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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 förteckning 

över av KBS hittills publicerade tekniska 

rapporter i denna serie. 
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TITLE 
KBS OBJECT 19.02 
INTRODUCTORY CALCULATIONS OF TEMPERATURES 
IN A ROCK STORAGE FOR FINAL DISPOSAL OF 
RADIOACTIVE WASTE. 
REPORT NO. 2 • 

SUMMARY 

Introductory calculations of ternperatures 
in a rock storage for final disposal of radio
active waste have been carried out since Feb
ruary 1977. Calculations perforrned until 
about the 15th of March have earlier been pre
sented in KBS Technical Report 05. The now 
cornpiled report give details about further 
calculations up to about the 15th of May. 

The first part of this report deals with an 
extension of earlier pararnetric studies regar
ding disposal of highly radioactive glass in 
vertical holes deeply in hard rock. The ex
tension mainly deals with how the temperature 
of the waste is influenced by the active length 
of the holes, the diameter of the waste con
tainers and the concentration of fission pro
ducts in the glass. Besides is also shown 
same results of calculations regarding an actual 
storage geometry in 4 levels. 

The report also presents a parametric study of 
a final storage containing non-reprocessed spent 
fuel. In this case the waste containers are 
assumed to be placed horizontally along the 
center lines of horizontal tunnels filled with 
a mixture of clay and sand. The storage is al
ternatively assumed to have one or five levels. 
By assuming several different values for time 
of disposal, size of waste containers, distance 
between tunnels, distance between containers 
and thermal conductivity of clay-sand mixture 
the influence of those parameters on the con
tainer temperature is shown. 
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SAMMANFATTNING 

På uppdrag av KBS har sedan februari 1977 orienterande 

temperaturberäkningar för slutförvaring i berg av radio

aktivt avfall utförts. Beräkningar utförda fram till mitten 

av mars 1977 har tidigare redovisats i en sarrnnanfattande 

rapport. Föreliggande rapport redovisar de beräkningar som 

utförts under tiden mitten av mars till mitten av maj 1977. 

Rapporten redovisar i sin första del en utökning av tidi

gare utförda parameterstudier gällande deponering av för

glasat avfall i vertikala hål djupt nere i berget. Det är 

främst avfallstemperaturens beroende av parametrarna hålens 

aktiva längd, avfallsbehållarnas diameter samt halten klyv

ningsprodukter i glaset som behandlas. Dessutom redovisas 

vissa beräkningsresultat för ett aktuellt depåalternativ i 

4 våningar. 

Rapporten redovisar vidare en parameterstudie av depå för 

direktdeponerat avfall. Avfallsbehållarna tänkes här place

rade längs centrumlinjerna av horisontella tunnlar fyllda 

med lersandblandning. Depån antas alternativt bestå av en 

eller fem våningar. Genom att anta olika värden för depone

ringstidpunkt, behållarnas storlek, avstånd mellan tunnlar, 

avstånd mellan behållare samt värmeledningsförmågan för ler

sandblandningen visas inverkan av dessa parametrar på be

hållaretemperaturen. 
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På uppdrag av KBS har orienterande beräkningar utförts för 

att belysa temperaturfrågorna i saT:1.band med slutförvaring 

av radioaktivt avfall i berg. Beräkningarna har omfattat 

såväl avfallsbehållare från upparbetningsanläggningar som 

inkapslade bränslestavar avsedda för direktdeponering. 

Resultat av beräkningar fram till mitten av mars 1977 har 

tidigare redovisats, se Ref (1). Ref (1) innehåller också 

en redogörelse för använd beräkningsmetodik. 

Här redovisade beräkningar omfattar dels en utökning av de 

i Ref (1) redovisade parameterstudierna för högaktivt av

fall från upparbetningsanläggning, dels beräkningar av be

hållaretemperaturer för sådant avfall för en aktuell depå

geometri, samt dels en parameterstudie för direktdeponerat 

avfall där avfallsbehållarna placeras horisontellt i en rad ' 

längs centrumlinjerna av lerfyllda tunnlar. 

AVFALL FRÅN UPPARBETNINGSANLÄGGNING 

~tökad parameterstudie 

Allmänt 

Här redovisade beräkningar omfattar en utökning av de i 

Ref (1) redovisade parameterstudierna och avser att belysa 

inverkan.av kort aktiv längd, glascylindrarnas diameter 

samt halten fissionsprodukter i glaset. Det som i Ref (1) 

under motsvarande rubrik anges beträffande depåns utform

ning rn m gäller även här. 

Fysikaliska_data_för_berg,_lersandblandning_och_glas 

För berg och lersandblandning har används samma värden som 

i Ref (1), dvs 
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Granit, värmeledningsförmåga 

densitet 

värmekapacitet 

Betonitlera blandad med kvartssand, 
värmeledningsförmåga 

Glasets värmeledningsförmåga har antagits 
till 

Dimensioner 

0 
3.35 W/m C 

2 700 kg/m3 

800 J/kg 0 c 

3.35 W/m 0 c 

0 
1.2 W/m C 

4 

Deponeringen antas ske i en våning. Deponeringsområdets 

horisontella utsträckning har antagits vara 400 x 400 m. 

Antagna värden beträffande övriga dimensioner är: 

Beh,Hlarediameter/håldiameter 450/600 och 300/450 rrnn 

Avstånd mellan vertikala deponerings-
hål (kvadratiskt gitter) 5 och 15 m 

Hålens aktiva längd 1, 3 och 4 m 

Värmeutveckling 

Deponeringen har antagits ske 30 år efter uttag ur reaktorn. 

Värmeutvecklingen i glaset beror av halten fissionsprodukter. 

Följande antaganden har gjorts beträffande värmeutveckling 

och fissionsproduktinnehåll: 

Värmeutveckling vid depone-
ring, dvs 30 år efter uttag 
ur reaktorn W/9v 2.25 4.50 6.75 9.00 

D:o so år efter uttag W/ 9v 1. 35 2.65 4.00 5,30 

D:o 100 år efter uttag W/ 9v 0. !15 0.85 1. 30 1. 70 

Motsvarande halt fissions-
produkter % "u5 "ulQ "vl5 020 

Beräknade_temEeraturer 

Temperaturförloppet i och kring den varmaste avfallsbehål

laren i depån har beräknats för ett antal kombinationer av 

ovan angivna parametrar. Fig 1 - 4 visar beräknade maxtempe

raturer för hålvägg, behållareyta och behållarecentrum, samt 
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den ungefärliga tidpunkten för temperaturmaximum. Förut

satt initial värmeutveckling för de 4 figurerna är respek

tive 2.25, 4.50, 6.75 och 9.00 W/L Övriga parametervärden 

anges i figurerna. 

Avfallsbehållarnas maxtemperatur vid en aktuell depågeometri 

Allmänt 

Temperaturförloppet för varmaste behållaren i en aktuell 

depåutformning har beräknats. Depåutformningen beskrivs 

närmare under rubriken "Geometri, dimensioner m m". 

Enligt önskemål i Ref (2) har två deponeringsalternativ 

studerats: 

1) Enbart deponering av 78 avfallsbehållare från 
Barsebäck 2 och Ringhals 3. 

2) Deponering av 300 avfallsbehållare årligen i 
30 år. 

Vid deponeringen antas avfallets ålder vara 40 år, räknat 

efter uttag ur reaktorn. 

Fysikaliska_data_för_berg_och_lersandblandning 

Följande data har antagits: 

Granit, värmeledningsförmåga 

densitet 

värmekapacitet 

Lera (10 % bentonit+ 90 % kvartssand), 
värmeledningsförmåga vattenmättad 

D:o lufttorr 

För avfallsbehållarna har antagits: 

3.0 W/m 0 c 
3 

2 700 kg/m 

850 J/kg 0 c 

3.0 W/m 0 c 
0.3 W/m 0 c 
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Avfallsinnehåll motsvarande 

Glasets halt av fissionsprodukter 

Diameter 

Längd 

Värmeavgivning efter 40 år 

" 

" 

50 år 

70 år 

100 år 

6 

0.67 ton uran 

'0 9 % 

0.4 m 

1 m 

265 W/beh 

210 W/beh 

135 W/beh 

69 W/beh 

Vid deponeringen förutsättes avfallets ålder vara 40 år, 

räknat från uttag ur reaktorn. 

Geometri,_dimensioner,_m_m 

Horisontell utsträckning 

Antal våningar 

Avstånd mellan våningar 

Antal parallella tunnlar per våning 

Avstånd mellan tunnlar 

Tunne 1 Hingd 

Antal rader av vertikala deponeringshål 
per tunnel 

Avstånd mellan hål 

Antal hål per tunnel 

Håldiameter 

Håldjup 

Antal behållare per hål 

Axiellt avstånd mellan behållare 

400 X 400 m 

4 st 

100 m 

11 st 

!+O m 

400 m 

1 st .L 

10 m 

40 st 

0.9 m 

10 m 

6 st 

0,.5 m 

Den 25 cm breda koncentriska spalten mellan behållarna och 

bergväggen förutsättes fylld med en blandning av 10 % bento

nit och 90 % kvarts sand. Lersandblandningen antas .al terna

tivt vara vattenmättad eller lufttorr. De 0.5 m linga, dis

tanselementen axiellt mellan behållarna antas ha en värme

ledningsförmåga ungefär motsvarande granit. 
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För deponeringsalternativ 1, dvs 78 behållare från Barse

bäck 2 och Ringhals 3, har deponeringen antagits ske enbart 

i en av de ovan definierade tunnlarna. Med 6 behållare i 

varje h:11, avstånd 10 m mellan hålen, åtgår 130 m tunnel. 

Deponeringen förutsättes ske 40 år efter uttag ur reaktorn. 

Det beräknade tidsförloppet för yttemperaturen för den 

varmaste behållaren framgår av Fig 5. 

För deponeringsalternativ 2, dvs deponering av 300 avfalls

behållare per år i 30 år antages deponeringen ske så att 

man först fyller tunnel efter tunnel i en våning, därefter 

fortsätter med nästa våning osv. Detta medför att avfallet 

i intill varandra liggande tunnlar kommer att vara ungefär 

lika gammalt. Detta medför i sin tur att en viss behållares 

maxtemperatur endast kommer att vara beroende av ungefär 

lika gammalt avfall. Enligt de beräkningar som gjorts kommer 

nämligen temperaturinverkan från långt bort belägna tunnlar 

och andra våningar ej att till någon betydande del nå fram 

förrän temperaturmaximum passerats. Temperaturmaximum för 

den varmaste behållaren kan därför beräknas för den för

enklade förutsättningen att hela deponeringen sker vid 

samma tidpunkt. 

Fig 6 visar det beräknade tidsförloppet för yttemperaturen 

för den varmaste behållaren i den helt fyllda depån för 

den ovannämnda förenklade förutsättningen att hela depån 

fylles samtidigt. Vid deponeringen förutsättes avfallets 

ålder vara 40 år, räknat från uttag ur reaktorn. 

Som synes blir maxternperaturerna här samma som för depone

ringsalternativ 1, detta beroende på att temperaturinverkan 

från alla de långt bort placerade behållarna ej hinner 

tränga fram förrän maximum passerats. Det fortsatta tids

förloppet blir dock för alternativ 2 väsentligt skilt från 

alternativ 1. 
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Som framgår av Fig 5 och 6 blir för båda alternativen yt

temperaturen ca 65°C med vattenmättad lersandblandning och 

ca 160°c med lufttorr blandning. Införandet av en stödjande 

och eventuellt avtätande metallisk struktur i lerskiktet 

kan kanske för fallet med torr blandning minska maxtempe

raturen med något tiotal eller möjligen några tiotal grader. 

Andra sätt att minska maxtemperaturen kan vara att minska 

lerskiktets tjocklek eller att göra deponeringen vid en 

senare tidpunkt. 

DIREKTDEPONERAT AVFALL 

Allmänt 

Bränslestavarna förutsätts inkapslade i kroppar av cylind

risk form. Stavarna antas finnas i en inre zon. Kring denna 

finns ett yttre skikt av lämpligt material, tex järn, som 

fungerar som strålskärm och korrosionsskydd. 

Deponeringen förutsätts ske direkt i horisontella tunnlar 

som sedan helt fylls med lämplig lersandblandning. Avfalls

behållarna placeras horisontellt i en rad på sådant sätt 

att behållarnas centrumlinje sammanfaller med tunnelns. 

Beräkningar för ett typfall enligt denna deponeringsgeometri 

har tidigare redovisats i Ref (1). Här redovisas en senare 

utförd parameterstudie. 

Fysikaliska data för berg och lersandblandning 

Följande fysikaliska data har använts: 

Granit, värmeledningsförmåga 

densitet 

värmekapacitivitet 

Lersandblandning, värmeledningsförmåga 

värmekapacitet 

3.35 W/m 0 c 
2 700 kg/m3 

800 J/kg 0 c 

3.35 och 1.50 W/m 0 c 
2.2 .MJ/m3 0 c 
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Avfallskropparna har antagits ha en total längd av 5 m. 

Ytterdiametern inklusive strålskärm har antagits enligt 

följ ande: 

Bränsleinnehåll motsvarande 

Ytterdiameter 

1 ton U 

0.85 m 

1.7 ton U 

0.95 m 

Dep~ns dimensioner har valts enligt följande: 

Horisontell utsträckning 

Antal våningar 

Avstånd mellan våningar 

Antal parallella tunnlar per våning 

Horisontellt avstånd mellan tunnlar 

Tunnellängd 

Tunneldiameter 

Axiellt avstfnd mellan behållare 

Värmeutveckling 

400 X 

1 och 

25 m 

17 och 

15 och 

400 rn 

4 m 

0 och 

400 rn 

5 st 

27 st 

25 m 

2 rn 

Värmeutvecklingen i avfallet har antagits enligt följande: 

Tid efter uttag Värrneutveckling 
ur reaktorn 

10 år 920 W/ton u 

30 år 600 W/ton u 

so år 440 W/ton u 

100 år 240 W/ton u 

Deponering antages ske alternativt 10 och 30 år efter uttag 

ur reaktorn. 
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Fig 7 - 22 visar beräknat temperaturförlopp på ytan av den 

varmaste behållaren för 16 olika fall. Med några undantag 

finns i alla figurerna temperaturkurvor för horisontella 

avståndet mellan tunnlarna alternativt 15 och 25 m samt 

axiella avståndet mellan behållarna O och 2 m. I övrigt 

varieras i figurerna de olika parametrarna enligt nedan

stående tabell. 

~ 

U) bD u 
p p I 0 

~ (I) s •,-I H + 
,-i H H :o s 
,-i c-J ~ (I) 1+-1 .µ - H p 
o(!j ,-i H p [/) •,-I :;3: cd (1j 

,..c: ,-i (I) 0 bO P bO ,-i 

QJ o(1j .µ p., p 0 ~ p ,-i s 
p ,..c: (lj (I) •rl .µ "O .,-1 (I) 

p ,..c::: (I) s "O p p r:: p s ~ 

.,-1 (I) ,0 (1j '"d (I) (1j o(1j H 

(I) ,0 U) .,-1 H (I) ,0 [/) ? "O (1j 

,-i- ,-i "O :o ,-i U) p b() 

H [/) :=i .-! H 1+-1 (I) ~ .µ ,-i o(1j P 

;:J p (1j (I) S C1l H (1j .µ .,-1 

öO :c,j p 1+-1 .µ "O H öD Ct1 .µ U) i= 

·r-1 H 0 ? .µ .,-1 H :Cll oca ? p ? o(1j 

i:,:.. i:a .µ <i::>-, E--< oc,j :.> s ~ <oj <oj ? 

7 1.0 0.85 30 3.35 1 -

8 1.0 0.85 30 3.35 5 25 

9 1.7 0.95 30 3.35 1 -

10 1. 7 0.95 30 3.35 5 25 

11 1.0 0.85 10 3.35 1 -

12 1.0 0.85 10 3.35 5 25 

13 1. 7 0.95 10 3.35 1 
.L -

14 1.7 0.95 10 3.35 5 25 

15 1.0 0.85 30 1.50 1 -

16 1.0 0.85 30 1.50 5 25 

17 1. 7 0.95 30 1.50 1 -

18 1. 7 0.95 30 1.50 5 25 

19 1.0 0.85 10 1.50 1 -

20 1.0 0.85 10 1.50 5 25 

21 1.7 0.95 10 1.50 1 -

22 1. 7 0.95 10 1.50 5 25 
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KBS. Objekt 19:02. Orienterande temperaturbe
räkningar för slutförvaring i berg av radio
aktivt avfall. 
AB Atomenergi, TPM-RV-454, 1977-03-17. 

Brev från Ingemar Lindholm, SKBF, daterat 
1977-05-02. 
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Parameterstudie 

400 X 

30 år 

~ 5 % 

400 m 

Värmeutveckling vid deponering 2.25 W/L 

Bergtemperatur före deponering 20°C 

Diameter Aktiv Avstånd Max temp Max temp Max centrum-

för be- längd, mellan på hål- på behål- temp i be-

hållare hål, väggen, lareytan, hållare, 

och hål m m m oc oc oc 

0.45/0.60 1 15 ~ 45 ~ 49 ~ 7i 

0.45/0.60 3 15 6!+ 68 ~ 87 

0.45/0.60 4 15 71 75 ~ 92 

0.45/0.60 1 5 ~ 89 91 100 

0.45/0.60 3 5 210 212 220 

0.45/0.60 4 5 270 270 280 

0.30/0.45 1 15 33 ~ 36 46 

0.30/0.45 3 15 42 ~ 44 53 

0.30/0.45 4 15 45 ~ 47 55 

0.30/0.45 1 5 52 53 59 

0.30/0.L15 3 5 105 105 110 

0.30/0.45 4 5 130 135 135 

Fig 1 

Tid 

år 

~ 3 

~ 8 

12 

~ 30 

~ 35 

40 

2 

~ 6 

~ 10 

~ 25 

~ 30 

~ 35 
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Parameterstudie 

400 X 

30 år 

~ 10 

400 ID 

% 

Värmeutveckling vid deponering 4.50 W/L 

Bergtemperatur före deponering 20°c 

Diameter Aktiv Avstånd Max temp Max temp Max centrum-
för be- längd, mellan på hål- på behål- temp i be-
hållare hål, väggen, lareytan, hållare, 
och hål m m ID □ c oc oc 

0.45/0.60 1 15 70 79 125 

0.45/0.60 3 15 110 115 155 

0.45/0.60 4 15 125 130 165 

0.45/0.60 1 5 160 160 185 

0.45/0.60 3 5 400 405 ~ 425 

0.45/0.60 4 5 520 520 540 

0.30/0.45 1 15 ~ 46 52 72 

0.30/0.45 3 15 ~ 63 ~ 68 86 

0.30/0.45 4 15 ~ 69 74 90 

0.30/0.45 1 5 ~ 83 86 ~ 97 

0.30/0.45 3 5 190 195 205 

0.30/0.45 4 5 245 ~ 245 255 

Fig 2 

Tid 

år 

~ 3 

~ 8 

~ 12 

30 

35 

40 

2 

~ 6 

~ 10 

25 

~ 30 

~ 35 
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Deponering av upparbetat avfall. Parameterstudie 

Förvaringsdepåns dimensioner 400 X 400 m 

Ålder vid deponering 30 år 

Halt klyvningsprodukter ~ 15 % 

Värmeut:veckling vid deponering 6.75 W/L 

Bergtemperatur före deponering 20°C 

Diameter Aktiv Avstånd Max temp Max temp Max centrum- Tid 

för be- längd, mellan på hål- på behål- temp i be-

hållare hål, väggen, lareytan, hållare, 

och hål m m m oc oc oc år 

0.45/0.60 1 15 ~94 ~llO ~175 ~3 

0.45/0.60 3 15 ~150 ~165 ~220 ~8 

0.45/0.60 4 15 ~175 ~185 ~235 ~12 

0.45/0.60 1 5 ~225 ~235 ~265 ~30 

0.45/0.60 3 5 ~590 ~600 ~630 ~35 

0.45/0.60 4 5 ~770 ~780 ~800 ~40 

0.30/0.45 1 15 ~58 ~67 ~97 ~2 

0.30/0.45 3 15 ~85 ~92 ~120 ~6 

0.30/0.Lf5 4 15 ~94 ~100 ~125 ~10 

0.30/0.45 1 5 ~115 ~120 ~135 ~25 

0.30/0.45 3 5 ~275 ~280 ~295 ~30 

0.30/0.45 4 5 ~355 ~360 ~370 ~35 
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Deponering av upparbetat avfall. Parameterstudie 

Förvaringsdepåns dimensioner 400 X 400 m 

Ålder vid deponering 30 år 

Halt klyvningsprodukter ~ 20 % 

Värmeutveckling vid deponering 9.0 W/L 

Bergtemperatur före deponering 20°C 

Diameter Aktiv Avstånd Max temp Max temp Max centrum- Tid 
för be- längd, mellan på hål- på behål- temp i be-
hållare hål, väggen, lareytan, hållare, 
och hål m m m oc oc oc år 

0.45/0.60 1 15 ~120 ~135 ~225 ~3 

0.45/0.60 3 15 ~195 ~210 ~290 ~8 

0.45/0.60 4 15 ~225 ~240 ~310 ~12 

0.45/0.60 1 5 ~295 ~305 ~350 ~30 

0.45/0.60 3 5 ~780 ~790 ~830 ~35 

0.45/0.60 4 5 ~1020 ~1030 ~1060 ---40 

0.30/0.45 1 15 ~71 ~83 ~125 ~2 

0.30/0.45 3 15 ~105 ~115 ~150 ~6 

0.30/0.45 4 15 ~120 ~130 ~160 ~10 

0.30/0.45 1 5 ~145 ~150 ~175 ~25 

0.30/0.45 3 5 ~360 ~365 ~385 ~30 

0.30/0.45 4 5 ~465 ~470 .--485 ~35 
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5m Tunnel fyl id med bentonit 
+ kvartssond 

--Avfallsbehållare 

Bränsleinnehl!l l motsvarande 1 ton U 
Behc5 l lared iameter 0.85 m 
Behållarelängd 5m 
Avstönd mel lon behållare = LiL m 
Deponering efter 30 dr 
Värmeutveckling vid deponering 600 w/beh 
Värmeledningsförmåga, bentonit + kvartssand 

granit 3.35 w/m ·c 
Deponeri ngsomröde .400 x 400 m 
Tunne I längd 400 m 
Tunneldiameter val fri 
Hor avstånd mellan tunnlar A m 
Antal våningar 1 
Avstånd mel lon våningar 
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5m Lm LTunnel fylld med bentonit 
+ kvartssand 

.....__-Avfal lsbehdllare 
Bränsleinnehlt ll motsvarande 1 ton U 
Behd l lared iameter 0.85 m 
Behållare längd 5 m 
Avstdnd mel Ian behållare = .6.L m 
Deponering efter 30 dr 
Värmeutveckling vid deponering 600 w/beh • 
Värmeledningsförmåga, bentonit + kvartssand 3.35 w/m C 

granit 3.35 w/m ·c 
Deponeringsomrdde 400 >< 400 m 
Tunne I längd 400 m 
Tunneldiameter val fri 
Hor avstånd mellan tunnlar A m 
Antal våningar 5 
Avstdnd mellan våningar 25 m 
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+ kvartssand L, Tunnel fy! Id med bentonit 

--Avfallsbehållare 

Bräns lei nnehå ll motsvarande 1. 7 ton U 
Behål larediameter 0.95 m 
Behållarelängd 5m 
Avstånd mel lon behå I lare = ~L m 
Deponering efter 30 år 
Värmeutveckling vid deponering 1020 w/beh • 
Värmeledningsförmåga, bentonit + kvartssand 3.35 w/m C 

granit 3.35 w/m°C 
Deponeringsområde 400 x 400 m 
Tunnel längd 400 m 
Tunneldiameter val fri 
Hor avstånd mellan tunnlar A m 
Antal våningar 1 
Avstånd mel lon våningar 

-
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5m -iA.Lrnl Tunnel fylld med bentonit 
+ kvartssand 

--Av fat lsbehå l tare 

Bränsleinnehåll motsvarande 1.7 ton U 
Behål larediameter 0.95 m 
Behållarelängd 5m 
Avstånd mel lon behå I lare = ~L m 
Deponering efter 30 år 
Värmeutveckling vid deponering 1020w/beh 
Värmeledningsförmåga, bentonit + kvartssand 

granit 3.35 w/m ·c 
• 3.35 w/m C 

Deponeri ngsområde 400 x 400 m 
Tunnel längd 400 m 
Tunneldiameter valfri 
Hor avstånd mellan tunnlar A m 
Antal våningar 5 
Avst6nd mellan v6ningar 25 m 
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I 5m .6Lm Tunnel fylld med 
' + kvartssand L bentonit 

Avtal lsbehå l lare 

Bränsleinnehåll motsvarande 1 ton U 
Behå l lared iameter 0.85 m 
Behållarelängd 5m 
Avstånd me I Ian behå I lare = llL m 
Deponering efter 10 dr 
Värmeutveckling vid deponering 920 w/beh 0 

Värmeledningsförmåga, bentonit + kvartssand 3.35 w/m C 
granit 3.35 w/m°C 

Deponeringsområde 400 x 400 m 
Tunne I längd 400 m 
Tunneldiameter val fri 
Hor avstånd mellan tunnlar A m 
Antal våningar 1 
Avstönd mel Ian vöningar 
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Behå l lared iameter 0.85 m 
Behållarelängd 5m 
Avstånd mellan behi3 tlo re = Lll m 
Deponering efter 10 år 
Värmeutveckling vid deponering 920 w/beh 
Värmeledningsförmåga, bentonit + kvartssond 

granit 3.35 w/m ·c 
Deponeri ngsområde 400 x 400 m 
Tunnel längd 400 m 
Tunneldiameter valfri 
Hor avstånd mellan tunnlar A m 
Antal våningar 5 
Avstdnd mellan vdningar 25m 
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Avfallsbehållare 

Bränsleinnehc5ll motsvarande 1.7 ton U 
Behål larediameter 0.95 m 
Behållarelängd 5m 
Avstånd mel lon behå I lare = fil m 
Deponering efter 10 år 
Värmeutveckling vid deponering 1565 w/beh 
Värmeledningsförmåga, bentonit + kvartssand 

granit 3.35 w/m°C 
Deponeri ngsområde 400 x 400 m 
Tunne I längd 400 m 
Tunneldiameter val fri 
Hor avstånd mellan tunnlar A m 
Antal våningar 1 
Avstånd mellan vdningar 
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med bentonit 

.___-Avfallsbehållare 
Bränsleinnehål I motsvarande 1. 7 ton U 
Behd l lared iometer 0. 95 m 
Behdllarelängd 5m 
Avstc5nd mel Ian behållare = l\L m 
Deponering efter 10 dr 
Värmeutveckling vid deponering 1565 w/beh 0 

Värmeledningsförmåga, bentonit + kvartssand 3.35 w/m C 
granit 3.35 w/m°C 

Deponeringsomrcide 400 x 400 m 
Tunne I längd 400 m 
Tunneldiameter va I fri 
Hor avstånd mellan tunnlar A m 
Antal våningar 5 
Avstdnd mellan vdningar 25m 
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Avfallsbehållare 

Bränsleinnehåll motsvarande 1 ton U 
Behå l lared iameter 0.85 m 
Behållarelängd 5m 
Avs tänd mellan behå I la re = .!il m 
Deponering efter 30 dr 
Värmeutveckling vid deponering 600 w/beh 
Värme lednings förmåga, bentonit + kvartssand 

granit 3.35 w/m°C 
Deponeringsområde 400 x 400 m 
Tunne I längd 400 rn 
Tunneldiameter 4 m 
Hor avstånd mellan tunnlar A m 
An tal våningar 1 
Avstånd mel lon våningar 
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I --Avfallsbehållare 

Bränsleinnehåll motsvarande 1 ton U 
Behålla red ia meter 0. 85 m 
Behållarelöngd 5m 
Avstånd met lon behållare = ti.L m 
Deponering efter 30 år 
Värmeutveckling vid deponering 600 w/beh 
Värmeledningsförmåga, bentonit + kvartssand 

granit 3.35 w/m°C 
Deponeri ngsområde 400 x 400 m 
Tunnel längd 400 m 
Tunneldiameter 4 m 
Hor avstånd mellan tunnlar A m 
Antal våningar 5 
Avstånd mel lon vdningar 25 m 
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via direktdeRonering i lerfyllda 
tunnlar i berget. 
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L------Avfa Il sbehå I lare 

Bränsleinnehåll motsvarande 1.7 ton U 
Behå l lared iameter 0.95 m 
Behållarelängd 5m 
Avstånd mellan behdllore = lll m 
Deponering efter 30 år 
Värmeutveckling vid deponering 1020 w/beh 
Värmeledningsförmåga, bentonit + kvartssand 1.5 w/m •c 

granit 3.35 w/m°C 
Deponeri ngsområde 400 x 400 m 
Tunnel längd 400 m 
Tunneldiameter 4 m 
Hor avstånd mellan tunnlar A m 
Antal våningar 1 
Avstånd mel lon våningar 
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5m Tunnel fyl Id med bentonit 
+ kvartssand 

.__/ --Avfallsbehållare 

Bränsle innehåll motsvarande 1.7 ton U 
Behå l lared iameter 0.95 m 
Behållarelängd 5m 
Avs tänd me I lon behd l lare = Lil m 
Deponering efter 30 år 
Vörmeutveckling vid deponering 1020 w/beh 
Värmeledningsförmåga. bentonit + kvartssand 1.5 w/m"C 

granit 3.35 w/m ·c 
Deponeri ngsområde 400 x 400 m 
Tunnel längd 400 m 
Tunneldiameter 4 m 
Hor avstånd mellan tunnlar A m 
Antal våningar 5 
Avstånd mellan våningar 25m 
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Avtal lsbehållare 

Bränsleinnehåll motsvarande 1 ton U 
Behå l lared iameter 0.85 m 
Behållarelängd 5m 
Avstc5nd mel lon behdl lare = .6.L m 
Deponering efter 10 år 
Värmeutveckling vid deponering 920 w/beh 
Värmeledningsförmåga, bentonit + kvartssand 

granit 3.35 w/m °C 
Deponeringsområde 400 x 400 m 
Tunnel längd 400 m 
Tunneldiameter 4 m 
Hor avstånd mellan tunnlar A m 
Antal våningar 1 
Avstånd mel Ian våningar 
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L--Avfal lsbehå llare 

Bränsleinnehåll motsvc1rande 1 ton U 
Behå l lared iameter 0.85 m 
Behållarelängd 5m 
Avstånd mel lon behdllare = 6.L m 
Deponering efter 10 år 
Värmeutveckling vid deponering 920 w/beh 
Värmeledningsförmåga, bentonit + kvartssand 

granit 3.35 w/m°C 
Deponeri ngsområde 400 x 400 m 
Tunnel längd 400 m 
Tunneldiameter 4 m 
Hor avstånd mellan tunnlar A m 
Antal våningar 5 
Avstånd mellan våningar 25m 
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Bränsleinnehåll motsvarande 1.7 ton U 
Behå l lared iameter 0.95 m 
Behållare längd 5 m 
Avstånd mellan behd Ila re = Lil m 
Deponering efter 10 år 
Värmeu tveck l ing vid deponering 1565 w/beh 
Värmeledningsförmåga, bentonit + kvartssand 

granit 3.35 w/m ·c 
Deponeringsområde 400 )( 400 m 
Tunnel längd 400 m 
Tunneldiameter 4 m 
Hor avstånd mellan tunnlar A m 
Antal våningar 1 
Avstånd mel lon våningar 

/ 

---
-

Lll=O -· 
Lll=2 

Ostört berg 

0 50 100 150 

Tid efter deponering , år 

200 

• 1.5 w/m C 



u 
0 

L.. 
:::, ..... 
0 
L.. 
(lJ 
0.. 
E 
~ 

250 

200 

150 

100 

50 

::=J 

Varmaste behållarens_ yttemP-eratur 
via direktdeRonering_ i lerfyllda 
tunnlar i berget_ 

-1=- .,_~~":"=t- +== ..... -.-_---._ 
1 ···-~,~ -

I 

TPM-RV-465 
Fig. 22 

c:: 
I I r=,, ____ _ 

L-Tunnel fyl Id med bentonit 5m Älm I 
-

l1 + kvartssand 

----Av tall sbehå l lare 

Bränsleinnehåll motsvanlnde 1.7 ton U 
Behå l lared iameter 0. 95 m 
Behdllarelängd 5m 
Avstånd mel lon behå! lore = ÅL m 
Deponering efter 10 i5r 
Värmeutveckling vid deponering 1565 w/beh 0 

Värmeledningsförmåga, bentonit + kvartssand 1.5w/m C 
granit 3.35 w/m°C 

Deponeri ngsområde 400 x t_.oo m 
Tunnel längd 400 m 
Tunneldiameter 4 m 
Hor avstånd mellan tunnlar A m 
Antal våningar 5 
Avstånd mel lon våningar 25 m 
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