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Kde bude pouzit bentonit v HU?

« Ukladaci mista (tésnéni okolo UOS)
« Vypli chodeb, Sachet, stol, tuneli,...
 Hydraulické zatky

« Tésnénivrti
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Kde se bere bentonit a jak se zpracovava
pro pouziti?

Bentonit je pFirodni jil, ktery vznik pred miliony let rozpadem
horniny (koneény produkt = stabilni)

« Tézba
 Skladkovani
« Technologicka uprava
* Mleti
* SuSeni
- Aditiva (napf. natrifikace)
e Lisovani
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Co od bentonitu pozadujeme? Proc¢?

 Hydraulické viastnosti — tésnici funkce

 Bobtnani - vypinéni diskontinuit, spar, samohojeni, ...

« Mechanické viastnosti — ochrana UOS, prostorova
stabilita,...

« Sorpcéni viastnosti - retence polutanti
 Tepelné viastnosti — odvod tepla od UOS

Konkrétni pozadavky se lisi dle zptisobu/mista pouziti
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Na cem viastnosti zavisi?

Viastnosti konstrukce z bentonitu jsou zavislé na:
 Objemové hmotnosti (susiny) a jejim rozlozeni
 Typu bentonitu

 PFimeésich

 Diskontinuitach

Obecné - vys$si objemova hmotnost (susiny) znamena lepsi
viastnosti

- Nizsi propustnost
- Vyssi bobtnaci tlak a schopnost samohojeni



CvuT

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Formy bentonitu

e Prasek
 Twvarnice

* Pelety

A kombinace druhdi...




CvuT

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Co jsou to pelety?

 Typy pelet
* Pravidelné
 Koule
* Valec
« Cocka
,Pilulka”
* Nepravidelné
* Desticky
* Drt/alomky

 Zrnitost
* VSechny pelety stejné
* RUGzné velkosti a smési velikosti/typt
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a. Compaction b. Chunk Type c. Dehydration/

Type Agglutination
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Tablet S T

Compression Type

Pressure
tight case Pump

N

Type

Zpusoby vyroby | _

A 8
-
Cold Isostatic Chunk Type 932 Rolling
p e e Pressing Type {Crushed Block/ Granular) Disk Die Type Granulator Type
MASUDA, Ryoichi, Hidekazu ASANO, Satohito TOGURI, Takuo MORI, Tomoyuki SHIMURA, Takeshi MATSUDA, Masao UYAMA a
Masaru NODA. Buffer Construction Technique Using Granular Bentonite. Journal of Nuclear Science and Technology. 2007, 44(3), 448-

455. DOI: 10.1080/18811248.2007.9711307. ISSN 0022-3131. Dostupné také z:
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/18811248.2007.9711307

 Lisovanido forem
« Lisovanistlaéenym plynem (izostatické lisovani)
 Lisovani mezi valci

* S hladkou sténou

« S perforovanou sténou

« DrcenivétsSich blokii bentonitu
* Lisovani bentonitu protlacovanim skrz matrici
 SusSeni bentonitové pasty

 Shlukovani mensich bentonitovych zrn do vétsich
agregatu
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Proc pouzit pelety?

« Kombinuji vyhodné viastnosti prasku a tvarnic

* Flexibilita pouziti
* Snadné skladovana a manipulace
+ Lze pouzit pneumatické nanaseni/ukladani (vyplnéni téZko
pfistupnych prostor, nepravidelnych tvara,...)
 Lze je pouzit jak samostatné, tak v kombinaci s ostatnimi
typy/materialy
* Vyplniinepravidelny tvar a tézko pristupna mista

« Vysoka objemova hmotnost
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Srovnani pelet s ostatnimi typy

Snadno skladovatelny
(pytle, sila)

Snadna manipulace
Lze hutnit (¢asteéné)
Vyplni jakykoliv tvar

Mala objemova
hmotnost
Nestabilni tvar
Velmi prasny

Vysoka objemova hmotnost
Stabilni tvar
Neprasi

Naroéné na vyrobu (formy, lisy)
Pouze pravidelny tvar (problém
s vyplnénim nepravidelnych
prostor)

Naroénd manipulace (hmotnost,

,uchopitelnost”)

Pracovni a technologické spary
Huife skladovatelny (nutnost
baleni/kontroly vihkosti)
Citlivé na poskozeni (relativné
kiehké)

Stfedni az vysoka objemova
hmotnost

Vyplni jakykoliv tvar

Snadno skladovatelné (pytle, sila)
Lze hutnit

Lze pneumaticky nanaset

Snadna doprava (§nekové
podavacde, etc.)

Nehomogenni

Nepf¥ilis stabilni tvar (sypké)
Dle typu mize prasit (ale
podstatné méné nez prasek)
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Kde mohou pelety pomoci v HU a proé?

« Ukladaci mista (t&snéni okolo UOS) v
« Vyplii chodeb, $achet, $tol, tuneli,... v
« Hydraulické zatky v

e Tésnénivrta v/
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Kde mohou pelety pomoci v HU

« Ukladaci mista (tésnéni okolo UOS)
 Vlastni tésnéni

 Spara okolo tvarnic

JUVANKOSKI, Markku, Kari IKONEN a Tiina JALONEN. VTT AND POSIVA OY. Buffer Production Line 2012: Design, Production and Initial State of the Buffer [online]. POSIVA Oy, 2012 [cit. 2013-08-21]. ISBN 978-951-652-198-8
Dostupné z: http://www.posiva.fi/files/3071/POSIVA_2012-17.pdf
Reference 3D http://www.lucoex.eu/communication.html#workshops

HOLT, Erika, Mia LOIJA, Stefania FORTINO a Pieti MARJAVAARA. Experimental studies of buffer gap filling with artfical wetting: Working Report 2013-52 [online]. Finland: Posiva, 2014 [cit. 2015-05-22]. Dostupné z:
http://www.posiva.fi/files/3771/WR_2013-52.pdf
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Kde mohou pelety pomoci v HU

« Ukladaci mista (tésnéni okolo UOS)
 Zaplnénichodeb

Backfilling unit

Bentonite Block Pedestal

Designed and manufactared by
Rowa T Logistics,

KOHER, Sven, Benoit GARRITE, Hanspeter WEBER a Herwig MULLER. LUCOEX - DELIVERABLE (D - N°:D 2.5 ) Emplacement Report LUCOEX — WP2. NAGRA, 2015.
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« Zaplnénichodeb
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€VUT 2007 Technologie stfikaného backfillu (SURAO)

Toprak, Erdem & Olivella, Sebastian & Pintado, Xavier. (2016). Coupled THM modelling of engineered
barriers for the final disposal of spent nuclear fuel isolation. Geological Society, London, Special
Publications. SP443.19. 10.1144/SP443.19.
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Zpusoby ukladani bentonitu na misté

~y ~y
« Manualni

e Mechanizované
« Dopravniky (sypani, vtlaéeni)

 Pasové

« Snekové

* Pneumatické
Nakladac, buldozer
Pneumatické nanaseni
Robotické (tvarnice)
Specializované stroje

« Superkontejnery
e Hutnéni
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Vyvoj pelet v CR
(CVUT)

e 2000: MOCK-UP-CZ (lisovano matrici, pelety pouzity pro
dalsi testy, nikoliv ve viastnim experimentu)

- 2007: SURAO Technologie stfikaného backfillu

« 2012: DOPAS EPSP (lisovano protlacovanim, pelety
pouzity v tésnicim jadie)

« 2017:SURAO PP ZL10 (vyvoj peletové smési, stavajici
pramyslova technologie)

« 2019: SURAO Pelety Il (vyvoj smési, tiprava priimyslové
technologie)
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Vyvoj pelet v CR

SURAO PP ZL10 + Pelety 11 (2017-2020)

« CVUT + Keramost a.s.
 Primyslovy vyvoj
 Cil:

« Pfiprava pelet v primyslovém méfitku (poloprovoz)

« Dosazeni vysoké objemové hmotnosti (vlastnich
pelet)

« Nalezenivhodné smési (zrnitostniho sloZeni) pro co
nejvyssi objemovou hmotnost ulozené smési
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Vyvoj pelet v CR
SURAO PP ZL10 + Pelety 11 (2017-2020)
 Priprava bentonitu
« Lisovani

* Drceni

T AT

 Sitovani




Pfiklady vyuziti a vyzkumu pelet v CR

« FP7 DOPAS EPSP - Tésnici tlakova zatka pro HU

« H2020 BEACON - Bentonite mechanical evolution

« TA CRI1B200C - Inzenyrska bariéra ukladaciho mista
- TA CR SWICAS - Tésnéni vrtii



CVvVuT

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Experimentalni tlakova a tésnici zatka
2012-2016 ECFP7 DOPAS - Full Scale Demonstration of Plugs

and Seals (CVUT, UJV, SURAO)

« 7mdlouha zatka

 Bentonitové pelety — hutnéné a pneumaticky nanasené

15000mm

« Beton se snizenym pH a sklenymi viakny

 Hornina

Jos > 7
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Experimentalni tlakova a tésnici zatka
2012-2016 ECFP7 DOPAS - Full Scale Demonstration of Plugs
and Seals (CVUT, SURAO, UJV)
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InZenyrska bariéra 200C e -
TA CRTK01030031 ) § e
2018-2025 CVUT, CGS, UK, Teramed + SURAO B T 2

Projekt chce pomoci diouhodobého in-situ experimentu a
doprovodného vyzkumu kriticky zhodnotit odolnost bariér
p¥i vyssSich teplotach.

« Pouziti vyssi teploty mizZe prinést vyrazné finanéni tispory
diky snizZeni naroku na potiebnou velikost ulozisté a diky
vysSSi hustoté ukladani.

* Dojde ke zvysSeni bezpecnosti prostrednictvim lepsSich
vstupi do bezpecnostni analyzy-budou ziskany dulezité
poznatky o chovani jak systému, tak materialii inZenyrské

bariéry. Tyto poznatky budou relevantni jak pro soucasny
design, tak pro vysokoteplotni.
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InZenyrska bariéra 200C

* In-situ fyzikalni model ilozného mista — pelety pouzity
jako konstrukce tésnici vrstvy

 Laboratorni vyzkum

 Modelovani




PVC 160 sténavrtu pracovni paznice PVC zérubnice
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TA CR SWICAS TH02030622

2017-2020 CHEMOCOMEX, CVUT

Integrované bentonitové tésnéni pro zamezeni negativniho viivu
hydrogeologickych vrtii na podzemni vody

Pelety pouzity jako konstrukcni prvek
tésniciho prstence mezi zarubnici a sténou
vrtu
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Zaver

Hlavni vyhody pouziti pelet jsou:
 Schopnost vyplnit nepravidelné a tézko pristupné prostory

« Moznost naladit” viastnosti pelet pro konkrétni pouziti
volbou typu pelet a jejich zrnitostniho slozeni

 Snadné skladovani, manipulace a ukladani

Pelety jsou flexibilnim nastrojem, ktery umoziuje
konstruovat tésnici a vypliové prvky v HU.

Diky svym viastnostem pomahaji Fesit (nejen) technické
problémy pri vystavbé konstrukci z bentonitu.



