Lésningar till tentamen i tillampad karnkemi den 25 april 1998

1. Ett kraftforetag koper in ett parti U3Og for 320 kr/kg pa spotmarkanden och later konvertera detta till UFg till en
kostnad av 32 kr/kg uran. Uranhexafluoriden anrikas sedan till en 235U-halt p& 3.5%. For anrikningsarbetet betalar man
600 kr/kgSWU vid en halt pa 0.2% 235U i det avrikade uranet. Av det anrikade uranet later man tillverka fardigt
kéarnbransle och betalar for tillverkningen 720 kr/kgU. Brénslet anvands i en kokvattenreaktor med verkningsgraden
34% till en slutlig utbranning pa 45 MwWd/kgU. Hur stor blir branslekostnaden per kwh el i detta fall? (10p). Losning: Vi
raknar pa 1 kg U som bransle.

M = 238.03-gm-mole * Mg = 16-gm-mole * Mg = 19-gm-mole * kri=1
XE = 0.72:% Xp = 3.5% Xy = 0.2:%

Xp—X

X E- XW
W=-F-P W = 5.346 kg

B [3My+8Mg _ )
my3o8 - F'\g_T M yzog = 7-484-kg
U

“ (2% 1)0n| X
V(X) =(2-x-1) In\1 )

SWU = W-V(xyy) + P-V(xp) - FV(xg) SWU =5.352-kg

Pusos - 320':(; P UFe - 32':&; Pswu - 600':; P Fabr = 720':(;

Pris = m 4308'P U3os * F'P UFe * SWUP s + PP Fabr Pris = 6.529-10° -kr

El = 45-10% watt- day- 34-% kWh := 10% watt- hr El = 3.672-10° -kWh

Elkostn - 1 Elkostn = 0,018
El kwh

2. | avsikt att forstéra 237Np tanker man bestrala detta i ett hogt neutronfléde. Darvid bildas primart 238Np via
en (n,y) reaktion. Bildat 238Np kan sedan antingen sénderfalla radioaktivt till 238Pu eller klyvas. Hur stort fléde

kravs da for att 90% av bildat 238Np skall klyvas? Antag att nuklidkartans data ar anvandbara. (10p)

¢O0¢
X= ekv. (21.6)
A+ cp<0f+ o ny)
_ In(2
X =90%  0=207020 %m® o, =0m’ oty -2117day A r;( )
23
A 20 2 -1
@ =-x ¢®=1.648-10""-m “-sec

<X'0'f+ X'O'ny* 0f>



3. Branslet i en stor natriumkyld bridreaktors centralhard bestar av MOX med 16% Pu och resten avrikat uran.
Branslepinnarna maste kapslas i rostfritt stdl med en vaggtjocklek pa 0.75 mm. Pinnarna far ha en linjar
varmebelastning p& 60 kw/m. Man vill kunna uppnd en utbranning pd 100000 MWd/ton MOX efter 840 dygns
drift vid full effekt. Vad skall pinnarnas ytterdiameter vara om anvand MOX har tatheten 10.4 g/cm3? (10p).
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4. En tryckvattenreaktor pa 3000 MWth kérs med full effekt och nédstoppas plétsligt genom ett turbinfel.
Felsokning och utbyte av en trasig reglerventil till angturbinen tar 4 dygn. Antag att reaktorn innehaller 90 ton uran
med 3.5% 235U. Férsumma n-tvarsnitten fér moderator, konstruktionsmaterial och styrstavar. F6r reaktorn galler
att B = 1.5/m och M = 6.2 cm. Hur stort varde pd produkten e*p kravs for att reaktorn skall kunna starta nar
ventilfelet lagats om vi kan betrakta reaktorn som homogen? (10p). Losning: OBS: f=1 eftersom 6vriga tvarsnitt
skall férsummas.
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5. Det svenska mellanlagret for anvant karnbransle (CLAB) beraknas nu innehalla 3000 ton anvént bransle, vilket
motsvarar 2800 ton initialt uran. Vi antar att branslet tillforts i satser om 250 ton, en gang per ar. Branslet har
tidigare lagrats ett ar vid respektive reaktor. Vi antar slutligen att branslet kommer fran PWR med en utbranning
av 33 MwWd/kg U. Hur stor ar da totala varmeutvecklingen i CLAB nu? (10p). Losning: Grundlaggande data finns
i Tabell 21.5 i laroboken. Lampligt att tillverka ett diagram i log-log skala 6ver tid och effekt.
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Hur mycket uran motsvarar 250 ton bransle?
2800

my = 73000.250. 103-kg my =2.333 10°- kg

Hur manga branslesatser har lagrats?

3000
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Saledes har vi en sats som ar 12 ar gammal, en som ar 11 ar gammal, etc. och en som &r 1 &r gammal.
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