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1. OGOLNY OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA | OGOLNE WYMAGANIA ZAMAWIAJACEGO

Przedmiotem zamodwienia jest wykonanie projektu podstawowego (PP) nowej konwencjonalnej instalacji
konwersji energii (dalej IKE) w parze przegrzanej dostarczanej z czesci jgdrowej instalacji badawczego
wysokotemperaturowego, reaktora jgdrowego chtodzonego gazem HTGR (ang. High Temperature Gas-cooled
Reactor). Instalacja HTGR (dalej HTGR) obejmuje cze$¢ jgdrowa tzn. reaktor HTGR chtodzony helem z wytwornicg
pary, dmuchawg chtodziwa oraz instalacjami i uktadami pomocniczymi oraz wspdtpracujgcy z nig czesc
konwencjonalna (IKE) stanowigca element demonstracji wykorzystania pary wysokotemperaturowej dla potrzeb
wtasnych HTGR, Narodowego Centrum Badan Jadrowych (NCBJ) w Otwocku oraz dla przemystu poprzez
planowang odrebng inwestycje w instalacje demonstracyjnego procesu przemystowego.

Niniejszy opis przedmiotu zamdwienia (dalej OPZ) przewiduje konwersje nadwyzki energii cieplnej (z reaktora
HTGR), niewykorzystanej przez demonstracyjny proces przemystowy, w postaci strumienia pary z wytwornicy
na sieciowg energie elektryczng i uzytkowa energie cieplng do celdw grzewczych w oparciu o typowe
rozwigzanie stosowane w elektrocieptowniach tj. przez zastosowanie turbiny upustowo-kondensacyjnej z
regulowanym upustem cieptowniczym.

HTGR zlokalizowany bedzie w catosci na terenie NCBJ, a odbiory ciepta w parze goracej i wodzie cieptej na
zewnatrz obiektu HTGR ale na terenie NCBJ. Odbiory ciepta w parze gorgcej i wodzie cieptej nie s w zakresie
Zamoéwienia.

Instalacja konwersji energii sprzezona jest z obiegiem reaktorowym z zapewnieniem wymaganej separacji miedzy
czescig jadrowa, a czescig konwencjonalng HTGR (poprzez $ciany rurek wytwornicy pary w czesci jadrowe;j tj.
wymiennika ciepta hel/ woda i para wodna oraz poprzez zestawy zawordw odcinajgcych te dwie czesci). Odbiory
zewnetrzne (w stosunku do HTGR) pary goracej i wody cieptej sg izolowane od HTGR odpowiednio przez zespét
reboilera (materiat Scianek zestawu wymiennikdw para $wieza HTGR/ para ,,przemystowa”, dalej zwany: reboiler)
dla demonstracyjnej instalacji przemystowej wykorzystujgcej ciepto z HTGR’a oraz przez zespdt wymiennikéw
cieptowniczych (para/woda cieptownicza lub uzytkowa) w tzw. petli grzewczej, wykorzystujacy ciepto z reaktora
HTGR jako ciepto uzytkowe w postaci cieptej wody uzytkowej dla potrzeb Instytutu.

Instalacja konwersji energii stuzy wykorzystywaniu ciepta produkowanego w obiegu pierwotnym (w czesci
jadrowej) poprzez zagospodarowanie jej energii uzytecznej pod postacia:
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wysokotemperaturowego ciepta technologicznego w parze goracej w sprzegnietym z uktadem konwersji
energii procesem przemystowym instalacjami ,na zewnatrz” kompletnej instalacji HTGR,

energii elektrycznej produkowanej na potrzeby wtasne kompletnej instalacji HTGR oraz NCBJ z
mozliwoscig biezacej sprzedazy jej nadwyzki do zewnetrznej sieci elektroenergetycznej,

ciepta uzytkowego w wodzie sieciowej na wewnetrzne potrzeby NCBJ (zaréwno grzewcze, bytowe jak i
inne np. po przetworzeniu w sprezarkach adsorpcyjnych do produkcji wody mocno schtodzonej).

Zakres projektowania obejmuje

Kompletng dokumentacje podstawowg tzn. we wszystkich branzach inzynierskich (cze$¢ konwencjonalng

obejmujacg kompletne rozwigzania PP) w branzy:

- architektonicznej,

- budowlano-konstrukcyjnej,

- remontowej,

- technologicznej (cieplno — mechanicznej),

- elektrycznej i elektroenergetycznej,

- przygotowania wody zasilajacej i uzupetniajacej,

- oczyszczania Sciekéw i szkodliwych odpadow lotnych, w tym aerozoli,

- automatyki, sterowania i opomiarowania, z systemem DCS, teletechniki i kontroli dostepu,

- sanitarnej tj. instalacji wodno-kanalizacyjnych, HVAC i ppoz.

Dokumentacja projektowa zostanie wykonana dla nastepujgcych gtownych elementéw IKE:

1.

12.

13.
14.
15.
16.

Turbozespdt parowy upustowo-kondensacyjny wraz z niezbednymi poduktadami o mocy ok. 10-11
MWe.
Cigg pary Swiezej miedzy wytwornicg pary i gtdwnymi odbiorami (tj. turbing parowg i reboilerem)
ze stacjami redukcyjno-schtadzajacymi.
Przestrzen lub pomieszczenie w budynku maszynowni lub osobny budynek dla zespotu reboilera z
petnym wyposazeniem (dalej: reboiler), ktéry nie jest przedmiotem niniejszego postepowania. Jednak
sama przestrzen jest objeta niniejszym Postepowaniem i Zamawiajgcy pozostawia do decyzji
Projektanta wybor sposobu zabudowy reboilera (w osobnej budowli/ budynku czy w maszynowni).
Uktad parowy regeneracji (wstepnie proponuje sie regeneracje niskoprezng).
Uktad kondensatu gtéwnego.
Uktad wody sieciowej z petlg grzewcza obiegu cieptowniczego i atmosferycznym akumulatorem ciepfa.
Kompletna stacja odgazowania wody zasilajgcej.

Uktad wody zasilajacej.

Uktad odwodnien zewnetrznych — atmosferycznych.

Uktad wody chtodzacej kondensator turbiny (dalej CCW) wraz z systemem czyszczenia kulkowego.

Gtéwna instalacje wody chtodzgcej opartg o zespolony uktad mokrych chtodni wentylatorowych

z uzupetnianiem wody lub alternatywnych rozwigzan projektowych.

Uktad wody spustowej ze zbiornikiem kondensatu zanieczyszczonego i pompa odprowadzenia

odwodnien,

Uktad wody ruchowej,

Stacja Oczyszczania Kondensatu.

Zespot przygotowania wody.

Kociot parowy rozruchowy do zasilania kolektora pary technologicznej,
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17. Instalacja wspomagajgca rozruch i odstawienie reaktora HTGR (wytwornicy pary) tzw. SSCS.

18. Wszelkie niezbedne wymienione jak i niewymienione w niniejszym OPZ instalacje, systemy i budowle
towarzyszace powyzszym uktadom , we wszystkich branzach.

19. Doprowadzenie mocy do HTGR i wyprowadzenie mocy z reaktora HTGR wraz z kompletng instalacjg
rozdzielni i transformatorédw oraz zabezpieczen ale patrz Uwaga ponizej w ust. 1.2.g.

20. Rekomendacje inzynierskie dotyczace modernizacji i rozbudowy istniejgcych instalacji oraz obiektéw
elektrycznych i elektroenergetycznych w zakresie wyprowadzenia mocy i doprowadzenia zasilania
rezerwowego i gwarantowanego, sprzedazy energii elektrycznej do zewnetrznej sieci
elektroenergetycznej, zabudowy wezta cieptowniczego i sieci cieptowniczej dla potrzeb NCBJ —
wszystko to co znajduje sie poza instalacjg HTGR i terenem HTGR. Zamawiajacy oczekuje w niniejszym
postepowaniu PP doprowadzenia mocy i wyprowadzenia mocy jedynie koncepcji inzynierskiej
(LOD200) odnosnie rozbudowy istniejacych instalacji (GPZ 15 KV i stacji 110 kV na terenie NCBJ) na
potrzeby bezpiecznego i niezawodnego wyprowadzenia mocy z kompletnej instalacji HTGR od
wartosci maksymalnej do minimalnej oraz bezpiecznego i niezawodnego doprowadzenia mocy do
HTGR oraz doprowadzenia ciepta do odbioréw zewnetrznych HTGR jak powyzej.

21. Systemy HVAC dla wszystkich budynkéw i budowli.

22. Ukfady sanitarne a w tym:

- ppoz. zewnetrzne i wewnetrzne wraz z zaopatrzeniem w wode i inne Srodki gasnicze, izolacjg
antyogniowg i antywybuchowg (o ile wystapi) , sygnalizacjg i powiadamianiem,

- uktadu wody uzytkowej,

- uktady sciekow i obrobki sciekdw, Zamawiajgcy oczekuje jedynie ,,Slepego” projektu PP rozbudowy
instalacji ,,dla HTGR” z wydajnosciami dopasowanymi do PP catego IKE do ewentualnego
wykorzystania w kolejnym etapie projektowania, w tym jej powierzchni i kubatury i w $cistym
porozumieniu ze wskazanymi przez zamawiajgcego pracownikami NCBJ.

23. System sterowania lokalnego, system DCS, pomiardw, analizy pomiardw, archiwizacji danych,
monitoringu i wizualizacji, teletechniki, powiadamiania, AKPiA, ppoz. na poziomie doboru i opisu
jakosci oraz powigzan miedzy obiektowych oraz miedzy IKE i czescig reaktorowg, redundancji wraz z
wyposazeniem sterowni IKE oraz rezerwacjg miejsca i z odpowiednim zapasem miejsca, sygnatéw,
zasilania, zasilania awaryjnego oraz zapewnieniem przysztego powigzania i wspdétpracy z nadrzednym
jadrowym systemem DCS dla sterowni nadrzednej reaktora HTGR (czesci jadrowej).

24. Budynki, budowle trasy komunikacyjne, place, pola odkfadcze, konieczne urzadzenia dzwigowe i
bliskiego transportu, ogrodzenia, galerie. Patrz Uwaga ponizej w ust. 1.2.d.

25. Dziwigi, suwnice, wciggniki, windy towarowe i osobowe z miejscem ich lokalizacji i maksymalnym
udzwigiem dla gtownych elementéw i urzadzen z uwzglednieniem przestrzeni i zasiegow
zaprojektowanych w czesci architektoniczno-budowlanej i w czesci remontowej, niezbedne dla prac
remontowych i obstugi.

Pozostate elementy IKE oraz opis IKE znajduje sie w kolejnych rozdziatach OPZ rozdz. 2 do rozdz. 7.

Zakres projektowania nie obejmuje

a. warunkow gruntowych w lokalizacji HTGR ani inzynierii Srodowiska w miejscu lokalizacji HTGR — nalezy
przyjg¢ mozliwos¢ posadowienia instalacji na gruntach spoistych, bez koniecznosci przygotowania i
wzmacniania podfoza, odwadniania wéd podziemnych pod fundamentami oraz przektadania
ewentualnych podziemnych instalacji. Oznacza to, ze zaprojektowane w niniejszym postepowaniu
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budowle oraz instalacje moga by¢ dostosowane do dowolnej lokalizacji w Polsce ale w kolejnym etapie
projektowania, nieujetym niniejszym postepowaniem,

instalacji podziemnych istniejgcych pod powierzchnig terenu lokalizacji oraz zwigzanych z nimi
przektadek,

warunkoéw srodowiskowych lokalizacji za wyjgtkiem niezbednych do czesci architektoniczno-
budowlanej PP oraz populacji otoczenia lokalizacji HTGR — do wykonania w kolejnym etapie
projektowania, nieujetym niniejszym postepowaniem,

instalacji reboilera sktadajgcego sie z trzech gtéwnych wymiennikéw/ stref wymiany ciepta. Od strony
goracej sg to: schtadzacz pary Swiezej, skraplacz i schfadzacz skroplin. Od strony zimnej sg to:
podgrzewacz kondensatu powrotnego, parownik i przegrzewacz pary wtornej kierowanej do odbioru
przemystowego. Instalacja reboilera rozumiana jest jako obiekt kompletnie wyposazony w instalacje
we wszystkich branzach lub kompletna instalacja - do wykonania w kolejnym etapie projektowania,
nieujetym niniejszym Postepowaniem. Instalacje reboilera zabudowane sg wewnatrz pomieszczenia
lub przestrzeni wewngatrz budynku maszynowni lub w osobnym budynku reboilera ale w kazdym
przypadku w wydzielonej, gérnej strefie budynku,

przemystowej instalacji demonstracyjnej wykorzystujgcej pare z HTGR — do wykonania w kolejnym
etapie projektowania, nieujetej niniejszym postepowaniem,

rozprowadzenia ciepta grzewczego i uzytkowego po terenie poza HTGR z zewnetrznym weztem
cieptfowniczym — do wykonania w kolejnym etapie projektowania, nieujetym niniejszym
postepowaniem,

rozbudowy istniejgcego doprowadzenia i wyprowadzenia mocy (na zewnatrz HTGR) — Zamawiajacy
oczekuje w niniejszym postepowaniu PP doprowadzenia mocy i wyprowadzenia mocy jedynie
rekomendacji inzynierskich odnosnie rozbudowy istniejgcych instalacji (GPZ 15 KV i stacji 110 kV na
terenie NCBJ) na potrzeby bezpiecznego i niezawodnego wyprowadzenia mocy z kompletnej instalacji
HTGR od wartosci maksymalnej do minimalnej (patrz tez rozdziat 3) oraz bezpiecznego i niezawodnego
doprowadzenia mocy do HTGR oraz doprowadzenia ciepta do odbioréw zewnetrznych HTGR.
instalacji zagospodarowania/obrobki sciekdw konwencjonalnych z IKE, ktéra to bedzie przedmiotem
kolejnego etapu projektowania w Scistej wspotpracy z dziatami technicznymi i administracyjnymi NCBJ
przy adaptacji istniejgcych instalacji do obrébki nowych Sciekdw. Zamawiajacy oczekuje jedynie
»Slepego” projektu PP rozbudowy instalacji ,,dla HTGR” z wydajnosciami dopasowanymi do PP catego
IKE do ewentualnego wykorzystania w kolejnym etapie projektowania, w tym jej powierzchni i
kubatury.

OPIS | WYMAGANIA INSTALACJI KONWERSJI ENERGII — CZESC TECHNOLOGICZNA
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2.1. Wymagania dla Projektanta:

1/ Na obecnym etapie, dla potrzeb przygotowania do rozpoczecia prac nad PP konieczne byto przyjecie pewnych
zatozehn zwigzanych z uwarunkowaniami technologicznymi oraz uwarunkowaniami architektoniczno-
budowlanymi. W zwigzku z tym Zamawiajgcy musiat niektére wartosci obliczone lub uzgodnione z gtéwnymi
dostawcami/producentami przyjac¢ jako wstepne. Zamawiajacy zwraca uwage, ze ponizej opisana architektura i
rozplanowanie wnetrz budynkéw i budowli nalezy traktowac jako propozycje dla Projektanta. Projektant
przeprowadzi analize lokalizacyjng rozmieszczenia urzadzen i kubatury pomieszczen i samych budynkéw aby
racjonalnie zagospodarowac teren. Projektant ma swobode doboru gabarytéw budynkéw/budowli ale zawsze w
uzgodnieniu z Zamawiajacym i na podstawie uzasadnienia swoich rozwigzan/modyfikacji propozycji
Zamawiajgcego.

2/ Projektant jest zobowigzany do przedstawienia Zamawiajgcemu korzystnych ekonomicznie i eksploatacyjnie
rozwigzan we wszystkich branzach albo poprzez korzystanie z sugestii, w szczegélnosci architektoniczno-
budowlanych i technologicznych oraz wynikéw wstepnych obliczert Zamawiajacego, o ile Projektant uzna je za
wtasciwe z powyzszych powoddw, albo poprzez proponowanie innych, korzystniejszych dla Zamawiajgcego
rozwigzan, materiatow, architektury, budynkow/budowli i sposobu eksploatacji. Ponadto, w trakcie realizacji
prac nad PP Projektant bedzie zobowigzany do Scistej wspotpracy z Zamawiajgcym, a w szczegdlnosci uwzgledniaé
w PP i aktualizowaé dotychczasowe rozwigzania PP oraz wartosci przyjete w niniejszym OPZ do skorygowanych
wymagan i rozwigzan oraz wartosci dotyczacych IKE, jakie pojawig sie w miare uszczegdétawiania projektu czesci
jadrowej HTGR (dotyczy to jedynie jednokrotnej zmiany zapotrzebowania czesci jadrowej HTGR na moc
elektryczng  potrzeb  witasnych, na wode chtodzacg, istotnej zmiany dotyczacej przesytu
informacji/sygnatow/pomiaréw  pomiedzy obiema czesciami instalacji HTGR, modyfikacji planu
zagospodarowania terenu ze wzgledu na zmiane kubatury budynkow czesci jadrowej i prowadzacych do niej
drog i tras komunikacji personelu i transportu, itp.).

3/ Zamawiajacy przystepujagc do projektowania HTGR zatozyt pierwszenstwo, poza czescig reaktorows, jego
funkcji produkcji ciepta do celéw przemystowych , nad innymi funkcjami (produkcji ciepta sieciowego oraz
produkgcji energii elektrycznej do celéw innych niz potrzeby wtasne HTGR).

4/ Wykonawca ma prawo wprowadzaé¢ zmiany do rozwigzan pokazanych i opisanych w opisie przedmiotu
zapytania (OPZ). Kazda zmiana wprowadzana do PP w stosunku do rozwigzan opisanych wstepnie w OPZ, ktéra
zmienia schemat technologiczny i/lub zmienia gtéwne parametry na wejsciu i wyjsciu z IKE musi by¢ przedtem
uzgodniona z Zamawiajgcym w drodze uzasadnienia takiej zmiany o ile nie pogarsza funkcji, niezawodnosci i
trwatosci i przeznaczenia IKE. Zamawiajacy zobowigzuje sie do niezwfocznej, nie pdiniejszej niz 5 roboczych dni
od daty wniosku Projektanta, odpowiedzi Projektantowi na jego wniosek zmiany jw. o ile temu ostatniemu
towarzyszy uzasadnienie.

5/ PP realizowany bedzie przez Projektanta z doktadnoscig LOD 300 w branzy architektoniczno-budowlanej,
architektonicznej i remontowej oraz w branzy technologicznej tzn. na zakoriczenie PP model tego poziomu
bedzie zawierat doktadng, aczkolwiek otwartg na modyfikacje ilos¢, rozmiar, lokalizacje i systematyczne
relacje wskazanych wyraznie obiektdw, ktdre ostatecznie zostang zainstalowane z uzasadnieniem
ewentualnego obnizenia poziomu doktadnosci jednak nie nizej niz do poziomu LOD 200. Takie obnizenie
poziomu dokfadnosci moze wynikaé tylko z przyczyn obiektywnych, niezaleznych od Projektanta.
Pozostate branze inzynierskie bedg projektowane na poziomie doktadnosci co najmniej LOD200.

6/ PP realizowany bedzie przez doswiadczony zespét inzynierédw projektantow ( kluczowy personel Projektanta)

zgodnie z wymaganiami jak w Tomie | SWZ.
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W takich przypadkach (LOD 200) dane o wszystkich obiektach zostana uzupelnione podstawowymi
informacjami, cho¢ niektére (jak np. pomieszczenie i rozplanowanie instalacji reboilera czy szaf AKPiA i
wyposazenia elektrycznego na potrzeby czesci jadrowej, HVAC, wod-kan., o§wietlenie i ppoz.) bedq podane
w spos6b przyblizony/wstepny. Zaden obiekt, poza wyjatkami j.w., ktéry ma zosta¢ zainstalowany, nie
powinien zawiera¢ zadnych oswiadczen dotyczacych miejsca ani zgrubnych ksztattow (o$wiadczenia
dotyczace miejsca w celu ochrony miejsca w celu zapewnienia zgodnos$ci z przepisami lub podobne beda
nadal obecne). Na tym etapie powinna odbywa¢ sie koordynacja na poziomie poszczegdlnych obiektow.
Koordynacja powinna by¢ interdyscyplinarna i koncentrowac¢ sie tylko na powaznych kolizjach (np.
kolizjach gléwnych rurociggéw z podporami i $cianami oraz urzadzeniami oraz wymaganiami
remontowymi ale tylko jako zasygnalizowanie z podaniem wymagan dla ich przysztego projektowania
wykonawczego). Koordynacja dotyczy¢ bedzie w szczegdlnosci architektéw, inzynieré6w budowlanych i
konstruktoréw (inzynieréw mechaniczno-technologicznych).

6/ Dane o wszystkich instalacjach/uktadach stanowigcych technologiczny element funkcjonalnie
wyodrebniony zostana uzupeinione o podstawowe informacje jak parametry wej$ciowe i wyjSciowe
(ci$nienia, temperatury, przeptywy) na podstawie obliczen bilansowych dla réznych stanéw
eksploatacyjnych IKE (zimny w stanie gotowosci IKE, ciepte minimum eksploatacyjne IKE:

- w momencie zatgczenia turbozespotu tzn. gdy mozna podac pare z reaktora HTGR/25-30%/ nominalnej
mocy,

- 50% nominalnej mocy cieplnej dostarczone do IKE,

- 80% nominalnej mocy dostarczone do IKE,

- 100% nominalnej mocy dostarczonej do IKE oraz

- w stanach jak w zataczniku nr 2 do OPZ-:

Dotyczy to w szczegdlnosci takich obiektow/uktadéw/systemoéw/urzadzen jak turbozespot z gtdwnymi
niezbednymi urzadzeniami wymaganymi jako komponenty wspdlnej dostawy, reboiler (w oparciu o dane
uzyskane przez Zamawiajacego w etapie projektu koncepcyjnego), wezet cieptowniczy, uktad rozruchu i
odstawienia (SSCS), uktady kierujace Scieki, aerozole i powietrze do czesci jadrowej celem oczyszczenia ze
skazen radioaktywnych, na podstawie zatozen jak w OPZ i niezbednych ustalen z Zamawiajacym w trakcie
realizacji PP. Jesli informacje i parametry wyjSciowe i wejSciowe o niektérych
uktadach/systemach/urzadzeniach (dotyczy wyraznie wymienionych w niniejszym OPZ) nie bedg jeszcze
dostepne w trakcie realizacji PP, nalezy uwzgledni¢ je mimo wszystko w bilansie z do$wiadczenia
Projektanta oraz zgodnie z wymaganiami jak w niniejszym OPZ.

7/ Zamawiajacy oczekuje, ze Projektant przedstawi mu wszelkie niezbedne bilanse energetyczne, bilanse
wody uzytej do eksploatacji (iloSci pobranej wody surowej, ilosci Sciekdw i straty), a w trakcie realizacji PP
bedzie zwracat szczeg6lna uwage na oszczedne gospodarowanie woda.

8/ Zamawiajacy zwraca uwage Projektantowi, Ze wszelkie obliczenia, bilanse, i dane dotyczace osiagéw,
parametréw czynnikéw, wymiardw i gabarytéw, powierzchni (poza catkowita powierzchnig przeznaczong
dla HTGR traktowana jako maksymalna oraz poza parametrami wejSciowymi i wyjSciowymi do/z
wytwornicy pary) podane w niniejszym OPZ s3 wstepne i wymagaja potwierdzenia po sprawdzeniu i
analizie Projektanta.

9/ Dotyczy budynku rozdzielni ze sterownia: Chociaz Zamawiajacy wymaga aby projekt tego budynku
byt sporzadzony jako konwencjonalna konstrukcja, jednak istnieje potencjalna mozliwos$¢, ze instytucja
licencjonujgca HTGR zazada spelnienia ponizszych postulatéw dla budynku ze sterownia i rozdzielnia (i
zasilaniem awaryjnym). Projektant dla takiego przypadku uzupeini swoj PP budynku rozdzielni ze
sterownig o opcjonalne wymagania konstrukcyjno-budowlane oraz o koncepcje rozwiazan jakie nalezatoby
zastosowaé w przysztym projekcie zamiennym PP (nie objetym niniejszym postepowaniem) aby spetnié¢
postulat jak niZej: budynek rozdzielni z pomieszczeniem sterowni ma by¢ odporny na wstrzasy sejsmiczne.
Budynek nalezy przystosowa¢ do zapewnienia odpornosci konstrukcyjnej ze wzgledu na mozliwos¢
wystapienia zewnetrznych zjawisk naturalnych tj. odpornosci budynku na trzesienia ziemi do 0,3g).
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2.2. Opis instalacji konwersji energii - czes¢ technologiczna

2.2.1. Opis lokalizacji HTGR

HTGR zlokalizowany bedzie na terenie Narodowego Centrum Badan Jadrowych w Otwocku. Jego doktadne

usytuowanie zostanie okreslone w kolejnym etapie projektowania po przeprowadzeniu badan i analiz

Srodowiskowych dla obu czesci planowanej inwestycji tj. czesci jadrowej i czesci konwencjonalnej. Jednak

Projektant winien w branzy budowlanej i architektonicznej PP uwzgledni¢ dostepne dane dot. warunkow

atmosferycznych na terenie NCBJ tj. maksymalne opady, temperatury, réza i sita wiatréw.

2.2.2. Zaltozenia technologiczne dla IKE

Jako istotne wstepne zatozenia Zamawiajgcego nalezy uznac¢ m.in.:

Sprawnos¢ konwersji ciepta wytwarzanego w wytwornicy pary na energie uzyteczng jest zmienna i w

zaleznosci od udziatéw poszczegdlnych strumieni moze wynosi¢ od ok. 36% do ok. 88%.

Uktad konwersji energii umozliwia bezpieczng prace obiektu z granicznym obcigzeniem turbozespotu
parowego na zaktadanym wstepnie poziomie 30% z jej krétkotrwatym obnizeniem do 25% mocy

nominalne;j.

Proponuje sie, zeby para z upustu cieptowniczego zasilata wymienniki cieptownicze para/woda (przyjeto
uktad 2x100%) w petli grzewczej, z ktorej za pomocg wymiennikéw woda/woda bedzie kierowane do
uktadu dla uzytkownikéw koricowych. Wodna petla grzewcza stanowié bedzie bariere cisnieniowg dla
przenikania  zanieczyszczen/skazenia z turbinowego obiegu para-woda do wody sieciowej i
zanieczyszczen z wody sieciowej do turbinowego obiegu para-woda. Rozwigzanie to w petni zabezpiecza
uzytkownika koncowego poprzez kontrole kierunku propagacji zanieczyszczen w czesSciowo

nieszczelnych wymiennikach przeponowych, co jest dos¢ typowsq sytuacjg ruchows.

Przyjeto wstepnie w ramach obliczen Zamawiajgcego moc uktadu wody chtodzgcej na poziomie 24 MW
w warunkach letnich, co umozliwi¢ bedzie prace turbiny parowej z petnym obcigzeniem
kondensacyjnym w przypadku braku odbioru ciepta uzytkowego z uktadu. Na obecnym etapie przyjete
zostato zapotrzebowanie na odbidér ciepta z pomocniczego obiegu wody chifodzacej PE w czesci
konwencjonalnej (dla potrzeb eksploatacyjnego chtodzenia uktadéw komponentéw operacyjnych w
budynku reaktora - KAB i KAE) na poziomie 1,8 MW (przy normalnej pracy).
W przypadku pojawienia sie potrzeby zwiekszenia wydajnosci uktadu chtodzenia wynikajgcego z
wyzszego zapotrzebowania uktadu PE (jest to udziat w mocy catkowitej uktadéw nie bedacych uktadami
bezpieczenstwa obiegu pierwotnego okreslonych wstepnie na 5,3 MW), konieczne bedzie odpowiednie
powiekszenie wydajnosci jednostkowej dla celek chtodni wentylatorowych mokrych a co za tym idzie
mocy elektrycznych wentylatoréw a takze mocy pomp obiegowych uktadu PE. Zamawiajgcy dopuszcza
zastosowanie alternatywnych rozwigzan jednak tylko przy zastosowaniu kryterium niezawodnosci

ekonomiki budowy i eksploatacji oraz gospodarowania gruntem.

Realizacja projektu budowy obiektu z reaktorem HTRG o mocy 30 MW dzieki wykorzystaniu uktadu

konwersji energii pozwoli na wytworzenie energii uzytecznej pod postacia:
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a) Wysokotemperaturowego ciepta technologicznego w sprzegnietym z uktadem konwersji
energii procesem przemystowym. Maksymalna ilo$¢ wysokotemperaturowej pary w ukfadzie
reboilera wynosi ok. 25 t/h, przy czym dotyczy to pracy wytwornicy pary z mocg nominalng
30MW i przy minimalnym obcigzeniu turbozespotu parowego (gdy turbozespét zasila jedynie
potrzeby wtasne HTGR).

b) Energii elektrycznej produkowanej na potrzeby wtasne obiektu jadrowego oraz NCBJ z
mozliwoscig biezgcej sprzedazy jej nadwyzki do zewnetrznej sieci elektroenergetycznej.
Maksymalna moc elektryczna brutto wynosi ok. 11MW, przy czym dotyczy to pracy wytwornicy

pary z mocg nominalng 30MW oraz bez poboru pary do reboilera i pracy cztonu cieptowniczego.

c) Ciepta uzytkowego w wodzie sieciowej na wewnetrzne potrzeby NCBJ (zaréwno grzewcze jak i
po przetworzeniu w sprezarkach adsorpcyjnych do produkcji wody mocno schtodzonej).
Maksymalna moc cztonu cieptowniczego wynosi ok. 16MW, przy czym dotyczy to pracy

wytwornicy pary z mocg nominalng 30MW oraz bez poboru pary do reboilera.

e Zamawiajacy oczekuje, ze przyjete w PP rozwigzania pozwolg na wieloletni okres uzytkowania siegajacy

minimum 40 lat.

e |IKE wspdtpracujaca z reaktorem HTGR powinna by¢ zdolna do obcigzenia cieplnego procesowego od 25-
30 do 80% obcigzenia w tempie 10% na godzine i od 80 do 100% obcigzenia przy 5% na godzine.

e Instalacja powinna by¢ zaprojektowana tak, aby kontynuowac prace podczas catkowitej utraty
zapotrzebowania na wysokotemperaturowe ciepto technologiczne wykazujgc sie stabilng praca w trybie

wytwarzania energii elektrycznej i ew. ciepta uzytkowego w wodzie grzewczej/cieptej.

e Instalacja powinna wspiera¢ operacyjng mozliwos$¢ kogeneracyjnego wytwarzania ciepta grzewczego

podczas wytwarzania energii elektrycznej.

e Para do turbiny parowej bedzie parg bezposrednio uzyskang <z  wytwornicy.
Wstepnie przyjmuje sie, ze przetyk turbiny parowej a co za tym idzie caly obieg energetyczny
zwymiarowany bedzie na 100% (+5%) strumienia pary swiezej z wytwornicy (dla mocy nominalnej) przy

niepracujgcym odbiorze przemystowym tj. ok. 42 t/h (+2.1 t/h).

e Zmienno$¢ strumienia pary produkowanej w reboilerze dla odbioru przemystowego od 0 t/h do
granicznej wartosci maksymalnej (wstepnie okreslonej ze wzgledu na uktad cieplny turbozespotu
tj. 25 t/h).

e Projektant zapewni mozliwie najwieksza stabilnos¢ pracy IKE zaréwno podczas wytwarzania energii
elektrycznejjak i ciepta do celéw przemystowych i wykaze to w przedtozonych Zamawiajgcemu bilansach
cieplno-przeptywowych (masowych) dla wszystkich gtéwnych standéw eksploatacyjnych w tym stanéw
odbioréw energii . Stabilno$¢ wytwarzania ciepta do celéw uzytkowych (c.w.u., woda grzewcza, itp.) jest
wazne, ale drugorzedne wobec wytwarzania energii elektrycznej na potrzeby wtasne HTGR i ciepta do

celéw przemystowych.

e Zamawiajacy przyjat nastepujace gtdwne parametry technologiczne HTGR jako niepodlegajace

zZmianie:

Parametr Wartosc
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Nominalna moc cieplna wytwornicy pary (SG) 30 MWt
Minimalna moc cieplna wytwornicy pary (SG) 9 MWt
Cisnienie pary Swiezej na wylocie z wytwornicy pary (SG) 138 bar
Temperatura pary swiezej na wylocie z wytwornicy pary (SG) 565°C
Cisnienie wody zasilajacej na wlocie do wytwornicy pary (SG) 158 bar
Temperatura wody na wlocie do SG 214 °C

Pozostate zatozenia wyjsciowe dotyczg odbioréw cieptowniczych, ktérych temperature ograniczono do
ok. 98°C, co umozliwia m.in. zastosowanie atmosferycznego akumulatora ciepta. Zamawiajacy oczekuje
propozycji Projektanta odnosnie zabudowy obiektu akumulatora ciepta. Takze swoich propozycji
najnowszych rozwigzan. Wsrdd nich moze sie znalezé np. akumulator ciepta elektryczny, zasilany
nadwyzkg energii elektrycznej z turbozespotu HTGR.

Pozostate parametry w obiegu wtdrnym para-woda bedg wynika¢ z obliczen bilansowych (cieplno-
masowych) dla przyjetej przez Projektanta struktury schematu cieplnego IKE. Powinna by¢ mozliwa
praca turbozespotu z maksymalizacjg: produkcji energii elektrycznej, przy maksymalizacji produkcji
cieplnej, przy maksymalizacji przemystowego odbioru pary $wiezej lub w uktadzie kombinacji
poszczegdlnych odbioréow.

Obowigzuja: zachowanie minimalnego i bezpiecznego obcigzenia turbiny (w zaleznosci od przyjetego
rozwigzania turbozespotu) oraz zachowanie stabilnego odbioru pary z wytwornicy pary i produkcji

energii elektrycznej na potrzeby wtasne.

Wstepne zatozenia dla reboilera do wykorzystania przy projektowaniu zasilania, planie zagospodarowania i
planie generalnym, zaprojektowaniu zasilania i obliczen z uwzglednieniem parametrow wejsciowych i

wyjsciowych do/z reboilera:

DANE DLA REBOILERA *

Cisnienie pary Swiezej na wlocie do reboilera z IKE ok. 135 bar
Temperatura pary swiezej na wlocie do reboilera z IKE o0k.563 °C
Przeptyw pary swiezej na wlocie do reboilera z IKE 25t/h
Cisnienie pary na wylocie z reboilera (z powrotem do IKE) ok. 131 bar
Temperatura na wylocie z reboilera (z powrotem do IKE) ok. 162 °C
Przeptyw czynnika (wody/ pary) do/ z instalacji demonstracyjne;j ok. 20 t/h
Cisnienie czynnika z instalacji demonstracyjnej do reboilera ok. 120 bar
Temperatura wody z instalacji demonstracyjnej do reboilera 150 °C
Cisnienie pary na wylocie z reboilera do instalacji demonstracyjnej ok. 116 bar
Temperatura pary na wylocie z reboilera do instalacji demonstracyjnej ok. 545 °C

*) Parametry wstepne, zatozeniowe.

Uwaga: Parametry wylotowe mogg podlega¢ uzgodnieniom na wniosek Projektanta w porozumieniu z

projektantem reboilera i za posrednictwem Zamawiajgcego.
Dopuszcza sie:

e obnizenie temperatury pary Swiezej (na We do reboilera) do poziomu 540°C

e obnizenie temperatury pary produkowanej w reboilerze dla odbiorcy przemystowego np. do 520°C

e obnizenie przeptywu pary przez reboiler, w przypadku takiej koniecznosci, przy czym nie nizej niz
do 15 t/h

Przedmiotem przysztego projektowania bedzie reboiler stuzgcy do odseparowania wysokotemperaturowego

czynnika w postaci pary wodnej dla potrzeb zewnetrznego obiegu przemystowego od zasilanego z wytwornicy
pary obiegu wtérnego (IKE). Obiekt zwany reboilerem sktada sie z trzech stref wymiany ciepta /wymiennikéw; od
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strony gorgcej sg to: schtadzacza pary sSwiezej, skraplacz i schtadzacza skroplin, a od strony zimnej s3 to:
podgrzewacz kondensatu powrotnego, parownik i przegrzewacz pary wtdrnej kierowanej do odbioru
przemystowego. Reboiler obejmuje:

A. Trzy strefy wymiany ciepta tj. podgrzewacza wody, parownika i przegrzewacza pary wodnej, w
szczegolnosci sktadajacy z trzech niezaleznych wymiennikéw ciepta odpowiadajgcych ww. strefom
wody, pary wodnej nasyconej i pary przegrzanej,

- Armature na granicach dostawy zespotu urzgdzen wtgcznie i w obrebie zespotu urzadzen:
zawory sterujaco — regulacyjne, w tym zawory sterowane na wlocie i wylocie po stronie zimnej i
goracej oraz wewnatrz zespotu urzadzen, zawory bezpieczenstwa, rozprezne, odwadniajace,
spustowe i odpowietrzajgce dla procesu wymiany ciepta.

B. Komplet czujnikéw AKPiA zabudowanych bezposrednio na elementach wymiany ciepta dla sygnatéw
kontrolnych procesu wymiany ciepta i dla nadzoru warunkéow w tym rejestracji parametrow istotnych
dla bezpiecznej eksploatacji,

C. Szafe sterowniczg do ktdrej bedg skierowane wszystkie sygnaty sterujgce, regulacyjne i pomiarowe.
Sterowanie/regulacja ma zachodzi¢ poprzez zewnetrzny system DCS wg dostarczonego przez
dostwace/projektanta zespotu reboilera algorytmu obstugowego,

D. Zewnetrzne obudowy bezpieczenstwa dla urzadzeri w tym ochronny ptaszcz cisnieniowy/zbiornik -

pokryty izolacja wewnetrzng do odprowadzenia pary na zewngtrz w przypadku rozszczelnienia sie
obiegdw cisnieniowych.
E. Instalacje wszystkich branz do eksploatacji i remontéw reboilera.

Na podstawie wstepnych projektéw/obliczen reboilera Zamawiajacy informuje, ze wstepne wymiary gtéwnych
urzadzen reboilera (bez fundamentow) przedstawiajg sie nastepujaco:

e  Parownik z walczakiem parownika: W = ok. 3,5 m; L=0k. 9,5 m; H=5,5m.
e Podgrzewacz wody (ECO): W= ok.1,2m;L=0k.50m;H=1,8m.
o  Przegrzewacz pary: W= ok.1,5m;L=0k.85m; H=2,3m.

2.2.3. Zalozenia eksploatacyjne dla IKE

Przewidziano mozliwos¢ pobrania strumienia pary wysokotemperaturowej poprzez zespét reboilera na cele
przemystowe. Zaréwno uktad reboilera jak i mozliwo$¢ bezposredniego podawania pary swiezej dla odbiorcy
przemystowego wymaga bardziej szczegétowego zdefiniowania na etapie projektu podstawowego.

Przedstawione rozwigzania mogg podlegac adaptacji przez Projektanta w oparciu o doswiadczenia i referencje
poszczegdlnych producentdow urzgdzen, ktérzy w obecnej praktyce przemystowej oferujg zwykle cate wezty
technologiczne z dedykowanymi i sprawdzonymi rozwigzania w ramach typoszeregu fabrycznego.

Zaproponowane rozwigzanie IKE jest stosunkowo niewielkim, jak na warunki przemystowe, zrédtem pary, czemu
odpowiada wzglednie prosty model turbiny cieptowniczo-kondensacyjnej z dwoma upustami i przy bilansowaniu
potrzeb cieplnych odgazowywacza z uzyciem zredukowanej pary $wiezej.

Rozwigzanie ma miec na celu stabilizowanie odbioru pary z wytwornicy pary, ciggto$¢ procesu technologicznego
w réznych stanach ruchowych turbozespotu bez koniecznosci przetaczen lub wtaczania do ruchu uktadéw
technologicznych w zaleznosci od wielkosci obcigzenia reaktora, oraz checig uzyskania wysokiej dyspozycyjnosci
uktadu. Projektant moze zaproponowac rozwigzania alternatywne ale tylko dla usprawnienia, poprawienia
stabilnosci i niezawodnosci pracy IKE i przekazywania energii wszystkim odbiorom zewnetrznym oraz potrzebom
wtasnym HTGR.
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Jednym z istotnych zagadnien, jakie wymaga dalszych uzgodnien, jest mozliwo$¢ pracy wytwornicy pary na
parametrach poslizgowych tzn. czesciowej redukcji cisnienia i temperatury pary z wytwornicy (i analogicznej
redukcji temperatury i ciSnienia wody zasilajgcej na zasilaniu wytwornicy) przy redukcji obcigzenia cieplnego
wytwornicy pary. Zaktada sie przystosowanie uktadu cieplnego do obu rodzajow pracy tj: albo pracy ze statymi,
albo poslizgowymi parametrami wytwornicy.

Minimalny, trwaty pobdr mocy uzytkowej z reaktora HTGR przyjeto jako 25-30% mocy nominalnej, co wigze sie
z zapewnieniem odbioru odpowiedniej wielkosci strumienia pary z wytwornicy oraz zapewnieniem mocy
elektrycznej przy pracy wyspowej turbozespotu na potrzeby wtasne zakfadu.

Przyjeto, ze maksymalne (moc zainstalowana) zapotrzebowanie na ciepto w grzewcze w wodzie sieciowej przez
obiekty NCBJ wynositoby:

e Ciepto na potrzeby ogrzewania: 8,5 MWt

e Ciepto uzytkowe (c.w.u.): 0,5 MWt

NCBJ posiada aktualnie warunki dostarczania energii elektrycznej z sieci dystrybucyjnej okreslajgce moc
przytagczeniowg na 5,9 MWe. Na obecnym etapie przyjmuje sie, ze w warunkach eksploatacyjnych
zapotrzebowanie to jest zmienne, ale nie przekracza maksymalnej wielkosci okreslonej na dzier sporzadzenia
OPZ na 5,0 MWe.

Uwaga: Poniewaz aktualnie kolejne obszary inwestycyjne (obejmujgce m.in. instalacje wstepnego schtodzenia
helu w Polfelu czy tez serwerownie CIS I i CIS 11) znajduja sie w réznych fazach rozwoju, moze sie pojawi¢ w
NCBJ zapotrzebowanie zaré6wno na zwiekszong moc cieplng w wodzie grzewczej jak i energie elektryczna.
Zasadne zatem bedzie pokazanie maksymalnych mozliwosci produkcyjnych uktadu konwersji energii — bedzie
to wartosc osiggalna przy nominalnej mocy cieplnej wytwornicy pary wynoszacej 30 MWt i przy braku odbioru
wysokotemperaturowej pary przez uktad przemystowy oraz wspoétpraca z dziatem technicznym NCBJ.

2.2.4. Opis ukladu technologicznego IKE (instalacji konwersji energii)

Para z wytwornicy pary (SG) kierowana jest rurociggiem pary $wiezej do:

- turbozespotu,
- stacji redukcyjno-schtadzajacej stanowigcej obejscie turbiny parowe;j,
- reboilera, oraz
- poprzez stacje redukcyjno-schtadzajgce do
-- odgazowywacza,
-- zbiornika wody zasilajgcej w czesci wodnej,
-- uktadu uszczelnien turbiny,
-- uktadu smoczkdéw parowych niezbednych do wytworzenia i podtrzymywania prézni w skraplaczu oraz
-- innych odbioréw cieplnych, szczegdlnie w okresie poczatkowego rozruchu.

Wstepny podgrzew wody jest niezbedny dla zapoczatkowania procesdw technologicznych np. podgrzania wody
zbiorniku wody zasilajgcej,  przygotowania wody w procesie produkcji wody zdekarbonizowanej i
zdemineralizowanej, wytworzenia poduszki parowej i aby zapobiegaé¢ zamarzaniu wody w uktadach chtodzacych.

W uktadzie dolotowym pary swiezej do turbiny wystepuje potrdjny uktad zawordw, gtéwna zasuwa parowa,
zawor szybkozamykajacy i zawory regulacyjne.
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Turbina posiada obejscie w postaci stacji redukcyjno-schtadzajgcej ze zrzutem pary do kondensatora. Stacja
poprawia warunki rozruchu turbiny i przejmie strumien pary swiezej przy awaryjnym wypadnieciu turbozespotu
z powodu awarii mechanicznej lub elektrycznej.

Gtoéwne rurociagi parowe pary swiezej przyjmuje sie jako jednonitkowy uktad rurociggdw pary sSwiezej. Wszystkie
odbiory pary swiezej majg mie¢ podwdjne odciecia z zaworami obejsciowymi dla wyrédwnania cisnienia i
ztagodzenia procesu wygrzewania sekcji rurociggéw za zaworami.

Odbiory pary majg by¢ zabezpieczone zaworami szybkozamykajgcymi, co dotyczy turbiny, stacji obejSciowej
turbiny, stacji zasilajgcej kolektor pary technologicznej oraz zasilania reboilera.

Szybkie odcigcie ma zapobiec gwattownemu rozprezaniu sie pary w sytuacji rozszczelnienia sie rurociggéw po
stronie odbioru pary.

Proces nagrzewania i obcigzania cisnieniem rurociggdw pary Swiezej podlega ciggtej kontroli. W koricowej fazie
wygrzewania rurociggéw wymagane jest zachowanie dynamiki zmian temperatury w rurociggach pary swiezej
ponizej 3%/min.

Uwaga: Projektant rozpatrzy i o ile uzna za potrzebne dla zwiekszenia niezawodnosci i ciggtosci pracy IKE
zaproponuje w PP zabudowe pomocniczego kolektora pary technologicznej (zasilanego poprzez stacje
redukcyjno-schtadzajace z pary swiezej), z ktérego zredukowana para doprowadzana bedzie do powyiszych
odbiorow.

Wstepny podgrzew wody jest niezbedny dla zapoczgtkowania procesdw technologicznych np. podgrzania wody
w zbiorniku wody zasilajacej, przygotowania wody w procesie produkcji wody zdekarbonizowanej i
zdemineralizowanej, wytworzenia poduszki parowej i aby zapobiega¢ zamarzaniu wody w ukfadach chtodzacych.

W ukfadzie dolotowym pary swiezej do turbiny wystepuje potréjny uktad zawordéw, gtdwna zasuwa parowa,
zawor szybkozamykajacy i zawory regulacyjne.

Turbina posiada obejscie w postaci stacji redukcyjno-schtadzajacej ze zrzutem pary do kondensatora. Stacja
poprawia warunki rozruchu turbiny i przejmie strumien pary swiezej przy awaryjnym wypadnieciu turbozespotu
z powodu awarii mechanicznej lub elektryczne;j.

Turbina posiada dwa upusty:
- upust nieregulowany gorny o cisnieniu pary dla nominalnych warunkach przeptywu ok. 17,2 bar abs.
- upust regulowany dolny o cisnieniu pary dla nominalnych warunkéw przeptywu ok. 1,2 bar abs.
wykorzystywany do zasilenia dolnego wymiennika regeneracyjnego i wymiennikow cieptowniczych w
petli grzewcze;.

Przeptyw pary w czesci wylotowej turbiny moze by¢ zdtawiony regulowang diafragma dla podtrzymania cisnienia
w upuscie regulowanym i aby umozliwi¢ optymalne wykorzystanie pary w posrednim obiegu grzewczym, przy
zmiennym przeptywie pary przez turbine.

Kondensat gtéwny jest ttoczony niskocisnieniowymi pompami kondensatu, przechodzi przez Stacje Oczyszczania
Kondensatu i trafia na ssanie gtéwnych pomp kondensatu, skad przez posrednie wymienniki smoczkdw parowych
i uktadu uszczelnien oraz poprzez dwustopniowy uktad podgrzewu regeneracyjnego jest kierowany do
odgazowywacza i zbiornika wody zasilajacej. Bilans cieplny odgazowywacza jest rownowazony przez doptyw
zredukowanej pary swiezej, jednak zuzycie pary jest niewielkie z uwagi na wysoki podgrzew kondensatu
gtéwnego, jaki zapewni gérny podgrzewacz regeneracyjny.
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W zbiorniku utrzymywane sg warunki nasycenia przy statym cisnieniu roboczym ok. 20,7 bar abs.

Uwaga. Nie przewiduje sie zastosowania podgrzewacza wysokopreznego ktory, albo nie zapewnitby stabilnej
temperatury na zasilaniu wytwornicy, albo bytby wymiennikiem o niskiej sprawnosci wymiany ciepta i duzej
komplikacji w zabudowie np. z uwagi na koniecznos¢ przetaczania uktadu odprowadzenia skroplin i
koniecznos$¢ zabudowy uktadu obejsciowego po stronie wody zasilajacej.

Ze zbiornika wody zasilajgcej woda poprzez pompy wody zasilajgcej (w uktadzie 4 x 33%) kierowana jest do
uktadéw zabezpieczenia i oprdzniania wytwornicy pary i dalej trafia do czesci wodnej wytwornicy pary, gdzie
podlega podgrzaniu i odparowaniu skad w postaci pary swiezej trafia do obiegu para-woda.

Od strony zimnej wymiany ciepta sg to: podgrzewacz kondensatu powrotnego, parownik i przegrzewacz pary
wtdérnej kierowanej do odbioru przemystowego. Warunki przemystowego odbioru pary nie zostaty jeszcze
zdefiniowane i w zwigzku z tym na obecnym etapie pokazano tylko bilansowe mozliwosci odbioru tego rodzaju
pary.

Gtowne wezty technologiczne obiegu wtdrnego, to:
1. Turbozespot parowy wraz z poduktadami:

a) Wlotowym  pary Swiezej do  turbiny obejmujgcym  zawdr  szybkozamykajacy
i wlotowe zawory regulacyjne,

b) Zasilania parowego uszczelnien turbiny

c¢) Odsysania opardéw z uszczelnien turbiny,

d) Elektrohydraulicznej regulacji turbiny - sterowanej elektronicznie,

e) Zespotu obracarki turbiny,

f)  Bloku Ograniczen Termicznych Turbiny (BOTT)

g) Olejowym turbiny w tym uktady: oleju smarnego, regulujgcego
i lewarowego wraz ze zbiornikiem sptywowym, pompami, armaturg
i rurociggami olejowymi,

h)  Przeptywowym turbiny z:

- Diafragma z napedem zdalnym w czesci wylotowej turbiny do regulacji cisnienia w
niskopreznym (cieptowniczym) dolnym upuscie i z kontrolg parametréw pary wylotowej z
turbiny do kondensatora i z

- Natryskiem (awaryjnym) schtadzajgcym pare w czesci wylotowej turbiny,

i) Kondensacji pary wylotowej, ktéra obejmuje gardziel wylotowg turbiny do ktérej bedzie dotaczona
wstawka zrzutowa ze stacji obejSciowo-zrzutowej turbiny, skraplacz pary oraz prézniowy zbiornik
kondensatu tzw. hot well,

j) Odsysania i podtrzymania prozni w oparciu o smoczki parowe lub pompy prézniowe - w zaleznosci
od doswiadczen producenta turbiny,

k) Odwodnien wewnetrznych prézniowych zwigzanych z kondensatorem turbiny,

) Monitorowania turbozespotu, zawierajagcym m.in. oprzyrzagdowanie do nadzoru drganiowego (w
tym pomiary specjalne) turbiny potgczony ze zintegrowanym analizatorem umozliwiajgcym petng
ocene stanu dynamicznego turbozespotu,

m) Woyposazenia specjalnego niezbednego dla pracy i remontéow turbozespotu (w tym osiowania
wirnika turbiny i generatora),

n) lzolacji termicznej i akustycznej turbiny,

0) Zabezpieczenia ppoz. turbozespotu,

p) Suchej konserwacji postojowej,

2. Uktad pary swiezej, ktory obejmuje:
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a) Rurociagi pary swiezej miedzy wytwornicg pary i gtownymi odbiorami
tj. turbing parowg i rebojlerem,

b) Zawory odcinajgce w uktadzie podwdjnego odciecia z obejsciem armaturowym dla wyréwnania
cisnienia i stopniowego nagrzewu sekcji rurociggu,

c¢) Zawory bezpieczenstwa i zrzutowe do atmosfery,

d) Gtéwng Zasuwe parowg w rejonie wlotu pary do turbiny,

e) Stacje zrzutowe redukcyjno schtadzajace:

- Stacje obejsciowa turbiny,
- Stacje zasilania kolektora pary technologicznej.

Uktad parowy regeneracji niskopreznej, ktéry obejmuje:

a) Dwusekcyjny wymiennik gérny regeneracji niskopreznej,

b)  Wymiennik dolny regeneracji niskopreznej, oraz wymienniki cieptownicze (2x100%) w posredniej
petli grzewczej,

c) Rurociagi i zawory zwrotne z nieregulowanego, gérnego upustu turbinowego do zasilania gérnego
wymiennika regeneracji niskopreznej,

d) Rurociagi i zawory zwrotne z regulowanego, dolnego upustu turbinowego do zasilania dolnego
wymiennika regeneracji niskopreznej oraz do wymiennikéw cieptowniczych.

Uktad kondensatu gtéwnego, ktéry obejmuje:

a) Pompy (pomocnicze) kondensatu gtéwnego do stacji oczyszczania kondensatu (SOK),

b) Pompy kondensatu gtéwnego, w uktadzie 3 x 50% z przetwornicami czestotliwosci wraz z uktadami
minimalnego przeptywu i uktadami wody wtryskowej do stacji obejsciowej turbiny na linii do
podgrzewaczy niskopreznych i do odgazowywacza,

c) Rurociggi i armature do wymiennikbw w  uktadzie regeneracji  niskopreinej
i do odgazowywacza,

Petla grzewcza obiegu cieptowniczego - strona wodna,

a)  Wymienniki woda/woda odbioru energii cieplnej,

b) Membranowy zbiornik stabilizacji ciSnienia w petli grzewczej,

c) Rurociagiiarmature do wymiennikéw

Stacja odgazowania wody zasilajgcej obejmujgca kompletna stacje wraz z:

a) Zintegrowanym zbiornikiem wody zasilajacej,

b) Uktadem rozbryzgowego (lub tacowym) odgazowania,

c¢) Uktadem parowego, wielo-ezektorowego podgrzewu wody w zbiorniku,

d) Zaworami bezpieczenstwa,

e) Uktadem Odprowadzenia oparéw.

Uktad wody zasilajacej, ktéry obejmuje:

a) Pompy w uktadzie 4 x 33% (w tym jedna rezerwowa) z przetwornicami czestotliwosci wraz z
uktadem zawordéw minimalnego przeptywu z odprowadzeniem wody zrzutowej do zbiornika
wody zasilajgcej,

b)  Uktad korekcji chemicznej sktadu wody zasilajacej,

c¢) Uktady rozruchowe, awaryjne i rozprezne Wytwornicy Pary. Projekt w tym zakresie ma by¢
zrealizowany przy bezposrednim uzgodnieniach z dostawcg wytwornicy pary.

Uktad odwodnien zewnetrznych — atmosferycznych

Uktad wody chtodzgcej kondensator turbiny gtéwnej (CCW) wraz z systemem czyszczenia kulkowego,

Gtéwna instalacja wody chtodzacej oparta o zespolony uktad mokrych

chtodni wentylatorowych (ilo$¢ celek pozostaje do wyboru i ustalenia zZamawiajagcym, przy czym nalezy
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wyodrebnié / pogrupowac zrédta wody do schtodzenia) wraz z zespotami pompowymi dla funkcjonalnie
wydzielonych obiegéw wody chtodzacej a takze instalacjg wody uzupetniajgcej obieg.

11. Uktad wody spustowej ze zbiornikiem kondensatu zanieczyszczonego i pompa odprowadzenia
odwodnien,

12. Uktad wody ruchowej,

13. Stacja Oczyszczania Kondensatu — stacja jest w uktadzie kondensatu gtdwnego i ma oczyszcza¢ 100%
kondensatu, jaki trafi do zbiornika kondensatora turbinowego. W proponowanym rozwigzaniu stacja ta
moze oczyszcza¢ kondensat gtdwny z nadmiarowa wydajnoscig wzgledem poboru wody przez gtéwne
pompy kondensatu w uktadzie 3 x 50% (w tym jedna rezerwowa) z przetwornicami czestotliwosci.

14. Gospodarka przygotowania wody obejmuje:

a) Stacje przygotowania wody zdemineralizowanej dla potrzeb obiegu para-woda oraz innych
obiegdw zamknietych dla ktérych wymaga sie najwyzszej czystosci wraz ze zbiornikami, pompami
i rurociggami,

b) Stacja przygotowania wody zdekarbonizowanej dla potrzeb uzupetniania obiegdw chtodniczych
wraz ze zbiornikami, pompami i rurociggami,

c¢) Gospodarke wodg odpadowg pochodzgcy z obiegu para - woda i z odsalania obiegdw chtodniczych,

15. Kociot parowy rozruchowy do zasilania kolektora pary technologicznej,

16. Instalacja wspomagajgca rozruch i odstawienie reaktora HTGR (wytwornicy pary po stronie
wodnej/konwencjonalnej) tzw. SSCS.

Zasade dziatania obiegu para-woda pokazano na zatgczonym schemacie technologicznym — Zatgcznik nr 1 do OPZ
,HTGR NCBJ 1. Schemat uktadu obiegu energetycznego”.

W opisie ze wzgledu na poczatkowy etap projektowania pominieto pomocnicze wezty cieplne. Niektére uktady
beda wymagaty redundancji, pominieto rowniez niektére elementy armatury, ktérych pokazanie nie wnositoby
wiele do ogdlnego obrazu rozwigzan technicznych. Szczegdétowe rozwigzania zostang objete projektem PP.

2.2.5. Bilanse cieplne IKE

Wstepne obliczenia bilansowe przeprowadzono z wykorzystaniem programu IpsePro. Ich wyniki pokazano

ponizej tabelarycznie oraz w Zatgczniku nr 2 ,,Wstepne obliczenia bilansowe” do niniejszego SWZ / OPZ.

Przy zatozonej strukturze pofaczen - bilanse pokazujg sposdb rozdziatu mocy cieplnej wytwornicy pary
(nominalnie 30 MWt) na moc elektryczng, moc cieplng uzytkowg i generowanie pary do odbiorcy
przemystowego. Zamawiajgcy oczekuje, ze Projektant wykona witasne obliczenia cieplne na podstawie wtasnych

rozwigzan, uprzednio zaakceptowanych przez Zamawiajacego.

Trzy z wykonanych bilanséw sg szczegdlnie charakterystyczne i pokazujg maksymalne mozliwosci uktadu o

projektowanej mocy:

- Bilans 1) - pokazuje maksymalne zdolnosSci generowania energii elektrycznej brutto
wynoszg one ok. 10,6 MWe,

- Bilans 2a) - pokazuje maksymalne zdolnosci generowania mocy cieplnej uzytkowej
wynosi ona ok. 16,55 MWHt,

- Bilans 3) - pokazuje maksymalne zdolnosci odbioru pary Swiezej przez obiekt przemystowy

wynosi ona ok. 25 t/h.
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Ponizej, tabelaryczne zestawienie wynikow wstepnych obliczen bilansowych cieplnych IKE:
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[Mwt] | [t/h] | [t/h] | [t/h] | [t/h] | [&/h] | [MWt] | [MWe] | [MW] | [%]
1) |30,04 | 42 40,7 | 01 | 0.75 | 27,8 | 0,11 | 10,6 | 10,79 |35,9%
2) 30,04 | 42 40,9 | 0,1 0,5 | 9.93 | 13,3 | 8,75 | 22,13 |73,7%

2a) | 3004 | 42 |4091| 01 | 049 | 555 | 16,55 | 8,46 | 25,09 |83,5%
3) 3004 | 42 |13,73| 25 2,77 | 9,46 | 0,13 | 3,33 | 23,05 | 76,7%

4) 30,04 42 18,3 20 3,2 4,32 6,7 4,16 | 26,53 | 88,3%
4a) 30,04 42 23,35 15 3,15 4,94 9 5,28 | 26,03 | 86,7%
4b) 30,04 42 28,4 10 3,1 8,67 9 6,56 | 23,39 | 77,9%

5) 26,47 37 18,71 15 2,79 4,62 6,7 4,21 | 22,66 | 85,6%
6) 22,89 32 19,11 10 2,39 4,92 6,7 4,31 18,84 | 82,3%

7) 19,31 27 19,16 5 2,34 5,68 6,7 4,43 15,05 | 77,9%
8) 15,74 22 19,82 0,1 1,58 5,44 6,7 4,49 11,27 | 71,6%
8a) 17,88 25 22,6 0,1 1,79 4,39 9 5,04 | 14,12 | 79,0%

9) 10,73 15 13,08 0,1 1,32 9,65 0,1 3,26 3,44 | 32,0%

9a) 9,01 12,6 10,89 0,1 1,11 7,98 0,1 2,7 2,88 | 31,9%
Stownik skrétow zastosowany w tabeli wynikéw obliczen bilansowych:

SG — Wytwornica pary (Steam Generator),

PSW — Strumien pary swiezej,

TZ — Turbozespat,

OC — Odgazowywacz,

KO — Kondensator turbiny parowej,

Ciepto uzytkowe - Moc wymiany ciepta wymiennika cieptowniczego w petli grzewczej,
En brutto na wale — Moc elektryczna brutto - jako moc mechaniczna na wale generatora.

Wstepne wyniki bilansowe mozna w stosunkowo prosty sposob aproksymowac - przy zachowaniu proporcji - dla

wytwornicy o mocy wyzszej i nizszej niz 30 MWt.

Oceniajgc wstepne wyniki mozna zauwazy¢ niezbyt wysokg sprawnosc¢ generowania energii elektrycznej tj. na

poziomie ok. 30% i w zwigzku z tym wida¢ celowos¢ maksymalizacji wykorzystywania cieplnej energii uzytkowej.

Zamawiajacy oczekuje—dla petniejszego wykorzystania energii cieplnej aby Projektant, zaproponowat takie
rozwigzania i urzadzenia, ktére ograniczatyby zuzycie energii elektrycznej przez wentylatorowy uktad chtodzacy
oraz zmniejszyt straty parowania i odsalania uktadu chtodzacego. Projektant przeprowadzi w PP analize zuzycia i

wykorzystania energii cieplnej w uktadzie chtodzgcym.
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2.2.6. Turbozespodt parowy upustowo-kondensacyjny IKE

W technologii energetycznej z uwagi na szczegdlnie wysokie koszty inwestycyjne catosci przedsiewziecia wymaga

sie zastosowania szczegodlnie sprawdzonych rozwigzan technicznych urzadzen w odniesieniu do:

- turbozespotu, osprzetu pomocniczego turbiny, systemu kontroli i nadzoru ruchu turbiny,

- dwuzaworowych stacji redukcyjno-schtadzajacych  stanowigcych zasilanie kolektora pary
technologicznej i obejscie turbiny parowe;j,

- sterowanych zawordw bezpieczenstwa,

- stacji odgazowania wraz ze zbiornikiem wody zasilajacej,

- uktadéw pompowych kondensatu gtdwnego i pomp wody zasilajgce;.

Poza aspektem bezpieczenstwa, ww. obiekty i urzadzenia powinny charakteryzowac sie wysokg niezawodnoscig
i gotowoscig do pracy w réznych stanach cieplnych w ten sposdb, aby nie wprowadzaty dodatkowych ograniczen
czasu rozruchu turbozespotu (co jest istotne dla zsynchronizowania z czasem uruchomienia reaktora HTGR) lub,
aby nie zachodzita koniecznos¢ uwalniania znacznych ilosci pary z obiegu para-woda na zewnatrz obiegu

cieplnego.

Z uwagi na stosunkowo niewielkg moc turbozespotu i badawcza charakterystyke obiektu nalezy przyja¢ prymat
prostoty rozwigzan wzgledem komplikacji uktadu technologicznego tzn. np. zachowac ciggtos¢ procesu
technologicznego w catym zakresie uzytkowym turbiny bez koniecznosci przetagczen w zaleznosci od obcigzenia

turbiny.

Uwaga dla Projektanta: Rozwigzania pokazane na schemacie technologicznym stanowiag jedno z mozliwych

rozwigzan potaczen turbozespotu (upustéw) z odbiornikami pary. Uktad ten moze dla osiggniecia oczekiwanych
parametrow zosta¢ zoptymalizowany w oparciu o oferowany/-e (wstepnie/budzetowo) przez dostawce/-6w /
producenta/-éw turbozespdt (wraz z instalacjami towarzyszgcymi) za we wspotpracy z Projektantem. Ostateczny

dobdr parametrow, liczby i cisnienia upustow dokona Projektant po uzgodnieniach z dostawcag

dostawcy/producenta turbozespotu (zalecane : wraz z wyspg turbinowg). Zamawiajacy rozpoczat juz rozmowy

i wstepne ustalenia z producentami/dostawcami turbozespotu oraz reboilera. Projektant uzyska dostep do
materiatéw z tych rozmoéw. Projektant zostanie upowazniony przez Zamawiajacego do kontynuacji tych

rozmow.

Jednak wymédg uzyskania mozliwie najszerszego zakresu dostaw od kazdego producenta/dostawcy i
dostosowania sie do parametréw wyjsciowych z wytwornicy pary, do wielkosci potrzeb wtasnych czesci
jadrowej, zmiennosci zapotrzebowania instalacji , przemystowej” oraz ,cieptownictwa”, elastycznosci
(,nadaznosci”) turbozespotu oraz catego IKE wobec obcigzenia czesci jadrowej HTGR (reaktora) winny

pozostac nadrzedne.

Odbidr pary na cele cieptownicze w rejonie stopni wylotowych turbiny poprawiajg ekonomie wykorzystania
energii cieplnej z wytwornicy pary. Pewne szczegétowe rozwigzania powinny by¢ jeszcze na etapie PP uzgadniane
z wybranymi producentami turbin cieptowniczo-kondensacyjnych w celu przyjecia optymalnych rozwigzan t;j.
taczacych prace cieptowniczg i kondensacyjng turbiny.
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Istotnym aspektem bedzie mozliwosé pracy poslizgowej wytwornicy pary tj. przy zmiennej temperaturze i
cisnieniu pary na wylocie z wytwornicy w zaleznosci od obcigzenia wytwornicy. Poprawi to warunki regulacji
turbiny i ograniczy zuzycie energii elektrycznej na potrzeby wtasne tj. gtdwnie zmniejszy zuzycie energii na

pompowanie wody zasilajacej i kondensatu.

Zamawiajacy oczekuje, ze zaoferowany (wstepnie/budzetowo) zostanie turbozespdét o w petni rozpoznanych
wtasnosciach uzytkowych i o walorach rozpoznanych na podobnych do IKE obiektach referencyjnych.

Uwaga: Zakres przysztej oferty (wstepnej/budzetowej) od dostawcy/producenta turbozespotu (z wyspa
turbinowg) obejmuje przysztg fizyczng dostawe urzadzen oraz typowy komplet ustug zwigzanych z dostawa.
Dostawa obejmowataby réwniez te dodatkowe elementy instalacji/urzadzen, ktére nie zostaty wyszczegdlnione,
lecz s niezbedne dla poprawnego funkcjonowania i stabilnego dziatania instalacji, jak rowniez dla spetnienia
oferowanych gwarancji funkcjonalnych sprawnej i bezawaryjnej pracy w okresie minimum 30 lat. Ponadto,
Zamawiajacy oczekuje, ze turbozespot parowy upustowo-kondensacyjny zostanie zaoferowany
(wstepnie/budzetowo) przez dostawce wraz z wyspa turbinowa tj. z kompletem urzadzen wyposazenia
technologicznego ztozonego co najmniej z:

e kompletna turbina parowa,

e rama/ptyta fundamentowa pod turbozespdt (wraz z zatozeniami dla realizatora projektu czesci
budowlanej),

e sterowany hydraulicznie zawor szybkozamykajacy z zabudowanym sitem parowym,

e zawory regulacyjne na wlocie do turbiny,

e diafragma z napedem zdalnym w czesci wylotowej turbiny do regulacji cisnienia w upuscie
niskopreznym (cieptowniczym) i z kontrolg parametréw pary wylotowej z turbiny do kondensatora
przez natrysk schtadzajacy pary wylotowej z turbiny,

e kompletna stacja obejsciowo-zrzutowa turbiny po stronie pary swiezej do kondensatora sktadajaca sie
ze sterowanymi hydraulicznie: zaworem odcinajagcym i regulujgcym oraz uktadu chtodzenia
wtryskowego w oparciu o kondensat gtéwny,

e klapy zwrotne dla kazdego upustu pasywne i z napedami zdalnymi,

e membrana bezpieczenstwa na wylocie turbiny, zawory bezpieczeristwa dla upustow (jezeli wymagane)

e obracarka turbozespotu z napedem elektrycznym,

e gospodarka olejowa (kompletne systemy oleju smarowego, lewarowego i regulacyjnego wraz
z rurociggami),

e kompletny uktad pary uszczelniajacej (wraz ze skraplaczem oparéw, dmuchawami odsysajgcymi opary
w uktadzie 2x100% , rurociggami i armaturg),

e uktad kondensacji pary dtawnicowej (chtodnica pary z uszczelnien wraz z kompletem armatury
i opomiarowaniem),

e kondensator pary wylotowej turbiny wraz ze zbiornikiem kondensatu gtéwnego przystosowany do
podfaczenia rurociggdw wody chtodzacej wraz z uktadem podtrzymania prézni w oparciu o smoczki
parowe lub pompy prézniowe z pierscieniem wodnym z odprowadzeniem oparéw na zewnatrz boksu
turbinowego (wraz z opomiarowaniem, zaworami bezpieczenstwa, itp.),

e kompletny uktad oczyszczania kondensatu tj. ze Stacjg Oczyszczania Kondensatu,

¢ wymienniki regeneracji niskopreznej (wraz z opomiarowaniem, zaworami bezpieczenstwa, itp.),

e pompy kondensatu zanieczyszczonego ttoczagcego kondensat do stacji oczyszczania kondensatu,

e pompy kondensatu gtéwnego podtgczone kolektorowo do zbiornika kondensatora turbinowego
i ttoczgcego kondensat do uktadu regeneracji niskoprezne;j,

e wymienniki cieptownicze petli grzewczej (sprzegta hydraulicznego) z membranowym zbiornikiem
stabilizacji ci$nienia (wraz z opomiarowaniem, zaworami bezpieczenstwa, itp.),

e zamkniety uktadu wody ruchowej w oparciu o chtodnice woda/woda zasilane z uktadu wody chtodzacej
dla wszystkich pomocniczych obiegdéw chtodzacych w maszynowni
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kompletny uktad odwodnienn i odpowietrzen w obrebie boksu turbinowego (z rozprezaczami

przyturbinowymi, zbiornikami kondensatu, armaturg i rurociggami),

Instalacja rurociggowa w obrebie boksu turbinowego,

kompletny generator 50Hz, 3-fazowy synchroniczny wraz ze sprzegtem, uktadem wzbudzenia,

regulatorem napiecia, uktadem zabezpieczen i chtodzeniem powietrznym i wodnym,

kompletna aparatura kontrolno-pomiarowa: w zakresie czujnikdw pomiarowych i sygnalizatoréw oraz

przytaczy pomiarowych:

- lokalne przyrzady pomiarowe, zabudowane bezposrednio na urzadzeniu lub na osobnym stojaku

- zdalne przyrzady pomiarowe,

- przewody impulsowe do pomiaru cisnienia,

- lokalne skrzynki przytgczeniowe (krosowe) oraz okablowanie pomiedzy skrzynkami zdalnymi
przyrzgdami pomiarowymi

uktad regulacji turbiny,

system sterowania, nadzoru i zabezpieczen,

rozruszniki do pomp olejowych DC (jesli wystepuja),

przetwornica lub softstart do obracarki (jesli wymagana),

sruby kotwowe dla wszystkich urzagdzen mocowanych na fundamencie,

narzedzia i wyposazenie specjalne nie bedace standardowym wyposazeniem ekip montazowych

i remontowych ,

czesci i elementy szybkozuzywajace (na okres rozruchu i ruchu regulacyjnego oraz gwarancyjny),

czesci zapasowe na okres gwarancyjny,

inne elementy nie wyspecyfikowane w niniejszym dokumencie i konieczne, aby urzadzenie stanowito

cato$¢ zdolng do eksploataciji,

obudowa akustyczng (jesli wymagana do zapewnienia wymaganego poziomu hatasu),

fabryczne zabezpieczenie antykorozyjne oraz izolacja termiczna,

nadzoér ze strony Wykonawcy podczas montazu i uruchomienia turbozespotu z generatorem,

uruchomienie, rozruch kompletnego uktadu wzbudzenia i regulatora napiecia,

udziat w prébach okoto synchronizacyjnych i pierwszej synchronizacji.

W ofercie, poza standardowymi informacjami, powinny byc¢:

Opis techniczny turbozespotu, urzadzen i instalacji pomocniczych,
Preferowany zakres i granice dostaw (w ramach wyspy turbinowej),
Gtéwne schematy technologiczne, elektryczne i AKPiA,
Bilanse cieplno-masowe dla punktédw pracy np. jak wyszczegdlniono w Zatgczniku nr 2 do OPZ (wstepne
obliczenia bilansowe).
Dane (parametry) techniczne (ewentualnie rysunki gabarytowe, wymagane miejsce do remontu
np. wirnika generatora, wktadu wymiennika regeneracyjnego, warunki zabudowy, itp.):
— turbiny,
— generatora,
— uktadu wzbudzenia i regulacji napiecia generatora,
— wymiennika/éw regeneracyjnych i cieptowniczych.
Liste gtéwnych odbiornikow elektrycznych z podaniem mocy, napiecia, wymagan dotyczgcych zasilania
gwarantowanego ACi DC
Okreslenie gtownych elementdéw wraz z ich ciezarami jako wytyczne do doboru suwnicy (minimalna
wysokos¢ haka nad osig turbiny),
Termin dostawy turbozespotu od momentu podpisania kontraktu na jego dostawe,
Dane do doboru:
— pomp wody sieciowej na wyprowadzeniu wody goracej do lokalnego systemu cieptowniczego
(LSC),
— zamknietego uktadu wody chtodzacej, w oparciu o szacowane moce cieplne do przekazania do:
o kondensatora na wylocie z turbiny (w punktach pracy wyszczegdlnionych w Zatgczniku nr 2 do
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OP2),
o obiegu wody ruchowej (w oparciu o dobrane i zaoferowane urzgdzenia).
e Informacje o minimalnych dopuszczalnych parametrach eksploatacyjnych pary dolotowej do turbiny
oraz minimalnej dopuszczalnej temperaturze pary i dopuszczalnym cisnieniu pary na dolocie do turbiny
w czasie jej uruchamiania.
Preferowane jest zamieszczenie we wstepnej/budzetowej ofercie dostawcy/producenta, wstepnej dyspozycji
(Lay out) w uktadzie 3D, ktory obejmowac bedzie lokalizacje wskazanych urzadzen z uwzglednieniem
komunikacji, transportu oraz pola odktadczego na gtéwnym poziomie obstugowym turbiny.

2.2.7. Charakterystyka turbiny

W oparciu o wykonany zestaw wstepnych obliczen bilansowych turbina charakteryzowac sie powinna ponizszymi
podstawowymi parametrami:

e moc nominalna brutto ok. 11 MWe
e zakres zmiennosci obcigzenia

- wymagany 30+100% (chwilowe przecigzenie do 105%)
- oczekiwany 25+100% (chwilowe przecigzenie do 105%)
e cisnienie dolotowe pary Swiezej 135 bar abs. z odchytka cisnienia +3%
e temperatura pary Swiezej ok. 565°C z odchytka temperatury +5°C
e upustl nieregulowany
- ciSnienie nominalne pary 17,2 bar abs.
- parametry eksploatacyjne 6,0+18,5 bar abs. / 225+325°C
e upustll regulowany
- parametry eksploatacyjne 1,25 bar abs. / 109°C
e pobdr pary na cele cieptownicze 0+16,5 t/h

e dla nominalnych warunkdw letnich pracy turbiny przewiduje prdznie na poziomie 0,06 bar abs. /36°C a
dla warunkdéw petnego zrzutu obcigzenia dopuszcza sie wzrost temperatury wody chtodzacej do okoto
50°C.

e przepustowos$c 42 t/h z odchytkg +5%,

Pewne projektowe prace adaptacyjne dla turbiny moga dotyczy¢ czesci wylotowej turbiny, poniewaz koniecznos¢
zbyt gtebokiego dtawienie diafragmg pary wylotowej moze niekorzystnie odbi¢ sie na pracy kondensacyjnej
turbiny. Ukfad prézniowy ma byé optymalizowany do pracy z zamknietym obiegiem chtodzgcym z chtodniami
wentylatorowymi.

Ostateczne cisnienie kondensacji zostanie przyjete w PP, po uzgodnieniach z potencjalnymi dostawcami
celkowych chtodni wentylatorowych, ktérych konstrukcja przewiduje zabudowe czeSci przegrzewaczowej
opardw z chtodni dla unikniecia roszenia i bliskiego opadu. Czes$¢ przegrzewaczowg bedzie stanowic¢ wktad rurowy
do ktdérego bedzie wpadaé ciepta woda podgrzana w kondensatorze. Rozwigzanie to moze wskazywaé na
potrzebe podniesienia temperatury wody chtodzacej w stosunku do typowych rozwigzan chtodni w uktadach
kondensacyjnych.
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Indywidualnego zaprojektowania moze wymagaé kondensator turbiny od ktérego bedzie sie wymagac przejecia
petnego strumienia pary z wytwornicy powiekszonym o wielko$¢ wtrysku schtadzajgcego.

Rys. 1 Widok przyktadowej turbiny parowej o mocy ok. 10MWe z wylotem pary do skraplacza podturbinowego

Wszystkie opary (mieszanina pary, gazéw inertnych i powietrza) pochodzgce z obiegu para-woda takie jak opary
z uktadu odwodnien zewnetrznych, smoczkéw parowych, uktadu odsysania oparéw z uszczelnien turbiny oraz

stacji odgazowania majg by¢ centralnie dysponowane i podlegajg kontroli dozymetrycznej.

2.2.8. Charakterystyka generatora

Nalezy zastosowac tréjfazowy synchroniczny generator - preferowane napiecie nominalne 15 kV +10%. Wstepnie
ustalona predkos¢ generatora 3000 obrotow na minute, jednak ta wartos¢ bedzie zalezata od producenta.
Parametry generatora majg by¢ zgodne z technicznymi warunkami przytgczenia wydanymi przez operatora sieci
dystrybucyjnej oraz IRIESD (Instrukcjg Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej). Generator powinien by¢

przystosowany do trwatego przecigzenia na poziomie 10%.

System olejowy generatora musi by¢ wspdlny z systemem olejowym turbiny. Wymagana klasa izolacji , F”, klasa
izolacji termicznej ,B”. Generator ma by¢ chtodzony powietrzem schtadzanym roztworem glikolu
w zabudowanej na generatorze chtodnicy.

Nominalna praca generatora powinna by¢ mozliwa przy cos(¢) w zakresie od 0,8 do 1 (parametry gwarantowane
przy cos(¢)=0,95).

Generator ma umozliwia¢ prace wyspowg oraz powinien by¢ odporny na szybkie zrzuty obcigzenia oraz na

zwarcia.

ul. A. Sottana 7 ®-+48 22 273 10 01 KRS:0000171393
05-400 Otwock = +48 22 779 34 81 NIP: 532-010-01-25
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Turbina i generator majg zosta¢ umieszczone na wspdlnej ramie. Zbiornik oleju powinien by¢ zintegrowany
z rama turbiny.

Turbozespdt ma byé wyposazony w bezszczotkowy uktad wzbudzenia, dwukanatowy regulator napiecia bedzie
wyposazony w funkcje petli regulacji automatycznej (napiecia generatora) oraz petle regulacji recznej i
automatycznej (pradu wzbudnicy), zestaw ogranicznikow oraz dwuwejsciowy stabilizator systemowy.

Rodzaj uktaddw regulacji, wyposazenie, zakresy nastaw i regulacji, czasy odpowiedzi i odbudowy napieg, itd. dla
uktadu wzbudzenia muszg by¢ uzgodnione z OSD, oraz spetnia¢ co najmniej wymagania stawiane przez OSD
(Operatora Sieci Dystrybucyjnej). Regulator bedzie spetniat wymagania IRIESD.

Uktad bedzie umozliwiat automatyczng regulacje mocy biernej w celu utrzymania wartosci zadanej dla zasilania

potrzeb wtasnych oraz automatycznej regulacji z systemu

Generator powinien spetniaé¢ ponizsze wymagania oraz aktualne wymagania wynikajgce z IRiIESD Operatora
Systemu Dystrybucyjnego :

- moc czynna dostosowana do mocy turbiny, nie mniej niz P =~ 10 MW
- napiecie znamionowe(preferowane) Un=15kV +10%;

- zakres napiecia pracy zgodnie z wykresem 1 normy IEC 60034-3(2007);
- czestotliwo$¢ znamionowa f,=50Hz +0,5Hz

- cosn=0,95;

- praca generatora przy cos$=0,8+1;

- obroty n=3000 obr/min;

- klasaizolacji ,F”, przyrosty temperatury uzwojen w klasie ,,B”;

- chfodzenie powietrzne.

Generator bedzie wyposazony m.in. w:

- ukfad ,zera” generatora i wyprowadzenia mocy z przektadnikami pragdowymi i napieciowymi, w tym z
odpowiednig rezerwg rdzeni przektadnikdw dla innego przeznaczenia : rejestrator zaktdcen, system
DCS, pomiary energii.

- bezszczotkowy uktad wzbudzenia z wirujgcymi diodami oraz szafy regulacji wzbudzenia i napiecia
generatora;

- ukfad monitorowania generatora (w tym kontrola tozysk i drgan, temperatur i inne niezbedne do
kontroli poprawnosci pracy),

- uktfad chtodzenia generatora z wymiennikami ciepta.

2.2.9. Zestawienie parametréw pracy turbozespotu

Ponizej przedstawiono zestawienie przewidywanych parametréw pracy turbozespotu w punktach bilansowych,
stanowigce podstawe opracowania bilanséw cieplno-masowych turbozespotu. Zestawienie obejmuje m.in.
przeptyw i parametry pary Swiezej przed turbing, parametry temperaturowe wody sieciowej oraz parametry

strumieni pomocniczych, ogrzewanych parg upustowa.

Nrae



27/114

1 2 3 4 5
% | §g |=38s[:=38 |:18g
= ® a5 c S ES| s EE c g ES
S8R | mgs | §ENT|§aNZ|§ENT
228 | 5% |2pE2|2pEe| ppit
TR 2038 |E5EQ8|£8EE]L88EN
Punkty pracy o §E 98 | 8o | SeTEiL2eaT
ES® | 98 |yg58|9f5xisgss
285 | 852 |Ez5a|czpbicsnz
£58 €8s | s300| 2627 c86d
g o> <sE |E5¢5| 582 | 5¢
=T i EBE SowZ |80 | 8w
2es8 SSE | FENS | FENQ| FENZ
S g T © oo | BSoRY| B RWN
=3 s Oz |CFZ C¥xyQ
- o =1 =1 nw s
Para $wieza strumien t/h 40,9 10,9 40,9 22,6™ 40,9
1 |(na kroccu | temperatura °C 563 563 563 563 563
wlotowym bar(a
turbiny) cisnienie ) 135 135 135 135 135
temperatura °
" . powrotu C 40 40 53 53 53
oc ceplna W | temperatura
2 wodzie sieciowej | zasilania °C 70 70 98 98 98
moc MWt 0,1 0,1 9,0 9,0 16,5
Temperatura
3 | wody .| temperatura °oc | 214 214 214 214 214
odgazowanej do
wytwornicy ™2
Uzupetnianie strumien t/h 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
4 |wody w obiegu [tem
' p. wlotowa|
gtownym wody zdemin. c 25 25 25 25 25
5 Moc elektryczna na zaciskach MWe *1) *1) *1) *1) x1)
generatora
zupetniani i
g | Yzupetnianie obiegu| v | 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
cieptowniczego

*1) — zostanie uzupetnione / okreélone przez Projektanta po uzgodnieniach z dostawcg / producentem
turbozespotu

*2) — temperatura kondensatu do stacji odgazowania 184+214 °C

*3) — lub minimalny wymagany przeptyw dla osiggniecia oczekiwanej mocy cieplnej przy bezpiecznej pracy turbiny

Uszczelnienia turbiny od strony czota turbiny mogg by¢ zasilane przez zawér redukcyjny z rurociggu pary swiezej,

uszczelnienie tylne ma by¢ zasilane parg z kolektora pary technologicznej 22 bar (g)/250°C.

Przyjeto S$redniocisnieniowy uktad odgazowania dopuszczajagcy prace z temperaturg doprowadzanego
kondensatu gtdwnego w granicach ok. 184+214°C, para zasilajgca odgazowywacz wytwarzana z pary swiezej po
redukcji do cisnienia 21,0 bar abs. w stacji redukcyjno-schtadzajgcej. Pojemnos¢ uzytkowa zbiornika wody
zasilajgcej okreslono wstepnie na 10 min. pracy w odniesieniu do strumienia nominalnego pary tj. ok. 7 m3.
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Preferowana jest turbina z wylotem pary kierowanej do kondensatora mokrego zasilanego wodg chtodzaca
z zamknietego obiegu wody chtodzgcej wyposazonego w chtodnie wentylatorowe i z natryskiem wodnym.
W zakres dostawy wchodzi réwniez kompletny kulkowy uktad czyszczenia rurek skraplacza.

W przypadku awaryjnego wytaczenia turbiny mozliwe jest obejscie turbiny i skierowanie pary gtéwnej do
skraplacza turbiny. Mozna sie spodziewac, ze stacja obejsciowa bedzie w stanie przyjac¢ i schtodzi¢ petng ilosé
pary (+wtrysk wody), jakg moze wytworzy¢ Wytwornica Pary (SG). Po naprawie lub serwisie turbiny ponowne
uruchomienie turbiny bedzie mozliwe poprzez odwrotne zmniejszenie pracy bypassu i roztadowania turbiny.

Mozliwy szacunkowy czas rozruchu turbiny powinien wynosié 2 godziny, co oznacza, ze czas rozruchu turbiny nie

bedzie ograniczeniem dla rozruchu reaktora i przyrostu jego mocy.

Szacowany 8%/min Pnom przyrost mocy turbogeneratora powinien by¢ mozliwy, co oznacza, ze cechy

dynamiczne turbogeneratora nie bedg stanowic ograniczenia dla pracy reaktora.

Turbina wraz z generatorem majg zosta¢ umieszczone na wspdlnej ramie. Zbiornik oleju powinien by¢ wykonany
jako dwuptaszczowy. Konstrukcja turbiny oraz jej system sterowania i kontroli musi uwzglednia¢ zmiany

parametrow (w tym strumienia) pary Swiezej charakterystyczne dla obiektu badawczego.

Dostawca/producent w porozumieniu z Projektantem okresli dopuszczalne predkosci zmian warunkéw pracy
turbiny z uwzglednieniem bezwtadnosci cieplnej grubosciennych scianek. Dynamika spadkéw temperatury musi
by¢ rejestrowana bez mozliwosci wytaczenia rejestracji przez Operatora w przypadku przekroczenia wartosci

granicznych.

Oczekuje sie, ze turbozespdt bedzie tez umozliwiaé trwatg prace z minimalnym obcigzeniem na poziomie nie
wyzszym niz 30% na potrzeby wtasne ukfadu. Pozadana jest mozliwo$¢ pracy z obcigzeniem minimalnym na
poziomie 25%. Oferent okresli uwarunkowania dla pracy cieptowniczej turbiny z ograniczeniem dolotu pary do

kondensatora.
Na obecnym etapie mozna zatozy¢ prace cykliczng do 100 rozruchéw/rok.

Turbina powinna by¢é wyposazona w przytgcza systemu przewietrzania i suszenia po zatrzymaniu
(wykorzystywany w przypadku planowania dtuzszego postoju). Wydajnosé systemu powinna zapewnic catkowite
usuniecie wilgoci z wnetrza turbiny. Wylot powietrza powinien by¢ potaczony z wyciggiem powietrza

zainstalowanym w obudowie dzwiekochtonnej turbozespotu.

Turbozespét ma byé w petni wyposazony w fabryczny zestaw pomiaréw, aby modc udzieli¢
gwarancji funkcjonalnych i zapewnié¢ wieloletni okres eksploatacji, a dla ktérych minimalny zakres podano

w Rozdziale 2.9 ,,Wymagania AKPIiA”, w tym w co najmniej nastepujace uktady pomiarowe:
e moc elektryczna generatora,

e liczba obrotow (zdublowany uktad pomiarowy 3-kanatowy z mozliwoscig kontroli sprawnosci kazdego

uktadu pomiarowego on-line),
e temperatura fozysk hydrodynamicznych i temperatura oleju sptywowego z kazdego tozyska
e poziom drgan w dwach ptaszczyznach,

e potozenie osiowe wirnika turbiny,
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e przesuniecia osiowe wirnika turbiny (zdublowany uktad pomiarowy 3-kanatowy),

e cisnienie i temperatury w réznych strefach skraplacza,

Nalezy przewidzie¢ otwory inspekcyjne (dla endoskopu) co najmniej w obszarze stopni regulacyjnych oraz
ostatnich topatek czesci niskopreznej.

Turbozespét zostanie zabudowany w budynku maszynowni w nowoprojektowanych budynkach
w Narodowym Centrum Badan Jadrowych w Swierku w taki sposéb, zeby zapewni¢ petne odwadnianie
i zmywalno$¢ posadzek do zbiornika wéd odpadowych/kondensatu zanieczyszczonego oraz zabezpieczenie
wyciekow olejowych.

W pomieszczeniu turbiny Zamawiajacy zainstaluje suwnice dobrang do najciezszego elementu turbiny lub
wirnika generatora (w zaleznosci, ktora wartosc jest wieksza). Oferent w ofercie poda informacje dotyczaca
gtéwnych elementéw wraz z ich ciezarami, a takze minimalng wysokos¢ haka nad osig turbiny.

Osiggalny poziom hatasu przy urzadzeniu (mierzony w odlegtosci 1 m od urzadzenia) wynosi¢ powinien ponizej
85 dB(A). W celu dotrzymania granicznego poziomu hatasu, dopuszcza sie zastosowanie dzwiekochtonnej
obudowy turbiny wyposazonej w wentylacje. Obudowa dZzwiekochtonna musi by¢ tatwo demontowalna i by¢
wyposazona w drzwi i okna. Musi istnie¢ mozliwos¢ obejscia catej turbiny przez obstuge wewnatrz obudowy.

2.2.10. Stany pracy turbozespotu

Praca normalna turbozespotu IKE

Zatozone osiggi turbiny pokazano na bilansach referencyjnych w Zatgczniku nr 2 do niniejszego SWZ / OPZ.
Przyjeto konserwatywnie sprawnosci wewnetrzne dla poszczegdlnych stopni turbiny na poziomie okoto 70%.
Nalezy sie spodziewat, ze rzeczywiste wartosci dla konstrukcji ofertowanych przez dostawcéw beda wyzsze, co

poprawi osiagi obiegu cieplnego.

Zatozone cisnienie i temperatura sg wyzsze od typowych wartosci dla turbin wykorzystywanych do celéw
cieptowniczych. Wymaga to potwierdzenia przez producentéw turbin, ze wzgledu na czesciowo indywidualny

tryb projektowania i dostaw urzgdzen czesci wlotowej turbiny.

Producenci turbin nie muszg by¢ zainteresowani zindywidualizowanym trybem projektowania, z uwagi na koszty

prototypu i pdzniejszego udzielenia gwarancji funkcjonalnych.

W uktadzie pary Swiezej przewidziano schtadzacz wtryskowy, ktdry moze postuzy¢ do obnizenia temperatury pary

Swiezej dla typowego zakresu uzytkowego turbiny parowej.

Turbina ma pracowac¢ w sposob trwaty bez ograniczen czasowych dla warunkéw obcigzenia minimalnego na
poziomie 25+30% przeptywu nominalnego i w zmiennych warunkach obcigzenia dla przeptywu 30+105% z
zatozonym profilem obcigzenia wytwornicy pary, przy produkcji energii elektrycznej i cieplnej. Uktady regulacji
obiegu para-woda i turbiny majg posiada¢ algorytmy automatycznie odcigzajace turbine dla zachowania

minimalnej wielkosci produkcji energii elektrycznej.
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Nalezy spodziewac sie, ze potencjalna dynamika zmian obcigzenia turbozespotu bedzie wieksza od mozliwosci
technicznych wytwornicy pary w zwigzku z tym, dopuszczalna dynamika zmian obcigzenia turbiny ma by¢

ograniczona i uzgadniana z dostawcg wytwornicy pary i reaktora HTGR poprzez Zamawiajgcego.

Nalezy oczekiwac skierowania nadwyzki produkcji energii elektrycznej do ogélnokrajowej sieci energetyczne;j.
Warunki przytaczenia turbozespotu do sieci energetycznej bedg wymagaty indywidualnego trybu uzgodnien.

Obecna IRIESP — nie przewiduje stosowania wymagan tej instrukcji dla obiektéw jagdrowych.

Podobnie, jak w przypadku konwencjonalnych blokéw energetycznych koncowe warunki przytaczenia bedg

zatwierdzone po prébach ruchowych nowego zespotu urzadzen wytwérczych.

Praca turbozespotu IKE w warunkach awaryjnych

W  warunkach  rozruchu uktadu cieplnego  para-woda  wymagana jest dostawa  pary
z zewnetrznego, rozruchowego kotta parowego opalanego sieciowym gazem ziemnym (ewentualnie olejem

opatowym lub gazem LPG).

Zewnetrzna para potrzebna jest do podgrzewu wody zasilajgcej w zbiorniku wody zasilajacej, do uszczelnien

turbiny parowej i do smoczkéw parowych dla wytwarzania prézni w kondensatorze.
Alternatywa dla smoczkéw parowych jest stosowanie pomp prézniowych z pierscieniem wodnym.

W chwili podjecia pracy przez wytwornice pary stopniowy nabér parametréw pary swiezej moze by¢ realizowany

przez zrzut pary do kondensatora turbiny gtéwnej z uzyciem stacji obejsciowej turbiny .

Jesli parametry pary $wiezej osiggng wymagane wartosci minimalne to turbina zostanie uruchomiona i nastagpi

stopniowo ograniczany zrzut pary do kondensatora, az do wytgczenia stacji wtgcznie.

Turbozespdt moze pracowaé w szerokim trybie regulacji dokonujgc rozdziatu energii na produkcje energii
elektrycznej lub cieplnej przy zachowaniu warunku utrzymywania minimalnego obcigzenia cieplnego

wytwornicy.

W wypadku gwattownego odcigzenia generatora funkcje przejecia strumienia pary swiezej moze spetnié stacja

obejsciowa turbiny parowej.

Wytwornica moze byé rowniez chtodzona system niezaleznym od pracy turbozespotu do czego przewidziano
odrebny uktad zabezpieczenia i oprdzniania wytwornicy pary (SSCS) zasilany z gtéwnego uktadu chtodzenia cz.
jgdrowej HTGR.

2.2.11. Instalacja pary upustowej

W niniejszym OPZ potraktowano z najwyzszym priorytetem bezpieczenstwo eksploatacyjne uktadu konwersji
energii. Co za tym idzie, uzasadnione jest dgzenie do minimalizacji ztozonosci uktadu. W efekcie tego proponuje
sie zastosowanie turbiny tylko z dwoma upustami, z ktérych:

e upust | —zasilanie dwusekcyjnego podgrzewacza regeneracyjnego niskopreznego LP2 (LP2/1i LP2/2)
e upust Il - zasilanie podgrzewacza regeneracyjnego niskopreznego LP1 oraz uktadu wymiennikéw
cieptowniczych w uktadzie 2 x 100%.
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Upust Il jest upustem regulowanym, z ktérego pozgdany naptyw pary na wymiennik cieptowniczy uzyskiwany
bedzie poprzez np. przymykanie wewnetrznej, regulowanej przestony wewnatrz kadtuba turbozespotu

ograniczajacej wyptyw pary do kondensatora.

Podczas pracy bloku z maksymalng kondensacjg i wytgczonym cieptownictwem, z upustu pobierana bedzie para

tylko na potrzeby podgrzewacza niskopreznego LP1 o ci$nieniu 1.25 bar abs.

W ramach dalszych prac mozliwe jest rozwazenie uktadu regeneracji niskopreznej opartej o podgrzew
tréjstopniowy z dodatkowym podgrzewaczem LP3. Pozostawia sie rozwigzanie tego typu do indywidualnej

analizy przez potencjalnych dostawcéw w oparciu o wiasne konstrukcje.

W trakcie przeprowadzania obliczen bilansowych zauwazono pewng prawidtowos¢ zwigzang, z
wykorzystywaniem przez ukfad pary upustowej do potrzeb zasilania stacji odgazowania. Ksztattowata sie ona na
minimalnym poziomie i byta znacznie mniejsza niz przeptyw pary ze stacji redukcyjno-schtadzajacej. Dlatego tez,
na obecnym etapie proponuje sie zrezygnowaé¢ z dodatkowego upustu koniecznego do zastosowania
w korpusie turbiny i zasila¢ stacje odgazowania wytgcznie z pary swiezej, zwtaszcza, ze takie pofaczenie ze

wzgleddw eksploatacyjnych i tak musi zosta¢ wykonane.

Proponuje sie na obecnym etapie zrezygnowac réwniez z wymiennika regeneracji wysokopreznej. Zazwyczaj, w
poréwnaniu do innych urzadzen stosowanych w uktadach konwersji energii, jest to urzgdzenie charakteryzujace
sie zwiekszong awaryjnoscig (rozszczelnienia w postaci peknie¢ potgczen wewnetrznych). Przy niezbyt duzej
jednostce wytwdrczej o mocy ok. 10-11 MWe, ukfad regeneracji wysokopreznej nie jest traktowany jako
niezbedny a moze powodowac ryzyka eksploatacyjne. Ponadto unika sie wéwczas réwniez koniecznosci

zastosowania kolejnego upustu w korpusie turbiny.

Uktad turbozespotu powinien by¢ dostosowany do wspoétpracy z nowoprojektowanym (poza niniejszym
postepowaniem) uktadem rurociggowym lokalnej sieci cieptowniczej (LSC) wspieranej przez zrédto rezerwowe

oraz wspotpracujgcej z bezcisnieniowym zbiornikiem akumulatora ciepta.

2.2.12. Wymagania elektryczne dla turbozespotu

Podtaczenia toréw pradowych

Szyny w szafie wyprowadzenia mocy bedg przystosowane do podtgczen kablowych (w kierunku rozdzielnic BBA,
BBB)

Wymagania dla uktadu wzbudzenia

Uktad wzbudzenia generatora zapewni:

- rozruch generatora, poczagtkowe wzbudzenie i podtgczenie do sieci za pomocy doktadnej
(automatycznej i recznej) synchronizacji,

- praca generatora na biegu jatowym oraz w zakresie od biegu jatowego do obcigzenia znamionowego,
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- praca generatora w zakresie wartosci granicznych schematu mocy P i Q zgodnie z mozliwosciami
stabilnosci infrastruktury technicznej i sieci przesytowej generatora, jak rowniez praca przy ponownym
obcigzeniu ustalonym w dokumentach normatywnych

- automatyczng i reczng regulacje/sterowanie uktadu wzbudzenia w trakcie rozruchu i wytaczania

generatora.

Wymagania dla regulatora napiecia

- Bedzie wyposazony w rejestrator z duzg szybkosciag probkowania oraz w uktad monitorowania
zabezpieczen i parametrow uktadu wzbudzenia.

- Regulator powinien by¢ cyfrowy z funkcjg regulacji automatycznej oraz recznej. Funkcja reczna
przeznaczona jest dla celdw testowych i podczas uruchamiania,

- Regulator bedzie dostosowany do wspotpracy z uktadem automatycznego rozruchu turbozespotu.

- Rodzaj uktadow regulacji, wyposazenie, zakresy nastaw i regulacji, czasy odpowiedzi i odbudowy napie¢,
itd. dla uktadu wzbudzenia musza by¢ uzgodnione z OSD, oraz spetnia¢ co najmniej wymagania stawiane
przez OSD. Regulator bedzie spetniat wymagania IRIiESD.

- Wszystkie wyjscia / wejscia do sterowni i innych elementéw Bloku beda przygotowane do wspétpracy z
dedykowanym systemem sterowania i nadzoru ukfadu elektrycznego. Dotyczy to rdwniez nastawnikdw
poziomdw regulacji, przetgcznikow regulacji reczna/automatyczna, itp.

- Doktadnos¢ przetwarzania wszystkich pomiaréw analogowych nie mniejsza niz 0,5 %.

2.2.13. Wymagania AKPiA dla turbozespotu
Uktad sterowania, regulacji i zabezpieczen turbozespotu

Turbina parowa wyposazona zostanie we wifasny system sterowania, zabezpieczen i monitoringu oparty na
redundantnych sterownikach PLC. W normalnej eksploatacji, sterowanie, monitorowanie i wszystkie operacje
dokonywane bedg przy uzyciu stacji operatorskich DCS w gtéwnej sterowni. System sterowania turbiny parowe;j
(TCS) bedzie wyposazony w lokalny panel sterowniczy, ktéry bedzie wykorzystywany do diagnozowania awarii i

testowania.

TCS zostanie podtgczony do DCS poprzez redundantne tgcze Profibus DP przez ktdre przekazywane beda do DCS
wartosci pomiarow i statusow, a z systemu DCS przesytane bedg wartosci nastaw dla regulatoréw
i sygnatow sterujgcych takich jak stany sekwencji czy potwierdzenia alarméow. Wazine sygnaty analogowe
i binarne do sterowania i zabezpieczen bedg podfaczone do DCS dodatkowo kablami sterowniczymi

wielozytowymi zamiast kablami internetowymi (Ethernet).

Wymagania dla systemu sterowania i zabezpieczen

Praca turbiny bedzie prowadzona i sterowana z sterowni gtéwnej. Rozruchy ze stanu gorgcego, cieptego i
zimnego oraz odstawienia bedg realizowane automatycznie przez jednego operatora.

System sterowania i zabezpieczen turbozespotu bedzie posiadat:

Nrae



33/114

- PLC regulatora turbiny (CPU redundantny)

- PLC systemu zabezpieczen i sterowania urzagdzeniami pomocniczymi turbiny (CPU redundantny)

- moduty wejsé/wyjs¢ (obstuga protokotu HART)

- redundantny interfejs do komunikacji z Nadrzednym Systemem Sterowania — komunikacja za pomocg
protokotu umozliwiajgcego synchronizacje czasu rzeczywistego z zegara podtgczonego do systemu
nadrzednego

- interfejs do rozdzielnicy NN do sterowania odbiornikow elektrycznych (MCC)

- stacje inzynierskg

- stacje operatorska (stacje kontroli turbiny)

- przyciski awaryjnego wytgczenia turbiny
Doktadnos¢ przetwarzania sygnatow analogowych przez karty min. 0,1%(Al), 0,5%(A0)

System zabezpieczer musi spetnia¢ odpowiednie wymagania poziomu bezpieczenstwa i musi posiada¢ stosowny

certyfikat wydany przez niezalezng jednostke notyfikujaca potwierdzajacy spetnienie tego wymagania.

Pomiary do systemu zabezpieczen, z uwagi na wymagania poziomu dyspozycyjnosci, nalezy wprowadzac

w uktadzie podwdjnym lub potréjnym z gtosowaniem 1002 lub 2003.

Urzadzenia zastosowane do pomiaru kryteriéw awaryjnego wytgczania turbiny beda posiadaty podwdjne

jednostki zasilajace.

Wymiana sygnatéw pomiedzy systemami

Wymiana sygnatéw pomiedzy nadrzednym systemem sterowania DCS i uktadami turbiny (system regulacji TCS
oraz system zabezpieczen turbiny ESD) bedzie realizowana z wykorzystaniem magistrali komunikacyjnej typu
Profibus DP, Modbus, pozwalajgcych na komunikacje dwukierunkowa. Dla kluczowych i waznych sygnatéow

nalezy dodatkowo przewidzie¢ potgczenia kablami sterowniczymi wielozytowymi.

Potaczenie/magistrala powinna by¢ redundantna. tgcza danych nie wolno uzywaé do funkcji zwigzanych

z bezpieczenstwem (zabezpieczeniem).

Wszystkie sygnaty konieczne do pracy oraz rozruchu lub odstawienia turbiny i generatora bedg przekazywane do
systemu DCS. Wszystkie informacje o stanie i alarmy btedéw urzgdzen potgczonych do TCS/ESD bedg
przekazywane do DCS tak by mogty by¢ pokazane szczegdétowo operatorowi bez potrzeby siegania do jednostki
ST aby uzyska¢ lepsza informacje o btedzie/awarii. Takze wszystkie sygnaty potrzebne do obliczen techniczno-

ekonomicznych i obliczen osiggéw winny by¢ przekazywane do DCS.

Sygnaty zabezpieczen blokowych oraz krytyczne sygnaty regulacji bedg potaczone na state przez potaczenie

,drutowe” (karty We/Wy obu uktadéw sterowania).

Rdézne systemy winny by¢ odizolowane od siebie np. przy pomocy wejs¢ galwanicznie odizolowanych od ziemi,

napiecia zasilania i od innych kanatéw wejsciowych.

Wymagania dla opomiarowania
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Turbozespdt oraz pozostate urzadzenia wyspy turbinowej i uktadéw objetych o zostang wyposazone w co

najmniej w nastepujgce uktady pomiarowe:

moc elektryczna generatora,

liczba obrotéw wirnika - redundantny uktad pomiarowy 3-kanatowy z mozliwoscig testowania
sprawnosci kazdego uktadu pomiarowego on-line,

temperatura fozysk hydrodynamicznych,

poziom drgan wirnika, w dwdch ptaszczyznach,

potozenie osiowe wirnika turbiny,

przesuniecie osiowe wirnika turbiny — redundantny uktad pomiarowy 3-kanatowy,

cisnienie i temperatura oleju - redundantny uktad pomiarowy 3-kanatowy,

cisnienie i temperatury w strefie wylotowej turbiny i kondensatorze.

ciSnienie i temperatura w wymiennikach cieptowniczych zaréwno petli grzewczej (sprzegta) jak

i podstawowych.

Przyrzady pomiarowe nalezy dobrac biorgc pod uwage wymagang doktadnos¢, mozliwosé ich serwisowania

i dostepnosc. Nie wolno uzywadé prototypdw i urzadzen nie sprawdzonych w praktyce oraz modeli przestarzatych.

2.2.14. Zakres dostawy turbozespotu i wyspy turbinowej (do uwzglednienia przez

Projektanta)

W zakres podstawowy projektowania turbozespotu parowego upustowo-kondensacyjnego wraz z kompletem

urzadzen wyposazenia technologicznego stanowigcego przedmiot niniejszego zapytania powinny wchodzic¢:

kompletna turbina parowa,

rama/ptyta fundamentowa pod turbozespdt (wraz z zatozeniami dla realizatora projektu czesci

budowlanej),
sterowany hydraulicznie zawdr szybkozamykajgcy z zabudowanym sitem parowym,
zawory regulacyjne na wlocie do turbiny,

diafragma z napedem zdalnym w czesci wylotowej turbiny do regulacji cisnienia w upuscie
niskopreznym (cieptowniczym) i z kontrolg parametréw pary wylotowej z turbiny do kondensatora

przez natrysk schtadzajacy pary wylotowej z turbiny,

kompletna stacja obejsciowo-zrzutowa turbiny po stronie pary Swiezej do kondensatora sktadajgca sie
ze sterowanymi hydraulicznie: zaworem odcinajagcym i regulujgcym oraz uktadu chtodzenia

wtryskowego w oparciu o kondensat gtéwny,

klapy zwrotne dla kazdego upustu pasywne i z napedami zdalnymi,

membrana bezpieczenstwa na wylocie turbiny, zawory bezpieczenstwa dla upustéw (jezeli wymagane)
obracarka turbozespotu z napedem elektrycznym,

gospodarka olejowa (kompletne systemy oleju smarowego, lewarowego i regulacyjnego wraz

Z rurociggami),
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kompletny uktad pary uszczelniajgcej (wraz ze skraplaczem oparéw, dmuchawami odsysajgcymi opary

w uktadzie 2x100% , rurociggami i armaturg),

uktad kondensacji pary dtawnicowej (chtodnica pary z uszczelnien wraz z kompletem armatury

i opomiarowaniem),

kondensator pary wylotowej turbiny wraz ze zbiornikiem kondensatu gtéwnego przystosowany do
podtfaczenia rurociggdw wody chtodzacej wraz z uktadem podtrzymania prézni w oparciu o smoczki
parowe lub pompy prézniowe z pierscieniem wodnym z odprowadzeniem oparéw na zewnatrz boksu

turbinowego (wraz z opomiarowaniem, zaworami bezpieczenstwa, itp.),

kompletny uktad oczyszczania kondensatu tj. ze Stacjg Oczyszczania Kondensatu,

wymienniki regeneracji niskopreznej (wraz z opomiarowaniem, zaworami bezpieczenstwa, itp.),
pompy kondensatu zanieczyszczonego ttoczacego kondensat do stacji oczyszczania kondensatu,

pompy kondensatu gtéwnego podtgczone kolektorowo do zbiornika kondensatora turbinowego

i ttoczgcego kondensat do uktadu regeneracji niskoprezne;j,

wymienniki cieptownicze petli grzewczej (sprzegta hydraulicznego) z membranowym zbiornikiem

stabilizacji ci$nienia (wraz z opomiarowaniem, zaworami bezpieczeristwa, itp.),

zamkniety uktadu wody ruchowej w oparciu o chtodnice woda/woda zasilane z uktadu wody chtodzacej

dla wszystkich pomocniczych obiegdéw chtodzacych w maszynowni

kompletny uktad odwodnien i odpowietrzen w obrebie boksu turbinowego (z rozprezaczami

przyturbinowymi, zbiornikami kondensatu, armaturg i rurociggami),
Instalacja rurociggowa w obrebie boksu turbinowego,

kompletny generator 50Hz, 3-fazowy synchroniczny wraz ze sprzegtem, uktadem wzbudzenia,

regulatorem napiecia, uktadem zabezpieczen i chtodzeniem powietrznym i wodnym,

kompletna aparatura kontrolno-pomiarowa: w zakresie czujnikdw pomiarowych i sygnalizatoréw oraz

przytaczy pomiarowych:

— lokalne przyrzady pomiarowe, zabudowane bezposrednio na urzadzeniu lub na osobnym stojaku
— zdalne przyrzady pomiarowe,

— przewody impulsowe do pomiaru cisnienia

— lokalne skrzynki przytaczeniowe (krosowe) oraz okablowanie pomiedzy skrzynkami zdalnymi

przyrzagdami pomiarowymi
uktad regulacji turbiny,
system sterowania, nadzoru i zabezpieczen,
rozruszniki do pomp olejowych DC (jesli wystepujg),
przetwornica lub softstart do obracarki (jesli wymagana),
Sruby kotwowe dla wszystkich urzagdzen mocowanych na fundamencie,

narzedzia i wyposazenie specjalne nie bedgce standardowym wyposazeniem ekip montazowych

i remontowych,
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e czescii elementy szybkozuzywajgce (na okres rozruchu i ruchu regulacyjnego oraz gwarancyjny),
e czesci zapasowe na okres gwarancyjny,

e inne elementy nie wyspecyfikowane w niniejszym dokumencie i konieczne, aby urzadzenie stanowito

catos¢ zdolng do eksploatacji,
e obudowa akustyczna (jesli wymagana do zapewnienia wymaganego poziomu hatasu),
e fabryczne zabezpieczenie antykorozyjne oraz izolacja termiczna,
e nadzor ze strony Dostawcy podczas montazu i uruchomienia turbozespotu z generatorem,
e uruchomienie, rozruch kompletnego uktadu wzbudzenia i regulatora napiecia,
e udziat w prébach okoto synchronizacyjnych i pierwszej synchronizacji,
e inne (dokumentacja, serwis gwarancyjny, szkolenie personelu transport na plac budowy, itp.).

Uwaga:

Od Projektanta (proponujacego dostawce/producenta turbozespotu) oczekuje sie okreslenia mozliwosci
wykonania i dostawy turbozespotu parowego upustowo-kondensacyjnego wraz ,na tyle na ile jest to mozliwe,
z wyspg turbinowa tj. kompletem urzadzen wyposazenia technologicznego wedtug opisanych powyzej
wymagan i zakresdw oraz kierujac sie ,, Wytycznymi dotyczacymi dostaw wyposazenia elektrowni” wg. PN-
EN45510-6,7,8. Ponadto, Projektant zobowigzany jest niniejszym OPZ, w uzgodnieniach z
dostawca/producentem turbozespotu do uzyskania i zamieszczenia w PP wstepnej dyspozycji (layout) w
uktadzie 3D, ktory obejmowaé bedzie lokalizacje wskazanych urzadzen z uwzglednieniem komunikacji,

transportu, remontow oraz pola odktadczego na gtéwnym poziomie obstugowym turbiny.

W szczegdlnosci oczekuje sie, ze dyspozycja/rozplanowanie bedzie zawiera¢ w obrebie boksu turbinowego:

- gabaryty turbozespotu zlokalizowanego na gérnej ptycie,

- potozenie pionowych wymiennikéw regeneracyjnych i cieptowniczych, (przyja¢, ze wymienniki
zlokalizowane sg po prawej stronie turbozespotu patrzac od strony turbiny w kierunku generatora
a podtaczenie rurociggdéw wody chtodzacej bedzie po lewej stronie turbozespotu)

- potozenie zbiornika olejowego turbiny,

- pofozenie kondensatora,

- uproszczone trasy przebiegu gtéwnych rurociggédw (pary Swiezej do zawordéw wlotowych turbiny

i pary upustowej).

2.2.15. Instalacje i urzadzenia pomocnicze zwigzane z turbing IKE

W ramach projektu turbozespotu powinna zosta¢ zaoferowana stacja redukcyjno-schtadzajgca z dwoma
zaworami sterowanymi zdalnie hydraulicznie lub pneumatycznie tj. z zaworem odcinajgcym z funkcjg petnego

odciecia i zaworem regulacyjnym z funkcja kontrolowanego dtawienia strumienia pary zrzutowe;j.

Przyjmuje sie zastosowanie uktadu chtodzenia strumienia pary obejsciowej
z rozbryzgiem parowym, co pozwoli na dobre schtodzenie pary na stosunkowo krétkim odcinku dolotowym z
zaworu dfawigcego stacji do wstawki zrzutowej zabudowanej w gardzieli wylotowej turbiny.
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Uktad zawordéw stacji ma pozostawac w ciggtej gotowosci do zrzutu pary przez co moze wspomagac warunki
szybkiej redukcji obcigzenia generatora nie dopuszczajgc do otwarcia zawordéw bezpieczestwa na rurociggach
pary Swiezej.

Wstepnie szacowana wydajnos¢ stacji wynosi 42 t/h + 5% rezerwy w odniesieniu do strumienia pary $wiezej +18%
nadwyzki uzyskanej w wyniku odparowania wody wtryskowej, co daje strumien okoto 52 t/h pary do skroplenia

przez kondensator turbiny. Dla tych warunkéw temperatura wody chtodzgcej moze osiggnac 50°C.

2.2.16. Kondensator

Para wylotowa z turbozespotu bedzie kierowana do kondensatora mokrego zasilanego wodg chtodzacg
z zamknietego obiegu wody chtodzgcej wyposazonego w chtodnie wentylatorowe i z natryskiem wodnym.

Warunki chtodzenia zmienne sezonowo. Minimalna temperatura wody chtodzacej w warunkach operacyjnych
14+16°C. Maksymalna temperatura wody chfodzgcej w warunkach operacyjnych 372C. Maksymalna temperatura
wody chtodzacej przy ktdérej oczekuje sie jeszcze ruchu turbozespotu 492C.

Wydajnos$¢ kondensatora powinna pozwalaé¢ na prace turbiny z petng wydajnoscig wytwornicy pary na poziomie
minimum 42,0 t/h o parametrach okreslonych w pkt. 2.1.

Projektant uwzgledni w uktadzie iloSciowym rezerwe na przecigzenie wytwornicy pary (powyzej 5%) oraz na
wydajnos¢ wtrysku schtadzajgcego tj. ok. +18% strumienia pary Swiezej. Do schtodzenia zrzutu pary bedg
wykorzystane pompy kondensatu gtdwnego pobierajgce kondensat z pojemnosci wodnej dolnego zbiornika
kondensatu.

Minimalna wydajnos¢ kondensatora powinna umozliwiaé trwata prace uktadu przy pracy kondensacyjnej
przy jego minimum technicznym (spodziewanym nie wyzszym niz 30%). Dla potrzeb bilansowych nalezy przyjac,
ze podana przez Projektanta petna wydajnos¢ kondensatora bedzie osiggana przy temperaturze zewnetrznej
25°C i wilgotnosci 60%. Wstepnie przyjmuje sie, ze kondensator zostanie tak dobrany, by zapewni¢ préznie w
rurociggu wylotowym z turbozespotu na poziomie 0,06 bara lub nizszg. Doktadne wartosci okresli Oferent (w tym
minimalng temperature pracy kondensatora), co pozwoli na wtasciwy dobér urzadzen zamknietego uktadu wody
chtodzacej.

Dolny zbiornik kondensatora (tzw. hotwell) powinien posiada¢ odpowiednig pojemnos¢ uwzgledniajaca
dynamiczne warunki natrysku schtadzajgcego w okresie zrzutu obcigzenia z wykorzystaniem pomp kondensatu
gtéwnego.

Na obecnym etapie przyjgé mozna parametry otoczenia oraz zmiennos¢ warunkéw atmosferycznych jak dla
miasta Otwock.

2.2.17. Uktad regeneracji (instalacja kondensatu)

Kondensat ze zbiornika kondensatora turbiny kierowany bedzie kierowany do stacji oczyszczania kondensatu
(SOK) a po potaczeniu ze skroplinami z wymiennikéw cieptowniczych i urzadzen pomocniczych (smoczki parowe
itp.) kierowany bedzie poprzez ukfad regeneracji do odgazowywacza. Mozliwe jest takie bezposrednie
pompowanie kondensatu gtéwnego z kondensatora przez pompy kondensatu gtéwnego do uktadu regeneracji

niskopreznej. Regeneracja wysokoprezna nie jest przewidywana.
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W celu umozliwienia pracy instalacji w trybie petnej kondensacji oraz maksymalizacji mocy elektrycznej
Projektant zaoferuje uktad regeneracji niskopreznej. Liczba i umiejscowienie wymiennikéw na linii kondensatu
pozostawia sie do decyzji Projektanta, biorgc pod uwage ich koszt i ewentualny wptyw na wielkos¢ mocy

elektrycznej — w szczegdlnosci przy pracy kogeneracyjne;.

Dopuszczalne jest zastosowanie wymiennikow z wktadem rurowym (zalecany uktad pionowy z odwrécong literg
,U” z mozliwoscig catkowitego drenazu wymiennika po stronie parowej i wodnej). Temperatura kondensatu na
dolocie do stacji odgazowania za podgrzewaczem NP i po wymieszaniu ze skroplinami

z wymiennikéw cieptowniczych ok. 184+214°C.

2.2.18. Instalacja skroplin

W sktfad instalacji skroplin wchodzga:

e instalacja skroplin z wymiennikéw cieptowniczych,

e instalacja skroplin z podgrzewaczy regeneracyjnych niskopreznych LP1 i LP2.

Skropliny z dwusekcyjnego podgrzewacza regeneracyjnego LP2 sptywajg kaskadowo (poziom skroplin w
wymienniku utrzymywany zaworem regulacyjnym) do podgrzewacza regeneracyjnego LP1 (poziom skroplin w
wymienniku utrzymywany zaworem regulacyjnym), a nastepnie pod wtasnym cisnieniem ptyng do kondensatora
turbiny.

Skropliny z wymiennika cieptowniczego poprzez pompy skroplin (3 x 50% z regulacjg obrotéw) podawane sg do
rurociggu kondensatu gtéwnego za pierwszym podgrzewaczem regeneracji niskopreznej. Poziom skroplin w

wymienniku utrzymywany jest poprzez regulacje obrotéw na pompach skroplin (falowniki).

2.2.19. Ukiad olejowy

Uktad olejowy musi zapewni¢ we wszystkich stanach pracy Turbozespotu niezbedne smarowanie
i chtodzenie tozysk oraz cisnienie w uktadzie regulacji oraz realizacje funkcji oleju lewarowego. Zbiornik oleju
nalezy przewidzie¢ jako dwuptaszczowy z detekcjg ewentualnego przecieku. Zamawiajgcy dopuszcza rowniez
inne, alternatywne rozwigzanie problemu przeciekéw olejowych.

W zakresie PP jest kompletny system hydrauliczno-smarujgcy oparty na sprawdzonych, standardowych
rozwigzan systemu olejowego.

Nalezy zainstalowac trzy pompy oleju smarnego turbinowego:

e zasilang z watu turbiny,

e zasilang elektrycznie z zaktadowego uktadu elektroenergetycznego,

e awaryjna zasilang z urzadzenia podtrzymujgcego napiecie (220VDC lub uktad UPS).
Nalezy zastosowac urzadzenie do wychwytywania opardéw oleju.

Wszystkie filtry oleju zainstalowaé w wariancie zdublowanym z mozliwoscig automatycznego przetgczania, bez
przerwy w funkcjonowaniu instalacji. W obiegu oleju turbinowego przewidzie¢ mozliwos¢ podtgczenia zespotu
bocznikowego filtrowania oleju.

Wszystkie rurociggi oleju wraz z armaturg majg by¢ wykonane ze stali nierdzewne;j.
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2.2.20. Uktad wody ruchowej ACW oraz ukiad CCW

Dla chtodnic oleju turbinowego, chtodnic stojana generatora i chtodnic prébo-pobierakéw Projektant
zaprojektuje zamkniety uktad wody ruchowej ACW z chtodnicami woda/woda chtodzony z obiegu wody

chtodzacej kondensatora turbiny parowej tj systemu CCW.

Instalacja chtodnicza ma by¢ zwymiarowana dla maksymalnej temperatury zewnetrznej +30°C. Projektant poda
dla proponowanych urzadzen turbozespotu moce cieplne do odebrania w uktadzie chtodzenia ACW oraz CCW t;.

dla uktadu chtodzenia kondensatora turbiny z uwzglednieniem ciepta odebranego w chtodnicach obiegu ACW.

2.2.21. Uklad cieptowniczy i akumulator ciepta

Odbiory cieptownicze znajdujg sie poza terenem HTGR a niniejszy OPZ przedstawia wielko$¢ produkcji energii
cieplnej, jaka moze wyprodukowana, pobrana i przestana do zagospodarowania przez uzytkownika koficowego
(NCBJ). Para z upustu cieptowniczego zasila wymienniki cieptownicze para/woda (przyjeto uktad 2x100%) w petli
grzewczej. Odbiory bedg zasilane przez posrednig petle grzewcza (sprzegto hydrauliczne) z barierg ci$nienia w
petli grzewczej: wzgledem upustu turbinowego i wzgledem obiegu wody sieciowej. Kierunek potencjalnych
przeciekdw na wymiennikach z petli grzewczej jest wytacznie: z petli grzewczej w kierunku Zrédta pary i w
kierunku wody sieciowej, w zwigzku z czym wystepuje stata bariera cisnienia dla wnikania potencjalnego skazenia
z pary upustowe] do obiegu komunalnego i z obiegu komunalnego do gtéwnego obiegu para-woda turbiny i

wytwornicy. W zakres dostawy wchodzi w catosci uktad petli grzewczej.

Para z upustu cieptowniczego zasila wymienniki cieptownicze para/woda (przyjeto uktad 2x100%) w petli

grzewcze;j.

Ciepto z petli grzewczej moze by¢ pobrane za pomocg wymiennikow  woda/woda
i moze by¢ skierowane do uzytkownikéw koricowych. Cisnienie w petli grzewczej wynosi: 5,6+6,0 bar abs.,

temperatura 70/102°C; parametry po stronie odbioru: ci$nienie 3 bar abs. i temperatura 50/95+98°C.

Wodna petla grzewcza stanowi bariere cisnieniowg dla przenikania ewentualnych zanieczyszczen/skazenia z
turbinowego obiegu para-woda do wody sieciowe] i zanieczyszczen z wody sieciowe] do turbinowego obiegu

para-woda.

Zanik wody i wymaganych rdznic cisnienia w petli grzewczej, w stosunku do pary zasilajgcej i wody sieciowej,
przerywa proces wymiany ciepta. Rozwigzanie to w petni zabezpiecza uzytkownika koricowego poprzez kontrole
kierunku propagacji zanieczyszczen w czesciowo nieszczelnych wymiennikach przeponowych, co jest dosc

typowa sytuacja ruchowa.

Uktad wspétpracowac bedzie z nowoprojektowanym uktadem rurociggowym lokalnej sieci cieptowniczej, w
ktorym planowane jest wprowadzenie metody regulacji dostaw ciepta opartej na zmianie temperatury i

przeptywu wody, tzn. regulacja jakosciowo-ilosciowa.

Uzytkownik korncowy moze w dowolny sposdb wykorzysta¢ projektowane Zzrédto ciepta, o ile zachowa warunki
roznicy cisnien i zadowoli sie temperaturg wody sieciowej na zasilaniu w wysokosci 95+98°C i na powrocie ok.
50°C.
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Przyjeta gdérna wartos¢ temperatury wody sieciowej odpowiada mozliwosci zabudowy atmosferycznego
akumulatora ciepta o zdolnosci buforowania energii cieplnej w wodzie goracej w trybie godzinowym lub

dobowym.

Uktad powinien mie¢ mozliwos¢ dostosowywania sie do zmiennego zapotrzebowania na ciepto zgodnie z

zaproponowang ponizej tabelg regulacji.

Temp. Te_mp_. Temp. dT Temp. Tgmp: Temp. dT
zewnetrzna | zasilania powrotu zewnetrzna | zasilania powrotu

°C °C °C °C °C °C °C °C
12 73 40 33 -7 84,5 44,8 39,7
10 74 40,2 33,8 -8 85 45,2 39,8
7 75 40,6 34,4 -9 85,5 45,6 39,9
5 76 40,9 35,1 -10 86 46 40
4 77 41,2 35,8 -11 87 46,7 40,3
3 78 41,5 36,5 -12 88 47,4 40,6
2 79 41,8 37,2 -13 89 48,1 40,9
1 80 42,1 37,9 -14 90 48,8 41,2
0 81 42,4 38,6 -15 91 49,5 41,5
-1 81,5 42,7 38,8 -16 92 50,2 41,8
-2 82 43 39 -17 93 50,9 42,1
-3 82,5 43,3 39,2 -18 94,5 51,6 42,9
-4 83 43,6 39,4 -19 96 52,3 43,7
-5 83,5 44 39,5 -20 98 53 45
-6 84 44,4 39,6

Cisnienie wody sieciowej:
- w lecie: zasilanie 0,6 MPa, powrot 0,2+0,3 MPa,
zasilanie 0,6+0,8 MPa, powroét 0,2+0,4 MPa.

W okresie letnim temperatura zasilania wody sieciowej wynosi 70°C, a powrotu 40°C.

- W sezonie grzewczym

Proponowany sposob podgrzewu wody sieciowej realizowany w oparciu o petle grzewczg (sprzegto) wyposazong
w dwa wymiennikami cieptownicze potaczone réwnolegle (uktad 2x100%), zasilane z upustu turbiny parowej

pokazano na ponizszym schemacie.
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Rys. 2 — Schemat poglgdowy instalacji podgrzewu wody sieciowej

Przedmiotem PP w uzgodnieniu/ustaleniach z dostawcg /producentem turbozespotu oraz NCBJ jest tez uktad

sprzegajacy obiegu wodnego z wytaczeniem obiegu wody sieciowej do lokalnych odbiorcow.

Sposob wykorzystania energii cieplnej w wodzie gorgcej w ilosci max do 16,6 MWt pozostaje sprawg otwartg.
Mozliwe jest wykorzystanie wody jako cieptej wody uzytkowej, ogrzewania budynkéw i w procesach
przemystowych, klimatyzacyjnych a takze produkcji wody silnie schtodzonej dzieki wykorzystaniu adsorpcyjnych

agregatow sprezarkowych.

W Zataczniku nr 6 ,HTGR NCBJ 3. Schemat uktadu wytwodrczego wody sieciowej” pokazano przyktadowe
rozwigzanie obrobki wody do uzupetniania obiegdéw technologicznych i chtodzgcych (uproszczony schemat na
Rys. 2 j.w.). Zamawiajacy oczekuje od Projektanta jego rozwigzan mieszczacych sie na planowanym terenie HTGR

i spetniajgcych wymagania wody uzupetniajgcych dla instalacji IKE

2.2.22, Akumulator ciepta

W uktadzie technologicznym przewidziano zastosowanie akumulatora ciepta. Na tym etapie opracowania
zagadnienie jego zastosowania jest oceniane jako pozadane ze wzgledu na przestanki eksploatacyjne. Dlatego
Zamawiajacy oczekuje w PP propozycji instalacji akumulatora wedtug wtasnej wiedzy i inwencji doboru

technologii spetniajacej zapewnienie odbiorcom ciepta wielkosci produkcji oraz sezonowych i dobowych

Nrae



42/114

obcigzen. Zamawiajagcy zobowigzuje sie do uzupetniania informacji na temat odbioréw na kazda prosbe

Projektanta.

Zasadniczo, efekty jego zastosowania wynikajg z bilansu produkcji ciepta oraz energii elektrycznej w cyklu
dobowym. W nocy zanizamy produkcje energii elektrycznej nawet do poziomu minimum technicznego, a
zasilanie sieci wspomagamy cieptem z akumulatora, natomiast dla poboréw szczytowych forsuje sie produkcje
energii elektrycznej jednoczesnie dotadowujac akumulator. Przy tym nalezy bra¢ pod uwage koniecznosc¢

ograniczania produkcji czesci energii elektrycznej w kondensacji, aby nie zaniza¢ wielkosci kogeneracji.

W przypadku badawczego obiektu jadrowego w NCBJ wzig¢ rowniez nalezy pod uwage fakt, ze operator przez
pewien czas do dyspozycji posiada¢ bedzie rozporzadzalne ciepto w przypadku przestoju uktadu wytworczego
np. ze wzgledu na cykl badawczy lub chwilowe zapotrzebowanie pary przez odbiér przemystowy, co przektadac

sie bedzie na ograniczone mozliwosci produkcji ciepta grzewczego.

&

Rys. 3 Widok przyktadowego atmosferycznego akumulatora ciepta

/
ul. A. Sottana 7 // §+48 22 273 10 01 / KRS: 0000171393
05-400 Otwock / =+48 22 779 34 81 / NIP: 532-010-01-25
www.ncb j.gov.pl / ¥ ncbj@ncbj.gov.pl / BDO: 000004834
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Co za tym idzie, akumulator spetnia¢ ma dwie podstawowe funkcje:

. w okresie letnim ma pokrywaé zapotrzebowanie na c.w.u. poprzez tadowanie go w okresie nocnym ze
Srednia moca 0,1+0,2 MWt zeby w godzinach pracy NCBJ roztadowywa¢ go z mocg ok. 0,3+0,4 MWt
co dawac bedzie sumaryczng mozliwos¢ dostarczenia 0,5 MWt ciepta w c.w.u. zgodnie z potrzebami
NCBJ pojemno$é czynna wynikajaca z tej przestanki wynosi ok. 180m3

. w okresie zimowym kompensowaé¢ ma dobowg zmiennos$¢ zapotrzebowania na ciepto grzewcze
pojemnos¢ czynna wynikajgca z tej przestanki (okreslona na obecnym etapie wskaznikowo)
uzalezniona jest od docelowej mocy odbiorczej w wodzie grzewczej i ksztattuje sie na poziomie:

ok. 320 m*® w przypadku zapotrzebowania wynoszgcego ok. 9 MWt
ok. 580 m* w przypadku zapotrzebowania wynoszgcego ok. 16,5 MWt

Warto réwniez wzig¢ pod uwage mozliwos¢ wykorzystania akumulatora ciepta jako bufora ciepta dla pokrycia
catosci zapotrzebowania na ciepto w przypadku postoju obiektu jadrowego z reaktorem HTGR. Wowczas
wymagana pojemnosc ksztattowataby sie na poziomie:

ok. 720 m3 w przypadku zapotrzebowania wynoszgcego ok. 9 MWt

ok. 1320 m?® w przypadku zapotrzebowania wynoszacego ok. 16,5 MWt

Powyisze pojemnosci okreslajg wstepnie objetos¢ czynng. Pojemnosé rzeczywista jest o ok. 10-15% wieksza.
Dobér ostatecznej pojemnosci akumulatora i celowos¢ jego zastosowania zasadniczo powinna by¢ ustalona na

podstawie niezaleznej analizy techniczno-ekonomicznej na etapie projektu podstawowego.

Uwaga: Zamawiajacy dopuszcza zastosowanie alternatywnego rozwigzania akumulacji ciepta do celéw
cieptowniczych i uzytkowych jak np. akumulatora zasilanego nadwyzky energii elektrycznej z turbozespotu
HTGR lub z sieci lokalnej NCBJ, co mozie troche pogorszy¢ sprawnos¢ konwersji energii w IKE ale poprawic

bilans wody i ciepta w uktadzie potagczen HTGR - siec cieptownicza.

2.2.23. Instalacja wody zasilajacej

Instalacja wody zasilajgcej dostosowana bedzie do parametréw wymaganych na dolocie do wytwornicy pary (SG).
Na obecnym etapie przyjeto, ze cisnienie wynosi¢ bedzie 158 bar abs a temperatura wody zasilajgcej 214°C.

Uktad wody zasilajgcej

W sktfad instalacji wody zasilajgcej wchodza:
e  rurociagi ssawne od zbiornika wody odgazowanej do pomp zasilajgcych
e  rurociagi ttoczne od pomp zasilajgcych do wytwornicy pary
e  rurociag wtryskéw do stacji zrzutowej
e rurocigg wtryskdw do pomocniczych stacji redukcyjno-schtadzajacych
e urzadzenia:
- pompy wody zasilajgcej w  ukiadzie 4x33% (w tym jedna rezerwowa),
o wstepnie okreslonych parametrach: Q=15m3/h i podnoszeniu H=140m
z silnikami o mocy ok. Ns=120 kW wyposazone w przemienniki czestotliwosci do regulacji
wydajnosci,
- odgazowywacz,

Nrae



44/114

- zbiornik wody odgazowane;j.

Gtéwne pompy wody zasilajgcej bedg posiadaty mozliwos¢ wykorzystania zasilania z napiecia gwarantowanego
z zabudowanych agregatéw diesla. Z niniejszej przestanki wynika proponowana liczba trzech pracujgcych pomp
wody zasilajgcej. Pozwala to na obnizenie mocy ich silnikéw do ok. 120 kW w co za tym idzie zasilanie ich z

napiecia 0,4 kV, dla ktérego to napiecia obiekt bedzie dysponowac napieciem gwarantowanym.

Odgazowywacz

Stacja odgazowania wody zasilajgcej przeznaczona bedzie do:
e zapewnienia zapasu wody w zbiorniku wody zasilajgcej, a takze podgrzania i odgazowania tej wody,
e wyrownywania przeptywu wody pomiedzy pompami kondensatu, a pompami wody zasilajacej,

e zapewnienia wymaganej wysokosci naptywu na kré¢ce ssawne pomp wody zasilajace;j.

Na obecnym etapie przyjeto $redniocisnieniowy uktad odgazowania dopuszczajgcy prace z temperaturg
doprowadzanego kondensatu gtéwnego w granicach ok. 184+214°C. Para zasilajgca odgazowywacz wytwarzana
bedzie z pary Swiezej po redukcji do cisnienia 21,0 bar abs. w stacji redukcyjno-schtadzajjce;j.
Pojemno$¢ uzytkowa zbiornika wody zasilajgcej okreslono  wstepnie na 10 min. pracy
w odniesieniu do strumienia nominalnego pary tj. ok. 7 m3.

Stacja odgazowania zostanie wyposazona miedzy innymi w:

e kolumne odgazowywacza z urzadzeniem do rozpylenia kondensatu i osprzetem wewnetrznym,

e zbiornik wody zasilajgcej z osprzetem wewnetrznym (w tym urzadzenie do barbotazu wody zasilajace;j,
ujecie wody zasilajgcej),

e komplet urzadzen kontrolno-pomiarowych (jak poziomowskazy, krééce manometryczne,
termometryczne, krééce poziomowskazow, sond lub czujnikdw poziomu wody, pomiarow
fizykochemicznych i inne),

e zawory bezpieczenstwa,

e krécce doptywowe i odptywowe stacji (parowe, kondensatu, skroplin
z regeneracji WP, opardéw, spustéw),

e izolacje termiczng,

e posadowienie stacji, podesty obstugowe, schody.
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Rys. 4 Widok przyktadowej stacji odgazowania wody zasilajgcej z uktadem kolumnowym

Wyposazenie wewnetrzne powinno zapewnié¢ bezpieczna, dtugoletnig i wydajng prace stacji a co za tym idzie
powinno zosta¢ wykonane ze stali nierdzewnej.

Sposob wspodtpracy instalacji parowej kolumny odgazowywacza oraz instalacji barbotazowej nalezy okresli¢ na
etapie wykonywania projektu podstawowego uktadu.

Stacja odgazowania wody zasilajgcej bedzie umiejscowiona na poziomie zgodnym z wymaganiami wysokosci
naptywu na pompy wody zasilajgce;j.

2.2.24. Instalacje wydmuchéw, spustow i odwodnien

Wydmuchy

Wstepnie przewiduje sie w uktadzie konwersji energii nastepujace gtéwne instalacje wydmuchowe
z odprowadzeniem pary na zewnatrz budynku:

e Instalacja zrzutu pary $Swiezej z kotta do otoczenia z uktadem ttumigcym i wylotowym (w przypadku
pracy z mocg nominalng i nagtego odciecia turbiny — 2/3 strumienia pary $wiezej zostanie skierowane

ul. A. Sottana 7 / 8+48 22 273 10 01 KRS:0000171393
05-400 Otwock i/ =+48 22 779 34 81 / NIP: 532-010-01-25
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przez stacje zrzutowg do kondensatora, pozostata czes¢ do uktadu rozruchu i odstawienia lub
alternatywnie — do otoczenia).

e  Wydmuch z zawordw bezpieczenstwa uktadu pary swiezej (z uktadem ttumigcym).

e  Wydmuch oparéw z rozprezacza odwodnien turbinowych.

e  Wydmuch z zaworu bezpieczenstwa rozprezacza pary z rebojlera (z uktadem ttumigcym).
e Wydmuch opardéw z odgazowywacza wody zasilajacej.

e  Wydmuchy z zawordéw bezpieczeristwa na podgrzewaczach regeneracyjnych.

Instalacje odwodnien blokowych

Turbina wyposazona bedzie w rozprezacz odwodnien turbinowych. Wszystkie pozostate odwodnienia z uktadu
para-woda nowego uktadu konwersji energii odprowadzane beda do rozprezacza odwodnien. Opary z tego
rozprezacza odprowadzane beda rurociggiem wydmuchowym do atmosfery, natomiast skropliny trafia¢ beda do
zbiornika kondensatu czystego, usytuowanego na poziomie +0,00 w maszynowni.

Pojemno$¢ zbiornika kondensatu czystego przewiduje sie na okoto 25 m3,

Zbiornik wyposazony bedzie w dwie pompy kondensatu czystego, zawracajgce czysty kondensat do obiegu
gtéwnego para-woda poprzez stacje odgazowania wody zasilajgcej. Za pomocg tych pomp bedzie mozna tez
odprowadzi¢ kondensat ze zbiornika kondensatu czystego do uktadu wody grzewczej (sieciowej), lub do stacji
uzdatniania wody (dalej SUW).

2.2.25. Instalacje wody uzupeiniajacej
Obieg turbinowy para-woda oraz inne obiegi wodne generuje straty wody. Straty maja charakter okresowy lub
ciagty.
Odrebng gospodarka z odrebnymi wymaganiami w stosunku do obiegu turbinowego moze by¢ uktad zasilania

reboilera.

2.1.25.1. Obieg turbinowy para-woda

W obiegu para-woda najwieksze straty okresowe sg generowane w procesie napetfniania, rozruchu i wstepnego
podgrzewu instalacji. W poczatkowym okresie straty mogg dochodzi¢ do 7% nominalnego strumienia pary, czyli
ok. 3 t/h. Krdétkookresowo nawet wiecej, jesli zadziatajg zawory bezpieczenstwa, jednak w tym przypadku

buforami wodnymi sg zbiorniki wody zasilajacej i kondensatora turbiny.

W okresie ustabilizowaniu sie warunkow przeptywowych obiegu para-woda straty sg mniejsze a takze nastepuje
samooczyszczenie sie obiegu wodnego i pozbycia sie gazéw inertnych z obiegu. Straty ciggte szacowane s3 dla

tego okresu na poziomie 0,3+0,5 % nominalnego strumienia pary.

Ciggte straty czynnika sg zwigzane z procesami:
- utrzymania prozni w skraplaczu przy dziataniu smoczkéw parowych,
- odprowadzeniu opardw z uszczelnien turbiny,

- odprowadzeniem oparéw z odgazowywacza,
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- odprowadzenia oparéw odwodnien zewnetrznych,

- nieszczelnosciami zewnetrznymi armatury.

Stowo ,opary” odnosi sie do mieszaniny pary powietrza i gazdéw inertnych

np. w proporcji 6:1 pary do uwalnianych gazow.

Obieg gtéwny para-woda uzupetniany bedzie wodg zdemineralizowang po elektrodejonizacji, przygotowywang
W nowej stacji uzdatniania wody (SUW), ktéra magazynowana bedzie w zbiorniku buforowym o pojemnosci 8m?3.
Ukfad zbiornika wody zdemineralizowanej wraz z pompami wody uzupetniajgcej wykorzystywany bedzie réwniez
podczas awaryjnego odstawienia turbozespotu dla potrzeb przejecia nadmiaru zrzucanego do skraplacza
czystego kondensatu, ktdry nastepnie poprzez uktad pompowy i wymienniki regeneracji niskopreznej podawany

bedzie do stacji odgazowania.

2.1.25.2. Obieg wody chtodzacej

Straty czynnika w obiegu wody chtodzgcej, wykorzystujgcym zamkniety uktad wyposazony w mokre chtodnie
wentylatorowe, sg spowodowane:
- procesem parowania, ktéry w okresie letnim dochodzi do 2% catego strumienia wody chtodzacej,

- procesem odsalania obiegdéw chtodzacych.

Straty te szacunkowo wynoszg odpowiednio (dla warunku pracy z petnym obcigzeniem kondensacyjnym):

e parowanie i unoszenie

- lato 39,5 m3/h
- zima 7,9 m3/h
o wielkos¢ zrzutu odsalajacego
- lato 9,3m3/h
- zima 2,4 m3/h
e faczna ilos¢ wody uzupetniajacej obieg wody chtodzacej
- lato 48,8 m3*/h
- zima 10,4 m3/h

2.1.25.3. Produkcja wody do obiegéw technologicznych
Zuzycie wody i sktad wody we wszystkim obiegach ma podlegacd Scistej reglamentacji.

Zasadniczo woda zdemineralizowana powinna by¢ produkowana na miejscu lub awaryjnie moze by¢ réwniez

dowozona do zbiornikéw sktadowania posredniego.

Woda zdekarbonizowana ma by¢ produkowana na miejscu w oparciu o ujecia wody ze studni gtebinowych

(rezerwowo wode miejska).

Uzupetnianie obiegu wodnego petli grzewczej i obiegu wody sieciowej ma sie odbywaé wytgcznie w oparciu o

Swieze zrodto wody.
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2.1.25.4. Gospodarka woda odpadowa

Wody odpadowe majg by¢ objete centralng gospodarkg magazynowania i nadzoru/monitoringu zanieczyszczen
i stopnia zasolenia oraz skazenia promieniotwdérczego. Wody majg byé oczyszczane w procesie odwrdconej
osmozy i ponownie uzyte w obiegach zamknietych. Wody odpadowe o wysokim poziomie zasolenia mogg
podlegac procesom oczyszczenia przez proces wyparny lub byc skierowane do utylizacji poprzez dedykowany
zaktad oczyszczania. Wody opadowe o przekroczonym limicie skazenia promieniotwdrczego zawracane bedg do
czesci jadrowej (w systemie przetwarzania odpadéw promieniotwdrczych najpierw do zbiornika Sciekow
reaktora HTGR).

2.2.26. Instalacje wody chlodzacej

2.1.26.1. Instalacja obiegu gtéwnego

Proponuje sie do chtodzenia skraplacza turbiny parowej w uktadzie konwersji energii poprzez zastosowanie
wodnego, konwencjonalnego zamknietego uktadu wody chtodzgcej opartego o zestaw mokrych chtodni

wentylatorowych.

Wentylatorowe chtodnie wody sg w zasadzie wymiennikami ciepta, przy czym czynnikiem chtodzonym jest woda

z obiegu cieplnego a czynnikiem chtodzacym powietrze czerpane z przestrzeni zewnetrzne;j.

Ciepta woda ze skraplacza doprowadzana jest kroécem zasilajagcym i rozpylona w baterii uktadu zraszania.
Nastepnie przeptywa grawitacyjnie przez kanaty blokéw wktadu kontaktowego do zespotu zbiornika. Przez okna
wlotowe przeptywa powietrze. Czynnik chtodzacy przeptywa przez baterie kanatami wktadéw kontaktowych, a

nastepnie kanatami odkraplacza. Ruch powietrza jest wymuszony mechanicznie wentylatorem.

Po schtodzeniu woda jest zbierana w basenie chtodni i sptywa do kanatéw ssawnych pomp wody chtodzacej. W
obiegu zamknietym cisnienie czynnika chtodniczego jest wyzsze niz w obiegu otwartym, poniewaz woda ze
skraplacza musi by¢ pompowana na wysokosc¢ dystrybucji wody w chtodni. Jedng z istotnych zalet takiego uktadu

jest dodatkowe odizolowanie uktadu wtérnego (energetycznego) od wody w obiegu atmosferycznym.

Mokre chtodnie wentylatorowe wytwarzajg sztuczny cigg poprzez wentylator osiowy Smigtowy umieszczony w
goérnej czesci urzadzenia. Réznice temperatury wody lodowej i temperatury termometru wilgotnego mozna

zmniejszy¢ o okoto 4°C, kosztem energii elektrycznej napedzajgcej wentylator.

Dla rozwigzania zagadnien eksploatacyjnych (w przypadku zapotrzebowania na moc
w wodzie chtodzacej charakteryzujgcej sie duzg zmiennoscig) proponuje sie jako najwtasciwsze do zastosowania
w NCBJ, potaczenie rownolegte uktadu opartego na wielocelkowych chtodniach wentylatorowych, sktadajgcych

sie z kilku sekcji o takiej samej wydajnosci.

Uktad bedzie wyposazony w instalacje odsalania stuzacg do utrzymania zadanego poziomu zageszczenia soli w
obiegu wody chtodzacej. Woda uzupetniajaca obieg wody chtodzacej bedzie podawana w sposdb ciggty do misy

chtodni ze Stacji Uzdatniania Wody.

Schemat blokowy gtéwnych uktadéw wody chtodzacej jest przedstawiony na Rys. 5 ponizej.

Instalacja wody chtodzacej z chtodniami wentylatorowymi zasilataby bezposrednio nastepujgce obiegi:
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gtéwny obieg wody chtodzacej w czesci konwencjonalnej (pierwszy strumien wody chtodzacej z
maszynowni). Chtodzenie skraplacza turbiny parowej przeptywa do chtodni wentylatorowe;j.
Zlokalizowany w budynku maszynowni.

Uktad nie jest zwigzany z bezpieczernistwem.

pomocniczy obieg wody chtodzacej w czesci konwencjonalnej (drugi strumien wody chtodzacej z
maszynowni). Dla potrzeb chtodzenia czesci konwencjonalnej/wodnej uktadu rozruchu i wytgczania oraz
parowego uktadu rozruchu i wytgczania woda chtodzaca przeptywa do chtodni wentylatorowe;j.
Zlokalizowany w budynku maszynowni.

Uktad nie jest zwigzany z bezpieczernstwem.

PG — wydzielony, posredni obieg wody chtodzacej w czesci konwencjonalnej. Zamkniety uktad wody chtodzacej

PE -

taczacy sie poprzez wymiennik woda/woda z obiegiem PC. Zlokalizowany w budynku maszynowni.
Uktad nie jest zwigzany z bezpieczenstwem.

pomocniczy obieg wody chtodzacej w czesci konwencjonalnej. Niebezposrednio dla potrzeb
eksploatacyjnego chtodzenia uktadéw komponentéw operacyjnych w budynku reaktora (m.in.
powytaczeniowy uktad chtodzenia SCS (KAE), dmuchawy helu) oraz w budynku pomocniczym reaktora
(m.in. uktadéw oczyszczania helu) za posrednictwem wymiennikdw woda/woda odbiera ciepto z
posredniego uktadu chtodzacego dla potrzeb uktadu pierwotnego KAB. Zlokalizowany w budynku
maszynowni.

Uktad nie jest zwigzany z bezpieczenstwem.

KAB — wydzielony, posredni obieg chtodzacy dla potrzeb uktadu pierwotnego.

Zamkniety, wysokocisnieniowy uktad wody chtodzgcej, odbierajgcy ciepto od uktadéw chtodzenia
komponentéw operacyjnych (takich jak pierwotna dmuchawa helu, chtodnice i dmuchawy w uktadzie
oczyszczania helu, uktad sciekow zlokalizowanych w budynku pomocniczym reaktora), taczacy sie poprzez
wymiennik woda/woda z obiegiem PE. Wymiennik woda/woda zlokalizowany jest w budynku
maszynowni.

Uktad nie jest zwigzany z bezpieczenstwem.

KAE — wydzielony, posredni obieg chtodzacy dla potrzeb ukfadu pierwotnego.

PGE —

Zamkniety, wysokoci$nieniowy obieg wody chtodzacej, odbierajacy ciepto z powytgczeniowego uktadu
chtodzenia reaktora SCS (wymiennika hel/woda w budynku reaktora), tgczacy sie poprzez wymiennik
woda/woda z obiegiem PE a dalej z chtodnig wentylatorowa. Wymiennik woda/woda zlokalizowany jest
w budynku reaktora.

Uktad nie jest zwigzany z bezpieczenstwem.

uktad wody ruchowej (trzeci strumiern wody chtodzacej z maszynowni) dla pomocniczych urzadzen w
maszynowni turbiny parowej, m.in. takich jak chtodnice generatora, chtodnice oleju smarnego
turbozespotu, chtodnice agregatéw pomp prézniowych, chtodzenie pomp kondensatu gtéwnego
i cieptowniczego, chtodzenie pomp wody zasilajgcej, chtodniczki probo-odbiornikéw, itp. Zlokalizowany w
budynku maszynowni.

Uktad nie jest zwigzany z bezpieczenstwem.
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Rys. 5 - Schemat blokowy gftéwnych uktadéw wody chtodzgcej

Powyzsze ukfady wodne nie sg zwigzane z bezpieczerstwem pracy reaktora HTGR. Przedmiot niniejszego

Zamowienia nie obejmuje uktadéw: KAE zlokalizowanego w budynku reaktora; KAA zlokalizowanego catkowicie

w budynku reaktora; KAD zlokalizowanego catkowicie w budynku reaktora; PEC zlokalizowanego w budynku

reaktora i na budynku pomocniczym rektora.

Uktad chtodzenia IKE bytby wspdlny, tj. dla skraplacza turbiny parowej, uktadu zamknietego obiegu wody

ruchowej oraz innych posrednich uktadéw chtodzenia, w tym zwigzanych z czescig jgdrowa jak np. uktad rozruchu

i odstawienia czy ewentualnie uktad chtodzenia komponentéw operacyjnych w budynku zbiornika reaktora PE (z

wytaczeniem uktaddéw be

zpieczenstwa).
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Rys. 6 Widok przyktadowej pojedynczej celki mokrej chfodni wentylatorowej

llos¢ ciepta odprowadzona przez ten obieg do atmosfery wyniesie w przypadku pracy uktadu z petng kondensacja
okoto 20,5 MWH, z czego:
- ilo$c¢ ciepta odprowadzona przez kondensator: 18,9 MWt
- ilo$c¢ ciepta w uktadzie wody ruchowej: 0,6 MWt
- ilos¢ ciepta odprowadzona do uktadu chtodzenia komponentéw operacyjnych
w budynku zbiornika reaktora w warunkach normalnej pracy: 1,8 MWt

Kazdy z uktadéw chtodzenia wyposazony bedzie we wtasny uktad pompowy, dopasowany do zastosowanych
urzadzen.

Ze wzgledu na to, ze jest to instalacja jadrowa, konieczne jest zastosowanie redundancji uktadéw pompowych
(np. 3 x50% w przypadku wiekszych pomp lub 2 x 100% dla mniejszych urzadzen) w celu zabezpieczenia pracy
uktadu chtodzenia.

Obieg ten sktadat sie bedzie z nastepujgcych elementow:
- pompowni gtéwnej wody chitodzacej wraz z pompami  diagonalnymi 3 x50%

(o wstepnie okreslonych parametrach: Q=500 m3/h i podnoszeniu H=12m
ul. A. Sottana 7 ®-+48 22 273 10 01 KRS: 0000171393
+48 22 779 34 &
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z silnikami o mocy Ns=32 kW wyposazone w przemienniki czestotliwosci do regulacji wydajnosci)
ustawionymi na stropie podziemnej zelbetowej komory ssawnej,
- kolektora ttocznego wody chtodzacej z pomp do kondensatora i dalej na zraszalniki chtodni,

- rurocigg ttoczny wody obiegowej i wymiennik ptytowy woda - woda dla chtodzenia urzadzen
pomocniczych bloku,

- 6-celkowej chtodni wentylatorowej o nominalnej mocy cieplnej okoto 24,0 MWt,

- zrzutu odsalajgcego w postaci odprowadzania czesci wody obiegowej do kanalizacji w oparciu o ciaglty
pomiar przewodnosci tej wody,

- ciagte uzupetnianie strat wody obiegowej zwigzanych z parowaniem i zrzutem odsalajgcym przy uzyciu
wody przygotowanej w stacji uzdatniania.

Proponowane rozwigzanie, ktére opisane zostato powyzej pokazane jest na zatgczonym schemacie uktadu wody

chtodzacej — patrz Zatgcznik nr 3 do OPZ,,HTGR NCBJ 2. Schemat uktadu wody chtodzacej.”

Uktad bedzie w petni natadowany w trybie maksymalnej kondensacji turbiny w warunkach letnich i
maksymalnych temperaturach powietrza zewnetrznego (obecnie jest ich w centralnej Polsce tylko kilka w ciggu
roku z maksymalnymi temperaturami dziennymi do ok. 35°C). W pozostate dni uktad powinien posiadac¢ rezerwe
mocy na pokrycie zapotrzebowania na chiodzenie w warunkach awarii, konserwacji lub czyszczenia
poszczegdlnych celek uktadu chtodzacego. Uktad nalezy przystosowaé¢ do pracy w mroznych warunkach
zimowych oraz zimowych warunkach rozruchowych. Mozna to osiggna¢ wytgczajgc poszczegdlne agregaty, uktad
zaluzjowy na wlocie powietrza, regulacje obrotéw wentylatora, uktad awaryjnego ogrzewania wodnego. Dla
bezpieczenstwa srodowiska i unikniecia wycieku substancji radioaktywnych konieczne jest zastosowanie izolacji

od obwodu pierwotnego.

Podczas pracy w warunkach awaryjnych uktad ma przyja¢ petne obcigzenie cieplne wynikajgce z pracy reaktora,
tj. obcigzenie 30 MWt z odpowiednig rezerwg wynoszgcg 20%. W takich warunkach dopuszcza sie wzrost

temperatury wody chtodzacej do ok. 50°C na wlocie do zespotdw chtodniczych (chtodni wentylatorowych).

Ponadto w warunkach awaryjnych w okresie zimowym uktad chtodzenia przeznaczony jest do szybkiego

oprozniania m.in. wykorzystanie sprezonego powietrza do usuniecia wody chtodzacej z odcinkdw rurociggow.

Przewiduje sie, ze zasadniczo chtodnia wentylatorowa bedzie dziatata w okresie letnim, jednak w pewnych
szczegOlnych przypadkach mozliwa jest takze praca chtodni w okresie zimowym, przy czym nalezy zapewnié
woéwczas ochrone zraszalnika chtodni przed obmarzaniem, ktdra polega na utrzymywaniu temperatury wody
ochtodzone] (odptywajgcej z chtodni) na odpowiednio wysokim poziomie. Pozgdane jest, aby minimalna

temperatura wody ochtodzonej nie byta nizsza niz 10°C.

Na odptywie wody ze zbiornika zespotu chtodni bedg zamontowane czujniki temperatury wody. Czujnik
temperatury wody bedzie mierzyt temperature wody ochtfodzonej wymieszanej. Przy bardzo niskiej
temperaturze otoczenia lub matej mocy turbozespotu, moze wystgpi¢ konieczno$¢ wytaczenia wszystkich
wentylatorow chtodni. Wtedy chtodzenie wody bedzie zachodzito wskutek dziatania ciggu naturalnego

powietrza.

" zamknietym uktadzie wody chtodzacej stosowana jest woda zdekarbonizowana,

w ktorej zawartos¢ tlenu jest zredukowana ze wzgledu na korozje.
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Napetnianie instalacji i uzupetnianie przeciekdw odbywa sie poprzez pobdér wody ze zbiornika wody
zdekarbonizowanej znajdujgcego sie w stacji uzdatniana wody. Straty zwigzane z parowaniem, unoszeniem i

odptywem réwniez na biezgco s3 kompensowane przez zdekarbonizowang wode uzupetniajaca.

Ze wzgledu na celowos¢ ograniczenia wptywu chtodni wentylatorowych uktadu chtodzenia na otoczenie
proponuje sie wyposazenie urzagdzen w odpowiedni sprzet do kontroli pidropusza. Sprzet do kontroli chmury
pary wodnej sktada sie zazwyczaj z nachylonych do wewnatrz i do géry kanatéw w ksztafcie litery V, ktére
prowadzg suche powietrze do centralnego obszaru urzadzenia a izobaryczne mieszanie sie dwdch strumieni

powietrza chtodzgcego nastepuje na ich zewnetrznych krawedziach na skutek turbulencji.

2.1.26.2. Zamkniety uktad wody chtodzacej dla uktadu rozruchu i wytgczania

Uktad wody chtodzacej dla uktadu rozruchu i wytgczania (SSCS) jest uktadem zamknietym i usuwa ciepto z
wytwornicy pary (w czesci jadrowej). Sktada sie on z pracujgcej w uktadzie 2 x 100% pompy zamknietego uktadu
wody chfodzacej, wymiennika ciepta zamknietego uktadu wody chfodzacej, zbiornika wyréwnawczego,
orurowania i armatury. Wstepny schemat technologiczny SSCS jest czescig schematu IKE ,HTGR NCBJ 1. Schemat

uktadu obiegu energetycznego” stanowigcego Zatacznik nr 1 do OPZ.

Uktad pracuje w nastepujacych rezimach:
e eksploatacyjny rozruch i odstawienie,

e eksploatacyjne usuwanie nadmiaru ciepta.

Pompa wody chtodzgcej ttoczy wode chtodzgcg do wymiennika ciepta zamknietego uktadu rozruchu i wytaczania
zlokalizowanego w maszynowni. Po przejsciu wody chtodzacej przez wymiennik jest ona schtadzana w mokrej
chtodni wentylatorowej. Uktad wody chtodzacej dla uktadu rozruchu i wytgczania nie jest zwigzany

z bezpieczenstwem i dlatego jest podtgczony do normalnego zasilania pomocniczego.

Na obecnym etapie przyjeto, ze uktad rozruchu i odstawienia pracowaé bedzie przejmowac obcigzenie gdy
osiggnieta bedzie graniczna moc wytwornicy pary, czyli ok. 9 MWt. Ostateczne parametry projektowe powinny
zostac okreslone w trakcie wykonywania PP, gdy znana bedzie charakterystyka eksploatacyjna uktadu obiegu

pierwotnego.

W  zamknietym uktadzie  wody  chtodzacej stosowana  jest  woda zdekarbonizowana,

w ktorej zawartosé tlenu jest zredukowana ze wzgledu na korozje.

Napetnianie instalacji i uzupetnianie przeciekdw odbywa sie poprzez pobdr wody ze zbiornika wody
zdekarbonizowanej znajdujgcego sie w stacji uzdatniana wody. Straty zwigzane z parowaniem, unoszeniem i
odptywem réwniez na biezgco sg kompensowane przez zdekarbonizowang wode uzupetniajaca.

Uktad rozruchu i wytgczania realizuje nastepujace funkcje:

e  zapewnia wytwornicy pary niezbedny przeptyw wody podczas uruchamiania i wytgczania,
e doprowadza wode do wytwornicy pary, gdy pompy wody zasilajgcej nie majg zasilania,

e doprowadza wode do wytwornicy pary w przypadku przeciekow,

e doprowadza wode do schtadzania (temperowania) odwodnien wytwornicy pary,

e uczestniczy w procesie podgrzewania wody zasilajacej podczas rozruchu.
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Uktad rozruchu i wytgczania jest czysto operacyjny i nie realizuje funkcji zwigzanych z bezpieczerstwem.
Uktad ten jest podobny do obiegu kotta przeptywowego i sktada sie z nastepujgcych elementow:

e rurociggéw (x2) pary swiezej z wytwornicy pary,

e zbiornika rozprezacza z wtryskiem do tego zbiornika dla zmniejszenia cisnienia,

e wymiennika para/woda pracujacego takze jako skraplacz, z wyprowadzeniem skroplin do gtéwnego
odgazowywacza/zbiornika wody zasilajgcej w uktadzie konwersji energii, oraz wyprowadzeniem
skroplin do rurociggu wody zasilajacej wytwornice pary,

e obiegu posredniego/izolujgcego wody chtodzacej (PG) z pompg i wymiennikiem woda/woda,

e rurociggdw odprowadzajacych ogrzang wode (PC) do chtodni wentylatorowej i doprowadzajgcej oraz
do linii odprowadzajgcej probki wody do uktadu kontroli i oczyszczania wody.

Uruchamianie Reaktora

Podczas uruchamiania reaktora ponizej ok 25-30% mocy nominalnej tzn. ok. 9 MWt produkowana para w
wytwornicy pary nie jest jeszcze wykorzystywana przez turbine ze wzgledéw technologicznych i bezpieczenstwa
dopdki nie zostang osiggniete parametry minimalne pracy turbiny. Po fazie rozruchu para jest zrzucana drugim
upustem do wymiennikéw cieptowniczych, a turbina jest zsynchronizowana z siecig elektryczna.

Zastepczym odbiorem tego ciepta jest uktad SSCS, z ktérego ciepto jest oddawane poprzez zamkniety uktad wody
chtodzacej PG, a dalej do chtodni wentylatorowej poprzez linie wody chtodzacej PC. Jednoczesnie, w celu
zminimalizowania naprezen wewnetrznych stali wytwornicy pary woda zasilajgca zostaje stopniowo
podgrzewana poprzez cyrkulacje wody od kotta rozruchowego przez odgazowywacz (i zbiornik wody zasilajgcej)
a nastepnie przesytana i stopniowo podgrzewana w kierunku SG. Jednoczesnie woda goraca/para z wylotu SG
oddaje ciepto w SSCS i zawraca z wymiennika/skraplacza do linii zasilajacej SG.

W réznych fazach procesdw rozruchu i wytaczania, w ktérych jest tylko woda, czynnik jest rozprezany przez zawor
dtawigcy do zbiornika rozpreznego, a stamtgd do skraplacza/chtodnicy. Mieszanina wodno-parowa i pdzniej para
pod koniec operacji rozruchu lub na poczatku wytaczenia przechodzi przez réwnolegty zawér kondycjonowania

pary.

W zaleznosci od trybu pracy skraplacz/chtodnica ma za zadanie chtodzenie lub skraplanie. W trybie cyrkulacji
samej wody ten wymiennik moze usuwac ciepto powytgczeniowe i schtadzac rdzen reaktora.

Napedy elektryczne w obwodzie rozruchu i wytgczania oraz w powigzanym zamknietym obwodzie wody
chtodzacej i wody uzytkowej sg zasilane z sieci potrzeb wtasnych.

Blok skraplacza/chtodnicy SSCS bedzie zaprojektowany do skraplania ok. 20-30 % nominalnej wydajnosci pary
podczas rozruchu i wytaczania.

Rozruchowy kociot parowy jest wytgczany/zatgczany w zaleznosci od potrzeb obiegu pierwotnego.
Woda zasilajgca jest wtryskiwana do pary przegrzanej w celu zmniejszenia jej ciSnienia do okoto 6 baréw.
W procesie rozruchu gtéwnego obiegu cieplnego (Obiektu) wykorzystywany jest parowy kociot rozruchowy.

Moc cieplna oraz zakres regulacji mocy kotta rozruchowego bedzie zdefiniowana przez wartosci i
funkcje:
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1. Wielkos¢ strat ciepta w obiegu energetycznym w stanie spoczynkowym, ktére majg pokrywac zasilanie
pomocniczych obiegdw wodnych w okresie zimowym w tym np. przygotowania wody uzupetniajacej do
obiegu para-woda i wody chtodzacej lub podtrzymania temperatury wody w obiegach zewnetrznych,

2. Niezbedne, rezerwowe zasilanie uktadéw w gtéwnym obiegu para-woda:

a. Uszczelnien turbiny parowej,

b. Smoczkdow parowych dla uzyskania i podtrzymania prézni w skraplaczu,

c. Podgrzania ztadu wody w zbiorniku wody zasilajgcej i zainicjowania procesu odgazowania —
moc cieplna bedzie zalezata o zatozonego tempa rozruchu,

d. Urzadzen / osprzetu turbinowego (grzania kadtuba turbiny, uszczelnienia armatury), co ma
wynikaé z uzgodnien/warunkdw Dostawcy turbiny,

e. Innych odbioréw technologicznych w funkcji grzania, zamiennie w stosunku do grzania
elektrycznego lub w funkcji uszczelniajacej w stosunku do powietrza atmosferycznego,

f.  Odbioréw po stronie obiegu pierwotnego, ktére majg by¢ zdefiniowane w zakresie parametréw
(wielkosci , pewnosci zasilania) przez Dostawce czesci reaktorowe;.

g. Mozliwos$¢ synchronizacji turbogeneratora z siecia.

Warunki rozruchu bedg zaleze¢ od typu rozruchu np. pierwszy po montazu, zwykty i w zaleznosci od stanu
cieplnego obiegu para-woda, przy czym wyrdznia sie rozruchy ze stanu zimnego, cieptego i gorgcego. Nalezy
uwzglednia¢ dopuszczalne gradienty temperatury metalu w czasie dla poszczegdlnych elementéw
grubosciennych w obiegu pierwotnym i wtérnym.

Analiza gradientowa moze wskazywac na potrzebe zastosowania dodatkowych nagrzewnic elektrycznych lub
rozwigzan specjalnych, co bedzie rzutowaé na czasy przywrdcenia obiegu do ruchu po awaryjnym zrzucie
obcigzenia tj. czasu ponownego podania pary do turbiny, synchronizacji, osiggniecie minimalnego obcigzenia
turbiny, szybkosci naboru obcigzenia przez turbogenerator.

Typowym stanem dla turbogeneratora moze by¢ ciggta praca na poziomie 30% nominalnej mocy Wytwornicy
Pary. Warunek ten jest mozliwy do spetnienia takze bez pracy turbiny tj. przez cigglty zrzut pary redukcyjno-
schtadzajaca stacja obejsciowa do skraplacza lub redukcyjno-schtadzajgcy stacjg do uktadu cieptowniczego - z
awaryjnym wymiennikiem schtadzajgcym woda-woda w petli grzewczej.

Istotng decyzjg jest zdefiniowanie mocy i parametréw pary generowanej przez kociot rozruchowy w aspekcie
mozliwosci technicznych tj. osiggniecia jedynie wartosci minimalnych lub tez druga mozliwos¢ tj. ,zakrecenie”
turbiny do wartosci umozliwiajacych np. synchronizacje turbogeneratora z siecig. Ta druga mozliwos¢ jest
pozadana ze wzgledéw kontrolnych i uzyskania wysokiej pewnosci ruchowej pracy turbogeneratora w trybie
symulacji obcigzenia turbogeneratora bez pary z Wytwornicy Pary.

Rozruch obiegu para-woda

Sekwencje uruchamiania obiegu energetycznego majg by¢ realizowane na podstawie szczegdtowej instrukcji
obstugi uwzgledniajgcej wymagania poszczegélnych urzadzen w tym minimalnych wymagan cieplnych
(temperatura, ci$nienie, gradienty) urzadzen obiegu pierwotnego.

Typowe kroki rozruchu ze stanu zimnego moga przebiegad liniowo w czasie, czesciowo wspotbieznie lub
sekwencyijnie tj. zwolnienie kolejnego kroku rozruchowego ma by¢ poprzedzone wyczerpaniem poprzedzajgcych
warunkow kontrolnych.

Typowe kroki rozruchu, sg nastepujace:

1. Kontrola stanu technicznego urzadzen - zdalna i bezposrednia przez obstuge,
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Kontrola / symulacja sprawnosci uktadu AKPiA ogdlna i obiektowa,

Kontrola warunkéow brzegowych (parametry, struktura potgczen, napetnienie, odpowietrzenie,
uzupetnienia uktaddéw, sprawdzenia funkcjonalne, cyrkulacja w krotkich obiegach lub dtuzszych
obiegach ptuczacych z wykorzystaniem stacji oczyszczania kondensatu),

Uruchomienie parowego kotta rozruchowego (wg. wtasnej instrukcji obiektowej),

Uruchomienie uktadéw pomocniczych turbiny (turbina na obracarce, zatgczony uktad smarowania
olejowego, zataczone inne uktady pomocnicze turbogeneratora,

Uruchomienie obiegu wody chtodzgcej skraplacz turbiny,

Uruchomienie/Podtrzymanie pracy obiegdéw chtodzgcych Obieg Pierwotny/Wytwornicy Pary,

Podanie pary do uszczelnien turbiny parowej,

Uruchomienia smoczkdéw parowych dla uzyskania i podtrzymania prézni w skraplaczu turbiny,

. Podgrzania ztadu wody w zbiorniku wody zasilajgcej i zainicjowania procesu odgazowania wody

zasilajacej.

Poczatkowa moc cieplna z Wytwornicy Pary ma byé odprowadzana przez dedykowany rozprezacz i
wymiennik chtodzony wodg w obiegu zamknietym i dalej, ciepto z Wytwornicy Parowej ma by¢
odprowadzone poprzez obieg wody chtodzacej (uktad rozruchu i odstawienia z obiegiem wodnym PG),
Uruchomienie uktadu regeneracji niskopreznej,

Podanie pompami wody zasilajgcej do Wytwornicy Pary wg warunkow technicznych Dostawcy Obiegu
Pierwotnego,

W miare wzrostu parametrow pary z Wytwornicy Pary (temperatura, cisnienie, moc cieplna) ma by¢
zasilany parowy uktad podgrzewu i odgazowania wody zasilajgcej, uktad zasilania uszczelnien turbiny i
pary napedowej smoczkdéw parowych.

W kolejnej fazie ma byé uruchomiona stacja obejsciowa turbiny z odprowadzeniem pary do skraplacza
turbiny gtéwnej.

W miare naboru parametréw pary z Wytwornicy Parowej wytgczany jest parowy kociot rozruchowy.
Przy dalszym wzroscie parametrow pary z Wytwornicy Parowej i spetnieniu warunkéw rozruchowych
Dostawcy turbiny zatgczany jest do ruchu turbogenerator i jednoczesnie redukowany jest zrzut pary
stacjg obejsciowa do skraplacza turbiny, do wytgczenia stacji obejsciowej wtacznie.

Turbogenerator przechodzi do pracy w zatozonym rezimie badawczym, minimalnego obcigzenia lub
produkcyjnym tj. przy zatozonym stosunku generowania mocy elektrycznej wzgledem mocy cieplnej
uzytkowej przy zapewnienie zasilaniu potrzeb wtasnych cieplnych i elektrycznych Obiektu.

W zaleznosci od potrzeb, uruchamiany jest uktad cieptowniczy i uktad Rebojlera przy czym odptyw pary
Swiezej do Rebojlera ograniczy moc turbogeneratora i musi by¢ uwzgledniony w procesach regulacji
turbogeneratora, jako Obiektu przytgczonego do panstwowej sieci elektroenergetyczne;j.

Odstawienie obiegu para-woda

Odstawienie obiegu para-woda — planowa redukcja mocy cieplnej - odbywa sie w odwrotnej kolejnosci i w

zaleznosci od gtebokosci odstawienia i perspektywy ponownego uruchomienia:

1.

Redukowana jest moc cieplna turbogeneratora, w zaleznosci od potrzeb, do ciggtego poziomu 30% mocy
nominalnej reaktora, nizszej mocy postojowej reaktora lub do catkowitego odstawienia uktadu
wtérnego.

Odtaczane s lub ograniczane sg uzytkowe odbiory technologiczne i cieptownictwo zgodnie z zatozonymi
preferencjami, przy czym preferowane jest zachowanie zasilania potrzeb wtasnych elektrycznych i
cieplnych Obiektu i minimalnych warunkdéw chtodzenia reaktora,

Obciazenie parowe Wytwornicy Pary jest regulowane obcigzeniem turbogeneratora, nastepnie zrzutem
pary Swiezej poprzez stacje obejSciowg do skraplacza lub osobng stacjg do uktadu cieptowniczego.

Przy dalszej znizce mocy cieplnej Wytwornicy Pary zatgczony jest rozruchowy kociot parowy.

Nrae



57/114

5. W zaleznosci od rozeznania, uktad cieplny przechodzi w stan podtrzymania lub gtebszego odstawienia.
Moc cieplna z Wytwornicy Pary jest najpierw zagospodarowana przez wtérny obieg para-woda z
zasilaniem potrzeb wtasnych, nastepnie wytaczana jest turbina parowa, po wytraceniu obrotéw przez
turbine mozna odtaczy¢ smoczki parowe i wytgczy¢ chtodzenie skraplacza turbiny i chtodzenie innych
obiegdw pomocniczych.

6. Rozruchowy kociot parowy jest wytgczany/zatgczany w zaleznosci od potrzeb obiegu pierwotnego.

7. Docelowo, szczatkowe ciepto Wytwornicy Pary jest odbierane przez ukfady witasne chtodzenia
sterowane Wytwornicy Pary i regulowane z uktadu pierwotnego.

Awaryjne wyfaczenie reaktora

Projektant uwzgledni awaryjne wytgczenie reaktora, ktére skutkuje nastepujgcymi dziataniami w
uktadzie wtérnym IKE:

e Odcieciem wody zasilajgcej i odcieciem gtdwnego rurociggu pary, na granicy budynku reaktora
(izolacja wytwornicy pary)
e  Zrzutem wody z wytwornicy pary

2.1.26.3. Instalacja chtodzacej wody obiegowej

Uktady chtodzacej wody obiegowej krazacej w zamknietych uktadach pomocniczych korzystajg z wody
ochtodzonej w odpowiednich celkach mokrych chtodni wentylatorowych.
W ramach tych obiegdw mozna wydzieli¢ nastepujgce uktady funkcjonalne:
e uktad wody ruchowej dla pomocniczych urzadzen w maszynowni turbiny parowej (PGE) — o wydajnosci
cieplnej 0,60 MWt
e pomocniczy obieg wody chtodzacej w czesci konwencjonalnej dla potrzeb eksploatacyjnego chtodzenia
uktadéw komponentdw operacyjnych w budynku reaktora (PE) — o wydajnosci cieplnej:
- 1,20 MWt w warunkach nominalnej pracy,

- 4,7 MWt w warunkach awaryjnych.

2.1.26.4. Uktad wody ruchowej dla pomocniczych urzadzen maszynowni turbiny parowej

Pomocniczy uktad chtodzenia, tzw. uktad wody ruchowej przewidziany jest dla potrzeb pomocniczych urzadzen

uktadu konwersji energii, m.in. takich jak:

. chtodnice generatora,

. chtodnice oleju smarnego turbozespotu,

. chtodnice agregatéw pomp prézniowych,

. chtodzenie pomp kondensatu gtéwnego i cieptowniczego,
. chtodzenie pomp wody zasilajacej,

. chtodniczki prébo-odbiornikéw.

Wszystkie urzgdzenia zlokalizowane sg w maszynowni turbiny parowej.
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Uktad wody ruchowej wykorzystuje wode chtodzaca przenoszong poprzez uktad pompowy do konwencjonalnego
zamknietego uktadu wymiennikéw ciepta, skad po ogrzaniu, ciepta woda odprowadzana jest do schtodzenia w

mokrej chtodni wentylatorowe;.

Przewiduje sie, ze odebrane z chtodzonych urzgdzen ciepto bedzie przekazywane do gtéwnego obiegu wody
chtodzacej poprzez posrednie wymienniki ciepta pracujace w uktadzie 2 x 100% o tagcznej wydajnosci cieplnej —
2 x ok. 0,60 MWt. Obieg wody wymuszony bedzie przez jedng z dwdch pomp cyrkulacyjnych pracujgcych w
ukfadzie 2 x 100 % o wydajnosci 2 x ok. 60 m3/h.

Dla chtodzonych urzadzen z odptywem grawitacyjnym (pompy kondensatu, préboodbiorniki, itp.) zostanie
zabudowany zbiornik spustéw o pojemnosci uzytkowej ok. 2 m3 z pompa o wydajnosci ok. 6 m3/h
przepompowujacg wode do obiegu.

Dla kompensacji zmian objetosci wody w obiegu spowodowanych wahaniami temperatury zostanie

zainstalowany zbiornik wyréwnawczy.

Straty wody w obiegu wody ruchowej bedg uzupetniane wodg uzdatniong (zdekarbonizowang) ze Stacji
Uzdatniania Wody.

Uktad wody ruchowej dla konwencjonalnej instalacji konwersji energii nie jest zwigzany z bezpieczenstwem i

dlatego jest podtaczony do normalnego zasilania pomocniczego.

2.1.26.5. Obieg wody dla chtodzenia komponentdw operacyjnych w budynku reaktora

Pomocniczy obieg wody chiodzacej dla potrzeb eksploatacyjnego chtodzenia uktadéw komponentéw
operacyjnych w budynku reaktora wykorzystuje wode chtodzacy przenoszong poprzez uktad pompowy do
konwencjonalnego zamknietego uktadu wymiennikow ciepta, skad po ogrzaniu, ciepta woda odprowadzana jest
do schtodzenia w mokrej chtodni wentylatorowe;j.

Woda chtodzgca do eksploatacyjnego chtodzenia uktadéw komponentéw operacyjnych w budynku reaktora,
przenoszona jest poprzez pompy i kolektor rozdzielczy do chtodnic elementéw roboczych w budynku reaktora,
odbierajac ciepto z wydzielonych, posrednich obiegéw chtodzgcych uktadu pierwotnego (KAB i KAE).

Przewiduje sie, ze odebrane z chtodzonych urzadzen ciepto bedzie przekazywane do gtéwnego obiegu wody
chtodzacej poprzez posrednie wymienniki ciepta pracujace
w ukfadzie 2 x 100% o tacznej wydajnosci cieplnej wynoszgcej odpowiednio:

KAB: 1,0 MWt
KAE: 0,8 MWt w warunkach normalnej pracy i
4,0 MWt w warunkach awaryjnych.

Obieg wody w warunkach normalnej pracy wymuszony bedzie przez jedna
z trzech pomp cyrkulacyjnych  pracujgcych  w  ukfadzie 3 x 50 % o  wydajnosci
3 x ok. 150 m3/h, natomiast w warunkach awaryjnych wspomagany bedzie przez drugi z agregatéw pompowych.

Po przejsciu przez chtodnice elementéw roboczych, ogrzana woda schfadzana bedzie w mokrej chtodni
wentylatorowej.
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Uktad wody uzytkowej dla uktadu chtodzenia elementdw roboczych nie jest zwigzany z bezpieczenstwem i
dlatego jest podtagczony do normalnego zasilania pomocniczego.

2.2.27. Instalacje uzupetniania obiegow

Instalacje technologiczne uktadu konwersji energii wymagajg statego uzupetniania wody w obiegach.
Dotyczy to:

e gtédwnego obiegu wodno-parowego —w maksymalnej ilosci do 2200 dm?3/h,
e obiegu grzewczej wody sieciowej — w maksymalnej ilosci do 2800 dm?3/h,
e obiegu wody chtodzacej — w maksymalnej iloéci do 48.800 dm?3/h.

Wobec powyiszego, maksymalne zuzycie wody surowej dla technologii uzdatniania wody do dalszego
wykorzystania w instalacjach uktadu konwersji energii uktadu z HTGR mozna oszacowaé na okoto 50+55 m3/h.
Woda na potrzeby uzupetnier ma by¢ produkowana na poziomie czystosci wody zdemineralizowanej do obiegéw
czystych (w tym do obiegu wody sieciowej) i na poziomie wody zdekarbonizowanej do obiegéw chtodzgcych w
ktérych dochodzi do odparowania czynnika.

W typowych rozwigzaniach, proces produkcji wody zdekarbonizowanej poprzedza proces produkcji wody
zdemineralizowane;j.

Dodatkowymi procesami uzdatniania wody jest pracujgca w trybie ciggtym na kondensacie gtéwnym stacja
oczyszczania kondensatu (SOK) oraz uktady korekcji sktadu wody przez dawkowanie Srodkéw chemicznych.
Procesom korekcji chemicznej podlega m.in. woda zasilajgca w obiegu para-woda i woda ruchowa (ACW)
chtodzaca obiegi olejowe turbiny.

W Zatagczniku nr 4 ,,HTGR NCBJ 4. Schemat stacji uzdatniania wody” pokazano przyktadowe rozwigzanie obrébki
wody do uzupetniania obiegdw technologicznych i chtodzgcych. Zamawiajagcy oczekuje od Projektanta jego
rozwigzan mieszczacych sie na planowanym terenie HTGR i spetniajgcych wymagania wody uzupetniajgcych dla
instalacji IKE.

2.2.28. Woda surowa

Zrédtem wody zasilajacej stacje uzdatniania bedg zrédta obecnie eksploatowane. Dane do projektowania zostang
przekazane po podpisaniu umowy na poczatku realizacji prac projektowych.

2.2.29. Stacja przygotowywania wody
Stacja uzdatniania wody produkowac bedzie wode dla potrzeb uzupetniania obiegéw wodnych uktadu konwersji
energii:

e zdemineralizowana po elektrodejonizacji dla uzupetniania gtéwnego obiegu wodno-parowego,

e zdemineralizowang dla uzupetniania obiegu grzewczej wody sieciowej,

e zdekarbonizowanej dla uzupetnienia obiegu wody chtodzacej.

Zapotrzebowanie na wode zdemineralizowang
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W niniejszej koncepcji przyjeto, ze woda zdemineralizowana po elektrodejonizacji, jako czynnik o najwyzszej
jakosci, bedzie uzupetniata straty w nastepujacych instalacjach:

a) straty bezzwrotne w obiegach wodno-parowych maszynowni,
b) straty bezzwrotne w odgazowywaczu,
c) sporadyczne ubytki wody zwigzane z pracg zawordw bezpieczenstwa, odwodnieniem i

odpowietrzeniem uktaddw.

tacznie maksymalne zapotrzebowanie ciggte wody zdemineralizowanej po elektrodejonizacji zwigzane
z ubytkami wody w skutek proceséw technologicznych jak wyzej, mozna oszacowaé na okoto 2200 dm3/h.
Woda zdemineralizowana uzupetniajgca gtdwny obieg para-woda podawana bedzie do uktadu kondensatu
gtéwnego, skad poprzez ukfad pompowy oraz wymienniki regeneracji niskopreznej trafiaé bedzie do
odgazowywacza.

Ponadto w koncepcji przyjeto ze ze wzgledu na utrzymanie wysokiej czystosci w nowym ukfadzie sieci

cieptowniczej, obieg wody grzewczej uzupetniany bedzie woda zdemineralizowang. Na potrzeby uzupetniania

strat w sieci cieplnej zaktadu przewiduje sie zapotrzebowanie wydajnosci stacji ok. 2800 dm3/h.

Jakos¢ wody zdemineralizowanej.
Ze wzgledu na brak szczegdtowych informacji od dostawcy wytwornicy pary przyjeto, ze jakos¢ wody
uzupetniajacej obieg para-woda powinna spetnia¢ wymagania jak dla wysokoparametrowych energetycznych

obiegéw gtéwnych.

Parametry wody uzdatnionej dla potrze obiegu gtéwnego opisane zostaty ponize;j.

Lp Parametr Jednostka Wymagania

1 Cisnienie bar > 60
Przewodnos¢ wtasciwa

2 uS/cm <10
w temperaturze 25°C

3 Wartos$¢ pH w temperaturze 25°C - >9,2

4 Twardo$é catkowita (Ca + Mg) mmol/dm?3 0
Zawartosé zwigzkdw zelaza

5 . , mg/ dm? <0,010
w przeliczeniu na Fe
Zawartosé zwigzkdw miedzi

6 - mg/dm3 < 0,003
w przeliczeniu na Cu
Zawartosé zwigzkoéw krzemu

7 o . mg/dm? <0,02
w przeliczeniu na SiO2

9 Zawartos¢ zwigzkdw organicznych TOC mg/dm3 <0,2

10 | Oleje, smary mg/dm? 0
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Wydajnos$¢ stacji demineralizacji wody.

Wydajno$¢ maksymalna ciagta stacji dotyczagca wody zdemineralizowanej bedzie wynosita 5000 dm?3/h.

Wyprodukowana woda zdemineralizowana magazynowana bedzie w zbiornikach buforowych o pojemnosci

2x8md3.

Opis technologii stacji demineralizacji wody.

Na potrzeby przygotowania wody w ilosci i o jakosci wymaganej przez obieg wodno-parowy pracowac bedzie
stacja uzdatniania, zbudowana w nastepujgcym uktadzie technologicznym:

1) filtracja na filtrze weglowym: zapewnia wstepne podczyszczenie, usunieci chloru wolnego,
2)  filtracja mechaniczna o zdolnosci separacji 5um,

3) zmiekczanie wody — usuniecie twardosci, regeneracja solg,

4)  dozowanie NaOH w celu usuniecia rozpuszczonego dwutlenku wegla,

5) wyréwnanie ci$nienia wody w zbiorniku wyréwnawczym (zbiornik jest wykorzystywany réwniez w

czasie sanityzacji i ptukania urzadzen),
6) odwrdcona osmoza — membranowe odsalanie wody,
7) demineralizacja na module Elektrodejonizacji (CDI),

8) magazynowanie wody zdemineralizowanej — dwa zbiorniki stanowigce naczynia potgczone o
pojemnosci V = 3 m3 kazdy,

9) uzupetnianie obiegu wodno-parowego - pompownia wody uzupetniajgcej obieg,
10) uzupetnianie sieci cieptowniczej

Dla produkcji wody zdemineralizowanej zastosowano kompaktowg jednostka wykorzystujgca nowoczesng
technologie uzdatniania wody, zawierajgcg w swojej budowie filtracje wstepng ze zmiekczaniem, odwrdcong
osmoze i modut elektrodejonizacji.

Gtéwnym parametrem sterujgcym praca stacji uzdatniania bedzie poziom wody w zbiornikach wody
zdemineralizowanej. Stacja bedzie pracowata w taki sposéb aby utrzymac maksymalny zapas wody w zbiorniku.

Pompy wody zdemineralizowanej po elektrodejonizacji bedg uzupetniaty obieg wodno-parowy. Czynnikiem
sterujgcym pompy bedzie cisnienie w kolektorze uzupetniania. Dla bardzo matych poboréw wody przez uktad
wodno-parowy, instalacja pomp zabezpieczona bedzie kolektorem minimalnego przeptywu. Pompy beda
utrzymywaty state cisnienie w kolektorze wody uzupetniajace;j.

Pompy wody zdemineralizowanej uzupetniajacej sie¢ cieptownicza bedg sterowane od cisnienia wody w
ukfadzie wody sieciowej. Pompy beda wyposazone w falowniki. Dla bardzo matych uzupetnien sieci, instalacja
pomp zabezpieczona bedzie kolektorem minimalnego przeptywu. Pompy bedg utrzymywaty state cisnienie w
kolektorze sieciowym.

Zapotrzebowanie na wode zdekarbonizowana

Woda zdekarbonizowana bedzie uzupetniata straty w obiegu wody chtodzace;j.
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Straty czynnika w obiegu wody chtodzgcej, wykorzystujgcym zamkniety uktad wyposazony w mokre chtodnie
wentylatorowe i zgodnie ze wstepnymi obliczeniami wstepnie wynoszg odpowiednio (dla warunku pracy z
petnym obcigzeniem kondensacyjnym):

- lato 48,8 m3/h

- zima 10,4 m3/h
Uzupetnianie strat w obiegu chtodzacym odbywac sie bedzie rurociggiem podajacym wode poprzez uktad
pompowy (2x100%) do odpowiednich komér wodnych przy celkach chtodni. Regulacja ilosci doptywajacej wody
sterowana bedzie od pozioméw wody w tych komorach przy uzyciu dwdéch zawordw regulacyjnych.

Korekcja wody obiegu gtownego para-woda

Kluczowe zdanie na temat doboru koregentéw do wody obiegu gtéwnego para-woda ma dostawca wytwornicy
pary (SG).
W niniejszym projekcie proponuje sie korekcje wody obiegu gtéwnego para-woda realizowang poprzez:
a) dozowanie roztworu fosforanu do wody zasilajgcej przed podgrzewaczem wody, ktdre petni nastepujgce
funkcje:
— podnoszenie wartos¢ pH, wody obiegu gtéwnego para-woda,
— minimalizacja zjawiska korozji.
— tworzenie z wapniem, magnezem i krzemionkg miekkich osaddw, ktore sg usuwane w procesie
odmulania.
b) wprowadzenie korekcji alkalicznej wody zasilajacej lotnym srodkiem alkalizujgcym - wodg amoniakalng oraz
ze wzgledu na korozyjne dziatanie tlenu, dozowanie opartego na np. karbohydrazydzie srodka redukujgcego

tlen resztkowy po odgazowaniu termicznym wody zasilajace;j.

Gospodarka wodami zuzytymi.

Z produkcji wody na cele uzupetniania obiegu wodno-parowego i sieci cieptowniczej bedg powstawaty wody
zuzyte .

Bedga to wody poptuczne z filtracji oraz wody z regeneracji kationitu i wody odrzucone z membranowych
cztondéw odsalania i demineralizacji.

W produkcji wody zdemineralizowanej w ilosci maksymalnej 5000 dm?3/h przewiduje sie nastepujace ilosci wod
zuzytych (do zweryfikowania przez Projektanta):

e zinstalacji filtréw weglowych — 2500 dm?3 raz na 3 dni.

e tacznailos$é z dwdch modutéw uzdatniania — 2000 dm3/h

e razem - maksymalna uéredniona — 2035 dm3/h
Wody zuzyte bedg miaty bardzo dobrg jakosé. Zasolenie maksymalne bedzie do czterech razy wieksze niz w
typowej wodzie wodociggowe]. Odczyn wdd zuzytych bedzie obojetny.
Wody zuzyte zbierane bedg w dwdch podposadzkowych zbiornikach retencyjnych
o pojemnosci uzytkowej 20 m3 kazdy, wyposazonych w pompy zanurzeniowe.
Wskazane jest wykorzystanie tych wod w uktadach drugorzednych np. instalacjach pomocniczych lub
przeciwpozarowych.
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2.2.30. Kottownia rozruchowa

Podczas rozruchu uktadu konwersji energii wykorzystywana bedzie para wodna wytwarzana w kotle
rozruchowym. Bedzie on Zrédtem pary dla potrzeb:

. odgazowywacza — pogrzanie wody obiegu para-woda (w szczegdélnosci uktadu SSCS)
. uktadu uszczelnien turbiny
. uktadu wygrzewania rurociggéw

W kottowni rozruchowej zlokalizowanej w sgsiedztwie budynku maszynowni bedzie zabudowany kociot parowy
ptomienicowo-ptomieniéwkowy z wtasnym przewodem wyprowadzajgcym spaliny do atmosfery.

Rys. 7 Widok przyktadowego kotta parowego w technologii ptomienicowo-ptomieniowkowej

Wstepnie proponowane sg dobrane ponizej parametry podstawowe:

Paliwo - gaz ziemny wysokometanowy
Moc - ok. 5,2 MWt

Wydajnos¢ pary - ok. 8 t/h

Temperatura pary - 195 °C

Cisnienie pary - ok. 10 bar

Sprawnos¢ kotta - nie mniej niz 93%
Temperatura spalin na wylocie - 140°C

Emitor - @900mm / hmin = 15m
2.2.31. Sprezone powietrze AKPIA oraz remontowe

Do pracy ukfadu konwersji energii sprezone powietrze bedzie wykorzystywane dla potrzeb AKPIiA oraz do

napedow wyposazenia remontowego. Dla utatwienia eksploatacji przyjeto jednolitg jakosé¢ sprezonego

ul. A. Sottana 7 ®-+48 22 273 10 01 KRS:0000171393
05-400 Otwock = +48 22 779 34 81 NIP: 532-010-01-25
www.ncb j.gov.pl ¥ ncbj@ncbj.gov.pl BDO: 000004834
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powietrza. Ideowy schemat przyktadowej instalacji sprezonego powietrza pokazano w Zatgczniku nr 5 na rysunku

,HTGR NCBJ 5. Schemat instalacji sprezonego powietrza”.

Wszyscy odbiorcy sprezonego powietrza uktadu konwersji energii bedg mieli zagwarantowane parametry

powietrza, ktdre bedzie dostarczane z nowej sprezarkowi:

e (Cisnienie robocze: 0,6 MPg;
e  Temperatura cishieniowego punktu rosy -40°C;
e Klasa 1.2.1
Osuszenie  powietrza do  temperaturowego punktu rosy ,-40°C” bedzie odbywato sie

W osuszaczu adsorpcyjnym.
Cisnienie robocze bedzie wynosi¢ 6 bar przed odbiorami powietrza (na granicy z poszczegdlnych odbioréw).

W zwigzku z  powyzszym planowane jest  wybudowanie  sprezarkowni,  zlokalizowanej
w wydzielonym pomieszczeniu, w ktérym przewiduje sie zainstalowanie trzech sprezarek oraz trzech osuszaczy
adsorpcyjnych wspotpracujacych ze zbiornikami buforowymi. Instalacje sprezonego powietrza od sprezarek beda
wykonane ze stali stopowej nierdzewnej zapewniajgcej brak mozliwosci powstania zanieczyszczen

mechanicznych wewnatrz rurociggow.

2.2.32. Sprezone powietrze AKPiA
Sprezone powietrze na potrzeby AKPiA bedzie miato nastepujace parametry:
e Cisnienie: 0,6 MPa,
e Temperatura punktu rosy: ,-40°C”".
Do wyprodukowania tego powietrza bedg zamontowane dwie sprezarki pracujgce w uktadzie za 100% rezerwy

(jedna pracuje, druga stanowi rezerwe).

Kazda sprezarka bedzie miata wydajno$¢ ok. Qmax=10 Nm3/min, ciénienie ttoczenia pmax=0,65 MPa i moc silnika
Ns=50 kWw.

Sprezarki beda chtodzone powietrzem pobieranym z pomieszczenia sprezarkowni.

Bedg one pracowaty na wspdlny kolektor, potgczony z osuszaczami adsorpcyjnymi i ze zbiornikiem buforowym,
ktory zabezpiecza urzadzenia przed nagtymi skokami cisnienia w instalacji, przy duzych chwilowych poborach

powietrza.

Wstepne osuszenie powietrza bedzie sie odbywato w separatorach, natomiast osuszenie powietrza do
temperaturowego punktu rosy ,-40°C” bedzie odbywato sie w osuszaczu adsorpcyjnym, ktéry bedzie miat

wydajno$é Q=10,0 Nm3/min.

Zbiornik buforowy sprezonego powietrza AKPiA bedzie miat objetosé V~3 m3.
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2.2.33. Sprezone powietrze remontowe

Sprezone powietrze na potrzeby remontowe bedzie miato nastepujace parametry:

a) Cisnienie: 0,6 MPa,
b) Temperatura punktu rosy: ,-40°C".

Do wyprodukowania tego powietrza bedzie zamontowana jedna sprezarka.

Sprezarka bedzie miata wydajno$¢ ok. Qmax=10 Nm3/min, ci$nienie ttoczenia pmax=0,65 MPa i moc silnika
Ns=50 kW.

Rezerwe dla pracy tej sprezarki bedzie stanowita instalacja powietrza AKPiA.

Uktad sprezonego powietrza remontowego bedzie ponadto mdgt zosta¢ wykorzystywany do usuniecia wody

chtodzacej z odcinkéw rurociggdw taczacych.
Sprezarka beda chtodzona powietrzem pobieranym z pomieszczenia sprezarkowni.

Bedzie ona pracowata na kolektor, potagczony z osuszaczem adsorpcyjnym i ze zbiornikiem buforowym, ktéry
zabezpiecza urzgdzenia przed naglymi skokami cisnienia w instalacji, przy duzych chwilowych poborach

powietrza.

Wstepne osuszenie powietrza bedzie sie odbywato w separatorze, natomiast osuszenie powietrza do
temperaturowego punktu rosy ,-40°C” bedzie odbywato sie w osuszaczu adsorpcyjnym, ktéry bedzie miat

wydajno$é Q=10,0 Nm3/min.

Zbiornik buforowy sprezonego powietrza remontowego bedzie miat objeto$é V~3 m3.

2.2.34. Gospodarka technologiczna dzwigowo-remontowa

W maszynowni nad turbozespotem przewiduje sie zabudowe suwnicy pomostowej, dwudZwigarowej o udzwigu
Q=35,0t, wysokosci podnoszenia Hp="18,0m i rozpietosci réwnie]j szerokosci budynku maszynowni, stuzgcej do
transportu elementéw turbogeneratora oraz wktadéw wymiennikdw. Wstepnie przyjeto masy:

e masa najciezszego elementu turbiny: ok. 26,0 Mg

e masa generatora: ok. 32,0 Mg

Nad pompami skroplin z wymiennikéw cieptowniczych przewiduje sie zabudowe belki jezdnej z wciggnikiem

elektrycznym.

Nad pompami uktadu chtodzenia przewiduje sie zabudowe belki jezdnej z wciggnikiem elektrycznym.
Nad pompami olejowymi przewiduje sie zabudowe belki jezdnej z wciggnikiem recznym.

Nad pompami wody zasilajgcej przewiduje sie zabudowe belki jezdnej z wciggnikiem elektrycznym.

Dla potrzeb transportowych wymiany wktadu wymiennikdw cieptowniczych przewiduje sie zabudowe belki

jezdnej z wciggnikiem elektrycznym.

W maszynowni w stropie poziomu obstugowego bedzie luk transportowy dla potrzeb transportu elementow

turbogeneratora. Na stropie tym przewiduje sie réwniez pola odkladczo-remontowe.
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Wijazd do maszynowni przewiduje sie w $cianie szczytowej o wymiarach nie mniejszych niz 3,6x3,6m.

2.3.Pozostale wymagania Zamawiajacego dla instalacji technologicznych IKE

Maksymalna temperatura projektowa bedzie uwzglednia¢ wszystkie mozliwe stany pracy oraz wzrost
temperatury w wyniku zaburzen w przeptywie ciepta i masy.

Pomiar temperatury bedzie umiejscowiony przed oraz za kazdym przegrzewaczem oraz schtadzaczem
pary.

Ekonomizery i podgrzewacze kondensatu powinny by¢ tak zaprojektowane, aby w zadnym miejscu
we wszystkich mozliwych warunkach pracy nie wystepowato w nich odparowanie.

Podgrzewacz kondensatu (jesli wystepuje) bedzie wyposazony w uktad recyrkulacji zapobiegajacy
wprowadzeniu zbyt zimnego kondensatu podczas rozruchu.

Cisnienia nominalne zaworéw bezpieczenstwa beda przyjete zgodnie z obliczeniowymi cisnieniami
rurociagow.

Jako temperatura obliczeniowa materiatu rurociggéw przyjmowana bedzie co najmniej temperatura
maksymalna czynnika przeptywowego w danym rurociggu. Temperatura ta przyjeta bedzie w
dalszym etapie projektowania do obliczerr kompensacji oraz przy doborze materiatu i grubosci
$cianki rur.

Zamawiajacy oczekuje od Projektanta optymalizacji wartosci i rozwigzan podanych w niniejszym
OPZ w kierunku oszczednosci wody (strat i zapotrzebowania). Dlatego Zamawiajacy dopuszcza, o ile
bilans wody okaze sie niekorzystny dla NCBJ, zastosowanie zabudowy innego rodzaju chtodzenia
wody z obiegéw chtodzacych, takze rozwigzania tzw. ,suchych” lub ,,pétsuchych” chtodni
wentylatorowych.

Zamawiajacy oczekuje na zaprojektowanie w PP gospodarki dZzwigowo-remontowej niezbednej do
obstugi urzadzen i remontéw we pozostatych budynkach i budowlach IKE.

Od Projektanta (dostawcy/producenta turbozespotu) oczekuje sie okreslenia mozliwosci wykonania
i dostawy turbozespotu parowego upustowo-kondensacyjnego wraz z wyspg turbinowa tj.
kompletem urzadzen wyposazenia technologicznego wedtug opisanych powyzej wymagan i
zakresow oraz kierujac sie ,, Wytycznymi dotyczacymi dostaw wyposazenia elektrowni” wg. PN-
EN45510-6,7,8.

Projektant zobowigzany jest niniejszym OPZ, w uzgodnieniach, zwtaszcza z dostawca/producentem
turbozespotu do zaprojektowania i zamieszczenia w PP wstepnej dyspozycji (rozmieszczenia) w
uktadzie 3D, ktory obejmowac bedzie lokalizacje wskazanych urzadzen z uwzglednieniem
komunikacji, transportu, remontéw oraz pola odktadczego na gtéwnym poziomie obstugowym
turbiny.

Powyzisze wymaganie dotyczy takze wszystkich urzadzen gtéwnych IKE, a takze podstawowego
wyposazenia gtéwnego pozostatych budynkéw i budowli IKE.

Projektant rozpatrzy i o ile uzna za potrzebne dla zwiekszenia niezawodnosci i ciggtosci pracy IKE
zaproponuje w PP zabudowe pomocniczego kolektora pary technologicznej (zasilanego poprzez
stacje redukcyjno-schtadzajace z pary swiezej), z ktérego zredukowana para doprowadzana bedzie

do odbioréw pary w uktadzie parowo-wodnym 2.1.4.
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e  Uktady regulacji obiegu para-woda i turbiny majg posiada¢ algorytmy automatycznie odcigzajace
turbine dla zachowania minimalnej wielkosci produkcji energii elektrycznej (potrzeby wtasne
instalacji HTGR).

e Turbozespot moze pracowac w szerokim trybie regulacji dokonujac rozdziatu energii na produkcje
energii elektrycznej lub cieplnej przy zachowaniu warunku utrzymywania minimalnego obcigzenia
cieplnego wytwornicy.

e Maszynownia i inne obiekty technologiczne obiegéw parowo-wodnych ma spetniac¢ wysokie
standardy mozliwosci utrzymania czystosci i ma by¢ przystosowana do zmywania i czyszczenia
maszynowego.

e  Oczekuje sie, ze zaoferowany zostanie turbozespét o w petni rozpoznanych wtasnosciach
uzytkowych i o walorach rozpoznanych na obiektach referencyjnych.

e Instalacje reboilera zabudowane s3 wewnatrz pomieszczenia lub przestrzeni wewnatrz budynku
maszynowni lub w osobnym budynku reboilera ale w kazdym przypadku w wydzielonej, gérnej
strefie budynku i bez bezposredniego dostepu personelu w trakcie eksploatacji. Sama przestrzen
lub pomieszczenie w budynku maszynowni lub osobny budynek dla reboilera sg objete niniejszym
Postepowaniem i Zamawiajgcy pozostawia do decyzji Projektanta wybor sposobu zabudowy
reboilera (w osobnej budowli/budynku czy w maszynowni).

e Projektant przedstawi jakim oprogramowaniem postugiwac sie bedzie przy projektowaniu
schematdéw technologicznych, schematow elektrycznych i zabezpieczen oraz PID, plandw, rzutow i
rysunkow PID 2D, rysunkdéw architektoniczno-budowlanych oraz mechaniczno-technologicznych i
remontowych 3D, przy wykonywaniu obliczen bilansowych cieplno-przeptywowych, zestawien
urzadzen i gtdwnej armatury, zestawien specyfikacji gtéwnych materiatow rurociggéw i konstrukcji
poszczegdlnych budynkow i budowli (nie dotyczy materiatéw poszczegdlnych gtéwnych urzadzen
ktére dobrane beda przez dostawce/producenta w porozumieniu z Projektantem). Dla modeli 3D
dopuszczalny jest jeden z nastepujacych formatéw dwg, dgm, ifc, step oraz dla ich wydruku pdf 3D,

ze wsp6lnym punktem odniesienia (,,zero”).

3. OPIS INSTALACJI KONWERSJI ENERGII ORAZ CHARAKTERYSTYCZNE PARAMETRY — CZESC
ELEKTRYCZNA
3.1. Generator

Zgodnie z zatozeniami branzy technologicznej zaktada sie generator synchroniczny o mocy czynnej rzedu
10-11 MW.

Ze wzgleddw opisanych w nastepnych rozdziatach (brak transformatora potrzeb wtasnych, poniewaz
Zamawiajacy dobrat generator o napieciu jak w sieci NCBJ) przyjmuje sie napiecie na zaciskach generatora o
wartosci 15 kV i czestotliwosci 50 Hz.

Pozostate parametry generatora nie s3 na etapie koncepcji istotne z punktu widzenia branzy elektryczne;j i
pozostawia sie je do decyzji dostawcy turbozespotu w uzgodnieniu z branzg technologiczng

3.2. Wyprowadzenie mocy z HTGR

Wyprowadzenie mocy z generatora MKA — 10 MW przewiduje sie poprzez transformator podwyzszajacy
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BAT — 15,75/115 kV o mocy pozornej 16 MVA do stacji GPZ 110 kV ,Swierk” zlokalizowanej w sgsiedztwie NCBJ.
Transformator bedzie przystosowany do warunkéw zwarciowych w miejscu jego przytgczenia i objety dziataniem
aparatury zapewniajacej likwidacje zwarc¢ w czasie nie dtuzszym niz 150 ms. Transformator bedzie wyposazony
w regulacje zaczepowaq pod obcigzeniem i przystosowany do wspétpracy z nadrzednymi uktadami regulacji. Punkt
neutralny transformatora bedzie przystosowany do bezposredniego uziemienia.

W torze wyprowadzenia mocy miedzy generatorem, a transformatorem blokowym, bedzie zamontowany
wytgcznik generatorowy stuzacy do wytaczania zwar¢ oraz do synchronizacji z siecig PSE.

Ze wzgledu na stosunkowo nieduze wartosci pradéw roboczych przewiduje sie kablowe wykonanie toru
wyprowadzenia mocy.

3.3. Rozbudowa istniejacej stacji 110 kV / 15 kV ,Swierk”

Ze wzgledu na koniecznos¢ podtaczenia wyprowadzenia mocy z reaktora HTGR do stacji 110 kV oraz zapewnienia
zasilania rezerwowego dla bloku, przewiduje sie koniecznos¢ rozbudowy istniejacej stacji 110 kV / 15 kV ,, Swierk”
znajdujacej sie w sgsiedztwie NCBJ o dwa dodatkowe pola —jedno na sekgcji 1 (dla wyprowadzenia mocy) i drugie
na sekcji 2 (dla zasilania rezerwowego HTGR). Powyisze jest poza zakresem Przedmiotu Zamowienia, jednak
Zamawiajacy oczekuje od Projektanta wytycznych i rekomendacji inzynierskich do podjecia rozbudowy.

Wstepnie zatozono powigzania HTGR z najblizszg stacja GPZ. Formalnie jednak miejsce przytaczenia bedzie
wskazane dopiero na etapie uzyskania ,Warunkow przytaczenia do sieci elektroenergetycznej”, ktérych na
obecnym etapie nie ma (brak mozliwosci wystgpienia z powodu braku danych od dostawcy reaktora).

O ,,Warunki” nalezy wystgpi¢ przed rozpoczeciem prac nad projektem budowlanym, ktérego ,Warunki” beda
stanowity integralng czes¢ projektu budowlanego.

Wstepne zatozenia w oparciu o informacje od stuzb elektrycznych NCBJ zostang przekazane Projektantowi po
rozstrzygnieciu postepowania przetargowego.
3.4. Uklad rozliczeniowy

Formalne wytyczne dotyczace uktadu rozliczeniowego z OSD (Operatorem Systemu Dystrybucyjnego) beda
integralng czescig ,,Warunkdéw przytaczenia do sieci el-en”.

Zamawiajacy zwraca uwage, aby w rekomendacjach inzynierskich opisa¢ uktad podlicznikéw energii, ktéry
umozliwi bezposrednie rozliczanie sie z podmiotami zasilanymi z sieci NCBJ na podstawie wskazan podlicznikow
kontrolnych (np. na napieciu 15 kV), z pominieciem licznikéw rozliczeniowych (na napieciu 110 kV).

Cata produkcja energii z turbozespotu HTGR powinna by¢ w pierwszej kolejnosci spozytkowana w zakresie sieci
wewnetrznej NCBJ, czyli w obszarze podlicznikdow kontrolnych, a dopiero ewentualna nadprodukcja sprzedawana
do OSD.

Powyzsze dziatania zapewnia wykorzystanie tanszej energii z wtasnej produkcji.
3.5. Zasilanie potrzeb wlasnych HTGR

Zasilanie elektryczne wchodzi w sktad pomocniczych systemow bezpieczenstwa elektrowni jgdrowej, stad
wymaganie najwyzszej dbatosci podczas procesu projektowania o pewnos¢ zasilania, w mysl reguty
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,bezpieczenstwo ponad wszystko” i zwigzanego z tym konserwatywnego podejscia zaktadajgcego szerokie
marginesy bezpieczenstwa.

Stosowane w energetyce jadrowej i bezpieczenstwie jadrowym pojecie ,,obrony w gtab” (ang. Defence-indepth)
dotyczy réwniez czesci elektrycznej i mozna zdefiniowaé jako inzynierska praktyke stosowania
wielopoziomowych, niezaleznych rozwigzan systeméw bezpieczernstwa, nastawiong na obrone przed
najpowazniejszg awarig, czyli takg, ktdra skutkuje skazeniem radiologicznym s$rodowiska. Celem wielokrotne;j
redundancji jest zminimalizowanie prawdopodobiefAstwa wystgpienia powazinej awarii lub katastrofy,
spowodowanej uszkodzeniem pojedynczego systemu. W efekcie jakiegos nieprzewidzianego wydarzenia
powstatego m. in. na skutek zaniku zasilania elektrycznego moze dojs¢ do skazenia radiologicznego duzego
obszaru, co bytoby katastrofalne z punktu widzenia ochrony srodowiska.

Stad dbatos¢ na etapie PP czesci elektrycznej o stosowanie, gdzie to mozliwe, rozdzielnic dwusekcyjnych z
podwdjnymi zasileniami, podwdjnych zasilaczy z podwdjnymi zasileniami, podwdjnych zestawdw baterii
akumulatorowych, agregatéw prgdotwaérczych itd. i brak akceptacji dla stosowania, uproszczonych, oszczednych
rozwigzan inzynierskich.

Przy projektowaniu uktadu zasilania gwarantowanego (dobd6r mocy agregatéw prgdotwérczych, zasilaczy UPS i
DC, pojemnosci baterii akumulatorow) nalezy przyjgé¢ zasade 2 x 100 % redundancji.

Patrz wstepne zatozenia w oparciu o informacje od stuzb elektrycznych NCBJ ,,Zatgcznik nr 8 HTGR NCBJ 1 - Uktad
wyprowadzenia mocy i zasilania potrzeb wtasnych”.

3.6. Zalozenia technologiczne

Uwaga dla Projektanta: W trakcie realizacji PP niezbedne bedzie uzyskanie doktadnych zatozen dla obwodu
pierwotnego — dopiero petny zestaw zatozen umozliwi rewizje zaproponowanego uktadu elektrycznego. Dlatego
w trakcie realizacji prac nad PP Projektant bedzie zobowigzany do Scistej wspotpracy z Zamawiajagcym, a w
szczegdlnosci uwzgledniaé w PP i aktualizowa¢ dotychczasowe rozwigzania PP oraz wartosci przyjete w nin. OPZ
do skorygowanych wymagan i rozwigzan oraz wartosci dotyczacych IKE, jakie pojawig sie w miare
uszczegotawiania projektu czesci jadrowej HTGR (jak np. zapotrzebowanie czesci jgdrowej HTGR na moc
elektryczng potrzeb wtasnych — Patrz Uwaga w rozdz. 1.

Ponizej tabela z gtéwnymi odbiorami technologicznymi IKE (na czerwono oznaczono odbiory wymagajace
zasilania gwarantowanego) oraz wstepnie dobranymi parametrami oraz iloscig. Projektant zaktualizuje te
wielkosci zgodnie ze swoim PP z wiekszg dokfadnoscig i z uwzglednieniem niezawodnosci pracy dla czesci
jadrowej HTGR:
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Moc na wale
Opis. Liczba sztuk Uktad pracy pojedynczej Falownik
pompy
kW]
Pompy wody zasilajacej 4 3zd4 120 tak
Fompy obiegowe kotta rozruchowego 2 1z2 4
Pompy kondensatu z pary upustowej 3 273 12
Pompy kondensatu zanieczyszczonego 2 1z2 4
Pompy kondensatu giéwnego 3 2z3 20 tak
Pompy cyrkulacyjne SOK 2 1z2 5]
Pompy obiegowe petli grzewczej wody sieciowe] 3 2z3 8 tak
Pompy gtdwne wody sieciowe] 3 2z3 42 tak
Pompy obiegowe kotta rezerwowego 2 1z2 28 tak
FPompy obiegowe uktadu rozruchu i odstawienia do S0 2 1z2 4
biegowe uktadu rozruchu i odstawienia do WZ 3 2z3 26
kulacyjne wody chiodzacej 3 2z3 32 tak
kulacyjne uktadu rozruchu i odstawienia 2 1z2 32
kulacyjne wody ruchowej 2 1z2 8
kulacyjne uktadu chlodzenia budynku zbiornika reaktora 2 1z2 32
Pompy wody uzupetniajacej obiegu gtéwnego 2 1z2 24
Fompy wody uzupetniajacej pomocnicze 4 2z4 4
\Wentylatory mokrych chtodni wentylatorowych i Gz 6 30
Spreiarki powietrza 3 2z3 50
Pompy w SUW
Pompa wysokiego cisnienia przed RO 1 2 1z2 25
Pompa wysokiego cidnienia przed RO 2 2 1z2 4
Elektrodejonizacja 2 1z2 4
Fompy wody surowej 2 1z2 4
Urzadzenia przyturbinowe
Pompa oleju regulacyjmego 2 1z2 i
Pompa pré. wa 1 - 3
Pompa awaryjna oleju turbinowego 1 - 4
Pompa rozruchowa oleju turbinowego 1 - 18
Pompa oleju lewarowego 1 - i}
Obracarka watu przektadni 1 - 16
Wentylator skrapalcza pary z dtawnic 1 - 2
Wentylator opardw oleju 1 - 2
Elementy grzejne zbiornika oleju 1 - 5
Sitowniki zaworowe 12 2
Suwnica 1 okresowe 14
Kociot rozruchowy 1 okresowe 24

SO (P2) do odgazowywacza; RO: pompy wody uzupetniajgcej (3 x 2) z SUW; WZ (P3) do ciggu wody zasilajgcej
wytwornice pary wysokie cisnienie).

3.7. Rozdzielnice

Ze wzgledu na wymagany poziom pewnosci zasilania dla poszczegdlnych grup odbioréow elektrycznych potrzeb
wtasnych zaktada sie ich podziat na trzy kategorie:

kategoria 1- odbiory wymagajgce ciagtego, bezprzerwowego zasilania, kategoria 2- odbiory wymagajace ciggtego
zasilania, ale dopuszczajgce krotka, kilkusekundowg przerwe, kategoria 3- odbiory dopuszczajgce dtuisze
przerwy w zasilaniu.

W projektowanym uktadzie zasilania elektrycznego nalezy przewidzie¢ mozliwos¢ zrealizowania zasilania dla
kazdej kategorii.

3.7.1. Rozdzielnice SN

Gtéwna rozdzielnica $redniego napiecia (SN) bedzie w wykonaniu dwusekcyjnym — BBA i BBB (sekcje nie beda
potaczone sprzegtem). W celu unikniecia koniecznosci stosowania transformatora potrzeb wtasnych, a w $lad za
tym zminimalizowania strat, zaktada sie prace rozdzielnicy na napieciu generatorowym 15 kV. Taki wybor
poziomu napiecia wynika z propozycji powigzania uktadu z istniejgcq siecig 15 kV NCBJ (réwniez bezstratnego).
Na obecnym etapie brak jest informacji na temat napie¢ znamionowych duzych odbioréw (dmuchawy helu) w
czesci jadrowej, dlatego zaktada sie, ze na etapie realizacji PP bedzie mozliwo$¢ uzgodnienia, za posrednictwem
Zamawiajacego, z potencjalnym dostawcg wymaganego napiecia 15 kV dla tych odbioréw. Ze wzgledu na duzo
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nizszg przewidywang moc zwarciowg w stosunku do wytrzymatosci zwarciowej wspdtczesnej aparatury, nie
przewiduje sie zastosowania dtawika przeciwzwarciowego, intuicyjnie spodziewanego po rezygnacji z
transformatora potrzeb wtasnych. Kazda z sekcji bedzie posiadata dwa zasilania — jedno z generatora MKA i
drugie z transformatora rezerwowego BBT02 - 115/15,75 kV zasilanego ze stacji GPZ 110 kV ,Swierk”. Zasilania
beda wyposazone w automat samoczynnego zataczania rezerwy SZR. Sekcja BBA i BBB bedg pracowac niezaleznie
od siebie. Z powodow wymienionych powyzej (brak danych od dostawcy reaktora) na obecnym etapie nie
dobiera sie mocy transformatora rezerwowego BBTO2.

Przewiduje sie rowniez mozliwos¢ zasilania potrzeb wtasnych (awaryjnego oprécz diesli) ze stacji GPZ przez
transformator blokowy BAT — sytuacja taka moze mie¢ miejsce przed uruchomieniem bloku.

Jak juz wyzej wspomniano, zaktada sie tez mozliwo$¢ zasilania awaryjnego z sieci 15 kV NCBJ. Ze wzgledu na
ztozonos¢ uktadu zasilania rozdzielnic 15 kV, na etapie projektow wykonawczych nalezy zwrdcic¢ szczegdling
uwage na system blokad zardwno elektrycznych, jak i mechanicznych, miedzy aparatami w liniach zasilajacych.
Nie zaleca sie rowniez nadmiernego (przesadnego) dazenia do petnego zautomatyzowania przetgczen na rzecz
pozostawienia mozliwosci ,recznego” (w sensie swiadomego, po podjeciu decyzji) wykonywania niektdrych
operacji.

Rozdzielnice 15 kV przewidziano do zasilania poprzez transformatory obnizajgce podrozdzielnic NN oraz
napeddéw o mocach powyzej (okoto) 450 kW.

3.7.2. Rozdzielnice NN

Rozdzielnice niskiego napiecia (nn) bedg posiadaty dwa poziomy napie¢ — 0,69 kV i 0,4 kV. Napiecie 0,4 kV
przewidziano do zasilania odbioréw technologicznych o mocach ponizej (okoto) 130 kW i odbioréw potrzeb
ogdlnych, napiecie 0,69 kV przewidziano dla odbioréw o mocach w zakresie (okoto) 130 kW — 450 kW.
Dokfadniejsze wytyczne w tej kwestii powinny byé sprecyzowane na etapie projektéw wykonawczych na
podstawie wymagan dostawcow napeddéw dla technologii.

Z obu sekcji rozdz. gtéwnej 15 kV — BBA i BBA bed3 zasilone nastepujace dwusekcyjne rozdzielnice niskiego
napiecia:

- rozdzielnica 0,69 kV — BFA i BFB poprzez transformatory 15/0,69 kV — BFT, BFU,
- rozdzielnica 0,4 kV — BHA i BHB poprzez transformatory 15/0,4 kV — BHT, BHU,
- rozdzielnica 0,4 kV napiecia gwarantowanego — BMA i BMB poprzez transformatory 15/0,4 kV — BMT, BMU.

Moce powyzszych transformatoréw nalezy dobrac¢ po uzyskaniu zatozen od Dostawcy czesci reaktorowej, na
etapie projektéw wykonawczych (na obecnym etapie przyjeto standardowo 1000 kVA).

Wszystkie powyzsze rozdzielnice beda wyposazone w automat samoczynnego zatgczania rezerwy SZR. UWAGA:

Podziat napie¢ niskich na dwa poziomy 0,4 kV i 0,69 kV wynika z braku doktadnych danych dotyczacych odbioréw
obwodu pierwotnego reaktora i obecnego trendu w projektowaniu elektrowni - przedstawiono uktad
uniwersalny.

Na etapie projektéw wykonawczych, po zapoznaniu sie z lista wszystkich gtéwnych odbioréw w obwodzie
pierwotnym i wtérnym oraz uzyskaniu potwierdzen z rynku odbioréw, nalezy podja¢ decyzje o np. ewentualnym
usunieciu poziomu 0,69 kV ze schematu z podaniem uzasadnienia Projektanta.
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3.8. Uklad napiecia gwarantowanego

3.8.1. Agregaty pradotworcze

Ze wzgledu na wymagania zwigzane z bezpieczeistwem jgdrowym i tzw. "obrong w gtgb” zaktada sie redundancje
awaryjnego, zasilania wysokiej mocy zaréwno na poziomie napigcia 15 kV, jak i 0,4 kV.

W zwigzku z powyzszym kazda z sekcji rozdzielnicy 15 kV — BBA, BBB bedzie wyposazona w zasilanie awaryjne z
agregatu pragdowego XKAO01, XKAO2.

Analogicznie, dla odbioréw niskiego napiecia o wysokim zapotrzebowaniu na moc, zwigzanych bezposrednio z
bezpieczernistwem jgdrowym, przewidziano dwa agregaty pradotwdrcze 0,4 kV — XKA11, XKA12, po jednym na
sekcje rozdzielnicy gtéwnej 0,4 kV — BMA, BMB.

3.8.2. Napiecie gwarantowane 400 V AC

W dwusekcyjnej rozdzielnicy napiecia gwarantowanego 0,4 kV - BRA, BRB kazda z sekcji bedzie zasilona
podstawowo z zasilacza bezprzerwowego (BRUO1, BRUO2) oraz rezerwowo z drugiej sekcji (zataczanie reczne).
Kazdy z zasilaczy BRUO1, BRUO2 bedzie zasilony z dwdch sekcji rozdzielnicy gtdwnej 0,4 kV — BMA, BMB — zasilacze
beda wyposazone fabrycznie w podwdjne zasilanie z automatycznym przetaczaniem zasilania. Dodatkowo
moduty statopragdowe zasilaczy beda podparte zasilaniem 220 V DC bezposrednio z rozdzielnic napiecia statego
220V DC - BVA, BVB.

Z rozdzielnic napiecia gwarantowanego 0,4 kV - BRA, BRB bedg zasilane odbiory zwigzane z bezpieczenstwem
jadrowym, pozarowym oraz aparatura AKPiA, systemy, teletechnika itp.

3.8.3. Napiecie 220 VDC

W dwusekcyjnej rozdzielnicy napiecia statego 220 V DC - BVA, BVB kazda z sekcji bedzie zasilona podstawowo z
zasilacza/prostownika BTL, BTM oraz rezerwowo z drugiej sekcji (zatgczanie reczne). Kazdy z zasilaczy BTL, BTM
bedzie zasilony z dwdch sekcji rozdzielnicy gtéwnej 0,4 kV — BMA, BMB — zasilacze bedg wyposazone fabrycznie
w podwdjne zasilanie z automatycznym przetaczaniem zasilania. Dodatkowo moduty statopragdowe zasilaczy
bedg podparte bateriami akumulatoréw BTA, BTB.

Z rozdzielnic napiecia statego 220 V DC - BVA, BVB bedga zasilane odbiory niedopuszczajgce nawet krétkotrwatej
przerwy w zasilaniu, jak szafy systemowe, AKPiA itp.

3.9. Kompensacja mocy biernej

Wstepnie nie przewiduje sie koniecznosci stosowania dodatkowych uktadéw do kompensacji mocy biernej.
Zostanie wykorzystana naturalna cecha maszyny synchronicznej - moc bierna bedzie regulowana napieciem
wzbudzenia generatora synchronicznego przy zasilaniu generatorowym potrzeb wtasnych bloku, natomiast przy
sporadycznym zasilaniu rezerwowym np. z transformatora BBT02 przyjmuje sie, ze koszt budowy i utrzymywania
dodatkowego uktadu przewyzszy ewentualne optaty za moc bierng, wiec nie bedzie ekonomicznie uzasadniony.

Ostateczne wymaganie zostanie podane w warunkach przytaczenia do sieci el-en. czyli poza zakresem
ZamOwienia.
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3.10. Zabezpieczenia elektryczne

Ze wzgledu na szeroko rozumiane bezpieczenstwo jgdrowe zaktada sie, ze jednostka wytwdrcza, mimo
stosunkowo niewielkiej mocy, bedzie wyposazona w uktady elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej
z funkcjami, jak dla duzej elektrowni zawodowej.

HTGR bedzie wyposazony w uktady:

- od zwar¢ zewnetrznych w sieci,

- od zwar¢ wewnetrznych w jednostce wytworczej,

- od zwar¢ wewnetrznych w transformatorze blokowym,

- ziemnozwarciowe w punkcie neutralnym transformatora blokowego,

- nadnapieciowe,

- od utraty wzbudzenia,

- od asymetrii obcigzenia,

- od mocy zwrotnej,

- rezerwowe od zwar¢ wewnetrznych w transformatorze blokowym lub w linii blokowej,
- od poslizgu biegunow.

Zaktada sie dwa systemy zabezpieczen: podstawowy i rezerwowy.

3.11. Systemy, sterownia gléwna

Sterowanie i wizualizacja procesu technologicznego odbywac sie bedzie poprzez zastosowanie systemu
cyfrowego DCS IKE oraz nadrzednego DCS.

W sterowni gtéwnej umieszczone bedg szafy systemowe, stacje operatorskie oraz inne stanowiska komputerowe
przeznaczone dla obstugi. Patrz tez rozdz.5.

Podstawowe urzadzenia turbozespotu bedy dostarczone z wtasnymi systemami, jak regulator napiecia
generatora, czy regulator turbiny (system TCS). Powyzsze systemy bedg wspétpracowaty z systemem DCS IKE, a
ten z nadrzednym DCS.

Analogicznie pozostate urzadzenia dostarczane z wtasnymi rozwigzaniami automatyki sterowania wyposazone
beda w indywidualne sterowniki PLC wspdtpracujgce z systemem sterowania DCS IKE, przekazujgc najwazniejsze
informacje o pracy urzadzen.

Zastosowana aparatura pomiarowa bedzie spetnia¢ wymagania nowoczesnych rozwigzan technicznych z
potwierdzonymi referencjami niezawodnosci dziatania.

Wszystkie rozdzielnice technologiczne (pola zasilajgce, sprzegtowe i odptywowe), a takie pola zasilajace i
sprzegtowe pozostatych wazniejszych rozdzielnic potrzeb ogdlnych beda réwniez powigzane z systemem DCS IKE.
Zaktada sie systemowe sterowanie technologiami, natomiast najwazniejsze zabezpieczenia, blokady, czy sygnaty
zwigzane bezposrednio z bezpieczenstwem ludzi i urzadzen beda w wykonaniu tradycyjnym, tzw.
,twardodrutowym”.
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3.12. Potrzeby ogélne
3.12.1. Gospodarka kablowa

Gtéwne urzadzenia elektryczne, w szczegdlnosci transformatory rozdzielcze, rozdzielnice, przetwornice i
agregaty pradotworcze, a takze sterownia i szafy systemowe oraz AKPIiA beda zlokalizowane w oddzielnym
budynku rozdzielni. Ze wzgledu na funkcje urzadzen, realizowania zasilania urzadzen technologicznych
zwigzanych bezposrednio z bezpieczeristwem jagdrowym, stata obecnosé operatoréw konstrukcja budynku musi
zapewniac ochrone przed zagrozeniami zarowno wewnetrznymi, jak i zewnetrznymi.

Napedy technologiczne zasilane z rozdzielnic zlokalizowanych w budynku elektrycznym oraz obiektowa aparatura
AKPIiA bedg zlokalizowane w poblizu reaktora i maszynowni, czyli w budynkach oddalonych od budynku
rozdzielni, w zwigzku z czym nalezy zaprojektowac¢ zewnetrzne trasy kablowe miedzy ww. budynkami.

Tak, jak w przypadku uktadu zasilania zastosowano petng redundancje, tak w przypadku zewnetrznych tras
kablowych jest ona réwniez wymagana. Kable energetyczne i sterownicze/sygnatowe prowadzone do
rezerwujgcych sie technologicznie odbioréw nalezy prowadzi¢ dwiema trasami, oddalonymi od siebie lub
wykonanymi w dwdch réznych technologiach, np. w tunelu kablowym i po estakadzie napowietrznej. Analogiczna
zasada dotyczy tras kablowych w budynkach — powinny byé réwniez, w miare mozliwosci, oddzielone od siebie.

3.12.2. Systemy uziemien, ochrony odgromowej i przeciwprzepieciowej

Obiekty bedg wyposazone w system uziemien ogdlnych zrealizowany przy pomocy bednarek stanowigcych
uziomy otokowe budynkdw, uziemienia uktadane w ziemi wzdtuz obiektéw liniowych, jak np. rurociagi,
ogrodzenia itp., potgczonych ze sobg oraz z istniejgcym systemem na terenie NCBJ.

Wszystkie konstrukcje budowlane bedg wyposazone w potgczenia wyrdwnawcze instalowane w nich juz na
etapie wylewania betonow (np. w ptytach fundamentowych, stopach, fundamentach, scianach betonowych itp.)
oraz w systemy uziemien (gtdwne i miejscowe szyny wyrownawcze, bednarki) prowadzonych wewnatrz
pomieszczen na potrzeby uziemiania urzadzen technologicznych, obudéw napeddéw, kanatéw wentylacyjnych,
barierek, podestéw, schodow itd.

Budynki i wysokie konstrukcje bedg wyposazone w instalacje odgromowe potaczone z uziomami otokowymi, a
takze w wielostopniowe systemy ochrony przeciwprzepieciowej.

3.12.3. Oswietlenie i gniazda remontowe
Przewiduje sie oswietlenie:

- podstawowe zewnetrzne drog, parkingdw, ogrodzen i wybranych obiektdw budowlanych oraz technologicznych
ze sterowaniem zegarem astronomicznym i czujnikami zmierzchowymi,

- podstawowe i awaryjne wewnetrzne obiektéw budowlanych.

Oswietlenie wewnetrzne podstawowe bedzie zatgczane recznie, awaryjne automatycznie po zaniku oswietlenia
podstawowego. Oswietlenie awaryjne ewakuacyjne (drég ewakuacyjnych, stref otwartych i stref wysokiego
ryzyka) bedzie dziatato minimum jedng godzine od zaniku oswietlenia podstawowego, natomiast czas pracy
oswietlenia awaryjnego zapasowego bedzie ustalony na etapie projektéw wykonawczych w uzgodnieniu z
wytycznymi technologicznymi — jest to o tyle istotne, ze w obiekcie jgdrowym ten czas moze by¢ wielokrotnie
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dtuzszy niz w obiektach konwencjonalnych ze wzgledu na np. czas potrzebny do usuwania niebezpiecznej
radiologicznie dla ludzi i Srodowiska awarii w warunkach wymagajgcych oswietlenia.

Z powyzszych wzgleddw zaleca sie zasilanie oswietlenia awaryjnego z baterii centralnej, podpartej agregatem
pragdotworczym.

Obiekt bedzie wyposazony w zestawy gniazd remontowych 3f/1f, a takze w pojedyncze gniazda 1f rozmieszczone
rownomiernie na potrzeby zasilania podrecznych, przenosnych urzadzen na obiekcie oraz urzadzen potrzeb
ogdlnych w czesciach biurowych i socjalnych.

3.12.4. Zasilanie instalacji potrzeb og6lnych

Pozostate instalacje potrzeb ogélnych, jak wentylacja, klimatyzacja, oddymianie, windy, potrzeby remontowe
(suwnice, dzwigi) itp. beda zasilane z rozdz. 0,4 kV — czesc¢ z rozdzielnic zwyktych (BHA, BHB) i ich podrozdzielnic,
a czes$¢ (np. oddymianie, windy, teletechnika) z rozdzielnic napiecia gwarantowanego (BMA, BMB).

3.12.5. Instalacje teletechniczne

Obiekt bedzie wyposazony w niskonapieciowe instalacje teletechniczne, jak np.:
- telefonia,

- radiofonia,

- telewizja przemystowa (CCTV),

- wykrywanie i sygnalizacja pozaru (SAP),

- sygnalizacja wtamania i napadu (SSWIN),

- kontrola dostepu, - sieci komputerowe,
- itp.
Rodzaje instalacji nalezy uzgodnic¢ na etapie projektow wykonawczych.

3.13. Obliczenia techniczne w czesci elektrycznej

Zamawiajacy oczekuje, ze Projektant wykona obliczen bilansu mocy (produkcja vs. zapotrzebowanie) w
uzgodnieniach z Zamawiajgcym. Z informacji wstepnych wynika, ze aktualny umowny przydziat mocy w NCBJ
wynosi ok. 6 MW, natomiast konsumpcja energii ok. 18 GWh rocznie.

Ze wstepnych danych uzyskanych od branzy technologicznej wynika, ze moc szczytowa w uktadzie IKE wynosi ok.
1 MW. Na chwile obecng brak jest danych dotyczacych czesci jadrowej — na potrzeby obliczern wstepnie mozna
przyjaé, ze najwiekszymi odbiorami bedg dwie dmuchawy, kazda ok. 1,5 MW (zasilanie 15 kV) oraz napedy
zasilane niskim napieciem o mocy szczytowej ok. 0,5 -0.7 MW.

Powyzsze informacje nie pozwalajg jeszcze na rzetelny bilans mocy na obecnym etapie, ale mozna dokona¢ go
wstepnie jako szacunek a w trakcie realizacji PP Zmawiajgcy bedzie przekazywat informacje bardziej doktadne.

Do obliczert mozna tez zatozy¢, ze wiekszos$¢ odbiorow NCBJ pracuje przez jedng trzecig doby, czyli ok. 2920 h.

Turbozespdt HTGR nie powinien by¢ traktowany, jako gtéwne zrédto energii elektrycznej dla NCBJ, a jedynie, jako
uzupetnienie Zzrédta podstawowego, jakim jest sie¢ NCBJ oraz jako podstawowe zrddto zasilania potrzeb wiasnych
HTGR. Oprdcz bilansu mocy Projektant wykona obliczenie spodziewanej mocy zwarciowej na potrzeby doboru
aparatury i potwierdzenia braku koniecznosci stosowania dtawika przeciwzwarciowego (prady znamionowe).
Dotyczy to generatora turbozespotu i transformatora blokowego.
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3.14. Powiazania z istniejaca siecia NCB]

Istniejgce podstacje transformatorowe (OPT) na terenie NCBJ sg zasilane promieniowo z dwusekcyjnej
rozdzielnicy 15 kV. W powyzszej rozdzielnicy 15 kV istniejg w obu sekcjach pola rezerwowe.

Na potrzeby Przedmiotu Zamdwienia zaktada sie mozliwos¢ dwukierunkowego powigzania istniejgcej sieci 15 kV
NCBJ z projektowanym HTGR. Dwukierunkowos$¢ polegataby na mozliwosci zasilania sieci NCBJ z uktadu
elektrycznego reaktora, a takze mozliwos¢ awaryjnego zasilania potrzeb wtasnych reaktora z sieci NCBJ w
przypadku, gdy takie zasilanie bedzie wymagane, a zawiodg wszystkie inne mozliwosci przewidywane w ramach
projektu samego bloku.

3.15. Zasilanie elektryczne instalacji demonstracyjnej

Ze wzgledu na przewidywang budowe instalacji demonstracyjnej (,przemystowej”), ktéra bedzie gtéwnym
odbiorcg ciepta technologicznego produkowanego w HTGR, przewidywac nalezy, ale w nastegpnym etapie
projektowania, mozliwos¢ dodatkowego zasilania z uktadu elektrycznego HTGR. Zamowienie nie obejmuje
bezposrednio takiego zasilania, a jedynie pozostawienie rezerwy na takie wyprowadzenie i rekomendacje
inzynierskie dotyczace takiej instalacji i potrzeb rozbudowy. Nalezy od razu przyja¢, ze bedzie to tylko dodatkowe
zasilanie w energie elektryczna.

3.16. Granice projektowania

Wyprowadzenie mocy bedzie zrealizowane do lokalnej stacji 110 kV ,,Swierk” usytuowanej w sasiedztwie NCBJ
(p6tnocna strona). Granicg zakresu czesci elektrycznej s zaciski gérnej strony transformatora blokowego BAT.

Linia 110 kV do stacji ,Swierk” (w tym ewentualne przedpole 110 kV) oraz przerébki w stacji zwigzane z
przytaczeniem bloku sg poza zakresem czesci elektrycznej PP.

Zasilanie rezerwowe bloku bedzie zrealizowane z lokalnej stacji 110 kV ,Swierk” jw. Granica zakresu czesci
elektrycznej sg zaciski gérnej strony transformatora rezerwowego BBT02.

Linia 110 kV ze stacji ,Swierk” (w tym ewentualne przedpole 110 kV) oraz przerébki w stacji zwigzane z
przytaczeniem zasilania rezerwowego sg poza zakresem czesci elektrycznej PP.

Powigzanie czesci elektrycznej reaktora HTGR z siecig NCBJ bedzie zrealizowane w rozdz. 15 kV nalezgcej do NCBJ,
wiec zagadnienie granic inwestycji sprowadza sie do wewnetrznych ustaler z NCBJ/ Zamawiajgcym.

Powigzanie czesci elektrycznej reaktora HTGR z siecig obiektu ,,przemystowego” bedzie zrealizowane w odczepie
(polu SN) z toru wyprowadzenia mocy. Ze wzgledu na brak informacji (na chwile obecng) dotyczacych lokalizacji
i charakteru ww. instalacji ,przemystowej”, nalezy zatozy¢ granice inwestycji na zaciskach wytgcznikowego pola
odptywowego zasilajacego Instalacje ,przemystowg”.

Sama linia do obiektu przemystowego bedzie poza zakresem Przedmiotu Zamowienia.

System zasilania awaryjnego musi spetnia¢ wymagania Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej (MAEA, ang.

IAEA), w tym:

Nrae



77/114

. Norma bezpieczestwa IAEA SSR-2/1 wersja 1 dotyczaca bezpieczenstwa elektrowni jadrowych
Projektowanie, wymaganie 67 i 68 obiektéw reagowania kryzysowego na miejscu, zasilania awaryjnego i
projekt umozliwiajgcy wytrzymanie utraty zasilania poza obiektem

o Specjalny przewodnik bezpieczenstwa IAEA SSG-34 Projektowanie systemow elektroenergetycznych dla
elektrowni jagdrowych, ktéry zawiera wymagania dotyczgce prawidtowego zasilania prgdem zmiennym.
Niniejszy dokument zawiera réwniez dobre praktyki projektowania systemu elektroenergetycznego dla
elektrowni jagdrowych lub elektrowni konwencjonalnych.

. Seria norm bezpieczenstwa IAEA nr SSG-30, Klasyfikacja bezpieczenstwa konstrukcji, systeméw i

komponentéw w elektrowniach jagdrowych.

4. OPIS INSTALACJI KONWERSJI ENERGII ORAZ CHARAKTERYSTYCZNE PARAMETRY — CZESC
ARCHITEKTONICZNO-BUDOWLANA

4.1. Lokalizacja budynkoéw i budowli na terenie HTGR

Na ponizszym rysunku pokazano propozycje planu generalnego HTGR, a ponizszej w tabeli wymienione zostaty

wstepnie przyjete powierzchnie zabudowy poszczegdlnych budynkdéw i obiektéw budowlanych.
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Powierzchnia

Symbol
v Opis instalacji zabudowy
KKS
[mx m]
UJA Budynek reaktora — poza Przedmiotem Zamdwienia 38x26
UKA Budynek pomocniczy reaktora — poza Przedmiotem Zamdwienia 24x 24
UKH Komin ulotowy (dla HVAC, Budynku reaktora i budynku pomocniczego)
poza Przedmiotem Zamdwienia
UTG Budynek gtéwnego zasilania helu i azotu - poza Przedmiotem Zamowienia 18x 13
UFC Magazyn paliwa zuzytego - poza Przedmiotem Zamdwienia 20x 8
Maszynownia — zawiera turbine parowa z generatorem, elementy obiegu
wodno-parowego, wszystkie elementy ukfadu cieptowniczego, ukfad
UMA . . L . . 36 x 22
rozruchu i wytgczania oraz pary pomocniczej wraz z uktadami pompowymi
a takze suwnica do obstugi urzadzen.
Budynek urzadzen rebojlera (Uwaga: wymiary wstepne wg. zatozen
obliczeniowych zespotu wymiennikdw: parownik z walczakiem,
UNA podgrzewacz wody ECO/ekonomizer + rezerwa). Uwaga: W przypadku 20 x14
umieszczenia reboilera wewnatrz maszynowni nalezy prawdopodobnie
powiekszy¢ gabaryty maszynowni. Projektant zweryfikuje te wymiary.
UTH Budynek kottowni pomocniczej (gazowy kociot rozruchowy). Uwaga: 14%9
X
Zamawiajacy spodziewa sie zmniejszenia powierzchni zabudowy.
NDE Akumulator ciepta -
BBT Zabezpieczenia — ogranicznik zwarcia 5x3
Teren pod transformator blokowy i transformator odczepowy potrzeb
BAT 14 x 10
wtasnych
UAX Rozdzielnia wnetrzowa 10x 8
Budynek rozdzielni i urzadzen elektrycznych (ze sterowniami obu czesci
UBR HTGR) z aneksem (UCA) lub wydzielong czescig sterowni gtéwnej i 28 x 11

wyposazenia sterowniczego (Uwaga: sterownia czesci jadrowej —
nadrzedna nie jest w zakresie Przedmiotu Zamdwienia. Projektant zapewni
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miejsce dla jej petnego wyposazenia i zasilania wg opisu jak w dalszej czesci
OPZ).

Kanaty kablowe (Uwaga: kanaty kablowe do budynku reaktora (UJA) i
budynku pomocniczego reaktora (UKA) oraz do innych uktadow czesci

UBZ jadrowej s3 poza zakresem Przedmiotu Zamoéwienia. Jedynie -
miejsce/lokalizacje tych kanatéw nalezy przewidzie¢ w realizacji
Przedmiotu Zamowienia/PP).
Estakada / galeria rurociggéw technologicznych uktadu konwersji energii
UMY (Uwaga: Estakada jest w zakresie Przedmiotu Zamdwienia ale w zakresie
planowania i rozmieszczenia rurociggéw dochodzacych i do i
wychodzacych z budynku pomocniczego reaktora)
UNY Estakada / galeria rurociggéw technologicznych tgczacych Reboiler z
uktadem przemystowym
URA Chtodnie wentylatorowe zamknietego obiegu wody chtodzacej 42x 8
URD Pompownia obiegu wody chtodzacej 14x6
URJ Kanat technologiczny obiegu wody chtodzacej -
uUGD Budynek stacji uzdatniania wody 12x7
GHC Zbiorniki wody zdemineralizowanej 12x6
UTF Budynek sprezarkowni powietrza 8x6
QFB Zbiorniki buforowe sprezonego powietrza -
UGF Basen przeciwpozarowy -
UsG Budynek pompowni wody przeciwpozarowej 9x6
Budynek bstugi ksploatacyjnej jal
UYA yn.e (? s .ugl e sp. oa a.cyjnej oraz socjalny wraz 14x12
z pomieszczeniami konferencyjnymi
UYF Budynek wejsciowy wraz z portiernig 14 x12
usu Budynek warsztatowo-magazynowy 14x 8
uyy Pomost komunikacyjny - tgcznik Do ustalenia w PP
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UZA Drogi komunikacyjne Do ustalenia w PP
UZF Plac montazowy 38x10
uz) Ptot i bramy 165 x 105

1. Lokalizacja HTGR nie uwzglednia demonstracyjnego obiektu instalacji przemystowej wykorzystujgcej
ciepfo wytwarzane w Reboilerze uktadu z HTGR. Planowana lokalizacja powinna znajdowac sie w
bezposrednim sasiedztwie HTGR, natomiast wielkos¢ przewidzianego terenu zaleze¢ bedzie od
przyjetej technologii. Nalezatoby przy tym dazy¢ do tego, ze wzgledu na sprawnosc przesytu pary
Swiezej, zeby lokalizacja uktadu odbiorczego pary(instalacji przemystowej) znajdowata sie w odlegtosci
nie wiekszej niz 300 m od obiektu jgdrowego z HTGR.

2. Powyisza propozycja nie uwzglednia rowniez obszaru, na ktdorym zlokalizowana bytaby stacja
oczyszczania $ciekdw oraz stacja redukcyjna gazu ziemnego/zbiorniki magazynowe oleju opatowego dla
potrzeb zasilania parowego kotta rozruchowego oraz rezerwowego kotta wody sieciowej. Przyjeto, ze
obiekty te znajdowac sie beda w bezposrednim sasiedztwie terenu podstawowego a ich lokalizacje oraz
projektowanie potgczy¢ z lokalizacjg i projektowaniem instalacji przemystowej, aby réwnoczesnie
potaczyc je z IKE infrastrukturg rurociggowsa.

3. Caty przewidywany teren wraz z ogrodzeniem i powierzchnig parkingowg oraz odktadczg i to jak nalezy
sadzi¢ z pewnym marginesem bezpieczerstwa terenu, ma szanse by¢ nie wiekszy niz okoto 1,7 ha. Przy
projektowaniu nalezy zwrécié tez uwage na wielokondygnacyjng zabudowe poszczegdlnych budynkéw
i budowli zwigzanych z instalacjami technologicznymi obiektu z reaktorem HTGR.

4. Zaktada sie, ze dla HTGR strefa ograniczonego uzytkowania znajduje sie wewnatrz ogrodzenia.
Oczywiscie Zamawiajgcy bedzie zobligowany do stosownych obliczen.

5. Kanaty technologiczne, galerie/estakady, kanaty kablowe prowadzgce do i z czesci jgdrowej nalezy
przewidzie¢ w PP jedynie w branzy budowlanej, opisie i na planach/rysunkach lokalizacyjnych z
odpowiednim oznaczeniem KKS jak w niniejszym OPZ. Projektant przewidzi z zapasem ich wielkos¢

jako wstepna z krotkim uzasadnieniem.

4.2. Wymagania architektoniczne
Zamawiajacy oczekuje co najmniej dwdch wstepnych projektéw architektonicznych budynkdw i ich elewacji na

poczatku pracy nad PP do wspdlnego z Projektantem wyboru jednego z nich do dalszego projektowania.

4.3.0pis budynkoéw i budowli na terenie HTGR
4.3.1. Gléwne budynki i budowle HTGR

Gitéwne budynki:
o  Budynek reaktora
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e  Budynek pomocniczy reaktora z kominem wentylacyjnym
e Budynek rozdzielni (ze sterownig)
e  Budynek maszynowni
Gtéwne budynki/budowle ustugowe obejmuja:
e  Magazyn zuzytego paliwa
Budynek obstugi eksploatacyjnej
Budynek centralnych instalacji gazowych
Budowla zespotu chtodni wentylatorowych i konstrukcje pomp wiez chtodniczych
e Basenz rezerwg wody ppoz..
Inne obiekty pomocnicze, takie jak stacja wysokiego napiecia SF6, zbiorniki wody zdemineralizowanej,
estakady rurociggow, kanaty kablowe itp.

4.3.2. Opis ogolny
Wymaga sie, zeby budynki bezposrednio ze sobg sgsiadujgce byty odseparowane sejsmicznie i ewentualne
pofaczone ze sobg “elastycznie”.
Zelbetowe $ciany zewnetrzne budynkdw proponuje sie wykona¢ z betonu hydrotechnicznego (wodoszczelnego),
spetniajgcego normy krajowe. Wszystkie potaczenia do budynkdéw (np. przepusty rurociggowe, przepusty
kablowe) w obszarze uszczelnienia wéd gruntowych lub przez wodoszczelny beton powinny by¢ uszczelnione

przed wodg pod cisnieniem do poziomu gruntu +0.00 m.

Wszystkie budynki i dostepne konstrukcje (w tym réwniez przechodnie kanaty kablowe i galerie rurociggéw)
powinny posiada¢ wtasciwie oznaczone drogi ewakuacyjne i wyjscia zgodne z obowigzujgcymi przepisami
ogdblnymi.

Przyja¢ nalezy co do zasady, ze wszystkie pomieszczenia elektryczne i elektroniczne, w ktérych zainstalowane sg
urzadzenia i elementy instalacji elektrycznej i AKPiA, sg zamkniete.

W sytuacji awaryjnej personel do tych pomieszcze moze otworzy¢ dowolne drzwi od wewnatrz za pomocg

dostarczonych zamkdéw antypanicznych.
Zadne kanaty kablowe, kanaty i estakady rurociggowe i komunikacyjne nie mogg sie ze soba krzyzowaé.

Dostep personelu do budynku reaktora, budynku pomocniczego reaktora i budynku rozdzielni (ze sterownia)
tzn. do stref kontrolowanych bedzie, po przekroczeniu budynku wejsciowego (z portiernig) UYF, poprzez

budynek obstugi eksploatacyjnej (UYA) bedzie prowadzit estakads.

Projektant moze zmieni¢ lokalizacje budynkéw w stosunku do propozycji w niniejszym OPZ ale za zgoda
Zamawiajgcego np. Zamawiajacy wyraza zgode teraz aby lokalizacje budynkéw USU i UYA zamienié miedzy sobg

w celu ograniczenia kosztu i skrécenia dostepu z UYA do UBR/UCA.

Z wyjatkiem budynku reaktora i budynku pomocniczego dachy pozostatych budynkéw przyjeto jako

niewentylowane z materiatéw bitumicznych stuzgcych do niezbednej izolacji termicznej i uszczelnienia.
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4.3.3. Budynek rozdzielni ze sterownia (UBR z UCA)

Budynek miesci w sobie rozdzielnie, centralng sterownie oraz sterownie OBII (uktadu konwersji energii) z petnym
ich wyposazeniem i zapleczem jak np. pomieszczenia szaf AKPiA, szaf komputera nadrzednego, szaf licznikowych
i zabezpieczen, urzadzenia rozdzielcze, agregaty prgdotwaércze, uktady napiecia gwarantowanego, uktady HVAC,
systemy chfodzenia wodg bardzo schtodzong oraz szyby kablowe i wentylacyjne. Ten budynek jest oddzielony od
budynku reaktora i budynku pomocniczego reaktora. tgczy je galeria i podziemne kanaty kablowe. Potgczenia
kablowe z budynkiem pomocniczym reaktora i budynkiem maszynowni prowadzone sg w podziemnych kanatach
kablowych wzdtuz oddzielnych, nieprzecinajgcych sie linii. Budynek ma 5 kondygnacji, 4 nadziemne i 1 podziemna
kablownia. Kazda kondygnacja nadziemna posiada przestrzern kablowg ponizej. Pod najnizszg kondygnacja
nadziemng znajduje sie kablownia o wysokosci standardowego pomieszczenia umozliwiajgcego swobodne
przemieszczanie sie obstugi. Ponizej kablowni znajdujg sie kanaty kablowe wpuszczone w ptyte fundamentowa.
Na kondygnacji pierwszej s3 umieszczone agregaty pradotworcze, zbiorniki z paliwem, rozdzielnice Sredniego
napiecia, szafy licznikowe i zabezpieczen elektrycznych. Na drugiej kondygnacji znajdujg sie transformatory
SN/nn., rozdzielnice niskiego napiecia, rozdzielnice pradu statego, akumulatory i pozostate uktady napiecia
gwarantowanego. Pod druga kondygnacjg znajduje sie podtoga podniesiona do wysokosci okoto 1 m. Na trzeciej
kondygnacji po jednej stronie sg szafy AKPiA, a po przeciwnej stronie znajduje sie sterownia z aneksem sterowni,
sala komputerowa i przedpokoje. Pod trzecig kondygnacjg znajduje sie podtoga podniesiona do wysokosci okoto
1 m. Kolejna, czwarta kondygnacja przeznaczona jest na systemy HVAC budynku. Pod czwartg kondygnacja
znajduje sie podtoga podniesiona o wysokos¢ okoto 0,5 m. Budynek jest zaopatrywany w Swieze powietrze przez
czerpnie i wyrzutnie powietrza z systemu HVAC. Dla sterowni, jej przybudéwek i przedziatéw AKPiA przewidziany
jest system klimatyzacji.

Oprdcz szybow wentylacyjnych budynek obstugiwany jest przez szyby kablowe. Kable prowadzone s3 kanatami
w ptycie fundamentowej do maszynowni, do pompowni, do budynku pomocniczego reaktora oraz oddzielnymi
kanatami dla kazdego obiektu w budynku reaktora.

Uktad pomieszczen sterowni
Kompleks sterowni sktada sie z:

e  Pomieszczenie sterowni gtdwnej oraz sterowni IKE, zawierajgce miedzy innymi:
o Konsole gtéwne i konsole sterowania systemami znajduja sie w centralnej sterowni.
o Sprzet komunikacyjny do wysytania alarméw i komunikatéw do personelu HTGR.
e Pomieszczenia zaplecza sterowni, zawierajgce miedzy innymi:
o panele i szafki, w ktérych znajduja sie urzadzenia rejestrujace (drukarki, liczniki itp.), ktére nie
s3 wymagane do bezposredniego sterowania urzadzeniem.
szafy pomiarowe do testow akceptacyjnych,
pokdj kierownika zmiany,
archiwum (sala akt),
wspolng swietlice dla personelu zmianowego,
pomieszczenie kontroli bezpieczenstwa,

0 O O O O O

sale komputerowa - komputery procesowe wraz z urzgdzeniami pomocniczymi oraz drukarki
znajdujg sie w pomieszczeniu sgsiadujgcym ze sterownia.
Pomieszczenie symulatora pracy reaktora HTGR i ew. kompleksu HTGR.

O

Pomieszczenie laboratorium (do uzgodnienia z Zamawiajgcym, ktory juz takie laboratoria
tworzy na zewnatrz terenu HTGR)
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Lokalne stacje sterowania

Do sterowania i obserwacji zautomatyzowanych podproceséw, ktére nie wchodzg w bezposrednia interakcje z
catym procesem elektrowni, przewidziano lokalne stacje sterowania.

Lokalne stacje sterowania przewidziano dla nastepujgcych systeméw, m.in.:

e systemu przetwarzania i magazynowania odpadéw ptynnych,

e wyposazenia awaryjnego generatora diesla,

e wylacznika generatora,

e instalacji HVAC (budynek rozdzielni),

e systemdéw HVAC (budynek maszynowni),

e chtodnic konwencjonalnych,

e ukfadu kogeneracyjnego (budynek maszynowni),

e sprzetu do wytwarzania energii zasilanego olejem napedowym,
e centralnego zasilania sprezonym powietrzem,

e systemow pobierania probek/analizy gazow,

e pomocniczego urzgdzenia kontrolnego.

Dwie zamkniete klatki schodowe w poblizu $ciany zewnetrznej stanowig drogi ewakuacyjne na zewnatrz.
Wyjscia na zewnatrz sg bezpieczne i spetniajg wymagania dla drég ewakuacyjnych.

Przyja¢ nalezy co do zasady, ze wszystkie pomieszczenia elektryczne i elektroniczne, w ktorych zainstalowane s3
urzadzenia i elementy instalacji elektrycznej i AKPiA, sg zamkniete.

W sytuacji awaryjnej personel do tych pomieszcze moze otworzy¢ dowolne drzwi od wewnatrz za pomocg

dostarczonych zamkdéw antypanicznych.

Dostep personelu do sterowni w budynku rozdzielni (na pietrze ze sterownig) jest mozliwy z budynku obstugi
eksploatacyjnej (UYA). Pietro poziomu sterowni moze by¢ stale zajete obecnoscig personelu. Do pozostatych
pomieszczen wchodzi sie tylko w celach naprawczych i konserwacyjnych. Sterownia wraz z aneksem i
przedpokojami nie posiada okien. Wymagania bytowe dla zajmowanych pomieszczen sg spetniane przez

odpowiednio zaprojektowane oswietlenie oraz system klimatyzacji tych pomieszczen.

Na poziomie parteru znajduje sie wjazd do transportu materiatéw i sprzetu. Przedziaty na olej napedowy majg

osobne wejscia.

Na wszystkie pietra prowadzg dwie klatki schodowe na przeciwlegtych koncach oraz centralny korytarz, ktéry
biegnie przez catg dtugos¢ budynku. Materiaty i sprzet mozna transportowac na dowolne pietro przez szyb

montazowy.

Budynek posiada sztywnga zelbetowg ptyte fundamentowg. Konstrukcje nosng budynku stanowi szkielet
zelbetowy ze stezonymi zelbetowymi Scianami i stropami. Fasada jest wykonana w taki sposdb, aby spetniata

wymagania izolacyjnosci termicznej.
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Pomieszczenia sterowni oraz rozdzielni oraz zasilania awaryjnego (redundantnych diesli i UPs’6w) powinny by¢
szczegOlnie separowane od pozostatych przestrzeni budynku, a obudowy tych pomieszczenn wzmocnione aby
zapewni¢ bezpieczng ewakuacje personelu ze sterowni na zewnatrz i do budynku pomocniczego reaktora oraz

nieprzerwang prace zasilania awaryjnego (diesle i UPS’y).

Uwaga wymaganie jagdrowe: Zamawiajacy wymaga aby projekt tego budynku byt sporzadzony jako
konwencjonalna konstrukcja jednak istnieje potencjalna mozliwos¢, ze instytucja licencjonujgca HTGR zazada
spetnienia ponizszych postulatéw dla budynku ze sterownig i rozdzielnig (i zasilaniem awaryjnym). Projektant
dla takiego przypadku uzupetni swéj PP budynku rozdzielni ze sterownig o opcjonalne wymagania
konstrukcyjno-budowlane oraz o koncepcje rozwigzan jakie nalezatoby zastosowac w przysztym projekcie
zamiennym PP (nie objetym niniejszym postepowaniem) aby spetni¢ postulaty jak nizej: budynek rozdzielni z
pomieszczeniem sterowni ma by¢ odporny na wstrzasy sejsmiczne. Budynek nalezy przystosowac do
zapewnienia odpornosci konstrukcyjnej ze wzgledu na mozliwos$¢ wystapienia zewnetrznych zjawisk

naturalnych tj. odpornosci budynku na trzesienia ziemi (0,3g).

Ten budynek powinien w takim przypadku by¢ zaprojektowany na wypadek trzesienia ziemi:
* Pomieszczenia, np. sterownia, przedziaty AKPiA i przedziaty elektryczne,

muszg pozostac funkcjonalne podczas i po trzesieniu ziemi.

 Systemy/komponenty, np. diesle i systemy HVAC w sterowni, muszg

zachowac funkcjonalnos¢ podczas i po trzesieniu ziemi.

Przyspieszenie projektowe poziome w polu swobodnym wynoszgce 0,3 g jest wartoscia graniczng dla
konstrukcji tego typu. Okresla sie tez tzw. inspekcyjne trzesienie ziemi (OBE) odpowiadajgce przyspieszeniu
poziomemu mniejszemu niz jedna trzecia przyspieszenia projektowego trzesienia ziemi. Po wystgpieniu
trzesienia ziemi mniejszego lub réwnego temu inspekcyjnemu trzesieniu ziemi nie jest wymagana zadna

weryfikacja ani inspekcja budowlana w celu utrzymania sprzetu w normalnych warunkach pracy.

4.3.4. Budynek maszynowni (UMA) z budynkiem (UNA) lub przestrzenia Reboilera

Budynek maszynowni miesci turbozespdt i komplet urzadzen bezposrednio zwigzanych z turbozespotem, uktad
olejowy, kondensator, uktad regeneracji niskopreznej z wymiennikami regeneracyjnymi i cieptowniczymi w petli
grzewczej, pompy kondensatu gtdwnego, uktad odwodnien wewnetrznych i zewnetrznych, wszystkie przytacza
do strony konwencjonalnej (np. woda zdemineralizowana, woda pitna, sprezone powietrze), elementy uktadu
rozruchu i wyfaczania, elementy uktadu upustowego wytwornicy pary oraz elementy zamknietego uktadu wody
chtodzacej. Wymagane jest przedstawienie lokalizacji gtéwnych urzadzen, przebieg gtéwnych rurociggéw: pary
Swiezej, rurociggdw pary upustowej, kondensatu gtéwnego, rurociggéw wody chtodzacej i rurociggéw petli
grzewcze;j.

Wyodrebnione gtdwne moduty technologiczne to:
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1. Stacja odgazowania ze zbiornikiem wody zasilajgcej i pompami wody zasilajgcej umieszczonymi pod
zbiornikiem wody zasilajgce;j.
Zespot urzadzen obstugi wytwornicy, uktad rozruchowy i awaryjnego chtodzenia wytwornicy.
3. Gospodarka wodna w zakresie przygotowania i magazynowania wody do ktérego moze by¢ wiaczona
stacja oczyszczania kondensatu (SOK) pracujagca w obiegu kondensatu gtéwnego. SOK moze by¢
zlokalizowany w innym pomieszczeniu/budynku.
Zespoty urzadzen centralnej wentylacji.

vk

Zespot urzadzen do suchej konserwacji postojowej urzgdzen obiegu para-woda, w tym urzadzenia
remontowe - dZwigowe, suwnice i wciggniki etc.

Zespot urzadzen reboilera (dalej: reboiler).

Zespot urzadzen gospodarki woda odpadowa.

Zespot wentylatorowych, celkowych chtodnic zamknietego uktadu chtodzenia.

L xNo

Zewnetrzne obiegi cieptownicze.
10. Konwencjonalny uktad wody bardzo schtodzone;j.

Budynek posiada sztywng Zzelbetowg ptyte fundamentowa. Konstrukcje nosng budynku stanowi szkielet
zelbetowy ze stezonymi zelbetowymi Scianami i stropami. Fasada jest wykonana w taki sposdb, aby spetniata
wymagania izolacyjnosci termicznej.

Preferowany jest daleko posuniety montaz modutowy urzgdzen tgcznie z konstrukcja wsporczg w zaktadach
wytwdrczych z transportem koricowym do miejsca docelowego montazu.

Maszynownia i inne obiekty technologiczne obiegdw parowo-wodnych ma spetnia¢ wysokie standardy
mozliwosci utrzymania czystosci i ma byc¢ przystosowana do zmywania i czyszczenia maszynowego.

Budynki bezposrednio ze sobg sgsiadujgce musza by¢ odseparowane sejsmicznie i ewentualnie potgczone
elastycznie.

Jednak Zamawiajgcy dopuszcza rézne lokalizacje reboilera np.:

- budynek maszynowni (UMA) sgsiaduje bezposrednio z budynkiem Reboilera lub ten ostatni jest dobuddwkg
tego pierwszego,

- wewngatrz maszynowni jako wyodrebnione pomieszczenie lub przestrzen wewnatrz budynku maszynowni
ale w kazdym przypadku w wydzielonej, gérnej strefie budynku i bez bezposredniego dostepu personelu w
trakcie eksploatacji .

Zasadniczo budynek Reboilera (UNA) jest cze$cig maszynowni w petni funkcjonalnie powigzana z uktadem para-
woda. Ze wzgledow bezpieczenstwa wynikajacych zaréwno z prototypowej konstrukcji jak rowniez
wykorzystywaniu dwéch czynnikéw o bardzo wysokich parametréw, proponuje sie przenies¢ zespot
wymiennikdéw uktadu rebojlera do odrebnego pomieszczenia, bez statego dostepu obstugi eksploatacyjnej
podczas pracy obiektu. W zatozeniu jest to budynek parterowy wyposazony w state urzgdzenia dzwigowo-
remontowe. Jednak mozna przypuszczaé, ze w toku dalszego projektowania nietypowego rozwigzania zespotu
urzadzen reboilera zaistnieje koniecznos$é powiekszenia budynku o dodatkowe poziomy, starajac sie nie
zwiekszad i ile to mozliwe nawet zmniejszaé, szerokosc i dtugos¢ budynku.

Wszystkie operacje transportowe niezbedne podczas montazu i eksploatacji do przenoszenia ciezkich

elementéw do i z budynku realizowane sg przez brame dla pojazdéw na parterze.

Duzy otwdr montazowy na catej szerokosci umozliwia podnoszenie nawet najwiekszych elementéw do

poziomu ponizej poziomu gruntu za pomocg dzwigu dobranego do potrzeb montazowych i remontowych
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turbozespotu. Personel moze mie¢ dostep do pietra budynku maszynowni przez trzy zamkniete klatki schodowe

i winde. Wszystkie obszary budynku turbiny s3 stale dostepne dla personelu.

Elewacja budynku maszynowni bedzie zaprojektowana w taki sposdb, aby spetniata wymagania dotyczace

ochrony przed hatasem i izolacyjnosci termiczne;j.

4.3.5. Budynek obshugi eksploatacyjnej oraz socjalny wraz z pomieszczeniami
konferencyjnymi (UYA), budynek wejsciowy wraz z portiernia (UYF) oraz budynek
warsztatowo-magazynowy (USU)

Budynek to dwukondygnacyjna budowla naziemna o konstrukcji stalowej, oparta na fundamentach, znajdujaca
sie za budynkiem wejsciowym wraz z portiernig. Posiada zelbetowe fundamenty i ptyty z izolowanymi Scianami
zewnetrznymi. Budynek zapewnia zaplecze dla: warsztatu elektrycznego i aparatury, warsztatu mechanicznego
ze spawalnig rur i elementéw stalowych, warsztatu maszynowego, zamknigtego magazynu narzedzi, szafki
osobiste, toalety, strefa positkdw, pomieszczenia biurowe i konferencyjne. Jest on podzielony na trzy sekcje
(trzy potgczone ze sobg budynki jak na planie generalnym Rys. 8 powyzej. Zamawiajgcy dopuszcza powiekszenie

pomieszczen.

4.3.6. Budynek kottowni pomocniczej (UTH)
W budynku kottowni pomocniczej planowane jest zlokalizowanie gazowego kotfa rozruchowego.

Bytby to budynek jednokondygnacyjny z wydzielonym wewnetrznym pomieszczeniem dla rozdzielnic
elektrycznych i AKPiA zwigzanych z obstugg kotta gazowego oraz pomieszczeniami trafo.

Budynek wyposazony bytby w state, lokalnie rozmieszczone urzadzenia dZzwigowo-remontowe w postaci

wciggnikow.

4.3.7. Budynek stacji uzdatniania wody (UGD)

Budynek stacji uzdatniania wody (UGD) jest obiektem w ktérym umieszczono komplet urzadzen wraz ze
zbiornikami chemikaliéw zwigzane z przygotowaniem wody uzupetniajgcej o wtasciwych parametrach na
potrzeby obiegdéw para-woda.

Bytby to budynek jednokondygnacyjny z wydzielonym wewnetrznym pomieszczeniem dla rozdzielnic
elektrycznych i AKPiA zwigzanych z obstugg stacji uzdatniania wody oraz pomieszczeniami trafo.

Proponuje sie, zeby pomieszczenie  rozdzielni  elektrycznej i  AKPiA  wyposazone  bylo
w podtoge podniesiona, w przestrzeni ktérej wyprowadzone zostang kable do napedéw technologicznych.

Budynek stacji uzdatniania wody projektowany bytby w konstrukcji zelbetowej
z lekkim dachem w konstrukcji stalowe]. Obiekt posadowiony bedzie na ruszcie fundamentowym, z ewentualnym

wtasciwym wzmocnieniem podtoza.

Budynek wyposazony bytby w state, lokalnie rozmieszczone urzadzenia dzwigowo-remontowe w postaci

wciggnikow.
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4.3.8. Budynek sprezarkowni powietrza (UTF)

Budynek sprezarkowni (UTF) jest obiektem w ktérym umieszczono urzgdzenia zwigzane z produkcjg sprezonego
powietrza na potrzeby AKPiA oraz remontowe.

Bytby to budynek jednokondygnacyjny z wydzielonym wewnetrznym pomieszczeniem dla rozdzielnic
elektrycznych i AKPiA zwigzanych z obstugg instalacji sprezonego powietrza oraz pomieszczeniami trafo.

Proponuje sie, zeby pomieszczenie  rozdzielni  elektrycznej i  AKPiA  wyposazone  byto
w podtoge podniesiong, w przestrzeni ktdrej wyprowadzone zostang kable do napeddw technologicznych.

Budynek sprezarkowni projektowany bytby w konstrukcji zelbetowej z lekkim dachem w konstrukcji stalowe;j.
Obiekt posadowiony bedzie na ruszcie fundamentowym, z ewentualnym witasciwym wzmocnieniem podtoza.

Budynek wyposazony bytby w state, lokalnie rozmieszczone urzadzenia dzwigowo-remontowe w postaci

wciggnikéw elektrycznych dla potrzeb wyciggania i transportu sprezarek lub ich silnikdw.

4.3.9. Budynek pompowni wody przeciwpozarowej (USG)

Budynek pompowni wody przeciwpozarowej (USG) zlokalizowany powinien zostaé

w bezposrednim sgsiedztwie zbiornika wody przeciwpozarowe;.

Proponuje sie wykonanie obiektu jako niepodpiwniczonego, wolnostojgcego budynku jednokondygnacyjnego z
wydzielonym wewnetrznym pomieszczeniem dla rozdzielnic elektrycznych i systeméw ppoz. zwigzanych z
obstugg pompowni oraz pomieszczeniami trafo.

Budynek bytby zagtebionym pod terenem z poziomem posadzki ok. -2,0m, na ktérym usytuowane beda pompy
wody ppoz.. W rejonie wjazdu wykonany zostanie pomost montazowy na poziomie terenu.

Budynek zaprojektowany bytby w konstrukcji murowanej zespolonej ze szkieletem zelbetowym (stupy i wierice)
oraz z lekkim dachem w konstrukc;ji stalowej.

Dla celdw transportowo-remontowych wykonana bedzie belka jezdna wciaggnika recznego zamocowana do

belek dachowych.

4.3.10. Budynek pompowni wody chlodzacej (URD)

Budynek pompowni obiegu wody chtodzacej (URD) jest obiektem w ktérym umieszczony zostanie komplet
zestawdw pompowych wraz z uktadami regulacyjnymi
i wyposazeniem pomocniczym dla:
- gtéwnego obiegu wody chtodzacej w czesci konwencjonalnej do chtodzenia skraplacza turbiny parowej
(PA)
- pomocniczego obiegu wody chtodzacej w czesci konwencjonalnej do chtodzenia uktadu rozruchu i
wytaczania (PC)
- pomocniczego obiegu wody chtodzgcej w czesci konwencjonalnej dla potrzeb eksploatacyjnego
chtodzenia uktadéw komponentéw operacyjnych w budynku reaktora (PE)

- uktadu wody ruchowej dla pomocniczych urzgdzern w maszynowni turbiny parowej (PGE)
Budynek pompowni obiegu wody chtodzacej proponuje sie wykona¢ w konstrukcji zelbetowej, czesciowo
podziemnej zlokalizowanej w bezposrednim sagsiedztwie mokrej chtodni wielocelkowej. W wydzielonym
wewnetrznym pomieszczeniu umieszczone bytyby szafy rozdzielnic elektrycznych i urzadzen AKPiA zwigzanych z
obstugg urzgdzen pompowni wody chtodzacej oraz wyposazenie trafo.

Nrae



89/114

Obiekt posadowiony bedzie na ruszcie fundamentowym, z ewentualnym wtasciwym wzmocnieniem podtoza.

Budynek wyposazony bytby w state, lokalnie rozmieszczone urzgdzenia diwigowo-remontowe w postaci
wciggnikéw elektrycznych dla potrzeb wyciggania i transportu pomp lub ich silnikow.

4.3.11. Budowle - konstrukcje pomocnicze

Do konstrukcji pomocniczych naleza:

e Budynek/kontener rozdzielni WN w izolacji gazowej SF6.

e  Zbiorniki wody zdemineralizowanej.

e  Pomosty rurociggéw, kanaty kablowe.

e Wieze chtodni wentylatorowych i konstrukcje pomp chtodni — znajduja sie obok budynku turbin.

e Obok wiezy chtodni wentylatorowych znajduje sie basen ppoz.. z rezerwa wody dla celdw ppoz..

e Inne konstrukcje pomocnicze, takie jak podstacja WN — wysokiego napiecia w izolacji gazowej SF6,
zbiorniki wody zdemineralizowanej, galerie rurociggdw, kanaty kablowe itp.

e Gitéwne wejscie dla personelu na teren obiektu badawczego HTGR znajduje sie w budynku
eksploatacyjnym, ktéry sasiaduje bezposrednio z budynkiem rozdzielni. Budynek rozdzielni jest
potaczony z budynkiem pomocniczym reaktora galerig, przez ktdrg uzyskuje sie dostep do budynku
reaktora. Wszystkie inne budynki/budowle sg bezposrednio dostepne. Przy gtdwnym wejsciu do zaktadu
znajduje sie budynek bramy.

Sciany zewnetrzne budynkéw wykonane sa z betonu hydrotechnicznego (wodoszczelnego), spetniajacego
normy krajowe. Budynki stawiane na ptytkich, sztywnych ptytach fundamentowych. Wszystkie pofaczenia do
budynkdw (np. przepusty rurociggowe, przepusty kablowe) w obszarze uszczelnienia wéd gruntowych lub przez
wodoszczelny beton sg uszczelnione przed wodg pod cisnieniem do poziomu gruntu +0.00 m. Wszystkie
budynki maja dachy ptaskie. Dachy sg wykonane z niewentylowanych materiatéw na bazie bitumu, ktére stuza

do niezbednej izolacji termicznej i uszczelnienia.
4.3.11.1. Zespot chltodni wentylatorowych obiegu wody chlodzacej (URA)

Sposdb zabudowy to ustawienie chtodni na wspdlnej komorze do odprowadzania wody. Z komdr ujmowana
bedzie woda do wspdlnego kolektora i dalej odprowadzana do pompowni.

Zespot chtodni wentylatorowych o mocy wstepnej 24,0 MW posadowiony bytby na monolitycznej zelbetowej
misie o wymiarach zewnetrznych ok. 42,0 x 8,0 m i gtebokoéci érednio 0,8 m. Scianka misy wzniesiona bytaby
0,30 m powyzej terenu. Dno misy posiada¢ powinno spadki podtuzny w kierunku odptywu wody w kierunku
pompowni wody chtodzacej.

Odptyw wody odbywac sie bedzie otworem o wymiarach 2,0 x 3,0 m wyposazonym w zastawki odcinajace z
napedem recznym. Wewnatrz misy wykonane zostang w rozstawie umozliwiajgcym ustawienie konstrukcji
chtodni. Wewnetrzne powierzchnie misy i fundamenty bedg zabezpieczone antykorozyjnie powtoka z zywicy
epoksydowej.

Uktad wyposazony bedzie w przelew awaryjny wody z komér wodnych DN300 oraz zrzut odsalajgcy i
odwadniajacy z odprowadzeniem wody do kanalizacji. Pobér wody obiegowej w celu zrzutu odsalajgcego z

kolektora ttocznego za pompami wody chtodzacej, odbywac sie bedzie rurociggiem DN100, na ktérym
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zainstalowany bedzie pomiar przewodnosci, przeptywomierz i zawodr regulacyjny. Zrzut odbywac sie bedzie do
studzienki kanalizacyjnej.

Wyposazeniem dodatkowym sg m.in. wtazy, podest obstugi i drabina wejsciowa.

Typowymi rozwigzaniami materiatowymi sa:
- konstrukcja nosna stalowa, skrecana
- obudowa Sciany i dach z laminatéw (np. FRP — kompozyt zbrojony wtéknem szklanym,
charakteryzuje sie bardzo wysokg odpornoscia na korozje i warunki
atmosferyczne, pozwalajac na prace w bardzo trudnych warunkach bez

koniecznosci konserwacji poszycia)

- zraszalnik PVC
- wodorozdziat rury stalowe + Zn z dyszami
- czerpnie powietrza kierownice z PP

4.3.11.2. Pomost komunikacyjny / galeria (UYY)

tacznik pomiedzy budynkiem pomocniczym reaktora a budynkiem wyposazenia sterowniczego i sterowni
gtéwnej proponuje sie wykonaé w konstrukcji stalowej. Szerokosc¢ tacznika wstepnie proponuje sie przyjgé na
poziomie okoto 3,0m przy wysokosci jego osi dopasowanej do poziomu obstugowego pomieszczen sterowni
gtéwnej. Wysokos¢ musi umozliwi¢ komunikacjg transportu pod galeria.

tacznik oparty bytby na trzech ramach stalowych potaczonych za pomocg elementéw kotwigcych
z fundamentami. Na ramach utozone bytyby belki nosne do ktérych bedg mocowane ramy szkieletu tgcznika

wykonane z profilu zamknietego gietego na zimno. Catos¢ konstrukcji bytaby skrecana na sruby.

4.3.11.3. Estakady technologiczne i rurociagowe (UMY, UNY) oraz kanaly kablowe (UBZ)

Gtowny cigg estakad technologicznych oraz pomostéw rurociggowych powinien by¢ rozmieszczony na terenie
inwestycji w taki sposéb, zeby faczy¢ miedzy soba podstawowe budynki i obiekty uktadu konwersji energii, takie
jak: budynek maszynowni, stacje przygotowania wody, sprezarkownie, pompownie wody chtodzacej, instalacje
cieptowniczg (w tym dotyczgcg akumulatora ciepta) a takze instalacje przeciwpozarowe. Na estakadzie utozone
beda réwniez rurociagi taczace obiekt z reaktorem HTGR z zewnetrzng instalacja przemystowa (rurociagi pary
z reboilera oraz kondensatu zwrotnego) a takze rurocigg gazu ziemnego do kottowni pomocnicze;.

Wysokos¢ estakady wynika z warunku zachowania w kazdym miejscu skrajni drogowej i wynosi nie mniej niz
4,5 m.

Konstrukcje estakady przewidzie¢ nalezy w postaci nieréwnomiernie rozmieszczonych podpér stalowych
dwustupowych posadowionych na zelbetowych stopach fundamentowych. Zasadniczo rurociagi zaprojektowane
beda jako samonosne pomiedzy podporami, w razie potrzeby poszczegdlne rurociggi podparte bedg na

kratowych przestach lekkiej konstrukcji.
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Trasy kablowe wykorzystujgce estakady technologiczne wyposazone bedg w kratowe przesta nosne podparte
na podporach gtéwnych z korytkami kablowych utozonymi na wspornikach w odlegtosci nie przekraczajgcej
2,0m. Podpory posadowione bedga na zelbetowych stopach fundamentowych.

Kanaty kablowe:

e miedzy budynkiem reaktora budynkiem rozdzielni tj. rozdzielnig, sterownig i zasilaniem awaryjnym
(podzielone na 3 redundancje tzn kabel x 3)

e  Trasy kablowe miedzy budynkiem rozdzielnicy a wiezami chtodniczymi i konstrukcjami pompowymi
URA/URD (kable zasilajgce i sterownicze poprowadzone z podwdjng redundancjg, tzn. kabel x 2),

e Kanaty kablowe do budynku pomocniczego reaktora i budynku turbiny (podzielone na 3 redundancje
tzn kabel x 3).

4.3.12. Transport i ewakuacja na terenie HTGR
W budynku rozdzielni ze sterownia jako drogi ewakuacyjne na zewnatrz przewidziano dwie zamkniete klatki
schodowe przy Scianie zewnetrznej. Wyjscia na zewnatrz sg bezpieczne i spetniajg wymogi drég ewakuacyjnych.
Wszystkie pomieszczenia, w ktorych zainstalowane sg elementy instalacji elektrycznej, sg zamkniete. W sytuacji
awaryjnej personel w tych pomieszczeniach moze otworzy¢ dowolne drzwi od wewnatrz za pomocg

dostarczonych zamkdéw antypanicznych.

Budynek maszynowni posiada klatki schodowe znajdujace sie na zewngatrz budynku petnigce funkcje drog
ewakuacyjnych z bezposrednimi wyjsciami na zewnatrz.

Pompownia obiegu wody chtodzacej jest wyposazona w bezpieczng klatke schodowg prowadzacy na zewnatrz i
spetniajgcg wymagania dotyczace drég ewakuacyjnych.

Wszystkie inne budynki i dostepne konstrukcje, takie jak magazyn wypalonego paliwa, budynek centralnego
zaopatrzenia w gaz, kanaty kablowe i galerie rurociggdw posiadajg drogi ewakuacyjne i wyjscia zgodne z

obowigzujacymi przepisami ogélnymi.

Do transportu materiatow i wyposazenia do budynku pomocniczego reaktora przewidziano wjazd dla

samochodéw ciezarowych (od bramy wjazdowej).

Materiaty i sprzet sg rowniez transportowane do budynku reaktora przez wjazd dla ciezaréwek do budynku

pomocniczego reaktora.

5. OPIS INSTALACJI KONWERSJI ENERGII ORAZ CHARAKTERYSTYCZNE PARAMETRY — CZESC
AKPIA

5.1.System sterowania, zabezpieczen i wizualizacji

W niniejszym OPZ systemy te sg istotne dla HTGR ze wzgledu na zapewnienie bezpieczeristwa pracy reaktora
oraz IKE oraz zapewnienie korncowemu uzytkownikowi nieprzerwanej, niezawodnej dostawy energii cieplej do
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proceséw technologicznych. Etap PP AKPiA catego HTGR jest troche za wczesny aby projektowac konkretne
rozwigzania, a co za tym idzie na wybdr dostawcow tych systemow. Oczywiscie ze wzgledéw ekonomicznych i
eksploatacyjnych oczekuje sie zintegrowanego systemu DCS tzn. zaprojektowania systemu nadrzednego DCS
(gtéwny DCS) obejmujacego przede wszystkim reaktor i catg cze$¢ jgdrowg (zwigzane z tym logiki sterowania i
zabezpieczen automatycznego i recznego, wizualizacji, serwerdw, rozdzielni, Zzrédet mocy rezerwowej i
gwarantowanej ) oraz podporzadkowany mu system DCS IKE, do ktérego dopiete beda system TCS (patrz rozdziat
2.1.13) oraz sterowniki/lokalne stacje procesowe dla uktadu reboilera, uktadu zabezpieczenia i oprdzniania

wytwornicy pary (SSCS), wezta cieptowniczego, przygotowania wody, etc.

Gtowny DCS wraz z podrzednym DCS IKE beda zainstalowane w nowoprojektowanej sterowni i beda
,0bstugiwane” przez operatoréw czesci jgdrowej HTGR oraz operatora/-6w IKE. Poglgdowy (wstepny) schemat
konfiguracji DCS ale dla czesci konwencjonalnej (IKE) przedstawiono w Zataczniku nr 7 na rysunku ,, Zatgcznik nr
7 HTGR NCBJ 6. Schemat poglgdowy konfiguracji DCS - IKE”. Oczywiscie brakuje na nim zobrazowania systemu
nadrzednego DCS oraz powiazan i zaleznosci miedzy nim, a DCS - IKE, a takze wielu sterownikéw/lokalnych
systemdéw sterowania, zabezpieczen i wizualizacji. Nalezy sie spodziewa¢ redundancji przesytu
informacji/sygnatéw, takze samej magistrali HTGR.

Dlatego tez Zamawiajgcy oczekuje, ze Projektant w PP zaprojektuje schemat blokowy DCS - IKE oraz
zaprojektuje jego organizacje, logike dziatania i rozplanowania sterowni IKE z serwerami, modutami/stacjami
procesowymi, operatorskimi, inzynierskim i sterownikami dla obstugi i archiwizacji oraz analizy danych oraz
wynikowych polecen/akcji istotnych z punktu widzenia produkcji i dystrybucji energii cieplnej i elektrycznej
pomiedzy poszczegdlnymi odbiorami, bezpieczenstwa urzadzen i materiatéw, ochrony radiologiczne;j
srodowiska i personelu poprzez kontrole pod wzgledem szczgtkowej emisji izotopdw promieniotwdrczych

wydmuchéw, uwolnien, w powietrzu, w parze, w aerozolach z:

- wylotu kanatéw wentylacyjnych hali maszyn,

- z odgazowywacza,

- ze smoczkdéw parowych turbiny dla podtrzymywania prézni w turbinie,

-z dmuchaw wyrzutéw opardow z uktadu uszczelnien turbiny parowej,

- z wylotéw z rozprezaczy odwodnien zewnetrznych wykorzystywanych procesie rozruchu i dla podtrzymania
stanu suchosci rurociggdw parowych i

- ew. innych,

Projektant zaprojektuje tez rozdzielnie oraz pozostate pomieszczenia pomocniczych oraz zarezerwuje i
zaproponuje wydzielone (w stosunku do czesci IKE), ale tylko ze wzgledu na komfort pracy operatoréw obu
sterowni, stanowiska i wyposazenie sterowni nadrzednej tj. gtdwnej (reaktora i czesci jagdrowej) oraz sterowni
IKE tacznie z kontrolg dostepu do pomieszczen i do danych. Projektant jest zobligowany do biezgcego
uzupetniania i rozbudowy koncepcji o DCS (schematu blokowego z opisem dziatania, logiki i wspétdziatania)
czesci jgdrowej HTGR oraz o powigzania operacyjne i informacyjne miedzy oboma DCS’ami w Scistej wspotpracy
z Zamawiajgcym na poziomie koncepcji (LOD200).

W czesci operacyjnej sterowni IKE bedg znajdowac sie (patrz tez pkt. 4.3.3.):

a) Stacja operatorska z dobrang przez Projektanta iloscig monitoréw i mozliwoscig podtgczenia kolejnych
(n,p. dla pomiardw skazern w wydmuchach, parze i aerozolach, dla reboilera, dla,

b) Stacja inzynierska (zdolna do przejecia funkcji operatorskiej) z jednym monitorem i mozliwoscig
podtaczenia drugiego,

c) Stanowisko do przegladania danych archiwalnych,

d) Komputer biurowy z jednym monitorem stuzagcym do prowadzenia dziennika ruchu,
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e) Terminal stanu i funkcji bezpieczenstwa ppoz..

W czesci nieoperacyjnej sterowni proponuje sie umieszczenie:

a) Szaf systemu DCS,
b) Szafy z urzadzeniami komunikacyjnymi (routery, switche),
c) Sprzet komputerowy wynikajgcy z przyjetego systemu DCS.

d) Zestaw UPS’6w stanowigcych gwarantowane zrddto zasilania dla elementow sterowni

Niektore urzadzenia i uktady technologiczne dostarczone bedg z wtasnymi rozwigzaniami automatyki sterowania
zapewniajacymi stabilng i bezpieczng prace tych urzadzen. Uktadom tym bedy dedykowane indywidualne
sterowniki PLC zabudowane w szafach z lokalnymi panelami operatorskimi do monitorowania, wizualizowania i
raportowania stanu nadzorowanej przez siebie instalacji. Szafy te beda ustawione w poblizu urzadzenia/
instalacji. Sterowniki PLC muszg wspotpracowac z gtéwnym DCS, co oznacza, ze bedg musiaty by¢ wyposazone
w odpowiednie moduty komunikacyjne.

Wybér systemu DCS powinien by¢ dokonany po zatwierdzeniu uktadu technologicznego obiektu jadrowego z
reaktorem HTGR oraz uktadu technologicznego konwersji energii i powinien zosta¢ poprzedzony

przeprowadzeniem akcji ofertowej i analizy.

W niniejszym rozdziale przedstawiono koncepcje uktadéw pomiarowych i sterowania, w ktérej zwrdécono uwage
na ich architekture, logike dziatania oraz ich kluczowe funkcje. Projektant zaproponuje wtasne rozwigzania i/lub
zastosuje, po odpowiedniej modyfikacji i uzupetnieniach o brakujgce stacje operatorskie, etc.

Gtowng funkcjg systemow pomiarowo-kontrolnych jest pomiar, monitorowanie i sterowanie w celu zapewnienia
prawidtowej obstugi catej instalacji HTGR.

Istotna role petni réwniez niezalezny system zabezpieczerl. Na podstawie pomiaréw parametréw procesowych
przetworzonych na informacje o wartosciach (lub stanach) monitorowanych zmiennych oraz o obcigzeniu
poszczegblnych elementéw instalacji, a w konsekwencji po wykryciu przekroczenia limitéw lub dziatan
niepozadanych system zabezpieczen generuje odpowiedni sygnat ostrzegawczy lub wytgcza dany uktad.

5.2.0pis ogoiny

Ponizej przedstawiono sposdb w jaki projektowany bedzie nadrzedny system sterowania i zabezpieczen (poza
zakresem Przedmiotu Zamodwienia). Stuzy to zorientowaniu Projektanta co do zasady pracy systemu
nadrzednego, mozliwego wyposazenia sterowni gtéwnej oraz zasilania czesci jagdrowej a takze mozliwej integracji
DCS IKE zaprojektowanego przez Projektanta do nadrzednego DCS. Zamawiajacy uczula Projektanta co do
wprowadzenia zasad redundancji pomiaréw i sterowania w kontekscie bezpiecznej pracy reaktora HTGR.

Akwizycja i analiza mierzonych parametréw, sterowanie, automatyzacja proceséw oraz zabezpieczenia
podzielono na indywidualne poziomy sterowania pod wzgledem aspektéw funkcjonalnych. Funkcje gtéwne s3
realizowane na poziomie sterowania grupowego, wartosci zadane i sygnaty sterujgce sg przekazywane pomiedzy
grupami z wykorzystaniem protokotéw komunikacyjnych.

Monitorowane parametry, wartosci zadane i sygnaty sterujgce instalacji HTGR, niezbedne do jej prawidtowej
pracy, s wyswietlane na odpowiednich panelach w gtéwnej sterowni. Dzieki podziatowi paneli odnoszacych sie
do poszczegdlnych grup i uktadow sterowania, a takie ergonomii rozmieszczenia m.in. ekrandéw, diod
sygnalizacyjnych, przyciskéw itp., operator bedzie mégt w odpowiednim czasie zidentyfikowaé niepozadane
stany i wprowadzi¢ stosowne korekty w celu ich wyeliminowania.
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Struktura systemu

Aparatura kontrolno-pomiarowa sktada sie z elementéw wykonawczych oraz czujnikdw i przetwornikow
dostosowanych do mierzonych wielkosci fizycznych. Urzadzenia te podtaczone sg do programowalnych
sterownikow logicznych PLC, ktdre odpowiadajg za gromadzenie zmierzonych danych, przetworzenie ich
i wygenerowanie sygnatéw sterujgcych dla urzadzen uruchamiajgcych zgodnie zzaprogramowanym
algorytmem. Jednoczesnie, oprzyrzagdowanie i sterowanie ma za zadanie prezentacje danych oraz kontrole
procedur operacyjnych. Podziat na grupy i poziomy sterowania jest realizowany poprzez podzielenie uktaddw
z PLC na rdzne poziomy struktury AKPiA. Oznacza to, ze dany PLC odpowiedzialny jest za przydzielong mu grupe,
przy jednoczesnej komunikacji ze sterownikiem nadrzednym. Organizacja wymiany danych pomiedzy
sterownikami logicznymi z réznych poziomow polega na przestaniu zmierzonych zmiennych procesowych i
odebraniu wartosci zadanych dla elementéw wykonawczych. Operacje realizowane przez dany PLC s3 tym
bardziej rozbudowane im wyzszy zajmuje poziom w strukturze.

Urzadzenia sterujace procesami, komunikacyjne, poziomu sterowania grupowego, przetwarzania i automatyzacji
oraz poziomu sterowania indywidualnego zlokalizowane sg w centralnych pomieszczeniach aparatury kontrolno-
pomiarowej. Decentralizacji podlegajg uktady odpowiedzialne za pomiar i przetworzenie zmiennej procesowej
oraz przestanie danych do wyzszego poziomu sterownia. Sterowniki odpowiedzialne za opomiarowanie procesu
znajdujg sie w miare mozliwosci jak najblizej czujnikdw w celu minimalizacji zaktocen mierzonych wielkosci.

Struktura systemu zawiera rowniez podziat ze wzgledu na bezpieczenstwo. Oprzyrzagdowanie i aparatura
sterujaca dzieli sie na systemy operacyjne, systemy ograniczajgce, systemy ochrony i systemy monitorowania
wypadkow. Nalezy nadmienic, ze system ochrony jednostek sprzetowych jest odpowiedzialny za automatyczng
ochrone waznych uktadéw (w odniesienia do bezpieczenstwa) i jest on nadrzedny nad sterowaniem w petli
otwartej, zamknietej oraz dziataniami recznymi. Prace systemdw ograniczajgcych oparto na limitach zmiennych
procesowych, ktdre zostang okreslone na etapie projektu podstawowego.

Systemy monitorowania rejestrujg zdarzenia z reguty identyfikowane poprzez gromadzenie danych procesowych
w celu wyeliminowania niepewnosci w analizie awarii.

Sterowanie skoordynowane catej instalacji HTGR

Sterowanie koordynujace jednostki na najwyzszym poziomie hierarchii systemu AKPiA (nadrzedny/gtéwny DCS)
generuje wartos$¢ zadang na podstawie zapotrzebowania na moc cieplng, ktéra jest nastepnie stosowana do
podporzadkowanych elementdéw sterujgcych w petli zamknietej jgdrowego systemu dostarczania pary.

Sterowanie systemem konwersji pary/energii zapewnia, ze jest on w stanie przyjgé¢ gtéwng pare wytwarzang
przez cze$¢ jadrowg HTGR.

Sterowanie w petli zamknietej dla jadrowego systemu dostarczania pary

Zmienna polecen wykorzystywana w sterowaniu mocg jagdrowego systemu dostarczania pary jest nastawg mocy
cieplnej dostarczang przez koordynujgcy system sterowania jednostka.

Zmiennymi sterujgcymi sg temperatury gorgcego gazu (w reaktorze i wytwornicy pary) i pary Swiezej oraz moc
cieplna.

Urzadzenia sterujace instalacjg konwersji energii
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Sterowanie systemem konwersji energii stuzy do dystrybucji mocy cieplnej dostarczanej do dostepnych
systemow wytwarzania energii elektrycznej/systemu kogeneracji w taki sposdb, aby jak najlepiej wykorzystac
moc cieplng, a takze zapewni¢ najwiekszag moc wyjsciowa, gdy komponenty nie sg do dyspozycji.

Logika zabezpieczen

Logika zabezpieczajgca (blokady) ma zadanie wykrywania skutkéw uszkodzen iinicjowania dziatan
przeciwdziatajgcych w celu ochrony jednostek sprzetowych.

Sygnaty blokujace dziatajg bezposrednio i niezaleznie od sterowania automatycznego czy dziatan recznych.

Logika zabezpieczajaca ma pierwszenstwo przed poleceniami automatycznymi i recznymi wprowadzanymi na
panelach sterowania.

Logika zabezpieczajgca moze by¢ zrealizowana w postaci blokad pasywnych (uruchamiajgce sygnaty), ktore
zapobiegajg przypadkowemu uruchomieniu lub wytgczeniu urzadzenia, oraz blokad aktywnych (blokady
ochronnej), ktére uruchomia lub zatrzymaja urzadzenie w przypadku awarii.

Logika zabezpieczen jest z reguty implementowana w obwodach normalnie pozbawionych napiecia.
Systemy ograniczen

Systemy ograniczen to ograniczenia standw niepozadanych, jednoczesnie zapewniajg zachowanie parametrow
wyjsciowych do analizy awarii.

System opiera sie na ustalonych limitach mierzonych zmiennych procesowych, na podstawie ktérych po ich
przekroczeniu generowany jest odpowiedni sygnat informujgcy sterownik nadrzedny.

Oprzyrzagdowanie systemu

Aparatura opomiarowania i sterowania sktada sie z urzadzen elektronicznych, modutéw i systemoéw,
dostosowanych do pomiardéw, monitorowania i sterowania eksploatacjg badawczego HTGR.

Oprzyrzadowanie operacyjne i system sterowania sg wykorzystywane do prawidtowe] obstugi i monitorowania
warunkow pracy badawczego HTGR.

Wszystkie informacje wymagane do monitorowania warunkéw pracy s3 wyswietlane w centralnej sterowni.
Stamtad na czas mozna zidentyfikowac niepozgdane stany i skorygowac je odpowiednig interwencja.

Oprzyrzadowanie i wyposazenie sterujgce systemow zabezpieczen stuzy zapobieganiu niedopuszczalnemu
obcigzeniu waznych elementow i systemdw oraz minimalizowaniu skutkdw awarii dla Srodowiska.

System zabezpieczen urzadzen zostat zaprojektowany w celu zapewnienia automatycznej ochrony waznych
urzadzen/uktadow i ma pierwszenstwo przed petlg otwartg i zamknietg oraz dziataniami recznymi.

Projekt systemu zabezpieczen reaktora kieruje sie zasadami przywotanych kryteridw i regut, ktdre sg stosowane
w instalacji badawczego HTGR w sposdb zgodny z ich intencjg oraz adekwatnie do specyfiki instalacji.

Projekt systemu monitorowania awarii zapewnia dostarczenie odpowiednich informacji i dokumentacji na temat
stanu obiektu oraz wptywu na obiekt isSrodowisko w trakcie i po awariach oraz sekwencji zdarzen
pozaprojektowych.

Nrae



96/114

Redundancja

Aby przeciwdziata¢ zdarzeniom powodujgcym awarie, w systemie zabezpieczen reaktora, przewidziano
konfiguracje redundantnga. Definiujgc architektury gtosowania logicznego MooN (MzN), czyli uktady wykonane z
N kanatéw niezaleznych tak potfaczonych, ze M kanatéw wystarczy do wypetnienia przyrzadowej funkcji
bezpieczeristwa. Dodatkowe (powtdrzone w kolejnych M kanatach) elementy wyposazenia sg niezalezne w takim
stopniu, ze w przypadku awarii jednej grupy redundancji z powodu zdarzenia wywotujgcego awarie, pozostate
grupy redundancyjne sg w stanie kontrolowa¢ proces. Na styku kilku grup redundancyjnych w uktadzie
zabezpieczen reaktora, jak na przyktad w obwodach logiki gtosowania (np. 2 z 3), rozdzielenie zapewnia
niezaleznos¢ réznych grup redundancyjnych. Urzadzenia odsprzegajgce zapewniajg wzajemna nieinteraktywnga
izolacje grup redundancyjnych.

Gtéwng czescig uzasadnienia redundantnych sieci oprzyrzgdowania jest zachowanie zdolnosci do dziatania w
przypadku awarii dowolnego pojedynczego komponentu. Wysoce niezawodna praca jest cenna dla instalacji
HTGR, jej nadmiarowos¢ oprzyrzadowania bedzie bardzo podobna jak dla innych duzych obiektow
przemystowych.

Ochrone przed zdarzeniami powodujacymi awarie w obrebie systemu zabezpieczen reaktora oraz w obrebie
uktadu reaktora zapewnia z reguty fizycznie odseparowana instalacja elementéw redundantnych. Taka fizyczna
separacja nie jest wymagana, jezeli zdarzenie wywotujace awarie nie moze zapobiec rozpoczeciu dziatan
zabezpieczajgcych lub moze jedynie prowadzi¢ do zainicjowania dziatan zabezpieczajacych. Sygnaty z systemu
zabezpieczen reaktora wykorzystywane do przetwarzania danych poza systemem zabezpieczen reaktora, np. do
drukarek lub wskaznikéw, sg pobierane za pomocg elementdw nieinteraktywnych.

Aktywacja zabezpieczen technicznych przez uktad zabezpieczen reaktora jest tak zaprojektowana, aby sygnat
inicjujacy dziatanie ochronne miat pierwszenstwo przed sygnatami sterowania operacyjnego. Oznacza to, ze
uktad zabezpieczen jest systemem nadrzednym nad uktadem sterowania operacyjnego.

Zdarzenia zewnetrzne

Sekcja systemu zabezpieczen reaktora zlokalizowana w budynku sterowni/rozdzielni jest przystosowana do
warunkow trzesienia ziemi. W budynku reaktora zapewniono dodatkowg ochrone przed drganiami wywotanymi
katastrofg lotnicza i falg uderzeniowa.

Panel systemu zabezpieczen reaktora

Panel systemu zabezpieczen reaktora w gtéwnej sterowni w budynku sterowni (UCA) jest gtdwnym miejscem
ogtaszania alarméw z systemu zabezpieczenr reaktora oraz przeprowadzania na nim testéw. Wyswietla stan
systemu zabezpieczen reaktora podczas normalnej eksploatacji, podczas przewidywanych zdarzen
eksploatacyjnych i awarii, a takze w celu wykonywania okresowych badan oraz stan systemu zabezpieczen IKE.

Zasadniczo zawiera wskazania analogowe do wyswietlania zmiennych procesowych, sygnaty stanu inicjacji z grup
kanatow oprzyrzagdowania, sygnaty uruchomienia z uktadu zabezpieczen reaktora oraz sygnaty zwrotne
z uruchamianych elementéw. Na panelu systemu zabezpieczen reaktora znajdujg sie réwniez elementy
eksploatacyjne do badan okresowych systemu zabezpieczen reaktora.

Zasilanie
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W izolowanym i zabezpieczonym pomieszczeniu budynku rozdzielni zainstalowane sg dwa systemy 220 V DC.
Szafy aparatury elektronicznej systemu zabezpieczen reaktora zasilane sg z obu systemow pradu statego poprzez
przetwornice 220V/24V DC/DC oraz diody izolujace. Patrz rozdziat 4 OPZ.

Boczniki

W pewnych sytuacjach eksploatacyjnych lub nawet awaryjnych, w zaleznosci od stanu instalacji, mogg by¢
wymagane obejscia (boczniki).

Te bypassy sg udrazniane w sposéb manualny (reczne przesterowanie np. zaworu) lub na panelu sterowania.
Warunkiem koniecznym do wyzwolenia bocznika jest spetnienie odpowiednich warunkéw. Obejscie jest
automatycznie resetowane do stanu normalnego (potozenia poczatkowego), gdy warunki zezwalajace zanikaja.

Na przyktad obejscie rozruchowe (bypass) musi by¢ udrozniony podczas uruchamiania, aby zapobiec
niekontrolowanemu przejsciu do fazy wytwarzania energii. Jesli to obejscie nie jest udroznione, SCRAM
(awaryjne wytaczenie reaktora i awaryjne wytgczanie IKE) jest inicjowany na ustalonym poziomie wyjsciowym.

Systemy zabezpieczen

Systemy zabezpieczen, tj. systemy, ktdre zastepujg dziatania reczne oraz sterowanie w petli otwartej i zamknietej,
zapewniajg bezpieczenstwo personelu, Srodowiska i catego kompleksu zaktadowego.

System zabezpieczen reaktora wykrywa zmienne stanu instalacji zwigzane z bezpieczeristwem, przetwarza je i
inicjuje odpowiednie dziatania.

Sygnaty systemdéw zabezpieczen reaktora zastepujg dziatania reczne podejmowane w sterowni gtéwnej i
sterowni rezerwowej oraz sygnaty z oprzyrzgdowania operacyjnego i systemow sterowania.

System zabezpieczenn bedzie zaprojektowany do monitorowania i przetwarzania zmiennych istotnych dla
bezpieczernistwa HTGR i srodowiska, wykrywania awarii i automatycznego inicjowania dziatarh ochronnych. Dobér
monitorowanych zmiennych procesowych, wyprowadzenie odpowiednich kryteridow inicjacji oraz generowanie
sygnatéw uruchamiajgcych dla dziata ochronnych dokonywane sg na podstawie analiz awarii.

System zabezpieczen reaktora jest niezalezny od urzadzen do akwizycji danych procesowych i aktywuje
urzadzenia wykonawcze.

Konstrukcja systemu oprzyrzagdowania musi uwzglednia¢ wystarczajgca wytrzymatosé i niezaleznosé, aby nadal
funkcjonowac w niesprzyjajgcych warunkach spowodowanych powaznymi awariami. System oprzyrzgdowania
instalacji HTGR jest podzielony na sekcje, aby umozliwi¢ krzyzowe sprawdzanie wydajnosci wielu czujnikdw i
metod pomiarowych, unikajgc w ten sposéb przektamania sygnatdéw i zapewniajgc wskazanie aktualnego stanu
poszczegdlnych czujnikow.

Jedli chodzi o zdarzenia awaryjne poza uktadem reaktora, system zabezpieczen bedzie zaprojektowany w taki
sposob, aby powodzie, wytadowania atmosferyczne, burze lub trzesienia ziemi nie mogty powodowac awarii
podsystemow.

System zabezpieczenn urzadzen zawiera wysokiej jakosci obwody zabezpieczen dla waznych jednostek
sprzetowych oraz blokady ochronne dla wszystkich urzagdzen, chronigc w ten sposdéb te aktywne elementy przed
uszkodzeniem lub awarig spowodowang przez niedopuszczalne warunki pracy lub btedy operatora.
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Obwody sterowania zabezpieczeniami reaktora i urzagdzen HTGR

Obwdd systemu zabezpieczen reaktora podzielony jest na trzy sekcje. Ponizej przedstawiono ich kluczowe
funkcje.

Poziom inicjacji
Poziom inicjacji odpowiedzialny jest za akwizycje i przetwarzanie danych analogowych (sekcja analogowa).

Poziom inicjacji systemu zabezpieczen reaktora obejmuje akwizycje danych z czujnikdw do monitoréw wartosci
granicznych.

Zmienne procesowe w kazdej grupie kanatdw inicjujacych sg zbierane w trzech powtdrzeniach i bramkowane w
obwodach gtosowania. Kazdy z bramkowanych obwoddw gtosowania zawiera odseparowang galwanicznie szafe
sterowniczg, zapewnia to niezalezno$¢ poszczegdlnych kanatéw. Pragdowe wyjscia przetwornikéw sg potgczone
do obwodow obliczeniowych. Natomiast sygnatu napieciowe przekazywane sg do uktadéw monitorujgcych
wartosci graniczne, znajdujgce sie w sekcji logicznej.

Obwody obliczeniowe przewidziane na inicjacyjnym poziomie zabezpieczen reaktora stuzg do generowania
zmiennych wykonawczych.

Kanaty inicjujgce sg stale monitorowane przez komparatory analogowe pod kagtem ewentualnego wadliwego
dziatania.

Majac na celu eliminowanie zaktécen, sygnaty z czujnikdw mierzacych zmienne procesowe sg konwertowane na
analogowy sygnat pradowy w przetwornikach umieszczonych mozliwie blisko procesu i miejsca montazu
czujnikow. Mogg pojawic¢ sie odstepstwa od przyjetego schematu, ze wzgledu na utrudniony dostep z
uwarunkowania techniczne.

Poziom logiczny

Do podstawowych funkcji tego poziomu nalezy generowanie sygnatu granicznego, bramkowanie redundantnych
sygnatéw granicznych na podstawie wyniku logiki gtosowania i na tej podstawie wytworzenia sygnatéw
uruchamiajgcych.

Przeptyw sygnatu pomiedzy poziomem inicjacji a logicznym jest nastepujgcy. Poziom inicjacji jest odpowiedzialny
za generowanie sygnatéw granicznych dla kryteridow inicjacji, natomiast gtosowanie logiczne redundantnych
sygnatéw granicznych i bramkowanie logiczne kryteridw inicjacji odbywa sie na poziomie logicznym.

Aby zapobiec btedowi wytgczania uktadu na podstawie jednego kanatu, sygnaty wyjsciowe z redundantnych
kanatéw wyzwalania s3 ponownie bramkowane ze sobg zgodnie z ustalong logikg np. 2z3 w trzech obwodach
gtosowania. Jest to realizowane zanim redundantne sygnaty aktywacji dziatania zabezpieczen zostang przekazane
do poziomu aktywacji.

Podstawg wymagan fizycznej separacji dla Sciezek sygnatowych jest unikanie podatnosci na awarie wywotane
wspolng przyczyng, takie jak pozary lub lokalne powodzie. Jednak ze wzgledu na gtebokos¢ integracji miedzy
wieloma mniejszymi modutami badawczego HTGR, konieczna jest rowniez logiczna i fizyczna separacja miedzy
sygnatami i Sciezkami sygnatowymi miedzy réznymi modutami reaktora.

Poziom aktywacji
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Gtéwng funkcja poziomu aktywacji jest przetwarzanie sygnatéw uruchamiajacych przychodzacych z poziomu
logicznego, na sygnaty wyzwalajgce dla urzadzen zabezpieczajacych.

Poziom aktywacji jest podzielony na trzy redundantne podsystemy, ktére sg zaprojektowane zgodnie z zasadg
zamknietej petli obwodu sterowania i ktdre aktywujg sygnaty dziatania w IKE.

1. Opadanie preta regulacyjnego - jest wyzwalane przez przerwanie obwodu elektrycznego na obu
zaciskach napedu mechanizmu podtrzymania preta poprzez kombinacje bramkowania np. 2z3 dwéch z
trzech zestawdw przekaznikow.

2.  Wytaczenie dmuchawy helu obiegu pierwotnego — jest realizowane redundantnie przez dwa wytaczniki
potaczone szeregowo i dodatkowo przez zablokowanie tyrystoréw w sterowaniu silnika.

3. lzolacja wytwornicy pary i izolacja powytgczeniowego uktadu chtodzenia (SCS) — s3 realizowane przez
redundantne rozwarcie dwdch wytgcznikéw kazdego zaworu odcinajgcego, co skutkuje przerwaniem
obwodu podtrzymania zawordw pilotowych. Powoduje to zamkniecie zaworéw odcinajacych wody
zasilajgcej, pary gtéwnej i odcinajacych wode chtodzgcy. Dodatkowo zastosowanie zaworow pilotowych
ma na celu zmniejszenie cisnienia w zaworach uktadéw wody zasilajacej, gtéwnej pary i wody chtodzacej.

4. Oproéznienie wytwornicy pary (Uwaga: uktad odpowiedzialny za realizacje tego zadania jest w zakresie
IKE) — odbywa sie poprzez redundantne rozwarcie dwéch wytacznikéw obwodu kazdego zaworu
odcinajacego, skutkujgce przerywaniem obwodu elektrycznego podtrzymujgcego zawory pilotowe.
Podobnie jak w wyzej omawianym ukfadzie zawory pilotowe zastosowano w celu zmniejszenia cisnienia
roboczego.

5. lIzolacja systemu pierwotnego - jest realizowana przez redundantne rozwarcie dwdch wytacznikow
kazdego zaworu odcinajgcego, co skutkuje przerwaniem obwodu podtrzymania zawordw pilotowych.
Powoduje to izolacje pierwotnego obiegu chtodzenia od dotgczonych systemdw.

Przewidziano symulacje sygnatéw aktywujacych w celu testowania poziomu zadziatania i funkcji bezpieczeristwa
dla uktadow, z ktorymi jest potgczony poziom. Testy mogq by¢ przeprowadzane czesciowo podczas normalnej
pracy lub po wytaczeniu reaktora. Testy przeprowadzane s3 regularnie (cyklicznie) w statych odstepach czasu.
Jednoczesnie test ten stuzy do sprawdzenia i potwierdzenia ustalonego priorytetu (wagi) funkcji.

Kryteria inicjacji i dziatania zabezpieczajace

Kryteria inicjacji przewidziane w systemie zabezpieczen reaktora oraz wynikajace z nich dziatania zabezpieczajgce
skutkujace odstawieniem reaktora, ktére nalezy wzigé pod uwage:

e awarie zwigzane z reaktywnoscig,

e utrata przeptywu w uktadach pierwotnym i wtérnym,

e rozprezanie uktadu pierwotnego,

e pekniecie rury wytwornicy pary / pekniecie rury w wymienniku ciepta powytgczeniowego uktadu
chtodzenia SCS,

e izolacja systemu wody chtodzacej (KAE) dla powytgczeniowego uktadu chtodzenia SCS,

e trzesienie ziemi.

Inicjowanie dziatan zabezpieczajgcych czesto wywotuje jednoczesnie wiecej niz jedng funkcje bezpieczenstwa.
Na przyktad, przekroczenie gtéwnych granic cisnienia w systemie, bezposrednio uruchamia funkcje kontroli
reaktywnosci. Jednak, w zaleznosci od rozmiaru i miejsca pekniecia obiegu, moze to réwniez podwazy¢ zdolnos¢
usuwania ciepta z rdzenia. Moc reaktora oblicza sie za pomocg pomiaréw neutronowych jak i na podstawie
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bilansu cieplnego. Pomiary tych dwdéch aspektéw mocy reaktora sg wykorzystywane jako kontrole krzyzowe
oprzyrzadowania.

Inng powszechnie stosowang metodg okredlania wymagan systemu oprzyrzadowania jest dostarczanie
informacji niezbednych do reagowania na dominujgce zjawiska w sekwencji zdarzen.

Logiczne kombinacje wyrdzniajg w konsekwencji sygnaty aktywujgce m.in. termicznie skorygowany strumien
neutrondw i stosunek przeptywu masowego (strona pierwotna i strona wtérna).

Aby modc wyraznie identyfikowac¢ awarie i odrézni¢ je od btedéw operacyjnych, kryteria inicjacji zostang
opracowane na podstawie zmiennych procesowych, ich tempa zmian lub logicznej kombinacji kilku zmiennych
procesowych lub logicznej kombinacji tempa zmian.

Zestawienie monitorowanych parametrow i uruchamianych funkcji w giéwnym DCS’ie przedstawiono
ponizszej w formie listy (tylko informacyjnie). Ujeto w niej rowniez najwazniejsze postulowane zdarzenia
inicjujace, ktére prowadzg do zainicjowania sygnatéw.

Wartosci graniczne kryteridéw inicjujgcych majg charakter wstepny i bedg ustalane w kolejnym etapie
projektowania.

Niezaleznie od inicjujgcej awarii, pierwsze trzy dziatania ochronne z listy (zwane dalej wytaczeniem) s3
uruchamiane w odpowiedzi na wszystkie kryteria inicjujgce.

Dodatkowo inicjowane dziatania ochronne to:

e lzolacja uktadu pierwotnego dla kategorii awarii zwigzanych z rozprezaniem uktadu pierwotnego.
e  Oprodznienie wytwornicy pary dla kategorii awarii nieszczelnosci w rurkach wymiennika.
e  Zamkniecie zawordéw odcinajgcych w powytgczeniowym uktadzie chtodzenia.

W przypadku zaniku zasilania zewnetrznego przy niedostepnosci napedu dieslowskiego (zabudowanego w IKE)
oraz po zaniku zasilania pradem statym nastepuje automatyczne wyzwolenie wszystkich szesciu dziatan
zabezpieczajgcych bez stosowania kryterium inicjacji.

Ponizej znajduje sie lista gtdwnych parametréw kontrolowanych w centralnej sterowni. Oczywiscie nie jest
kompletna i wymaga uzupetnien przez Projektanta dla czesci konwencjonalnej i dla styku obu czesci HTGR
(Uwaga: uzupetnienia w porozumieniu z Zamawiajgcym i w trakcie realizacji prac nad PP):

Obieg pierwotny
e temperatura gorgcego gazu,
e temperatura zimnego gazu,
e gtédwne ci$nienie w systemie,
e przeptyw masowy chtodziwa pierwotnego,
e wilgotnosé,
e temperatury zbiornika cisnieniowego,

e strumien neutronow.

Wytwornica pary (strona wtérna)
e temperatura wody zasilajgcej i pary gtdwne;j,
e cisnienie wody zasilajgcej i pary gtéwnej,
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e przeptywy masowe wody zasilajgcej i pary gtdwnej.

Zbiornik wody zasilajacej
e poziom wody,
e temperatura,

e cisnienie.

Zespot turbina-generator
e cisnienie pary swiezej,
e temperatura gtéwnego rurociggu parowego,
e moc elektryczna.

Skraplacz
e temperatura,
e cisnienie.

Uktad kogeneracyjny
e cisSnienie pary swiezej,
e temperatura pary $wiezej,
e przeptywy masowe pary Swiezej,
e cisSnienie pary trzecio-obiegowej (odbiorca przemystowy),
e temperatura pary trzecio-obiegowej (odbiorca przemystowy),
e przeptywy masowe pary trzecio-obiegowej (odbiorca przemystowy).

Parametry sejsmiczne
e drgania gruntu,

e Inne.

Parametry srodowiskowe
e temperatura powietrza,
e cisSnienie powietrza,
e wilgotnos¢ powietrza,
o predkosé wiatru,
e  kierunek wiatru,
e aktywnosci uwolnien do powietrza,
e aktywnosci sciekow.

Parametry zapotrzebowania na moc i inne z obiegu ,,przemystowego”, z obiegu cieptowniczego
e moc zainstalowana,
e moc zapotrzebowana,
® moc szczytowa,

e aktualne obcigzenie.
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6. OPIS INSTALACJI KONWERSJI ENERGII ORAZ CHARAKTERYSTYCZNE PARAMETRY — CZESC
SANITARNA: PPOZ., HVAC, WOD-KAN, OSWIETLENIE, TELETECHNIKA.

6.1. Techniczne systemy zabezpieczen przeciwpozarowych oraz stuzby ratownicze
(czes¢ ppoz.)

Zgodnie z wymaganiami IAEA [1], [2] oraz WENRA [3], obrona przeciwpozarowa tworzona jest zgodnie z zasadami
obrony w gtab i obejmuje Srodki zabezpieczajgce przed powstaniem pozaru, zapewniajgce wykrycie i gaszenie
pozaru jesli juz powstat oraz ograniczenie jego rozprzestrzeniania i skutkéw we wszystkich obszarach, gdzie
znajduja sie uktady wazne dla bezpieczenstwa.

Uktady wazne dla bezpieczenistwa sg projektowane i rozmieszczone tak, aby zminimalizowac¢ czestos¢ i skutki
pozaréw oraz zapewni¢ wykonywanie gtéwnych funkcji bezpieczeristwa: wytgczenia reaktora, odbioru ciepta
powytgczeniowego, zatrzymania materiatdw promieniotwdrczych w reaktorze i monitorowania stanu reaktora
podczas pozaru i po jego zakoriczeniu.

Budynki zawierajace uktady wazne dla bezpieczeristwa sg budowane jako odporne na pozar.

Budynki zawierajace wyposazenie, ktére moze by¢ wazne dla bezpieczenstwa, sg podzielone na strefy pozarowe
w celu oddzielenia tego wyposazenia od zrddet ognia i wzajemnego rozdzielenia wielokrotnych ciggéw
réwnolegtych uktadéw bezpieczeristwa miedzy sobg. Jesli rozwigzania projektowe ze strefami pozarowymi sg
niemozliwe, to trzeba zapewni¢ ochrone przeciwpozarowg srodkami aktywnymi i pasywnymi zgodnie z
wymaganiami analizy pozarowej.

Jesli w budynkach zawierajgcych lub moggcych zawiera¢ materiaty promieniotwdércze w razie pozaru moze dojsé
do ich uwolnienia poza te budynki, to trzeba tak zaprojektowac te budynki by niebezpieczernstwo uwolnien
promieniotwdrczych byto jak najmniejsze.

Zapewniane winny by¢ drogi dostepu i ewakuacji personelu zwalczajgcego pozar i eksploatacyjnego.

W projekcie PP prowadzona bedzie systematyczna analiza pozarowa dla okreslenia pomieszczen, w ktérych moze
powstaé ogien i doprowadzi¢ do uszkodzenia systemdw bezpieczeristwa w razie rozprzestrzeniania pozaru. Ta
analiza pozwoli zidentyfikowac¢ stabe punkty w barierach przeciwpozarowych majgcych oddzieli¢ wielokrotne
ciagi systemow bezpieczenstwa i uzasadnic koniecznos¢ separacji tych ciggéw. Uwzglednione bedg efekty wtdrne
dziatania zabezpieczen przeciwpozarowych, jak np. zalanie pomieszczen wodg z uktaddw zraszania.

Analiza pozarowa winna wykaza¢, ze wymagania ochrony pozarowej sg spetnione, ze srodki ochrony pozarowe;j
sg whasciwie zaprojektowane i zapewnione sg odpowiednie Srodki ochrony administracyjnej.

W ramach tej analizy okresla sie odpornosc Scian strefy pozarowej na ogien i wymagania odnosnie systemu
gaszenia pozaru.

Analiza pozarowa jest opracowana na bazie podejscia deterministycznego i obejmuje przynajmnie;j:

o dla wszystkich standw eksploatacyjnych i powytgczeniowych przy zatozeniu pojedynczego pozaru i jego
rozprzestrzeniania w kazdym rejonie, gdzie znajduje sie na state lub przejsciowo materiat palny,
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e rozwazenie wiarygodnej kombinacji pozaru i innego postulowanego zdarzenia inicjujacego, ktére moze
prawdopodobnie wystgpié niezaleznie od pozaru.

Wymagania w tym wzgledzie okreslaja przepisy przeciwpozarowe obowigzujgce w Polsce oraz wytyczne [1] i [4].
W tej analizie uwzgledniono skutki dziatania uktadow detekcji i gaszenia pozaru w réznych czesciach obiektu.

Analiza pozarowa musi wykazac, ze wzieto pod uwage mozliwe skutki dziatania pozaru i uktadéw gaszenia pozaru.

Analize pozarowa nalezy uzupetni¢ probabilistyczng analiza ryzyka pozaru, PSA na poziomie 1. W tej analizie
trzeba rozwazyc¢ pozary by ocenié skutecznos¢ obrony przeciwpozarowej i okresli¢ ryzyko wynikajace z pozaru.

6.1.1. Systematyczna analiza poZarowa

W projekcie prowadzona bedzie systematyczna analiza pozarowa dla okreslenia pomieszczen, w ktérych moze
powstac ogien i doprowadzi¢ do uszkodzenia systemdw bezpieczeristwa w razie rozprzestrzeniania pozaru. Ta
analiza pozwoli zidentyfikowac¢ stabe punkty w barierach przeciwpozarowych majacych oddzieli¢ wielokrotne
ciggi systemow bezpieczenstwa i uzasadnic koniecznos¢ separacji tych ciggéw. Uwzglednione bedg efekty wtdrne
dziatania zabezpieczen przeciwpozarowych, jak np. zalanie pomieszczen wodg z uktaddéw zraszania.

Analiza pozarowa winna wykaza¢, ze wymagania ochrony pozarowej sg spetnione, ze srodki ochrony pozarowe;j
sg wihasciwie zaprojektowane i zapewnione sg odpowiednie srodki ochrony administracyjnej.

W ramach tej analizy okresla sie odpornos¢ scian strefy pozarowej na ogien i wymagania odnosnie systemu
gaszenia pozaru.

Analiza pozarowa jest opracowana na bazie podejscia deterministycznego i obejmuje przynajmnie;j:

e dla wszystkich standw eksploatacyjnych i powytgczeniowych przy zatozeniu pojedynczego pozaru i jego
rozprzestrzeniania w kazdym rejonie, gdzie znajduje sie na state lub przejsciowo materiat palny,

e rozwazenie wiarygodnej kombinacji pozaru i innego postulowanego zdarzenia inicjujacego, ktére moze
prawdopodobnie wystgpi¢ niezaleznie od pozaru.

Wymagania w tym wzgledzie okreslajg przepisy przeciwpozarowe obowigzujgce w Polsce oraz wytyczne [1]i [4].
W tej analizie uwzgledniono skutki dziatania uktadéw detekcji i gaszenia pozaru w réznych czesciach obiektu.

Analiza pozarowa musi wykazac, ze wzieto pod uwage mozliwe skutki dziatania pozaru i uktadéw gaszenia pozaru.

Analize pozarowa nalezy uzupetni¢ probabilistyczng analizg ryzyka pozaru, PSA na poziomie 1. W tej analizie
trzeba rozwazyc¢ pozary by ocenié skutecznosé obrony przeciwpozarowej i okresli¢ ryzyko wynikajace z pozaru.

6.1.2. Obszary i strefy pozarowe

Miedzynarodowe wytyczne dla ochrony elektrowni jgdrowych przed pozarem [5] zalecajg podzielenie elektrowni
na strefy pozarowe tak, aby zapobiec rozprzestrzenianiu sie pozaru. Oczywiscie w PP Projektant nie zajmuje sie
czescig jadrowa, jednak dla wdrozenia go w przyszte zadania przy tym projekcie, winien by¢ zaznajomiony z
zasadami ochrony ppoz.. juz teraz, a niektére obiekty jak np. sterownia i rozdzielnia (zwtaszcza rozdzielnia
potrzeb wtasnych, w tym zasilania gwarantowanego cz. jgdrowej) oraz ciggi wentylacyjne dla tych pomieszczen i
trasy kablowe (w tym kanaty do czesci jadrowej (np. budynku pomocniczego reaktora) musza podlegac
wytycznym i zasadom jadrowym ze wzgledu na ich funkcje bezpieczenstwa (Uwaga: nie myli¢ z klasg
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bezpieczenstwa). Okreslenie stref pozarowych przy zatozeniu, ze w dowolnej strefie pozarowej nie znajduje sie
wiecej niz jeden cigg uktadu bezpieczenstwa z kablami wtgcznie, prowadzi do skutecznego ograniczenia
rozprzestrzeniania sie pozaru. Dalej miedzynarodowe wytyczne zalecajg okreslenie ilosci materiatéw palnych w
kazdej strefie i nadanie odpowiedniej klasy odpornosci pozarowej jej Scianom, podtogom, drzwiom i
uszczelnieniom przepustéw, w celu wykluczenia rozprzestrzeniania sie ognia z jednej strefy ogniowej do drugiej

[6].

Obszary i strefy pozarowe s3 wkomponowane w ogélny zestaw budynkdw tak, by ograniczy¢ wptyw mozliwego
pozaru na wyposazenie bezpieczenstwa. [7]

W ramach analizy zagrozenia pozarowego, przeprowadzona bedzie ocena obcigzen pozarowych w kazdym
pomieszczeniu.

Orientacyjne liczby do oceny obcigzen pozarowych podane w normach europejskich sa nastepujace:

e <100 MJ/m2: nie ma mozliwosci powstania pozaru;

e 100 — 400 MJ/m2: dla oceny obcigzenia pozarowego trzeba przeprowadzi¢ indywidualng ocene
pomieszczenia, np. 6 m miedzy tacami kablowymi, 1,50 m do sklepienia;

e > 400 MJ/m2: zastosowanie obszaru pozarowego z barierg pozarowa o odpowiedniej wytrzymatosci
pozarowej (np. 1, 2, lub 3 h).

Liczby te sg tylko wielko$ciami orientacyjnymi i w kazdym przypadku musza by¢ potwierdzone przez projektanta.

Pomieszczenia zostang wowczas sklasyfikowane jako obszary i strefy pozarowe z uwzglednieniem wymagan
bezpieczenistwa wyposazenia, obcigzenia pozarowego, zrédet zaptonu i stopnia rozdzielenia odpowiadajgcego
istniejgcemu kwalifikowanemu wyposazeniu dostepnemu na rynku. Oznacza to, ze uktad stref i obszaréw
pozarowych musi odpowiada¢ wymaganiom dostepnego w handlu wyposazenia.

Zewnetrzne $ciany budynkdéw bezpieczenstwa, ktore mogg byé narazone na zagrozenie pozarowe, sg okreslane
jako bariery pozarowe.

Otwory i przepusty w barierach pozarowych muszg by¢ ograniczone do minimum i uszczelnione materiatami o
rownowaznych wskaznikach odpornosci pozarowej.

W uktadzie budynku nalezy przewidzie¢ dla kazdego obszaru pozarowego drogi dostepu i ewakuacji personelu.
Drogi te muszg mie¢ minimalny wptyw na bezpieczenstwo jagdrowe. Muszg by¢ one wyposazone w:

e wyraznie oznakowane drogi ewakuacyjne i wyjscia pozarowe,
e oswietlenie awaryjne,
e samozamykajgce sie drzwi przeciwpozarowe,

e schody poza obudowg bezpieczenstwa stuzace jako droga ewakuacji.

Drogi dojscia dla personelu zwalczajgcego pozar i drogi dojscia do obszaréw, gdzie znajduje sie wyposazenie
niezbedne do bezpiecznego wytaczenia reaktora muszg by¢ zamkniete scianami ceglanymi lub betonowymi o
odpowiedniej odpornosci pozarowej i wyposazone w urzadzenia zabezpieczajgce przed rozprzestrzenianiem
dymu.

Tam, gdzie to praktycznie mozliwe, wszystkie bariery pozarowe powinny by¢ scalone ze scianami budynkdw, by
zmniejszy¢ do minimum wielkosci budynkdw.
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Pomieszczenia zawierajgce skomputeryzowane wyposazenie bezpieczeistwa, ktdre nie jest czescig sterowni
muszg by¢ oddzielone od dublujgcych je urzadzen rezerwowych i innych obszaréow obiektu przy pomocy
odpowiedniego ustanowienia obszaréw pozarowych.

Sterownia reaktora musi by¢ oddzielona od reszty obiektu przy pomocy barier pozarowych na scianach, suficie i
podtodze.

Pomieszczenia peryferyjne w zespole sterowni muszg by¢ oddzielone od sterowni gtéwnej przy pomocy obszaréw
pozarowych.

W obszarach, gdzie zainstalowane sg na state uktady gaszenia pozaru wodg, Scieki podtogowe muszg by¢
zwymiarowane tak, by usungé oczekiwany naptyw wody bez zatopienia wyposazenia waznego dla
bezpieczenstwa.

Z powoddw praktycznych sterownia gtdwna moze byé sama zakwalifikowana jako obszar pozarowy i w zwigzku
z tym by¢ wytaczona z wymagan rozdzielenia przy pomocy barier pozarowych.

Wewnatrz sterowni rozdzielenie rezerwowych ciggdw systemow bezpieczenstwa powinno by¢ zapewnione przez
strefy pozarowe i czesciowe bariery.

6.1.3. Podzial obiektéw na strefy bezpieczenstwa

Projektant musi zatozy¢, ze pierwszym zadaniem jest obrona przed wystgpieniem ognia. Dlatego dla kazdej strefy
okredlane s3 mozliwe Zrédta pozaru. Takimi Zrdodtami ognia mogg byc¢ ukitady elektryczne, ktére moga
powodowaé nagrzewanie, a takze materiaty palne jak olej i woddr. W reaktorze wysokotemperaturowym
potencjalnym Zrédtem zagrozenia jest obieg helowy. Te Zrédta ciepta znajdujg sie w réznych pomieszczeniach i
mogg powodowac pozar, ktéry doprowadzi do utraty pewnych funkcji bezpieczenstwa.

6.1.4. Ochrona obiektu przed rozprzestrzenianiem sie pozaru

Konieczne jest zapewnienie rozdzielenia fizycznego ciggéw réwnolegtych w systemach bezpieczeristwa,
zapewnienie oddzielajgcych osobne strefy pozarowe, drzwi o wystarczajgcej odpornosci na pozar. Projekt
zapewnia, by oddzielone kable przebiegaty w wystarczajgcej odlegtosci lub oddzielone byty przegrodami
fizycznymi. Przepusty kablowe w przegrodach pozarowych bedg kwalifikowane i sprawdzone co do odpornosci
pozarowej. Warstwy izolacyjne pokrywajace kable beda odporne na pozar, przy czym uwzglednia sie proces
starzenia sie izolacji i mozliwg utrate odpornosci pozarowej.

Szczegdlnie wazne jest zapewnienie odpornosci pozarowej kabli w pomieszczeniach kablowych wiodgcych do
sterowni gtdéwnej i rezerwowej. W ramach projektu przeprowadzone bedzie sprawdzenie, czy pozar powstajgcy
w jednym z tych pomieszczen nie zagrozi przeniesieniem ognia do pomieszczen sgsiednich. Wykonana zostanie
analiza dla wykazania, ze pozar w sterowni rezerwowej nie spowoduje utraty funkcji w sterowni gtéwnej i
odwrotnie.

W duktach wentylacyjnych zainstalowane sg klapy przeciwpozarowe, by w razie pozaru w jednym pomieszczeniu
nie doszto do przeniesienia ognia, dymu i gorgca do sgsiednich pomieszczen.

Wazne jest zapewnienie ochrony przed pozarem wskutek zapalenia oleju. Elementy wyposazenia zwierajace olej
muszg posiadac tace odptywowe do zbierania oleju w razie przeciekdw. Kotnierze tgczace rurki olejowe musza
mie¢ ochrone przed wyptywem oleju. Na zaworach w przewodach powietrznych prowadzacych do pomieszczen
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za zbiornikami oleju muszg by¢ zabezpieczenia przed powstawaniem iskier. W pomieszczeniach olejowych trzeba
ostaniac gorgce przewody i instrumenty pomiarowe, a drzwi oddzielajace te pomieszczenia muszg wytrzymywacd
cisnienie moggce powstac w razie wybuchu oleju NUSS 50-SG-D2. Szczegdlnym zagrozeniem moze by¢ smar stosowany
w pompach i dmuchawach.

Kazdy przedziat pozarowy lub strefa pozarowa musi by¢ wyposazona w urzadzenia do wykrywania pozaru i
alarmowania, ze szczegdétowym wskazaniem w sterowni, w ktérym miejscu powstat pozar. Te urzgdzenia musza
by¢ zasilane z uktadu zasilania elektrycznego o nieprzerwanym dziataniu, a energia do nich winna by¢ dostarczana
kablami odpornymi na pozar.

W kazdym przedziale pozarowym muszg byc¢ zainstalowane reczne lub automatyczne, state lub ruchome systemy
gaszenia ognia. Muszg by¢ one zaprojektowane i umiejscowione tak, by ich rozerwanie, przypadkowe lub btedne
zadziatanie nie przeszkodzito w dziataniu uktadéw bezpieczenstwa potrzebnym do wypetnienia ich funkcji
bezpieczeristwa.

Rozmieszczenie petli dla hydrantéw pozarowych poza budynkiem i wewnetrznych kréécédw musi zapewnic
wystarczajgce pokrycie obszaréw waznych dla bezpieczenstwa.

Uktady wentylacji musza by¢ zaprojektowane tak, by kazda strefa pozarowa mogta w petni spetni¢ swoja role jako
element segregacji ciggdw bezpieczenstwa w przypadku pozaru.

Czesci uktadow wentylacji, takie jak dukty taczace, pomieszczenia dmuchaw i filtry znajdujace sie poza
przedziatami pozarowymi muszg mie¢ taka samg odpornosc na pozar jak odpowiedni przedziat pozarowy, albo
maoc odcigc sie od niego przy pomocy odpowiednio kwalifikowanych klap pozarowych.

Kable oprzyrzgdowania pomiarowego i sterowania muszg by¢ oddzielone od kabli nisko napieciowych i wysoko
napieciowych odlegtoscig minimum 300 mm [8]. Jedli takie rozdzielenie przestrzenne jest niemozliwe, to trzeba
zainstalowaé metalowgq bariere oddzielajaca.

6.1.5. Detekcja pozaru i alarmowanie

Jesli mimo srodkéw ostroznosci dojdzie do powstania ognia, to trzeba go jak najwczesniej wykry¢ i ugasi¢, by
ograniczy¢ powodowane pozarem zniszczenia.

System detekcji ognia i zawiadamiania uktadu alarmowego musi by¢ zaprojektowany do dziatania w warunkach
awarii projektowych oraz wewnetrznych i zewnetrznych zagrozen, aby zapewni¢ wykrycie pozaru i dokonanie
alarmu w warunkach awaryjnych. Wyposazenie do wykrycia pozaru i przestania sygnatu alarmowego zostanie
zaprojektowane jako odporne na wstrzgsy sejsmiczne lub inne efekty mechaniczne, cieplne, chemiczne i inne,
mogace powstac wskutek awarii projektowych.

W sterowni gtéwnej i w sterowni rezerwowej a takze w pomieszczeniach o powierzchni wiekszej niz 20 m2 s3
zainstalowane uktady automatycznego gaszenia ognia przy pomocy gazéw obojetnych.

6.1.6. Automatyczny sprzet alarmowy

System sygnalizacji pozaru z automatycznymi czujkami pozarowymi jest stosowany jako system wczesnego
ostrzegania o pozarze. Instalacja automatycznych czujek pozarowych uwzglednia:

e obcigzenie pozarowe i zachowanie w ogniu materiatéw tatwopalnych,
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e znaczenie dla bezpieczeristwa komponentow lub sprzetu,
e ochrone o0sob,
e  kryteria inicjowania sprzetu przeciwpozarowego.

Automatyczne czujki pozarowe sg podtgczone do linii alarmowych i pogrupowane w taki sposdb, aby lokalizacja
zgtaszanego obszaru byta tatwa i natychmiastowo identyfikowalna.

Kazda grupa czujek jest zlokalizowana tylko na jednym poziomie (wyjatek: klatki schodowe, pionowe szyby kabli
itp.)

Obszar monitorowany jedng linig alarmowg moze obejmowac tylko jedng strefe pozarowa, ale w razie potrzeby
moze obejmowac kilka pomieszczen/przedziatéw oddzielonych barierami przeciwpozarowymi

Czujki z wewnatrz i z zewnatrz kontrolowanego obszaru nie mogg by¢ w jednej grupie.

6.1.7. Alarmy reczne

Alarmy reczne (alarmy przyciskowe) w budynkach znajduja sie na zewnatrz drzwi i w poblizu podestéw
bezpiecznych klatek schodowych.

W tych obszarach dostepne sg tez tacza telefoniczne do bezposredniej komunikaciji.

6.1.8. Budowa i funkcja systemu sygnalizacji pozaru

System musi by¢ zgodny z przepisami krajowymi i stosowanymi w Polsce dla obiektéw jagdrowych [9].

Wszystkie sygnaty alarmowe pozaru i uszkodzenia odbierane z alarméw pozarowych sg ogtaszane wizualnie i
akustycznie w centrali sygnalizacji pozaru w zespole centralnej sterowni.

Reakcja automatycznych alarméw jest wizualizowana na miejscu czujnikow.

Alarm pozarowy lub grupowy awarii w systemie sygnalizacji pozaru jest réwniez ogtaszany wizualnie i akustycznie
w centralnej sterowni.

Linie alarmowe sg monitorowane pod katem ciggtosci i zwarc¢ doziemnych przez obwody pod napieciem. System
sygnalizacji pozaru zasilany jest z baterii, ktora jest tadowana przez prostownik z linii zasilania awaryjnego.

6.1.9. Uktlad zasilania w wode ppoz.

Zaopatrzenie w wode przeciwpozarowa nalezy zaprojektowac tak, aby mogto jednoczesnie zasilaé:

e gldwny stacjonarny system gasniczy,
e hydranty na wolnym powietrzu lub w budynkach o dodatkowym zapotrzebowaniu na wode tacznie ok.
1150 I/min — do wstepnej weryfikacji przez Projektanta.

Dla wody przeciwpozarowej przewidziany jest gtdwny kolektor pierscieniowy, zasilany z sieci wodociggowe;j (lub
basenu ppoz..) przez dwa stale podtgczone wloty. Odcinki kolektora pierScieniowego mozna odizolowag, tak aby
w przypadku pekniecia w dowolnym miejscu magistrali mozna byto zapewni¢ nieprzerwane zaopatrzenie
budynkéw w wode przeciwpozarowa.
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Na wszystkich wylotach hydrantéw zapewnione jest cisnienie dobrane zgodnie z przepisami krajowymi i
stosowanymi w Polsce dla obiektow jadrowych [9]. Do czerpania wody przeciwpozarowej z kolektora
pierscieniowego stuzg:

e hydranty na wolnym powietrzu i
e hydranty nascienne w budynkach.

Wewnatrz budynkéw hydranty pianowe wodne (piana gasnicza jest zasadniczo mieszaning wody, srodka
pienigcego i powietrza) znajduja sie w pomieszczeniach zagrozonych pozarem olejéw.

6.1.10. Sprzet gasniczy i osprzet przenos$ny

Sprzet gasniczy i jego cisnienie jest dobrane zgodnie z przepisami krajowymi i stosowanymi w Polsce dla obiektéw
jadrowych [9] w zakresie m.in.:

e pomp przeciwpozarowych,

e systemow tryskaczy,

e systemow kontroli dymu,

e automatycznych czujek pozarowych.

Jednostki bedg zaprojektowane w taki sposéb, aby w wyniku nieprawidtowego dziatania lub uszkodzenia nie
szkodzity dziataniu urzadzen bezpieczeristwa.

Pomieszczenia o znacznym obcigzeniu pozarowym, ktore sg niedostepne z powodu niewystarczajgcego
oddymiania i odprowadzania ciepta lub wysokich lokalnych mocy dawek napromieniowania (np. kanaty kablowe),
sg wyposazone w odpowiednie instalacje tryskaczy, zraszaczy lub gazu neutralizujgcego (jak np. dwutlenek wegla,
$rodki specjalne jak HFC-227ea (FM200) lub FK-5-1-12 (Novec 1230) oraz gazy obojetne, jak inergen czy halon.

Sposdb uruchamiania stacjonarnego sprzetu gasniczego (automatyczny, reczny na miejscu jego lokalizacji lub
zdalny-reczny) ustala sie odpowiednio do rodzaju gasnicy i lokalnych warunkéw na danym terenie.

Systemy zraszajgce/zraszacze s zasilane z dwdch ciggdw instalacji przeciwpozarowej, tak aby zapewnic¢ doptyw
wody przeciwpozarowej w przypadku awarii jednego ciggu. Stacje zawordw do zraszaczy/systeméw
tryskaczowych znajdujg sie poza obstugiwanym obszarem.

Gasnice przenosne sg przewidziane do gaszenia pozaréw u zrédtfa. Sg one zgrupowane w odpowiednich punktach
wzdtuz drég . Budynki wyposazone sg w reczne gasnice zgodnie z przepisami krajowymi i stosowanymi w Polsce
dla obiektow jadrowych [9].

6.1.11. Ochrona ppoz. ukltadéw HVAC

Rozprzestrzenianiu sie ognia miedzy strefami pozarowymi a strefami ttumienia ognia zapobiega¢ bedzie
odpowiedni projekt kanatéw i/lub zastosowanie klap przeciwpozarowych.

Funkcjonalnos¢ systemdw HVAC musi by¢ zapewniona dla centralnej sterowni i komplekséw sterowni awaryjnej
nawet wtedy, gdy w sgsiedniej strefie pozarowej (za wyjatkiem pozaru w danym systemie HVAC) wystgpi ogien.

Bezpieczne drogi ewakuacyjne, takie jak niezbedne klatki schodowe, sg chronione przed dymem za pomoca
systemdw konwekcji naturalnej lub wymuszonego ciggu.
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Lokalne gaszenie pozardow jest wspierane przez zapewnienie odpowiednio zaprojektowanych mobilnych, a w
niektorych przypadkach stacjonarnych systemdéw oddymiania.

Dany system HVAC bedzie zaprojektowany tak aby mégt by¢ réwniez uzywany do odprowadzania zimnego dymu.

6.1.12. Ograniczanie skutkéw pozaru

Pomieszczenia, w ktérych potencjalnie moze dojs¢ do pozaru oraz ciggi komunikacyjne (np. korytarze), sa
wyposazone w uktady usuwania dymu, tak by umozliwi¢ personelowi HTGR zwalczanie ognia i ewakuacje.

7. ZAKRES | WYMAGANIA DLA DOKUMENTACJI PROJEKTOWEJ — PROJEKT PODSTAWOWY

7.1. Projekt podstawowy bedzie przedstawiat rozwigzania techniczne dla wszystkich uktadéw i instalacji
wchodzacych w zakres Przedmiotu Zamdwienia.

7.2. Kazda z miana w stosunku do rozwigzan przedstawionych w niniejszym OPZ wymaga kazdorazowej zgody
Zamawiajacego i to w trakcie realizacji prac.

7.3. Projekt podstawowy bedzie podzielony na czesci dotyczacej poszczegdlnych uktaddéw i obiektow zgodnie
z podziatem Opisu IKE instalacji i wyposazania objetych Przedmiotem Zamodwienia jak w rozdziale 2
powyze;j.

7.4. Wykonawca zobowigzany jest do stosowania w dokumentacji systemu oznaczen KKS oraz do utworzenia
wstepnej wersji ksiegi kodow KKS oraz wykaz iopis stosowanych klas i kodow medidw, materiatéw,
urzadzen, oznaczen aparatdéw, rurociggdw, armatury, sygnatéw, gtdwnych kabli elektroenergetycznych,
budynkow i budowli.

7.5. Projekt podstawowy bedzie zawieraé m.in.:

. Plan zagospodarowania terenu lokalizacji,

. Plan architektoniczny rozplanowania terenu i zabudowania budynkami i budowlami wraz ze wszystkimi
potaczeniami (kanaty, galerie, estakady, drogi, chodniki, bramy i wejscia obszary i punkty kontroli dostepu)
oraz urzgdzeniami zewnetrznymi,

o Rysunki zrozplanowaniem poszczegdlnych budynkéw i budowli, urzadzen iinstalacji — rzuty
i charakterystyczne przekroje, dyspozycje, w dwdch wymiarach oraz w 3D, ). Dla modeli 3D dopuszczalny
jest jeden z nastepujgcych formatéw dwg, dgm, ifc, step oraz dla ich wydruku pdf 3D.

. Projekt architektoniczny budynkéw i budowli w dwdch wymiarach oraz w 3D ). Dla modeli 3D
dopuszczalny jest jeden z nastepujacych formatéw dwg, dgm, ifc, step oraz dla ich wydruku pdf 3D.

° wykaz pomieszczen kazdego budynku/budowli wraz ze specyfikacjg ich przeznaczenia i gtéwnego
wyposazenia,

° Opis techniczny instalacji, uktadu, przeznaczenia Obiektu, systemu, oraz

. Zestawienie gtoéwnych parametréw technicznych i charakterystyki kazdego uktadu, charakterystyki

gtéwnych urzadzen, zestawienie gtéwnych elementéw uktadu z podaniem ich gtéwnych parametréw
technicznych, schematy PID,

. Kryteria doboru rozwigzan technicznych z uzasadnieniem, opis zmian w stosunku do opisu w OPZ z
uzasadnieniem,

. Ogodlne schematy technologiczne, elektryczne, AKPiA, itp., oraz komplet schematow wszystkich instalacji
technologicznych,
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Obliczenia statyczne w zakresie wymaganym obowigzujgcymi przepisami

Schematy bilansowe cieplne, masowe,

Rysunki tras rurociggéw ikabli, upewniajgce Zamawiajgcego co do braku kolizji trasy, bezpiecznej
lokalizacji w budynkach/budowlach i wzgledem tras przemieszczania sie ludzi i sprzetu.

Wyodrebnione zatozenia dla innych branz i opis powigzan miedzybranzowych,

Zalecenia i odwotania do systemu zapewnienia jakosci,

Zakres podlegtosci instalacji pod Panstwowe Urzedy Kontrolne i Certyfikujace,

WSstepna opinig i wyszczegdlnienie zakresu przysztych uzgodnien z rzeczoznawcg ppoz.,

Oswiadczenia projektantéw o zgodnosci przyjetych rozwigzan projektowych z wymaganiami
Zamawiajacego opisanymi w OPZ wraz z ich kopiami ich uprawnien projektowych , poswiadczonymi za
zgodnos¢ z oryginatem przez Projektanta,

Parametry technologiczne instalacji w punktach styku potgczen instalacji projektowanych z instalacjami
zewnetrznymi, poza terenem lokalizacji IKE i nie objetych PP zgodnie z rozdziatem 1,

specyfikacje ogdlne — wymagania techniczne instalacji i urzadzen, rurociggéw wraz z zakresem podlegtosci
instalacji pod jednostki certyfikujace i jednostki notyfikowane, wytycznymi zabezpieczen antykorozyjnych,
izolacji, podpar¢ ale tylko gtéwnych urzadzen jak turbina, generator, rurociagi pary Swiezej, pompy
zasilajgce, gtdwne pompy uktadéw wody chtodzacej, petli cieptowniczej, chtodni wentylatorowej, itp.,
wykaz zastosowanych w projekcie norm,

lokalizacje pol odktadczych tgcznie ze specyfikacjg obcigzen maksymalnych,

transport pionowo-poziomy z okresleniem lokalizacji i rodzaju urzadzen (np. suwnice, wciagniki, dzwigi) z
podaniem przeznaczenia, maksymalnych udzwigdéw, lokalizacji z zaznaczonym zasiegiem w przypadku
suwnic,

specyfikacje izolacji przeciwwodnych i przeciwwilgociowych, w szczegdlnosci dla budynkéw i gtdwnych
budowli oraz ich fundamentéw

komunikacja zewnetrzna (drogi, place, chodniki) i wewnetrzna (drogi transportowe, dojscia do urzadzen)
- opis i lokalizacja,

bilans wody uzytkowanej w HTGR.

ZAWARTOSC DOKUMENTACJI PROJEKTU PODSTAWOWEGO

W sktad dokumentacji wchodza nastepujace opracowania:

A

Wstepne Specyfikacje techniczne wykonania i odbioru gtéwnych urzadzern wraz z dokumentacja
odzwierciedlajgca wszelkie uzgodnienia z potencjalnymi dostawcami/producentami tych urzadzen ze
wskazaniem (wersja elektroniczna — 1 szt. na ptycie CD zawierajgca skan podpisanej elektronicznie
podpisem kwalifikowanym dokumentacji papierowej w formacie pdf oraz dokumentacje w wers;ji
edytowalnej w formacie doc);

Analizy i obliczenia i bilanse oraz modele (wersja elektroniczna — 1 szt. na ptycie CD zawierajgca skan
podpisane] elektronicznie podpisem kwalifikowanym dokumentacji papierowej w formacie pdf oraz
dokumentacje w wersji edytowalnej w formacie doc);

Tabele doboréw gtéwnych urzadzen (wersja papierowa — 2 szt., wersja elektroniczna — 1 szt. na ptycie
CD zawierajaca skan podpisanej dokumentacji papierowej w formacie pdf oraz dokumentacje w wersji
edytowalnej w formacie doc);

Wielobranzowy projekt podstawowy PP (wersja ostateczna papierowa — 4 szt., wersja elektroniczna
wstepna i cze$ciowa do uzgodnien oraz ostateczna — 1 szt. na ptycie CD zawierajgca skan dokumentacji
papierowej (dla wersji ostatecznej dodatkowo podpisanej elektronicznie podpisem kwalifikowanym) w
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formacie pdf oraz dokumentacje w wersji edytowalnej w formatach docx i dwg, xIsx, rvt, ath)
zawierajacy co najmniej ale nie ograniczajacy sie wytacznie do ponizszego wykazu:
1. Branza architektoniczna rozplanowania
a. Plan generalny z pokazanymi wszystkimi budynkami, budowlami, drogami placami
odktadczymi, bramami i instalacjami i innymi obiektami,
b. Rysunki rozmieszczenia wyposazenia w pomieszczeniach budynku/budowli w powigzaniu z

lc.
c. Przekroje poziome i pionowe budynkéw w powigzaniu z 1b. j.w.
2. Branza architektoniczna

a. rysunki 3D i 2D pokazujace architekture i estetyke (i wykoriczenie) budynkéw/budowli, oraz
ich wydzielonych pomieszczen wg. wariantu wybranego wczesniej w uzgodnieniu z
Zamawiajgcym oraz nieodbiegajgcego od standardéw NCBJ przyjetych jak w Zataczniku nr 10
»System Identyfikacji Wizualnej NCBJ”. Rysunki 3D zawiera¢ beda wskazanie lokalizacji i orientacji
gtéwnych urzadzen IKE (maszyny, rozdzielnice, wyposazenie sterowni, wymienniki, zbiorniki,
chtodnice, baterie, dzwigi i wciggniki, windy, schody, drzwi i wszelkiego rodzaju zapory
przeciwwybuchowe/przeciwogniowe) wzgledem wspdlnego punktu odniesienia (,,zero”).
3. Branza budowlanaiinstalacyjna
a. Obciazenia projektowe budynkéw i konstrukcji od ciezaru wtasnego i wyposazenia
b. Wytyczne dla wykonania obiektow budowlanych
4. Branze maszyn i urzagdzen
a. Arkusze danych technicznych maszyn i urzadzen
b. Zestawienie maszyn i urzadzen
5. Branza aparatow
a. Arkusze aparatéw
b. Zestawienie aparatow
6. Branza montazowa
a. Lista opisowa tras rurociggowych
b. Lista medidw i wymagania techniczne dla rurociggow
c. Zalecenia dla doboru elementow rurociggdéw
7. Branza pomiaréw i automatyki
a. Zestawienie obwoddéw pomiarowych i regulacyjnych
b. Arkusze danych technicznych urzadzeA Pi A
c. Schematy logiczne dla sterowarn sekwencyjnych
d. Schematy sterowania procesem
8. Branza systemy komputerowe
a. Woytyczne dla projektu komputerowego systemu sterowania procesem
9. Branza elektryczna
a. Lista odbiornikéw (zapotrzebowanie mocy)
b. Jednokreskowe schematy rozdziatu energii elektrycznej
c. Informacje dotyczace wymagan dla sterowania i wytaczen awaryjnych
10. Wytyczne branzowe
a. Wytyczne dla projektu budowlanego, architektonicznego i konstrukcji
Wytyczne dla doboru maszyn i urzagdzen
Wytyczne dla projektowania aparatow
Wytyczne doboru i montazu izolacji termicznej aparatdw i rurociggow
Wytyczne spawania
Wytyczne ogrzewania
Wytyczne malowania ochronnego powierzchni zewnetrznych aparatury i rurociggéw
Wytyczne dla wykonania potgczen uziemiajgcych
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i.  Wytyczne dla projektu orurowania
j.  Wytyczne dla projektu pomiaréw i automatyki
k. Wytyczne dla projektu elektrycznego
I.  Wytyczne dla projektdw branzy sanitarnej
m. Wytyczne dla projektu systeméw komputerowych
11. Wykaz licencjonowanego oprogramowania (wraz z oSwiadczeniem o posiadaniu i utrzymaniu takiej
licencji co najmniej przez okres realizacji PP) stosowanego przez Projektanta do:
a. Obliczen bilansowych i wstepnych obliczen wytrzymatosci konstrukcji
b. Modelowania technologicznego i architektoniczno-budowlanego w 2D i 3D
c. Pozostate

9. UWARUNKOWANIA WYKONANIA PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

e  Przeprowadzenie rozpoznania potrzeb Zamawiajacego;

e Analiza otrzymanego od Zamawiajacego opracowania pt. ,Projekt koncepcyjny badawczego reaktora
wysokotemperaturowego chtodzonego gazem (HTGR) w Polsce.”;

e Dokonywanie biezgcych ustalen z Zamawiajgcym;

e Opracowanie koncepcji/ zawartosci projektu podstawowego oraz uzyskanie akceptacji Zamawiajgcego;

e Opracowanie harmonogramu realizacji prac projektowych;

e W oparciu o zaakceptowang przez Zamawiajgcego koncepcje, wykonanie dokumentacji pt. "Opis
techniczny badawczego wysokotemperaturowego reaktora jadrowego chtodzonego gazem, HTGR",

zgodnie z opracowanym harmonogramem;

10. AKTUALNE UWARUNKOWANIA WYKONANIA ZAMOWIENIA

Podstawa opracowania:

e Umowa z Zamawiajgcym.

e Szczegdtowy Opis Przedmiotu Zamowienia z zatgcznikami.

e Wizja lokalna w obiekcie.

e Obowigzujace przepisy, normy i wytyczne, ktére wyszczegdlni Projektant w osobnym tomie PP.

Obowigzujace przepisy, normy i wytyczne, m. in.:

e Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz. U. z 1994r. nr 84, poz. 414) z p6zn. zm.;

e  Ustawa z dnia 29 lipca 2000 r. — Prawo atomowe (Dz. U. z 2001r. nr 3, poz. 18 z p6zn. zm.),

e Ustawa o ochronie przeciwpozarowej z dn. 24 sierpnia 1991 r. (tekst jednolity Dz.U.z Nr 179 poz.
1380) z p6zn. zmian.;

e Ustawa z dnia 11 wrzesnia 2019r. — Prawo zaméwien publicznych (Dz. U. z 2019r. poz 2019) z p6zn.
zm.;

® Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690) z p6zn.
zm.;

® Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2020 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i
formy projektu budowlanego (Dz.U. 2020 poz. 1609) z p6ézn. zm.;

e Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 20 grudnia 2021 roku w sprawie
szczegotowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i
odbioru rob6t budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. Nr 2021 poz.2454);
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Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 28 sierpnia 2003 r. w sprawie
ogloszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki Socjalnej w sprawie ogolnych
przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz.U. 2003 nr 169 poz. 1650).;

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych z dnia 28 lutego 2013 r. w sprawie organizacji oraz
zasad i trybu wykonywania zadan przez Panstwowg Inspekcje Sanitarng Ministerstwa Spraw
Wewngtrznych (Dz.U. 2013 poz. 291);

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r.. w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektow budowlanych i terenéw (Dz. U. Nr 109, poz.
719);

Rozporzadzenie Ministra Lacznosci z dn. 21 kwietnia 1995 r. w sprawie warunkow technicznych
zasilania energig elektryczng obiektow budowlanych tacznosci (Dz. U. Nr 50 poz. 271);
Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 12 lipca 2006r. w sprawie szczegdtowych warunkow
bezpiecznej pracy ze zrodtami promieniowania jonizujacego. (Dz.U. 2006 nr 140 poz. 994);
Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrze$nia 1997 r. w sprawie ogdlnych
przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy.( Dz.U. 1997 nr 129 poz. 844);

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegdélowych warunkow
bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi. (Dz.U. 2006 nr 180 poz. 1325),

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 6 sierpnia 2002 r. w sprawie przypadkow, w ktorych
dzialalno$¢ zwigzana z narazeniem na promieniowanie jonizujace nie podlega obowigzkowi uzyskania
zezwolenia albo zgloszenia, oraz przypadkow, w ktérych moze by¢ wykonywana na podstawie
zgloszenia. (Dz.U. 2002 nr 137 poz. 1153 z p6ézn. zm.);

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 18 stycznia 2005 r. w sprawie dawek granicznych
promieniowania jonizujacego (Dz.U. 2005 nr 20 poz. 168);

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 20 lutego 2007 r. w sprawie podstawowych wymagan
dotyczacych terenow kontrolowanych i nadzorowanych (Dz.U. 2007 nr 131 poz. 910);
Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 2 wrzes$nia 2016 r. w sprawie stanowiska majacego istotne
znaczenie dla zapewnienia bezpieczenstwa jadrowego 1 ochrony radiologicznej oraz inspektorow
ochrony radiologicznej (Dz.U. 2016 poz. 1513);

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 18 stycznia 2005 r. w sprawie planow postepowania
awaryjnego w przypadku zdarzen radiacyjnych (Dz.U. 2005 nr 20 poz. 169);

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 14 grudnia 2015 r. w sprawie odpadéw promieniotworczych i
wypalonego paliwa jadrowego (Dz.U. 2015 poz. 2267);

Norma PN-EN 50310:2002 — ,,Stosowanie potaczen wyréwnawczych i uziemiajacych w budynkach z
zainstalowanym sprzetem informatycznym”;

Norma PN-EN 50173-1:2004 — ,, Technika informatyczna. Systemy okablowania strukturalnego.
Czg$¢l: Wymagania ogodlne i strefy biurowe” i/lub ISO/IEC 11801:2002;

Norma PN-EN 50173-2:2008 Technika Informatyczna — Systemy okablowania strukturalnego — Czgs¢
2: Budynki biurowe;

PN-EN 50174-1:2002 — ,,Technika informatyczna. Instalacja okablowania. Czgs¢ 1: Specyfikacja i
zapewnienie jakos$ci”;

PN-EN 50174-2:2002 — ,,Technika informatyczna. Instalowanie okablowania. Cz¢$¢ 2: Planowanie i
wykonawstwo instalacji wewnatrz budynkow;

PN-IEC 60364-5-56:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego — Instalacje bezpieczenstwa;

PN-EN 50172:2005 Systemy awaryjnego o$wietlenia ewakuacyjnego;

Norma SEP-E-007:2017-09 Instalacje elektroenergetyczne i teletechniczne w budynkach. Dobor kabli i
innych przewodow ze wzglgdu na ich reakcj¢ na ogien;

Norma PN-EN 50346:2004/A2:2010 ,,Technika informatyczna. Instalacja okablowania. Badanie
zainstalowanego okablowania”;

PN EN 1838:2005 Zastosowania o§wietlenia — O$wietlenie awaryjne;

Norma PN-EN 12831 Instalacje ogrzewcze w budynkach — Metoda obliczania projektowego obcigzenia
cieplnego;
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Norma PN-EN 12828 Projektowanie wodnych instalacji centralnego ogrzewania;
Norma PN-92/B-01706 Instalacje wodociggowe wymagania w projektowaniu

Norma PN-EN 50310:2012 ,,Stosowanie polaczen wyréwnawczych i uziemiajacych w budynkach z
zainstalowanym sprz¢tem informatycznym”;

UWAGI OGOLNE DO DOKUMENTACJI

Projektowane rozwigzania nalezy dobiera¢ w sposéb umozliwiajacy osiggniecie optymalnego efektu
ekonomicznego.

Do opracowanej dokumentacji Wykonawca musi zatgczy¢ oswiadczenie, ze wersja elektroniczna
zawiera wszystkie elementy wersji papierowej, jest z nig identyczna i kompletna z punktu widzenia celu,
ktoremu ma stuzyc.

Dokumentacja projektowa musi posiada¢ oswiadczenie projektanta, ze jest kompletna z punktu
widzenia celu, ktdremu ma stuzy¢ oraz jest opracowana zgodnie z wymogami ustawy z dnia 7 lipca 1994
r. Prawo budowlane (Dz. U. z 1994r. nr 84, poz. 414) z pdin. zm.;

W projektach, specyfikacjach technicznych i przedmiarach robét nie mozna opisywac materiatéw przez
wskazanie znakéw towarowych, patentdw lub Zrédta pochodzenia, chyba, ze jest to uzasadnione
specyfikg przedmiotu zamodwienia i nie mozna opisa¢ przedmiotu zamowienia za pomocga dostatecznie
doktadnych okreslen, a wskazaniu takiemu towarzyszg wyrazy ,lub réwnowazny”. Projektant musi
jednoznacznie okresla¢ parametry techniczne materiatow lub urzadzen, ktére beds swiadczyty o
réwnowaznosci oraz podac przedziaty (minimum lub maksimum) tych parametrow.

Sposob sporzadzenia dokumentacji musi umozliwiac¢ przygotowanie przysztych przetargéw zgodnie z
wymaganiami ustawy Prawo zamdwien publicznych.

. SPIS ZAtACZNIKOW DO OPZ

Zatacznik nr 1 HTGR NCBJ 1. Schemat uktadu obiegu energetycznego

Zatacznik nr 2 do OPZ Wstepne bilanse

Zatacznik nr 3 HTGR NCBJ 2. Schemat uktadu wody chtodzacej

Zatacznik nr 4 HTGR NCBJ 4. Schemat stacji uzdatniania wody

Zatacznik nr 5 HTGR NCBJ 5. Schemat instalacji sprezonego powietrza

Zatacznik nr 6 HTGR NCBJ 3. Schemat ukfadu wytwdrczego wody sieciowe;j

Zatacznik nr 7 HTGR NCBJ 6. Schemat pogladowy konfiguracji DCS — IKE

Zatacznik nr 8 HTGR NCBJ 1 - Uktad wyprowadzenia mocy i zasilania potrzeb wtasnych
Zatacznik nr 8a HTGR NCBJ- Uktad napiecia gwarantowanego reaktora HTGR

. Zatacznik nr 9 HTGR NCBJ Uktad powigzan czesci elektrycznej HTGR z siecig NCBJ — bedzie

udostepniony po rozstrzygnieciu postepowania przetargowego i podpisaniu umowy na realizacje
prac projektowych.

11. Zatacznik nr 10 System Identyfikacji Wizualnej NCB)J
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