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Denna rapport utgdr redovisning av ett arbete
som utforts pd uppdrag av KBS. Slutsatser och
varderingar i rapporten &dr forfattarens och
behdver inte nbdvindigtvis sammanfalla med
uppdragsgivarens.

I slutet av rapporten har bifogats en f&rteck-
ning 6ver av KBS hittills publicerade tekniska
rapporter 1 denna serie.
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TITLE
KBS OBJECT 21.12
TEMPERATURE CALCULATIONS FOR A ROCK STORAGE IN ONE LEVEL

FOR FINAL DISPOSAL OF RADIOACTIVE WASTE

SUMMARY

Introductory calculations of temperatures in rock storages
for final disposal of radiocactive waste have earlier been
peformed, see KBS Technical Reports 05 and 15. In those
calculations the values of important parameters such as
geometrical arrangement, age of waste, thermal conductivi-
ties, etc. have been varied in order to show their influ-

ence on termperatures.

Gradually the main interest have been directed to a storage
in one level covering a horisontal area of 1 x 1 km. A mix-
ture of quartz sand and bentonite has been chosen as filling

marterial around the waste containers.

This paper reports on temperature calculations for a storage
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INLEDNING

Temperaturberdkningar avseende slutf8rvaring i berg av
hoggradigt radioakiivt avfall har under dret utfdrts

i olika etapper, se ref 1, 2, 3 och 4. Berdkningarna
har avsett fdrvar av varierande geometri och storlek.
Olika antaganden har ocksd@ gjorts betridffande bl a
virmeledningsegenskaperna i fyllnadsmaterialet nirmast
kring behdllaren.

S& smaningom har huvudintresset inriktats mot ett fdrvar
i en vaning med en horisontell utstrdckning av 1 x 1 km.
Som fyllnadsmaterial kring behallaren har valts kvarts-
sand blandad med bentonit. S& linge f&rvaret ir Oppet
halls fyllnadsmaterialet med hjdlp av speciell utrust-
ning vattengenomdridnkt, detta f6r att underldtta vdrme-
avgivningen. Sedan fdrvaret stidngts fdrutsdtts att fyll-
nadsmaterialet p g a omgivande grundvatten férblir
vattenmdttat,

Féreliggande rapport visar resultat av temperaturberdk-
ningar f0r ett sadant fdrvar avsett f&r forglasat avfall.

BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR

Forglasat avfall

Varje avfallsbehdllare forutsidtts innehalla 150 1 aktivt
glas inneslutet i en stdlbehdllare med ldngden 1500 mm och
diametern 400 mm. Behdllaren antas vidare helt omgiven av
10 cm bly och utanpd detta 5 mm titan.

Vdrmeutvecklingen i glaset har himtats fran AB Atomenergi
TPM~-RF-77-2246/SM~48., Dirvid har f&ljande fdrutsatts:
Avfallet hdrrdr frén PWR-reaktor
Utbrdnning 33 000 MWd/ton U
Effektuttag 38,5 MW/ton U
Reprocessing 10 &r efter uttag ur reaktorn

Deponering 40 &r efter uttag ur reaktorn
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Varmeutvecklingen vid deponering blir 525 W/behdllare.
Glasets vidrmeledningsfdrmdga har antagits vara 1.2 w/m°c.

Forvarets layout

Forvarets layout har antagits enligt f£&ljande:

Horisontell utstridckning 1000 x 1000 m
Antal vaningar ) 1 st
Antal parallella horisontella

tunnlar 41 st
Avsténd mellan tunnlar 25 m
Avstand mellan vertikala hal 4 m
Antal behdllare per hil 1 st
Haldiameter 1 m
Totalt antal behdllare 10 250 st

Vdrmeledningsf&rmdga for fyllnadsmaterial

Fyllnadsmaterialet i spalten kring behdllarna antas besta
av en vattenmidttad blandning av 85 7 kvartssand och

15 7 bentonit. Enligt ref 5 kan virmeledningsfdrmigan

for ett sddant material berdknas enligt

AN IC R B B L P

v
dar

n = poriositet = 0.41

q = volymandel kvarts i
fast fas = 0.85

A = blandningens virme-
ledningsfdrmaga

A = vattnets vidrmelednings- °
férméga = 0.64 W/m C

Genom insdttning i ovan angivna formel kanoblandningens
vidrmeledningsfdrmaga beriknas till 2.5 W/m C.

Fysikaliska data for stdl, bly, titan och granit

Stal, virmeledningsfdrmiga 17 W/m°C
Bly, " 35 "-
Titan, " 15 "-
Granit, vdrmledningsfdrmiga 3.0 "-

Granit, specifikt virme 2.3 MJ/m3OC
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Ostdrda bergets temperatur

Ostdrda bergets temperatur vid f8rvarets nivd har antagits
20°cC.

Berdkningsmetodik

Beridkningarna har skett med hjdlp av ett datorprogram for
behandling av transient vdrmeledning i tre dimensioner i
en kropp med odndlig utstridckning. Det teoretiska under--
laget £for detta program finns redovisat i bilaga till
ref 1. Temperaturfdrdelningen i den enskilda avfallsbe-
hillaren och i kvarts/bentonitskiktet nirmast omkring
behdllaren har beridknats f6r den fdrenklande fOrutsittr
ningen att vidrmeflidets riktning &r rent radiell.

For att forenkla ber#dkningen har hela deponeringen anta-
gits ske vid samma tidpunkt.

Hinsyn har ej tagits till den temperatursdnkande effekt
som kan fas genom att under viss tid efter deponeringen
upprdtthdlla forcerad ventilation av tunnelutrymmena.

RESULTAT

Fig 1 visar det berZknade temperaturforloppet vid titan—
ytan for fSrvarets varmaste behdllare, dvs en behdllare
i fOrvarets centrala del,

Berdkningar har ocksd gjorts betrdffande temperaturfdr-
loppet 1 fbrvaret i dess helhet. Dessa s k makroskopiska
berdkningar bygger pa fdrutsittningen att den utvecklade
vidrmeeffekten dr jdmnt foérdelad i en bergvolym med ldngd
1000 m, bredd 1000 m och h&jd 1.7 m. Den streckade linjen
i fig 1 visar det berdknade makroskopiska temperaturfdr-
loppet 1 fdrvarets centrum. Fig 2 visar beriknade tempera-
turstdrningar i berget lidngs en horisontell och en vertikal
axel genom fOrvarets centrum f£6r tidpunkterna 50, 600,
1500 och 3000 &r efter deponering. Fig 3 och 4 visar med
hjdlp av uppritade isotermer hur temperaturstdrningen ut-
breder sig i det omgivande berget.

Fig 5 visar den beriknade radiella temperaturfdrdelningen i
och nidrmast kring fOrvarets varmaste behdllare vid tid-
punkterna 12, 50 och 200 &r efter deponeringen. Som fram-
gdr av fig 1 uppnds max titantemperatur efter ca 12 ar,
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Temperatur, C

Forvar i en vaning for forglasat avfall. TPM-RV-475
Temperaturfériopp vid forvarets centrum. Fig. 1

@ Temperaturforlopp vid titanytan for forvarets varmaste
behédllare, d.v.s. behdllare i centrum av forvaret,

@ Makroskopiskt temperaturforlopp i forvarets centrum.

(3 Ostérda bergets temperatur.
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Forvar i en vaning for férg'asat avfall. - TPM-RV-475
Makroskopisk temperaturstorning_50, 600, Fig.2

1500 och 3000 &r efter deponering._
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Vertikalt avstdnd fran
forvarets centrum, m

Vertikalt avstand fran
forvarets centrum, m

Forvar i en v8ning for forglasat avfall. = TPM-RV-475

Makroskopisk temperaturstorning 50 Fig.3
och 600 ar efter deponering._
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Forvar i en vdning for férglasat avfall
Makroskopisk temperaturstérning 1500

och 3000 &r efter deponering._
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Forvar i en vaning_ for forglasat avfall TPM -RV-475

Radiell temperaturfordelning_i och kring. Fig. 5
forvarets varmaste behdllare.
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