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VZDUCHOTECHN]CKE SYSTEMY PRO JEDNOTLIVE
TECHNOLOGICKE PROSTORY

Popis zakladnich systémt vzduchotechniky navrhovanych pro
KTM HP (pokracovani 2. ¢asti [2])

S09 systém chlazeni hermetickych priichodek

Prostory, ve kterych je umistén primarni okruh jaderného reaktoru, a to
KTM i HP, musi byt potrubim propojeny se spolupracujicimi technolo-
gickymi systémy umisténymi mimo KTM/HP. Tato média jsou ,horka“
a ,studend“. Horka jsou takova, kdy jejich teplota mize zplisobit vy-
sousSeni betonu stény, jiz prochazeji, a studend, ktera beton nevysou-
§i. Horké je napfiklad parni potrubi od parogeneratoru k parni turbing.
DalSi nutné propojeni je se zdroji elektrického napajeni a systémem
fizeni, tj. kabely. Kabelové priichody se nechladi. Priichody pfes stény
KTM a HP se déli na horké a studené. V pfipadé studenych potrubnich
priichodi postacuje priichod vhodné utésnit, aby nedochazelo pres
néj k Gniku ovzdusi KTM/HP do okoli. V pfipadé horkych priichodl
pres stény KTM/HP je nutno kromé jejich utésnéni zajistit i jejich chla-
zeni. Tento pozadavek vychazi z toho, ze stény KTM/HP jsou v pfipadé
nehody namahany pretlakem v KTM/HP, a proto maji silnou armovaci
vyztuz. V misté horkého priichodu sténou by dochazelo k dehydrata-
ci betonu a tim by se sniZovala pevnost Zelezobetonové konstrukce.
V disledku toho je prochazejici potrubi uloZzeno v ,priichodce* (systém
trubka v trubce) a technologické potrubi nepfichdzi do styku se sta-
vebni konstrukci KTM/HP. Prostor mezi sténou prichodky a horkym
potrubim se chladi. Chladi se vzduchem ze vzduchotechnického cirku-
lacniho chladiciho systému.

Pouzivana jsou dvé feSeni. V prvnim pfipadé (systém neni znazornén)
je chlazena priichodka pfipojena na cirkulaéni potrubni rozvod vzdu-
chu ,pfivod-odvod“. Systém se sklada z vysokotlakého ventilatoru,
vodniho chladie vzduchu, armatur a vzduchotechnického potrubi.
ReSeni zalohovani vzduchotechnického zafizeni je systémem 1+2.
Chladice jsou pripojeny na tfi systémy technické vody dilezité. Elek-
trické spottebice jsou pfipojeny ke tfem sitim zajiSténého elektrické-
ho napajeni II. skupiny. Systém je zafazen do podkategorie seismické
odolnosti 1a a do vybranych zafizeni bezpecnostni tfidy BTIII. Je to
systém souvisejici s jadernou bezpec€nosti (SSB).

V druhém pripadé (systém S09, obr. 2 ve 2. ¢asti ¢lanku — viz str. 226
[2]) je vzduch priveden do priichodky vzduchotechnickym potrubim
a vydech vzduchu je vyustén z priichodky do prostoru, kde je chla-
zend priichodka umisténa. Strojovna chlazeni priichodek je chlazena
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autonomni cirkula¢ni chladici jednotkou, ktera tuto strojovnu vychla-
zuje jako celek. V obou pipadech se do priichodky pfivadi vzduch
s teplotou +40 az +45 °C. Teplota vzduchu na vystupu z priichodky je
v rozmezi +80 a7 +90 °C. Reeni zalohovani vzduchotechnického
zarizeni je systémem 1+2 (i 1+1). ChladiCe jsou pfipojeny na tfi sys-
témy technické vody dulezité. Elektrické napajeni je pfipojeno na tfi
(dva) systémy zajiSténého napdjeni Il. skupiny. Systém je zafazen do
podkategorie seismické odolnosti 1a a do vybranych zafizeni bez-
pecnostni tfidy BTIIl. Je to systém souvisejici s jadernou bezpec-
nosti (SSB).

$10 systém vétrani KTM/HP pfi odstaveném reaktoru R

Do KTM a HP je nutno vstoupit pfi vymeéné paliva v reaktoru (nevymeé-
fuje se vSechno palivo) anebo pfi potfebé vstupu do téchto prostorl
pfi odstaveném reaktoru v disledku nutné opravy nékterého zafize-
ni uvnitf KTM/HP. Pro vstup obsluhy se vytvareji podminky prostfedi
potfebné pro praci personalu a pfi tom je nutno vzit v Uvahu i salani
technologickych zafizeni, ktera jsou umisténa v KTM/HP.

V pfipadé, Ze RS je souéasti KTM, zajiStuje parametry prostredi sys-
tém S07.

Pro HP, pfi odstaveném reaktoru, je pro vytvofeni vhodnych pracov-
nich podminek v HP navrZen samostatny pfivodni systém S10, ktery
svym vzduchovym, tepelnym a chladicim vykonem zajisti parametry
prostiedi z hlediska teploty v rozmezi +23 az +28 °C. Intenzita vét-
rani je 2 h™'. Systém ma jednu (1+0) pfivodni jednotku slozenou z fil-
traéni komory, vodniho ohfivace, vodniho chladie a ventilatorové
komory. Odvod vzduchu (1+0) zajiStuje odvodni systém, ktery je vy-
baven jednim ventilatorem a filtraCni stanici pro filtraci RAL véetné
jodu a jeho sloucenin. Systém je vybaven obtokem filtracni stanice
pro pfipad, Ze je mozno vétraci vzduch vypous$tét pfes VZT komin
do venkovniho ovzdusi bez filtrace. Systém S10 miZe pracovat také
jako cirkulaéni s filtraci. Tento provoz se pouziva v pfipadé, Ze je
nutno vymenit prostiedi v HP po nehodé spojené s tnikem média
primarniho okruhu do HP. Filtrace s cirkulaci odsavaného vzduchu se
provadi tak dlouho, az koncentrace radioaktivnich latek obsazenych
ve vzduchu za filtry umoZiuje vzduch z HP vypustit do venkovniho
prostiedi.

Elektrické napajeni je pfipojeno k systému zajiSténého napajeni Il. sku-
piny. Systém je cely zafazen do podkategorie seismické odolnosti 1b
a do vybranych zafizeni BTIIl. Je to systém souvisejici s bezpecnosti
(SSB).
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S11 systém likvidace vodiku v KTM/HP

Pfi roztrZeni primarniho potrubi a vyronu média primarniho okruhu
vznika v KTM/HP parovzdu$na smés (tzv. maximalni projektova ha-
varie). Pfi tom dochdzi ke kontaktu této smési s povrchy materidld,
které umoznuji generaci vodiku a jeho Unik do prostoru KTM/HP.
Pro zamezeni vzniku vybu$né koncentrace jsou do prostoru KTM/HP
na vhodna mista rozmisténa zafizeni, ktera katalytickym spalova-
nim snizuji koncentraci vodiku ve vzniklé smési. Zafizeni nazvané
rekombinator vodiku za¢ina pracovat pfi koncentraci vodiku 4 % obj.
Pro zvySeni bezpecénosti jsou do prostoru instalovana dalsi zafizeni
nazyvana zapalovace vodiku. Zapalovace zac¢nou zapalovat vodik
pfi stoupnuti jeho koncentrace na 7 % obj. V soucasné dobé jsou
k dispozici také zafizeni, ktera v sobé sluCuji obé funkce. Tato zafi-
zeni jsou pasivni, protoZe nepotfebuji ke svému provozu zadny zdroj
energie. Jsou skfifiového/potrubniho provedeni s vhodné stanove-
nou vySkou/délkou, kdy ve spodni ¢dsti zafizeni dochazi pfi rekom-
binaci k vyvinu tepla, které zpGsobi proudéni parovzdu$né smési
smérem vzhlru skfini, jez ma nahofe vyustku pro vystup smési
do prostoru KTM/HP. Vypocet potfebného mnozstvi téchto zafizeni
k likvidaci vzniklého vodiku a jejich vhodného umisténi v KTM/HP
je predmétem specialnich vypoctl. Na zakladé vykonu jednotlivych
zafizeni, kterd se pouZziji, se stanovi jejich pocet. Vykon jednoho za-
fizeni je napfiklad 5,4 kg/h spaleného vodiku pfi t = +60 °C, tla-
ku 0,15 MPa. Pocet téchto zafizeni se pohybuje v rozmezi 60 azZ
100 ks na jeden chranény objem. Zafizeni je znazornéno na schéma-
tu pro KTM. Material skFiné je nerezovy plech. Zafizeni je zafazeno
do seismické podkategorie 1a a do vybranych zafizeni bezpecnost-
ni tfidy BTIII. Zafizeni nevyZaduje elektrické napajeni. Je to systém
souvisejici s jadernou bezpecnosti (SSB).

$12 chlazeni reaktorového salu v KTM

pfi provozu reaktoru R (obr. 1)

Reaktorovy sél je nejvySe umistény prostor v KTM. Jsou v ném umis-
téna zafizeni, ktera pfi normalnim provozu bloku nemaji byt vystavena
teplotdam okolniho prostiedi vy$Sim nez +50 °C, napfiklad systémy
méreni a fizeni. Proto je nutno udrZovat v RS KTM teplotu niz8i, a to
cca +46 °C. Pro zajiSténi této teploty jsou v RS instalovany tfi jednotky
cirkulaéniho chladiciho systému S12, které pracuji systémem (1+2).
Saji vzduch ze spodnich ¢asti KTM o teploté cca +57 °C, které je
tim sou€asné pomahaji chladit (hlavnim chladicim systémem spodnich
¢asti KTM je S05). Po nasati ze spodnich prostorl je vzduch chlazen
na dvoustupriovych chladicich vzduchu a vyfukovan do prostoru RS
s teplotou +29 °C.

Obr. 1 Fotografie systému S12 v KTM
Fig. 1 Photography of the S12 system inside the KTM
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Prvni stuperi je pfipojen na jeden ze tfi systémd TVD. Druhy stupen je
pripojen na chladici vodu CHV. Systém je feSen z hlediska zalohovani
1+2. Je zarazen do seismické podkategorie 1b a do vybranych zafizeni
bezpecnostni tfidy BTIII. Systém je napajen ze zajiSténého elektrického
napdjeni Il. skupiny. Je to systém souvisejici s jadernou bezpecnosti
(SSB).

$13 fizené odpousténi havarijniho tlaku v KTM (VENTING) [3]

Pfi zvySovani bezpecného provozu jadernych elektraren s kontejnmen-
tem jsou uvaZovany i scénare, kdy mohou nastat havarijni stavy prostre-
di v KTM takové, Ze bezpecnostni systémy, urCené pro likvidaci tézké
havérie, neudrzi tlak v KTM na hodnoté 0,5 MPa. V téchto Gvahach se
dospélo k nazoru, Ze je vyhodnéjSi snizit tlak tim, Ze do venkovni atmo-
sféry (okoli JE) se odpusti prostiedi vzniklé v KTM v dlsledku pdsobeni
maximalini projektové nehody, a to v obdobi, kdy zvySeny tlak by mohl
poskodit sténu KTM a zp(isobit jeho netésnost. Je to vyhodnéjsi resSeni
nez zvySenym tlakem prostfedi v KTM umoznit jeho poSkozeni.
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Obr. 2 Schéma fizeného odpousténi havarijniho tlaku v KTM (VENTING)

s pouZzitim piskového filtru: 1 — membrana a hermeticka priichodka,

2 — uzaviraci armatury, 3 — clona pro regulaci tlaku, 4 — pfivod suchého
filtrovaného vzduchu pro udrZovani pisku v suchém stavu, 5 — piskovy filtr,
6 — radiacni kontrola, 7 — vétraci komin

Fig. 2 Diagram of the controlled release of the emergency pressure in

the KTM (VENTING) with use of the sand filter: 1 — membrane and hermetic
bushing, 2 — stop valves, 3 — orifice for pressure regulation, 4 — supply

of dry filtered air to maintain the sand in a dry state, 5 — sand filter,

6 — radiation control, 7 — ventilation chimney

Obestavba

Obr. 3 Schéma fizeného odpousténi havarijniho tlaku v KTM (VENTING)

s pouzitim vodniho filtru: 1 — hermeticka prichodka, 2 — uzaviraci armatury,
3 — membrana, 4 - scrubber + aerosolovy filtr, 5 — zpétnd klapka, 6 — clona
pro regulaci tlaku, 7 — vétraci komin, L — méfeni hladin, P — méreni tlaku,

R — radiacni kontrola

Fig. 3 Diagram of controlled release of the emergency pressure in KTM
(VENTING) using the water filter: 1 — hermetic bushing, 2 — stop valves,
3 — membrane, 4 — scrubber + aerosol filter, 5 — check valve, 6 — orifice
for pressure regulation, 7 — ventilation chimney, L — level measurement,
P — pressure measurement, R — radiation control
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Vypousténi je fizené a je navrzeno tak, aby doSlo k minimalnimu ra-
diacnimu ohroZeni okoli JE. Systém, ktery toto FeSeni zajistuje, je
oznacovan jako VENTING. Tento systém je v sou¢asné dobé instalo-
van jen na nékolika JE s lehkovodnimi reaktory. V Ceské republice se
uvazuje tento systém instalovat v JE Temelin. Na schématu obr. 2 ve 2.
casti ¢lanku (viz str. 226 [2]) tento systém zakreslen neni. Principialni
schémata dvou feSeni VENTINGu jsou schematicky uvedena samo-
statné v této Casti Clanku (obr. 2 a obr. 3).

MozZnych FeSeni, jak realizovat VENTING, je nékolik. Jednim z nich je
systém, kdy vzdusSina je z kontejnmentu vypou$téna potrubni trasou,
na niz jsou instalovany vhodné armatury a filtraCni zafizeni, které
umozni vzniklou vnitfni atmosféru KTM vypustit do okolniho prostiedi.
Na schématu obr. 2 je naznacena filtrace s vyuZitim piskového filtru,
na schématu obr. 3 je filtrace s vyuZitim vodniho filtru a aerosolového
filtru. Instalované armatury a membrany zajistuji tésnost kontejnmen-
tu za normalniho i havarijniho stavu reaktoru, véetné nehod. V pfipadé
nadprojektové nehody slouzi tyto armatury pro otevieni trasy VENTINGu
a vpusténi vzdusiny do filtracniho zafizeni. Z filtraéniho zafizeni zavadi
potrubni trasa vzduSinu do kominu, nebo do samostatného vyusténi
do atmosféry. Filtracni zafizeni je umisténo v tlakové nadobé. Nadoba
ma takové konstrukéni a materialové feSeni, které odola zvySenému
tlaku a vycisti vypousténou vzduSinu na Urover neohroZujici Zivotni
prostiedi nad stanoveny limit. Pfi tomto FeSeni je ve sténé kontejn-
mentu osazena hermeticka priichodka DN 350. Na vnéjsi strané kon-
tejnmentu jsou instalovany sériové fazené armatury pro zajisténi her-
metické izolace kontejnmentu. Obé armatury jsou ovladany dalkové
ruéné. Potrubi je déle vedeno do tlakové nadoby vlastniho zafizeni pro
filtraci vypou§téné vzdusSiny. V tlakové nadobé jsou vhodné a vhodné
usporadané vestavéné Casti, které zajistuji isténi vypousténé vzdu-
Siny. Je to napfiklad kombinace mokrého a suchého odlu¢ovani radio-
aktivnich aerosolli a izotop( jodu a jeho sloucenin. Soucasné s filtraci
dochazi i ke snizovani tlaku filtrované vzduSiny. Potrubni trasa do ko-
mina je vybavena zpétnou klapkou, clonou na redukci tlaku na tlak
atmosféricky a pojistnou membranou.

Zdakladni data:

Q oteviraci pretlak >0,6 MPa

Q priitok média do 5 md/s

Q Gcinnost odlucovani RA aerosoll (1 pm)  =99,999 %

Q ucinnost odlucovani RA aerosoli (0,5 pm) =99,99 %

Q uacinnost odlucovani elementarniho jodu =99 %

Q zafizeni je zafazeno mezi tlakova zafizeni

Q zafizeni je zafazeno mezi vybrana zafizeni

QO zafizeni je zafazeno mezi seismicky odolna zafizeni

Vlastni filtracni zafizeni je umisténo v tlakové nadobé o priiméru cca
3000 mm a vySce cca 6 000 mm.

Zafizeni se uvadi do provozu na zakladé rozhodnuti havarijni komise.
Systém je zarazen mezi podplirné bezpecnostni systémy (BS), seismic-
ké podkategorie 1a, mezi vybrana zafizeni do bezpecnostni tfidy BT I,
systém je napdjen ze zajiSténého elektrického napajeni Il. skupiny.

VZDUCHOTECHNICKE SYSTEMY PRO OSTATNi DULEZITE
PROSTORY BUDOVY REAKTORU

V prostorech vzduchotésné zdny, ktera je soucasti kontrolovaného pas-
ma, a v prostorech mimo kontrolované pasmo jsou umisténa dalezita
technologicka zafizeni nutna pro bezpeény provoz jaderné elektrarny.
V prostorech vzduchotésné zdny jsou umistény technologie, pfi jejichz
poru$e miiZe dojit k tniku RA latek do téchto prostord.
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U obou druhil jadernych elektraren (JE), a to jak s HP, tak s KTM, jsou
tyto prostory obdobné, az stejné (obr. 2 a obr. 3 v 1. ¢asti Clanku;
viz str. 131 [1]).

V prostorech mimo kontrolované pasmo jsou nejdtileZitéjSi prostory
dozoren a prostory rozvoden elektrického zafizeni véetné prostorli se
zafizenim automatického systému fizeni a kontroly technologickych
procest.

Pro zajiSténi bezpeéného provozu jaderné elektrarny v normalnim i ha-
varijnim provozu je blokova dozorna BD. Pro pfipad ztraty funkCnosti
blokové dozorny, véetné mozného pozdru v ni, se stdva nejdllezitéjSim
prostorem nouzové dozorna ND. Ukolem fidicich systémii umisténych
v ND je bezpecné odstavit a dochladit reaktorovy blok v pfipadé jakéko-
liv jeho nehody. Obé dozorny musi byt schopny plnit své funkce i v pfi-
padé vyskytu radioaktivnich latek ve vnitfnim i venkovnim prostiedi.

Prostory vzduchotésné zony s moznym vyskytem radioaktivnich latek
tvori nejvetsi cast této zony. Koncepce vétrani téchto prostorti je zna-
zornéna na obr. 1 ve 2. ¢asti €lanku (viz str. 225 [2]).

Piehled hlavnich systému
S25 systémy vétrani prostor( kontrolovaného pasma
bez zvySeného tlaku

S26 systémy vétrani a klimatizace blokové dozorny BD
S27 systémy vétrani a klimatizace nouzové dozorny ND

Popis systémt pro ostatni diileZité prostory budovy reaktoru

$25 systémy vétrani kontrolovaného pasma KP bez zvy$eného
tlaku

Prostor(i kontrolovaného pasma bez zvySeného tlaku je v JE objemové
vic nez prostor(l KP s vyskytem zvySeného tlaku vlivem nehody tech-
nologického zafizeni. V prostorech bez zvySeného tlaku jsou umistény
napriklad: systémy €iSténi a doplfiovani primarniho okruhu 10, systém
borového hospodarstvi, systém organizovanych tnik(, systém RA ka-
nalizace, systém dekontaminace, systém radiacni kontroly vzducho-
tésné zony, systém odbéru RA vzorkd, strojovny VZT pro KP, strojovny
VZT filtrG pro KP a dal$i pomocné systémy.

Protoze technologické systémy pracuji s médii, ktera obsahuji RA lat-
Ky, je nutno pfi vétrani téchto prostorti dodrZovat zasadu usmérnéného
proudéni vzduchu ve sméru zvétSujici se aktivity. Tento poZadavek je
realizovan tak, Ze pfivod venkovniho vzduchu je do chodeb pfed pro-
story s technologii a odvod vzduchu z chodeb je pfepou$ténim do od-
sdvanych technologickych prostor(i. Pfepousténi vzduchu je provadéno
pretlakovymi klapkami zabudovanymi do spole¢nych zdi. Odpor klapek
je obvykle cca 50 Pa. Tim se v odsavanych prostorech vytvari podtlak.

Privodnich systémil a jim odpovidajicich odvodnich systém{ v koncepc-
nim provedeni S25 je v KP pomérné velké mnozstvi. Tyto systémy jsou
v zdsadeé trojiho typu (obr. 1 ve 2. asti ¢lanku; viz str. 225 [2]).

Zéakladem pro vSechny typy je pfivodni systém, jenz tvofi pfivodni vé-
traci jednotky, navrzené s rezervou (1+1), a odvodni ventilatory, které
jsou feSeny se stejnou rezervou (1+1). Odvod vétraciho vzduchu je do
vzduchotechnického kominu.

Systémy, které pracuji s radioaktivitou a kdy neni nebezpedi jejiho tiniku
do vétraného prostoru, jsou typové navrzeny takto:

Prvni typ vétra prostory bez vyskytu tepelné zatéze (nebo jen s malou

tepelnou zatézi), kterou je mozno odvést vétranim, pfi zajiSténi intenzity
vétrani 6 h'.
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Druhym typem jsou systémy, které zajiStuji intenzitu vétrani 6 h—'a tech-
nologie nepracuje trvale, pouze ob¢as nebo periodicky (napf. dopliiovaci
cerpadla). Chlazeni (odvod tepelné zatéze) provadéji cirkulacni chladi-
ci jednotky umisténé ve vétraném prostoru a jsou v provozu spole¢né
s technologii. Tyto jednotky jsou instalovany bez zalohy, tj. 1+0.

Tretim typem jsou systémy, které zajiStuji intenzitu vétrani 6 h~'a pro-
vozni technologie produkuje teplo do prostoru trvale (napfiklad tech-
nologické tepelné vymeéniky). Chlazeni provadéji cirkulacni chladici
jednotky umisténé ve vétraném prostoru. ProtoZe provoz chladicich jed-
notek je trvaly, jsou jednotky instalovany se zalohou, tj. 1+1 nebo i 1+2
v zavislosti na tom, jaké a jak dileZité technologické zafizeni podporuiji.

Nékteré centralni odvodni systémy S25 jsou vybaveny filtracni stanici
radioaktivnich aerosolli s provedenim jejiho obtoku, pro pfipad, kdy neni
nutno filtraci provadét. Do této skupiny patfi také systémy typu S25,
které vétraji radioaktivni laboratore.

Pfivodni, odvodni a cirkulacni systémy jsou pfipojeny k siti zajisténého
nebo nezajisténého napdjeni elektrickou energii v zavislosti na tom, jak
je elektrickou energii napajeno technologické zafizeni. Z hlediska seis-
mické odolnosti jsou pfivodni a odvodni systémy vétSinou zafazeny do
podskupiny 2a. Aerosolové filtry a nékteré cirkulacni chladici jednotky
jsou zafazeny do podskupiny 1b a do vybranych zafizeni bezpeénostni
tidy BT Ill. Chladici jednotky jsou pfipojeny k rozvodu jedné nebo dvou
chladicich vod, tj. vody chlazené a k technické vodé nediilezité TVN
nebo technické vody dilezité TVD. Pfipojeni k druhu chladici vody je
uceno podle technologie, kterou podporuiji. Jsou to systémy souvisejici
s jadernou bezpecnosti (SSB).

$26 systémy vzduchotechniky pro blokovou dozornu BD (obr. 4)
Jaderny blok se fidi a kontroluje z blokové dozorny BD. Prostor BD byl
v prvnich JE nejprve feSen z hlediska vytvoreni prostiedi predevSim
pro pracovni pohodu obsluhy. Velmi silnym pozadavkem bylo, aby BD
méla okna pro kontakt obsluhy s venkovnim prostfedim. Postupnym
zvySovanim poctu JE ve svété a tim i zvySenou pravdépodobnosti moz-
nych nehod, vlivem vyskytu védleénych konfliktd a nakonec i vyskytu
terorismu, dospéla soucasna koncepce pfi feSeni umisténi BD v budové
reaktoru k tomu, Ze BD jsou stavebné peclivé chranény a vybavovany
nékolika systémy vzduchotechniky tak, aby se zajistila jejich obyvatel-

nost pfi riiznych nebezpecnych situacich. V dlsledku toho jsou BD bez
oken a umistény v monolitickém bloku budovy reaktoru. Vzduchotechni-
ka zajiStuje klimatizaci BD a ochranu pfi vyskytu nebezpeci radioaktivity
uvniti i vné jaderné elektrarny, a to jak z divodu jaderné nehody, tak
pripadného dtoku na jadernou elektrarnu.

Jedno z moznych koncepénich FeSeni vzduchotechniky pro BD je
znazornéno na obr. 4. Systém oznaCeny S$26K zajiStuje klimatizaci
prostoru BD pro obsluhu a pro zafizeni automatického Fizeni technolo-
gického procesu ASRTP. UdrZuje teplotu vzduchu 22 + 2 °C v prostoru
obsluhy a 24 + 4 °C v prostoru ASRTP, pfi relativni vihkosti vzduchu
¢ = 40-60 %. Hlu¢nost v prostoru BD, pfi provozu bloku a vech
technologii véetné vzduchotechniky, je poZzadovana L, = 50 dB.

Amax

Systém obsahuje dvé (1+1) klimatizacni jednotky s cirkulaci vzduchu,
privodem venkovniho vzduchu a parnim zvih¢ovanim. Ohfivac je pfipo-
jen k rozvodu vytapéci vody v aredlu, s konstantnim priitokem média a
zménou jeho teploty v okruhu ohfivace. Chladic je pfipojen na rozvod
chlazené vody 6/12°C. Na vytlaku kazdé jednotky je osazen vzducho-
tésny uzavér. V potrubnim rozvodu jsou umistény tlumice hluku a na
potfebnych mistech pozarni klapky. Klimatizacni jednotky a dalSi spo-
tfebiCe jsou pripojeny k siti elektrického napajeni Ill. skupiny, oznacené
N [1]. Armatura Z je napdjena ze sité zajiSténého napajeni Il. skupiny.
Sani venkovniho vzduchu je chranéné pres protitlakovy uzaveér, ktery se
uzavre pfi ucinku tlakové viny na uzavér a chrani systém pred pronik-
nutim tlakové viny do VZT potrubi. Potrubi je zafazeno do podskupiny
seismické odolnosti 1b a ostatni zafizeni do podskupiny 2a. Vyjimku
tvofi pozarni klapky, které jsou zafazeny do podskupiny 1a. Zafizeni je
zafazeno do bezpecnostni tfidy BT IIl. Systém je zafazen mezi nedllezi-
té systémy z hlediska jaderné bezpecnosti.

Systém oznaceny S26C zajiStuje chlazeni BD, a to pfedevSim prostoru
zafizeni ASRTP a ¢éstecné prostoru s obsluhou. Systém je vybaven
tfemi chladicimi jednotkami, které pracuji v systému 1+2. Jednotka
obsahuje filtr vzduchu, kompresorové chlazeni s vodou chlazenym
kondenzatorem a ventilator. Jednotky jsou pfipojeny k siti TVD 1, 2 a
3 systému. Jsou zafazeny do seismické podskupiny 1a, potrubi je
zafazeno do podskupiny seismické odolnosti 1b, vSechno zafizeni je
zafazeno mezi vybrana zafizeni v bezpecnostni tfidé BTIII, napajeni
je ze sité zajiSténého napdjeni Il. skupiny, oznacené D12 [1]. Systém
je souvisejici s jadernou bezpecnosti (SSB).

Ap=+10 Pa

BD - obsluha

ti=+22+2°C

Tlumi¢ hluku
Protitlakovy uzévér
Automaticky vzduchotésny uzavér

Elektricky ohfiva

Cirkula'éni chladici jednotka s pfimym )

Systém oznaceny S26F zajiStuje vétrani BD
pii vyskytu radioaktivnich latek v okoli JE.
To miZe byt zpdsobeno nehodou vedlej$iho
nebo z BD fizeného bloku, nebo jinou pfi€inou
(atok na JE). Systém S26F se uvede do provo-
zu, kdyZ je zastaven systém S26K. Zastaveni
provozu S26K a uvedeni do provozu S26F se
provadi na zakladé pfikazu radiacni sluzby JE.
Pfi spusténé S26F se otevie vzduchotésny
uzavér Z. Soucasné jsou v provozu elektrické
ohfivace vzduchu v potrubi pfivodu vzduchu
do BD. Sani venkovniho vzduchu je provadéno

(B Kiimatizaéni jednotka
Filtracni stanice

Elektricky parni zvihovac

ze dvou od sebe vhodné umisténych a vzdale-
nych mist tak, aby se zabranilo/omezilo nasa-
vani stejného vzduchu v pfipadé exploze, nebo
Sifeni jinych Skodlivych latek v okoli jaderného
bloku. Systém ma dvé kompletni filtracni sta-
nice, dva ventilatory, vzduchotésné uzavéry,
dva elektrické ohfivae vzduchu a potrubni

0br. 4 Schéma vzduchotechnickych systémii pro blokovou dozornu BD
Fig. 4 Diagram of HVAC systems of the block control room BD

Vytapéni, vétrani, instalace 4/2016

sit. Sani je pres protitlakovy uzavér. Systém
pracuje s rezervou (1+1). Pfed filtracni stani-
ci radioaktivnich aerosoll a jodu, véetné jeho
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© Protitlakovy uzévér

\&\ Automaticky vzduchotésny uzavér

B Elektricky ohfivac
&> Cirkulaéni chladici jednotka
Vzduchem chlazeny kondenzétor
Pfivodni jednotka

Filtracni stanice

Systém oznaceny S27C zajiStuje chlazeni ND, a to
prostoru zafizeni ASRTP a prostoru s obsluhou. Systém
obsahuje dvé cirkulaéni chladici jednotky, které pracu-
ji v reZzimu 1+1 a jsou umisténé v chlazeném prostoru.
Chladi cely prostor ND. Jednotky jsou vybaveny pfimym
vyparnikem a vzduchem chlazenym kondenzatorem.
Systém zajiStuje teplotu vzduchu 24 + 4 °C. Maximalni
hlucnost je pozadovana L, = 60 dB. Chladici jednotky
jsou pripojeny k systému zajiSténého napdjeni Il. sku-
piny a pfipojeny k 1. a 3. siti zajiSténého elektrického
napajeni. Ke 2. siti zajiSténého elektrického napdjeni je
mozno kteroukoliv z chladicich jednotek pfipojit ruéné
pfes zasuvku. Jednotky jsou zafazeny do podskupiny
seismické odolnosti 1a, stejné jsou zafazeny i pozarni
klapky. Zafizeni je zafazeno mezi vybrana zafizeni do
bezpecnostni tfidy BT lll. Je to systém souvisejici s ja-
dernou bezpecnosti (SSB).

Systém S27F zajiStuje vétrani ND, kdyZ v okoli JE

0br. 5 Schéma vzduchotechnickych systémii pro nouzovou dozornu ND
Fig. 5 Diagram of HVAC systems of emergency control room ND

sloucenin, je osazen vzduchotésny uzaveér. Slouzi k uzavfeni filtracni
stanice v pfipadé, kdy neni v provozu. Ventilatory a potrubi jsou za-
fazeny do seismické podkategorie 1b, armatury do podkategorie 1a.
Kazdy ventilator je pfipojen k jiné siti zajiSténého elektrického napa-
jeni Il. skupiny, zpravidla k 1. a 3. siti. Ke 2. siti elektrického napajeni
je mozno jeden ze dvou ventilator( pripojit rucné pres zasuvku, a to
v pfipadé, Ze 1. ani 3. sit elektrického napajeni neni schopna provozu.
Systém je zarazen do vybranych zafizeni v bezpecnostni tfidé BT III.
Systém je souvisejici s jadernou bezpecnosti (SSB).

Obyvatelnosti dozoren, coz je termin pro zajiSténi vhodnych podminek
pro obsluhu, je zajiSténi takovych podminek pro obsluhu, aby obsluha za
vSech podminek mohla odstavit a dochladit reaktor.

V pfipadé, Ze ani pfes vSechna opatfeni neni BD obyvatelna, prechazi
obsluha do zalozniho pracovi§té, kterym je nouzova dozorna ND. Pro
prechod z BD do ND za nepfiznivych podminek jsou obsluze k dispozici
osobni ochranné prostredky.

$27 systémy vzduchotechniky pro nouzovou dozornu ND (obr. 5)
Pfi ztraté funkénosti BD prechazi obsluha do nouzové dozorny ND.
Nouzova dozorna je vybavena takovymi nezbytnymi prostredky zafizeni
ASRTP, aby obsluha mohla odstavit a dochladit reaktor do bezpeéného
stavu.

Jedno z moznych koncepcnich feSeni vzduchotechniky pro ND je zna-
zornéno na obr. 5. Systém S27P zajiStuje parametry prostfedi pfi sta-
vu, kdy neni nebezpeci radioaktivnich latek RAL v ovzdusi. Systém
obsahuje dvé (1+1) klimatizacni jednotky bez cirkulace vzduchu a zajis-
tuje teplotu vzduchu 22 + 2 °C. Ohfivac je pfipojen k rozvodu vytapéci
vody v aredlu, chladic je pfipojen na rozvod chlazené vody 6/12°C. Na
vytlaku kazdé jednotky je osazen vzduchotésny uzavér. Sani venkovniho
vzduchu je chranéné pies protitlakovy uzaveér, ktery uzavienim potrubi
je chrani pred proniknutim tlakové viny. V potrubnim rozvodu jsou umis-
tény tlumice hluku a na potfebnych mistech pozarni klapky. Klimatizacni
jednotky a dalSi spotiebiCe jsou pfipojeny k siti zajiSténého elektrického
napdjeni Il. skupiny. Jednotky a potrubi jsou zafazeny do podskupiny
seismické odolnosti 1b. Pozarni klapky jsou zafazeny do podskupiny 1a.
Zafizeni je zafazeno mezi vybrana zafizeni do bezpecnostni tfidy BT IlI.
Je to systém souvisejici s jadernou bezpecnosti (SSB).
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nastane vyskyt radioaktivnich latek RAL v ovzdusi.

Systém S27F se uvede do provozu, kdyZ je zastaven

systém S27K. Systém S27K se zastavi v pfipadé, Ze je

zjiSténo radioaktivni prostredi v okoli JE, nebo nejsou

k dispozici potfebna média vCetné elektrického napdjeni

systému S27K. Systém ma jednu filtracni stanici, ktera je bez rezervy

(1+0) a dva (1+1) ventilatory. Sani venkovniho vzduchu je provadéno

z vhodné umisténého chranéného mista pfes protitlakovy uzavér. Na

vytlaku jsou pro ohfev vzduchu instalovany sériové Fazené elektrické

ohfivaée vzduchu. Jsou pfipojeny na zajiSténé elektrické napajeni Il.

skupiny, na 1., 2. a 3. sit. Ventilatory a armatury jsou pfipojeny k siti

zajisténého elektrického napajeni Il. skupiny, zpravidla k 1. a 3. siti,

pricemz ke 2. siti elektrického napajeni je mozno kterykoliv ze dvou

ventilator(i ruéné pripojit pres zastrcku a zasuvku. Ventilatory a arma-

tury jsou zafazeny mezi seismicky odolna zafizeni v podskupiné 1a.

Potrubi je zafazeno do podskupiny seismické odolnosti 1b. Systém je

zarazen mezi vybrana zafizeni do bezpecnostni tfidy BT IIl. Systém je
souvisejici s jadernou bezpecénosti (SSB).

(pokracovani priste)
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Aktivni modul pro ochranu pied hlukem Sificim se vzduchovody

Fraunhofer-Institut fiir Betriebsfestigkeit und Systemzuverléssigkeit (Fraun-
hofer(v Ustav pro provozni pevnost a systémovou spolehlivost — LBF) vyvinul
v pravé probihajicim projektu kompaktni aktivni modul pro ochranu pred hlu-
kem Sificim se vzduchovodem. S vyuZzitim syntetické reproduktorové techni-
ky se dafi vyrazné snizit hladinu zvuku. V dal$im kroku bude pomoci levné
senzoriky nahrazena draha laboratorni senzorika a dosazeno Sirokopasmoveé
redukce hluku. Pomoci aktivni ochrany (ANC systémy) se dosahuje ochrany
pred prenosem predevsim nizkych frekvenci. Modul byl vystaven na stanku
adaptroniky LBF na veletrhu Hanover Messe 2015.
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