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Jadernd energetika v CR

Temelin Dukovany

od 2002 od 1987 (do 2015)
2 x 1.000 MW 4 x 500 MW

2 x 1.000 MW mezisklad vyhoielého jaderného paliva
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Geologickd stavba CR

Jilovité formace ?
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Geologickd stavba CR

Granitické horniny ?
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Geologickd stavba CR

KBS3 koncept

Host rock .
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numericky model proudéni podzemnich vod tektonické struktury
ﬂw ‘ \ \/ "\. ZLOMOVE SYSTEMY 1

\ Kataklaziiovd zona SSZ-JUV
> Diagondini systém 55°-70°
N\ Diagondini systém 280-290
, Diagonaini systém 10730
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Legenda
e hydroizohypsa (intorval 10m)
— proudnice
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Muaze teplo produkované v hlubinném ulozisti ovlivnit regionalni proudéni ?

Kravi hora Hill
(610 m a.s.l.)

Nedvédicka
River
(390 m a.s.l.)

Loucka
River
(370 m a.s.l.)

PROUDENI TEPLO

vysledky z
regionalniho
modelu proudéni

vstupy:

O bazalni tepel. tok
U radiogenni teplo
hluboky obéh U srazkova voda

U vyhorelé palivo
vstupy:

O atm. srazky vystupy:

U podle proudéni

vystupy:
U reky




SHEMAT

U proudéni
U transport tepla

semi-2D model

Cells outside of

aquifer system
aquifer system

testovani vlivu geologické stavby Gr0 macet)

Nedvédicka
River

Loucka (390 m a.s.l.)

geometrie modelu — 4.000 x 1.500 m
rozmér zakladni cely 50 x 50 m

10 vrstev

L 0O O O

mocnost vrstev 10 - 400 m



VSTUPY A HYDRAULICKE PARAMETRY

QO srazky — hluboky obéh — 34 mm/rok, 10°C

Q hydraulické vodivosti - 3.5E-07 az 2.4E-08 m/s

U pérovitost - 0.03 az 0.001

O simulace ustaleného stavu

O simulace neustalenych stavu — 30 period (300 let),100 €asovych kroku v kazdé periodé
Q bazalni tepelny tok — 60 m\W/m?

O radiogenni teplo — 3E-06 az 1E-08 W/m?3 (obsah U, Th, K)

U hlubinné uloziste —



Tepelné vlastnosti hornin

podle mineralniho slozeni a publikovanych dat tepelnych vlastnosti mineralt

rock therm. cond. X-dir.

rock therm. cond. Z-dir.

rock _ mineral therm. cond X/Z ratio|mineral heat cap. rock heat cap.
mineral % 11 4l 1 -l 1,1 1l
type (W.m*.K? (W.m=.K") (WmK) T (o) (J.kgt.Kh (J-kg™.K?)
feldspar An15-40] 43 1.80 0.774 0.23889 858.0 368.9
. K-feldspar 15 2.34 0.351 0.06410 816.0 122.4
paragneiss 3.51 2.5 1.38 860
quartz 22 8.00 1.760 0.02750 837.6 184.3
biotite 20 3.14 0.628 0.06369 924.0 184.8
feldspar An20-40 35 1.75 0.613 0.20000 852.0 298.2
. . K-feldspar 20 2.34 0.468 0.08547 816.0 163.2
migm atite 3.95 2.7 1.46 851
quartz 30 8.00 2.400 0.03750 837.6 251.3
biotite 15 3.14 0.471 0.04777 924.0 138.6
K-feldspar 35 2.34 0.819 0.14957 816.0 285.6
. quartz 40 8.00 3.200 0.05000 837.6 335.0
granulites 4.56 3.1 1.49 828
garnet 5 3.80 0.190 0.01316 740.0 37.0
feldspar An20-40] 20 1.75 0.350 0.11429 852.0 170.4
amphibol 45 2.90 1.305 0.15517 876.0 394.2
am phibolites|feldspar An30-50 | 35 1.70 0.595 3.50 0.20588 2.6 1.35 852.0 298.2 860
quartz 20 8.00 1.600 0.02500 837.6 167.5
pyroxene 30 4.50 1.350 0.06667 800.0 240.0
.. serpentinite 45 2.60 1.170 0.17308 900.0 405.0
Serpentiniteq 3.09 2.8 1.11 865
feldspar An30-50 15 1.70 0.255 0.08824 852.0 127.8
biotite/chlorite 10 3.10 0.310 0.03226 924.0 92.4
Boom Clay tepelna vodivost - 1.69 W.m-1.K-1




SOUCASNY STAV

homogenni podminky — normalni tepelné vodivosti

hydraulické vysky
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SOUCASNY STAV
homogenni podminky — normalni tepelné vodivosti

rychlost proudéni — X dir. 1E-07 m/day

Altitude(Z) [m]
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0 1000 2000 3000 4000
X coordinate [m|




Altitude(Z) [m]

SOUCASNY STAV
homogenni podminky — normalni tepelné vodivosti

rychlost proudéni — Z dir. 2E-07 m/day
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BUDOUCI STAV
homogenni podminky — normalni tepelné vodivosti

teploty
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BUDOUCI STAV
homogenni podminky — normalni tepelné vodivosti

teploty
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BUDOUCI STAV
homogenni podminky — normalni tepelné vodivosti

teploty
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BUDOUCI STAV
homogenni podminky — normalni tepelné vodivosti

hustota vody

Altitude(Z) [m]
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Altitude(Z) [m]

BUDOUCI STAV
homogenni podminky — normalni tepelné vodivosti

rychlosti proudéni — Z dir. 300 let

sestupné (5E-07 m/d) a vzestupné proudéni (1E-07 m/d)
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-900

0 1000 2000 3000 4000
X coordinate [m/|
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Altitude(Z) [m

100

-100
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-500
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-900

SROVNANIi SOUCASNEHO A BUDOUCIHO STAVU
homogenni podminky — normalni tepelné vodivosti

rychlosti proudéni — Z dir. 300 let

od sestupného proudéni (2E-07 m/d)
do sestupného (5E-07 m/d) a vzestupného (1E-07 m/d)

100
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konvenkcni cela ???



BUDOUCI STAV

homogenni podminky — zvysSené tepelné vodivosti

teploty

m |

Altitude(Z) [

100

-100

-300

-500

-700

-900

300 let

0

1000 2000 3000
X coordinate [m]

4000




BUDOUCI STAV
homogenni podminky — normalni tepelné vodivosti

vyvoj teploty monitorovaci bod ve vzdal. 50 m

~—#—  Temperaties [T] on'
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BUDOUCI STAV
homogenni podminky — zvySené tepelné vodivosti

vyvoj teploty monitorovaci bod ve vzdal. 50 m

e Temperatues ['C| on Y1
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granulity — tepelna vodivost 4.6 W/(m.K)
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BUDOUCI STAV
nehomogenni podminky — zéna hornin se zvysenou tepelnou vodivosti

teploty
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BUDOUCI STAV

nehomogenni podminky — zéna hornin se zvysenou tepelnou vodivosti

teploty
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BUDOUCI STAV

nehomogenni podminky — zéna hornin se zvysenou tepelnou vodivosti

teploty

100

-100

-300

-500

-700

-900

0

300 let

teoreticky - Au v pararulach

1000 2000 3000
X coordinate [m]

4000

SoBRERELSNSRIHBR

Boekl
_ P |



BUDOUCI STAV

nehomogenni podminky — zéna hornin se zvysenou propustnosti

teploty

m |

Altitude(Z) |
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BUDOUCI STAV

nehomogenni podminky — zéna hornin se zvysenou propustnosti

teploty

Altitude(Z) [m]
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BUDOUCI STAV
nehomogenni podminky — zéna hornin se zvysenou propustnosti

rychlosti proudéni X-dir. 300 let permeabilita 3E-12 m? (ekv. 2.3E-02 m/s)
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VYSLEDKY
U mala citlivost na tepelné vodivosti hornin (realna variabilita hodnot)

0 minimalni rozdil v homogennim a nehomogennim poli (tepelné vodivosti)

Q kli€ovy vliv tektonickych struktur

VA ZLOMOVE SYSTEMY 1}

Kataklaziiova z0na SSZ-JJV
> Diagondini systém 55-70°
N\ Diagondini systém 280-290"
, Diagonaini systém 10°.30°

1120000

1124000

1136000
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Vyska (cm)

proudéni X-dir.
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Vyska (cm)

proudéni X-dir.
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proudéni X-dir.
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proudéni Z-dir. — 90 cm

100 5,00E-02

90 jﬁ 4,00E-02

?2 / / - 3,00E-02
O ¢ / // - 2,00E-02 é
— =
g 5o / / / 1,00E-02 %
&40 "—i/ ::/ / - 0,00E+00
T 30 / ’

— / - 1,00E-02 7

20 ~

10 - -2,00E-02

0 T T T T -3,00E-02

0 5 10 15 20 25
Sitka (cm)

proudéni Z-dir. — 160 cm

—a—Teplota; model C —a—Teplota; model A

100 6,00E-02

90 : -
. ’4;7 5,00E-02
o // / - 4,00E-02
60 // /// - 3,00E-02
2,00E-02
/ / / // - 1,00E-02
B o/\‘ / / - 0,00E+00
jz “_——/ \\.’/ - -1,00E-02

0 T T T T -2,00E-02
0 5 10 15 20 25

Sitka (cm)

=—o—Rychlost Z; model C —e=Rychlost Z; model A

Teplota (*C)
w
o

DP — Sramek, 2014

—e— Teplota; model C —e—Teplota; model A —e—Rychlost Z; model C —e—Rychlost Z; model A

v(m/den)



" N

Teplota (°C)
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