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Lösningar till: Tentamen i tillämpad kärnkemi 14 mars 1996 

1.Hur skiljer sig sammansättningen av Cs-isotoper mellan nedfall från en kärnladdningsexplosion och från ett 
svårt reaktorhaveri typ Tjernobyl? (5p), Förklara varför med reaktionsformler. (5p)

Svar: Vid en kärnladdningsexplosion bildas i stort sett bara primära klyvningsprodukter såsom 137Cs. I en 
reaktor sönderfaller isobarkedjan 133 till stabilt 133Cs som sedan reagerar med neutroner till 134Cs.
235U(n,f)nuklider med A=137 som sönderfaller till 137Cs; 235U(n,f)nuklider med A=133 som sönderfaller till stabilt 
133Cs, sedan 133Cs(n,γ)134Cs.

2. 8x8 bränsle till kokvattenreaktorer har 1.25 cm ytterdiameter på pinnarna. Vid övergång till modernare 
10x10bränsle med pinnytterdiametern 8 mm kan man öka effekten hos reaktorn. Reaktorvattnet är 275 C, 
temperatursprånget mellan vatten och pinnyta är 0.5 C, kapslingen av zircaloy-4 har en tjocklek på 0.8 mm, samt 
maximalt tillåten centrumtemperatur är 1800 C. Antag att värmeledningförmågan hos bränslekutsarna är 3.5 
W/m K oberoende av temperaturen. Försumma gapet mellan bränsle och kapsling. Hur mycket större effekt (%) 
kan reaktorn ge med det nya bränslet? (10p)
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Ekvation 21.1 ger: Tc = p*ry
2/(4*kf), varför vi kan beräkna p enligt följande:
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Detta ger oss nu yttertemperaturen på kutsarna: T kutsy T piny dT can =T kutsy 640.496 K

För det nyare 10x10 bränslet blir motsvarande p2:

r y2
.8 mm

2
.0.8 mm r yc2

.8

2
mm =r y2 0.32 cm =r yc2 0.4 cm

p 2
...4 k f

T c T piny

r y2

k c
.r y2 k c

..2 k f r yc2
..2 k f r y2

=p 2 1.879 109 .watt m 3



Reaktoreffekten är volymen hos bränslet gånger effekten per volymsenhet. Eftersom reaktorn har ett givet antal 
bränslepatroner kan vi räkna på 1 meter av en patron för att få en jämförelse av effekterna:
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3. En lösning av 233UO2(NO3)2 i D2O skall överföras till en stor sfärisk behållare (radie 2 m). Vilken är den 
minsta halt 233U (mol/liter) som behövs för att behållaren just skall nå kriticitet när den är fylld. Försumma 
inverkan av väggmaterial och annat omgivande material, antag att resonanspassagefaktorn är 0.9, samt 
försumma inverkan av nitratjonerna. Använd data för PWR spektrum. (10p)
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Nu behöver vi bara räkna oss tillbaka till C:
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Efter litet algebra där vi sätter in ekv. för f och löser ut C kommer vi fram till:
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4.  235U anrikas med gasdiffusion från natururan till 4% i en kaskad med totalt återflöde och 0.3% 235U i det 
avrikade uranet. Vad blir halten av 234U i den punkt där produkten skulle kunna tas ut (%)? (10p)
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För anrikningen av 235U gäller nu (NP skall beräknas):
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Bara hela steg,
varför:
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5. PWR bränsle anrikat till 3.5% 235U används till en slutlig utbränning på 60 MWd/kg. Antag att det avrikade 
uranet är 0.3%. Hur stor del av energi-mängden i det natururan som behövdes vid bränsletillverkningen har tagits 
ut (%)? (10p)
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Sedan använder vi ekv. (2.49) för att beräkna F för1 kg bränsle: P .1 kg
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Totala energiinnehållet i F kg natururan beräknas sedan på följande sätt:
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Eftersom vi approximativt kan antaga att fissionenergin i stort är den samma för 235U och 238U får vi:
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