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Siame straipsnyje pateikti temperatiiros kitimo panaudoto RBMK-1500 branduolinio kuro
konceptualiame kapinyne, jrengtame kristalinése uolienose (remiantis $vedy siiloma kon-
cepcija), modeliavimo rezultatai. Nestacionarus skaitinis temperattros pasiskirstymo mo-
deliavimas panaudoto branduolinio kuro tunelyje buvo atliekamas naudojant FLUENT 6.1
kompiutering programg. Modeliavimas atliktas esant vienodam atstumui tarp kanistry,
taciau skirtingam bentonito drégniui. Temperatiros kitimo modeliavimui tunelyje buvo
sukurtas trimatis modelis. Kadangi analizuojamas objektas yra simetriskas, tai buvo mo-
deliuojama tik 1/4 jo dalis, siekiant paspartinti kompiuterinius skai¢iavimus. Visg modelio
tinklelj sudaré ~400 000 astuonmazgiy elementy. Tinklelis buvo sutankintas labiausiai do-
minanciose vietose, t. y. varinio kanistro, bentonito ir kasimo sutrikdymo zonose.

Temperatiros modeliavimo panaudoto branduolinio kuro patalpinimo tuneliuose
rezultatai rodo, kad esant 1,2 m atstumui tarp kanistry auksc¢iausia kanistro pavirSiaus
temperattira esant mazai drégnam bentonitui (konservatyvus atvejis) yra 92 °C. Taigi ji yra
artima, taciau ne auks$tesné uz leisting 100 °C temperatira.

Palyginus duomenis su rezultatais, kai kanistras buvo palaidotas molingoje aplinkoje,
galima konstatuoti, kad Zemesnés temperatiiros pasiekiamos laidojant varinj kanistra
kristalingje uolienoje (netgi islaikant 1,2 m atstuma tarp kanistry). Taigi tai leisty tokio
pat ilgio patalpinimo tuneliuose, palyginti su atveju, kai kanistras palaidotas molingoje uo-
lienoje, palaidoti daugiau panaudoto branduolinio kuro kanistry.

Raktazodziai: RBMK-1500 panaudotas branduolinis kuras, konceptualus kapinynas kris-
talinéje uolienoje, varinis kanistras, skaitinis modeliavimas, temperatiros kitimas

1. JVADAS

nelivose (jrengtuose 650 m gylyje po Zeme) buvo atliktas
esant tiek skirtingam atstumui tarp kanistry (2 ir 3 m), tiek
skirtingam bentonito drégniui (t. y. esant mazai drégnam ir

Pirmajame $ios serijos straipsnyje [1] konstatuota, kad tin-
kamiausia geologiné formacija, kurioje galéty bati palaido-
tas panaudotas branduolinis kuras (PBK), yra kristalinés
ir molingos uolienos. Todél pirmajame serijos straipsnyje
Sveicarijos atlieky laidojimo koncepcijy eksperty grupés
(EKRA) pasitlyta koncepcija panaudotam branduoliniam
kurui laidoti molingoje aplinkoje, maZaanglio plieno kon-
teinerius kapinyne talpinant horizontaliai, buvo pasirinkta
ir RBMK-1500 panaudoto branduolinio kuro temperatiros
kitimo jvertinimui molingose uolienose Lietuvoje. Nesta-
cionarus temperatiiros kitimo modeliavimas laidojimo tu-

prisotintam vandeniu).

Zinoma, kad laidojimo kanistras turi atitikti ne tik me-
chaninius, cheminius, bet ir tam tikrus reikalavimus, susiju-
sius su jo pavirsiaus temperatara. Nustatyta [2], kad maksi-
mali kanistro pavir§iaus temperatiira negali bati aukstesné
nei 100 °C, kad bty i$vengta virimo prie kanistro pavirsiaus
(virimo metu kanistro pavirsius gali prisisotinti druskomis,
kurios gali pakeisti bentonito savybes ir sukelti kitus nepa-
geidautinus reiskinius). Modeliavimo rezultatai parodé, kad
kanistro pavir$iaus temperatiira esant tiek mazai drégnam,
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tiek prisotintam vandeniu bentonitui bei 3 m atstumui tarp
kanistry ir esant drégnam bentonitui bei 2 m atstumui tarp
kanistry buvo ne aukstesné nei leistina 100 °C temperatira.
Atvejui, kai atstumas tarp kanistry buvo 2 m, o bentonitas
mazai drégnas, temperatira jau buvo ~7 °C auks$tesné uz
leistingjg. Visi analizuoti atvejai parodé, kad temperatira
bentonito sluoksnyje buvo ne aukstesné nei 85 °C. Taigi
buvo konstatuota, kad atstumas tarp laidojamy plieniniy
kanistry su PBK molingoje aplinkoje turi biti ne mazesnis
kaip 3 m.

Antrajame S$ios serijos straipsnyje pateikiamas tempe-
rattros kitimo RBMK-1500 PBK konceptualiame kapinyne,
jrengtamekristalinése uolienose, modeliavimas.Lietuvojeka-
pinyno kristalinéje uolienoje [3] prototipu laikoma KBS-3 H
(Svedija) pasidlyta kontroliuojamo ilgalaikio geologinio
kapinyno koncepcija [4]. Kadangi Lietuvoje nepakanka in-
formacijos apie geologiniy formacijy geotechnines savybes,
todél $iame etape modeliavimui buvo naudojami Svedijoje
numatomy jrengti kapinyny aplinkos ir kai kurie laidojimo
kanistro parametrai [4] (skersmuo ir sienelés storis). Siuo
atveju yra naudojamas ne mazaanglio plieno kanistras (kaip
analizuota [1]), o varinis. Varis yra ypa¢ patvarus ir beveik
nereaguoja su vandeniu. Manoma, kad variniai kanistrai
islieka sandariis nepaprastai ilga laika, todél PBK laidojant
kristalinéje uolienoje (dél joje esanc¢io gruntinio vandens
cheminiy ypatumy) praktiskai yra naudojami tik variniai
kanistrai [5].

2. TYRIMU METODIKA

Temperattros kitimui PBK kapinyne modeliuoti naudo-
ta kompiuteriné programa FLUENT 6.1 [6]. FLUENT - tai
$iuolaikiné kompiuterinés takiyjy medziagy dinamikos pro-
grama, kuri pladiai taikoma visame pasaulyje, modeliuojant
takiyjy medziagy judéjima ir $ilumos mainus sudétingose
dvimatése arba trimatése sistemose. Si programa pagrindi-
nes lygtis sprendzia baigtiniy tariy metodu. Baigtinius tarius
sukuriame tinklelio pagalba, kuris apraso ir modeliuojamos
srities geometrija.

Siame darbe buvo priimta, kad $iluma per PBK kanistra,
bentonitg ir supancigsias uolienas perduodama tik laidumu,
o perdavimas konvekcija yra nezymus.

Modeliavimo srities geometrija pavaizduota 1 paveiks-
le. Variniai panaudoto branduolinio kuro kanistrai tunelyje
(atstumas tarp tuneliy — 40 m) yra iSdéstyti horizontaliai.
Kanistro ilgis — 4,07 m, o jo spindulys siekia 0,525 m. Ka-
nistro sienelés storis yra 0,05 m (t. y. toks, kaip ir Svedijos
koncepcijoje [4]). Tu$tuma aplink kanistra ir tarp kanistry
yra uzpildyta bentonitu.

Kasimo sutrikdytos zonos (KSZ) sluoksnis gaubia bento-
nity, kaip parodyta 1 paveiksle. Laidojimo tunelio skersmuo
yra 1,75 m, o modeliavimo metu pasirinktas atstumas tarp
kanistry buvo kaip ir Svedijos koncepcijoje — 1,2 m.

Taskai T1-T7 zymi vietas, kuriose buvo modeliuojamos
temperatiiros:
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1 pav. Analizuojamos koncepcinio kapinyno srities dalinis vaizdas su pagrindiniais matme-
nimis (m), sluoksniy pavadinimais ir temperatiros nustatymo tasky vietomis (T1-T7)
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« T1 - temperatira ant iSorinio kanistro pavirsiaus;

o T2 - temperatara bentonito sluoksnio centre;

o T3 - temperatara ant iSorinio bentonito pavirsiaus;

o T4 - temperatira KSZ sluoksnio centre;

o T5 - temperatiira KSZ sluoksnio i$oréje;

« T6 - temperatira kristalinéje uolienoje (viduryje tarp tu-
neliy);

o T7 - temperatiira vidurio taske tarp kanistry.

Modeliavimo metu kristalinés uolienos sluoksnio storis
buvo priimtas 200 m (o pati kristaliné uoliena prasideda
300 m gylyje). PBK laidojimo tunelis yra jrengtas kristalinés
uolienos sluoksnio viduryje — 400 m gylyje nuo Zemés pa-
virsiaus. Nors tikétina, kad kristaliné uoliena prasideda ar-
¢iau zemés pavirsiaus (apie 300 m gylyje) negu molinga (apie
550 m gylyje), taciau $iuo atveju, siekiant gauti konservaty-
vius rezultatus, kristalinés uolienos sluoksnio temperatara
modelyje buvo tokia pati kaip ir modeliuojant su $veicary
aplinkos parametrais [1].

Kadangi analizuojama sritis yra simetriska, tai buvo mo-
deliuojama tik 1/4 jos dalis, kad paspartintume kompiute-
rinius skai¢iavimus. Dalis trimacio tinklelio parodyta 2 pa-
veiksle. Visa modelio tinklelj, kaip ir modeliavimo molingose
uolienose metu, irgi sudaré apie 400 000 astuonmazgiy ele-
menty. Tinklelis taip pat buvo sutankintas labiausiai domi-
nanciose vietose, t. y. kanistro, bentonito ir kasimo sutrikdy-
mo zonose.

Silumos srautai ant vertikaliy modelio pusiy (simetrijos
plokstumy) buvo priimti lygas nuliui (i§skyrus PBK kanis-
tra).

Kanistrai yra skirti saugoti 16 (32 pluostus) panaudoto
RBMK-1500 branduolinio kuro rinkliy, kuriy pradinis jsodri-
nimas 2,8 %, o i$degimas 30 MWd/kgU. Silumos i$siskyrimas
i$ PBK kanistro po 50 mety tarpinio saugojimo (palaidojimo
kapinyne atskaitymo pradZia — nulis mety) buvo jvertintas
naudojant programg ORIGEN-S [7] (Silumos i$siskyrimo i$
kanistro kitimas laike, $§iuo atveju yra toks pat, kaip ir pirma-
jame straipsniy serijos straipsnyje [1]).

Kadangi Lietuvoje nepakanka informacijos apie geologi-
niy formacijy geotechnines savybes, todél modelyje naudoty

2 pav. Dalinis trimacio tinklelio vaizdas

medziagy $ilumos laidumai ir specifinés $ilumos buvo pa-
imtos i$ [4] Saltinio. Atlikus daugiau jvairiy Lietuvos grunto
uolieny geologiniy tyrimy pirmenybe bus galima teikti toms
uolieny savybéms.

Kadangi kristaliné uoliena yra homogeniskesné nei mo-
linga uoliena, tai $ilumos laidumas tiek vertikalia, tiek hori-
zontalia kryptimis $iuo atveju yra vienodas.

3. TEMPERATUROS KITIMO MODELIAVIMO
REZULTATAI

Modeliavimas buvo atliktas esant vienodam atstumui tarp
kanistry, taciau skirtingam bentonito drégniui (skirtingam
$ilumos laidumui). I$ viso analizuoti du atvejai, kurie pateikti
1 lenteléje.

Mazi $ilumos laidumas ir specifiné $iluma yra tada, kai
bentonitas beveik sausas (~2 % drégmés), ir apie 3 kartus di-
desni, kai bentonitas prisotintas vandeniu [4].

1 atvejis

Temperatiiros kitimas laike, horizontaliuose PBK pa-
talpinimo tuneliuose, pavaizduotas 3 paveiksle. Rezulta-
tai rodo, kad esant tikétiny savybiy (maZesniam drégmeés
kiekiui ir maZesniam $ilumos laidumui) bentonitui, auks-
Ciausia (=92 °C) varinio kanistro pavir$iaus temperatira
(T1) pasiekiama per keleta mety. Mazdaug po 100 mety
§i temperatara nukrenta iki 66 °C. Temperatara bentonito
sluoksnio centre (T2) visg laikg islieka Zemesné nei 76 °C.
Kristalinés uolienos temperatira (T6) viduryje tarp tuneliy
pasiekia pikine 47 °C reikéme¢ mazdaug praéjus 100 mety
nuo kanistro patalpinimo j tunelj. Modeliavimo rezultatai

1 lentelé. Analizuoti atvejai

Atvejis A'i:;:?;tar;t;rp Bentonito drégnumas
1 1,2 Mazai drégnas (~2 % drégmeés)
2 1,2 Prisotintas vandeniu (~6 % drégmés)
T °C
—o—T1
100 —+— T2
—%x—T3

20 1 1 1 1 1

10? 10° 10* 10°  Metai

3 pav. Temperatiros kitimas laike PBK patalpinimo tunelyje, esant mazai
drégnam bentonitui (mazesniam bentonito Silumos laidumui)
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taip pat rodo, jog temperatira vidurio taske tarp kanistry
(T7) niekada nepakyla auksciau kaip 74 °C. Tai pikiné tagko
T7 reik$mé, kuri pasiekiama praéjus mazdaug 30 mety nuo
kanistro palaidojimo tunelyje.

2 atvejis

Temperatiros pasiskirstymas PBK laidojimo tunelyje
buvo modeliuotas ir esant drégnesniam bentonitui (t. y. di-
desniam $ilumos laidumui). Sio modeliavimo rezultatai pa-
rodyti 4 paveiksle. Matyti, kad $iuo atveju temperataros yra
daug Zemesnés nei 1-uoju atveju. Maksimali kanistro pavir-
$iaus temperatiira T1 ~72 °C ¢ia irgi pasiekiama praéjus maz-
daug 30 mety po kanistro patalpinimo j tunelj (4 pav.). Po
100 mety temperatira nukrenta iki 55 °C. Bentonito sluoks-
nio vidurio temperatara (T2) visada iSlieka zemesné nei
69 °C. Auksciausia kristalinés uolienos temperatira viduryje
tarp laidojimo tuneliy (T6) isilaiko 48-38 °C ribose keleta
$imty mety. Modeliavimo rezultatai taip pat rodo, kad tem-
peratira vidurio taske tarp kanistry (T7) niekada nepakyla
auksciau nei 67 °C.

G ——T1
L —4— T2
40 —Xx—T3

20 1 1 1 1 1
100 101 2 3 4

10 10 10 10°  Metai

4 pav. Temperatilros kitimas laike PBK patalpinimo tunelyje, esant prisotintam
vandeniu bentonitui (didesniam bentonito Silumos laidumui)

4. REZULTATU ANALIZE

Budingos didZiausios kanistro pavir$iaus (T1), bentonito
sluoksnio vidurio (T2) ir bentonito i$orinio pavirsiaus (T3)
temperatiiros, esant skirtingam bentonito drégniui (skirtin-
gam bentonito $ilumos laidumui), ta¢iau vienodam atstumui
tarp kanistry, pateiktos 2 lenteléje.

Matyti, kad kanistro pavirsiaus temperatara abiem atve-
jais yra ne aukstesné uz 92 °C, taigi ir uz leisting 100 °C tem-

2 lentelé. Badingos auksciausios temperatiros jvairiais atvejais

perattirg. Visi analizuoti atvejai rodo, kad temperatara bento-
nito sluoksnyje nepasiekia net 80 °C.

Akivaizdu, kad ir $iuo atveju, kai kanistras palaidotas
kristalinése uolienose, zemesnés temperatiros pasiekiamos
tada, kai bentonito sluoksnis prisotintas vandeniu, o aukstes-
nés — kai bentonitas yra mazai drégnas.

5. REZULTATU PALYGINIMAS SU
TEMPERATUROS KITIMU KAPINYNE,
IRENGTAME MOLINGOSE UOLIENOSE

Pirmajame serijos straipsnyje [1] buvo pateikti temperata-
ros kitimo panaudoto branduolinio kuro laidojimo tunelyje,
jrengtame molingoje aplinkoje, modeliavimo rezultatai.

Paveiksle (5 pav.) parodytos trimaciy analizuoty uzdavi-
niy geometrijos, kurios panaudotos temperatiiros plitimui
modeliuoti molingoje [1] bei kristalinéje uolienoje. Kaip
matyti, geometriskai modeliavimo sritys gana panasios, t. y.
vienodi atstumai tarp tuneliy (40 m), tokie pat molingos ir
kristalinés uolienos sluoksniy storiai (200 m).

Tac¢iau modeliai turi ir keletg skirtumy:

« molingos uolienos sluoksnis dél skirtingo kvarco kiekio
yra padalytas j dvi dalis, kuriy kiekviena turi (neZymiai)
skirtingus tankius, specifines $ilumas bei skirtingus $ilu-
mos laidumo koeficientus horizontalia ir vertikalia kryp-
timis;

o kristalinés uolienos sluoksnis homogeniskesnis ir todél
vientisas, turintis vienodus $ilumos laidumo koeficientus
horizontalia ir vertikalia kryptimis;

« bentonito ir KSZ sluoksniai molingoje uolienoje Siek tiek
storesni nei kristalinéje uolienoje;

o atstumas tarp kanistry molingoje uolienoje didesnis nei
kristalinéje uolienoje.

Aiskiai matyti, kad $ie skirtumai turi jtakos temperata-
ros kitimo modeliavimui (3 lentelé). Sioje lenteléje pateik-
tos kelios auksciausios kanistro pavir$iaus (T1), bentonito
sluoksnio vidurio (T2) ir bentonito i$orinio pavirsiaus (T3)
temperattros esant skirtingam bentonito drégniui (skir-
tingam bentonito $ilumos laidumui bei $ilumos talpumui),
kai PBK kanistras palaidotas molingoje [1] ir kristalinéje
uolienoje.

Kai kanistras palaidotas kristalinéje uolienoje, jo pavir-
$iaus temperatiira mazdaug 16 °C maZesné, nei tuo atveju, kai
jis palaidotas molingoje aplinkoje esant tam pa¢iam bentoni-
to drégniui, ta¢iau 2 m atstumui tarp kanistry. Modeliavimas
taip pat rodo panasy temperatary skirtuma (~7-10 °C) ben-
tonito sluoksnio centre bei ant jo iSorinio pavir$iaus. Ir Siuose
taskuose aukstesnés temperatiiros gaunamos, kai kanistras

Atvejis | T1°C | T2° | T3°C

1
(mazai drégnas bentonitas; atstumas tarp kanistry 1,2 m) 1.6 762 636
2 72,3 68 64,6

(prisotintas vandeniu bentonitas; atstumas tarp kanistry 1,2 m)
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200 m
PBK laidojimo tunelis =) \ PBK laidojimo tunelis
650 m gylyje 1 400 m gylyje
-670 m
80 m
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molingas sluoksnis
\ Y
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z
X
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20m 20m
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5 pav. Trimaciai molingoje (a) ir kristalinéje (b) uolienoje analizuoty uzdaviniy geometrijos vaizdai

3 lentelé. Auksciausios kanistro pavirsiaus (T1), bentonito sluoksnio vidurio (T2) ir bentonito iSorinio pavirsiaus (T3) temperatiiros, kai kanistras patalpintas

molingoje ir kristalinéje uolienoje

Atvejis | T1°C | T2°C | T13°C

Mazai drggrigzligeénléglriig?;(;jti?lfrz:g]sii;r;tl\::giss)trq 1,2m o916 762 636
Prisotintas vgrriwsdtzlri?f ttjeorlmi'c?)nna;t;ds?gssr'ctlijr:riwsai ?z::sjlis;nistrq 1,2m 723 68 646
Mazai drégnas be“rﬁl'?clir\r]i?:s?:tlsif:rigs]tarp kanistry 2 m 1068 83 735
Prisotintas vandeniu,\/ll)zlriwr:gsitjail;iz?satyrr]\as tarp kanistry 2 m 713 656 62
Mazai drégnas behr?tc,clir\r}?:s;ua;)tl;i:r?wgs]tarp kanistry 3 m 26,7 7355 >86
Molinga uoliena [1] 68,4 63 59,6

Prisotintas vandeniu bentonitas; atstumas tarp kanistry 3 m

palaidotas molingoje uolienoje (net ir esant 2 m atstumui
tarp kanistry).

Kai bentonito sluoksnis prisotintas vandeniu, modeliavi-
mo rezultatai kristalinéje uolienoje rodo, kad temperatiros
tik nezymiai (~1-3 °C) didesnés ant kanistro pavirsiaus (T1),
bentonito sluoksnio viduryje (T2) ir bentonito i$oriniame
pavir$iuje (T3), palyginti su atveju, kai kanistras palaidotas
molingoje uolienoje (kai atstumas tarp kanistry 2 m).

Lyginant rezultatus, kai kanistras palaidotas molingoje
aplinkoje ir esant 3 m atstumui tarp kanistry bei mazai drég-
nam bentonitui, matyti, kad temperatara vis tiek #3-5 °C yra

aukstesné, kai kanistras palaidotas molingoje uolienoje. O
kai bentonito sluoksnis prisotintas vandeniu, modeliavimas
tiek kristalingje uolienoje, tiek molingoje uolienoje (esant
3 m atstumui tarp kanistry) rodo, kad nezymiai aukstesnés
temperatiiros (~4-5 °C) taip pat islieka kanistro laidojimo
kristalingje uolienoje atveju.

Taciau reikia nepamirsti, kad modeliuojant buvo priimti
Sveicarijos (molingoje aplinkoje) [8] ir Svedijos (kristaline-
je uolienoje) [4] silomo PBK laidojimo kapinyno aplinkos
parametrai, t. y. tam tikri supanciyjy uolieny parametrai
ir kanistro palaidojimo gylis. Tikétina, kad Lietuvoje PBK
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kanistrus bus galima laidoti ~300-350 m gylyje [5], o tai
reiskia, kad natarali supancios uolienos temperatira ¢ia bus
Siek tiek Zemesné, nei nagrinétais atvejais. Tikétinas uolieny
sluoksnio storis Lietuvoje gali bati toks pat arba net maZesnis
[5]. Sie teiginiai leidzia daryti i$vada, kad tokiu atveju tempe-
rataros tiek ant kanistro pavirsiaus, tiek bentonite turéty bati
dar Zemesnés.

6. ISVADOS

Atlikus skaitinius $ilumos plitimo PBK tunelyje, jrengtame
kristalinése uolienose, tyrimus, galima padaryti $ias i$vadas.

1. Temperataros modeliavimo PBK patalpinimo tune-
liuose rezultatai rodo atstumo tarp kanistry ir bentonito $ilu-
mos laidumo (drégnumo) svarbg nustatant varinio kanistro
pavirsiaus, bentonito ir kristalinés uolienos temperatras.

2. Nustatyta, kad esant 1,2 m atstumui tarp kanistry auks-
Ciausia varinio kanistro pavir$iaus temperatira, esant mazai
drégnam bentonitui (konservatyvus atvejis), yra 92 °C. Taigi
jiyra artima leistinai 100 °C temperatiirai, taciau ne aukstes-
né uzja.

3. Palygine gautus duomenis su rezultatais, kai kanistras
buvo palaidotas molingoje aplinkoje, galima konstatuoti, kad
Zemesnés temperattros pasiekiamos laidojant varinj kanist-
ra kristalinéje uolienoje ir netgi islaikant gerokai mazesnj
(1,2 m) atstumga tarp kanistry. Tai leisty tokio pat ilgio patal-
pinimo tuneliuose (palyginus su atveju, kai kanistrai laidoja-
mi molingoje uolienoje) palaidoti daugiau PBK kanistry.

Gauta 2009 06 14
Priimta 2010 08 10
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Artnas Sirvydas, Povilas Poskas

MODELLING OF TEMPERATURE VARIATION IN THE
REFERENCE GEOLOGICAL REPOSITORY OF THE
RBMK-1500 SPENT NUCLEAR FUEL

2. TEMPERATURE VARIATION IN THE REPOSITORY
IN CRYSTALLINE ROCKS

Summary

In this paper, results of the modelling of temperature variation in
the reference repository for the RBMK-1500 spent nuclear fuel in
crystalline rocks are presented. For time-dependent temperature
evolution modelling, the FLUENT 6.1 code was used. The modelling
was performed for the same distance between the canisters, but for
the different bentonite moisture content. A 3-dimensional model of
the repository was developed in order to evaluate temperature vari-
ation. Since the domain is symmetric, only 1/4 of this domain was
modelled in order to make computer modelling faster. All the mesh
contained about 400 000 8-noded elements. The mesh was refined
in the areas of interest. i. e. in the copper canister, bentonite and
excavation disturbed zones.

The results of temperature modelling in the spent nuclear fuel
emplacement tunnels show that when the canisters are separated by
a 1.2 m distance and even in the case of the low moisture containing
bentonite (conservative case), the canister surface temperature was
92 °C and did not exceed the permissible level of 100 °C.

The current modelling results were compared with the results
obtained when the canister had been disposed of in clay formations.
It can be concluded that lower temperatures are achieved in case
the copper canister is disposed of in crystalline rocks, even keep-
ing the 1.2 m distance among the canisters; this allows disposing of
much more canisters in the emplacement tunnel of the same length
in comparison with the case when a canister is disposed of in clay
formations.

Key words: RBMK-1500 spent nuclear fuel, reference repository
in crystalline rocks, numerical modeling, temperature variation
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Apynac Cupsupac, Ilopunac Iomxkac

MOJOEINPOBAHUNE USMEHEHI TEMITEPATYPbBI
B KOHIIEIITYAIbHOM MOTU/IBHUKE JOJI5 3AXO-
POHEHMA OTPABOTAHHOTI'O AJEPHOTO TOIIJIN-
BA PBMK-1500

2. UBMEHEHME TEMITEPATYPbI B MOTM/IbHUKE,
OBOPYJOBAHHOM B KPMICTATIMYECKNX MAC-
CHUBAX

Pesome

B HacToAmlell cTaTbe IpefiCTaBAeHbl Pe3yIbTaTbl MOJEMNPOBa-
HSA U3MEHEHUA TeMIIePaTypbl B MOJIe/IbHOM MOTM/IbHUKE JI/IA OT-
paborannoro speproro romnnsa PBMK-1500, 3axopoHeHHOro B
KpUCTANINYecKUX MaccuBax. HecTamnyonapHoe MofienpoBaHue
OBII0 BBIMOTHEHO C MCIOIb30BAHMEM KOMITBIOTEPHOI IPOTPaM-
mbl FLUENT 6.1. MogenupoBaHie 051710 BBITOMTHEHO /s OfMHA-
KOBOTO PAacCTOSHUA MeXJy KOHTellHepaMM, HO ATl pa3HOTo CO-
mepykaHus Braru (pasHoil TEIIONpPOBOAHOCTY) OeHToHMTA. [s
OLIEHKN M3MEeHEeHMs TeMIepaTypsl Obla Co3fjaHa TpeXMepHas
MOZieNb MOTVIbHUKA. [JOCKONIBKY 00BEKT ABMIACTCSA CHMMETpPU-
YeCcKIM, TO JNIIb 1/4 ero 4acThb Oblma MOJIeIMpOBaHa [ TOro,
4T06BI YCKOPUTH KOMIbIOTEpHBIE Bhruncienus. Okomo 400000

97IEMEHTOB COCTABILAIN CeTKy 3afaunt. CeTka ObUIa yTOHYECHHOIT
B 30HAaX MeJJHOTO KOHTelHepa, 0EHTOHNTA U B 30HE, HAPYIIEHHOI
U 3eMIEPOE.

PesynbraThl MOfieIMPOBAaHNSA TEMIIEPATYDPbI B MOTM/IbHUKE 3-
XOPOHEHMA OTPAOOTAHHOIO SAJEPHOTO TOIINMBA IIOKA3BIBAIOT, YTO
pu paccrosgHumu 1,2 M MEXJy KOHTeliHepaMy HauBbICIIAs TeM-
neparypa Ha IMOBEPXHOCTU KOHTCf/IHepa Jlaxe IIpy MajIOBIaKHOM
GeHTOHMTE (KOHCEPBATMBHBLI CrIy4ait) 6bi1a 92 °C 1 He IpeBbIIIa-
7a porycTumoe 3Hadenye — 100 °C.

Hacrosimue pesy/braTsl MOJEMMPOBAHNS ObUIN CPABHEHDI C
pesynbraraMiyl, IIOMYYE€HHPIMI BO BPEMA MOAEIMPOBAHNA, KOIAa
CTa/IbHOIT KOHTelHep OBUI 3aXOpPOHEH B I/IMHIUCTBIX MACCHBaX.
MOo>KHO [ienaTh BBIBOJI, 4TO 60/iee HUSKME TeMIIepaTypbl JOCTUTA-
K0TCA B CTy4Yae 3aXOPOHEHUS MEJJHOTO KOHTelHepa B KPUCTa/IIN-
4eCKMX MaccuBax (IOpojie), laxke MPU PAcCTOAHMM 1,2 M MeXJy
KOHTeITHepaMu, 4TO T03BOJIAET Pa3MelaTh 6O/bllee KOMNYeCTBO
KOHTEHEPOB B TOHHEJIE 3aXOPOHEHNs TAKOIl JKe JUIMHbI 110 CPaB-
HEHMIO CO CTyYaeM 3aXOPOHEHMSA CTa/TbHOTO KOHTEiHEPa B ITIMHIC-
ThIX MacCHUBaX.

KmioueBble cmoBa: orpaboTaHHoe AfepHOe TormmBo PHBMK-
1500, MOpTeTbHBIN MOTMIBHUK B KPUCTAINIECKNX MAaCCUBAX, YNC-
JIEHHO€ MOJIe/IMPOBaHIIE, I3SMEHEHNE TEMIIEPATyPhI



