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BERÄKNING AV TEMPERATURER I ETT ENVÅNINGS 

SLUTFÖRVAR I BERG FÖR FÖRGLASAT RADIOAKTIVT 

AVFALL RAPPORT 3 

Roland Blomquist 
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Denna rapport utgör redovisning av ett arbete 
som utförts på uppdrag av KBS. Slutsatser och 
värderingar i rapporten är författarens och 
behöver inte nödvändigtvis sammanfalla med 
uppdragsgivarens. 

I slutet av rapporten har bifogats en förteck­
ning över av KBS hittills publicerade tekniska 
rapporter i denna serie. 
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TITLE 

KBS OBJECT 21.12 
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TE~!PERATL'RE CALCGLATIO~,S FOR A ROCK STORAGE IN ONE LEVEL 

FOR FI~AL DISPOSAL OF RADIOACTI\'E WASTE 

Introdu·ctory calculations of ter.i.peratures in rock storages 

for final ciisposal of radioactive waste have earlier been 

peforned, 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. jave been varied in order to show their influ­

ence on ter::;:,eratures. 

Gradually t~e main interest have been directed toa storage 

in one level covering a horisontal area of 1 x 1 km. A nix­

ture of qua=tz sand and bentonite has been chosen as filling 

~a:erial ar2u~d the waste containers. 

Jjis paper reports on te=perature calculations fora storage 

of this moc:el. 

--. --
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INLEDNING 

Temperaturberäkningar avseende slutförvaring i berg av 
höggradigt radioaktivt avfall har under året utförts 
i olika etapper, se ref 1, 2, 3 och 4. Beräkningarna 
har avsett förvar av varierande geometri och storlek. 
Olika antaganden har också gjorts beträffande bl a 
värmeledningsegenskape.rna i fyllnadsmaterialet närmast 
kring behållaren. 

Så småningom har huvudintresset inriktats mot ett förvar 
i en våning med en horisontell utsträckning av 1 x 1 km. 
Som fyllnadsmaterial kring behållaren har valts kvarts­
sand blandad med bentonit. Så länge förvaret är öppet 
hålls fyllnadsmaterialet med hjälp av speciell utrust­
ning vattengenomdränkt, detta för att underlätta värme­
avgivningen. Sedan förvaret stängts förutsätts att fyll­
nadsmaterialet pga omgivande grundvatten förblir 
vattenmättat. 

Föreliggande rapport visar resultat av temperaturberäk­
ningar för ett sådant förvar avsett för förglasat avfall. 

BERÄKNINGSFÖRUTSÄTTNINGAR 

Förglasat avfall 

Varje avfallsbehållare förutsätts innehålla 150 1 aktivt 
glas inneslutet i en stålbehållare med längden 1500 mm och 
diametern 400 mm. Behållaren antas vidare helt omgiven av 
10 cm bly och utanpå detta 5 mm titan. 

Vänneutvecklingen i glaset har hämtats från AB Atomenergi 
TPM-RF-77-2246/SM-48. Därvid har följande förutsatts: 

Avfallet härrör från PWR-reaktor 

Utbränning 33 000 MWd/ton U 

Effektuttag 38,5 MW/ton U 

Reprocessing 10 år efter uttag ur reaktorn 

Deponering 40 år efter uttag ur reaktorn 
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2. 

Värmeutvecklingen vid deponering blir 525 W/behållare, 

Glasets värmeledningsförmåga har antagits vara 1.2 W/m0 c. 

Förvarets layout 

Förvarets layout har antagits enligt följande: 

Horisontell utsträckning 

Antal våningar 

Antal parallella horisontella 
tunnlar 

Avstånd mellan tunnlar 

Avstånd mellan vertikala hål 

Antal behållare per hål 

Hå 1 diameter 

Totalt antal behållare 

1000 X 1000 

1 

41 

25 

4 

1 

1 

10 250 

m 

st 

st 

m 

m 

st 

m 

st 

Värmeledningsförmåga för fyllnadsmaterial 

Fyllnadsmaterialet i spalten kring behållarna antas bestå 
av en vattenmättad blandning av 85 % kvartssand och 
15 % bentonit. Enligt ref 5 kan värmeledningsförmågan 
för ett sådant material beräknas enligt 

där 

n 

q 

poriositet 

volymandel kvarts i 
fast fas 

Å blanqningens värme­
ledningsförmåga 

Å =vattnetsvärmelednings­
v förmåga 

= 0.41 

0.85 

0 
= 0.64 W/m C 

Genom insättning i ovan angivna formel kan blandningens 
värmeledningsförmåga beräknas till 2.5 W/m0 c. 

Fysikaliska data för stål, bly, titan och granit 

Stål, värmeledningsförmåga 

Bly, 

Titan, 

Il 

Il 

Granit, värmledningsf örmåga 

Granit, specifikt värme 

17 W/m°C 

35 Il 

15 Il 

3, 0 Il 

2.3 MJ/m30c 
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Ostörda bergets temperatur 

3. 

Ostörda bergets temperatur vid förvarets nivå har antagits 
20°c. 

Beräkningsmetodik 

Beräkningarna har skett med hjälp av ett datorprogram för 
behandling av transient värmeledning i tre dimensioner i 
en kropp med oändlig utsträckning. Det teoretiska under­
laget för detta program finns redovisat i bilaga till 
ref 1. Temperaturfördelningen i den enskilda avfallsbe­
hållaren och i kvarts/bentonitskiktet närmast omkring 
behållaren har beräknats för den förenklande förutsätt~ 
ningen att värmeflödets riktning är rent radiell. 

För att förenkla be.räkningen har hela deponeringen anta­
gits ske vid samma tidpunkt. 

Hänsyn har ej tagits till den temperatursänkande effekt 
som kan fås genom att under viss tid efter deponeringen 
upprätthålla forcerad ventilation av tunnelutrymmena. 

RESULTAT 

Fig 1 visar det beräknade temperaturförloppet vid titan­
ytan för förvarets varmaste behållare, dvs en behållare 
i förvarets centrala del. 

Beräkningar har också gjorts beträffande temperaturför­
loppet i förvaret i dess helhet. Dessas k makroskopiska 
beräkningar bygger på förutsättningen att den utvecklade 
värmeeffekten är jämnt fördelad i en bergvolym med längd 
1000 m, bredd 1000 m och höjd 1.7 m. Den streckade linjen 
i fig 1 visar det beräknade makroskopiska temperaturför­
loppet i förvarets centrum. Fig 2 visar beräknade tempera­
turstörningar i berget längs en horisontell och en vertikal 
axel genom förvarets centrum för tidpunkterna 50, 600, 
1500 och 3000 år efter deponering. Fig 3 och 4 visar med 
hjälp av uppritade isotermer hur temperaturstörningen ut­
breder sig i det omgivande berget. 

Fig 5 visar den beräknade radiella temperaturfördelningen i 

och närmast kring förvarets varmaste behållare vid tid­
punkterna 12, 50 och 200 år efter deponeringen. Som fram­
går av fig 1 uppnås max titantemperatur efter ca 12 år. 
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