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(57) Anotace:

Systém ukladacich vrtd pro ukladani vyhotelého jaderného
paliva j tvofen nejméné jednou horizontalni chodbou (3), 2
které vychézi nejméné jedna uklidaci soustava sestdvajiciz
vodiciho charakterizagniho vrtu (1) a v jeho ose vytvofeného
iklonného ukladaciho vriu(2), ve kierém je umistén nejménd
jeden uloiny kontejner (6). Systém ukladacich vité miZe
zahrnovat pFistupo vé dilaf dilo, kterym je manipulalni 3tola
(10). Zpisob ukladani vyhotelého jademcho paliva do tohoto
systému ukladacich viti probiha tak. Ze se do (klonného
ukladaciho vrtu (2) umisti pornoci manipulatniho mechanismu
(4) ngjmén ¢ jeden tlony kontejner (6). Mezi kazdy sousednt
ulozny kontejner (6) se umisti nejméné jeden distanéni blok

(7)




Systém ukladacich vrtd pro ukladani vyhorelého jaderného paliva a zplisob
ukladani vyhofelého jaderného paliva

Oblast technik

Vynalez fesi systém ukladacich vrtl pro ukladani vyhofelého jaderného paliva nebo
vysoce aktivnich odpad( a zpUsob tohoto ukladani.

Dosavadni stav techniky

Podle dosavadniho stavu techniky se vyhoielé jaderné palivo nebo vysoce aktivni
odpady, dale jen ,vyhofelé jaderné palivo®, uréené k znedkodnéni uklada do tzv.
hiubinnych GloZist. Vyhorele jaderné palivo je pfed uloZenim do téchto hlubinnych
Ulozist' umisténo do specidlnich UloZnych kontejnerd. V sougasné dobé jsou
vyuZivany dva zakladni principy hlubinnych ulozist — vertikalni nebo horizontalni
ukladaci vrty a pfipadné jejich kombinace.

Zpusob ukladani do vertikalnich ukladacich vrtl pfedpoklada ukladani vyhofelého
jaderného paliva v uloZznych kontejnerech do vrtl s vyplnénim meziprostoru mezi

kontejnerem a horninou bentonitovou tlumici vrstvou.

Vertikalni vrt popisuje mezinarcdni patentova pfihladka WO 2008032018, kde se
vyhofelé jaderné palivo uklada v pevnych valcich do 3-5 km hlubokého vertikalniho
vrtu. Toto Fedeni neumoZfiuje zpétné vyjmuti paliva.

Cinsky patent CN 101971268 popisuje ukladani vyhofelého jaderného paliva do
vertikalniho vrtu za pomoci kabelll dosahujicich aZ ke dnu vrtu. UloZné kontejnery
jsou uloZeny do prostoru ohraniceném témito kabely.

Rusky patent RU 2212720 popisuje ukladani vyhofelého jaderného paliva do 100 m
hlubokych vertikalnich vrtt do specidlnich UloZist opatfenych ocelovym obloZenim
s betonovou vypini obsahujici soustfedné ocelové cbezdivky.

Nevyhodou téchto feSeni je nemoZnost nebo obtiznost vyjmuti ulozeného paliva a
vysoky obsah vytéZené horniny.

ZpGsob uloZeni vyhofelého jaderného paliva do horizontdlniho ukladaciho vrtu je
popsan v kanadském patentu CA 1106626, kde se palivo ukldda do podéiné drazky

vytvorené na dné horizontalniho tunelu.




Daléi znamy zplsob je popsan v patentové pfihldsce US 2010/0234663, kde na
zakladé vertikalnino vrtu je vyvrtano mnoZzstvi podélnych horizontalnich vrtl, do
kterych je radioaktivni palivo ukladano ve specialnich kontejnerech. Zpétné vyjmuti
uloZznych kontejnerd je provadé&no pomoci sekundarnich podélnych vrtd specialnim
mechanismem zahrnujicim konektor kontejneru, vyjimaci mechanismus napgjitelny
na konektor a vrtnou trubku.

Japonsky patent JP2008073572 popisuje zpusob ukladani vyhofelého jaderného
paliva do horizontalniho vrtu a jeho zpétného wvyjmuti pomoci paralelniho
horizontalniho vrtu umist&ného ped urovni ukladaciho vrtu. Oba paralelni vrty jsou

navzajem propojeny kolmymi vyjimacimi otvory.

Nevyhodou horizontalnich vrtl je nevhodnost pro zpétné vyjmuti jiz uloZeného paliva,
respektive financni a mechanicka naro€nost pfipadného vyjmuti. Dal8i nevyhodou
t&chto systémud je nevhodnost umist&ni t&chto wvrtd v heterogennich horninovych
masivech z divodu stability vrtu od doby vybudovani do konce doby ukladani.

Nevyhodou obou typl zplUsobl je sloZitda manipulace pfi ukladani, naroéné
poZadavky na plochu a charakter horninového masivu a nevhodnost zplsobl pro
opétovné vyjmuti uloZeného paliva.

Podstata vynalezu

Cilem predkladaného vynalezu je systém ukladacich vrtd pro ukladani vyhofelého
jaderného paliva 3DD - Three dimensional disposal a zplsob ukladani vyhoielého
jaderného paliva do ukladacich vrtl, ktery odstrarnuje shora uvedené nedostatky

dosavadniho stavu techniky.

Systém ukladacich vrtll pro ukladani vyhofelého jaderného paliva je tvofen nejméné
jednou horizontalni chodbou, ze které vychazi nejméné jedna ukladaci soustava
sestavajici z vodiciho charakterizagniho vrtu a v jeho ose vytvofeného Uklonného

ukladaciho vrtu, ve kterem jsou umistény ulozné kontejnery.

Vodici charakterizaéni vrt a Uklonny ukladaci vrt jsou vrty se shodnym Uklonem
vrozsahu 20 az 30 stupn(, pfi¢emZ vodici charakterizatni vrt, presahuje délkou
ukladaci vrt. Primér vodiciho charakterizaéniho vrtu je vrozsahu 0,1 az 0,2 m,
s vyhodou 0,12 m a primér uklonného ukladaciho vrtu je vrozsahu 0,5 aZ 2 m




s vyhodou 1,3 m. Vodici charakterizagni vrt mazZe byt vypinén markaénim materialem
napf. smési pisku s barevnym pigmentem v barvé &ervené nebo zelené pro snadnou
lokalizaci ukladaciho vrtu v pfipadé zpétného vyjmuti uloZeného vyhofelého
jaderného paliva. Proces vystavby systému probiha tak, Ze je nejdfive vyvrtan
charakterizadni vrt, slouZici k detailnimu ovéfeni vhodnosti hominy pro ukladani.
Nasledné je v ose charakteriza&niho vrtu vyvrtan ukladaci vrt.

Ke zpétnému vyjmuti GloZnych kontejnerd mulZe byt vybudovano pfistupové dilo
napf. manipulaéni $tola protinajici, zbylé Useky charakterizagnich vrtl, podle kterych
se vyvrta vrt Kvyjmuti kontejnerd s uloZzenym vyhofelym jadernym palivem.
Pristupové dlini dilo mazZe byt konstruovano i s velkym ¢asovym odstupem od doby
uloZeni vyhorelého jaderného paliva do ukladacich vrti. K lokalizaci ukladaciho vrtu
a naslednému vyvrtani vrtu k vyjmuti kontejneru s uloZenym vyhofelym palivem
slouZi vodici charakteriza&ni vrt.

Systéem obsahuje vyhodn& vé&tsi mnozstvi horizontalnich chodeb uspofradanych
paralelné s odstupem 40 az 60 m, s vyhodou 55 m, ve kterych jsou v pravidelnych
usecich 20 aZ 40 m, s vyhodou 30 m, vybudovany ukladaci soustavy sestavajici
Z vodiciho charakteriza¢niho vrtu a Gklonného ukiadaciho vrtu.

Zpusob ukladani vyhofelého jaderného paliva do systému spo&iva v uloZeni nejmeéné
jednoho UloZného kontejneru do uklonného ukladaciho vrtu (s vyhodou vice UloZnych
kontejnerld) pomoci manipulagniho mechanismu. Manipulaénim mechanismem,
kterym dochazi k transportu jednotlivych komponent UloZného systému na dno
ukladaciho vrtu, maZe byt manipulaéni vozik pohybujici se gravitaéné na lana.

Ulozny kontejner miZe byt umistén v superkontejneru, ktery obsahuje vnéj$i piebal s
inzenyrskymi barierami vCetné bufferu. SoudrZznost superkontejneru zajistuje vné&;jsi
ko$ s vikem, kterym je vélcova nadoba z perforovaného plechu, pficemz otvory
perforace tvofi 60% povrchu pfebalu superkontejneru. Ve vn&j§im Kkosi
superkontejneru jsou vertikainé po obvodu umistény jednotlivé &asti bufferu napf.
bentonitové bloky (tvarnice) a uprostied je umisté&n uloZny kontejner.

Podle dalsi varianty miZe byt tloZny kontejner umistén do ukladaciho vrtu na nosny
buffer segment. V tomto pfipadé se na dno ukladaciho vrtu nejprve umisti pomoci
hydrauliky nosny buffer segment a nasledné je na néj zavezen uloZny kontejner




s vyhofelym jadernym palivem. Nosny buffer segment je s vyhodou tvofen
bentonitovym blokem a ma v Fezu tvar ¢asti mezikruzi ohrani¢ené kruhovou vysedi
s uhlem 110 aZ 130 stupfid, s vyhodou 120 stupfitt. Cely proces je pak ukon&en
zavezenim a naslednym hydraulickym uloZenim dvou vypliiovych buffer segmentd do
mista uloZeni, a/nebo zastfikdnim volného prostoru kolem UGloZného kontejneru
stfikanym bufferem, ktery se pfipadné postupné hutni specidlnim hutnicim
mechanismem. Vyplhové buffer segmenty jsou s vyhodou tvofeny bentonitovymi
bloky a maji v fezu tvar casti mezikruzi ohraniené kruhovou vyseéi s uhlem v
rozsahu 110 aZ 120 stupfit. Soucet uhll kruhovych vyseéi nosného buffer segmentu
a vypliiovych buffer segmentd je < 360 stupfi(l. Buffer je material ze skupiny jil,
bentonit, majici schopnost odvadét teplo z radioaktivniho odpadu do okolnich hornin,
tlumit anik radionuklidd, souCasné chranit dloZzny kontejner proti mechanickym
tlakovym vlivim. Zbyvajici volny prostor mezi segmenty, uloZznym kontejnerem a
sténou ukladaciho vrtu je nasledné vyplnén stfikanym bufferem. Stfikany buffer je ze
skupiny jil, bentonit.

Za uloZny kontejner se po té umisti distan¢ni blok tvofeny bufferem, za ktery se
uklada dalsi aloZny kontejner stejnym postupem. Distanéni blok je s vyhodou tvoren
kruhovymi bentonitovymi bloky.

Ke zpétnému vyjmuti dloznych kontejnerh muizZe byt nezavisle na horizontalnich
chodbach a ukladacich soustavach vybudovano pfistupové dilo (manipulaéni $tola).
Pfistupoveé ddini dilo mlZe byt konstruovano v neporusenych horninach i s velkym
Casovym odstupem od doby uloZeni vyhorelého jaderného paliva do ukladacich vrtQ.
K lokalizaci ukladaciho vrtu slouZi vodici charakterizaéni vrt. KdyZ manipulaéni $tola
zachyti markacni material vodiciho charakterizaéniho vrtu, vybuduje se podél ngj
pfistupovy vyjimaci vrt k nejnize uloZzenému UloZnému kontejneru. Vyjimani pak
spociva v uvolnéni tlakovych pomérl kolem uloZného kontejneru napfiklad odvrtanim
nebo obvrtdnim a nasledném zachyceni Ulozného kontejneru do vhodného
instrumentu a jeho vytaZeni do manipulaéni $toly a jeho uloZeni na transportni

prostiedek a vyvezeni z dolu.

Vyhodou tohoto postupu je niZ8i pozadavek na plochu podzemni &asti hlubinného
ulozisté, snadna manipulace s vyuZitim gravitaénich sil pfi stavbé vrtu i uklddani

vyhofelého jaderného paliva, ale také moZnost zpétného vyjmuti. Zvoleny Ghel




dostaguje k pohybu ukladaciho mechanismu plsobenim vodorovné sloZky gravita&ni
sily a pfitom soucasné sniZuje zatizeni manipulagniho lana pfenosem svislé sloZzky
do podloZi.

Vyhodou systému uklddacich vrti podle vyndlezu je, 2e sklon ukladaciho vrtu
zajistuje stabilni pozici UloZznych kontejnerl i v pfipadé&, Ze budou pii zpétném vyjmuti
uvolnény ztlakového sevfeni bufferu. Dal8i vyhodou je mozZnost vybudovani
pfistupového dila v heterogennich hominach a moZnost zpétného vyjmuti paliva
v dlouhém &asovém useku po uzavieni hlubinného UloZisté.

Piehled obrazkl na vykresech

Dale jsou popsana vyhodna provedeni vynalezu s odkazem na pfipojené vykresy, na
nichz :

Obr. 1 znazoruje pficny fez horizontaini chodbou s manipulaénim mechanismem a
podélny fez charakterizagnim vodicim vrtem a Uklonnym ukladacim vrtem, ve kterém

jsou udloZne kontejnery a distan&ni blok, véetné pfistupového dliniho dila,

Obr.2 znazoriuje pfitny fez Uklonnym ukladacim vrtem, kde je uloZny kontejner
umistén na nosném bufferu a prostor mezi Uloznym kontejnerem a sténou ukladaciho

vriu je vyplnén dvéma vyplfiovymi buffer segmenty a

Obr.3 znazorfiuje pfitny fez dklonnym ukladacim vrtem, kde je uloZny kontejner
umistén na nosném buffer segmentu a prostor mezi UloZnym kontejnerem a st&nou
ukladaciho vrtu je vyplnén stfikanym bufferem a

Obr4 znazorfiuje plOdorys prostorového provedeni systému s paralelné

usporadanymi horizontalnimi chodbami a s ukladacimi soustavami.

Priklady provedeni vynalezu

Priklad 1
Systém ukladacich vrtl pro ukladani vyhofelého jaderného paliva znazornény na
Obr.1 tvofi horizontalni chodba 3, ze které vychazi ukladaci soustava sestavajici




z Uklonného vaodiciho charakteriza¢niho vrtu 1 a Uklonného ukladdaciho vrtu 2 se
shodnym uklonem 30 stupfiQl. Vodici charakterizaéni vrt 1 ma primér 0,12 m, délkou
pfesahuje ukladaci vrt 2 a je vypInén markaénim materidlem, v tomto pfipadé smési

pisku s barevnym &ervenym pigmentem.

Ukladaci vrt 2 ma primér 1,3 m a jsou v ném umistény uloZné kontejnery 6 mezi
nimiz je umistén distanéni blok 7. Ukladaci soustava zahrnuje pristupové duini dilo,
kterym je manipulacni Stola 10. V této variant& je ulozny kontejner 6 umistén v
superkontejneru.

Priklad 2

Systém ukladacich vrtd pro ukladani vyhofelého jaderného paliva je vytvofen jako
v pfikladu 1 s tim rozdilem, Ze uloZzny kontejner 6 je umistén na nosném buffer
segmentu 5. Prostor mezi Uloznym kontejnerem 6 a sténou ukladaciho vrtu 2 je
vypinén dvéma vyplfiovymi buffer segmenty 8a, 8b, jak je znazorné&no na Obr. 2.

Priklad 3

V jine varianté je ulozny kontejner 6 umist&n na nosném buffer segmentu 5 a prostor
mezi uloZznym kontejnerem & a sténou ukladaciho vrtu 2 je vypinén stfikanym
bufferem 9, jak je znazornéno na Obr.3. Stiikany buffer se (9) pfipadné& postupné
hutni specialnim hutnicim mechanismem.

Priklad 4

V prostorovém provedeni systému podle vynalezu, jak je zndzornéno na Obr.4, jsou
horizontalni chodby 3 uspofadany paralelné s odstupem 55 m a z nich vychazeji
v pravidelnych Usecich po 30 m ukladaci soustavy sestdvajici z vodiciho
charakterizagniho vrtu 1 a v jeho ose vybudovaného (klonného ukladaciho vrtu 2.

Prumyslova vyuzitelnost

Zpusob ukladani vyhofelého jaderného paliva do systému ukladacich vrtd podle
vynalezu umoZfuje dlouhodobé ukladani vyhofelého jademého paliva nebo vysoce
aktivnich odpadu, které je nenaroéné na manipulaci, skladbu horninového podlozi, a

které umoziuje zpétné vyjmuti paliva.




-- PV 2041- 415

PATENTOVE NAROKY

. Systém ukladacich wvrtd pro ukiadani vyhofelého jaderného paliva
vyznaéujici se tim, Ze je tvoi'en nejméné jednou horizontaini chodbou (3),
ze které vychazi nejméné jedna ukladaci soustava sestavajici z vodiciho
charakterizacniho vrtu (1) a v jeho ose vytvofeného Uklonného ukladaciho
vrtu (2), ve kterém je umist&n nejméné jeden UloZny kontejner (6).

. Systém podle naroku 1, vyznadujici se tim, ze vodici charakteriza&ni vrt
(1) a ukladaci vrt (2) jsou vrty Uklonné se shodnym (klonem v rozsahu 20
az 30 stupnd.

. Systém podle narok( 2 aZ 3, vyznacujici se tim, Ze vodici charakterizaéni
vrt (1), pfesahuje délkou ukladaci vrt (2).

. Systém podle kteréhokoliv z narokl 1 aZ 3, vyznaéujici se tim, ze vodici
charakterizacni vrt (1) mé pramér v rozsahu 0,1 az 0,2 m, s vyhodou 0,12
m.

. Systém podle kteréhokoliv z narokd 1 aZ 3, vyznaéujici se tim, ze

ukladaci vrt (2), ma primér v rozsahu 0,5 az 2 m, s vyhodou 1,3 m.

. System podle kteréhokoliv z narckd 1 a2 5, vyznaduijici se tim, Ze vodici
charakterizaéni vrt (1), je vyplnén marka¢nim materialem.

. Systém podle naroku 6, vyznacuijici se tim, Zze marka&nim materialem je

smés pisku s barevnym pigmentem v barvé &ervené nebo zelené.

. Systém podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze ukladaci soustavy
vychazejici z horizontalni chodby (3) jsou od sebe vzdaleny v pravidelnych
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usecich 20 aZz 40 m, svyhodou 30 m a horizontdlni chodby jsou
uspofadany paralelné s odstupem 40 az 60 m, s vyhodou 55 m.

9. Systém podle kterehokoliv z narokl 1 aZ 8, vyznaéujici se tim, e
zahrnuje pfistupoveé dilni dilo, kterym je manipulaé&ni $tola (10).

10.Zpusob ukladani vyhofelého jaderného paliva do systému ukladacich vrtd
podle naroku 1, vyznatujici se tim, Zze do Uklonného ukladaciho vrtu (2)
se umisti pomoci manipulaéniho mechanismu (4) nejméné jeden ulozny

kontejner (6).

11.Zpusob podle naroku 10, vyznadujici se tim, Ze manipulaénim
mechanismem (4) je manipulaéni vozik pohybujicl se gravitaéné na lané.

12.Zplsob podle naroku 10, vyznadujici se tim, ze, mezi ka?dy sousedni
ulozny kontejner se umisti nejméné jeden distanéni blok (7).

13.Zpusob podle naroku 10 aZ 12, vyznaéujici se tim, Ze dlozny kontejner (6)

je umistén v superkontejneru.

14.Zplsob podie naroku 10, vyznadujici se tim, Ze UloZny kontejner (6) se
umisti na nosny buffer segment (5), pfedem usazeny na dné& ukladaciho
vrtu (2) pficemz prostor mezi GloZnym kontejnerem (6) a st&nou ukladaciho
vrtu (2) se nasledné vyplni dvéma vyplfiovymi buffer segmenty (8a, 8b)
a/nebo stfikanym bufferem (9).

15.Zpusob podle naroku 14, vyznadujici se tim, Ze nosny buffer segment (5)
vypliiove buffer segmenty (8a, 8b) a stiikany buffer (9) jsou ze skupiny jil,
bentonit.




16.Zpusob podle naroku 14, vyznadujici se tim, Ze nosny buffer segment (5)
ma v fezu tvar asti mezikruZi ohranigené kruhovou vyseéi s thiem 110 a2
130 stupfid, s vyhodou 120 stuprid.

17.Zpusob podie naroku 14 a 16, vyznaé&ujici se tim, ze vyplfiové buffer
segmenty (8a, 8b) maji vfezu tvar tasti mezikruzi ohraniéené kruhovou
vyseli suhlem v rozsahu 110 aZ 120 stupfid, pfitemZ souéet UhIO
kruhovych vysefi nosného buffer segmentu (5) a wvyplfiovych buffer
segmentl (8a, 8b) je < 360 stupnid.

18.Zpusob podle naroku 10, vyznaéujici se tim, Ze se nasledné vybuduje

pristupoveé dlini dilo ke zpétnému vyjmuti UloZnych kontejneri.
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