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Zusammenfassung

Das System "Dosiereinrichtungen PAQ00" hat die Aufgabe — zusammen mit der Fahrweise des Tertiar-

Kuhlsystems (Abschlammung, Teilstromfilterung) — das Wasser im Tertiar-KiihIsystem so aufzubereiten bzw. zu
behandeln, dass im Tertiar-Kiihlsystem keine chemischen Ausscheidungen oder Ablagerungen, keine Korrosion
und kein biologisches Wachstum (Algen, Bakterien etc.) stattfinden.
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I11. Begriffe und Abkirzungen

EZ
KKS
LF
RT

Kennzeichnung nach KKS:

BFA
BFB
FAK30
GHCO00
GM
GMROO
GMTO0
PABOO
PAQOO

Bauwerke
URA
URZ
UTA
uzT

Aggregate
AA
AB
AN
AP
AT
BB
BR

Messungen
CF
CL

Eindickungszahl

Kraftwerk-Kennzeichen-System

Lastfall

Raumtemperatur

Niederspannung Hauptverteilung 1
Niederspannung Hauptverteilung 2

Kuhlsystem mit Brunnenwasser

Deionat-Verteilungssystem

Sammel- und Ableitungssystem von Betriebsabwasser

Betriebsabwasser fiir URA
Betriebsabwasser flir UTA
Tertiar-Kuhlsystem

Dosiereinrichtungen

Tertiar-Rickkihler

Verbindungskanal

Hilfsanlagengebdude und Uberdachtes Gaslager

AuBenanlagen

Armatur

Befillstation; Kupplung

Verdichter, Geblaseaggregat, Vakuumpumpe

Pumpe
Filter, Sieb
Behalter, Speicher, Wanne

Rohrleitung

Durchfluss-Messstelle

Héhenstandsmessung
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CQ Messung der QualitatsgroRe (Analysen, Stoffeigenschaften)

Angegebene Driicke sind Absolutdriicke. Uberdriicke oder Druckdifferenzen sind als solche immer
ausgewiesen.
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1. Einleitung

Das System "Dosiereinrichtungen PAQO0" hat die Aufgabe — zusammen mit der Fahrweise des
Tertiar-Kuhlsystems (Abschlammung, Teilstromfilterung) — das Wasser im Tertiar-Kihlsystem so
aufzubereiten bzw. zu behandeln, dass im Tertiar-Kiihlsystem

keine chemischen Ausscheidungen oder Ablagerungen,
keine Korrosion und
kein biologisches Wachstum (Algen, Bakterien etc.)

stattfinden.

Dies wird erreicht durch Zugabe von Hartestabilisatoren, Dispergatoren, Korrosionsinhibitoren
(Konditionierungsmittel) in das Nachspeisewasser des Tertiar-Kihlsystems und durch Zugabe von
Bioziden in das Tertiarwasser.

Aufgrund der Beschaffenheit des Nachspeisewassers (Brunnenwasser aus FRM Il eigenem Brun-
nen bzw. Brauchwasser aus Neufahrn bzw. Trinkwasser) wird das Wasser des Tertiar-Kihlsystems
entkarbonisiert.
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2. Auslegungsanforderungen

2.1 Betriebliche Anforderungen

Das System Dosiereinrichtungen PAQOO hat folgenden Anforderungen zu geniigen:

Vermeidung von chemischen Ausscheidungen und Ablagerungen im Tertiar-Kihlsystem,
Vermeidung von Korrosion im Tertiar-Kahlsystem,
Vermeidung von biologischem Wachstum im Tertiarwasser und
Entkarbonisierung des Tertiarwassers.
Dies bedeutet im Einzelnen:

Einsatz von Hartestabilisatoren, um trotz abnehmender Ldslichkeit mit der Temperatur in den
Kuhlstellen (Sekundar-Wwarmetauscher, Kondensatoren des Kaltwassersystems, Helium-
Verdichter der Kalten Quelle) eine Ausscheidung von Karbonaten (z. B. CaCOs) zu verhindern.

Einsatz von Dispergatoren, um Ablagerungen von Schmutz (Einwaschungen aus der Luft, Kalk,
Kaolin, Eisenoxiden oder anderen anorganischen Substanzen) an stromungsungiinstigen Stel-
len und an Wéarmetauscherflachen zu vermeiden.

Einsatz von Korrosionsinhibitoren, um Korrosionen am Strukturmaterial (Warmetauscher, Rohr-
leitungen etc.) zu vermeiden.

Einsatz von Bioziden, um das Wachstum von Algen, Pilzen und Schleimbakterien zu vermeiden.

Entkarbonisierung des Tertidrwassers, um eine hohere Eindickung des Tertidrwassers und da-
mit eine Reduzierung der Nachspeisewassermenge und des Bedarfs von Chemikalien zu er-
moglichen.

2.2 Sicherheitstechnische Anforderungen
Fur das System Dosiereinrichtungen bestehen keine sicherheitstechnischen Anforderungen.

Der Ausfall der Dosiereinrichtungen, z. B. bei Ausfall der Dosierpumpen, fuhrt mittelfristig zum
Abfahren der Gesamtanlage.

2.3 Auslegungsbestimmende Regeln

Die fur die Auslegung der Bauteile in Bezug zu nehmenden allgemeinen technischen Regelwerke
sowie die zu beachtenden zuséatzlichen Anforderungen, abgeleitet von der Aufgabenstellung des
Systems (Klassifizierung), werden in den zur Anwendung kommenden Technischen Lieferbedin-
gungen geregelt.
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3.

Beschreibung des Systemaufbaus

3.1 Aufbau der Dosiereinrichtungen

Siehe hierzu Prinzipfliel3bild der Dosiereinrichtungen PAQOO, Anhang 2.

Die Dosiereinrichtungen umfassen folgende Funktionsbereiche:

Eindosierung von Hartestabilisator, Dispergator und Korrosionsinhibitor (zusammen als Kondi-
tionierungsmittel bezeichnet) in das Nachspeisewasser des Tertiar-Kihlsystems [Teilsystem
Hartestabilisierung PAQO1],

Entkarbonisierung des Tertiarwassers [Teilsystem Entkarbonisierung PAQ02],

Eindosierung von Bioziden in das Tertiarwasser [Teilsystem Biozid-Dosierung PAQO3].

Das Teilsystem Hartestabilisierung PAQO1 enthalt:

a)

b)

d)

Befullstation (gemeinsam fur PAQO1 und PAQO2) bestehend aus:

Chemikalien-Befullschrank Dosiereinrichtung, abschlieBbar, mit integrierter Leckagewanne und
Entleerungsarmatur,

Anschlusskupplung und -Verschraubung mit Verschlusskappen und Absperrarmaturen fur Be-
fillung,

Deionatspulanschluss (flr Leckagewanne) von dem Deionat-Verteilungssystem GHCOO mit Ab-
sperrarmatur,

Signallampe und -hupe fiir den Uberfiillschutz (Uberfiillschutz des Chemikalien-Vorratsbehalter
und des Saure-Vorratsbehélters), gesteuert vom Fllstand im Chemikalien-Vorratsbehalter bzw.
Saure-Vorratsbehalter und der Sicherheitswanne um den jeweiligen Vorratsbehalter.

Chemikalien-Dosieranlage bestehend aus:

Chemikalien-Vorratsbehélter (Dosierbehélter), drucklos, einschlief3lich Fullanschluss mit Zulauf-
ventil, Anschluss an Dosierpumpe, Fllstandsanzeige, Sauglanze mit Filter und Spilanschluss-
stutzen,

Chemikalien-Dosierpumpe einschlieBlich Saug- und Druckventil, Niveauschalter fir Leermel-
dung und Trockenlaufschutz,

Dosiersteuergerat fur die externe mengenproportionale Ansteuerung der Chemikalien-
Dosierpumpe mittels Kontaktwasserzahler (Durchflul3-Messung in Wassernachspeisung ins
KUhlturmbecken),

Impfstelle mit Druckhalteventil (Rickschlagventil) und Absperrarmatur.

Behalter-Sicherheitswanne unter dem Chemikalien-Vorratsbehéalter und der Chemikalien-
Dosierpumpe.

Armaturen.
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e) Rohrleitungen (Doppelrohr zwischen Chemikalien-Befiillschrank und Chemikalien-
Vorratsbehdlter) und PVC-Schlauche mit PP-Hullrohr von der Chemikalien-Dosierpumpe bis zur
Impfstelle.

Das Teilsystem Entkarbonisierung PAQO2 enthalt:
a) Beflllstation (gemeinsam mit PAQOL, siehe oben).
b) Saure-Dosieranlage bestehend aus:

e Saure-Vorratsbehélter (Dosierbehdlter), drucklos, einschlieBlich Fullanschluss mit Zulaufventil,
Anschluss an Saure-Dosiereinrichtung, Flllstandsanzeige, Sauglanze mit Filter und Spulan-
schlussstutzen.

e Sauredampf-Absorber.

e Saure-Dosiereinrichtung mit Saugwindkessel (Anschlussmdglichkeit einer manuelle Ansaughil-
fe), redundanter Dosierpumpe einschlie3lich Saug- und Druckventil, Druckhaltevorrichtung, An-
schluss mit Durchflussmessung fir Speisewasser aus FAK30 zur lokalen Verdinnung der Saure
und einem statischen Mischer.

o Dosiersteuergerat fur die externe mengenproportionale Ansteuerung der Sdure-Dosierpumpe
mittels Kontaktwasserzahler (Durchflu3-Messung) (gemeinsam mit dem Teilsystem PAQQO1),

e Impfstelle mit Druckhalteventil (Ruckschlagventil) und manueller Absperrarmatur.
c) Behélter-Sicherheitswanne unter dem Saure-Vorratsbehélter und der Sdure-Dosiereinrichtung.
d) Armaturen.

e) Rohrleitungen mit Pulsationsdampfer von der Saure-Dosiereinrichtung bis zur Impfstelle sowie
von FAK30 bis zu PAQO2.

Das Teilsystem Biozid-Dosierung PAQO3 enthalt:

a) Biozid-Injektor bestehend aus:
- Behélter mit Befullungseinrichtung des Biozids, Ein- und Austrittsanschluss fur Tertiarwasser,
Entleerungsanschluss,
- DurchfluR-Messung,
- Zeitschaltuhr,

b) Armaturen,

c) Rohrleitungen.

3.2 Nahtstellen zu anderen Systemen

Die Dosiereinrichtungen PAQOO schlieBen an folgende verfahrenstechnische Systeme an:
a) Tertiar-Kuhlsystem PABOO (Teilsysteme PABO1, PABO2, PABO5, PABO6),

b) Kihlsystem mit Brunnenwasser FAK30,

c) Deionat-Verteilungssystem GHCOO.
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Die Aufstellungsraume der Dosiereinrichtungen sind an folgende Abwassersysteme des Sammel-
und Ableitungssystems von Betriebsabwasser GM angeschlossen:

a) Betriebsabwasser fur URA GMRQO,
b) Betriebsabwasser fir UTA GMTOO.
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4. Funktionsbeschreibung

4.1 Bestimmungsgemaler Betrieb

4.1.1 Betrieb der Dosiereinrichtung

Im Bereitschaftsbetrieb der Dosiereinrichtungen werden die Teilsysteme der Dosiereinrichtungen
intermittierend betrieben in Abh&ngigkeit der Wassernachspeisung ins Tertiar-Kihlsystem
(PAQO1), der Qualitat des Tertidrwassers (PAQO2) bzw. in Abhangigkeit einer Zeitschaltung
(PAQO3).

4.1.1.1 Teilsystem Hartestabilisierung PAQO1

Durch Abschlammung und Wassernachspeisung wird die Aufkonzentration an ungelésten und ge-
|0sten Bestandteilen im Wasser des Tertiar-Kuhlsystems auf das vorgegebene Mal} begrenzt (siehe
[2]). Wéahrend die Abschlammung von der Salzkonzentration im Tertiarwasser (Messung der elek-
trischen Leitfahigkeit) diskontinuierlich gefahren wird, wird die Wassernachspeisung aus dem Kuhl-
system mit Brunnenwasser FAK30 (Uber das Teilsystem PABO6 des Tertiar-Kuhlsystems) in Abhan-
gigkeit des Hohenstandes im Kihlturmbecken zweipunktgeregelt betrieben (siehe [2] und [3]).
Uber das Teilsystem Hartestabilisierung PAQO1 wird mengenproportional zum Nachspeisewasser
Konditionierungsmittel in den Wassernachspeisepfad (Teilsystem PAB06 Wassernachspeisung des
Tertiar-Kuihlsystems) eindosiert.

Die Impfrate ist so gewahlt, dass mit der Konzentration des Konditionierungsmittels im Tertiarwas-
ser die betrieblichen Anforderungen (Vermeidung von Ausscheidung und Ablagerungen sowie von
Korrosion) unter Berlcksichtigung der Eindickung durch Verdunstung erfiillt werden. Die Einhal-
tung der gewahlten Konzentration des Konditionierungsmittels im Tertiarwasser kann durch Probe-
nahmen am Tertiar-Kihlsystem tberpruft werden.

4.1.1.2 Teilsystem Entkarbonisierung PAQO2

Mit dem Teilsystem Entkarbonisierung PAQO2 wird in Abhangigkeit vom pH-Wert - Schwefelsaure
ins Tertiar-Kihlsystem eindosiert. Der proportional zum gemessenen pH zugegebene Schwefelsdu-
re-Volumenstrom ist so bemessen, dass unter Beachtung des gewdahlten Grenzwertes fir die ma-
ximale Karbonathérte im Tertiar-Kiihlsystem eine erhdhte Eindickung des Tertidrwassers maglich
ist.

Das Kohlendioxid, welches bei der chemischen Umsetzung von z. B. Kalziumhydrogenkarbonat mit
Schwefelsaure zu Kalziumsulfat entsteht, wird Gber die Versprihung in den Disen des Tertiar-
Kihlturmes aus dem Tertiarwasser ausgeschieden. Die Eindosierung der Schwefelsdure erfolgt
hierzu in den Zuleitungen zu den Tertidr-Kdhlturm-Zellen (Anschliisse an Teilsysteme PABO1 und
PABO2 des Tertiar-Kuhlsystems).

Der pH-Wert des Tertidrwassers wird kontinuierlich im Tertiar-Kihlsystem [2] gemessen. Abwei-
chungen des Sollwertbereiches werden in die Warte gemeldet. Bei Unterschreitung des unteren
zulassigen pH-Wertes wird die Pumpe der Sdureeindosierung ausgeschaltet.
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4.1.1.3 Teilsystem Biozid-Dosierung PAQO3

Mit dem Teilsystem Biozid-Dosierung PAQO3 wird das Biozid intermittierend ins Tertiarwasser ein-
gesplilt, so dass sich zeitweise die erforderliche Konzentration zur biologischen Abtdtung einstellt
(Stol3dosierung).

Das Biozid wird in Tablettenform in den Biozid-Injektor eingegeben. Entsprechend dem Durchfluss
I6st sich das Biozid, so dass die eingespiilte Biozidmenge der Einspulzeit proportional ist.

Die Biozid-Einspllung erfolgt in den Filterkreislauf PABO5 des Tertidr-Kihlsystems im Bypass zur
Drosselarmatur nach dem Riickspulfilter des Tertiar-Kihlsystems.

Die Einspuldauer wird tiber eine Zeitschaltuhr durch Offnen und SchlieRBen des Magnetventils in der
Biozid-Dosierung PAQO3 gesteuert. Der sich einstellende Durchfluss wird im Teilsystem PAQO3
gemessen. Die Konzentration des Biozids im Tertidrwasser wird im Filterkreislauf des Tertiar-
Kuhlsystems [2] vor der Biozid-Einspiilung gemessen. Bei Uberschreitung des Maximalgrenzwertes
wird das Magnetventil im Teilsystem PAQO3 geschlossen und eine Abschlammung des Tertidrwas-
sers (siehe [2]) verhindert.

4.1.2 Fullen und Entleeren

4.1.2.4 Teilsystem Hartestabilisierung PAQO1

Das Konditionierungsmittel, angeliefert per LKW, wird Uber den Chemikalien-Beflllschrank an der
GebaudeaulRenseite in den Chemikalien-Vorratsbehélter eingeschleust. Eine vollstandige Entlee-
rung des Chemikalien-Vorratsbehalters ist nur fiir Inspektionszwecke vorgesehen. Hierfir wird ein
mobiles Umfullgefall bendtigt, welches die Restmenge aufnehmen kann, sowie eine mobile Tauch-
pumpe (Fasspumpe). Vor der Inspektion wird der Chemikalien-Vorratsbehélter mit Deionat aus
dem Deionat-Verteilungssystem GHCOO uber einen mobilen Schlauchanschluss gespult. Das Spul-
wasser wird in das System Betriebsabwasser fir UTA GMTO0O0 abgelassen.

4.1.2.5 Teilsystem Entkarbonisierung PAQO2

Der Saure-Vorratsbehalter wird Uber den Chemikalien-Beflllschrank an der Gebaudeaufenseite
aus einer LKW-Anlieferung beschickt.

Eine vollstandige Entleerung des S&ure-Vorratsbehélters ist nur fur Inspektionszwecke vorgesehen.
Hierfur ist ein mobiles Umflillgefal? fir die Restsauremenge und eine mobile Tauchpumpe (Fass-
pumpe) bereitzustellen. Eine Wasserspilung mit Deionat aus dem Deionat-Verteilungssystem
GHCO0O0 dient der vollstandigen Auflosung der Schwefelsaure. Das Spulwasser wird in das System
Betriebsabwasser fir UTA GMTOO abgelassen.

4.1.2.6 Teilsystem Biozid-Dosierung PAQO3

Das Teilsystem Biozid-Dosierung PAQO3 wird durch den Anschluss an den Filterkreislauf PABO5 des
Tertiar-Kuhlsystems mit Tertiarwasser gefullt.

Nach dem vollstandigen Einsptlen und Auflésen des Biozids enthélt der Biozid-Injektor Tertidrwas-

ser mit gleicher Konzentration wie im Ubrigen Tertiar-Kuhlsystem. Eine Entleerung des Injektor-
Wassers ins System Betriebsabwasser fir URA GMROO ist somit ohne gesonderte Spilung mdglich.
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4.2 Betrieb bei Storféallen
Zur Darstellung des Betriebs der Dosiereinrichtungen bei Storfallen wird unterschieden in

Ubergeordnete Storfélle, die nicht durch das System Dosiereinrichtungen verursacht werden
und

systemeigene Storungen, die durch das Versagen von Einrichtungen des Systems Dosierein-
richtungen verursacht werden.

4.2.1 Ubergeordnete Storfalle

Die Dosiereinrichtungen haben rein betriebliche Aufgaben. Ruckwirkungen auf sicherheitstechnisch
wichtige Systeme sind aufgrund der rdumlichen Anordnung und des Anschlusses an das ebenfalls
rein betriebliche Tertiar-Kihlsystem nicht mdglich.

4.2.2 Systemeigene Stérungen

4.2.2.1 Ausfall der Dosierpumpen von PAQO1 und PAQO2

Der Ausfall einer Dosierpumpe fuhrt mittelfristig zum Abfall der erforderlichen Konzentration an
Konditionierungsmittel bzw. zum Anstieg der Karbonatharte im Tertiar-Kihlsystem, so dass dann
das Tertiar-Kuhlsystem aul3er Betrieb genommen werden muss. Die Funktion der Dosierpumpen in
Abhangigkeit der Wassernachspeisung ins Tertiar-Kiihlsystem wird tGberwacht, so dass deren Funk-
tionsausfall auf der Warte gemeldet wird (Sammelmeldung).

Fur das Teilsystem Entkarbonisierung PAQO2 ist die Dosierpumpe redundant ausgefihrt und wird
im Falle einer Storung manuell umgeschaltet.

Eine Uberspeisung des Tertiarwassers mit Schwefelsaure wird durch die pH-Wert-Messung (Anzei-
ge und Stérmeldung) rechtzeitig erkannt. Ein Unterschreiten des zulassigen pH-Wertes wird durch
Abschalten der Saure-Dosierpumpe von PAQO2 verhindert.

Ein Ausfall der Dosierpumpen hat keine Festigkeitsauswirkungen und ist somit nicht in der Lastfall-
tabelle, Anhang 1, aufgefihrt.

4.2.3 Ausfall der Biozid-Einspulung PAQO3

Der Ausfall der Teilstromfilterpumpe des Tertiar-Kuihlsystems, welche zur Biozid-Einspulung ins
Tertiarwasser benutzt wird, fihrt kurzfristig nicht zu einem Ausfall des Tertiar-Kihlsystems, da ein
langerer Betrieb (je nach den Bedingungen fur biologisches Wachstum) ohne Biozid-Einsatz mdg-
lich ist.

Eine Uberspeisung des Tertidrwassers mit Biozid wird durch die Biozid-Konzentrations-Messung im
Filterkreislauf des Tertiar-Kuhlsystems (Anzeige und Stormeldung) rechtzeitig erkannt. Ein Uber-
schreiten der maximal zulassigen Konzentration wird durch SchlieBen der Einspilarmatur
PAQO3 AA002 verhindert. Gleichzeitig wird die Abschlammpumpe ausgeschaltet und die zugehéri-
ge Absperrarmatur geschlossen (siehe [2]).

Ein Ausfall der Teilstromfilterpumpe hat keine Festigkeitsauswirkungen und ist somit nicht in der
Lastfalltabelle, Anhang 1, aufgefuhrt.
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4.2.4 Leckagen

Leckagen an den Dosiereinrichtungen werden durch Kontrollen in den Aufstellungsrdumen der
Komponenten und Rohrleitungen erkannt.

Der Chemikalien-Vorratsbehdlter des Teilsystems PAQOL1 und der Saure-Vorratsbehdlter des Teilsy-
stems PAQO2 sind in jeweils einer Wanne aufgestellt, welche das komplette Volumen des jeweili-
gen Behdlters im Leckfall aufnimmt.

Eine Leckage am Biozid-Injektor wird Uber das System Betriebsabwasser GMROO abgeleitet.

Leckagen an den Dosiereinrichtungen ergeben keine Zusatzlasten und sind somit nicht in der Last-
falltabelle, Anhang 1, aufgefihrt.
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5. Auslegungsbegriindung

5.1 Verfahrenstechnische Auslegung

5.1.1 Systemdruck, Druckstufung

Die Teilsysteme PAQO1 und PAQO2 werden bis zur saugseitigen Rickschlagarmatur atmosphérisch
betrieben und sind ab dieser Riickschlagarmatur fiir einen zuléassigen Betriebsiberdruck von 10 bar
ausgelegt.

Die Einspeisung in die angeschlossenen Systembereiche von PAB01/02 erfolgt tber Rickschlagar-
maturen, welche in Richtung Eindosierung bei einer Druckdifferenz von ca. 1 bar 6ffnen, in Gegen-
richtung aber absperren. Zusatzlich sind die Anschlussstellen an den Kuhlkreisriicklaufen PAB01/02
so gewahlt, dass deren Arbeitsiiberdriicke unterhalb des zuldssigen Betriebsiiberdruckes fir das
Teilsystem von 10 bar liegen.

Die Druckseite der Teilsysteme PAQO1 und PAQO2 ist jeweils liber ein Uberstromventil mit einem
Ansprechuberdruck von 10 bar abgesichert. Die Abblaseleitung miindet in den jeweiligen Behélter.

Das Teilsystem PAQO3 ist druckmalliig Bestandteil des Filterkreislaufes des Tertiar-Kihlsystems und
deshalb auf den gleichen zulassigen Betriebslberdruck von 6 bar ausgelegt.

Zur Vermeidung einer unzulassigen Druckerhéhung infolge eines unbeabsichtigten Flissigkeitsein-
schlusses mit Temperaturerh6hung ist die Armatur PAQO3 AA003 in Offen-Stellung gesichert.

5.1.2 Temperaturen

Die Teilsysteme PAQO1 und PAQO2 sind im Hilfsanlagengebdude UTA aufgestellt und werden somit
auf Raumtemperatur gehalten.

5.1.3 Konditionierungsmittel, Biozid

Die Wahl des Konditionierungsmittels und des Biozids muss neben der Wirksamkeit als Stabilisator,
Dispergator und Korrosionsinhibitor bzw. als Biozid auch die Umweltvertraglichkeit fur Direkteinlei-
ter in die Isar erfillen.

5.1.4 Innere Saure-Entkarbonisierung

Aufgrund der Saure-Entkarbonisierung kénnen wirtschaftliche Eindickungen von EZ = 3 bis 4 ge-
wahlt werden. Mit den vorliegenden Wasseranalysen und der maximalen elektrischen Leitfahigkeit
fir das Tertiarwasser wird eine maximale Eindickung von EZ = 3 gewabhilt.

Der Anschluss der Zugabe der Schwefelsaure vor dem Kihlturm erspart einen separaten CO,-
Riesler.

5.1.5 Durchfluss

Die maximalen Dosierraten fir PAQO1 und PAQO2 bertcksichtigen eine Fahrweise des Tertiar-
Kihlsystems mit einer Eindickung von EZ = 2 bis 4 und die diskontinuierliche Betriebsweise der
Wassernachspeisung ins Tertiar-Kihlturmbecken (Zuschlag von 50 % zur kontinuierlichen Nach-
speiserate). Der Durchfluss fur die Biozid-Einspullung ist durch die zur Verfigung stehende Druck-
differenz Uber die Drosselarmatur hinter dem Ruckspulfilter im Filterkreislauf des Tertiar-
Kihlsystems gegeben. Die Dauer der Einspilung wird mittels Zeitschaltung eingestellt.
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5.2 Lastfalle fur die Festigkeitsauslegung

Die zu bertcksichtigenden Lastfélle fir die Festigkeitsauslegung sind dem Anhang 1 (Tabelle) zu
entnehmen. Grundlage fir die genannten Lastfélle sind die in [4] angegebenen Ubergeordneten
Lastfalle fur die Festigkeitsauslegung.

5.3 Auslegung der Bauteile

Die Konstruktion, Werkstoffauswahl und festigkeitsmaliige Auslegung der Bauteile der Dosierein-
richtungen erfolgt auf der Basis der "Technischen Regeln zur Druckbehalterverordnung”, ausge-
nommen die atmospharischen Behélter und der angrenzenden Rohrleitungen, bei denen diese
Verordnung nicht anzuwenden ist. Entsprechend der Aufgabenstellung des Systems werden hier-
Uber hinaus zusatzliche Anforderungen berticksichtigt. Details regeln die zur Anwendung kommen-
den Technischen Lieferbedingungen.

5.3.1 Werkstoffwahl

Als Strukturwerkstoff fur die Komponenten und Rohrleitungen werden auch fir druckfihrende
Komponenten Kunststoffe eingesetzt. Diese Werkstoffe erfullen die Anforderungen hinsichtlich
Festigkeit, Zahigkeit und Korrosionsbestandigkeit.
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6. R&aumliche Anordnung

Die Komponenten der Dosiereinrichtungen PAQOO sind in folgenden Raumen angeordnet:
Teilsystem Hartestabilisierung PAQOL im Raum UTAO01 22 des Hilfsanlagengebaudes,
Teilsystem Entkarbonisierung PAQO2 im Raum UTAO1 22 des Hilfsanlagengeb&dudes,

Teilsystem Biozid-Dosierung PAQO3 im Pumpenraum URAO1 01 des Bauwerkes Tertiar-
Ruckkuhler.

Die Einspeisungen der einzelnen Dosier-Teilsysteme in das Tertiar-Kuihlsystem befinden sich an
folgenden Stellen:

Teilsystem Hartestabilisierung PAQOL in die Rohrleitung zur Wassernachspeisung ins Kiahlturm-
becken (Tertiar-Teilsystem PABO6) im Raum URAO1 01,

Teilsystem Entkarbonisierung PAQO2 in den beiden Ricklaufleitungen der Hauptkihlkreislaufe
PABO1 und PABO2 des Tertiar-Kihlsystems im Raum URZ01 01,

Teilsystem Biozid-Dosierung PAQO3 in den Filterkreislauf PABOS5 des Tertiar-Kiihlsystems im
Pumpenraum URAOL 01 des Bauwerkes Tertiar-Rickkuthler.

Die Beflllstation (Chemikalien-Beflllschrank Dosiereinrichtungen) fur die LKW-Anlieferung der
Chemikalien der Dosier-Teilsysteme PAQOL1 und PAQO2 befindet sich an der AuRBenseite des Hilfs-
anlagengebaudes UTA.

Das Biozid wird im Gebinde zum Raum URAO1 01 angeliefert und dort in den Biozid-Injektor einge-
geben.
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7. Leittechnische Einrichtungen

7.1 Instrumentierungsliste

Kennzeichen und Aufgabenstellung

PAQO1 CLOO1

PAQO1 CLO02

PAQO1 CLOO3

PAQO1 CUOO1

PAQO1 CU002

PAQO2 CLO01

PAQO2 CLO02

PAQO2 CLO03

PAQO2 CL199

PAQO2 CPO50

PAQO2 CPO51

PAQO2 CF100

Fillstand im Chemikalien-
Vorratsbehalter PAQO1 BB0O1

Fillstand im Chemikalien-
Vorratsbehalter PAQO1 BB0O1

Fillstand in der Sicherheitswanne
fur Chemikalien-Vorratsbehalter
PAQO1 BB002

Stérung der Chemikalien-
Dosierpumpe PAQO1 APOO1

Stérung der Fllstandsmessungen
PAQO01/02 CLOO1 - CLO03

Fillstand im Saure-Vorratsbehalter
PAQO2 BB0O1

Fillstand im Saure-Vorratsbehalter
PAQO2 BB001

Fullstand in der Sicherheitswanne
fUr Saure-Vorratsbehalter
PAQO2 BB002

Leckagemeldung in Sicherheits-
wanne der Dosieranlage

Druck der konz. Schwefelsaure vor
Verdinnung

Druck der verdiinnten Saure vor
Dosierung

Durchfluss-Messung des Speise-
wassers aus FAK30 fur Verdinnung

Anzeige / Wirkung

Anzeige vor Ort / < minl — Leermeldung
auf der Warte, min2 — Trockenlaufschutz
der Chemikalien-Dosierpumpe,

>max — Signallampe und -hupe an der
Befullstation, Vollmeldung auf der Warte

- / > max — Signallampe und -hupe an
der Befllstation,
Stérmeldung auf der Warte

- / > max — Signallampe und -hupe an
der Befullstation,
Stérmeldung auf der Warte

- / Stérmeldung auf der Warte

- / Stérmeldung auf der Warte

Anzeige vor Ort / < minl — Leermeldung
auf der Warte,

< min2 — Trockenlaufschutz der Saure-
Dosierpumpe, > max — Signallampe und
-hupe an der Beflllstation,

Vollmeldung auf der Warte

- / > max — Signallampe und -hupe an
der Befullstation,
Stdrmeldung auf der Warte

- / > max —Signallampe und -hupe an
der Befullstation,
Stdrmeldung auf der Warte

Signallampe vor Ort / > max —
Stérmeldung auf der Warte

Anzeige vor Ort
Anzeige Warte

Anzeige vor Ort

Anzeige vor Ort /
Stormeldung auf der Warte
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PAQO2 CF101

PAQO2 LF901

PAQO2 EGO01
PAQO2 CS030

PAQO2 CS040

PAQO3 CF001

Durchfluss-Messung der verdinnten
Séaure fur PABOO

Uberwachung Durchfluss
Saurestation

Schutz Aus fir Saureeinspeisung

Membranbruch-Uberwachung an
PAQO2 APO30

Membranbruch-Uberwachung an
PAQO2 AP0O40

Durchflussmessung am Biozid-
Injektor

7.2 Betriebliche Instrumentierung

Anzeige vor Ort

Warnung Warte

- / Stér-Sammelmeldung auf der Warte

Stérmeldung vor Ort
Stérmeldung Warte

Stérmeldung vor Ort
Stérmeldung Warte

Anzeige vor Ort / < min —»
Stérmeldung auf der Warte

Zur Uberwachung bei Betrieb ist folgende Instrumentierung vorhanden:

Hohenstandsmessungen im Chemikalien-Vorratsbehélter,

Hohenstandsmessungen im Saure-Vorratsbehalter,

Hohenstandsmessung in den Sicherheitswannen der Vorratsbehalter,

Druckmessung der konz. Schwefelsaure,

Durchflussmessung des Speisewassers in die Dosiereinrichtung,

Durchflussmessung der verdinnten Saure in PABOO,

DurchfluB-Messung am Biozid-Injektor,

Uberwachung der Leittechnik der Dosiereinrichtungen mit Stormeldung auf der Warte (z. B.
Stromausfall, Pumpenausfall, Membranbruch)

Die Dosierpumpen werden von der pH-Messung PAB01/02 CQ002 gesteuert (siehe auch [2]). Die
Zeitdauer der Biozid-Einspilung wird von einer Zeitschaltuhr geschaltet.

Anm.:

Die Stellungsanzeigen der motorbetatigten bzw. elektromagnetisch betatigten Armaturen
(Standard) enthalten kein eigenstandiges Kennzeichen und sind somit in der Instrumentie-
rungsliste nicht aufgefthrt.

7.3 Verriegelungen

Sicherheitstechnisch relevante Verriegelungen sind nicht vorgesehen.

Die Beflllung der Vorratsbehdlter wird bei Erreichen des maximalen Fullstandes im jeweiligen Vor-
ratsbehalter und der Fullstandsiiberwachung in den Sicherheitswannen der Vorratsbehdlter als
Stér-Sammelmeldung (Uberfiillschutz) gemeldet.

Bei Unterschreiten des zulassigen pH-Wertes im Tertiar-Kiihlsystem (Uberspeisung mit Schwefel-
saure) (Messstellen PABO1 CQ002, PAB0O2 CQO002) wird die Saure-Dosierpumpe der Entkarbonisie-
rung PAQO2 AP030 / 040 automatisch abgeschaltet (siehe [2]).
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Uberschreitet die Biozid-Konzentration im Filterkreislauf des Tertidr-Kiihlsystems den Maximalwert
(Messstelle PABO5 CQO001), so wird die Biozid-Einsplilung durch SchlieBen der Spllarmatur
PAQO3 AA002 abgebrochen. Gleichzeitig wird die Abschlammpumpe PABO8 APO01 ausgeschaltet
und die Abschlammarmatur PABO8 AA001 geschlossen (siehe [2])
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8. Elektrische Energieversorgung

Die elektrischen Verbraucher der Dosiereinrichtungen (Dosierpumpen, Vakuumpumpe, Armaturen-
antriebe etc.) sind an die 230/400-V-Normalnetz-Schaltanlage BFA bzw. BFB des FRM Il ange-

schlossen.
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9. Auslegungs- und Betriebsdaten

9.1 Systemdaten

9.1.1 Zulassiger Betriebstberdruck

PAQO1-Druckseite 10 bar

PAQO1-Saugseite bis vor saugseitiger Riickschlagarmatur

(FuRventil im Behalter)

PAQO2-Druckseite 10 bar

PAQO2-Saugseite bis vor saugseitiger Riickschlagarmatur

(FuRventil im Behalter)

PAQO3 6 bar
9.1.2 Zulassige Betriebstemperatur
Zulassige Betriebstemperatur 40 °C

9.1.3 Betriebsmedium

PAQO1

PAQO2

PAQO3

Konditionierungsmittel (herstellerspezifisch)
Verbrauch
Konzentration im Tertidrwasser

Hauptbestandteile (bei 25 °C, p = 1260 kg/m?)

Entkarbonisierungsmittel (bei 25 °C, p = 1840 kg/m°)
Verbrauch

Karbonathérte im Tertiarwasser

Bioziddosierung (Biozid herstellerspezifisch)
Verbrauch

Haufigkeit

Konzentration im Tertiarwasser

Hauptbestandteil (bei 25 °C, p = 997,2 kg/m?®)

0 bar (atmospharisch)

0 bar (atmospharisch)

ca. 0,7 kg/h
ca. 50 g/m®
Phosphate und Carboxylate

H,SO, (ca. 96-98 %)
ca. 8 kg/h
<20dH

ca. 0,85 kg/StoRRdosierung

1 -3 x/ Tag bis 1 x / Woche
ca. 1-5 g/m?

HOBr
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9.1.4 Ansprechiuberdruck Uberstromventil

PAQO1 AA191
PAQO2 AAO8O
PAQO2 AAO90
PAQO2 AAO50

9.2 Pumpen

10 bar
11 bar
11,1 bar
2,8 bar

9.2.1 Chemikalien-Dosierpumpe Dosiereinrichtungen

PAQO1 APOO1

Bauart

Anzahl

Zulassiger Betriebstuiberdruck

Zulassige Betriebstemperatur

Betriebsmedium (herstellerspezifisch)

Volumenstrom
Arbeitsdruck
Arbeitstemperatur
Antrieb

Spannung

Antriebsnennleistung

Membran-Dosierpumpe mit Magnetantrieb, selbstsaugend
1

10 bar

40 °C

Konditionierungsmittel

bis ca. 5,8 dm®/h

ca. 1 bar Gber dem Druck an der Einspeisestelle
18 ... 40 °C

Wechselstrommotor

230V

54 W

9.2.2 Saure-Dosierpumpe Dosiereinrichtungen

PAQO2 AP030, AP040
Bauart

Anzahl

Zulassiger Betriebstuiberdruck
Zulassige Betriebstemperatur
Betriebsmedium
Arbeitsdruck
Arbeitstemperatur

Antrieb

- Spannung

- Antriebsnennleistung

Membran-Dosierpumpe mit Motorantrieb, selbstansaugend
2

10 bar

40 °C

H,SO, (ca. 96-98 %)

ca. 1 bar Gber dem Druck an der Einspeisestelle

18 ... 40 °C

Wechselstrommotor

230V

120 W
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9.3 Behalter

9.3.1 Chemikalien-Beflllschrank Dosierungseinrichtungen

PAQO1 ABOO1

Beflllschrank mit Armaturen und zwei Befill-Leitungen DN40 fir Konditionierungsmittel (Hauptbestandtei-

le Phosphonate und Carboxylate) und fur Hartestabilisierungsmittel (Schwefelsdure 96 % H,SO,)

Bauart

Anzahl

Zulassiger Betriebsuberdruck
Zulassige Betriebstemperatur
Betriebsmedium
Arbeitsuberdruck
Arbeitstemperatur
Schrankabmessungen H X B x T

Werkstoff

offene Box

1

0 bar (atmosphérisch)
40 °C

Luft

0 bar (atmospharisch)
max. 40 °C

920 x 920 x 290 mm*®
Kunststoff (PE-HD)

9.3.2 Chemikalien-Vorratsbehalter Dosiereinrichtungen

PAQO1 BBOO1

Bauart

Anzahl

Zulassiger Betriebstiberdruck
Zulassige Betriebstemperatur
Betriebsmedium
Arbeitstberdruck
Arbeitstemperatur
Behalterdurchmesser
Behalterhohe

Behalterinhalt 95 % / gesamt
Werkstoff

druckloser Behélter, flacher Boden
1

0 bar (atmospharisch)

40 °C

Konditionierungsmittel (herstellerspezifisch)
0 bar (atmospharisch)

18 ... 40 °C

1200 mm

2000 mm

2,18 m* 2,29 m®

Kunststoff (PE-HD)

Datei: OPA00400-2013-12-13-2B-2450-0001-Rev-E-Dosierungseinrichtungen-PAQ00.docm



Systembeschreibung

Dosierungseinrichtungen PAQOO

OPA 00400

Rev. E

2B 2450.0001 Seite 27 / 34

9.3.3 Sicherheitswanne fur Chemikalienvorratsbehalter Dosierungseinrichtungen

PAQO1 BBOO2

Bauart

Anzahl

Zulassiger Betriebstiberdruck
Zulassige Betriebstemperatur
Betriebsmedium
Arbeitstberdruck
Arbeitstemperatur
Wannendurchmesser
Wannenhohe

Wanneninhalt

Werkstoff

offene Wanne

1 Stick

0 bar (atmospharisch)
40 °C

Luft / Konditionierungsmittel
0 bar (atmosphérisch)
18 ... 40 °C

1430 mm

1820 mm

2,73 m°

Kunststoff (PE-HD)

9.3.4 Saure-Vorratsbehalter Dosierungseinrichtungen

PAQO2 BBOO1

Bauart

Anzahl

Zulassiger Betriebstiberdruck
Zulassige Betriebstemperatur
Betriebsmedium
Arbeitsiberdruck
Arbeitstemperatur
Behalterdurchmesser
Behélterhthe

Behaélterinhalt 95 % / gesamt
Werkstoff

druckloser Behélter, flacher Boden
1

0 bar (atmospharisch)
40 °C

H,S0, (ca. 96-98 %)
0 bar (atmospharisch)
18 ... 40 °C

1600 mm

2580 mm

5m®/ 5,28 m*
Kunststoff (PE-HD)

9.3.5 Sicherheitswanne fur Saure-Vorratsbehélter Dosierungseinrichtungen

PAQO2 BB0O0O2

Bauart

Anzahl

Zulassiger Betriebstiberdruck
Zulassige Betriebstemperatur
Betriebsmedium

Arbeitstiberdruck

offene Wanne

1

0 bar (atmospharisch)
40 °C

Luft / H,SO, (ca. 96 %)
0 bar (atmospharisch)
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Arbeitstemperatur
Wannendurchmesser
Wannenhdohe
Wanneninhalt

Werkstoff

18 ... 40 °C

2000 mm

2330 mm

6,59 m®

Kunststoff (PE-HD)

9.3.6 Sauredampf-Absorber Dosiereinrichtungen

PAQO2 ATO02

Bauart

Anzahl

Zulassiger Betriebstiberdruck
Zulassige Betriebstemperatur
Betriebsmedium
Arbeitstberdruck
Arbeitstemperatur
Behélterdurchmesser
Behélterhthe

Behélterinhalt

Fullinhalt Silicagel-Perlen 3 - 5 mm

Werkstoff

9.3.7 Saugwindkessel
PAQO2 BB0O03
Bauart
Anzahl
Zulassiger Betriebstuiberdruck
Zulassige Betriebstemperatur
Betriebsmedium
Arbeitsdruck (Endvakuum)
Arbeitstemperatur
Behalterdurchmesser
Behalterhohe
Behalterinhalt
Werkstoff

druckloser Behélter ,flacher Boden
1

0 bar (atmospharisch)
40 °C
Silicagel-Schittung

0 bar (atmosphérisch)
18 ... 40 °C

250 mm

500 mm

21,5 dm®

15 dm®

Kunststoff (PVC transp.)

zylindrischer Behalter

1

10 bar

40 °C

Luft / H,SO, (ca. 96-98 %)
bis max. 100 mbar abs.
5...40°C

110 mm

350 mm

ca. 2,5 dm®

Edelstahl / Glas
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9.3.8 Statischer Mischer

PAQO2 AMOO1

Bauart

Anzahl

Zulassiger Betriebstiberdruck
Zulassige Betriebstemperatur
Betriebsmedium
Arbeitsdruck (Endvakuum)
Arbeitstemperatur
Behélterdurchmesser
Behélterhthe

Behéalterinhalt

Werkstoff

9.3.9 Biozid-Injektor
PAQO3 BBOO1
Bauart
Anzahl
Zulassiger Betriebstiberdruck
Zulassige Betriebstemperatur
Betriebsmedium
Arbeitstberdruck
Arbeitstemperatur
Behélterdurchmesser
Behélterhthe
Behalterinhalt
Werkstoff

Frostschutzbeheizung (nicht in Betrieb)

- Spannung

- Nennleistung

9.4 Klassifizierung

zylindrischer Behalter mit integrierten Stromstorern
1

10 bar

40 °C

Luft / Wasser / H,SO, (ca. 95-98 %)

bis max. 100 mbar abs.

5...40 °C

110 mm

350 mm

ca. 2,5 dm?®

Hastelloy

Druckbehélter

1

6 bar

40 °C
Tertidrwasser mit Biozid (Biozid herstellerspezifisch)
ca. 1 bar
5..40°C

762 mm

1570 mm
0,5m°
Kunststoff (GFK)

230V
50 W

Rohrleitungen und Komponenten der Dosiereinrichtungen sind nicht nukleartechnisch klassifiziert
(NNK) [5] (siehe auch Systemschaltplan [1]).
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10. Prufungen und Instandhaltung

10.1 Prufungen

Die Prufungen umfassen die herstellungsbegleitenden Prifungen und die wiederkehrenden Pri-
fungen.

10.1.1 Herstellungsbegleitende Prufungen
Auslegung, Konstruktion und Fertigung der Bauteile der Dosiereinrichtungen werden entsprechend
dem Stand der Technik begleitenden Prifungen unterzogen. Der gesamte Prufumfang unterteilt
sich auf die folgenden Tatigkeiten:
Uberpriifung der konstruktiven Ausfiihrung und der Uberpriifung der ausreichenden Bemes-
sung der Bauteile im Hinblick auf die Anforderungen,

Werkstoff-, Bau-, Druck- und Dichtheitsprifung,
Abnahme- und Funktionsprifung.

Die Anforderungen zu den einzelnen Prufungen werden in Ubereinstimmung mit den "Technischen
Regeln zur Druckbehdlterverordnung" gewahlt. Einzelheiten hierzu regeln die Technischen Liefer-
bedingungen.

In der vornuklearen Inbetriebsetzungsphase wurde die Funktion des Gesamtsystems erprobt und
damit auch die Funktion der zuvor genannten Bauteile.

10.1.2 Wiederkehrende Prifungen

Art, Umfang und Zeitintervalle der wiederkehrenden Prifungen orientieren sich am Stand der
Technik, der sich u. a. in den Technischen Regeln zur Druckbehalterverordnung widerspiegelt.

Im Prifhandbuch sind Art, Umfang und Zeitintervalle der wiederkehrenden Priifungen festgelegt.

10.2 Wartung

Wartungsarbeiten werden bei abgeschaltetem Tertiar-Kiihlsystem (d. h. abgeschaltetem Reaktor)
sowie bei abgeschalteten Dosiereinrichtungen durchgefihrt. Als passive Komponente sind die
Rohrleitungen der Dosiereinrichtungen wartungsfrei. Die Dichtungen in den Flanschverbindungen
sind ebenfalls wartungsfrei. Kontrollen erfolgen im Rahmen von Begehungen.

Die Wartung der Pumpen erfolgt normalerweise in den Reaktorbetriebspausen. Kirzere Wartungs-
zeiten kdnnen auch bei Reaktorbetrieb durchgefiihrt werden, da die Funktion der Dosiereinrichtun-
gen im Stundenbereich unterbrochen sein darf.

10.3 Instandsetzung

Arbeiten kleineren Umfangs kénnen vor Ort durchgefihrt werden, wie etwa das Austauschen von
Membranen und Dichtungen der Pumpen sowie von Dichtungen der Flansche. Arbeiten gréReren
Umfangs erfordern unter Umstanden den Ausbau der Komponenten.

Vor Beginn der einzelnen Arbeiten mussen die entsprechenden Teilsysteme mit Wasser gespiilt
und von Wasser entleert sein.

Datei: OPA00400-2013-12-13-2B-2450-0001-Rev-E-Dosierungseinrichtungen-PAQ00.docm



OPA 00400 Rev. E

Systembeschreibung
f\ 2B 2450.0001 Seite 31/ 34

Dosierungseinrichtungen PAQOO

10.4 Zuganglichkeit

Komponenten (Chemikalien-, Saure-Vorratsbehalter und Biozid-Injektor), Armaturen und Rohrlei-
tungen sind so angeordnet, dass sie fiir wiederkehrende Prifungen, Wartung und Instandsetzung
gut zuganglich sind.

10.5 Strahlenschutzvorsorge bei Instandhaltungsvorgangen

Instandsetzungsarbeiten, Wartungsarbeiten und wiederkehrende Prifungen kénnen im Hinblick
auf die Strahlenschutzvorsorge unabhangig vom Reaktorbetrieb durchgefiihrt werden.
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12. Anhang

12.1 Anhang 1: Lastfalltabelle der Dosierungseinrichtungen

Last | Lastfall-Bezeichnung Beanspru- Auslegungs- Haufig- tmax | Bemerkungen
-fall chungsstufe zeit keit
[h] [°C]
0 Auslegung 0 - - 40 Pezu = 10 bar;
PAQO1, PAQO2, Teilbereiche
0 bar (atmo-
sphérisch)
P = 6 bar
PAQO3 o
— Bestimmungsge-
maler Betrieb
1 Normalbetrieb (NB)
1.1 Fullen von PAQOO A - - RT
1.2 Stationarer Normalbe- <30a - RT
trieb von PAQOO
1.3 Entleeren von PAQOO A - - RT
2 Anomaler Betrieb (AB)
3 Pruffalle (PF)
3.1 Druck- und Dichtheits- P - *) RT *) siehe
prufungen Prifhandbuch
— Storfalle
4 Notfalle (NF)
5 Schadensfalle (SF)
RT = Raumtemperatur
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12.2 Anhang 2: Prinzipflie3bild Dosierungseinrichtungen PAQOO
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