Provadéci smlouva ¢. SO2021-053-04

k Ramcové smlouvé (dohodé) o poskytovani sluzeb (Vyzkumna podpora pro
bezpecnostni hodnoceni technického FeSeni hlubinného uloZzisté — Hodnoceni bariér) ze
dne 24. 6. 2021

Nize uvedeného dne, mésice a roku smluvni strany

Ceska republika — Sprava tloZi$t’ radioaktivnich odpadi

Sidlo: Dlazdéna 1004/6, 110 00, Praha 1 — Nové Mésto
IC: 66000769
DIC: CZ66000769

Jejimz jménem jedna: RNDr. Luka$ Vondrovic, Ph.D., feditel
Bankovni spojeni: ~ CNB v Praze 1

Cislo tgtu 64726011/0710

E-mail: podatelna@surao.cz

Datova schranka: 60sigjs

Manazer SURAO Diléi zakazky: XXXXXXX XXXXX

Zastupce manazera SURAO Diléi zakazky: XXX XXXXX XXXXXXXX

Osoba odpovédna za smluvni jednani: XXX XXXXXXXXX XXXX, XXX

(dale jen "SURAQO")

Technicka univerzita v Liberci
pravnicka osoba, zfizena zdkonem ¢. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a o0 zméné a doplnéni
dalsich zakond, ve znéni pozdéjSich predpist

Sidlo: Studentska 1402/2, 461 17 Liberec 1
Kontaktni adresa: Studentska 1402/2, 461 17 Liberec 1
IC: 46747885

DIC: CZ46747885

Zastoupena: prof. Ing. Zdengk Pliva, Ph.D.
Bankovni spojeni: ~ CSOB Liberec, 1.méje 18, Liberec
Cislo uétu: 305806603/0300

Datova schranka: td7joft
Osoba odpoveédna za technické feSeni: XXX XXX XXXXX XXXX, XXX

Osoba odpoveédna za technické feSeni: XXX XXX XXX XXXXXXX, XXX.

(dale jen "Poskytovatel™)

(SURAO a Poskytovatel dale spole¢né jen ,,Smluvni strany, jednotlivé ,,Smluvni strana®)


mailto:podatelna@surao.cz

uzaviely tuto Provadéci smlouvu (déle jen ,,Provadéci smlouva®“) k Ramcové smlouvé
(dohod¢) o poskytovani sluzeb (Vyzkumna podpora pro bezpecnostni hodnoceni technického
fedeni hlubinného ulozist) — Hodnoceni bariér ze dne 24. 6. 2021, &. j. SURAO S02021-053
(dale jen ,,Smlouva“) ve znéni dodatku ¢. 1, ¢. j. SO2021-053-01, a dodatku ¢&. 2,
¢. j. SO2021-053-03, dle zakona ¢. 134/2016 Sb., 0 zadavani vefejnych zakazek, v platném
znéni (dale jen ,,ZZVZ*) a v souladu s ustanovenim § 1746 odst. 2 zakona ¢. 89/2012 Sb.,
obCansky zakonik, ve znéni pozd¢jsich predpist.

Smluvni strany védomy si svych zavazku v této Provadéci smlouve obsazenych a v imyslu
byt touto Provadéci smlouvou vazany, se dohodly na nasledujicim znéni Provadéci smlouvy.

Preambule

A. Dne 24. 6. 2021 uzaviela SURAO s Poskytovatelem Smlouvu, na zakladé které se
Poskytovatel zavazal poskytovat SURAO Sluzby spoivajici ve vyzkumné podpore
Vv oblasti vymezené ve Smlouvé.

B. Zau&elem sjednani dohody o rozsahu konkrétnich SluZeb pozadovanych ze strany SURAO
od Poskytovatele, uzaviraji Smluvni strany, v souladu s ¢l. 4 Smlouvy, tuto Provadéci
smlouvu na Dil¢i zakéazku.

C. Smluvni strany se dohodly, Ze pojmy, uvedené v této Provadéci smlouve velkymi pismeny,
maji stejny vyznam jako tytéZ pojmy, uvedené ve Smlouvé, neni-li dale v této Provadéci
smlouvé stanoveno jinak. Smluvni strany se dale dohodly, Ze otazky, neupravené v této
Provédéci smlouvé, se fidi Smlouvou a jsou nedilnou soucasti této Provadéci smlouvy
v souladu s odst. 3.2.3 Smilouvy.

Predmét Provadéci smlouvy

1. Poskytovatel se touto Provadéci smlouvou, v souladu se Smlouvou, zavazuje poskytovat
SURAO Sluzby na Diléi zakazku ve smyslu a za podminek stanovenych v &l. 6 Smlouvy a
v Pfiloze ¢. 3 Smlouvy. Pro plnéni pfedmétu této Provadéci smlouvy nejsou nezbytné
Vstupy. Konkrétni popis a specifikace Sluzeb poskytovanych v ramci této Dil¢i zakazky,
respektive dal$i nalezitosti pro realizaci pfedmétu této Provadéci smlouvy jsou uvedeny
v Priloze €. 1 této Provadéci smlouvy.

2. Maximalni a neptekrocitelny rozsah Sluzeb tvoticich pfedmét Dil¢i zakazky stanoveny
touto Provadéci smlouvou je Smluvnimi stranami stanoven na 5400 (slovy: pét tisic Ctyfi
sta) clov€ékohodin.

3. Konkrétni rozlozeni a maximalni (nepiekroCitelny) rozsah jednotlivych c¢innosti
realizovanych v ramci Sluzeb tvofticich predmét Dil¢i zakézky stanoveny touto provadéci
Smlouvou je uveden v Priloze €. 3 této Provadéci smlouvy.



SURAO se zavazuje zaplatit Poskytovateli Smluvni cenu za poskytnuté plnéni, a to
v rozsahu a zptisobem stanovenym v ¢l. 111 této Provadéci smlouvy.

Smluvni strany se zavazuji poskytnout si navzijem soucinnost nezbytnou k fadnému
splnéni jejich povinnosti dle této Provadéci smlouvy.

.
Doba a misto plnéni

Smluvni strany se dohodly, Ze Poskytovatel je povinen poskytovat SURAO Sluzby dle &l.
| odst. 1 této Provadéci smlouvy v terminech uvedenych v Casovém harmonogramu, jez
tvoti Pilohu €. 2 této Provadéci smlouvy, a ktery vychazi z terminti uvedenych v Ptiloze €.
1 Smlouvy.

Mistem plnéni Sluzeb dle této Provadéci smlouvy je sidlo SURAO.

Smluvni cena za predmét plnéni Diléi zakazky

Smluvni strany se dohodly, Ze maximalni moZznd a nepfekrocitelnda Smluvni cena za
poskytovani Sluzeb tvoticich Dil¢i zakazku dle ¢l. | odst. 1 této Provadéci smlouvy ¢ini
maximaln¢ 6.390.000,00 K¢ (slovy: Sest miliont ti sta devadesat tisic korun ¢eskych) bez
DPH, tj. 7.731.900,00 K¢ (slovy: sedm miliont sedm set tficet jedna tisic devét set korun
ceskych) vcetné DPH.

Maximalni Smluvni cena za poskytovani Sluzeb tvoficich Dil¢i zakazku specifikovanou
touto Provadéci smlouvou je stanovena na zakladé maximalniho rozsahu SluZeb uvedeného
v ¢l. | odst. 2 této Provadéci smlouvy a ptislusnych hodinovych sazeb, které jsou uvedeny
v ptiloze €. 2 Smlouvy.

Pro vylouceni vSech pochybnosti Smluvni strany uvadi, Ze Poskytovatel je opravnén
fakturovat

(1) Smluvni cenu pouze za skute¢né realizované Sluzby a dale (ii) pfipadné néklady
vynaloZené na Vstupy, jsou-li nezbytné k plnéni pfedmétu Dil¢i zakazky specifikovaného
touto Provadéci smlouvou.

Ostatni podminky vztahujici se k platb€ Smluvni ceny za plnéni poskytnuté Poskytovatelem
dle této Provadéci smlouvy, jakoz i lhiita splatnosti, jsou uvedeny ve Smlouvé.

V.

Ostatni ujednani

Veskera ujednani této Provadéci smlouvy navazuji na Smlouvu a Smlouvou se také fidi, tj.
prava, povinnosti ¢i skute¢nosti neupravené v této Provadéci smlouvée se fidi ustanovenimi
Smlouvy.



V ptipad¢, Ze se ujednani obsazené v této Provadéci smlouvé bude odchylovat od
ustanoveni obsazeného ve Smlouveé, ma ujednani obsazené v této Provadéci smlouvé
piednost pfed ustanovenim obsaZzenym ve Smlouvé, ovSem pouze ohledné plnéni
sjednaného v této Provadéci smlouvé a pokud neodporuje principim stanovenym ve
Smlouvé.

Pro vylouceni pochybnosti Smluvni strany uvadi, ze sankcni ujednani a pravidla pro trvani
zévazki této Provadéci smlouvy jsou uvedeny ve Smlouve.

Jestlize se ukaze jakékoliv wustanoveni této Provadéci smlouvy jako neplatné,
nevymahatelné nebo neucinné, nedotyka se tato neplatnost, nevymahatelnost nebo
neucinnost ostatnich ustanoveni této Provadéci smlouvy. Smluvni strany se zavazuji
nahradit do 30 pracovnich dnti od doruceni vyzvy jedné Smluvni strany druhé Smluvni
strané neplatné, netic¢inné nebo nevymahatelné ustanoveni ustanovenim platnym, u¢innym
a vymahatelnym se stejnym nebo obdobnym obchodnim a pravnim smyslem, piipadné
uzaviit smlouvu novou.

Tato Provadéci smlouva nabyva platnosti dnem jejiho podpisu obéma Smluvnimi stranami
a ucinnosti dnem jejiho zvefejnéni v souladu se zdkonem ¢. 340/2015 Sb., o zvlaStnich
podminkach uc€innosti nékterych smluv, uvetejiiovani téchto smluv a o registru smluv
(zékon o registru smluv), v registru smluv.

Nedilnou soucasti této Provadéci smlouvy jsou nasledujici ptilohy:
Ptiloha ¢. 1 — Popis a specifikace pfedmétu plnéni Dil¢i zakézkys;
Piiloha ¢. 2 — Casovy harmonogram
Ptiloha €. 3 — Rozsah ¢innosti tvoficich Sluzby

Na ditkaz toho, Ze Smluvni strany s obsahem této Provadéci smlouvy souhlasi, rozumi ji
a zavazuji se k jejimu plnéni, pfipojuji své podpisy a prohlasuji, ze tato Provadéci smlouva
byla uzaviena podle jejich svobodné a vazné viile prosté tisné.

SURAO
V Praze, dne 14.2.2023

Elektronicky

RNDr. Lukas Vondrovic, Ph.D.
reditel

Poskytovatel
V Liberci, dne 14.2.2023

elektronicky

prof. Ing. Zdenék Pliva, Ph.D.
dékan Fakulty mechatroniky, informatiky
a mezioborovych studii



Priloha ¢. 1
Popis a specifikace pifedmétu plnéni Diléi zakazky

Zakézka bude fesena ve spolupraci se subdodavateli vyjmenovanymi v Ptiloze 3.

Nasleduje ,,popis a specifikace piedmétu plnéni* podle vyzvy zadavatele s ¢lenénim do etap
a ,,navrh technického feseni zakazky“ ¢lenény do pracovnich balicki (WP), které piimo
souviseji s jednotlivymi etapami a podle nichz je text pfilohy strukturovan.

Pfedmétem plnéni Dil¢i zakazky je hodnoceni Zivotnosti ukladaciho obalového souboru (UOS)
s VJP v podminkach ¢eského konceptu HU.

Reseni DZ bude vychézet z varianty UOS navrzené v projektu SURAO & SO 2013-088
,»Vyzkum a vyvoj ukladaciho obalového souboru do stadia realizace vzorku". Dalsi podklady
pro praci budou ziskany zejména zanalyz technickych zprav projektu ¢. SO 2014-061
,Vyzkumna podpora pro bezpe¢nostni hodnoceni HU" a projektu & SO 2021-007-01
,»Vyzkumna podpora pro bezpe¢nostni hodnoceni technického feseni hlubinného tlozisté¢ —
Analyza vlastnosti, udalosti a procest (FEPU)” Dil¢i zakdzka: Analyza FEPG UOS s VJP.
Hodnoceni UOS se zaméfi na chovani navrzenych materiadlti za specifickych podminek v
hlubinném ulozisti jednak v dobé& pted poskozenim vnéjSiho obalu a v dobé po poskozeni
vn¢jsiho obalu.

Soucasti feseni bude modelovani identifikovanych procest, které mohou ovlivnit vlastnosti
inzenyrskych bariér dulezité z hlediska dlouhodobé bezpecnosti a z hlediska zajisténi
bezpecnostnich funkci, které¢ UOS ma.

Dil¢i zakazka bude feSena ve tiech etapach a Sesti pracovnich bali¢cich, z nichz prvni
koordinuje celé feSeni zakéazky:

WP1 — koordinace FeSeni (soucast ndvrhu technického reseni)
e Formulace koncep¢nich modelt, jejich pocatecnich a okrajovych podminek a parametrii
(volba materiali):
- reak¢ni model koroze
- transportné reakéni model zahrnujici geometrii pord a jejich zapliovani
koroznimi produkty
- transportné reakéni model v poréznim kontinuu zahrnujici zménu poérovitosti
e Srovnavani s dostupnymi experimentalnimi daty. Identifikace parametrt pro zpfesnéni
experimentem.
e Zpracovani kratkého reportu dle specifikace vystupt nize
e Zpracovani zavérecné zpravy, zapracovani pifipominek, pfeklad po prvnim kole
pfipominek.
Zapojeni instituci:
TUL — Svoléavani a fizeni jednani a feSeni, spoluprace na koncepci modeld, interpretaci a
hodnoceni modeli a dat.
FJFI — Spolupréace na koncepci modeld, interpretaci a hodnoceni modeli a dat.
UJV — Spoluprace na koncepci modelt, identifikace vstupnich dat, interpretaci a hodnoceni
modeltl a dat.
VSCHT - Spolupréce na koncepci modeli, identifikace vstupnich dat, interpretaci a
hodnoceni modelt a dat.
UGN — Spoluprace na koncepci modelt, identifikace vstupnich dat, interpretaci a hodnoceni
modeltl a dat.



Etapa I. Koroze vnéjSiho obalu UOS.

specifikace predmétu zakazky podle zadavatele

Hlavnimi cili této etapy jsou (i) hodnoceni rychlosti koroze vné&jsiho obalu UQOS, (ii)
hodnoceni vlivu rychlosti pratoku podzemni vody pies ukladaci vrt na rychlost koroze
uhlikové oceli a (iii) hodnoceni mnozstvi vznikajicich koroznich produktt a jejich transport
od povrchu UOS.

V ramci této etapy budou popsany ruzné typy koroze uhlikové oceli. Nejvice
pravdépodobné scénare pribcéhu koroze a navazujici transportné reakéni procesy budou
detailn¢ analyzovany. Budou vyvinuty reakéni a transportné-reakéni modely pro simulace
téchto jevi.

V piipad¢ potieby budou navrhnuty experimentalni prace pro ovefeni nékterych
predpokladt spojenych s korozi uhlikové oceli. Samotné experimenty nepatii do feSeni této
dil¢i zakazky.

Vystupem této etapy bude kapitola (nebo kapitoly) v zdvérecné zprave diléi zakazky.

ndavrh technického rFeSeni
WP2 — reakéni model koroze

e Realizace reak¢niho modelu koroze ve variantdch. Studium vlivu teploty, pH,
koncentraci slozek poérového roztoku, koncentrace Zeleznatych iontl, pfitomnosti
koroznich produkt, ...

e Vytvoreni datové baze a identifikace klicovych dé€ji pro nasledné modely ostatnich WP.
Popis vSech redlné¢ moznych jevi v jednom reakénim schématu (podobné Svycarskému
Fe modelu dle Leupina a §védskému Cu modelu dle Kinga).

e Vng¢jsi pouzdro
1. Geochemické vypocty vlivu podminek vodného roztoku na stabilitu koroznich

produktli: Rozpracovat vysledky projektti Korozni produkty a EURAD ACED.
Faktory: T, pH, pCO2, slozeni pdrového roztoku, koncentrace Fe kationtd,
ptevazujici korozni produkty

2. Pridani kinetiky: Zac¢ne se s obecnym zdrojem Fe kationti v objemu. Pak bude
zahrnut zdroj kationt formou rozhrani.

3. Lokalizace déji: Do transportu bude pfidano i1 rozdéleni anodického a katodického
dé&je a migrace (Nernst-Planck). Bude pravdépodobné potieba piidat i neporézni
prostiedi a pokracovat v 2D kuli¢kovém ¢asticovém modelu. Geometrie bude hrat
vyznamnou roli. Bude ovéfen i vliv hladiny plniciho se vrtu a diferen¢ni aerace na
lokalizaci korozniho napadeni.

e Vnitini pouzdro
4. Body 1. a 2. rozpracované pro binarni slitinu Fe-Cr.

Zapojeni instituci:

FJFI — Vétsina modelovacich praci (geochemické déje a 1D transport v PHREEQC)
VSCHT — Reseni problematiky lokalizace d&jti, dodani vstupnich dat pro zdroj kationti.
UJV —vyuziti pfedchoziho modelu z EURAD ACED. Dodéni sloZeni roztoktl v bentonitu
BCV syceném granitickou vodou, experimentalnich dat pro validaci, ptipadné dalSich dat.
TUL — Realizace 2D a 3D modelii zaloZenych na popsanych procesech pro bod 3, analyza
vlivu geometrie.



WP3 - transportné reakéni model v poréznim kontinuu zahrnujici zménu porovitosti
e Realizace modelu zapliiovani porového prostoru v mikrométitku. Vyhodnoceni vztahu

mezi precipitaci koroznich produktii, zménami pdrovitosti, propustnosti a difuzniho

koeficientu, pfipadn¢ mikrogeometricka reprezentace vrstvy koroznich produkti ptimo

spojené s povrchem UOS.

1. Izotermni C-model: Vzit kli¢ové déje z WP2 bod 2 a pfidat porézni kontinuum.
Zmeénu porovitosti fesit jako funkci koncentrace. (Experimentalni data projektu
UQOS — izotermni experimenty.)

2. Chemicko-teplotni (CT) model s ustalenym teplotnim gradientem. (Experimentalni
data projektu MACOTE - ustaleny gradient T.)

3. CT-model s neustalenym gradientem — vyvoj v ¢ase.

Zapojeni instituct:
TUL — Vétsina praci pii realizaci transportné-reakcnich modeli.
VSCHT - Priprava vstupnich dat, spoluprdce na tvorbé transportni ¢asti modelu.

FJFI — Spoluprace na tvorbé reakéni ¢asti modelu.

WP4 — transportné-reakéni model s pohyblivym rozhranim a se zapojenim mechanickych
vlivia
e Realizace reak¢né transportnich modelti zahrnujicich tvorbu koroznich produkti, jejich
transport a usazovani v pdrech a zménu poérovitosti a dalSich hydraulickych parametrt,
vliv rychlosti pohybu vody v okoli ukladaciho vrtu. Bude vyuzivat vysledky WP2 i
WP3.
1. CT model s pohyblivym rozhranim.

2. CMT model i s mechanikou koroznich produktti.

Zapojeni instituci:

TUL — VétSina modelovacich praci.

FJFI — Spolupréace na koncepci modelu a Gprave reakénich modelt.
VSCHT - Spoluprace na koncepci modelu a identifikaci vstupnich dat.
UJV — Spoluprace na koncepci modelu a identifikaci vstupnich dat.

Etapa II. Napéti a deformace UOS
specifikace predmétu zakazky podle zadavatele

V této ¢asti budou provedeny nasledujici prace:

. Ovéfeni pevnostni analyzy UOS, ktera byla zpracovana v ramci projektu SURAO
¢. S0 2013-088 ,,Vyzkum a vyvoj ukladaciho obalového souboru do stadia realizace
vzorku".

. Ovétfeni minimalni tloustky vnéj$iho obalu, za které UOS je schopen vydrzet
zatizeni statickym tlakem 20 MPa.

. Ovéteni minimdlni tloustky vnitiniho pouzdra, za které je pouzdro schopno vydrzet
zatizeni statickym tlakem 20 MPa.

o Simulace pribéhu mozného kolapsu vnéjsiho obalu UOS (tvar zony piekroceni
pevnosti, vznik kiehké praskliny nebo postupna rovnomérngjsi plasticka deformace,
resp. kombinace procesii) a analyza vlivu toho kolapsu na vnitini pouzdro.

o Simulace mozné expanze bentonitu do vnitiniho prostoru UOS pii poSkozeni
vnéjsiho obalu.



Vystupem této etapy bude kapitola (nebo kapitoly) v zavérecné zprave dil¢i zakazky. Draft
vystupt bude k dispozici do 30. 6. 2024 a bude soucasti pribézného reportu.

ndvrh technického FeSeni
WP5 — Hodnoceni napéti a deformace UOS v riiznych fazich vyvoje HU

e Reserse dostupnych znalosti, formulace koncep¢niho modelu, jeho pocatecnich a

okrajovych podminek a parametra (volba material().

e Formulace scénait, realizace vypoctl na zaklad¢ scénaiti, hodnoceni nejistot.

e Sepsani ptislusné kapitoly do kratkého reportu a zaveérecné zpravy.
Reseni navaze na pevnostni analyzu zpracovanou v SO 2013-088 (Forman et al. 2021), ktera
pro danou tloustku UOS bez korozniho ptidavku potvrzuje nepiekroceni meze kluzu zmétrené
pro pouzité¢ materidly. Noveé provedeny vypocet zahrne parametrizaci tloustky a identifikaci
podminek, pfi nichz k pfekroc¢eni meze kluzu dojde, lokalizaci t€chto mist a formulaci moznych
variant prubéhu kolapsu (ureni tvaru zony piekroCeni meze kluzu a pevnosti, rozliSeni
podminek pro vznik kiehké praskliny nebo postupnou rovnomérnéjsi plastickou deformaci,
resp. kombinace obou rezimt). Budou uvazovana modelova zatizeni bobtnacim tlakem
bentonitu (rovnomeérné, V piipade potieby i nerovnomérné) podobné jako ve Forman et al 2021.
Zména tlaku v prabéhu plastického kolapsu bude jednoduchym pienosem z modelu expanze
bentonitu v pistu (pfedem spoétena zavislost tlaku na radialnim posunuti pro generické
parametry bentonitu). V modelu pevnosti vnitiniho pouzdra budou uvazovany schematické
ptipady nerovnomérného zatizeni kontaktem ¢asti vnéj$iho obalu po kolapsu (definovana
okrajova podminka bez nutnosti simulace napjatosti a deformace obou obaltl soucasng).
Vypocet expanze bentonitu po kolapsu vnéjSiho obalu bude proveden schematicky S cilem
uréeni zmény objemové hmotnosti (1) na zakladé bilance s riznymi piedpoklady na ovlivnéni
dil¢tho objemu a (2) pomoci modelu expanze bentonitu do volného prostoru (DZO01
benchmarkl — TF EBS Task 13) s generickymi daty bentonitu, pfipadné jinymi poskytnutymi
SURAO. Geometrie bude reprezentovat zménu objemu po kolapsu vnéjsiho obalu, piipadng,
pokud to umoZzni numericka stabilita modelu a platnost rovnic modelu, bude zobecnéno na napf.
expanzi bentonitu ve valci s rizné€ velkou mezerou (resp. prostorem) pro vybobtnani bentonitu.

Zapojeni instituci:

TUL — VétSina modelovacich praci.

VSCHT - Spoluprace na koncepci modelu a identifikaci vstupnich dat.

UJV — Spoluprace na koncepci modelu a identifikaci vstupnich dat.

UGN — Vypoéet zavislosti bobtnaciho tlaku na sténu UOS 2D radialnim modelem

Etapa III. Koroze vnitiniho pouzdra
specifikace piredmétu zakazky podle zadavatele

V této casti bude provedena analyza a pomocné modelovani prostiedi, které miize vzniknout
kolem vnitinich pouzder v dobé po poruseni vné¢j$iho obalu. Také tu bude provedeno
expertni hodnoceni pravdépodobnosti vzniku riiznych variant prostfedi. Pro v§echny mozné
varianty prostiedi, na zédklad¢ dat z literatury, budou stanoveny maximalni mozné rychlosti
koroze korozivzdorné oceli za danych podminek. V piipadé potieby budou provedeny
dopliikové modelovaci prace pro simulaci koroze korozivzdorné oceli za vybranych
podminek. V piipad¢ potfeby mohou byt navrZzeny experimentdlni prace pro ovéfeni
nékterych predpokladi spojenych s korozi korozivzdorné oceli. Samotné experimenty
nepatii do fesSeni této dil¢i zakazky.



Pro analyzu prostedi kolem vnitiniho pouzdra budou pouzity vysledky z etapy Il. Budou
zhodnoceny piipadné vlivy mechanického poskozeni vnitiniho pouzdra béhem deformace
vné&j$iho obalu a vliv tohoto poSkozeni na rychlost koroze korozivzdorné oceli.

Vystupem této etapy bude kapitola (nebo kapitoly) v zavérecné zprave dil¢i zakéazky.

ndvrh technického Feseni
WP6 — Vyvoj prostiedi kolem vnitiniho pouzdra po poruseni vnéjsiho obalu
e ReserSe dostupnych znalosti, experimentt, vysledkti modeld.
e Vyhodnoceni modela z Etapy 1. a Etapy II.
o Objemova hmotnost bentonitu, bobtnaci tlak a ptipadny tlak ¢asti poskozeného
vnéjsiho obalu na zakladé vysledkit modelt Etapy II
o Hydrochemické podminky na zaklad¢ vysledkii modelti Etapy I — nasyceni,
slozeni poérové vody, pH, plyny, minerdly pevné faze vcetné koroznich
produktt, identifikace moznych situaci odchylky od ptredpokladané ustalené
teploty
o Upfesnéni piipadné revize hodnoceni rychlosti koroze z SO 2013-088 na
zaklad¢ variantné odhadnutych podminek
e Formulace koncepcnich modelt d&ju v prostoru kolem wvnitiniho pouzdra, jejich
pocateCnich a okrajovych podminek a parametrti (volba materiall).
e Urceni procesti a parametri, které vyzaduji podrobnéjsi rozbor nejistot a dalsi
experimenty ¢i vyzkum pro upiesnéni hodnot kvalitativni a kvantitativni
Zapojeni instituci:
TUL — Svolédvani a fizeni jednani a feSeni, modelatské prace, spoluprace na koncepci modelu,
interpretaci a hodnoceni modelt a dat.
FJFI — Modelaiské prace, spoluprace na koncepci modelu, interpretaci a hodnoceni modelt a
dat.
UJV — Identifikace vstupnich dat, spoluprace na koncepci modelu, interpretaci a hodnoceni
modelt a dat.
VSCHT - Identifikace vstupnich dat, spoluprace na koncepci modelu, interpretaci a
hodnoceni modeli a dat.
UGN — Odhad hydromechanickych podminek v bentonitu po vybobtnani do volného prostoru

Vystupy dil¢i zakazky:

o Kiratky report, popisujici postup prace dil¢i zakazky, vystupy etapy II (draft) a strukturu
zaverecné zpravy.
Termin: 30. 6. 2024

e ZavéreCnym vystupem dil¢i zakazky bude vyzkumna zprava v Ceském a anglickém
jazyce, ktera hodnoti zivotnost UOS s VJP (a jeho komponent) v podminkach ¢eského
konceptu HU. Zprava bude zpracovana v $ablonéd SURAO v aktualnim znéni v ti§téné
(2 par¢) a elektronické verzi (editovatelny format a pdf). V ramci odevzdani vystupt
probéhne také odevzdani modeltl a podkladovych dat dle interniho metodického pokynu
SURAO MP.23.
Termin: 30. 6. 2025

Reference:

Leupin O. X., Smart N. R., Zhang Z., Stefanoni M., Angst U., Papafotiou A. & Diomidis N.
(2021): Anaerobic corrosion of carbon steel in bentonite: An evolving interface. Corrosion
Science 187: 109523.



King F. & Kolat M. (2019): Copper Sulfide Model (CSM) Model improvements, sensitivity
analyses, and results from the Integrated Sulfide Project inter-model comparison exercise. SKB
TR-18-08, Svensk Karnbranslehantering AB.

Rizika projektu

Analyza rizika byla provedena s ohledem na ¢tyfi zakladni oblasti — personélni, organizacni,
finan¢ni a rychlost a kvalitu dosazeni vysledkd.

Metody a zptisoby hodnoceni rizik byly aplikovany ve spolupraci vSech fesitelskych organizaci.
Byla zde vyuzita kombinace metod, zejména zékladni jednoduché bodové metody a metody
,»What if*.

Oblasti a identifikované riziko

Personélni — tesitelsky tym je sestaven z organizaci, které dlouhodobé& spolupracuji pii feSeni
projektii a zakazek zaméfenych na hodnoceni bezpe¢nosti HU, a jejich pracovniki zajist'ujicich
odbornou znalost a zkuSenost spojenou s predmétem zakazky. Resitelské organizace jsou
schopny tym doplnit ¢i ¢aste¢né nahradit v piipadé neocekavané persondlni zmény, ale nékteré
klicové diléi specializace jsou vazany na konkrétni klicové cleny feSitelského tymu a
plnohodnotna ndhrada nemusi byt dostupnd. Organizacni — feSitelské organizace spolupracuji
dlouhodobé pii feSeni zakazek a projektli s podobnym odbornym zamétenim a maji nastavené
mechanismy na fizeni projektt a rizik. Mezi né patii pravidelné schizky a jednani pracovnikii
projektového tymu a jednani ohledné fizeni a realizace. Velka €ast jednani probiha formou
telekonference.

Finanéni — vSechny subjekty jsou finan¢né stabilni a rozpoctové schopny alokovat potiebné
zdroje na predfinancovani zakazky.

Rychlost a kvalita dosaZeni vysledkli — rychlost a kvalita dosaZeni vysledkli je podminéna
schopnostmi a zkuSenostmi ¢lend tymu, dobrym odhadem naro¢nosti praci a dostatkem
vstupnich dat. Tym je sestaven z odborniki, jejichZ schopnosti a zkuSenosti jsou provétené
z feSeni minulych projektl a zakazek. Odhad naro¢nosti praci byl proveden peclive, avsak nelze
vyloucit nepfedpokladané komplikace vyplyvajici z vyzkumného charakteru zakazky, kdy jde
o feSeni dosud otevienych otazek a aplikaci nové navrhovanych postupli. Dostatek vstupnich
dat je zaji$tén z podstatné ¢asti, avSak nelze vyloucit nepfedpokladané komplikace.

Priklady téchto rizik souvisejicich s konkrétnimi kroky technického feSeni:

e Piestoze u modelovani sdruzenych procesti bude pouzit vyzkouSeny software, s nimz
maji fesitelé zkuSenosti a jsou zndmy Gspésné vypocty analogickych typt tloh, pro
konkrétni rovnice a data mohou vzniknout problémy s konvergenci feSeni, vypocetnim
casem, nebo piesnosti vysledkil, pfipadné se miize ukazat, ze software nepodporuje
néjaké specifické potifebné funkce.

e Modelovani reak¢niho transportu je zavislé na presnych datech mineralogického sloZeni
pevné faze a slozeni porového roztoku, mize se stat, ze nékteré slozky Spatné
laboratorné detekovatelné, budou mit v modelu velky vliv, coZ omezi kontrolu
spravnosti modelu. V termodynamickych databazich mohou chybét data pro specifické
mineraly.

e Vypocet mechanickych procesii s porusenim ocelového obalu a bobtnanim bentonitu do
volného prostoru je velmi obecné zadani, které pokryva velkou variabilitu déje s mnoha
nahodnymi vstupy. V navrZzeném feSeni se pracuje se zjednoduSenymi modely
vybranych koncepéni piipadli, u nichz ale nelze ptfedem pln¢ odhadnout efekt
zjednoduseni a miru pokryti vSech moznych ptipadu.



Analyza rizik ohrozujicich dosazeni cile zakazky

Identifikované riziko Pravdépodobnost/|Dopad Urove rizika
Personalni (fluktuace dilezitych pracovnikil)||Velmi nizka Maly 2
Organizacni (fizeni a management) Velmi nizka Velmi maly||1
Finan¢ni (ztrata platebni schopnosti) Velmi nizka Velmi maly|/1
Rychlost a kvalita dosazeni vysledkii Nizka VEtsi 8




Ptiloha ¢. 2
Casovy harmonogram

WP1 - koordinace reseni
Formulace podminek koroze, srovnavani model( s daty
Vybér relevantnich experiment( a analogt, Upravy scénari
Zpracovani kratkého reportu
Identifikace parametri pro zpresnéni experimentem
Zpracovani zavérecné zpravy
Zapracovani pripominek, finalizace a preklad zpravy
Etapa I. - Koroze vnéjsiho obalu UOS
WP2 - reakcni model koroze
Reserse, koncepéni pfiprava modeld
Modelovani podle scénard, analyza citlivosti, Gpravy modell podle dat
WP3 - transportné reakcéni model se zménou porovitosti
Reserse, koncepéni pfiprava modeld
Pfiprava transportnich modeld podle scénar
Sestaveni modelQ a vypocty, Upravy modell atd.
WP4 - transportné reakcni model s pohyblivym rozhranim
Reserse, koncepéni pfiprava modeld
Priprava transportnich modeld podle scénaru
Zpracovani reakcéné transportnich modell v kombinacich scénari
Formulace postupu vytvoreni modelu koroze v konkrétnich podminkach
Etapa Il. - Napéti a deformace UOS
WP5 — Hodnoceni napéti a deformace UOS v riiznych fdzich HURAO
Reserse dostupnych znalosti
Formulace scénatu, realizace modeltd
Hodnoceni nejistot
Sepsani prislusné kapitoly do kratkého reportu
Etapa lll. - Koroze vnitiniho pouzdra
WP6 — Vyvoj prostredi kolem vnitfniho pouzdra po poruseni obalu
Reserse dostupnych znalosti, experiment(, vysledkd modell
Modelovani bobtnani bentonitu do volného prostoru

Stanoveni maximalni rychlosti koroze podle modell z Etapy I. a Etapy Il.

2023 2024

2025

1({2(3(4(5/6|7|8|9|10(11(12(1(2|3|4|5|6|7|8(9|10(11|12/1|2|3|4|5|6



Priloha ¢é. 3

Rozsah ¢innosti tvoFicich Sluzby

1. Oznaceni subjekti, osob a jejich roli

Oznaceni subjektu

Hlavni reSitel (osoba)

ReSeny okruh praci, Fizeni Dil¢i
zakazky, odpovédnost

Technicka univerzita
v Liberci (TUL)

XXX XXX XXX XXXXXXX,
XXX

Manazer dil¢i zakdzky
Modelovani THC procesii.

Technicka univerzita
v Liberci (TUL)

XXX XXX XXXXX XXXX,
XXX

Modelovéani mechanickych a
sdruzenych procest

CVUT v Praze, Fakulta
jadernd a fyzikélné
inzenyrska (FJFI)

XXX XXXX XXXXX XXXXX,
XXX

Koordinace tymu FJFI CVUT,
problematika transportu v poérové vodé

CVUT v Praze, Fakulta
jaderna a fyzikalné
inzenyrska (FJFI)

XXX XXXX XXXXXX, XXX

Modelovani chemickych interakci

UJV Rez, a.s. (UIV)

XXX XXXX XXXXXXXX,
XXX

Koordinace tymu UJV, shromazdéni
dostupnych dat

UJV Rez, a.s. (UIV)

XXX XXXXX XXXXXX

Problematika koroze

Ustav geoniky AV CR XXX XXXXXX XXXXX, XXX | Koordinace tymu UGN
(UGN) Modelovani bobtnani bentonitu
Vysoka Skola chemicko | XXX XXX XXX XXXXXXX, | Koordinace tymu VSCHT

technologicka, Fakulta
chemické technologie
(VSCHT)

XXX

Korozni procesy, vlastnosti materialt,
modelovani




2. Cena Dil¢i zakazky

Druh praci Casova naro¢nost v hodinach Celkem cena
i _ i (pocet
TUL | FJFI ulv VSCHT | UGN celkem hodin*smluvni

hodinova
sazba)
(tis. K¢)

1. Vysoce 100 | 25 25 25 25 200 380

kvalifikované

a koncepc¢ni,

koordinaéni prace

2. Velmi naroéné | 891 | 450 190 278 191 2000 3000

a koncepcni prace

3. Naro¢né prace | 1018 | 646 241 354 241 2500 2500

4. Mén¢ narocné | 210 | 80 80 80 50 500 400

prace

5. Pomocné prace | 50 50 50 50 0 200 110

Celkem cena 6390

bez DPH (tis. K<)

Celkem cena 7731,90

s DPH (tis. K&)




