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1./ Uvod

Tento dokument byl zpracovan jako tuvodni podkladova studie budoucich uprav
technologické ¢asti hospodatstvi zkapaliiovace helia pracovisté Matematicko-fyzikalni fakulty
Univerzity Karlovy v Praze v souvislosti S moznym pfidanim nového zkapaliiovace.

Studie ma slouzit pfedevsim jako podklad a zadani vybérového fizeni pro vybér zhotovitele,
ktery zpracuje projektovou dokumentaci provedeni stavby a nasledné i1 realizuje navrzené
upravy, véetné zhotoveni projektové dokumentace skutecného provedeni.

2./ Identifika¢ni udaje

2.1 - Identifika¢ni udaje akce
Nazev stavby: Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy v Praze
Novy zkapaliiovac helia
Misto stavby: Univerzita Karlova, Matematicko - fyzikalni fakulta
kryogenni pavilon, V HoleSovickach 747/2, 180 00 Praha 8

2.2 - Identifika¢ni udaje investora - objednatele studie
Obchodni jméno, adresa: Univerzita Karlova, Matematicko - fyzikalni fakulta
Ke Karlovu 3, 121 16 Praha 2
IC: 00216208

2.3 - Identifika¢ni udaje zpracovateli ¢asti studie

Cast technologie: Cryoservis s.r.0.
Vojanova 42, D&Cin 8, 405 02
IC: 48269964
Kontakt: Ing. Petr Kroll (petr.kroll@cryoservis.cz, +420 602 282 048)

Cast elektro a MaR: SATEC, s.r.o.
Nerudova 439, Chrudim, 537 01

IC: 15052044
Kontakt: Ing. Zdenék Klofat, (klofat@satec.cz, +420 603 234 601)
Cast chlazeni: JDK, spol. s r.0.
Prazska 2161, Nymburk, 288 02
IC: 18621066
Kontakt: Ing. Jan Kral (kral@jdk.cz, +420 724 190 935)

BV 0SER # - Projekt ¢islo 1419-1224 Podkladova studie Strana 4/12
T Datum XI1/2024



3./ Popis provozniho souboru

Provoznim souborem tohoto dokumentu je stavajici hospodaistvi zkapaliiovace helia a
souvisejicich zafizeni. Pfedmétem studie jsou zmény a Gpravy, které si vyzada ptipadné ptidani
nového zkapaliiovace z ditvodu posileni kapacity zkapaliiovani, modernizace a zefektivnéni.
Zmeény se tykaji ¢asti potrubnich propojeni technologie, ¢asti elektro a fizeni a ¢asti chlazeni
systému.

3.1 - Zkapalnovac helia
Predpoklada se instalace nového zkapaliovace helia L1610 (Linde).

Jeho umisténi bude vedle stavajiciho v mistnosti zkapaliiovace budovy kryogenniho
pavilonu.

Stavebné je tieba fesit upravu podlahy - zakladu pro jeho umisténi nad kolektorem v podlaze.

Provoz puvodniho a nového zkapalinovace nebude nikdy soucasny, z hlediska technologie
bude muset byt feSeno piedevsim ptipojeni nového ke stavajicim potrubim z nerezovych trubek:

- privodu kapalného dusiku od venkovniho zasobniku vakuové izolovanym potrubim
- pfivodu stlaceného vzduchu od kompresoru

- propojeni s potrubim ¢istého startovaciho helia

- ptivodu tlakového helia ze skladu helia ke zkapaliovaci

- potrubim vstupu a vystupu cirkulacniho okruhu mezi zkapaliovaci a kompresory

- odtahu zpétného helia do soustavy jimani a stlaCovani odpafeného helia

- odfuku dusiku

Piedpoklada se nutnost vymény rychlospoje na sani stavajiciho zkapaliiovace L1410 a
pridani ventilu, uzaviraci ventily bude tfeba osadit 1 na ptipojich sani a vytlaku cirkulacniho
okruhu u nového zkapaliovace.

Odbér kapalného helia bude realizovan do stavajicich zdsobnikt, ze kterych pak probiha jeho
vydej do mobilnich nddob odbéra.

Bude tieba feSit ale uprava vstupu na ptirubé zasobniku kapalného helia CH3000 pro
wrefrigeratorovy“ sifon od nového zkapaliovace helia, véetné nového ventilu.

Je poZadovana téz instalace senzoru na sledovani Cistoty helia - pfedpoklada se pouZiti
vhodného snimace mnozstvi kysliku v heliu.

Technické parametry
Zkapalnovac helia L1610 (Linde)
Vykon zkapaliovani (bez / s predchlazenim) 20/ 49 I/hod
Pracovni latky kapalné helium
kapalny dusik (1 litr LIN na 1 litr LHe)
suchy ¢isty tlakovy vzduch (4,2+8,2 bar, 6,5 Nm®/hod)
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Elektrické napajeni 230 VAC /50 Hz

Hmotnost cca 953 kg
Rozméry - délka 1476 mm
- Sitka 1274 mm
- vyska 1803 mm

3.2 - Kompresory

Ve stavajicim uspotadani zkapaliiova¢ obsluhuji jeden Sroubovy kompresor RS a dva zalozni
stars$i pistové kompresory. Nové budou pistové kompresory nahrazeny druhym Sroubovym
kompresorem RSX (Linde). Provoz kompresora bude stfidavy, nikdy soucasny.

Oba kompresory budou umisténé na stavajici zdkladové desce kompresorli v mistnosti
kompresorovny.

V ramci uprav technologie budou provedeny Upravy potrubnich pfipojeni okruhu chladici
vody puvodniho kompresoru a nového kompresoru, v§e znerezovych trubek, suzavéry a
pruznymi dopojenimi.

Stejné tak bude rekonstruovano piipojeni potrubi sani a vytlaku cirkula¢niho okruhu helia
mezi kompresory a zkapalnovaci, kdy pivodni ptipoje dvou pistovych kompresorit budou
nahrazeny pfipojenimi jednoho nového, ale potrubimi o vé&tsi dimenzi. Opét se jedna o nerezova
potrubi s pruznymi ¢leny, které brani prenosu vibraci do potrubi.

I po tpravach potrubi cirkulaéniho okruhu helia musi zlistat zachovéano pfipojeni mobilniho
kryoadsorberu, které se nachazi u desky s kompresory, propojeni bypassu s regulatorem mezi
sanim a vytlakem, pfipojeni vyrovnavaci baterie lahvi atd.

Technické parametry
Kompresor RSX (Linde)

Maximalni pretlak 17,2 bar
Vykon 480 Nm?®/hod
Elektricky ptikon 92 kW (3 faze, 50 Hz)
Pracovni latka plynné helium
chladici voda (57 1/min @ 24°C, 76 /min @ 32°C; 3,1 bar)

Hmotnost cca 1135 kg
Rozméry - délka 1448 mm
- Sitka 1346 mm

- vyska 1473 mm

3.3 - Sklad tlakového helia

Ve skladu helia zlstavaji svazky lahvi coby zdroj cistého helia pro zkapaliovani, pro
ukladani helia jimaného z odparti do pryZovych vaki a stlaCovaného kompresory Bauer a pro
ptipadnou distribuci plynného helia do lahvi.
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V ramci modernizace systému monitorovani a fizeni je pozadovano vsazeni
elektromagnetickych uzavért na vétve plnéni dvou sekci svazki.

Obdobn¢ je pozadovano doplnéni elektromagnetického uzaviraciho ventilu za regulator A26
ptepousténi helia do vak.

3.4 - Potrubi zpétného helia

V ramci uprav heliového hospodarstvi se také pocita s rozsitenim potrubi zpétného helia. Jde
o potrubi, kterym se dopravuje odpafené¢ - zpétné helium z mist (zafizeni) experimentl
s kapalnym heliem do pryzovych vaki, odkud je dale odebirano a stlacovano kompresory Bauer
do svazki lahvi ve skladu tlakového helia.

Béhem rekonstrukce je tieba zkontrolovat, ptipadné vymeénit hmotnostni prutokomér A3 na
ptivodu zpétného helia do vak.

Nové se pocita s rekonstrukei laboratofi v hale vyvojovych dilen, a i pro né je potieba
ptipravit potrubi pro jimani odpafeného helia.

Predpoklada se rozdvojené a zaslepené potrubi DN25 pfipravené v podhledu nadstropniho
prostoru budoucich laboratofi, opatiené uzavérem, svedené podlahou z podlazi laboratofi do
koridoru pod nimi, zde cca 50 m vedené pod stropem a po sténé az k mistu napojeni na stavajici
nerezovy rozvod DN65, ktery dale vede podzemnim kolektorem do budovy kryogenniho
pavilonu s vaky, kompresory a zkapaliovaci. Pfed napojenim na ptivodni rozvod bude osazen
kulovy uzaver.

- max. pretlak sbérného potrubi 0,20 bar
- zkusebni pretlak sbérného potrubi 1,00 bar
- provozni pietlak okruhu sbérného helia 1 kPa
- material potrubi sbérného helia nerez ocel ti.17240 (AISI 304 L)
- délka potrubi ccadbom
- vybaveni 2x kulovy kohout DN25

Odbérova mista odpareného helia jsou vybavovéana plynoméry pro sledovani mnoZstvi do
systému vracen¢ho helia. S ptedpokladanym modernizovanym systémem sledovani a fizeni
heliového hospodarstvi vznikl pozadavek na vybaveni stavajicich plynoméri zafizenim na
dalkovy prenos métenych udaji, napt. ¢itaci impulst.

3.5 - Ostatni

Ostatni casti technologie heliového hospodaistvi nezminéné v odstavcich vyse ziistavaji bez
zasadnich zmén.

Upravou dotéené &asti potrubnich propojeni budou podrobeny tlakovym a funk&nim
zkouskam a bude na nich provedena vychozi revize.

Predpokladame také potiebu revize vykresové dokumentace a zkresleni skutecného stavu
celého heliového hospodaristvi, zaméfené na jeho zmény, rozsifeni (sklad helia, rozvody
zpétného helia) apod.

Zatizeni heliového hospodafstvi patii ve smyslu nafizeni vlady €. 191/2022 k zékonu ¢.
250/2021 Sb. mezi vyhrazena plynova zafizeni, ¢asti systému jsou i vyhrazenym tlakovym
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zatizenim dle NV ¢.192/2022 k témuz zékonu. Navrh, stavba i provoz stanice se by se ridily
predevsim CSN 07 8304, CSN 69 0012, CSN EN 13480 a souvisejicimi piedpisy.

3.6 - Modernizace Fidiciho systému podpirné technologie zkapaliiovace helia

Cilem je feSeni inovace fidiciho systému tak, aby byl udrzovatelny i v nésledujicich letech.

Stavajici fidici systém je slozeny z:

e Rozvadéfe RM1 — hlavni rozvadéc s fidicim systémem a silovymi vyvody pro:
Rozvadé¢ RS2 — tézka dilna
Rozvadéc RA108 — vzduchotechnika zkapalnovace
Rozvadé¢ RS3 — lehk dilna
Rozvadé¢ RS4 — sklad hélia
Rozvadé€ RM2 — hydraulickd rampa
Rozvadéc RA106 — VZT Kompresorovna
Zasuvkové obvody 400 VAC
Zasuvkové obvody 230 VAC
Venkovni zasuvkové obvody
VZT expedice
VZT tézka dilna
Osvétleni kompresorovna, zkapaliovac, expedice rampa, reflektory zkapalnovace,
vaky,
Startovaci panel kompresor 1400 I
Startovaci panel kompresor 1400 11

Startovaci panel kompresor RS 82 kW
Zkapaliiovac hélia M1400

O O OO0 OO0 O O O o o0 o

O O O O

e Samostatného pocitace se SCADA Promotic a komunikacemi na navazna zafizeni; byl
dodéan firmou SATEC s.r.o0. v roce 2003 v rdmci plnéni podle smlouvy o dilo €. 565 a
posléze v roce 2015 byla modernizovana cast vizualizatniho pocitace na SCADA
Promotic.

Ve studii predpokladame tyto upravy technologie zkapaliiovani hélia:
o Bude zruSen kompresor 1400 1.
o Bude zruSen kompresor 1400 II.
o Bude instalovan novy kompresor hélia RSX (400 VAC, 92 kW), ktery nahradi tyto
dva zruSené kompresory.
o Bude instalovan novy zkapaliiova¢ L1610 (Linde).

Ve studii predpokladame toto feSeni modernizace fidiciho systému:

o Uprava silové ¢asti rozvadéée RM1
o Prtedpoklada se, ze napgjeci ptivod rozvadéce RM1 je dostatecné dimenzovany 1
pro planované rozsifeni o druhy zkapaliova¢ a kompresor hélia 92 kW. Neni
predpokladan soub&zny chod obou zkapalnovact ani kompresort.

o Na ptivod do rozvadéce RM1 bude doplnéno méteni spotieby elektrické energie.
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o Bude zruSen vyvod pro Startovaci panel kompresor 1400 I.
o Bude zrusen vyvod pro Startovaci panel kompresor 1400 II.

o Na misto ptivodnich vyvoda pro Startovaci panely kompresorti 1400 I a 1400 II
bude nainstalovan vyvod pro Startovaci panel kompresoru RSX 92 kW

Vyvody kompresord 1400 I a II
budou nahrazeny vyvodem pro
kompresor nového zkapaliovace

.........

Vyvod kompresoru RS stavajiciho
zkapaliiovace bude zachovan

7 T A

o Do vystupli PLC budou zatazeny vystupy pro solenoidy A39 a A40, které jsou nyni
ovladany prepinaci ze dveii RM1

o Do vystupli PLC budou zatazeny dva nové vystupy pro solenoidy umisténé ve

vedlejsi budové skladu helia.

Do vystupti PLC bude zarazen jeden novy vystup pro solenoid umistény u

zkapaliovace hélia.

Vstupy PLC budou rozsiteny o ptipojeni 24 plynoméra s impulsnim vystupem. Ve

studii pfedpokladame ze plynoméry budou slouceny do tii samostatnych perifernich

modult PLC, které budou umistény v prostorach MFF a tyto moduly budou

prostiednictvim LAN MFF pftipojeny do PLC, které fidi technologii navazujici na

zkapaliiovac hélia.

(@]

(@)

RM1 LAN MFF

Modul perif. 1 Modul perif. 2 Modul perif. 3

Tt

Impulsni vystupy plynomeér 1 az 24

PLC M340

e Vyména PLC —Schneider Electric

PLC Schneider Electric fady TSX P37-22 jiz neni vyrobcem podporovéno. Z tohoto diivodu
navrhujeme jeho ndhradu za aktualné vyrabény model fady M340 téhoz vyrobce, nebo od jiného

vyrobce se stejnymi nebo lepSimi parametry.

‘: ‘

Stavajici PLC TSX 37-22 bude
nahrazeno novym PLC model
M340, nebo od jiného vyrobce se
stejnymi nebo lepSimi parametry

L H ¢
i,

it
L/
Al

R
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Pro nové PLC M340, nebo od jiného vyrobce se stejnymi nebo lepSimi parametry, bude
dodano nové programové vybaveni. Ve studii ptedpokladame, Ze funkce nového programového
vybaveni bude stejnd jako je u stavajiciho programového vybaveni s tim, zZe programoveé
vybaveni bude rozsiteno o funkce spojené s rozsifenim o nové solenoidy a ptipojené plynomery.

Nové PLC M340, nebo od jiného vyrobce se stejnymi nebo lepSimi parametry, bude s
vizualiza¢nim PC propojen siti ethernet a nahradi stavajici komunikaci RS485 Unitelway.

Soucasti dodavky bude i novy ethernetovy switch min. osm porti.

Piedpokladame, Ze stavajici pomocné displeje, mechanické ovladace a kontrolky budou
nahrazeny novymi, funkéné shodnymi, jako stavajici vyzbroj umisténa na dvefich rozvadéce
RM1.2. Dvete nesouci pomocné displeje, ovladace a kontrolky budou, za predpokladu ze je
bude mozné zajistit, nahrazeny novymi. Pokud dvefe jiz nebude mozné zajistit, budou
pfeplatovany panelem s novymi pfistroji.

Navrhované feseni vymény PC — SCADA Promotic:

Programové vybaveni PC SCADA Promotic bude upgradovano na aktualni verzi a upraveno
tak, aby navazovalo na nové PLC SE M340, nebo od jiného vyrobce se stejnymi nebo lepSimi
parametry. Soucasti dodavky bude nova licence SCADA Promotic, nebo od jiného vyrobce se
stejnymi nebo lep$imi parametry.

Programové vybaveni bude upraveno tak, aby odpovidalo nové konfiguraci PLC a
zahrnovalo pozadované Gpravy.

3.7 - Navrh a zhodnoceni potiebnych operaci pro generalni opravu chladice kapalin
WTE-S2-70

Rok vyroby a uvedeni do provozu: 2004.
Technické parametry — viz. pfiloZeny technicky list.

Dtvodem planované opravy je instalace nového obéhového kompresoru RSX pro
zkapalnova¢ hélia L1610 od firmy Linde Engineering North America LLC. Novy heliovy
kompresor RSX bude mit o cca 10+15% vyssi poZadavek na chladici vykon.

Navrh feSeni:

Pro splnéni aktudlnich legislativnich pozadavkl dle Natizeni 2024/573 o fluorovanych
sklenikovych plynech je navrzena vyména chladiva z R404A na RS13A (GWP631), nebo od
jiného vyrobce se stejnymi nebo lepSimi parametry. Nov€ navrzené chladivo je klasifikovano

ve tfidé A1 = netoxické, nehotlavé. Neni tedy potieba provadét zadné stavebni ani bezpecnostni
opatfeni. Do strojovny bude doplnén detektor uniku chladiva certifikovany pro nové chladivo.

Kompresory:

Soucasnym kompresorim by zména chladiva snizila vykon o cca 30 %. Proto budou
navrzeny nové kompresory o chladicim vykonu min. 95 kW pfti vystupni teploté vody +22 °C a
kondenzacni teploté +45 °C.
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Vzduchovy kondenzator:

Soucasny kondenzator ma vlivem stafi snizenou kapacitu a neumozinuje spolehlivy provoz
pii vysokych teplotach okolniho vzduchu. Casteéného navyseni vykonu bylo dosaZeno pii
opravé frekvenéniho ménice a zvySeni otacek ventilatord v roce 2023. Pro splnéni novych
pozadavk je to ale nedostatecné.

Kondenzator bude tedy nahrazen novym typem o vykonu min. 130 kW pii dT 10 K.

Kondenzator bude osazen ventilatory s EC motory, hladina akustickeho tlaku max. 52 dBA
@ 10 m, rozméry max. 5000 x 1500 x 2000 mm (D x S x V), hmotnost max. 600 kg.
Ridici a silovy rozvadé¢ + monitorovaci systém:

Ridici a silové prvky rozvadéce budou nahrazeny novymi, v soucasnosti dostupnymi prvky
a regulatory. Zaroven bude doplnén monitorovaci systém umoziujici zdznam chodu chladice
kapalin, vzdaleny dohled a automatické odesilani alarm@ na email.

Béhem opravy bude zachovana oceloplechova skiii a hlavni vypinac.

Nutné navyseni jistiCe hlavniho pfivodu z50 A / char. C na 80 A / char. C a vyména
piivodniho vodice.

Ob¢hova Cerpadla:

Ptfed zapocCetim oprav bude béhem soucasného provozu provedeno meéifeni pratoku na
primarnim a sekundarnim okruhu a podle vysledk ptipadné navrzena vymeéna Cerpadel.

Pozadované parametry:

e Primarni okruh: 18 mé/hod
«  Sekundarni okruh: 3,6 m3hod @ 3.1 bar

Potrubni rozvody (chladivo a voda):

Kontrolnim vypoctem bylo ovéteno, Ze stavajici Cu potrubi mezi kompresorovou casti a
venkovnim kondenzatorem muize byt zachovano i pii pouziti nového chladiva a navyseni
chladiciho vykonu.

Nerezova vodni potrubi neni nutné ménit, pokud se zachovaji obéhova Cerpadla.

Casova naro€nost opravy:

cca 2-3 tydny vcetné uvedeni do provozu a funkéni zkousky

Servis:

Uchaze¢ nabidne moZnost uzavieni Servisni smlouvy zarucujici rezervaci kapacit pro rychly
servis a vzdalenou diagnostiku zafizeni.

Zaver:

Modernizace soucasného chladi¢e kapalin pro pouziti s novym ob&hovym kompresorem
RSX je mozna vyménou komponent za nové typy, které jsou bézné dostupné a umoziuji tak i
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dostupnost servisni podpory. Navrh feSeni nevyzaduje zadné stavebni Upravy ani jina
bezpecnostni opatfeni.

4./ Pouzité zdroje

B Studie ¢. 1819 - Studie modernizace fidiciho systému podptirné technologie zkapalnovace
helia MFF UK Praha (SATEC, s.r.0.)

B Studie proveditelnosti generalni opravy chladic¢e kapalin (JDK, spol. s r.0.)
B Zakon ¢. 250/2021 Sb., NV 191/2022 a 192/2022

m CSN 07 8304 Tlakové nadoby na plyny — provozni pravidla

B CSN 69 0012 Tlakové nadoby stabilni — Provozni pozadavky

B CSN EN 13 480 — Kovova pramyslova potrubi

B dalsi souvisejici podklady, normy a piedpisy
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