Specifické slozeni Vitavské vody — Vyhody a problémy pro

JE Temelin

(Potize s tvorbou standard pro chladici vody v otevienych

systémech)

Vaclav Hanus, CEZ, a.s. Czech Republic

Table of raw water
composition

Parametr Unit 2010

Insolubles mg/l 7,3

COD¢, mg/I 19,0

TOC mg/l 5-8

BODs mg/l 1,8

|| pH - 7,4

Alkalinity mmol/l 0,8

Solubles mg/l 128

Conductivity | uS/cm 168

Cl mg/I 10,4

SO, mg/l 19,6

NO; mg/I 6,4

. L ) Pc mg/l 0,08

IVEIektrérna Temell’n, Ive2|' vljlhc_ac“:evském kr:ap'a je napé’uené vodvqu z Ca mg/l 157
feky Vitavy. Povodi Feky je silné zalesnéné, hornaté s podlozim

tvofenym Zulami a nevapenitymi pfeménénymi horninami. To Mg mg/l 4,3

uréuje charakter vody pro tuto JE. Jde o vodu s nizkou NH, mg/l 0,20

mineralizaci, nizkou tvrdosti a vysokym obsahem huminovych Fe mg/I 0,60

latek.

Organics in Cooling Systems in Temelin NPP

Organické latky v chladicic vodach ETE

Organickeé latky obsazené ve vitavské surové vodé maji komplikovanou strukturu. Z ni vyplyvaji rizné
projevy nestandardniho a tézko normovatelného chovani vody v riznych ¢astech technologie JE
Temelin.

Priklady:

1)

2)

3)

Nutnost pouzivat €ifeni v kyselé oblasti. To spolu s nizkou alkalitou vody vyZaduje provadét
alkalizaci do pH 5.5 (nutné vysoké davky Fe pfili§ okyseli reakéni smés s disledkem
vysokého zbytkoveho Fe ve vy&ifené vodé&) nebo pouzivat organické koagulanty pro sniZeni
davek Fe pfi udrzeni optimalniho pH.

Nizky obsah nerozpusténych latek zplisobuje tvorbu velmi lehkych vio¢ek, vyzadujici
davkovani PAA pro dobrou separaci v Cifici. Nicméné pfi teplotach vody pod 3°C dochazi

k odnosu vio€ek spolu s vy€ifenou vodou. Na ETE jsme tento problém vyresili aplikaci
organického koagulantu.

| pfes pouziti makroporezniho ionexu v Na formé pro zachyt organickych latek dochazi

k priniku TOC (vesmés jde o neionogenni oligosacharidy apod.) do vyrobené demi vody

v mnozstvi cca 150 — 200 ppb. To vede k rozkladu organickych latek v PG a produkci
organickych kyselin a CO; s dusledkem zejména ve zkreslovani vysledkl méreni katexované



4)

5)

vodivosti v technologii sekundarniho okruhu. Pfi pouziti demi vody s timto obsahem pro
potfeby primarniho okruhu neshledavame zadné komplikace.

PFi pouziti surové vody jako doplfhovaci vody do chladiciho okruhu dochazi na vyplinich
chladicich vézi k odbouravani organickych latek. Probihaji zde procesy velmi podobné ¢isténi
odpadnich vod technologii biofiltrace. (Vysoké hydraulické zatizeni a nizké latkové zatizeni.)
Uginnost odbouravani organickych latek ve vézich je dozajista funkci jejich charakteru a tim i
lokality. Pro ETE se ucinnost na odbouravani BODs pohybuje okolo 80%, pro COD¢, to &ini
cca 25%. Viz obr. €. 2

Z hlediska normovatelnosti vlastnosti chladici vody ve véZovém okruhu zde nutno pocitat i

s dalsimi komplikujicimi faktory, jako je nastartovani nitrifikace po cca 14 dnech od zahajeni
provozu chladicich vézi a plsobeni huminovych latek jako dispergatoru a sou¢asné i mirného
korozniho inhibitoru. Pro ETE plati, Ze vS8echny tyto procesy jsou veskrze pozitivni pro provoz
elektrarny. Nitrifikace pfevadi amoniak, unikajici ze sekundarniho okruhu do chladiciho
okruhu pfes jimku vyvév, na dusi¢nany a tim Fesi potencialni problém s kolizi se zakonnymi
hodnotami pro vypousténi amoniaku do feky s dluhem. Viz bilan&ni schéma N nize na obr. €.
3 atabulce &. 1. Zaroven tato nitrifikace snizuje pH vody produkci H* iontli. Huminové latky
spolu se zminé&nou produkci H" iontl z nitrifikace nam umoznuji provozovat chladici okruh pfi
relativné vysokém zahusténi 5 — 7 bez rizika scalingu. (Pravdépodobné dochazi k vazani Mg
a Ca na huminové kyseliny.) Byly délany zahustovaci testy chladici vody, které potvrdily, ze
vltavskou vodu je mozno zahustit daleko pres rovnovazny stav bez rizika tvorby pevné faze.
(Az do zahusténi 15) Priklad zahustovaciho testu je uveden na obrazku €. 4. Tyto specifické
vlastnosti vitavské vody umoZiuji provozovat chladici okruhy bez jakékoliv Upravy chladici
vody a bez davkovani jakychkoliv chemikalii.

Na obrazku €. 1 nize je chromatograficky obraz sloZeni surové vody v porovnani s vodou okruhu
chlazeni kondenzator(i turbin (vézového chladiciho okruhu)
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Fig 2: Cooling Towers as Biological Waste Water Treatment Plant — Degradation of organics
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Fig. 3: Cooling Towers as Biological Waste Water Treatment Plant — Ammonia biooxidation
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Tab 1: Mass Balance of Different Species over the Plant

Balance ETE in
tons per yaer CCHO - Cooling of Condensers Circuit

Ca -52 -61 -64 -23 67| -36 -58
Na 35 13 42 45 46 36 65
HCO3 -399 | -357 -405| -306| -389| -479| -459
S04 267 | 248 252 | 258 101 | 370 371
Pc -0,22| 0,34 0,10| -0,04| 0,00| -0,24| -148
Zn 0,49 063| 0,35
Cl -24 -23 -35| -39 -50| -18 -11
Nanorg 21 8 21 23 22 19 32
insolubles -170 | -116 -301 -76 -62| -199| -267
RAS 501 | 449 525| 315 567 | 591 558
BOD5 -49 -40 -71 -50 47| 41 -44
CODCr -183 | -146 -147| -171| -176| -239| -220
AOX -0,56| -0,19| -048| -1,00| -0,46| -1,00| -0,22

Fig. 4: Thickening of Raw Water Test Example
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Technical Service Water Circuits,

JE Temelin je vybavena 3 nezavislymi bezpe€nostnimi systémy chlazenymi technickou vodou
dllezitou. (TSW). Prevod tepla do atmosféry je projektovan extenzivné pomoci 2x3 otevfenych
bazénl. V pfipadé potieby intenzivnéjsiho odvodu tepla se pouziva rozstfik vody nad hladinu bazén(
pomoci trysek. Viz obrazek vyse. Jde tedy o otevieny systém s intenzivnim kontaktem s okolim, coz
zplsobuje nize uvedené problémy a zajimavosti které je opét velmi tézké pfedem odhadnout a tak
normovat pro jejich variabilitu a lokalni specifi¢nost. Nade TSW okruhy se vyznacuji dlouhou dobou
zdrZeni, cca 30 dni a relativné malym zahusténim cca 1.8. Dopliiovana vitavska voda neni
upravovana. Ve snaze zajistit optimalni vztah mezi chladici vodou a technologii ETE (zamezeni tvorby
Usad, dosaZeni nizké koroze, enviromentalni pfijatelnost) jsme prosli dlouhym vyvojem provoznich
zkousek rGznych chemikalii a dodavatelskych systém(i na Upravu vody. Touto cestou jsme narazili na
nasledujici problemy:

1) Planktonni Fasy. Byla obdobi masivniho rozvoje planktonnich fas podporovaného
davkovanim korozniho inhibitoru na bazi fosforu. Po této zkuSenosti jsme presli na
bezfosfatovy inhibitor na bazi Zn. To pomohlo, nikoliv véak absolutné. Ob&as musime i tak
davkovat drahy algicid. Pouceni: Nekrmit fasy, sledovat trofii vody a limitujici faktory ristu fas.

2) Biofouling. Na jednom ze systému jsme zkous$eli provoz bez jakékoliv tpravy vody. Voda
byla kfistalové Cista. Bez chemikalii se ve vodé namnozZili drobni korysi (buchanky a
perloo€ky) ktefi decimovali planktonni fasy. Bylo provadéno mikrobiologické sledovani kvality
cirkulujici vody. Voda vykazovala velmi nizké oZiveni. Nicméné v technologii doslo
k vyraznému zvys$eni hydraulického odporu tepelnych vymeénikl zplsobeného biofoulingem.
Bé&Zna vizualni kontrola nic nezjistila. Vratili jsme se zpét k pouzivani biocidu na bazi




3)

5)

bromnanu. Pouéeni: Analyza cirkulujici vody nedava dostate¢nou informaci o tom, co se déje
na povrchu zafizeni.

Pampelisky a trava. Velmi dilezita je péce o okoli bazénl. Dochazelo k ucpavani nékterych
Casti technologie spadanym listim, seminky pampeli$ek, pokosenou travou z okoli bazén(.
Tento problém se vyskytl i u sit systému vézové chladic vody kondenzator( turbin. Poucéeni:
Peclivy, pou€eny zahradnik je pro chladici okruhy projektu VVER 1000 dobrodinim.

il &

Vodni organizmy se méni. V biologickém oziveni chladici vody dochazi k postupné proméné
druhového slozeni vodnich organizm0. Na to je tfeba specificky reagovat. VV nékterych
pfipadech se problém vyfesi sdm. Stalo se, Ze tésné pred aplikaci algicidu v cené cca 6000
EUR se na fasy podival do mikroskopu hydrobiolog. Zjistil, Ze buriky fas jsou napadené
houbou a doporucil po¢kat. Do tydne houba zabila fasy a bylo po problému. Pouceni:
Hydrobiolog je k nezaplaceni.

Vodni organizmy vyrazné méni chemii vody. Jak sezénné, tak i v dennim rytmu. Viz graf
nize. Pouceni: V nasem pfipadé by rozkolisanost pH v pribé&hu dne mohla byt jednim
z indikatorl pro algicidnni zasah.
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6) Problém s monitorovanim stavu, predikci vyvoje a o optimalnim zasahem pomoci chemie.
Jaké metody jsou k dispozici a pro co je ta kterd vhodna? (PFi posledni aplikaci algicidu jsme
testovali novou metodu méreni aktivity producentl mérenim obsahu chlorofylu jeho
fluorescenci pfistrojem ,Aquapen AP100“. Na pfilozeném grafu je vidét odezva parametrl pH,
fluorescence na €ase po nadavkovani algicidu.) Metod napovidajicich o stavu biologie
systému je vice, ale kde jsou limity pro zasah, jaka je vaha té které metody? Pouéeni: Neni
jednoznaéneho parametru pro rozhodovani. Nejcenné&jsi je mistni expert s dlouholetou
zkuSenosti, ktery bere v vahu v8echny dostupné informace o systému, stavu
biologie, budouciho vyvoje potfeb technologie, pocasi, atd.

7) Ruzné skupiny organizmu vyzaduji rlizny pfistup, vzdy je vSak tfeba myslet na u¢inek na
v8echny. Na ETE se projevila nutnost brat v ivahu rlizné Zivotni projevy téchto skupin
organismu: Autotrofni prisedlé, autotrofni planktonni, heterotrofni pfisedlé a heterotrofni
planktonni.

Zavér:

Na zakladé nasich zkuSenosti z obdobi projektovani, pfipravy na provoz a poté provozovani bych
doporucoval davat v normotvorné ¢innosti pfednost spiSe definovani metod k ureni optimalnich
mistné specifickych parametrl nez predepisovani konkrétnich hodnot jakosti chladici vody. Toto je
platné tim vice, €im je systém technologicky ,vzdalengjsi“ od primarniho okruhu a &im je systém vice
v kontaktu s vné&jsim prostfedim a naopak.



