy gbztartalmak (x—=>1) a
belépd kollektor kdrnyezetében < perforalt talca -
jo lenne CFD multimédias modell!

— Csbosztas - hbatado csovek szama, eltérd gatmeéret;
— Tapviz-eloszto helye?
— Nyitott, atoblit6édé cs6megfogasok!

— Az egyenl6tlenségekbdbl szarmazo szilardsagi
egyenlbtlenségeket nem ismerem!

LG Energia Kft.
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AVVER-1200 g6zfejleszté fél cs6kdtege mentén kialakuléd hémérsékletek
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VVER gdzfejleszt6k: Az elemi gbzfejleszt6kben termelt gz tomegaramanak megoszlasa
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Elemi hécseéld sorszédma a hidegagi kollektortdlindulva (15-16 kdzodtt a melegagi kollektor)




gb6ztartalom [-]
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VVER go6zfejleszt6k: Az elemi g6zfejleszték szamitott atlagos térfogati géztartalma
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VVER-1200 GF konstrukcio
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Temelin VVER-1000 GF: G6ztartalom a kopenytérben [Junek]
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bt
©wo

OCO00000000000000 =
oW APOONN®©

VVER-1200 GF konstrukcio 7



Px=23 mm, py=25 mm pXx=23 mm, py=19 mm
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CsOmegfogas [Trunov]
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A hdatado csovek fesziltségkorrozios kockazata
minimalizalhato a Paks | VVER-440 gbzfejleszt6k
szekunderkori vizizemének modositasanal 1994-2004
kozott elsajatitott hazai tudassal.

A konstrukcio alapvet6 gyengéje a két kollektor és kopeny
kapcsolat, a No111 varrat: 80 db tGzemeld VVER-1000 GF-
bdél 40 db meghibasodott, tobb 2-3-szor 15-25 tGizemév utan
(1993-ig 23 db GF-t cseréltek [Lukasenko]!)

Pakshoz hasonlo szakmakulturaju Temelinben 15 év utan 2
db GF-t kellett javitani - orosz mellett EPRI technoldgia is!

2007-ig az orosz szakirodalom kozolt meghibasodasi
adatokat, azota viszont nem, csak egy-egy kollektor
meghibasodast publikaltak 2017-ben Novovoronyezs-5-nél.



VVER-1000 GF: a No111 varrat kornyezete [Hodakov]
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CBoaka cBeieHHii 0 noBpexaeHHbIX naporeneparopax IIINB-1000
Mo y3J/Iy coeIHHeHHsI Ko/uIeKTopa ¢ narpyokom Ay1200

NeNe II" na
Ne Ton NeIlIl, 6710Kka U ADC: Konnexkrop CBapHoe coeAHHEeHHUe Hapa6oTka 10 Bun nedexros,
n/n oOHapy- ADC usroropurtedb, | II" Ha -MOHTAa)K pa3HeBOJIeH pa3pyuieHust JUIHHA, MM
JKEHHsI roa ADC -3aMeHa +/- Pa3zpenka HannaBka Bua cBapkn
-roj HAa KPOMKAaX
HB Ne28 SMr-1 3ameHa I'opsiumnii(+) Hecummerp. Kopennb 9 ner IIpoaoasHast
1 1998 B-302 ATOomMMall 1989 (-15°+45°) na BPY4YHYIO, 1aJiee TpelrHa,
1988 aBTOMAT 330
0y Ne29 111r-1 3amena Topsiumii(+) Hecummerp. Ot kopHsi 15Mm 12 ner IIponoJsibHast
2 2001 B-302 ATomMMmall 1989 (-15°+45°) HeT pyu4Hasi, qaJjiee TpeuuHa,
1988 aBTOMAT 310
Yy Ne36 11r-2 Bropasi Iopsiunii(+) Hecummerp. Ot kopHs1 15Mm 12 ner IIpononbHasi
3 2001 B-302 AToMMmalu 3aMeHa (-15°+45°) aa py4Hasi, 1ajee (69841 uac.) TpelwHHa,
1988 1989 aBTOMAT 1315
HB Ned0 SIIr-3 3ameHna Topsiumii(+) Cummerp. Kopeun- PAIC IMponoabuas
4 2001 B-302 ATtoMmaiu 1990 (x15°) na nanee- POJAC 15 ner TpeuHHa,
1989 375
Yy Ne29 1nr-1 3amena Iopsiunii(+) Hecummerp. Ot kopHs1 15mMm IMonepeunsbie
5 2003 B-302 ATOoMMAaLl 1989 (-15°+45°) HeT pyuHasi, najee 14 ner TPeLHHbI,
1988 aBTOMAT 1230
0y Ne36 1r-2 Bropas Iopstunii(+) Hecummerp. OT kopHs1 15mMMm ITonepeyHsbie
6 2003 B-302 ATOoMMAaII 3aMeHa (-15°+45°) aa pyuHasi, 1ajiee 14 ner TPeLUHHBI,
1988 1989 aBTOMAT 650
He Ne28 SIr-1 3amena Iopsiumii(+) HecummeTp. Kopenb IMpoxonbHo-
7 2004 B-302 ATomMMall 1989 (-15°+45°) aa BPY4HYI0, 1ajiee 15 ner nonepeyHast
1988 aBTOMAaT TpelnHa, 70
8 2006 3amn. ATomMmanu 4I11-3 MonTax Topsiumii(+) 21 roa IMpoaoabHo-
B-320 nonepeyHasi
TpeuHHa, 90
9 2006 Bbanak. 3u0 11r-1 3amena Topsiumii(+) Cummerp. na Kopens- PAJIC 16 ner IIpoxosibHas,
B-320 04.1990 11.1990 (Ha 3aBoje) (x15°) nanee- P2C nonepe4yHasi
Tpewnna,490mMm
10 2006 Kaan 3u0 11r-3 MonTax Xo0J10aHbIH Cummerp. aa Kopens- PAJIC 22 rona IMpononbHbIE
B-302 1981 1984 (va ADC) (x15°) nanee- P9AC TpelHHO00pa3Hble
(3-4 psina)
11 2007 HB Ne28 SMr-2 3ameHa lopstunii(+) Hecummerp. aa KopeHb
B-302 AToMMaIl SIr-4 1989 (-15°+45°) BpPYUHYI0, 1ajiee
1988 aBTObaT
VVER-1000 GF-k meghibasodasa 2007-ig [Hodakov] 12




Lerakodas a zsebben; kivagott szakasz; 10 éve vizsgaljak a konstrukcids
megoldast [Hodakov]
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Hbéatado csovek 08H18N10T — érzékeny a transzkrisztallin
feszultségkorrdziora - jobb lenne 08H18N12T (Dukovany, Busher,
Tianwan, Kudamkulan?);

Kollektor (gyengén otvozott acél) 1I0GN2MFA: laboratoriumban
nem, de Gzemben (270-290 oC) érzékeny a transzkrisztallin
feszultségkorroziora: eddig minden meghibasodasnal kimutattak:

— a kicementaldodott réz jelenlétét;

— a zsebben felhalmozddott, lerakddott, felhalmozddott korrdzio- és

erozidtermeék tomeget.

VER valtozas: Ha a ,,szél, nap villany” rendelkezésre all a jov6ben, az
atomerémuvet fogjak visszaterhelni, mert kiu-jik kisebb az
atomeréminél - teljesitményvaltoztatas kényszere tovabbi
hibaforras lesz!



* Arabella-TM g6zturbina (800 millié eurd, orosz 1100 millid) - a
kilonbség remélhetbleg nem silanyabb anyagmindségu
szekunderkort jelent?

Az Arabelle GT + mai |ngObb ismeret alapjan elvarhato viziizemmel

+a VVER-1200 GF-hez valé j6 illesztéssel TALAN a 4-4 db GF
kollektora kibirja meghibasodas nélkiil a 60 évet!

* Feszlltségkorrézios aktivatorok minimalizalasa (PWR és részben
Paks | médositott filozofiaval):

— nagy tisztasagu potviz, GF-k tisztitott leiszapolasa;

— hiitéviz tomor kondenzator (KT kevertagy csak indulasi vizkémiahoz,
hiitéviz betorés viszont blokkleallas);

— |égtomor vakuumos részek;
— témor szekunderkor, minimdlis potviz-felhasznalds;



* Nedvesebb expandalo goz > meghatarozo a nedvesgdz-oldali, vizcseppek
kivaltotta erozio:

— A GT megfelel6 helyeirdl a folyadékfazisu viz elszivasa;

— Sorba kotott hitévizoldali kondenzator — eltéré nedvességtartalmu kilép6 gbz?

— A taphazi hécserél6kben ausztenites vagy rozsdamentes acél hGatado csovek
— az erozid mérséklése anyagmindséggel!

— Az erozio mérséklése multifunkcios (lagositd, diszpergald, konzervald)
kondiciondlod vegyszerrel - szamos Uj vegyszer jelent meg;

— Minimalis korrozié- és erozidtermék behordas a GF-kbe:

* A munkakozeg >100.000 m2 h6éatado felllettel érintkezik > anyagmindség;

* Kizarolag acél szekunderkor!

* Rézmentes szekunderkor és terszierkor (potviz-készitd, 5. viztisztito, fltési rendszer) -
GF kollektor meghibasodas kockazatanak minimalizalasa;

* GF-kbe |ép6 tapviz diszperz kt koncentracio <5 pg/kg = kt-szliré a GTT el6tt (a fejlett
orszagokban vannak) - a GF kollektor meghibdsodas kockazatanak minimalizalasa, mert
a VVER GF-k leiszapolasa nem hatékony!



Arabelle-TM-1000 g6zturbina kapcsolas és taphazi berendezései

Steam and water pipes from/to NI

Primary Loop I Secondary Loop I

ALSTOM
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Arabelle-TM-1000 (K-1200-68/1500) GT expanziévonala

Enthalpy (kJ/kg)
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Koszonom



