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V oblastech s rizikem vyskytu zemétreseni je bezpe&né odstavit a v pfipadé jadernych
zakladnim cilem naprojektovat a vybudovat elektréren je nutné zabezpecit takové
vSechny konstrukce a systémy (v¢etné podminky, které umozni bezpe¢né dochlazeni
vzduchotechnicky) tak, aby i v pfipadech aktivni zény reaktoru.

vyskytu maximalnich vypoctovych hodnot Tym spole¢nosti REMAK disponuje pfislusnym
parametrd zemétreseni bylo zamezeno know-how v oblasti seismické odolnosti
poruseni konstrukci a technologii konstrukci vzduchotechnickych jednotek,

a potencidlnim ztrdtdm na zivotech. Zvlastni diky kterému jsme schopni se s timto velmi
pozadavky jsou kladeny na stavby elektraren, specifickym pozadavkem vyporadat

které musi byt mozné pri zemétreseni k maximalni spokojenosti zékaznika.

_ V z4vislosti na typu projektu je nase spole¢nost

Projekt schopna navrhnout, vyrobit a dodat zafizeni,
ktera budou konstruovéna pro kategorie 1a,
1b, 2a nebo 2b az do trovné maximalniho
vypoctového zemétFeseni, oznacovaného nékdy
jako MDE (Maximum design earthquake), nebo
SL-2 Earthquake dle IAEA Safety Standards
Series No. NS-G-3.3 a NS-G-1.6.

Pro kazdé dodané zafizeni standardné
dodévéme pfislusnou privodni technickou
dokumentaci a kvalifika¢ni dokumentaci vysoké
arovné, jejiz soucasti jsou vypoclty

a grafické vystupy rtiznych dynamickych analyz
a zkousSek nebo vysledky praktickych zkousek
autorizovanych zkuseben prokazujici odolnost
konstrukci.

Pri modelovani jsou vyuzivany vypoctové
analyzy $pi¢kovou metodou konecnych prvki

v prostfedi ANSYS.
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Co prinasi spoluprace
se spolecnosti REMAK

iINnvestorovi a projektantovi?

Investor

- Komplexni dodavka od jednoho dodavatele

- Garance bezchybného seizmického provedeni viech dodavanych
konstrukci dle poZzadovanych seizmickych t¥id

- Garance zvy$ené Zivotnosti jednotek a jejich konstrukci v zavislosti na
pozadavcich

- Garance technickych parametrd zafizeni mimo jiné diky certifikaci
Eurovent

- Schopnost prace v mezinarodnich tymech

- Supervize montéZze a sprévného zaregulovani
vzduchotechnickych jednotek

> Spikové servisni sluzby

- Rychlé dodavky ndhradnich dill

Projektant

-~ Projek¢ni podpora na nejvyssi Grovni
- Profesion&Ini technické vystupy
- Odborné konzultace navrhovanych reseni

-~ Euroventem certifikované technické navrhy vzduchotechnickych zafizeni



Referencni realizace jednotek O
Vv seizmickém provedeni

Na dikaz dosaZené urovné know-how je Spole¢nost REMAK a.s. uzaviela v roce 2013 smlouvu se spole¢nosti
dale popsana popsana realizace dodavky VITKOVICE POWER ENGINEERING a. s. na dodévku vzduchotechnickych
vzduchotechnickych jednotek REMAK na jednotek pro nové budovanou tepelnou elektrarnu Yunus Emre

projekt tepelné elektrarny v Turecku zvany v Turecku, jiZ je spole¢nost VITKOVICE POWER ENGINEERING

YUNUS EMRE. generdlnim dodavatelem. Samotna dodavka vzduchotechnickych

jednotek REMAK musela prob&hnout v témzZe roce, tudiz terminovy tlak
na nds jako dodavatele byl enormni. V nésledujicich odstavcich jsou
popséany vSechny aspekty projektu.

_ Elektrarna je situovana v Centralni Anatolii (Malé Asii), v pohofi Sundiken,

Popis projektu z hlediska mista, v nadmotské vy$ce 500 m. LeZi asi 150 km zdpadné od hlavniho mésta
pozZadavkd, naroktli na seismicitu Ankary na brehu prehradni nadrze Sariyer na Fece Sakkarya.
Teploty v zimé v misté dosahuji hodnot -20 °C, v [été& 42 °C.
Relativni vihkost kolisd mezi 50 % v 1été a 70 % v zimé.
Elektrarna je navrzena jako dvojblokovéa se spole€nym pomocnym
zatizenim. Kazdy z obou kotl{ dod&vé 440 t/hod. pary o parametrech
13,9 MPa, 543 °C, s meziprihfivanim 3,7 MPa, 540 °C. Palivem je
turecky lignit z blizkych dolG. Jmenovity vykon na svorkadch generéator(
2x145 MWe zajistuji dvé turbiny s neregulovanymi odbéry a vstupem
pary do stfedotlakého dilu z meziprihfivani. Vykon je vyveden do turecké
narodni sité na Urovni 400 kV. Seizmicita oblasti je na turecké poméry
mirna, nicméné ve srovnani s oblasti stfedni Evropy je velmi vysoka.

I EE i i B i “F~~.___ RUSSIAN FEDERATION
BULGARIA | e
;’:::J B I CC k Sea 0 50 100 150 200 Kilometers \\M\\ ?¢‘/“(\—\—-7

N | 0 50 100 150 Mies \ GEORGIA \\"’\-.:‘EN

- Edi y \ T~ N
53 D
L | L A ~ N I

(05 gz SRS . e TR N A
Sea pac —— : : o ™ AZER-

7\ Marmara
J ’-.. ? Yalovag

ok X BAUAN
{ ARMENIAY™
40°N

= =<
© Agri 0

A2
AZERY, S
e

“

| ISLAMIC
o <REE, OF
- ; } “RAN
Rs Y Zytie -2/ A e : 0 EO}
. s> %
> o o ol
& : =N, R
36°N ﬂ - Antalya /] ‘/ ,' T\R A Q \.‘\w’N
g Mediter'ranean Sea S(RlAl\l ARAB [ /\
+ Z 28°F 30°E 32°E 34E 3¢ REPUBLIC 42E i 4E < >

Vyznaceni lokality s polohou elektrarny Yunus Emre na seismické mapé Turecka.
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Predmét dodavky

Kondenzacni jednotky v seizmickém provedeni

Seizmické pozadavky

= SEIZMICKE PROSTREDI

Popis rozsahu nasi dodavky,
reSeni narokl vyplyvajicich ze zadani

Predmétem dodéavky spole¢nosti REMAK bylo
53 vzduchotechnickych jednotek AeroMaster
XP a Cirrus v seizmickém provedeni. Souc¢asti
dodévky jsou i fidici jednotky Fady VCS, které
stejné jako vzduchotechnické jednotky vyhovuiji
seismickym poZadavkim. Souc¢asné jsme byli
vybréni jako dodavatel 67 kusl kondenzacnich
jednotek v seizmickém provedeni, véetné
pisludenstvi chladicich okruhd, ridicich
systémd a projektu ,Basic design” potrubnich
tras, jejichz zodolnéni seismické konstrukce
jsme také zastreSovali. DoloZeni seizmické
odolnosti je realizovdano pomoci rozséhlé
zpravy, jejiz soucasti jsou pevnostni vypocty

a analyzy pfi dynamickém namahani
zemétiesenim, popis konstrukénich detaild
vzduchotechnickych jednotek a materiélovych
pozadavk( a specifik. Seizmickd odolnost
fidicich jednotek byla testovana na reélnych
vzorcich ve Vojenském vyzkumném Ustavu ve
VySkové.

Vzduchotechnické jednotky a pfislusenstvi byly
dodény dle pozadavku v seismickém provedeni
v kategorii 1b. Od vzduchotechnickych jednotek
se tedy vyZaduje seizmickd odolnost ve smyslu
zachovani mechanické integrity (pevnosti

a hermeti¢nosti) v souladu s pfislusnymi
normami a predpisy az do maximalniho
vypoctového zemétreseni (SL-2). Poruseni
funkéni zplsobilosti je pro tuto aplikaci mozné,
tedy pripousti se.

Vzduchotechnické jednotky se zvySenymi poZadavky
na odolnost konstrukce — odvodni sekce je umisténa
na pfivodni

Zajimavosti

- Hmotnost vSech 53 dodanych
vzduchotechnickych jednotek byla v sou¢tu
86 tun.

-~ Dodavky podléhaly pFisnym vyrobnim
kontroldm a kvalitativnim prejimk&m ze strany
odbératele. VVSechny prejimky probéhly bez
vyhrad ze strany odbératele.

-~ Logistika dodévky byla velmi specificka
a nédrocn4, zvlasté v oblasti poZadavku na
jednotné systémové oznaceni. Organizace
dodévek na tak velky projekt, jakym je
elektrarna, musi byt perfektni. Zejména
vzhledem k poctu doddvek na rlizné ¢asti
elektrérny a rlizné technologické celky.

Zajimavosti

- Neékteré vzduchotechnické jednotky jsou
umisténé na streSe budovy ve vysce 53 m. To
znamen4, Ze z hlediska seizmické odolnosti
musely byt pfi dimenzovani konstrukce
vystaveny zrychleni az 20 g, pri¢emz z&kladni
hodnota seizmického zrychleni na drovni
povrchu zemé byla 0,2 g.

- Predmétem dodavky byly také
vzduchotechnické jednotky, u kterych je po
montazi odvodni sekce umisténa na privodni,
coz z hlediska seizmického provedeni
jednotek jesté zvysilo poZadavky na odolnost
konstrukce.




Vystavba ocelové konstrukce kotelny, vyska
chladici véZe je 115 m, vyska kotelny pak 53 m.

Srovnani spekter

Srovnani spekter odezvy zrychleni na drovni
terénu pro lokalitu Yunus Emre a JE Temelin,
bloky 1 a 2.** (specifikuji seizmické zatizen{
aplikované na stavebni objekty dané lokality)

* GRS — Ground Response Spectrum

** Stanoveni seizmického pozadavku pro
dodéavku na planovany ETE34 je nyni
v pfipravé, Ize oCekavat navySeni tohoto
pozadavku oproti situaci na ETE12 v souladu
s aktudlnimi mezindrodnimi poZadavky
svétové atomové agentury IAEA)
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Lokalita a typ provozu elektrarny si dle
projektové dokumentace vyZadovala korozni
odolnost C3 na hranici blizké C4 a Zivotnost H
dle EN14713-1, zejména kvdli vy$8imu obsahu
SO, ve vzduchu. Z poZadavki na korozni
odolnost tedy plyne Zivotnost ochrannych
natérl a vrstev minimalné 15 let.

Ve vzduchotechnice a stavebnictvi bézné
pouzivany pozinkovany plech Zn275 tomu
pozadavku nevyhovuje a nevyhovuje mu

ani dalsi z béZznych typl povrchovych Gprav
praskovy lak. V8echny zafizeni jsou tedy
vyrobeny z materiélu s korozné odolné&jsimi
povrchy z Aluzinku nebo jsou opatfeny
ochrannymi lakovanymi vrstvami odpovidajicich
tlousték. Tloustky a kvalita ochrannych

vrstev byly dlsledné pfi vyrobnim procesu
kontrolovany a méfeny.

let

Zivotnost minimalné

Vystavba konstrukce kotelny, na které je umisténo nékolik vzduchotechnickych
Stavba ocelové konstrukce kotelny, jednotek REMAK, které v pripadé zemétreseni budou snaset nejvétsi dynamické
v pozadi chladici véz. zatizeni.

= SEIZMICKE PROSTREDI 7



P T e
=T ] .a_.u.w.._l._i.______.




O Konstrukeni detaily seizmického provedeni
vzduchotechnickych jednotek

Ventilatorova vestavba AeroMaster Cirrus se zvySenym nosnikovym profilem
prosroubovanym aZ do podstavného rdmu jednotky a silentbloky s dorazy
odpovidajici poZadovanému seismickému zatizeni.

Ventilatorova vestavba AeroMaster XP se zvySenym nosnikovym profilem
a silentbloky s dorazy odpovidajici poZadovanému seismickému zatiZeni.

Ventilatorova vestavba s volnym obéZnym kolem s Gpravami pro seizmické
provedeni a zvySenou korozni odolnosti.

O
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O Konstrukeni detaily seizmického provedeni
vzduchotechnickych jednotek

UloZeni pfimého vyparniku na lyZindch a vymezeného distancemi k preneseni
seizmické odezvy od spodni stény.

Seizmicka ventilatorova vestavba (dvoj¢e) jednotky AeroMaster Cirrus
s vyztuZzenym drzékem motoru a seizmicky zodolnénym plastém.

Seizmické provedeni spojovaciho rdmu klimatizac¢ni jednotky doplInéné v rozich
vyztuhou.

O
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Seizmické aplikace vzduchotechnickych jednotek

V' oblastech s rizikem
vyskytu zemetreseni
Jje zakladnim cilem
naprojektovat a vybudovat
vsechny konstrukce
a systemy (vcetne
vzduchotechnicky)
tak, aby i v pripadech
vyskytu maximalnich
vypoctovych hodnot

parametrd zemétreseni
bylo zamezeno poruseni

konstrukci a technologir
a potencialnim ztratam na
Zivotech

Remak a.s. T+420571877 778

I FeSeni pro lepsi klima Zuberské 2601, 756 61 F+420 571877 777
RoZnov pod Radhostém www.remak.eu




