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Cldnek je prvni ¢4sti ze série o vzduchotechnice v jadernych elektrdrndch (JE). Autor, pfedni odbornik na
vzduchotechniku v jadernych elektrdrndch, popisuje strucné historii vystavby jadernych elektrdren v Ceské
i Slovenské republice, koncepci a poZadavky na zafizeni techniky prostredi a hlavni vzduchotechnické systé-
my v objektech s radioaktivnim prostredim. Dal$i ¢dsti budou pojedndvat o zarizenich, elementech systémi,
obyvatelnosti dozoren, aktivnim prispévku k omezeni nehod véetné tézké havdrie reaktoru, zkuSenostech
z provozu, poZadavcich na projektanta a zahrnou i souc¢asny stav oboru.
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The paper is the first part from a series about ventilation systems in nuclear power plants (NPP). The author,
who is a leading expert on the ventilation systems in nuclear power plants, briefly describes the history of
nuclear power plants construction in the Czech and Slovak Republics, requirements on HVAC systems and
main ventilation systems in buildings with radioactive environment and their concepts. The following parts
will deal with the devices, system elements, habitability of control rooms, an active contribution to reduction
of accidents including severe reactor accident, experience from the operation and requirements on the de-

signer. They will also include the current state of the art in the field.
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V roce 2013 bylo ve svété v provozu 432 jadernych blokl, z toho
6 v Ceské republice. Vice nez 60 blok{i ve 13 zemich se stavi, v Ceské
republice: 0 (nic se nestavi). 162 bloki ve svété se projektuje, v Ceské
republice: 0 (nic se neprojektuje). 0 316 blocich ve svété se uvazuije,
z toho u nas o 2 az 3 blocich. 0d podpisu smlouvy na vystavbu k uve-
deni do provozu uplyne obvykle 17 az 20 let a predchazejici vybérové
fizeni trva 2 az 3 roky. Provoz JE Dukovany (vykon cca 1 900 MWe)
skoni asi v roce 2025, provoz JE Temelin (vykon 2 000 MWe) pFibliz-
né v roce 2040.

Jak dlouho je$té miiZe klesat cena elektrické energie v CR, kdyz ji bu-
deme muset dovazet (nakupovat)?

Kratka historie

Zatatek jaderné energetiky v Ceskoslovensku je v padesétych letech
minulého stoleti. V roce 1946 Ceskd akademie véd a uméni zalozila
vybor pro atomovou fyziku. V roce 1955 byl zaloZzen Ustav jaderného
vyzkumu v ReZi a 1962 byla zfizena Ceskoslovenskéd komise pro ato-
movou energii.

Konkrétni prace na projektu jaderné elektrarny zacaly v roce 1958.
Byla to Jaderna elektrarna A1 v Jaslovskych Bohunicich. Vystavba byla
Ceskoslovensku nabidnuta tehdejsim Sovétskym svazem na zakladé
toho, 7e v Ceskoslovensku byl zajem o jadernou energetiku a mélo do-
statek kvalifikovanych projektant(, konstruktérii a vyrobcd prdmyslo-
vych zafizeni, véetné energetickych.

Jaderna elektrarna A1 byla Skolou pro vSechny slozky, které se zti¢ast-
nily jeji vystavby. Po roce 1969 nasledovala vystavba dvou blokd JE V1,
po ni JE V2, obé v Jaslovskych Bohunicich, a déle ¢tyfi bloky v JE Duko-
vany, dva bloky v JE Mochovce, dva bloky v JE Temelin (obr. 1). Vystavba
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dalSich dvou blokl v JE Temelin byla zastavena po roce 1989, stejné
jako vystavba dalSich dvou blokd v JE Mochovce. Dostavba dvou blok(
v JE Mochovce byla zahdjena v roce 2005, dodatek Uvodniho projektu
byl zahdjen v roce 2006 a dokoncen v roce 2009. Pro dostavbu dalSich
dvou blokl v JE Temelin bylo vypsano vybérové fizeni na dodavatele,
které vSak bylo v roce 2014 zruSeno.

Koncepcni feSeni vSech jadernych elektraren bylo vypracovano v pro-
jektovych organizacich byvalého Sovétského svazu. Ceskoslovenské
(Geska) strana se na vSech projektech od roku 1959 podilela svymi od-
borniky. Jiz v projektové fazi se snazila uplatfiovat své zkuSenosti jak
v prvnim projektovém, tak ve druhém — realizaénim — stupni. TotéZ se
tyka i vyroby jednotlivych technologickych zafizeni. Ve vzduchotechnice
provedla Ceskoslovenska strana prvni projektové Upravy (az zmény) jiz
v JE A1 a tpravy nasledovaly i v dalSich projektech.

Obr. 1 Pohled na jadernou elektrarnu Temelin
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V soucasnosti je ¢esky priimysl schopen vyrobit a dodat az 80 % za-
fizeni pro jadernou elektrarnu, pocinaje vyrobou reaktoru. Od vyrobc(
mimo Ceskou republiku je nutno koupit systémy fizeni technologické-
ho procesu a jaderné palivo. Z hlediska vyroby jednotlivych vzducho-
technickych zafizeni, kromé rychloCinnych klapek pro tésnost pfi tlaku
0,6 MPa, cirkulacnich chladicich jednotek s vodou chlazenymi konden-
zatory a rekombinator(i vodiku, je ¢esky primysl i v tomto oboru scho-
pen vyrobit a dodat vSechno vzduchotechnické zafizeni.

VZDUCHOTECHNICKA ZARIZENi V AREALU
JADERNE ELEKTRARNY

V aredlu jaderné elektrarny je pouzita cela fada zafizeni techniky prostredi
podle toho, pro jaké prostory nebo budovy tato technika slouZi. Je pouZzito
vice koncepcnich feSeni, ktera jsou navrzena tak, aby se splnily poza-
davky kladené na vytvoreni parametr( prostiedi pro dany objekt, pro-
stor nebo mistnost. Koncepcni fesSeni stanovi zplsob zajisténi parametri
prostredi, provozni rezim, pouZité stroje, zafizeni a elementy. Parametry
prostiedi jsou v objektech JE zajistovany v principu tfemi zpiisoby:

O vytapénim a pfirozenym vétranim,

@ nucenym vétranim a vytapénim,

Q vzduchotechnikou (klimatizaci, v€. chlazeni, vétranim, vytapénim).

Pouzité feSeni vychazi z ucelu objektu nebo prostoru.

V souladu s tim se v arealu pouzivaji dvé zakladni skupiny systém{ (zafi-
zeni) pro zajiSténi techniky prosttedi, a to pro stavebni objekty a pro tech-
nologické objekty. Technika prostfedi ve stavebnich objektech je feSena
jednim z vy$e uvedenych zplsobd a neni ovliviiovana jadernym zafizenim.

Technika prostiedi pro technologické objekty je jiz ovliviiovana z vétsi
¢i mensSi miry jadernym zafizenim. Technologické objekty se déli na ob-
jekty bez vyskytu aktivity (radioaktivniho prostfedi) a objekty s vysky-
tem zafizeni, které pracuje s radioaktivnimi médii. V téchto objektech
prevazuje nucené vétrani s omezenym pouzitim klasického vytapéni
télesy. Soucasna situace v jaderné energetice vyzaduje, aby objekty,
které nepracuiji s aktivnimi médii, ale zaji$tuji provoz aktivnich provozli
(dodavkou provoznich latek — voda, roztoky, elektricka energie) mély
z hlediska kvality zajiSténu techniku prostiedi jako aktivni objekty.

Technika prostiedi v objektech s radioaktivnim

prostiedim — v aktivnich provozech

Ukolem techniky prostredi v téchto technologickych objektech je:
vytvareni vhodného prostiedi pro obsluhujici personal,

zajiSténi predepsanych parametrl prostiedi pro bezpecny a spoleh-
livy provoz technologického zafizeni,

odvadét tepelné ztraty technologickych zafizeni,

zajiSténi vnitini a vnéjsi bezpecnosti v objektu vytvarenim usmér-
néného proudéni vétraciho vzduchu,

zamezeni Uniku radioaktivnich latek pfes vzduchotechnické systé-
my do ovzdusi,

pomahat likvidovat nasledky nehod technologického zafizeni, véet-
né maximalni projektové nehody,

podilet se na likvidaci nasledk( tézké havarie reaktoru,

zajiStovat parametry pracovniho prostiedi pfi ztraté elekirického
napajeni vlastni spotfeby.

Pozndamka: V jaderné energetice se, v souladu s anglickym, ruskym a dalsimi
Jjazyky, pouZivd i v cestiné termin ,vzduchotechnicky systém®. Termin ,vzducho-
technické zafizeni” se uZiva pro konkrétni provedeni jednotlivych zarizeni, kom-
ponent, prvki, které jsou soucasti vzduchotechnického systému a jsou rozdilné
navrhovdny ve vzduchotechnickém systému z hlediska seismicity, vybranych
zalizeni, bezpecnostnich tiid, napajeni elektrickou energii a dalsich poZadavkii
na jednotlivd zarizeni.

o0 O O OO0 OO0
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PoZadavky uvedené v pfedchazejicich osmi bodech jsou urcujici pro na-
vrh vzduchotechnickych systémii v jednotlivych objektech a prostorech.
Zde se dale rozliSuji prostory, ve kterych se v pfipadé nehody enormné
zvySi parametry prostiedi a prostory bez moznosti zvySenych paramet-
rli prosttedi pri nehodé (viz obr. 2 a 3).

ZvySené parametry prostfedi pfi nehodé se predpoklddaji tam, kde je
umistén jaderny reaktor a na néj navazujici pomocné systémy. V pro-
storech bez zvy$enych parametr(i jsou pomocné systémy, které bezpro-
stfedné nenavazuiji na primarni okruh reaktoru.

Prvni skupinu (se zvySenymi parametry prostfedi) tvofi ochranna obalka
reaktoru (kontejnment, hermeticky prostor). Do druhé skupiny (bez zvy-
Senych parametru) patfi prostory obestavby reaktoru a pomocné budovy.

V obestavbach jsou umistény systémy borového hospodarstvi, necisté-
ho kondenzatu, plynové hospodarstvi, olejové hospodarstvi, chladice a
Cerpadla bazénu vyhorelého paliva a dalSi pomocné systémy reaktoru.

Mezi pomocné budovy patfi napfiklad zpracovani a ukladani radioak-
tivnich odpadd, sklad ¢erstvého paliva, Gerpaci stanice, dieselgenera-
torové stanice, mezisklad vyhorelého paliva a fada dalSich pomocnych
technologickych budov.

DalSimi budovami v aredlu JE jsou pomocné a servisni budovy bez tech-
nologického zafizeni.

Obecna poznamka k nasledujicim popisovanym feSenim
Snahou je podat zékladni prehled o vzduchotechnice v jadernych elek-
trarnach. Je v8ak nutno vzit v Uvahu, Ze vyvoj koncepcnich feSeni ja-
dernych elektraren nejen ve vzduchotechnice, ale vSech jejich systé-
mi se stale zdokonaluje ve snaze zvySovat bezpecnost provozu. Proto
dale uvadéna feSeni jsou vylepSovana a napfiklad jaderné bloky, které
v soucasnosti nabizeji jednotlivé spolecnosti k vystavbé, se v provedeni
systém( li8i, nikoli vSak vyrazné v navrzené koncepci.

V nékterych oblastech jsou v§ak odli$nosti pomérné podstatné. Je to zpl-
sob elektrického napajeni, zasobovani chladici vodou, zplisob zalohovani
strojli a zafizeni, pfistup k zajiSténi spolehlivosti provozu a fada dalSich
vlivi na bezpecny provoz JE. Tyka se to jadernych blokU, které jsou ve
vystavhé, a téch, které se planuiji stavét v dalSich dvou desetiletich.

Technika prostiedi v objektech pro systémy fizeni a elektrické-
ho napajeni

V téchto technologickych objektech (bez vyskytu radioaktivniho pro-
stredi) jsou umistény dozorny pro fizeni technologie (blokova dozorna,
nouzova dozorna, spolecna dozorna), elektrické systémy pro zajisténi
elektrického napajeni technologie, nahradni zdroje energie pro vlastni
spotiebu a zdroje elektrického napdjeni v pfipadé UpIné ztraty napdje-
ni. VSechna tato zafizeni a systémy, nyni po nehodé ve FukuSimé, jsou
rekonstruovany tak, aby byly schopny splnit vSechny poZadavky na né
kladené i pfi mimoradnych udalostech, jako je zemétfeseni, tornado,
extrémni vitr, snih, extrémni letni a zimni teploty venkovniho prostredi
a teroristické Utoky. Pozadavky jsou stanoveny tak, aby tyto systémy
pomohly bezpecné odstavit a dochladit reaktor. Tyto vzduchotechnické
systémy se nyni posuzuji obdobné jako systémy vzduchotechniky, které
pracuji s radioaktivitou.

VZDUCHOTECHNIKA V OBJEKTECH S RADIOAKTIVNIM
PROSTREDIM - V AKTIVNICH PROVOZECH

Koncepce systémii

Vétrané budovy a prostory jsou déleny podle své funkce v ramci provozu
jaderné elektrarny. Pro tyto objekty a prostory je nutno navrhnout kon-
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cepéni feSeni jednotlivych vzduchotechnickych systémd tak, aby splrio-
valy pozadavky, které stanovuje technologie v nich umisténa a pfislusné
zékony, predpisy a normy.

V objektu, do kterého je navrhovano vzduchotechnické zafizeni, se pro-
vede rozdéleni jednotlivych prostor( podle jejich technologického cha-
rakteru do vzduchotechnickych systém(. Do jednoho systému se spojuji
prostory s obdobnym technologickym zafizenim, které vyzaduii zajistit
stejné prostiedi. Jsou to prostory s vyskytem moznych Uniki aktivity do
daného prostoru, mistnosti s vysokym zatiZzenim teplem od instalované-
ho zafizeni a prostory bez téchto Skodlivin, ale s moznosti jejich vyskytu
v pfipadé nehody technologického zafizeni.

Navrhne se nucené proudéni vzduchu mezi jednotlivymi prostory tak,
aby vétraci vzduch proudil vzdy ve sméru zvétSujici se aktivity nebo
tepelné zatéZe. Provede se navrh velikosti podtlaku v jednotlivych pro-
storech, ktery je zpravidla -50 Pa proti prostoru, ze kterého se pfiva-
dény vzduch prepousti do odsavaného prostoru. Prostory, ve kterych je
umistén primarni okruh véetné reaktoru, se udrzuji v podtlaku -150 az
-200 Pa (tlak nizSi, nezZ je v okolnich prostorech, a to véetné venkovni
atmosféry). Navrhnou se vzduchotechnické systémy pro pfivod vzdu-
chu, systémy pro odvod vzduchu a systémy s cirkulaci vzduchu v da-
ném prostoru.

Privodni systémy jsou vétSinou vétraci, kdy privodni jednotka zajiStuje
pouze teplotu vzduchu na vystupu (neudrZuje relativni vihkost vzduchu),
nebo se fidi podle teploty v mistnosti, kam je vzduch pfivadén. Klimatizac-
ni jednotky se navrhuiji pro pfivod vzduchu do prostoril, kde je nutno za-
jistit teplotu prosttedi i relativni vihkost vzduchu v poZzadovaném rozmezi.

Odvodni systémy se navrhnou podle toho, jaké ovzdusi z vétranych pro-
storli odvadéji. V pfipadech, kdy v odvadéném vzduchu nejsou Zadné
Skodliviny, je mozno vétraci vzduch vypous$tét pfimo do venkovniho
Zivotniho prostredi, a proto tyto systémy nejsou vybaveny filtracnim
zafizenim. Mohou vSak odsavat prostory, ve kterych je technologické
zafizeni, jehoZ soucasti jsou potfebné filtry, ale nikoliv jako dodavka
vzduchotechniky, a vzdusina z nich je odvadéna do vzduchotechnického
odvodniho potrubi. Jsou to odvzduSné-

MnozZstvi vétraciho vzduchu se stanovi z potieby odvést teplo od tech-
nologického zafizeni a udrzet teplotu vzduchu ve vétraném prostoru
v rozmezi teplot, které pozaduje technologie. V prostorech, kde tepelna

©

0br. 2 Clenéni prostort jaderné elektrdrny s kontejnmentem (KTM)
1+2 — Kontejnment s reaktorovym salem (KTM); 3 — Vzduchotésna zdna (VZ2);
4 — Prostory mimo KP (MKP) — volné pdasmo

1+2 — Prostory se zvySenymi parametry prostiedi pfi nehodé; 3 — Prostory bez
zvysenych parametri prostredi pii nehodé; 1+2+3 = Kontrolované pasmo (KP)

ni technologickych zafizeni. Odvodni
systémy, které odsavaji prostory s vy- o

skytem, nebo jen moznym vyskytem, ﬂf%

radioaktivnich aerosolli a izotopl jodu

a jeho sloucenin a vzacnych plynd,

maji do potrubni trasy daného vzdu-

chotechnického systému  zafazeny

,,,,,,

vhodné filtry.

CirkulaGni systémy jsou dvojiho druhu, | | e
cirkulacni systémy pro odvod tepelné o 1
zatéze vétraného prostoru a systémy
pro filtraci vzduchu daného prostoru. 4
Chladici systémy se umistuji pfimo do

daného prostoru a filtracni systémy do
prostoru mimo filtrovany prostor (do

sousedniho prostoru).

Pfivodni a odvodni systémy se navr-
huji tak, aby nedochazelo k rozsahlym
potrubnim rozvodiim a bylo mozno je
lispésné vyregulovat. Systémy jsou

z hlediska velikosti omezovany celko-
vym vzduchovym vykonem a napfi-
klad i velikosti vyrabéného filtratniho
zafizeni.
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Obr. 3 Clenéni prostorii jaderné elektrdrny s hermetickym prostorem (HP) 1 — Hermeticky prostor (HP);

2 — Reaktorovy sdl (RS); 3 — Vzduchotésna zona (VZ); 4 — Prostory mimo KP (MKP) — volné pasmo

1 — Prostor se zvySenymi parametry prostfedi pfi nehodé; 2+3 — Prostory bez zvySenych parametri prostredi pri
nehodé; 1+2+3 = Kontrolované pasmo (KP)
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z4té7 neni rozhodujici, navrhuje se mnozstvi vzduchu na zékladé inten-
zity vétrani (vymény venkovniho vzduchu). Doporucené intenzity vétrani
pro jednotlivé prostory jsou uvedeny v mezindrodnich a narodnich pred-
pisech. V CR je to ,Smérnice pro VZT JE, sekce VI, NTD A.S.I. [1].

Navrh vétrani se provadi samostatné, véetné specifickych navrhli kon-

cepcniho feSeni vzduchotechniky, pro tyto prostory:

O Kontejnment (ochranou obalku, ve které je umistén reaktor a jeho

primarni okruh).
Poznamka: Toto feSeni je v soucasné dobé poZadovano mezindrodnimi
predpisy. U starsich JE se pouZival vyraz ,hermeticky prostor”. Rozdll je ve
vysi vnitiniho taku, kterému je tento prostor schopen odolat bez poskozeni.
Kontejnmenty odolavaji zpravidla do vnitrniho pretlaku 0,5 MPa a hermetic-
ké prostory do pretlaku 0,25 MPa.

Q Prostory s aktivitou, do kterych se nemohou rozsifit parametry pro-
stiedi pfi projektové nehodé a které jsou udrZovany v podtlaku -50 Pa
proti okolnim prostortim. Tyto prostory jsou nazyvany ,vzduchotés-
na zona"“.

Pozadavky na vzduchotechnické systémy a jejich jednotliva
zafizeni v prostorech s radioaktivnim prostredim — v aktivnich
provozech

Vzduchotechnické systémy a zafizeni musi byt schopny spinit po-
Zadavky, které jsou na né kladeny z hlediska zajisténi bezpecného
provozu JE, a to jak z hlediska vnitini bezpecnosti, tak zajiSténi bez-
pecénosti provozu vzhledem k okoli JE. Pro splnéni téchto poZadavk(
jsou systémy, zafizeni a jednotlivé komponenty zafazovany do nasle-
dujicich skupin s poZadovanymi vlastnostmi. Systém, zafizeni nebo
komponenta mohou byt zafazeny pouze do jedné, nebo do nékolika,
nebo do vSech skupin.

Technologické systémy v jaderné elektrarné véetné vzduchotechnic-
kych systémi se zarazuji z hlediska ddleZitosti do skupin podle poza-
davk{ na:

Q zajiSténi jaderné bezpecnosti,

QO odolani seismické udalosti,

Q jejich vlastni kvalitu,

Q kvalitu jejich napajeni,

QO zajiSténi chlazeni vzduchu.

Tridéni vzduchotechnickych systémii, zafizeni, komponent

a dalSich prvki z hlediska zajiStovani jaderné bezpecnosti

Systémy se déli z hlediska jejich dlleZitosti na systémy:

Q dulezité z hlediska jaderné bezpecnosti (pIni nékterou bezpecnostni
funkci),

Q nedulezité z hlediska jaderné bezpecnosti (neplni Zadnou bezpec-
nostni funkci).

Systémy dlileZité z hlediska jaderné bezpecnosti jsou podle své funkce
a vyznamu pro jadernou bezpecnost rozdéleny na:

Q bezpecnostni systémy (BS),

Q systémy souvisejici s jadernou bezpecnosti (SSB).

Bezpecnostni systémy (BS) jsou:
@ vykonné bezpecnostni systémy,
Q podplirné bezpecnostni systémy.

Systémy souvisejici s jadernou bezpecnosti (SSB) jsou:
O vykonné systémy a konstrukce,
Q podplrné systémy.

Vzduchotechnické systémy jsou vétSinou zarazovany mezi podplirné

bezpecnostni systémy a mezi podplrné systémy souvisejici s jadernou
bezpecnosti.
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Tyto systémy maji za (kol zajiStovat odvod tepelné zatéZe (chlazenim
vzduchu), kterou do prostoril pfedava technologické zafizeni, a udrzovat
poZadované rozmezi teplot vzduchu v prostoru. Déle jsou to systémy
uréené pro filtraci radioaktivnich aerosolil a izotop(i jodu véetné jeho
sloucenin, uréené predevsim pro vypousténi vétraciho vzduchu do ven-
kovniho Zivotniho prosttedi.

Ostatni vzduchotechnické systémy jsou zarazeny mezi systémy neddle-
Zité z hlediska jaderné bezpecnosti.

Stejné zarazovani, jako u vzduchotechnickych systémil, z hlediska jejich
ddlezitosti, se tyka i nékterych vzduchotechnickych elementi, na-
priklad rychlouzaviracich klapek na vzduchotechnickém potrubi, které
prochazi hermetickym prostorem (kontejnmentem), a vSech hermetic-
kych klapek umisténych v hermetickém prostoru. Tyto elementy jsou
zafazovany mezi SSB.

Tridéni vzduchotechnickych systémii, zafiizeni, komponent

a dal$ich prvkii z hlediska seismické odolnosti

Vzduchotechnické systémy, zafizeni, komponenty a dalSi prvky se déli na:
O seismicky odolné,

O ostatni.

Bezpecny stav JE musi byt zajiStén pro seismické uddlosti az do hod-
noty maximalniho vypoCtového zemétieseni. Toto zemétreseni je defi-
novano jako zemétieseni, jehoz opakovatelnost v dané lokalité je 1x za
10 000 let.

Seismické kategorie [2] jsou dvé (1,2) a ty se déli na dalSi dvé (a, b)
podkategorie. Napfiklad je pouZivano déleni 1a, 1b, 2a a 2b.

Seismicka kategorie 1 se déli na:

Q seismickou podkategorii 1a, kterd vyZzaduje seismickou odolnost ve
smyslu zachovani pIné funkéni zpdsobilosti az do Girovné maximal-
niho vypoctového zemétfeseni (MVZ) véetné;

O seismickou podkategorii 1b, ktera vyZzaduje seismickou odolnost ve
smyslu zachovani mechanické integrity (pevnost a hermeti¢nost)
v souladu s pfisluSnymi pevnostnimi normami a predpisy az do
trovné maximalniho vypoctového zemétreseni (MVZ) vEetné, poru-
$eni funkéni zplsobilosti jsou mozna.

Seismicka kategorie 2 se déli na:

O seismickou podkategorii 2a, do které jsou zafazeny systémy a kom-
ponenty, stavebni objekty nebo konstrukce, které by mohly v dii-
sledku seismickych interakci pfimo nebo nepfimo zplsobit ztratu
funkcnosti, pevnosti, hermeti¢nosti nebo stability polohy systémd,
komponent a konstrukci zafazenych do seismické kategorie 1, nebo
zplsobit preruseni nutnych pristupovych cest; obvykle se pozZaduje,
aby stabilita z(istala zachovana v priibéhu a po zemétresent;

O seismickou podkategorii 2b, do které jsou zafazeny vSechny ostatni
systémy, komponenty a konstrukce, u kterych se nevyzaduje seis-
mickd odolnost.

Vzduchotechnickeé systémy jsou vétSinou zafazovany do podkategorii 1b,
2a, 2b, nékteré systémy, ale predevsim komponenty, i do podkategorie 1a.

Zarazeni vzduchotechnickych systémdi, zafizeni,
komponent a dalSich prvkii z hlediska kvality
vybranych zafizeni do bezpe¢nostnich tfid (BT)

Vybrana zarizeni (VZ) jsou systémy, konstrukce, komponenty nebo
jejich ¢asti, véetné jejich programového vybaveni, dilleZité z hlediska ja-
derné bezpecnosti, které se zarazuiji do bezpecnostnich tfid podle svého
vyznamu pro jadernou bezpecnost, podle bezpe¢nostni funkce systému
(kterého jsou soucasti) a podle zavaznosti jejich pfipadné poruchy.
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Vlybrana zafizeni se kategorizuji do bezpecnostnich tfid (BT) | az IV podle
kritérii danych vyhlaskou [3]. Podle zafazeni do BT jsou na vybrana zafi-
zeni kladeny pozadavky na jakost, kvalifikaci, spolehlivost, rozsah kon-

Vzduchotechnické systémy jsou zarazovany prevazné do BT lll a IV.
Nékteré komponenty vzduchotechniky jsou zafazeny do BT Il (napfiklad
rychlo€inné uzavéry hermetického prostoru, kontejnmentu).

Zarazeni vzduchotechnickych systémdi, zafizeni,
komponent a dalSich prvkii do siti zajisténého napajeni

Vzduchotechnickeé systémy, zafizeni, komponenty a dalSi prvky se z hle-
diska zajiSténi napajeni elektrickou energii zafazuji do tfi zakladnich
siti zajiSténého napajeni (SZN 1,2,3) [4], v kazdé siti do tfi skupin a ve
skupinach do kategorii (D az N). Nékteré JE maji i 4 sité zajiSténého
napdjeni. Systém 3 siti je nejobvyklejsi. V normalnim provozu bloku jsou
vSechny sité napajeny z nadfazenych siti 400 kV a 110 kV.

I. skupina, oznacena D11 a D1

Q D11 jsou pohony, které se zucCastiuji havarijniho odstaveni bloku.
Maximalini doba pferuSeni jejich napajeni (chodu) je do 1s.

Q D1 jsou pohony zapojené do technologického procesu JE. Pieruse-
ni jejich chodu ma za nasledek odstaveni bloku nebo snizeni jeho
vykonu. Maximalni doba preruSeni elektrického napdjeni je dana
automatickym zapnutim rezervniho zdroje. Pohony nemusi pracovat
pfi havarijnim odstavovani a dochlazovani bloku.

Il. skupina, oznacena D12 a D2

Q D12 jsou diilezité pohony, které se zii¢asthiuji havarijniho odstavo-
vani bloku. Pohony pfipousti zapnuti se zpozdénim od cca 15 s do
nékolika minut (je to ddno priibéhem zatézovani nouzovych zdroj).

Q D2 jsou diilezité pohony zapojené do technologického procesu JE.
Maximalini doba pferuSeni elektrického napajeni odpovida ru¢nimu
zapnuti rezervniho zdroje, tj. cca 15 minut.

lll. skupina, oznacena N

O N jsou spotiebice, které nejsou dilezité (jsou neddlezité), které ne-
vyZaduji rezervni napajeni. PferuSeni jejich elektrického napajeni
nema za nasledek vypadek ani snizeni vykonu bloku. Nezucastmiuji
se havarijniho odstavovani a dochlazovani jaderného bloku.

Pozndmka: Oznacovani jednotlivych skupin mize byt u nékterych typd elektrdren
jiné, ale jejich popis je stejny.

Vzduchotechnické systémy jsou zarazovany do vSech skupin a ka-
tegorii kromé D11, do které jsou vSak zafazeny rychlouzaviraci klapky
kontejnmentu/hermetického prostoru.

Pripojeni vzduchotechnickych systémti, zafizeni,

komponent a dal$ich prvkii k sitim chlazené vody

V jaderné elektrarné jsou instalovany tfi rozvodné sité chlazené vody.
Zésobuji chlazenou vodou vymeéniky technologie véetné vzduchotech-
nickych. Kazda sit je jiné kvality z hlediska schopnosti dodavat chlaze-
nou vodu pfi rliznych rezimech jaderného bloku.

Z hlediska kvality a dostupnosti v jednotlivych rezimech bloku to jsou sité:
Q technickeé vody neddlezité,

Q technickeé vody dillezité,

Q chlazené vody (zdrojem chladu).

Technicka voda neddlezita (TVN)

Zdrojem technické vody neddleZité je voda chlazend v chladicich vé-
Zich. Neddilezitd je z toho diivodu, Ze jeji cerpadla nejsou pfipojena k siti
zajiSténého napdjeni. Teplota této vody se pohybuje v Sirokém rozmezi
+10 az +45 °C.
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Vzduchotechnické vymeéniky se k tomuto systému pfipojuiji v pfipadech,
kdy do vymeéniku bloku vstupuje vzduch s teplotou +80 az +110 °C.
Teplota vzduchu na vystupu z vyméniku je v rozmezi +40 az +60 °C
a je pozadavek na chlazeni timto systémem pouze v normalnim provozu
bloku.

Technicka voda diilezita (TVD)

Zdrojem technické vody duleZité jsou bazény s rozstfikem chladici
vody. Je to zplsob chlazeni tak, Ze jsou zfizeny tfi oteviené venkovni
bazény. Ze dna bazénu jsou vztyéena potrubi, kterd maji ve vrchni
casti trysky pro rozstfik vody. Rozstfiknutd voda se pfi padu zpét
do bazénu ochladi. Také byvaji pouzivany ventilatorové ,mikrovéze“.
VSechna zafizeni této sité jsou pfipojena na systém zajiSténého na-
pajeni elektrickou energii. Sit TVD ma tfi na sobé nezavislé systémy/
/okruhy (1, 2, 3). Teplota této vody se pohybuje v rozmezi +12 az +33 °C
v zavislosti na teploté vzduchu.

Vzduchotechnické vymeéniky se k tomuto systému pfipojuiji v pfipadech,
kdy do vyméniku vstupuje vzduch o teplotach +40 az +60°C a vystupu-
je s teplotami +28 az +35°C a pozaduje se zajiSténé chlazeni vzduchu
i v havarijnim rezimu bloku.

Chlazena voda (CHV)

Zdrojem chlazené vody je centralni stanice chlazené vody pro celou JE.
V chladici stanici jsou instalovany absorpcni chladici jednotky nebo tur-
bokompresorové chladici jednotky. Teplota vody na vystupu ze stanice
chladu je 6 az 7 °C.

Systém této vody je rozveden po celém aredlu JE jednotnou rozvod-
nou siti, ktera zasobuje chlazenou vodou technologické i stavebni
objekty aredlu. Na tuto sit jsou pfipojeny predevSim pfivodni vétraci
a klimatizacni jednotky vSech vzduchotechnickych systémil v aredlu
jaderné elektrarny. CHV se také pouZziva u nékterych VZT systému
jako sekundarni chladici médium. Jsou to vzduchotechnické sys-
témy, které maji sériové fazeny chladice vzduchu. V prvni chladici
sekci (ve sméru proudéni chlazeného vzduchu) je chladici latkou
technicka voda dilezita (TVD) a ve druhé chladici sekci je chladicim
médiem chlazenda voda. V pfipadé, Ze chladic, ktery je pfipojen na
vodu TVD, nedokaze ochladit vzduch na pfedepsanou teplotu, otevie
se automaticky ventil na vstupu do druhé sekce (chladiCe), ktery je
pfipojen k siti CHV, a tato druha sekce ochladi/dochladi vzduch na
pozadovanou teplotu.

Instalovany chladici vykon téchto zdrojli je v ¢eskych a slovenskych JE
od 16 do 18 MW.
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