KBS |- 82
AP

Hantering av slutforvaring av aktiva
metalldelar

Bengt Lonnerberg, ASEA-ATOM
Alf Engelbrektson, VBB

Juni 1978
\- J

KZI&BB]] POSTADRESS: Kirnbréinslesékerhet, Fack. 102 40 Stockholm. Telefon 08-67 95 40
ca

- RUNSIES
UKERHET




HANTERING OCH SLUTFORVARING
AV AKTIVA METALLDELAR

Bengt Ldnnerberg, ASEA-ATOM
Alf Engelbrektson, VBB
Juni 1978

Denna rapport utgdr redovisning av ett arbete
som utf8rts pad uppdrag av KBS. Slutsatser och
vdrderingar i rapporten &dr f8rfattarens och
beh&ver inte nddvdndigtvis sammanfalla med
uppdragsgivarens.

I slutet av rapporten har bifogats en f&r-
teckning over av KBS hittills publicerade
tekniska rapporter i denna serie.
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HANDLING AND FINAL STORING OF RADIOACTIVE METAL COMPONENTS

Summary

As the first operation in accordance with the prog-
ramme for final storing of non reprocessed nuclear
fuel, the fuel elements will be dismounted and the
fuel rods will be taken care of in the main process
of the final storage plant.

After the dismounting of the fuel elements, the next
stage is to undertake the final storing of the metal
components, which have kept the fuel rods together.
These components have been activated by the neutron
flow within the fuel case and for this reason they
emit certain amount of radiocactive radiation.

The components are transmitted to a pool where they
are cut into pieces, compacted and placed in wire
baskets. These are transferred in a water channel
to a cell, where the metal components are embedded
into concrete blocks. Thus the baskets are placed
in prefabricated concrete containers, after which
the metal parts are embedded into cement grout, in-
jected from the bottom of the containers.

The blocks are finally stored in rock tunnels con-
stituting a storage similar to the repositories for
vitrified waste and spent fuel, although somewhat
simplified, taking advantage of the much lower
amount of radiocactive material in the case of metal
components. Thus a depositioning depth of 300 m in
rock is very much on the safe side and it is appro-
priate in this case to fill the tunnels with con-
crete, ensuring by its alcalinity a sufficiently
low rate of dissolution of the metal and migration
of radioactive substances.
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Materialtyper och materia

lmEngder

Vid berdkning av materialmingderna gbrs eqn upp-
delning pd de olika typer av brinsle son fdre-
kommer, eftersom konstruktionen sgkiljer avsevi
mellan PWR- och BWR-bridnsle, Se figur 1-1 och

y AV N

Metalldetaljerna fran en BWR-patron utgdrs av

7 spridare
1 spridarhéllarstav
1 topplatta

1 bottenplatta

Smidrre variationer kan forekomma beroende pa
olika tillverkare och bransle av dldre och nyare
konstruktion. Variationerna piverkar dock inte
principerna fOr hantering och slutffrvaring.

<)

Fran ett typiskt PWR-element erhalls

8 spridare

25 ledrdr £0r styrstavar mm
1l topplatta

1 bottenplatta

Aven hir forekommer smidrre avvikelser pa grund av
olika tillverkare och olika grundkonstruktioner,
gsom saknar betydelse fOr denna utredning.

Dirut8ver tillkommer boxar fran BWR £ill ett antal
av ungefdr halva bridnslepatronantalet samt borglas-
stavar,; som fOrekommer i den fOrsta hidrden i PWR

och som medftljer brédnslet fran reaktorstationen.

Mingderna av konstruktionsmaterial framgidr av
nedanstdende tabell. Den baseras pa ett antal av
42 000 brédnslepatroner fran BWR och 4 330 fran
BWR. Antalet boxar &r 21 000 och antalet patroner
med borglasstavar 200.



Tabell - Typer av mdngder av konstruktions-
material fré&n demontering av brédnsle-

patroner ’
Detalj Material Vikt/patron, kg Totalvikt, kg
BWR
Spridare Inconel X~750 0,95 40 000
Spridar-
hallarstav Zr-2 0,8 34 000
Topp- och
bottenplatta SIS 2333 2,9 122 000
PWR
Spridare Inconel 718 ca 6 25 000
Ledrdr Zr-4 ca 10 43 000
Topp~ och .
bottenplatta 304 SST ca 16 70 000
Boxar zr-4 och 48 1 000 000

SIS 2333

Borglasstavar 304SST mm ca 25 5 000
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Demontering och kompaktering

Demonteringen av brédnslepatroner beskrivs ndrmare
i processbeskrivningen f6r stationen for slut-

f6rvaring.

Vid demontering av BWR-bridnsle lossas samtliga
konstruktionsdetalijer, topp- och bottenplattor,
spridare, spridarhd&llarstavar. De samlas i en
transportldda fér Overfdring till kompakterings-
bassidngen.

Detaljerna fran PWR-brénslet bestdr efter demon-
teringen av en fri bottenplatta och ett rdrskelett,
som utgdrs av topplatta, ledrdr och spridare. Dessa
delar Ar hopfédsta antingen genom svetsning eller
mekanisk deformation. Bottenplatta och rdrskelett
f8rs i en transportlédda till kompakteringsbasséngen.

Boxar och enheten med borglasstavar franskiljes
frédn bridnslet redan vid ankomsten till slutfdrva-
ringsstationen och kan d& direkt Overfdras till
kompakteringsbassédngen. Enheten borglasstavar
bestdr aven topplatta och ett antal stavar med
samma diameter som bridnslestavarna.

Konstruktionsdetaljerna &dr delvis ganska skrymmande,
men inneh&ller relativt liten materialmdngd, varfoér
deras volym ldtt kan minskas med nagra mekaniska
arbetsmoment. Detta sker i kompakteringsbassingen,
som innehdller utrustning f6r séddana atgdrder.
Didrigenom uppnas att den erforderliga volymen av
slutfdrvaret kan minskas och antalet betong-
kokiller som skall hanteras blir reducerat. Utrust-
ningen bestdr av pressar for hoptryckning och
klippverktyg £8r kapning.

Kompakteringen utfdres enligt f6ljande.

BWR, spridare

Spridarna kompakteras i en press. Pressen reducerar
volymen frén ca 3,3 1 till 0,85 1, rdknat pd samt-
liga spridare i en brdnslepatron.

BWR, spridarh&llarstav

Staven klipps i ca 0,5 m ldnga bitar i ett klipp-
verktyg. Stavens volym &r 0,5 1/patron.

BWR, topplattor

Topplattan har utstdende delar i form av handtag
och fjddrar. Dessa klipps eller fréses bort.
Plattans volymbehov vid fOrvaringen minskar ddr-
igenom frén ca 2 1 till ca 0,85 1.



BWR, bottenplattor

Bottenplattorha, som har en volym av 0,7 1, gar
till ingjutning utan behandling.

Totalvolymen av metalldelar fr&n en BWR-patron
blir da 2,9 1.

PWR, rOrskelett

Ledrdren i rdrskelettet klipps av i ett klipp-
verktyg. Snitten l&dggs direkt ovanfdr och nedan-
fO6r spridarna, som ddrefter £f6rs till en press for
komprimering. Ledrdrsbitarna, som far en l&ngd

av ca 0,5 m, bearbetas ej ytterligare f&re ingjut-
ning.

Av rOrskelettet aterstar topplattan, pd vilken ut-
skjutande fjddrar klipps av. Metalldelarna har nu
fatt en volym av 19 1l/patron.

PWR, bottenplatta

Bottenplattan &verfdrs till ingjutning utan vidare
hantering. Den har en volym av drygt 3 1.

Totalvolymen av metalldelar frén ett PWR-element
dr alltsd ca 22,5 1.

Ytterligare komprimering dr mdjlig av spridar-
hdllarstav, ledrdr, topp—- och bottenplattor,
varigenom en reducering till en totalvolym av

2,3 1 £f6r BWR och 15 1 f6r PWR kan uppnds. Vi har
dock 1 denna studie valt att stanna vid ovan be-
skrivna atgdrder.

Boxar

Boxarna klipps av sa att &vergdngsstycket blir
fritt. Ddrpa kompakteras Svergdngsstycket genom
pressning. Zircaloytrumman trycks ilhop diagonalt
Over hdrnen och klipps i bitar. Vid hoptryckningen
spricker zircaloymaterialet. Totala volymen av en
box blir ca 12 1.

Borglasstavar

Borglasstavarna &dr sammansatta p& samma sdtt som
PWR rbrskelett, dock saknas spridare. Antalet
stavar som sitter 1 en topplatta varierar mellan
9 och 20. Dessutom finns ndgra korta stavar. En-
heten behandlas péd samma s&dtt som rdrskelettet,
dvs klippning till 0,5 m l&nga stavar. Topplattan
och stavarna gar ddrefter till ingjutning. Volymen
per patron dr i genomsnitt ca 10 1.



Efter kompakteringen samlas metalldelarna i en
korg av rostfritt stdl. Den fyllda korgen
transporteras p& en vagn ut ur kompakterings-
bassdngen genom en vattenkanal till ett angrédnsande
utrymme, dir ingjutningsprocessen tar vid.
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Kokillernas storlek och antal samt dosrat

Avgdrande faktorer fdr valet av storlek p&
betongkokillerna har wvarit

- den inre volymen skall ge utrymme £3r en
skdlig mdngd metalldelar,

- viggtjockleken skall ge stralskdrmning sa
att dosraten vid hantering blir acceptabel,

- de yttre métten skall begrdnsas sa att
hanteringen kan ske med rimlig storlek
pd& transportutrustning.

Ytterm&tten har valts lika fOr alla kokiller
(= 1,6 m) f6r att transporterna skall vara lik-

artade.

Vdggtijockleken har valts olika beroende pa arten
av metalldelar. Sadledes har 40 cm tjocklek valts
for alla detaljer utom boxar, ddr tijockleken

30 cm ansatts. Fdr boxar hade en tjocklek 20 cm
varit tillr&cklig, men h&llfastheten hos betongen
och utrymme f8r armering talar f&r den grdvre
tjockleken.

Den inre volymen blir d& en kub pa 1,0°
boxar och 0,8° m” fbr dvriga delar.

Det totala antalet kokiller berdknas med antagande
av en fyllnadsgrad av 60%.

BWR~detaljer 385 kokiller
Boxar 420 "
PWR-detaljer 325 "
Borglasstavar 5 "

Totalt 1135 °

Dessutom tillkommer 25 kokiller f8r ingjutning av
den koppar, som bearbetas bort tillsammans med
blybverskottet fran ingjutning av brédnslestavar

i bly i kopparkapslar. Detta redovisas separat i
annan rapport.

Dosraten fran kokillerna redovisas i bilagda med-
delande RF 78-222. Berdkningen har skett £fd8r tva
vtterlighetsfall, ndmligen med delarna kringflutna
av betong (= normalfallet) och utan injekterad
betong. Det senare fallet redovisas f&r j&mfdrel-~
sens skull, eftersom ett mera sannolikt fall, d&
vissa smédrre hdligheter skulle uppstd mellan metall-
delarna, inte later sig ber&knas pa ett adekvat
sdtt. Det visar sig dock att dven ytterlighets-
fallet utan injekterad betong kan accepteras.
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Dosraten anges b&de pd& ytan och pd 1 m avstand.
En sammanfattning ges i tabellen nedan, ddr ¥X/Y
betyder ytdosrat/dosrat pd 1 m avstidnd i mrem/h.

Med injekterad betong Utan injekterad betong

BWR-detaljer 220/53 640/150
Boxar 67/18 120/32
PWR-detaljer 590/140 1960/470

Borglasstavar 350/84 1160/280
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Ingjutning av metalldelar

Efter klippning och kompaktering gjuts metalldelarna
in i betong med till8mpning av ett f£drfarande, som
beskrivs i det f6ljande och som illustreras pé

figur 4-1,

Korgarna med metallskrot lyfts upp i en cell, som
dr isolerad fran omgivningen av strdlskdrmande
betongvdggar. I denna cell sker vattenavrinning
och avskiljning av span och spill, som slamsugs
till en speciell korg med invdndigt filter.
Korgarna med innehall sidnks sedan via en luftsluss
ned i kubiska betongbehéllare, s k kokiller, place-
rade under luck&ppningar i slussgolvet. Kokillerna
transporteras pad vagnar fdrsedda med domkrafter,
med vilkas hjdlp beh&llarna kan hdjas s&, att dver-
kanterna pressas mot kvadratiska tdtningsramar
kring luckdppningarnas underkant.

Kokillernas konstruktion m m framgdr av fig. 4-2.

Till varje fortillverkad betongbehidllare hdér ett
likaledes f8rtillverkat betongblock, som f&rvaras
intill den plats, dédr fyllningen med metallskrot
utfdrs. Kokillerna dr vidare f8rsedda med ingjut-
na rér med anslutningar f38r inpumpning av cement-
bruk underifran samt via locket.

Innan metallskrotet s&nkts ned, ansluts det nedre
injekteringsrdret med en slang till ett inijekte- .
ringsaggregat bestdende av pump och blandare. N&r
skrotet kommit pd plats startas pumparna och ett
lattflytande injekteringsbruk bestdende av cement,
sand och vatten jdmte visgsa tillsatsmedel inpumpas
frédn botten och pressas upp till ndgot ovanfdr
korgens Overkant. P& detta sdtt utfylls i stort
sett alla hdlrum omkring metalldelarna. Tekniken
dr densamma som anvidnds fOr framstdllning av s k
injekteringsbetong genom inpumpning av cementbruk
i en fyllning av makadam eller annan stenmaterial.

Hanteringen av kokillerna, liksom av slang- och
luftkopplingar sker avstdndsmandvrerat,

normalt fré&n positioner utanfdr cellens blyglas-
fOnster. Vissa moment kan dock utfdras med hjdlp
av en travers med stralskdrmad mandverhytt.

Ndr injekteringen dr klar, sdnks kokillen, varefter
den flyttas till en position, ddr dversidan &dr at-
komlig £8r arbeten med hijdlp av traversen. For-
flyttningen gdrs antingen direkt efter injekterings-
momentet eller ca 1 dygn efter denna operation, da
cementbruket har uppndtt tillrdcklig hallfasthet.



Nidsta injekteringsetapp utfdrs ndr locket satts
pé& plats med hjdlp av traversen. H&arvid pumpas
cement-sandbruk in under locket och pressas upp
i spalterna omkring detsamma.

Den fdrdiga kokillen bestdr salunda av en homogen
betongkub, i vars inre del de aktiva metallresterna
dr ingjutna. Metallytorna blir i stor utstracl
ning omgivna av cementbruk, som via cementlimmet
far en god vidhidftning mot metallen.

™

Kokillernas armering dr i fOérsta hand avsedd att
férhindra sprickbildning p& grund av temperatur-
och krympningseffekter under och ndrmast efter
tillverkningen samt att motverka transportskador.
Efter deponeringen har armeringen ingen vésentlig
funktion, eftersom kokillerna fungerar som homo-
gena betongkroppar, som kan motstd belastningar

av grundvattentryck m m utan att armeringen behdver
tagas i ansprak.

Betongvdggarna armeras endast vid ytterytorna. Man
mdste rikna med att stllet forr eller senare rostar
och att det tdckande betongskiktet utanfdr varje
armeringsstdng tenderar att avspjdlkas pa grund av
"rostsprangning”, vilket naturligtvis paskyndar
korrosionsfdrloppet. Eventuella sprickor och kana-
ler till £81jd av armeringens rostning kommunicerar
ej med metallskrotet och har darfdr ingen vdsentlig
inverkan p& metallernas utldsningshastighet.
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5
Transport av betongkokiller

Kokillerna transporteras var f&r sig fradn ingjut-
ningsstationen till slutfdrvaret. FOrflyttningen
utfdrs tidigast en vecka efter den sista cement-
bruksinjekteringen. De horisontella transporterna
utférs med hjdlp av en motordriven transportvagn,
fOérsedd med strdlskdrmar omkring lasten och en
traversutrustning £6r i f&rsta hand avlastning

(se fig 5-1). 1Ilastning av kokillen kan gdras
antingen med ndmnda utrustning eller med injut-
ningsstationens travers.

Stralskdrmarna &r uppbyggda av stdl och bildar en
ldda, som dr Oppen upptill och vars bakre gavel &r
utformad som en port. Den &dr sdlunda delad i tvé
gangjédrnsupphdngda portblad, som kan svdngas tre
kvarts varv f&re urlastningen. Stralskdrmningen
dimensioneras sd att personalen kan vistas i for-
donets ndrhet utan att behdva beakta ndgra speciella
restriktioner.

Traversutrustningen bestdr av en brygga av tvé
kopplade balkar och en l1ldpvagn med hydrauliska
lyftare och lyftstdnger. Vid urlastning parkeras
f6rst transportvagnen med bakidndan tdtt intill

den plats ddr kokillen skall stdllas upp. Travers-
bryggan forskjuts ddrefter bakat, s& att bryggans
yttre dndar ndr Over betongdidcket ovanpad .de tidi-
gare installerade kokillerna eller motsvarande
hylla pd en tunnelavstdngning. Balkdndarna dr f8r-
sedda med motordrivna stdllskruvar, som justeras

s& att bryggan fir &dndupplag pd dessa stdllen.

Lyftningen av lasten sker med hij&dlp av fyra dom-
krafter med tillhdrande lyftstidnger, vilka kopplats
vid kokillen 1 samband med lastningen i ingjutnings-
stationen. Lyftarna arbetar stegvis med korta dom-
kraftslag och successiv sdkring av lasten med hijdlp
av motordrivna muttrar som 1lOper pd de gdngade
lyftstdngerna. Systemet dr sd utformat att lasten
icke tappas vid brott pd en lyftstdng, vid felfunk-
tion hos domkrafter eller hydraulsystem, felmandv-
rering e d.

Lasten horisontalfdrflyttas med hjdlp av den el-
motordrivna lépvagnen och sdnks sedan ned till den
slutliga positionen med hjdlp av domkraftsystemet.
Traversbalkarna dr fOrsedda med stoppanordningar
£6r inbromsning av l&pvagnen, om dennas ordinarie
bromssystem icke skulle fungera tillfredsstdllande.



Y
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Betrdffande transportsdkerheten kan sammanfattni
vis konstateras att risken £6r transportskador &r
mycket liten, eftersom kokillerna &r mycket robtu
och kan skadas vdsentligt endast om de tappas U
lyftning e d. Risken f8r ett sadant missdde dr
liten p& grund av lyftanordningarnas redundans m
Om en kokill trots allt skulle tappas finns de
ledning att rdkna med att den spricker mer el.
mindre, men att betongdelarna hdlls samman av
ring. Kokillen kan i sadant fall repareras genom
cementinjektering av sprickorna. Om stdrre skador
skulle uppsta, kan de skadade delarna giut i1
en stdrre betongbehdllare £&r slutdeponerin
princip samma sdtt som fOr de ordinarie kokillerna
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De grundldggande principerna fdr slutfdrv
fdrglasat avfall och anvédnt kdrnbrédnsle til
ocksd for slutlig fOrvaring av aktiva metall

s k mevallskrot Enligt ﬁérﬁliﬁg ﬁde pf@ﬁ-

som utgor den yttergt marrlareﬁ mot sﬁr‘“' J
radioaktiva dmnen till biosfdren. @araf§&ayw
berget gdller darfdr i princip likwaﬂde kx av s
vid deponering av fdrglasat avfall och anvidnt
brinsle, men vissa fdrenklingar kan gbra:
syn till skrotets vdsentligt l&gre inneha
radioaktiva produkter. Salunda kan bergb
tjocklek vara mindre, metallisk in ﬂaﬁzlm.
sdttas med ingjutning i betong och tunne
behtver icke ha samma grad av a*%@ntaiﬂﬁf?
citet m m som i de Svriga fdrvaren. Tunnlar
darfdr fyllas med betong i stdllet fOr sand-bento-
nit. Man mdste rdkna med viss sprickbildning i
betongfyllningen och ddrmed stdrre lokala vatten-
floden fo6rbi metallskrotet dn vid fyllning med
sand-bentonit. Detta dr emellertid av undero
betydelse, eftersom metallernas l@sninggh@gtl
4r mycket 18g i den alkaliska milj& som skapas pa
grund av betongingjutningen. (Se KBS-rapport 101

”(5
W
-

<

Skrotfdrvaret placeras sdlunda pa ett djur
300 m under bergytan. HEr utspriangs ett syst
férvaringstunnlar, som via korta anslutnings
kommunicerar med tvd vertikala schakt fran mar
ytan. Dessa innehdller hissar, trappor och
tionstrummor. Sadsom framgar av X
ningen i schakten arrangerad pa
under de skeden d& bergarbeten
ringsarbeten pé&gar. Det stdrre
sidnkschakt medan det mindre derS veizf“ﬁ
gen genom fullborrning via pilothal.

Férvarinqstunnlarqa har ca 50 m? tvarsnittsarea
(Se ng 6 1. Som. framgar av fjg a»i utgd
a orter, for

sada satt, att
"d%ervandsgafarnag“ léngder blir mét ~liga under
s&vil utbyggnads— som deponeringstiden.

bumdnd m@d tvaf gaende Ofi@; pa e*

Betongkokillerna innehallande
pé& ett betonggolv i tunnlarna

fig 6-3.

Tunnelsektionen rymmer tva lager & tre kokiller,
‘'vilka stdlls pé 918t ?ekfion £f6r sektion. Kokil-
lerna tdcks successivt med betongplank, férst pa
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Sverytan, sedan p& sidorna. Planken placeras i
slitsar i betonggolvet. Sidoplanken kopplas ihop
med de &vre planken, vilka forankras i kokillerna.
De utgdr kompletterande stralskdrmning kring ko-
killerna och medger att fortsatta arbeten kan be-
drivas i de omgivande utrymmena utan sdrskilda res-~
triktioner med hdnsyn till strdlningsrisk. S&dana
restriktioner gdller salunda endast vid deponerings-
fronten, som dock kan skdrmas vid behov, ndr depone-
ringsarbeten icke pagér.

Tunnlarna indelas i delstrdckor, som fbrseglas
etappvis genom att alla utrymmen mellan och omkring
kokillerna fylls med betong. Fyllningsetapperna
skiftas mellan olika tunnlar sd att gjutningsarbeten
i ett "fOrvar" icke hindrar inplacering av kokiller
i ett annat.

Fram till tidpunkten for f&rsegling av ett "férvar”
avleds intrdngande grundvatten via golvrinnor till
pumpgropar, varifran vattnet pumpas vidare till
recipient ovan mark.

Ventilationen kan under utbyggnadsskedet ske genom
fribldsning av luft, men under deponeringsskedet
tillf8rs ventilationsluften via trummor monterade
under tunneltaken.

Betrdffande utbyggnad av tunnlar och schakt samt
anordning av system f£8r dr8nage, ventilation,
transporter av personal och utrustning m m g8ller

f & samma principer som f8r slutfdrvaret fdr for-
glasat kdrnbrdnsleavfall, se KBS Tekn Rapport nr 38.

F8rseglingen inleds med att den aktuella tunneldelen
avstdngs med en flyttbar form (Se fig 6~3), var-
efter utrymmena mellan kokillerna och bergvidggarna
fylls med "vanlig” betong innehdllande stenballast.
F6r begrdnsning av betongens krympning och sprick=
bildning anvdnds langsamthdrdnande cement. Betongen
bdr innehd&lla relativt hdg halt av finsand, s& att
normala krav pa vattentdt betong tillgodoses med
ldgsta m&jliga cementhalt. Inga speciella hill-
fasthetskrav stidlls. Dédremot gdller att betong-
materialet skall ha 1&g halt av klorider, nitrater,
sulfider och andra korrosionsbefrdmjande dmnen.

De krav som i detta avseende gdller f&r fdrspinda
betongkonstruktioner tilldmpas ldmpligen f&r all
betong i slutfdrvaret, wvarvid bruket ndrmast omkring
metallskrotet jdmnstdlls med injekteringsbruk fér
spdnnkabelkanaler. Flyttillsatsmedel anvdnds 1lHmp-
ligen f8r att minska eller eliminera behovet av
vibrering.
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Som ndsta arbetsmoment fylls spalterna mel.
killerna med ett bruk av sand och cement.
inpumpas genom rdr, vilkas mynningar hela
h&lls "drdnkta" under den stigande bruksytan.

n

den 6vre delen genom inpumpning av
ungefidr samma sammansdttning som fOr den tidi
gjutna betongen. Betongmassan skall i detta
vara s& lattflytande, att den icke behdver be
tas. Gjutfronten drivs med lutning fréan tunne
inre del mot den tempordra tunnelavstdngninge
kompletteras successivt genom montage av for

Tidigast en manad efter gjutningen gdrs en
jektering genom inpressning av rent cementbr
under h&gt tryck genom r8r, som ingjutits utef
tunnelns tak och viggar. Pa detta satt
spalter, som kan ha uppkommit genom betonge
ning och vattenseparation vid gjutningen och ¢
plastisk krympning i samband med betongens avsval-
ning veckorna ndrmast efter gjutningen.

De tva& fdrvaringstunnlarna, vardera med 250 m langd,
som visas p& fig 6-2, berdknas bli utfyllda under

30 4rs tid. Anslutningstunnlarna utgdr salunda en
viss reservkapacitet, eftersom intet hindrar, att
dtminstone de inre delarna av dessa tunnlar till
slut ocksd utnyttjas £6r fdrvaring av metallskrot.
Sedan tunnelsystemet fyllts helt med betong, avslu-
tas fBrseglingen genom fyllning av schakten med
sand-bentonit p& samma s&dtt som vid fOrseglingen
av fdrvaren fdr fdrglasat avfall och anvdnt !
De vertikala kommunikationsvidgarna blockeras sa-
lunda med ett material, som &ven pa mycket lang
sikt behdller ungefidr samma laga permeabilitet
det omgivande berget.
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Bliriaga TLLL

~ATOM MEDDELANDE RF 78-222

SLUK - Betongkokiller med bri neutron—

- S % inducerad aktivitet -
|

Forutsittningar Brinsledelar innehdllande neutroninducerad aktivitet
och som ej tidnkes medfdlja brinslet till slutfdrvaret
skall f&rvaras i betongkokiller. Det utrymme i1 kokil-
len som ej uppfylles av brinsledetaljerna tinkes ut—
fyllas med betong. FOrvaringen i kokiller tinkes ske

40 ar efter uttag ur reaktorn. Stralskidrmsberdkningar
har utfdrts fdr f8ljande typer av kokiller och avfall:

1
Koki1ll £8r BWR-detaljer

ke - - }"

Dimensioner utvidndigt (1.6 m}.§
invindigt (0.8 m)~

Innehdller material fra3n 109 BWR-patroner:
- Topplattor m handtag 175 kg
- Bottenplattor 131 kg
- Spridare 109 kg
—~ Spridarhdllarstavar 88 kg.

Gammakillstyrkor dr ber#dknade utgldende fran referens 1.
Foljande volymk&llstyrkor erhdlls:

E(MeV) 3 0.79 1.25
v( ieV/em™ ,8) 1.95(5) 7.78(6)
2
Kokill f8r BWR-boxar 3
Dimensioner utvindigt (1.6 m}é
invindigt (1.0 m)
Innehaller 50 st BWR-hoxar:
- HBljerdr (Zircaloy 4) 1800 kg.
~ Overgingsstycken (SS 2333) 250 kg.

fd

Gammakillstyrkor #r berdknade utgdende frén referens 2.

- E(MeV) 1.25
1 - -
- S (MeV/cm™,s) 6.6(5).
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Kokill f6r PWR-detaljer 3
Dimensioner utvindigt (1.6 m)3

invdndigt (0.8 m)
Innehdller material fran 13 PWR-patronmer:
- Topplattor (S5S'304) 104 kg
~ Bottenplattor (SS 304) 74 kg
~ Spridare (Inconel) 78 kg
- Styrstavsledrdr (Zircaloy) 117 kg.
Gammakillstyrkor har beridknats utglende frén beriknings-—
resultat med datorprogrammet ORIGEN, vilka erhdllits frén
AB Atomenergi. F5ljande volymkdllstyrkor erhdlls:
- E(MeV) 1.25
- SV(MeV/cm ,8) 1.9(7)

4

Kokill f&r PWR-borglasstavar 3
Dimensioner utvindigt (1.6 m)3

invindigt (0.8 m) .
Innehdller borglasstavar fran ca 40 PWR-patroner.
Gammakdllstyrkor har berdknats utgdende frin beriknings—
resultat med datorprogrammet ORIGEN, wvilka erhlllits frin
AB Atomenergi. F6ljande volymki#llstyrkor erhdlls:
- E(MeV) 1.25
- SV(MeV/cm ,S) 1.2(7).

Resultat Gammatransportberdkningar dr utfdrda wed datorprogrammet
CYLGAM, referens 3. Vid homogenisering av kdllregionen
har antagits att innehdllet bdde kan wara betongingju-—
tet eller ej, det sista som en konservativ uppskattning
for fallet att betongen ej helt utfyllier mellanrummen i
kokillen. Fdrutom kontaktdosraten har #Hven dosraten 1 m
fran kokillens yta beriknats. Fdljande dosrater erh8lls:

1

Kokill f8r BWR—detaljer

Betongingjutet Ej betongingjutet
- P4 ytan 220 mrem/h 640 mrem/h
- 1m fran 53 " 150 "-
2
Kokill f£6r BWR-boxar
Betongingjutet Ej betongingjutet
- P& ytan 67 mrem/h 120 mrem/h

- 1m fran 18 " 32 "



3
Kokill f&r PWR-~detaljer

- P3 ytan
- 1 m fran

;j_!‘
Kokill £8r PWR-borglasstavar

- P4 ytan
- 1 m fran
Referenser 1. K Lundgren

Betongingjutet

A FO L4l -

Ej betongingjutet

590 mrem/h
140 "

Betongingjutet

1960 mrem/h
470 "

Ej betongingjutet

350 mrem/h
84 i1l

Berdkning av neutroninducerad

aktivitet i konstruktionsmaterial

i brinslestavknippe
PM RF 78-98 (1978).

2. K Lundgren

Berikning av neutroninducerad

aktivitet i interna delar 1 en

BWR av ASEA-ATOM-typ
TR RF 76-43 (1976).

3. K Lundgren

CYLGAX, CYLGAM och GAMEN -

FORTY-program f£8r gammatransport—
berdkningar runt cylindriska kall-
férdelningar

TR RF 75-194 (1975).

1160 mrem/h
280 ¢
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