Ldsningar till: Tentamen i Tilldampad Kérnkemi den 30 mars 1996

1. Vid upparbetning av héganrikat uranbransle fran t.ex. u-batsreaktorer avands en udda variant av PUREX-
processen. a) Hur ser flédesschemat ut fér denna? (5p), b) Forklara varfér denna variant anvands i stéllet for
nagot av de vanliga utférandena. (5p)

SVAR: a) Se PUREX typ "Early Split" i utdelade blad. b) Eftersom branslet bara innehaller nagra fa % av 238U
bildas nastan inget Pu, varfor utvinning av Pu &r ointressant.

2. Shippingport reaktorn har anvant bransle bestdende av 239Pu02 i en matris av 232ThO2. | detta bransle bildas
bland annat 231Pa. Harled ett samband mellan maximal halt av 231Pa och neutronflodestétheten? (10p)

Tvarsnitt och halveringstider ges i figur 20.3; 232Th(n,2n)231Th ¢ = 0.012 barn, 231Th(B-)231Pa ty, = 25.5 timmar,
231pa(n,y)?*2Pa o = 587 barn, 21Pa(a)??’Ac t,;, = 32760 &r, 222Th(n,)>33Th o = 31 barn,
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Om den effektiva halveringstiden for 232Th (=¢*0p35thngtA2327H) & mycket langre an halveringstiden for 231Th
(=25.5 timmar) kan vi antaga att radioaktiv jamvikt intrader, dvs dNyg;1,/dt = ¢*0357ng*Nogorh. Varfor:
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Nu kan vi fora in varden pa tvarsnitten och sonderfallskonstanterna:
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Med detta uttryck for tiden far vi sedan:
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3. For att forhindra kriticitet vid indunstning av plutonium(IV) nitratldsning i vatten tanker man tillséatta borsyra
(H3BO3). Indunstaren har en nedre blasa av sfarisk form med en volym pa 100 liter. Ingaende I6sning har en halt
av 10 g/l 239Pu. Vilken minsta borsyrahalt (g/l) bor 16sningen ha for blasan ej skall bli kritisk nar den ar fylld med
I6sningen? Antag att 2200 m/s tvarsnitten for bor och plutonium kan anvéndas och férsumma inverkan av
nitratjonerna och 6vriga bestandsdelar i borsyran. (10p)

| homogena reaktorer kan vi anse att € =1.0 och p = 1.0 eftersom neutronerna modereras innan de kan tréffa
klyvbara atomer.

Fyrfaktorformeln: Kipf=n-&p-f

For 239Pu galler: n = 2.108 €-=1 p=1
- 2 py
2py " Zmod * Z bor
~10-1000 28 23 -1 _ -1
> Pu " 2739-(268.8 + 742.5)-10 °7-6.022-:10°7-m b2 Pu = 2.548-m
‘7 1
b2 mod = 1.7'm
C -1000
5. = PO 6010 28.6.022-10% m L
bor™ 10.81
1
- 1 g g
V = 100||ter V=§'T['r ro= 13\3 4\3 V r= 0288m
4 /g)
3
2
o n _ -2 - _4 2 . 2
B2 = s B2 =119.04'm L2 m = 7.62-10 "m T = 0.0028'm
r
L2=12 (1-f)  M2=L2+T Keg =1 K ept  1e N
- (1 =12 + - . =n.en- =z n
m eff inf=1"&P 1+ B2-M2
1—n £ p f 1—n£p f 1—n£p f
(1+ B2-M2) (1+B2:(L2 + 1)) [1+B2[L2p(1- )+ 1]
- 2 py
2pu " Zmod * Z bor
b2
Pu
f= C
bor
\Z put b2 mod © 4.228- o
2 py
1=n.£.p.
€ bor > Pu
\Zpu+2mod+4.228- o 11+ B2- L2m'1’/ Cbor +T

2 Pu " 2 mod * 4.228-

\

m

Ur denna ekvation l6ser vi ut Cyo, varvid vi far:

: B C bor
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Svar: C H3go3 = 0.423 o/l DVS DET KAN INTE BLI KRITISKT
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4. 235U anrikas med gasdiffusion fran atervunnet uran (frdn PUREX) till 3.5% i en kaskad med totalt aterfléde och
0.25% 235U i det avrikade uranet. Det atervunna uranet innehéller 0.8% 235U och 0.2% 236U. Vad blir halten av
236U i den punkt dar produkten skulle kunna tas ut (%)? (10p)
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5. Sverige hade &r 1991 en installerad effekt i form av BWR reaktorer pd 21735 MWy,. Utnyttjandefaktorn var i
medeltal 78% under aret och medelutbranningen 38 MWd/kg U. Branslets medelanrikning var 3.3%. Anrikning av

bréanslet skedde med gascentrifuger i Sovjetunionen (avrikat uran innehéll 0.3% 235U). Hur stor mangd natururan
motsvarade 1991 ars el-produktion i dessa reaktorer? (10p)
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