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Nasadenie prevodnikov
teploty v atomovej
elektrarni Mochovce

V kazdom podniku sa priebezne uskutoc¢niuje modernizacia technickej ¢asti. Vynimkou nie je ani

jadrova elektrareni v Mochovciach, kde nedavno vymenili p6vodné prevodniky teploty za nové, moderné

programovatelné prevodniky. Dodavatelom prevodnikov pre elektraren bola firma JSP Nova Paka.

O tom, ¢o podnietilo vymenu prevodnikov v elektrarni Mochovce a aké su prinosy novych prevodnikov,

sme sa porozpravali s Ing. Marcelom Hanulom, vedicim oddelenia systémov kontroly a riadenia.

Zakladné informacie
o elektrarni

Jadrova elektrarenn v Mochovciach pozo-
stava zo Styroch blokov. V sucasnosti su
v prevadzke dva bloky, vystavba tretieho
a Stvrtého bloku bola doc¢asne pozastave-
na. Prvy blok bol spusteny do trvalej pre-
vadzky v januéri 1999, druhy v jali 2000.
Odvtedy vyrobila elektraren v Mochov-
ciach uz 20 857 715 MWh elektrickej
energie.

V elektrarni su tlakovodné reaktory VVER
V-213, kazdy s menovitym vykonom 440
MW. Jeden reaktorovy blok ro¢ne vyrobi
priblizne 3 miliardy kWh, ¢o predstavuje
priblizne 10 % z celkovej energetickej po-
treby Slovenska. USetri sa tak denne asi
46 vagonov uhlia, ktoré by bolo potrebné
spalit v tepelnej elektrarni na ziskanie
rovnakého mnozstva elektrickej energie.

reaktor

typ reaktora

tepelny vykon reaktora
menovity vykon reaktora
material

pocet palivovych kaziet
primarny okruh

pocet chladiacich sluc¢iek
prietok chladiva

pracovny tlak

teplota chladiva na vystupe z reaktora
teplota chladiva na vstupe do reaktora
celkovy objem

parogenerator (6 ks/1 blok)
typ

mnozstvo vyrobenej pary

tlak pary na vystupe

teplota pary na vystupe

teplota napéjacej vody
kondenzator

mnozstvo chladiacej vody

max. teplota chladiacej vody

Elektraren spotrebuje pre svoju vlastnu
prevadzku 8 % menovitého vykonu reakto-
ra. Uc¢innost kazdého bloku je 32 %.

Cinnost jadrovej elektrarne

Cinnost jadrovej elektrarne je rozdelena do
troch okruhov — primarneho, sekundarne-
ho a okruhu chladiacej vody. Primarny
okruh tvori samotny reaktor a parogenera-
tor. V sekundarnom okruhu sa nachadza
turbina a elektricky generator. Treti okruh
tvori potrubie, v ktorom cirkuluje chladia-
ca voda a jeho stcastou su aj chladiace
veze. Palivom je UOj, obohatené o izotop
uranu Ugss.

V jadrovom reaktore sa pri $tiepnej reakcii
paliva generuje tepelnd energia, ktord je
odovzdavana chladivu reaktora — vode.
Chladiaca voda je po ohriati odvadzana
do parogeneratorov. Rurkami v parogene-

VVER 440/V-213, tlakovodny

1375 MWt

440 MWt

legovana Cr-Mo-V ocel

349 (312 pracovnych, 37 regula¢nych)

6
42 600 m°/h
12,26 MPa
297,3°C
267,9°C

242 m®

PGV -213
450 t/h
4,61 MPa
255 °C
222°C

35 000 m°/h
33°C

Tab.1 Niektoré vybrané udaje o jadrovej elektrarni Mochovce

ratore preteka ohriate chladivo z reaktora
a zohrieva chladnej$iu vodu obmyvajtiicu
rurky. Tato sa v parogeneratore meni
na paru, pricom ochladend voda sa vracia
spit do reaktora. Para vstupuje do sekun-
darneho okruhu, kde pohana parnu turbi-
nu. Turbina je pomocou hriadela spojena
s generatorom elektrického prudu. Para
po odovzdani energie turbine kondenzuje
v kondenzatore a v kvapalnom skupenstve
cez ohrievace prudi spit do parogenerato-
ra. Para je v kondenzatoroch chladena vo-
dou z tretieho okruhu, okruhu chladiacich
vezi. V tomto okruhu sa voda ochladzuje
tzv. kominovym efektom, t. j. vzduchom
prudiacim zo spodnej do hornej ¢asti chla-
diacej veze. Prud vzduchu unasa so sebou
aj Ciasto¢ky vodnej pary a vody, preto sa
nad vezami vytvaraju oblaky pary.

Bezpeénost

Bezpecnost je v jadrovej elektrarni priorit-
na. Okrem toho, Ze je zabezpecena kon-
$trukénym rie$enim jednotlivych kritic-
kych® casti viacerymi bezpecnostnymi
bariérami, striktne sa dodrziavaju aj prisne
bezpecnostné predpisy. V lokalite elektrar-
ne sa nachddza plnorozsahovy simulator
technologickych procesov elektrarne, kto-
ry je vernou kopiou blokovej dozorne.
Na niom absolvuje prevadzkovy personal
pravidelné $kolenia, pri ktorych sa nacvi-
¢uje ¢innost v roznych $tandardnych i ne-
standardnych situaciach. Eliminacia poru-
chy sposobenej Iudskym faktorom je
najvyznamnej$im prispevkom ku zvy$eniu
bezpecnosti a spolahlivosti elektrarne.

Proces vymeny
prevodnikov teploty

Meranie teploty predstavuje v elektrarni
vyznamnu zlozku prevadzkového monito-
ringu. Pocet obvodov v celej elektrarni
predstavuje hodnotu niekolko tisic (pribl.
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OKRUH CHLADIACEJ VODY - COOLING WATER CIRCUIT

1 - reaktor, 2 — parogenerdtor, 3 — hlavné cirkula¢né ¢erpadlo,

4 — hlavna uzatvéracia armatura, 5 — aktivna zona, 6 — palivova kazeta,

7 — automaticka regula¢nd kazeta (ARK) - palivova Cast,

8 — automaticka regula¢na kazeta: absorpénd ¢ast, 9 — pohony ARK, 10 — ochrannd obélka,
11 - hermeticka z6na, 12 — vysokotlakovy diel turbiny, 13 — nizkotlakovy diel turbiny,

14 - elektricky generdtor, 15 — blokovy transformétor, 16 — kondenzétor,

17 — napéjacie ¢erpadlo, 18 — chladiaca veza cirkula¢nej vody, 19 — ¢erpadlo cirkula¢nej vody
Obr.1 Schéma vyroby elektrickej energie v jadrovej elektrarni

do 3000). V primarnom okruhu su tieto ob-
vody rieSené inak ako v sekundarnom,
a tieZ s inym pristrojovym vybavenim.
V primarnom okruhu boli v minulosti pre-
ferované ruské pristroje. Na dne$nu dobu
st uz tieto anal6gové prevodniky (prevod-
niky S 78 a S 79) pomerne zastaralé a roz-
merné. Na sekundarnom okruhu boli
v$etky merania teploty prevadzané cez pre-
vodniky zo stavebnice Modin. S Modinom
mali v elektrarni trochu vicsie problémy,
pretoZe tieto jednotky neboli k dispozicii
presne podla potrieb, preto boli potrebné
uréité udpravy zo strany dodavatela.
Problém bol s ndhradnymi dielmi, pretoze
dnes sa uz nevyrabaju, ako aj s presnostou
obvodov.

Prave na zaklade problémov s Modinom sa
v elektrarnach rozhodli, Ze ich vymenia
za iné. Urobili si vlastny prieskum trhu.
Zaujem bol prevazne o slovenské-
ho vyrobcu, najmi z finan¢ného

hladiska. BohuZial, slovensky trh

nie je v tejto oblasti dostato¢ne e
zastupeny. Vybrali si niekolko P

firiem a navstivili ich. Vyrobky
existujucich slovenskych doda-
vatelov elektrariam v Mo-

C= 4..20mA
Uy=11..36V s

t
chovciach z technickych doévo- % 4
:

dov  prili§  nevyhovovali.
Technické parametre v sulade s
cenou ich napokon nasmerovali
k prevodnikom teploty P 5201 od
firmy JSP Nova Paka.

e
nn
Nasledovala uvodna navsteva v JSP Novej
Pake so zamerom predbeznej prehliadky.
Bolo potrebné vykonat aj audit, ktory pre-
Siel celou $trukturou podniku. Vysledkom
bola spokojnost na strane elektrarni.
Vyrobca JSP Nova Paka musel podstupit
dalej certifika¢ny proces na pouzitie svo-
jich vyrobkov v jadrovych elektrariiach.
Certifika¢ny proces trval pribliZzne tristvrte
roka. Bolo potrebné vydat technické pod-
mienky, zabezpelit si v opravnenej autori-

-

zovanej skuasobni preskusanie do daného
prostredia, najmi preskus$anie na seizmici-
tu. Dalsim krokom bolo urobit si indivi-
dudlny program zaistenia kvality, ¢o opit
predstavovalo schvalovaci proces.

Po vsetkych tychto procedurach uz bolo
mozné pocitat s prevodnikmi aj do primar-
neho okruhu, aj na vybrané okruhy v se-
kundarnom okruhu. Cely projekt vymeny,
teda projekciu aj dodavky realizovalo PPA
Energo Bratislava, samozrejme, na zaklade
vyberu prevodnikov elektrarnou. Tento
projekt sa uskuto¢nil v roku 2001 na pr-
vom bloku. Paralelne s projektom vymeny
prevodnikov teploty sa realizoval aj pro-
jekt, ktory mal za tlohu zlepsit podmienky
pre pracu vstupnych obvodov do regu-
la¢nych obvodov, aby nedochadzalo ku
samovolnym prepinaniam regulatorov
do manudlneho rezimu. V tomto projekte
sa sucasne podarila zrealizovat dalSia
vymena prevodnikov teploty v primar-
nom okruhu.

Téato vymena nastala v roku 2002 a i$lo
o cca 1300 ks prevodnikov teploty.
Vymena sa realizovala v primarnom
okruhu druhého bloku a v sekundar-
nom okruhu prvého bloku. Tento rok
sa dal$ia vymena prevodnikov realizuje
opacne, t. j. v primarnom okruhu prvé-
ho bloku a v sekunddrnom okruhu
druhého bloku. To znamend, Ze dopo-
sial sa v Mochovciach pouzilo uz 2600
prevodnikov z JSP Nova Paka.

Spokojnost s prevodnikmi na strane elek-
trarni je vysokd. Pocet chybnych kusov po-
¢as oZivovania zratali na prstoch jednej
ruky. V sucasnosti je uz situdcia stabilizo-
vana.

Aplikacie prevodnikov
v Mochovciach

V celom primarnom okruhu sa realizuje
mnozstvo merani teploty, najmi na slu¢-

kach, ¢iZe na kazdej hortcej a studenej vet-
ve sa vyskytuju merania teploty. Prevod-
niKky teploty sa v tomto okruhu pouzili véak
len na merania, ktoré vstupuju do riadiace-
ho a bezpec¢nostného systému. Neboli
pouzité pri systéme ochran reaktora, ani
na vnutroreaktorové merania. Tam je pre-
vod realizovany zo snimaca do pocitacov.
Zavedenim novych prevodnikov by sa na-
rusila koncepcia ochran reaktora, a ten
mozno prevadzkovat len v povodnom sta-
ve. Dalej sa menili merania teploty velkych
pohonov, napr. na hlavnych cirkula¢nych
¢erpadlach, na vytlaku déleZitych ¢erpadiel
aroznych nadrzi. V primarnom okruhu bo-
lo merani viac ako v sekundarnom — okolo
730 ks na jednom bloku. V sekundarnom
okruhu sa tato hodnota pohybuje priblizne
okolo 490 — 500 ks.

V sekundarnom okruhu sa menili prevod-
niky teploty na miestach okolo napajacich
¢erpadiel, na meranie teplot plechov stato-
ra, generatora a budi¢a, havarijnych napa-
jac¢iek. Taktiez sa teploty pomocou novych
prevodnikov meraju pri dolezitych velkych
pohonoch, t. j. ¢erpadlach - elektronapéja-
cich a kondenza¢nych. DalSou aplikciou
je aj meranie teplot médii v réznych nadr-
Ziach.

Prinosy

Prinosom zavedenia novych programova-
telnych prevodnikov z JSP Nova Paka je,
okrem iného, aj ich univerzalnost, kedZe
ich mozno pouzit na rbézne vstupy.
V Mochovciach vyriesili novymi prevod-
nikmi aj otdzku kalibracie a metrologickej
kontroly. Metrologickd kontrola sa dnes
vykondva priamo na mieste bez toho, aby
bola nutna demontaz, nosenie do laborato-
ria, pretoze Casté odpdjanie a zapdjanie
vnasa do merani zbyto¢né chyby. Na to,
aby bolo mozné robit kalibraciu na mieste,
je potrebné mat prislu$né vybavenie — pre-
nosny kalibrator. Kalibrator sa naprogra-
muje, pripoji sa k prevodniku, zosnimaju sa
charakteristiky, a potom sa Kkalibrator od-
nesie spit do laboratoria, kde sa udaje
zhodnotia a vytla¢ia prislu$né protokoly.

Zdroj idajov a obrdzkov:
Propagacné materidaly SE, a. s.,
a internetovd stranka SE, a. s.,
hitp://www.seas.sk.

Andrea Potanc¢okova
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