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PROVOZNi REZIMY VZDUCHOTECHNICKYCH SYSTEMU

Vzduchotechnické systémy jsou v provozu v souladu s technologickym
zafizenim, pro které zajiStuji pracovni podminky. Provoz technologie
odpovida provoznimu stavu jaderného bloku. Rozborem provozu tech-
nologického zafizeni pfi jednotlivych stavech bloku se stanovi, kdy je
v provozu dany vzduchotechnicky systém. Tento rozbor se také podili
na stanoveni poctu rezervnich strojli a zafizeni v jednotlivych systémech
(140, 1+1, 1+2).

Vzduchotechnické systémy vzhledem k provozu bloku maji tyto provozni
rezimy:

Q normalni provoz,

Q abnormalni provoz,

Q provoz pfi havarijnich podminkéach.

Tyto provozy se dale ¢leni na jednotlivé rezimy, a to:
Normalni provoz:
@ nomindlni provozni rezim,
O nenominalni provozni rezim
- pfi vyméné paliva,
- pfi planovanych opravach jaderného bloku.

Abnormalni provoz:
Q pfi ztraté napajeni ze sité,
Q pfi neplanovanych opravach jaderného bloku.

Provoz pfi havarijnich podminkach:

Q pfi kompenzovatelnych dnicich chladiva,
Q pfi maximalni projektové nehodg,

Q pfi téZké havarii,

Q pfi odstranovani nasledk( nehody (havarii).

VétSina vzduchotechnickych systémi je v provozu pfi normalnim nomi-
nalnim provoznim rezimu bloku. Systémy jsou provozovany s parametry
(mnoZstvi, teplota vzduchu), pfi kterych zajisti pozadovanou funkci tech-
nologie. Tento provoz je nepretrzity a trva cca 8000 hodin u téch systémdi,
které nejsou v provozu pfi vyméné paliva v reaktoru. Systémy, které jsou
v provozu i pfi vyméné paliva, maji provozni dobu az 8760 hodin.
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Pro normalni nenominalni provozni rezim bloku jsou zpravidla na-
vrhovany samostatné vzduchotechnické systémy, které jsou v Cinnosti
pouze pro tento rezim (vyména paliva, planované opravy jaderného blo-
ku). Systémy vzduchotechniky, které zajiStuji podminky prostfedi v pro-
storech, které nejsou ovlivnény vyménou paliva nebo opravami bloku,
jsou v provozu i pfi normalnim nenomindalnim rezimu bloku.

Abnormalni provoz nastane pfi ztraté napajeni spotfebici z vlastni sité
spotfeby JE. Pro tento stav je nutné, aby nékteré vzduchotechnickeé sys-
témy byly naddle v provozu. Tyto vzduchotechnické systémy a zafizeni
jsou pripojeny k elektrické siti zajiSténého napajeni, s jeho obnovenim po
ztraté napajeni od 1 sekundy do 15 minut v zavislosti na tom, jaké plIni
funkce a pro ktery technologicky systém. Abnormdlnim provozem jsou
i neplanované opravy jaderného bloku. Pro tento rezim jsou pfisluSné
vzduchotechnické systémy a zafizeni pfipojeny k zajiSténému elektric-
kému napéjeni bez pozadavku na €as jejich pfipojeni.

Pfi havarijnich podminkach jsou v provozu ty vzduchotechnické sys-
témy, které vétraji prostory, do nichZ se nerozSifi parametry prostredi
pfi nehodé. Systémy, které vétraji nebo chladi prostory, v nichZ nastaly
havarijni parametry prostfedi, jsou mimo provoz. Vyjimku tvofi cirkulacni
systém, ktery zajiStuje filtraci prostor(i se zvySenymi parametry proste-
di. Je to systém navrzeny pro filtraci prostfedi s havarijnimi parametry,
ale pfi kompenzovatelnych unicich chladiva primarniho okruhu. Pfi ne-
kompenzovatelnych tnicich je i tento filtrani systém mimo provoz.

Prostory, do kterych se rozSifi maximalni projektova nehoda a parametry
tézkeé havdrie, maji vSechny vzduchotechnické systémy mimo provoz. Pfi
téZké havarii jsou vSechny vzduchotechnické systémy jaderného bloku
mimo provoz, jsou to i systémy pro prostory, do nichz se nerozsifilo pro-
stfedi nehody primarniho okruhu.

Provoz vzduchotechnickych systém{i pfi odstrafiovani nasledk( nehody
se fidi jejim rozsahem a potfebami ochranit vnitini a vnéjsi prostredi
jaderného bloku. V zavislosti na radé vliv(i se tohoto procesu umérné
zlcastiuji i nékteré vzduchotechnické systémy. Pocinaje maximalini
projektovou nehodou a vy$Simi nehodami je nejddlezitéjSim vzducho-
technickym systémem v JE systém pro zajiSténi obyvatelnosti blokové a
nouzové dozorny. Je to dano pozadavkem bezpecné odstavit a dochladit
reaktor a minimalizovat negativni vliv na Zivotni prostiedi.
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PROVOZNi STAVY VZDUCHOTECHNICKYCH SYSTEMU

Na vSechna vzduchotechnicka (VZT) zafizeni, stroje, jednotky, elementy
a Casti jsou kladeny vysoké naroky na spolehlivost a tim na jejich kva-
litu. | pres tato opatfeni vSak dochazi k porucham. V dlisledku toho se
schopnost vzduchotechnického systému zachovat svoji funkci hodnoti
jako provozni stav, ve kterém se vzduchotechnicky systém v daném Gase
(situaci) nachazi.

Pfi kazdém provoznim rezimu vzduchotechniky mize dojit k nékterému
z téchto provoznich stavil vzduchotechnickych systémdi:

@ normalni provozni stav,

@ abnormalni provozni stav,

Q havarijni provozni stav.

Normalni provozni stav

Stav VZT systému, kdy vSechna jeho zafizeni, stroje, jednotky, elementy
a ¢asti jsou schopné svého provozu, tj. Ize kdykoliv provést zaménu re-
zervniho zafizeni za pracovni zafizeni a naopak. Pokud je nékteré zafize-
ni bez rezervy, jedna se o nevyznamné zafizeni provozované periodicky
nebo obcas.

Abnormalni provozni stav

Stav VZT systémil, kdy u jednoho nebo vice VZT systémdi je vzdy jedno
zafizeni, stroj, element nebo ¢ést, neschopné provozu, z ddvodu plano-
vanych nebo neplanovanych oprav. Plati to i u systémi, u nichz jsou dii-
lezita zafizeni ztrojena nebo zdvojena, nebot’ vypadkem jednoho zfizeni
je omezena moznost volby rezervniho zafizeni.

Havarijni provozni stav

Stav VZT systém(, kdy neni mozno provozovat jeden nebo i vice
VZT systéml pro soucasnou neschopnost provozu vSech jeho komple-
mentarnich zafizeni (ventilator(, jednotek, vyménik{, uzavérl atd.).

Zakladni podminkou pro spravny ndvrh koncepce vzduchotechniky v da-
nych prostorech je znalost technologie, pro kterou se vzduchotechnika
navrhuje. Je to znalost jeji funkce, moznych poruch, provoznich rezimi a
dalSich vlivli, které mohou ovlivnit navrh vzduchotechniky.

Vzduchotechnické systémy je mozno z hlediska tlakovych pomérd roz-
délit na:
O systémy pro kontrolované pasmo (KP)
- systémy pro prostory s podtlakem -150 az -200 Pa pfi provozu
reaktoru (a se zvySenym tlakem pfi nehodé primarniho okruhu — 10),
tj. kontejnment (KTM) a hermeticky prostor (HP),
- systémy pro prostory s podtlakem -50 Pa pfi provozu reaktoru, do kte-
rych se nerozsifi tlak pfi nehodé technologie VZ (vzduchotésna zonay;
O systémy pro prostory mimo kontrolované pasmo (MKP)
- systémy pro prostory bez fizeného tlaku (volné pasmo).

Vzduchotechnické systémy pro kontejnment (KTM) a hermetic-
ky prostor (HP)

Poznamka: Popisované reseni je obvykié u reaktorii chlazenych a moderova-
nych vodou.

Technologické zafizeni, které se do téchto prostor(i umistuje, se lisi v za-
vislosti na tlaku, ktery vznikla nehoda technologického zafizeni zplisobi.
Pfi feSeni s pouZitim kontejnmentu je tlak po nehodé napt. 0,5 MPa. Pfi
pouziti hermetického prostoru s potlacenim tlaku prostfednictvim barbo-
tazniho systému je tlak 0,25 MPa.

Tato feSeni se v zakladnim principu, z hlediska vzduchotechniky, liSi tim,
Ze v kontejnmentu je umistén bazén vyhorelého paliva (palivo sklado-
vané pred jeho vlozenim do kontejneru a prevezeni do meziskladu) a
reaktorovy sal (prostor nad reaktorem, parogeneratory a dalSimi ¢astmi
primarniho okruhu).
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0br. 1 Principidlni schéma vzduchotechnickych systémi JE s hermetickym prostorem: 1 — hermeticky prostor (cervené
cdrkované ohraniceny); 2 — reaktorovy sal; 3 — vzduchotésna zona; 4 — prostory mimo kontrolované pasmo; 5 — sbérny
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Pfi feSeni hermetického prostoru s barbotaznim systémem pro potlace-
ni tlaku po nehodé je napfiklad bazén vyhorelého paliva umistén mimo
tento prostor a reaktorovy sal neni soucasti hermetického prostoru. Re-
aktorovy sdl a v ném umistény bazén vyhorelého paliva jsou soucasti
zOny bez tlaku.

U obou feSeni jsou v prostoru se zvySenym tlakem umistény: jaderny reak-
tor, primarni okruh, cirkulacni Gerpadla, parni generatory (parogeneratory),
kompenzatory objemu primarniho okruhu, rekombinatory a spalovace vo-
diku, cirkulacni chladici a filtracni vzduchotechnické systémy. Umisténim
dalsich pomocnych technologickych systém(i se obé feseni lisi.

Piehled zakladnich vzduchotechnickych systémi navrhovanych
pro kontejnment (KTM) a hermeticky prostor (HP)

S01 systém udrZovani podtlaku v KTM /HP

S02 systém vétrani sekundarniho KTM

S03 systém vétrani/chlazeni Sachty reaktoru R

S04 systém vétrani a chlazeni Sachty systému fizeni reaktoru R
S05 systém vétrani boxu parogenerator(i PG

S06 systém odsavani bazénu vyhorelého paliva VP

S07 systém vétrani reaktorového sélu RS

S08 systém filtrace KTM/HP

S09 systém chlazeni hermetickych priichodek

S10 systém vétrani KTM/HP pfi odstaveném reaktoru R

S11 systém likvidace vodiku v KTM/HP

$12 chlazeni reaktorového sélu RS v KTM pfi provozu reaktoru R
S13 fizené odpousténi havarijniho tlaku v KTM (VENTING)

Na obr. 1 je principidlni schéma vzduchotechnickych systému pro JE
s hermetickym prostorem HP. Na obr. 2 je principialni schéma vzducho-
technickych systém(i pro JE s kontejnmentem KTM.

Popis zakladnich systému vzduchotechniky

navrhovanych pro KTM a HP

Poznamky:

Q Popisy nejsou presnym popisem konkrétnich jadernych blokd. Za-
mérem autora bylo podat obecnou informaci o dvou dosud uZiva-
nych fesenich, a to pro blok s nizsim vykonem (do 800 MW,) - s her-
metickym prostorem a pro blok s vyssim vykonem (nad 800 MW,)
— § kontejnmentem.

Q Pri uvddeni popisu elektrického napdjeni neni uvddéno podrobnéjsi
zatazeni/clenéni.

QO Uvedena reSeni vzduchotechniky jsou u nejnovejsich nabidek ja-
dernych blokt nové generace upravovana v souladu s vyvojem k co
nejvyssi bezpecnosti provozu jadernych bloki.

Q  Je vsak mozZno konstatovat, Ze zakladni ¢lenéni VZT, u blokii nové genera-
ce, na jednotlivé systémy ziistava v souladu s ¢lenénim uvedenym vyse.

Q Pro uzavieni vzduchotechnickych potrubi, ktera prochadzeji stenou
kontejnmentu anebo hermetického prostoru a jsou pfi provozu reak-
toru vyuZivana/oteviena, jsou z vnitini i vnéjsi strany stény instalova-
ny uzavery, které se zaviou od okamZiku obdrZeni impulsu pro jejich
uzavreni do 3 sec. Je pro né uZivdn vyraz ,rychloarmatura®,

S01 systém udrzovani podtlaku v KTM/HP
Prostory, ve kterych je umistén reaktor s primarnim okruhem, jsou mis-
tem s moznym Unikem ra-

dioaktivnich latek (RAL). Aby
se zabranilo proniknuti RAL
do Zivotniho prostiedi (okoli
JE), je reaktor s primarnim
okruhem umistén v prosto-
ru, jenz odoldva maximal-
nimu tlaku, ktery se v ném
nastavi pfi gilotinovém pre-
ruSeni  potrubi primarniho
okruhu (10), a médium 10 (je
to H,0 s reagenty a napf.

s tlakem 15,7 MPa a teplotou
320 °C) pritom vytéka obéma
volnymi prilfezy potrubi do
prostoru. Zasahem bezpec-
nostnich systémil dosahne
tlak prostredi maximaini hod-
noty 0,25 MPa nebo 0,5 MPa.

U nizsiho tlaku je tvar toho-
to prostoru zpravidla kvadr.
U vysSich tlakd méa herme-

Cirkulacni chladici sestava Cirkulacni chladici sestava
pro TVN a TVD pro TVN

HOENI®H— X & R

Kompletni filtrani stanice
pro vypousténi do atmosféry

e

Pfivodni jednotky

Automaticky vzduchotésny
uzavér

Rychloginny uzévér

2 2 ki &

ticky prostor HP tvar valce
s vrchlikem nebo koule. Her-
metické prostory pro nizsi
tlak (0,25 MPa) jsou jedno-
duché, vétSinou s vakuobar-
botaznim systémem (systém
pro potlaceni zvySeného tlaku
prostredi v HP).

Kontejnment KTM (tj. herme-
ticky prostor pro vySSi tlak
0,5 MPa) se provadi jako jed-
noduchy nebo dvojity kontejn-

0br. 2. Principidlni schéma vzduchotechnickych systémi JE s kontejnmentem
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ment (tzv. sekundarni KTM).
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Pro oba typy (kontejnment/hermeticky prostor) jsou navrhovany vhodné
vzduchotechnické systémy. Systémy jsou podle funkce provozni (je-li
v provozu R) a mimoprovozni (R neni v provozu). Provozni systémy udr-
Z2uji v hermetickém prostoru tlak o 150 az 200 Pa nizSi nez v jeho okoli.
Tim se zajiStuje, Ze prostredi KTM/HP nepronikne mimo néj. PouZivaji se
zpravidla dva zplsoby / druhy udrZovéni podtlaku. Je to systém pfivodu
prislusny odvodni systém. Druhy zpiisob vytvari podtlak v KTM/HP tim,
7e do KTM/HP pfisava vzduch pres filtry z prostoru mimo KTM/HP.

Pfivodni systém ma zvoleny vzduchovy vykon napf. 1 000 m%h a odvodni
systém ma vzduchovy vykon zpravidla o 200 az 500 m®h vétsi. Rozdil
v mnozstvi vzduchu je vzduch, ktery se do KTM/HP pfisaje netésnostmi.
Netésnosti vytvareji priichody technologickych potrubi, kabell a vstupl
do KTM/HP.

Pfivodni systém tvofi jednotka v sestavé klapka, filtr, ohfivac, ventilator a
uzaviraci armatury a rychloarmatury a potrubni vzduchotechnicka sit. Jed-
notky jsou tfi a jedna z nich je vzdy pracovni a zbyvajici jsou jeji 100% re-
zervou, coZ je systém zalohovani (1+2). Odvodni systém je navrZen rovnéz
v systému 1+2, 1j. jedna vétev je pracovni a dvé rezervni. Odvodni systém
tvori ventilator, filtracni stanice radioaktivnich aerosol(i RA a izotopd jodu,
uzaviraci rychloarmatury a potrubni vzduchotechnicka sit.

Ve druhém pfipadé (bez pfivodniho systému) je pfivod vzduchu do KTM/
/HP bez zdroje tlaku (ventilatoru). Odsavanim KTM/HP se v ném vytvari
podtlak, jehoZ velikost je dana odporem vSech elementd, pres které se
vétraci vzduch do KTM/HP pfivadi. Tuto sestavu tvofi uzaviraci armatury,
regulaéni klapky a aerosolové filtry a rychloarmatury a kratka potrubni
sit. Zalohovani téchto prvk{ je feSeno systémem (1+1). Odvodni systém
je feSen ve stejné sestavé jako pfi nuceném privodu vzduchu.

Z hlediska seismické odolnosti jsou elementy a zafizeni zafazeny do tfidy
S1a, maji-li pohon, a do tfidy S1b, nemaji-li pohon. Z hlediska vybranych
zafizeni jsou zarazeny do BTIl a BTIII, je to systém souvisejici s bezpec-
nosti (SSB), zajisténé napdjeni elektrickou energii je ze skupiny I.

S02 systém vétrani sekundarniho KTM

Vétrani sekundarniho KTM se také nazyva vétrani meziprostoru obalek.
Je to prostor, ktery vznikne, kdyz se primarni kontejnment obestavi jes-
té jednou budovou, sekundarnim KTM. Tvar i provedeni sekundarnich
KTM je rozliéné. Napr. ve tvaru valce s vrchlikem a uvnité primarni kon-
tejnment téhoz tvaru (nejobvykle;jsi feSeni), valec s vrchlikem a uvnité
primarni kontejnment ve tvaru koule, koule v kouli atd. Material sekun-
darniho KTM/obalky je ocel nebo predpjaty Zelezobeton s ocelovou vy-
stylkou. Ugelem je vytvofit prostor, ktery je schopen zachytit pfipadné
Uniky radioaktivnich latek RAL z primarniho KTM a soucasné slouzi
i k chlazeni primarniho KTM.

Z hlediska podtlaku, ktery se v tomto prostoru udrzuje, je mezi primarnim
a sekundarnim KTM rozdil 100 az 150 Pa. Proti venkovni atmosfére je

ve vétSiné feSeni udrZovan v prostoru sekundarniho KTM podtlak 50 Pa.

Zpravidla je pouzivano feSeni s pfivodem vzduchu vétraci jednotkou a
odvodem vzduchu odvodnim systémem. Chlazeni meziprostoru se pro-
vadi cirkulaénim chladicim systémem. Pfivodni jednotka ma vzduchovy
vykon v zdvislosti na objemu meziprostoru a zvolené intenzité vétrani.
Odvodni systém ma vzduchovy vykon vy3Si o pfedpokladané netésnosti
(Uniky) sekundarniho KTM. Velikost rozdilu v mnoZstvi vzduchu se kon-
troluje a pfipadné upravuje podle periodickych zkouSek tésnosti obou
ochrannych obalek.

Pfivodni jednotka se skldda z filtru, ohfivaCe, chladiCe a ventilatoru, rych-

loarmatur a potrubni sité. Odvodni systém je vybaven filtraci odsavaného
vzduchu (a to jak z hlediska RA aerosold, tak jodu), rychloarmaturami a
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Obr. 3 Jeden z mozZnych zpisobi chlazeni technické vody
dilezité (TVD) rozstrikem

potrubni siti. Cirkulacni chladici systém pouziva pro chlazeni chlazenou
vodu a pro pfipad nehody i technickou vodu dulezitou.

Systémy (pfivodni, odvodni, cirkulacni) jsou feSeny zalohovanim 1+2, vy-
brana zafizeni jsou v BTIIl, seismicky odolné jsou ve tfidé S1a pro chlaze-
ni a odsavani. Pfivodni systém a zbytek zafizeni a komponent je ve tfidé
S1b. Je to systém souvisejici s bezpecnosti (SSB).

S03 systém vétrani/chlazeni Sachty reaktoru R

V Sachté reaktoru je umisténa reaktorova nadoba a systém fidicich a
havarijnich ty¢i reaktoru, véetné jejich pohon( (systém fizeni a ochrany
reaktoru). Konzola, kterd podpira/nese zavéSeny reaktor, rozdéluje re-
aktorovou nadobu a jeji Sachtu po vySce na dolni a horni ¢ast reaktoru
a Sachty. Obé Casti Sachty reaktoru jsou zatizeny teplem preddvanym
z reaktorové nadoby do Sachty, tj. do svého okoli. Odvod tepla z Sachty
reaktoru je nutno zajistit z dGivodu technologického a stavebniho. Pro za-
jisténi odvodu tohoto tepla je navrzena vzduchotechnika, ktera v Sachté
zajiStuje poZadovanou teplotu pfivadéného vzduchu a maximaini dovo-
lenou teplotu odvadéného vzduchu.

Jsou dvé koncepce vzduchotechniky pro odvedeni tohoto tepla. Vétrani
Sachty reaktoru je mozno provést jednim vzduchotechnickym systémem
(u reaktor s niz§im tepelnym vykonem) nebo dvéma vzduchotechnicky-
mi systémy (u reaktord s vy$Sim tepelnym vykonem).

Obé rfeSeni zajiStuji odvod tepelné zatéze cirkulaci chlazeného vzduchu.
Cirkulacni chladici systém tvofi ventilatory, chladice vzduchu typu voda —
— vzduch, uzaviraci a regulacni armatury a potrubni sit. Chladice vzdu-
chu jsou bud' jednostupriové, nebo dvoustupiiové. Jako chladici latky se
pouzivaji vSechny tfi druhy vody.

U reaktorti s niz$im tepelnym vykonem, umisténym v hermetickém
prostoru, se celd Sachta reaktoru chladi a vétra jednim spoleénym cirku-
lacnim chladicim systémem. Teplota vzduchu pfivadéného do dolni i hor-
Pouzivaji se jednostupriové chladice, které jsou chlazeny technickou
vodou ddleZitou. Jsou navrzeny tfi cirkulacni potrubni smycky. Jedna
smycCka je pracovni a dvé jsou rezervni (1+2). Ventilatory jsou pfipojeny
ke tfem systém(m zajiSténého elekirického napdjeni a chladice ke tfem
systémlim technické vody ddleZité. Systém S03, (vSechny jeho smycky),
je seismicky odolny S1a, potrubi je v podkategorii S2a. Cely systém je
zafazen do BTIII. Je to systém souvisejici s bezpecnosti (SSB).
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U reaktorti s vy$sim tepelnym vykonem, umisténych v kontejnmentu,
se pouZiva dvou cirkulacnich chladicich systémd.

Pro spodni ¢ast Sachty, kde je vétSi Cast télesa reaktoru, se pouziva cirku-
laCni chladici systém s dvoustupfiovym chlazenim. Prvni stupen chladic¢e
je napojen na technickou vodu duleZitou. Druhy stupen je chlazen chla-
zenou vodou. Teplota vzduchu pfivddéného do Sachty je cca +32 °C a
teplota odvadéného vzduchu +54 °C. Jsou navrzeny ffi cirkulatni smycky.
Jedna smycka je pracovni a dvé jsou rezervni. Ventilatory jsou pfipojeny
na tfi systémy zajiSténého napdjeni a chladice na tfi systémy technické
vody duilezité. Systém (vSechny jeho smycky) je seismicky odolny S1b a
zarazeny do BTIIl. Je to systém souvisejici s bezpecnosti (SSB).

Pro horni Cast reaktoru se pouziva samostatny systém S04.

S04 systém vétrani a chlazeni Sachty systému fizeni reaktoru R
U reaktor(l s nizSim tepelnym vykonem se Sachta systému fizeni reak-
toru R vétra a chladi spolecné se Sachtou reaktoru — viz systém S03.

Reaktory s vy$Sim tepelnym vykonem (od 800 MWe) maji Sachtu reakto-
ru v horni ¢asti vétranou a chlazenou samostatnym vzduchotechnickym
systémem. Je to dano vy$Sim tepelnym zatizenim tohoto prostoru a tim,
Ze zarizeni pro fizeni reaktoru pracuje pfi vySSich teplotach prostredi nez
u reaktord s niz§im vykonem.

Pro tuto vrchni ¢ast Sachty reaktoru se pouZiva cirkulacni chladici sys-
tém s jednostupiiovym chlazenim. Chladice jsou pfipojeny na rozvod
technické vody neddlezité. Teplota vzduchu, ktery se pfivadi do Sachty,
je cca +55 °C a na vystupu ze Sachty, tj. vstupu do chladice, je teplota
vzduchu cca +102 °C. Jsou navrzeny tfi cirkulacni smycky. Jedna smyc-
ka je pracovni a dvé jsou rezervni (1+2). Systém (vSechny jeho smycky)
je pfipojen na tfi systémy elektrického napdjeni, je seismicky odolny S1b
a zafazeny do BTIII. Je to systém souvisejici s bezpecnosti (SSB).

S05 systém vétrani boxu parogeneratorii PG

Box, ve kterém jsou umistény parogeneratory, je dalSi velmi tepelné
zatizeny prostor. Je zpravidla vzduchové nebo i stavebné propojen
s prostorem, kde jsou umisténa hlavni cirkulacni ¢erpadla primarniho
okruhu. Vzhledem k jejich elektrickému pfikonu a tim, Ze cirkuluji tep-
lonosnou latku primarniho okruhu, jsou rovnéz velkym zdrojem tepla.
Systém S05 u vSech vykonli reaktor( vétra jesté radu dalSich tepelné
zatizenych prostord.

V pfipadg, Ze reaktor nema KTM, zajituje tento systém i provétrani va-
kuobarbotaznich plynojem0. U nizSich vykoni reaktoru vzduchotech-
nicky systém obsahuje tfi sestavy ve slozeni ventilator, dvoustupiovy
chladi¢ a uzaviraci armatury na vzduchové i vodni strané. Je feSen
zélohovanim 2+1. Dva ventilatory pracuji spolu paralelné do jedné sité
a treti je jejich 50% rezervou. Prvni stupen chladice, ve sméru proudéni
vzduchu, je chlazen technickou vodou diileZitou, druhy (ve sméru prou-
déni vzduchu) je chlazen chlazenou vodou. Je pfipojen ke tfem systé-
mUm zajisténého elektrického napajeni. Z hlediska seismické odolnosti
je zafazen do podkategorie S1b a déle do BTIII. Je to systém souvisejici
s bezpecnosti (SSB).

Reaktory s vy$Sim vykonem maji feSeno chlazeni téchto prostori s vyso-
kymi tepelnymi zatéZemi systémem, ktery z hlediska zalohovani je feSen
systémem 3x (1+1), j. celkem 6 chladicich sestav. Tfi sestavy pracuji
paralelné do spolecné potrubni sité. Kazda dvojice (1+1) je pfipojena
k jednomu systému elektrického napajeni. Sestava obsahuje dvoustup-
novy chladic. Prvni stuperi, ve sméru proudéni vzduchu, je pfipojen na
technickou vodu dileZitou TVD a druhy stuperi na vodu chlazenou CHV.
Prvni dvojice ventilator(i je pfipojena k prvnimu systému zajisténého
elektrického napajeni, prvni stupen chladice k prvnimu systému TVD,
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druhy stupen chladice k systému chlazené vody CHV. Druha dvojice je fe-
Sena stejné, ale je pripojena k drunym systémdm elektrického napdjent,
druhym systémdm chlazeni TVD a tfeti dvojice k tfetim systémiim elek-
trického napadjeni, tretim systémdm chlazeni TVD. Druhy stupen chladic
u téchto sestav je vzdy pfipojen k systému chlazené vody CHV. Z hlediska
seismické odolnosti je systém zafazen do podkategorie S1b a ddle do
BTIIL. Je to systém souvisejici s bezpecnosti (SSB).

S06 systém odsavani bazénu vyhorelého paliva VP

Systém odsavani bazénu vyhorelého (Iépe ,pouZitého®) paliva se umis-
tuje bud do KTM, nebo mimo KTM/HP. Palivo, které bylo vyjmuto z aktivni
zony reaktoru, ma jeSté pomeérné velky tepelny vykon, a proto je nutno je
nadale chladit. Palivové soubory (svazek jednotlivych palivovych ¢lanki)
se v tomto skladu skladuji pod vodou cca 5 let po vyjmuti z aktivni zony
reaktoru. Voda v bazénu skladovani se udrZuje na teploté cca +50 °C
cirkulaci a chlazenim.

Ukolem VZT systému S06 je odsévat prostor nad touto hladinou a za-
mezit unikani parni slozky do prostoru nad bazénem. Teplota v pro-
storu nad bazénem se liSi podle toho, zda je bazén umistén v KTM
nebo mimo KTM. Teplota prostoru nad bazénem, ktery je mimo KTM, je
cca + 20 az +30 °C. Teplota nad bazénem, ktery je v KTM, je v rozmezi
teplot +40 az + 46 °C.

Vzduchotechnika se v obou pfipadech lisi. V pfipadé, Ze bazén je umistén
mimo KTM, je prostor nad hladinou prekryty a vétran cirkulacnim chla-
dicim a filtraénim systémem. ReSeni je provedeno prefukem vétraciho
vzduchu nad hladinou a jeho odsavanim na protéjsi strané bazénu.

Kdyz je bazén umistén v KTM, ma volnou hladinu a prefuk vétraciho
vzduchu nad hladinou bazénu je proveden systémem, ktery obsahu-
je pouze ventilator, uzaviraci armatury a potrubni sit. Systém nasava
vzduch z prostoru KTM. Odsavani vzduchu nad hladinou je odvodnim
systémem, ktery obsahuje ventilator, uzaviraci armatury a potrubni sit,
kterou se vzduch vraci zpét do prostoru KTM.

Elektrické spotfebice jsou pfipojeny k systému zajisténého elektrické-
ho napédjeni. Z hlediska seismické odolnosti je cely systém zafazen do
podkategorie S1b a dale do BTIIl. Je to systém souvisejici s bezpec-
nosti (SSB).

S07 systém vétrani reaktorového salu RS
Vétrani reaktorového salu RS se lisi podle toho, zda RS je, nebo neni
soucasti KTM.

V pripadé, Ze RS je souéasti KTM, ma dva zpiisoby vétrani. Pi provozu
reaktoru je RS provétravan systémem S01, ktery v ném udrzZuje podtlak.
V' obdobi, kdy neni reaktor v provozu, je vétran samostatnym pfivod-
nim a odvodnim systémem S07. Tento systém je pouZivan pro zajiSténi
parametr(i prostfedi v KTM, kdyZ v ném pracuje obsluha, a jesté v pfi-
padé pozadavku provétrat KTM po pfipadné nehodé. Pfivod venkovniho
upraveného vzduchu zajistuji tfi pfivodni jednotky. Udrzuji v prostoru
RS a celém KTM teplotu vzduchu +23 az +26 °C. Intenzita vétrani je
2 (1/h). Pfivodni jednotky mohou pracovat v rezimu 1+2, 2+1 a 3+0.
Systém miZe dodavat mnoZzstvi vzduchu od 33 do 100 % své kapacity.
Odvodni systém mdze pracovat ve stejném rezimu jako pfivodni systém,
tj. 142, 2+1 a 3+0. Dvé linie odvodniho systému obsahuji jeden venti-
lator, uzaviraci armatury a potrubni sit. Jedna (tfeti) linie obsahuje jes-
té navic kompletni filtracni stanici radioaktivnich aerosolli, jodu a jeho
sloucenin. Tato odvodni ¢ast s filtracni stanici je schopna pracovat jako
cirkulacni, tj. odvadét vzduch z KTM a vrétit jej zpét do KTM, a to jak bez
filtrace, tak po filtraci. Cirkuluje a filtruje se vzduch po probéhlé neho-
dé technologického zafizeni. VSechny tfi odvodni linie jsou zavedeny do
komina bloku. Systém je pfipojen k zajiSténému systému elektrického
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napdjeni. Z hlediska seismické odolnosti je zarazen do podkategorie S1b
a dale do BTIII. Je to systém souvisejici s bezpecnosti (SSB).

V pfipadé, Ze RS neni soucasti KTM, ma tento RS jeden systém vét-
rani s tfemi rezimy. Je to provoz 1+2, 2+1 a 3+0. Tvofi jej tfi pfivodni
jednotky a tfi odvodni sestavy. Pfivodni jednotky udrZuji v RS teplotu
vzduchu v zimnim obdobi +18 °C a v Iété v rozmezi +23 az +26 °C.
Intenzita vétrani je 1,5 (1/h). Kazdou ze tfi odvodnich Casti tvofi venti-
lator, uzaviraci armatury a potrubi. Pracuji ve stejném provoznim rezi-
mu jako pfivodni ¢ast. Systém pracuje trvale. Pfi provozu R a bez pfi-
tomnosti obsluhy v RS pracuje systém v rezimu 1+2. Pfi vyméné paliva
a pritomnosti obsluhy v RS pracuje v rezimu 2+1 nebo i 3+0. Odvodni
cast systému nemad osazeny filtry a je zavedena do spole¢ného komi-
na. Systém je pfipojen k systému zajiSténého napdjeni, je zafazen do
seismické podkategorie S1b a dale do BTIIl. Je to systém zafazeny
mezi SSB.

S08 systém filtrace KTM/HP

Pfi provozu bloku miize nastat nehoda, pfi které dojde k malym kom-
penzovatelnym Unik(im média primarniho okruhu do prostoru KTM/HP.
Pro tyto pfipady je u obou feSeni instalovéan cirkulacni filtracni systém.
Tento systém Cisti atmosféru KTM/HP po dobu potfebnou pro zjisténi,
kde nastala netésnost. Cely systém je umistén uvnitr KTM/HP. Tvofi jej tfi
linie 1+2. Kazda linie je vybavena kompletni filtratni stanici (odluovac
vihkosti, aerosolovy predfiltr, vysoce ucinny aerosolovy filtr, elektricky
ohfivag, filtr jodu a jeho sloucenin, vysoce dcinny aerosolovy filtr), venti-
lator, uzaviraci armatury a potrubni sit. Systém nasava vzduch z KTM/HP

a po projiti filtracni stanici se vzduch vraci zpét do odsdvaného prostoru.
Druhy AE filtr zachycuje ,vyprach® filtru jodu, ohfivaC snizuje relativni
vihkost pod 90 %.

V pfipadé HP se pouziva potrubni sit, ktera odsava box parogenerato-
rli, vzniklym podtlakem prisava vzduch ze sousednich mistnosti boxu
parogeneratori a vraci vzduch zpét na vhodném misté. Pro filtraci
prostoru KTM jsou filtracni stanice zpravidla s kratkym potrubnim
systémem umistény v prostoru reaktorového sdlu. Je to dano tim,
Ze pfi pouziti KTM jsou vSechny jeho prostory vzajemné propojeny.
Z4dny prostor v KTM neni zcela uzavfen. Napajeni systému je zajis-
téno v lIl. skupiné elektrického napajeni. Systém je seismicky odolny
v podkategorii S1b, zafazen do kategorie BTIIIl. Je to systém souvise-
jici s jadernou bezpecnosti (SSB).

Kontakt na autora: RKVZT@seznam.cz

Poznamka: V treti ¢asti ¢lanku bude pojednano o dalsich systémech pro
kontejnment (KTM) a hermeticky prostor (HP) S09 aZ S13 a o systémech
pro diileZité prostory mimo aktivni provozy.
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