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Abstrakt

Cilem VaV projektu je analytické zpracovani chemicko-technologickych vychodisek pro
davkovani ¢inidel do doplitované ptidavné vody, popt. do specifickych mist propojenych chla-
dicich okruhti na EDU za tG¢elem sniZzeni koroznich jevii v potrubnich rozvodech TVD a che-
mickd stabilizace cirkulacnich chladicich vod, ktera umozni provozovat terciadlni okruh bez
omezeni v prib¢hu celého roku. Cilem tohoto ptispévku je reserSe za tcelem volby vhodné
metody stabilizace cirkulacni chladici vody na EDU.

Abstract

The aim of this R&D project was an analytical treatment of chemical-technologist bases for
agent sampling to open cooling water systems which is interconnected with essential service
water systems in NPP Dukovany. The objectives are reduction of corrosion in piping of essen-
tial service water system and chemical stabilization of open cooling water system, which allow
operating the open cooling water system without restriction during the whole year. This paper
is background research about methodology for stabilization of open cooling circuit water sys-
tem in NPP Dukovany.

1. Historicky vyvoj surové vody Mohelno-DaleSice
1.1 Obecné poznamky k vapenato-uhli¢itanové rovnovaze

Jelikoz na chladici véZi dochazi k odparovani vody a tim 1 k jejimu zahu$tovani, dojde po
urc¢ité dobé k prekroceni rozpustnosti ptitomnych soli a ke tvorbé vodniho kamene. K posunu
rovnovahy ve sméru vypadku karbonétti dochazi 1 zdsluhou odvétrani volného oxidu uhlicitého.
Je tedy potieba vodu v okruhu udrZovat na spravném zahusténi tak, aby nedochazelo k vyluco-
vani mineralnich usad na vodni stran¢ okruhu. Toho se dosdhne neustalym odpousténim Casti
okruhové vody do odpadu — tzv. odluhovanim systému.

Koncentrace karbonatli a vapniku obecné zavisi na geologickém podlozi. Koncentrace obou
sloZek se méni v zavislosti na mnozstvi atmosférickych srazek, tani sn¢hu aj.

Vlastni vypadek karbonath miiZze ovlivnit fada stabilizatorti bud’ ptirodniho charakteru
(huminové kyseliny), nebo latek z nejriznéjsich vyrob jako odpadni zvlasté koloidniho charak-
teru, nebo latek cilené¢ ddvkovanych do chladicich okruhil (stabilizatory tvrdosti, dispergatory
aj.).

1.2 Provozni zahusténi chladici vody a vyvoj v poslednich étrnacti letech

Laboratorni zahu§tovaci testy jsou provadény od roku 1990, do roku 1998 v EGU Praha,
a. s., od roku 1999 doposud v UJV Rez, a. s. Na obr. 1 je uveden piehled maximalniho mozného
provozniho zahusténi z let 2003-2017 a vypadky karbonatti pti zahusténi Z = 5 ve stejnych
letech (obr. 2).

1.3 Divody zmén

Zmény maji dvoji charakter: dlouhodobé a kratkodobé. Z obr. 1 a obr. 2 je ziejmé, ze az do
roku 2009 nebyly dlouhodobé zmény az na n€kolik vyjimek vyznamné a nebyly problémy se
zahusténim a vypadkem karbonatli. Zmény v dalSich letech vykazuji trvaly nartist KNKa s S na-
slednym niz$im moZnym provoznim zahusténim. Dlivodem je fada faktord, z nichZ nékteré jsou
znamé a o¢ekavatelné, jiné jsou v roviné spekulativni.
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Zasadni zménou v kvalité vody je na jedné strané¢ omezeni fosfatl, které byly béznou sou-
¢asti pracich a mycich prostiedki, se ale podilely na eutrofizaci povrchovych vod a naslednému
rust fas a sinic. Na druhé strané fosfaty takto pfitomné v povrchové vodé (a tedy i surové vodé
pro EDU) piispivaly ke zmé&kcovani vody (vazani vapniku) a tim napomahaly provozu pii
vy$$im zahusténi bez nutnosti davkovat stabilizator tvrdosti.

Jednim z kratkodobych parametra, které ovliviiuje kvalitu surové vody, jsou klimatické pod-
minky dané lokality. Vyvoj napf. srazkovych thrni béhem roku ilustruje graf na obr. 3, kde
jsou uvedeny a znazornény historické hodnoty v kraji Vysocina za obdobi let 2010 az 2017 [2].
V minulosti bylo poukazano na podobné trendy mnozstvi srazek s prabehy parametry surové
vody (KNK4s, Ca aj. [1]). Ziejma podobnost vysvétluje znamou skuteénost, ze pii vétsich sraz-
kach klesaji hodnoty koncentraci. To se zvlasté uplatiiuje u vodnich tokt s pritoky v jednotkach
m3/s. Ur&ité zpozdéni odezvy, napi. KNKas, je dano pravé kapacitou piehradnich nadrzi.

2. Metody stabilizace CChV
Mezi chemicko-technologické upravy vody pro oteviené chladici okruhy patii [3]:
e snizovani obsahu iontu HCO%,
e davkovani stabilizatoru tvrdosti,

e zvySovani piipustného obsahu suspendovanych latek v obeéhové vodé ptidavanim
dispergatorti.

Tyto postupy zabraiiuji vylu¢ovani usad a umoziuji provozovat chladici okruh s vys§im za-
husténim, nez by tomu bylo u vody neupravované. Mezi technologie snizovani hydrogenuhli-
¢itanovych aniontil patii dekarbonizace srazenim vépnem, dekarbonizace davkovanim kyse-
liny, tprava vody slabé kysely katexem a zmé&kd&eni katexem v Na" formé (odstranéni ionti
Ca*" a Mg?").

Pii vy$§im obsahu iontu HCO® v cirkula¢ni chladici vodé nez 2 mvol/l je mozné zabranit
vylucovani CaCOz davkovanim stabilizatorti tvrdosti. Mezi stabilizatory tvrdosti patii anorga-
nické polyfosfore¢nany a organofosfore¢nany. Organofosfore¢nany vykazuji mirné korozni
ucinky, a proto se v piipravcich kombinuji s inhibitory koroze.

Vedle stabilizatort tvrdosti lze cirkulaéni chladici vodu upravit pfidanim dispergatord. Dis-
pergatory jsou piipravky, které suspendovanym ¢asticim ude€luji souhlasny naboj a tim zabra-
nuji jejich shlukovani ve vétsi aglomeraty a naslednému usazovani v chladicim okruhu. Z3-
kladni slozku dispergator tvofi organické polyelektrolity, které mohou byt anionaktivni,
neionogenni, ptipadné kationaktivni a dale pak alifatické aminy.

3. Vybér pripravkl a postupt pro kondicionaci chladici vody EDU

Z kapitoly 1 vyplyva, ze neustale dochazi ke zhorSovani stavu surové vody v oblasti Duko-
vany. Proto bylo v pribéhu let 2014-2018 vypracovano nekolik studii [1, 4, 5]. Vedle kyseliny
sirové se jednalo o komer¢ni prostfedky, které byly navrZeny jednotlivymi firmami na zakladé
poskytnutych technologickych dat, klimatickych podminek oblasti Dukovany a charakterizaci
surové vody.

4. Povoleni pouzivani pripravku pro kondicionaci CChV na EDU

PouZivani komeréné dodavaného piipravku pro kondicionaci CChV na EDU musi pfedcha-
zet povoleni jeho uzivani na Povodi Moravy. Podklady pro povoleni pouzivani takového pfi-
pravku musi obsahovat mj. vysledky testi ekotoxicity a hodnoceni dopadu na dany vodni tvar.
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4.1 Testy ekotoxicity

Nad ramec informaci poskytnutych v bezpecnostnich listech byl pro ucely zhodnoceni vlivu
ptipravkl na zivotni prostfedi v okoli EDU sestaven komplexni test skladajici se z n€kolika
zkousek. Jednotlivé zkousky ekotoxicity byly voleny tak, aby co nejlépe postihly lokalni situaci
v okoli EDU — vodni tok Skryjsky potok. Cilem komplexniho testu ekotoxicity nebylo urcit
hodnoty jako LC50, EC50 nebo ErC50 ale posoudit, zda v koncentracich doporuéenych vyrob-
cem nevykazuji ptipravky toxické vlastnosti.

Komplexni test ekotoxicity pfipravku pro zamyslené pouziti sestava z:
a) zhodnoceni ekotoxicity samotného ptipravku pomoci nasledujicich zkousek ekoto-
xicity:
e akutni letalni toxicity pro sladkovodni ryby, CSN EN ISO 7346-2,
e test inhibice pohyblivosti Daphnia sp., CSN EN ISO 6341-1,
e inhibice rastu sladkovodnich fas, CSN EN ISO 8692,
¢ inhibice ristu kofene hoicice, Sinapsis Alba, Metodicky pokyn MZP, Véstnik
MZP, ¢astka 4, duben 2007.

b) kombinovana zkouska zhodnoceni ekotoxicity ptipravku s pouzitim cirkula¢ni chla-
dici vody jako fediciho roztoku. Sada zkousek ekotoxicity je shodna s bodem a).

Odbér a ptreprava vzorkl pro zkouSky ekotoxicity musi probihat za ptfesné¢ definovanych
podminek [6]. Soucasti protokoll o zkouskach akutni toxicity na rybach je uvedena informace
o koncentraci rozpusténého kysliku. Soucasti protokold o vSech zkouskach ekotoxicity je in-
formace o teploté roztoku béhem zkousek.

4.2 Hodnoceni dopadu na vodni utvar

Z ditvodu hodnoceni dopadu metodiky oetieni CChV na ZP musi byt provedeno posouzeni
dopadu nové metody na limity ptedepsané dle n. vl. 401/2015 a n. vl. 71/2003 a na limity dle
vodopravniho rozhodnuti KU Vysogina.

Zaver

Z dlouhodobého vyvoje parametri chladici vody na EDU je patrna nutnost zasahu do pro-
vozovani okruhu cirkula¢ni chladici vody z dlivodu zachovani trvalého provozu elektrarny
I v obdobich s nedostatecnym zasobenim surovou vodou. Na zakladé provedenych reSersi,
praktickych studii i diskuzi s dodavateli komer¢nich ptipravkil pro upravu vody by bylo jako
vhodna metoda pro oSetieni chladici vody zvoleno oSetieni vody pomoci bezfosfatového stabi-
lizatoru tvrdosti. S ohledem na posouzeni ekotoxicity a dopadu na emisni limity piredepsané
legislativou a spravnimi organy CR by mohla byt tato metoda shledana jako nezavadna a pro-
veditelna.

Literatura

[1] Cipra, S., Kobzova, A. (2014): DITI 2302-251 — Srovnavaci testy surové vody Dalesice-Mohelno
pro NJ EDU 5.

[2] www.chmu.cz

[3] CKD Dukla (1981): Technicka prirucka pro pracovniky oboru tipravy vody.

[4] Kobzova, A., Krond’ak, M. (2015): DITI 2302-306 Srovnavaci zahustovaci testy surové vody Da-
lesice-Mohelno s pouzitim kondicionacnich prostiedkii pro NJZ EDUS.

[5] Kobzova, A., Suchanova, H. (2018): DITI 2302-535 Zahustovaci testy surové vody EDU s ddvko-
vanim kyseliny sirové.

[6] Kobzova, A., Suchanova, H. (2018): DITI 2302-546 Postup odbéru vzorku CChV EDU pro testy
ekotoxicity.

[7] http://www.pmo.cz/cz/uzitecne/vodni-dila/mohelno/

123


http://www.chmu.cz/
http://www.pmo.cz/cz/uzitecne/vodni-dila/mohelno/

maximalni provozni zahusténi(-)

vypadek (mmol/I)

Maximalni provozni zahusténi

™ trend

6 @ max. zahusténi

O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
rok

Obr. 1: Maximalni provozni zahusténi v letech 2003-2017
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Obr. 2: Vypadky karbonatt v letech 2003-2017 pro zahusténi 5
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Obr. 3: Uhrnné mésiéni srazky v kraji Vyso¢ina (2010-2017)
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