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2.5 Dampfkraftanlage
2.5.1 Auslegungsgrundlage

Die Schaltung der Dampfkraftanlage ist so konzipiert,
daB bei einem moéglichst einfachen und libersichtlichen
Aufbau ein Optimum der Betriebssicherheit und Wirt-

schaftlichkeit erreicht wird.

Die Wdrme aus dem Reaktorkiihlmittel wird in 4 Dampfer-
zeugern auf den Dampf- und Speisewasserkreislauf iiber-
tragen, der damit vom Reaktorkreislauf vollstindig ge-
trennt ist. Das Dampf- und Speisewassersystem ist so vor-
gesehen, daB nach einer Vollastabschaltung des Turbosat-
zes die vom Reaktorkiihlsystem an die Dampferzeuger abge-

gebene Wiarme iiber die Umleitstation des Turbosatzes an

das Kiihlwasser abgefiihrt werden kann..

2,5.2 Dampfturbosatz
2.5.2.1 Dampfturbine

Der lLingsschnitt (siehe Zeichnung Nr. 2.5/1) zeigt eine
Turbine, wie sie fiir dieses Projekt eingesetzt wird. Es

handelt sich dabei um einen 1500-tourigen Turbinentyp.

Der Turbine wird an den SchnellschluBventilen Sattdampf
von etwa 67,2 bar bei Nennlast zur Verfiigung gestellt, so
dafl die Expansion des Dampfes in der Turbine in einem
weiten Bereich im Naﬁdambfgebiet erfolgt. Gegeniiber kon-
ventionellen Heifldampfmaschinen erfordert dies zum Schutz
gegen Erosion bzw. Erosionskorrosion im gesamten Stro-

mungsbereich sowie zur Beherrschung der zusatzlichen
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Beschleunigung bei Abschaltungen durch Ausdampfung des
Wasserfilmes div. MaBnahmen bei der Konstruktion, der
Materialwahl sowie durch entsprechende Schaltungen. U.a.
durch die Herabsetzung der mittleren Dampfnidsse auch

mit Hilfe einer Zwischeniiberhitzung zwischen HD- und
ND-Teilturbinen, Verwendung von 13 %igem Chromstahl an
erosionsgefdhrdeten Stellen, geeignete Anordnung von Ab-
sperrorganen an den Anzapf- und Entwidsserungsleitungen
werden die obengenannten, fiir Nafdampfmaschinen typi-

schen Sonderprobleme voll beherrscht.

Der Frischdampf wird der Hochdruckteilturbine iiber 4 kom-
binierte SchnellschluBf-Stellventile zugefiihrt., Je zwei
dieser Ventilgruppen sind seitlich des Hochdruckgehiduses
angeordnet. Die Turbine arbeitet nach dem Uberdruckprin-
zip und besteht aus einem doppelflutigen HD-Teil und drei
doppelflutigen ND-Teilem. Samtliche Gehiuse sind horizon-
tal geteilt., '

In der Uberstrémleitung zwischen HD-Tejilturbine und den
drei ND-Teilen sind Wasserabscheider mit einer nachge-
schalteten Zwischeniiberhitzung auf 240 °c angeordnet. Die

Endschaufeln besitzen eine lange von 1356 mm,

2.5.2.2 Kondensationsanlage

Die Kondensation des Abdampfes aus der Turbine erfolgt in
drei unterhalb der ND-Gehduse quer zur Maschinenachse an-

geordneten Oberflidchenkondensatoren. Bei einer Kihlwasser-

auslegungstemperatur von 12 °C wird bei Nennlast ein Vakﬁum

von 0,046 bar- erzielt.

Die Kondens=atoren sind mit den Nieder-

QU Bg.38 R
i
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druckauBengehdusen verschweiflit., Die Kastenkondensatoren
werden einflutig ausgefiihrt. Kondensatormantel und
Hotwell sind Schweifkonstruktionen. Die Wasserkammern
sind in St 37 ausgefithrt und mit einem Schutzanstrich
versehen. Jeder Kondensétor ist kihlwasserseitig ge-
teilt, wodurch die Stillsetzung von 1/ 6der gesamten
Kiihlfldche wdhrend des Betriebes ermdglicht wird. Die
Kiihlrohre aus Cu Zn 28 Sn sind in beide Stahlrohrbdden
eingewalzt und gegen Schwingungen durch Stiitzbdden
gesichert. Zur Aufrechterhaltung des Vakuums sind Vakuum-
pumpen mit Motorantrieb vorgesehen (Elmapumpen mit vor-

geschaltetem Luftstrahler). .

Das anfallende Kondensat eines jeden Kondensators fliefit
in einen Sammler, aus dem es durch Kondensatpumpen iiber

die ND-Vorwdrmanlage zu dem Speisewasserbehidlter gepumpt wird.

Zur Speisewasservorwdrmung sind 6 Anzapfstufen vorgesehen.
Die Vorwdrmer der untersten Vorwidrmstufen werden in Duplex-

Bauweise im Kondensatorhals angeordnet.

2.5.2.3 Umleitstation

Die Umleitstation hat die Aufgabe, den vom Dampferzeuger
angebotenen und von der Turbine nicht abgenommenen Dampf
in den Kondensator abzufiihren.

Die Dampfabfiihrung erfolgt iiber 6 elektrohydraulische
Umleitventile mit nachgeschalteten Drosseln und Kondensat-
einspritzung. Die Umleitstation ist fiir mindestens 4s %

der Frischdampfmenge bei Nennlast ausgelegt.
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2.5.2.4 Generator

Bei der Frequenz von 50 Hz ist der mit der Turbine direkt
gekuppelte 1500-tourige Turbogenerator 4-polig. Seine
Spannung betriagt 27 kV + 5 %.

laufer- und Stédnderwicklung werden direkt mit Wasser ge-

kiihlt; alle i{ibrigen Verluste (wie Eisenverluste, Rei=-

bungsverluste und Zusatzverluste) werden mit “wasserstoff ‘b*
von 4,9 bar Gasdruck abgefiihrt.

2.5.3 Wasser-Dampf-Kreislauf.
(s. Zeichnung Nr.2.5/2 )

2.5.3.1 Schaltung

Der in den 4 Dampferzeugern erzeugte Frischdampf wird-

durch vier parallele Rohrleitungen zu den Einstromven-

tilen der Turbine gefiihrt. Von den Frischdampfleitungen

zweigen die Rohrleitungen fiir die Umleitstation ab. Die
Heizdampfentnahme fiir die Zwischeniliberhitzung erfolgt zwi- 'i

schen den SchnellschluB- und den Regelventilen.

Nach der Entspannung im HD-Teil der Turbine mufi der Dampf

vor Eintritt in die ND-Teile mechanisch entwiassert und
zwischeniiberhitzt werden. Der Dampf wird aus diesem Grund
durch einen kombinierten Wasserabscheider-Zwischeniiber-
hitzer geleitet. Nach der Entspannung in den ND-Teilen

wird der Dampf in 3 Kondensatoren niedergeschlagen. Das
Kondensat liuft von den Hotwells iiber die Kondensatsammel-
leitung den Kondensatpumpen zu. Von den Hauptkondensat-
pumpen wird das Kondensat durch die ND-Vorwirmeranlage und den

Stork-DBrausen zum Speisewasserbehdlter gefdrdert.
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Vom Speisewasserbehdlter lduft das Speisewasser jeder
Speisepumpe durch je eine Leitung zu. Die Hauptspeise-
pumpen fdrdern das Speisewasser durch die HD-Vorwirmer-

anlage zu den Dampferzeugern.

Die Speisewasserentgasung arbeitet nach dem Gleitdruck-
prinzip; dadurch wird auch bei Teillast ein optimaler

thermischer Wirkungsgrad der Anlage erreicht.

Beim An- und Abfahren wird der Heizdampf fiir die Entgasung

aus der Frischdampfleitung entnommen.

Zur Vermeidung von Wadrme- und Wasserverlusten wird das

Abschlédmmwasser aus den Dampferzeugern in einem parallel
zur ND-Vorwidrmeranlage geschalteten Kithler abgekiihlt, ge-
reinigt und dem Speisewasser-Dampfkreislauf wieder zuge-

fihrt.

Das erforderliche Zusatzwasser wird von einer Vollentsal-

zungsaglage bezogen und in die Kondensatoren eingespeist.

Die Noteinspeisung erfolgt in den SpeisewasserbehiZlter.

In der Speisewasserleitung nach den HD-Vorwdrmern liegen
die erforderlichen Regelarmaturen, Riickschlagklappen und
Absperrschieber. Sdmtliche Armaturen auBer den Riickschlag-
klappen sind auBerhalb des Reaktorgebiudes angeordnet und

jederzeit zugianglich.

Beim An- und Abfahren erfolgt die Dampferzeﬁgerspeisung
durch die An- und Abfahrpumpen. Die gesamte sicherheits-
technisch relevante Dampferzeugerspeisung erfolgt durch

das Notspeisesystem.
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2.5.3.2 Pumpen im Speisewasserkreislauf

2.5.3.2.1 Kondensatpumpen

Die Hauptkondensatpumpen fordern das in den Kondensatoren
anfallende Kondensat iiber die ND-Vorwidrmer in den Speise-
wasserbehdlter. Bei Ausfall einer Hauptkondensatpumpe

wird automatisch auf eine Reservepumpe umgeschaltet.

Die Nebenkondensatpumpen fordern das Nébenkondensat, das
in den Wasserabscheidern, den ND-Vorwdrmern und in den
Entwdsserungen anfdllt, in entsprechende Abschnitte des

Hauptkreislaufes zuriick.
2.5.3.2.2 Speisewasserpumpen
Die Speisewasserfdrderung wird von Pumpenaggregaten, be-

stehend aus Haupt- und Vorpumpen iibernommen.Ein Pumpen-

aggregat steht in Reserve. Die Hauptpumpe wird iiber ein

Ubersetzungsgetriebe von einem E-Motor angetrieben, wihrend

die Vorpumpe direkt mit dem Motor gekuppelt ist.

Die An- und Abfahrpumpen sind fiir das An- und Abfahren

sowie zur Abfiihrung der Nachzerfallswiarme bei Reaktorschnell-

abschaltung vorgesehen. Sie sind so ausgelegt, daB die er-
forderliche Speisewassermepge auch bei Ansprechen der

Dampferzeuger - Sicherheitsventile gefdrdert werden kann.

Aus Sicherheitsgrﬁnden werden die Motore der An- und Abfahr-

pumpen an das Notstrommetz angeschlossen.
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2.5.3.3 Vorwarmeranlage

Die Vorwdrmeranlage dient zum stufenweise Vorwdrmen des

Speisewassers mittels Anzapfdampf der Turbine.

Das Speisewasser wird durch die Hauptkondensatpumpen nach-

einander durch folgende Vorwarmer gefordert:

+ A

3 Vakuum-Kondensatkiihler in Duplexbauart A1

2

3 ND-Vorwarmer in Duplexbauart A1 + A2

3 Niederdruck-Vorwidrmer A

3

3 Niederdruck-Vorwarmer AQ

Den Niederdruckvorwdrmern ist ein mit Stork-Brausen be-
stiickter Speisewasser-Behdlter nachgeschaltet. Dieser wird
aus der Anzapfung A5 der Turbine, mit Stiitzdampf aus der
FD-Leitung oder mit Dampf aus dem Hilfsdampfnetz iiber den
Hilfsdampf-Verteiler gespeist.

Aus dem Speisewasserbehdlter lduft das Speisewasser den
Speisepumpen zu und wird durch die Hochdruckvorwidrmer ge-
fordert. Hier sind folgende Apparate hintereinanderge-
schaltet:

2 Hochdruck-Kondensatkiihler

2 Hochdruck-Vorwarmer A6

2 Hochdruck-Kiihler zur Kiilhlung des Kondensates aus den
Zwischeniiberhitzern. Die Zwischeniiberhitzer werden mit

Frischdampf beheizt.
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2.5.4 Kiihlwassersystem
(s. Zeichnung Nr. 2.5/3)

2.5.4.1 Aufbau

Die Verfiligbarkeit und Sicherheit des Kraftwerkes hangen
weitgehend von einer zuverlédssigen Kiihlwasserversorgung
ab. Das Kilhlwassersystem soll aber auch bei abgeschalte-
tem Reaktor eine sichere Abfiihrung der Nachzerfallswarme
erméglichen. Dazu kommt noch die Forderung nach der Wirt-
schaftlichkeit der Kiihlmittelversorgung.

Es wird streng darauf ‘geachtet, daB von der im Kraftwerk
anfallenden Abwdrme ein moglichst geringer Anteil in die
Weser abgeleitet wird. Unter diesem Gesichtspunkt ist das

gesamte Kilhlsystem gestaltet.

Aus zwei Betriebsfadllen, die speziell bei einem Kernkraft-
werk betrachtet werden miissen, ergeben sich drei
iibergeordnete Gruppen von Kiihlstellen. Die eine Gruppe ist
hur bei Normalbetrieb, die andere auch bei Notbetrieb der
Anlage (Versorgung der elektrischen Verbraucher durch die
Notstromanlage)u. die letzte Gruppe ausschlieBlich bei Not-
betrieb in Funktion.

Eine weitere Gliederung der iibergeordneten Gruppen ergibt
sich aus der wirtschaftlichen Auslegung, die den verschie-
denen Funktionen der Verbraucher und den erforderlichen
Forderhchen Rechnung trédgt. Es ergaben sich dadurch mehrere
Kihlwassersysteme, die sinnvoll in ein Gesamtkiihlwasser-

schema eingebaut werden.
Systeme fir ausschlieBlichen Normalbetrieb:

- Hauptkiihlwassersystem

-  Konventionelles Nebenkilhlwassersystem
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-System fir Normal- und Notkiihlbetrieb:

- Nukleares Nebenkiihlwassersystem
System fir ausschl;eﬁlichen Notbetrieb:
- Notnebenkiihlwassersystem

Wegen der besonders aggressiven Eigenschaften und der
Karbonathdrte des Weserwassers sind neben den aus radio-
logischen Griinden ohnehin an Zwischenkiihlkreisldufen ange-
schlossenen nuklearen Kiihlstellen auch alle iibrigen Kiihl-
stellen des Kraftwerkes - mit Ausnahme der Turbinenkonden-

satoren - an Zwischenkiihlkreise angeschlossen.

Die Energieversofgung der sicherheitstechnisch relevanten
Neben- und Zwischenkiihlkreise erfolgt bei Ausfall des
Eigenbedarfsnetzes aus dem Notstrommnetz. Die Pumpen des
Notnebenkiihlwassersystems werden mit Strom aus dem Not-

speisesystem versorgt.

.2.5.4.2 Hauptkilhlwassersystem

An den Hauptkilhlwasserkreis ist die Kondensationsanlage
der Turbine, der groBte Kiilhlwasserverbraucher, angeschlos-

sen. Die Hauptkiihlwassermenge betridgt 47.200 kg/s.

Da die Weserwasserfithrung nicht zu allen Jahreszeiten reine
Frischwasserkiihlung zulidBt, wurden zusidtzlich Kiihltiirme vor-

gesehen. Fiir das Hauptkilhlwassersystem werden deshalb fol-

"gende Betriebsarten unterschieden:

a) Frischwasserbetrieb:
Das Hauptkiihlwasser wird von den Hauptkilhlwasserpumpen
iiber die Kondensatoren im Maschinenhaus kraftschlissig

in die Wassertassen der Kiihltiirme gefdrdert und liuft




Dgr 1273 2.5 - 10

b)

c)

d)

von dort durch das Absturzbauwerk, den Riicklaufkanal
in das Einleitungsbauwerk und damit in die Weser zuriick.
Die Wassertassen der Kiihltilirme dienen als KraftschluB-

becken.

Ablaufkiihlbetrieb:

Wenn es die Wasserfiilhrung der Weser erfordert, wird das
Wasser von den Hauptkiihlwasserpumpen auf das Verteiler-
system der Kiihltiirme gefordert. Dazu miissen die Schiitze
in den Zulaufkanadlen der Kiihltiirme zur Wassertasse ge-
schlossen werden. Das gekiihlte Wasser flieBt aus der
Kiihlturmtasse wie oben beschrieben in die Weser.
Interner Mischbetrieb

Im Gegensatz zu b)Awird hierbei nicht das gesamte im
Kiihlturm gekiihlte Wasser in die Weser geleitet, sondern
nur eine Teilmenge, wdhrend die andere\Teilmenge wieder
vor die mech. Kihlwasserreinigungsanlage im Pumpen- und
Reinigungsbauwerk gefihrt wird. Hier vermischt es sich
mit dem Weserwasser. Nach Durchstromen der Reinigungsan-
lage wird es von den Hauptkiihlwasserpumpen durch die
Hondensatoren auf die Wasserverteilung der Kiihltiirme ge-

fordert.

Riickkiihlbetrieb

Bei dieser Betriebsweise wird das von den Kondensatoren

kommende und iliber die Kiihltiirme gefiihrte Kiihlwasser wie-
der vor die mech. Reinigungsanlagen im Pumpen- und Rei-

nigungsbauwerk geleitet. Das Zusatzwasser (Verdunstungs-
und Abschlimmwassermenge) flieBt aus der Weser durch

das Kiihlwasserentnahmebauwerk zu.

Der Wechsel von einer Betiebsart in die andere ist ohne Be-

triebsunterbrechung moglich.

a_;ag.agn
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2.5.4.3 Nebenkiihlwassersystem

Die ausschlieflich mit Frischwasser betriebenen Nebenkiihl-

wassersysteme werden aufgeteilt in:

Konventionelles Nebenkiihlwassersystem

Da bei Ausfall der elektrischen Eigenbedarfsversorgung die-
ses Kiihlsystem nicht betrieben wird, werden zwischenkiihl-
wasserseitig nur Verbraucher angeschlossen, die keine
sicherhheitstechnischen Funktionen zu iibernehmen haben. An-
geschlossen sind nebenkithlwasserseitig zwei Verbrauchergrup-

pen:

Die konventionellen Zwischenkithler und die Zwischenkiihler

der Maschinentrafos.

Das Nebenkiihlwassersystem .wird iiber zwei Nebenkiihlwasser-
pumpen (2 x 100 %), die in zwei getrennten Bauwerken (am
Pumpen- und Reinigungsbauwerk) untergebracht sind, mit
Frischwasser (Weserwasser) versorgt. Nach Passieren der
Zwischenkﬁhler flieBt das warme Kiihlwasser iiber Kiihlwasser-
riicklaufleitungen - unter Umgehung des Kiihlturms - in ein
KraftschluBbecken aﬁ Kilhlwasserriickgabekanal. Uber die
Wehrschwelle des KraftschluBbeckens stiirzt das Wasser in
das Absturzbecken und flieBt von hier gemeinsam mit dem

Hauptkiihlwasser in die Weser zuriick.

Nukleares Nebenkiihlwassersystem

Dieses nukleare Nebenkiihlwassersystem ist vierstridngig auf-
gebaut. An jedem Strang ist ein nuklearer Zwischenkiihler
sowie ein gesicherter Zwischenkiihler angeschlossen.

Da iber die nuklearen Zwischenkiihler die Nachzerfallswirme
abgefiihrt wird und iiber die gesicherten Zwischen-

kithler die Notstromdiesel, die Kiltemaschinen und die An-
und Abfahrpumpen gekiihlt werden, mufl die Nebenkiihlwasser-

versorgung absolut sichergestellt sein.
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Von den vier Kihlwasserstridngen wird jeder Strang von einer
Nebenkihlwasserpumpe gespeist. Die Elektromotoren der Pum-
pen werden an das Notstrommnetz angeschlossen. Da filr den
Notbetrieb zwei Strange ausreichen, werden aus Sicherheits-
griinden (Flugzeugabsturz) je zwei Pumpen in einem rzumilich
getrennten Bauwerk (Nebenkﬁhlwasserpumpen-Bauwerk), das

auf je einer Léngsseite des Pumpen- und Reinigungsbauwer-

kes angeordnet ist, aufgestellt.

Notnebenkiihlwassersystem £

Im Zusammenhang mit dem Schutz gegen ZuBere Einwirkungen
werden fiir die verkilirzten Nachkiihlketten zwei Notnebenkiihl-
wasserpumpen aufgestellt; die parallel zu je einer nuklea-
ren Nebenkilhlwasserpumpe geschaltet sind. Zum Schutz gegen
Flugzeugabsturz wird je eine Notnebenkilhlwasserpumpe in
einem Nebenkiihlwasserpumpen-Bauwerk (also rdumlich ge-

trennt) angeordnet.

Die beiden Notnebenkiihlwasserpumpen beaufschlagen zwei der
4 Nachwirmekiihler sekundirseitig unter Umgehung der nuklea-
ren Zwischenkiihler mit FluBwasser und sind an das Strommetz

der Notspeiseanlage angeschlossen.

Jedes der beiden Nebenkiihlwasserpumpen-Bauwerke (mit je
zwei nuklearen und einer konventionellen Nebenkithlwasser-
pumpe, einer Notnebenkilhlwasserpumpe und einer Feuerldsch-
pumpe ) erhdlt eine eigene, einstridngige Wasserreinigung,
bestehend aus Feinrechen und Siebbandmaschine. Die beiden
Zulaufkandle werden vom Hauptkiihlwasserkanal abgezweigt.
Dabei wird beriicksichtigt, daB auch bei Misch- oder Riick-
kihlbetrieb des Hauptkiihlwasserkreislaufes die Nebenkiihl-

wasserpumpen immer mit Frischwasser beaufschlagt werden.
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2.5.4.4 Zwischenkiihlsystem

Als Kiihlwasser wird ausschlieflilich Deionat verwendet, dem
Inhibitoren zugegeben werden, wodurch das System vor Korro-
sion geschitzt wird. Das Kiihlwasser gibt in den Zwischen-
kithlern die Wadrme an das Weserwasser der Nebenkiihlwasser-

systeme ab.

Die Aufteilung der Zwischenkiihlsysteme erfolgt in das kon-

ventionelle System und die nuklearen Systeme:

Konventionelles Zwischenkiihlsystem

Alle Kiihlstellen auBBerhalb des Kontrollbereiches, die bei
AuBerbetriebsetzung des Blockes sowie bei Eigenbedarfs-
storungen keine Kiilhlung mehr bendtigen, sind an dieses

System angeschlossen.

Das System ist in zwei getrennte Kreise aufgeteilt. Der
eine Kreis versorgt die Maschinentrafos mit Kihlwasser und
hat sfatt eines Ausgleichsbehdlters eine Auffangwanne, in
die das Kiihlwasser von den Trafos frei ablduft. Der andere
Kreis versorgt alle anderen Kiihlstellen. Er ist ein ge-
schlossener Kiihlkreis, bei dem ein Ausgleichsbehalter fir

den notwendigen Volumenausgleich sorgt.

Nukleare Zwischenkiihlsysteme

Alle Kiihlstellen im Kontrollbereich sowie die der Notstrom-
diesel, der An- und Abfahrpumpen und der Kdlteaggregate
filhren die Wirme iiber Zwischenkiihler an das nukleare Ne-
benkiihlwassersystem ab. Das Zwischenkilhlsystem des Kontroll-
bereiches wird im Kapitel 2.4.5 unte; "Nukleares Zwischen-

kihlsystem" beschrieben:
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Die Kiihlkreise filir die Versorgung der Notstromdiesel, der

An- und Abfahrpumpen sowie der Kidlteaggregate werden in den

sog. '""gesicherte Kiihlkreise'" zusammengefaBft und nachstehend
behandelt.

~Gesicherte Kiihlkreise

Je einer der vier gesicherten Kiihlkreise ist nebenkiihlwas-

serseitig an einem nuklearen Nebenkiihlwassersystem ange-

schlossen. Jeder Kiihlkreis versorgt einem Notstromdiesel

. sowie ein Kadlteaggregat. Von den zwei Anfahrpumpen ist je ‘ |

eine Pumpe an einem Kiihlkreis Angeschlossen. Das Kiihlwasser

in jedem geschlossenen Kiihlkreis mit Ausgleichsbehidlter

wird von einer Pumpe (1 x 100 %) umgewidlzt. Der Antriebs-

motor ist am Notstrommetz angeschlossen.

2.5.4.5 Kilhlwasserreinigung

Die mechanische Kilhlwasserreinigungsanlage hat die Aufgabe,

das aus der Weser zu Kiilhlzwecken entnommene Wasser vor Ein-

tritt in die Kilhlwasserpumpen von den groben Verunreinigungen

zu trennen. Die Verunreinigungen werden in Containern ge-

. sammelt und mit geeigneten Fahrzeugen abtransportiert. 6

Zur Reinigung des Weser-Wassers sind hintereinander ange-

ordnete Grobrechen, Feinrechen und Siebbandmaschinen vor-

gesehen.

Die Grobrechenanlage ist im Kiihlwasserentnahmebauwerk an-

geordnet und dient zur Vorreinigung des gesamten einlaufen-

den Kiihlwassers in den Kraftwekksbereich. Die nachgeschalte-

ten Feinrechen und Siebbandmaschinen sind im Pumpen- und

Reinigungsbauwerk untergebracht. Dabei sind fiir das Haupt-

kilhlwasser 6 StraBen mit je einem Feinrechen und einer

Siebbandmaschine und fir das Nebenkiihlwasser insgesamt 2

StraBen, ebenfalls mit einem Feinrechen und einer Siebband-
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maschine, vorgesehen. Betonwande und Dammtafeln ermdglichen
eine Halfte der Bauwerke, vom Kihlwasserentnahme- bis ein-
schlief31l. Pumpen- und Reinigungsbauwerk, aufler Betrieb zu
nehmen, wdhrend iiber die andere HZlfte die Nebenkiihlwasser-
versorgung - vor allem die der nuklearen Kihlstellen -
sichergestellt ist. Dazu miissen Dammtafeln im Einlaufbau-
werk vor dem Grobrechen und eine Dammtafel im Querkanal

des Pumpen- und Reinigungsbauwerkes gesetzt werden. AuBler-
dem besteht die Moglichkeit, jede ReinigungsstraBe sowie
jede Pumpenkammer mit Dammtafeln einzeln abzusperren.

Zum Entleeren der einzelnen Kammern ist eine Entleerungs-
pumpe fest installiert, die iber ein Rohrleitungssystem

und entsprechend angeordneten Armaturen mit den Kammern in

Verbindung steht.

Mit Wasser aus der Kﬁhltu;mtasse, das iiber Auftaulei-
tungen vor die Grobrechenanlage gefiihrt wird, kann im
Winter bei Betrieb des Kraftwerksblockes die Rechenan-
lage weitgehend eisfrei gehalten werden. AuBBerdem wer-
den Stébe von zwei Rechenfeldern der Grobrechenanlage
mit Warmwasser. bebeizt, so daB bei Stillstand .des
Kraftwerksblockes die Kilhlwasserversorgung der nuklea-
ren Kiihlstellen sichergestellt ist. Die Warmwasserver-
sorgung erfolgt liber ein geschlossenes System mit
Pumpe, dampfbeheiztem Wadrmetauscher und Ausgleichs-
behédlter.

2.5.4.6 Kiihlturm

NaBkiihlturm mit Naturzug

Das Hauptkithlwasser wird in zwei Naturzugkiihltiirmen gekiihlt,
die im Ablauf-, Misch- und Riickkiihlbetrieb eingesetzt wer-

den konnen.
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Die wesentlichen Bauteile des Kiihlturmes sind

- Becken

- Turmbauwerk

- Wasserverteilung

- Kiihleinbauten

- Wasserfang

Becken

Das Becken wird aus wasserundurchlédssigem Stahlbeton her- "i
gestellt.

Turmbauwerk '

Auf dem Fundamentring sind die Stahlbeton-Schridgstiitzen an-
geordnet, die den Kihlturmmantel tragen. Dieser besteht aus
dem Ringbalken, den Stiitzenkopfen und der aufsteigenden

Wand in hyperbolischer Form. Das Bauwerk wird aus wasserun-

durchlassigem Stahlbeton hergestellt.

Wasserverteilung

Die Wasserverteilung aus Asbestzementmaterial befindet sich

oberhalb der Kiihleinbauten. Das abzukithlende Wasser gelangt )
iber Steigschidchte in die parallel oder kreuzfdrmig ange- €§
ordneten Hauptverteiler. Von hier wird es in die gleich-

maBig liber den Kiihlturmquerschnitt angeordneten Unterver-

teiler geleitet.

Im Boden der Unterverteiler befinden sich in bestimmten
Abstdnden Spritzgarnituren, die das Wasser iiber die Kiihl-

einbauten verteilen.

Kiihleinbauten

Das gleichméBig verteilte warme Wasser durchrieselt die

Kﬁhleinbauten, die z.B. aus senkrecht angeordneten Asbest-
zementplatten bestehen. Uber entsprechende Stiitzkonstruk-
tionen aus Stahlbeton wird die Last der Kiihleinbauten auf

das Fundament iibertragen.
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Wasserfang

Dieser besteht z.B. aus gewelltem Asbestzementmaterial
und ist oberhalb der Wasserverteilung angeordnet. Er
verhindert weitgehend ein mechanisches Mitreiflen von
Wassertropfen, max. Wasserauswurf 0,05 % der Wasser-

durchsatzmenge.

Hindernisbefeuerung

In den Ebenen 40, 80 und 120 m iiber OK-Becken sowie 1-2 m
unter Kiihlturmmiindung werden je 8 Lampen gleichmdBig am
Kihlturmmantel angeordnet. Sie werden mittels Ddmmerungs-
schalter ein- und ausgeschaltet, der bei einer Umfeld-

helligkeit von 50 Lux anspricht.
2:5:5 Kraftwerkshilfsanlagen s

2.5.5.1 Hilfsdampfsystem

Der Dampfbedarf des Hilfsdampfnetzes ergibt sich im we-
sentlichen durch die Reaktorhilfsanlagen, die Heizung, die
Stopfbuchsbedampfung und die Aufheizung des Speisewassers
behalters.

Lie Versorgung dieser Verbraucher erfolgt vom Hilfs-Dampf-
verteiler. Bei Betrieb des Kraftwerkes wird die erforder-
liche Dampfmenge aus der Anzapfung der Turbine entnommen}
bei Schwachlastbetrieb der Turbine wird der Dampfdruck

aus der Frischdampfleitung gestiitzt.

Wahrend des Stillstandes des Kernkraftwerkes iibernehmen
die Hilfskessel die Versorgung der Hilfsdampfverbraucher
und liefern ebenfalls den Dampf fiir Vorbetriebspriifungen

und fir die Inbetriebnahme von Anlagensystemen.
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Die erforderliche Dampfleistung wird in 2 leichtiodlge-
feuerten Flammrohr-Rauchrohrkesseln mit einer Dampf-
leistung von je 18 t/h, 10 bar, 200 °C erzeugt.

Um die Kessel kurzfristig anfahren zu kdnnen, wird als
Brennstoff Heizol EL, das in unterirdischen Behaltern

gelagert wird, verwendet.

Die Leichtolbrenner werden mit leichtol-eiektrischer
Zuindung ausgeristet. Die Kessel werdem mit rauchgas-
seitigem Uberdruck gefahren. Die Feuerungsleistung wird

in Abhangigkeit vom Kesseldruck automatisch geregelt

und damit dem jeweiligen Dampfverbrauch angepaBt. bei
Unterschreitung der Feuerungskleinstlast geht diec Feuerung
in den '"intermittierenden Betrieb'" (Aussetzbetrieb) iiter.
Der Verbrennungsluftstrom wird dem Brennstoff mit einem

mechanischen Verbundregler zugetecilt.

Die Rauchgase werden iiber einen gemeinsamen Stahiblech-"
schornstein mit ZuBerer Isolierung und innerer Sidure-

schutzbeschichtung abgefiihrt.

Die Speisung der Hilfskessel erfolgt iiber elektrisch an-
getriebene Speisepumpen. e)
Die Kessel werden fiir eine Fahrweise entsprechend den
"Richtlinien fiir den Betrieb von Dampfkesselanalgen
(Dampferzeugern) ohne stidndige Beaufsichtigung'" (BOB)
ausgeriistet.

Die Inbetriebsetzung der Kessel erfolgt von einem Schalt-
schrank vor Ort aus. In dem Schaltschranken ist sowohl

die Steuerungs-, Regelungs- und Uberwachungsanlage als
auch der Leistungsteil fir alle Antriebe untergebracht.
Die Ausfiihrung der gesamten Systeme erfolgt in Stark-
strom-Relais-Technik.

Auf der Hauptwarte wird eine Stor-Sammelmeldung der Hilfs-

kesselanlage vorgesehen.

' @u Bg. 40 R
J
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Flir die Entgasung des Kondensats und des Zusatzwassers
ist ein eigener Entgaser vorgesehen. Entgaser und Spei-

wasserbehédlter sind neben den Hilfskesseln angeordnet.

2.5.5.2 Zusatzwasseraufbereitungsanlage

Der Speisewasser-Dampfkreislauf, der Reaktorkiihlkreis,
die Zwischenkiihlsysteme von Primidr- und Sekunddranlagen
arbeiten mit vollentsalztem und enthdrtetem Wasser. Zum
Fillen der Kreisl&dufe sowie zur Deckung der laufenden
Verluste wdhrend des Betriebes wird eine Wasseraufberei-
tungsanlage von 2 x 18 kg/s vorgesehen. Bei 12 Stunden
Laufzeit eines Filterstranges entspricht diese Leistung

3

einem Gesamtdurchsatz von 780 m” zwischen zwei Regene-

rationen.

In der Vollentsalzungsanlage wird das Rohwasser zu Deionat

aufbereitet und in die Deionatbehilter gefdrdert. Uber die
Deionatversorgung wird das Wasser dann den Verbrauchern

zugefiihrt.

Bestimmend fir die Auslegung der Vollentsalzungsanlage

ist die Rohwasseranalyse.

Jede VollentsalzungsstraBe besteht aus Kiesfilter, Katio-
nenstufe, Rieseler, Anionenstufe und Mischbettfilter. Die
garantierte Leitfdhigkeit hinter dem Mischbettfilter be-
trdagt 0,1 /us/cm.

Die Austauscherharze werden mit Salzsidure bzw. Natron-
lauge regeneriert. Das Nachwaschen geschieht mit Deionat.
Die bei der Regeneration anfallenden Abwisser werden im
Neutralisationsbecken auf einen pH-Wert von ca. 7 einge-

stellt.
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2.5.5.3 Dampferzeuger-Abschlammentsalzung

Das Wasser des Speiéewasser—Dampf—Kreislaufes wird durch
kontinuierliches Abschlammen aus dem Dampferzeuger.

auf den erforderlichen Reinheitsgrad gehalten. Das Dampf-
erzeuger-Abschlédmmwasser wird aufbereitet, so daB keine
Abschlémmverluste entstehen und der Zusatzwasserbedarf

entsprechend klein gehalten werden kann.

Die Abschlimmentsalzungsanlage besteht aus einem Elektro-~
magnetfilter zur Entfernung ferromagnetischer Veruareini-
gung und zwei Mischbettfiltern fiir insgesamt ca. 1 % der
Frischdampfmenge. Da die Austauscherharze nur bis zu einer
maximalen Betriebstemperatur von 60 c eingesetsit werden
konnen, wird der Anlage ein Abschlédmmkiihler vorgeschal-
tet, iber den die Warme an das Hauptkondensat abgegeben

wird.

Nach Erschopfung des Elektromagnetfilters wird das Fil-

ter auf elektrischem Wege entmagnetisiert, und durch épﬁ-
len werden die zurlickgehaltenen Verumnreinigungen entfernt
und verworfen. Die Regeneration der Mischbettfilier er-
folgt mit Natronlauge und Schwefelsdure. Die Regenerations-
abwasser der Mischbettfilter werden in die Abwasser-

aufbereitung im Kontrollbereich eingeleitet.

Das Abschldmmwasser wird iiber eine fiir alle Dampferzeuge:r
gemeinsame Sammelleitung aus dem Containment gefithrt. Zur
Uberwachung der Wasserqualitdt und zur Lokalisierung vonm
Dampferzeugerleckagen sind an den einzelnen Dampferzeu-
gern auller der automatischen Registrierung der Leit-
fdhigkeit noch Probeentnahmen von Hand vorgesehen. Das Ab-
schlammwasser entspannt auf das Druckniveau des Speise-
wasserbehdlters, Der dabei entstehende Dampf wird in den
Speisewasserbehdlter geleitet, wdhrend das verbleibende
Wasser iiber den Abschldmmkiihler in die Abschlédmmentsal-
zungsanlage gelangt.
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2.5.5.4 Deionatverteilung

Die Deionatversorgung stellt das notwendige Deionat zum
Flillen der Systeme, Spilen, Nachspeisen, Dekontaminieren
sowie das Sperrwasser fiir das Abdichten von Stopfbiichsen

zur Verfiliigung.

Die Betriebsdeionatbehalter werden direkt aus der Vollent-
salzungsanlage gespeist. Deionatpumpen und Sperrwasser-

pumpen fordern das benctigte Deionat zu den Verbrauchern.

Das im normalen Betrieb benotigte Deionat als Zusatzwasser
zum Speisewasser-Dampf-Kreislauf wird in die Kondensato-

ren gespeist, dort vakuum-entgast.

Das im Notstromfall zum Abfahren bendtigte Deionat wird

von den Deionatpumpen in den Speisewasserbehidlter gefdrdert.
Der - im Deionatbehdlter und im Speisewasserbehidlter befind-
liche Deionatvorrat ist fiir das sichere Abfahren der An-
lage bemessen.

Deionat als Zusatzwasser zum Primirkreislauf wird der
Kihlmittelaufbereitung zugefiihrt und dort entgast.

Die Motore der Deionat- und Sperrwasserpumpen werden an

das Notstrommetz angeschlossen.

2.5.6 Kraftwerksnebenanlagen

2.5.6.1 Heizungs-, Klima- und Liiftungsanlagen

Die Warmeversorgung sémtlicher Gebdude des Kraftwerkes
erfolgt durch-eine Pumpen-Warmwasserheizung. Die Heiz-
zentrale selbst wird im Heizungsgebidude installiert. Das
aus dem Riicklaufsammler zuriickkommende 70gradige Heiz-
wasser wird in mit Dampf beaufschlagten Gegenstromwirme-
tauschern auf max. 130 °C erwidrmt und von Pumpen iiber

das' Heiznetz den Verbrauchern zugefiihrt.
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An das System sind direkt angeschlossen:

Reaktor-Hilfsanlagengebaude

- Maschinenhaus (Notbeheizung)

- Schaltanlagengebaude

- Kraftwerks-Nebenanlagengebidude
- Verwaltungsgebaude

- Werkstatt (Mech. Werkstatt)

- Lager

- Kithlwasserbauwerke (Notbeheizung)

Die Volumendnderung des Heizwassers wird in einem Ausdeh-
nungsgefdB aufgenommen. Die Heizungsanlage ist als ge-
schlossene Anlage nmach DIN 4752 konzipiert.

Das aus den Wiarmetauschern ablaufende Kondensat wird
zum Speisewasserbehidlter Maschinenhaus oder Hilfskessel

zurickgefordert.

Das Verwaltungsgebiude (beliiftete Ridume) und die Werkstatt
werden mit Stahlradioatoren beheizt. Jeder dieser Heizkor-
per ist mit Entliftung und einem Handregelventil mit linea-

rer Kennlinie ausgestattet.

Fliir die ibrigen Warmeverbraucher sind zur Beheizung Wand-

bzw. Deckenlufterhitzer vorgesehen.

Klimatisiert werden der Warten- und Rechmnerraum, das Ver-
waltungsgebdude; be- und entliiftet werden das Maschinen-
haus, die Schaltanlagenrdume sowie die Nebenanlagen, wie

Wasseraufbereitung und Sozialrdume des Werkstattgebzdudes.
Liftungsanlagen Maschinenhaus

Die Liiftungsanlage dient im Sommer zur Widrmeabfuhr aus

dem Maschinenhaus. Bei Stillstand der Turbine im Winter
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wird das Maschinenhaus durch die Heizungsanlage fempe-
riert.

Uﬁer AuBlenluftjalousieklappen stromt eine entsprechende
Luftmenge ins Maschinenhaus nach. Die Beheizung erfolgt
mit Warmluftheizregister. Die Luft wird von Dachven-

tilatoren iliber Schalldampfer ins Freie geblasen.
Liftungsanlage Schaltanlagengebdude

Die Luftmenge fiir die Beliliftung der einzelnen Schaltan-

lagenraume ergibt sich aus den elektrischen Verlusten.

Das in vier Scheiben aufgeteilte Schalthaus wird durch
vier zugeordnete Umluftstringe gekiihlt. Die Zuluft wird
den einzelnen Stockwerken in gemauerten oder betonierten
vertikalen Kandlen zugefiihrt. Den einzelnen Riumen inner-
halb der Geschosse wird die Luft in verzinkten Kanilen
mit Luftgittern zugefiihrt. An den Mindungen zu den verti-
kalen Luftkandlen befinden sich Brandschutzklappen, die

die Raume im Brandfall abschotten.

Eine zentrale Zu- und Fortluftanlage der Kapazitdt einer
Umluftanlage sorgt fiir die Frischluftversorgung der
Schaltanlagen und der Wartenklimaanlage. Im Brandfall
kann je einer der vier Teilbereiche oder die Wartenkli-
maanlage zur Entqualmung voll auf Frischluftbetrieb um-

geschaltet werden.
Liftungsanlage Batterieraum

Die Zuluft fiir den Batterieraum wird dem Schaltanlagenge-
baude iiber Uberstrﬁmklappen entnommen. Die Abluftventi-
latoren blasen die Luft direkt ins Freie. Die Luftkanile
fiir den Batterieraum bestehen aus Kunststoff. Der Raum

ist mit Feuerschutzklappen gesichert.
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Klimaanlage, Warte, Rechner

Die Frischluft fiir die Klimaanlage, Warte und Rechner so-
wie fiir die Liiftungsanlage Schaltanlagenr&dume wird gemein-

sam aufbereitet.

Die Zuluft fir Warte und Rechner wird gefiltert und 'je nach

Jahreszeit erwdrmt oder gekiihlt. Durch Blechkandle wird die
aufbereitete Luft der Warte bzw. dem Rechner zugefiihrt und

iiber eine Lochdecke eingeblasen. Zur Dampfung der Venti-
latorlaufgerdusche sind in Zu- und Abluftkanal Schall- §
dédmpfer eingebaut. Die Regelung der Raumluftzusténde er- éi

folgt elektronisch.

Liftungsanlage Zusatzwasseraufbereitung

Zur Abfiihrung evtl. anfallender SZure- oder Laugedampfe
wird die Wasseraufbereitung zwangsbeliiftet. Die Zuluft wird
durch Uberstroméffnungen eingeblasen, durch Dachradialven-

tilatoren abgesaugt und ins Freie geblasen.

Liftungsanlage Dieselraum

Im Dieselraum wird iliber AuBenluftjalousieklappen von Dach-
radialventilatoren Luft abgesaugt und ilber Schalldémpfer

ins Freie ausgeblasen. e

Liiftungsanlage Kiihlwasserpumpenhaus

bie Luft wird von Zuluftventilatoren durch Regeljalousie-
klappen in das Pumpenhaus gesaugt und von Abluftiventila-
toren ims Freie geblasen.

Die Beheizung erfolgt mit Warmluftheizregistern.

Kdlteanlage

Das Kaltwasser fir die verschiedenen Kiihler der Klimaanlage
im konventionellen und nuklearen Bereich wird zentral er-
zeugt. In Turbokompressoren wird das aus dem Kaltwasser-
netz ankommende Wasser abgekiihlt und von Pumpen den Kidlte-
verbrauchern zugefiihrt.

Fir die Kalteerzeugung sind 4 Maschinen mit einer Leistung
von je 25 % vorgesehen. Jeder Maschine ist eine Umwdlzpumpe

zugeordnet.
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2.5.6.2 Druckluftversorgung

Die Druckluftversorgung hat folgende Aufgaben:

- das Werksdruckluftnetz als groften Verbraucher mit
Druckluft von 9 bar zu versorgen
- Druckluft zum Betatigen von Klappen der Liiftungsan-

lage und von pneumatischen Ventilen zu liefern.

Es werden zwei Komﬁressoren vorgesehen. Der Druckluftbe-
hdlter ist so bemessen, daB die Kompressoren sowohl im
Aussetz- als auch im Leerlaufbetrieb gefahren werden kon-

nen.

Die Luft wird idber Filter und Schalldampfer angesaugt, ver-
dichtet, zwischengekithlt und iiber Nachkiihler und Zyklonen-
abscheider dem Druckluftbehdlter zugefiihrt. Nach dem Be-
hédlter durchstromt die Druckluft zundchst ein Feinfilter,
und wird dann iber ein ausgedehntes Verteilernetz den
einzelnen Verbrauchern in den jeweiligen Gebduden zuge-
fithrt. Da der Kompressor als Nafl&dufer ausgefiihrt ist,

wird bei der relativ hohen Kilhlwassertemperatur des
Zwischenkilhlwasserkreises die Luft nicht absolut 61- und

wasserfrei geliefert.
2.5.6.3 Feuerldschanlage

Als Loschwasser wird das in der mechanischen Kiihlwasser-
reinigungsanlage gereinigte FluBwasser verwendet. Das Sy-
stem besteht aus 2 Feuerldschpumpen mit E-Motorantrieb,
von denen je eine in einem Nebenkiihlwasserpumpenbauwerk
angeordnet ist. Beide Pumpen speisen iiber getrennte Rohr-
leitungen in die Ringleitung des Feuerldschnetzes. Jede
Pumpe kann das gesamte Feuerldschnetz versorgen. AuBlerdem
kann eine Hdlfte der Ringleitung (Zerstdrung) abgesperrt
werden und jede Pumpe kann in die andere Hilfte der Ring-

leitung forderm.
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Von der unter der Erde verlegten Ringleitung zweigen

folgende Stichleitungen ab:

- fir die Hydranten im Geladnde bzw. zwischemn den Ge-

bauden
- fir die Steigleitungen in den Treppenhidusern

- zwei fir evtl. Auffiillen der Deionatbehalter im Not-

speisegebdude

Das System wird in standiger Betriebsbereitschaft gehalten.
Daher werden die Pumpen bei Ausfall der Eigenbedarfsver-
sorgung automatisch auf die Versorgung aus dem Notstrom-

netz umgeschaltet.

2.5.6.4 Hebezeuge

Die einzelnen Kraftwerksgebdude werden fiir die Montage-
und Wartungsarbeiten an den Aggregaten und Apperaten mit

zweckdienlichen Hebezeugen ausgeriistet.

Alle Raume,in denen grioBere Anlagenteile installiert
werden, sind mit Katzbahntrdgern und Ankerplatten, zum

Anbringen von Kleinhebezeugen, ausgeriistet.

Der Kran ist zum Heben des schwersten Teilazs wdhrend der
Revision der Reaktoranlage ausgelegt. Der Laufkran ist
als Briickenrundlaufkran in geschweiBlter Stahlkonstruktion
ausgefiihrt. AuBer dem Haupthubwerk erhilt der Kran ein
Hilfshubwerk, um kleinere Lasten wdhrend der Montage
schneller zu heben. Weiterhin wird noch ein Sonderhubwerk
vorgesehen, welches besonders zum Heben von leichteren
radioaktiven Lasten, wie z.B. fir Revisionsarbeiten an

Ader BE-Wechselmaschine, eingesetzt wird.

%«m Bg.41 R
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Zur Durchfiihrung langsamer und genauer Montagebewegungen
besitzt der Kran mehrere Feinfahr- und Hubgeschwindig-
keiten. Die Bedienung des Laufkranes erfolgt von einem

Steuerpult auf dem Reaktorflur.
Brennelementlagerkran

Der Kran im Brennelementlager wird fiir das Gewicht der

Brennelemente ausgelegt. Er erhdlt Flursteuerung.
Halbportalgeriist mit Laufkatze

Das Halbportalgeriist dient zum Einbringen der Reaktoran-
lagenteile wdhrend der Revision und des BE-Wechsels vor
die Materialschleuse..Die Bedienung der Laufkatze erfolgt
von einem Steuerpult auf der Zwischenbiihne vor der Mate-

rialschleuse.

Maschinenhauskran

Fir Arbeiten am Turbosatz und an den Vorwidrmern wird ein
Briickenlaufkran in geschweifliter Stahlkonstruktion vorge-
sehen. Die Tragfdhigkeit ist auf die Gewichte der ND-Liu-
fer und des Induktors abgestimmt. Der Stator des Generators
als schwerstes Stiick des Turbosatzes wird mit dem ent;
sprechend abgestiitzten Hauptkran gehoben. Ein Hilfshub-

werk fir leichte Lasten ist vorgesehen.
Zur Durchfiihrung langsamer und genauer Montagebewegungen be-

sitzt der Kran mehrere Feinfahr- und Hubgeschwindigkeiten.
Die Bedienung des Kranes erfolgt iiber Fiihrerkorbsteuerung
wahlweise Flursteuerung.

Aufziige

In folgenden Gebduden sind Aufziige fiir den Personen- und

Lastenverkehr vorgesehen:

- Hilfsanlagengebidude
- Schaltanlagengebidude
- Maschinenhaus

- Verwaltungsgebdude

Auslegungswerte fir Hebezeuge sind in den Tabellen 2.1/3
und 2.5/34 zu finden.
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2.6  Elektrotechnische Anlagen

Die elektrotechnische Schaltung des Kraftwerkes ist in den

Ubersichtsplidnen 2.6/1 - 2.6/2 dargestellt.

Der Generator speist iiber zwei Maschinentransformatoren in das
380-kV-Netz. Den Transformatoren wird auf der UnterspamiAungsseite
ein Leistungsschalter vorgeschaltet. Die Leistung fir den Ei-
genbedarf wird zwischen diesem Leistungsschalter und den Ma-
schinentransformatoren iiber zwei Dreiwicklungs-Transformatoren
abgezweigt. Die Energie fiir das An- und Abfahren des Kraft-
werkes kann bei dieser Schaltung dem 380-kV-Netz iiber die
Maschinentransformatoren entnommen werden. Bei Storungen auf

der Netzseite mit Lastabwurf durch den 380-kV-Schalter ver-
sorgt der eigene Turbosati den Eigenbedarf weiter. Ferner ist
ein getrenntes Anfahrmetz vorgesehen. Zwei Dreiwicklungs-Abfahr-
transformatoren werden aus einem 110 kV-Netz gespeist. Die An-

bzw.Abfahrtransformatoren sind fiir 100 % EB Leistung ausgelegt.

Die Maschinéntransformatoren, EB- und Anfahrtransformatoren

sind als Regeltransformatoren mit Stufenschalter geplant.

Die vier Unterspannungswicklungen der Blockeigenbedarfstransfor-
matoren speisen in vier getrennte 10k V-Schienenabschnitte.
Hieran sind die groBen Eigenbedarfsverbraucher und die Trans-
formatoren fir die Niederspannungs-Verteilungen angeschlossen,
wobei auf eine moglichst gleichmdBige Aufteilung der gleich-

artigen Aggregate geachtet wird.

Fir die Aufteilung der 10-kV-Eigenbedarfsanlagen in vier Schie-
nenabschnitte sprachen sowohl sicherheitstechnische als auch

wirtschaftliche Uberlegungen.

Die verschiedenen Niederspannungsverbraucher des normalen

Eigenbedarfsnetzes sind ebenfalls aus Griinden der Sicher-
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heit und besseren Beherrschbarkeit der Kurzschluflleistung auf

mehrere Hauptverteilungen aufgeteilt.

Die 660 V bzw. 500 V-Hauptverteilungen und die 380 V-Verteilungen
fir Beleuchtung und kleine Verbraucher werden von jeweils einem

Betriebstransformator versorgt.

Bei Ausfall der Eigenbedarfsspannung .ist zum ordnungsgemiafBen
Abfahren der Anlage eine Reihe von Verbrauchern erforderlich,
die unbedingt in Betrieb bleiben bzw. in Betrieb gehen miissen. 6%‘

Dabei sind grundsatzlich zwei Gruppen zu unterscheiden:

- Verbraucher, die eine spannungslose Pause wdhrend der .
Diesel-Hochlaufzeit zulassen. Diese werden an das 10-kV-

bzw. 660 V- und 380 V-Dieselnetz angeschlossen.

- Verbraucher, die bei Ausfall der normalen Eigenbedarfsspannung
unterbrechungsios in Betrieb bleiben bzw. die sofort eingeschals
tet werden. Diese Verbraucher werden entweder unmittelbar an das
220 - bzw. 24 V-Gleichstromnetz oder iiber Gleichstrom-Drehstrom-

Umnformer an das gesicherte 380 V-Netz angeschlossen.

Die 10-kV-Diesel-Notstromanlage ist wie die normale 10-kV-Eigen- J
bedarfsanlage in vier getrennte Schienenabschnitte unterteilt. ‘%’
Im Normalbetrieb speisen die vier Eigenbedarfsabschnitte auf

die fest zugeordneten 10-KV-Notstromschienen. Fir den Storfall

steht fir jede Notstromschiene ein schnellstartendes Diesel-

aggregat zur Verfiigung.

Jedes der vier Dieselaggregate erhdlt eine Anlauf-Schutz- und
Uberwachungsautomatik einschlieBlich Synchronisiereinrichtung.
Bei einem Stérfall sind zwei Aggregate ausreichend, um die

Anlage sicher abzufahren.




Uber acht Niederspannungstransformatoren werden die 660-V-Diesel-

Hauptverteilungen und iiber weitere vier (660/380/220 V)-Tranfor-

matoren die 380/220-V-Schienen des Dieéel-Notstromnetzes versorgt.
Jedem 10-KV-Notstromabschnitt sind dabei zwei Trafos und damit

zwei 660 V-Verteilungen fest zugeordnet.

Als Notspeise-Energiequelle sind 4 Notspeise-Dieselaggregate
(Diesel-Kombinotspeiseaggregate) vorgesehen. Diese dienen fiir den
direkten Antrieb der Notspeisepumpen und fiir die Versorgung der
sechs 660/380/220 V-Verteilungen.

Die 220-V-Gleichstromanlagen sind zweigeteilt vorgesehen.
Batterien und Ladegerite beinhalten 100 % Reserve. Fiir die
Steuerstabantriebe des Reaktors wird eine getrennte Gleich-
stromver;orgung aufgebaut. Im Normalbetrieb decken die Lade-
gerédte den Gleischstrombedarf, einschlieflich den Ladestrom
zur Ladungserhaltung der Batterien. {Die Batterien stehen

mit voller Kapazitdt im Ladeerhaltungsbetrieb.)

Fir die elektronischen Steuereinrichtungen, Reaktorschutz,

NeutronenfluBmessung und MeBumformer wird eine + 28_V-Gleich-

stromanlage bendstigt. Sie wird in vier Sammelschienenab-

schnitte unterteilt, in die die Batterien und Ladegeridte

-speisen.

Bei Ausfall der Eigenbedarfsanlage wird durch Gleichstrom-

Drehstrom-Umformer eine '"unterbrechungslose" Weiterversorgung

von Wechselstrom- und Drehstromverbrauchern michergestellt.

Folgende Umformer sind hierfiir vorgesehen:

- vier Umformer fiir Stellantriebe, Magnetventile, Messungen
und Regelungen

- ein Umformer fiir Fluchtwegbeleuchtung

- ein Umformer fiir ProzeBrechner

- ein Umformer als gemeinsame Reserve.
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Jeder Umformer wird gleichstromseitig diodenentkoppelt von zwei

Schienen der 220-V-Gleichstromanlage eingespeist. Bei Ausfall
eines Umformers wird die zugehdrige 380-V-Schiene automatisch
nach einer kurzen Unterbrechungszeit von ca. 0,4 s mit einer

Dieselschiene 380 V gekuppelt. AnschlieBend kann der Reserve-

umformer hochfahren und dann durch eine Synchronisierung mit

der betroffenen Umformerschiene verbunden werden. Die Verbindung

zum Dieselnetz wird aufgetrennt. Die Synchronisierung des Reserve-

umformers dient auch fiir einen unterbrechungslosen Einsatz des
Reserveumformers, wenn an den Betriebsumformern Wartungs- und

Reparaturarbeiten vorzunehmen sind.

Sicherheitstechnische Uberlegungen bewirken, daf verschiedéne
Antriebe im Kernkraftwerk redundant, d.h. mehrfach vorgesehen
werden. Diese Redundanz ist im elektrotechnischen Teil bei

den Schaltanlagen, der Gleichstromversorgung, dem Steuerungs-

aufbau und bei den Kabelwegen fortgesetzt.

Um Folgeschidden bei Ausbruch eines Brandes mﬁglichSt gering
zu halten; ist eine Reihe von MaBnahmen getroffen. Hierzu ge-
horen vor allem Friiherkennung von Bradnden mit Hilfe von Feuer-
meldeanlagen, geeignete Feuerloschanlagen, Abschottung ver-
schiedener Ridume, Abschottung der Kabelwege und -schiachte

in bestimmten Abstdnden und getrennte Kabelwege fiir Antriebe
mit erhchten Sicherheitsanforderungen. Weitere Aussagen sind

dem Abschnitt 4.5.1 zu entnehmen.
2.6.1 Energieableitung

2,6.1,1 380-kV-AnschluB

Die Oberspannungsklemmen der Maschinentransformatoren werden
iiber Seile, die an der Maschinenhauswand abgespannt sind, mit
der 380k V-Freileitung verbunden.

Unmittelbar neben den Maschinentransformatoren werden Uber-
spannungsableiter (jeweils drei Stiick 380-kV und ein Stiick
168k V fiir Sternpunkt) aufgestellt. Die Sternpunkte der Ma-

schinentransformatoren konnen offen und starr betrieben werden.

<

Y,
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2.6.1.2 Generatorableitung

Die Generatorableitung wird im Innenraum- und im Freiluftteil

in einphasig gekapselter Ausfiihrung erstellt.

Jeder Leiter ist auf GieBharz-Isolatoren konzentrisch in seiner
metallischen Hiille angeordnet, die so ausgefiihrt ist, daB weder
Staub noch Feuchtigkeit eindringen konnen.
Fehler innerhalb €iner Phase (ErdschluB) sind damit unwahrschein-
lich; zwei- und dreiphasige Fehler sind praktisch auszuschlieflen.
Die Stromschienen und die metallischen Kapselungen haben Kreis-
ringquerschnitte
Die Stromleiter im Teil der Generatorableitung zwischen Generator-
anschluf und dem Generatorschalter werden wassergekiihlt. Dabei
erfolgt der Kihlwasseranschlufl dieses Generatorableitungsstiickes
wie auch der des Generatorschalters an das Kiilhlwassersystem des
Generators.
Der iibrige Teil der Generatorableitung wird fiir Selbstkiihlung
ausgelégt.

Stromschienen und Kapselungen sind geschweiBt, soweit Betrieb
und Montage es zulassen. Der Ausgleich von Lidngenidnderungen
erfolgt bei den Stromschienen mit elastischen Stromverbindungen,
bei der Kapselung durch ein- oder zweiwellige Alu-Kompensations-

stiicke.

Zum Eyden und KurzschlieBen der Generatorableitung sind ent-
sprechende Einrichtungen vorgesehen. Die Spannungswandler fiir die
Spannungsregelung und die Erdungstrafos fiir den Generatorschutz
sind in Zellen unterhalb der Generatorausleitung untergebrachf.
Die einzelnen Fundamentzellen sind durch Trennwidnde geschottet,
so daB auch in diesem Bereich die Phasentrennung voll wirksam
bleibt.
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2.6.2 Eigenbedarfsschaltanlagen

86,84 10-kV-Anlagen

Die Schaltanlagen unterteilen sich gemi&Bt Ubersichtsschalt-
bild in:

- Blockeigenbedarfsanlage

- Notstromanlage

Alle Anlagen sind einheitlich als stahlblechgekapselte Schalt-

%u Bg.42 P

.- wageneinheiten mit geschotteten Einfachsammelschienen ausgefiihrt.

Die Stromwandler sind in dem feststehenden Teil der Schaltein-
‘heit eingebaut. Dadurch kann man Schaltwagen, die mit gleichen

Leistungsschaltern bestiickt sind, untereinander auswechseln.

Die Verbindunger der Steuer- und Meflleitungen zwischen dem
ausfahrbaren Schaltwagen und dem feststehenden Teil erfolgen
iber flexible Leitungen und vielpolige Niederspannungs-Steck-

vorrichtungen.

Befindet sich der Schalter in "EIN"-Stellung, so ist der Schalt-
wagen gegen eventuelles Ausfahren verriegelt.
‘ Die stahlblechgekapselten Schaltwageneinheiten erhalten Schutz-
art. IP 40 nach DIN 40 050 und entsprechen den Bestimmungen
VDE 0670 und VDE 0101.

Die Anlagen werden mit isoliertem Sternpunkt betrieben, so daB
bei einem einpoligen Erdschlufl der Betrieb aufrechterhalten
bleibt. ErdschluBiiberwachung und Anzeige sind im Niederspannungs-
teil der MeBeinheiten eingebaut und melden auftretende Fehler

zur Blockwarte.




2:.0.2.2 , Niederspannungsanlagen

Entsprechend der funktionellen Zugehorigkeit werden die Ver-
braucher an die einzelnen Niederspannungs-Hauptverteilungen,
‘wie z.B. Block-, Notstrom-, Allgemeine oder Beleuchtungsanlage,

angeschlossen.

Alle Niederspannungsverteilungen sind einheitlich als stahl-
blechgekapselte Schaltanlagen mit ausziehbaren Ger&teblocken

ausgefihrt.

Die Niederspannungsverteilungen entsprechen den VDE-Bestimmungen,
insbesondere den Bestimmungen fiir fabrikfertige Schaltgerate-
Kombinationen mit Nennspannungen bis 1 kV Wechselspannung und

bis 3 kV Gleichspannung (VDE 0660, Teil 5).

Die Niederspannungsanlagen werden mit getrenntem Schutzleiter

(nach VDE 0100) betrieben.
2.6.3 Gleichstromanlagen
2.6.3:12 220-V-Gleichstromanlagen

.Die 220-V-Gleichstromverteilungen sind einheitlich als Stahl-
blechschrankanlagen ausgefiihrt.

. Die 220-V-Anlagen werden isoliert betrieben und sind mit einer

Isolationsiiberwachung ausgeriistet.

Die kontaktlos geregelten Gleichrichter geben unabhdngig von
der Last und von Spannungsschwankungen des speisenden Dreh-
stromnetzes eine konstante Gleichspannung ab. Die zugehdrigen

Batterien werden dabei im Ladeerhaltungsbetrieb gefahren,
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d.h. beziehen lediglich Strom zur Erhaltung der vollen
KapaZit&t. Die Gleichrichter sind so bemessen, dafBl sie
den normalen Gleichstrombedarf und den Ladeerhaltungs-

strom der Batterie decken.

Die Batterien dienen zur Ubernahme der Belastungsspitzen
und zur Uberbriickung der Dieselstartzeit nach EB-Ausfall.
Fir die Auslegung der Kapazitdt ist die max. auftretende
StoBbelastung und der Dauerstrombedarf bei einer Entlade-
zeit von mindestens 15 min. maBgebend.

Die Batterien sind so ausgelegt, dafB sie in Storungsfidllen
die volle aufgeschaltete Last wahrend der Diesel-Hcchiauf-
zeit iibernehmen kdnnen, ohne daB die zulidssigen Spannungs-

werte thterschritten werden.

2.6.3.2 24-V-Gleichstromanlagen
Die konstruktive Ausfiihrung der 24-V-Gleichstromanlage
und die Betriebsweise der 24-V-Batterien und Gleichrichter

im Ladeerhaltungsbetrieb ist wie bei der 220-V-Gleich-

stromanlage vorgesehen. Die Batterien sind filir eéine Entlade-

Zzeit von 15 min. bei Dauerstrombedarf ausgelegt.

Bei der 24-V-Gleichstromanlage sind jedoch drei Lei‘er

P, M, N vorhanden, wodurch zwischen P und N 48 V zur Ver-
fiigung stehen. Durch die elektronische Steuerung bedingt,

ist der Leistungsbedarf der N-Schienen erheblich geringer,

als der der P-Schienen, so daBl die Einrichtungen des N-Systems

kleiner ausgelegt sind.
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Die M-Schienen der 24-V-Gleichstromanlage werden geerdet.
Es ist eine Trennlasche zwischen '"M" und der Erde in der

Gleichstromanlage vorgesehen.

26533 Gesicherte Schienen

Fluthtlicht, Stellantriebe, Prozefirechner, Messung und Regelung

werden von Gleichstrom-Drehstrom-Umformern unterbrechungslos

mit Drehstrom versorgt. Die Umformer beziehen die 220-V-Gleich-
. stromenergie iiber Dioden entkoppelt.aus jeweils zwei Schalt-

anlagenabschnitten und speisen auf die entsprechenden gesicher-

ten Drehstrom-Schienen. Dieses gesicherte Drehstrom-Netz ist

somit von Storungen in Normal-Netz unabhidngig. Bei Ausfall

eines Umformers wird automatisch die entsprechende 380-V-Diesel-

schiene auf das beireffende Umformernetz geschaltet.

2.6.4 Transformaisoren
2.6.4.1 Maschinentransformatoren

Die Maschinentransformatoren werden als Drehstrom-Oltransforma-
" toren mit getrennt aufgestellter él—Wasser-Kﬁhlung ausgefiihrt.
Auf der 0S-Seite ist ein Stufenschalter fir + 15 % vorhanden.
Die Sternpunkte konnen offen und starr geerdet betrieben werden.
Auf der Unterspannungsseite erhdlt der Maschinentransformator
Durchfiihrungen und Flanschrahmen zum Anschluf der einphasig
gekapselten Gesneratorableitung und auf der Oberspannungéseite

Durchfiithrungen fiir die Phasen und den Sternpunkt.
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2.6.&-2 Fremdnetztransformatoren (An- und Abfahrtstransforma-
toren)

Die Fremdnetztransformatoren sind als Dreiwicklungs-0l-Transfor-

matoren mit symmetrischen Unterspannungswicklungen ausgefiihrt.

Auf der O0S-Seite ist ein Stufenschalter fiir + 15 % vorhanden.

Der Transformator ist oberspannungsseitig und unterspannungsseitig
fiir KabelanschluB (wahlweise fiir FreileitungsanschluBfl) ausge-
riistet. Der Sternpunkt ist herausgefiihrt. Die Verlustwarme

wird durch ONAN/ONAF-Kﬁhlung abgefihrt; die Zuschaltung der

Lifter erfolgt automatisch in Abhdngigkeit von der 6ltemperatur.

2.6.4.3 Blockeigenbedarfstransformatoren

Die Blockeigenbedarfstransforﬁatoren sind jeweils als Drei-
wieklung-Ol-Transformatoren mit symmetrischen;Unferspannungs-

wicklungen ausgefiihrt.

Jeder Transformator ist oberspannungsseitig fiir den AnschluB
der Generatorableitung und auf der Unterspannungsseite fiir
Schienenanschlufl ausgeriistet. Der Sternpunkt ist nicht her-
ausgefiihrt. Die Verlustwédrme wird durch ONAN/ONAF-Kiihlung abge-
fiihrt; die Zuschaltung der Liifter erfolgt automatisch in Ab-

hangigkeit von der 61temperatur.

Fir die Transformatoren sind verschiedene Einrichtungen zur
Uberwachung und zum Schutz, wie z. B. Buchholzrelais, Kontakt-

thermometer usw. vorgesehen.
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2.6.4.4 Niederspannungstransformatoren

Fiir die 10/0,66-kV-Transformatoren werden Drehstrom-01l-
Trafos mit Selbstkiihlung nach DIN 42 511 eingesetzt, die

660/380-V-Trafos sind als Trockentransformatoren ausgebildet.

Oberspannungsseitig sind die Transformatoren mit Klemmen
versehen, so daB die Ubersetzung im spannungslosen Zustand

in 5 Stufen um + 5 % geandert werden kann.

Zur Uberwachung und zum Schutz erhilt jeder Transformator

ein Buchholzrelais und Kontaktthermometer.

2.6.5 Elektrische Maschinen

2.6.5.1 Hoochspannungsmotoren

Die Motoren entsprechen den VDE-Vorschriften und DIN-Normen,
insbesondere den VDE 0530 (Bestimmungen fiir umlaufende elek-
trische Maschinen) und den "Zus&dtzlichen Liefervereinbarungen
fiir Elektromotoren in Kraftwerken" VDEW (ZLM). Es wird ein-
heitlich die Schutzart IP 44 angewendet. Je nach Leistung und

Aufstellungsverhaltnissen erhalten die Motoren Oberfladchen-

‘kiihlung mit Luft oder eingebaute Luft-Wasser-Kiihlung. Die Nenn-

spannung der Motoren ist 10 kV, 50 Hz.

Die Wicklung der Motoren ist mit einer Kunstharzisolation in

Ganztrankung versehen; sie entspricht der Isolierstoffklasse F’

Ausnutzung nach Isolierstoffklasse B. Die Motoren sind als
Knrzschiifladufer ausgefiihrt und so ausgelegt, daB sie auch bei

Spannungsabsenkungen auf 0,85 UNMot einwandfrei hochlaufen.

Alle Motoren sind Drehstrom-Asynchronmotoren mit Kurzschlufi-
ldufern fiir direktes Einschalten; in der Regel konnen die
Motoren dreimal aus dem kalten Zustandund zweimal aus dem

Betriebswarmen Zustand je Stunde geschaltet werden,
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Soweit méglich, ‘erhalten die Motoren Wdlzlager, sonst
Gleitlager. Die Gerausche bleiben, je nach Nenndrehzahl
und Schutzart, unterhalb 77 dB (A) zuziiglich 3 dB (A) Tole-

ranz.

Der AnschluB der Motoren erfolgt iiber Kabel. Hierzu er-
halten die Motoren die erforderlichen und geeigneten
Klemmenkédsten. Die Sternpunkte der Wicklungen sind eben-
falls in Klemmenkidsten gefiihrt.

Die Anschliisse der Widerstandsthermometer fiir die Wicklungs- 6%\'
und Lageriiberwachung sowie der Températurwﬁchter fir Warm- ’
und Kaltluft und auch der Stromungswidchter fiir die Kiihl-
wasseriiberwachung werden, soweit jeweils vorhanden, in

eigenen Klemmenkdsten zusammengefaft.

2.6.5.2 Niederspannungsmotoren

Die Motoren entsprechen den VDE-Vorschriften und DIN-Normen,
insbesondere VDE 0530, DIN 42 673 und DIN 42 677 mit den JEC-
Publikationen 72 - 1,4;

Ausgabe: Empfehlungen fir Normmotoren

Auferdem sind die "Zus&dtzlichen Liefervereinbarungen fiir e§/

Elektromotoren in Kernkraftwerken" (ZLM) beriicksichtigt.

Uberwiegend werden Motoren der Schutzart IP 44 verwendet,
in einigen Ausnahmefédllen, wo es die Aufstellungsbedingungen

zulassen, auch die Schutzart IP 23.

Die Motoren erhalten Wicklungen, die mindestens der Isolier-
stoffklasse B entsprechen. Bei hoheren Kiihlmittel-Temperaturen,
bei Schweranlauf oder bei hoher Schalthdufigkeit wird

Isolierstoffklasse F oder H angewendet.
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2.6.5.3 Notstrom-Dieselaggregate

Dieselmotor und Generator sind auf einem gemeinsamen Grund-
rahmen aﬁfgebaut. Als Generatoren werden Konstantspannungs-
generatoren eingesetzt. Das Konstantspannungsgerdt - eine aus
ruhenden Bauteilen bestehende Gleichrichtererregungseinrichtung -

wird getrennt aufgestellt.

Die Steuer- und ﬁberwachungsschranke sowie die Automatikschridnke
der Dieselaggregate sind in einem von den Dieselaggregaten

abgetrennten Raum untergebracht.

Eine Automatik, die fir jedes Aggregat eine unabhdngige An-
laufsteuerung und Uberwachung enthadlt, gewdhrleistet den

sicheren Einsatz der Dieselaggregate.

Im Stillstand werden die Aggregate laufend vorgehéizt und
turnusgemidf waergeschmiert. Durch diese MaBnahme werden die
Sicherheit und Schnelligkeit des Startes wesentlich ver-
bessert. Wiaéhrend des Betriebes werden die Aggregate auf der

mechanischen und elektrischen Seite laufend iiberwacht.

Die Wicklungen der Generatoren sind wie bei den Hochspannungs-
motoren kunstharzisoliert und durch Ganztradnkung im ﬁbergang
Wickelkopf-Nutteil versteift.

Die 4-Diesel-Kombinotspeiseaggregate dienen fiir den Antrieb

der zugeordneten Notspeisepumpe und einem Generator.
2.6.6 Uberwachung der starkstromtechnischen Ausriistungen

2.6.6.1 Blockschutz

Bie Schutzeinrichtungen fiir den Genefat6r, die Maschinen-

und Blockeigenbedarfstransformatoren sorgen fiir die Ver-
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meidung von schweren Folgeschdden bei Auftreten eines .
Fehlers in den elektrotechnischen Anlagen vom Generator

bis in die Aufspannanlage und den Eigenbedarf. Dabei

kénnen die einzelnen Anlagenteile nicht allein betrachtet,
sondern es mufl der Block als Einheit, also‘auch die Turbine

mit beriicksichtigt werden.

Alle Schutzeinrichtungen sind aufeinander abgestimmt und
in der Zeitstaffelung so eingestellt, daB die Fehlerstelle
selektiv abgeschaltet wird und die iibrigen Anlagenteile
soweit wie méglich in Betrieb bleiben.

Die Schutzgerdte sind in Stahlbléchgchrénken oder -tafeln

eingebaut, die in Nzhe der Blockwarte aufgestellt werden.

264642 Instrumentierung

Die Uberwachung der starkstromtechnischen Anlagen erfolgt
im Raum der gemeinsamen Reaktor-, Dampfkraft- und E-Warte.
Auf einem Teil des Kompaktwarten-Pultes sind alle erforder-
lichen Steuer-, Melde- und Uberwachungselemente fiir die Ma-
schinentransformatoren und den Turbogenerator untergebracht.
Auf der Pultplatte befinden sich im wesentlichen die im
Zuge eines Blindschaltbildes angeordneten Betdtigungs-
elemente, wiahrend im Pultaufsatz die Anzeigeninstrumente

und Gefahrmelder untergebracht sind.

Die fiir die Steuerung und Uberwachung der Eigenbedarfs-
anlagen einschliefBlich Fremdnetzeinspeisung und Notstrom-
versorgung erforderlichen Betdtigungselemente, Anzeigen-
instrumente und Gefahrmeldefelder werden auf Wandtafeln
untergebracht, die ebenfalls in Rastertechnik aufgebaut

sind.

@l Bg.43 R
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Alle Ubrigen fiir die zentrale Betriebsfiihrung erforder-

lichen Uberwachungsgerﬁte der starkstromtechnischen An-

lagen sind auf Tafeln oder in Schrianken in den Warten-

nebenrdumen untergebracht.

2657 Kabel und Leitungen mit Zubehor

é.6.7.1 Kabel- und Leitungsverlegung

Fir die Kabel - und Leitungsverlegung gelten folgende

grundsdtzliche Gesichtspunkte:

Kabel und Leitungen fiir mehrfach vorhandene, sicherheits-
technisch wichtige Verbraucher werden auf getrennten Kabel-

trassen verlegt.

Leistungs- und MeBkabel werden, soweit dies zur Vermeidung
von Storeinfliissen auf die MeBkabel erforderlich ist, auf

getrennten Kabelpritschen gefiihrt.

Es werden vorwiegend Kabel mit schwer entflammbarer PVC-

Isolation eingesetzt.

Sémtliche Kabel und Leitungen werden in Kabelbdden und.
Kabeltrassen auf horizontal angeordneten Kabelpritschen
offen und ohne Befestigung verlegt. An senkrechten Steig-
trassen werden Kabel und Leitungen an Profileisensprossen

angeschellt.

Bei unvermeidlichen Kabelmassierungen werden die Steuerkabel

und Leitungen ohne Zwischenraum und in mehreren Lagen verlegt.
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- Zur Begrenzung evtl. auftretender Brdnde und Folgesch&dden
werden Kabelkandle und Kabelsteigschidchte gegeniber den
verschiedenen Gebduden, Gebdudekoten und an sonstigen

wichtigen Stellen feuerhemmend abgeschottet.

- Bei der Auslegung der Leistungskabel in bezug auf die
Strombelastbarkeit wird grundsadtzlich die UmgebungéF
temperatur, die Verlegungsart und Kabelanhaufung fir

die Bestimmung des Reduktionsfaktors beriicksichtigt.

Flir GaU-feste Verbraucher innerhalb der Sicherheitshiille

werden hitzebestdndige Leitungen vorgesehen.

2+0.72 Kabeldurchfiihrungen und Kabelabdichtungen

Fiir die Fihrung der Kabel durch die Sicherheitshiille des
Reaktorgebidudes werden Siemens—Kabeldurchfﬁhrungen vor-
gesehen. Diese'Durchfﬁhrungen erfiillen die im GaU-Fall
auftretenden Anforderungen in bezug auf Gasdichtigkeit,

Druckfestigkeit und Temperaturbestandigkeit.

Sowohl innerhalb als auch auBerhalb der Sicherheitshiille
werden den Durchfiihrungselementen als Staub- und Beriihrungs-
schutz Kabelabdeckhauben aufgesetzt.

Die Durchfiihrungen werden auf mehrere ortlich getrennte
Gruppen aufgeteilt, um getrennte Kabelfiihrungen aufrecht-

zuerhalten.

Die Kabeldurchtritte zwischen Anlagen- und Betriebsraumen

innerhalb des '"heiBen Bereiches' werden den Erfordernissen

entsprechend luftdicht abgeschlossen (Brattbergdurchfiihrungen).

In strahlungsgefdhrdeten Bereichen werden die Kabelschidchte
in einer solchen Weise durch die Beton-Abschirmwande ge-
fihrt, daB ein direkter Strahlendurchtritt
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von den Hauptstrahlungsquellen her durch die Kabelschichte

moglichst vermieden wird.

Als Brandschutz werden alle Kabeldurchtritte zu Schalt-
anlagen und Steuerschridnken geeignet abgedichtet (z.B.

Magerbeton).

2.6.8 Beleuchtungs-, Erdungs- und Blitzschutzanlagen
2ubullu1 Beleuchtungsanlage
_ Auslegung: Innenraum nach DIN 5035
AuBen nach DIN 5044

Zur Versorgung der gesamten Kraftwerk-Normalbeleuchtung
sind zwei Beleuchtungshauptverteilungen 380/220 V, 50 Hz

vorgesehen.

Beleuchtungsanlagen in betrieblichen Schwerpunkten (z.B.
Warten) werden teilweise mit einer Notbeleuchtung der Diesel-
Notstromanlage versorgt. Die Notbeleuchtung betrigt etwa

10 % der Normalbeleuchtung.

Fﬁ; den totalen Netzausfall ist eine Fluchtwegbeleuchtung
(Fluchtwege und Warte) vorhanden, die von der gesicherten
Drehstrom-Wechselstrom-Schiene eingespeist wird. Die
Fluchtwegbeleuchtung bleibt dauernd eingeschaltet.

Sie ist nur fiir die Anlagenridume des Kontrollbereiches
zentral abschaltbar, wenn keine Normalbeleuchtung mehr
eingeschaltet ist; schaltet sich aber automatisch mit der

Normalbeleuchtung wieder ein.

Durch Not- und'Fluchtwegbeleuchtung ist bei Netzausfall
volle Betriebsbereitschaft sichergestellt.
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Die Beleuchtungsverteilungen sind in den Verbraucherschwer-

punkten als isolierstoffgekapselte Verteilungen aufgestellt.

Die verschiedenen Beleuchtungsarten (Normal-, Not-, Flucht-

wegbeleuchtung) éind in den Verteilungen getrennt angeordnet.

Die Installation erfolgt grundsdtzlich mit PVC-Kabel und
Leitungen. In Biliirordumen und &dhnlich gearteten Raumen erfolgt
Unter-Putz-Installation. Steckdosenstromkreise sind mit Schuko-
steckdosen ausgeriistet.

Betriebsteile, an denen nach Vorschrift nur mit Kleinspannung
gearbeitet werden darf, werden #iber 42:V Schutztransformato-

ren versorgt.

2.6.8.2 Erdungs- und Blitzschutzanlagen

Die Erdungsanlagen entsprechen VDE 0141 fiir Erdungen in

Wechselstromanlagen iiber 1000 V.

Es wird Kupferseil 70 gmm fir die Fundamenterdung unter der -
Keliersohle der Gebadude und das ilibrige AuBenerdungsmaschen-

netz verwendet.

Innerhalb der Gebdude wird verzinktes Bandeisen fiir Haupt-,
Ring - und Sammelleitungen 40 x 5 mm, fiir Abzweig- und Stich-
leitungen ebenfalls Bandeisen 30 x 3,5 mm verlegt. Fir
korrosionsgefidhrdete Ridume wird Kupferseil verwendet; Flach-
kupfer fiir die Erdung im Bereich Generator und Maséhinen-

trafos.

e
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Erdungsmessungen erfolgen nach Fertigstellung der Anlage zur
ﬁberprﬁfung der tatsdchlich auftretenden Werte. Im Bereich
des Kraftwerkes wird eine Blitzschutzanlage errichtet.

Sie umfaBt die Auffangseinrichtungen und Ableitungen

in Spezialblitzableiterdraht (spezialverzinktes Drahtseil).
Die Anlage entspricht den ABB- und VDE-Vorschriften.

£2.6.8.3 Hindernisbefeuerung

Jeder Kiihlturm wirdmit einer Hindernisbefeuerung bestiickt.
Hierzu sind in den Ebenen 45 m, 90 m, und ca. 135 m iiber
Oberkante Kiihlturmtassen je 8 Lampen gleichmidBig am Kiihl-
turmmantel angeordnet. Die Hindernisbefeuerung wird an das

Notstromnetz angeschlossen.

2.6.9 Fernmelde- und Rufanlage, Alarm- und Warnanlage

Die Fernsprechanlage besteht aus dem Nebenstellenteil, iiber

den der Verkechr mit dem Sffentlichen Netz abgewickelt wird,

und einem Betriebsteil, der ausschlieBlich dem Sprechver-

kehr innerhalb der Kraftwerksanlage und innerhalb des EVU-Fern-
sprechnetzes dient. Beide Teile erhalten eine gemeinsame Strom-
versorgung und werden von einer gemensamen Fernmeldeschalt-
platte bedient.

Weiterhin ist ein Fermschreiber vorgesehen. Die Leistandtelefon-
anlage dient dazu, die wichtigsten Stellen (Leitstinde) des
Kraftwerkes iliber direkte Linien mit der Kraftwerkswarte zu ver-

binden.
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Eine Lautsprecheranlage. dient fiir die Durchgabe von Alarm-
signalen und Durchsagen. Es wird eine zweikreisig aufgebaute
Lautsprecheranlage aufgesfellt; die in Lautsprechergruppen
entsprechend den wesentlichen Gebadudegruppen aufgeteilt ist.

Die zentrale Sprechstelle ist in der Warte.

Fiir den werksinternen Sprechfunkverkehr wird eine Betriebs-
funkeinrichtung bestehend aus ortsfester Funkanlage, Be-

diengerdt und die notwendige Anzahl von Taschenfunkgeridten

vorgesehen. ‘

Weiterhin wird eine drahtgebundene Personensuchanlage mit
Riickrufméglichkeit installiert. Eine Funksprechverbindung

zur Katastrophenbehdrde wird errichtet.

2.6.10 Feuermeldeanlage

Die Anlage entspricht in ihrer Ausfiihrung den Bestimmungen

fdr Errichtung und Betrieb von Feuermeldeanlagen nach VDE

0800 Klasse C (Sicherheitsanlagen) sowie DIN 14675.

Alle iber die Meldelinien von Feuermeldern eintreffenden '
Meldungen werden optisch und akustisch angezeigt. Etwaige

Storungen in der Zentrale und den Meldelinien (Drahtbruch

und ErdschlufB) losen ein gesondertes und akustisches Sto6-

rungssignal in der Zentral e aus.

Nach Eintreffen einer Feuer- und Storungsmeldung kann der
akustische Alarm abgeschaltet werden, whrend die optische
Anzeige bis zum endgiiltigen Loschen der Meldung bzw. Be-
seitigung der Storung erhalten bleibt.

Eine Sammelmeldung der Alarm- ovder Storungsanzeige erscheint
optisch und akustisch am Wartentisch. Ein AnschluBl eines
Héuptmelders fiir die automatische Durchschaltung eines

Alarmes zur Feuerwehr ist moglich.
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Die Ionisationsfeuermeldelinien werden mit Ruhestrom auf
Drahtbruch und ErdschluB iiberwacht. Die eingebaute Uber-
wachung ermoglicht es, die regelmadfiigen Priifungen auf ein-

fache Weise durchzufiihren.

Die Stromversorgung der Zentrale erfolgt redundant aus
der 24-V-Gleichstromverteilung und 380-V-gesichertem Netz.
2.6.11 Fernsehanlage

Fiir den Schutz gegen Sabotage sind 10 Fernsehkameras mit

5 Monitoren vorgesehen.
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2.7 MeB-, Steuer- und Regeltechnik
2: el Kraftwerkswarte und Nebenleitstande
2.7.1.1 Aufgabe und Ausriistung

Die Blockwarte eines Kraftwerkes hat die Aufgabe, alle
Gerdte fir die Steuerung und ﬁberwachung der Reaktoran-
lage, wichtiger Reaktorhilfsanlagen, des Speisewasser-
Dampfkreislaufes, der Eigenbedarfsanlagen und des Genera-

tors aufzunehmen. i

Durch die zentrale Lage, ergeben sich kurze Kabelwege zu
den einzelnen Haupt- und Nebenanlagen, und auBerdem sind
diese Anlagenteile fiir das Bedienungspersonal schnell

erreichbar.

Der Wartenraum ist vollklimatisiert und nachhallarm aus-

gestattet.

Fiir das Wartenpult und die Uberwachungstafeln des Sicher-
heitssystems wird das Kompaktwartensystem in Rastertech-
nik 48 x 24 angewendet. FlieRbilder werden da eingesetzt,
wo sie zur wesentlichen Verbesserung der Ubersichtlich-
keit beitragen. Das Wartenpult besteht aus der Pultplatte
und dem Pultaufsatz. Auf der Pultplatte sind die Betdti-
gungstischfelder mit den Anlagenriickmeldungen, die Stel-
lungsanzeiger und die Strommesser der Hochspannungsan-
triebe zugeordnet. Im Pultaufsatz sind die Anzeigen der
Betriebsinstrumentierung und die Gefahrmeldungen vorge-
séﬁen. In die Wartentafeln werden ebenfalls Anzeigen der
Betriebsinstrumentierung und auBerdem Geridte fiir die Re-

gistrierung von BetriebsmeBwerten eingebaut.
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2.7.1.2 Verbindung der Warte mit den Nebenleit-

stinden und der Anlage

Fiir die Verbindung des Wartenpersonals mit dem sich in
der Anlage befindlichen Betriebspersonals stehen die
Lautsprecheranlage, Leitstands- und Nebenstellentele-

fone zur Verfiigung.

Fiir die ProzeBiiberwachung werden von den O6rtlichen Neben-
leitstanden wichtige Einzel- und Sammelgefahrmeldungen in
die Blockwarte ilibertragen; auBerdem werden einige wichti-

ge Meflwerte zusdtzlich in der Warte angezeigt.

2.7.2 Betriebsinstrumentierung
20 7e2s2 Anzeige

Alle fir die Betriebsfiihrung wichtigen MeBwerte werden

im Pultaufsatz bzw. an der Tafel angezeigt.

MeBRwerte, welche nicht dauernd iiberwacht werden missen,

sind iiber  MeBstellenumschalter auf je einen gemeinsamen An-
zeiger geschaltet.

Die Steuerstabe konnen einzeln vom Pult aus gefahren werden.
Diesem Pultabschnitt zugeordnet ist in der Tafel je Steuer-
stab eine Tendenzanzeige. Im Pult und in der Tafel ist je
eine Digitalanzeige zur Stabkennung und Stabstellung

vorgesehen.

In einer Wartentafel werden die Messungen und Meldungen
der Aufziige, Schleusen und Feuermeldeanlagen zusammen-
gefalit.
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2e7e2:2 Registrierung

In den Wartentafeln werden fiir die Registrierung wichtiger
MeRwerte je nach Aufgabengebiet Linien bzw. Punktschreiber
eingebaut. Auflerdem sind Storungsschnellschreiber fiir den

Reaktor und die Turbine vorgesehen.

Die Registrierung wichtiger Mefwerte der selbstidndigen
Hilfsanlagen erfolgt auf Schreibern in den ortlichen
Nebenleitsstdnden. Diese analogen MeRwerte werden in be-
stimmten Abfragezyklen von der Prozefllrechneranlage erfallt
und iiber verschiedene Protokolle (Betriebs- und MeBwert-

verfolgungsprotokoll) ausgegeben.

2e7 623 Steuerungstechnik

Die Steuerung des Kraftwerkes ist gegliedert in die Beta-

tigungs- und Automatik-Ebene.

Das fir die Steuerung vorgeschene Steuersystem ist ein
kontaktlos arbeitendes Bausteinsystem.

Die Xontakte in der Anlage werden mit der Betriebsspannung

+ 24 V und einer Hilfsspannung - 24 V, d.h. mit 48 V, beauf-
schiagt.

Betdtigungsebene, Schutzverriegelung

Fast alle Eigenbedarfsabzweige werden von_ einer zentralen

Stelle aus iiber eine elektronische Steuerung fernbedient.

Die Betdtigungsbausteine haben aufler den Eingdngen fiir
Befehle von Handauchh Eingédnge fiir Schutzverriegelungen

und fir Automatikbefehle.
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Die Eingangssignale werden im Betatigungsbaustein so mit-
einander verkniipft, daB die Schutzverriegelungen sowohl
bei Einzelsteuerung von Hand als auch bei automatischer

Befehlsgabe wirksam sind.

Die Schutzverriegelungen fiir die iiber Betatigungsbaustei-
ne ferngesteuerten Abzweige werden iiber getrennt angeord-
nete Verriegelungsbausteine miteinander verkniipft und an
die entsprechenden Verriegelungseingédnge der Betadtigungs-

bausteine angeschlossen.

Die bindren Signalgeber fir die Schutzverriegelungen wer-
den iiber Geberbausteine selektiv abgesichert. Die Geber-
bausteine enthalten Einrichtungen fir Uberwachung, Prii-

fung und Simulierung der Gebersignale.

Funktionsgruppenautomatik

AuBler den liblichen Automatiken fiir Storumschaltungen mehr—
fach vorhandener Aggregate sowie einfachen automatischen
Ein- und Ausschal tungen sind fiir funktionsmdfig zusammen-
hdngende Anlagenteile - im weiteren " Funktionsgruppen!

genannt - automatische Steuerungen vorgesehen.
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Die Funktionsgruppensteuerungen sind der Betadtigungsebene
iberlagert und konnen iiber Steuertischfelder in der Warte

einzeln aus- und eingeschaltet werden.

Die Funktionsgruppenautomatiken werden entweder als Ver-
knipfungs- oder als Stufenprogramme aufgebaut. In jedem
Falle kann durch eindeutige und ausfiihrliche Signalisierung

das Betriebspersonal den Ablauf dieser Programme verfolgen.

Die binaren Signalgeber fiir die Funktionsgruppenautomatik
werden, wie unter '"Schutzverriegelungen" beschrieben, iiber

Geberbausteine selektiv abgesichert und liberwacht.
2.7.2.4 Gefahrmeldeanlage

Uber eine Meldeanlage werden sowohl Meldungen aus den Steuer-
einrichtungen als auch a2lle anderen Meldungen aus der Anlage

optisch und akustisch zur Warte signalisiert.

Die Anlage arbeitet folgendermalBen:

Eine kommende Meldung erzeugt schnelles Blinklicht auf
dem zugehdrigen Signaltableau und die Hupe ertont. Durch
Betdtigen einer Quittiertaste auf dem Wartenpult geht
das Blinklicht in Dauerlicht iiber. Die Hupe wird. getrennt
mit einem Hupenabstelltaster - quittiert.

Die verschwindende Meldung 1dB8t das Dauer- in Langsam-
blinklicht Ubergehen und der Gong ertdnt.

Uber denselben Quittiereingang wird zuletzt das Langsam-
blinklicht geldscht.

Verschwindet das Stdrsignal, bevor quittiert wurde, so
wechselt das schnelle Blinklicht auf dem Signaltableau

sofort auf langsam.
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Gleichzeitig werden alle einlaufenden Gefahrmeldungen durch
die ProzefBrechneranlage erfat und als Storungs- oder Storab-

laufprotokoll ausgedruckt.

Bei Ausfall der ProzefBrechneranlage erfafit die Datazentanlage
alle einlaufenden Meldungen der Gefahrenmeldeanlage und druckt

die Anderungen im Storungsprotokoll aus.

Fir die Funktionspriifung der Meldeeinheiten und der Signal-
tableaus sind auf dem Wartenpult Taster vorgesehen, iliber die

abschnittsweise Gruppen von Meldungen angeregt werden konnen. e%‘\
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2.7+3 MeBeinrichtungen der Reaktoranlage

2.7.3.1 NeutronenfluBmessung auflerhalbdb

des Reaktordruckbehidlters

2.7.3.1.1 Allgemeines
(Zeichnungen Nr. 2.7/0, 2.7/1 und 2.7/2)

Die Messung des NeutronenfluBles durch auBerhalb des Reaktor-
druckbehdlters angebrachte Detektoren liefert die Signale
zur Uberwachung der Reaktorleistung vom kaltunterkritischen
Zustand bis zur Nennleistung. Der gesamte MeBbereich von
etwa 10 Zehnerpotenzen fiir den NeutronenflufBl zwischen unter-
kritischem Reaktor und Maximalleistung wird durch den Impuls-
kanal (Impulsbefeich) und den 1ogarithmischen Gleichstromka-
nal (Mittelbereich) iiberdeckt. Die oberen 2 Zehnerpotenzen
werden auBerdem durch einen linearen Leistungsbereichskanal
(Leistungsbereich) erfaBt. Zusitzlich ist fﬁr”StBrfélle von
auBen"eine Anzeige von einem logarithmischen Gleichstrom-

n
kanal im gesicherten Bereich!" vorgesehen.

Die Gerdte der nuklearen MeBeinrichtungen sind transistori-
siert, von hoher Betriebszuverlidssigkeit und in eigenen
MeBschrdnken zusammengefaflit. Verschiedene Redundanzgruppen
sind auch in verschiedenen Schridnken untergebracht. Jeder
Schrank erhdlt eine getrennte Stromversorgung durch dioden-
entkoppelte Doppeleinspeisung aus den 24-V-Batterien. Die
redundanzmédBig raumliche Trennung gilt auch fiir die Tras-

sierung der MeBkabel.

Zur Vermeidung von Storeinfliissen sind neéen einem sehr
sorgfdltigen Aufbau besondere Vorkehrungen an_Ein- und Aus-
gangsleitungen getroffen. Hierzu gehdren Siebung der Netz-
spannung, Filter in den Hochspannungsleitungen, Verlegen der
Detektorkabel in isolierten Kupferrohren, Herausfiihren der

Meflwerte iiber Trennverstarker.



Die Meflwerte der Neutronenflufimessung fiir Reaktorschutzaktionen

sind von der iibrigen MeBwertverarbeitung durch riickwirkungsfreie
Entkopplungsglieder isoliert.

Die MeBfijhler (Zihlrohre und Ionisationskammern) werden

in Gliederziige eingebaut. Die Gliederziige hingen an Stahl-

seilen und werden mit Hilfe der vorhandenen Hebezeuge in

Rohren zu ihren MeBpositionen am Reaktor heruntergelassen.

Nur die Gliederziige fiir den Impulsbereich erhalten je

: @(WU Bg. 45 w

eine besondere Aufzugsvorricﬁtung, die Zihlrohr und Vor-
verstédrker wiahrend des lLeistungsbetriebes in eine schﬁtzen-‘
~de Warteposition befordert. Die Rohre beginnen in AnschlﬁB-
kdsten, die vom begehbaren Raum oberhalb der Abdeckriegel
zugédnglich sind. Damit sind alle MeBkammern auch bei in
Betrieb befindlichem Reaktor auswechselbar. In den An-
-schlufkidsten werdén die den Ionisationskammern vorgeschal-
teteh Hochspannungsfilter bzw. die Aufzugsvorrichtungen

flir die Zzhlrohre eingebaut.

Von den Anschluflkidsten laufen die Rohre in der Reaktor-

beckenwand nach unten, treten oberhalb des Reaktors aus

der Wand heraus und sind in 2 Kriimmungen mdglichst nahe q’l

an den Druckbehdlter herangefiihrt. Im Kernbereich verlaufen

sie parallel zu diesem.

Ein Gliederzug besteht aus einzelnen Schlitten, die mit
Gelenken verbundensind. Die Gliederziige lassen sich

leicht in die Fihrungsrohre einfahren und durchlaufen
leicht die Biegeradien der Fiihrungsrohre,

Fir die Konstrgktionselemente werden Werkstoffe verwendet -
in erster linie Aluminium -, die nach der Neutronenbestrah-
lung und nach eiqer kurzen Abklingzeit moglichst wenig

aktiv sind.




2.7.3.1,2 Leistungsbereich

Die MeBpositionen fiir den Leistungsbereich liegen mit

etwa 90 o-Symmetrie um den Druckbehidlter verteilt. Als
Mefifiihler werden unkompensierte Ionisationskammern ein-
gesetzt, da die T‘—Strahlung keinen mefbaren Betrag lie-
fert. Jede der vier Detektoranordnungen besteht aus vier
iibereinander angeordneten langen Kammern, welche zusammen
die volle Kernhdhe erfassen. Die Stréme je zweier iiber-
einanderliegender Kammern werden summiert und zu einem
linearen Gleichstromverstidrker gefiihrt, der innerhalb

von 1077 bis 10—3 A auf den bendtigten Arbeitsbereich

" fest einstellbar ist. Die Ausgangsstrome je zweier Gleich-
stromverstdrker wurden zu einer Summenanzeige der radialen
Mefposition addiert. Der nachgeschaltete Trennverstirker
liefert einen eingepragten Strom. Ein EinfluB von axialen
FiluBverzerrungen auf die Anzeige wird damit weitgehend
vermieden. Die MeBwerte'dieser Reaktorschutz-Mefistellen

werden durch eine thermische Nachfﬁhrﬁng korrigiert.

Die thermische Nachfithrung ist eine Korrektureinrichtung,
die den langsamen, aber genau erfafbaren Wert der thermi-
schen Reaktorleistung mit dem schnellen MeBwert der Neu-
tronenflufmessung im leistungsbereich korrigiert. Als Map
fiir die thermische Reaktorleistung wird die Summe der
Aufwdrmspannen der Kiihlkreise verwendet, die redundant
gemessen werden (langzeitkorrigierbar durch Vergleich mit

der iliber den Rechner ermittelten Reaktorwdrmeleistung).

Die Differenz zwischen normierter thermischer Reaktorlei-
stung als Summe der Aufwadrmspannung und der korrigierten
Leistung (Vergleichstelle) wird iiber einen Verstirker mit

einstellbarer Verstidrkung sowie positiver und negativer
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konstanter Ausgangswertbegrenzung auf einen nachfolgenden
Integrierer geschaltet, der so lange lauft, bis die Dif-

ferenz verschwindet.

Das Zusammenwirken von Verstidrkerbegrenzung und Inte-
grierer ergibt die minimale Nachstellzeit der Anordnung.

Kurzzeitige schnellexnderungen des unkorrigierten Neutro-

nenflusses werden im korrigierten Signal wiedergegeben.

Di'e unkorrigierten und korrigierten Signale der 4 Neutronen-
fluB-LeistungsmeBbereichsstridnge werden im Ring miteinander

verglichen.

Ein FiuBwertgeber gestattet die Uberpriifung der Mittel-

und Leistungsbereichs-Meflkanile

2.7.3.1.3 Mittelbereich

Der Mittelbereichskanal besteht aus zwei logarithmischen
Gleichstrom-Mefstringen. Der MeBbereich geht von ca.

10 bis 1010 nv. Die Anzeige erfolgt in Ampere.

Als Meffiihler werden kompensierte1IoniSationskammern ein-
gesetzt. Zur Halterung dienen Gliederziige des Leistungs-

bereiches.

Zur ﬁberwachung des FluBanstieges wird das Ausgangssignal
des logarithmischen Gleichs@romverstﬁrkers in jedem Strang
auflerdem auf einen Differenzierverstidrker mit nachfolgendem
Trennverstirker gegeben. Die MeBwerte fiir Neytronenfluﬂ

und Periode werden im Reaktorschutzsystem weiterverarbeitet.

Bei Erreichen entsprechender Grenzwerte fiir NeutronenfluB

und FPeriode erfolgt Reaktorschnellabschaltung. Hinter Trennver-

stdrkern erfolgt Anzeige und Registrierung.

Ein logarithmischer Gleichstromkanal liefert bei "Storfdllen von

L] L]
" : . : i
auflen" eine Anzeige im gesicherten Bereich.

@?b
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Der Impulsbereich besteht aus 2 gleichen Mefstrdngen.
Er iberwacht die unteren 6 Zehnerpotenzen des Neutro-
nenflusses. Als MefRfiihler werden BFB-Zéhlrohre verwendet.
Zu jedem MeBstrang gehdrt eine Gliederung. Im Leistungs-
betrieb werden die MeBRfiihler aus dem Bereich hoher Strah-

lung zuriickgezogen.

Jeder Meflstrang ist wie folgt aufgebaut:

Ein transistorisierter, strahlungsfester Vorverstidrker
wird in dem Gliederzug des ZZhlrohres angeordnet. Er

verstarkt die Impulse go weit, daBl ihre Amplitude hin-
reichend iber den eventuell eingestreuten Storimpulsen

liegt.

Nach weiterer Verstdrkung im Impﬁls—Linear-Verstérker
und Unterdriickung des Stor-Untergrundes mit Hilfe eines
Integraldiskriminators werden die Impulse einem loga-
rithmischen Mittelwertmesser zugefihrt, der Imp/s an

zeigt.

Ein Differenzierverstédrker bildet die Periode mit Anzeige

in %/s.

Die Impulsraten der beiden Impulsstridnge werden im Reak-
tor-Schutzsystem weiterverarbeitet. Hinter Trennverstir-

kern erfolgen die Anzeige und Registrierung.

Fiir die Priifung der MeBstridnge ist ein Impuls-Generator

vorgesehen.

Zur Zahlung bei kleinen Impulsraten dient eine Zzhler/
Uhr-Einheit, die auf jeden Strang aufgeschaltet werden

kann.
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2.7+3+2 MeBeinrichtungen innerhalb

des Reaktorkerns

Die Inneninstrumentierung bzw. Kerninstrumentierung ent-
hdlt zur Messung des drtlichen Neutronenflusses ein dis-
kontinuierlich arbeitendes KugelmeBsystem und ein System

kontinuierlich anzeigender Detektoren.

Mechanische Grundeinheit der Kerninstrumentierung ist die
Instrumentierungslanze. An einem Joch, das auf den Hauben
der Fiihrungseins&dtze an 3 Punkten aufliegt, hidngen Fiih-
rungs- und Schutzrohr, Finger genannt, in denen entweder
eine KugelmeBsonde oder mehrere stationiare Detektoren.un—
tergebracht sind. Die Finger tauchen in leere Fiihrungs-

rohre der Brennelemente.

Kugelsonden und Detektorkabel werden nach oben aus den
Fingern herausgefiihrt, auf dem Joch zusammengefafBt und ge-
meinsam in dem lLanzenschaft, der sich vom Joch nach oben

fortsetzt,'dufch den Druckbeh&dlterdeckel herausgefiihrt.

2.7.3.2.1 KugelmeBsystem (diskontinuieriiche Messung)

(Zeichnung Nr. 2.7/3)

Das System besteht aus 24 Fiihrungsrohren, in denen je eine
Sdule aus Stahlkugeln von etwa 1,7 mm £ mittels Stick-
stoff entweder in den Reaktorkern zur Bestrahlung oder in
Meﬁstrecken zur Ausmessung der Aktivierung transportiert
werden kann. Die Liange der Kugelsdulen entspricht der

Kernhohe.

In Ruhelage befinden sich die Kugelsdulen oberhalb von
Magnetanschligen in Hohe der Kabelbriicke. Mittels Stickstoff



wird die Kugelséuie zum Aktivieren in den Kern und nach

.

einer Bestrahlungszeit von etwa 2 min wieder vor die
Magnetanschlige transportiert. Zum Ausmessen werden jeder
MefBstrecke nacheinander 4 Kugelsiulen zugefiihrt. Hierzu
liegen die entsprechenden 4 Fiihrungsrohre als Biindel pa-
rallel unter einer MefRstrecke. Die so gebildeten 4 Teil-
systeme von Filhrungsrohren haben eine getrennte Ventil-

steuerung.

Die Kugeln enthalten eine bestimmte Beimengung von Vanadin
(Halbwertszeit 3,7 min), dessen Aktivitit nach einer Be-'
strahlung anfangs die Aktivit&dt des iibrigen Kugelmaterials
wesentlich iibersteigt. Zum Ausmessen der Aktivitidt enthalt
jede MeBstrecke 30 Halbleiterdetektoren, von denen jeder
die Strahlung einer Teillinge der Kugelsiule in Impulse
umwandelt. Die Detektoren einer MeBstrecke werden nachein-
ander mit einem Zzhler verbunden. Die Anzahl der je MeB-
zeit und Teillidnge der Kugelsiule auflaufenden Impulse
bilden den MeBwert. Die MeBRwerte werden dem ProzeBrechner
eingegeben und von diesem mit dem entsprechenden Abkling-
faktor fiir die seit der Aktivierung vergangene Zeit und
hinsichtlich Restaktivitdt vor der Bestrahlung korrigiert.
Auf diese ‘“eise erhdlt man fiir die instrumentierten Kern-
positionen eine sehr genaue Wiedergabe der axialen FluB-
verteilung als Momentaufnahme mit einer Mefpunktzahl von
30 x Anzahl der Kernpositionen. Das Ausmessen der 4 x 30
Werte in einer MeBstrecke dauert etwa 5 Minuten, der Rech-
nerausdruck liegt wenig spdter vor. Der Mindestabstand
zwischen 2 Aktivierungen betrigt etwa 10 Minuten. Die

Messungen werden von Hand ausgeldst.

Da das System keinerlei Speicherplitze fiir Kugeln und keine
Kugelweichen enthdlt, ist es mechanisch HuBerst einfach

und robust,.
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Dieses System gestattet unter Zuhilfenahme eines Rechners

folgende Berechnungen:

1, Korrigierte Impulszahlen aller Mefpunkte.

2. Relative axiale Leistungsdichteverteilungen aller
Brennelemente.

3. Relative mittlere Leistungsdichte aller Brennelemente.

4, Aufsuchen der am hochsten belasteten Brennelemente.

5. Kiih lkanaifaktoren.

6. Sicherheit gegen Filmsieden.

7. Axiale Abbrandverteilung aller Brennelemente.

2.7.3%3.2.2 Neutronendetektoren (kontinuierliche Messung)

An mehreren radiélen Positionen des Kerns sind kontinuier-
lich messende Detektoren vorgesehen, und zwar 6 je Position
axial verteilt. Dieses System gestattet es, laufend
eine grobe Leistungsdichteverteilung im Kern zu erhalten
und ergidnzt damit die Messungen des KugelmeBsystems. Es
erméglicht eine Uberprﬁfung der FluBverteilung bei insta-
tiondren Vorgingen und eine Optimierung der damit verbun-

denen Steuerelementbewegungen.
In der Y“arte erfolgt die Anzeige in der Wartentafel.,

Die Detektoren einer Position sind in einem lLanzenfinger

gelagert,

Die Eichung der Detektoren erfolgt durch das Kugelmef- .

system,
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Als Detektoren sind n-B-Detektoren (self-powered-Detek-
toren) vorgesehen. Derartige Detektoren mit Emitter aus
Kobalt liefern Strome von z. B, 5 . 10'-'7 A, Der AnschluB
erfolgt im Reaktordruckbehdlter iliber zweiadrige, kera-
misch-isolierte Kabel. Im elektronischen MeBkanal werden
Signalverstiarkung, Differenzbildung zur Kompensation des
Kabelsignals, Abbrandkorrektur und Untergrundkompensation
durchgefiihrt. Die Faktoren der Abbrandkorrektur werden
durch das KugelmeBsystem vorgegeben. Die Untergrundkom-

pensation ist bei Stillstand vorzunehmen.

An den Instrumentierungslanzen ist fiir jede radiale Posi-
tion des Kerns, die mit Kerndetektoren versehen wird,

ein besonderer lanzenfinger angebracht. In diesem lLanzen-
finger werden die 6 Detektoren iiber die Hohe des Kerns

axial verteilt angeordnet.

2.7.3.3 MeBeinrichtungen im Reaktorkiihlsystem
(Zeichnung Nr. 2.7/4 und 2.7/5)

Einige Geber (z.B. Temperaturmeffiihler) fiir Messungen
am Reaktorkiihlsystem befinden sich in wihrend des Be-
triebes nicht begehbaren Riumen. Um eine weitestgehende
Wartungsmdglichkeit der MefRstellen auch widhrend des Be-
triebes zu ermdglichen, sind die zu den MeBkreisen ge-
hérenden MeBumformer in besonderen begchbaren R&éumen
(fir Reaktorschutz redundanzmédfig getrennt) auBerhalb
der Stahlhiille angeordnet. Von diesen MeBumformern wer-
den die Ausgangssignale (0 - 20 mA) zur weiteren MefR-

wertverarbeitung in das Schaltanlagengebdude gefiihrt.

Die MeBdruckleitungen fiir Druck- und Differenzdruck-
messungen werden bis zur ersten Absperrarmatur in ver-
stédrkter Ausfiihrung verlegt, um mechanische Beschiddi-
gungen weitgehend auszuschlieBen. Die erste Abspefr-
armatur wird im begehbaren Bereich angeordnet; eine

zweite dahinter liegende Armatur unmittelbar vor dem




MeBumformer sorgt fiir eine sichere Absperrung bei

Reparaturarbeiten.

Voneinander unabhéngige (redundante) Messungen haben

getrennte Mefldruckleitungen.

MeBeinrichtungen in denFHauptkﬁhlkreisen

In jedem Hauptkiihlkreis wird der Kiihlmitteldruck in
der heifien L#itung, d. h. vor den Dampferzeugern, fir

den Reaktorschutz gemesszen. Zusadtzlich wird in einer
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heiBen Leitung cines Hauptldihlkreises der Druck drei-
fach fiir diez Kihlmitteldruckregelung gemessen. Eine
weitere Druckmessung wird der Niederdruckregelung auf-
geschaltet. Die MefBlkreise fir Regelung und Anzeige lie-
fern auch die registrierten MeBwerte. An den Haupt-
kithimittelpumpen wird der Differenzdruck gemessen.

Mit Hilfe der ﬁumpenkennlinien kann der Durchfluf

festgestellt werden.

Fir die Temperaturmessungen werden Temperaturgeber eingesetzt,

die bezﬁglich Konstanz, Linearitédt und Zeitkonstante be-

sonderg gute Eigenschaften haben. Die Mefbereiche sind, ﬁ@
soweit erforderlich, mit Nullpunktunterdriickung ausge-

fihrt.

Aus Reaktoraustritts- und Dampferzeugeraustrittstemperatur
tur wird je Hauptkiihlkreis der Mittelwert gebildet und
der Extremwert der mittleren Kihlmitteltemperaturrege-

lung hufgeschaltet und registriert.

Zur Bestimmung des DNB-Verhédltnisses in jedem Kﬁhlkrei;
werden die Reaktoreintrittstemperaturen und der Kiihl-
mitteldruck je Kiihlkreis gemessen. Zusadtzlich werden in
jedem Kiihlkreis die Differenztemperaturen dreifach ge-
messen und die MeBwerte den DNB-Rechenschaltungen re-
dundant aufgeschaltet. Fiir Leistungsbegrenzungen werden

die MeBwerte iiber Trennverstédrker ausgeblendet.



Uber die 3 vorher genannten Differenztemperaturmessungen

\
und eine weitere Differenztemperaturmessung je Kiihlkreis
wird die thermische Reaktorleistung redundant bestimmt

und die NeutronenfluBmessung im Leistungsbereich nachge-

fihrt. |

Flir Anfahrverriegelungen wird zusitzlich die Eintritts-
temperatur in 3 Kilhlkreisen gemessen. Die Kiihlmittel-
druckmeBBwerte aus den entsprechenden Kiihlkreisen werden
der Anfahrverriegelung aufgeschaltet. Einmal je Kiihl-
kreis wird die Knderungsgeschwindigkeit der Temperatur
bestimmt.

Zum An- und Abfahren wird die Temperatur in jedem Kihl-
kreis im kalten und heiBen Strang gemessen und registriert.

Reservefiihler sind vorgesehen.
MeBeinrichtungen am Reaktor-Druckbehélteq

Der Druck im Raum zwischen der Doppelringdichtung wird
durch eine Messung iiberwacht, da ein Druckanstieg auf
eine beginnende Undichtheit der inneren Dichtung schlies-
sen laBt. Zusdtzlich wird im Falle einer Leckage der
Hohenstand in der Doppelringdichtung gemessen. Bei Brenn-
elementwechsel und Reparaturen wird iiber eine weitere
NiveaumeBstelle der Kilhlmittelhdhenstand zwischen Druck-

behdlter und Kiihlmittelleitung gemessen.
MeBeinrichtungen an den Dampferzeugern

Der Wasserstand wird iiber einen Weitbereich dreifach Jje
Dampferzeuger fiir das Reaktorschutzsystem und auBerdem
zweifach je Dampferzeuger iiber einen Schmalbereich fiir

die Dampferzeugerwasserstandsregelungen gemessen.
Je Dampferzeuger ist eine Temperaturmessung vorgesehen.
Der Dampferzeugerrohrboden wird durch eine Differenzmes-

sung von Speisewasser und Hauptkiihlmittel auf Temperatur-

differenz iiberwacht.



MeBeinrichtungen an den Hauptkiihlmittelpumpen

Da die Zuverldssigkeit der gesamten Reaktoranlage wesent-
lich von der storungsfreien Funktion der Hauptkiihlmittel-
pumpen abhidngt, kommt der Instrumentierung der Hauptkiihi-
mittelpumpen eine wichtige Aufgabe zu. An den Pumpen
selbst werden Lagertemperaturen.ﬁberwacht, Leckmengen

und Druckabbau der Wellendichtungen gemessen. Die Olver-
sorgung wird auf Druck iiberwacht. An den Pumpen werden
die Lufttemperaturen, die lagertemperaturen und die Wick-

lungstemperaturen iiberwacht.

Bei Erreichen von Gefahrgrenzwerten werden die Pumpen durch

ein Schutzsystem sicher abgeschaltet.

Vor Ansprechen der Schutzeinrichtung werden Alarmgrenz-
wertgeber angesteuert, um dem Betriebspersonnl noch Gele-

genheit zum Eingriff zu geben.

Fiir den Keaktorschutz wird aufBerdem die Pumpendrehzahl
3-fach mit Induktivgeberngemessen. Bei AusfallAeiner Haupt-
kiithlmittelpumpe und Versagen des Steuerelementeinwurfes
sowie bei Ausfall von mehr als einer Hauptkiihlmittelpumpe
erfolgt bei Ansprechen der entsprechenden Drehzihlgrenz-
werte Reaktorschnellabschaltung (siehe auch Abschnitt

2,7.6).

Mefeinrichtungen am Druckhaliter

und Abblasebehilter

Fiir die Messung des Hohenstandes im Druckhalter ist ein
Mefkanal mit vier unabhidngig voneininder arbeitenden

Hohenstandsmefstridngen fiir den Reaktorschutz vorgesehen,

O
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Fiir die Druckhalter-Hohenstandsregelung ist ein getrennter
MeBumformer fir den Weitbereich vorgesehen. Die Re-
gistrierung ist druckkompensiert. Eine Temperaturmessung
im Druckhalter wird registriert. In den Sprithleitungen
gind zur Uberpriifung der Temperatur Meffiihler vorge-

sehen.

Im Abblasebehdlter sind Druck-, Wasserstands- und Tempe-
raturmeBstellen angeordnet. Zusadtzlich wird in der

'. Dampfleitung die Temperatur gemessen.

2.7.3.4 MeBeinrichtungen der Hilfs- und Nebenanlagen

Fir die Reaktorhilfs- und Nebenanlagen gilt grunds&tzlich
die bei den MeBeinrichtungen des Reaktorkiihlkreislaufs

beschriebene Instrumentierungsausfiihrung.

Die Druckregelungen im Probeentnahmesystem sind als Fest-
wertregelungen vorgesehen; die Bedienung erfolgt vom drt-

lichen Leitstand.

Das System zur Aufbereitung und Lagerung von radioaktiven
‘ Abfédllen, die Kiihlmittel-Lagerung und -~Aufbereitung wer-
den von ortlichen Leitstdnden aus bedient und iiberwacht.
Der Hohenstand der Kiihlmittelspeicher wird in der Block-
warte und im Leitstand angezeigt. Im Abgassystem wird eine

kombinierte H2 -, O2 - ﬁberwachung eingesetzt.

Das Sicherheitseinspeisesystem mit Nachkiihlung, seinen
Verriegelungsbedingungen und den zahlreichen ﬁberwachungen

wird vom Wartenpult bedient.
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2.7.4 Konventionelle MeBtechnik

Die Spannungsversorgung der einzelnen Meﬁeinrichtﬁng
erfolgt fiir betriebliche Messungen und Regelungen mit

24 v Gleichspannung. Die Versorgung der sicherheitstech-
nisch wichtigen Stellantriebe und Magnetventile mit
380/220 V Wechselspannung erfolgt iiber vier Schienen des
"gesicherten Netzes'". Im Storfall wird-die betroffene
Schiene voriibergehend auf die entsprechende Diesel-Not-
stromschiene umgeschaltet. Nach Zuschalten des Reserve-
aggregates auf diese Schiene wird die Verbindung zur
Diesel-Notstromschiene wieder geldst.

Die fir das Reaktorschutzsystem verwendeten Meflein-

richtungen werden von drei bzw. vier galvanisch getrennten

24-V-Spannungsversorgungen getrennt eingespeist. Jede
dieser Spannungsversorgungen wird durch eine Batterie ge-
stitzt.

Die MefRwerte nicht elektrischer GréBen werden in MeBum-
formern in einen proportionalen Strom von 0-20 mA umge-

wandelt.

Die MefBumformer fiir die Messungen im Primdrkreis sind in
Betriebsradumen des Reaktorgebdudes untergebracht. So-
wohl Wirkdruckleitungen als auch elektrische Anschliisse
sind moglichst getrennt gefiihrt, um bei Storfidllen nicht
durch gleichzeitigen Ausfall die Sicherheit der Anlage

zu mindern.



Temperatur

Die Temperatursignale fiir die Regelung um den Siede=-
grenzwert unterliegen hohen Genauigkeitsanforderungen;
auflerdem werden kurze Zeitkonstanten verlangt. Um

diesen Anforderungen gerecht zu werden, werden hier

Spezial-Widerstandsthermometer eingesetzt, die beziig-
lich Konstanz, Linearitdt und Zeitkonstante besonders
gute Eigenschaften haben. Die Mefbereiche sind, soweit

erforderlich, mit Nullpunktunterdriickung ausgefiihrt.

Fiir 'die Siededruckmessung werden dreifach in jedem Haupt-
kiihlkreislauf die Temperaturen gemessen. Aus der Ein-
trittsteaperatur und der Aufwadrmspanne wird in einer
Rechenschaltung unter Beriicksichtigung eines entsprechen-
den HeiBkanalfaktors der groBRte Siédedfuck am Austritt aus
den Kiihlkandlen des Kerns ermittelt; dessen Abstand vom tat-
sdchlichen Systemdruck als Sicherheitskriterium fiir den Re-

aktorschutz zur Verfiigung steht.

Drehzahl

Durch die Messung der Drehzahl der vier Hauptkiihl-
mittelpumpen wird der Durchsatz in den Kiihlkreis-

ldufen iiberwacht. Da die Messungen in den Reaktor-

schutz eingreifen, erfolgt die Messung je Pumpe 3-fach.

Hohenstand

Fiir die Messung des Hohenstandes im Druckhalter sind
zwei Mefkandle mit je drei unabhidngig voneinander ar-
beitenden HohenstandsmeBstrangen fiir den RS vorge-

sehen.
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2.7+5 Regeleinrichtungen der Reaktoranlage

2.7.5.1 Blockfiihrung und Blockleistungsregelung
(Zeichnung Nr. 2.7/6)

Fiir das Kernkraftwerk sind folgende Einsatzweisen im Ver-

bundbetrieb vorgesehen:

- Konstantlast
- Grundlastbetrieb mit Tag-Nacht-Zyklen

- Frequenzhaitung im Netz

Druckwasserreaktoren haben im Normalbetrieb infolge der
negativen Temperaturkoeffizienten die Eigenschaft, den
lLastanforderungen selbsttdtig unter Veranderung der mitt-"
ieren Kﬁhlmitteitemperatur zu folgen, hierauf ist das
Konzeht der Leistungsregelung abgestimmt. Das die KRegelung
erleichternde Speichervermdgen der bampferzeuger wird be-
sonders fiir schnelile frequenzabhidngige lLastdnderungen aus-

genutzt.

Die Leistungsanforderungen wirken iiber das Sollwertfiih-
rungsgerdt der Blockleistungsregelung, welches die zu-
ldssigen lLastdnderungen von Reaktor und Turbine beriick-

sichtigt, auf den Generatorleistungsregler.

Der Kihlmitteltemperaturregler 2 fiihrt bei lastinderungen
die Reaktorleistung so nach, daB die Abweichung der mitt
leren Kiihlmitteltemperatur von ihrem festen Sollwert sta--

tiondr innerhalb eines vorgegebenen Totbandes bleibt.

Stellglied dieser Regelung ist die Steuerelementleistungs-
bank; sie bewirkt durch Knderung der Gesamtreaktivitidt des

Reaktors die notwendige Leistungsidnderung.



‘Die Steuerelementbankstellungsregelung 3 fiihrt die
Steuerelementleistungsbank nach Transienten in ihre
feste Sollstellung zurilick, indem sie die Kompensation
der Reaktivitdtsriickwirkungen von Brennstoff, Xenon
und Abbrand bewirkt. Stellmittel dieser Regeleinrich-
tung sind weitere Steuerelementbidnke und die Borsidure=-

und Deionateinspeisung.

Temperaturadnderungen im Reaktorkiihlsystem rufen Volumen-
. dnderungen des Kiihlmittels und damit Druckinderungen her-

vor. Der Druck wird durch die Kiihlmitteldruckregelung 11

aus.geglichen und der Fiillzustand durch die Druckhalter-

wasserstandsregelung 12 aufrechterhalten.

Im Wasser-Dampfkreislauf wird durch die Dampferzeuger-

wasserstandsregelung 13 in jedem Dampferzeuger der Spei-
sewasserstrom dem Dampfstrom durch Verstellen der Haupt-
bzw. Notspeisewasserventile so angepaBt, daB der Wasser-

stand im zulassigen Bereich bleibt.

Zusdtzlich zu den im Normalbetrieb wirksamen Regelein-

richtungen sind zur Erhdhung der Betriebszuverlidssigkeit

‘ Grenzwertregelungen vorgesehen, die vor Erreichen von un-
z zulédssigen Betriebszustdnden eingreifen und so eine
c
g Schnellabschaltung des Reaktors vermeiden.
>
~
<

Der Drehzahlregler 21 gestattet in iiblicher %“eise das An-
fahren des Turbogeneratorsatzes, regelt bei Inselbetrieb
des Kraftwerkes die Frequenz und ermdglicht bei lastab-

wurf den Ubergang auf Eigenbedarf.

Bei schnellen lLastverminderungen an der Turbine - wie Tur-
binenschnellschluB und Lastabwurf - leitet die Frisch-
dampfmaximaldruckregelung 22 den zuviel erzeugten Frisch-

dampf direkt in den Kondensator.



Je nach GroBe des Lastabwurfes erfolgt unterstiitzend

zu dieser Regelung eine Leistungsreduzierung durch Ein-

wurf von Steuerelementen.

Die Frischdampf-Minimaldruckbegrenzung 23 reduziert die
Turbinenleistung bei Absinken des Frischdampfdruckes
unter einen Grenzwert, d. h. wenn die Reaktorleistung
den leistungsanforderungen an die Turbine nicht folgen

kann.

Die Reaktorleistungsbegrenzung 24 ist wirksam, wenn die
Leistungserzeugung die lLastanforderung an der Turbine
ibersteigt und fihrt zur Léistungsreduzierung durch Ein-
fahren von Steuerelementen, ehe ein Schnellabschalit-
grenzwert der Reaktorleistung oder des Siedeabstandes er-
reicht wird. Bei letzterem wird zusatzlich der Sollwert

der Generatorleistung herabgesetzt.

Sowohl mit_Frischdammeinimal- als auch —m;ximaldruckbe—
grenzung kann das Kraftwerk im Vordruckbetrieb gefahren

werden. (Vorzugsweise beim Anfahren der Anlage). In die-
sem Fall wird die Reaktorleistung von Hand auf einem fe-

sten Wert gehalten.

Die Turbine ist drosselgeregelt, d. h. der fir eine be-
stimmte Teillast erforderliche Dampfstroh wird durch
Druckreduzierung in den parallel geschalteten Turbinen-
einlaBventilen eingestellt. Die elektrohydraulische Lei-
stungsregeleinrichtung besteht .aus den Reglern fiir die

Leistung, Drehzahl, Dampfdruck und Ventildffnung.

Der von Hand in der Warte eingestellte lLeistungssollwert
wird in der Sollwertfiihrung "leistung" entsprechend den
Freibetrigen des WT-Geridtes (Wandtemperatur-MefRgerit) dy-

namisch begrenzt.

. ™
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Das Umleitsystem ist fiir ca. 40 % des Nennfrischdampf-

stromes ausgelegt.

Beschreibung dieser Einrichtungen siehe Abschnitt Dampf-

turbosatzanlage.

2.7+5.2 Leistungs-Kegeleinrichtungen

des kReaktors
2.7.5.2.1 Stelimittelfahrprogramm

Leistungsidnderungen des Keaktors erfolgen iiber eine Rege-
lung der Keaktivitidt, deren Stellmittel zunichst die
Steuerelement-Gesamtbank ist. Um die Fiufiverteilung im
Kern optimal zu halten, soll die Steuerelementgesamtbank
nur wenig eintauchen, andererseits rufen Leistungsinde-
rungen und Abbrand im Kern teils stationsdre und teils in-
stationire heaktivitétsrﬁckwirkungen.hervor. Dieses sind
die schnelien KkKiickwirkungen von Brennstoff- und Kiithimit-
teltemperaturen, die bei DUruckwasserreaktoren iiblicher
Baunrt gewohnlich negativ und damit stabilisierend sind.
Dazu kommen die sehr viel langsameren kiickwirkungen der
Spaltprodukte, insbesondere des Xenons, und der Reaktivi-
tdtsverliust bei Brennstoffabbrand. Die Kompensation die-
ser Rickwirkungen geschieht durch mehrere Steuerbinke mit

Ikleiner Steuere.ementzahl oder durch die Borsdure- und

‘Deionat-Einspeisung. Diese zusitzlichen Stellmittel werden

durch aufeinanderfolgende Stellungsregelungen betatigt.
Das Stelimittel-Fahrprogramm gewihrleistet die Durchfiih-

rung der erforderlichen Lastidnderungen unter Beaibehaltung
einer glinstigen FiuBverteilung. Es enthilt folgende Auf-

gabenzuordnung:




1-Bank

Sie umfaBt den GroB3teil der Steuerelemente und ist das

Stellmittel der Kihlmitteltemperaturregelung. Wie spater

erklart, wird die Kihlmitteltemperatur des keaktors

lastunabhiangig bis herab zur Reaktormindestlast konstant

gehalten. Dadurch wird auch ihre kickwirkung auf die Le-

aktivitdt in stationdrem Betrieb ausgeschaltet. Uer Steui-

lungssollwert dieser Bank liegt bei gerinéer Einfahrtie-

fe, um in allen lLastbereichen eine giinstige Flu’vertei- ';

lung aufrechtzuerhalten.

D-Bank

Diese Bank kompensiert die kiickwirkung der Brennstoi{tem=
peratur in Abhangigkeit von der keaktorleistung, d. h.
die Doppler-Riickwirkung. Die Bank befindet sich bei Volli-
last in der L-Bank, so dafl sie die Leistungsverteilung
nicht stdrt. Ihre Steuerelementzahl ist so gewahitt, dab
sie bei einer bestimmten kleinen Teillast gerade volil
eingefahren ist. Ihre Liemente sind so iiber den Kern quer-

schnitt verteilt, dafBl auch i1im eingefahrenen Zustand eine

giinstige Flufverteilung erhalten bieibt. "

Borsdure- und Deionat-Einspeisung

Sie iibernimmt die Kompensation der langzeitverinderiichen
Vorginge (Abbrand) und kompensiert aufBlerdem die Reaktivi-
tatsriickwirkung des sich bei lastdnderungen ergebenden
Xenon-Teils, Dieses Stellmittel beeinfluft die Fiullver-
teilung ilberhaupt nicht. Da aber das DBor mit zunehmendem
Abbrand immer mehr aus dem Kihimittel entfernt werden mubd,
nimmt die Wirksamkeit dieses Stellmittelis laufend ab und

ist zum Abrandende Null.
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FluBverteilungsregelung

Eine Korrektur der axialen FluBverteilung im Kern wird

vorgesehen.

2.7.5.2.2 Kijhlmitteltemperaturregelung

Die Reaktorleistung wird der Generatorleistung mit einer
durch das Kilhlsystem gegebenen Verzdgerung nachgefiihrt.
Dazu ist bei Druckwasserreaktoren nicht hotwendig, die
Reaktorleistung selbst zu erfassen und zu regeln. Wegen
der grofBen Wirmespeicherfzhigkeit des Kiihlsystems und um
den Druckhalter mdglichst klein halten.zu konnen, ist es
vielmehr von Vorteil, die Kihlmitteltemperatur des Reak-
tors bis zu einer mdglichst kleinen last herab konstant
zu regeln., Dies geschieht mit der Kiihlmitteltemperatur-

regelung.

Im Normalbetrieb ist - dem stationidren Teillastdiagramm
entsprechend - der Temperaturregler wirksam. Der Sollwert
ist konstant, kann aber durch Handverstellung geindert wer-

den.

Der Istwert der RegelgréfBe wird durch Maximalwertbildung
aus 4 MeBwerten gewonnen, wobei eine Defektkanal-Ab-
schaltung ausgefallene Mefkandle meldet und von der wei-
teren Verarbeitung fernhilt. Das Reglerausgangssignal
wird iliber ein Totbandglied, das der schrittweisen Betiti-

gung der Steuerelemente Rechnung trigt, auf die



St euerelement-Steuerschaltung gegeben, und bewirkt eine

Verstellung der L-Bank mit einer der kegelabweichung

proportionalen Geschwindigkeit.

2.7.5.2.3 Steuerelementbank-Stellungsregelung

(Zeichnung Nr. 2.7/8)

Der Sollwert der L-Bank ist ein von Hand je nach Abbrand-
zustand und Lastprogramm einstellbarer Festwert. Stell-

glied ist die D-Bank.

Der sSoiiwert der U-Bankstellungsregelung ist ein iiber
einen Funktionsgeber von der Keaktorleistung abhiangiger
wert., Stellglied sind die Ventile zur Borsizure- und

Deionateinspeisung des Borzusatz- und -entzugssystems.

Istwerte beider Kegelungen sind die aus den digitalen
Stellungsanzeigen durch Analogisierung gebildeten Stel-

ilungswerte jeder DBank.

Beide kegeiungen haben Totbander, um zu hiaufiges Anspre-
chen - vor allem bei kleinen Regelabweichungen - zu ver-
meiden. Beiderseits der Totbander liegen Alarmgrenzwerte,
um Funktionsstdrungen der Kegelungen melden zu kdnnen.
Die Hegelstrange sind einstriangig ausgefihrt, da es sich
um einfache handregelbare Kreise handeit. Die Stellglie-
der sind redundant: einmal ist es eine Mehrzahl von
Steuerelementen, zum anderen das insgesamt zweifach aus-
gefilhrte Borzusatz- und Borentzugssystem, wobei die Kege-
lung vom Pult aus aufl jedes Teilsystem geschaltet werden

kann



Ais sicherheitstechnische Verriegeliungen sind vorgesehen:

- ‘tenn die Hauptkiihlmittelpumpen nicht laufen, kann

nur Borsiure > 2000 ppm eingespeist werden.

- +enn der Reaktor nicht von der Kiihimitteltemperatur=-
regelung kritisch gehalten wird, muB nach je 10 t
eingespeisten Deionats erneut Einspeisefreigabe von

Hand erfolgen.

Die vorgenannten Kegelungen geniigen vollauf fiir den Kon-
stantlastbetrieb. Sie gestatten ebenfalls den zugrunde
gelegten iastzyklus mit der garantiertem maximalen Last-
anderungsceschwindigkeit, solange die Wirksamkeit des Bor-
sdure- und LDeionat-Einspeisesystems ausreichend ist. Spi-
ter verlangert sich  beim Lastzyklusfahren die Zeit zum
-iederhochfahren nach einer lLastabsenkung in ungiinstigen

Fallen auf etwa eine Stunde.

Die gesamte Kegeieinrichtung ist dabei in Ublicher Weise
so aufgebaut, daBl das jeweils zeitlich unwirksamere
stellg;ied den Arbeitsbereich des schnelleren sicherstelit.
Dabei sind die oft auftretenden Komplikationen vermaschter
Kkegelkreise von Haus aus zeitlich entkoppelt (Sekunden-,
Minuten-, Stundenvorginge) und die Regler mit geeignéten

Unempfindliichkeiten ausgestattet.

2eT7e5e2elt Steuerelement-Steuerung
2.7.5.2.4.1 Steuerelementbetitigung

Wie bei der Kiihlmitteltemperaturregelung schon erwghnt,

miissen ‘lie anaiogen Ausgangssignale der Kegler und die




Hand-Fahrsignale in Impulsfolgen umgesetzt werden, die

zur direkten Ansteuerung cder Antriebe, d. h. der Spulen

der magnetischen Schrittheber, geeignet sind. Diese Auf-

gabe erfiilit u. a. die Steuerelementsteuerung. Ein zen-

traler Taktgeber, der stellungsabhidngig im Schnell- und

Langsamgang betrieben wird, erzeugt hit einer Zdhler-

schaltung den fir einen Steuerelementschritt erforderli-

chen Steuerzyklus., Zusammen mit den Fahrsignalen der Keg-

ler (KMT- und Elementstellungsregelung) sowie ggf. Reak- %%
torleistungsbegrenzung und Handfahrsignalen vom Warten-

pult, werden die Schaltungen der Betdtigungsebene ange-

regt, die ihrerseits die Steuerantriebe ansteuern, wenn
keine Steuerelementhaltbefehle anstehen, und das keaktor-
schutzsystem nicht den Einwurf aller Steuerelemente for-
dert.

Je 4 Steuerelemente bilden eine Gruppe mit gemeinsamer
Steuerung. Die Gruppen werden den L- und D-Binken zuge-

ordnet.

Ein Hilfsprogrammgeber kann im Stdrungsfall bei Ausfall
der Schaltung - nach Freigabe vom Wartenpult aus - Er- €§
satzsignale mit eigenem mechanischen Schrittschaltwerk

geben.

2.7.5.2.4.2 Stellungsanzeige

Die Stellung der Steuerelemente wird einzeln analog und
je Vierergruppe digital gemessen. Die analoge Erfassung
der Steuerelementsteliungen erfolgt iiber konzentrische.
Zweilagenspulen, die so angebracht sind, daBR die An-

triebsstange bei Steuerelementbewegungen die Kopplung
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beider Spulen andert. Die Anzeige erfolgt - auswahlbar

fir jedes Steuerelement - auf der sartentafel.

Die digitale Erfassung der Steuerelemenfstellung erfolgt
durch die Zihlung der Auf- und Abfahrimpulse andie
Steuerantriebe, die die Sfeuerelemente nur in festen
Schritten b ewegen konnen. Zzhler fiir jede Steuerelement

gruppe befinden sich im Pult.

2.7.5.2.4.3 Steuerelement-Einfahrbegrenzung

(Zeichnung Nr. 2.7/11, 2.7/11a, 2.7/11b)

Bei Auslidsung einer Schnellabschaltung des Reaktors miissen
die einfallenden Steuerelemente die Keaktivitdt des Keak-
tors so stark vermindern, dafBl er sicher abgeschaltet wird
und ausreichend lange unterkritisch bleibt. Diese notwen-
dige "Abschaltreaktivitsat" nimmt mit kleinerer Reaktor=-
leistﬁng ab. Es muB deshalb dafiir gesorgt werden, dafl bei
in Betrieb befindlichem Keaktor die Steuerelemente insge-

samt nicht zu tief in den Kern hineingefahren werden.
Pies ist eine Aufgabe der Steuerelement-Linfahrbegrenzung.
Eine andere Begrenzung ergibt sich aus der zulissigen
Verschlechterung der Leistungsverteilung insbesondere bei

tiefer als normai eingefahrener L-Bank.

Die Sicherheit der Schaltung muB wegen der ersten Bedin-

gung der des Keaktorschutzsystems entsprechen.

Die Stellungs-Istwerte der Vierergruppen der L-Bank werden

4 mal gebildet und addiert. Diese 4 Werte gelten als die

Stellungs-Istwerte einer der beiden 4-kanaligen Begrenzungs-

schaltungen.




Mit Hilfe der 4 MeBwerte der kurzzeitkorrigierten thermi-

scﬁen Reaktorleistung werden iiber 4 Funktionsgeber die
leistungsabhédngigen Ansprechwerte der Abschaltreaktivi-

tatsiberwachung gebildet.

In Grenzwertgebern wird nun gepriift, ob die Eintauchtiefe
der L-Bank als Summe den zuladssigen Eintauchtiefengrenz-
wert erreicht hat. Ist dies der Fall, so werden 4 Grenz-
wertmeldungen gegeben, die je Elementgruppe in 2 v 4-Aus-
wertung die Elementeinfahrbefehle dieser Gruppe sperren.
Gleichzeitig wird von der Schaltung ein 2 von 4-Ausldse-

signal fiir Boreinspeisung gebildet.

Fir die Uberwachungshaltung der D-Steuerelemente werden
entsprechende Stellungsistwerte gebildet. Auch die Schal-
tung entspricht der der lL-Bank-Einfahrbegrenzung, nur
werden anstelle der Steuerelement-Befehle flir die Steuer-
elementvierergruppen Signale zur Herabsetzung des Genera-

torleistungssollwertes ausgelost.

Steuerelementausfahrbegrenzung

Reaktorleistungserhdhungen oder leistungsverteilungsinde-
rungen werden durch Sperren von Steuerelement-Ausfahrbe-
fehlen unterbunden, bevor sie zu unzulassigen '‘erten fiih-
ren. Es werden dabei Sperrsignale fiir Steuerelementgruppen

und -badnke unterschieden.

Haltebefehle fiir die Ausfahrsignale von Steuerelement-

gruppen werden von folgenden Kriterien abgeleitet:

- Druckspeicher fiir Borsdureeinspeisung nicht betriebsbe-
reit, schnelle Reduktion der Reaktorleistung durch

Steuerelementfehleinfall,

.<wu Bg.48 R
)



Dg 473 2.7 - 33

- Reaktorleistungsbegrenzung.

Ausfahrbefehle fiir Steuerelementbinke werden von folgenden

Kriterien gesperrt:

- Keaktorperiode zu klein,

- Schieflastbegrenzung.

2.7.5.2.4,4 Steuerelement-Einwurf

Die Schaltung fiir Steuerelementeinwurf ermdglicht es, die
Kkeaktorleistung schneller herabzusetzen, als es mit Hilfe

der vorhandenen Regelungen mdglich ist.
Es sind 2 Arten des Steuerelementeinwurfs vorgesehen.

a) Steuerelementeinwurf wegen Pumpenausfalls

Diese MafBnahme setzt die Reaktorleistungauf ein zulids-
siges MaB herab, wenn Kihlmittelpumpen ausfallen; da-
durch kann eine evtl. erfolgende Reaktorschnellab-
schaltung vermieden werden, die durch die automatische
Umschaltung des Grenzwerées fir Reaktorschnellabschal-
tung iﬁ NeutronenflufBlleistungsbereich auf einen niedri-

geren Wert ausgeldst wiirde.

Die zulidssige Reaktorleistung, die sich aus der Anzahl
der laufenden Pumpen ergibt, wird standig mit der tat-
sdchlichen Reaktorleistung verglichen. FZllt eine Pumpe
aus, so werden automatisch so viele Steuerelemente
gleichzeitig in den Reaktor eingeworfen, wie zur Errei-

chung eines zulidssigen Zustandes notwendig sind.



Gleichzeitig vermindert die Schaltung den Generator-
leistungssollwert. Die Absenkung erTclgt mit einer
geeigneten Verzdgerung, um keine unerwiinschten Ein-

schwingvorgidnge zu erhalten.

Eine der beiden programmierten Steuerelementeinwurf-
folgen ist am Pult von Hand vorwdhlbar. Die eingewor-

fenen Steuerelemente fahren anschlieBend in ihre Bank

. zurick.

b) Steuerelementeinwurf bei Abwidrtslastsprung

oder lLastabwurf

Generator- und Keaktorleistung werden standig mitein-
ander verglichen. Ist die Reaktorleistung sehr viel
grofler .als die Generatorleistung, so werden so lange
nacheinander Steuerelcmente in den Reaktorkern einge-
worfen, bis die Abweichung zuldssig klein geworden
ist, oder eine bestimmte Reaktorleistung unterschrit=

ten wird.

Es gilt die Einwurffolge wie beim Einwurf wegen Pumpen-
. ausfalles.

Auch hier fahren die Steuerelemente in ihre Bank zuriick
und die Betriebsregeluncen iibernehmen wieder die Regel-

funktionen.

Diese Schaltung karn auch benutzt werden, Steuerelemen-
te in der programmierten Reihenfolge von Hand in den
Reaktor einzuwerfen, um die Reaktorleistung scﬁnell
herabzusetzen, ohne eine Schnellabschaltung machen zu

miissen.



Be7:5:% weitere llezelungen

2:7:5a3s1 Kihlmitteldruckregelung
(Zeichnung Nr. 2.7/12)

Es ist die Aufgabe der Kihlmitteldruckregelung, unabhidngig
von Temperaturianderungen im Reaktorkiithlsystem oder von
Kiijhlmittelverlusten - und damit unabhingig von Volumen-
" anderungen im Druckhalter - den Kihlmitteldruck konstant
zu halten. Zu diesem Zweck ist eine Regelvorrichtung vor-
cesehen, die durch Heizen und Sprithen den Vasser- und
Damprinhalt des Druckhalters so beeinfluBt, daB die Regel-

grofe Kithlmitteldruck nur zuldssice Abweichungen von ihrem

Sollwert erfahrt.

Da die Reaktivitatsriickwirkung des Kihimitteldruckes bei -
Pruckwasserreaktoren vernachlidssigbar ist, kdnnen, je nach
Storfall Druckabwéichungen von mehreren Atmosphdren zuge-
lassen werden. 30 ist es moglich, bei DPruckerhdhung mehrere
Spriihventile sinnvoll zu staffeln, und bei Absinken des
Cruckes das Ausdampfen des Druckhalterwassers zur Druck-

—I haltung mit heranzuziehen.

Letzteres erweist sich bei'grdBeren Storungen als der haupt-
sdchlich- nach unten druckbegrenzende Effekt. Nach der
Stérung kann die Enthalpie des Druckhalterwassers dann

durch eine relativ kleine Heizung wieder auf ihren Normal-

zustand zuriickgefiithrt werden.

Die KRegeleinrichtung ist einstridngig aufgebaut und weitge-
hend digitalisiert, sie enthilt Kedundanz der gebildefen
Signale, Handeingriffsmoglichkeiten und Trockengehschutz
im Druckhalter fiir die Heizgruppen. Zusidtzlich wird aus
den Druckmessungen mit Grenzwertgeber (2 v 3) ein Signal

zur Ansteuerungs der Spriihventile und Heizungen abgeleitet.



25705352 Druckhalter-'asserstandsregelung

Die in konventioneller Dreikomponentenregelung ausgefiihrte
Schaltung bietet keine weiteren Besonderheiten. Im Normal-
betrieb wird - dem stationdren Teillastdiagramm entspre-
chend - die Kiihlmitteltemperatur und damit der Druckhal-
terwasserstand konstant geregelt, und es bleibt damit

die Aufgabe dieser Regelung, die stidndig zur Kihlmittel-
aufbereitung entnommene .assermenge dem System wieder zu-
zufilhren und damit den Druckhalterwasserstand konstant zu
halten.

Die Regelung wird deshalb hier erwihnt, weil diese Wasser-
menge auch dazu benutzt wird, die Borsidurekonzentration
des Hauptkﬁhlmitteis zu verindern. Je nach gewlinschter
Anderung wird 4 %ige Borsdure oder Wasser zugesetzt. Bei
Entzug der gleichen Menge Kiihlmittel wird damit die ge-

winschte Auf- oder Abkonzentration erzielt.

Die'-asserstandsregelung hat relativ tridges Zeitverhalten
und ist nur einfach vorgesehen, da es ohne weiteres mog-
lich ist, sie ohne Betriebseinschriankungen von Hand zu
betreiben. Dem Betriebspersonal bleibt geniigend Zeit zum

Erkennen und Beheben der Stdrung.

2676553 Dampferzeuger-tasserstandsregelung

Jeder Dampferzeuger erhilt eine eigene Wasserstandsrege-
lung, und zwar sind Dreikomponentenregeleinrichtungen
(RegelgrisBe: wasserstand, StorgroBen: Speisewasserdurch-
fluB und Dampfstrom) vorgesehen. Von diesen wird der Wwas-
serstand durch Verstellung der Hauptspeisewasser-Regel-

ventile auf der Sekundidrseite des Dampferzeugers so




geregelt, daf der fiir die primdren Druckwasserrohre

notwendige Wasserstand gehalten wird.

Zusitzlich sind je Dampferzeuger aus Sicherheitsgriinden
zwei Notspeiseregeleinrichtungen vorgesehen. Hierdurch
wird gleichzeitig eine zuverlissige Regelung auch bei
Speisewassermengen unter 10 %, bezogen auf Vollastein-
speisemenge, gewdhrleistet, wie sie z. B, beim Abfiihren
der Nachwidrme nach Abschalten des Reaktors auftreten.
Die Notspeiseregelventile werden zu den Hauptspeisewas-
serregelventilen parallel geschaltet. RegelgrdBe ist

bei diesen Regelungen nur der Dampferzeuger-Wasserstand.

2o Te 5ol Begrenzungen

2.7.5.4.1 leistungsbegrenzung des Reaktors

(Gesamtleistungsbegrenzung)

Im Normalbetrieb wird die Reaktorleistung der Generator-
leistung nachgefiihrt, daf immer Dampf ausreichender Qua-
litdt zur Verfiigung steht. Diese Aufgabe 1lost, wie vorn
geschildert, die Kiihlmitteltemperaturregelung. Diese Re-
gelung kann jedoch nicht feststellen, ob vom Reaktor eine
zu grofle Gesamtleistung verlangt wird, weil z, B, bei

100 % Generatorleistung noch zusdtzliche Dampfmengen ent=-
nommen werden (Stiitzdampfentnahme fiir Speisewasserbehidlter,
Ausfall von Speisewasservorwirmer, Fehlaffnén'eines Ventils
der Umleitstation usw.). In all diesen Fillen kann eine
Uberlastung des Reaktors dadurch vermieden werden, daf

eine Reaktorleistungsbegrenzung eingefiihrt wird.



Ansprechkriterium ist das Uberschreiten eines Grenzwertes,
der in festem ‘Abstand (ca. 5 %) unter dem Schnellabschalt-
Grenzwert im (Neutronenflufi-) Leistungsbereich gefiihrt

wird, Die AnsprChéntscheidung wird gespeichert.

Nach dem Ansprechen der Schaltuhg wird, sofern der Soll-
vert der Generatbrleistung tiefer liegt, die Reaktorlei-
stung entsprechend herabgeregelt. Dadurch sinkt der
Friscﬁdampfdruck ab, bis die Frischdampf-Minimaldruckre=-
gelung'die Generatorleistung durch Schliefen der Turbinen-
einlafiventile hinreichend abgesenkt hat. Liegt der Soll-
wert der Generatorleistung iiber der momentanen Reaktor-
leistung, so sorgt die gleitende Fiihrung der Leistungsbe-
grenzung dafiir, daf die Reaktorleistung mit nicht mehr

als: der zulassigen Xnderungsgeschwindigkeit ansteigt.

2,7.5.4.2 Reaktorsiede-Begrenzung

Die Gesamtleistungsbegrenzung ist fiir schnelle und grofle
Storfélle gedacht. Alle anderen Stdrungen sollen durch

die Begrenzung des Siedeabstandes abgefa ngenwerden. An-
sprechkriterium ist auch hier ein etwas unter dem Anspre-

chen des Reaktorschutzes liegender Grenzwert.,

Auch diese Ansprechentscheidﬁng wird gespeichert und fiihrt
sofort zu einer ca. 10 %igen Herabsetzung des Generator-
leistungssollwertes. Die Reaktorleistung wird auch hier

nach dem Generatorleistungssollwert geregelt.

Die Ansprechentscheidung kann nur durch das Bedienungsper-

sonal aufgehoben werden.
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Wadhrend des Steuereingriffes einer Begrenzungsschaltung

ist die Kiijhlmitteltemperaturregelung auBer Eingriff.
Ihrer Wichtigkeit wegen sind beide Begrenzungsschaltun-

gen redundant ausgelegt.

2.7.5.4.3 Schieflast-Begrenzung

Eine Abweichung der leistungsverteilung in vier Kernzonen
("Schieflast") kann aus den vier AufBlenmessungen des Neu-
tronenflusses im Leistungsbereich, den Mittelwerten der
Detektorsignale von Kerninstrumentierungslanzen und den
Kiihlmittelaufwdrmspannen ermittelt werden, wenn man Mes-
sungen entsprechender Zonen mit dem Mittelwert der Mef-
werte aller vier Zonen vergleicht. Tritt eine grdBere
Schieflast auf, so werden die Ausfahrbefehle der Steuer-

elementbidnke gesperrt.

2.7.5.4.4 Frischdampfminimaldruck-Begrenzung

Die Reaktorleistungsbegrenzung ist nur dann sinnvoll zu
betreiben, wenn eine von ihr hervorgerufene Begrenzung
der Reaktorleistung und damit eine Absenkung der Kiihlmit-
teltemperatur durch eine Begrenzung der Generatorleistung
ergdnzt wird. In diesem Fall greift die Frischdampfmini-
maldruckbegrenzung ein. Ihr Ansprechwert liegt etwag une-
terhalb des Betriebswertes des FD-Druckes. Das Regleraus-
gangssignal wird als Sollwertanteil an den Generatorlei-
stungsregler gegeben.

Sowohl Frischdampf-Minimaldruckbegrenzung wie -Maximal-
druckbegrenzung kdnnen dazu verwendet werden, die Turbine

mit festem Druck zu fahren.




7.7.5.1.5 Frischdampfmaximaldruck-Legrenzung

Auch bei einer Stdrung mit steigendem Druck sorgt eine
Grenzwertregelung dafiir, daB der Frischdompfdruck und
damit die kilhimitteltemperatur keine unzulissigen Abwei-
chungen von ihren Detriebswerten haben. Diese wiren bei
Lastspriingen, wie z. E. bei Lastabwurf oder Turbinen-
schnellschiufl, mdglich. In diesem Fall bewirkt die Regel-
einrichtung die Uffnung von Ventilen, die den Frischdampf

direkt in den Hondensator entspannen konnen (Umleitstation).

Istwert der Kegelung ist der Frischdampfdruck:' im Sammler.
Per .nsprechwert liegt etwas oberhalb des FD-Betriebs-

druckes.

Zur Beherrschung des lLastabwurfes erfodlgt zusdtzlich Ein-
wurf von Steuerelementen. PJeshalb kann die Umleitstation
fiir etwa 4C % des Frischcdampfnenndurchsatzes ausgelegt wer-
den. Die Zahl der nacheinander ausgeldsten Llemente richtet
sich dabei nach dem Verlauf des vorausgegangenen Leistungs-
sprunges. Von Hand kdnnen verschiedene Einwurffolgen der

Steuerelemente vorgegeben werden.

|
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2,7.6 Feaktorschutzsystem
2 7%6.1 Aubau

Das Keaktorschutzsystem hat die Aufgabe, die aufgrund der
Storfallbetrachtungen notwendigen Anregekriterien (Grenz-
werte) meZtechnisch zu erfassen, und durch logische Ver-
kniipfunren zu .iuslésesignalen zusammenzufassen, welche

die lleaktorschutzalktionen einlieiten.

Zu diesen Reaktorschutzaktionen gehdren neben der Reaktor-
schnellabschaltung weitere Sicherheitsaktionen, wie Aus-
losung von GelLZudeabschlub, Notkiihler, Notspeisung und an-
dere. In der heaktorschutzschaltung werden erprobte Gerite
eincesetzt, die sich bereits in anderen Anlagen ausge-
zeichnet bewihrt haben. Der signalverarbeitende Teil wird
grofltenteils in kontaktloser Einschubtechnik ausgefihrt;

es werden besonders zuverlissige Bauelemente eingesetzt.

) - 2 . ® . - . _— "
“1€ <cuverlissigkeit des Systems wird durch mehrstrangigen

~u’bau der KReaktorschutzschaltung noch erhsht.

habelwege und

¢er einzelnen Stringe sind weitestgehend rzdumlich getrennt

angeordnet, um echte Redundanz zu erhalten.

Jie Jtromversorgung fir das Reaktorschutzsystem ist eben-

™9

alls redundant. Fiir jeden Strang wird aus den beiden
2Q‘V‘GlEiChStromschienen-ﬁber Dioden entkoppelt - eine ge-
trenntc Schiene gebildet, so daB die fir Schutzaufgaben

benctigte Enérgie Ssicher zur Verfligung steht.

Las Zeitverhaiten der einzeinen Komponenten des Keaktor-

schutzsystems (MeBwerterféssung, Logikschaltung, Auslose-

schaltung) wird in der Storfallanalyse und bei der Fest-

Aufstellungsorte der keaktorschutzkomponenten
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legung der Auslidsegrenzwerte beriicksichtigt, so daB eine
rechtzeitige Einleitung der erforderlichen KReaktorschutz-
aktion stets gewdhrleistet ist. Das System 1d0lt minde-
stens einen Gerdtefehler zu, ohne funktionsunfahig zu
werden bzw. ohne eine ungewollte Abschaltung hervorzuru-

fen.

Fir Regelungen werden im leistungsbetrieb zusftzliche, vom

Reaktorschutzsystem unabhiangige MeBstringe verwendet.

Im Aufbau der Schaltung sind folgende Teile zu unterschei-

den:

= Analoge Meﬁwerterfassung der nuklearen und konventio-

nellen MeBstellen (Analogteil).

- Grenzwertbildung und logische Verkniipfung der G: enz-
wertsignale zu Auslosesignalen mittels eines kontakt-

losen, dynamischen Systems. (Logikteil). =

- Ausldsesignalbildung in Relaistechnik (Relaisteil).

2.7.6.1.1 Analogteil
(Zeichnung Nr. 2.7/13)

Der Analogteil umfafit die MefBwerterfassung vom Fiihler bis
zum Grenzwertgeber. Die MeBwerterfassung erfolgt dreifach
redundant mit 2 v; 3-Grenzwertverkniipfung (d. h., pro An-
regekriterium sind 3 gleichartige MeBstringe vorhanden),
sofern fir den entsprechenden Stsrfall ein Ersatzanrege-
kriterium vorhanden ist (in Anfahrkanilen auch 2fach-Mefl-

werterfassung mit 1 von- 2-Grenzwertverkniipfung).



Die MefRwerterfassung erfolgt 4fach redundant mit 2 von 4

Grenzwertverkniipfunz, wenn kein Ersatzkriterium vorhanden

ist (in £inzeifillen auch dreifach-MeBwerterfassung mit

1 v. 3-Grenzwertverkniipfung).

Die NeutronenfluBleistungsgrenzwerte werden aufgrund der

riumlichen Anordnung 4fach redundant erfafBt und 2v4 zur

Bildung der Ausldsesignale verkniipft. '

Die MeBwerte werden nahe dem Geber in einem begehbaren

laum in ein analoges MeBsignal (O - 20 mA) umgewandelt.

Eine Ausnahme bilddet NeutronenfluBmessung: Hier werden die

~

U - 20 ma-3ignale in den NeutronenfluBmefBschrinken im

Schaitanlagengebdude gebildet und direkt in den Analogteil

der lkeaktorschutzschrinke gefithrt. Der Analogteil besteht

't zueinander redundanten Schrankgruppen, so dafl die Un-

aus

abhingiglteit der einzelnen Mefstringe gewahrt bleibt. In

diesen Schrinken werden die von den de2umformern kommenden

Stromsignale U - 20 mA in Spannungssignale O - 10 V umge-

wandelt und z. T. in analogen Rechenschaltungen verarbeitet

Pie Spannungssignale werden direkt (nicht iiber kangierver-

teiler) auf die den Logikteil aufnehmenden lieaktorschutz-

" schrinke gefiihrt. Werden die Meflsignale einzeliner Geber in

mehreren Verkniipfungsschaltungen benotigt, so wird die Ver-

vicllachuns des iseRsignals iiber rickwirkungsfreie Impedanz-

wandler hergestellt, um cine einwandfreie Entkopplung zu

hel:ormmen.

Zur weiteren tleBwertverarbeitung fir Anzeige und Registrie-

rung auberhalh der llealktorschutzschrinke werden alle Analog-

signale iiber Trennverstirker entlkoppelt als Stromsignal dem

dangierverteiler iiberzeben.
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Die MeBstrédnge werden kontinuierlich durch Mefwertverglei-
cher (in Einzelf#llen durch Geriteausfall - Grenzwertmel-
der) auf evtl. auftretende Fehler iiberwvacht. Diese Verglei-
cher bzw. Grenzwertmelder sind in den Reaktorschutzschridn-
ken des logikteils angeordnet, um auch alle Fehler in der
Signaliibertragung zu erfassen. Die Meldungen selbst er-

scheinen auf der Reaktorschutztafel.

|

e

\
2.7.6.1.2 Llogikteil

. (Zeichnung Nr. 2.7/14)

\
Der lLogikteil besteht aus Schaltketten, welche die von den
Grehzwertgebern gemeldeten Anregungen der Reaktorschutzka-

ndle verkniipfen und Ausldsesignale fiir Schutzaktionen bil-

den. Die Grenzwertgeber eines Schutzkanals wirken gleich-

zeitig auf die 3 oder 4 parallelen Schaltketten eines
Schaltkettensystems, wobei in jeder Schaltkette je nach An-

zahl der Grenzwertgeber eine 2v4, 2v3 oder 1v2 Auswahl vor-

genommen wird. Das Schaltkettensystem kann entweder =z=. B.

durch eine 2v3 Auswahl seiner Ausldsesignale, die fir die K
Keaktorschnellabschaltung zu einer Ausldsung zusammenge- e

faBt werden, oder die Schaltketten eines Systems kdnnen

jede fiir sich eine Schutzaktion ausldsen. Dieses Prinzip

wird auf Schutzaktionen angewendet, fiir die im Maschinen-

bau schon zueinander redundante Teilsysteme vorgesehen

sind, so daB gleiche Redundanz auf der elektrischen Ebene

des Reaktorschutzes erhalten bleibt.

Schaltkettensysteme mit einer eindeutig sicherheitsgerich-

teten Auslosung werden in einer gémeinsamen Schrankgruppe, ’
Schaltkettensysteme mit nicht eindeutig sicherheitsgerich-

teter Auslosung in 4 getrennten Schrankgruppen unterge- '
bracht. :



Zur Definition von eindeutig bzw. nicht eindeutig sicher-

heitsgerichteter Ausldsung folgendes Beispiel:

Aufgrund der begrenzten Leistung schnellstartender Diesel
ist gleichzeitiges Zuschalten von lioch- und Niederdruck-
einspeisungen nicht zuldssig. Fehlausldsung, z. B. der
Niederdruckeinspeisepumpen, wirde damit im Stdrfall mit
IiD-Einspeisung das Zuschalten der HD-Pumpen verhindern

. und ist damit nicht eindeutig sicherheitsgerichtet. Die
prinzipielle Wirkungsweise des Systems sei kurz anhand
Zeichnung Nr. 2.7/14 erkliart [q s
Jede Schaitlictte besteht aus einer Folge von Kettenglie-
dern., Jédes Kettenglied ist im Normalfall mit den 3 Grenz-

wertgebern eines Schutzkanals verkniipft.

Len jeweils 1, Schaltketten aller Schaltkettensysteme ist
ein Taktgeber zugeordnet, ebenso den 2., 3. und 4. Schalt-
ketten. Die gleichen Tektgeber beaufschlagen auch die 1.,

2., 3. und 4. Grenzwertgeber aller Schutzkanile. Die Takt-

geber geben 2 gegeneinander phasenverschobene Impulsfolgen
> . ab. Die erste Impulsfolge steuert die angeschlossenen
" Grenzwertgeber an (Einstellimpulse). Die zweite Impulsfol-
ge steuert die Kettenglieder der Schaltkette selbst an

(Auslbseimpulse).

Die Grenzwertmelder schalten in nicht angesprochenem Zu-
stind die ELinstedilimpulse auf die Kcttenglieder der
Schaltkette durch, die je nach Schaltung eine 1v2, 2v3

oder 2vh-Auswahl des entsprechenden Kanals ausfiihren.

[1 s. auch Siemens-Zeitschrift 42 (1968), Heft 11,
S. 875 - 878



Die Kettenglieder haben einen lagnetkern mit lechteck-

Hysterese. Dieser wird in Richtung der Einstellimpulse
nur ummagnetisiert, wenn gleichzeitig mindestens an 2
oder 3 Eingingen Einstellimpulse anstehen, also 2 von

3 Grenzwertmeldemihren Grenzwert nicht iiberschritten
haben. Der Magnetkern erlaubt somit zunichst eine 2 von
3-Auswahl. Eine 1 von 2-Auswahl mit dem gleichen Bau-
stein ist dann méglich, wenn 1 Eingang unbeschaltet
bleibt. Fiir eine 2 von 4-Auswahl werden 4 Kettenglieder

in Reihe geschaltet, die in zyklischer Vertauschung mit
jeweils 3 der 4 Grenzwertgeber verbunden sind.

Nach der Ummagnetisierung durch die Einstellimpulse steu-
ert der Ausidseimpuls des Taktgebers den 1, Magnetkern

der Schaltkette an, aber entgegengesetzt zur Magnetisie-
rungsrichtung der G‘enzwertmelder;Einstellimpulse. H~ot
kein Grenzwertmelder angesprochen bzw. liezt ‘teine Storung
vor, so wird jetzt der Lern ummagnetisiert und gibt dabei
einen Impuls auf das nachfolgende Xettcnglied der Schalt-
kette ab, dem das gleiche passiert. ODLR-Verkniipfungen

von Schutzlkanidlen bezﬁélich~Auslésung der Schutzalition
werden durch Hintereinanderschialten von Kettengliedern er-
reicht, UND-Verkniipfungen beziiglich des Ausldsens der
Schutzaktion werden durch Parallelschalten von Kettenglie-
dern bzw. Teilimpulsketten erreicht. Auf diese ‘eise
durchlaufen die Auslidseimpulse der Taktgeber die Schalt-
kette, soweit zur Ummagnetisierung breite Kettenglieder

vorliegen.

Das am Ende der Schaltkette liegende Abschlufzlied wandelt
die Impulsfolge in einen Gleichstrom um, aber nur, wenn
die Impuisfolge ungestort ist. Mit diesem Gleichstrom in
Ruh-estromschaltung werden die Ausgangsrelais der Ab-

schluflischaltungen gespeist.
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Die Zuverlassigkeit des Systems ist dadurch, dafl die Ver-
knipiung mit sehr wenigen Bauelementen (tbertrager,
Magnetkern) durchgefithrt wird, wesentlich groBerals bei
bekannten vergleichbaren Systemen, die wesentlich mehr
Bauelemente bendtigen. Das Auftreten eines Fechlers, der
nicht zur Stdrung in der Impulsfolge fithrt, ist kaum denk-
bar, Storungen in der Impulsfolge sind aber immer auslo-

sungsgerichtet. Das System ist damit extrem sicher.

2.7.6.1.3 Keliaisteil

In den kelais-Schrankgruppen, die wieder redundanzmiBig
getrennt aufgebaut sind, erfolgt die Bildung der Signale;
die entweder auf sogenannte 6-Kontaktsysteme (siehe unten)
gehen; oder zur insteuerung von Betidtigungsbausteinen in
der 24-V-Steuerebene gehen. Eine Relaisschalitung ist in
erster iLinie wegen der damit einwandfreien Entkopplungs-
moglichkeit bzw. kiickwirkungsfreiheit gewidhlt worden. Fir
jedes Ausgangssignal, das in der 24-V-Ebene weiterverar-
beitet wird, wird fiir Kontroliverriegelungen zusitzlich
das Umkehrsignal bereitgestellt. Fiir diese Signalumkehr
wird der Wechsier des Ausgangsrelais verwendet. In eini-
gen Fédllen ist zusidtzlich ein verzdgertes Signal bereit-
zustellen, Zum Teil sind in den maschinentechnischen Sy-
stemen Armaturen vorhanden, die durch ein Reaktorschutz-
ausgangssignal geschlossen werden, durch ein zweites
Reaktorschutzausgangssignal in einem i{bergeordneten
Storfall jedoch gedffnet werden muésen. In diesen Fdllen
erfolgt eine zusidtzliche logische Verkniipfung durch ent-
sprechende Schaltung der Kontakte der Koppelrelais im
Relaisteil. Damit ist sichergestellt, daB immer eindeu-
tige Signale aus der Reaktorschutzschaltung in die

2%4-V-Steuerebene gegeben werden. Dies ist z. B. bei den



Sumpfschiebern im Not- und Nachkiihlsystem der Fail. Durch

das Flutsignal werden die Sumpfschieber geschlossen,

durch das Sumpfsignal gedffnet. Um eine Eindeutigkeit der
Reaktorschutzausgangssignaie sicherzustellen, wird das Flut-
signal nur gegeben, wenn kein Sumpfsignal ansteht, d. h.

das Fiutsignal wird iiber den Umkehrsignalkontakt des 3Sumpf-

signalrelais gefiihrt.

‘gbuamsoﬂ

2.7.6.2 Signalverarbeitung hinter

der kenktorschutzschaltung

Uie Auslosung der Reaktorschneilabscheltung (durch Entre-
gen der Steuerantriebsspulen fallen die Steuerelemente
durch Schwerkraft in den Keaktorkern ein) erfolgt nach dem
fail-safe-Prinzip. Sie wird durch eine sehr zuverlissige
6-Kontakt-AbschlufBschaltung bewirkt. Der Vorteili von 6-Kon-
takt-Systemen besteht darin, dafB wihrend des DBetriebes die
Abschaltfuﬁktion'sicher iberpriift wefden kkann, ohne dal
eine Abschaltung ausgeldst wird. Die Priifung erfolgt von
Hand. Zur Ausldsung weiterer Keaktorschutzaktionen wie Si-
cherheitseinspeisung flir das Primarsystem und Notspeisung "
der Dampferzeuger werden aktive Elemente wie Pumpen und sr-
maturen bendtigt. Hier kann nur das Arbeitsprinzip zur An-

wendung kommen.

Die Ausgangssignale werden ohne zusitzliche Verriegelungs-
und Freigabebedingungen auf die Betdtigungsbausteine ce-

schaltet,.

Fiir die maschinentechnischen Sicherheitssysteme ist eine

Prifung der sicherheitstechnisch wichtigen Komponenten von
Hand vorgesehen. Hierzu wird das Keaktorschutz-susgangssi-
gnal durch Aufschaltung eines Priifsignals auf die AbschluBi-

giieder des dynamischen Systems simuliert.



Bei der Priifung der Reaktorschutzsignale werden im Gegen-

satz zur Auslosung im Sto6rfall alle im normalen Betriebs-
fall notwendigen Freigabebedingungen und Aggregatschutz-
bedingungen wirksam, so daB bei Funktionspriifungen die

Aggregate nicht defekt gefahren werden kdnnen.

Die Priifung der Ausgangssignale kann grdBtenteils auch
wdhrend des Betriebes durchgefiihrt werden, teilweise bei

Teillast bzw. abgefahrener Anlage.

Aus dem vorstehend beschriebenen Konzept geht hervor, daB
das Reaktorschutzsystem konsequent priifbar bzw. selbst-

prifend ist:

a) Der Analogteil priift sich kontinuierlich selbst und

Fehler werden sofort gemeldet.
b) Fehler im Logikteil sind selbstmeldend.

c) Alle Abschalt- und SicherheitsmaBnahmen sind von Hand
prifbar. Insbesondere wird auch die Abschaltfidhigkeit
der Steuerelemente durch deren betriebsmiBige Bewegung
standig kontrolliert. Nicht ausgefiihrte Elementbewe-
gungen wiirden gemeldet werden. Hierdurch wird gine

sehr hohe Zuverlissigkeit des Gesamtsystems erreicht.

Keaktorschutztafel

Die Reaktorschutztafel gibt dem Operateur einen Uberblick
iber den Zustand des Reaktorschutzsystems. Die Tafel ent-
hadlit Meldefelder £Ur Alarme, Grenzwertiiberschreitungen,
AuslCdsesignale und Priiftasten zur Handpriifung von sicher-
heitstechnischen Einrichtungen, auBerdem Riickmeldungen

der durch Reaktorschutzsignale angesteuerten Aggregate und

Armaturen.



2.7.6.3 Abschaltsysteme

2,7.6.3.1 Erstes Abschaltsystem
(Zeichnung Nr. 2.7/15)

Das Schnellabschaltsystem 1lost Reaktorschnellabschaltung

aus, indem durch Einfallen der Steuerelemente der KRealk-

tor unterkritisch gemacht wird. Das System spricht an,

wenn ein oder mehrere Anregekriterien Keaktorschnellab- ‘%é"
schaltung fordern. Die Antriebe der Steuerelemente werden

hierbei durch die Abschaltung von ihrer Stromversorgung

getrennt. Abbildung 2.7/15 zeigt, daB fiir die einzelnen

Storfdlle mindestens ein Anregekriterium vorhanden ist.

Im folgenden sind die einzelnen Schutzkanidle kurz beschrie-

ben: (RESA = Reaktorschnellabschaltung)

a) NeutronenfluB Impulsbereich

1) RESA (1v2) erfolgt, wenn im Impulsbereich kein Min-
destfluBl vorhanden ist, und gleichzeitig auch im

Mittel- und Leistungsbereich kein MindestfluB vor-

handen ist. i 6

2) RESA (1v2) erfolgt, wenn im Impulsbereich die Im-
pulsrate zu hoch ist und gleichzeitig kein Mindest-
fluB im Mittelbereich vorhanden ist. Der Mittelbe-
reich kann jedoch erst dann ibernehmen, wenn der
MindestfluB im Mittelbereich vorhanden ist und per

Hand eine Freigabe fiir weiteres Hochfahren erfolgte.

-

3) "Alarm bei abgeschaltetem Reaktor'" (BE-Wechsel) gibt
ein Grenzwertgeber abhidngig vom Maximalwert des Im-

pulsbereiches (1v1l).



b)

c)

4) "Element hoch halit" bei zu kleiner Periode im Im-

pulsbereich (1v2).

NeutronenfluB3 Mittelbereich

1) KRESA erfolgt, wenn der FluB im Mittelbereich zu hoch
ist (1v2) und noch keine Freigabe fiir den Leistungs-

betrieb vorhanden ist.

2) Zur Abschaltung der Hochspannung in den Impulskani-
len ist im Mittelbereich ein weiterer Grenzwert vor-

handen (1v2).
Periode Mittelbereich
3) "Eiement hoch halt" bei zu kleiner Periode (1y2).-
') KE3A bei zu kleiner Periode (gestaffelt zum Grenz-

wert 3) (1v2) und keine Freigabe fiir den Leistungs-

betrieb.

Thermische Leaktorleistung

RESA erfolgt (2v3), wenn die thermische Keaktorleistung,
gebildet aus der Summe der Aufwdrmspannen, grofler als
10 % ist.und noch keine Freigabe fiir den Leistungsbe-
trieb erfolgt ist. Die Freigabe fiir den Leistungsbe-
trieb erfolgt durch Handbetidtigung vom Pult, wenn fol-

gende Bedingungen erfiillt sind:

- Primardruck P 135 bar
- Kihlmitteltemperatur = 200 °c

- Unkorrigierter Neutronen-

fiun ' > 3 %




d) NeutronenfluB Leistungsbereich (kurzzeitkorrigierte

thermische Reaktorleistung)

RESA durch den gleitenden Grenzwert im Leistungsbe-
reich (2v4). Dieser gleitende Grenzwert ist ein Ersatz
fiir die Periode und soll verhindern, daB bei Reaktivi-
tdtsstorungen und zu schnellen Leistungsinderungen bei
Teillast nicht erst der gesamte Leistungsbereich durch-
fahren werden mufBl, bis bei etwa 110 % Keaktorleistung
RESA ausgelost wird, sondern dafl schon bei kleinerer

Leistung RESA ausgeldst wird.

Der gieitende Grenzwert wird gebildet, indem als Ist-
wert die kurzzeitkorrigierte thermische Reaktorlei§tung
und als Referenzwert die thermische Reaktorleistung um
einen Ansprechabstand von ca. 20 % nach oben verschoben
auf den Grenzwertmelder aufgeschaltet werden. Beim Hoch-

fahren ist der Sollwert zunidchst auf 20 % begrenzt.

Der gleitende Grenzwert ist bei ca. 110 % fest be-
grenzt. Erst nach einer Handfreigabe kann der Sollwert

"gleiten".

e) Hauptkiihimittelpumpendrehzahl kleiner 93 %

Reaktorschnellabschaltung erfolgt, wenn mehr als 1 Kiihl-
mittelpumpe gleichzeitig ausfallen. Die Genauigkeit der
induktiven Drehzahlmessung ermoglicht, den Grenzwert so
hoch zu legen, daB die Abschaltung bei zu langen Sto-
rungen in der Pumpenstromversorgung noch rechtzeitig
erfolgt. Auf zusadtzliche Sicherheitskandle aus der Pum-

peniiberwachung kann deshalb verzichtet werden.
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r)

Hauptkiihimitteipumpendrehzahl kleiner €0 %

Keaktorschnelliabschaltung erfolgt, wenn eine Hauptkiihi-
mitteipumpe ausfallt und der fir diesen 3tdrfall zu-
nachst vorgesehene Steuerelementeinwurf versagt. Die

Auslosung der heaktorschnellabschaltung erfolgt 2vi

" Uber den gleitenden Grenzwert, der bei Ansprechen des

h)

i)

Urehzahlgrenzwertes bei 70 % die lkeaktorieistung be-’

grenzt.

DNB-Verhdlitnis je Reaktorkiihlkreislauf zu klein

Der Grenzwert hat die Aufgabe, die Brennelemente vor
dem filmsieden zu schiitzen. Dazu wird aus den im Reak-
torein- und Recaktoraustritt gemessenen Kithimitteltem-
peraturen und dem Systemdruck in einem Rechengerit das
DNB-Verhdltnis errechnet und auf einen Grenzwertgeber
gegeben. Wird das so ermitteite DNB=Verhiltnis zu ge-

ring, erfolgt KESA,

Druck im Reaktorkiihlsystem zu hoch

KESA erfolgt bei zu hohem Druck im Primirkreis.

Druckhalterwasserstand zu hoch

Steigt bei einem Stdrfall - insbesondere beim Lastab-
wurf mit Versagen der Umleiteinrichtung - der Wasser-
stand im Druckhalter zu hoch an, besteht die Gefahr,

dafl an den Sicherheitsventilen Wasser anstelle von

Dampf abgebiasen wird. Damit widre eine sichere Begren-
zung -des Hauptkiihlmitteidruckes nicht mehr gewghrleistet.
Un dies zu vermeiden, wird bei einem bestimmten Wasser-
stand, der in geniigendem Abstand unterhalb der AnschluB-
stellen der Sicherheitsventile liegt, eine Schnellab-

schaltung ausgeldst, welche infolge der Abkiihlung des
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j)

k)

1)

m)

Kihlilmittels ein sofortiges Absinken des Wasserstandes

zur Folge hat.

Druckhalterwasserstand zu niedrig und Hauptkiihlmittei-

druck zu niedrig

Als Kriterium fiir starke Kiihlmittelverluste giit

gleichzeitiges Absinken von Hauptkiihlmitteldruck und
Druckhalterwasserstand. Hierzu werden der Druck und
der Druckhalterwasserstand "und'"- verkniipft auf die

Abschaltlinie aufgeschaltet.

Druck in der Sicherheitshiille zu grobl

Dieses Kriterium spricht bei einem Leck innerhalb der
Sicherheitshiille an.
Der Druck wird fiir Anlagen- und Betriebsriume inner-

halb der Sicherheitshiille getrennt erfaft.

hasserstand im Dampferzeuger zu niedrig

Durch dieses Kriterium wird der Ausfall der Speise-
wasserversorgung und der Frischdampfleitungs-lkohrbruch
erfaBt. Neben KESA wird Turbinenschnellabschaltung ein-

geleitet.

N16-Aktivitdt in Frischdampfleitung zu hoch

Beim Bruch eines DE-Heizrohres tritt N16-Aktivitit in
den Frischdampf iiber. Sie wird durch 3 AktivitAtsmelR-
stellen je FD-leitung erfafit, die unverzdgert LESA

auslosen.
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n) Hand-RESA

Uie Handausldsuhg erfolgt iiber einen Urucktaster im
Reaktorpult, der durch eine Ahdeckung gegen ungewollte

Betdtigung geschiitzt ist.

Die Ausléseschaltung der RESA besteht aus zwei (-Kon-
takt-3ystemen. .ird eine KRESA gefordert, so unterbre-
chen die 6-Kontakt-Systeme die Stromversorgung der
Steuerschiitze der Steuerelemente. Durch die betriebs-
bedingten Elementbewegungen wird die Funktion der
Steuerantriebe stindig iiberpriift. Eine Uberpriifung
der 6-Kontakt-3ysteme ist strangweise von fand ohne

Betriebsbeeintrachtigung mogdich.

Die 6-Kontakt-Systeme schalten nicht direkt die Strom-
versorgung der Steuerantriebe, da hier sehr hohe
Strome geschaditet werden miillten (die Abschaltung vwiirde

nicht so zuverlassig erfolgen konnen,

2.7.6.3.2 Zweites Abschaltsystem

Das 2. Abschaltsystem wird durch den Einspeiseteil des
VolumenregelsystemSin Verbindung mit dem Chemikalien-
einspeisesystem bzw. mit den Flutbehidltern im Nachkiihl-
system gebildet. Damit ist es moglich, durch Erhdhung

der Borkonzentration in Kiilhlmittel unabhingig vom Schnell-
abschaltsystem den Reaktor abzuschalten und beliebig

lange unterkritisch zu halten.
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2.7.6.4 Weitere Sicherheitssysteme
(Zeichnung Nr. 2.7/16)

Bei den Reaktorschutzaktionen ausldsenden Organen der wei-
teren Sicherheitssysteme, die neben der Reaktorschnellab-
schaltung fiir den Reaktorschutz notwendig sind, handelt es
sich um Pumpen und Aimaturen, die iiber die Simatic-Betdti-
gungsebene gesteuert werden. Diese Sicherheitssysteme sind
von der Anlagentechnik her ganz oder teilweise redundant
(mindestens zweifach) ausgelegt. Soweit dies der Fall ist,
wird auch in der Betdtigungsebene eine entsprechende Tren-
nung der Teilsysteme eingehalten. Redundante Anttiebe bzw.
Stellglieder werden deshalb mit voneinander unabhidngigen
Auslosesignalen aus der Reaktorschutzschaltung angesteuert.
Die Stromversorgung erfolgt durch voneinander unabhingige
Eifnspeisungen. Hierdurch wird gewdhrleistet, daB die Si-
cherheitsaktion durch einen Fehler in der Betiatigungsebene

oder am Stellglied nicht verhindert wird.

Im wesentlichen betrifft dies folgende Einrichtungen:

2.7.6.4.1 Kern-Notkiihlung

Zur Einleitung der fiir Kern-Notkiihlung notwendigen MaBnahmen

werden im Reaktorschutzsystem folgende Signale gebildet:

a) Das Signal "Notkiihlvorbereitung" wird gegeben, wenn
- der Hauptkiihlmitteldruck < ca. 120 bar und gleichzeitig

- das Druckhalter-Niveau zu tief oder der Druck in der

Sicherheitshiille zu groB ist.

%u Bg.51 R
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Durch dieses Signal werden alle zur Ausfithrung der HD-
bzw. ND-Einspeisung notwendigen MaBnahmen wie Offnen
der Ventile zum Freischalten der Einspeiseleitungen usw.

eingeleitet.

b) Das Signal "HD-Einspeisung" wird gegeben, wenn
- der Hauptkiihlmitteldruck &£ ca. 100 bar und gleichzeitig

- das DH-Niveau zu tief oder der Druck in der Sicherheits-
hiille zu groB ist und das Signal "ND-Linspeisung"

nicht ansteht.

Durch dieses Signal werden die HD-Einspeisepumpen einge-

schaltet.

c) Das Signal "ND-Einspeisung" wird gegeben, wenn
- der Hauptkiihlmitteldruck < ca. 10 bar und gleichzeitig

- das DH-Niveau zu tief oder der Druck in der Sicher-
heitshiille zu groB ist. Mit diesem Signal werden die

.ND-Einspeisepumpen eingeschaltet.

d) Das Sumpfsignal wird gegebén, wenn das Niveau in den Bor-

wasser-Flutbehdltern zu niedrig ist.

2.7.6.4.2 AbschluB der Sicherheitshiille

Hierzu werden verschiedene Signale gebildet. Die Gliederung
dieser Signale beriicksichtigt eine notwendige Verfiigbarkeit

einzelner Systeme nach einem Lleck.,



Im einzelnen werden folgende Signale gebildet:

a)

b)

c)

Die Signale "Gebidudeabschluf allgemein'" und
"Gebdudeabschlufl fiir lufttechnische Anlagen',

wenn

- der Hauptkiihlmitteldruck<«ca. 120 bar und gleich-
zeitig
- das DH-Niveau zu tief oder der Druck in der Si-

cherheitshiille zu hoch ist.

Von diesem Signal werden alle Armaturen geschlossen,
deren Leitungen zu Priifzwecken auch wdZhrend des Be-‘

triebes abgesperrt werden kdnnen.

Das Signal "GebiudeabschluB fiir die Hauptkihlimittel-
pumpen' wird wie das "GebdudeabschluBsignal allgemein"
gebildet. Im wesentliéhen werden durch dieses Signal
die élleitungen und die Kilhlwasserleitungen der Haupt-
kﬁhlmiftelpdmpen abgesperrt. Eine Auftrennung erfolgt
nur, da dieses Signal wdhrend des Betriebes nicht bei

voller Reaktorleistung gepriift werden kann.

Das Signal '"GebZdudeabschlufl Volumenregelsystem'" wird,
dhnlich dem Signal "Geb3dudeabschluf allgemeinﬁ jedoch
bei Hauptkiihlmitteldruckes 100 bar gebildet. Die durch
dieses Signal betdtigten Armaturen sind in den Sperr-
wasserleitungen der Hauptkiihlmittelpumpen und in den
Vor- und Riicklaufleitungen des Volumenregelsystems
eingebaut. Dadurch kdnnen die HD-Forderpumpen noch bis
zu einem Hauptkiihlmitteldruck== 100 bar in den Haupt-
kreislauf einspeisen (bis die HD-Sicherheitseinspeise-

pumpen anlaufen).



2.7.6.L.3 Notspeisung der Dampferzeuger

Die machstehend beschriebenen Signale cdecken verschie-

dene Lecks der FD- und Speisewasserleitungen ab.

a) Das

b)

c)

"Notspeisezuschaltsignal" wird gegeben, wenn

- der Dampferzeugerwasserstand zu tief ist.

Durch dieses Signal werden alle vor der Ausfihrung aer
Notspeisung notwendigen MaBnahmen, wie Zuschalten der
Notspeisepumpen, SchlieBen der Schieber in den DE-Ab-
schldmmleitungen, Zufahren der lezuptspeisepumpen-Druci-

- . 0 .
schieber usw., eingeleitet.

Das '"Notspeisesignal fiir einen Dempferzeuger" wird gce-
P g

geben, wenn

- der Dampferzeugerwasserstand zu tief und gleichzeitig
- das Absperrsignal (s.o.) nicht ansteht.

Durch dieses Signal werden die Notspeiseleitungen frei-

geschaltet.

Das "Notspeise-Absperrsignal' fiir einen Dampferzeuger

wird gegeben, wenn

- der Vasserstand im Dampferzeuger zu tief ist und
gleichzeitig der Druckvergleich in den Speisewasser-

druckleitungen anspricht.

Durch dieses Signal werden die defekten Notspeise-
leitungen und Deionatleitungen zur Vermeidung von

Speisewasserverlust abgesperrt.



d) Das "Absperrsignal fiir Frischdampf und Speisewasser"

wird gegeben, wenn

- der Druckgradient in den Speisewasserleitungen an-

spricht.

Durch dieses Signal werden die Schieber in allen Haupt-
speisewasserdruck- und Frischdampfleitungen geschlossen

und die Hauptspeisepumpen abgeschaltet.

2.7.6.4.4 Turbinenschnellabschaltung (TUSA)

Das TUSA-Signal wird gegeben, wenn

- die Stromversorgung an den Steucrelementen unterbrochen

(RESA) ist, und wenn gleichzeitig

- keine zu hohe N16-Aktivitdt im Frischdampf hinter einem

Dampferzeuger auftritt.

TUSA wird jedoch verzdgert ausgeldst, wenn die N16-Aktivi-

tét_im'Frischdampf hinter einem Dampferzeuger zu hoch ist.

2.7.6.4.5 Notstrom

Zur Sicherstellung der Notstromversorgung werden in der

Reaktorschutzschaltung folgende Signale gebildet:

a) Das "Notstromvorbereitungssignal™ wird gegeben, wenn
- das '"Notspeisezuschaltsignal'" oder

~ das '""Notkiihlvorbereitungssignal" ansteht.
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Durch dieses Signal werden hauptsdchlich die Notstrom-
diesel gestartet und die im Notstromfall notwendigen

Liftungsanlagen eingeschaltet.
b) Das "Notstromsignal'" wird gegeben, wenn
- die "Spannung an den Eigenbedarfsschienen'" ausfallt.

Dieses Signal trennt die Notstromschiene von der Eigen-
bedarfsschiene und schaltet die Dieselgeneratoren auf

die Notstromschiene.

2.7.6.4.6 Reaktorschutz fiir "Storfadlle von auBen"

Zur Beherrschung von "HuBeren Storfdllen'" sind Teile des
redundant aufgebauten Reaktorschutzsystems in einem gegen
duBere Einwirkungen gesicherten Bereich untergebracht,
wobei die Ausgangssignale aus diesem Reaktorschutzsystem
Vorrang vor allen anderen Signalen haben.

Analoge Signale, die sowohl zur Beherrschung von "duBleren
Storfdllen" als auch zur Beherrschung von "inneren Stor-
fallen" benctigt werden, werden im gesicherten Bereich
gebildet und durch Trennverstarker entkoppelt, und zum
nicht gegen &uBere Storfdlle gesicherten Teil des Reaktor-

schutzsystems ausgeblendet.

Eine rickwirkungsfreie Entkoppelung wird auch fiir Binadr-

signale vorgesehen, die aus dem gesicherten Bereich heraus-

gefiihrt werden.
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2.7.7. Regeleinrichtungen des Kraftwerks

Das Kraftwerk ist so ausgelegt, daB es normalen Last-
anderungen des Versorgungsnetzes folgen kann.

Diesem Betrieb entsprechend sind auch die Regeleinrichtungen
projektiert. Sollastdnderungen erfolgen iiber Verstellung

des Generatorleistungssollwertes von Hand oder durch den
Lastverteiler. Parallel dazu dndert sich die Leistung

selbst - der eingestellten Statik entsprechend - abhangig

von der Netzfrequenz.

Die Reaktorleistung wird - durch die Leistungsregelein-~

richtung des Reaktors - der Generatorleistung so nachge-
fihrt, daB der Turbine stets geniigend Dampf ausreichender
Qualitat zur Verfiligung steht. Es wird auf diese Weise die
Energiespeicherfédhigkeit des Reaktors-Kiihlsystems ausge-

nitzt.

2.7.7.1 Regelung der Dampfkraftanlage

Dem sicheren Betrieb des Wasser-Dampfkreislaufes mit Turbo-
satz und Vorwidrmeanlage dient eine Reihe von Betriebsregel-

einrichtungen:

Turbogeneratorlei'stungsregeleinrichtung
Dampferzeugerwasserstandsregelung
Ablaufregelanlagen

Druckregelanlagen

Temperaturregelanlagen

Alle diese Regeleinrichtungen werden weitgehend zentral von

der Blockwarte aus bedient und iiberwacht.
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2 7ei7l=2 Turbogenerator-Regeleinrichtung

Die Turbine ist drosselgeregelt, d.h. die fiir eine be-
stimmte Teillast erforderliche Dampfmenge wird durch
Druckreduzierung in den parallel geschalteten Turbinen-
einlaidventilen eingestellt. Die Generator-Leistungs-
Regelung erfolgt durch ein elektrohydraulisches System,
das aus einem Regelkreis fiir die Turbinenventilsffnung,
einem Drehzahlregelkreis und einem Leistungsregelkreis

mit hochgenauer Bildung der Frequenz-Leistungskennlinie

"besteht.

Der bffnungsregler stellt iber den elektrohydraulischen
Wandler und die Hauptsteuerung die Turbinenventilsffnung
nach dem vom Drehzahl- bzw. Leistungsregler vorgegebenen
Sollwert ein. Die Bauelemente des elektrohydraulischen
Wandlers sind der zweistufige hydraulische Verstidrker:

und ein permanentmagnetisches Tauchspulensystem.

Der Drehzahlregler liefert den einen der beiden Eingangs-
sollwerte des 5ffnungsreglers. Den Istwert der Drehzahl

liefert eine auf die Turbinenwelle aufgebrachte Digitron-

scheibe.

Der Leistungsregler liefert parallel zum Drehzahlregler
den zweiten Sollwert fiir den 6ffnungsregler. Der Istwert
der elektrischen Leistung wird an den Generatorklemmen
mit einem Hallmultiplikator verz6gefungsfrei gemessen.
Die Frequenz- Leistungskennlinie wird iiber eine Schaltung
aus der Abweichung der Turbinendrehzahl bzw. Netzfrequenz
von der Normalfrequenz hochgenau gebildet. Die gewonnene
Abweichung wird dazu iiber eine Statikeinstellung in einen
Leistungssollwert umgeformt. Der Statikwert kann wahrend

des Betriebes stufenlos veridndert werden.
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Die Sollwertvorgabe fiir die Leistung erfolgt entweder
von Hand oder von einer iiberlagerten Regelung (Netz-

regelung) bzw. einer Automatik.

2.7.7.3 Ablaufregelanlagen, Druck- und Temperaturregel-

anlagen

Zur Sicherstellung einer einwandfreinenAbleitung des in
verschiedenen Behdltern anfallenden Kondensats, der
Dampfverteilung innerhalb der Systeme und der Kondensat-
haltung gewlinschter Betriebszustidnde gelangen Ablauf-Druck-

u. Temperaturregelungen zum Einsatz.

Jede Regelanlage besteht im wesentlichen aus:

1. MeBumformer (Niveau, Druck, Temperatur)
2. Elektronischer Regler '
3. Leistungsstufe

4, Stellglied

Zum Schutz der Anlage sind an verschiedenen Stellen
Grenzwertgeber, die unabhidngig von der Regelanlage

geeignete Schritte ausldsen, vorgesehen.
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2.7.8 ProzeBrechneranlage

2.7.8.1 Protokollierung von Storgrdfen

Der Hauptzweck des derzeitigen ProzeBrechnereinsatzes im
Kraftwerksbetrieb ist die griindliche Information des Be-
triebspersonales mit dem Ziel, eine hohere Verfiigbarkeit
der Anlage zu erreichen. Die ProzefBrechneranlage arbeitet
dabei zwar prozeflgekoppelt, greift aber nicht direkt in
den ProzeB ein (on line open loop). In erster Linie soll
die Prozefrechneranlage Daten liefern mit Hilfe derer eine
frithzeitige Storungserkennung und eine ‘Stdorungsaufklirung
ermoglicht wird.

Als wesentliches Hilfsmittel zur L6sung dieser beiden Aufga-
ben stellt die Prozefrechneranlage dem Betriebsbersonal

zwei Protokolle zur Auswertung zur Verfiigung:

1. Stor- und Schaltprotokoll
2. Storungsablaufprotokoll

2.7.8.1.1 Stor-/Schalt-Protokoll

Das Stor- und Schaltprotokoll dient zur objektiven und
zeitrichtigen Registrierung von binar erfassten Fehler-

und Warnmeldungen, sowie von ausgewdhlten Zustandsmeldungen
aus der Anlage. AuBlerdem enthdlt es die von der ProzefB-
rechneranlage aus der internen analogen Grenzwertiiberwachung
gebildete Meldungen und zwar mit zusdtzlich Angabe von

Ist- und Sollwert. Durch die Kombination von Storungs- und
Schaltprotokoll wird erreicht, dafl die Folgeschaltungen

bei Storfallen auf dem Protokoll gleich hinter der zuge-

horigen Fehlermeldung erscheinen.
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2.7.8.1.2 Storungsablaufprotokoll

Die ProzeBrechneranlage hat hier die Aufgabe, fiir eine
schnelle Storungsaufklarung bei groBeren Stdrungen inner-
halb kiirzester Zeit alle mit dieser Stdrung zusamménhéngen-
den Daten zusammenzutragen und zeitgerecht zu protokollie-
ren.

Mit der Storung nicht unmittelbar zusammenhingende Daten
sollen dabei zum Zwecke einer Datenreduzierung unterdrdiickt
werden. »

Mit dem Storungsablauf-Protokoll werden bei grdBeren
Storungen mit Schutzausldsung die Vorgeschichte (Storungs-
anbahnung) und Nachgeschichte (Reaktion der Anlage) zeit-

gerecht erfaft und protokolliert.

Die Organisation der Protokolle geschieht nach rein techno-
logischen Gesichtspunkten und hdngt weitgehend von dem An-
lagenschutzkonzept und dem hierarchischen Aufbau der Feh-
lermeldungen ab. Alle Werte, die fiir den Storungsablauf
eines bestimmten Anlagenteiles von Interesse sind, werden
in einem oder mehreren Storungsablauf-Protokollen zusammen-
gefaflt. Das Storungsablauf-Protokoll bildet dabei das Rah-
menprogramm, aus dem filir jede anregende Fehlermeldung durch
Auswahl eine spezielle Fassung erstellt wird. Insgesamt
sind ca. 30 verschiedene Stdrungsablauf-Protokolle vorge-
sehen. Jedem Protokoll stehen bis zu 64 Analogwerte zur
Verfiigung. AuBierdem werden je Stdrungsablauf-Protokoll bis
zu 128 Binirsignale auf Anderungen untersucht und abge-
speichert (max. 512 Meldungen fiir alle Protokolle). Die Bi-
narsignalmeldungen werden in der Reihenfolge ihres Eintref-
'fens gedruckt. Das Ergebnis der Untersuchungen ist ein dy-
namisches Abbild des gestorten Anlagenteiles wiahrend der
Stérung. Der statische Anlagenzustand zum genauen Zeitpunkt
der Storung wird durch die Abfrage geeigneter Zustandsmel-
dungen (max. 128) untersucht. Diese Signalzustinde werden

immer protokolliert.
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Die Auswahl der Analogwerte ist nach folgender Prioritiat

festgelegt:

"Unbedingte'" Analogwerte werden immer,

"bedingte" Analogwerte werden nur protokolliert,

wenn sie

a) gleichzeitig einen bestimmten Normalwert iberschreiten,
oder

b) iiber logische Verkniipfungen von Bindr-Signalen aus-

driicklich freigegeben werden.

Haufen sich trotz der Auswahl noch mehr als 18 Analogwerte,
so bestimmt die bei der Projektierung festgelegte Reihen-
folge ihrer Eintragung ins zugehorige Aufgabenblatt die
Auswahl. A

Das Zeitraster ist fiir allé Protokolle gemeinsam aufgebaut
und ilberdeckt symmetrisch einen Zeitraum von b;ispielsweise

je 10 Minuten Vor- und Nachgeschichte.

Der Abstand ist um die Storung herum identisch mit dem
kiirzesten Abfrage-Zyklus (1 sec.), kann aber in Richtung
Vor- und Nachgeschichte in ganzzahligen Vielfachen bis zu

zehnmal erweitert werden.
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Die Anregung der Stdrungsablauf-Protokolle geschieht pro-
zeRgesteuert durch ausgewahlte Fehlermeldungen aus der An-
lage. Die Zahl der Anregesignale fir jedes Protokoll ist
nicht begrenzt. Die Zuordnung zwischen Stdrungsablauf-Pro-
tokoll und Anregesignal ist systemméBig fest (ein Binir-

signal regt jeweils ein Storungsablauf-Protokoll an).

2.7:8:2 Storungsanzeige iliber Datensichtgerate

Die Anzahl der Fehler- und Warnmeldungen im Kernkraftwerk
hat z. Zt. bereits einen Umfang erreicht, der es nicht er-
laubt, alle Meldungen einzeln im Wartenpult unterzubringen
bzw. Ubersichtlich anzuordnen.

Die Funktion der Gefahrmeldeanlage wird deshalb der ProzeB-
rechneranlage iibertragen, damit alle Meldungen seriell bzw.
reduziert iliber verschiedene, den einzelnen Anlagenbereichen

zugebrdnete Bildschirme ausgegeben werden konnen.

Das Gesamtsystem zur Information des Betriebspersonales
in der Warte iliber anormale Betriebszustdnde baut auf fol-

genden Komponenten auf:

2.7.8.2.1 Informationsebene fiir das Betriebspersonal

An dieser Stelle iibernehmemn 4 Datensichtgeridte, die in
das Wartenpult eingebaut werden und den verschiedenen An-
lagenbereichen (Reaktor, Reaktorhilfsanlagen, Turbosatz,
Sekundar- ﬁnd E-Anlagen) zugeordnet sind, die eigentliche

Aufgabe der optisch akustischen Gefahrmeldeanlage.

Die Meldungen werden auf dem Bildschirm wie folgt aufgebaut.
Angezeigt wird das Kommen und Gehen eines Gefahrenzustandes.

Die "gehende'" Meldung wird durch eine neue Meldung mit



demselben Text dargestellt wie die "kommende'" Meldung,
lediglich der Hinweis fur die ﬁberschrgitung wird in
Klammern gesetzt. Die Meldungen sind zweizeilig aufgebaut,
das volle Bild enthé&dlt somit maximal 10 Meldungen. Die
unterste Meldung am Bildschirm ist jeweils die neueste.
Alle neuen Meldungen erhalten einen Markierungsstern,

der durch das Quittieren geldscht wird.

Parallel zu jeder einlaufenden Meldung auf dem jeweiligen
Datensichtgerdt ertont - wie bei der konventionellen
Gefahrmeldeanlage - ein akustisches Signal (Summer),

das von einem optischen Hinweis am Bedienungsfeld des
Datensichtgeridtes begleitet wird. Damit keine Information
iibersehen werden konnen, miissen die auf dem Bildschirm
anstehenden Meldungen erst vom Bedienungspersonal quit-
tiert werden, bevor diese durch neue bereits anstehende
Meldungen ersetzt werden konnen.

Quittierte Meldungen, die den Bildschirm verlassen, gehen
dabei nicht unmittelbar verloren. Sie werden zunichst in
einem seiteﬁorientierten Puffer fiir die Nachgeschichte
aufgefangen (3 Seiten mit jeweils 10 Meldungen) und
stehen auf Anwahl voriibergehend wieder zur Verfiigung.
Erst wenn eine Meldung sdmtliche Seiten des Puffers durch-

laufen hat, ist sie unwiederbringlich geldscht.

Parallel zur Sofortinformation durch Datensichtgerite
werden weiterhin Blattschreiber (Stdr/Schaltprotokoll)
und Schnelldrucker (Storungsablauf-Protokoll) zur Proto-
kollierung und zeitfolgerichtigen Archivierung von Mel-

dungen eingesetzt.

Fir den Geradeaus-Betrieb des Kraftwerkes, wenn nur wenige
Meldungen eintreffen, konnen durch Bedienung Meldebereiche
zusammengefaflt und z.B. auf ein einziges Datensichtgerit
gelegt werden.

Die freigeschalteten Sichtgeridte stehen dann fiir weitere

Aufgaben zur Verfiligung.
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2.7.8.2.2 Informationsebene fiir den Schichtfiihrer

Auf einem weiteren (auf dem Schichtfihrer-Schreibtisch
untergebrachten) Datensichtgeridt konnen siamtliche Fehler-
und Warnmeldungen aus der Anlage zur Sofortinformation
des Schichtfiihrers angezeigt werden ("Schichtfiihrer-
Sichtgerat").

Die Meldungen erscheinen automatisch in der Reihenfolge,
in der sie eintreffen, auf dem Bildschirm und werden ohne
Quittiermoglichkeit durchgeschoben, wenn mehr als 10 Mel-
dungen anstehen. Dieser Schirm‘zeigt so immer die 10
neuesten Meldungen der Gesamtanlage. Hierdurch wird dem
Schichtfiihrer eine Momentinformation iher jede lokale
Storung im Kraftwerk gegeben. Der Schichtfﬁhfer kann sich
aber auch von seinem Platz im Detail informieren und sich
auf samtliche Einzelsichtgeréte.im Meldebetrieb prallel-

schalten.

2.7.8.2.3 Allgemeine Funktionen

Ferner besteht die Moglichkeit auf jedem freien Sichtge-
rat samtliche an den Prozefirechner angeschlossenen analogen
MefBlwerte zeitweise fiir eine Anzeige anzuwidhlen. Die ange-
zeigten MeBRwerte werden entsprechend ihrem Abtastzyklus
aktualisiert. Ein derartiges Sichtgeridt bietet dem Schicht-
fihrer die Mdglichkeit, z.B. Analog-Vorgidnge an gestdrten
Anlagenteilen zu verfolgen oder anhand von MeBgrodfen die
durch eine Meldung angezeigten Fehler schneller zu loka-

lisieren.

Die grofle Freiziligigkeit des Systems und die damit verbunde-
nen zahlreichen Bedienungsfunktionen erfordern fiir jedes
Datensichtgerédt ein eigenes Bedienungsfeld, welches auch
im Wartenpult eingebaut ist, und von dem aus die einzelnen

Ausgabefunktionen angewahlt werden kodnnen.
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2.7.8.2.4 Konventionelle optisch-akustische Restgefahr-

meldeanlage

Als Reserveinformationssystem wird eine reduzierte Gefahr-
meldeanlage parallel zur PRA installiert, die es bei Aus-

fall des Rechners oder fir die Wartungszeit des Rechners

gestattet, den Kraftwerksbetrieb aufrecht zu erhalten. «
Dieses Gefahrmeldesystem (ca. 800 Meldungen im Warten- E
pult) enthidlt hauptsdchlich Sammelmeldungen und nur dort §
Einzelmeldungen, wo es die Sicherheit der Anlage unbedingt e@
erfordert. Im Normalfall arbeitet das Betriebspersomnal

ausschlieBlich mit den Sichtgerdten. Die konventionellen
Meldeschlitze auf dem Wartenpult bleiben normalerweise

dunkel. '

Im Bedarfsfall (Rechnerstdorung oder Wartungsarbeiten an

der Prozefrechneranlage) erfolgt die Umschaltung auf die

Gefahrmeldeanlage automatisch.
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Tabelle 2.1/1
Sicherheitshiille

Auslegungsdruck P
Auslegungstemperatur

Durchmesser

Wanddicke des ungestorten
Kugelbereiches

Werkstoff

Materialschleuse

Durchgangsprofil

lichte innere Schleusenlange

Personenschleuse

Durchgangsprofil

Schleusenlédnge

Notschleuse

innerer Durchmesser
Schleusenlidnge

Tlirdurchmesser

Tabellen zu Abschnitt 2 / Seite 1

5,1 : bar
135 °c
56 . m
29 nun
Feinkornstahl

3,10 x 3,140 m

9,0 m
1,2 x 1,9 m
4,5 m
1,5 m
2,5 m
0,8 m
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Tabelle 2,1/2 - Fortsetzung

Rohrseite

Durchsatz
Eintrittstemneratur
Austrittsteniperatur
Konzessionierung P/t

Werl:stoff

Mantelseite

Durchsatz

Temperaturerhdhung
Xonzessionierung Bk T

u
werlkstoff

Ringflissigkeitsbehidlter

Anzahl
Volumen
Betriebsdruck je)
Betriebsteizperatur
{ionzessionierung

Werkstoff

‘g

ii/t

Pufferbehalter

Anzahl

Volumen

Betriebsdruck. jo)
Petriebstemperatur
Konzessionierung - p../t

Werkstoff

0,018%
142

50
6,Valk/150
1.4550

0,835
12
6/150
C-Stahl

2

0,1

g2

56
6,Vak/150
1.4550

2
1

o,9

50
6,Vak/150
1.4550

kg/s

bar/oC‘




Tabelle 2.1/3 - Fortsetzung

Konsolkran im Reaktorgebaude

Tragkraft
Laufkreisdurchmesser

Spannweite

Kran im Lager filir neue Brennelemente

3

Tragkraft
Spannweite

Hubhohe

Halbportalhubgeriist

Tragkraft Haupthub
Tragkraft Hilfshub
Spannweite

Hubhohe

E-Zug fir Dekontraum

Tragkraft
Hubhohe

Kran im FaBlager

Tragkraft
Spannweite

Hubhohe

gr 1273 Tabellen zu Abschnitt 2/Seite 5

10
42
3,0

1,5

" 6,0

8,0

200
40/10
21

30

Mp

Mp |

Mp
Mp

Mp

Mp
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Tabelle 2.1/3 - Fortsetzung

Kran fiir heiBe Werkstatt

Tragkraft
Spannweite

Hubhohe

E-Zug im Ringraum des Reaktorgebdudes

Tragkraft
Hubhoche

Kran in der Einfahrt Hilfsanlagengebidude

Tragkraft
Spannweite
Hubhohe

Kran oberhalb der Montagedffnung Hilfsanlagengebidude

Tragkraft
Hubhohe

Kran an der Ladeposition Filterwechselmaschine

Tragkraft
Hubhohe

o \Wn

10
12

10

18

10

20

Mp

Mp

Mp

Mp

Mp
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Tabelle 2.2/1

Allgemeine Daten des Reaktorkerns

Wirmeleistung Reaktor 3765 thh
Leistungsanteil des Brennstoffes 97,4 %
Anzahl der Brennelemente im Kern 193

Kquigalenter Kern-Durchmesser
(20 “c) 3605 mm

Aktiver Kern-Hohe (20 °¢C)

(Ldnge der kalten U02-Séule) 3900 mm
Gesamtes Urangewichf im Erstkern ca.102,70 tU
Wasser/UO_-Volumenverhdltnis 2,06

2

Tabelle 2.2/2

Neutronenphysilkalische Kernauslegung

U-235 Anfangsanreicherungen (in Gewichtsprozenten) von

innen nach auflen

1, Kern 69 BE 1,9
68 BE 2:5
56 BE - 3,2

Reaktivitdtsbilanz fir den neubeladenen Kern ohne ab-

brennbares Gift

kopp (20 °c) ca., 1,26
K rp (Nullast) : ca. 1,21
K ee (Vollast) ca. 1,19
L (Vollast, Xe/Sm=-Gleich-

gewicht) ca. 1,15
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Tabelle 2.2/3

Reaktivitdtskoeffizienten

Brennstofftemperatur max. = 1,7 1072 48/°
min. - 3,2 1072 48/°C i
<
Moderatortemperatur max. = 5 10-5 a8/°% g
min, = 50 1072 4 8 /% 2
Moderatordruck ' max. + 2,0 1072 AS /at e
min., + 0,3 1072 A ¢ /at
Blasen im Moderator makx. = 0,2 1073 & S /%
min, = 1,0 1073 A 8 /%
Blasenvolumen
im Moderator
Tabelle 2.2/4
Lebensdauer der prompten Neutronen
neubeladener Kern 2,6 . 1072 s qb/
Gleichgewichtskern 2,0 . 10_5
Tabelle 2.2/5
Anteil der verzdgerten Neutronen
neubeladener Kern 0,0069

Gleichgewichtskern 0, 0055
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Tabelle 2.2/6

Borkonzentration im Kiihlwasser

Beladen: 1, Kern ' 2200

1. Kern, ohne Steuerstdbe, Abbrand = O,
kalt, kritisch, mit abbrennbarem Gift

ca. 1400

i, Kern, ohne Steuerstdbe, Abbrand = O,

volle Leistung und Xe/Sm-Gleichge-

wicht, mit abbrenbarem Gift ca, 1050
Beladen: Gleichgewichtskern 2200
Beginn eines Gleichgewichtszyklus, )
ohne Steuerstidbe, kalt, kritisch ca. 1400
Beginn eines Gleichgewichtszyklus,
volle Leistung und Xe/Sm-Gleichge- +)
wicht ca. 1050
Tabelle 2,2/7
Wirksamkeit der Steuerstibe
Wirksamkeit der 53 Steuerstabbiindel
im heillen, neubeladenen Zustand ca. 7,5
Wirksamkeit der 8 teillangen
Steuerstabbiindel ca. 0,3
Tabelle 2,2/8
Thermodynamische Kernauslegung
Warmestromdichte, Fq | 2,5
Aufwidrmspanne, F 1,65

AH

ppm

Ppmn

ppm

Ppm

Ppm

Ppm

+) Die Borsiurekonzentrationen im Gleichgewichtszyklus

hé&ngen ab von der gewiinschten Zyklusdauer.
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Tabelle 2.2/9

Sicherheit gegenr: Filmsieden
(vei 158 bar und 1,12 x 3762 MW

minimale Sicherheit gegen
ortliches Filmsieden

Tabelle 2,2/10

Kiithlmitteldaten

Gesamtkithlmitteldurchsatz

Nettodurchsatz durch den
Reaktorkern

‘Gesamter Stromungsquerschnitt
in allen Brennelementen (Vollast)

Mittlere Stromungsgeschwin-
digkeit des Kithlmittels

Mittlerer Massenstrom

Eintrittstemperatur am
Reaktordruckbehidlter

Mittlere Aufwé&rmspanne im
Reaktordruckbehdlter

Mittlere Austrittstemperatur am
Reaktordruclkbehdlter

Temperatur am Austritt des
heiBen Kanals, max (bei 158 bar
und 3762 MW, )

Tabelle 2.2/11

h

1,30

17.230
16.330

Wirmestromdichten und speczifische Leistung

Mittlere Wirmeiibergangszahl
(Xein Oberflichensieden)
(Kiihlmittel-Brennstab)

Warmeibertragungsflache im Kern

2,96
604049

kg/s
kg/s
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Tabelle 2.2/11 - Fortsetzung

Mittlere Wiarmestromdichte 61,1 W/cm2
2

Maximale Warmestromdichte 152,9 W/cm

Mittlere spezifische

Brennstableistung 207,9 W/cm

Maximale spezifische

Brennstableistung 519,8 W/cm

Leistung je Liter Reaktorkern 93,0 kW/dm3

Mittlere spezifische Leistung

des Drennstoffes 36,7 XW/kg U

Maximale UOz-Temperatur bei e

3765 MW o ca., 2092 &

Maximale UQ_-Temperatur bei

1,12 x 3765 MW, ca. 2280 °c
Maximale U02-Randtemperatur °

bei 3765 MWth ca. 597 C
Maximale Hillrohrober=- 6\
flachentemperatur ca. 348,6 C

Tabelle 2.2/12

Brennelement

Die angegebenen Daten gelten fiir Raumtemperatur bzw, an

der Stelle hochster Leistung bei 3765 thh'

Abmessungen und Werkstoffe

Liénge 4835 mm
Grundrifd 230 x 230 mm
Stabgitterteilung 14,3 x 14,3 mm
Stabzahl 236

Anzahl der Steuerstabfiihrungs-

rohre 20

Anzahl der Abstandshalter 9

Gesamtgewicht 830 kg
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Tabelle 2.2/12 =~ Fortsetzung

Brennstab-Hiillrohr

Werkstoff
AuBlendurchmesser
Wanddicke
Brennstablange
Brennstoff

Form

Dichte, Erstkern,
(ohne abbrennbares Gift)

Tablettendurchmesser
Tablettenlinge
aktive Sdulenlinge (20 °C)

rel, Volumen der tellerfdr-
migen Vertiefung

Brennstabfeder

Werkstoff

Fiihrungsrohr

Werkstoff
Auflendurchmesser

Wanddicke

Zircaloy-4

10,75 mm |
0,725 mm |
4407 mm .
Ural.ndioxyd %

zyl, Tabletten mit tel-
lerformigen Vertiefungen
an beiden Stirnflédchen

10, 35 ) g/cr_n3

9,08 mm

11 mm

3900 mm

2 %

X7CrNiAl 17/7 ‘;’

X2CrNi  18/9
13,7
0,47
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‘Tabelle 2.2/12 - Fortsetzung

Abstandshalter

Werkstoff Inconel 718

Hohe ~ 4o . mm
Blechdicke 0,4 mm

i Isoliertablette

Werkstoff A1203
Hohe nach Bedarf, mind. 6 mm
Durchmesser 9,1 mm

Endplatte

Werkstoff X10CrNiNb 18/9
22

Hohe : ca. mm

Durchmesser der Kiihlmittel-
bohrungen 10
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Tabelle 2.2/13

Steuerstab

Anzahl der Steuerelemente,schwarz

Anzahl der teillangen Steuer-
elemente, schwarz

Gesamtlange ohne Antriebsstange
GrundrifB}
Fingerhalter-Werkstoff

Steuerstabfinger Jje
Steuerelement

Lénge
Hillrohrwerkstoff

AuBBendurchmesser des
Steuerstabfingers

Wanddicke

Absorber
Durchmesser

Lange
Folgestab-Werkstoff

Durchmesser

53

8 .
ca, L4619
157 x 157
X10CrNiNb-
20

ca. 4549
X10CrliNb
10,2

0,5
.Ag15Iﬁ5Cd
9,0

3530
X10CrNiNb

10,2

mri
mm

18/9

o

18/9

¥ 091

mm
mm

18/9

nm
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Tabelle 2.3/1

Reaktorkiihl- und Druckhaltesystem

Warmeleistung (Kreislauf,
incl, Pumpenverlustleistung)

Anzahl der parallelen Haupt-
kiihlkreisl&ufe

Gesamter Kihlmitteldurchsatz

Normaler Betriebsdruck am
Reaktordruckbehdlteraustritt

Minimaler Betriebsdruck

Kiihlmittelaustrittstemperatur
aus dem Reaktordruckbehilter,
Vollast

Kihlmitteleintrittstemperatur
in den Reaktordruckbehdlter,
Vollast

Aufwdrmspanne bei Vollast
Systemdruckabfall bei Vollast

Systequluﬁen einschl,
Druckhalter

System=-Fliissigkeitsvolumen
einschl, Druckhalter (Vollast)

Dampfdruck am Dampferzeuger-
austritt bei Vollast

Dampftemperatur bei Vollast

gesamte Dampfmenge bei Vollast

Pa

Py

ca,
ca.

ca.

3777 MW,
4

17.230 kg/s
158 bar
156 bar
329,6 °c
292,5 °c
37,1 ‘e

5 ’5 bar
430 . m3
405 : m3
68,65 bar
284,5 °c
2059,5 kg/s
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Tabelle 2.3/2

Reaktordruckbehdlter

Hauptabmessungen
Innendurchmesser des Zylinder-
mantels

Kleinster Innendurchmescser des
Behalterunterteils

Hohe des Behdlterunterteiles
aullen

GroBter Durchmesser des die
Stutzen umschreibenden Kreises
(Transport &)

Max, Gesamthohe des Behdlters
von Aullenkante Kugelboden bis
Oberlkante Regelstabstutzen

Abstand Stutzenmittenebene-
I'lanschebene

Wanddicke des Zylindermantels

Werkstoff fiir Schmiedeteile

Transportgewicht

des Unterteils
(ohne Tragschnidbel fiir
Spezialwaggon

des Deckels

der Schrauben mit Mutter
und Unterlegscheiben

Cae.

Cae.

cae.

ca.

ca.

5000
4550

10.050

6652

12,820

1300
243 + 7
22NiMoCr37

376
116

35

mm

mm

KWU Bg. 55 R

o
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Tabelle 2.3/3

Kerngeriist

Kerngeriist gesamt

GroBter AuBendurchmesser

AuBendurchmesser des
Zylinder-~Teils

Gesamthdhe einschl., Fiihrungs-
einsatze

Gesamtgewicht einschl, Fihrungs-
einsdtze und Schemel

Unteres Kerngeriist (Kernbehdlter)

Grofter Auflendurchmesser
Hohe

Gewicht

Wanddicke des Kernbehdlters

Wanddicke der Kernumfassung

Oberes Kerngeriist

GroBter AuBendurchmesser
Hohe ohne Fiihrungseinsétze

Gewicht 1 " "

Schemel

groBter Aufiendurchmesser
Hohe
Gewicht

Werkstoff allgemein

4665
4370
9265

160

4665 .

8115
104
80
25

4665
3320
39,5

3100
1490
345

mm

mm

X 10 CrNiNb18/10

und Sonderanalyse
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Tabelle 2.3/4

Dampferzeuger

Typ
Anzahl

iibertragene Wadrmemenge je
Dampferzeuger bei Vollast

Reaktoranlagenseite

Durchsatz je DE
Eintrittstemperatur
Austrittstemperatur
Auslegungstemperatur
Auslegungsdruck/Temp.

max. Druckabfall bei Vollast
je DE ca.

o
c
py /

Dampfkraftanlagenseite

Frischdampfmenge je DL

Frischdampfdruck am Adstritt
(bei 3777 MW, ) P,

Frischdampftemperatur
Speisewassertemperatur

max. Dampffeuchte
Auslegungstemperatur
Auslegungsdruck P
Abmessungen der U=Rohre

D xs

a .

Auflere Durchmesser der
Dampferzeuger ca.

Gesamte Hohe des Dampferzeugers
(Boden-Boden) -

Transportlidnge

vertikal,

i

94k,25

513

68,65
284,5
218
0,25
350
87,3

22 x 1,2

36154860

20,170

21400
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U=-Rohr

thh

bar

mm

mm

mm



Dgr 1273

Tabelle 2.3/4 - Fortsetzung

Material der U-Rohre

des Behdlters

der Plattierung
Transportgewicht ca.

Gesamtgewicht einschl.
Fillung (kalt) ca.

Tabelle 2.3/5

Hauptkiihlmittelpumpen

Typ

Anzahl

Nenndurchsatz

Forderhche (Stutzen - Stutzen) = ca.
Motorleistung

Leistungsaufnahme bei
Betriebstemperatur

Auslegungstemperatur

Auslegungsdruck P
Sperrwassermenge

Lintrittsstutzen

Austrittsstutzen

Material des Pumpengehduses
Motor

Drehzahl
Anschlufispannung

Gesamtgewicht d.Pumpe,
ohne Motor ca.

Tabellen zu Abschnitt 2 / Seite 19

Incoloy 800
Feinkornstahl
Inconel/Austentit
380 t

450 t

Kreiselpumpe mit

Wellendichtung
&
4,350 kg/s
74,3 m F1S
5800 kw
4300

kW
350 e
175 bar
1,5 m3/h
NW 750
NW 750

Feinkorn-Schmiedestahl
plattiert

Asynchron-Wirbelstrom-
laufer

1490 U/min
10 kV, 50 Hz

50' t
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Tabelle 2.3/6

Druckhalter

gesamtes freies Volumen
Wasservolumen bei Vollast
Dampfvolumen bei Vollast
Betriebstemperatur
Betriebsdruck
Auslegungstemperatur
Auslegungsdruck
installierte Heizleistung

duBerer Durchmesser
des Behalters

Wanddicke
Gesamthohe
Material

Transportgewicht

Tabelle 2.3/6a
Driicke des Druckhalters

Sicherheitsventil 2 offnet bei

Sicherheitsventil 1 offnet bei

Spriihventil 1 offnet bei
Spriihventil 2 6ffnet bei
Sprihventil 3 offnet bei
Sprihventil 4 6ffnet bei

Stationdrer Betriebsdruck
Heizung in Betrieb zwischen

Alarm bei

ca.

ca.

Reaktorschnellabschaltung, wenn bei

gleichzeitig der Wasserstand zu niedrig

Notkiihlsignal bei

wenn gleichzeitig Druck in der Sicher-
heitshiille zu hoch oder Wasserstand im

DH zu niedrig

HD-Sicherheitseinspeisepumpen werden ge-

startet bei

wenn Wasserstand im DH zu niedrig oder

Druck in der Sicherheitshiille zu hoch

und das Signal ND-Einspeisung nicht an-

steht

65
40
25
350
158
350

175
2000

2832
111
14.6

Feinkornstahl,

120

bar

176
170

164
163

162
161
158

155
150
145

120

100

Die ND-Nachkiihlpumpen werden gestartet bei

wenn gleichzeitig Wasserstand im DH zu

niedrig oder Druck in der Sicherheitshiille

zu hoch

Die Druckangaben sind Absolutdriicke

Tabellen zu Abschnitt 2 / Seite 20

+ 5
90

und 159

7

ocg 8 8

0O W ww

bar
e
bar

kW

mm
mm

mm

t

plattiert
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Tabelle 2.3/7
Druckhalter-Abblasebehdlter

gesamtes freies Volumen
Wasserinhalt, normal
Gasinhalt (N2) normal
Abblasemenge max ca.
Betriebstemperatur

Temperatur nach dem Abblasen max
Betriebsdruck P P,
Auslegungsdruck P
Werkstoff

Behalter

Einbauten
Gesamthche ohne Dom
AuBendurchmesser
Gewicht
Abblaseleistung
Tabelle 2.3./6

Primarrohrleitungen
Hauptkiihlmittelrohrleitung

Auslegungsdruck
Auslegungstemperatur
Innendurchmesser

Wanddicke ohne Plattierung
Plattierungsdicke
Ausfihrung der geraden Rohre
Ausfiihrung der Kriimmer
Grundwerkstoff

Plattierungswerkstoff
Volumenausgleichsleitung

Auslegungsdruck
Auslegungstemperatur

Innendurchmesser

Tabellen zu Abschnitt 2 / Seite 21

42 -
24 |
18 i }
2500 kg |
50 %
110 °c
0.96 . bar
20 bar
Kohlenstoffstahl
plattiert
Austenit
5200 . .mm
3400 mm
17 ‘ t
167 kg/s
176 bar
350 °c
750 mm
45 mm
5-6 mm
nahtlos
langsnahtgeschweift

20 Mn MoNi 55
1.4550 Austenit

176
362
350 mm

bar
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Tabelle 2.3/8 - Fortsetzung

Wanddicke
Plattierungsdicke
Ausfiihrung der geraden Rohre

Ausfiihrung der Kriimmer

Werkstoff

Spriih- und Abblaseleitungen

Ausle gungsdruck
Auslegungstemperatur
Ausfiihrung
Werkstoff

Tabelle 2.3/9

Isolierungen

Isoliermaterial

Abdeckung fiir alle Anlagenteile,
die Hauptkiihlmittel fiihren

38,5 mm
nahtlos
lédngsgeschweillt

1.4550 Austenit

176 bar
362 . i
nahtlos

1.4550 Austenit

Steinwolle

Aluminiumblech
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Tabelle 2.3/10

Primidrkreisarmaturen

Sicherheitsventil vom Steuerventil gesteuert

Anzahl 2

Auslegungsdruck = P, 176
Auslegungstemperatur 362
Durchsatz 83,5

Steuerventil, federbelastet

Stiickzahl je Sicherﬁeitsventil

Sprithventil, magnetgesteuert

Anzahl

Auslegungsdruck ' P
Auslegungstemperatur
Sprihdurchflufl

Nennweite

Max. Druckdifferenz beim Offnen
und Schlieflen

Absperrventile zu den

Steuerventilen, handbetatigt

je Steuerventil
Auslegungsdruck

Auslegungstemperatur

bar

kg/s
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Tabelle 2.3/10 - Fortsetzung

Absperrventil, handbetatigt

-Wirkdruckarmatur

Anzahl
Auslegungsdruck

Auslegungstemp.

Berstscheibe am Abblasebehdlter

Anzahl

Auslegungsdruck P
Auslegungstémperatur
Berstscheibendurchmesser

Ansprechdruck

Riickschlagventil am Abblasebehédlter

Anzahl
Auslegungsdruck P
Auslegungstemperatur

Max., Druckdifferenz beim
Offnen und SchliefBen

Nennweite

176
362

20
200
250
16

20
200

0,1
50

bar

KWU Bg. 56 R

bar

m

bar

bar

bar
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Tabelle 2.3/10 - Fortsetzung

Tabellen zu Abschnitt 2 / Seite 25

Absperrventil, motorbetatigt flir Zwischen-

absaugung der Druckbehalterdichtung

Anzahl
Auslegungsdruck . jo)
Auslegungstemperatur

Nennweite

Absperrventil, handbetatigt fiir
Druckmessung am Druckhalter

Anzahl
Auslegungsdruck P
Auslegungstemperatur

- Nennweite

Absperrventil, handbetidtigt fir

Druckmessang in den Hauptkiihlkreisen

Anzahl
Auslegungsdrucl P
Auslegungstemperatur

Nennweite

Absperrventil, handbetdtigt
(Dampferzeuger, sekundir)

Anzall
Auslecungsdrucl P
Auslegungstenperatur

Nennweite

176
350
15

10

176
362

15/9

14
176
350
15 /9

32
90
350

15 /9

bar

bar
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Tabelle 2.3/10 - Fortsetzung

Armaturen zur Druckmessung
der Hauptkiihlmittelpumpen

Anzahl 32

Nennweite 15 mm

Tabelle 2.3/11

Steuerstabantriebdb
Verstellgeschwindigkeit i Schritt /s
Schrittléange - 10 mm

Die verfiighare Hubkraft betragt das
ca., 2=-fache des statischen Gewichtes,

Gewicht der Antriebsstange +
Steuerstab 115 kg
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Tabelle 2.4/1 - Fortsetzung

Mantelseite (Einspeiseleitung)
Durchsatz

Eintrittstemperatur
Austrittstemperatur
Konzessionierung P/t

Werkstoff

HD=-Kiihler

Anzahl

Wiarmeleistung

Rohrseite (IHauptkiihlmittel)
Durchsatz
Eintrittstemperatur
Austrittstemmeratur
Konzessionierung

Werkstoff

Py/t

Mantelseite (Zwischenkiihlwasser)
Durchsatz, regelbar
Temperaturerhcdhung
Konzessionierung p../t

Werkstoff

Tabellen zu Abschnitt 2 / Seite 28

17,8 kg/s
55 %
239 fie 3
210/350 bar/°C |
1.4550 .
2 .
8 MW
18,4 , kg/s
120 %
50 %
210/350 bar/°C
1.4550 |
C
bis 200 kg/s
12 e
10/200 bar/°C

C-Stanl/1.4550
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Tabelle 2.4/1 - Fortsetzung

Hochdruckforderpumpe

Anzahl

Typ

Forderstrom

Forderhohe
Konzessionierung
Werkstoff (mediumberiihrt)

Kupplungsleistung

Abdriickpumpe

Anzahl

Typ

Forderstrom

Forderhohe
Konzessionierung
Werkstoff (mediumberiihrt)
Kupplungsleistung

HD-Reduzierstation

Anzahl
Durchsatz
Vordruck

Abstromdruck

ND-Reduzierstation

Anzahl
Durchsatz
Vordruck

Abstromdruck

p;/t

ca.

p../t

ca.

2

Kreiselpumpe

10 kg/s
176 bar
210/100 bar/°C

1.4550 g

317 kW

1

Kolbenpumpe

157 kg/s
250 bar
210/100 bar/°cC
1.455%0

70 kW
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Tabelle 2.4/1

Volumenregelsystem

Systemauslegung

Anzahl der HD-Forderpumpen, die
im stationdren Betrieb einge-
schaltet sind

Forderstrom der HD-FOrderpumpen

Einspeiserate in das
Reaktorkiihlsystem

Sperrwasserrate fiir Hauptkiihl=-
mittelpunipen

Entnahmerate aus dem Reaktor-
kilhlsystem (Reinigungsrate)

Leckwasserrate von Haupt-
kithlmittelpumpen

Abkiihltemperatur (fiir
Kiihlmittelreinigung)

Varmeverlust durch Abkiihlung

Untere Borkonzentration
ohne Anfahrverzdgerung

Rekuperativ-Wirmetauscher

Anzahl

Warmelivertragung

Rohrseite (Entnahmeleitung)
Durchsatz
Eintrittstemperatur
Austrittstemperatur
Konzessionierung

Werkstoff

Tabellen zu Abschnitt 2 / Seite 27

1/2
10/19,5

17,8

1,7

18,4

50
5,3

200

1
14,6

18,4

© 290

120
210/350
1.4550

M
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Tabelle 2.4/2 =

Borsdurebehdlter

Anzahl

Volumen
Betriebsdruck
Betriebstemperatur
Konzessionierung

Werkstoff

Borsidure-Ansetzbehalter

Anzahl

Volumen
Betriebsdruclk
Betriebstemperatur
Konzessionierung

Werkstoff

Chemikalienansetzbehdlter

Anzahl

Volumen
Betriebsdruck
Betriebstemperatur
Konzessionierung

Werkstofﬁ

Fortsetzung

Py/t

p../t

P/t
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90

0,9
25
L/150
1.4550

10

50
0/100
1.4550

0,2

25
0/100
1.4550

o’
I
H
19 KWU Bg. 57 R
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Volumenausgleichsbehdlter

Anzahl

Volumen

Wasserinhalt
Gasinhalt
Betriebsdruck
Betriebstemperatur
Kdnzessionierung

Werkstoff

Sperrwasserfilter

Anzahl
Typ

Filterfeinheit (absolut)

Konzessionierung

Werkstoff (Geh&use)

p../t

py/t

1

25 m3

13 m3

12 m3

2,7 - 3,6 bar

50 °c
6/100 bar/°cC
1.4550

2

Kerzenfilter

5 yum
210/100 bar/°C
1.4550
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Tabelle 2.4/2 - Fortsetzung
Chemikalien-Einspeisung

Das Reaktorkiihlmittel wird durch die
Zugabe von Lithium-7-Hydroxid und
Wasserstoff konditoniert. Fiir den
Dauerbetrieb gelten folgende

Spezifikationen

Wasserstoff ) 2,5-3,5
Sauerstoff < 0,15
Chlorid < 0,2
Lithium-7 (in 7LIOH-Form) 1-2

Tabelle 2.4/3

Kihlmittelreinigung und -entgasung
Systemauslegung

Reinigungs- und Entgasungsstrom

norm./max. 10/19,5

Betriebstemperatur norm./max. 50765

Betriebsdruck norm./max. 8/12

ppm H2
pPpm O2
ppm CL -
ppm Li 7

kg/s
'

bar
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Tabelle 2.4/2

Chemikalien~Einspeisesystem

Borsdure- und Deionateinspeisung
Systemauslegung

Speicherkapazitdt fir
Borsaure

Konzentration der gespei-
cherten Dorsdure

Borkonzentration (1 % B =

5,71 % H3B03)

Sdttigungstemperatur bei
der angegebenen Konzentration

Betriebstemperatur

Borsiureeinspeiserate pro
Dosierstrecke (regelbar)

Deionateinspeiserate pro
Dosierstrecke (regelbar)

Hochste Borkonzentration im Reak-

torkiihlsystem (bei BE-Wechsel)

Borsaurebedarf des Realtor-
kiihlsystems

Boriergeschwindiglkeit im
Reaktorkiihlsystem

Borentzugsgeschwindigkeit (bei
300 ppm Dorlkonzentration)

Reaktivitdtsdquivalent fir
Bor (Mittelwert) 1 %

Borsdurebedarf fiir BE-Becken,
Flutbehdlter, Druckspeicher
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160

7000

15

0,8-6
1,5-13
2200
145
320

55

90

2000

%

ppm
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Harzfanger

Aniahl
Reinigungsstrom
Filterfeinheit
Abscheidegrad
Konzessionierung

Werkstoff
Harzspiilpumpe

Anzahl

Typ

Forderstrom

Forderhche
Konzessionierung
Werkstoff (mediumberiihrt)
Kupplungsleistdng

Entgaserkolonne

Anzahl

Volumen
Betriebsdruck
Betriebstemperatur
Konzessionierung
Werkstoff

p../t

cae.

ca.

p../t
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3
10 kg/s
5 fram
95 %
12/100 bar/°cC
1.4550
€
1
Kreiselpumpe
2,2 kg/s
8 bar
12/100 bar/°C
1.4308
8,5 kW
1
11 - Q{,
0,12 bar
50 c

12,Vak/200 bar/°C

1.4550
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Tabelle 2,4/2 - Fortsetzung

Borsdurepumpe

Anzahl

Typ

Forderstrom

Forderhohe

Konzessionierung p../t
Werkstoff (mediumberiihrt)

Kupplungsleistung ca,

Riickspeisepumpe (Deionat)

Anzahl

Typ

Forderstrom

Forderhdhe

Werkstoff (mediumberiihrt)

Kupplungsleistung : ca,

Chemikaliendosierpumpe

Anzahl

Typ _

Forderstrom

Férderhdhe

Konzessionierung pﬁ/t
Werkstoff (mediumberiihrt)

Kupplungsleistung ca,

Tabellen zu Abschnitt 2 / Seite 33

2

Spaltrohrmot, -Pumpe
6 kg/s

7 bar
12/100 bar/°C
1,4308

10 kW

2

Spaltrohrmot, -Pumpe
13 kg/s

6 bar
1.4308

40 kW

1
‘Kreiselpumpe

0,05 kg/s

5 bar
12/100 bar/°C
1,4308

4 kW
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Tabelle 2.4/3 - Fortsetzung

Gaskiihler

Anzahl

Warmeleistung

Rohrseite (Zwischenkiihlwasser)
Durchsatz

Temperaturerhdhung
Konzessionierung p../t

Werkstoff

Mantelseite (Briiden und Abgas)
Durchsatz

Eintrittstemperatur
Austrittstemperatur
Konzessionierung p../t

Werkstoff

Entgaserabziehpumpe

Anzahl

Typ

Forderstrom
Forderhohe
Konzessionierung p../t
Werkstoff (mediumberiihrt)

Kupplungsleistung ca.
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1,6 , 102 W

2,8 - kg/s .\
12 e .
10 Vak/200 bar/°C
1.4550/C-Stahl

5,7 . 1072 xg/s

50 %

40 - °c

12,Vak/200 bar/°cC

1.4550

P &£
Spaltrohrmot, ~Pumpe.

10/19,5 kg/s

) bar

12,Vak/200 bar/°C

1.4408

50 kW
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Tabelle 2,4/3 - Fortsetzung

Betriebsdaten der Anlagenteile

Mischbettionenaustauscher

Anzahl 2

Volumen 2,5

Harzinhalt 2
. Standzeit - ca. 0,5

Konzessionierung pﬁ/t 12/100
Werkstoff " 1,4550

Harzabfallbehalter

Anzahl 2

Volumen gesamt , 24
Harzanfall pro Jahr ca. 8
Konzessionierung pﬁ/t 12/100
Werkstoff ) 1.4550

‘ Uberlaufbehilter
Volumen : 0,1
Konzessionierung p../t 12/100

‘ Anzahl , 1

Werkstoff 1.4550
|
|
|
|
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Tabelle 2.4/3 - Fortsetzung

Entgaser-Vakuumpumpe

Anzahl
Typ

Durchsatz

Forderhohe P
Saugseite

Dfuckseite

Konzessionierung p../t
Werkstoff

Antriebsleistung

Tabelle 2.4/4.

Kihlmittellagerung und -aufbereitung

Jonenaustauscher

Anzahl

Volumen

Harzinhalt

Betriebsdruck D
Betriebsteciuperatur
Konzessionierung p../t

Werkstoffl
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1

Wasserringkom=-

pressor mit Spalt-.
rohrmotor

2, 11,-{" 10-3

0,78
0,12
1,0

12,Vak/100

1.4408
545

QO Rr B

,6

~J

70

12,Vak/100

1.4550

kg/s
bar
bar
bar

o
bar/ C

kW

. KWU Bg. 58 R
/)
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Tabelle 2.,4/3 - Fortsetzung

Verdampfer

Anzahl 1

Heizleistung 1,_4*103 kW
Durchsatz (Heizdampf) c,67 kg/s
Betriebsdruck - 3 bar
Betriebstemperatur 143 °c

Konzessionierung - 10 Vak/200 bar/°C
Werkstoff 1.4550/C-Stahl

Kondensator

‘Anzahl .
Wirmeleistung 1,4 , 103 ww

Rohrse.te (Zwischenkiihlwasser)

Durchsatz 28 kg/s
Temperaturerhchung 12 c
B Konzessionierung pﬁ/t 10/ 200 bar/°C
[ Werkstoff 1.4550/C-Stahl

Mantelseite (Briiden und Abgas)

Durchsatz _ 0,57 kg/s
Eintrittstemperatur 50 °c
Austrittstemperatur 50 g -
Konzessionierung pﬁ/t 12,Vak/200 bar/OC'

Werkstoff 1,4550
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Tabelle 2.4/4 =~ Tortsetzung

Verdampfer

Anzahl

Heizleistung

Durchsatz (Heizdampf)
Betriebsdruck P
Betriebstemperatur
Konzessionierung | pu/t
Werkstoff

Vorwirmer

Anzahl

Warmeleistung

Rolirseite (Ilauptkiinlmittel)
Durchsatz ‘

Eintriftstemperatur
Austrittstemperatur
Konzessioniérung p../t

u
Werkstoff

Mantelseite (Ilauptkiihlmittel=DBriiden)
Durchsatz

Eintrittstemperatur
Austrittstcuperatur
Konzessionierung Pt

Werkstoff

1
5,610
2,6

3

143
10/200
1.4550

3

700

2,22
20

95
12/200
1.4550

2,45
102
102

1.4550

kW ' |
kg/s

bar

bar/OC

kg/s

. l

°c

|
12,Vak/200 bar/°C
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Tabelle 2,4/3 =~ Fortsetzung

Ringfliissigkeitsbehédlter

Anzahl 1

Volumen 0,1 m3

Betriebsdruck pa 0,95 bar

Betriebstemperatur 50 &

Konzessionierung pﬁ/t 12 ,Vak/100 bar/°C

Werkstoff 1.4550

Ringflissigkeitskiihler

Anzahl 1

Wadrmeleistung . 6 kW
Mantelseite (Kaltwasser)

Durchsatz 0,24 kg/s

Eintrittstemperatur 6 °c

Austrittstemperatur 12 %

Konzessionierung pﬁ/t 12/100 bar/°C

Werkstoff 1.4550/C=Stahl

Rohrseite (Ringfliissigkeit)

Durchsatz 0,62 kg/s

Eintrittstemperatur 50 °c

Austrittstemperatur 47,5 %

Konzessionierung pﬁ/t 12 Vak/100 bar/°cC

Werkstoff 1.4550
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Tabelle 2,4/4 - Fortsetzung

Gaslkiihler fiir Verdampfer

Anzahl

Wédrmeleistung

Rohrseite (Nukl, Zwischenkiihlwasser)
Durchsatz

Temperaturerhchung

p../t

Konzessionierung i

Werlstoff

Mantelseite (Hauptkiihlmittel-Briiden)
Durchsatz

Eintrittstemperatur
Austrittstemperatur
Konzessionierung p../t

Werkstoff

Borsduremeflpumpe

Anzahl

Typ _
Férderstrom
Forderhohe
Konzessionierung
Werkstoff

Kupplungsleistung ca,

py/t
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1
620 kW
12,5 kg/s €§=
12 °c “ |.
10/100 bar/°C
1,4550/C-Stahl
0,25 kg/s
102 i -
50 °c
12,Vak/200 bar/°C
1.4550
€
1
Spaltrohrmot, =Pumpe
0,56 kg/s
2 bar
12,Vak/200 bar/°C
1.4408
2 kW
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Tabelle 2.4/4 - Tortsetzung

Kiihlmittelspeicher

Anzahl

Volumen
Betriebsdruck
Betriebstemperatur
Konzessionierung

Werkstoff

Verdampferanlage

Anzahl
Aufbereitungsrate

Borgehalt des alfbereiteten
Kihlmittels

Konzentration der abgezogenen
Borsdure-

Verdampferliolonne

Anzahl
Volumen
Betriebsdruck
Betriebstemperatur
Konzessionierung

Werkstoff

p../t

ca,

p“/t

6

120 m3

0,8 bar
50 i

3,Vak/100 bar/°c
1.4550

1

2,22 kg/s
2 ppm
4 %

1

20 m3
0,1 bar
102 “c

12,Val/200 bar/°cC
1.4550
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Tabelle 2.4/4 - Fortsetzung

Zusatzwasser-Vorwarmer

Anzahl

Warmeleistung

Mantelseite (Heizdampf)

Durchsatz

Betriebsdruck ' P
Betriebstemperatur
Konzessionierung
Werkstoff

py/t

Rolirseite (Deionat)

Durchsatz

Eintrittstemperatur
Austrittstemperatur
Konzessionierung pu/t

Werkstoff

Gaskiihler fiir Entgaser

Anzahl

Wirmeleistung

Rohrseite (Nukl, Zwischenkiihlwasser)
Durchsatz

Temperaturerhoshung

Konzessionierung pﬁ/t
Werkstoff
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7. 10 kW

o, 34 kg/s ‘\
3 bar .
143 "

10/200 bar/°C

C-Stahl

2,22 kg/s

20 o

95 °c

10/200 bar/°C

1.4550

56 kW

1,15 kg/s

12 >

10/200 bar/°C

1.4550/C~-Stahl
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Tabelle 2,4/4 =~ Fortsetzung

Nachkiihler fiir Verdampfer

Anzahl

Wdrmeleistung

Rohrseite (Hauptkiihlmittel)
Durchsatz
Eintrittstemperatur

Austrittstemperatur

p../t

Konzessionierung i

Werkstoffe

Mantelseite (Nukl, Zwischenkiihlwasser)

Durchsatz
Temperaturerhdhung

Konzessionierung p../t

Werkstoff

Kondensator

Anzahl

Warmeleistung

Rohrseite (Nukl.,

Durchsatz

Zwischenkiihlwasser)

Teniperaturerhdhung
Konzessionierung
Werkstoff

p../t

Mantelseite (Hauptkiihlmittel)
Durchsatz
Eintrittstemperatur
Austrittstemperatur
Konzessionierung

Werkstoff

p../t
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1

470 kW

2,22 kg/s

100 %

50 %

12,Vak/200 bar/°C

1.4550 |
|
\

9,5 kS/B

12 -

10/ 200 bar/°C |

C-Stahl |
|

\ |

5,6-103 kW

112 kg/s

12 Re

10,7200 bar/°cC

1,4550/C=Stahl

2,45 kg/s

102 %G

100 %

12,Vak/200 bar/°cC
1.4550
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Tabelle 2,4/4 - Fortsetzung

Entgaserheizkorper

Anzahl
Heizleistung
Betriebsdruck
Betriebstemperatur
Konzessionierung

Werkstoff

Entgaserabziehpumpe

Anzahl

Typ

Forderstrom
Forderhohe
Konzessionierung

Werkstoff

Kupplungsleistung

Pﬁ/t

pﬁ/t

Ca.

1 .

5,9 . 102 xw ;

3 bar 8
o 2

143 Cc z

10/260  bar/°C ©

1.4550/C~Stahl

1

Spaltrohruiot, ~Pumpe -
2,22 kg/s

Y bar
12,Vak/200 bar/°C
1,4408

3 KW
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Tabelle 2,4/4 - Fortsetzung

Verdampferspeisepumpe

Anzahl

Typ

Forderstrom

Forderhdhe

Konzessionierung pﬁ/t
Werkstoff

Kupplungsleistung ca.

Verdampferkondensatpumpe

Anzahl

Typ
Forderstrom
Forderhdhe
Konzessionierung p../t

Werkstoff

' Kupplungsleistung ca.

Entgaseranlage

Anzahl
Entgasungsrate

Anstrichsaktivitat

i

Spaltrohrmot, ~Pumpe
2,22 kg/s

10 bar
12/100 bar/°C
1,4408

10 kW

i
Spaltrohrmpt.-?umpe
2,22 kg/s

4 bar
12/200  bar/°C
1,4408

3 kW

1

2,22 kg/s

<10~ Ci/m>
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Tabelle 2.4/5 =~ Tortsetzung
Ausgleichsbehdlter

Anzahl

Volumen

Betriebsdruck

Betriebstemperatur max.
Konzessionierung

Werkstoff

Mechanischer TFilter

‘ Anzahl
Filterfeinheit

Durchsatz

Konzessionierung

Werkstoff

Nukleare Zwischenkﬁhlpgmpé

Anzahl

Typ

Forderstrom
Forderhohe
Konzessionierung
Werkstoff
Kupplungsleistung

ca,

Py/t

Tabellen zu Abschnitt 2 / Seite

4
5
1

32
10/100

C-Stahl

4

pﬁ/t

ca.
p../t

Cae.

100

30
10/100
C-Stahl

6

kg/s
bar/°C

Kreiselpumpe

500
i
10/100

GGG
260

kg/s
bar

bar/°C

kW
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Tabelle 2,4/4 - Fortsetzung

Mantelseite (Briiden und Abgas)
Durchsatz

Eintrittstemperatur
Austrittstemperatur
Konzessionierung

Werkstoff

Riicklaufkondensator

©

Anzahl

Wirnmeleistung

pﬁ/t

Rohrseite (Nukl., Zwischenkiihlwasser)

Durchsatz
Temperaturerhochung
Konzessionierung

Werkstoff

Mantelseite (Hauptkﬁhlmittel).
Durchsatz

Eintrittstemperatur
Austrittstemperatur
Konzessionierung

Werlistoff

Entgaseritolonne

Anzahl

Voluiien
Betriebsdruck
Betriebsteuperatur
Konzessionierung

Werkstoff

p../t

p../t

ca,

pﬁ/t

2,2 . 10-2kg/s
o

|
102 c ‘
50 °c |
12,Vak/200 bar/°C

1,4550

5,1 ., 10° kW

11 kg/s |
12 e
10/200 bar/°C |

1,4550/C-Stahl

2,2 , 10-1 kg/s

102 °c

100 °c |

12,Valk/200 bar/°cC |

1.4550 f
\
|

1 4 |

1,2A m3

0,1 bar |

102 °c 1
|

12,Vak/200 bar/°C
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Tabelle 2.4/7

Not- und Nachkiihlsystem, Beckenkiihlsystem

Systemauslegung
Kernflutung

Aufzufillendes Reaktordrucke-

behdlter=-Volumen 90
Eingespeisteé Wasservolumen 100
Wasservorrat pro Druckspeicher

norm, 45
Borlkkonzentration 2200
Ansprechdruck der Druck-

speicher . P, 25

Einspeiserate pro Speicher max, .

(bei Beginn der LEinspeisung) 1050

Sicherheitseinspeisung

Wasservorrat in den Flutbe=-
hiltern normal (4 LEinh.) '
minimal (2 Einh,) 1260/630

Borkonzentration 2200

Beim Auslegungsunfall (GaU)
abzufiihrende JWirme (2,2 %

der Reaktorleistung) 82
Kerndurchsatz erforderlich 278
ND-Einspeiserate erforderlich 556
ND-Sicherheitseinspeisestrom

normal (4 Pp.) minimal (2 Pp.,) ca. 1112/556
Auslosedruck fiur ND-Sicher-

heitseinspeisung P, 7

HD-Einspciserate erforderlich
(Reaktordruck p, = 30 bar) 125

bér

kg/s

ppm

kg/s
kg/s

kg/s
bar

kg/s
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Tabelle 2.4/5

Nukleares Zwischenkiihlsystem

Nukl, Zwischenkiihler

Anzahl

a) Beginn Abfahren mit 4 Kiihlern:

b)

Wérmeleistung je Kiihler ca.
Rohrseite (Nebenkiihlwasser)
Durchsatz

Eintrittstemperatur
Austrittstemperatur
Konzessionierung pﬁ/t

Werkstoff Rohre
Rohrplatte

Mantelseite (Zwischenkiihlwasser)
Durchsatz (2 Pumpen) ca.
Eintrittstemperatur
Austrittstemperatur
Konzessionierung ' pﬁ/t

Werkstoff

Notnachkiihlung mit 2 Kiihlern:

Warmeleistung je Kiihler
Rohrseite (Nebenkiihlwasser)
Durchsatz
Eintrittstemperatur max.

Austrittstemperatur

Mantelseite (Zwischenkiihlwasser)
Durchsatz (1 Pumpe)
Eintrittstemperatur

Austrittstemperatur

Tabellen zu Abschnitt 2 / Seite 49

4
27 MW
780 kg/s
24 °c
32,5 °c
6/100 bar/°C
CuNi1OFe
Muntzmetall
800 kg/s
40 '
32 o -
10/100 bar/°C
C-Stahl
4o MW
780 kg/s
26 Cp
‘39 °c
500 kg/s
51 °c
35 '
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Tabelle 2,4/6

Beckenreinigungssystem

Ionenaustauscher

Anzahl

Volumen
Harzinhalt
Standzeit
Konzessionierung

Werkstoff

Beckenreinigungspumpe

Anzahl

Typ

Forderstrom

Forderhdhe
Konzessionierung
Werkstoff (mediumberiihrt)
Kupplungsleistung

ca.

ca,
Py/t

1

2,5 m>

2 m3

1 a
12/100 bar/°C
1.4550

2
Spalfrohrmotorpumpe
12,5 kg/s

4 ber
12/100 bar/°C
1,4408

13 kW
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Tabelle 2.4/7 =~ Fortsetzung

HD-Einspeisestrom

normal(4 Pp.) minimal (2 Pp,) ca. 250/125
Ausldsedruck fiir HD=Sicher-

heitseinspeisung Pa 100
Kiihlf&dlle

1. BE-Beckenkithlung bei 1 + 1/3 Kern
2. BE-Beckenkiihlung bei 1/3 Kern

3. Ende Abkiihlung

4, Beginn Nachkiihlung

5. Beginn Notnachkiihlung

Angenommene Ne-
benkiihlw, =Temp.

Abzufiihrende
Warme 15 5 32 80 82

26 26 26 26 26

Eintrittstemp.
Nachkiihler
primarseitig

45 40 50 150  8s

Nachkiihlstradnge
norm,/min,

2 1 L2 L/2 L4/2

kg/s

har
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Tabelle 2.4/7 = Fortsetzung

Nachwiarmekiihler (Auslegungsunfall)

Anzahl

Mimdest-Wérmeiibertragung pro Kiihler

Rohrseite (Hauptkiithlmittel)
Durchsatz
Eintrittstemperatur
Austrittstemperatur

p../t

Konzessionierung i

Werkstoff

Mantelseite (Zwischenkiihlwasser)
Durchsatz

Eintrittstemperatur
Austrittstemperatur
Konzessionierung p../t

Werkstoff

Flutbehdlter

Anzanl

Volumen

Betriebsdruck P
Betriebstemperatur
Konzessionierung P/t

Werkstoff

Tabellen zu Abschnitt 2 / Seite 54 .

flachenschutz

4 f
L4 MW i
|
333 kg/s
85 ot o ea‘
55 N - :
50/200 bar/°C
1.4550
Lhs kg/s
35 : °c
55 Oc
10/200 bar/°C
C=Stahl
.
157 o
1 bar
50 %
c/70 bar/°C
C-Stahl m., Ober- }
|
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Tabelle 2.4/7 - Fortsetzung

Druckspeicher

Anzahl

Volumen

Wasserinhalt

Gasinhalt (N,)

Betriebsdruck P
Betriebstemperatur

Konzessionierung p../t
Werkstoff

Nachkiihlpumpe

Anzahl

Typ _

Forderstrom

Forderhoche

Konzessionierung p../t
Werkstoff (mediumberiihrt)
Kupplungsleistung ca.

Sicherheitseinspeisepumpe

Anzahl

Typ

Forderstrom

Forderhohe

Nullforderhohe

Konzessionierung p../t
Werkstoff

Kupplungsleistung ca.
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4

65 m3

45 m3

20 m3

25 bar

50 °c
30/50 bar/°C

C-Stahl plattiert

L

Kreiselpumpe

278 kg/s

9 bar
50/200 bar/°C
1.4308

320 kW

4

Kreiselpumpe

62,5 kg/s .
45 bar
110 bar
125/50 bar/°cC
1.4308

530 kW
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Tabelle 2.4/8

Leckabsaugesystem

Systemauslegung

Auslegungsdruck:
Druck-/Saugseite
Auslegungstemperatur

Gesamt-Durchsatz

Ringfliissigkeitskiihler

Anzahl
Kiihlleistung

Rohrseite

Durchsatz
Eintrittstemperatur
. Austrittstemperatur
Konzessionierung

Werkstoff

Mantelseite
Durchsatz
Temperaturerhcshung
Werkstoff

Gas-Kihler

Anzahl
Kiihlleistung

Rohrseite

Durchsatz
Eintrittstemperatur
Austrittstemperatur
Konzessionierung

Werkstoff

Mantelseite
Durchsatz
Temperaturerhdshung
Konzessionierung

Werkstoff

P/t

Pﬁ/t

Pﬁ/t

Tabellen zu Abschnitt 2/Seite 56

6
150
0.018%4

2
23,5

0,925

56

50
6,Vak/190
1.4550

0,463
12
C-Stahl

2
42

0,0184
142

50
6,Vak/150
1.4550

0,835
12
6/150
€-Stahl

bar

kg/s

KWU Bg. 60 R

/

kw

kW

kg/s

bar/°cC
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Tabelle 2.4/8 - Fortsetzung

Ringfliissigkeitsbehidlter

Anzahl

Volumen

Betriebsdruck P
Betriebstemperatur
Konzessionierung
Werkstoff

Pﬁ/t

Pufferbehalter

Anzahl

Volumen

Betriebsdruck P
Betriebstemperatur
Konzessionierung
Werkstoff

Pﬁ/t

Ringfliissigkeitssieb

Anzahl

Schmutzfinger

Anzahl

Gaspumpe

Anzahl

Forderstrom

Forderhche Pa
Konzessionierung Pﬁ/t
Werkstoff

Kupplungsleistung ca.

Tabellen zu Abschnitt 2/Seite 57

2
0,1

5,2

56

6, Vak/150
1.4550

2
1

0,9

50
6,Vak/150
1.4550

2
15,8

5,2
6,vVak/150
1.4550

22

1/s
bar
bar/°cC

kW
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Tabelle 2.4/9

Nukleare Liiftungsanlagen

Bemessungsgrundlagen
Auflenluftzustand

" Sommer t max

relative Luftfeuchte

Winter t min

Raumluftzustand
a) Reaktorgebiude
Anlagenridume

Betriebsriume

Ringraum

b) Reaktorhilfsanlagengebidude

Anlagenrdume

Sozial- und nichtklima-

tisierte Laborraume
klimat. Laborradaume

c) Temperatur in Riumen mit
Notstrom angetriebenen

Pumpen

+

t Mittel+
t min +
t max +
t min +
max +
min +

t max +
min +

t max +
t min +
t max +
min +
max +

t min +

32
4o
12

50/35
15

28
22

26
20

22
15

2 / Seite 58

o
o

o O
o O
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Tabellen zu Abschnitt 2 / Seite 59

Tabelle 2.4/9 - Fortsetzung

Die Raumtemperatur der Rdume, die wiahrend des
Notstrombetriebes durch Umluftkiihler mit Kiihl-
wasser aus dem nukl. Zwischenkiihlkreis gekiihlt

werden,

konnen bei Notstrombetrieb bis zu

+ 60°C ansteigen.

Abzufiihrende Kiihllast

Anlagenrdume Reaktorgebdude 1 . 600
Betriebsrdume Reaktorgebaude 240
Ringraum 220
Liftung
a) Reaktorgebidude
Zuluft Betriebsraume 0,278
Spiilluft 3,6
Umluft Betriebsradume 10
Zuluft Ringrédume 19,5
Umluft Anlagenrdume 82
Filterrate der Umluft
Anl agenridume 2,2
Betriebsradume 1,4
Abluft Anlagenraume 0,278
Absaugung des Ringraumes 1,1
Umluft Ringraum 11

kW
kW
kW

m3/s

m3/s
m3/s
m3/s
m3/s
m3/s
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Tabelle 2.4/9 - Fortsetzung

b) Reaktorhilfsanlagengebdude

Zuluft Anlagenraume

Zuluft Sozial- und nichtklima-
tisierte Laborradaume

Betriebsmittel

Heizmittel: HeiBwasser

Kiihlmittel: Zwischenkiihlsystem t max

Kaltwasser von
Kdltemaschine . t max

20,8

3,9

130 / 70
32

6 / 12

m3/s

m3/s

i
o



Dgr 1273 Tabellen zu Abschnitt 2 / Seite 62

Tabelle 2.4/9 - Fortsetzung

Klimastrang

Luftkiihler

Luftmenge
Kiihlleistung
Werkstoff

Luftnacherhitzer

Luftmenge
Heizleistung

Werkstoff

Luftbefeuchter

Luftmenge
Dampfleistung

Umluftanlage - Anlagenriaume

Luftkiihler

Luftmenge
Kihlleistung
Werkstoff

Axialventilator

Fordermenge
Forderhohe
Leistungsbedarf
Werkstoff

Filter

Luftmenge
Entstaubungsgrad **

Jodabscheidegrad ***
Radialventilator

Fordermenge
Forderhohe

Leistungsbedarf
Werkstoff

3,9 m3/s
85 kW

Stahl verz.

3,9 m3/s
70 kW
Stahl verz.

" 3,9 m3/s

20 g/s

4 x 50%

41,5 m3/s
850 kW

Stahl verz.
L x 50%

41,5 m3/s
15 mbar

75 kW

Stahlblech

2,2 m3/s
99,97%
99,0 %

2,2 m3/s

25 mbar
7. kW

Stahlblech
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Tabelle 2.4/9 - Fortsetzung

Umluftanlage - Ringraum

Falter

Luftmenge
Gliteklasse

[+ 4

Luftkiihler g

2]

. Luftmenge 11 m3/s g
Kithlleistung 220 kW (=)
Werkstoff Stahl verz. ’
Lufterhitzer '
Luftmenge 11 m3/s .
Heizleistung 220 kW
Werkstoff Stahl verz.

Axjialventilator

Férdermenge 11 m /s
‘Férderhéhed 5 mbar
Leistungsbedarf 7 kW
Werkstoff Stahlblech <
Luftkithler 10 x 20 % '
Luftmenge 1 n3/s
Kiihlleistung 12 kW ‘
Werkstoff Stahl ¥erz.

Axialventilator 10 x 20 % |
|
|

Férdermenge 1 n3/s |

Férderhdhe 3 mbar ‘

Leistungskedarf 0,45 kW

Werkstoff Stahlblech
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Tabelle 2:4/9 - Fortsetzung

Zuluftanlagg:

Luftvorerhitzer I

Luftmenge
Heizleistung
Werkstoff

Filter
Luftmenge

Giiteklasse

Luftvorerhitzer II

Luftmenge
Heizleistung

Werkstoff

Luftkiihler

Luftmenge
Kihlleistung
Werkstoff

Luftbefeuchter

Luftmenge
Dampfleistung

Radialventilator

Fordermenge
Forderhohe
Leistungsbedarf
Werkstoff

Sozialstrang
Luftnacherhitzer

Luftmenge
Heizleistung

Werkstoff

52,0 m3/s
1.720 kW
Stahl verz.

48,5 ml/s

(o

52 m3/s
1.040° kW

Stahl verz.

52 m>/s
1.680  ,yw

Stahl verz.

52 m3/s
0,45 kg/s

2 x 100%
52" 'm3/s
.22 mbar
110 kW

Stahlblech

3,9 m3/s
70 kW

Stahl verz.
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Tabelle 2.4/9 - Fortsetzung

Radialventilator 2 x 100 %
Férdermenge 1,1 m3/s
Férderhdche 53 mbar
Leistungsbedarf 8,5 kW
Werkstoff Stahlblech

** Entstaubungsgrad nach DOP Testmethode in %

*** Jodabscheidegrad fiir éin Gemisch von 90 ¥ elem. Jod
und 10 % org. Jod.
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Tabelle 2.4/9 - Fortsetzung

Umluftanlage - bedingt begehbare Rdume

Luftkiihler

Luftmenge
Kiihlleistung
Werkstoff

Axialventilator

Férdermenge
Forderhche
Leistungsbedarf
Werkstoff

Umluftanlage - Betriebsraume

Luftkiihler

Luftmenge
Kiihlleistung
Werkstoff

Axialventilatof

Fordermenge
Férderhdhe
Leistungsbedarf
Werkstoff

Filter

Luftmenge
Entstaubungsgrad **

Jodabscheidegrad ***

Radialventilator

Fordermenge
Forderhdhe
Leistungsbedarf
Werkstoff

7 x 14 %

0,55 m3/s
11 kW
Stahl verz.

7 x 14 %
0,55 m /s

3 mbar
0,24 kW
Stahlblech

3 x 33 %

3.4 m3/8
80 kW -
Stahl verz.

3 x 33 %
3,4 m3/s

5 mbar
2.5 kW
Stahlblech

1,4 m3/s
99,97 %
99,0 %

1,4 m3/s
25 mbar
L,5 kW
Stahlblech
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Tavelle 2.4/1C = Fortsetzung

Sauvrstoffmelgerdt

elbereiche

Ortliche Probenboxen

Werkstoff (Einbauten)

Werkstof? (Box)

Pumpe fiir*Dorsduremessung

Fordermernze
Forcerdruck
Werlkkstoff

Motorleistung

Probenriickfiihrpumpe

Fordermenge
Forderdruck
Werlkkstoff

Motorleistung

Niederspannungsmotoren

Motor zu Pumpe fiir Borsiduremessung

Nennleistung
Spannung
Drehzahl
Schutzart

Bauart

1,4550
Plexiglas/

30

13
1,4571

0,4

10
1.4571

O,k
600
3cC0
IP 44
B 3

Ppb 02

1.4550

m3/h

atli

kW

kW

min

©®
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Tabelle 2.4/9 - Fortsetzung

Abluftanlage

Radialventilator 3 x 50 %
Férdermenge 25 - m3/s
Forderhdhe 15 mbar
Leistungsbedarf 70 kW
Werkstoff Stahlblech
Filter 2 x 50 %
Luftmenge 1,1 m3/s
Entstaubungsgrad ** 99,97 %
Jodabscheidegrad 99,0 %
Unterdruckhaltung

Filter 2 x 100 %
Luftmenge 0,278 m3/=s
Entstaubungsgrad ** 99,97 %
Jodabscheidegrad *** , 99,0 %
Radialventilator 3 x 100 %
Fordermenge 0,278 m3/s
Forderhche A : 51 mbar
Leistungsbedarf ~ 2,0 kW
Werkstoff _ Stahlblech
Ringraumabsaugung

Filter

Luftmenge 1,1 m3/s
Entstaubungsgrad ** 99,97 %

Jodabscheidegrad *** | 99,0 %
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Tabelle 2.4/11

Anlagenentwésserung
Entwédsserungskiihler

Anzahl

Warmeleistung

Rohrseite (Hauptkiihlmittel)
Dufchsatz

Eintrittstemperatur
Austrittstemperatur
Konzessionierung pﬁ/t
Werkstoff

Mantelseite (Zwischenkiihlwasser)
Durchsatz

Temperaturerhdhung
Konzessionierung p../t
Werkstoff

Entwédsserungsbehidlter

Anzahl

Volumen

Betriebsdruck P
Betriebstemeperatur
Konzessionierung p../t
Werkstoff

Entliftungsbehdlter

Anzahl

Volumen

Betriebsdruck P. .
Betriebstemperatur
Konzessionierung - p../t
Werkstoff

Tabellen zu Abschnitt 2/Seite 70

1
koo

0,34
150

50
10,Vak/200
1.4550

8,1

12
10/200
1.4550

&

1,1

0,95

30
10,Vak/200
1.4550

1
0,2

0,95

30
10,Vak/200
1.4550

kw

kg/s

bar/oc

bar

bar/°cC
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Tabelle 2,4/10

Probenahmegystem

Probenahmekiihler

Durchsatz 150 1/h
Auslegungsdruck (rohrseitig) 179 bar
Auslegungsdruck (mantelseitig) 11 R
Auslegungstemperatur 350 ®c
Werkstoff ' 1.4571/1,4541
Entgaser

Auslegung 12/100 %arf°c
Werkstoff 1.4550
Probensammelbehdlter

Inhalt 1 m>
Werkstoff - 1.4550

Auslegung 11 barJ'OC
Bleiabgeschirmte Probenbox

Starke der Bleiabschirmung 5 cm
Werkstoff (Einbauten) 1,4550 u, 1.4301
Werkstoff (Box) Polydthylery 1.4550
Borsiuremefigerit

MeBbereich 0 - 2600 ppm B

Titrationsfolge 8 Min,
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Tabelle 2,4/12

Aufbereitung radioaktiver Abwidsser

Abwassersammelbehalter

Anzahl
Volumen
Konzessionierung

Werkstoff

Kontrollbehilter

- Anzahl
Volurnien
Konzessionierung

Werkstoff

Unwalzpumpe und Angabeﬁumpe

Anzahl
Nennforderstrom
Nennforderhohe
Konzessionierung
Werkstoff

Antriebsleistung (Kupplung)

Verdampferspeisepumpe

Anzahl
Nennforderstrom
Nennfiorderhdhe
Konzessionierung
Werkstoff
Antriebsleistung

4

65
1,0 /100

C-Stahl gummiert

3

65
1,0 /100

C-Stahl gummiert

=
11,0

345
10/100

1,4408
75

1,67

10/100
1.4408

3

m

bar/°C

. KWU Bg. 62 R

3

m
bar/°C

kg/s
bar
bar/°C

kW

kg/s

bar
o

bar/ C

kW
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Tabelle 2,4/10 - Fortsetzung

Motor fiir Probenriickfiihrpumpe

Nennleistung
Spannung
Drehzahl
Schutzart

Bauart.

600
3000

IP 44
33
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Tabelle 2.4/12 - Fortsetzung

Verdampferheizkdrper

Anzahl (1 x Reserve)
Heizleistung (Mantelseite)
Durchsatz (Heizdampf)
Betriebsdruck
Betriebétemperatur
Konzessionierung
Werkstoff

Rohrseite (Abwasser)
Durchsatz
Betriebsdruck
Betriebstemperatur
Konzessionierung
Werkstoff

Kondensator

Anzahl

Warmeleistung

Rohrseite (Zwischenkiihlwasser)
Durchsatz

Eintrittstemperatur
Austrittstemperatur
Konzessionierung

Werkstoff

Mantelseite (Destillat)
Durchsatz
Eintrittstemperatur
Austrittstemperatur
Konzessionierung

Werkstoff

2
3,5 . 102
1,7

3

143

6/200
C-Stahl

1,33

A 0,1,

104

Incolpy 825
(2.4858)

3,0 . 100 kW

56 kg/s
28 %

4o %
10/150 bar/°C
1.4550/C-Stahl

.- " kg/s
100 °c

100 %
b_vax/150 bar/°c
1.4550
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Tabelle 2.4/11 - Fortsetzung

Filter

Anzahl 1

Typ Kerzenfilter
Filterfeinheit 5
Durchsatz 24
Konzessionierung pﬁ/t 10,Vak/200
Werkstoff 1.4550
Entwadsserungspumpe

Anzahl 4

Typ = ° Tauchpumpe
Forderstrom 6
Forderhdhe 50
Konzessionierung pﬁ/t 10/200
Werkstoff 1.4550
Kupplungsleistung ca. 11

kg/s
o
bar/ C

kg/s
bar/°c

kw
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Tabelle 2.4/12 - Fortsetzung

Laugenbehalter

Anzahl
Volumen
Konzessionierung

Werkstoff

EDTA-Behdlter

Anzahl
Volumen
Konzessionierung

Werkstoff

Chemikaliendosierpumpe

Anzahl

Nennforderstrom
Nennfdrderhdhne
Konzessionierung

Werkstoff

Antriebsleistung (Kupplung)

Konzentrat- Behdlter

Anzahl

Volumen
Konzessionierung
Werkstoff

1
0,5 m3
0,5/70 bar/°C
Polydthyien
1
0,5 m3
0,5/70 bar/°cC
Poly&dthylen
3
0,14 - kg/s
30 : m
10/70 bar/°C
Kunststoff
0,5 kW
3
35 m>
1 /100 bar/°C

C-Stahl gummiert
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Tabelle 2,4/12 - Fortsetzung

Filterzuspeisepumpe

Anzanhl

Nennforderstrom
Nennforderhdhe
Konzessionierung

Werkstoff

Antriebsleistung (Kupplung)

Brﬁdehgéfﬁﬁ

Anzahl

Volumen
Betriebsdruck
Betriebstemperatur
Konzessionierung

Werkstoff

Abstreiferkolonne

Anzahl '

Volumen
Betriebsdruck
Betriebstemperatur
Konzessionierung

Werkstoff

1

5
0,1

104

4 _vak/ 155 bar/°C
Incoloy 825 '
(2.4858)

1
5 m?
0,1 bar
100 G

Lk _vak/ 155 bar/°C
1.4550
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Tabelle 2.4/12 = Fortsetzung

Motor fiir Abgabepumpe

Nennleistung 745
Spannung 660
Drehzahl 3C00
Schutzart IP Ll
Dauform B 3

Motor fiir Verdampferspeisepumpe

Nennleistung 1,2
Spannung : 380
Drenhzanhl 3CCO
Schutzart : IP 44
Bauform G 3

Motor fir Chemikaliendosierpumpe

Nennleistung 1,5
Spannung 360
Drehzahl 3000
Schutzart IP 44
Bauform B 3

Motor fiir Konzentratpumpe

Nennleistung 3
Spannung 380
Drehzahl : 3C00
Schutzart IF 44

Bauart B 3

kW

min

kW

min

kW

min
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Tabelle 2,.4/12

Kondensatkiihler

Anzahl

Warmeleistung

Rohrseite (Nukl,

Durchsatz

Eintrittstemperatur
Austrittstemperatur

Konzessionierung

Werkstoff

Mantelseite (Destillat)

Durchsatz

Eintrittstemperatur
Austrittstemperatur

Konzessionierung

Werkstoff

Antischaummittelbehdlter

Anzahl

Volumen -

Konzessionierung

Werkstoff

Saurebehdlter

Anzahl

Volumen

Konzessionierung

Werkstoff

Fortsetzung

Zwischenkiihlwasser)

Tabellen zu Abschnitt 2 / Seite 75

1

2,8 . 102 xw

5,0 kg/s
28 °c

Lo °c
10/150 bar/°C
C-Stahl

Lyid kg/s
100 °c

40 “c
4-Vak/150 bar/°C
1.4550

-

0,5 m3
0,5/70 bar/°C
Polydthylen

1

0,5 m3
0,5/70 bar/°cC

Polydthylen
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Tabelle 2.4/12 - Fortsetzung

Filterhilfsmittel-Dosierpumpe

Anzahl
Fordermenge
Forderhohe

Werkstoff

Mindestforderpumpe

Anzahl
Fordermenge
Forderhdhe

Werkstoff

[ S T ¢

1
0-200

6,5
66-25/2436/4021

5
. 4408

kg/h

bar

kg/s
bar

e
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Tabelle 2.4/12 - Fortsetzung

Konzentratpupe

Anzahl

Nennforderstrom
Nennforderhodhe
Konzessionierung

Werkstoff ,
Antriebsleistung (Zupplung)

Rihrwerk

Anzahl
Drehzanl
Antriebsleistung

Werlzstoff

1
2,8 kg /s
2,5 bar
10/100 bar/°C
1,4408
3 ¥
3
750 " min
745 XW

C-Stahl gummiert
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Tabelle 2.4/13 =

Mantelseite (Kaltwasser)
Durchsatz
Eintrittstemperatur
Austrittstemperatur
Konzessionierung
Werkstoff

Gastroclkner

Anzahl

Warmeleistung.

Rohrseite (Abgas)
Durchsatz
Eintrittstemperatur
Austrittstemperatur
Konzessionierung
Werkstoff

Mantelseite (Kaltwasser)
Durchsatz
Eintrittstemperatur

Austrittstemperatur

Konzessionierung
Werkstoff

Fortsetzung

py/t

ca.

Py/t

P/t

Tabellen zu Abschnitt 2 / Seite 82

1,64

6

12
10/70
C-Stahl

1
6,2

4,3 . 1072

50

8
12-Vak/100
1.4550

0,25
6

12
10/70
C-Stanl

|
KW |
|
\

kg/s
“c

. -
bar/°cC
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Tabelle 2.4/12 - Fortsetzung

Kerzenanschwemmfilter_

Anzahl

aktive Filterflache
Durchsatz

Volumen
Konzessionierung
Werkstoff

Filterkerzenwerkstoff

AnschwemmgefdB mit Rithrwerk

Anzahl
Voliumen
Konzessionierung

Werkstoff

DosiergefaBl mit Riihrwerk

Anzahl
Volumen
Konzessionierung

Werkstoff

Anschwemmpumpe

Anzahl
Fordermenge
Forderhohe
Werkstoff

1

5,3

5,5

0,790

10/100
1.4571
Polypropylen

0,500
0,5/50
1.4571

0,5
0,5/50
1.4571

1
5,5
2,5
1.4408

bar/°cC

bar/°cC

kg/s

bar
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Tabelle 2,4/13 - Fortsetzung

Mantelseite (Warmwasser)
Betriebstemperatur (Wasserbad)
Konzessionierung p../t
Werkstoff

Regenerier-Gaskiihler

Anzahl

Wiarmeleistung : ca.

Rohrseite (Abgzas)
Durchsatz
Eintrittstemperatur

Austrittstemperatur

Konzessionierung p../t

Werkstoff

Mantelseite (Kaltwasser)

Durchsatz

Eintrittstemperatur
Austrittstemperatur
Konzessionierung P/t

Werkstoff

Ringfliissigkeitsbehdlter

Anzahl

Volumen

Betriebsdruck pﬁ
Betriebstemperatur

Konzessionierung pﬁ/t

Werkstoff

130 °c

20-Vak/200 bar/°C
C=Stahl

2,4 kW

1,8 . 10~2 kg/s
120 e

20 - %
20-Vak/200 bar/°cC
1.4550

o,1 - kg/s

6 %c|’
12 °c
10/70 bar/°C
C-Stahl

2 .

0,09 m>

7 bar

50 e

20-Vak/100 bar/°cC
1.4550
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Tabelle 2.4/13

Abgassystem

Verzogerungszeit fir X 133

Ringfliissigkeitskiihler

Anzahl

Warmeleistung

Rohrseite (Ringfliissigkeit)
Durchsatz
Eintrittstemperatur
Austrittstemperétu;
Konzessionierung p../t

Werkstoff

Mantelseite (Kaltwasser)
Durchsatz
Eintrittstemperatur
Austrittstemperatur
Konzessionierung
Werkstoff

Gaskiihler

Anzahl

Warmeleistung

Rohrseite (Abgas)
Eintrittstemperatur
Austrittstemperatur
Konzessionierung
Werkstoff

p../t

Tabellen zu Abschnitt 2 / Seite 81

40 d
2 1
60 kW |
1,25 kg/s
50 °c
35 °c
20-Vak/100 bar/°cC
1.4550
3,2 kg/s
6 °g
12 %
10/70 bar/°C
C=Stahl
1
35 kW
-2
4,3 , 10 kg/s
550 °c i
40 % |

20-Vak/550 bar/°cC
1,.4550
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Tabelle 2.4/13 =

Aktivkohlekolonne

Anzahl
Betriebsdruck
Betriebstemperatur
Konzessionierung

Werkstoff

Filter

Anzahl

Typ
Filterfeinheit
purchsatz

Konzessionierung

Werkstoff
Abgaskompressor

Anzahl
TyP

¥ orderstrom
Saugdruck

f 6rderhohe
Konzessionierung
Werkstoff
Yupplungsleistung

Fortsetzung

i

p../t

p../t

ca.

12
7 bar
10 o

20-Vak/130 bar/°C
C=Stahl

1
Filterzelle
5 pam
-2
3.5 = 10 kg/s
20-Vak/100 bar/°C

1.4550

2

Wasserringkompressor

4,3.16"%  kg/s

0,9 bar
8,0 bar
20-Vax/100 bar/°C
1.4550

62 KW'
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Tabelle 2,4/13 =

Vortrockner

Anzahl

Typ
Wiarmeleistung

Rohrseite (Abgas)
Durchsatz
Eintrittstemperatur
Austrittstemperatur
Konzessionierung -

Werkstoff

Mantelseite (Zaltwasser)

Durcusatz -
Eintrittstemperatur
Austrittstemperatur
Konzessionierung

Werkstoff

Regeneriergzaserhitzer

Anzahl

Warmeleistung

Rohrseite (Abgas)
Purchsatz

Eintrittstemperatur

Austrittstemperatur .

Konzessionierung

Werkstof{

Fortsetzung

" D,

ca,

[N

ca.

/t

g

/t

Tabellen zu Abschnitt 2 / Seite

1

Doppelrohr

6,2

1,9. 10
50
10

20-Vakx/100

1,4550

[ \b]

3,5

1,8 .
10
120

83

-2

10

-2

kW

kW

20-Vak/2C0 bar/°C

1.4550
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Tabelle 2.4/15 - Fortsetzung

Steuerpult und Betdtigungstaster

und Steuerhebel (Totmannschaltung)
Anzeigegerite mit Betriebs~ und Stormeldungen
Stromversorgung iiber Energiefiihrungsketten

Druckluftversorgung iber mitgefiihrte

Druckluftflaschen

Positionierung geeichte Markierungen
der Kern- und Gestell-
positionen

Anfahrgenauigkeit + 2 mm

Lademaschinenmast mit
Zentrierglocke drehbar um + 180
. mit Einstellskala

o

Doppelgreifer ‘ fir Brenﬁeiemente,
Steuerelemente und
- Drosselkorper
Greifklinkenbetadtigung pneumatisch
Werkstoffe nichtrostender Stahl

fir alle unter Wasser
eingesetzten Teile

Hilfsbriicke

Antrieb von Hand

Kupplungswerkzeug fir die
Regelstabantriebsstangen

Ausfiihrung pneumatisches Schritt-
schaltwerk, von Hand
steuerbar

Q,Kwu Bg. 64 R
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Tabelle 2.4/13 -

Rekombinator

Anzahl

Volumen

Durchsatz
Betriebsdruck
Betriebstemperatur
Konzessionierung
Werkstoff

El., Leistung

Gel-=Trockner

Anzahl

- Volumen

Betriebsdruck
Betriebstemperatur
Konzessionierung
Werkstoff

Flammensperre

Anzahl
Betriebsdruck
Betriebstemperatur
Konzessionierung

Werkstoff

Fortsetzung

p../t

ca.

ca.

Dyl T

1

0,12 m>
L,3 , 10~2 kg/s
0,9 bar
150 .-

20-Vak/550 bar/°C
1.4550

3,5 kW

3

0,06 m>

7 bar
10 “c

20-Vak/ gpgbar/°C
1.4550

2

0,9 bar
50 e

20-Vak/550 bar/°C
1,4550
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Tabelle 2,4/17

Rohrleitungen der nuklearen Hilfsanlagen

System fir Wasserchemie und Volumenregelung

HD-Rohrleitungen heif 210 bar 350

HD-Rohrleitungen kalt 210 bar 100

ND-Rohrleitungen i2 bar i00
Nachkiihlkreislauf

Pumpendruckseite 50 bar 200

Pumpensaugseite 40 bar 200

HD-Sicherheitseinspeisung

Druckseite : 125 bar 70
Saugseite 10 bar 70
Beckenkiihlkreislauf i2 bar 100

Probeentnahﬁesystem

HD=Rohrleitungen 173 bar 350
ND-Rohrleitungen 12 bar 100
Abgassystem

‘Saugseite 12 bar 100
Rekombinatorbereich 20 bar 550
Druckseite ( 20 bar 100
( 20 bar 130
( 20 bar 200

Anlagenentwasserung
173 bar 350
50 bar 200
12 bar 100

Leckabsaugesystem

Saugseite 6 bar 150

()

(2]

o0
OO0 O O

(]

TNt

1.4550
1.4550
1.4550

1.4550
1.4550

1.4550
1.4550

1.45506

1.4550
1.4550

1.4550
1.4550
1.4550

1.4550
1.4550
1.4550

C-Stahl
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Tabelle 2.4/14
Aufbereitung fester Abfalle

Presse

Kolbenhub

GroBter AbschluBBglocken-
durchmesser ca.
Max. Hohe

Gewicht ca.
Motorleistung

Spannung

Drehzahl

Schutzart

Bauform

Tabelle 2.4/15

1000 mm

630 mm
3130 mm
2 t
4 kW
380 A
1450 U/min
P 33
V1

Einrichtungen und Gerate zum Brénnelementwechsel

Lademaschine

Koordinatenfahrwerk mit Briicke, doppelstdckiger

Katze, Hubwerk und doppelstdckigem Laufsteg

Antriebe

Bricke
Katze
Hubwerk

geregelte Thyristor-
Gleichstromantriebe,
(stufenlos)

0,2'=- 15 m/min
0,15 - 10 m/min
0,15 - 10 m/min
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Tabelle 2.4/16

Einrichtungen im Brennelementbecken

Lagergestell filir verbrauchte Brennelemente

Zahl der Positionen 260

Lagergestell fiir Regelstaban-
triebsstangen

Zahl der Positionen 63
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Tabelle 2.5/1

Hauptdaten der Dampfkraftanlage

Frischdampfmenge
Frischdampfdruck
Frischdampfenthalpie

HD-Fluten Anzahl

ND-Fluten Anzahl

ND-Vorwarmer

Anzahl der Strange

Anzahl der Vorwadrmerstufen
Gradigkeit

HD-Vorwdrmer

Anzahl der Striange

Anzahl der Vorwarmerstufen

Gradigkeit

Tabelle 2.5/2
Dampfturbine

Bauform 1 HD-Geh&use

3 ND-Gehé&use
Drehzahl
Nennleistung
Nennfrischdampfmenge 1)
FD-Druck vor Turbine
mittlerer Durchmesser der
letzten Stufe
Endschaufellédnge
theoretische Endnidsse am
Austritt ND-Teil
Zahl der Anzapfungen

Vorwarmerendtemperatur

2059,5 kg/s
68,65bar

2059,5 kJ/kg

2

5

3

3,0 °c

2

3,0 °C
doppelflutig
doppelflutig
1500 i
61 MW
2059,5 kg/s
6712 bar
Lo76 mm
1356 . mm
ca. 10 %

6

218 s

1) inclusive Heizdampf fiir Dampfiiberhitzer

:
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Tabelle 2.5/3

Kondensationsanlage

Oberflachenkondensator in

Kastenbauart

Kihlfl&che
niederzuschlagender Dampf-
strom

Kiihlwasserstrom

Druck im Kondensator
Kﬁhlwassereintrittstemperatur

Kiihlwasseraustrittstemperatur

Tabelle 2.5/4

Generator

Scheinleistung
Wirkleistung
Leistungsfaktor
Frequenz
Klemmenspannung
Kithlung von Laufer und

Standerwicklung

Tabelle 2.5/5

Hauptkondensatpumpen

Anzahl
Nennfordermenge
Nennforderhohe
Drehzahl
Kupplungsleistung

Tabellen zu Abschnitt 2 /Seite 92

2
3 x23.250 m

1107 kg/s
47 222 kg/s
0,046 bar
12 °c
o, 2 °c
1560 MVA
1361 Mw
0,87
50 Hz
27 kV
H20
3 * 53
680 kg/s
21,6 bar
a0 U/min
1820 kW
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Tabelle 2.5/6

Nebenkondensatpumpen

Anzahl
Nennfordermenge
Nennforderhche
Drehzahl
Kupplungsleistung

Tabelle 2.5/7

Abscheiderkondensatpumpen

Anzahl
Nennfordermenge
Nennforderhshe
Drehzahl
Kupplungsleistung

Tabelle 2.5/8

Hauptspeisepumpen

Anzahl

Fordermenge

Forderhoche

Drehzahl Vorpumpe/Hauptpumpe
Kupplungsleistung

Tabelle 2.5/9

Notspeisepumpen

Anzahl
Fordermenge

Forderhohe

Drehzahl ca.

Kuppnlungsleistung

3 x1x 110 %

55,5
17,45
1450

135

2 x 110
233
6,0
980
215

3 x 55
1135
75,0

kg/s
bar.

U/min
kW

kg/s
bar
U/min
kW

%

bar

1490,/5600 U/min
rd. 12 000 xw

4 x 50

25
100
3 000

360

%
kg/s
bar
U/min
kW
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Tabelle 2.5/10
An- und Abfahrpumpen

Anzahl

Fordermenge
Forderhdhe
Drehzahl
Kupplungsleistung

Tabelle 2.5/11 Nr
Tabelle 2.5/12

e Nicht verwendet

2 x 50

31,0
99,0
2980
515

% bzw. auf FD-Menge
2 x 1,5 %

kg/s

bar

U/min

kw
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Tabelle 2.5/13 - ‘Fortsetzung

Speisewasserbehdlter mit Entgasungsanlage As

Anzahl 1
Behidlterinhalt 580 m>
Konzessionierung Vak-15/ 200 .bar/°c

Tabelle 2.5/14

Hochdruckvorwarmeranlage

Nebenkondensatkiihler A 6

Anzahl 2
.Konzessionierung
nebenkondensatseitig 26/230 bar/°cC
speisewasserseitig 140/230 . bar/OC

Hochdruckvorwarmer A 6

Anzahl 2

Konzessionierung ‘
nebenkondensatseitig 26/230 bar/OC
speisewasserseitig 140/230 bar/°cC

Zwischeniiberhitzer-Kondensatkithler
Anzahl 2
Konzessionierung

nebenkondensatseitig 85 /310 bar/°cC

speisewasserseitig - 140 /310 bar/°cC

‘ <WU Bg. 65 R

N~
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Tabelle 2.5/17

Mechanische Kiilhlwasserreinigungsanlage

Anzahl der ReinigungsstraBen 6
Grobrechen
Anzahl o)

|
Spaltweite 100 mm —~
Durchsatz je Hdlfte 31.800 kg/s .

Feinrechen und Siebbandmaschine fiir Hauptkiihlwasser

Anzahl ‘ 6

Durchsatz . 6 x 7.870 m>/h
Spaltweite (Feinrechen) 10 _ mm
Maschenweite (Siebbandmaschine) 1,5 mm

Feinrechen und Siebbandmaschine fiir Nebenkiihlwasser

Anzahl 2

Durchsatz 2 x 2.700
Spaltweite (Feinrechen) 10 mm
Maschenweite (Siebbandmaschine) 1,5 mm

Tabelle 2.5/18
Hauptkiihlwasserpumpen

Anzahl ' 6 x 16 2/3 %
Fordermenge ' 7.900 kg/s

Forderhdhe 7-22 mWS

Drehzahl d. Pumpe 370 U/min _

Kupplungsleistung a. Motor 2050 kw
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"Tabelle 2.5/13

Niederdruckvorwarmeranlage

Neben-Kondensatkiihler in Duplex-Bauart zu A1 + A2

Anzahl 3

Konzessionierung
nebenkondensatseitig Vak-é/lOO bar/OC
speisewasserseitig 35 / 100 bar/OC

ND-Vorwarmer in Duplex-Bauart A 1 + A 2

Anzahl ' 3
Konzessionierung )
nebenkondensatseitig Vak- o /135 bar/OC

\

|

|

|

|

speisewasserseitig 35 / 135 bar/°C |
Niederdruckvorwarmer A 3
\

Anzahl 3
'Konzessionierung
iti 5/160 B
nebenkondensatseitig Vak: bar/ C
speisewasserseitig 35/160 bar/°C

Niederdruckvorwarmer A 4
Anzahl 3
Konzessionierung

|
\
|
nebenkondensatseitig Vak-5/160 bar/°cC |
speisewasserseitig 35/160 bar/°C
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Tabelle 2.5/22 -‘'Fortsetzung

Rohrseite (FluBSwasser)

Durchsatz 122
Eintrittstemperatur (Ausl. max.) 24
Austrittstemperatur (Ausl. max.) 33
Konzessionierung 9,8/80

Mantelseite (Deionat)

Durchsatz 157

Eintrittstemperatur k1
Austrittstemperatur (max.) 34
Konsessionierung 9,8/80

Tabelle 2.5/23
Hilfskesselanlage

bestehend aus

Leichtslgefeuerter Kessel

Anzahl 2 x 50
Hilfsdampfleistung 18
Hilfsdampfdruck (Uberdruck) 10

Temperatur (100 % Last) » 200

2/Seite 100

t/h

bar
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Tabelle 2.5/15

.Nebenkondensatspeicherung

Riickspeisekondensatbehidlter

Anzahl 1

Behaltervolumen 30,0

Riicksneisekondensatpumpe

Anzahl : 1
Férdermenge 14
Forderhdhe 17
Drehzahl ‘ | 2900

‘Kupplungsleistung 37,6

Tabelle 2.5/16

Allgemeine Daten des Kﬁhlwasserﬁysteﬁs

Hauptkiihlwassermenge k7.200
Nebenkiihlwassermenge 3.600
Anzahl der Hauptkiihlwassersgtriange 6
Anzahl der Nebenkiihlwasser stringe

nuklear 4

konventionell 1

kg/s
bar
U/min
kW

kg/s
kg/s
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Tabelle 2.5/24 - Fortsetzung

Rieselerpumpen
Anzahl je StraBe
Fordermenge

Forderhdhe
Kupplungsleistung

Spiilluftgebliase

Anzahl

Leistung

Rieselergebliase

Anzahl

Leistung

HC1l-Speicher

Anzahl
Inhalt

Tabellen zu Abschnitt 2/Seite 102

18
ks
15

22

25

x 100 %
kg/s
bar
kW

x 100 %
kW

x 100 %
W
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Tabelle 2.5/19
Nebenkiihlwasserpumpen, nuklear

Anzahl
Fordermenge
Forderhdhe
Drehzahl
Kupplungsleistung

Tabelle 2.5/20
Notnebenkiithlwasserpumpen

Anzahl
Fordermenge
Forderhohe
Drehzahl
Kupplungsleistung

Tabelle 2.5/21

Tabellen zu Absclmitt 2/Seite 99

900
2,2
960
239

350

131

Gesicherte Zwischenkiihlwasserpumpen

Anzahl
Fordermenge
Forderhche
Drehzahl
Kupplungsleistung

Tabelle 2.5/22
Gesicherte Zwischenkﬁhler_

Anzahl
Warmeleistung je Kiihler

157
2,5
1470
48,5

50 %
kg/s
bar
U/min

kW

50 %
kg/s

bar

kW

x 100 %
kg/s
bar
U/min
kW

x 100 %
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Tabelle 2.5/25

Deionatpumpen und Sperrwasserpumpen

Deionatpumpen

Anzahl

Fordermenge

Forderhche

Drehzahl (polumschaltbar)
Kupplungsleistung

Sperrwasserpumpen
Anzahl
Fordermenge
Forderhodhe
Drehzahl
Kupplungsleistung

Tabelle 2.5/26

2
62
14
1450/2970
120

3,9
12 -
2900
4,5

Dampferzeuger;Abschlémmentsalzung

Mischbettfilter
Anzahl

Durchsatz
Aus]egungsdruck
Auslegungstemperatur
Werkstoff
Leitfahigkeit nach MB

SiO2

-

Laugedosierpumpe
Fordermenge
Forderhoche

Kupplungsleistung

Sduredosierpumpe
Fordermenge
Forderhoche
Kupplungsleistung

2
947
16
100
Stahl/gummiert
0,1
£0,1

N & O

= = O

x 100 %
kg/s
bar

U/min
kW

x 100 %
kg/s
bar
U/min
kw

kg/s

bar

/uS/cm
mg/1

1/s
bar
kw

1/s
bar
kW

' @(WU Bg. 66 R
/
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Tabelle 2.5/23 - Fortsetzung

Hilfskesselspeisepumpen

Anzahl
Fordermenge
Forderhohe

EKupplungsleistung

Hilfskesselspeisewasserbehdlter mit Entgaser

Anzahl
Inhalt -
Konzessionsdruck

Konzessionstemperatur

Tabelle 2.5/ 24

Chemische Zusatzwasseraufbereitung und Versorgung

Anzahl der VollentsalzungsstraBen
Nennleistung je Strafle
Netto-Durchsatz zwischen 2

Regeneratioxen

Leitfahigkeit hinter Mischbettfilter
Kieselsaure

Eisen

4 x 50 %

t/h
bar
kW

kg/s

/uS/c-
mg/1
mg/1
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Tabelle 2.5/26 - Fortsetzung

Behalter

Abschlimmentspanner

Gesamtvolumen
Abschlimmwasser
Entspannungsdampfmenge
Konzessionierung
Werkstoff

36

ca. 11
Vak-15/310

17 Mn 4

kg/s
kg/s
bar/°cC
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Tabelle 2.5/54 - Fortsetzung

Na OH-Speicher

Anzahl
Inhalt

HCl-Pumpen

Anzahl

Fordermenge

.Leistung

Na OH-Pumpen

Anzahl
Fordermenge

Leistung

Neutralisationsbehdlter

Anzahl
Inhalt

25

0,6

0,6
1,1

120

Tabellen zu Abschnitt 2/Seite 103

kg/s
kW

kg/s
kw
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Tabelle 2.5/27 - Fortsetzung

Sommer t + 20 C
max
rel. Feuchte 50 %
Winter t . + 20 °C
min

|
Raumluftzustand Rechner ‘ : .

rel.Feuchte 50 %

; Geridusche

‘ Warte, Rechner und Rdume fiir stdndigen e
Aufenthalt von Personen 55 dB/A '
Maschinenridume 85 dB/A

Abzufiihrende Wiarmemenge pro Schaltanlagen-

scheibe 395 kW
Warte 25 kW

Rechner 30 kW

ITII. Zusatzwasseraufbereitung

o .
. Raumluftzustand Sommer tmax 4+°35 TC ‘/,
< o
Winter tmin + 15 C
IV. Dieselraum
. o
Raumluftzustand Sommer tmax + 42 “C
)
Winter tmin + 15 C

Abzufiihrende Wirmemenge 450 kw
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Tabelle 2.5/26 - Fortsetzung
Chemikalienbehdlter fiir S&aure
Inhalt 5

Werkstoff St 37.2

Elektro-Magnetfilter

Durchsatz 19,5
Auslegungsdruck 16
Auslegungstemperatur 100
Werkstoff 1.4541
Leistungsbedarf A 14
Warmetauscher

Abschlammkiihler

Wirmeleistung 16,3
Abschlimmwasser (rohrseitig)

Durchsatz 27,8
Konzessionierung VaK-15/200
Werkstoff St. 35.8 1

Kondensat (mantelseitig)

Durchsatz . 69,5
Konzessionierung 35/200
Werkstoff HII

kg/s

bar

kW

kg/s
o
bar/ C

kg/s
bar/OC
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Tabelle 2.5/28

Heizungsanlage

Warmetauscher

Heizleistung
Heizfldche

Heizwasser Eintrittstemperatur
Austrittstemperatur

Heizwasserumwadlzpumpe

Fordermenge
Forderhoche

Leistungsbedarf

Ausdehnungsgefan

Inhalt
Werkstoff

2 x 100%

12,8 MW
170 m2
70 g
130 °c
3 x 50%
25,5 kg/s
3 bar
10,5 kW
10 m3,

Stahl verz.
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Tabelle 2.5/27

Liftungsanlagen

Bemessungsgrundlagen:

AuBenluftzustande: Sommer tmax + 32 oc
Feuchte 40 % rel. Feuchte
Winter t - 15 °
in min

Peuchte 100 % rel. Feuchte

I. Liftungsanlage Maschinenhaus
Raumluftzustinde Sommer + 45 °C

Winter + 10 °c
Abzufiihrende Warmemenge 5750 kW
Schalleistung eines Abliiifters i07 dB, bei 250 Hz

. Raumluftzustand Schaltanlagengeb&dude
Sommer tm + 35 e

¢ ax b
@ Winter t_. +4512p

|
|
|
|
\
\
II. Schaltanlagengebdude
m

Raumluftzustand Gleichrichterrdume

max
rel.Feuchte 50 %

Sommer tmax + 30 oC
Winter tmin 15 C
: |
Raumluftzustand Warte . ‘
Sommer t -+ 25 %
|

Winter t + 20
m

in
rel.Feuchte 50 %
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Tabelle 2.5/31

Feuerléschnetz
Feuerl6schpumpen

Anzahl
Fordermenge
Forderhche
Drehzahl
Leistungsbedarf

Tabelle 2,5/32
Hebezeuge, Aufziige

Kran im Maschinenhaus

Tragkréft Hauptheben
Tragkraft Hilfsheben
- Spannweite
Kranbahnlédnge
Hubhohe

Kran im Speisepumpentrakt

Tragkraft
Spannweite
Kranbahnlénge
Hubhdhe

Hilfs-Kran im Masch.-Haus

Tragkraft
Spannweite
Hubhdhe

31
10.

2.950
37

- 200
ko/10
34
85
25

16
7,8
60

25
33,5
25

Tabellen zu Abschnitt 2 / Seite

1/s
bar

min
kW

Mp

B B EI.E

112

KWU Bg. 67 R
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Tabelle 2.5/27 - Fortsetzung

V. Kiihlwasserpumpenhaus

Raumluftzustand

VI. Kidltezentrale

Raumluftzustand

Sommer t
max

Winter tm oy

Sommer t
max

Winter tmin
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Tabelle 2.5/33

Wasserabscheider

Anzahl 2
Druck Eintritt . 12,0
Dampfmenge * Eintritt 5884
Dampfgehalt Eintritt . 86,6
Druck Austritt 11,7
Dampfmenge * Austritt 5136
Dampfgehalt Austritt 99,5
Ausgeschiedene Wassermenge ca. 748

Tabelle 2.5/34

Dampfiiberhitzer

Anzahl ) ' 2
Druck Eintritt '~ 11,7
Dampfmenge ' Eintritt 7 5136
Dampfgehalt Eintritt ' 99,5
Druck Austritt 7 11,1
Dampfmenge & Austritt i 5136
Temperatur Austritt ++ 240
Heizdampfdruck 67,2
Dampfgehalt 99,6
Heizdampfmenge 481

+ Mengenangabe fir jeweils 2 Apparate
++ turbinendampfseitig

bar
t/h

bar
t/h
%

t/h

bar
t/h

bar
t/h

bar

t/h
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Tabelle 2.5/29
Druckluftversorgung

Druckluftkompressor

Anzahl
Fordermenge
Betriebsdruck

Leistung

Pufferbehdlter

Anzahl
Inhalt

Tabelle 2.5/30

Kdlteanlage

Turbokompressor

Kdlteleistung
Kaltwassermenge

Kaltwasservorlauftemp.

Kaltwasserriicklauftemp.

Leistungsbedarf

Kaltwasserumwdlzpumpen

Fardeimenge
Forderhdhe

Leistungsbedarf

Ausgleichsbehdlter

Inhalt

Werkstoff

700

77

10
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m3/h
bar
kW
-
4 x 50%
2,1 MW
0,83 m3/s
6 e
12 °c
550 kW
4 x 50%
0,83 m3/s
3 bar
30 kW
1 m3

Stahlblech




Dgr 1273

Tabelle 2.6/2
10 kV-Anlagen

Nennspannung

Reihe

Nennausschaltleistung
NennstoB3strom
Nennausschaltstrom
Sammelschienen-Nennstrom
fir 10 kV-Blockeigenbedarfs-
anlage bei max. 35 °c Umge-
bungstemperatur
Sammelschienen-Nennstrom

bei 10 kV—Nots%romanlage

Schalter-Nennstrom bei max.
35 °c Umgebungstemperatur fir

Einspeisungen vom EB-Trafo

Schutzart
Abmessungen einer Schaltein-
heit '

Tabelle 2.6/3

Niederspannungsanlagen
Nennspannung

Reihe

StoBkurzschluBstrom
StoflkurzschluBwechselstrom
Schutzart

Sammelschienen und Schalter-
Nennstrome entsprechend den
Erfordernissen der einzelnen

Verteilungen.
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10,5 kV, 50 Hz
10 N

565 MVA

84 kA

32,6 kA

2500 A

400 A

- 2500 A mit Liifter

IP 40

750 mm breit
1250 mm tief
2250 mm hoch

660 V bzw. 500 V bzw.
380 / 220 v, 50 Hz‘

1

110 kA

50 kA

IP 40

(79 kA)
(31 kA)
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Tabelle 2.5/32 - Fortsetzung

Krane in der mech. und elektrotechn. Werkstatt

Tragkraft
Spannweite
Hubhéhe

Kran fiir Pumpen u. Reinigungs-
bauwerk

Tragkraft
Spannweite
Hubh&he

Aufzug‘im Schaltanlagengebéude
Tragkraft
'Férderhéhe

Haltestellen

Diverse Hand- und E-Ziige

16
11
10

16
20
24

1,2
18

Mp

Mp
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2.6/6

Gesicherte Schienen

Gleichstrom-Drehstrom-Umformer

bestehend aus: Gleichstrommotor-Drehstrom/Konstantspannungs-

generator

Eingangsspannung
Ausgangsspannung

Nennleistung

Kontaktlos geregelt
Schutzart

Tabelle 2.6/7

Maschinentransformatoren

Drehstrom-Oltransformator fiir

Freiluftaufstellung"

Nennleistung
Nennspannung
Schaltgruppe
KurzschluBspannung bei
HauptanschluB

Durchfiihrungen
0s
Mp

Us

380 V Drehstrom

53 kW/100 kVA bzw. ;
153 kW/250 kVA .
50 Hz

IP 23

750 MVA
27/400 kV + 15 %, 50 Hz (-
YN d 5 J

|
\
|
|

220 V Gleichstrom
16 % \
|

3 Stick Kondensatordurchs
fihrungen

R 420 / 1800 A

1 Stiick Kondensatordurchfiihrung
R 245 / 1600 A

6 Stiick DIN-Durchfiihrungen

R 45 / 12 500 A

geeignet fir AnschluB3 der

einphasigen Generatorausleitung
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Tabelle 2.6/1

Geﬂeratorableitung

Nennspannung
Reihe

Nennstrom

27 kV, 50 Hz
30 N

35 kA

Stromschienen {Cu-Rohr)120 6 x 15 mm

Kanal (AL)

Kiihlung

Nennstrom

Hohlleiter (AL)

Kapselung (AL)

Kiihlung

Nennstrom

Hohlleiter (AL)

Kapselung (AL)

Kiihl_ung

Generatorschalter

15 mm Wandstarke
880 x 15 mm

direkt wasserge-
kiithlt

20 kA
760 mm @
14 mm Wandstirke
1500 mm @
5 mm Wandstarke

luftgekiihlt -

2,5 kA
120 mm @

4 mm Wandstarke

860 mm g
k4 mm Wandstarke

Juftgekiihlt
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Jvei Uy -5%:34,5KA
Generator bis

Verzweigu

N’ N/ e N

Verzweigung
bis

Maschinentrafos

N e N N N

zu Eigenbe-

darfstrafos

N’ W N W N

3poligevGeperatorschaltergruppe
Leistungsschalter Reihe 30N
Betriebsstrom 36 kA
Ausschaltleistung 9 GVA
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Tabelle 2.6/8 - Fortsetzung

Kihlart ONAN/ONAF
Schaltgruppe "~ YNd5d5
KurzschluSspannung bei Mittel-

stellung des Stufenschalters 9,8/9,8/17 %

Nennstrome bei Mittelstellung .
0S: ca. 400 A

US: ca. 2200 A/US
Durchfiihrungen

0S: 3 St. Kondensatordurchfiihrungen
MP: 1 St. Kondensatordurchfiihrung
US: 6 St. Kondensatordurchfithrungen

Stelleinrichtungen:
Stufenschalter im Stermpunkt der
O0S-Wicklung

Einstellbereich ; + 15 %
Geriuschstirke ca. 70 dB (A)

Hauptabmessungen

Linge ca. 6 000 mm

Breite ca. 3 700 mm

Hohe bis Oberkante Ausdehnungs- ca. 7 000 mm
gefap

Gesamtgewicht ca. 92 000 kg

Olgewicht ca. 19 000 kg

Transportgewicht ca. 66 000 kg

‘ KWU Bg. 68 R
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Tabelle 2.6/4
220-V-Gleichstromanlagen

Bleibatterien mit GroBoberfliadchen-
platten 108 Zellen
Ladehaltungsspannung

Kapazitat wird so ausgelegt,

dafl Spannungseinbriiche bis zum
Einsatz der Dieselaggregate
zulassige Grénzwerte nicht

unterschreiten

Ladegleichrichter kontaktlos
geregelt

Drehstromanschlufl
Gleichstrom einstellbar mit

Strombegrenzung

Tabelle 2.6/5
24-V-Gleichstromanlagen

Bleibatterien mit GroBoberflédchen-
platten 13 Zellen
Ladehaltungsspannung ca.

Kagazitét wird so ausgelegt,
daB‘Spannungseinbrﬁche bis ¥
zum Einsatz~der/Die§§IE§§FE§£¥e
zuldssige Grenzwerte nicht

unterschreiten.

Ladegleichrichter kontaktlos
geregelt |
Drehstromanschlufl
Gleichstrom einstellbar mit

Strombegrenzung

2,23 V/Zelle

3 x 660 V, 50 Hz

2,23 V/Zelle

3 x 660 V, 50 Hz
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Tabelle 2.6/10
Niederspannungstransformatoren

Drehstrom-Oltransformatoren

einschl. Buchholzrelais
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mit S-Kiilhlung, Zeigerfernthermometer,

Widerstahdsthermometer

Nennleistung
Leerlaufﬁbersetzungsverhéltnis
Ausfiihrung nach DIN 42.511
Schaltgruppe .

Kurzschlufispannung

Nennstrome
0S

Us s /ﬁ\

Pl \\\\\\

/
Hauptabmessungen
Linge/Breite/Hohe

'Gesamtgewicht einschl. 01

Drehstrom-Oltransformator

wie vor, jedoch

Nennleistung

Leerlaufiibersetzungsverhédltnis-

Kihlart
Schaltgruppe

Nennstrome
0S
Us

2 400 kvA
10,5 + 5 % 0,660 kV

Dy 5

6 %

139 A
2080 A

e ——— R R ’F\J/,

ca. 2600/1350/2650 mm
ca. 5600 kg .

2000 kVA
10,5 ¥ 5 %/0,525 Vv
ONAN

YYO

115 A
2180 A
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+ 15 %
+ 12
13 310 mm .

Tabelle 2.6/7 - Fortsetzung

Stelleinrichtung
Stufenschalter im Stermpunkt
der Oberspannungswicklung
Einstellbereich

Zahl der Stellungen

Kihlanlage

getrennt aufgestellte Wasser-
kiihlanlage bestehend aus

4 0l-Wasserkiihlern und

4 Olpumpenaggregaten

davon jeweils 1 Stiick Reserve
Transformator-Hauptabmessungen

Liange

Breite

Hohe

bis Oberkante OS-Durchfiihrung
Gesamtgewicht ca.

davon 01 ca.

Versandgewicht'ca.

Tabelle 2.6/8

Fremdnetztransformator

-

Dreiwicklungs-61transformator

Nennleistung

Leerlaufiibersetzungsverhdltnis

3 920 mm
11 100 mm

526 t
82 t
417 t (ohmne 01)

76 MVA/ 38 MVA/38 MVA
110 + 15%/10,5/10,5 kV
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Tabelle 2.6/11 - Fortsetzung

Konstantspannungs-Drehstrom-'
Synchrongenerator
Nennleistung

Leistungsfaktor

Nennspannung

Nenndrehzahl

Tabelle 2.6/12

Diesel-Kombinotspeiseaggregat

Nennleistung "B"
Nenndrehzahl
Generator

Nenn spannung

Nennfrequenz

Tabelle 2.6/13

Hochspannungsmotoren

Drehstrom-Asynchronmotor fiir

Hauptspeisewasserpumpe

Nennleistung
Nennspannung
Synchrondrehzahl
Bauform

Kihlung
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3900 kVA
0,85

10,5 kV ¥ 5 %, 50 Hz
1500 U/min

836 PS
1500 U/min
750 kVA
0,660 kV
50 Hz

12500 kW

10 kv, 50 Hz
1500 U/min
B 3/D 5
Kreislaufkiihlung
(Luft/Wasser)
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Tabelle 2.6/9

Blockeigenbedarfstransformatoren

Drehstrom-Dreiwicklungstrans- ' ; |
, : : 1 T

formator fiir Freiluftaufstellung

Nennleistung 76/38/38 MvA
Nennspannung 27t 11 % /10,5/10,5 kV, 50Hz |
Schaltgruppe YyOyO
KurzschluBspannung bei 75 %
und HauptanschluB bezogen auf 38 MVA
|
1

0s - Us1 : 9,8 %
0OS - Us2 : 9,8 %
US1- US2 : 17 %

Durchfiihrungen

geeignet fiir AnschluB der einphasig

gekapselten Generatorableitung

US je 3 Stiick Reihe 10

)

Kiihlung ONAN/ONAF

|
|
oS : 3 Stiick Reihe 30
Hauptabmessungen

Lange ca. 6 000 mm
~ Breite ca. 3 700 mm

Hohe bis Oberkante ca. 7 000 mm

Olausdehnungsgefall

Gesamtgewicht ca. 92 000 kg

01 ca. 19 000 kg
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Tabelle 2.6/13 - Fortsetzung

Drehstrom-Asynchronmotor fiir

An- u. Abfahrpumpe

Nennleistung ' 600 kW
Nennspannung 16 kV
Synchrondrehzahl 3000 U/min
Bauform | B 3

Kiihlung - Oberflichen/Luft

G

Drehstrom-Asynchronmotor fir

Kiltemaschine (Kompressor)

Nenﬁleistung ca. 660 kW

Nennspannung , 10 kV, 50 Hz

Synchrondrehzahl 3000 U/min

Bauform - B 3

Kiihlung : Oberflachenkiihlung
(Luft)

Tabelle 2.6/14

Niederspannungsmotoren ’\

Technische Daten der Niederspannungs-
motoren entsprechend den Anforderungen

der verschiedenen Arbeitsmaschinen.




