Pfiloha ¢. 2_Technicka specifikace

1. UvoD

Experimentalni zafizeni tokamak slouzi k primarnimu vyzkumu plazmatu (a jeho vyuZiti pro termojadernou
syntézu) a souvisejicich jevd a problematiky. UFP AV CR, v.v.i. provozuje toto vyzkumné pracovité jiz fadu
let. V roce 2008 zde byl instalovan a Uspésné spustén tokamak COMPASS pfivezeny z Velké Britanie (UKAEA,
Culham Science Centre). Po jeho vice nez 10 ti-letém provozu se podafilo Uspésné ziskat v rdmci Operacniho
programu EU ,Vyzkum, vyvoj a vzdélavani“ grantovou podporu na upgrade této vyzkumné infrastruktury.
Vlastni upgrade bude spocivat v postaveni nového (klicového) experimentalniho zafizeni — tokamaku a v
rozSireni a doplnéni ostatni vybavenosti a souvisejicich technologii. Podrobnéjsi udaje vychazeji ze Studie
proveditelnosti a dokumentace Stavebniho povoleni pro ,,Stavebni Upravy stavajici haly s experimentalnim
zarizenim "Tokamak" za Ucelem 1. etapy upgradu védeckého zafizeni*.

V prvni etapé feSime stavebni Upravy vnitfnich ¢asti infrastruktury. V soucasné dobé jiz bylo ziskano
pravomocné stavebni povoleni. V druhé etapé potom tesSime ptistavbu haly pro napdjeci, diagnostické a
dalsi pomocné systémy, stavbu samostatné haly pro nové razové generatory, stavbu novych krytych prostor
pro pfivodni transformatory, ptipravu novych zakladovych blokl pro umisténi chladicich jednotek a
zasobniku zkapalnéného dusiku (LN2). Predmétem této zakdzky jsou priprava podkladi pro ziskani
uzemniho rozhodnuti a stavebniho povoleni, inZenyrska ¢innost spojena s vydanim uzemniho rozhodnuti a
stavebniho povoleni a zajisténi pravomocného lUzemniho rozhodnuti a stavebniho povoleni a vsech
souvisejicich povoleni pro druhou etapu, pfiprava dokumentace pro zadani stavby v rozsahu prvni etapy a
priprava dokumentace pro zadani stavby druhé etapy.

2. MISTO STAVBY

Ustav fyziky plazmatu AV CR, v.v.i. — pracovisté tokamak, Praha 8, ulice U Slovanky 1770/3, Praha 8 — Liber.

3. ZAKLADNIi UDAJE STAVBY A KAPACITY UPGRADU:

V souhrnu se jedna o stavebni Upravy uvnitf stavajici haly a experimentalni kobky, ptistavbu nové haly na
pomocné technologie a laboratore, nové haly pro rdzové generatory, premisténi soucasné napdjeci
trafostanice 22/0,4kV 1MVA a instalace druhé trafostanice, pfiprava pro instalaci modulll chladiciho systému
a vybudovani podstavy zdsobniku na zkapalnény dusik (LN2), obsluzné komunikace a dalsi souvisejici Upravy
infrastruktury.

Zadavatel pod pojmem “pFistavba nové haly “ povazuje nejen vystavbu haly samotné ale také i vystavbu
dalSich souvisejicich staveb infrastruktury vSe dohromady jako jeden celek pod vyse jmenovanym pojmem
(tj. véetné nové haly pro razové generétory, premisténi soucasné napajeci trafostanice 22/0,4kV IMVA a
instalace druhé trafostanice, pripravy pro instalaci modulli chladiciho systému, vybudovani podstavy
zadsobniku na zkapalnény dusik (LN2), obsluzné komunikace a dalsi souvisejici GUpravy).

Typ objektu vyzkumné zafizeni
Odhad objemovych udaju stavby:
Etapa | (bliZe viz dokumentace stavebniho povoleni a sekce 4)

Upravy ochranné obalky — nové konstrukce o objemu: ~ 1000 m?3
(zaloZeni pod tokamakem, zesileni stén, zastropeni, injektaze)
Nové vodorovné ocelové konstrukce ve stavajici hale: 250 m?

(ocelové konstrukce mimo experimentaini halu)



Etapa ll:

Pfistavba haly — 3 patra o plo$e cca~ 18 x 32 m (~ 580 m?)

Samostatna hala generatorl se zesilenym zaloZzenim pod nové razové generatory (odhad objemu betonu
500 m3)

Kryté umisténi pfivodnich transformator 22/0,4 kV 2ks 1000 kVA (délka x Sifka x vyska): ~3x2,5x2m
Zéakladové bloky pro chladici jednotky 2ks 2,2 x 6,4 m, hmotnost jednotek cca 6 t (~ 30 m?)
Zakladova deska pod zasobnik LN2 4,5 x 9 m (~ 40 m?)

Udaje (pro stavbu) o experimentdlnim zafizeni po upgradu:
Tokamak COMPASS-U

predpokldadand hmotnost tokamaku po upgradu 250-300 t
predpoklddand hmotnost pfidruzenych zafizeni 40t
pramér tokamaku (bez portt) 4600 mm
predpoklddand vyska tokamaku 5850 mm

Predpoklddané udaje (pro stavbu) o novych razovych generdtorech:
2 generatory s motorem a setrvacnikem

celkova hmotnost jednoho soustroji 250t
energie odebrand béhem 5 s vyboje ~180 MJ
maximalni vykon ~150 MW
predpoklddané rozméry (délka x Sitka x vyska) 12-14x3,6 x3,5m

4. KONCEPCE STAVEBNiHO A KONSTRUKCNIHO RESENi

Pro lepsi orientaci mezi jednotlivymi popisovanymi budovami je pouzito nasledujici oznaceni:
Hala A — sou¢asna montdazni hala

Hala B — severni pfistavba sou¢asné montazni haly

Hala C — hala soucasnych generatoru

Hala D — hala novych generatoru

Hala E — experimentalni kobka uvnitf haly A

Etapa 1:
ZaloZeni nového tokamaku

Vzhledem k zcela specifickému namahani zakladového podloZi pod novym tokamakem, bude potfeba resit
mimo bézné namahani zakladové spary vcetné interakce zakladového podlozi také dynamicky ucinek
experimentl probihajicich v tokamaku. PrestoZze silové ucinky dynamického namahani jsou extrémni,
vyvolany posuv je minimalni z didvodu velmi kratké doby plsobeni. Z tohoto dlivodu bude zaloZeni
tokamaku FeSeno silné proarmovanou deskou o tloustce 1,0 m, kterd bude provazana se zesilovanymi
bocnimi sténami haly E. Tato deska zajisti rozloZeni statického zatizeni tokamakem (cca 300 t celkem) i
vertikalniho dynamického namdhani v obou smérech priimérné cca 350 t do 10 ms s kratkodobym
extrémem az 1500 t po dobu nékolika ms. Pfenos sil mezi podstavou tokamaku a zakladovou zb deskou
bude zajisténo zavitovymi tycemi, které budou vazany ve vyztuzi zb desky a na které bude pfimontovana
ocelova podstava tokamaku. V omezeném prostoru pod tokamakem lze predpokladat pouZiti armovani,
které nebude ovliviiovat magneticka pole tokamaku, napf. izolace armovacich prvkl pro omezeni indukénich
smycek, pouZiti nemagnetické vyztuze (napf. nerezova ocel).

Predpokladané trvalé zatizeni v zdkladové spafe se bude pohybovat kolem hodnoty 0,2 MPa a bude
situovano pfiblizné do horni Grovné navétralé vrstvy korycanskych piskovcil. Unosné zakladové podlozi
(skalni piskovcové podloZi) se nachazi cca o 1 m niZze pod uvazovanou zakl. sparou.

Pro dosazZeni potfebnych vlastnosti bude provedena sanace podloZi hutnénym kamenivem, betonovou
mazaninou, pfipadné tryskovou injektazi.



Z divod( provedeni nového zaloZeni upgradu tokamaku se predpoklada kompletni odstranéni vSech podlah
v hale E a zahloubeni zakladové spary haly E o cca 2 m.

Zesileni stén haly E a jejiho zastropeni

Oproti stavajicimu tokamaku vyvola jeho upgrade zvysené pozadavky na ochrannou obalku (halu E)
umisténou uvnitf haly A. Aby doslo k bezpecnému odstinéni pfi experimentu vznikajiciho zareni (predevsim
neutronové zareni a gama-zareni) bude provedeno zesileni Zb stén jejich pfibetonovanim po obvodé na
celkovou tloustku 1500 mm. V pricelni (zapadni) sténé obalky bude zesileni v misté demontovatelné stény
provedeno pridanim dalSich zb prefabrikovanych a demontovatelnych prvkl z vniténi strany obalky.

Dale bude proveden novy zaklop haly E. Zaklop bude sestaven z jednotlivych prefabrikovanych samonosnych
prvkl uloZenych na celou Sitku haly E. Prvky o prifezu T a prlfezu obraceného T budou do sebe zapadat
tak, aby vytvofily neprostupnou zb vrstvu - hmotu o tloustce 1000 mm. Mezi hornim licem zaklopu a
zdvésem mostového jefdbu bude vzdalenost cca 2300 mm, umoziujici jeSté manipulaci s témito prvky.
Vyména stavajiciho mostového jefdbu s nosnosti 25 t se neuvazuje.

Pro bezpecnou stabilitu zesilené ochranné obalky se predpoklada podepreni zakladové desky z vnitini strany
ochranné obadlky po celém jejim obvodé v misté zesileni stén dodatecné vrtanymi mikropilotami oprenymi
do skalniho podlozi. Mikropiloty budou zhotoveny jako prvni za pomoci spusténé malé vrtné soupravy jesté
pfed provedenim zesileni stén obdlky a rovnéz pred zhotovenim nové zakladové desky pro tokamak-
upgrade.

Aby bylo dosazeno potrebnych vlastnosti ochranné obdlky, bude predevsim na zesileni jejich stén pouzit
specidlni beton s vy$§im vodnim soulinitelem a dalSimi pfisadami pro zvySeni efektivity stinéni
neutronového a gamma zareni. V soucasnosti pfedpokladame zvyseni podilu chemicky vazaného vodiku a
primési obsahujici bdr. Pfesné slozeni betonu a technologicky postup vyroby a aplikace bude uréen v
prabéhu realizace ve spolupraci Dodavatele, Zadavatele a expertniho pracovnika najatého Zadavatelem. Od
Dodavatele je poZadovana soucinnost ve formé pozZadavk( na stavebné-fyzikalni vlastnosti betonu pro
zesileni stén a prefabrikované prvky zastropeni haly E.

Pro zajisténi lepsi obsluznosti pomocnych technologii tokamaku bude uvnitf haly E instalovan samostatny
portalovy jerdb s nosnosti cca 5 t. Kolejnice budou instalovany na vetknutych patkach v severni a jizni sténé.
Cely jefab bude situovan co nejvySe pod stropem, aby svétla vyska nad tokamakem a kolem néj byla co
nejméné omezena pro instalaci pomocnych technologii.

Zruseni podlahy 2. NP v hale E

Vzhledem k poZadavku na umisténi nového tokamaku nize dochazi ke kolizi pozadavk(l na pfistup v
ekvatorialni plose tokamaku s zb podlahou 2. NP. Z toho vyplyva potfeba demontaze celé podlahové desky
mezi 1. NP a 2. NP (Uroven +3,2m) véetné nosnych sloupu.

Predpoklada se vybudovani plosiny u vstupu z 2. NP haly A v blizkosti dvefi do soucasné administracni
budovy oddéleni. Tato plosina musi byt montovana z nemagnetickych materiald.

P¥istup do haly E

Zesilené stinéni vyZaduji i vstupni vrata (1. NP) a obsluzny vstup (2. NP) do haly E. Oba vstupni otvory budou
vyrazné zmenseny. V 1. NP predpoklddame vstup o Sifce 140 cm a vySce 230 cm, ktery bude umistén cca 1m
od budouci jizni vnitfni stény haly E, tj. mimo soucasny prostup v 1. NP. V 2. NP dojde k zUZeni soucasného
prostupu na Sitku 80 cm a vysku 200 cm. Samotné stinéni prostupl bude pravdépodobné provedeno
posuvnymi stinicimi betonovymi bloky, které se budou z vnéjsi strany (v hale A) nasouvat pred prostup v
celé délce a vySce s dostate¢nym presahem pres okraje prostupt. Tloustka téchto blok( bude 150 cm. Posuv
kazdého bloku bude veden v kolejnicich pro uréeni pfesné vzdalenosti bloku od stény. Nosnost podlahy haly
A v prostoru pfed prostupy a u stény, kam se bude blok odsouvat bude zajisténa sanaci podlozZi napf.
tryskovou injektazi.

Reseni doplnénych konstrukci v hale A
Aby bylo k dispozici maximum ulozného prostoru pro dalsi budouci zafizeni nebo jejich skladovani, budou
v hale A doplnény po vnéjsim obvodu haly E (mimo jeji levé (tj. zapadni) praceli, tj. z jizni, vychodni a severni

3



strany a v hale v ¢asti pravého (jizni galerie) priceli lehké stropni konstrukce v trovni 3. NP. Jejich konstrukce
bude z ocelovych valcovanych nosicl a pororostll, horni lic podlahy bude na kété cca +7,6 m a bude
navazovat podlahu 3. NP haly B.

Ptedpoklddana nosnost doplnénych konstrukci bude max 300 kg/m?. V misté komunika&nich pruht budou
na pororost umistény pochozi pasy z odolné pryze nebo PVC. Ostatni plochy budou umoziovat proudéni
vzduchu a tim i zachovani odvétravaciho a temperovaciho systému v hale.

Etapa 2:

Detailni parametry budou upresfovany s vitézem vybérového fizeni pro Systém napdjeni tokamaku
(energetika). V soucasnosti jsou pozadavky definovany na zdkladné trznich konzultaci a Zadavatel pozaduje
sou¢innost Dodavatele s vitézem VR na energetiku pro finalni Fedeni zejména u haly B, haly D, u prostupt
mezi halami A a B a u spojovacich kanald mezi halami B a D. V soucasnhosti lze pouZivat Udaje ze Studie
proveditelnosti ackoliv mnohé detaily nejsou presné feSeny a i rozméry budov jsou orientaéniho charakteru.
Finalizace rozmért vsech staveb véetné jejich technického feseni bude upfesnovéana az v prubéhu pfipravy
dokumentace. Stavebné-technické pozZadavky provoznich soubor(, které predpokladame v danych
budovach, budou dodavany dle moznosti a v rozsahu nutném pro dany stupen projektové dokumentace.
Zadavatel také ocekdva navrh poZadavkl na Upravy pozemkd budoucim Dodavatelem projektové
dokumentace. Zadavatel nema zdjem na tvorbé Generelu arealu.

Hala B

Na severni strané haly A bude pfistavéna hala o rozmérech cca 18 x 32 m (zalicovana se soucasnou halou A)
a vysce cca 12 m, ve které budou umistény pomocné technologie upgradovaného tokamaku, diagnostické
mistnosti a dalSi laboratofe ¢i mechanické dilny. Hala B bude mit 3 podlazi o svétlé vysce 3,5 m
s betonovymi podlahami. V1. NP se predpoklddd nosnost podlah cca 2000 kg/m?, v 2. NP a 3. NP se
predpoklddad nosnost ~ 750 kg/m?. Jednotlivd podlaZi budou propojena schodi$tém s vytahovou 3achtou
v severozapadnim rohu haly B.

V1. NP haly B je predpokladané umisténi vykonovych elektrickych systém( pro civky tokamaku v¢.
transformatord (aZz 13 t, predpokladame jejich umisténi po obvodu s pfistupem z venku skupinou Sirokych
vrat v obvodovém plasti). Pro usnadnéni propojeni jednotlivych modull a propojeni s generatory v hale D
predpokladame v podlaze vytvoreni sité mélkych (do 0,5 m) kanal(l krytych napt. pororosty. Prichody do
haly A budou podél vychodni stény a také v prostoru nynéjsich zapadnich vrat pro transformatory v severni
sténé haly A.

Situacni feSeni 2. NP a 3. NP si budou podobna. V severni ¢asti budou kromé spojovaciho schodisté
umistény 3-4 laboratore, toaleta a chodba, ze které bude vstup do dilny, spojovaci chodby do haly A pfi
vychodni sténé haly B a do centrdlniho technologického prostoru. Laboratofe a dilny nejsou urceny k
trvalému obsazeni osobasmi. V zapadni Casti haly B bude umisténa rozebiratelnd roStova podlaha, nad
kterou bude ve 3. NP umistén mensi otocny jefab o nosnosti cca 2-3 t. Tato demontovatelna Sachta bude
propojovat vSechna podlazi a umozni zavazeni technologickych celk( do jednotlivych podlazi.
Pfedpokladdme napojeni této haly na inZenyrské sité s vyuZitim siti instalovanych jak v hale A,
administrativni budové oddéleni Tokamak nebo zakladni sité situované pred administrativhim objektem v
ulici U Slovanky.

Hala D

Severné od skladu hutniho materidlu a vychodné od haly B bude umisténa hala pro dva nové razové
generatory o Sifce cca 12 m, délce cca 18 m a vysce cca 6 - 7 m. Kromé samotnych generator(i zde bude
instalovana jesté specificka technologie jako frekvencéni ménice pro roztaceni motor(, transformatory a
ménice budiciho obvodu, tepelny vyménik a cerpadla chlazeni generatorl a olejové hospodafstvi pro
mazani a chlazeni loZisek téchto generator(. Je obecnou zdsadou, Ze olejové hospodarstvi je umisténo pod
urovni generatord napf. v lokalnim podsklepeni. V zapadni ¢asti haly D potom bude Ustit kanal spojujici halu
D s halou B a chladicimi jednotkami.

Dulezitymi parametry haly jsou zejména demontovatelnost stfechy v prostoru razovych generator pro
jejich instalaci i pfipadnou demontaz (a odvoz) z divodd mimoradné udriby v prostorach vyrobce. Pro
béZnou udrzbu predpokladame v hale mensi jefdb do 5 t. Jeden z poZadavk( na generatory urcuje hlukovy
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limit 70 dB. Konstrukce haly D proto bude muset zajistit zatlumeni na Uroven hygienickych limita hlukové
zatéZe minimalné pro denni provoz. Z tohoto dlvodu i pro zajisténi pevnosti objektu predpokladame
betonové stény bez oken. Pfipadné s dodatecnou zvukovou izolaci. DalSi poZzadavky na budovu budou
upfesnovany pro dany stupefi dokumentace dle dokumentace poskytnuté dodavatelem generatord.

Razové generatory musi byt zaloZeny tak, aby nemohlo dojit k jejich uvolnéni béhem bézného provozu ani
mimoradnych udalosti (napt. porucha mazani loZiska). Vyznamné je téz omezeni prenosu vibraci do podlozi
v rozumné mire. Dodavatel navrhne vhodné a cenové primérené rfesSeni na zakladé finalnich podkladi
Zadavatele béhem realizace zakdazky.

Spojovaci kanal mezi halami B a D

Rozvody elektrického napdjeni razovych generatorl a vedeni pro jejich pulzni vykon mezi halami B a D musi
byt umistény tak, aby neomezovaly pfistup k chladicim jednotkdam ani zavazeni transformator(i do haly B
z vychodni ¢asti a pfitom musi byt co nejkratsi. Jako vhodna varianta se jevi zapustény kanal mezi budovami
B a D, ktery lze zaroven vyuZit pro rozvod chladiva z chladicich jednotek, které budou také umistény mezi
témito budovami. Hloubka kanalu se predpokldada cca 0,5 m. Prozatim predpokladame Siti cca 1 m, bude
upresnéna dle navrhu energetiky. Kanal by mél navazovat na systém rozvodi v hale B i podzemni ¢ast haly D
s olejovym hospodaistvim. Pro zajisténi pojizdnosti na povrchu a omezeni zatékani vody predpokladame
prekryti betonovymi panely.

Zakladové desky pro chladici jednotky

Vysoké pulzni vykony elektrickych systém( a zejména kryogenerdtory budou vyZadovat vyrazny odvod
odpadniho tepla. Predpokladdme pouZiti 2 chladicich jednotek o vykonu 350-450 kW s poZadovanou
zdkladnou ~ 2,5 x 5 — 6,5 m. Pfedpokladdame jejich umisténi mezi haly B a D, kde se budou nalézat hlavni
systémy s potifebou chlazeni. Rozvody elektrického napdjeni i rozvody chladiva predpokldddme pomoci
kanalu spojujicim haly B a D, ktery by mél idealné vézt mezi obéma chladicimi jednotkami.

Zakladova deska pro novy zasobnik LN2

Mnozstvi systémU dodatecného ohfevu i efektivita samotného provozu tokamaku-upgrade bude vyZadovat
vyuziti kapalného dusiku (LN2) k chlazeni nékterych komponent. Proto predpokladame zvySeni uUlozné
kapacity LN2 v aredlu. Z toho divodu predpokladame vybudovani nové zékladny pro vétsi zasobniky LN2 o
rozméru cca 4,5 x 9 m zapadné od haly B a severné od haly C. Tedy rozsifeni kapacity zasobnikl a jejich
premisténi na nové misto. Nepredpokladame zasobniky vyssi neZ ptipravovana hala D. V pfipadé nutnosti
mUiZze byt velikost zasobnikl pfizplsobena pozadavkim uUzemniho rozhodnuti. Samotny projekt a dodavka
systému vyuZivajicich LN2 bude feSena v jiné samostatné zakazce.

Uprava elektrického napajeni oddéleni tokamak

Vzhledem ke stavbé Haly B je nutno pfemistit napajeci transformatorovou stanici 22/0,4 kV 1 MVA z pozice
severné od haly A do mist vychodné od skladu hutniho materidlu, tedy demolice sou¢asného a vybudovani
nového pristfesku pro transformator. Vzhledem k predpokladané spotiebé budouciho tokamaku a jeho
technologii bude vedle premisténého transformatoru umistén jesté druhy o podobnych parametrech 22/0,4
kV ~ 1 MVA. Od téchto transformatorl zatim predpokladdme napdjeci vedeni do zdpadni casti haly B
potencidlné s vyuZitim spojovaciho kandlu mezi halami B a D. Pfivod elektrické energie do aredlu je nyni
zajistén 2 vedenimi 22kV, kazdé s kapacitou 1 MW. V soucasnosti se vyuZiva pouze jedno vedeni.

Nové komunikace v arealu
Pfistup k jednotlivym novym budovdm a lokacim bude zajisténa novymi Ucelovymi komunikacemi. Jejich
vyuziti se pfedpoklada zejména pro instalaci zafizeni, pozdéji pro servis jednotlivych technologii.

Predpokladany harmonogram stavebnich praci
1. etapa:

trvani stavebnich praci: cca 12 mésicl

zahdjeni: 4Q/2020 - 1Q/2021



2. etapa:
trvani stavebnich praci: cca 8 mésicl
zahdjeni: co nejdfive po dodani DZS/2 Zadavateli (po verejné soutézi na vybér zhotovitele)



