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Téma:

Vyvoj pozarni bezpecnosti jadernych elektraren.

Abstrakt:

Bakalarska prace se zabyva zpracovanim problematiky poZzarni
bezpecnosti jadernych provozli. Prace je zaméfena na popis poZarni
bezpe€nosti obou jadernych elektraren na Uzemi Ceské republiky, tj. JE
Dukovany a JE Temelin. Pozornost je vénovana vycétu a vyvoji prvkll pozarné
bezpecnostniho vybaveni jaderné elektrarny se zamérenim na prvky pasivni
bezpeCnosti a dale také posunu v oblasti Ceské legislativy a v oblasti
normotvorby i aplikace technickych norem za obdobi, kdy byly jaderné bloky
téchto zafizeni realizovany. V praktické casti budou popsany opatieni
provedena v této oblasti po vyhodnoceni jaderné nehody jaderné elektrarny

FukuSima.

Cilem préace je popis pozarni bezpecénosti jadernych elektraren v CR a

porovnani jejich pozarné bezpecnostnich prvkl a zafizeni.

Klicova slova:

Jadernad elektrarna, bezpeCnost, poZarni bezpecnost, pozarné

bezpecnostni prvky, rekombinacni zafizeni, ochrana.



Topic:

Development of the fire safety of nuclear power plants

Abstract:

The bachelor’'s thesis deals with the processing of the issues of fire
safety of nuclear operations. The thesis is focused on the description of the fire
safety of both nuclear power plants in the territory of the Czech Republic, i.e.
Dukovany NPP and Temelin NPP. Attention is paid to the list and development
of the elements of the fire safety equipment of the nuclear power plant with
concentration on the passive safety elements and also the movement in the
area of Czech legislation and in the area of standard creation and application of
technical standards for the period, when the nuclear blocks of these facilities
have been implemented. In the practical part, the measures taken in this area
after the evaluation of the nuclear accident of the Fukushima Nuclear Power
Plant will be described.

The objective of the thesis is the description of fire safety of nuclear
power plants in the Czech Republic and the comparison of their fire safety

elements and equipment.

Keywords:

Nuclear power plant, safety, fire safety, fire safety elements,

recombination equipment, protection
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Seznam pouzitych zkratek:

CCS Centralni Cerpaci stanice

CR Ceska Republika

CS Cerpaci stanice

CSN Ceska technicka norma

DGS Dieselgeneratorova stanice

EDU Elektrarna Dukovany

EPS Elektrick&/elektronick& pozarni signalizace
ETE Elektrarna Temelin

EU  Evropska Unie

GO Generélni oprava

HCC Hlavni cirkula¢ni ¢erpadlo

HP  Hasici pfistroj

HVB Hlavni vyrobni blok

HZS HasiCsky zachranny sbor

HZSp Hasi¢sky zachranny sbor podniku
JE  Jaderna elektrarna

JPO Jednotka pozarni ochrany

MAAE Mezinarodni agentura pro atomovou energii
PCO Pult centralni ochrany

PHZ Pénové hasici zafizeni

PO  Pozarni ochrana

PpBZ Predprovozni bezpecnostni zprava
RB  Reaktorovy blok

SHZ Stabilni hasici zafizeni

SSZ Stabilni skrapéci zafizeni

VVER Vodo-vodni energeticky reaktor
ZDP Zafizeni dalkového pfenosu



1. Uvod

Jaderna energie je v dnesni dobé velice aktualni téma diskuzi, obav i nadSeni.
Cely svét je nucen feSit otazku vyroby elektrické energie. Neustale zvySujici se
naroky na spotfebu elektrické energie v nasi technicky rozvinuté spole¢nosti pfinaseji
otazku, z jakych zdroji ¢erpat. Postupné vycerpavani zasob fosilnich paliv sméruje k
tomu, Ze $tépna reakce jadra je nasSe jistota do budoucnosti v oblasti zdroji. Je a
bude stale vice vyuzivana spolecné s jinymi obnovitelnymi zdroji energie, jako jsou

slunce, vitr a voda.[1]

Po neblahych zkuSenostech ze zavaznych havarii jadernych zafizeni zlistava
v podvédomi Casti obyvatel planety obava z vyuzivani této energie. Ale pravé kazda
z téchto havérii napomohla ke zdokonaleni vyvoje bezpecnosti jak jaderné tak i
pozarni. V posledni dobé vyraznou mérou ovlivnila vyvoj bezpecnosti havérie
jaderného zafizeni v Japonské FukuSimé. Havarie vznikla nasledky seismickych
otfesd a tim pfinesla potfebu zkoumani konstrukéni odolnosti jiZ existujicich
jadernych elektraren tzv. ,stress“ testy. Soucasti téchto testll vSak neni provéreni
havarijni pfipravenosti a odezvy pro pfipad havarie.[2]

Pfipadny vznik mimoradné udalosti s nebezpeCim pozaru v prostorach
jaderného zafizeni je velice nezadouci. Mimoradna udalost s unikem radiace by méla
dopad nejen na Zivotni prostfedi, ale pfedevSim na obyvatelstvo Zzijici v blizkosti
jaderného zafizeni. Z téchto dlvodu je nutné planovat, budovat a neustale
zdokonalovat bezpecnostni opatfeni, ktera pfipadné negativni dopady budou

eliminovat.

Otéazkou pozarni bezpec¢nosti jadernych elektraren v CR se budu zabyvat
v této praci. Téma prace jsem si vybrala po velice zajimavé exkurzi v Jaderné
elektrarné Temelin, kdy jsem méla moznost vstoupit az do nitra tohoto zafizeni.
Pfisnd opatfeni pfed vstupem do kontejmentu pfi odstavce reaktoru, donuti asi
kazdého k zamysSleni, jak silna energie se skryva v neviditelném jadru atomu.

Vycerpavajici vyklad privodkyné vSechny ucastniky exkurze ohromil. Dlraz
kladeny na bezpecnostni opatfeni, nékolikanasobna kontrola provedenych praci pfi
pripravé usazeni nového souboru palivovych tyCi a respekt pred neviditelnym

nebezpedim je zde prioritou. NaSe skupina byla sloZzena z pfislusnikll HZS, proto
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jsme méli exkurzi obohacenou o problematiku pozarni bezpecnosti. Cilem bakalarské
prace je uvést do problematiky pozarni bezpec€nosti, popsat a vyhodnotit pozarné
bezpecnostni feSeni Jaderné elektrarny Temelin a Elektrarny Dukovany. DalSim
cilem je porovnani pozarné bezpecnostnich prvkl obou jadernych elektraren a to jak

pasivnich tak aktivnich. [1]

2. BezpeCnost

Obsah této prace je zamé&fen na pozarni bezpe&nost jadernych elektraren CR,
ktera se uzce dotyka nejen celych staveb a jejich konstrukci, ale i samotného oboru

technickych zafizeni a vybaveni staveb.

Definice bezpecnosti (obecné): Stav, kdy je systém schopen odolavat znamym a
predvidatelnym vnéj$im a vnitfnim hrozbam, které mohou negativné pdsobit proti
jednotlivym prvkdim (pfipadné celému systému) tak, aby byla zachovana struktura
systému, jeho stabilita, spolehlivost a chovani v souladu s cilovosti. Je to tedy mira

stability systému a jeho primarni a sekundarni adaptace. [3]

Z hlediska negativniho vymezeni lze bezpecCnost vnimat jako absenci ohrozZeni

cennych hodnot.

2.1. Jaderna bezpecnost

Definice - Cilem jaderné bezpecnosti je zabranit nekontrolovanému rozvoji Stépné
fetézové reakce a zabranit nedovolenym Unikdm radioaktivnich latek nebo

ionizujiciho zareni do zivotniho prostfedi a zabranit nasledklim nehod.[4]
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2.2. Pozarni bezpe€nost

PoZzarni bezpecnost je jeden ze zakladnich elementli bezpeénosti. Ma zasadni
vliv nejen na bezpecnost lidi, ale i na bezpe€nost majetku. Pozarni bezpecnost resili
jiz naSi predkove, ale aZz v relativné nedavné dobé v minulém stoleti se zacCaly
pouzivat pozarné bezpecnostni zafizeni. Vyvoj téchto prvkd proSel prvotnim
nadSenim a obcCas i naslednym zklamanim. Tyto vSak nutily k potfebé zdokonalovat
tyto systémy k nejvySsSi optimalizaci jejich uc€innosti v pfipadé potfeby v€asného a
efektivniho pozarniho zasahu. Schopnost kazdého objektu odolavat vliviim pozaru, je
urCena mnoha faktory a prvky.

Vyznamny rozvoj v oblasti pozarni bezpecnosti vede ke zlepSovani vybaveni
budov a zvySovani narokll na zpracovani dokumentace pozarné bezpecnostni
ochrany budov. V budovach se stavebné i technologicky slozZitym vybavenim nelze
pfi vyhodnoceni poZarniho zatizeni postupovat metodou jednotlivych krokd, ale
metodou komplexniho posouzeni, jak pozarné bezpecnostniho zafizeni, tak jeho
vztahu k pouzitym stavebnim konstrukcim i organizacnim opatfenim. V téchto
budovach neni metoda déleni budovy na jednotlivé poZarni Useky a zajisténi pozarni
odolnosti stavebnich konstrukci dostacujici. Zde se vypracovava metoda posouzeni
jednotlivych poZarnich Gsekl, které maji svoje specifické poZadavky na pozarni

bezpecnost umisténych technologii i dispozi¢ni FeSeni budov. [5]

2.3. Pozarni bezpe€nost stavebnich objektl

Definice — schopnost stavebnich objektll branit v pfipadé pozaru ztratam na Zivotech
a zdravi osob a ztrdtdm na majetku, dosahuje se ji vhodnym urbanistickym
zaClenénim, opatfenimi v objektu, jeho dispozi¢nim, konstrukénim a materialovym

feSenim, popr. pozarné bezpecnostnimi zafizenimi a opatfenimi.

12



2.3.1. Pozarné bezpecnostni zafizeni a opatreni

Je technické nebo organizacni opatfeni ke snizeni teoretické intenzity
pfipadného poZaru a k snizeni ekonomicky negativniho dopadu Gcink( poZaru v

posuzovaném stavebnim objektu nebo jeho ¢asti. [6]

Mezi tato opatfeni a zafizeni patfi pozarni signalizace, samocinné stabilni
hasici zafizeni, pozarni odvétrani, staly dohled jednotek pozarni ochrany, pretlakové

klapky, pozarné délici konstrukce, ucpavky, natéry a obklady, kabelové trasy a jiné.

2.3.2. Cile pozarné bezpecnostnich zarizeni

- zajistit v maximélni mife bezpefnou evakuaci osob z prostor zasaZenych
pozarem

- omezit negativni UC€inky pozaru na stavebni konstrukce zajiStujici stabilitu
objektu

- potlacit rozvoj pozaru a snizit dobu dosazeni kritickych hodnot parametru
pozaru

- vytvofit vhodné podminky pro nasazeni sil a prostfedk( poZarnich

2.3.3. Druhy pozarné bezpec€nostnich zafizeni

- zafizeni pro pozarni signalizaci (napf. elektricka pozarni signalizace)

- zafizeni dalkového prfenosu

- zafizeni pro detekci horlavych plynd a par

- zafizeni pro potlaCeni pozaru nebo vybuchu (napf. stabilni nebo polostabilni
hasici zafizeni)

- zafizeni pro unik osob pfi pozaru (napf. pozarni nebo evakuacni vytah)

- zafizeni pro zasobovani pozarni vodou (napf. vnéjSi a vnitini pozarni

vodovod, nezavodnéné pozZarni potrubi)
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- zafizeni pro omezeni Sifeni poZaru (napf. pozarni klapka, pozarni dvefe a
poZarni uzavéry otvorl)

- néhradni zdroje a prostfedky uréené k zajiSténi provozuschopnosti pozarné
bezpecnostnich zafizeni

- zafizeni pro usmérnovani pohybu koufe pfi pozaru (napf. koufova klapka)

2.3.4. Vyhrazené druhy pozarné bezpecnostnich zarizeni

- elektricka pozarni signalizace

- zafizeni dalkového prenosu

- zafizeni pro detekci horlavych plynd a par
- stabilni a polostabilni hasici zafizeni

- automatické protivybuchové zarizeni

- zafizeni pro odvod koure a tepla

- pozarni klapky [7]

Efektivni a uCinny systém pozarni bezpecnosti zaruCuji optimalné projektovana a

instalovana zafizeni a prvky jak pasivni, tak aktivni pozarni bezpecnosti.

3. Aktivni pozarné bezpecnostni prvky

Aktivni pozarni zabezpeCeni zajiStuji pozarné bezpecCnostni zafizeni a
opatfeni. Jedna se o systémy, technicka zafizeni a vyrobky podminujici pozarni
bezpecnost stavby nebo jiného zafizeni. Aktivni zafizeni pozarni bezpecnosti jsou
zAvisla na zdroji energie, na rozdil od prvkl pasivnich. Zasady koordinace poZarné
bezpecnostnich nebo jinych zafizeni se mohou tykat jednotlivych prostor, koufovych
sekci, pozarnich Usekl, technologickych provozl nebo celych budov, popfipadé

seskupeni budov.
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Aktivni systémy svou funkci zarucuiji:

- detekci pozaru

- vyhlaSeni poplachu

- ovladéani dalSich zafizeni EPS

- rychlé pfivolani zasahuijicich jednotek

- samocinné hasSeni bez ucasti lidského Cinitele

- odvedeni koufe a tepla

- lepSi podminky pro evakuaci a zasah pozarnich jednotek
- snizeni teplotniho namahani stavebnich konstrukci

- snizeni rozsahu Skod

3.1. Zarizeni elektrické pozarni signalizace (EPS)

EPS louzi k v€asné signalizaci vzniklého ohniska pozaru. SamocCinné nebo
prostfednictvim lidského Cinitele urychluje pfedani této informace osobam uréenym
k zajisténi represivniho zasahu, pfipadné uvadi do Cinnosti zafizeni, kter4 brani

rozSifeni pozaru, usnadnuji, pfipadné provadeéji protipozarni zasabh.

Jedna se o soubor hlasi¢l pozaru, kabelovych rozvodd, kabelovych tras, Ustfeden
EPS a dalSich komponentl vytvarejici systém, ktery akusticky a vizualné signalizuje
jakykoliv stav zafizeni a vytvafri cestu k zapoceti pfislusnych protipoZzarnich opatfeni.
V principu se jedn& o hlasiCe, kabely a Ustfednu zafizeni EPS, kterd vznik pozaru
signalizuje opticky a akusticky. EPS ma& dvé samocinné cCinnosti. Ve stfezeném
prostoru indikovat rozvijejici se pozar a tento stav pfedatdo prostoru se stalou
obsluhou na pult centralizované ochrany (PCO). Casto je pouzivan systém EPS

s vice ustfednami, které ovladaji dalSi prvky systému.

Funkce EPS:

- signalizuje poplach
- §ifi informaci o pozarné nebezpecné situaci

r~

- ovlada zarizeni, ktera zabranuji Sifeni pozaru
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- aktivuje samotny pozarni zasah

- ovladéa technologicka zafizeni

3.2. Zarizeni dalkového prenosu dat (ZDP)

Zarizeni dalkového prenosu jsou soucasti, které samocinné zajiStuji prenos
dat a informaci o poplachu nebo o poruSe na pfedem urCené misto. Tento systém
umoznuje plnohodnotnou obousmérnou komunikaci mezi monitorovanym objektem a
PCO. Velkou vyhodou obousmérného systému je moznost ovladat objektové
technologie pfimo z PCO. Obsluha PCO je schopna na déalku otevfit kliCovy trezor

nebo pfistupovou cestu pro pfijezd zasahoveé jednotky.

- KliCovy trezor poZarni ochrany — ocelova schranka se vstupnim klicem do
objektu a elektronicky pfipojena na EPS. KIi¢ od trezoru objektu maji
k dispozici i velitelé pfisluSnych JPO HZS a pfi vyjezdu na oznameny poZarni

poplach si tento kli¢ musi vzit sebou. [5]

3.3. Stabilni hasici zarizeni (SHZ)

Jedna se o kompletni systém pevné zabudovany ve stavebnim objektu nebo
na technologickém zafizeni. Tento systém obsahuje potfebnou zasobu hasebni latky
v nadrzi nebo tlakovém zasobniku na hasivo. Do potrubnich rozvod( vhani hasebni
médium nékolik erpacich zafizeni. Potrubni rozvody jsou vybaveny Fidicimi ventily a
vystfikovymi koncovkami, které jsou ucelné rozmistény v chranéném prostoru nebo
na technologii. Pod pojmem ,hasici* se skryva ucel téchto zafizeni, kterym je uvést
vznikly pozar pod kontrolu nebo ho zcela uhasit. Nedilnou soucasti vétSiny SHZ je
detek¢ni, fidici, monitorovaci a poplachové zafizeni. U samocinnych SHZ se
predpoklada, Ze jsou uvedena do €innosti co nejdfive po vzniku pozaru. Vzdy by to
mélo byt pfed dosazenim celkového vzplanuti.

SHZ hasi poZar za podstatné priznivéjSich podminek nez jednotky PO.
Ze zkuSenosti vyplyva, Ze pfi aktivaci jednotky PO dochazi k ¢asové prodlevé oproti

dobé, ve které se spusti Cinnost SHZ a aktivné zacne pozar likvidovat. JPO musi byt
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pozar oznamen, nasleduje doba potfebna k vyjezdu, dojezdu na misto zasahu a
zahdjeni zasahu jednotky. V této dobé je pozar v podstatné rozvinutéjSim stavu nez v
pfipadé, ze SHZ zah4ji haSeni bezprostiedné po vzniku pozaru po 1 az 5 minutach.

[8]

Vedle SHZ zname i doplnkoveé hasici zafizeni a polostabilni hasici
zafizeni, ktera jsou rovnéz zabudovana pevné ve stavebnim objektu nebo

technologickém zafizeni.

3.3.1. Doplnkové hasici zafizeni

Je instalovano do CGasti provozl, kde je zvySené riziko vzniku nebo Sifeni
pozaru a tam kde jsou ztizené podminky pro zasah JPO. Systém je napojen na
verejny, nebo jiny vodovod zajiStujici trvalou dodavku vody do tohoto zafizeni.
Pfipadné je napojen na zasobni nadrz s predpokladanou dodavkou vody z mobilni

pozarni techniky.

3.3.2. Polostabilni hasici zafizeni

Je zakonCeno pevné nainstalovanou armaturou, ktera v pfipadé potfeby slouzi
k pfipojeni mobilni techniky s moznosti stfidani cisteren. Hasebni latka je do potrubi

dodavana v pozadovaném mnozstvi a tlaku technikou JPO. [5]

3.4. Zarizeni pro aktivni odvétrani pri pozaru

Pfi pozaru v uzavieném prostoru dochazi k vyvinu koure, zplodin hofeni a
tepla. Zafizeni pro aktivni odvétrani pozaru slouzi pro bezpecnou evakuaci osob

z prostoru zasazeného pozarem a bezpe€nou praci zasahujicich JPO HZS. Tato
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zafizeni zajistuji odvod koure, zplodin i tepla a vytvari neutralni rovinu, ve které je
tlak atmosféricky. Neutralni rovina zajisti bezpe€nou evakuaci osob z mista poZéaru

do chranénych unikovych cest a dale na volna prostranstvi.

Neutralni rovina tvofi hranici mezi horkymi zplodinami hofeni a Cistym
ovzdus$im dulezitym pro evakuaci osob. Zafizeni jsou dimenzovana tak, aby se
neutralni rovina utvarela do vysky 2m, pokud je dostateCna vysSka celkového
prostoru. V prostorach garazi nebo jinych podzemnich prostor je tato neutralni rovina
niZsi.

Zarfizeni pro nucené odvétrani koufe a zplodin vyuziva fyzikalniho principu
vytvareni podtlaku v zakoufeném prostoru proudénim odsavaného vzduchu, ktery je

odsavan aktivnim zafizeni — pozarnim ventilatorem.

3.4.1. Pfirozené odvétrani pfi pozaru

Zakladni parametr vyuziti pfirozeného odvétrani koufe a tepla je kominovy
efekt. Ten je zaloZzen na principu vztlaku horkych plyn(, které vznikaji pfi pozaru.
Zplodiny hofeni maji vysSi teplotu a tim se sniZi jejich hustota v porovnani hustoty
vzduchu. Pro maximalni vétraci efekt jsou zplodiny a kouf jsou odvadény v co
nejvysSsSim misté pozarniho Useku. Zaroven je tim udrZzovana neutralni rovina, nutna

pro evakuaci osob.
Pfirozené odvétrani:

- je méneé spolehlivé nez nucené odvétrani
- vyZaduje otevieni koufovych klapek v celé sekci
- je ovlivnéno aktualnimi meteorologickymi podminkami

- vyZaduje dostatecné velky otvor na pfisun Cerstvého vzduchu

3.4.2. Nucené odvétrani pri pozaru

Pokud nejsou podminky pro pfirozené odvétrani, vznika potfeba nasazeni
pretlakové ventilace. Ta je zajiSténa na principu vytvareni podtlaku v prostoru, ze
kterého je nutné odvést zplodiny horeni. | v tomto pfipadé diky vztlaku horkych plyn(
musi byt nucené odvétrani pouzito v co nejvysSim misté.
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- spolehlivéjSi nez pfirozené odveétrani
- musi byt zajistén dostatecny pfitok Cerstvého vzduchu i odtok koure

- rychlejSi odvétrani chranénych Unikovych cest [9]

3.5. Zafrizeni pro plynovou detekci pozaru

Je pozarné bezpecnosti zafizeni uréené pro zjiStovani koncentraci plynd v

daném prostoru a signalizaci predvolené urovné dosazenych hodnot koncentrace

N 4

plyn obsazeny v pfislusné smési.

Plynova detekce musi mit optickou a akustickou signalizaci v chranéném
prostoru. Ustfedna plynové detekce mlze byt v systému ochrany provozu napojena

na ustfednu zarizeni EPS.

VSechny komponenty zafizeni plynové detekce jsou vyrabény v nevybusném

......

3.6. Automatické protivybuchové zarizeni

Jedna se o zafizeni, které pfi prvotnich projevech vybuchového déje provede
takovou reakci, kterd zabrani vybuchu nebo eliminuje jeho negativni G¢inky plsobici
na okoli. Zafizeni nezarucuje, Ze nedojde k vybuchu. Jsou v provedeni pasivnim tak
aktivnim. Vzdy je soucasti systému vyroby, skladd, prepravnich nebo

vzduchotechnickych prvkl. VétsSinou je navaznym zafizenim plynové detekce.

Cinnost JPO se predpoklada ve vztahu k pfipadnému vybuchu naslednému,
nebo klikvidaci pfipadného pozaru vzniklého pfi vybuchovém déji. Nespociva

v zabradnéni vybuchu, coZ je Casové nerealné.

3.7. Ruéni poplachové zarizeni

Rucni poplachova zafizeni jsou soucasti bezpecnostniho systému provozu,

objektu nebo technologického zafizeni. Jedna se o havarijni tlaCitka, ktera po rucni
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aktivaci obsluhou spusti akusticky signal. V pfipadé, kdy obsluha zaznamena prvotni
vznik pozéru dfive nez EPS, stisknutim tlaCitka zkrati tim ¢as k zahajeni uc¢inného
zasahu likvidace poZzaru. V pripadé provozli se zvySenou hlucnosti je ruéni
poplachové zafizeni vybaveno optickym signalem. Tato tlaCitka jsou chranéna proti

necht&nému spusténi riznymi ochrannymi prvky. [5,25]

3.8. Pozarni klapky.

Tyto aktivni klapky jsou ovladany z velinu a jejich zavreni je vzdy zajiSténo pfi
dosazeni teploty 70°C i bez aktivace zafizenim EPS. Tento stav m{Ze nastat napfr.
pfi hofeni ve vzduchotechnickém potrubi, kde nejsou instalovany samocinné hlasice.
Nevyhodou je nutnost privodnich elektrickych kabell, kterou je zaradit uz
v projektové dokumentaci. Nespornou vyhodou dalkové ovladanych pozarnich klapek
je moznost v€asného uzavieni jiz pfed dosaZzenim teploty 70°C, ktera aktivuje
klasickou tepelnou pojistku. Diky této vyhodé dojde k minimalizaci zakoufeni

v objektu.

4. Pasivni pozarné bezpecnostni prvky a opatreni

Prvky pasivni bezpecnosti jsou systémy, technick& zafizeni a opatfeni, kterd

podminuji pozarni bezpecnost staveb i jinych zafizeni.

Pasivni zabezpecCeni je zajisténo situacnim a dispoziCnim feSenim a spravnym
navrhem stavebnich konstrukci a prvkl poZarni ochrany objektu dle potfeb uréenych
druhem vyroby a stanovenym poZarnim zatiZzenim. Jedna se o prvky objektd, které
jsou umistény v daném objektu, a jejich funkCnost nevyzaduje pfipojeni k Zzadnému

zdroji.

Pasivni zabezpeceni zaruCuje:

- stabilitu konstrukci objektu

- déleni na pozarni useky
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- bezpecné unikové cesty

- omezeni Sifeni pozaru na sousedni objekty

e

- podminky pro ucinny protipozarni zasah

Mezi pasivni prvky poZarni bezpecnosti patfi:

ozarni natéry a nastriky stavebnich konstrukci a prostupd

I
©

- pozarni pfepazky a ucpavky
- pozarni klapky

- pasivni protivybuchové prvky

- rekombinacni zafizeni

4.1. Pozarni natéry a nastriky stavebnich konstrukci a prostup(l

Specialni natéry a nastriky pouzité na stavebnich konstrukcich slouzi
k prodlouzeni pozarni odolnosti dané konstrukce. Tyto v objektu v podstaté vyCkavaji
na situaci, kdy se samovolné aktivuji pfi navySeni teploty. PFi vzniku poZaru dojde
k navySeni teploty konstrukci zasazenych pozarem a natér zacina plnit svoji funkci.
Dojde k aktivaci latek, které se podili na eliminaci U¢ink(i poZaru. Princip pozarni
ochrany vétSiny natérl a nastfikll je takovy, Ze pfi zahrati dojde k vyvoji plynu
v natéru a tim zvétsi svdj objem napénénim. Vznikne silngjSi vrstva na konstrukeci,
ktera prodluzuje dobu ochrany proti vlivu pozaru. Tyto natéry se pouzivaji i v mistech
prostupt rozvodl skrz stavebni konstrukci, pokud nelze pouzit jiny zplsob utésnéni

prostupu.

4.2. Pozarni prepazky a ucpavky

Jedna se o velmi dllezité prvky stavebnich konstrukci. Svoiji funkci zabranuiji

pfenosu poZzaru. Zaroven zajistuji branéni Sifeni pasma zakoureni a Sifeni pozaru
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mezi pozarnimi Useky. Sifeni zakoufeni je nebezpetné ve vztahu k ochrang
bezpeénosti osob pfitomnych v prostoru objektu. Sifeni pozaru mezi pozarnimi Gseky

je nebezpecné ve vztahu k ochrané majetku.

Tésnéni prostupll je feSeno pomoci manzet a tmelll s pozadovanou pozarni

odolnosti. Za dostacujici se povazuje odolnost 90minut.

4.3. Pozarni dvere, uzavery

Z hlediska pozadavkd na pohyb osob Gnikovou cestou musi protipoZarni dvere
umoznovat snadny a rychly prlichod. Vzdy je musi otvirat ve sméru Gniku a nesmi
mit prédh. Otevieni dvefi vyskytujicich se na anikovych cestach musi mit ve sméru

uniku kovani, které umozni po vyhlaseni poplachu otevieni dvefi ru¢né ¢i samocinné.

Pfi dimenzovani pozarnich uzavérd, je dodrzovana stejna odolnost jako u
pozarné délici stény, ve které je uzavér usazeny. Protipozarni dvefe a uzaveéry jsou
vybaveny protikoufovou tésnici paskou. Obvykle jsou tésnici pasky na dvernich
kfidlech. Pasky jsou vétSinou silikonové samozhaseci plnici svoji funkci v rozmezi
teplot 20°C — 180°C, nebo pasky zpénovaci, které pfi dosazeni teploty 135°C

zacinaji nabyvat na objemu a pinit tim svoji tésnici funkci.

4.4. Pozarni klapky

Pozarni klapky pasivni se osazuji do pozarné délicich konstrukci nebo jejich
blizkosti. Jejich UCelem je uzavfit vnitfni prostor poZarné neizolovaného potrubi
ventilacnich systémU. Klapky pasivni jsou aktivovany tepelnou pojistkou pfi dosazeni
uzaviraci teploty 70°C u protékajiciho vzduchu nebo koufe. Pf¥i instalovani
samocinnych klapek do vétSich prostor je tfeba zvazit, Zze ve vétSim prostoru dochazi
k ochlazovani koufe a k aktivaci tepelné pojistky mlize dojit se zpozdénim az o 10

minut.

22



4.5. Pasivni protivybuchové prvky

Protivybuchové prvky nezaruCuji, Ze nedojde k vybuchu, ale omezi nebo

vylouci vznik vybuchového déje.
Priklady pasivnich protivybuchovych prvki:

- stfiznd membrana - je jednordzova a jeji funkce spoCivd vtom, Ze pfi
dosazeni destrukcniho tlaku dojde ke stfihu a odtlakovani zafizeni. Stfizna
membrana se nachazi na snéhovych hasicich pristrojich.

- protivybuchova klapka - je pfitlacovana svoji vlastni hmotnosti nebo napf.
pruzinou. PTi pretlakovani odpusti nadbytecény tlak a vrati se do pdvodni

polohy. Nejjednodussim prikladem je Papintv hrnec [5,25]

4.6. Rekombinac¢ni zafizeni

V prfipadé jadernych elektraren se setkame s jednim velice specifickym
prvkem pasivni bezpecnosti. Jedna se o rekombinacni zafizeni, které je umisténé
pfimo v prostoru hlavniho vyrobniho bloku (HVB) a pracuje na principu zpétné reakce
premény vzniklého vodiku zpét na vodu, ktera nasledné stéka po jeho sténach.
Podrobny princip funkénosti rekombinacniho zafizeni je popsan v nasledujici pasazi
— oddil 5.

5. Rekombinacni zafizeni

5.1. Systém kontroly vodiku v HVB

V HVB jsou umistény systémy pro kontrolu tvorby vodiku a systémy na jeho

likvidaci v pfipadé havarie. Vodik vznika prfedevsim radiolyzou vody a korozi.
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Jedna se o pasivni nebo i aktivni zafizeni pozarni ochrany, ktera udrzuji
pfipustné koncentrace vodiku, aby nedoS$lo k jeho vybuchu. Rekombinacni zafizeni
pracuji na principu zpétné reakce, kdy se vodik slouci s kyslikem za vzniku vody,
ktera nasledné stéka po sténach HVB. V jadernych elektrarnach Dukovany a Temelin

jsou pouzity katalytické rekombinatory.

»Z velkych technickych modifikaci Temelina se letos dokonCuje uz jen montaz

dalSiho zafizeni na likvidaci vodiku, ktera byla zahajena loni.” [10] [Bohdan Zronek]

5.2. Katalyticky rekombinator

Katalyzator - latka, ktera urychluje nebo umoznuje chemickou reakci, ale sama

se reakci nemeéni. [11]

Jako zafizeni pro odstranéni vodiku z prostoru HVB byly zpocatku pouzivany
tepelné rekombinatory, které nucené odsavaly plynnou smeés obsahujici vodik a byly
instalovany mimo uzavieny prostor objektu HVB. Jako dalSi prvek byly hoféaky
v prostoru HVB, které zajistily vzniceni vodiku pouze tehdy, kdyZz bylo dosazeno
koncentrace pro vzplanuti. Nicméné, tato zafizeni nejsou pasivni, jsou zavisla na
pfipojeni elektfiny a je nutno feSit nouzové zdroje v pfipadé delSiho vypadku. Jako

pasivni prvky byly vyvinuty katalytické rekombinatory.

Na rozdil od tepelnych rekombinator(, které funguiji pfi teplotach kolem 600 —
700° C, katalytické rekombinatory umoznuji rekombinaci vodiku na vodu jiz pfi
teplotach okolo 0 °C. Katalyzatorem je zde nejCastéji platina a paladium. Katalytické
rekombinatory jsou schopny pracovat jiz pfi koncentracich vodiku okolo 1 % a jsou
schopny pracovat ve velkém rozsahu teplot a vihkosti. Riziko spojené s témito
rekombinatory tkvi v tom, Ze teplo uvolnéné pii rekombinaci mlize vést k zapaleni

vodiku.

Obrazek ¢.1. uvadi jeden pfiklad navrzeného zafizeni volné stojiciho

katalytického rekombinatoru. Druhym rozSifenym typem jsou zavésné, které jsou
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spiSe ploché, silné pfipominajici kuchynskou digestof. Princip rekombinace aktivni

oxidaci vodiku je stejny. [ 12 ]

5.2.1. Technické feSeni

Katalyticky rekombinator se sklada z vertikdlniho kanalu nebo zasobniku
vybaveného lozem katalyzatoru ve spodni c¢asti. Molekuly vodiku pfichazejici do
styku s povrchem katalyzatoru a reaguji s kyslikem za vzniku péary. Teplo reakce na
povrchu katalyzatoru vyvola vztlak, a tim zvySuje rychlost pfivodu plynné smési.
Pfirozena cirkulace tak zajiStuje nepfetrzity pfivod vzduchu do katalytického
rekombinatoru. Katalyticka vrstva zajisti pribéh reakce zpétné promény vodiku na
vodu [ Obr.¢.1 ][ 13]

5.2.2. Moznosti rekombinace

Mozné varianty rekombinator( se lisi rznymi tvary, nosici katalytické vrstvy,
které mohou byt kovové i keramické, ve tvaru desek, ty€i, kulicek i sypké hmoty. Jako
katalyza¢ni vrstva, kterou jsou tyto nosi¢e potazeny, milze byt pouzito vrstvy
vzacného kovu (platina, palladium, osmium, iridium, ruthenium, rhodium, zirkonium

apod.) Slozeni katalytické vrstvy je vyrobnim tajemstvim jednotlivych vyrobcd.

TyCovy nosi¢ katalyzatoru (Obr.C.1) pfinesl vyvoj zmén smérem Kk vysoce
poréznim buné&énym materialim. Vyska zafizeni je didlezita pro vytvoreni patficného
tahu. StfiSka nahofe slouzi k ochrané katalytické vrstvy prfed kondenzujici vodou.
Ohraty proud vzduchu zpod ni vystupuje z rekombinatoru a ve smési s okolnim
vzduchem se rozpina a ochlazuje. V urCité vzdélenosti od vystupu pak vznika
kompenzacéni pohyb vzduchu dold. Hnacimi silami tohoto procesu jsou Archimedovy

sily vznikajici v dlsledku rozdilu hustoty okolni a rekombinované smési plyna.

Pasivni rekombinatory jsou dobrym feSenim z hlediska konzervativniho
pfistupu, nicméné nejsou feSenim koneCnym. Mohou znatelné prispét ke zvySeni

bezpecnosti, nicméneé pfi masivnim vyvinu vodiku béhem havarie nelze vyloucit vznik
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lokalnich nebezpecnych koncentraci mimo zonu chranénou bezprostfedné témito
pristroji a zarovenn mohou v pfipadé téchto velkych Unikd pUsobit i jako iniciator,
protoze pfi jistych koncentracich v nich jiz dochazi ke vzplanuti.

V navaznosti na havarii ve FukuSimé se pfistupuje k nahrazovani sloupovych

rekombinator( Gcinné&jSimi typy, které maji vétsi Gcinnou plochu pro katalyzu.

5.2.3. Vlastnosti sou¢asnych pfistroj(

Vyrobci prezentuji vykonové charakteristiky svych pristroji a jako soucast
dodavky i projekt zabezpecCeni prislusného prostoru, ktery ma byt chranén. V ramci

rlznych vyzkumi jsou provadény nezavislé testy rekombinatord.

Vyrobou pasivnich rekombinatori se v soucCasnosti zabyva nékolik

zahranicCnich firem. [ 14 ]

6. Jaderna elektrarna Dukovany

6.1. Historie a popis EDU

Prvni jadernou elektrarnou v Ceské republice je Jaderna elektrarna Dukovany.
Byla vybudovana na pocéatku 70. let na zakladé podpisu mezivladni dohody mezi
tehdejsim Ceskoslovenskem a Sovétskym svazem, o vystavbé dvou elektraren s

maximalnim vykonem 1760 MW.

V obdobi kvétna 1985 do Cervence 1987 byly postupné spustény Ctyri bloky a
tim byl dosaZen maximalni projektovy vykon 1760MW. V priib&hu roku 1986 byly
spustény dva bloky v jedné lokalité. Jedna se o jedineCny proces, ktery se doposud

ve svété neopakoval.

V soucCasné dobé EDU dodava do sité asi 20% z celkové spotieby elektfiny
v Ceské republice. Jeji roéni produkce je vice nez 14 mid. kwh. Timto by pokryla
spotfebu v3ech domécnosti v CR. V porovnani s ostatnimi vyznamnymi vyrobci

v s
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Ml v

s projektovym oznacenim VVER 440/213 jsou instalovany do dvou hlavnich
vyrobnich blokl(l. KaZdy z téchto Ctyf reaktord ma tepelny vykon 1375 MW a
disponuje elektrickym vykonem 510 MW.

Jaderna elektrarna Dukovany ma ve svém arealu dalSi dvé jaderna zafizeni:

- sklad pouzitého jaderného paliva, ve kterém je bezpecné skladovano
pouZzité palivo z v transportné-skladovacich kontejnerech CASTOR 440/84

- Ulozisté nizko a stfedné radioaktivnich odpad(. Toto Ulozisté je ve vlastnictvi
statu [17]

6.2. Koncepce fesSeni pozarni bezpecnosti EDU

PoZarni bezpecnost je feSena dle plvodniho projektu JE Dukovany.

V pavodnim projektu jaderné elektrarny Dukovany byly objekty JE rozdé&leny do dvou
zon:

1.) tzv.,,zéna sovétského projektovani“ do které spadaly objekty,které bezprostiedné
souvisely s jaderné energetickou technologii a zajisténim jaderné bezpecnosti. Zde

bylo feSeni systéml PO v zdsadé navrZzeno podle sovétskych norem a predpisu.
Jednalo se o nasledujici objekty:

- budova reaktoru (zakladova ¢éast, hermeticka ¢ast)

- budova pomocnych aktivnich provozi

- dieselgeneratorove, kompresorove a Cerpaci stanice
- kompresorova stanice

- centralni Cerpaci stanice

2.) tzv.,,z6na Ceskoslovenského projektovani“do které byly zahrnuty ostatni objekty.
V této zo6né byly feSeny systémy pozarni ochrany piné dle Ceskoslovenskych
legislativnich a technickych predpist s pfihlédnutim k doporué¢enim Bezpecnostnich
navodl MAAE.

Systém poZzarni ochrany 1. bloku EDU je zaloZen na plvodni projektové ruské
koncepci ,ochrany do hloubky“. Koncepce této ochrany do hloubky vychazi

z propojeni feSeni problém( protipozarni prevence a pozarni represe:
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- predchazeni vzniku poZzard
- vCasné zjisténi a likvidace vzniklych pozard

- zabranéni Sifeni neuhasenych poZzar(
Koncepce projektoveho feSeni Pozarni ochrany

Koncepce projektového feSeni pozarni ochrany jaderné elektrarny Dukovany
vychazi ze zabezpeleni jaderné bezpecnosti a radiacni ochrany.

VSeobecné bezpecnostni poZadavky stanovi, Ze musi byt:

- zajiSténé bezpeCné odstaveni reaktoru a jeho bezpecCné udrzeni
v odstaveném stavu

- zabezpeCeny odvod zbytkového tepla z aktivni zény reaktoru po jeho
odstaveni

- zabezpeCeno omezeni Unik( radioaktivnich latek tak, aby jakékoli Uniky

neprekroCily stanovené limity

6.3. Urovné ochrany do hloubky

Pozarni ochrana je zajisténa dlslednym uplatiovanim pfistupu ,ochrany do

hloubky“, ktera ve vztahu k poZarni ochrané vytvafi tyto tfi Grovné:
- preventivni opatfeni
- pozarné délici konstrukce
- systémy zjiStovani, ohlaSovani a haSeni pozaru

Projekt pozarni ochrany EDU zajiStuje rovnovdhu mezi vSemi tfemi uvedenymi

arovnémi ochrany do hloubky.

6.3.1. Preventivni protipozarni opatreni

v v s

Jsou opatieni, kterd maji v co nejvySSi mife zabranit vzniku pozaru.

6.3.1.1. Omezeni mnozstvi hoflavych latek a material(

V souladu s doporucenimi bezpecnostnich navodd MAAE je pouziti hoflavych
latek a materialdl jak ve stavebni, tak i v technologické Gasti omezeno pouze na

nezbytné minimum. V pfipadech, kdy nebylo mozné vyloucit pouziti hoflavych latek a
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materialQ, jsou pfijata obecna technicka opatfeni, ktera vyluuji moznost vzniku a

Sifeni pozaru, resp. omezuji druhotné U¢inky vzniklého pozaru.

6.3.1.2. Pozéarni useky

VSechny stavebni objekty, u kterych je to vyZadovano normativnimi predpisy a
bezpecnostnimi navody, jsou roz€lenény do mensich pozarné ohrani¢enych celkd -
poZarnich Gsekl. Jejich UCelem je udrzet pozar uvnitf pozarniho Useku a zabranit
jeho Sifeni mimo poZarni usek.

Zamezeni rozsifeni pozaru mezi jednotlivymi pozarnimi Gseky je zajisténo ddslednym

ohraniCenim kazdého pozarniho Useku pozarné deélicimi konstrukcemi.

6.3.2. Pozarné délici konstrukce

v I

Pozarné délici konstrukce jsou stavebni konstrukce branici Sifeni poZzaru
mimo pozarni Gisek. Musi po stanovenou dobu odolavat uc¢inklim vzniklého pozaru,

aniz by doslo k poruSeni jejich funkce.
Pozarné délicimi konstrukcemi jsou:
- pozarni stény
- pozarni stropy
- pozarni uzavéry otvorll - poZarni dvefe, poZarni poklopy, pozarni klapky a
pozarni ucpavky
- obvodové konstrukce

6.3.2.1. Pozarni stény, pozarni stropy

Pozarni stény a pozarni stropy ve vSech objektech JE jsou v nehoflavém
provedeni. Hodnoty skute€né pozarni odolnosti jednotlivych konstrukci se pohybuji

v rozmezi od 15 do vice nez 240 minut.
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6.3.2.2. Pozarni uzavéry otvor(

PoZarni dvefe, poZarni poklopy- skutecné provedeni a pozarni odolnost

poZarnich dvefi a pozarnich poklop(l v objektech JE vyhovuje poZadavkiim CSN.
Pozarni odolnost jednotlivych uzavéri se pohybuje v rozmezi od 15 do 90 minut.
Pozarni dvefe v chranénych unikovych cestach jsou opatfeny samocinnym

uzaviracim mechanismem (kromé pfipadd, kdy se jedna o hermetické dvere).

PoZarni _ klapky, poZarni izolace- pro zamezeni Sifeni poZzaru

vzduchotechnickym potrubim je v objektech JE feSeno osazenim pozarnich klapek
na hranicich pozarnich Gsekd, tj. v mistech prostupl vzduchotechnického potrubi
pozarné délici konstrukci. Klapky se uzaviraji od tepelné pojistky pfi dosazeni teploty
72°C. V8echny pozarni klapky je mozné ovladat i ruéné z mista. PoZzarni odolnost
pozarnich klapek instalovanych v objektech elektrarny je 90 minut. Kde nebylo
mozné nebo vhodné instalovat pozarni klapky, byla pouzita k ochrané
vzduchotechnického potrubi protipozarni izolace. Pozarni odolnost protipozarni
izolace se pohybuje v rozmezi od 30 do 90 minut.

PoZarni_ucpavky, utésnéni prlichodek- vSechny prostupy kabelli pozarné

délicimi konstrukcemi véetné prostupl kabell poZarnimi prepazkami jsou utésnény
pozarnimi ucpavkami. Pozarni odolnost ucpavek instalovanych v dilezitych
prostorech JE je 90 minut, pfestoze CSN nepozaduje pozarni odolnost ucpavek vyssi
neZz 60 minut. Pozarni odolnost hermetickych priichodek instalovanych na hranici

kontrolovaného pasma je 90 minut.

6.3.2.3. Stavebni konstrukce

Vychozim kritériem pro navrZzeni a posouzeni stavebnich konstrukci
jednotlivych objektll JE je poZzarni riziko, které bylo stanoveno pro kazdy poZzarni
usek. Podle pozarniho rizika byl pro kazdy pozZarni Usek stanoven odpovidajici
stupen pozarni bezpecnosti, ktery vyjadiuje schopnost stavebnich konstrukci (jako
celku) odolavat pravdépodobnym uginklm poZaru z hlediska rozsifeni pozaru a

stability konstrukci objektu. AV zasadé se pouzivaji nehoflavé konstrukce
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(Zzelezobetonové, zdéné, keramické panely, ocelové ap.), které maji odpovidajici
pozarni odolnosti. Pfi pouziti ocelovych konstrukci je v pfipadé potfeby poZzarni

odolnost zvySena protipozarnim nastfikem, natérem nebo obkladem.

6.3.2.4. Unikové cesty

K bezpetné a v€asné evakuaci a k umoznéni zasahu JPO jsou ve vSech
stavebnich objektech JE zfizeny nechranéné i Caste¢né chranéné unikove cesty a ve
vétSiné objektd jsou i chranéné Unikové cesty typu A.

K umoznéni evakuace osob z technologickych zafizeni jsou instalovany i unikové

Zebriky, které slouzi jako nahradni Ganikové moznosti.

VSechny unikové cesty jsou dostateCné osvétleny a na chranénych Uunikovych
cestach a v nékterych pfipadech i na nechranénych unikovych cestach je kromé toho

instalovano i nouzové osvétleni se zajisténou dodavkou elektrické energie.

Na vSech unikovych cestach je smér aniku a unikové vychody zfetelné oznaCeny
prislusnymi tabulkami a vSechny pozarni dvefe ustici do chranénych unikovych cest
jsou opatfeny samocinnym uzaviracim mechanismem (kromé pfipadd, kdy se jedna

o hermetické dvefre).

VSechny dnikové cesty JE (nechranéné, castecné chranéné i chranéné) vyhovuji
pozadavkim CSN jak z hlediska mezni doby evakuace a mezni délky Gnikovych

cest, tak i z hlediska kapacity a poctu unikovych cest.

6.3.2.5. Odstupy

Jednotlivé stavebni objekty jsou v arealu JE situovany tak, aby v pfipadé
vzniku poZaru v kterémkoli z objektll nebyl timto poZarem ohroZen Zadny ze
sousedicich objektd. Odstupy mezi objekty byly stanoveny dle CSN jsou dostagujici
k zamezeni pfenosu pozaru salanim tepla i padajicimi hoficimi ¢astmi konstrukci.

V pripadech, kdy je nutné, aby objekty na sebe bezprostfedné navazovaly je
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zamezeni pfenosu pozaru mezi objekty zajiSténo vzajemnym oddélenim téchto
objektll pozarné délicimi konstrukcemi. Rovnéz v kabelovych kanalech vstupujicich
do objektl jsou na hranicich objektl instalovany pozarné délici konstrukce.

6.3.2.6. Technicka a technologické zafizeni

Technicka a technologicka zafizeni uvnitf stavebnich objekt( (elektrotechnické
rozvody, potrubni rozvody, kanalizace, technologicka zafizeni) jsou umisténa bud
jako ucelené technologické celky v samostatnych poZzarnich Usecich, anebo jsou
zkonstruovana tak, aby pozarné délicimi konstrukcemi prostupovala pouze
v nezbytnych pripadech (kabely, potrubni rozvody). VSechny prostupy pozarné
délicimi konstrukcemi jsou poZarné utésnény s pozarni odolnosti pozadovanou CSN.
Veskera technologicka zafizeni a potrubni rozvody uvnitf i vné stavebnich objekt(l
obsahujici nebo rozvadégjici horlavé kapaliny nebo hoflavé plyny jsou vCetné svych

nosnych konstrukci provedeny z nehotlavych materiald.

6.3.3. Systemy zjiStovani, ohlaSovani a haseni pozaru

Systémy zajisti, aby pozar, ktery vznikne i pfes preventivni opatfeni, byl zjistén
a ohlasen bezprostfedné po svém vzniku. Svymi prostfedky zahaji €innost k jeho

rychlému uhaseni

VSechny objekty EDU jsou v souladu s CSN vybaveny poZzadovanym
zafizenim, které umoznuje protipozarni zasah vedeny vnéjskem nebo vnitfkem

objektu, popf. sou¢asné ob&ma zplsoby.

6.3.3.1. Systémy ohlaSovani pozéaru

OhlaSovani pozaru ve vSech objektech EDU zabezpeCuje systém elektrické
pozarni signalizace (EPS). Po ukonCeni vystavby a zahajeni provozu EDU, byl
vyuzivan systém EPS TESLA Liberec.
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V poloviné devadesatych let byla realizovana akce ,Zdokonaleni systéemu EPS
v EDU". V ramci této stavby byla v HVB I. a Il. demontovana EPS TESLA Liberec a v
predem urCenych prostorach, tzv.  kritickych bodech* byla EPS TESLA Liberec

ponechana soucasné s novou EPS CERBERUS.

Na konci roku 2009 vznikly nové systémy, které pouZzivaly k detekci vzniku
pozaru zafizeni firmy CERBERUS devaté fady. Ve vnéjSich objektech byla i nadéale v
provozu EPS TESLA Liberec.

V dalSich etapach bylo instalovano SHZ KD200. Tento systém pouziva jako
hasebni médium plyn FM 200 a je fizen EPS fady ALGOREX, vyrobcem byla firma
CERBERUS.

Ve vnéjsich kabelovych kanalech byl misto bodovych hlasi¢l instalovan
Linearni teplotni detek¢ni systém s obchodnim nazvem FibroLaser Il. Vyrobcem je
firma SIEMENS.

6.3.3.1.1. HlasiCe pozaru

V jaderné elektrarné je instalovano asi 10000 hlasi¢l pozaru. Typy hlasicd
poZaru jsou navrzeny a realizovany v zavislosti na parametrech produktd, které se
tvofi pfi zahfivani, karbonizaci, vzniceni nebo hofeni material(l vyskytujicich se v
prislusném chranéném prostoru.

Pfi vybéru typu hlasi¢l pozaru a pfi ur€ovani jejich rozmisténi v chranéném prostoru
je uvazovano i s prostfedim chranéného prostoru, napf. radiace, vlihkost, teplota,

proudéni vzduchu apod.
Typy hlasicl instalovanych v EDU:

a) ionizacni - instalovano vice nez 3000 ks téchto hlasicl

b) opticko-koufovy

c) tepelny

d) linearni

e) plamenny

f) zafizeni FibroLaser - skladaji se z fidici jednotky a detekéniho kabelu s optickymi
vlakny. Komplet je firmou Siemens deklarovan jako lineéarni tepelny kombinovany
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hlasiC. Zarfizeni detekuje prekroCeni nastavené mezni teploty nebo gradient
narlstu teploty s pfesnym vyhodnocenim mista poZaru.

g) tlacitkovy

Bodové hlasiCe pozaru jsou instalovany v montaznich paticich, které jsou
propojeny do pozarnich linek. Pozarni linky jsou realizovany se zpétnym vedenim,
¢imz je zabezpecCen privod signalu od hlasiCe pozaru do Ustfedny EPS i v pfipadé

mechanického poSkozeni nebo pferuseni pozarni linky.
V objektech EDU jsou realizovany dva druhy pozarnich linek:

- kolektivni poZzarni linky - Ustfedna EPS nespecifikuje pfesné misto vzniku

pozaru a podava pouze informaci o vzniku pozaru nékde na pozarni lince.

- adresovatelné poZzarni linky — uUstfedna EPS dokaze presné specifikovat

adresné konkrétni hlasi¢, které indikuje pozar nebo poruchu, ¢imz je

specifikovano i pfesné misto vzniku pozaru.

V EDU jsou prevazné realizovany adresovatelné pozarni linky. HlasiCe
instalované na téchto linkach jsou sdruzovany do skupin, které jsou v dokumentaci
téZ nazyvany smyckami ¢i grupami. Pfifazeni hlasi¢li do skupin je provedeno
programoveé (v softwaru Ustfeden EPS) a nezalezi na tom na jaké lince nebo v jakém
poradi na lince jsou instalovany. V zasadé jsou skupiny vytvofeny podle mistnosti

nebo podle pozarnich Gseka.

6.3.3.1.2. Ustfedny EPS
Ustfedny EPS jsou zakladni stavebni jednotkou systému EPS a jejich zakladni
funkci je opticka a akustick& signalizace detekovaného pozaru.

Kazda ustfedna EPS plni i autodiagnostické funkce a v pfipadé poruchy na pozarnim
hlasi€i, pozarni lince, Ustfedné, nebo elektrickém napdjeni, je tento stav opticky a

akusticky signalizovan se sou¢asnym zobrazenim kédu poruchy na displeji Ustfedny.

Kromé signalizace pozaru nékteré Ustfedny EPS ovladaji dalSi zafizeni zajiStujici

pozarni bezpecnost objektu:

- spusténi stabilniho hasiciho zafizeni
- signalizace polohy vybranych protipozarnich klapek ve vzduchotechnickém

potrubi



- ovladani vybranych protipozarnich klapek ve vzduchotechnickém potrubi
- signalizace pfitomnosti zplodin hofeni ve vybranych vzduchotechnickych
potrubich

- ovladani vybranych ventilator(i vzduchotechniky

6.3.3.1.3. Nadstavbovy systém EPS

VSechny ustfedny EPS instalované v aredlu jaderné elektrarny organizovany
do decentralizovanych skupin. Tyto skupiny jsou propojeny do okruhl optickymi
kabely a jsou pfipojeny k nadstavbovému systemu MM 8000. Pfenos je tak plné
redundantni pfi poruSe v jednom misté okruzniho propojeni. Tento systém nahradil
plvodni nadstavby CERBERUS se stromovou strukturou. Nadstavbovy systém na

pozarni stanici HZSp EDU je centrem systému EPS celé JE Dukovany. [15] [Obr.2]

V soucasné dobé byla zahajena kompletni modernizace EPS na EDU.

Termin zahajeni realizace — 04/2015

Stavajicimu systému EPS Cerberus, skoncila podpora vyrobce. Systém jiz

neni mozné rozsifovat z diivodu ukonéeni vyroby novych komponentd.

Dle vyjadieni firmy SIEMENS Building Technologies s.r.o byl béhem roku 2003
ukoncéen prodej vSech komponentd stavajici fady MS9. Systém EPS CERBERUS
fady MS9 se tak po r. 2010 udrzuje v provozuschopném stavu pouze s pouzitim

repasovanych nahradnich dilG.

Modernizace a doplnéni systému EPS na HVB bude provedena zaménou za
systém Honeywell — ESSER. Bude provedena témér kompletni vymeéna stavajiciho
systému EPS s vyjimkou kabeldZze nékterych hlasiCovych linek. Sou€asné budou

provedeny dil¢i Upravy a rozSifeni systému EPS.
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nahrada systému EPS Cerberus vCetné nadstavboveho systému

Oproti stavajicimu systému EPS CERBERUS bude novy systém zajistén

redundantnimi prenosy.

Je navrZzen nadstavbovy systém nad Ustfednami EPS s kruhovou topologii a
plné redundantnim pfenosem pfi poruSe v jednom misté okruzniho propojeni.
Pouzité aktivni prvky sité se automaticky adaptuji na novou konfiguraci. Servery jsou

v redundantnim provedeni. [ Obr. 3]

Nahrada systtmu EPS Cerberus na HVB vCetné nastavbového systému
zvySuje spolehlivost automatické detekce pozaru. V zadném ze stavajicich prostor(
se neomezuje rozsah zabezpecCeni systtmem EPS. Nové zafizeni je navrzeno s
rezervou, ktera umoznuje budouci rozSifovani a doplfiovani EPS a propojeni na

planovana Stabilni hasici zafizeni

Realizace bude probihat mimo odstavky i v ramci GO jednotlivych blok.
Predpokladany termin ukonceni realizace:

1. Blok — do konce roku 2015

2. Blok — do konce roku 2016

3. Blok — do konce roku 2017

4. Blok — do konce roku 2017[16]

6.3.3.2. Systémy zdsobovani pozarni vodou

Pozarni vodovod a jeho hydranty tvofi aktivni a nejdostupnéjsi systém
protipoZarniho zabezpeceni EDU. Pracovnim (hasicim) médiem je voda.

Systém je urCen k napdjeni pozarni vodou vnéjsiho pozarniho vodovodu, na ktery
jsou napojeny systémy vnitinich pozarnich vodovodi jednotlivych stavebnich objektd
EDU a stabilni systémy vodniho haSeni a zkrapéni. Cely systém je moZno napajen
ze dvou nezavislych Cerpacich stanic. V arealu EDU jsou realizovany dva odliSné, na

sobé nezavislé systémy zasobovani pozarni vodou. Prvni systém je seismicky odolny
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a zabezpecuje dileZité prostory budov reaktoru, druhy systém je seismicky neodolny

a zabezpecuje cely aredl jaderné elektrarny.

Pozarni vodovod na EDU je ur€en pro:

zabezpeceni trvalého dostateCného pfisunu poZarni vody pro protipoZarni
zasah provozni obsluhy a jednotek PO

- likvidaci pozarQ na vnéjSich transformatorech

- likvidaci pozart a chlazeni prostor( pfi poZarech v kabelovych prostorech

- likvidaci, lokalizaci, minimalizaci vzniku pozard a odstrafovani jejich nasledkd
Popis systému pozarniho vodovodu:

Pozarni vodovod je zaplnén a uveden na provozni parametry, kterym je tlak
v rozmezi 0,35 - 0,48 MPa s odbérem vody potifebnym pro mimo poZzarni drobny
uzitkovy odbér. Provozni stavy uvnitf objektd fesi navazujici - stabilni hasici zafizeni
(SHZ) a stabilni skrapéci zafizeni (SSZ).

Rozdélen je na dvé Casti a provozuje se kazda ¢ast na sobé nezavisle. Na
pozarnim rozvodu jsou provedeny poZarni hydranty a to nadzemni i podzemni, které
slouzi pozarni jednotce pro pfipad doplhovani mobilni pozarni techniky vodou.

Z tohoto rozvodu je napdjen rozvod vodniho SHZ a SSZ

Zdrojem pozarni vody je centralni Cerpaci stanice | a Il, které jsou umistény
v prostoru chladicich vézi I. a Il. HVB, tedy chladici okruhy elektrarny. Zasoba vody
v sacich jimkach pouZiteln pro pozarni erpadla je 56 386,0 m>. Toto mnoZstvi je
nezavislé na ostatnich zdrojich vody. V pfipadé plynulého doplfiovani vody do CCS
je zasoba vody omezena mnoZstvim vody v pfehradni nadrzi. Pfedpoklada se

provozuschopna CS surové vody na vyrovnavaci vodni nadrzi Mohelno.

6.3.3.3. Systémy automatického haSeni pozaru a systémy skrpéni

V arealu jaderné elektrarny jsou realizovany systémy vodniho stabilniho
hasiciho zafizeni, vodniho stabilniho skrapéciho zafizeni, plynového stabilniho

hasiciho zafizeni na CO2, plynového halonového stabilniho hasiciho zafizeni.
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Veskeré zafizeni a komponenty, které slouzi ke spousSténi a ovladani
prislusného systému haseni nebo systému zkrapéni a ochlazovani jsou umistény

Vv jiném pozZarnim Useku nez je ten, ktery je timto systémem chranén.

6.3.3.3.1. Vodni stabilni skrapéci zafizeni (SSZ)

Zafizeni je uréeno ke skrapéni a ochlazovani dllezitych kabelovych prostorli a
ddlezitych kabelovych stoupacek. Jako zdroj pozarni vody jsou vyuzivany rozdélovac
pozarni vody, ovladaci elektroarmatura, pfivodni potrubi, pozarni Cerpadla, saci
jimky a propojovaci kanaly chladicich vézi. Koncovym prvkem jsou hasici liSty, které
jsou v kabelovych prostorech rozmisténé mezi kabelovymi lavkami vrchnim
rozvodem a Vv kabelovych stoupackach pod stropem mistnosti. Hasici liSty jsou
osazeny rozprasSovacimi hubicemi. Hubice jsou nasmérovany tak, aby voda
pokryvala jak povrch kabel(l, tak i ocelové konstrukce kabelovych lavek a kabelovych
rostd. Zafizeni se spousti automaticky pfi zaplsobeni ¢idel EPS dvou pozarnich

smycek pfislusného pozarniho useku.

6.3.3.3.2. Vodni stabilni hasici zafizeni (SHZ)

Zafizeni je urCeno k haseni pozarl vzniklych na transforméatorech vyvedeni
vykonu, na transformatorech vlastni spotfeby (odbocCkové transformatory) a na
transformatorech rezervniho napajeni. Zafizeni je konstruovano tak, aby soucasné
s haSenim bylo zabezpec€eno i intenzivni ochlazovani transforméatoru. Déale zafizeni
je uréeno pro haseni poZzarll olejovych nadrzi jednotlivych turbogeneratorli a

elektronapajecich Cerpadel.

6.3.3.3.3. Plynoveé CO2 stabilni hasici zafizeni

Zafizeni je uréeno k haSeni pozar( v Centradlnim olejovém hospodarstvi

v objektu strojovny.

Stanice CO2 je umisténa v samostatném objektu mimo objekt strojovny.
Sklada se ze 160 ocelovych lahvi (80 pohotovost, 80 zaloha). Kazda lahev je o

objemu 30 kg hasivaCO2a je zde uloZena v mnozstvi potfebném pro hasebni zasah
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chranéného prostoru. Ocelové lahve jsou sestaveny do baterii. Kazda z baterii je
uloZena na ubytkoveé vaze, ktera automaticky kontroluje hmotnost hasiva v lahvich a
v pfipadé jeho ubytku o 10 % je tento stav signalizovan. Baterie jsou potrubim
napojeny do jednoho potrubniho rozdélovaCe a rozvodnym potrubim vedena do
pfislusnych hasebnich UGsekd. V chranénych prostorech rozvodna potrubi Usti do
hasicich list, které jsou vedeny pod stropem po obvodu chranéného prostoru. Hasici
liSty jsou osazeny hubicemi 1/2“ nebo 3/4“, které jsou sklonény pod Uhlem 45° a

nasmerovany do chranéného prostoru. [ Obr. 4]

6.3.3.3.4. Stabilni hasici halonové zarizeni SHZ KD-200
Stabilni hasici halonové zafizeni je urCeno pro zajisténi vysoké pozarni
bezpecnosti vybranych prostor na podlazi +9,6 m. SHZ KD-200 je uréené pro
zajisténi pozarni bezpe&nosti paluby HCC. Uvedena pozarné bezpe&nostni zafizeni

maji zasadni vyznam pro zajisténi jaderné bezpecnosti EDU.

Celkem je vEDU na 1.RB instalovano 12 halonovych (stfeden a jedna
ustfedna SHZ KD-200. Stejny pocet je na ostatnich RB ve stejnych prostorach EDU.
Hasici latkou je Halon 1301 (chemické slozeni CF3Br)

Hasivo je umisténo v tlakovych lahvich a dotlakované dusikem na predepsany tlak.
MnozZstvi hasici latky pro prislusné mistnosti je urCeno na zakladé programového

vypoctu dle objemu hasené mistnosti. Halon 1301 je téZSi neZ vzduch. Pro potfeby

spousténi a monitorovani tohoto systému je instalovano 18 hlasicu.

6.3.3.3.5. Systémy pro zabezpeceni haseni pozaru
VSechny prostory a stavebni objekty JE jsou feSeny a vybaveny tak, aby byl
do v3ech pozarnich Gsekd umoznén rychly a ucinny protipozarni zasah pozarnich

jednotek.

V JE Dukovany jsou realizovany nasledujici systémy umoznujici ru¢ni haseni:
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6.3.3.3.5.1. Pristupové komunikace

Komunikace v arealu JE jsou zokruhované a jsou feSeny tak, Ze umoznuji
pfistup pozarnich vozidel ke viem objektdim JE. Hlavni patefni komunikace jsou
dvouproudové o Sifce min. 6 metr(l, ostatni komunikace jsou jednoproudové o Sifce
min. 3,5 metru. Parametry komunikaci (Sitka, inosnost, poloméry oblouk() vyhovuji

poZadavkim pozarnich vozidel.

6.3.3.3.5.2. Vnitini zasahové cesty

Ve vSech objektech, ve kterych nelze UCinné vést protipozarni zasah z vnéjsi
strany objektu, nebo kde se pfedpoklada vedeni protipozarniho zasahu ve vySce nad
22,5 metru, jsou zfizeny vnitini zasahové cesty, které umozZnuji provedeni
protipozarniho zasahu. Vnitfni zasahoveé cesty vedou chranénymi unikovymi cestami.
V jednopodlaznich objektech a v objektech ve kterych je prfedpokladanad doba
evakuace menSi nez 8 minut vedou vnitfini zdsahové cesty, chranénymi Gnikovymi

cestami typu A nebo ¢astecné chranénymi unikovymi cestami.

6.3.3.3.5.3. VnéjSi zasahové cesty

VnéjSi zasahové cesty slouzi pozarnim jednotkdm pfi pozarnim zasahu
vedeném vnéjSkem objektu. VSechny vicepodlazni objekty EDU o pldorysné plose
vétsi nez 100 m2 a o vysSce Vétsi nez 9 metrll maji na vnéjSich sténach instalovan
minimalné jeden pozarni Zebfik umoznujici pozarnim jednotkam pfistup na
pochliznou stfechu. PoZarni Zebfik je instalovan v pfipadé, Ze neni pfistup na
stfechu zabezpeCen chranénou unikovou cestou nebo vnéjSim schodistém.
K zjednodus$eni a urychleni protipoZarniho zasahu je ve vétSiné pfipadd jedna ze
Stéfin pozarniho Zebrfiku proveden jako pozarni potrubi opatfené ve spodni i vrchni

Casti tlakovou hrdlovou spojkou umoznujici pfipojeni pozarni hadice.
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6.3.3.3.5.4. Vnitfni poZéarni vodovod

V kazdém vicepodlaznim objektu a v nékterych pfipadech i v jednopodlaznich
objektech je instalovan vnitfni pozarni vodovod, ktery je napojen na vnéjSi pozarni
vodovod. Vnitfini pozarni vodovody véetné hydrantovych systémi jsou trvale

zavodnéné a pod tlakem, ¢imz je zajiSténa okamzita plynula dodavka pozarni vody.

6.3.3.3.5.5. Hasici pfistroje

Ve vS8ech stavebnich objektech EDU je celkem 3803 ks odpovidajicich
hasicich pfistrojd, které jsou uréeny zejména pro proskolené pracovniky, ¢leny
pozarnich hlidek, ale i pro zaméstnance jednotky HZS podniku k provedeni rychlého
prvniho protipozarniho zéasahu. Hasici pfistroje jsou umistény v blizkosti mist
pravdépodobného vzniku pozaru, u vchodd do mistnosti a na vnitfnich zasahovych
cestach

6.3.3.3.5.5. Jednotka HasiCského zachranného sboru podniku

Na jaderné elektrarné je zfizena profesionalni jednotka hasi¢ského
zachranného sboru podniku (HZSp), ktera je dislokovana v pozarni stanici situované

v aredlu jaderné elektrarny, ve vzdalenosti cca 100 metri od HVB.

Jednotka HZSp méa 50 zaméstnancl, ktefi zabezpecuji Ukoly jak na Useku prevence
PO, tak i na useku represivni Cinnosti. Pfi pozarné nebezpecnych Cinnostech, pfi

kterych je riziko vzniku poZzaru, zajiStuje jednotka HZSp pozarni dohled.

Preventivni Cinnost vykonava technik pozarni ochrany a zameéstnanci jednotky
HZSp.

Represivni ¢innost vykonava 48 hasicll, ktefi jsou rozdéleni do ¢ty sménovych

provozl, pficemzZ v kazdé sméné je minimalné 10 hasicu.
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MM

(HVB) jsou 4 minuty od vzniku poZzaru.
Dojezdovy Cas se sklada z:

- doby zjisténi pozaru elektrickou pozarni signalizaci - max. 1 minuta
- doby vyjezdu jednotky HZSp po ohlaseni pozaru - max. 2 minuty

- doby jizdy jednotky HZSp - 1 minuta [15]

7. Jaderna elektrarna Temelin

7.1.Historie a popis ETE

O vystavbé jaderné elektrarny Temelin bylo rozhodnuto po expertnim vybéru
stavenisté pro 4 bloky VVER 1000 v roce 1980. V roce 1982 byl uzavien kontrakt na
dodavku sovétského technického projektu. Tento projekt zahrnoval reaktorovnu,
budovu aktivnich a pomocnych provozl a budovy dieselgeneratorovych stanic.

Vlastni stavba provoznich objektll byla zahdjena v Unoru 1987, pficemz
pfipravné prace byly zahajeny na stavenisti jiz v roce 1983. Jiz pfed rokem 1990 byl
plvodni sovétsky projekt vylepSovan cCeskoslovenskymi odborniky. Generalnim
dodavatelem byla akciova spoleénost Skoda Praha. Po listopadu 1989 bylo v novych
politickych a ekonomickych podminkach rozhodnuto o sniZeni poctu blok( na dva.

Pfes obdobi velkych nejistot byla redukovana a v technologii modernizovana
stavba dokonCena a v Cervenci 2000 bylo zavezeno palivo do reaktoru. Dne 21.
prosince 2000 vyrobil prvni blok prvni elektfinu. ZkuSebni provoz prvniho bloku byl
zahajen 10. Cervna 2002, na druhém bloku zacal 18. dubna 2003. Na jafe 2003 se
temelinska elektrarna s instalovanym elektrickym vykonem 2000 MW stala nejvétSim

energetickym zdrojem Ceské republiky.
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Elektfinu vyrabi ve dvou vyrobnich blocich s tlakovodnimi reaktory VVER 1000
typu V 320. Od 23. zéafi 2013 pracuje elektrarna na vykonu 2 x 1055 MWe, tedy
dosavadni vykon navySila o 80 MWe. Diky tomu ma elektrarna potencial za rok
vyrobit pfiblizné o 600 tisic MWh elektfiny vice. Od zafi 2014 pracuje prvni blok
elektrarny na vykonu 1 078 MWe. [17]

7.2. Koncepce reSeni pozarni bezpecnosti ETE

Koncepce feSeni poZarni bezpecnosti je feSena stejnym zplsobem jak je
uvedeno v popisu EDU viz. kapitola 6.2. Koncepce pozarni bezpecnosti EDU vCetné
koncepce projektového feSeni pozarni ochrany. Vzhledem k politickym zménam
a pozdéjSi dobé realizace vystavby ETE oproti EDU bylo pfijato ,Opatfeni federalniho
ministra paliv a energetiky ¢.3/1986“ které vzniklo po dohodé s ostatnimi
zainteresovanymi ministerstvy a Ufady statni spravy vcetné tehdejSi Hlavni spravy

Sboru pozarni ochrany.

Byly vydany "Zasady a podminky pouZziti sovétskych a Ceskoslovenskych
norem a predpisl pro projektovani jaderné elektrarny Temelin s bloky VVER 1000",
kterymi byla vymezena platnost a stanovena zavaznost technickych norem a
predpisli pro technologickou i stavebni ¢ast JE Temelin v zéné sovétského
projektovani. Tyto zasady a podminky ve svém vychozim ustanoveni
stanovily, Ze je tfeba provést opatfeni, kterd& umozni vybudovat JE Temelin podle
sovetské projektové dokumentace. Z kontraktu na sovétsky technicky projekt JE
Temelin a z vysledk( jeho obhajoby vyplynulo zakladni ustanoveni, Ze projektova
dokumentace z6ny sovétského projektovani bude zpracovana na zakladé sovétskych
predpisli a norem pfi respektovani Ceskoslovenskych norem a predpisi jen v
takovém rozsahu, ktery se nedotkne koncepce a konstrukce zafizeni a koncepce

jaderné bezpecnosti dané sovétskymi pfedpisy a normami.

7.3. Urovné ochrany do hloubky

Stejné jako v EDU je VETE pozarni ochrana zajiSténa ddslednym

uplatinovanim tfistupnoveho systému ,ochrany do hloubky“ na téchto urovnich:
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- preventivni opatfeni
- pozarné délici konstrukce

- systémy zjiStovani, ohlaSovani a haseni pozaru

Cilem projektu pozarni ochrany JE Temelin bylo zajistit rovnovahu mezi vSemi tfemi

uvedenymi urovnémi ochrany do hloubky.

7.3.1. Preventivni protipozarni opatreni

V ETE jsou realizovany totozné systémy preventivnich protipoZzarnich opatfeni
jako EDU.

7.3.1.1. Omezeni mnozstvi hoflavych latek a material(

Tato omezeni jsou provedena stejné jako v EDU a to na nezbytné minimum viz.

kapitola 6.3.1.1. Omezeni mnozstvi hoflavych latek a materiald

7.3.1.2. Pozarni useky

Diraz je kladeny na pozarni oddéleni prostor, ve kterych jsou umisténa
redundantni zafizeni a komponenty bezpecnostnich systémli a systémi
souvisejicich s jadernou bezpeénosti. ReSeni pozarniho oddéleni ostatnich prostor je

stejné jako v kapitole 6.3.1.2. Pozarni useky.

7.3.2. Pozarné délici konstrukce

Maji zabranit v Sifeni neuhaseného pozaru mimo poZzarni Usek tak, aby nebylo
ohroZeno plnéni z&kladnich bezpecnostnich funkci jaderné elektrarny viz.kapitola

6.3.2. Pozarné délici konstrukce

7.3.2.1. Pozarni stény, pozarni stropy

Pozarni odolnost stén a stropl v ETE je v rozmezi od 15 do 240 minut jako
v EDU.



7.3.2.2. Pozarni uzavéry otvor(

PoZarni_dvefe, poZarni poklopy- odolnost pfi pozaru u téchto uzavérl se

pohybuje v rozmezi od 15 do 90 minut a feSena stejnym zplsobem jako v EDU.

PoZarni klapky, pozarni izolace- pozarni klapky instalované v objektech ETE

maji pozarni odolnost 90 minut. Cast klapek je konstruovana tak, aby pfi pdsobeni
teploty 130 az 150°C doSlo k "zapecCeni" - utésnéni listu pozarni klapky v potrubi,

které zabranuje Sifeni koufe.VSechny pozarni klapky je mozné ovladat i rucné

Z mista.

Kde nebylo mozné nebo vhodné instalovat pozarni klapky, byla pouzita k ochrané
vzduchotechnického potrubi protipozarni izolace. Pozarni odolnost protipozarni

izolace se pohybuje v rozmezi od 30 do 90 minut.

PoZarni_ucpavky, utésnéni prlichodek- zplsoby utésnéni prostupl stavebné

délicimi konstrukcemi v ETE jsou feSeny stejné jako v EDU viz. kapitola 6.3.2.2.

PoZarni uzavéry otvor(

7.3.2.3. Stavebni konstrukce

Pozarni odolnost se vztahuje na stavebni konstrukce nosné€, nenosne,
obvodoveé, konstrukce stfech, stén, technologickych zafizeni, vytahovych Sachet a
instalacnich, stfeSnich plastt a dalSich. Re3ena je podle stejnych podminek jako
v EDU viz. kapitola 6.3.2.3. Stavebni konstrukce

7.3.2.4. Unikové cesty

Ve vsSech stavebnich objektech ETE jsou zfizeny nechranéné i castecCné
chranéné unikové cesty. VétSina objektll je vybavena Unikovymi cestami typu A
nebo typu B. Objekty nejdllezitéjSi z hlediska jaderné bezpecnosti maji chranéné
unikové cesty typu C. Popis uUnikovych cest je obsazen v popisu EDU kapitola
6.3.2.4. Unikové cesty.
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7.3.2.5. Odstupy

Popis odstupll mezi objekty je popsan v kapitole 6.3.2.5. Odstupy

7.3.2.6. Technickéa a technologicka zarizeni

Umisténi technickych a technologickych zafizeni je popsané v Castii 6.3.2.6.

Technicka a technologicka zafizeni.

7.3.3. Systemy zjiStovani, ohlaSovani a haseni pozaru

Tyto systémy v ETE slouZi k zjisténi, ohlaSeni a aktivaci koncovych zafizeni

pro zahdjeni likvidace vzniklého poZzaru.

7.3.3.1. Systéemy ohlaSovani pozaru

Detekci a ohlaSovani pozaru ve vSech objektech JE Temelin zabezpecuje
systém elektrické poZzarni signalizace. EPS SIEMENS na JE Temelin pfedstavuje
modularni systém slozeny z jednotlivych komponent zabezpecujicich detekci
vzniklého poZzZaru, pfenos signdlu o poZaru, vyhodnoceni signalu, vyhlaSeni

pozarniho poplachu, pripadné i ovladani dalSich protipozarnich systémd.

JEelem systému je akusticky, opticky a graficky signalizovat misto vzniklého
pozaru. Kromé této cinnosti, systétm EPS prdbézné kontroluje funkce svych
didlezitych komponent a okamzité signalizuje jejich pfipadnou poruchu.

Pozarni poplach signalizovany EPS je jednoznacCny, jasné rozeznatelny a neni

zameénitelny se Zadnym jinym vystraznym signélem.
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Ve vSech objektech nachéazejicich se v arealu jaderné elektrarny je realizovan
systém EPS SIEMENS. V Budové reaktoru, Dieselgeneratorové, kompresorové a
Cerpaci stanici, DGS pro sekundarni okruh, Naftovém hospodarstvi DGS, Budové
fidiciho centra a ve stavebnim objektu ZamecCek Brezi je instalovan systéem EPS
Cerberus AlgoRex. ZaruCuje vysokou spolehlivost detekce, vysoké diagnostické

schopnosti a vysokou imunitu proti faleSnym a nezadoucim poplachdm.

Ve Skladu vyhorelého jaderného paliva je instalovan systém EPS SIEMENS —
SINTESO S-LINE a systém EPS videodetekce koufre.

Hlavni komponenty systému EPS jsou hlasiCe pozZaru, uUstfedny a nadstavbovy

systém.
Systém EPS je tvofen dvéma vzgjemné nezavislymi systemy:

- systémova EPS — systém souvisejici s jadernou bezpecnosti, ktery je tvofen
tfemi zcela samostatnymi a vzajemné nezavislymi vétvemi (zalohovani 3 x
100 %), chrani vSechny mistnosti a prostory kontejnmentu a obestavby, ve
kterych je instalovano systémové SSZ.

- nesystémova EPS - chrani ostatni mistnosti a prostory kontejnmentu a

obestavby,které nejsou chranény systémovou EPS. [18]

,THi tisice monitorovanych prvk(, 12 tisic pozarnich hlasic¢l a 110 Ustfeden.
Takova je koneCna podoba modernizovaného systéemu elektronické pozarni
signalizace (EPS) na Jaderné elektrarné Temelin. Nova verze EPSky umozni
temelinskym hasi¢lim rychleji reagovat a snizi procento planych vyjezdd. Kompletné
by méla zacit fungovat ve druhé poloviné roku 2014.“

[19 CEZ Svitak]

7.3.3.1.1. HlasiCe pozaru

V ETE je instalovano vice nez 10 000 detektor( pozaru téchto typ(:
Typy hlasicl instalovanych v ETE:

a) ionizacni — instalovano vice nez 2000 ks téchto hlasic(
b) opticko-koufovy
c) plamenny
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d)

e)

f)
9)
h)

j)

tepelny

multikriteridlni (kombinovany) - detektor AlgoRex a SINTESO: detektor nové
generace, pracuje na principu méfeni a porovnavani nékolika rliznych veli¢in
charakteristickych pro pozar. Na ETE je instalovano vice nez 5000 ks téchto
detektord.

lineérni - princip vysilaCe a pfijimace optického paprsku s dosahem az 100m
plynovy — senzor na zemni plyn snima koncentraci plynu v ovzdusi

nasavaci systém VESDA: aktivni systém detekce koufe zajiStujici nepfretrzité
nasavani vzorku vzduchu ze stfeZzenych prostor a jeho vyhodnocovani. Sit
nasavaciho potrubi sestdva z 1 az 4 trubek, kazda z trubek obsahuje mnozZstvi
nasavacich otvorli, pficemz kazdy nasavaci otvor je srovnatelny s bodovym
koufovym hlasiCem

systém videodetekce koure: systém pouZziva béznou kameru, ktera je pripojena k
centralni jednotce, analyzuje pfichazejici obrazky snimek po snimku a rozhoduije,
jestli obsahuji kouf. Jiné probihajici déje ignoruje. Citlivost systému lze
naprogramovat na rliznd mnozstvi a citlivosti koufe. HIasi¢ vyuZiva unikatni
technologii vyhodnoceni, ktera je schopna méit fyzikalni vlastnosti koure a zjistit
hodnotu ,sloZzeného Gtlumu“. Z téchto parametrd se uréi celkovy Gtlum svétla
vlivem koufe v zorném poli kamery. Tato hodnota pfedstavuje okamzitou hodnotu,
v kazdém okamziku.

tlaCitkovy

Systém montdze do patic kolektivnich a adresnich linek je popséan v kapitole

6.3.3.2.2. HlasiCe poZzaru.

7.3.3.1.2. Ustfedny EPS
Hlavni Cinnost Ustfeden EPS je signalizace detekovaného pozaru. Zakladni

popis je v kapitole 6.3.3.2.1. Ustfedny EPS

V jaderné elektrarné Temelin jsou instalovany tfi druhy Ustfeden EPS:

a) ustfedny CZ-10
b) uUstfedny CC-11 - Ustfedny jsou soucasti systemu Cerberus AlgoRex
c) Uustfedny FC20xx - ustfedny systému SINTESO-vyrobce SIEMENS
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VSechny ustfedny EPS instalované v arealu ETE jsou propojeny do komunikacnich

okruhl a jsou pfipojeny k nadstavbovému systému MM8000.

Kromé signalizace poZzaru nékteré ustfedny EPS ovladaji dalsi zafizeni

zajiStujici pozarni bezpecnost objektu:

- spusténi stabilniho hasiciho zafizeni

- signalizace polohy vybranych protipozarnich klapek ve vzduchotechnickém
potrubi

- ovladani vybranych protipozarnich klapek ve vzduchotechnickém potrubi

- signalizace pfitomnosti zplodin hofeni ve vybranych vzduchotechnickych
potrubich

- ovladani vybranych ventilatord vzduchotechniky

Systém EPS realizovany v arealu ETE je rozdélen do dvou logickych skupin:

a) objekty 1.a 2. HVB

b) venkovni objekty — infrastruktura

7.3.3.1.3. Nadstavbovy systéem EPS
Kazda ustfedna EPS mizZe pracovat samostatné nebo v siti s nadstavbovym
systémem. Pokud Ustfedna pracuje samostatné, umoznuje podavat pouze zakladni
informaci o misté vzniku pozaru. Pokud jsou ustfedny EPS propojeny do sité a
pfipojeny na nadstavbovy pocitaCovy systém EPS, miZeme pfi pozaru indikovat

celou fadu dal3ich dulezitych informaci.

Optickd a akustickd signalizace detekovaného pozaru a dalsi dullezité
informace o pozaru a stavu EPS jsou z jednotlivych okruhi Gstfeden EPS svedeny
na nékolik mist. Zasadni jsou dvé pracovisté ohlaSovny pozarl tj. hasi¢ska stanice,
dale pracovisté sménového inzenyra, blokova i nouzova dozorna Budovy reaktoru .
a ll., operacni sal v budové fidiciho centra a podptrné technické stredisko v krytu

pod administrativni budovou.
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V arealu jaderné elektrarny Temelin jsou vSechny uUstfedny EPS propojeny do
komunikacnich okruhll a jsou pfipojeny na nadstavbovy pocitacovy systém MM8000
a vizualizacni BARCO sténu.

Nadstavbovy systém MM8000 obsahuije:

3 servery systemu MM8000. Hlavni server je umistén v serverovné objektu

HZSp, dalSi dva servery na HVB1 a HVB2. Servery jsou vzajemné propojeny

- monitory na pracovisti EPS

- tiskarna

- BARCO sténa - zobrazuje prehled celého areadlu ETE, obraz z monitor(
urCenych pracovist a z kamer pozarni videodetekce.

- synoptické tablo na HVB - zobrazuje pldorysy vSech podlazi HVB a opticky

signalizuje v které mistnosti anebo prostoru pozar vznikl, signalizuje spusténi

stabilniho hasiciho zafizeni.

7.3.3.2. Systémy z4dsobovani pozarni vodou

N4

Stejné jako v EDU je to nejdostupnéjSi systém protipozarniho zabezpeceni
feSeny dvéma na sobé nezavislymi okruhy. Jeden pro budovy reaktoru se
seizmickou odolnosti a pro ostatni budovy v aredlu ETE je druhy okruh seizmicky

neodolny.

Seizmicky odolny systém slouZi k napajeni systémd stabilniho haseni, zkrapéni a

ochlazovani pozarni vodou, které jsou uréené k ochrané vybranych prostord budovy
reaktoru. Systém je feSen jako redundantni se zalohovanim 3 x 100%. Soucasti

kazdé redundantni vétve jsou tato zafizeni:

- Vodni zdroj se stalou zasobou pozarni vody v ocelové nadrzi o objemu
70 m*® s moznosti dopliiovani z druhého systému zasobovani poZarni
vodou. VSechny 3 nadrZze jsou umistény v jedné mistnosti a jsou
oddélené pozarni vzdalenosti.

- Cerpadlo pozarni vody dodava vodu do stabilniho systému ha3eni,
zkrapéni a ochlazovani. Kazdé ze tfi Cerpadel je v samostatném

pozarnim Useku.
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Méfici okruh a uzaviraci armatury jsou elektricky i rucné dalkove
uzaviratelné. Automaticky sleduje stav hladin v zasobnich nadrzich a
v pfipadé potieby dava signal k automatickému otevieni uzaviracich

armatur z jiného zdroje pozarni vody.

Seizmicky neodolny systém je ur€en k napajeni vnéjSiho pozarniho vodovodu

s hydrantovym systémem. SlouZi i jako nahradni zdroj seizmicky odolného systému

napajeni pozarni vodou. Soucasti jsou tyto systemy:

Vodni zdroj upravena voda chladiciho systému ETE pfivadéna do okruhu
ze dvou z&sobnich vodojem( o objemu 15000m?

Cerpaci stanice poZarni vody jsou v ETE realizovany v po&tu dvou a jsou
vzajemné nezavislé. Kazda CS tvofi samostatny pozarni Usek. Pracuiji
vrezimu volby pracovni nebo zalozni. Kazda obsahuje saci jimku,
pozarni Cerpadlo, dopliovaci ¢erpadlo a vytapéci jednotku.

VnéjSi pozarni vodovod zabezpeCuje dodavku pozarni vody dovSech

SHZ, vnéjsich hydrantovych systémd, vnitfnich odbérnich mist pro ruéni

haSeni i chlazeni dileZitych zafizeni.

7.3.3.3. Systéemy automatického haSeni pozaru a systemy skrapéni

Stabilni systémy haSeni pozaru a systéemy skrapéni a ochlazovani jsou feSeny

dle ¢eskych normativnich predpist a dle metodik schvalenych ministerstvem vnitra,

pricemz byly respektovany a feSeny i doporu€eni bezpecnostniho navodu MAAE. V

arealu ETE jsou realizovany systémy vodniho stabilniho hasiciho zafizeni, vodniho

skrapéciho a ochlazovaciho zafizeni, plynového CO2 stabilniho hasiciho zafizeni,

plynového stabilniho hasiciho zafizeni FM 200, pénového stabilniho hasiciho

zafizeni, pénového polostabilniho hasiciho zafizeni a lokalniho plynového stabilniho

hasiciho zafizeni.
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7.3.3.3.1. Vodni stabilni skrapéci zafizeni (SSZ)

Zafizeni je uréeno ke skrapéni a ochlazovani dilezitych kabelovych prostor( a
ddlezitych kabelovych stoupacek a mistnosti s olejovym hospodarstvim. Zakladni
popis je v kapitole 6.3.3.3.1.

V ETE je SSZ tvofen dvéma vzajemneé nezavislymi systémy:

- Systémové SSZ- souvisejici s jadernou bezpecnosti a je tvofeno tfemi zcela
samostatnymi a vzajemné nezavislymi systémy. Je provedeno v seismické
odolnosti. Hasici liSty jsou instalovany po obvodu hlavniho cirkulacniho
Cerpadla (HCC) a jsou osazeny vodnimi rozprasovacimi hubicemi FYRHEND
ANGUS. Kazdy hasebni usek je haSen 6 ks téchto hubic, které jsou
nasmérovany tak, aby voda pokryvala jak povrch HCC, tak i nosné
konstrukce. Chrani kabelové prostory, stoupacky a prlichodky i v hermetickém
provedeni, mistnost s nadrzi olejového hospodarstvi a mistnost pohonu HCC.

- Nesystémové SZZ - neni provedeno jako redundantni. Zafizeni je urCeno, v
pripadé vzniku poZzaru, ke skrapéni a ochlazovani ostatnich prostor a je
tvofreno dvéma na sobé nezavislymi podsystémy. Oba podsystémy jsou

napojeny na vnéjsi pozarni vodovod

7.3.3.3.2. Vodni stabilni hasici zafizeni (SHZ)

Zafizeni je ur€eno k haseni pozard vzniklych predevsim na transformatorech,
rozvodnach, olejovych nadrzi jednotlivych turbogeneratorl a elektronapajecich

¢erpadlech i v mistnosti Ustfedni elektrické dozorny ETE.

7.3.3.3.3. Pénoveé polostabilni hasici zafizeni (PHZ)

Zafizeni je urCeno k haSeni pozarll vzniklygch v  prostorech
dieselgeneratorovych stanic. PHZ nema vlastni zasobnik hasiva ani viastni Cerpadlo

hasiva a pracuje v soucinnosti s mobilni pozarni technikou. Hasi na bazi napénéného
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roztoku PYROCOOL AFFF, ktery se rychle rozteka po povrchu horici kapaliny a ma
vysoké chladici u€inky. PHZ je tvofeno dvéma na sobé nezavislymi podsystémy:

- prvni podsystém chrani dieselgeneréator a jeho pfisluSenstvi
- druhy podsystém chrani mistnost ve které jsou umistény nadrz motorové nafty

a nadrz motoroveho oleje.

7.3.3.3.4. Pénove stabilni hasici zafizeni (PHZ)
Zafizeni je uréeno k haseni pozarli vzniklych v nékteré ze ¢tyf nadzemnich
skladovacich nadrzich motorové nafty o objemu 1000 m3. SHZ hasi na bazi tézké
hasici pény, jeho vykon a kapacita je stanovena pro haSeni poZaru jedné nadrze.

Typ pouzivaného pénidla je Schaumgeist 6% a jeho zasoba je o objemu 2x 2000lI.

7.3.3.3.5. Plynové CO2 stabilni hasici zafizeni

SHZ CO2 FM 200 je umist&no v budové Ustfedni elektrické dozorny, kde
chrani 3 prostory. (Datové centrum, Mistnost zalohovacich systém( a Prostor pro
komunikacni systémy). Hasivo FM 200 je uloZeno v ocelovych lahvich jako
zkapalnény plyn, stlaCeny dusikem na 2,5 MPa a do chranéného prostoru se
vstfikuje ve formé pary. Kazdy hasebni Usek ma svoji samostatnou zasobu hasiva,

pricemz vSechny lahve jsou pohotovostni (bez rezervy).

7.3.3.3.6. Lokalni stabilni hasici zafizeni FIRESTOP

Ucelem zafizeni je protipozarni zabezpeleni ddlezitych elektrickych
rozvadécl instalovanych v Budova reaktoru 1. a 2. HVB a vjinych dileZitych

elektrickych rozvadécich.

Systém FIRESTOP pouziva hasivo na bazi hexafluor propanu a uvadi se do

¢innosti automaticky bez pozadavku na vnéjSi zdroje energie. Systém je vybaven
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detek&nimi trubicemi z polymerniho plastu, které jsou od jednotlivych nadob
s hasivem vedeny do vnitfnich prostorli skfini el. rozvadéci. V pripadé pozaru uvnitf
rozvadéce dojde k prohofeni detekéni hadice a k uvolnéni hasiva do prostoru skfiné.
V disledku poklesu tlaku hasiva v zasobni nadobé& nasledné zaplsobi tlakovy

spinac, ktery do systému EPS vySle informacni signal o spusténi SHZ.

7.3.3.3.7. Systémy pro zabezpec€eni ru€niho haseni pozaru

V JE Temelin jsou realizovany systemy a prostfedky umoznujici rucni haseni
poZzaru:
7.3.3.3.7.1. Pristupové komunikace

ZpUsob feSeni je popsan v kapitole 6.3.3.3.5.1. Pristupové komunikace

7.3.3.3.7.2. Vnitini zasahové cesty

Zakladni popis v kapitole 6.3.3.3.5.2. Vnitfni zasahové cesty. V budové
reaktoru ETE jsou kromé 4 vnitfnich zasahovych cest, zfizeny i tfi pozarni vytahy,
které umoznuji rychlé nasazeni sil a prostfedkl nezbytnych k protipozarnimu zasahu

zejména ve vysSich nadzemnich podlazich.

7.3.3.3.7.3. VnéjSi zasahové cesty

Vnéjsi zasahové cesty jsou feSeny podle stejnych pozadavki jako v EDU viz.
Kapitola 6.3.3.3.5.3.

7.3.3.3.7.4. Vnitfni poZéarni vodovod

Vnitfni pozarni vodovod je feSen totozné jako v EDU v kapitole 6.3.3.3.5.4.

ETE je navic vybavena rozvodem vysokotlaké pozarni vody. Pro zvySeni
efektivnosti ru¢niho protipoZarniho zasahu pozarnimi jednotkami je v objektech
Budovy reaktoru a Budovy pomocnych provozl instalovan systém vysokotlakého
pozarniho potrubi, ktery umoznuje haSeni pomoci vysokotlaké rozpraSené vody.

Voda v této podobé ma velmi vysoky ochlazovaci efekt a navic spolu s rychle



vznikajici vodni parou vytvari v okoli pozaru inertni prostfedi. Tim dochazi k

rychlému uhaSeni vzniklého poZaru pfi nizké intenzité dodavky pozarni vody.

7.3.3.3.7.5. Hasici pristroje

Druh a pocCet pfenosnych nebo pojizdnych HP v ETE je stanoven pro kazdy
objekt uréen podle charakteru a velikosti provoz(. V mistech, kde byly plvodné
uvazovany halonové hasici pfistroje, jsou pouzity halotronové pfristroje, jejichz

hasebni G¢inky jsou srovnatelné a nemaji negativni diisledky na Zivotni prostredi.

7.3.3.3.7.6. Jednotka Hasi¢ského zachranného sboru podniku

Na ETE je zfizena profesionalni jednotka hasiCského zachranného sboru
podniku (HZSp), ktera je dislokovana v pozarni stanici situované v severovychodni
Casti aredlu jaderné elektrarny, ve vzdalenosti cca 900 metrd od budovy reaktoru
1(2). HVB.

Jednotka HZSp méa 55 zameéstnancl, ktefi zabezpecuji Ukoly jak na Useku prevence

PO, tak i na useku represivni ¢innosti.

HasiCi vykonavajici represivni Cinnost jsou rozdéleni do Ctyf sménovych
provozl, pficemz v kazdé sméné je 16 hasi¢l + 1 fidi¢ vozidla Rychlé zdravotnické

pomoci s 1 pfislusnikem stfedniho zdravotnického personélu.[18]

8. Zatézove testy — stress testy

8.1. Havarie ve Fukusimé

Havarie na jaderném zafizeni v Japonské FukuSimé se stala podnétem ke
zpfisnéni zatézovych testll vSech jadernych zafizeni ve svété. Dne 11. 3. 2011 v
14:46 hod. doSlo v Japonsku k zemétfeseni o 9 stupnich Richterovy stupnice. Vlivem
zemétfeseni selhala japonska rozvodna sit a zaroven doSlo k automatickému
odstaveni jadernych elektraren v zasaZzené oblasti. Bylo zastaveno Stépeni paliva

zasunutim regulacnich tyCi. Po odstaveni se v reaktorech uvoliuje exponencialné
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klesajici mnoZstvi tepla z rozpadu radioaktivniho paliva, které vyzaduje chlazeni.
Chlazeni zajiStuje systém Cerpadel napajeny z vnéjSi energetické sité, nebo z vlastni
produkce jaderné elektrarny. Po selhani rozvodné sité nastartovaly dieselagregaty a
jaderna elektrarna ve FukuSimé se dostala do stabilniho a bezpecného stavu. Priliv
extrémni viny tsunami o vySce 18m situaci zménil, protoze elektrarna ve FukuSimeé
byla projektovana na ochranu pfed vinou o vySi 10m. Vina zaplavila dieselagregaty a
tim vyfadila jedinou moznost napdjeni chlazeni reaktoru. Tyto okolnosti vedly
k pfehrati a roztaveni palivovych ¢lank( a tim postupnému selhavani tésnosti obalu

reaktoru. [20]

8.2. Princip zatéZovych testl

Zatézové testy provozovanych reaktorll v zemich EU jsou provadény
pravidelné v intervalu dva az tfi roky. Od 1. Cervna 2011 byly tyto testy zpfisnény po
neblahé zkuSenosti z havarie v Japonské FukuSimé. Testovana je odolnost proti
zavaznéjSimu rozsahu ohrozeni, nez je bézné projektové feSena. Napfiklad
seismicka odolnost jadernych zafizeni bude testovana na otfesy silngjSi nez Sest
stupnd Richterovy Skaly. Zafizeni, kterd mohou byt ohroZena povodnémi nebo jinymi
Zivly, byla otestovana i na extrémni chlad a horko. Z antropogennich pficin jsou testy
zaméfeny na pad letadla nebo naraz lodi i s naslednym poZzarem paliv. DalSim

testovany faktor je funkénost zaloznich zdroji pfi vypadku elektrického proudu. [21]

8.3. Opatreni po stress testech

Po havarii ve FukuSimé provedlo 143 jadernych zafizeni v Evropé analyzy,
které se aplikovaly ve tfech oblastech. Prvni byla technicka, druh& organizacni a tfeti
oblast pfipadnych rizik pfi extrémnich pfirodnich podminkach. Stress testy pfinesou

jistotu v pfipravenosti jadernych zafizeni na neCekané udalosti.
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8.3.1 Jaderna elektrarna Temelin

,Energetici letos (2015) v jaderné elektrarné Temelin dokon¢i plvodné
planovana opatieni, jeZ vyplynula ze zatéZzovych testll EU po havarii v japonské
FukuSimé. TeCku za Ctyficetibodovym stavajicim seznamem, ktery se neustale
aktualizuje, letos udéla instalace dalSiho zafizeni na likvidaci vodiku v budove, jez
chrani reaktor. Dosud jsme rozsifili zplsoby chlazeni reaktoru, pfidali dalSi nezavislé
zdroje vyroby elektfiny pro klicové bezpecnostni systémy nebo zlepSili vybaveni a
zadzemi vlastni hasi¢ské jednotky. V pfipadé kolapsu pevné i mobilni sité mize
elektrarna s okolim komunikovat prostfednictvim satelitnich telefon(l. Zbyva dokondcit
posledni modifikace.“ [22] (CEZ Bohdan Zronek)

Opatieni pfijata na zakladé zatéZovych testll EU jsou obsaZena v Programu
zvySovani bezpecnosti elektrarny. Velka vyhoda Temelina i Dukovan je Zulovy masiv,

N e

ktery poskytuje jedno z nejstabilnéjSich mist na svéte.

Bylo provedeno seizmického zodolnéni pozarni stanice v ETE za pouZiti vice nez 4,5
t ocelovych pasl na zpevnéni nosné konstrukce. Pro efektivnéjsi zasah uvnitf arealu
s rozsahlym poskozenim infrastruktury, v ndvaznosti na vysledky stress testd, byla
zakoupena nova technika pro HZSp. Specialni bagr s radlici vpfedu a rypadlem
vzadu, nakladni automobil se sklapéckou, hydraulickou rukou a radlici, bouraci
kladiva, vyproStovaci prostiedky, osveétlovaci balony nebo mobilni Cerpadlo.
Jednotka HZSp absolvovala nové typy vycviku, které Cleny jednotky pfipravily

reagovat nejen na poZzary, ale i na pfirodni katastrofy. [23]

8.3.2. Jaderna elektrarna Dukovany

V dobé vystavby EDU byla schopnost bezpecnostni odolnosti stavby
naddimenzovana a vybér lokality je vysoce stabilni ve vztahu k seizmickym vliviim.

Vyhodnoceni rizik, kterd plynou z pozadavk( zatézovych testl, bylo v pfipadé EDU
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velice pozitivni. Vysledky cileného hodnoceni bezpecnostnich rezerv a odolnosti JE,
poZzadovaného Evropskou radou, potvrzuji efektivitu a spravnost dfive pfijatych
rozodnuti k implementaci opatfeni kezodolnéni pdvodniho projektu. Nebyl nalezen
stav, ktery je nutné bez prodleni feSit. Elektrarna je schopna bezpecné zvladnout i
vysoce nepravdépodobné extrémni havarijni stavy, aniz by doSlo k ohroZeni jejiho

okoli.

Vysoka uroven bezpecnosti provozu a robustni stavebni feSeni, zaruCuji stav
vysoké bezpecCnosti, pfesto v preventivni fazi opatfeni byly realizovany kroky dalSiho

zvySeni urovné bezpecnosti a odolnosti JE Dukovany:

- rozSifeni kapacity zafizeni pro likvidaci vodiku pfi tézkych havariich a tim
zvySeni odolnosti hlavniho vyrobniho bloku.

- dopInéni dalSich mobilnich zdrojl elektrického napajeni a mobilnich zafizeni
pro Cerpani medii, nezavislych a plné oddélenych od stavajicich projektovych
systému

- optimalizace organizace a Skoleni personalu pro fizeni extrémnich situaci [24]

9. Porovnani pozarni bezpecnosti EDU a ETE

Cilem préace je srovnani pozarni bezpecnosti jadernych elektraren EDU a ETE

a popsani jejiho vyvoje v pribéhu poslednich 10. let.

Podrobny popis je uveden v Casti Cislo 6 a 7. V této Casti byl formou tabulky vytvoren
prehledny popis rozdill zafizeni jednotlivych jadernych elektraren a jejich vyvoj

v ¢ase.
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EDU 2005 | EDU 2013 ETE 2005 ETE 2013

Omezeni pro Omezeno Snizeno Omezeno pouze Snizeno

pouZziti hoflavych pouze na nezbytné na nezbytné nezbytné

latek a materialt nezbytné minimum, minimum minimum, dalSi
minimum dalSi cast cast uloZzena do

uloZzena do ocelovych
ocelovych chranicek
chranicek

PoZzarni stény a Realizovany | Nové Realizovany Noveé

stropy v tehdy posouzeny a v tehdy posouzeny a
potfebnych ohodnoceny, potfebnych ohodnoceny,
parametrech | provedena parametrech provedena

dodatecna dodatecna
opatfeni opatfeni
(obklady, (obklady,
nateéry) natéry)

Dvere a poklopy Provedeny Pfeposouzeny | Provedeny PFfeposouzeny
v tehdy a nové v tehdy .
potfebnych ohodnoceny potfebnych anove
parametrech | provedena parametrech ohodnoceny

dodatecna proved?nz’;\
opatfeni dodavtec,na
opatfeni
(tésnéni, .
natéry) (tésnéni, natéry)

Pozarni klapky Dalkové a Dalkové ruéni | Dalkové a ruéni Dalkové rucni
rucni doplnéno aut. | ovladani dopInéno
ovladani ) automatickymi

funkcemi funkcemi (EPS)

Pozarni izolace Dle CSN Dle CSN Dle CSN Dle CSN

zvysena zvysSena
odolnost odolnost natéry
natéry
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EDU 2005 | EDU 2013 ETE 2005 ETE 2013
Unikové cesty Dle CSN Doplnény dalsi | Dle CSN Doplnény dalsi
pozarni pozarni zebfiky
Zebriky a a zvysen
zvysen standard
standard nékterych
nékterych Unikovych cest
Unikovych cest
Rekombinacni Pouze pro Zakladni i Pouze pro Pro zakladni i
.. zakladni pohavarijni zakladni provoz pohavarijni
zarizen provoz stavy stavy
EPS 1+2 HVB Cerberus Cerberus Siemens -
LITES 9.fady- i
planovana kompletni
3+4 HVB kompletni oloanova,
Cerb?rus , obnova puvodn|h9
s,movznostl systému, provedeni
vymeny nerealna
komponent variabilita —
nevyrabi se
komponenty
Hlasice pozaru 10.000ks 10.000 ks 10.000ks celkem, | 10.000ks
celkem, celkem, nové . celkem,
. plamenny a 8 typu i
5 typu FibroLaser +_ system
videodetekce a
nasavaci
systém VESDA
Ustfedny EPS Propojeny do | Decentralizova | 2 druhy 3 druhy
okruh né skupiny
propojeny do
okruht
Nadstavbovy DMS 7000 MM 8000 CS 100 MMB8000
systém
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EDU 2005 | EDU 2013 ETE 2005 ETE 2013

SHZ plynové CO2 Doplnéno CO2, FIRESTOP | DoplInéna

autodiagnostik autodiagnostika,

ou FIRESTOP,
instalovano
FM 200

Halon 1301 Doplnéno

autodiagnostik

ou

+ 1x KD- 200"

SHZ vodni Dle Dle Dle normativnich | Dle
normativnich | normativnich predpist normativnich
predpist predpist predpist

SHZ pénové Polostabilni - Polostabilni -

PYROCOOL PYROCOOL
AFFF AFFF
i i Stabilni - Stabilni —
TUTOGEN U .
Schaumgeist
6%

Zasahové cesty Dle Dle Dle normativnich | Dle
normativnich | normativnich predpist normativnich
predpist predpist predpist

PoZarni vodovod Rozvod Rozvod Rozvod Rozvod
v ocelovém v plastovém v ocelovém v plastovém
provedeni provedeni, provedeni provedeni,

uloZeno do uloZeno do
potrubnich potrubnich
kanall kanald

HZSp 9 hasiél/ na | 16 hasi¢l/na 16 hasicd 16 hasicd
sméné sméné

Hydrantova sit’ Odpovidajici | NavySen pocet | Odpovidajici Odpovidajici
platné normé platné normé platné normé

1

Z vyhledu zésadnich zmén v oblasti pozarni bezpecnosti se pfipravuje zruseni Halonového
stabilniho zafizeni na EDU nahrazenim hasebniho media za jiné. Pouziti Halonu je upraveno
Kjétskym protokolem a u stavajicich zafizeni musi dojit k vymeéné za jiny plyn.
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10. Zaver

V lonském roce jsem absolvovala exkurzi v ETE jak zminuji v Gvodu. Méla
jsem jedineCnou moznost vstoupit do kontejmentu. Prostfedi a vysoka mira
zabezpecCeni osob, které vstupujicich do téchto prostor mé pfimély k respektu.
Uvédomila jsem si jak velkou silu ma jadro atomu neviditelné pouhym okem. Pfed
vlastni exkurzi jsem pro pfedstavu dostala maketu palivového ¢lanku. Zdalo se mi
nemozné, Ze tak malé mnozstvi hmoty uvolni tak velké mnozstvi energie. V pribéhu
prohlidky expozice v informacnim centru a nasledné exkurze v elektrarné jsem
pochopila, jak nezastavitelny vyvoj lidstva v oblasti védy a techniky vede ke stale
vy$Si narokdim na energetické zdroje. Fosilni zdroje paliv pro vyrobu energii jsou
vyCerpatelné a proto je nutné hledat jiné alternativy. VyuZiti energie pfi Stépeni jadra
je z hlediska nahrazeni dochazejicich fosilnich zdrojii dostupné feSeni. Na druhé
strané je pochopitelna obava obyvatel Zijicich v blizkosti téchto zafizeni z moZzného
aniku radioaktivity do okolniho prostfedi. Pouceni z havarii jadernych zafizeni
v lidech pravem podnécuji tyto obavy, ale je nutné si uvédomit, ze kazda lidska

¢innost nese urcitou miru rizika.

Ve své praci jsem se zabyvala otadzkou pozarni bezpecnosti jadernych
elektraren, abych urcitou mérou pfispéla k popisu stavu, a snad i zmirnéni téchto
obav. Cilem bylo srovnat zabezpeCeni obou elektraren navzajem. Tento cil jsem
naplnila v kapitolach 6. a 7., kde popisuji jak je tato bezpe€nost na jadernych
elektrarnach zabezpecena a Ze velice Uzce souvisi s bezpecnosti jadernou. Jasné je
vidét, Ze starSi elektrarna musela v priib&hu desetileti znaéné dohanét svoji mladsi
sestru v urovni pozarni bezpecnosti. To co Temelin mél jiz od pocatku, Dukovany

Casto dobudovévaly.

Vyvoj bezpecCnosti v Case jako dalSi cil mé prace je za poslednich 10 let
zfetelné vyhodnocen v ¢asti 9 formou prehledné tabulky. Stress testy po jaderné
havarii ve FukuSimé pfispély k zesileni bezpeCnosti napf. v oblasti zvySeni
akceschopnosti HZSp navy$enim poctu pfislusnikd, pofizenim nové zasahové
techniky a zpevnénim budov, ve kterych je technika umisténa. Timto je prakticky
vylouc€eno, aby byla znemoznéna moznost okamzitého pouziti techniky zpod trosek

budov, které by se vlivem seizmickych otfesl nebo jiné antropogenni pficiny zfitily.
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DalSi oblast posileni bezpecnosti, kterd vyplynula z japonské havarie, je
nékolikanasobné zalohovani zdroji elektrické energie. Rizika selhani zdroji vlastni
spotfeby jsou v zdsadé minimalizovana. Zde je nutno uvést, Zze ackoli nebezpeci
pozaru bylo vzdy soucasti jak tzv. ,vnéjSich®, tak i ,vnitfnich” rizik jadernych zafizeni,

tsunami v Japonsku vyznam vnéjSich rizik dale akcentovala.

V pfipadé pozaru v objektu HVB je vysoké riziko v uvolhovani vodiku z vody,
kterou jsou chlazeny soubory palivovych ¢lankd. Proto byl v ramci pozadavki
vyhodnocenych stress testli navy3en pocet rekombinacnich zafizeni, ktera snizi

koncentraci vodiku a zabrani pfipadné explozi.

Pfi studiu poskytnutych material( jsem se ujistila, Ze na bezpecénost téchto
zafizeni je kladen velky dliraz a obavy z vyuZivani téchto zdrojii nejsou na misté. Na
opravnéné obavy z moznych dopadd se Ize divat i z celkového pohledu na rizika
jakékoliv lidské Cinnosti. Myslim si, Ze lidé, ktefi protestuji proti snaze o vystavbu
dalSich vyrobnich blokll, nemaji dostatec¢né povédomi o zabezpeceni téchto provozl
a predevsim o mife uvédomovani si vySe zminénych opravnénych obav. Pokud by
kazdy z nich vénoval urCity Cas sebevzdélani k této problematice, mozna by zménil
svlj negativni nazor vice smérem k realité. Je nutné pfipomenout, Ze nase republika
neni zcela nezavisla na dodavkach energii ze zahraniCi. MoZnost vytvofit si zasobu
jaderného paliva na dobu nékolika desetileti je a uloZeni pro pozdéjsi pouziti mize

byt také otazkou strategické bezpecnosti.

Budu rada, kdyZ moje prace pfiblizi stavajici vysokou Uroven zajisténi pozarni

bezpecnosti na JE a trvalou snahu o jeji udrzeni i rozvoj. [1]
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Obrazek 2. Topologické schéma struktury nadstavbového systému
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Obrazek 3. Kruhova topologie Ustfeden EPS v redundantnim provedeni
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Obrazek 4. Plynové CO2 SHZ
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