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ZARIZENi VZDUCHOTECHNIKY POUZIVANA V JADERNYCH
ELEKTRARNACH

Zafizeni, pouzivana ve vzduchotechnickych systémech JE, jsou vysta-
vena naronym provoznim podminkdm, jsou zatéZovana trvalym pro-
vozem a naro¢nym prostfedim. Provoz zafizeni je 24 hodin denné bez
preruseni, 120 az 205 dndl v roce v zavislosti na poctu rezervnich za-
fizeni jednotlivych vzduchotechnickych systémi. U nékterych strojli a
zafizeni se vyzaduje provoz 8 000 az 10 000 hodin bez revize a udrzby.
Kromé pozadavku na velky pocet pracovnich hodin plsobi na zafizeni
(stroje) dalSi vlivy. V prvé Fadeé je to teplota dopravované latky a pomérné
vysokd teplota okolniho prostfedi. U nékterych zafizeni je poZadavek,
aby pracovala pfi havarijnich podminkach prostiedi. Tj. az do teploty
+120 °C a pfi vzniku parovzdu$né smési. Zafizeni jsou vystavena pliso-
beni radiace od technologického zafizeni. DalSim poZadavkem je schop-
nost pracovat pii pdsobeni seismické udalosti, nebo pfi jejim plisobe-
ni prokdzat jiné schopnosti — udrZet tésnost, zajistit stabilitu polohy.
Zafizeni maji pfedepsanou povrchovou ochranu, nebo pfimo nerezové
provedeni. Povrchovéa ochrana musi odoldvat dekontaminacnim rozto-
kiim. Pro systémy, zafizeni a stroje je prfedepsano jejich barevné reseni
z diivodu rychlé orientace. Nemalym poZadavkem je u vybranych strojl
a zafizeni poZadavek na zivotnost hlavnich ¢asti 40 az 50 let.

V disledku téchto pozadavki je nutno, aby vzduchotechnicka zarizeni
byla pro provoz v jaderném zafizeni upravena, véetné materidl(i tak, aby
byla schopna dané poZzadavky splnit. Pro vSechny vyrobky pouZivané
v jadernych zafizenich jsou proto zpracovany specidlni technické pod-
minky a systém kontroly kvality, které zaru¢i, Ze budou spinény poza-
davky na jednotliva zafizeni, stroje a elementy. Pfed ndvrhem pouzit
v projektu konkrétni stroje, zafizeni, elementy a dalSi prvky je nutno
posoudit technické podminky, zda pro navrhované pouziti vyhovuiji. Tyto
podminky je nutno odsouhlasit investorem, hlavnim projektantem (sta-
novil koncepci feseni vzduchotechniky), dodavatelem a vyrobcem strojl
a zarizeni. Tyto podminky potvrzuji, Ze vyrobek splfiuje pozadovanou
funkei, kvalitu, Zivotnost, povrchovou ochranu a dalSi na néj kladené
pozadavky. Podle téchto technickych podminek se postupuje v pfipadé
poruch a reklamaci.

Vzduchotechnické jednotky pro pfivod vzduchu

V jadernych elektrarnach tyto jednotky (obr. 1 [7]) slouzi pro pfivod
vzduchu vétracimi a klimatizacnimi systémy do vétranych a klimatizo-
vanych prostor. Jednotky se umistuji do strojoven, které jsou mimo kon-
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trolované pasmo MKP. Z toho diivodu nejsou vystaveny plsobeni ra-
diace od jadernych zafizeni. Jednotky musi splfovat predevSim poza-
davek na trvaly provoz s minimem poruch. Zivotnost je minimélné 40
let a funkéni spolehlivost, tj. nepfetrzity chod bez Udrzby, je minimainé
10 000 hodin. Ve vétsiné pripadil je pozadovana seismicka odolnost
v podkategorii 1b, vyjimecné v podkategorii 1a. Jednotky jsou zafazeny
mezi vybrana zafizeni v bezpecnostnich tfidach BT Ill a BT IV.

Vzduchové vykony jsou od 1 100 m?/h, pfes 30 000, 60 000, 80 000
az do 120 000 méh, pfi dopravnim tlaku Ap,= 1100 Pa az 2 400 Pa.

Radialni ventilatory pro odvod vzduchu

Pro odvod vzduchu z kontrolovaného pasma se v jadernych elektrar-
nach pouzivaji vétSinou stredotlaké a vysokotlaké ventilatory. Jsou to
radialni ventilatory jednostranné saci, v provedeni na spojku a napfimo
(obr. 2 [5]). V nejnovéjSich nabidkach pro nové jaderné zdroje se vSak
jiz nabizeji i axialni ventilatory, které splfuji stejné pozadavky jako ven-
tilatory radialni. Ventilatory s vysokymi dopravnimi tlaky se pouzivaji,
protoze potrubni sité systému jsou sloZité, v KTM/HP jsou sité napfiklad
slozité zabudovany v Zelezobetonovych konstrukcich, rychlost proudéni
vzduchu je vySSi nez 10 m/s a Casto jsou do potrubnich siti zaraze-
ny filtry pro filtraci RA aerosolli a izotop(i jodu, véetné jeho sloucenin.
Ventilatory s femenovym prevodem se nepouzivaji vzhledem ke vSem
pozadavkim, které jsou na ventilatory kladeny.

Ventilatory mohou dopravovat vzdusSinu o teploté az +60 °C, pfi relativni
vihkosti 100 %, teploté okoli +60 °C a pfi nehodé az +150 °C. Odoldvaji

0br. 1 Vzduchotechnicka jednotka pro privod vzduchu
Fig. 1 HVAC unit for air supply
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parovzduSné smési a mohou pracovat v prostredi pod vlivem radiace.
Pfi pozadavku prace ve zvySenych podminkdach mohou pinit svoji funkci
az 30 dnd. Splnuji pozadavky, které jsou kladené na zafizeni se seis-
mickou odolnosti v podkategorii 1b. Vyhovuji pozadavk(im, které jsou
kladeny na zafizeni zafazena mezi vybrand zafizeni v bezpecnostnich
tfidach BT Ill a BT IV. Pouzivaji se i v systémech souvisejicich s jadernou
bezpecnosti SSB.

Cirkulaéni chladici jednotky
Cirkulacni chladici (obr. 3 [9]) jednotky se instaluji pfedevSim pfimo do
chlazenych prostor(i spolu s technologickym zafizenim. V pfipadech

0br. 2 Instalovany radialni ventildtor (S07)
Fig. 2 Installed radial fan (S07)

chlazeni prostor(i s elektrotechnickym zafizenim a zafizenim automa-
tického systému fizeni technologickych procesti ASRTP, se tyto jednot-
ky umistuji mimo chlazenou mistnost. S chlazenymi mistnostmi jsou
propojeny potrubim.

Cirkulacni chladici jednotky obsahuiji filtraCni ¢ast, chladici ¢ast a ven-
tilatorovou ¢ast. Jsou-li umistény pfimo v prostoru, maji nasavaci a vy-
fukovou komoru s koncovym elementem, jsou-li mimo chlazeny prostor,
je na komory pfipojeno rozvodné potrubi.

FiltraCni ¢ast obsahuje viozkovy filtr tfidy minimainé F7 anebo filtr vyssi
tfidy, podle pozadavku na istotu provozu.

Chladici ¢ast je feSena tfemi moznymi koncepcemi. Prvni je, Ze jednotka
obsahuje vodni chladi¢. Do chladice je prfevedena bud TVN, nebo TVD
nebo CHV. Kterd voda je pouZita, zaleZi na technologii, kterou chladi, a
v jakém prostoru je jednotka umisténa. Je-li umisténa v KTM/HP, miZe
byt pouZita pouze TVN nebo TVD. Druhou koncepci je pouZiti pfimého
vyparniku a s vodou chlazenym kondenzatorem. Chladici vodou je TVD
nebo TVN v zavislosti na technologii, kterou chladi. Toto feSeni se po-
uziva pro chlazeni prostor( jak v KTM/HP, tak mimo néj. Treti technologii
je pouZziti pfimého vyparniku a se vzduchem chlazenym kondenzatorem.
Toto feSeni se pouziva predevsim pro chlazeni prostor(, které obsahuiji
elektrické zafizeni a zafizeni ASRTP (jsou to zafizeni umisténd mimo
KTM/HP a i mimo kontrolované pasmo), které musi byt funkéni v hava-
rijnich rezimech véetné maximaini projektové nehody a tézké havarie.

Ventilatorova ¢ast je osazena axialnim nebo oboustranné sacim radial-
nim ventilatorem s tlakovym vykonem v zdvislosti na tom, zda je nebo
neni pfipojena k jednotce potrubni sit.

Vzduchové vykony jsou od 2 000 do 10 000 m®/h. Chladici vykony
jsou od 8 kW do 65 kW. Jednotky mohou byt zafazeny do seismické
podkategorie 1a nebo 1b, mezi vybrana zafizeni v bezpec€nostni tfidé
BT IIl a jsou to systémy nebo soucasti systému souvisejicich s jadernou
bezpec€nosti SSB.

Filtry radioaktivnich aerosolii a izotopti jodu

z hlediska ochrany okoli jaderné elektrarny a Zivotniho prostredi.

Vzduchotechnické systémy, které vétraji prostory s vyskytem anebo
i moznym vyskytem radioaktivnich aerosolii a v nékterych pfipadech

0br. 3 Cirkulacni chladici jednotka s vodnim chladicem (TVD nebo TVN):

1 — vystupni mrizka, 2 — skfini, 3 — chladic, 4 — oplasténi, 5 — saci mfizka,

6 — zdkladovy ram, 7 — usmérriovac proudu vzduchu, 8 — axidlni ventilator

s elektromotorem, 9 — nerezové natrubky pro vyvodky, 10 — pfiruba odvodu
chladiciho média, 11 — pfiruba pfivodu chladiciho média, 12 — odvod kondenzatu

Fig. 3 Circulation cooling unit with water cooler (TVD or TVN): 1 — outlet
grille, 2 — encasement, 3 — cooler, 4 — casing, 5 — air intake grille, 6 — base
frame, 7 — air baffle, 8 — axial fan with an electric motor, 9 — stainless steel
couplings for bushing, 10 — flange for refrigerant outlet, 11 — flange for
refrigerant inlet, 12 — condensate drainage
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Obr. 4 Filtracni stanice radioaktivnich aerosolt (kompletni sestava):

1 — odmlzovaci filtr VSO, 2 — elektricky ohfivac VSE, 3 — aerosolovy predfiltr
VSP, 4 — aerosolovy filtr VSA, 5 — spojovaci dil VSS 1, 6 — jodovy filtr VSJ,

7 — spojovaci dil VSS 2, 8 — diferencni manometr, 9 — napojovaci dil VSN,

10 - Soupdtko, 11 — méfici zafizeni

Fig. 4 Filter station of radioactive aerosols (complete set): 1 — demisting filter
VSO0, 2 - electric heater VSE, 3 — aerosol pre-filter VSP, 4 — aerosol filter VSA,
5 — connecting part VSS 1, 6 — iodine filter VSJ, 7 — connecting part VSS 2,

8 — differential pressure gauge, 9 — connecting part VSN, 10 — valve,

11 — measuring device
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i izotopli jodu, maji v odvodnim potrubnim systému zarazeny vhodnou
sestavu filtr(l (obr. 4 [5]). Instalované filtracni zafizeni je sestavovano
podle pozadavku radiacni ochrany na vypousténi vétraciho vzduchu
do venkovniho ovzdu$i. VétSina filtr(i pro kontrolované pasmo je vy-
bavena sestavou aerosolovych filtr. Kompletni sestava filtracni sta-
nice, tj. véetné filtru jodu, je instalovana predevSim v systémech pro
KTM/HP, a je-li jim budova reaktoru vybavena, tak i v systému vétrani
sekundarniho KTM. V nékterych systémech je filtracni stanice vybavena
obtokem se vzduchotésnym uzavérem pro vétrani bez filtrace. Odvod
vzduchu z kontrolovaného pasma obtokem filtr(i se pouziva v pfipadé,
Ze radiacni sluzba povoli vypousténi vétraciho vzduchu do ovzdusi bez
filtrace. Filtracni zafizeni pro pouziti v aktivnich provozech vyrabi néko-
lik malo vyrobcd. Filtracni zafizeni pro instalaci v jadernych elektrarnach
vyrabi jesté méné vyrobcd. Pro dodavky do jadernych elektraren tento
stav zplisobuje predevsim pozadavek na seismickou odolnost filtrac-
niho zafizeni a pozadavek na provozuschopnost filtru pfi parametrech
filtrovaného média a okolniho prostredi s teplotou +127 °Caz +150 °C
a parovzdus$né smési.

Filtracni zafizeni je vétSinou konstruovano ve stavebnicovém provedeni.
Toto feSeni umozriuje kombinovat sestavu filtr(i podle pozadavki pro-
vozu. Kompletni filtracni stanice obsahuje odmlZovaci filtr pro zachyceni
vodni mihy a kapek, aerosolovy predfiltr pro hrubou filtraci aerosold,
aerosolovy vysoce ucinny filtr, elektricky ohfivac pro sniZeni relativni
vihkosti pfed vstupem vzduSiny do filtru jodu, jodovy filtr pro zachyceni
radioaktivniho jodu a jeho sloucenin a aerosolovy vysoce Ucinny filtr.
Aerosoloveé filtry jsou viozkové. Filtry jodu se vyrabi ve dvojim provedeni.
Jsou vloZkové anebo sypané. DalSimi ¢astmi jsou pfipojovaci dily. Filt-
racni zafizeni je opatfeno natrubky pro pfipojeni potfebnych kontrolnich
a méficich pristroji a natrubky pro pfivod a odvod dekontaminacnich
roztok.

Znazornéna filtracni stanice (obr. 4 [5]) se vyrabi v rozmérové fadé
1 700, 3 400, 6 800, 8 500 a 10 200 m?/h. Celkova odlucivost fil-
traéniho zafizeni pro jmenovity priitok je minimalné 99,95 % pro ra-

0br. 5 Pasivni rekombindtor s dvojitou funkci — na obrdzku je vysunuta dolni
aktivni ¢ast rekombindtoru

Fig. 5 Passive recombiner with dual function — in the picture is exposed the
lower, active part of the recombiner
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dioaktivni aerosoly a minimalné 99,99 % pro plynné slouceniny radio-
aktivniho jodu. Pocatecni tlakova ztrata pfi plné sestavé a jmenovitém
pritoku vzduchu je 2 000 Pa. Pfipustna netésnost filtracniho zafizeni
pfi provozu, pfi tlakovém rozdilu 2 000 Pa, nepfesahne hodnotu 0,003
jmenovitého priito¢ného mnoZzstvi. Konstrukéni podtlak je 10 kPa. Fil-
traCni stanice dlouhodobé odolava teploté +100 °C pfi relativni vihkosti
100 % a kratkodobé, minimalné 10 hodin, parovzdu$né smési do teploty
+150 °C. FiltraCni zafizeni ma Zivotnost 40 let. Filtracni vlozky a sorbent
se vyménuiji v zavislosti na tlakové ztraté nebo na hodnoté zachyce-
né aktivity nebo snizeni acinnosti filtru, napfiklad jodu, pod hodnotu
90 %. Zafizeni je konstrukcné feSeno tak, ze spliiuje pozadavky na za-
fizeni v podskupiné seismické odolnosti 1b. Je mozno je zafadit mezi
vybrana zafizeni v bezpecnostni tfidé BT Ill. Takovéto filtracni stanice
se pouzivaji ve vzduchotechnickych systémech souvisejicich s jadernou
bezpecnosti SSB.

Rekombinatory vodiku

Systém S11 se sklad4 z jednotek rozmisténych v KTM/HP. K likvidaci vo-
diku se vyuzivaji tfi druhy zafizeni. Zakladnim zafizenim je rekombinator
vodiku. K nému se instaluje zapalovac vodiku, jak je uvedeno v popise
systému S11. Soucasna tendence je vyuzivat tfeti druh zafizeni, a to
rekombinator, ktery v sobé slucuje obé funkce.

Proto byl vyvinut pasivni autokatalyticky rekombinator (obr. 5 [6]). Sys-
tém redukce vodiku (instalovana skupina rekombinatort) je schopny
vyrazné omezit nardst vodiku hlavné pfi tézkych havariich.

Rekombinator se skldda z kovové nerezové skiiné konstruované tak,
aby se uskutecnilo pfirozené proudéni média skfini ze spodni ¢asti do
vystupu v jeji horni ¢asti. Vystup média je v Celni a boCni ploSe skfing.
Vrchni ¢ést je zakryta proto, Ze chrani rekombinator pfed vodou ze
sprchovaciho systému, ktery sprchovanim parovzdu$né smési snizuje
tlak v KTM/HP. Ve spodni ¢asti jsou umistény desticky s katalytic-
ky aktivnim povrchem. Desti¢ky jsou uloZeny ve svislé poloze. Smés
plynd (média), ktera obsahuje vodik, je rekombinovand pfi kontaktu
s katalyzatorem v dolni ¢asti skFiné. Teplo z této reakce v dolni ¢asti
rekombinatoru zpdsobuje snizeni hustoty plynu v této oblasti, ¢imz
vznika vztlak, ktery pfivadi do katalyzatoru plyny s obsahem vodiku
a soucasné zabezpecuje vysokou Ucinnost rekombinace. Pasivni re-
kombinatory jsou s dvojitou funkci. SlouZi pro rekombinaci (katalyzu
H,) na katalytickych destickach a k zapaleni vodiku. Prvni funkei re-
kombindtoru je rekombinace H, od 2 % obj. na vodni paru. Druhou
funkci je zapalovani vodiku pfi koncentraci H, nad 7 % obj., pficemz
neni ohrozena integrita a hermeticnost KTM/HP. Zivotnost rekombi-
natoru se predpokladé v souladu s Zivotnosti JE (pokud neprobéhne
nehoda). Zafizeni spliiuji pozadavky na jejich odolnost pfi seismické
udalosti v podskupiné 1a. Z hlediska kvality splfiuji pozadavky bez-
peénostni tridy BT Ill. Systém (S11), ktery skupina rekombinator tvo-
fi, je systémem souvisejicim s jadernou bezpecnosti SSB.

Chladice vzduchu

Jsou to chladice, které se pouzivaji pfedevSim v cirkulacnich chladicich
systémech, jez jsou umistény v KTM/HP (obr. 6 [7]), napf. v systémech
S03, S05 a S12 (obr. 2 ve 2. ¢asti €lanku; viz str. 226 [2]). Chladivem
jsou vSechny tfi druhy vod (CHV, TVD, TVN). Zakladem chladice je je-
den chladici modul. Chladici modul (v naSich JE) ma ¢elni priifez pro
pritok vzduchu 2 300 x 500 mm a hloubku modulu 430 mm. Moduly
se sestavuji nad sebe pro jeden druh chladici vody. Pfi pouZiti dvou dru-
hil vod se moduly sestavuji za sebou. Jeden modul ma chladici vykon
88 kW pfi teploté chladici vody CHV 9/13 °C a 12 kW pfi teploté technic-
ké vody dalezité TVD 33/33,4 °C a pfi priitoku vody 4 kg/s. Sestavenim
Sesti modulil nad sebou a tfi za sebou se ziskd napfiklad chladici vykon
830 kW o uvedenych hodnotach teplot a priitoki. Do prvnich dvou sekci
se privadi TVD (TVN) a do tfeti sekce CHV o vySe uvedenych teplo-
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0br. 6 Chladic vzduchu pro chladici systémy v KTM/HP (1 sekce pro TVD, druha pro CHV): 1, 2 — chladi¢ CVZA 20, 3 — konstrukce, 4 — eliminator, 5 — ram,

6, 7 — rozvadéc, 9 — priruba

Fig. 6 Air cooler for cooling systems in KTM/HP (1 section for TVD, second for CHV): 1, 2 — cooler CVZA 20, 3 — construction, 4 — eliminator, 5 — frame,

6, 7 — distributor, 9 — flange

tach. Takovymto sestavovanim se ziskavaji potfebné chladici vykony.
Za posledni sekci se umistuje eliminator zkondenzované vody. Zivotnost
chladicd, pri spinéni predepsaného chemického sloZeni chladicich vod,
je 40 let. Sestava jako celek spliiuje pozadavky na odolnost pfi seis-
mické udalosti v podskupiné 1a. Z hlediska kvality splfiuji pozadavky
bezpecnostni tidy BT III.

Rychlo¢inné uzavéry KTM/HP

Tyto hermetické uzavéry KTM/HP (obr. 7 [10]) se instaluji na priichodech
vzduchotechnického potrubi DN200 pres stavebni konstrukci z KTM/HP
do sekundarniho KTM, nebo obestavby anebo vzduchotésné zény (sys-
tém SO01 na obr. 1 a obr. 2 ve 2. Casti Clanku; viz str. 225 a 226 [2]).
Toto potrubi je pfi provozu reaktoru trvale otevieno a v pfipadé nehody
je nutno je v kratkém Case (cca 3 sekundy) uzavfit, aby havarijni pro-
stfedi z KTM/HP neproniklo mimo né. Jeden uzavér je instalovan uvnitf
KTM/HP a dva za sebou vné. Vytvareji tak hermetizacni skupinu, ktera
uzavira KTM/HP. Kazdy uzavér je napajen z jiného systému zajiSténého
elektrického napdjeni. Tim je zajiSténo, Ze minimalné jeden ze tffi uza-
vérll se uzavre. Zivotnost uzavéru je 40 let. Uzavér je konstruovan pro

Obr. 7 Rychlocinny uzaver KTM/HP
Fig. 7 No-delay closing valve KTM/HP
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PN10, pracovni podtlak max. 0,1 MPa, tlak max. 0,35 MPa pfi teploté
+300 °C. Kategorie seismické odolnosti je 1a, uzaveér je vybranym zafi-
zenim v bezpecnostni tfidé BT II.

Automatické vzduchotésné uzavéry potrubi

Vzduchotechnické systémy v jaderné elektrarné vyzaduji rychlé uzavre-
ni jednoho potrubi a rychlé otevieni jiného potrubi. Pfi tom se poZaduje
tésnost uzavieného potrubi, aby nedochazelo k ovliviiovani spolupra-
cujicich strojii. Na zakladé téchto poZadavki byly pro jadernd zafizeni
vyvinuty automatické vzduchotésné uzavéry potrubi (obr. 8 [5]). Pouzi-
vaji se v pfivodnich i odvodnich systémech. Uzaviraji se jimi potrubi na
sani a vytlaku privodnich jednotek a odvodnich ventilator( v jednotlivych
systémech. PouZivaji se pro uzavieni vstupu a vystupu filtraCnich stanic
a v dalSich pfipadech. Uzéveéry je mozno pouZit v prostorech s vyskytem
radioaktivity. Z hlediska odolnosti proti plisobeni teploty se vyrdbgji pro
tfi teplotni rozsahy. Teplota prostiedi je +5 az +40 °C, +5az +70 °C a
+150 °C, kdy vSak uzavér nepracuije, ale je schopen plnit svoji funkci po
odeznéni této teploty. Uzavéry se vyrabéji v rozmeérové fadé od primeéru
200 do 1 500 mm. Objemovy priitok je od 1 000 m®/h do 75 000 m/h.

SMER PUSOBEN[ -
PODTLAKU NEBO

PRETLAKU

Obr. 8 Automaticky uzaver potrubi: 1 — téleso uzaveru, 2 — list uzaveru,

3 - hridel, 4 — pakovy mechanismus, 5 — pruZina, 6 — tésnéni uzaveru,

7 — protipfiruba, 8 — prevodova skfini, 9 — servomotor, 10 — tésnéni

Fig. 8 Automatic pipeline closing valve: 1 — valve body, 2 — valve blade,
3 — shaft, 4 — lever mechanism, 5 — spring, 6 — valve sealing, 7 — mating
flange, 8 — gearbox, 9 — servomotor, 10 — sealing
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Obr. 9 Protitlakovy uzaver: 1 —rdam, 2 — téleso uzavéru, 3 — opérny ram,

4 — sefizovaci mechanismus, 5 — otocny ¢ep, 6 — uzaviraci mechanismus,

7 — tésnéni, 8 — kotvici Sroub

Fig. 9 Back-pressure closing valve: 1 — frame, 2 — valve body, 3 — supporting
frame, 4 — adjusting mechanism, 5 — pivot, 6 — closing mechanism, 7 — seal,
8 — anchoring bolt

Doba uzavirani a otevirani uzavéru je 12, 15 a 16 sekund, v zavislosti
na primeéru uzavéru. Maximaini provozni pretlak/podtlak je 6 000 Pa.
Zivotnost uzavérd je garantovana po celou dobu provozu (Zivotnosti) ja-
derné elektrarny. Uzavéry jsou konstrukcné feSeny tak, ze spliiuji po-
Zadavky na zafizeni zafazena v podskupiné seismické odolnosti 1b. Je

mozno je zaradit mezi vybrana zafizeni v bezpecnostni tfidé BT Il

Protitlakové uzavéry

Vzduchotechnické systémy spojuji vétrané prostory jaderné elektrarny
s venkovnim prostfedim. Pfes sani a vyfuk vzduchotechniky mohou
proniknout ptisobenim tlakové viny z okoli do prostorl JE latky, které
ohrozuiji provoz technologie a pobyt persondlu. Tlakova vina mlze i de-
struovat vzduchotechnické potrubi a zafizeni. Pro ochranu provozu JE,
véetné jejiho personalu, jsou vstupy a vystupy vzduchu do a z venkovni-
ho prostiedi osazeny zafizenim, které zabrani proniknuti tlakové viny do
objektu JE. Timto zafizenim jsou protitlakové uzavéry (obr. 9 [5]).

Protitlakové uzaveéry jsou urceny jako ochrana pfed ucinky vnéjsi tlako-
vé viny s pietlakem do 1,0 MPa. Mohou byt pouZity jen ve svislé poloze,
vyjime¢né v poloze vodorovné. Funkce uzavéru spociva v tom, Ze pfi
plsobeni vnéjsi tlakové viny dojde k pootoceni listli do zaviené polohy,
k jejich vzajemnému dosednuti na rost télesa uzavérl a tim k zameze-
ni dal$iho pronikani vnéjsiho tlaku do chranénych prostor(i. Po snizeni
tcinku tlakoveé viny se listy uzavér( plisobenim soustavy pruzin prestavi
do oteviené polohy a uzaveéry jsou pfipraveny k dalSi protitlakové aktivni
ochrang. Priitok vzduchu uzaveéry je od 300 m3/h do 72 000 m3/h, pfi
teploté -30 °C az +65 °C, pfi relativni vihkosti az 100 %. Zivotnost uza-
vérl je garantovana po celou dobu provozu (Zivotnosti) jaderné elektrar-
ny. Zafizeni je konstrukéné feSeno tak, Ze splfiuje poZadavky na zafizeni
v podskupiné seismické odolnosti 1b. Je mozno je zafadit mezi vybrana
zafizeni v bezpe€nostni tfidé BT IIl.

Presné regulacni klapky do potrubi

Pro dodrZovani pritoku vzduchu nékterymi vzduchotechnickymi
systémy se pouzivaji v potrubnich trasach regulacni klapky. Regu-
lace pritoku vzduchu se provadi prevazné v systémech, které maji
v potrubni siti zafazeny filtracni stanice. Regulacni klapka vybavena
servopohonem (obr. 10 [5]) fidi prlitok vzduchu v zavislosti na zméné
tlakové ztraty filtrd. Klapky jsou urceny pro mistni i dalkovou regulaci
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Obr. 10 Pfesnad regulacni klapka do potrubi: 1 — téleso klapky, 2 — list klapky,
3 — hridel, 4 — uloZeni, 5 — spojka, 6 — konzola, 7 — servomotor,

8 - prevodova Snekova skfifi, 9 — protipfiruba

Fig. 10 Precise control valve into the pipeline: 1 — valve body, 2 — valve blade,
3 — shaft, 4 — bearing, 5 — connection, 6 — bracket, 7 — servomotor 8 — worm
gear housing, 9 — mating flange

priitoku vzdusiny. Reguluji od 10 % do 100 % z celkového pritoéného
mnozstvi. Vyrabi se v rozmérové fadé od priiméru 100 do 1 000 mm.
Klapky se pouzivaji pro maximalni pretlak 6 000 Pa a teplotu vzdu$i-
ny do +70 °C, pfechodné do teploty +100 °C pfi relativni vihkosti az
100 %. Teplota okoli klapky je do +60 °C. Zivotnost uzavérd je garan-
tovana po celou dobu provozu (Zivotnosti) jaderné elektrarny. Zafizeni
je konstrukéné reSeno tak, Ze splfiuje pozadavky na zafizeni v pod-
skupiné seismické odolnosti 1b. Je mozno je zafadit mezi vybrana
zarizeni v bezpec€nostni tfidé BT III.

Pretlakové klapky

Zéakladnim pravidlem vzduchotechniky v jadernych zafizenich obecné
je zajistit usmérnéné proudéni vzduchu ve sméru zvétSujici se akti-
vity tak, aby vzduch mohl proudit pouze z prostori ,gistych“ do pro-
stori s vyskytem aktivity a nikoliv naopak. NejdilezitéjSim prvkem,
ktery tuto funkci plni, je pretlakova klapka (obr. 11 [5]). Klapky se
instaluji do stén mezi ,Cisty“ a aktivni prostor. Nastavenim pretlaku
pfivadéného vzduchu se udrzuje v aktivnim prostoru podtlak 30 az
100 Pa pii teploté az +60 °C. Rozmérova fada klapek je od priméru
160 do 500 mm. Klapky se pouZzivaji pro maximalni pfetlak 6 000 Pa.
Pfi plisobeni zpétného tlaku z odsavaného/vétraného prostoru se
pfipousti maximalni absolutni tlak do 0,5 MPa. Klapky vyhovuji seis-
mické odolnosti v podskupiné 1b. Je mozno je zaradit mezi vybrana
zafizeni v bezpe€nostni tfidé BT III.

Obr. 11 Pretlakové klapky
Fig. 11 Overpressure valves
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Pozarni klapky

Na zékladé zkuSenosti z provozu
prvnich jadernych elektraren, kdy
se vyskytly pozary, se zaCala feSit
problematika zamezeni Sifeni pozaru
a zplodin hofeni tak, Ze se prosto-
ry v JE zacaly délit na vétSi poCet
mensich pozarnich Usekl. Proto-
ze vzduchotechnické systémy maji
pomeérné rozsahly potrubni rozvod,
vznika pozadavek na instalaci vel-
kého poCtu poZarnich klapek (obr.
12 [8]). Pozarni klapky se instaluji
v kontrolovaném pasmu, mimo kon-
trolované pasmo, ale i v KTM/HP. Pozarni klapky maji Zivotnost 40 let.
Vyhovuji podminkam pro zafazeni do podskupiny seismické odolnos-
ti 1a. Je mozZno je zaradit mezi vybrana zafizeni v bezpecCnostni tfidé
BT llla BT IV.

Obr. 12 PoZarni klapka
Fig. 12 Fire damper

Potrubi

V jaderné elektrarné jsou instalovany velmi rozsahlé potrubni rozvo-
dy (obr. 13 [5]). Potrubi je ve dvojim provedeni. Pouziva se potrubi pro
klimatizaci a vétrani jadernych elektraren v prostorech mimo kontrolo-
vané pasmo (MKP — volné pasmo) a potrubi pro kontrolované pasmo
KP. V prostorech MKP se pouziva Gtyfhranné potrubi pro pfivod i odvod
vzduchu. V prostorech KP se pouziva pro pfivod vzduchu potrubi ¢tyi-
hranné a pro odvod potrubi kruhové. Je to dano tim, Ze pfivodni potrubi
je vedeno volné prostory a stavebnimi konstrukcemi pouze prochazi.
Odvodni potrubi je vedeno prostory s aktivitou a je ¢asto vedeno (zabu-
dovano) do Zelezobetonovych konstrukei a obsahuje vzduch s radioak-
tivnimi aerosoly.

Potrubi pro MKP je z ocelového pozinkovaného plechu. Pro vybrané
systémy je podéiné letované. Potrubi je spojovano Uhelnikovymi pfiru-

0br. 13 Kruhové potrubi pro odvod vzduchu (napr. S07)
Fig. 13 Circular pipeline for air removal (for example S07)

bami. Tloustka stény potrubi je 1,5 mm. Zivotnost potrubi je po celou
dobu Zivotnosti jaderné elektrarny. Dopravuje vzduch do teploty +80 °C
0 maximalni rychlosti 12 m/s. Dovoleny rozdil statického tlaku proti
okolni atmosfére je od -630 Pa do +1 000 Pa.

Potrubi pro KP je z ocelového plechu z uhlikové oceli opatfeného spe-
cialnimi natéry, které zajiStuji moznost dekontaminace. Velka Cast
potrubi je z ocelového nerezového plechu. Potrubi je podéIné i pricné
svarované. Komponenty a zafizeni jsou k potrubi pfipojeny navarova-
nymi pfirubami se Srouby. Jednotlivé dily potrubi jsou spojeny k sobé
svarenymi pfirubami. TlouStka stény potrubi je 2 a 3 mm. Potrubi je
mozno pouZit pro rozdil statického tlaku = 6 500 Pa od atmosférického
tlaku a pro teploty do +100 °C. Po omezenou dobu (maximalné 10 hodin)
je Ize pouzit i pro teplotu +150 °C. Zivotnost potrubi je po celou dobu
Zivotnosti jaderné elektrarny. Potrubi je seismicky odolné v podsku-
piné 1b. Potrubi je vybranym zafizenim v bezpecnostni tfidé BT III.

Poznamka autora na zavér

0d sepsani Uvodu k 1. ¢asti ¢lanku, kde se zabyvam historii a ak-
tualnim stavem jaderné energetiky v CR, ub&hla pomérné kratka doba.
Presto povazuiji za vhodné pfipomenout, Ze situace v jaderné energetice
v soucasnosti neni dobra. Zastaveni vystavby jadernych elektraren zpd-
sobilo, Ze v sou¢asnosti chybi v Ceské republice inZenyrské kadry, které
jsou schopny kvalitné pracovat v pfipravné a projektové fazi vystav-
by jadernych elektraren. Jsem toho nazoru, Ze Ceské republika méze
pinit pozadavky pafizské konference o klimatu predevSim vystavbou
jadernych elektraren. Strojirensky priimysl v Ceské republice je zatim
schopen zajistit poZzadované dodavky pro jadernou energetiku, véetné
vzduchotechniky.

Kontakt na autora: RKVZT@seznam.cz

Pozndmka: V textu Cldnku se pouZivd rada zkratek a vyrazii, které byly vysvétleny
v predchozich ¢dstech. Pri Cetbé tohoto ¢ldanku i pro pochopeni souvislosti je proto
tcelné nahlédnout do textu ¢asti 1 [1], 2 [2] a 3 [3].
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