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ABSTRACT

An investigation of the importance of physical
simplification in the ORIGEN code has been

made by comparison with the BEGAFIP and CASMO
codes. The most significant discrepancy seems
to be due to the ORIGEN overestimation of the
self-shielding effect on the neutron capture
resonance integral of plutonium-240. This leads
to an underestimation of the inventories of
heavy nuclides with masses 241 through 246. In
connection with the investigation, a recalcula-
tion of earlier presented inventories in spent
fuel has been made, including studies of helium
pressure build-up due to alfa decay, and
neutron-induced activity in fuel rod construc-
tion materials.

A rough estimation of plutonium recycle impact
on radionuclide inventories in high-level waste
has also been made. It is shown that recycling
will have no dramatic effects on the inven-
tories of radiologically significant nuclides.

The study was initiated and sponsored by KBS.
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1. INLEDNING

Denna rapport #&r avsedd att komplettera de tidi-
gare studier av kdllstyrkor som AB Atomenergi
utfdrt pa uppdrag av KBS (1, 2, 3, 4, 5). Under
arbetets g&ng har vissa frdgor vickts och meningen

dr att svar pad dessa ska ges nedan.
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2. NUKLIDHALTER I UTBRANT LWR-BRANSLE:
INVERKAN AV FYSIKALISKA FORENKLINGAR

I ORIGEN OCH BEGAFIP

2.1 ORIGENs arbetssédtt

2.1.1 Allmdnt

De i Ref 1 - 5 redovisade resultaten bygger till
mycket stor del pa berdkningar med datorprogram-
met ORIGEN (6). Programmet &r v&l beprdvat i
olika sammanhang och &dr speciellt léampat for

att berdkna nuklidhalter i och avklingning av
utbrdnt brédnsle, hdgaktivt avfall och hidrdkom-
ponenter. F8r berdkning av nuklidernas bildning
under bestrdlningsperioden anvidnder programmet

en sirskild metod som beskrivs nedan.

le
at = i Yix Re g+ 22Ny *
£
+ T R, - R . = Xx. N, (ekv 1)
im a,i i i
m

dar

Ni = antalet k3rnor av i vid tiden t,

Yik = fissionsyielden f&6r i vid klyvning
nuklid nr k vid tiden t (f&r fiss-
produkter) ,

Rf K = fissionsraten f8r nuklid k vid tiden t,

r
i1 = sdnderfallskonstanten f£dr stnderfall
av nuklid & till nuklid i,
Nz ‘ = antalet k&rnor av ¢ vid tiden t,
im = bildningsraten for i genom neutron-
reaktion med nuklid m (annan &n fission)
vid tiden t,
xi = g&nderfallskonstanten for i,
Ra i = fdrbranningsraten for i, genom alla
7

former av neutronabsorption, vid tiden t.
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Ovanstédende generellt tidsberoende variabler dr
dven beroende av ldgesvektorn; §~ och t-beroendet
kan vara explicit eller implicit genom neutro-
nernas energifdrdelning i olika delar av hdrden
vid olika tider. FoOr R och y kan medelvidrden

for en del av eller hela hirden tagna &ver neu-

tronernas energifdrdelning vid tiden t tecknas:
R = R(t) = r{e)N(t) ; y = y(t) (ekv 2)
ddr r{t) och y(t) ir energifdrdelnings- och

ladgesviktade medelvirden f£Or "mikroskopiska

reaktionsraten"” och fissionsyielden.

an, ; )
T i Yip(t) rg o (B) Np 4
+ T kig + ¥ rm(t) Nm -
I} m
- [Ai + ra,i(t)] Ni (ekv 3)

Om {Ni} betraktas som en vektor ﬁ kan matrisfor-

malism anvidndas:

%% = M(t) N(t) (ekv 4)

F6r smd t gdller approximativt M(t) = M(0) och

16sningen kan skrivas som

> >

N(t) ~ exp [M(0) - t] N(0) (ekv 5)
Motsvarande gidller forstds f6r smd inkrement:

N(t+At) ~ expIM(t) - at] N(t) (ekv 6)
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vilket ger programmet m&jlighet att i sméd steg

berdkna de slutliga nuklidhalterna.

F8r att berdkna N anvinder programmet serieutveck-
ling av exponentialfunktionen ("the Matrix
Exponential Series Method", beskriven &ven i

Ref 7):

ORIGEN anvdnder f£0r berdkning av reaktionsrater
en modifikation av Westcott-~formalismen (8) som
anknyter till den klassiska tregruppsteorin med
uppdelning av flddet i tre fraktioner: ett tem-
peraturstyrt Maxwell-Boltzmann-f&rdelat termiskt
f18de, ett nedbromsningsfldde som dr konstant i
varje letargienhetsintervall samt ett rent
fissionsspektrumfldde. "Mikroskopiska reaktions-

raten" tecknas i ORIGEN:

() [ne_/4T (£) 1M/ %g (T (t)) o +

r(t) = ¢4
¢ep1(t)RIeff ¢flSS(t) 951 (ekv 8)
dar -’
dip, (B) = det reella termiska flédet,
[1TTO/4T(t)]l/2 = fBrhdllandet, f6r en 1/V-absorba-

tor, mellan reaktionsraten for
Maxwell-Boltzmann-fordelade neu-
troner med temperaturen T och reak-
tionsraten fdr monoenergetiska

2200 m/s-neutroner {(motsv

T = 293.15 K),
e}
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= en faktor som korrigerar f£8r icke-~-
1/v~beteende hos tvdrsnittet for
termiska neutroner,

= 2200-m/s~tvdrsnittet,

= det epitermiska neutronflddet per
letargienhatsintervall,

i 5

= 0 e (E)A(InE)
0.5 ey  °ff
resonansintegralen inkl 1/V-
omradet,

= effektiva

= fissicnsneutronflddet

= tvdrsnittet fbr reaktion med trds-—
kel dver 1 MeV, viktat &ver fig-
sionsspektret.

ORIGEN f&renklar detta uttryck till

dir

SIGTH

THERM

RITH
RES

SIGMEV
FAST

$(t)o(t) = ¢, (t) (SIGTH+THERM +

+ RITH%*RES + SIGMEV*FAST) (ekv 9)

medelvirdet av g - 95 under bestral-

ningsperioden,
medelvidrdet av (ﬂTO/4T)1/2 under be-
stralningsperioden,

RIogge
mnedelvidrdet av ¢epi/¢th under bestril-
ningsperioden,

O>1v

1.45 g&nger medelvdrdet av ¢>1/¢th
under bestridlningsperioden (¢>1 &r
flddet dver 1 MeV, 1.45 = 1/0.609,

0.69 = andelen av fissionsspektret Over
1 MeV for U235).

I ORIGEN

kan det termiska flddet anges 1 indata

vid berdkning av t ex inducerad aktivitet i hard-

komponenter.

material dr involverat,

ddr fissilt

kan man i stdllet vidlja

I burnup-berdkningar,

att ange effekttidtheten i de olika utbrdnnings-
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stegen. Effekttdtheten anger direkt fissions-

raten (antal klyvningar/ sekund) :

(t) Mw
(ekv 10)

P = 3.20 * 10 ben

17

dir 3.20 - 10 dr antal MJ per klyvning (= 200

MeV) och dar =
f,tot
fissionstvirsnittet fér alla fissila nuklider i

(t) &r det totala makroskopiska

t ex ett ton uran med mikroskopiska tvérsnitt fOr
de enskilda nukliderna = SIGTHxTHERM + ... och
s& vidare. Med hjdlp av P och Zf,tot kan alltsa

fl6det bestdmmas.

2.2 BEGAFIPs arbetssdtt

BEGAFIP (9) delar upp nuklidernas komplicerade

bildnings- och s&énderfallsménster i linjdra ked-

jor:
dNi '
a—t—' =Y F o+ Yl_l Nl"'l - )\l N (ekv 11)
dar
= klyvningsraten,
Yi-1 = Yverfdringskonstant for Overfdring av
nuklid i-1 till nuklid i (= Arj-1 eller
1)
Ai = total stnderfallskonstant (= xi + ri).

Ovriga symboler har samma betydelse som tidigare.

Om klyvningsraten F kan sdttas konstant i ett
tidsintervall kan differentialekvationerna
integreras analytiskt. Man slipper pad detta
sitt fra&n matrisformalismen men nackdelen dar
att &terkoppling (d& en nuklid genom s&nderfall
direkt eller indirekt ger upphov till sin egen

moder) ej kan behandlas.
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Aven BEGAFTP anknyter till Westcott-formalismen,
¥

Reaktionsraten tecknag:

- N P 0T E R 1/2 >
r{t) = ¢O gg\T)Go{i + \4IO/M1> al +
+ o RI'} {ekv 12)
dar

¢O = konventionella termiska neutronflddet
(2200 m/s),

U = 3,68, en spektrumparameter som samman-
hdnger med grinsdragningen mellan
Maxwelldelen och epitermiska delen av
spektret,

a = ¢epi/¢o’

]
RI = resonansintegralen exkl 1l/v-delen.

Denna version av Westcottformalismen tar ej
hdnsyn till den anhopning av snabba neutroner
som uppstdr i littvattenreaktorers neutronspek-
trum. En faktor som korrigerar f£6r snabba klyv-

ningar kan dock anges 1 indata.

Liksom i ORIGEN finns i BEGAFIP mdjlighet att
vidlja mellan att ange f£lddet eller effekttdt-

heten i utbrinningsstegen.

2.3 Jamfdrelse mellan ORIGEN, BEGAFIP och
CASMO. Uppskattning av fel i resulte-
rande kdllstyrkedata

I berdkningarna fdr KBS-resteffektrapport (2)
ingick dven jamfdrande berdkningar med CASMO

(10).

CASMO dr ett program som utfdr utbrdnningsberdk-

ningar for element- eller pincellgeometri. Nuk-
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ledra data &r samlade i ett bibliotek innehallande
mikroskopiska tvdrsnitt i sextionio alternativt
tjugofem energigrupper. CASMO berdknar neutron-
fl6destdtheter (om effekttdtheten specificeras)
reaktionsrater, nuklidkoncentrationsédndringar m m
i de olika utbridnningsstegen. Sjdlvskdrmning tas
automatiskt hinsyn till. Endast de tunga nukli-
dernas halter (masstal mellan 235 och 254) och
halterna av de ur neutronekonomisynpunkt vdsent-
liga fissionsprodukterna berdknas. I Tabell A.l
gbrs en direkt jadmfdrelse mellan ORIGEN, BEGAFIP
och CASMO vad gidller metodik och m&jligheter.

Som inses av ovanstdende ger CASMO mycket palit-
ligare vidrden p& nuklidhalterna &n ORIGEN och
BEGAFIP med sina luddigt definierade medeltvdr-
snitt och flddeskvoter. CASMO har dock nackdelar
vilka gbr att programmet ej gadr att anvdnda £for
berikningar p& avfall m m: endast ett fatal
fissionsprodukter &r upptagna 1 databiblioteket
och ndgon option f8r att rdkna pa ren avklingning
finns inte. Aven BEGAFIP har nackdelar: tyngre
nuklider med masstal under 232 behandlas ej,
tritium finns ej med bland fissionsprodukterna
och ingen mdjlighet finns att berdkna inducerad
aktivitet i konstruktionsmaterial. Dessa &dr skdlen
till att ORIGEN har anvdnts i sa stor utstrdck-
ning i Ref 1 - 5. ORIGENs nackdelar behandlas

ndrmare nedan.

2.3.2 Jamfdrelse av erh&llna nuklidhalter

I arbetet f6r Ref 2 ingick jdmfOrande berdkningar
med de tre datorprogrammen; dels for PWR
(Ringhals 3, 38.5 MW(t) och 33 000 MWd(t) per

ton uran), dels f&r BWR (Forsmark 1, 22.0 MW(t)
och 27 600 MWd(t)/tU). I Tabell A.2a anges
mingderna av ett antal tunga nuklider i brédns-

let, direkt efter avstdngning, enligt de tre
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programmen. Fdy PWR har 1 CASMO 69-gruppsbiblio-
teket anvints {(11) maedan 25-gruppsbiblioteket
har anviénts £8r BWR (2). Tabell A.2b (fran

Ref 12} demonstrerar, f0r PWR, f&rhidllandena
mellan CASMO- nch BEGAPIP/ORICGEN-viArden, Den
allminna tendensen hos CRIGEN verkar vara att
underskatta halterna av nuklider med masstal

241 - 246, Skdlen till detta berdrs under 2.3.3.

De tunga nuklidernas halter, tillsammans med
fissionsgyielder samt infingningstvirsnitt och
sonderfallskongtanter £3r fissionsprodukterna
sjalva, inverkayr pa fissionsprodukthalterna i
utbrdnt brinsle. Av betyvdelse dr hir de relativa
fissionsratfdrdelningarna, som dr redovisade i
Tabell A.3. skillnader hdr paverkar fissionspro-
duktsammansattningen. CASMO beridknar halterna av
de FP som har nagot betvdande tvErsnitt. En jim~
forelse {8y PWR mellan CASMCO och ORIGEN finnsg i
Tabell A.4. De med asterisk markerade nukliderna
finns ei 1 CABMOs dat abibliotek men virden som
har kunnat 38mfdras med ORICEN-vdrdena har berdk-
nats eftersom dessa nuklider har fOrsumbart tvdr-
snitt (liksom deras mddrar) och lang livslédngd.
Ddrvid har fissionsratfdrdelningar enligt Tabell
A.4 och fissionsyilelder frin senaste Meek &

Rider {13) anvints. Overensstidmmelsen fir betrak-

tas som fdrhallandevis god.

2.3.3 Sk&dl till avvikelser i erhallna nuk-

lidhaltexr

Det dr ganska naturligt att ett preogram som
CASMO ger sannare vdrden pd nuklidhalterna

dn ORIGEN och BEGAFIP. I de senare finns t ex
endast begrinsade mdjligheter att ta hidnsyn till
utbranningsbercendet hos de neutronfysikaliska
parametrarna. I berdkningarna f6r Ref 1, gdl-

lande PWR, antogs att neutrontemperaturen var
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ungefir lika med moderatortemperaturen, 310°C
(583 K), ett standardantagande i sammanhanget.
Det gav THERM = 0.63. F&r RES och FAST anvéndes
virdena i det med ORICEN-manualen (6) medfdljande
berdkningsexemplet f8r PWR, nidmligen 0.33 och
2.00 respektive. Frén CASMO-berdkningarna for

Ref 2 gillande Ringhals 3 med 12 % hogre effekt~
tithet &n Ringhals 2 fr&n Ref 1, bestémdes vdrden
p& parametrarna i ORIGEN och BEGAFIP enligt
Tabell A.5, dir ocksd BWR (Fl) &r redovisad.
Endast medelvirdena anvidndes sedan. Neutrontempera-
turen visade sig vara pafallande h8g bade £6r PWR
och BWR. Neutronerna #r d&dligt modererade i LWR
och flddet avviker kraftigt fridn Maxwell-fdrdel-
ningen, nagot som g&r Westcott-formalismen dubids
i sammanhanget. Skillnaden i PWR-parametrar fOr
Ref 1 och 2 #r av relativt liten betydelse efter-
som effekttidtheten helt bestammer klyvningsraten
och en allmin minskning (eller &kning) av tvar-
snitten kommer, berikningsmidssigt, att medfdra
motsvarande 8kning (minskning) av neutronflddet.
En viss omfdrdelning av relativa betydelsen
mellan O s RI och 0,1 blir dock f&ljden. Direkt
jamférelse mellan nuklidhalterna ger vid handen

att skillnaden &ndd blir liten.

En k&lla till skillnader i utdata fran de olika
programmen #r olikheter i databiblioteken. HEr
mdste tyvirr konstateras att ORIGENs databiblio-
tek &r en aning gammalt. 2 200 m/s-tvdrsnitten
och resonansintegralerna dr i huvudsak hdmtade
fr&n tidigare utgévor av BNL~325 (14), dock e
de senaste. Hir anvidnder BEGAFIP ett kondensat
av CASMOs 69-gruppsbibliotek (15) som 1 sin tur
4r himtat fran ENDF/B-3. Fissionsyielddata i
ORIGEN ir himtade fran en tidigare sammanstdll-

ning av Meek & Rider (16) och man har med
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feérkirlek valt de data 1 (1L6) =som egentligen
h3rrdr fran Katcoff (17). BEGAFIP anvander

Meek & Rider’'s senaste sammanstiallning (13),

En annan vdsentlig storhet som delvis har med
databiblioteket att gbra och som dessutom dr
utbrinningsbercende dr sijdlvskirmningen hos
nuklider med mycket skarpa resonansey, CASMO

tar automatiskt hinsyn till sé&dana effekter medan
ORIGEN anvinder data £y U235, U238, Pu2l9 och
Pu240 fran Hansen & Roach (18). I Tabell A.6

kan effekterna av sjdlvskidrmning studeras 1 och
med jamfdrelsen maed de oskirmade n,y-resonansg-
integralerna fran senaste BNL-325 (19). I BEGAFIPs
databibliotek har ingen hdnsyn tagits till sjdlv-
skidrmningen utan skdrmade resonansintegraler
méste speciellt ldsas in. Det virde f8r pluto-
nium=240 som anvidndes 1 BEGAPIP-berdkningarna

for Ref 2, 3 000 barns, gav god dverensstimmelse
med nuklidhalterna fran CASMO 0r 241 < M < 244,
Detta forhallande antyvder atit si8lvskdrmnings-
effekten pd Pu240s resonansintegral &dr Overskat-
tad i ORIGEN (Rieff = 2 000 barnsg) fran vilket
halterna f&r 241 < M < 246 dr ungefdr sa mycket
mindre in frin BECAFIP som motsvaras av £8rhdl-
landet mellan de bada RI pes sOM ju konstitue=-
rar nistan hela det effektiva Westcott~tviarsnit-

tet.

Trots de k3lloyr till fel som identifierats ovan,
trots Westcott-formalismens begrinsningar (dalig
moderation i LWR, luddigt definierade medeltvdr-
snitt, flddeskvoter, cut-off energier m m) och
trots alla kAllor till diskrepanser som ej be-
handlats ovan dr 6Gverensstimmelsen mellan resul-
taten frédn de tre programmen nycket god. DArfdr
bér dessa resultat vara tillfdriitliga, i synner-
het de frén CASMO. En uppdatering av vissa tidi-

gare resultat fr&n ORIGEN och RBEGAFIP redovisas

i kapitel 3 nedan.
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En alldeles utmdrkt diskussion av betydelsen av
férenklade fysikmodeller i datorprogram av typ
ORIGEN och BEGAFIP kan aterfinnas i Ref 20.
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3. BILDANDE OCH AVELINGNING AV TUNGA

NUKXKLIDER T LWR-BRENSLE

3.1 De tunga nuklidernas bildande under

bestralningspecvioden

De tunga nukliiderna, masstal 206 och d8rdver,
genereras genom successgiva neutroninfangningar
i brinslets uran=-234, uvran-23% och uran—238 och
Atfoliande «- och B-sdnderfall., Det huvudsak-
liga bildnings—~ och sbnderfallsmdnstret finns

illustrerat i figurerna 3~1 wceh 3-2 1 Ref 21.

De med ORIGEN berdknade nuklidhalterna i1 Ref 1
anskning med hidlp

har kunnat stéllag under g
av CASMO=-berdkningarn £6r Ref 2. I Ref 1 anvdn-
des Ringhals 2 som tyvpfall: utbhrinning 23 000
MWA(+) /tU, effekttithet 34.4 MW(t), anrikning
3.1 w/o U=-235, I Ref 2 anvindes Ringhals 3 som
modell £8r PWE: 33 000, 38.5 och 3.25 respektive,
samt Forsmark 1 f8xr BWR: 27 600, 22.0 och 2.75
respektive. Skillnaden mellan nuklidhalter fran
RZ och R3 torde vara liten eftersom utbrinningen
dr den i sammanhanget allt Overskuggande para-
metern. DArfér bdr CASMO~virden fdr R3 wvara

mer réttvisande fdr R2 dn de urgprungliga

ORIGEN~virdena frdn Ref 1.

CASMQ behandlar endast tunga nuklider med masstal
235 och dirdver och rutiner f6r berdkningar pa
ren avklingning ingdr inte. DArfdr anvindes
discharge-virden fran CASMO (2, 11) som indata
till ORIGEN i en avklingningsberdkning. F8r att
erhdlla korrigerade discharge-vdrden dven fOr de
nuklider som inte finns i CASMO anvidndes ett
sdrskilt férfaringssitt som niddvindiggjorde en
noggrann genomgang av bildningssittet f8r alla
tunga k&drnor {i ORIGEN, 100 st). De nuklider som

inte finns i CASMO f8ljdes "bakat" i bildnings-
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kedjan tills en "CASMO-nuklid"” pétrédffades
varefter skalning skedde. Exempel: tallium-208
hirstammar, via sttt antal sdnderfall och en
infédngning, frin neptunium-237., Det korrigerade

vardet beridknades som:

[T1=-2081p pp = [71-208]1 50 10EN
{prZB/]CASMO/{Np~237]ORIGEN (ekv 13)

dir ORICEN-virdena f&r R3 och F1 hidmtades frén
kBrningar f&r Ref 2. Bakom denna modell ligger
antagandena: halten vid discharge f6r en nuklid

i en kedja Hdr proportionell mot moderns genom-
snittshalt under hela bestralningsperioden (eller
perioden efter sista avstdllningen i vissa fall),
genomsnittshalten &r proportionell mot discharge-
halten f8r modern. Detta antas gdlla genom alla
kedjor varfdr dessa kan "kortslutas" genom "till-
bakagéngen"” som beskrivs ovan. I Tabell A.7 finns
alla ORIGENs tunga nuklider redovisade med respek-
tive huvudsakliga bildningssdtt, enligt ORIGEN.
"Riknebasnukliderna” fran CASMO finns ockséd med.
F8r BWR (F1l) anvindes CASMOs gamla databibliotek,
motsvaras av nuklid inom parentes. FOr vissa
aktinider ansigs det i ORIGEN angivna bildnings-
sittet irrelevant i skenet av nya tvdrsnittsdata
i BNL-325 (19} . Detta gdller uran-240, plutonium-
244 och 245 och curium~243, F6r dessa har ORIGEN
helt eller delvis tappat bort upphovsnuklidernas
tvirsnitt. Detta far &terverkningar &dven pa
sanderfallsprodukterna neptunium-240m och
americum-245, F3r dessa gjordes en speciell
berdkning f&r hand. Discharge~halten f6r uran-234
togs direkt frin ORIGEN sedan en kontroll gjorts
av den relativa okinsligheten fdr &dndringar i

neutronfysikaliska parametrar.
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3 AaLllia

U~234, 235 «¢ 238 genom att ga in 1 Tabell A.7

beriknade nul

zom indata gic

Angning vid ollka tider

Ljoner ar efter

Regsultaten dr redovisade 1 Tabell A.8a och A.8b.

Avklinguningen fdlier det mdnster
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4, HELIUMBILDNINC I UTBRANT LWR-BRANSLE

P& grund av a-sdnderfall av i fdrsta hand de
tunga nukliderna i utbrédnt brdnsle skapas rela-
tivt stora mingder helium. Tabell A.10a beskriver
tillvixten i PWR~ och BWR-brédnsle. Om helium
skulle 18sgbras till de eventuellt tillgédngliga
volymer som finns i brédnslet kan Overtrycken

bli ganska stora. Vid de nominella tryck som

kan tdnkas bli aktuella gdller inte allménna
gaslagen f6r ideala gaser, pV = nRT. Flera

ansatser dr hir mdjliga, bland andra virialut=-

veckling:

pv = A(T) + B(T)p + C(T)p“..... (ekv 14
dir V dr molvolymen och A(T) lika med RT (22).

I berdkningarna i denna rapport har en ytter-
ligare approximation gjorts i och med att endast
férsta och andra virialkoefficienterna A och B
medtagits. Vid de tider som dr av stdrst intresse,

105 - lO7 &r, har antagits att T = 300 K. FOr

helium gdller d& att B = 11.5 cm3 (22) .

I Figur B.la och B.lb kan, f6r PWR (R3) och
BWR (Fl1), det nominella heliumtrycket i en
brinslestav som funktion av tillgdnglig volym

avlisas. F8r de angivna volymerna gdller:

Porvolymen &r den ekvivalenta volym som har att
gdra med att urandioxiden ej nar teoretisk den-

sitet.

Den fria volymen hirrdr fran skalning, fasning, .

urbristningar och staplingsfel i kutsraden.

Kapslingsspaltvolymen krdver knappast n&dgon

ndrmare fdrklaring.
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Plenumvolymnetto dr hela plenums volym minus

volymen av nedhdllarfiiddern.
Vardena for BWR gidller normalstaven,

Porvolym och fri volym £8r PWR-staven har erhdl-
lits direkt med hjdlp av ett mindre noggrant
vidrde pa U0,-densiteten. Med hjdlp av den och
med kdnnedom om bridnslets bulkvolym kan den fria
volymen berdknas. Porvolymen ges direkt av fdr-

hallandet mellan aktuell och teoretisk densitet,

brdnslestavar finns i

w

Data f£dr R3s och P1L
Tabell A.11. Bild pd en typisk PWR-stav finns i

Figur B.2.

Forstk till uppskattningar av paverkan av svill-
ning i utbrént brdnsle eller heliets mOjlighet
att migrera till de olika volymerna fir anses
ligga utanfdr det 1 denna rapport behandlade
dmnet. Savdl kutsar som kapsling svidller under
bestrdlningen vilket medfdr att kapslingsspalten
minskar. Det f&rtjdnar dock nidmnas att Rufeh

m £1 (23) funnit en heliumldslighet i U02 (par-
tiklar = 4 um) vid 1 200°C av 6.7 - 10”4 cm3
(NTP)/gU02 * atm. Detta dr ndstan en tiopotens
hoégre &dn vad en extrapolation av Bostrum's resul-
tat (redovisade i Ref 24) ger vid handen. Rufeh
m £l visar ocksd att He/UO2 f6ljer Henrys lag,
att losningsvirmet &dr ungefdr 34 kcal/mol (142
kJ) och att diffusionskonstanten vid 1 200°C &r

1.5 « 10743 cmz/s.
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5. INDUCERAD AKTIVITET I BRANSLESTAVARNAS
KONSTRUKTIONSMATERIAL

Under bestrilningen av brédnslet vid drift utsdtts
brinslestavarna f&r stora neutronfldden. Hirvid
induceras aktivitet i konstruktionsmaterialen,
férutom i uranet. Kapslingen och &dndpluggarna
(hdr gemensamt kallade "kapsling") &r tillverkade
i zirkoniumlegeringen zirkaloy; Zircaloy-4 i R2
och R3 och Zircaloy-2 i Fl. I fissionsgasutrym-
met (plenum) sitter en nedhdllarfjdder av rost-
fritt stdl; AISI 304 i R2 och R3, SIS 2331 i Fl.
Dessutom dr bridnslet i oxidform och inducerad
aktivitet uppstdr i syret. Data f&r brédnslesta-
varna finns i Tabell A.11l och en bild pad en
typisk PWR-stav kan &terfinnas i Figur B.2.
Sammansidttningarna av zirkaloy och rostfritt

sti]l finns i Ref 5. Brdnslet har i berdkningarna

antagits inneh&lla 10 ppm kvdve som fdrorening.

I Tabellerna A.l12 (PWR~R2) och A.13 (BWR-Fl) d&r
nuklidhalter i materialen efter full utbrdnning
redovisade. Tabell A.l2a och A.l3a redovisar
summaaktiviteterna fdr stavarna exklusive uranet.

Berdkningarna har utfdrts med ORIGEN.

Efter tio &r utg®drs ndstan hela aktivitetsinne-
h&llet av kol-14, kobolt-60, nickel-59, nickel-63
och zirkonium=-93/niob-93m. Vid mycket lénga

tider dominerar nickel-59, frdmst fran nedhdllar-
fjddrarna, och zirkonium=-93/niob-93m, frdamst frén
kapslingen. K&llan till nukliderna utgdrs av n,y-
reaktioner utom f8r kol~14 £dr vilken N14(n,p)
Cl4 och 017 (n,a)Cl4 dominerar &ver Cl3(n,Y)Cl4d
som har ett ganska 1&gt tvdrsnitt. Data for

nukliderna finns i Tabell A.14.
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6. PLUTONYUMLAGRING OCH ATERCYKLING AV

PLUTONTUM I PWR

Vid bestrdlning av uranbrinsle under drift av
l3+rtvattenreaktorer bildas, genom succesiva

ngningar, bland annat ettt flertal iso-

s

neutronint
toper av plutonium, se kapitel 3. Tvd av dess
Pu239 och Pu24l, har mycket higa fissionstvar
snitt £8v tarmiska neutroner, se Plgur B.3a och
B.3b. Detta gbdr det féfménliqt att Adterfdra
plutonium till ldtitvattenreaktorer 1 form av

plutoniumberikat brdnsle.

vid upparbetningen avskilis och renas plutonium
{1 ett antal processkemiska steg. Detta dr vdl
beskrivet t ex 1 Ref 25, I Nucleax Fuel Sexvices
anliggning 1 West Valley upparbetades mer dn 630
ton brinsle mellan 1966 och 1971, vara c¢a 240 ton
LWR-brinsle. Atervinningen av plutonium var i
genomsnitt 97.6 % (26). 1 Karlsruhes arbete med
upparbetning i pilotskala har dtervinningen varit
dver 99 % och plutoniet har varit férorenat med
10m6 2 av fissgionsprodukterna och 0.1 % av uranet
i brinslet (27). Det betvder att nistan allt
plutonium i utbrint brinsle i mycket ren form kan

Adterfiras.

6.2 Lagring av plutonium

Mellan upparbetningen och Aterfdringen maste
plutoniet lagras. Detta sker ofta i form av

Puo,, vid lagringen "Aldras” plutoniet, dvs

sBnderfallsprodukter bildas, sirskilt genom
sénderfall av de mer kortlivade plutoniumiso-

toperna. Speciellt sdnderfallen Pu24l f“ﬁ_w_b
14,6 ar

Am241 och Pu2is mwgawg? U232 -;Ewﬂ* Th228 + dbdtt-
rar &r betydande. Bada kedjorna bidrar till att
1

gammastrilningen Skar med lagringstiden och
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americum-241 ger dessutom ndgon f&rh&jning av
den termiska effekten och av neutronflddes-

intensiteten.

Fo6rsta halvan av Tabell A.15 ger mdngden pluto-

nium som utvinns vid upparbetning efter tio &ars

op

avsvalning av uranbrdnsle frédn PWR (R3). 100
dtervinning har hdr antagits. Tabell A.1l6 visar
termiska effekten och neutronflbdestdtheten i
plutoniet vid olika lagringstider och Figur B.4
ger gammaspektrum vid olika tider. Vad gdller
o,n-neutronerna frén syre har antagits att PuO2

foljer antagandet for UO2 i ORIGEN:

Antal neutroner per alfasdnderfall

- 1.0 - 10—10 Ea3.65

dar Ea dr o-partikelenergin i MeV (6).

Det dr foérdelaktigt med snar bridnsletillverkning
efter upparbetningen. Li&ngre tids lagring medfdr
ocksd fdrluster av fissilt Pu24l. Aven relativt
kort lagring kan stdlla till problem f8r brédnsle-
tillverkaren s& tillvida att de i kontrakt m m
angivna brinslespecifikationerna ej kan hallas
utan ytterligare omarbetning. En mer allmin

och uttBmmande diskussion om plutoniumlagring

finns i Ref 28.

6.3 Atercyvkling av plutonium i PWR

I ett gemensamt projekt har Edison Electric
Institute och Westinghouse studerat &tercykling
av plutonium i tryckvattenreaktorer (29). For
att simulera jamviktsatercykling analyserades

drift med laddning av hdrden till en tredjedel
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oxide) och Jamfdrelse

O - 34 g 2 e o e ] s
Lyjande slutgateer drogs:

A

”ﬂﬁrikninq” av 4.2 w/c
5 for uppniende av ubbrin-—
Vﬁv<i (t) /mthm*,

asgembly

- &
Llement dr
}Dif"*)cifi
med alla
Y%thdf
& maximala
kfion av
- hirden laddad med
dr det inte nddvdan-
C 11‘a?a viterligare styr-
stavar eller att placera MOX-stavar
i element innehdllande styrstavar.

- Moderatorns ?‘myciatdvkoef ciant for
hirvden med Pu-berikat bri Hbi@ dr 6.5 %
mer negativ ﬁn f8r U09-hdrden vilket
gdr att styrs 7 reaktivitetsekvi-
valens anakj ndr hirdens tempe-~
ratuy Skar.

- Naturligt uran dr ekonomiskt £5rdel-

aktigare dn utarmat uvran som "grund-
material®™ 1 MOX-ghtavarna,

P& grundval av ovanstdende har berdkningar gjorts

med ORIGEN pa tvd Atercyklingar under antagan-

dena:

- Det ur reaktion uttagna brédnslet far
svalna 1 tio ar wvarefter upparbetning
och omedelbar brinsletillverkning
sker. Tiden mellan brdnslietillverkning
och laddning/start fSrsummas.

- Plutoniumdtervinningen dr 100 % och

g ar

allt plutonium &terfdrs till hirden.

Y
y

- Aterféringen sker i sdrskilda element
med PuO, 1 naturlig UOp. Genomsnittshal- -
tepn Pu (fiss) dr 4.2 w/o rdknat pd
Pu o+ U totalt,

* matric ton of heavy metal
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Ovriga element 8r rena UOz~element med
samma anrikning som £6r vanlig Uoz—drift,

Reaktivitetsfdrhdllandena i hdrden kan
tdnkas &dndras nagot vid &terfdring jdm-
fort med ren UOp~drift. Inga extra styr-
stavar behdver dock anvindas varfdr in-
verkan av eventuellt &ndrad borhalt pa
flédeskvoterna har fdrsummats i berdk-
ningarna. Den &ndrade brdnslesammansdtt-
ningens péverkan p& de neutronfysika-
liska parametrarna har ocksa fOrsummats.
Dessa approximationer dr av ringa
betydelse i en sid pass grov uppskatt-
ning som det hir ar fraga om.

I ORIGEN-berdkningarna p& plutoniumaterfdring
anvadndes samma neutronfysikaliska indata som
i ber8kningarna f£6r Ref 1. Nuklidhalter i ut-

brint uranbr&nsle har ocksd hdmtats frd Ref 1,

ndrmare bestdmt fré&n Tabellerna I och VI dér.
For att inte felen i ORIGEN-berdkningarna ska
adderas vad gdller nuklidhalterna vid upprepad

dtercykling har plutoniummdngden 1 uranbrénsle

frdn CASMO-kdrningen fdr Ref 2 anvdnts som in-

datum till ORIGEN-k&rningen for fdrsta ater-

foringen.

"Plutoniuminputen” till k&rningen f£&r

andra &terfdringen har ddremot hédmtats fran

ORIGEN-k®rningen f&r fo&rsta aterfdringen. Plu-

toniummdngder och nuklidsammans&dttning finns

redovisade i Tabell A.15.

I Tabell A.l17 och A.18 wvisas nuklidhalter i det

h8gaktiva avfallet. 0.1 % av uranet och 0.5

oo

av plutoniet antas stanna i avfallet. F6r hal-

ter i uranbrdnsle hdnvisas till Tabell I och
VI 1 Ref 1. Det hdgaktiva avfallet motsvarar ett

genomsnitt f£8r hdrden och ej fO0r det spe-

ciella MOX-br&nslet. Grafiska representationer

finns i Figur B.5, B.6, B.7 och B.8 H&r bor
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ihdgkommas ath tar nalterna av

nuklider mead

Genom det ovan ndaet kommer dock
ati

de relativa halterna 1 en JAnfdrelse meilan uran
och fdrsta plutoniumdtercyklingen att blir rik-
tiga. Diéremot blir halterna av de ndmnda tunga
{”

nukliderna after andra atercvklingen ndgot fér

sarna kan dndi

laga Hdven relativi satt,

tydligt avlidsas.

3

Yielddata £0r olika klyvbara nuklider Hr inte

s4 olika att den &dndrade fissionsratfdrdeliningen
paverkar de mest intressanta fissionsprodukter-
nas halter. Vid korta tider blir skillnaden
mellan de radiologiskt intressanta tunga nuk-
lidernas halter inte s& stora vid Stercykling
En starkare tillvixt vid lingre tider blir
ddremot resultatet av den Bkade plutoniumhalten
i firskt briansle. Detta heror pa att successiva

cary starvkarve uppbyggnad

neuntoninfingningar ors:
av transplutonier som sedan sinderfaller. Son-
derfallseffekten visar sig frimst i tidsinter-
vallet 300 -~ 10 000 &r efter uttag. F8r radium=-
226 och torium=-229 blir gkillnaden dndd ointres-

sant liten.

Sdrskilda berdkningar gjordes dven pid sijidlva
MOX~brénslet fOr att studera inverkan av ater-
cykling pd resteffekt och stridlnivd i utbrint
brdnsle vid kort tider. Aven om dtercykling
fOrutsdtter upparbetning sid miszste MOX-elemen-
ten hanteras. Resultaten Ar redovisade i Tabell
A.19 och Figur B.9, B.10 och B.11 och limnas

utan kommentar

Motsvarande f£8r det hdgaktiva avfallet visas

i Tabell A.20 och A.21 samt Figur B.12, B.13
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och B.14. Vad gidller resteffekten sd& dr data frén
ORIGEN l&dgre 4d4n de som rekommenderats i Ref 2.
DEarfor visas de relativa vdrdena i Tabell A.20.
Redan vid tio &r Hdr resteffektdkningen vid ater-~
cykling 40 till 70 % utan att avfallets totala
innehdll i Curie har hunnit pdverkas ndmnvért.
Det beror frédmst pa den &kade halten curium-244
vars alfastrdlning ger en tiopotens stdrre effekt

dn fissionsprodukterna, rdknat per s&nderfall.

En studie av plutoniumétercykling i BWR kan

dterfinnas i Ref 30,
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brdnslestavar.

Tabell A.l2a. Radionuklidhalter i PWR (R2) brénsle-
stavar (exkl U).

Tabell A.12b. Radionuklidhalter i PWR (R2)
brédnslesyre.

Tabell A.l2c. Radionuklidhalter i PWR (R2) nedhdllar-
fijddrar.

Tabell A.12d. Radionuklidhalter i1 PWR (R2) kaps-
ling.




STUDSVIK ENERGITEKNIK AB SM~78/25 Bilaga A.2

idhalter 1 BWR (F1)
Uy .

Tabell A.13a. Radionuklidh
brangiestavar (exkl

Tabell A,l3b. Radionuklidhalter i BWR (F1)
brinsliegyre,

Tabell A.13c., Radionuklidhalter i BWR (Fl) ned~
hadllarfiiddrar.

Tabell A.13d. Radionuklidhalter i BWR (Fl)
kapsling.

Tabell A,14. Signifikanta nuklider i konstruk-
tionsmaterial i utbrinda bridnsle-
stavar,

Tabell A,15. Mingd plutonium laddad i PWR-hdrd.

Tabell A,16. Termisk affekt och neutronflddes-
intensitet 1 10.4 kg plutonium fré&n
utbrint PWR uranbrinsle.

Tabell A.17, Hbgaktivt avfall - fdrsta plutonium-
dtercyklingen.

Tabell A.18. HOSgaktivt avfall - andra plutonium-
dtercyvklingen,

Tabell A.195. Termisk effekt och neutronflddeg~
intensiteter i utbrint PWR uran-
och MOX-brinsle.

Tabell A.20. Termisk effekt 1 hdgaktivt avfall
frédn utbridnt PWR-brinsle, urancykel,
l:a och 2:a plutoniumdtercyklingen.

Tabell A.21. Neutronflddesintensiteter i h&gaktivt
avfall fran utbridnt PWR-brinsle,
urancykel,; l:a och 2:a plutonium-
dtercyklingen,




Tabell A.1l

A comparison between the ORIGEN, BEGAFIP and CASMO computer codes.

ORIGEN

BEGAFIP

CASMO

- Performs calculations using
core (region) average values

- Uses modified Westcott for-
malism with 3 energy groups

- Requires neutron temperature
& flux ratios as input data

- "Guesses" the self-shielding

- Calculates inventories of
heavy nuclides (207-254),
fission products (3,72-166)
& activation products of
cladding & structural
materials (H-W)

~ Performs calculations using
core (region) average values

- Uses modified Westcott for-
malism with 2 energy groups

- Requires neutron temperature
& flux ratios as input data

~ Requires self-shielding-
reduced resonance integrals
as input data

- Calculates inventories of
heavy nuclides (232-253) &
fission products (72-166)

Performs calculations on a
specified geometry - pin cell
or assembly

Uses 25 or 69 energy groups &
averaged dgroup cross-sections

Calculates flux spectra, reac-
tivities & power distributions

Takes self-shielding automati=-
cally into consideration

Calculates inventories of
heavy nuclides (235-254) &
some fission products

9C~L0-8L6T
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. ' ; Tabell A.2Db &
Tabell A.2a . Relative concentrations -(pwR) * o
Contents of heavy nuclides in spent fuel at time of discharge Nuclide CASMO CASMO :
g/tU (from Ref 2) < BEGAFTP  ORIGEN =
e
e
: B R 92235 1.069 Q
PWR R 236 1.016 =
CasMo* IBEGAFIP |ORVGEN [CASMoe [ REGAFIH GRIGE N 9~§3§ ﬁjg =
= 3237 .y =
94238 757 %
U-nas FF£Z | B3I | B330 | 309 | b4%3 | LuLDd 239 Eo1o8 >
e ) . py e 240 1,002 w
V-2128 T4/ | A44T00 | QuIT00 (AT bR 1ASTR00 | A% ypen 241 1.020
242 926
; “ o7 5241 L84S
P - LR 75F 2¢2 V32 P4 (0% 83 q”%a x 43
Dy - 17348 E2PE | £on SLb0 L3xb 0o 2310 “ 1,085
Bu - 240 ZIyE | LINg 2140 w040 206% 1450 F62az S
; u < o 243 1.170
Pu = 2w Ve 43 Sk oA’ 93s 9130 o4 244 1.508
245 3,45
Py 5T 248 4.33
P FE o “41.8 2.2 3.0 240 B 247 2.50
B e 243 ZF z Gy u £ . 7.3 U490 5.4 242 5,35
: . 37245 2,18
, - . 88745 2.20
Cun-Lhd /o 1S (0.3 106 10y 1.3 250 1.2
— t 1% 257 2.1
C o - LY e i 2 4 3 .o 1L <L Lolo
C e - LU Y 44 29 b 436 252 .95
253 1,84
[ 59253 1.69
o
v
2
o8
* From Ref 12 o
=
From Ref 11




Tabell A.3

Percentage distribution of fissions between fissionable nuclides (from Ref 2)

Nuwelide PWR BWR

CASMO BEGARFIPIORIGEN | CASMD |REGAFI\P ORI GEN
U-225 542 | §S.o0 | 55.8 SR.a | S9.5 | 52
Pu-129 Ffo | 3l.a | 2o 20,2 29.0 1.3
P~ 24| S,/ L % 3.5 4,3 2 q 3.1
U-2218 7 A0 2.3 EN 3 b b 5

9Z~-L0~8L6T

¥ AINJHLIDYINA MIASANLS

Sz/8L~NS

G'V ebeTIg



STUDSVIK ENERGITEKNIK AR SM=-78/25 Bilaga A.6
1978-07-26

ioaLd

R Lvae concentrations of Fission products in
BDE PWR fuel

Ba 79% .95

Er 83 .58

Sm 149 .45

Sm

1
Sm 15

]

1

BEu

Eu 155 1.79

* Not in CASMO data library. Calculated
with help of relative fission rate
distribution from CASMO and fission
product yields from Ref 13.



Tabell A.5

Variation of neutron physical parameters during the irradiation period

PWR (R3)

33 000 Mwd(t)/tU, 38.5 MW(t)/tU,
3.25 w/o U235

BWR (F1)

27 600 Mwd(t)/tU, 22.0 MwW(t)/TU,
2.75 w/o U235

Mean Min Max Mean Min Max
T, (R) 846 827 867 876 840 906
THERM 0.522 0.515 0.528 0.512 0.504 0.523
RES 0.298 0.239 0.320 0.1609 0.1492 0.1644
X 0.571 0.464 0.607 0.314 0.296 0.323
FAST 3.40 2.80 3.58 1.772 1.695 1.824

9¢-L0-8L61

gy MINMALIDYEINT MIASANLS

GZ/8L-WS
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Tabell A.5

Effective neutron capture resonance integrals

for U235,

Nuclide
17235
U238
Pu239

Puzdn

J228, Pu239 and Pu240

RIeff {n,Yy), barns

ORIGEN  BEGAFIP BNL-325%
130 102% 144
19.9 279" (22.4,20.32) 275
130 5851 200
2000 7600% (3000°) 8013

Infinite dilution values from the data
library.

Values for PWR & BWR calculated in
accordance with recommendations in
Raf 9,

Used in calculations for Ref 2.

Infinite dilution values from Ref 19.
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Tabell A.7

Build-up of heavy nuclides in LWR fuel during irradiation

Nuclide Main mode of Basis for calc
creation
T1207 Bi21ll (o) U234
T1208 Bi2l2 (&) Np237
T1209 Bi2l3 (a) Np237
- Pb206 Po210 (a) U234
- Pb207 T1207 {(p) Po2l1ll (a) U234
-» Pb208 Po212 {(a) T1208 (B) Np237
Pb209 Po213 {(a) T1209 (B) Np237
Pb210 Po2l4 (a) U234
Pb211 Po215 (a) U234
Pb212 Po21l6 (a) Np237
Pb214 Po218 (a) U234
-» Bi209 Pb209 (B) Np237
Bi210 Pb210 (B) U234
Biz2ll Pb211 (B) U234
Bi212 Pb212 (B) Np237
Bi21l3 At217 () Np237
Bi2l4 Pb214 (B) U234
Po210 Bi210 (B) U234
Po2l1 Bi2l1ll (B) U234
Po2l12 Bi212 (B) Np237
Po213 Bi2l3 (B) Np237
Po214 Bi214 (B) U234
Po215 Rn219 (a) U234
Po216 Rn220 (o) Np237
Po218 Rn222 (a) U234
At217 Fr221 (o) Np237
Rn219 Ra223 (a) U234
Rn220 Ra224 (a) Np237
Rn222 Ra226 (o) U234
Fr221 Ac225 (a) Np237
Fr223 Ac227 (a) U234
Ra223 Th227 (a¢) Fr223 (B) U234
Ra224 Th228 («) Np237
Ra225 Ra225 {(n,Y) Np237
Ra226 Th230 (o) U234
Ra228 Th232 (a) U236
Ac225 Ra225 (B) Np237
Ac227 Pa231 (o) U234
Ac228 Ra228 (B) U236

- = gtable nuclide
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Tabell A.7 (cont'd)
Nuclide Main mode of Basisg for calc
creation
Th227 Ro227 (o) U234
Th228 U232 {a) Np237
Th229 U233 (o) U234
U234 (a) U234
Th230 (n,7v) U234
U236 (o) U236
232 {n,¥) U236
U238 (o) U238
Th231 (8) U234
PazZ3l (n,v) U234
Np237 {a) Np237
7238 () U238
Pa234 Pa233 {(n,v) Np237
U232 Pu236 {u) Np237
U233 U234 {n,2n) U234
U234, 1) ORIGEN
02357
U226 U235 (n,¥y)
JHJ71> U236 (n,v) U236
Uz38
U239, U238 (n,v) U238
Uz40° U239 (n,y) Spec calc
Np236 (m) Np237 {(n,;2n)
Np2374) U237 (p)
Np238 Np237 {(n,v) Np237
Np239 U239 ()
Np240m U240 () Spec calc
HNp242 Np239 (n,¥) U238
Pu2361) Np236 {(B) Np237
Pu238i) Np238 (B)
Pu?39l) Np239 (8)
Du2481 Pu23% (n,v)
Puz24dl PuzZ40 (n,yv)
Puz24d?2 Pu24l {(n,Y)
Pu2432) Pu242 {n,y) Pu242
Pu244 2) Puz243 {(n,¥y) Spec calc
Pu245 \ Puz244d (n,¥) Spec calc
Am241 1) Pu24l (B}
Am242m AmZ241 (n,vy) !
Amz421) AmZ241 {(n,Y) Am241
Am243 pu243 (B)
Am244 Am243 (n,¥y) Am243

(
Am245 Puz245 (B) Spec calc
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Tabell A.7 (cont'd)
Nuclide Main mode of Basis for calc
creation
Cm242§)3) Am242 (B)
Cm2431; Cm242 (n,Y) Spec calc (F1)
Cm2443) Am244 (B)
Cm2453) Cm244 (n,Y) Cm244
Cm2463) Cm245 (n,Y) Cm244
Cm2473) Cm246 (n,Y) Cm244
Cm248 Cm247 (n,Y) Cm2443)
Cm249 Cm248 (n,Y) Cm2483) (Cm244)
Cm250 Cm249 (n,Y) Cm248 (Cm244)
Bk249>) Cm249 (8) Cm244,,
Bk250 Bk249 (n,Y) Bk249 (Cm244)
Cf249§; Bk249 (B) Cm244
Cf2503) Bk250 (B) Cm244
Cf24l3) C£250 (n,Y) Cm244
Cf2523) Cc£251 (n,Y) Cm244
Cf2533) cf252 (n,Y) Cm244
Cf254 cf253 (n,¥Y) C£253 (Cm244)
£s253°3) C£253 (B) Cm244

1) In CASMO data library
2) Creation mode differs from that of ORIGEN
3) Only in latest version of CASMO data library
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- - " Tabell A.8a
3 ReVIS:ZD RINGHALS 111 SPenT FULL <« DcCAY
3
HUCLIde RADIOACTIVITY, CURIES
o BASIS = 1 TULN JF URANIUM CHARGED TO RcACTGR
12 INITIAL 1. ¥ 3. ¥ by . 3d. ¥ Tew. ¥
TLELT 7.0492"w? 1405740 ¢af9uvub 7.29E~ub 1.85c-25 3.1E=u5
14 Thevwd 0.37cmbe T.8Temdl . lei~ivd 9,652503 9,.7w8~y3 64.97E~=05
TLAU® 2.7ce L9 1.26:5uw? 1,668~09 I.005~u9 7.93&~09 3.53E-vo
16 PBLUY  co0ugrnd 3. 72:~48 7. tte=uyb 1.398=07 3.60k~v7 1.¢lc~vo
PBelw  «,026~1w lend =349 3.9~ 4% £,87:~,8 4@.3__5;57&7?_4].,,,:25-_,;
i8 FBLII 7.350747 T1e#0t=40 c.B8be=vb 7.208=.0 V.B6E-v5 5.1¢6=.5
PB21e 1.765~ud 467~ u3 1.%4c~42 2.086=vd 2.716=02 1.36E-.2
20 PBcle 1.39e-v8 2.195~4g8 «.698-(8 2.25c~L7 1.5BE-u6 1.83:-L5
BIdTy 4.628~Tw TawdE~w? 3.u9~u? 2.87c~u8 4.356-w7 1.03c~u5
22 BIcil 7Z.3¢ib7wi 1o40a~Vl CoB8ui~ud 7.20F~.6 1.80F~.5 saleg-.5
Bidlce 1,76c=43 w,4fc"y3 1,1ek=~L; 2.08c~w2 2,71e~ud 1.35c~ ve e
ta Bicio Q.bue=u? L7228 T.awi~uh 1.3%39:-07 3.60E~v? 1.616-v0
BIZle 1.37e~48 2.192~uB . 6%c~4b 2.256=w7 1.5&c=46 1.83e-uS
16 POCT. &.84i~T. 7.49%c~1i 2.%uvE~0Y 2.87c~uv8 w.356~u7 1.03c-95S
POZ1T 2.2%1e 49 4.385-09 B.4LE~LY 2,188-u8 S.57E~uB 1.S564c-07
'8 POcle Tol4ci3d 2.80:u~yd 7, 26E~wd 1.7ce=02 1.73E-y2 8.86E-.3 .
POC1d  dedicmy? 5,598 728248 1.30e~7 3.536~.7 t1.28g=v0
0 POcle 1.308708 €.196"038 4. 09248 €a255 .7 1.58E=ub 1.33c=.5
PO2ID 7. subk~iu7 1.40E 06 C.BLEL6 7.20E~v6 1.86E~y5 5.12:5-05
2 POCTo T.78E-03 #.476=03 1.%46~02 2.686~u2 2.716-42 1.38E-u
PO218 1.3¢6~wh Z.19:~uB «.069c~48 2.252~47 1.58E~y6 1.83E-45
4 ATE1?  2.ovemid 5. 76808 7.6ui~yB 1,39:~u7 3,6.B=u7 1.0le=.0
EN2TIS 7 .30cm07 1.46E"0Uf C,6uE~Ud 7.00E=ub 1.866~05 S.1cc-45
6 RNy 1.78c~U3 G afa=Ud 1.14E ue coeO8ambe 2.F1E w2 1.38c~vc
RNCE2 1.36b~18 Z.196~18 4.6Yc~y8 Z2.25E-U7 1.58E-036 1.83z=.5
8 FR<EY . 6B~ 7 ,«@?s:g”‘aa@ Foleti=yB 1.39e=07 2,6.E=v7 1,01E-06
FRZ20 1.096~08 CoubE~ud 3.91c-u8 1.016~u? 2.060E~U7 7.173-07
o RAC22  7.378~yl 1.,405740 . 34E~ub 7,265,060 §1.862~45 Selde=ud e
RALEs 75843 4,47c~u3 1,145 wd 6,08 ye 2.71E~yZ 1.38c- _
2 RAZESY &.59c-¢7 5.7dc=w8 Toawi~ub 1.396=.7 3.6.E~v? 1.01c-06
RAZ2o6 1.3c0e~ub 2.19E-U8 «.09E~u8 2.256~U7 1.556~06 1.83e~u5
4 FAc2s 2.15c-12 webbi=12 1.252-11 6.%56=11 2.8uE~1u 1.156=-09
AC225 c.0le~u7 5,726 w8 Tobhai~{B 1.39E~¢7 3.6LE-07 1. o1c-uo
od AC227 7.8vE~v? 1.46E~vé €.806"ub 7.85:=i0 1.856~d5 5. 122 o
ACceb  «.156=12 %, 0%c=1¢ 1.256-11 0,156=11 2.BLE-1e 1.15c~ »9
8 227 T Z2LE~LT 1.6wbE~ub co70c"ud 7.706=00 $.82E-w5 5.u5c2-u5
THS28 1.77&-u3 @;#Qﬁ“ﬁﬁ Tolue=Uld 2.68c~vd 2.71E~(2 1.385~-,¢
) THEY  w.85c=LE 5.7dcéw8 7.6ba=ul 1.39E~07 3.6LE-G7 1.01E~ub
TH23U 1.6LE~S a.m;ww 595«{:%& B.3GE~uvS 2.3¢ce-ud 9.2VE-{6
2 THS31  6.82c 01 &.¢yi~ud 2016 vd Coutomue 2.0L1E=y2 cevle=ve I
THES¢ ¢, 11811 2.06:2711 5, 8oe= ?1 le®0z=1ly 3.97c~%u 1 .cBE=-u9 ~
' THE3S T.583¢~02 v ke VIR e La
THe3 > Sofee~yl J.1ad~yb 3.74620% 3.945-01 3.748-01 3.1a6-01
3 PAC3T Zecie~id 2.236-05 €.348"05 2.060=08 3.49E-u5 6.482-u5
PAL3IE Z.85&-ut y. ke e d. oo
3 PAC3S _JasvSemel eefc~di S.e8e=vl 3,31¢~,1 3.5¢c~uwl _w,58z-.1 _
PAZIM S.cieval solec=yl Z,%68"ul 3.1%c~01 3.166-uvl 2.lec=ul ) B
} PAZS« 7.wte=ul Z.%ac" e Z,tat~ib 5, ec=_m 3. lupgyae Z.l6E"uve
Udd2 7.50c~w3 V.38e~y2 é 6967 L€ doF0umud 2.6uwie ke 1.3wE=L2
: Ueds B.766~vD E.9d~u% cSem ga Tebderve 1.31E~vbh C.0c¢E~. 6
Uclde 7.30E" w1 7.awli= gl ?QJQw” S,77e=01 F.4be-g1 1.20c*wvu
! UCd5  deviebe aabdbmyl cohle™ Conli-ve 2,ule~de dovle-id o L
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e o ] Tabell A.8a )
3 ReVIScD RINGHALS III SPuNY FuUze - DeCAY (CONTHD)
3
NUCLIDz RADIUGACTIVITY, CURIES
o BASIS = 1 TUN JF URANIUM CHARSED TO RLACTUR
2 INITIAL e Y Tvuw. ¥ Jhuie ¥ Teveuve Y 3Surui. Y
TLeo? 7.30i~u? 1edui=ub ,98c-(6 1.3uE=03 @.c1E-u3 1.182-u¢
14 TLZvE 0.372~c4 7.e52=Ue 8.00¢~uw? §1.9405=0vd 5.6%52~08 1.9vE-(7
TLEUY S T7Z2E~U9 CaS5ui=(7 3.66E"L0 . u5E-U5 4.463E~06 2.573-03
16 P89  dabyuc=u? 1,1ac=45 1.30E=y6 1.8»:‘Q3,ng[gjgémJ,JZijil“m_ B
P3cli 0,6 E=10 1.9%9%c=vs 2,5uc=uy3 1.%9uc=wd 1.11k=4y1 3.61c=-00
18 PBc1l 7.32E=ul Tedit=né 2,49 =6 §.30E=v3 @odlE=uv3 lo.loe~=.2
‘ PB212 1.78E~uL3 Z.blc~ul 2.6uE~Ub &,Loc=u8 1,53E-07 5.27c-07
20 P8214 1.39c~ub 1.99c=us Re5ue~03 1.94c~42 1.11E~ul 3.01e-u1
BIZTu 4.6c:-1u 1.99E=d% 2. 5uE=03 1.9ue~ve 1.11e~ul 3.61e~ul
z< BI211 7.37c=7 T.5vec-vée 4,9c-0b 1,3vE-v3 &.2cE-y3 1,18€-.2 .
BIC12 1.702=45 <aCle=yd Cavida=(b 6.ubc=vB8 1.535e-0U7 5.7c=\u7
24 BIZ1o cC.o6uvi=o? 1olec=U3 1.3566-46 T1.80F=43 2.uv1E~ve 1.17e-u1
BId1ée 1.37E~u8 1.99c~Us 2.5ve~w3 1.%ue=ve 1.11E-01 3.01E-(1
PO21. <Z.8Bec=1iL 1.99c-ué 2.5uE6-43 T.9%eE~-ve 1.11E-01 3.61E-ul
. POC11 2.2¢E-u9 4.5315~Jd7 1.356~06 3.9E~u06 1.27E~(S5 Z.55&E-uS
28 PO021c¢  1.1ec-u3 1.296=U3 1.535=06 2.6, E~U8 9.77E-08 L.37e-L7
P0213 <eS5«c-w? 1.11c~u5 1.55é~uwée 1a8yt=u3 1.97E-42 1.1ac~=u1
30 POCle 1.372-uv6 1.99%z~ve L.0viE~uw3 1.9vE=cd 1.11e=uvl 5. 61E=-01
PG215 7.37c~U7 1.3UE=Q06 4.6%c~0é 1.3yE~UD 4 .22E6~03 1.186E-u2
32 PO021o 1.786~w3 2.81c-d3 2.6Lk=0b 4. Q6E~08 1.53€E~(07 5.27t-07
P0218 1.36E-u8 1.998=dé 2.5uE~43 T.9ye=ud 1.11E~4T1 3.01E~u1
34 ATC17 Zoove=ul 1olweE=wl 1.56E=u6 1.86z2=03 2.01E~v2 1.17E-u1
RN21Y  7.37&=ul 1o Suc=de #.698-L6 1,305-(3 b,ccE~u3 1.16E=-0u2
. 36 KNy 1.70c=-u3 2.ule-4d3 2.4uE-(06 4.ubc=v8 1.53E-u7 5.278=u7
RN22¢ 1.36c-uB8 1.,99E~uée C.5ueE=03 1.94t-u2 1. 11E-L1 3.61c-i1
38 FR221 C.0vE=(7 1.10c~u5 1.565-06 1.84E~v3 2.01E-02 1.17E-1
FR223 1.u9c-u8 2.1uE-d6 6.29:-006 1.,82e=LS5 5.91E-U5 1.65E- (e
40 RALES T.37c~u7 1.5ut=Jd4 409206 1.34e-U3 4.2cE~v3 1.18E~-0¢
RA2+ 1.78E-43 Conli=yd Coleyc=§b 4 v0E~y8 1,53E=37 5.27E=.7
42 RAZZS5 2.59E~u7 1.,142-u3 1.50=04 T.08%6=v3 2.u1E=-v2 1.17E=-01
RAC26 1.36E-u8 1.99c-wébd 2.50c-03 1.90E~-02 1.11E-01 3.61c-01
44 RAZ28 2.15£6-12 3.8%1~J9 1.292-u8 4. .ubc=~u8 1.53E-Q7 5,.27E-(7
ACZ25 <.01z=4u7 t1.16c-u5 1.50c~Ue 1.84E-y3 2.U1E-G2 1.17E-ul
46 ACc27 7.8LE=L7 1. .50E=Ub @,4%c=ub 1,.30LE=03 4.ccE=u3 1,.,i8c=(¢
_ AC228 2.15k=12 3.81:~4d9 1.29:-ub . u6r=u8 1.55E=-07 5.27E-u7
TH227 7.25c~u7 1.43E8=~uee &, 63c~ut 1.Z8E=u3 4. 10E-U3 1.17E-02
THe28 1.77c-u3 2eeti=uld Cobye~d6 e .(6e~uB 1.53k~L47 3.27t~-47 -
so THE29 ¢.85é-vo 1.145-u5 1.50c~wt 1.Bac~v3 2.01e~0¢ 1.17e-01
THE3L 1.60c-035 3.56c~03 1.6ele~bg 4o37c=L2 1.42€E-01 3.86&-(1
52 TH231 8.8cie=t1 2,udc=d2 C.usc=id &.12c=yd 2.3te-0c c.bLE-u2
THe3e ¢ 11611 2.81c=49 1.89c~o8 weiy0z=v8 1.53E~u7? S.278-.7
54 THe33 1.826-u< v. v .. 0. v.
THZ3e 3.1c¢e~ul 3.16:3~01 3.14c-01 3.16E~01 3.14E-01 3.1ec-U1
56 PAZ31 2.2vE~u5 1.35dc=Ub 4.69E=-uée 1.30LE-03 4.2¢E8-93 1.18e-u2
PAZC32 Z.8LZ:c=4l 4. Gs g. Q. L.
58 PA235 3.vde-tl 7.61c-vl Tecdc+vi 1oaS5i+cy 1.4tE+*us T1.645c+ L
PACIaM 53.2%ce~vl Zotacz=uwl 3.1ec=utl 3.1er~21 3.10E-41 o, 1ae-u1
60 PAC3w Fouwdc—vd J.luimys 3.108~06 J,1uz=ue 3.1¢E-Cb& S.lec=ub
U3¢ 7.5uE~u3 1.96z2-u3 €328~ 66 1.blc=14 5.41E-wb .
62 Ug33 B.70E=L5 Bawvfli=ve 3,9¢E=43 1.58c=ve 5.86e-v2 1.738-1
U3 7.36E-01 1.65c+u( 1.75c+ul 1.76E+00 1.71Ev00 1.04E* U0
64 Uc3S  cotuc=be 2.0udi=wld colibe~ue 2.12E=v 2,369l 2.8¢2~ul
66
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NUCLID: RAUIVACTIVITY, CURIZES
o B BASIS = 1 TuN JF_URANIUM CHARGZD TO RcwalTGR
N INITIALTLLLLUY.e ¥ Suwilvu. ¥ LE+6 Y 3.E+6 Y 1.E+7 Y
TLei? 7.3sc=u? 2.7%8~4dl 35.38z=0c 3.39%c~ve 3.3Ee=02 5.30E=08
14 TLal 8 0.36e~ve 7.13c=U7 ¢.132-060 7.u%E~v0 2.LS5E=y5 o0.clc=ub
TLAY9 S5.7ce-u9 1.08:-02 2.cue~02 C.b3e~2 1.256-0U2 1.238-43
16 Podud dodec=u? 2.89c=yl 9.96c-41 1.1yc*iu 5.85E-01 S,00E~-ul .
| PBElu w.0.z=1¢ 8.9+c=41 1.ubcevl s,0g:c"31 3.23e=yl J.]JL‘&I» o
|18 FBe11 7.05&-u7 w.73c=vl 3.39E-w2 S.6be=uvd 3.3%c~vi 3.37c=.2
5 PB212 1.75Ek~w3 1.98E=U5 5.93c~06 1.960E=(S5 5.70E=05 1.72E-Ub
20 PBZle 1.39c~L8 E.96c-wl 1. U6E+DL #.42:5=y1 3.23E-41 3.13E-u1
|- BIdlv 4.6dc-1L 8.96¢8~4dl 1.406c*dl 4.bcE=yl 3.238~01 3.158-ul
22 BIZ1i 7.37kE=%7 £.75e=v2 3.29z=vt Sembi~ve¢ 3.396-v2 5.37E-12
| BI21< 1.762~y3 1.965~¢6 5.935e=006 1.90t=L5 S.7.E-w5 1efcc=tw
24 BIld13 <2.60ik"L7 ©.89:2=451 9.96c=0L1 1.1uc*ul 5.85E=01 5.0uvie=1¢
| BIZ2te 1.37c-4w8 8.9«c-ul l.uoe+il 4.426-y1 3.23e-wl 3.132-.1
26 PO21. 2.842-1. 8.9«E-vl 1.00E+ul 4.42c=01 3.23E~u1 3.13E=u1
( POZ11 2.22e~L9 b.264c=u5 1.U2E~U6 T.42c-04 1.G2E-06 1.012-06
28 PO212 1.Twe=wd 1.27:-vo 3.796-06 1.25:~0G5 3.€65E-d5 1.10E-Je
POt 2.54k-(7 &,78c~(1 9.76E=141 1uBe*ei 5.7¢i~ul Sewlz=y2
30 POLle 1.37E~L8 8.9«t=uvl 1.v6E%ui Lo bcc=v] 3.23E=-ul 5.132=u1
| PO215 7.37&-07 2.75£-02 3.39e-02 3.4UE~02 3.39E-C2 3.37&E-u2
32 POC16 1.78e-ud 1.98E~4d6 5.93E=046 1.965=05 S5.7LE=GS5 1.72E=-Le
PO218 1.36E-U8 8.9«E~G1l 1.06E%ud 4.6Ze=y1 3.23E-uy1 3.13:2-u1
34 ATcl? Z.0.8-t7 «.8%9e=uvl 9.982=¢1 1.10c*t 5.858=v1 5.6ci=1¢
RNC19 7.37€=u7 <. 756-uld 3.392=02 3.%40c=U2 3.39E-02 5.376=ve
36 KNZ2L 1.78E-u3 1.98c=06 5.93c~¢0 1.90E~U5 5.70 603 1.72E~v4
g RN222 1.36&-u8 8.94eE~ul 1. U6E+JU ¢.628~31 3.23&-41 3.13e-061
8 FRE21 2.6LE-v7 4&,.89E-d1 9.98E~-vl 1.10E+5L S5.85E=01 S.0vE~-.2
j FRc2> 1.09E-08 3.8é4c~vé 4.75c=06 &.768=0U% 4.75E~06 &.72E=ub
‘o RAZZZ 7.37¢~07 2.75e=d2 3.39c-ue 3.tiE~vl 3.39E-y2 3.375-1L2
RAZ24 1.78c=y3 1.98c=yb 5.9356=4y0 1.96c=45 5.7ub=v5 1.7cc=ue
2 RACZ5 «¢.59E~i7 ©.89:-ul 9.98c=vl T.lLe+ul 5.85E-vl 5.0uviE-Lc
| RAZ2Z26 1.36c~(8 8.94c-vul 1.06E#00 «.%2E-01 3.23E-01 3.13e-ul
4 RAZ28 2.15E-12 1.98:=U6 5.93e=06 1.96E~U5 5.7LE=GS5 1.7cE~ué
AC225 2.01&~U7 4.89c~U1l 9.98e~yl T.TLE*un 5.858-41 5.6aE-u2
i AC227 7.8ic=v7 ¢.756=u2 3.59c~02 3.60E=12 3.59E=wd s.37E=v2
AC223 c¢.15e=12 1.96&=v6 5.93e-06 1.96€~U5 5.7.6-0U5 1.72E-(C&
'8 THe27 7.25e~U7 2.71c=wd 3.30c=u2 3.356=42 3.3ub~u >.3282-u2
‘ TH228 31.77c-ud 1.945=66 5.932=U6 1.90E-u5 5.70E~LS5 1.72E~-vé
o THE2? 4,.88E-ub ¢.89:~vl 9.98E~U1 1.TUE+YU S.E8SE~01 5.6uie=-u2
TH23L 1.6LE-U5 6.94=c-J01 1.05e*ul 4.4626-01 3.22e-01 3.13e-01
2 THe31  8.81é-wl 5.52e-02 3.4ve~ld S.ayk=v2 3.2%E-ve 3.37E=.2
THESC ¢ 11e=11 1.98c-y0 5.93:==06 1.96e=(L5 5.7.E~uS5 1.72E~.4
4 THZ3> 1.7%ce~v2 u. Le C. 0. Le
THE3s 3.16E-01 3.%%e=yl 3.1462=01 3.146=01 3.16£-01 3.138-u1
6 PAC3T 2.2yZ-u3 2.732-02 3.39c~92 3.byc=u2 3.3%e-032 3.372-42
pA232 3. 85&’“1 ije b- R b. ﬁ- e
8 PACIS _J.uSe=ul 1.56c*ibu 1e30vivul 1.u3e®tiy S.b.E-wl S.8.2-.¢
PAgIeM 5,192yl 3.1%==ul 3.1¢c=01 3 1ec-ul 3.16c-u1 3,13:-.1
10 PAc3s 7.00E-L(3 J.1ac=yué 3 Tac=ue Setfac~ue 3,10E=ds 5.13c-ue
U23dc¢ 7.5Le-u3 y. Ue d. L
2 Uc3; 8.70t=i5 «, 89t-wl 9 Fei=(1 JT.90E+u0 5.85e-01 S.0veE=.2
Uc3ew 7.36E-u1 1.4vE*GU 9.36e~01 4.0U1e=ul 3.1«E-ul 3.13c-u1
4 Uedd Zouue~w2 S.32e~ue 3.4LE~v2 3etpt=e2 3.39E-ue 3.37:-.2
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SR _ _.BASiIsS = 1 TUN JF URANIUM CHARGEIL TO RerACTIK
12 ANITIAL 1. Y 3. ¥ Teo Y Sue Y Tov. ¥
U3 €e58c=wl €a55:=v1 Z.532=ut €.552~01 2.55c~uwl (.35062=u1
14 U237 1 U1E+L0 D.01c%uw 3.2¢8c+uvl 2.35c+0b 9.10E~-ul 3.28E-.¢
U238 3u1~wE~uUl DoTwc=01 3.1%2~L1 3.10c-01 3.16e=u1 3.10c-ul
16 U239  2,27c+v7 L. Lo e e Ve . -
Uctl 2e25c%ul ded39i=J3 8.8wc~y8 8,80c-y8 B.86t-y8 8,84z~ 8
i8 NPc36 ©0.56c+iv L. be ' va Ve Ve
NP237 35.13c-u1 3.27:c=vl 3.28:2-01 3.31c~ul 3.5c€-d1 «.58e~-ul
NPZ39 2.256+97 1.928* 91 1.926+01 1.9¢e+(1 1.91c+i1 1.9uc+vl
22 NPZG M ¢ 25E+\ 1 8,84E=-v8 8.8i~-y8 8,840c-v8 8,84E-v8 06,84E=-vd _
NPZay «.9verle . U Ue Vs ve
24 PUL36 0.692~ul 3.¢7c-wl 3.2we~ul 2.9yE-02 4.50E~ve 1.8%c-11
PU238 2.59uc+yl3 2.74c+y3 2.73c+03 2.59E+yd 2.2c¢E+u3 1,.29E+u3
2 PUZ39 Z.92E+0Z D.93E+u2 3.986+4¢ 3.98e+.2 3.95e+ul 3.97c+u<
’ PU240 5.17c+uUd 3.17c+9d2 5.138e+0c 5.19c+02 5.2<¢e+02 5.21=+0c
28 PUCw] 1.576+L5 1.5uc*uS 1.362+u5 9.79c+vs 3.79e+ue 1.30E+u3
PUCwl 1.7citte 1e7cdetUy 17l Ta7cetyt 1.7kt ye Valcetoy
30 PUcias S5.55e+05 T.a4fc=u? 1.472-u? 1.67e~v7? 1.676~u7 1.e7c=u7
, PU24+ B8.86t-(38 8.80E-0U8 6.80u~( 8 8,80c~J8 8.8¢tE-U8 6.36c-ud
32 PUZ2e> 2.uUeE~uUl V. e Ua J. e -
AMZ2a1 21.27c402 3.73E+02 8.29c+42 .11+l 4. 02e*ud 6 .74E+ .3
34 AMZacM 1.636+,1 1.7yl 1.46c¢u] 1.1+ 1 1.29E¢01 9.38z+U
AMzawl 1.1ckE*uS 1.47ctul 1.660z¢0t T.ete+vl 1.2%c¢vl 9.38c+iU
- 36 AMZa3 1.92c+ul 1.928+91 1.928+u1 1.%e+ul 1.91E+01 1.9vc+i1
AM24G  1.59:3+45 1.156-10 1.15e~-106 1.15e-14 1.15E6=-1y 1.158-1u
38 AM245 Z2.06E=~v1 1.60E-U8 3.19E-09 1.15c~11 1,12E-18 3,43E-4D
, CMZ42 3. 856+ue 7.8uc+y3 3.61cvuc t.loc+tul 1.00E*01 7.69%c+uu
40 CHM2w3 2.67%c*ul ool i+l &,27z%xl 1.95e+01 1,27e¢uy1 .78+l
_ CM2usw  5.50E+yd 3.432+ud 3.18e+y3 2.62E*y3 1, 13E+y3 (. 7wc+ul
4 CMca> D5.85E=1 2.80:z=ul 3.68cc~01 3.8e=vl 3.8ce-v1 2.79%e-.1
CM2466 9.266~02 9.206E~u2 9.268~42 9.25:6~02 9.22&-02 9.13E-0<
4a ' CM247 1.472-U7 1.476=07 1.67E-uw? 1.467c-u? 1.67E-07 1.47E-07
CMZ248 G UBE-u7 G U3E~U7 b lbbz~U7 Gebibb=ul G.ueE-U7 & UeE-L7
a8 LM249 1.02c-te ©a9uwE=15 C gL 527 Jo W Ly
- CM25y  S5.436=1¢ S.458=1%e 5,632-16 5,63c~1e S5,.4cE-14 S5,41c=1¢
43( BK249 2.36E=uU5 1ei7c~u3 ¢.12c~486 7.516=-v7 7.4SE~14 2.28E£~38
- BK25c 4.7vE-w3 5.43c-16 5.43c~14 3.63t8-1¢ 5.4cE-14 S.elc-1e -
50 CF249 0.77&=07 3.9vE=VO 5.90c~uvb 0.39c-vb 6.15€~06 5.35c-.0
CF25y 4.10E-0S5S 3.95E~0(5 3.56E-05 2.45c-0S5 8.5uvE-{6 <oudi-\u?
52 CF251 2., ¢7E=y7 2.0060c~y7 £.208=u? 2.25E=y7?7 2.21€6~07 colve=.?
CFZ5i 3.1cc=y5 Ceowpc~d4d leolce~yS ¢o7ce~y6 1.2%c~48 1.31:=10
54 CFeS5, 2.35E=-vo 1.53e~1< 7..7E-25 v 0. -
CF256¢ OG6.3VE=-1v 9.00k-12 €.226-15 4.21c-cb 1.8EE-64 (.
36 ESZ53 1.416-06 0.87c¢=11 1.9+E-21 k. J. L.
SUBTOT o 77E+4d7 1o 03E+US5 1.652705 1.00c+y5 6. 03Ery b 8.4062+.3
58
TUTALS @, 77c+u7 1,655%03 1,65:2%05 1.4L0Z4ud 64,0384y B8.406c*L3 .
6C -
62
64
66 Tt
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NUCL ID: RADIGCACTIVITY, CURI:zS

e ... BASIS = 1 TUN OF URANIUM CHARGED TO RcACTOR
12 INITIAL tue Y Tuwewe ¥ Setwe ¥ Tuvide Y 3obune ¥
| Ud3o co35z2~ul ¢o59:-wl €.692=ul <e9%c=i1 3.5uE~uwl 5.%0c~0c1
14 U237 1.v1E+(0 1.14i=y5 B.4068~40 7.156=v6 3.9BE=vb 7.a35=,7
| U233 3.1et~uvl 3.16c=ul 3.%az=01 3.%9c=d1 3.16e-C1 2.148-01
16 U239 2.23e+u7 u. 6o be U, e
| U4, Lele=ctyl ©.8%:=3d 8.8wc~y8 8.84c~y8. 3.85c-u3 $5.65z-,8
18 NP230 ©0.55c+uy U. b v e Ua v
! NP237 3.18c~uUl 7.61c~u1 1.236¢00 1.656¢00 1.46E+00 1.45E+uL
20 NPZ.SS e 62&’”5 L:e Gn f?- Q- e .
- NP239 2.236+47 1.87i+vul 1.75a+01 1.606+31 7.7ceetyyd 1.27+y
22 NPce.M £.25c+0L] B8.86c~v8 B.8%c~u8 B.8uic=v8 8.85E-.8 8.356-.8
| NPLs, «.B87c+idé u. Yo Ue Ue be
pa PU230 0.69:2-u1 L. L. T Ve L
! PUZ38 2.5%9c+u3 2.75c¢+yd 1.465c%4l 1.47€=35 6.556-19 1.12&~-58
26 PUC39 3.92E+L2 5.95E+42 3.87Eeud 3.67c+402 3.03E4#402 1.735+02
|« PUcol S5.17€+92 35.10c+u2 4.75e+02 3.87c+02 1.89E+02 2.436+ul
8 PU2LT 1.57c+(5 «.70c=ul 3.523-uwl 2.98c=u1 1.6LE-vl 3.1uE-ud
! PUC4c J.7cctyu 1.72c%ud 1.7cctul 1e7cttuy 1.6%c%gy 1.63E+4y
30 FUZa3 5.55e+05 T.47:2-u7 1.47E-u7 1.67e-v7 1.67E=07 1.46c=47
V PU246 8.80k~(08 8.86E~uy8 8.86E~(08 8.86&~LE 8.80k-(8 8.86c-(d
32 PU2&5 2.uwe-91 d. Ue Ge 0. Ge
AM2eT 1.27c+0l 3.48E+y3 1.136+03 4,6b6c+y1 1.66E=y1 3.U9E-u2
4 AMcoecM 1.48c+vl S 77c+dv 1,55l 1.0%9c~=v3 2.31E-19 5.03&-39
AMeeZ 1.1cityS 3,77:¢0d 1.55=01 1.69c=vS5 2.316-19 5.03e=59
18 AMZ4LS  1.92E+uT 1.87E+d1 1.75c+01 1.46c+y1 7.75+4d 1.27c+uu
AM24e  1.57c+u5 1.15e-1d 1.156-11 115614 1.15E-1v 1.15E-14
8 CAM245  2.U4E-L1 L. t. Go 0. ‘e
1 CMZe2 3.65k+ye 3.99E¢ul 1.27E-31 1.396~L5S 1.90E-19 4.63E=-59
1o CHLad ¢c.63e+yl 5,63yl 9,48c=49 1,5==-27 Q. e
CMles 3,505+ ud 5.65z=-ud 1.15c=1u 1.15c=1u 1.153=1¢ 1.15e-1y
12 CHMcud 3.85c=41 3.73:2=d1 3.5¢E=wl 2.97c=v1 1,688yl 3.u95=.2
| CM240 9.20E-U2 8.86e=u2 7.99E-02 5.%90c=u2 2.13€-u2 1.12E-u3
4 CM267 1.67c-u7 1.47==u7 1.67c~4d7 1.676-0U7 1.47E-u7 1.46E-u7
| CHMCL8 G U3E-UT7 % UBE~U7 ©ow3E-07 Goble=iu7? 3.96E~47? 3.8uE=J7
i CMc49? 1.01e-t< b e ve U Ve
f CMZ25y  S5.63E~1e 5.56c=1% 5.22ce-16 «.8cc~14 3.60E=-146 1.00c-16
8 BKZe9 Z.38E=L3 u. be Ve g e
| ¢ BK25y 4.69c-U3 5.36c-14 5.225-16 &,82c=16 3.64E-16 1.64E=14
© CF269 ©.77c-17 3.61:=46 9.1vE=07 1.776-v8 1.836-14 1,.43E=-31
CF25¢ %.166-U5 5.243-12 5.22c~16 4.62c~14 3.66e-16 1.06E-1e
2 CF251 .27 :-w7 1.8yc=4d7 1.456=67 2.256=U8 1. LecE=1d C.u9E-17
i CFZSZ SQ‘ECC-LS Le e Qc e [V
|4 CF25. 2.35z~vo & Ve b J. ve
CF256¢ 6.3LE-1V L. G. G. 0. Lo
6 £S5252 1.41E-Uo we. Le e g. Ge
SUBTUT 6.7«c+y7 «.715+4y3 2.u%c+k3 8.38c+yl S5.10E¢y2 c.12E+ ¢
a
v TOTALS 9, 74b+y? w4, 712+y3 2. Ywi+tiy3 8,385+u2 3, 1¢€E+y2 2.12c+ul
o .
2
a
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NUCL [0z RADIGACTIVITY, CURICS
e B ASIS5 = 1 TUN OF URANIUM CHARG:=D TO RczACTUR
N INITiALTvewwas. ¥ Susbwi. Y 1L.E+6 Y  e.E+6 Y 1.E+7 Y
U306 o555t~ utl #avldi=ul @ewve~wl 3e9ee~u1 3.7ve=ul o.uce~wil
14 U237 1.016400 ¢ .t9c=w? T.0%c~10 J.85c~wg Ja (.
U230 3elwi-ul Selwe~u1 3.165-01 3.16c~01 3.16E-31 5.153e-0u1
'6 U3y ZOZL_F*U? He s bes Jde . ) .
Uch, coitctu]l B 80-Z=yd B:59:~y8 5, 9mt=v8 8. 78E~8 8.283=48 .
8 NPcl0 0.258+Lv L. Ve o ve Ve Ve
NP237 S.16c6-ul 1.38c*du 1.3G2+00 1.03z%0d S.4ie-v1 S.6ue~i2
20 NP2338 «.01E+u5 u. . u. g. (.
_ NPZ39 2.25k+u? 2.23€=43 1.656~07 1.6LE-GT7 1.29E-U7 9.6.c-u8
22 . NPZayM <. 25e+.1 3.60é-v8 £,.8%:~-.8 8.9 c~v8 8.7Ec-v8 5.28c-.0
NPZuy, w.8ectde U, b G Ja L L
24 PUR3O ©0.09zZ=vi we (. Ve e e
pUCS& ;.-59(;*“5 e l‘- He d. Ve
PUC3T 3.9cE+ue co578*wl B.uBE~u? T.41E6-v7 1.29E-{(7 9.0uc=ud
( " PUZ4.  S5.1TE+u2 1.856-y2 8.91e-08 6.92:~u8 8.79E-08 ©.29c-u8
28 PU24T 1.378+u> B8.73E~u3 &.53c-1¢ 1.46t=-37 9. v
PUc62 1.7ce*tuy lowbctiu 9.97c~wl 2.773=91 7.1cE~y5 1.972-u8
30 PUZ63 5.5x&+05 Tosbe~u7? 1.65c~.7 tawiE~.? 1.29c-07 G.00E-LS
, PUlbs 6.86c~06 8,.66E-U8 8,94e-(8 8.92e~08 8.79c~u8 8.292-Ud
32 PUZ&LS 2.uuE~L1 w. b i e 0. be
AMZel 1.27&*42 9.21c~u3 % .78c-12 1.54E-37 4. Ve
34 AMcbcld Jaw8ervl o, v e e ("
AMco2  1.92E*u3 L. [F ¥ Ja Ve
- 36 AM243 1.9¢E+ul C.238=v3 T.45e=u7 1.64c-07 1.29E-07 9.0vE=-L8
AMZ4e  1.55E+u5 1.156-1u 1.16e-10 T.1oe~1L 1. 16E-10 T1.48e-1y
38 AM245 2.v4E-UT (L. Ve Ga J. Ve
CMZ‘Q 33 65&’\?“’ 0- Uo Qe 0. Ve
40 CMcad C.miityl ye Lo §e Je L.
CMcios 3.,56c+03 1,10e-1d 1.10:==1k 116214 1.16E-15 1..82=-14
e CMz45> 3.83€~41 B.71é=u5 &obce=12 1.43c=37 J. v
- CMz40 9.26E=i2 3.77e-UB 3.54£~-19 3.06%91-31 9.106E-66 L.
as { CM247 1.67E~U7 1.406=L7 1.656=07 Toawike=u? 1.256-97 9.6LE-18
CM248 4. U3E-D7 3.3%1e=u? 2.24E=07 5.65e=48 1.10E-39 1.13c-15
46 CM2a9  1.0VE-LE e " Ue Ve L
CM25y Seasé=1e 1 ule=15 3,5vi~19 2,71==31 6.735€-66 L.
~- BKZ2e9 2.38c~u3 Ja Ve e V. Lo
L BKZS5y &.68E=U3 1.01c~15 3.54yé~19 2.71c-31 6.73E-66 (. -
50 CFia9 6. 77e~u? L. U ke Q. Ve
CF25. 4. 16E=-yS 1.01e=15 3.53=2~-19 2.71e-31 6.72€-66 .
52 CF251 2,27£~y7 L. L Ve Je Lo
CFCSZ 3-12;’5‘5 e Le ko g' be
54 CF¢53 eco32é-v0 L. . Ve J. ‘e
CF25+ 6.3ueE-1u u. Ge & g. (.
56 £3¢53 1.4%e~ub d. be Wa d. Ve
SUBTOT €.7.c+l7 w.w6fvyl 2.59c+4) 1.88c+yl 1.16e¢01 5.063c+uy
58
TOTALS ©, 706407 woabotyl 2.59c+0l 1.88e+.1 1.1cctyl S5.08c*l
60
62
64
686



STUDSVIK ENERGITEKNIK AB SM-78/25 Bilaga A.18
a 1978-07-26
| ' TabelIl A.8b ~— —
| REVISI) FORSMARK I SPINT FusL = DECAY T
NUCLINE RADIOACTIVITY, CURIES
. . 3ASIS = 1 TON 0F URANIUM CHARGED TO REACTIR
1 INITIAL 1. VY 3.0¥ 1ie 2. ¥ 1219,
TL297  9,94%=07 1,71%-06 3,025~06 7.31:=06 1.77€-05 4.46%=95
14 TL293 S5.01E-94 9.655-04 2.052-03 4.115—03 4. 03E-92 2,365=13
? TL2I9  4.498-G9 1.37£-09 1.295-09 2.142=N19 5.03e-09 2.14c-58
|16 P3299 2,)43-37 4.25:-]3 5,38:2-08 9, 0 723-08 2,29€-97 9,745=737
g P3219 1.16:-09 2,145-99 5,365-09 3,775=98 4, 72E=07 9.742-76
18 P3211  9.952=57 1.723=05 3.932-06 7.34:-0€ 1.776-05 4.472=1%
; P3212 1.392~03 2.76E-33 5.68E-03 1.146-92 1.12E-02 5.726-03
20 PB214 2.57E-N3 3,755=(8 6.94E~08 2.71:=97 1.656-06 1,71==-15
|- BIZ2TJ 1.16E-G9 2.14E-09 5.36E-09 3.775~08 4.72E6-07 9.74E-136
22 81211 9.976-97 1,728-06 3.03E-06 7.345-26 1.77€-05 4.475=35
‘ BI212 1.39€-93 2.76:-33 5.686=03 1.14:-02 1.126-72 5.72e<13
24 81213 2,05E~07 4.85:=93 5.883-08 0,72:=08 2.29E=-07 0.74==17
BI214 2.57E=08 3.75:2-33 6.94E-08 2,715-07 1.656-06 1.712-05
26 PO21) 3.915-10 1.59:=09 4.315=09 3.77:-03 4.726-07 9.74E-06
; PO211 3.008-99 5.155-09 9.10E-09 2,.298~08 S.31E-98 1.34£-97
28 P0212 3.922-494 1.775-03 3,.645-03 7,.31€=03 7.17E~9% 3,662=13
P0213 2.70g-97 4.756-03 5,756-C8 9.51£-08 2.24E-07 0.535=07
30 PO214 2.57e=(8 3.75:-C3 6.94=-08 2,71:=07 1.656-06 1.71c=17%
; P0215 9.978~07 1.72:-06 3.036-06 7.34E~06 9.77E~35 4.475-05
32 PO216 1.396-03 2.765=03 5.68:5-03 1.14E=-02 1.126-02 5.72:-03
j POZ13 2.57E-08 3.75:5-08 6,94E~08 2.716=07 1.6SE-06 1,71E-25
14 AT217 2.04E=937 4,856-03 5.886-08 9,72:=08 2.296-07 9.745-107
PN219 9.965-97 1.72c-G6 3.03E-06 7.34E6=06 1,77E-05 4.475=0%
6 RN22J  1.39E=93 2.76:-03 5.68:5-03 1.14:=¢2 1.126-32 5.722=13
; RN222 2.562-08 3.756-08 6.94E-08 2.71:5~07 1.65E-06 {.71:5-05
18 FR221 2.04E-07 4.85:-(3 5.885-08 9.72c=08 2.296-07 9.74=-07
CFRZ223 1.45E5-08 2.40E-38 4£.245-08 1.036-07 2.48E-07 6.26E-97
o RA223 9.975=17 1.722=036 3.935=06 7.34:=96 1.77E=35 &, 467£=95
RA224 1.39E8-0G3 2.765-93 5.436=93 1.146-02 1.12E-02 5.72:2=733
2 RA225 2.042-07 4.95¢-03 S5.883E5-08 9,.726-08 2.296-07 9.745=07
i RA226 2.57€-J8 3.755-08 6.94E-08 2.716-07 1.656-06 1.71:-15
a4 RA228 3.28E-12 5.9%9E-12 1.34E=11 5.685=11 2.47E-10 9.83£-19
~ AC225 2.05:2-07 4.856-08 5.88£-08 9.72e=08 2.29E-07 9.74E-07
6 AC227 1.04%5-06 1.71:5=06 3.03E-06 7.33E=06 1.77€-05 4. 47645
AC278 3.282-12 5.295-12 1.345-11 5,682=11 2.4%E-10 9.8%e<11
8 TH227 9.76E-07 1.69:-36 2.99E-06 7.235-06 1.756-05 4.415=05
- TH2C3 1.395-33 2.76E=03 5.675-03 1.14E-92 1.12€-02 S.72z-33
o TH229 4.36E-08 4.85:5-03 5,835-08 9,725-03 2,.296-07 9,745=197
TH239 2,40GE-05 2,04%-05 4.346-05 9.02:-35 2.32e-04 8,19E-04
2 TH231 6.595-71 1.573=32 1.572-02 1.57:2=32 1.57E-02 1.57E-12
THe32 2.452-11 5.515=11 5.62:5-11 1.346-1) 3.426-10 1.592=39
a TH233 1.15e-02 9. 0. 0. 0. 0.
TH234 3.188-91 3.17:=-01 3.172-01 3.17:=01 3.17E=01 3.17:5-11
5 ©A231 2.21:-95 2.25¢-05 2.328-05 2.555-05 3.22E-95 5.555-7§
| pA232 2 : 3-31 J. Qo Y g. g‘
3 Pa233 1.%3»-}1~1.°§2131wji?§5-ﬂ1 1.9732-01 2,10E-01 2.745=)1
- PA234M 3,22:-91 3. J78-91 3.172-01 3.17:-G1 3.176-61 3,175=-01
; PA23L 2.562-93 3.17:-% 3.17:-04 3.17:-0% 3.17E-34 3.17=-14
U232 4£.802-G3 6,783=33 9.45E-03 1.243-02 1.C9E~32 5.5&2-123
U233 5.21€-05 5.392=95 S.49E-05 6.085~95 7.81E-G5 1.502-94
U234 7.4636-01 7,47:2-01 7.56E-01 7.86:-01 8.625-01 1.05£+130
: U235 1.57z-92 1.573=02 1,576-02 1.57:-32 1.57E-02 1.575=92"




Bilaga A.19

STUDSVIK ENERGITEKNIK AB EM-78/25
1978-07-26
a ,
e o T mabell A.8b
Rz Zviszn FARSHMAIY T SPENT FyZL ] PECAY (CONTeD)
NUCLIDS %ADIOACTIVITY, CURIES
oo 34818 = 1 TON OF URANIUM £HARGED TO REACTIR i
' INITIAL 304, ¥ 1/ P Vi T IR T A N Il T
TL297  9,945-37 1,226=04 3,.545-04 $,015-0% 3, 26E=-9% 8,642-13
14 TL208 5.GT1E~9&L 3,008~ 3, 506-07 $,242~08 &,66E-0% 1,412=)7
TL209 4,493-00 1,8506=07 2,G76~C6 2.658~05 2.688-04 1,565=-33
8 p323]9 --«é*f'z,é_fgzﬁﬁé 8.462:-05 1,119=-03 §,228-02 7,078-22
PB21) 1,162-39 1.£63:é-(4 1.665-03 1,45%5-02 %.616-02 2.73s=-71 7~
18 P3211  3.953=37 1.22%5=2% 3,652~0& §.322~03 3,276-73 8,505-)3
P3212 1.39E~93 8.336~04 92,976~£7 3.44E=08 1,29E=-07 &4.48c5-07
20 P3214 2.575=08 1,.683E~046 1.965-03 §.45F-02 B8,41€-02 2.73=-91
BI21) 1.16E-09 1.,¢8z<4d4 ? 96@«@3 $.458~02 8.616-32 2.73s-31
22 BI211  9,97:~37 1.228-34 3.555-04 1.023~03 3,27€-13 8,563=""
81212 1.39:-03 3.33:-%4 9 q7c we? Jaa%««es 1.296=77 4L.LBE-T7
24 BI213 2.35E-07 6. #2:2=06 9,42¢=0% 1,115=0% {.22E=02 7.07==172
BI214 2.57€~Q8 1.6%:5-{6 f.@égwa3 i@&ﬁgwsz 8.416-02 2.73:-01
26 PO21) B.312-1) 1.£68E=84 §,965~03 1.453=02 8,416-02 2.735=21
L PI211 3.00E-09 3,67c¢-07 1.076-06 3,056~=06 9.8CE-06 2.70€-935
28 0212 9.60&-94 5,333-04 &, 5%~WGQW§”’3H“ﬁ8 8,28E=-209 2,363=17
PN213 2.90:-27 6,678~ 9,295-05 1,69:-3% 1.196-02 6,91E- 12
30 PO214 2.57:-0% 1,.68&~04 1,965~0% 1,.655-92 BLG1E~(2 2.73:z-1%
PO215 9.97&5~07 1.228<04 3,.556~C4 1,.026~-03 3,.27€-03 %.99£-03
32 P0216 1.39E-33 8.335=04 9,976~{7 %, 44(6=(8 §,208~07 &,685-17
. PO218 2.575=-08 1.£86-04 1,.966-0% $.65:-02 B,61E-02 2.73c-M1
34 AT217 2.04E-37 6,%28-06 9,426-0% 1,413=93 1.226-32 7.37:2=7%2
RN219 9.97g-07 1,226-94 3,556~04 {,02:-%3 3,276-03 8.995-43
s RN220 1.39¢=33% 8,33:2«(04 9,975~07 3,.445=08 §,2CE=07 4.4BE=-]7
RN222 2.56E-08 1.&88<06 1.96E~-03 §.656-02 8,49E-0G2 2.73£-01
38 FR221 2.04E-D7 6,828=14 $.42€-085 1.116-03 1.22E-02 7.0(75-02
FR223 1.455-08 1.716-36 4.97E~0G& §.428<35 4,.57€-05 1,26E-04
40 RA223 9.,97:-37 1,22:-04 3,556~06 9.026-03 3,27€-03 8,99E-{3
RA224 1,39:-1)3 8,33e={4 9,975=07 3. 44038 1 29E=07 4L, LBE=17
a2 RA225 2,04F=07 6.82:=34 9.42E-05 1,9%7=3% 9,226-Q2 ?.07€=22
RA226 2.572-08 1,686~04 1,968~03 ¢,455-02 €.41e-02 2.738-21
as RA228 3,.282=-12 3,238~00 1.096-08 3.465-08 1,29E-07 4.48E-07
AC225 2.05E-37 6.82E=-06 9. 42€~05 1,118=-03 1.228-02 7.07e-92
a6 AC227 1.045~g6 $.22¢=-04 3,555=04 §,.028=03 3_278-93 8,.098=-123
. AC223 3,28&-12 3,23:5~{03 1,09E~08 3,445~08 §1,29E5~-37 & ,482=-07
7T TH227 9.76:=47 §,21:2-(4 3.508-86 1.(0E~03 3,22E-03 8,562=03
L TH223 1.39E-03 8.33C~04& 9,97:3=97 3,448-08 1,29E=-07 &4 .48E-17 -
50 TH229 4,36E-78% é@825~§6 9.4626-08% 1,116-63 §.228-02 7.07E-02
_ TH23) 2.64052=-05 2,876-03 1.9%6=07 2.%2%=~82 1,08E-01 2.93e-11
52 TH231 6.59&-01 i.f? 5=02 1.595=02 1.445-02 1,8(0E~02 2.105=-172
TH232 2.45€=11 3,232-{9 1,096-08 3,.445=08 {,2CE=07 b LBE-GLT
54 TH232 1.13:¢-492 J. 3. 3. g. 3.
TH234 3,186=31 3.976~01 3.976=0% 3.975=0% 3,976-31 3.17e-71
56 PA231 2,21E-05 1,225-36 3.55E-04 1.9705-93 3,27E-32 8.99:5-23
PA232 2.51&~81 &. G @ﬁ 0.
s8 PA233  1,%35~91 4,59, 8 L35E-01 3,795-1
PA234M 3,706-91 3,17z 3 3 176-31 3.17=-11
60 PA234 2.3565-93 3.1 z ; 3.17E~96 3.17E=)4
U232 4.3¢E-03 3,11 . fme ¢ 2.24FE=64 0,
62 U232 5.21:2=05 4,845=14 : 558-0% 3,548-02 1.05&8-91
U234 7.43:2~-91 §,26:+310 2rey 31 T.3CE+J0 1.262+1%9
84 U235 1.57E=-02 1,575=32 1,5%5=02 1.645=02 1.80E=02 2.16E-92
68

€8



el STUDSVIK ENERGITEKNIK AB SM~-78/25 Bilaga A.20
. 1978-07-26
- o Tabell A.8b ~
© QSVISED FORSMARK 1 SPENT FUZL -~ ODICAY (CONTV D) o I
NUCLIDZ RAODINACTIVITY, CURIES
K 8ASIS ;W}‘_NIQQ{MQEWgRANIUhﬁ CHARGED TO REACTAIR e
- INITIAL133350. Y 399090, ¥ Ll.E+6 Y 3.E+6 Y 1.E+7 Y T
TL2D7  9.942-47 2,83:=02 2,495-02 2.5]E=32 2.406=-02 2,4%9z=72
14 TL203 5.01E-04 6.97:-07 1.82€-06 5.995-06 1.7SE-95 §.27=-05
_ TL209 4.49:3-09 6.515-03 1.33E-02 1.476=02 7.8CE~-03 7.665-04
16 93299 2,)65-07 2.96:-01 6.055-01 6,687=91 3,556-01 3,29£-92
P3213 1.1€2-09 6,922-01 9.315-01 4,97<=-91 3,27€-01 3.17:=11
18 PB8211  9.95:~07 2,743=92 2.595-02 2.512=02 2.5CE-02 2.482-02
PB212 1.39E-03 1.€96-06 5.04E-06 1.665=95 4.85E-95 1.4L6E=04
20 P8214 2.57E-0% 6,.82E~-01 8.316-01 4,076-01 3.27e-01 3.176-019 Y
- 81210 1.162-09 6.826=31 8.318-01 4.07:5-01 3.276-01 3.17:z-a1 ot d
22 BI211 9.97E-07 2.04€-082 2,505-02 2.51E=02 2,50€~02 2.4%:-02
B8I212 1.395-03 1.693=05 5.04E~06 1.665=05 4. 856-05 1.465-34
24 BI213 2.75€-97 2.66%=91 46,055~01 6.68:=01 3,556-01 3.392-32 B
BI214 2.57€-38 6.82£~-01 3.316-01 4.07e-01 3.276-01 3.17:-04 \i
26 PO210 8.01E-10 6.825-01 3.313-01 4,07&8-01 3.27€-01 3.172-01 .
{ P0211 3.00&-99 6.126~-05 7.508-05 7.52&=95 7.S5CE-05 7.455-05 g
28 P0212 3.9)2-04 1.98:-06 3.235-06 1.065=05 3.1CE-35 9.375-75
PO213 2.306-07 2.535=01 5.92E-91 6.556=01 3.476=-31 3.32:2=192
50 P0214 2.573-48 6.32€-31 3.315-01 4.076=01 3.276-01 3.17e-01 )
PO215 9.97&-07 2.04e-02 2,5%E-02 2.516~02 2.5C€-02 2.48E-92 3
32 PO216 1.39:-03 1.69:~06 5.04E-06 1.66E-95 4.856-05 1.465-04 "3
N POZ218 2.57€-98 6.826-31 3.315-01 4.876-91 3.27e-01 3.17E-04 iy
34 AT217 2.04%-07 2.56:-01 6,056-01 6.68E-U1 3.55€~01 3,392-02
RN219 9.,97E8-07 2.94%-032 2.50E-02 2.515=02 2.50E-02 2.48E=32
6 RN220 1.39E-03 1,49S=36 5.045-06 1.46E-05 4.856-05 1.46:-74 ,
~ RN222  2.56E-0% 6,82e-01 8.316-01 4.076~01 3.27€-01 3.176-31 23
18 - FR221  2.04E-97 2.66&-01 6.056-01 6,68E~01 3.556-01 3,.396=-02 i
o FR223 1.456-08 2,.84E-04 3.506-04 3.515-G4 3.5CE-04 3,.48E-04 i
0 RA223 9,97:-937 2,143={2 2,506-02 2.516=92 2.5CE-02 2.48E=72
RA224 1.392-03 1.£9:=06 5.045-06 1.662-15 4.B56=05 1.462~94
2 RA225 2.04E-07 2.06E-031 6.056E-01 6.685=01 3.556-01 3.39€-02 )
RA226 2.57:2-083 6.322-01 3,.315-01 4.07&~01 3.276-01 3.17e-01 ]
a RA228 3.28€-12 1.695-06 5.94E-06 1.66E5~05 4.856-05 §.465=04 i
AC225 2,058=Q7 2.66E=31 6.956-01 6 68:=01 3.556~01 3.39&=-12 4
6 AC227 1.043-06 2.945-02 2,506-02 2,513=02 2.50E=02 2.485=(2
AC223 3.232-12 1.49:=-(6 s 045-06 .66 =95 4.856-95 1,4&=~4 N
8 TH227 9,763-}7 2.315-02 2,475-02 2.472=92 2.47€-02 2.45¢=-12 \
L TH223 1.398-)3 1.69¢-06 5.04:2~06 1.665—35 4.85E=-05 1.462-2% =
o TH229 4,36€-0% 2,.665=(1 6.052-01 A5.682=01 3.55E~-01 3.39€-102
TH23) 2.408-05 6,%2E-01 8.24E~01 4.07E=91 3.276-71 3.17e-01 3
2 TH231  6.596-31 2.456={2 2.515-062 2.516=02 2.5{c-02 2.48c5~"2
TH232 2.6452=11 1.€95-)6 5.74E-06 1.66c=05 4.956-05 1.462-34
4 TH233 1-115"02 g‘ 8. g- 30 Oa
TH234 3.13E-01 3.176=-01 3.175-01 3.176~01 3.178-01 3.17E=01
5 PA231 2.21€-05 2.04E-32 2.506-02 2.512-02 2.50E-02 2,48c5-102
94232 2;51&’31 ga QG e ® 0.
8 Pa233 1.98:-u1 3.38E-31 7.855-01 5.263=91 3.276=-91 3.395~32
PA234M 3.208-91 3.17:5=01 3.175-C1 3.175=91 3.176-01 3.17:-°1
5 PAYIL 2.563-10F 3,.97:5=04 3.17:-C6 3.975=06 3.176<0% T.17:<79%
U232 ‘a%QE‘GS 3- 3: Ga 5. ﬁ.
2 U233  5,.21E-05 2.96%=%1 5.905-01 6.64-01 3.54E=91 3.39£-02
U234 7.43:2-01 1.03:+00 7.516-01 3.785-01 3.1F€-01 2.17==01
s U235 1.57e=02 2,45-02 2.51==-02 2. 515-02 2.50E-02 2,48:2-02




STUDSVIK ENERGITEKNIK AB BM~T78/25 Bilaga A.Z21

R 1978~-07-26
o - T MTabell A.8b T
REVISZI) FORSYARK 1 SPENT Fusfh ~ [Dacay
NUCLIDE RADITACTIVITY, CURIES
_BASIS = § TON OF URANTUY CHARGED TQ RTACTIR.
INITIAL . ¥ T,0¥ 13, ¥ T2, 0¥ 119, v
U236 2.156-01 2.85:-01 2,152-0¢ 2,.95:=01 2.18E-91 2.165-01
14 U237 64,412+35'2,938+00 §.935<00 $.425+%) 5,406-0%1 1.983=192
U238 3.17:5-01 3.17&8~01 3.17E~-3% 3.175~01 3.97E-01 3.17%-01
16 U239  1.29:+37 3, G, G, 9. Qe
U24)  1.115+31 4.€62-03 6. 54008 4,40F-08 4,66E5=08 &, 662-18
18 NP236 §.82=2+4f 3, 3. 3o 3. G.
NP237 1.90E-01 1.965~0% 1,.955~81 9.97c=01 2.1CE-01 2.745-21
20 NP233 1.644%5+§5 1§, a. 8. §. 0.
NP239 1.28E+37 11,2163 1.218+807 $.2%96+01 1.29c+01 1.20E+01
22 NP24L4IM 1,11E491 6,£62-0% &, A65~(B 46,6608 4, 66E~0% &, 66E5-13
NP24G  1.56E+04 9, Go 9. 8. 0,
24 PU236 2.36E=-21 T.%6:={1 1,148-01 2.085-02 1.6(E~34 £,475=12
PU238 4.426+03 1,356+87 1.56C6+40% 1.48:5403 1,26E+03 7.36E+92
2 PU239 2.65E+02 2.49E+02 2,6098+02 2.696+402 2,688+402 2.682+12
: PU240 4&.5GE+(2 4,.50E+02 4£,.50E+02 4,535+02 4,5CE+02 64 ,4BE+D?
28 PU241  9.50E+04 9,.06% &@@‘%gz hEe(4 5.992404 2,29€6+404 8,745+°2
PU2462 1.65E+73 §.45:+03 1.45¢ @gﬁ ?@égv*ﬁb,1 ESE+JR 1 ,4S5E£+09
30 PU243 2.62E+05 S, R7:=03 §@asr . A75=A3 5 _87FE~08 §5,973=198
PU244 4,.67E-08 4,676-08 é@é?E%@% éa&?EW&& &@6?5-08 4, 67E-08
32 P1245 5.50e~-82 4. 6. 6. g. 0.
AMZ241  1.09E+(7 2,.586«02 5.35602 1.316+03 2,478+03 2.89E+(3
34 AM242M 1,972+91 1, 57e+01 0% 1.535401 9.3¢E+00 6.%CE+1)
AM242 6,3%c5+04 §,.375+44 Te0f §.235409 9,36£8+430 6,.205«09Q
36 AM243 f.212+81 1.21581 & fa2ice01 1.276401 1,.20F+01
AM244 5,.328+04 6,065=11 6.065-1% 4,045~11 A6, 06E-11 6.062-11
38 AM245 5,51E-D02 2.78E-09 5.546%=90 1.965=12 1.94E~19 5.96E-44
CM242  3.31c+U4 7,056¢0T 3. 245407 8,62%4800 7,67€+00 5,.58E+30
a0 CM243  1.33e+0% 1.20:2+«01 1.,252+01 1,.075+9% 6,94(5+00 1.52e+00
CM244 1.19€+49F 1,95833 1.062+03 8,92:+02 T _7RE+02 2.59€+01
a2 CM245 1,11e-01 f.11e-81 1.9916-9% 3.995=-0% 1.11e~-31 1.10==-01
_ CM246 2.26E-02 2.28£=032 2.285-02 2.7285-02 2,28E=02 2.25E-02
44 CM247 5.97E-08 5.87e~084 5.876-08 5,87#=08 5, 87E~-08 5,97€-08
CM248 1.36E-07 1.345-87 1.36E~07 1.365~07 1.3¢E-07 1.36E-07
46 CM249 2,736-=33 4,695-96 3.%42-28% 3, Qe Q.
- CM253 q.08&-14 1,085~16 1,0358-56 1,082~146 1. 0FE=146 1,985-14
a8 BK249 4.1%5=04 1.856=04 3,736=05% $,31:=17 I0E-14 3,G78-36
' 8K25) 6.542-06 1.985~14 1.086-96¢ $,.082-94 9.0RE-14 1.08E~14
50 CF249 1.47E-07 7.08E=5%7 1.975-34 1.14:~06 1.10E-06 9.56E=17
CF250 4,89E5-06 4,.663~08 &, 198~04 2, 89506 1,00E-36 2.656-08
52 CF251 2.825=08 2,92:~68 2. R12-0R 2, 80%~08 2, 7°E=08 2,£15=-18
CF252 5,12E6=-06 3.543-06 2.3%6~06 3,.7332=37 1.98E~J9 2.152-17
54 CF253 3,3¢€:z~07 2,25%=12 1.4%12-25 ¢, gd. 9.
CF254 9.67z=11 1.672=12 3.4616~16 6.4665~29 2,.8BE=-465 (.
56 ES253 2.4€32=07 1.008=-%1 2.83:~-22 &, g. 0.
SUBTOT 2.69%E8+07 1.01c+05 8,67c+04 6,%56+034 2. 786404 5,245+93
58
TOTALS 2.698+37 1.0%:24¢05 8§, 670206 6,.35204 2 7RE+DL 5,245+03
60
a2
84
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STUDSVIK ENERGITEKNIK AB

SM-78/25

1978-07~26

Bilaga A.22

RIVISZD FNRSMARK I SPINT FUEL = OECAY (CONT®0)

NUCLIDS RADIOACTIVITY,
BASIS = 1 TON OF URANIUW CHARGER TQ REACTOR

CURIES

Tabell A.8b — 77

INITIAL 330, ¥ 1932, ¥ 3600, Y 1C3CGJ. Y 22000, Y
U235 2.1953=91 2,19c=-01 2,238=-01 2.493-91 2.97€-01 3.27:="1
: U237 4.%1c+05 4,78:2-06 2,456-06 2.07E-C6 1,15€~06 2.155-17
; U233 3.17:5-01 3.17€~91 3.176-01 3.176-¢1 3.176=01 3.175~171
3 U239 1.27:+437 3, 9. 0. 0. Qe
U249 1.115+01 4.65E=)8 4,652-08 b,.86€=08 &.66E-02 4. L&C— 18 -
3 NP234¢ 1.82:2+30 ). J. J. J. G.
| NP237 1.90:2-01 4.598-01 7.47e-01 8.81:-01 8.85e-01 8.79z=-91
? ”?238 1:6‘5*@5 gs e g: o: Q. )
{- NP239 1.28E+07 1.18&+01 1.11E+01 9.22€+30 4.8%9€+0C 7.98e~01
: NP2&IM 1.11E5+491 4,£65-03 4,66E-C8 4.665-08 4.6LE-08 4 ,465-08
NDZQJ 1.555*‘2# ’J‘ Qa 00 G.‘ 0‘
PU236 2.36£-91 9. 0. 0. 0. 0.
: PuU233 1.42£+33 1,58E+02 8,74E-01 1.06=-05 3.326-19 8.10:~-59
i PU239 2,65E+02 2,67E+]2 2.615+02 2,48E+32 2.04E+02 1.175+12
‘ PU24LT 4.50E+)2 4,39E+02 4.09E+02 3.33:5+Q42 1.62E+92 2.095+ 11
PU241  9,50E+04& 1.70%5-91 1.02E-01 B8,635=02 4.8(CE-02 8,962=03
PU242 1.452+90 1.652+0) 1.652+00 1.645+90 1.626+00 1.565+439
PU243 2.62:+95 5,87€-)3 5.87E-08 5,87:5-58 S5.8¢E-08 5.%6=2-98
PU244 4.675-303 4,67E-08 4,67E~08 4.67:5-08 4, 67E-08 &4 £7E8-03
PU245 Sa 5@&‘62 Q‘ Q‘ Qﬁ Q. ﬁ.
AM241 1.096+402 2.12€+03 6,91E+02 2.828+01 4.84E-02 8.G6€5-103
AM242M 1.972+91 2.735+89 1.125=-01 1.23£-05 1. 68E-19 4 ,.08E=59
AM242 6,33£+494 2,73€+3) 1.126-01 1.23:5-95 1.68E-19 4,)82=59
AM246T  1.21E+401 1.1385¢01 1.11E+01 9,22E+(0 4.80£+00 7,98:2~-61
AM244  5,24E¢04 6.065-11 6,06E-11 6.065~11 €.076~-11 &4.07e=11
AMZIOS 5- 515'62 {}c ac 0. g. 6'
CM242 3.318+04 2.24E+(0 9,202=02 1.095~95 1.386-19 3.36E~59
CM2643 1.33:+01 2,09:5-42 5.20=-09 7.93:-2%8 0. 0.
CM245% 1.19E+93 1,226-02 6.07E=11 6.06c-11 £.076-11 6,.07e~-11 -
CM245 1.11E-71 1.08¢-31 1.02E-01 8.612-92 4.79E-02 8.956-03 )
CM2456 2.29E-02 2.19€-132 1.976=-02 1.4768-02 5.256=-03 2.775=94
CM247 5.87c-98 5,.97E-98 5.87€-08 5.87:5-08 5.86E-08 5,96E-08 :
CM243  1.368=07 1.365-07 1.36E=-07 1.356~07 1.34E-07 1.28E=07 i
CM249  2,728-03 1. 0. 0. 0. 0. _
€CM253 1.388-14 1.575-16 1,04E-14 9,6]E~15 7.26E=15%5 3,.27E=15 L
BK240Q 4, 15e=-04 4, 0. 0. - 0. 9.
BK250 6.53E-0% 1.97E-146 1.064E-16 9,606~15 7,26E-15 3,272-15
CCF2469  1.67E8~07 6.455-07 1.626=07 3.16E6~09 3,268-15 2,.56E~-122
CF25) 4.R%E-06 6.22E=13 1.04E-14 9,63c-15 7.26E-15 3,27E=15
£LF251 2,823-0% 2.263-38 1.30E-C% 2.766~09 1,27€=-11 2.60E2=-18
€F252 5.12:2-95 9. 0. J. a. 0.
CF253 3.365-07 4. 0. 9. 0. 0.
CF254 9.67:2-11 4. 9. " 8. q. 0.
ES253 2.46E-07 Q. 0. 0. 0. 0.
SUBTOT 2.67E+07 3,025¢03 1.39E+03 6.343¢02 3.84E+02 1,488+72
TOTALS 2.672+97 3,325+73 1.39£+03 6.345+72 3, %4€+32 1,682+32




STUDSVIK ENERGITEKNIK AB

SM=78/25

1878~07-26

Bilaga A.23

T REVISED

FORS4ARK [ SPENT FUSL

NUCLIDZ RANIDCACTIVITY,

S ToECAY (CoRTeOY

Tabell A.8b™

CURTES

9 o BASTIS = 1 TON OF URANIUM FHARGEN TO REACTIR
- INITIALTZ3JES, ¥ 330939, v 1.E+6 Y 3.E+6 Y 1.E+7 ¥
U235 2.15:-01 3.625-31 3.4736~91 3.345=01 3.15E=01 2.57=-71
14 U237 4 41E+(S 6.075=10 3.156=-17 9.99g-43 0, ¢.
U233 3.17z2-0% 3.17~01 3.17&-01 3.176-01 3.17€-01 3.17&-21
16 U239  1.258+407 J. 3 Q. 9. 0.
U263 1.116+471 4.6h5=33 4, 67E~D8 &, 675-08 4, 60e-3% 4,332-133
18 NP23s  1,%2e+70 9, s - Je g. C.
NP237 1.902-31 3.33€~-01 7.85E~01 6.26501%1 3.27e~-01 3.39e-(2
20 NP238 1.64E+05 (. 0. 8. g. 0.
. NP239 1,28e+07 1.408-03 5.80:c-08 5.62%-08 5.,17E-08 3,845-08
2z NP24OM 1. 11E+0Y &, L6E=03 4, 676-09 4,675-08 4,6CE-08 4,33E-98
NP24Q 1.,555+36 1, Q. 9. q. C.
24 PU235 2.36=2-01 J. 0. 1 0. 0.
PU233 1.42:+33 1. d. Fa R 0.
PU239 2.656402 1.46085+0% 5.456-02 5.4645-08 5.176~-08 3,.94£-08
; PU24) 4.50E+J2 1.59E=-02 4.68:-D8 4,675-08 4&,6(€E-08 4.34E-Q8
28 PyY241 9,502+94 2,.535=-35 1,31e~-12 4. 16E~-28 0, 0.
PU2L? 1.65E8+07 §,%7:¢+3) 9,53°5~0% 2,6525=91 €.%2€~-33 1.,28:-138
ac PU243 2.6%1E+05 5,R45=08 5.796-08 5.62%=08 S5.175=-0% 3,%5-08
A P244 &, 57E-08 L, €T7E~(3 4. 4%E~08 4£,.67¢=08 4,606~-08 4£,.34E-78
32 pUZ"S 5.@95“@2 ga ﬁﬁ @s . &e 9.
: A”2‘1 i.“)QE“}Z 2@6?%"’@5 ’Ea}‘?%““’éz éeS?E"}g 30 go
34 BM242M 1,07E+01 o, e, g, 0. 0.
AM242 6,325+34 3}, g S G, 0.
as AM243 1.212+01 1.4)€=-03 5,.806=08 5,62:5-08 S5,17E~08 3_,24£-98
AM244 5,17E+04 £, 076~11 6,08E=91 6.072~11 5.98E=-11 5.64E-11
38 AMZ‘FS S. 515-62 G. Q: @m Qo G-
: CM242 3.318+94 (. G. 4 I 8. 0.
40 CM263  1.33:=+9¢g1% 7, Q. Q. g, 2.
CM24646  1.492+03 6,87¢-11 6,08¢-11 6.07:-11 S.98E-11 5,.445-11
a2 CM245 1.116-0%1 2.528-95 1,312-12 4£.16:2-33 0, 0.
CM246 2.298=-42 6,305« (9 ?7,07:-20 7.345-32 1.8%e-66 0.
44 CM24¢7 S5.876-(08 5.84E~03 5,792~08 %5.,62E~08 S.17E-08 3.84E-18
CM248  1.365=-07 §.9128=(7 7.546-08 1,90E-08 3.7CE-10 3.31E-16
a6 CM2469 2.70£-¢3 §, Qe G, g, 0,
_ CM250 1.0FfE-14 2,095=-16 6,0976<20 5,39:=32 1.34€E-66 0,
< 8K243 4,156-d4 ). a. 0. a. 0.
o BK25) 6.51c6=04 2.01:=-14 6.975-20 5.396-32 1.34E-66 0.
50 CF249 1.47=-67 J. é. &, §. 0.
CF250 4,89E=-06 2.013=16 6,976-20 5,40&6-32 1.364E~-66 0.
52 CF251 2.%828-93 3. g, &, 0. 0.
CF252 5,122=3%4 . 9. T 9. €.
- 54 CF253 3.36E~-4G7 4. 0. (R 0. 0.
CF254 9,67E~11 1. d. Ja 0. 0.
38 ES253 2.463-457 l. 9. Je a. 0.
SUBTOT 2.65E+407 3.92:«01 1.86E+01 1.355+0% 8,98E+040 5.34=+0¢
38
TOTALS 2.65%237 3,92%+401 1.866+0% 1.355+01 9,98E+00 5.242+39
80
a2
84

66

68



STUDSVIK ENERGITEKNIK AB SM-78/25 Bilaga A.24
1978-07-26

Tabell A.9

Maximum inventories (at any time) of some heavy
nuclides in spent fuel

Ci/tUu
PWR BWR
Nuclide ORIGEN CASMO CASMO
Ra226 1.06 1.06 0.831
Th229 0.853 1.10 0.668
Np237 1.13 1.46 0.885
Pu239 324. 398. 269.
Pu240 494, 522. 450.
Am241 3310. 4740, 2890,

Am243 21.1 19,2 12.1



STUDSVIK ENERGITEKNIK AB SM-78/25 Bilaga A.25
1978-07-26

Tabell A.1l0a

Helium build-~up in spent PWR and BWR fuel

Moles/tU*

Years after PWR (R3) BWR (F1l)
discharge

1 0.414 0.447

10 0.561 0.527
100 1.94 1.34
103 8.51 5.60
10* 21.6 15.3
10° 46.3 32.8
10° 73.2 52.1
107 173, 133.
* Incl He generated by 0l7(n,a) Cl4.

Tabell A.10b

Chemical composition of spent PWR and BWR fuel (mole-%)

- Years after Heavy Oxygen Fission Helium
discharge nuclides products
PWR 10° 31.7 65.6 2.31 0.36
108 31.6 65.5 2.31 0.57
107 31.4 65.0 2.29 1.34
BWR 10° 32.0 65.8 1.93 0.26
10° 31.9 65.8 1.93 0.41

107 31.7 65.3 1.92 1.03



Tabell A.11

PWR and BWR fresh fuel rod data

PWR BWR (F1)
R2Z R3

Rod height (mm) 3856 3856 3954
Rod diameter (mum) 106.72 9.5¢ 12,2571 .75%
I.D. cof cladding {(mm) .48 8.36 10.65710.15%
Pellet diameter {(mm) 95.29 8.19 10,44,/ ,94%
Pellet height (mm} 15.24 13.4¢6 11.¢0
Pellet stack height {mm) 3658 3663 368¢C
Plenum height {mm) 165 160 233
U content (kg) 2.22 1,71 2.88/2.61%
O content (kg} 0.30 0.23 0.3
Fuel density {(g/cm”), 10.40 10.49 10,47

percent of theor 95 95 ER
Cladding weight (kg) B.49 ) 0.38 (Zircaloy-4) i
Hold down spring weight (kg) 0.023 {(AYSI304) GL.OL3 (AISI304L) G .
Total rod weight (kqg) 3.0 2.3 4. 0%*
* Normal rod/corner rod.
* %

Average for normal and corner rods.
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Tabell A.l2a

Radionuclide inventories in

PWR (R2) fuel rods (uranium excl)

Ci/tU

Years after Tot Cl4 Co60 Ni5¢ Ni63 Zr93 Nb93m
discharge

DISCHARGE 1.07+5 5.31-1 1.89+3 3.39-1 5.43+1 9.13-2 5.57-3
1.E+0 6.32+3 5.31-1 1.66+3 3.39-1 5.38+1 9.13-2 9.87-3
3.E+0 2.86+3 5.31-1 1.2843 3.39-1 5.30+1 0.13-2 1.77-2
1.E+1 7.92+2 5.31~1 5.07+2 3.39-1 5.04+1 9.13-2 3.98-2
3.E+1 8.20+1 5.29-1 3.63+1 3.39-1 4.33+1 9.13-2 7.27-2
1.E+2 2.67+1 5.24-1 3.58-3 3.39-1 2.55+1 9.13-2 9.07-2
3.E+2 6.70+0 5.11-1 3.38-1 5.65+0 9.13-2 9.13-2
1.E+3 1.02+0 4.70-1 3.36-1 2.91-2 9.13-2 9.13-2
3.E+3 8.84~1 3.69-1 3.31-1 8.26-9 9.12-2 9.12~2
1.E+4 6.54-1 1.58-1 3.11-1 9.09-2 9.09-2
3.E+4 4.58-1 1.41-2 2.62-1 9.00-2 9.00-2
1.E+5 3.19~1 2.96-6 1.43-1 8.72-2 8.72-2
3.E+5 1.85-1 2.52-2 7.95-2 7.95-2
1.E+6 1.15-1 - 5.84-5 5.75-2 5.75-2
3.E+6 4.57-2 2.28-2 2.28-2
1.E+7% 1.80=3%%* 8.98-4 8.98-4
* 10’ B

*¥  1.80 - 10°°
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STUDSVIK ENERGITEKRNIK AR SM=-T18/725 Bilaga A.28
8

Tabell A, 12b

Radionuclide inventories in
PWR (R2) fuel oxygen¥

Ci/tu

Years after Tot Ci4
discharge

Y

AL

&8

<
T
+

)
£

DIBCHARGE 2.1 2.
1.E+0 2.85-1 2.85-1
3.E+0 2,85-1 2.85-1
LUE+L 2,851 2.85=1
3.E+1 2.84~1 2.84-1
1.842 2,82~1 2.82-1
3.8+2 2.75~1 2,75~1
1.54+3 2.53-1 2.53~-1
3.E43 1.98-1 1.98-1
1.8+4 8.50~1 8.50-1
3.E+4 7.56-3 7.56-3
1.90-¢ 1.59~46
3.E+45 2.87-7

1.E+6 2.44-7

3.B+6 1.40~7

1.E8+7 2.01-8

?.‘.

1.E8+5

(A

* Incl 10 ppm nitrogen



Tabell A.l2c

Radionuclide inventories in

PWR (R2) hold down springs (AISI 304)

7 | Ci/tu |

Years after Tot c14 Co60 Ni59 Ni63 72193 Nb93m
discharge

DISCHARGE 2.71+4 4.08-2 1.36+3 3.36-1 5.38+1 1.49-6
1.E+0 3.67+3 4.08-2 1.19+3 3.36-1 5.33+1 2.56-6
3.E+0 2.35+3 4.08-2 9.15+2 3.36-1 5.25+1 4.56-6
1.E+1 6.25+2 4.08-2 3.64+2 3.36-1 4.99+1 1.01-5
3.E+1 7.03+1 4.07-2 2.61+1 3.36-1 4.29+1 1.85-5
1.E+2 2.57+1 4.03-2 2.57-3 3.36-1 2.53+1 2.29-5
3.E+2 5.97+0 3.93-2 3.35-1 5.60+0 2.26-5
1.E+3 3.99-1 3.61-2 3.33-1 2.88-2 2.15-5
3.E+3 3.56-1 2.83-2 3.28-1 8.18-9 1.83-5
1.E+4 3.21-1 1.22-2 3.08-1 1.07-5
3.E+4 2.60-1 1.08-3 2.60-1 2.31-6
1.E+5 1.42-1 2.28-7 1.42-1 1.08-8
3.E+5 2.50-2 2.50-2

1.E+6 5.82-5 5.79-5

3.E+6 2.33-9

1.E+7

€Y MINMHLIDYIANT MIASANLS
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STUDSVIK ENERGITERNIK AB SM~78/25 Bilaga A.30
1978-~07-2¢
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Tabell A.13a

Radionuclide inventories in

BWR (Fl) fuel rods (uranium excl)

Ci/tU

Years after Tot Cl4 Co60 Ni59 Ni63 Zr93 Nb93m
discharge

DISCHARGE 8.54+4 5.38-1 2.29+42 4.07-1 6.48+1 1.02-1 8.82-3
1.E+0 4.25+43 5.38-1 2.01+2 4.07 6.44+1 1.02-1 1.35-2
3.E+0 1.55+3 5.38-1 1.55+2 4.07-1 6.34+1 1.02-1 2.29-2
1.E+1 3.28+42 5.38-1 6.13+1 4.07-1 6.02+1 1.02-1 4.60-2
3.E+1 5.84+1 5.37-1 4.39+40 4.07-1 5.17+1 1.02-1 8.19-2
1.E+2 3.18+1 5.33-1 4.34-4 4.07-1 3.06+1 1.02~-1 1.02-1
3.E+2 7.92+0 5.19-1 4.07-1 6.77+0 1.02-1 1.02-1
1.E+3 1.13+0 4.76-1 4.04-1 3.46-2 1.02-1 1.02-1
3.E+3 9.89-1 3.74-1 3.97-1 9.88-9 1.02-1 1.02-1
1.E+4 7.51-1 1.61-1 3.74-1 1.02-1 1.02~-1
3.E+4 5.42-1 1.43-2 3.15-1 1.01-1 1.01-1
1.E+5 3.78-1 3.00-6 1.72-1 9.70-2 9.70~2
3.E+5 2.14-1 3.03-2 8.89-2 8.89-2
1.E+6 1.30-1 7.03-5 6.43-2 6.43-2
3.E+6 5.10~-2 2.55-2 2.,55-2
1.E+7 2.01-3 9.99-4 9.99-4
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STUDSVIK ENERGITERNIK AR EM=T8/25 Bilaga A, 32

LG78=07~26

Radionuclide inventories in

BWR {F1;

Years after Tot 14
discharge

DISCHARGE L.88+2 2.78~1

1.B+0 2.78=1 2

3. E4D Z2.78~1 2

1.8+1 2.78-1 2,78~1
2

3.EHL

[ W
.

.

R

[ -

L.B+2
3.E42
LEB+3
B3

N
®
e n
v
Jromd ]
(R %)
EEE 6
[o 20N o7
H i
fendt foamat

1
3

ot
°
o
(S}
i
o
-
s
GO
A
{
hd

Ea
s
[
el
)
&0
@
[a]
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1.B8+7 2.71~8

* Incl 10 ppm nitrogen



Tabell A.l3c

Radionuclide inventories in

BWR (Fl) hold down springs (SIS 2331)

Ci/tU
Years after Tot Cl4 Co60 Ni59 Ni63 Zr93 Nb93m
discharge
DISCHARGE 1.60+4 5.17-2 1.73+2 3.54-1 5.64+1 5.43-6
1.E+0 2.31+3 5.17-2 1.52+2 3.54-1 5.60+1 8.039-6
3.E+0 1.3943 5.17-2 1.17+2 3.54-1 5.52+1 1.30-5
1.E+1 2.86+2 5.17-2 4.62+1 3.54-1 5.24+1 2.68~-5
3.E+1 4.96+1 5.16-2 3.31+0 3.54-1 4.50+1 4.73~5
1.E+2 2.70+1 5.12-2 3.27-4 3.54-1 2.66+1 5.82~5
3.E+2 6.29+0 4.99-2 3.54-1 5.89+0 5.76-5
1.E+3 4.28-1 4.59-2 3.52-1 3.01-2 5.47-5
3.E+3 3.82-1 3.60-2 3.45-1 8.60-9 4.69-5
1.E+4 3.41-1 1.54-2 3.26-1 2.73-5
3.E+4 2.75-1 1.38-3 2.74~1 5.85-6
1.E+5 1.50-1 2.88-7 1.50-1 2.70-8
3.E+5 2.64-2 2.64-2
1.E+6 6.16-5 6.12-5
3.E+6 2.41-9
1.E+7
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Tabell A.1l4

Significant nuclides in irraditated fuel rod construction materials (data from ORIGEN)

. w b
Nucllde{ Source 95900 (barns) RIO.S (barns) Decay mode tl/2 (yrs) Edecay (MeV)
j C13 (n,Y) Cl4 0.0009
Ccl4 1 N14 (n,p) Cl4 1.80 1.42 B 5735 0.05
. 017 (n,a) Cl4 0.235
i
Co60 Co59 (n,Y) Co60 37.2 ' 72. ' B-Y 5.25 2.637
Ni59 Ni58 (n,y) Ni59 4.4 B 80000 ~ 0
Ni63 Ni62 (n,y) Ni63 15. B 92 0.027
2r93 zr92 (n,Yy) 2r93 0.25 0.55 B 1.5 mill 0.02
7r93 —E » Nb93m L Y (1.5 mill)
Nb93m BC 13.6 0.059
Mo93~—~——va93mJ’ (9000)
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STUDSVIK ENERGITEKNIXK AB

SM~78/25 Bilaga A.36
1978-07-26

Tabell A.15

Amount of plutonium charged to PWR core (core
average per mthm)* ‘

kg Pu/tU

st recycle 2nd recycle

Bu239 65.49 5.39
7.45 6.36

Pu24l 0.963 0.969
Pu23le 1.11E-07 4,42E~-08
Pu238 0,154 0.207
Pu240 2.36 2.79
Pu242 0.442 1.04
Pu243 5.66E=17 3.25E~15
Puldd 5.00E~-06 4.99E-06
Total 10.4 10.4
* Fuel reproceséed atfter ten years coocling



Tabell A.16

Thermal power and neutron flux intensit

PWR uranium fuel

Years after
reprocessing

U NN - O

10

Thermal power

Watts

1.15E+2
1.19E+2
1.23E+2
1.35E+2
1.49E+2

Spontaneous fission
Neutrons/sec

3.46E+6
3.46E+6
3.45E+6
3.44E+6
3.43E+6

Yy in 10.4 kg plutonium from spent

o,n-neutrons
Neutrons/sec .

6.58E+6
6 .85E+6
7.10E+6
7.80E+6
8.73E+6
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Py

Puid

POWER=

*ﬁ 99
BY1056
FHI05
3107
A0109H
C0INng
AaGi10M
AG1%9
LLT13EM
SHIT9M
SH121H
SN123
TE1Z23H
58124
58125
TETZ25M
ENT26
5812 6M
$8126
TE127M
TE127
£5134
£5133
£5137
BAI3ZTH
CET44
PR 4u
PM147
5M151
FUi152
G153
EU154
EU1I5S
T814640
HO160M
SUBTOT

TOTALS

RECYLLE

EESEN ]2 N

Ja

0.

Tabell A.17

Fal i e
[FRE L4
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i T VIR RCIN PR S

REVIRK ENERGITEERNIR 2B
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Yrgud=

% 8 B 8 % o & g
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G5E+ 3
w2 Y E 03
HUE+GD

First plutonium recycle

sAGr HiGH-e
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,,,"? TEs 040

Sab I ORI T N NS wat
M , R

wa GDE+(GT
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SMM78/25

7g3ciwﬁg
Ae 2 nui*“?i%
4.
. 748200
1.738+09
Ja

Vo bb T
0 INE~2 5
Ta9G8-25
"f3?“0§

1.,938~01
Ja .
2L.73E=04
]

W oes

9.

9.,
3.058~08
3.33E=-08
Hu 92E-01
b 92E=01
H.85F~01
0.

8.
S.18F=-110)
2.78E~01
1.09E+04
1.02E+04
2. 26FE=3%
2. 26E-3%
3.02E=-07
5.92E+072
3.658=-02
0.

1 Q§E+G2
3 G7E-13

X?F“ﬂﬁ
3§ﬂg+@$

3. 21E+0 4

Bilaga A.38




STUDSVIK ENERGITEKNIK AB

PWk PU RECYCLE CORE AVERAGE HIGH-LEVEL WASTE

POWER=

SE
KB
SR
SR

Y

¥
ZR
NB
ZR
N3
N3
TC

79
87
39
99
QO
91
93
93 M
95
95M
93
99

U105
kH1d5
pdi107
A5TO9M
cD109
AGT10HM
AG110
CD113M
SH119M
SN121M
SN123
TET123M
S812«
531253
TE125M
SN129
$8120M
53125
TE127M
TE127
5134
35135
£5137
8A137H
TR 4w
PRI14&w
PMia?
SM151
FUtse
60153
EU1Se
EU15s
73163
HO1h0M
SUBTOT

TOTALS

NUCLIDE RADIDACTIVITY,

e .« 0MY, BURNUP=
BASIs =1

CHARGF DISCHARGE
J. 3. 75E-01
0. 1. 6705
J. SeaDE=16
0. 5.2VE+0 4
Ja 5.21E+04
0. 2.01e-13
3. 1.74E+00
U, 7.02E~-01
Ja 1.875-11
J. 3.96E-13
0. v, 03E-11
0. T . E+D1
G. 7T.335+02
0. 7.318+02
da 1. 336-01%
0. 2w 79E-08
0. 2a 79 =38
0. 28501
0.. 3-,4-?E“"QZ
0. 9.70%+00
0. e 16534
J. S5n2bE—~Ju
0. 1.756-05
0. 3.29E-10
0. 2.39E-106
0. 3.73E+(2
0. 3.02E+02
0. 0a93%-01
0. 5a935~01
0. 0. 86F-(1
0. 1« 608~006
0. 1.59E-06
G. 8.50c+03
0. 2. 183E-01
0. 3.70E+04
0. B8.14E404
0. 1. 39E+02
Oa 1. 39E+02
d. 7 95E+03
0. 1.216+03
U 5.6 0F+00
0. 1. 08E~-03
0. 5.1+E+(Q3
0. 1. 8xE+02
0. 113E-12
0. 1.23E~03
Q. 2.99E+05
0. 2.99F+05

Tabell A.17

First plutonium recycle

33000.MWD,

SM-78/25
1978-07-

FLUX=

26

Bilaga A.39

- DECAY (CONT'D)

CURIES

HATHM CHARGED TO REACTOR

300. Y
3.74E-01
1.678-05
D
wa07E£+01
o J7E+01
0.
1.73E+00
1.73E+00
Ja
3.

9.
1,‘995"‘01
d.
0.
1.5
0.
Q.
J.
0.
5.63F-06
Ja
&
U
.
Je
0.
0.
65.91=-01
0.91E-01
6. 34E-01
0.

0.

0.
2.78E-01
1.07E+02
1.00E+02
D

O.

0.
1.208+02
3. 50E-07
Ja
1.79E~02
0.

Ja
1.06E-03
3. 30E+02

Wi
m
|
o
=3

G4uE-05

4. 30E+02

10040, Y
3.72E-01
1.67E=0>
0.
1.29€~-06
1.29E~0¢
0.
1.73E+00
1.73+00
Je
0.

0.
{1.43E+01
0.

0.
4. 93E—-21
J.
7.50E-03
0.
0.
da
Ja
0.
6. 83E-01
5.885-01
5. 81FE-01
0.
9.
Da
2. T3E—01
1.01F-05
9.45%5-06
0.
0.
(.
4.55€-01
9.60E-25
0.
{.21E~-15
0.
J.
7.21F04
2.11E+01%

2. 11E+01

3060, Y
3.64E~-01
1.67E=-05
0.
4.818=23
b B31E-28
0.
1.73E+00
1.73e+00
J.
J.
0.
1.42E+01
0.
0.
1.
Jd.
J.
0.
0.
4. B9E~-64
0.
8.9tE~-14
0.
0.
J.
9.
D’
6.78E-01
6. 7EE-01
6.72€-01
0.
0.
0.
2.77€-01
8.59E-2¢
8.03E-2¢
0.
0.
0.
5.45E-Q8
0.
0.
2.82€~53
0.
0.
2.27€E-Q%
2.0CE+01

53e-01

2.05e+01

3A7E+#13N/CM*22-SEC

10000, Y
3.38E-01
1.67E-05
Q_.

0.

0.

0.
1.73E+00
1.73E+090
0.

0.

0.
1.39E+01
0.

D. .
1.53E-01
0.

O

0.

0.

0.

Q.
1.67E—43
0.

0.

0.

0.

0.

o 4bE~ 01
dotbE~O1
6eDE-01
0.

0.

0.
2.77E-0
0.

0.

0.

0.

0.
3.26E~32
0.

0.

0.

o.

Oa
3.98E-046
2.01E+01
2.01E+01

30000. Y
2.73E-01
1.67E-05
0.

0.

J.

0.
1.71E+00
1.79E+00
Q.

0.
0.
1.30e+MNM
0.

Q0.
1.53e—-01
0.

0.

0.

0“

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.
S.63E~01
5.63E~-M
5.537&-01
0.

0.

0.

2. T6E-C1
0.

0.

d.

0.

0.

0.

0.

o,

0.

Ou

Ou .
3.82e-11
1.88E+Q01

1.88BE+01



STUDSVIK ENERGITEKNIK AB

Pux £

POWER=

SE 79
g8 87
SR 89
SR 90
Yy 90
Y 91
ZR 93
MB 93M
ZR 95
NB 95#
NB 95
TC 99
RUTDS
rH105
P07y
AGTO9N
cpi1oe
AGTI0#
AGT19
ED113M
SHI19M
SN121M
SN123
TE123M
5812+ .
SB123
TE125M
SN120
S812 oM
$5B123
TE127M
TEI27
£S13%
£3135
L5137
BA1I37M
CEY b4
PR14w
Piia?
SM151
FUu1s2
GD153
EU15«
EU153
T3160
HOTeoM
SUBTOT

TOTALS

Tabell A.17

FECYCLE COKE AVERAGE HIGH-LEVEL WASTE

34 .40MW, BURNUP=  33000.MWD, FLUX= 3.17F+I3N/CM*#2—-SEL

Q-

NUCLIDE RADIOCACTIVITY,

SM-78/25
1978-07~

26

Bilaga A.40

- DECAY (CONT2D)

CURIES

1.E+7 Y
0.

1. 867E~05
0.

0.

0.

0.
1.71E~02
1.71E=02
0.

0.

0u
D58 14
0.

0a
S5.70E-02
0.

0.

0.

0.

0.

0.

0-

0.

o

0.

0.

0.
S5e93E~31
5.43F~31
5.37&~31
0.

0.

0.
2.75E~102
0.

D.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

ﬁ'

0.
1.198-01

dA515 = 1 MTHM CHARGED TU REACTOCR
CHARGE DISCHARGETOO0000. Y30000D. ¥ 1.E+6 Y 3.E+6 Y
( 3L 75FE=01 1.296=01 1,.53€e-02 B8.77E-06 4.78E-15
. 67E=05 1.67E~05 1.676~05 1.67E-05 1.467e=05
S.w0E-15 Q. 0. 0w 0.
D=2 1E+(4 0. 0. 0. 0.
S.21E+ 034 0. 0. 0. 3.
2.01E-13 0. 0. [t 0.
T.74E+00 1.66FE+00 1.51FE+00 1.09E+00 & .34E~01
7.62E8-01 1.60E+00 1,.571E+00 1.09E+00 4.34€~-01
1.87-11 0. 0 0. 0.
3.96E~13 . 0. 0. 0.
4, 05e~11 O. 0. 0. 0.
1easuF+0T 1.05FE+071 S.39E+00 S5.478=-01 7.90E-0x
7Ta30E+02 4. 0. 0. 0.
7.31+02 0. G. 0. 0.
1.53F=01 1.52F=071 1.49E-01 1.39E-01 1.,14E-01
2.79=03 0. 0. 0. 0.
2.795~=08 0. 9. 0. 0
2. 658-01 J. 0. 0. 0.
3.464E-02 0. 0. 0 0.
9.70E+00 0. 0. 0. 0.
B.1o8=04 . Da Ja .
Op2bE=(0e Do 0. 0. 0.
1. 75E=-05 0. 0. 0. 0.
Z.P29E~=10 0. 0. 3. 0.
2.398=10 9. Jo 0. 0.
3.73F+(2 Q. 0 0. 0.
3.62E+#02 0. 0. 0. 0.
6.938=01 3.46F~01 R.00E=02 4.7¢E-04 6.44E-10
6.935~01 3.460F~01 B.66F=02 4.76E-04 H.44E=-10
Hao B6F=01 3.43E-01 B.57E—02 6.69E-04 H6.37E~10
1.60E—-06 0. » 0o 0. 0.
1.396=06 0. 0. 0. 0.
3.50E+03 Q. Oa 0. 0.
2.783E~01 2.716=01 2.59E-01 2.20E-01 1.39E-01
3.70%+0¢ 0. Oa 0. 0.
8.14E+0% 0. Do D. 0.
1.398+02 0. D. 0. D.
1.39E+02 0. 0. 0. 0.
7-93E+03 0. Ou 0. 0.
1.21E+03 0. 0. 0. 0.
0.005+00 0. . 0. 0.
1.083e=-03 0. 0. 0. 0.
S5.145+03 0. 0. 0. 0.
1.84FE+02 0. 0. 0. ' 0.
1.13E-12 0. 0. 0. 0.
1.288~-03 0. HEPR 0. 0.
2.99F+05 1.53£+01 9.09e+00 3.09€+00 1.12E+00
2.99+05 1.53E+01 9.09F+00 3.09E+00 1.12E+00 1.19E~-01

First plutonium recycle



STUDSVIK ENERGITEKNIK AB

PWR PU RECYCLE CURE AVERAGE

POWER=

T1207
Te203
TL293
P3209
P32140
P3211
p3z212
P321s
31210
BL211
BL212
81213
BI21a
PQO219
PO211
pPp212
P0213
PO214
PO215
P0215
PO218
AT217
KN219
RN220
ENZ222
FR221
+R223
RA223
RAZ22%
RA225
KAZZ2H
RA228
AC225
AL227
AC223
TH227
TH223
THZ2Z29
TH230
TH231
THZ23Z
TH23 4%
PAZ31
PA233
PAZ234M
PAZ3
U232
4233
U3«
U2%3
U230
uz23?

Zu.40MW,

CHARGE
0.
C.
0.
0.
0.
U.

0.
D
0.
0.
0.
Q.
U.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
Ja
0.
0.
0.
0.
0.
0.
3.23E-01
0.
0.
3.23E-01
3.23E-0x=
0.
0.
1.17E+00
5.038-02
0.
0.

Tabell A.17

First plutonium recycle

BURwnNUP=

NUCLIDE RADIOQACTIVITY,
MTHM CHARGED TO REALTOR

BASIS = 1

DISCHARGE
5. 098=06
“.30E- 03
1.35E=-09
0.2 0E~ (18
2.167=J8
5.118=-906
1.19E-02
1. 74F=07
2.135-438
3.11e~C6
Te195~02
HalDE—-(8
1.748~07
2. 13E~-03
1a53E~-08
7.053E-03
A.DOE—-(8
1.74£-07
3.11E-06
1.198-02
1.765~07
Da2JE=15
0.

0.
0.
0.2 0F=08
7.15e-03

S5.T1E=006 -

1.19%=02

0.20F~08 ¥

1.72E-07
4.758-11
Ve DE~03
S.115~0s
4, 75811
S.04E- 05
1.19E~-02
6.20E-03
b 59E-05
1.33e-02
Ta1aE-10
3 1E~-01
Z2.+0E-01
3. 14€6~01
3.14%E~04
1.308-05
4.36E-08
Ga? OE-04
1.33E~-85
2o02E~0u
2.30E-03

33000 MWD,

30. ¥
1.14F-05
S.u5E-08
1.80£~-09
3.19E~-03
2aiE~Q7
1.156-05
2.33E~-05
T.42E=-07
2ates £-07
1.15E-05
2.355=05
3. 19E~08
7.l =07
2.48E-07
3. 4LE-D8
1.350E~-05
G DT1E~-Q8
7o 42E~07
1.15%-05
2.35E-05
Jo42E-07
3.719£-03

5.19E=-08
1.158-03
1.06E-10
. 13E~Q5
2.34F-05
8.19F~-08
0.01E-05
1.33E-03
Tolak=10
3.14E~-04
1.858~05
2.548~01
3.14E-0Q4%
Fa10E-07
1.47E~05
2.12E-03
1.65E-03
1.33£~-05
2. 11504
2. O2E~03

SM-78/25

1978-07-26

HIGH=-LEYEL WASTE

FLUX=

100. ¥
1. 77E~05
2.78E-046
1.03E~-03
4. 90E-D7
1.905=06
1.786=05
7.72E=056
2.72F—06
1.90E-06
1.78F=03
7.72E-06
4,908-07
2.72E-06
1. 90806
5.34E-03
4, PeE—-0d
4o 79E-N7
2.72E-06
1. 78E=05
7726068
2.72E~-06
ba905~-07
1.78E=05
7.72E=00
2.72F—-06
4., 90707
2.495-07
1.78E-05
7.726—-06
o Q0E-GY
2.7T2E=056
1.158-10
4a Q0F-037
{1.78E£-05
1.156~-10
1.75€~-05
Tud2E~06
4, 90E-07
n.81E-05
1.342E~-05
1.15—10
3.14E-04
1.85€E~-05
2.99F-01
3.14E-0%
Batlauli-—-07
752606
1.04F~04
4. 77503
1.34E~-05
2o93E-04
2.T2E=04

CURIES

DECAY

Bilaga A.41

3.17E+I1IN/CM**2~-SEC



STUDSVIK ENERGITEKNIK AB

SM-78/25
1978-07-

PWR PY RECYCLE CORE AVERAGE HIGH—LEVEL WASTE

POWER=

TL207
TL20E8
TL209
P3209
32190
P3211
pPa212
P2t
BI219
Bi211
B1212
81213
RI2%1x
PO210
P0o211
PO212
P0213
PO21=%
P0O215
PO2145
PO21s
AT217
RN219
Ry220
RNZ222
FR221
FR223
RAZ2Z23
FAZ22 =
KRAZ225
RA225
RAZ223
AC225
AC227
AL228
TH227
T4224
TH229
TH230
TH231
THZ23?2
TH234%
PAZ231
PAZ33
PA234M
PAZ3 s
yz232
233
U234
U235
U23a
uz237

34.40MW, BURNUP= 33000.MWD, FLUX= 3.17E+13N/CM*x2—-SEL

LHARGE

OO O Se
¢ 5 b 8 8 @ &

(o ol
e 8 8

[~ ]
[ I ]

¢ 8 & 8

CoOoUn= ool
s

s &

Tabell A.17

NUCLIDE KADIOACTIVITY,

BASIS =1

DISCHARGE
5.098= 00
4.305-03
1.36E-09
6, 20E=-4Y3

e
g
o)
il
§
[
Qo

S5.11E-06
1.17E~02
S.235-108
6. 20E~ (8
5.11e~06
1.17£-02

S 115E-10

6.20FE~-08
7-15E-08
5.11E-06
1.19E-02
620608
e 74E~-07
4o 75E=-11
6.20FE=03
S5-.11E~00
4. 735E-11
5. 04E~006
1.198=02
£.20E~-(8
6. 59E~={]5
1.32E-02
1.T1<E-10
3. 14E~01
1.85E~05
2.40E-01
3 laE-01
3. 1wE~-04
1.30E-05
2w 37E~08
6.75E= 04
1.338-05
2.02E-04
2.37E-03

First plutonium recycle

cu

26

RIES

MTHM CHARGED TO REACLTOR

300, ¥
1.85E-05
4. 056~07
1.14E=07
S.16E-06
8. bHE-06
1.85E-05
1.13E-06
B.50E~06
Ge00E=06
1.85e~-05
1.136-06
5.16E-06
3. H6E—-06
8.66E-06
S.5HE-08
7.21E-07
5.05E-06
B.H6E-06
1.858~-05
1.13E-08
3.66E~-06
5.16E~-06
1.858-05
1.13e-05%
B.H6E~06
S.15E-06
2a59E-07
1.85E~05
1.135-06
5.16E-06
§.66E~006
1.206~-10
5.10E-06
1.33E-05
1.20E-10
1.83E~05
1.13e-0p8
5. 10E-06
3.21E-05
1.38E-05
1. 20E-10
3.1aE-04
1.838-05
4. 03E~-01
3.14E~04
3.14E=-07
1.108-06
4 07E-04
1.09E-02
1.38E=-03
5.95E-04
1.0BE-04s

1000, Y
1.84E-05
5.36E-10
1.72E=06
7.808=05
3.928~05
1.85E~-05
1-49E~-09
3.928~05
2. 92E=95
1.85€E-05
1.498-09
7.80E~05
2.925=05
3.928~05
5-54E~08
9.52E=-10
7.63E=035
3.92E-05
1.85E~-05
1a49E-09
2.92£-05
7.80F-05
1.858=05
1.49E-09
3.92E=05
7.80E~05
2.59E-07
1.85E=05
1. 49F=09
7.808=05
2.92F~05
1.56E=10
7.806-05
1.85£-035
1.56E-10
1. 82E-05
1.49E-09
7.80E-05
1.09E=-04
1.61E~05
1.56E-10
3.148-04
1.85E-05
5.90E-01
3.14E-04
3.14E-07
1.30E-09
1.94E-03
1. 58602
1-61E-05
1.50E-03
101804

3060, ¥
1.85E-05
1.50E-10
1.95€e-05
8.BBE~D4
2.05E-04
1.86E-05
L, 18E~-10
2.05E=-04
2.05E-04
1. 86E-05
4.18E-10
8. 8BE-04
2.05E=-04
2.05E-04
5.58E=-08
2.867E-10
8§, 68E-04
2.05e-04
1. 86E-05
4., 18E6~-10
2.05E-04
8.88E-04%
1.86E-05
L 18E-10
2.05E~04
8.88E~0¢
2. 80E-07
1.86E~05
4,18E-10
8.88E-04
2.05E-04
4.18E-190
8.88E-04
1.86E-05
4, 18E~-10
1. 83E-05
4. 18E-190
8. BBE~-04
4.4 1E-04
2.85E-05
4,18E-990
3.14E-04
1. 86E-05
6. TEE-01
3.14E~0%
3. 14E-07
5.62E-18
7.50E~-03
T-60E-02
2.85E~05
3.75e-403
3.58E-05

Bilaga A.42

10000, V¥
2.56E~-05
9 .658~10
2«998‘04
9.508~03
1.05E-03
2.57TE—D5
2. 68E=09
1.05E-03
1.05E~-03
2.57E-D5
2. 68E-09
9.50E-03
1.05E-03
1. 05E-03
7-.71E-08
1.72E-09
9.29E~=03
1.056—-03
2.57E=05
2. 68E~09
1.05E-03
9.50E-03
2.37E~0J5
2.48BE=09
1.05E-03
9.50E-03
3.60E-07
2.57E-05
2. 58E-09
9.50E-03
1.05E~-03
2.68E~-09
9.50E=-03
2.57E-05
2. 68E~09
2. 54E—-D05
2. H8E=09
9.50E~-03
1.34E-03
1.185~04
2.68E-09
2.14E-04
2.57E-05
6-.87E-01
3.14E-0¢
316E-07
3.02E-47
2.75E=02
1.57E-02
1.18E=04
8.81E=-03
L 77E-05

DECAY (CONT®D)

30000. Y
1.23604
5.06E-09
1.21E-03
5.518—02
3.328-03
1.23E-04
1.1E-08
3.32E~03
3.328~03
1.23E=04
1.%1E—08
5.51e-02
3.326~03
3.32e-03
3.70E-07
9.00E~09
5.383E-02
3.32e~-03
1.23E-04
1.61E-08
3.32E-03
5.51E-02
1.235-04
f.4TE=08
3.32E~03
5.518-02
1.73€E-06
1.23E-04
1.41E-08
5.316-02
3.328-03
1.41€E~08
5.51e-02
1.238-04
1.41E-08
1.228-04
1.41E=038
5.518-02
3.55E-03
4. 68E-04
1.41E-08
3.15e~-04
1.23E-04
b.89E-01
3.15E-04
3.15e=-07
0.

8.,17E~02
1.4688-02
4. H68E-04
1.30E-02
B8.91€-06



STUDSVIK ENERGITEKNIK AB

PWR PU

POWER=

TL207
TL2D3
TL2D9
pPB209
P3219
PB211
pp212
P32t~
BI210
BIZ211
gl212
B1213
BI214
PD210
po211
pPp212
P0213
PO21=
P0215>
pO216
PO213
AT217
KN219
RN22D
RN222
FrR221
FR223
RAZ223
RAZ22Z &
KA225
RA2296
RA2238
AC225
AC227
AC225
TH227
TH223
TH229
THZ239
TH231
TH232
TH23 %
PA231
PAZ233
PAZ234M
PAZ23 %
U232
U233
U23s
U235
U230
U237

SM-78/25

- 1978-07=26 -
~ DECAY (CONT®D)

KECYCLE COKE AVERAGE HIGH=LEVEL WASTE

34,60MW, BURNUP= 33000.MWD,
NUCLIDE RADIOACTIVITY, CURIES
BASIS = 1 MTHM CHARGED TO REACTOR
CHARGE DISCHARGE100000. Y300000. Y 1.E+6 Y

0. 3.09%=06 1.106-03 1.56E=03 1.5¢E-03
0. 4.30E=-03 2.41E-08 7.195~08 2.37€-07
0. 1.30E-09 5.25E-03 1.075-02 1.18E-02
9. 0.205-08 2.336-01 %.87£-01 5.3BE-01
9. 2.13F-03 §.02F-03 8.70F-03 1.72E-03
0.. 5.10E-06 1.10E-03 1.56F=~03 1,57E-03
0. 1.19E-02 6.069E-08 2.00E=07 6.59E-07
0. 1.43E=-07 8.02F—03 8.,70E-03 1.72E-03
0. 2.182-08 B.02E-03 8.70E-03 1.72£-03
0. 5.106=06 1.10E-03 1.50E—=03 1.57E-03
R 1.19E-02 6.069F-08 2.00E=07 6.59E-07
0. 6.20E-08 2.38F-01 4.87F=01 5.38E-01
0. 1.71E-07 8.02%-03 B8.70E-03 1.72E-03
0. 2.185=03 B8.026-03 8.70E-03 1.72E-03
0. 1.536-08 3.31E-06 4.68E~06 4.71E-06
0. 7.64E=03 4.28F-08 1.28E~07 4.22E-07
Ve 5.005=08 2.33E-01 4.77E=01 5.26€-01
9. 1.71E=07 5.02E-03 B8.70F—03 1.72E-03
0. 5.116-06 1.10E-03 1.56F~03 1.57E-03
0. 1.19E-02 6.69E-08 2.00F=07 6.59E-07
J. 1.415-08 8.02E-03 8.70F=03 1.72E-03
0. 5. 20E=08 2.35E-01 4.87FE-01 5.38E-01
V. 5.11E=06 1.10E-03 1.546F-03 1.57E-03
0. 1.198-02 6.69E-08 2.00E—07 6.59€-07
0. 2.31E-10 8.02E-03 3.706=03 1.72E-03
0. $.20E-08 2.38F-01 4.87F-01 5.38E-01
0. 7.156-08 1.556-05 2.18E=05 2.20€-05
0. 5.11E=06 1.10E-03 1.56F—03 1.576-03
0. 1.195=02 0.69E—08 2.00F=07 6.59€E-07
9J. 6.20E-08 2.38F-01 4.87£-01 5.38E-01
0. 1.74E=-07 8.02E-03 8.70E=03 1.72E-03
0. w7511 0.69E-08 2.00F~07 6.59E-07
0. £.20E-08 2.38E-01 4.87501 5.3B6E-01
0. 5.11E=06 1.190E-03 1.56E-03 1.57E-03
0.. 4. 75E=11 6.69E-08 2.00F-07 6.5%E~-07
0. 5.04E=06 1.09E-03 1.54F=03 1.556-03
0. 1.196=02 6.069E-08 2,.00E=07 4.55E=07
0. 0.205=-08 2.38F-01 4.87¢€-01 S.38E-01
0. 6.59F=03 8.02E-03 8.62E~-03 1.72E-03
J. 1.326-02 1.45E-03 1.57E-03 1.57E-03
0. 1.14E-10 0.69FE-08 2.00E~07 6.59€-07
3.23E-01 3.165-01 3.156=04 3.16E-04 3.17E-04
0. 1.856-05 1.106-03 1.56FE-03 1.57E-03
0. 2.40E=01 6.75E-01 6.33E-01 5.04E-01
3.235-01 3.145-01 3.15E-04 3.16E-04 3.17E-04
3.23E-04 3.14E-04 3.15F-07 3.16E-07 3.17E-07
0. 1.306=05 0. 0. 0.

0. 4.37E-08 2.385-01 4&.75F~01 S5,35E-01
1.17E+400 0.7 5E=046 1.22E-02 7.11E-03 1.27E-03
5.05E=02 1.33E-05 1.48F-03 1.57€-03 1.57E-03
0. 2.02E-04 1.36F-02 1.35E-02 1.32E-02
0. 2.37E=03 2.516-08 1.30E-15 4.14E-41

Tabell A.17

First olutonium recvealae

BilagaQA.43

FLUX= 3.17E+13N/CM*x*2-SEC

3.E+6 Y
1.56E-03
6.92E-07
6.2BE—03
2.86E-01
3.32E-04
1.57E-03
{.92E=05%
3.32e~-04
3.326-04
1.57E-03
1.92E-06
2.86E-01
3.32E-04
3.32E-04
4 .70E-06
1.23E-06
2.79E~=01
3.32E-04
1.57E-03
1.92E-06
3.32E-04
2.86E-01
1.57e-03
1.92E-06
3.326-04
2..86E-01
2.19E-05
1.57E-03
1.92E-06
2.86E~01
3.32E-04
1.92E-06
2..86E-01
1.57E-03
1.92E-06
{.54E-03
1.92E=06
2.86E-01
3.32E-Q4
1.57e~03
1.92E-06
3.18E=04
1.57E-03
2 .66E-01
3.18E-04
3.18E-07
0.
2..85E-01
3.21e-04
1.57E~-03
1.25e-02
O

1.E+7 Y
1.556-03
2.09€-06
5. 01E-04%
2.73E-02
3.176=0+
1.566-03
5.80E8-05
3.17E=04
3.176-04
1.536E-03
5.80E-06
2.73E~-02
3.97E=-34
3.17-04
4. H67E-06
3.71E-06
2.67E~02
3.17E-04
1.56E-03
5.80E-06
3.17E~04
2.73E—=02
1.56€-03
S.80E=-006
317804
2.73E—-02
2.18E-05
1.56E-03
5.80e—-0¢
2.73E=-02
3.17€=-04
5.30E-05%
2.73E-G2
1.38E-03
5.80E-0%
1.53e-03
5.80E-06
2.7368—-02
3.17E—04%
1.56€-03
5.80E-06
3.17E=04
1.568~03
2.73e-02
3.17E=-04
3.17E-07
0.
2.73E~-02
3.178~04
1.56E=-03
1.02E-G2
0.



STUDSVIK ENERGITEKNIK AB

PUR PU

POWER=

U238
U240
NP227
NP 239
NP240M
PUZ23S
PUZ238
PuU239
PUZ2sd
PU24a1
Puz2s2
PU243
PU2 4%
AM241
AMZ242M
AM2:2
AN243
AMZ44
AMZ2435
LM242
CM243
CMZ2as
CM245
CM246
CMley
CM263
LM259
BK24%9
B3K250
CF249
CF250
LF251
CF252
CF254
SUBTUT

TOTALS

Tabell A.17

NUCLIDE RADIOCACTIVITY,
MTHM CHARGED

34.40MW, BURNUP=
BASIs = 1

CHARGE DiISCHARGE
3.22E-01 3.14F—04
0. 3.82E-11
. 2e40E=01
0. 9,.57E+01
0. 3.826—08
- 5.90E-02 1.18F-04
2.59E+03 1.758+01
3.97E+02 1.65£+00
5.20E+02 3.075+00
9.80+0% 4 ,91E+02
1 73E+00 2.03E~02
1.47FE=07 4.22F-08
8. 80E—08 ©.42F10
0. 2.15E+03
0. 1.808+01
0. 1.80E+01
0. 9.57E+D1
0. 1.15E~-10
0. 1.05E~00
0. T-48E+01
0. 1.17E+01
0. 1w b63E+DL
0. 40 59E()
0. 1. 58E+00
G. 8.43E-0b
0. 3.90E=-0U3
0. 7.23E~-12
0. 7-01E-05
0. 7.23E-12
0. 6. 07E~04
0. e 58E-03
0. 2.16E-05
0. 3.89E-04
0. 1.12E=25
1.02E+05 1.95E+04
1.02E+05 1.95E+04

First plutonium recycle

33000.MWD,

30. v
3.14E~04
4. L7E-10
24 5346E~ 01
9.50E+(1
bold E=-10
9. 07E=07
1. 70E+01
1.716+00
2.67E+(1
1.93E+02
2.056-02
8,43E-06
bowBE-10
2,09E%03
1.64E+01
1.664E+01
D.56E+01
5.82E-13
1.04F=16
1.33E#+01
7.61E+00
7. 69E+03
4. 33E+00
1.58E+00
§.43E~-06
3.90E-05
7.22€6-12
6. 95E-12
7.22E-12
5.84F%=04
SeTE-D4
2.12E=05
2.046E-06
J.
1.03+04

1.03E+06

SM-78/25
1978-07-26
RECYCLE CORE AVERAGE HIGH-LEVEL WASTE

100, Y
3.14F=04
4. 68E-10
2.99e-01
9.50E+01
4L.68F-10
I.06E=14
T 66E+01
1.908+00
4. 56F+01
1.13E+01
2.10F-02
8§.43F-06
4., 69E-10
1.83E+9)3
1.19E+01
1-19F+01
9.50E+01
6.09E=-13
3.20E—-41
9.7T8E+QQ
1.67E+DQ
3.27E+02
4L ,53E+00
1.56E+00
B. 43E-06
3.90F=95
7.20E-12
2.13F-36
Ve 20E=12
5.08F~04
1.348=05
2.01F05
2.24E-14
0.
2.7T1E+(3

2.71E+03

CURIES
TO REACTOR

DECAY

Bilaga A.44

FLUX= 3.17E+13N/CM*22~-SEC



STUDSVIK ENERGITEKNIK AB

Pun PU

POWER=

U233
U249
NP237
NP23 79
NP24UM
PU23s
PU234
PUZ39
PU240
Pyzal
PUZ24?2
PU243
PUZ4
AM241
Aii242M
AM242
AMZ2«43
AMZ244
AM24 >
LM242
CM243
CM24<
LM245
CHM240
CHM247
CM240
CM250
BK249
3K250
CF2479
LF250
CF251
CF252
LF254
SUBTOT

TUTALS

RECYCLE COKE AVEKAGE HIGH-LEVEL WASTE

34.L0MU,

CHARGE
3.22€=01
0.

V.
0.
0.
5.90e-02
2.59E+03
3.97E+02
5.20£+02
9.80E+04%
1.73E+00
1.47E~07
8.80E-03
0.
0..
0.
0.
0.
0.
0.
Q.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
O
9.
0.
0.
0.
0.
0.
1.02E+0>

1.02E+05

Tabell A.17

BURNUP=

NUCLIDE RADIUACTIVITY,

34518 = 1

DISCHARGE
3 luE-Q4L
S.976-11
2.40E~01
G 37E+01
5.307=08

1. 18E-04

1.75E+01
1.658+ 00
3.978+00
w. 9IE+(Q2
2.03E-02
1obae=07
4. 428=10
2. 15E+03
1.80E+01
1. 80E+01
Q.07E+01
9,.99£-11
1.05E-39
1.28£+01
1.17E+ {1
1.05E8+04
4., 59E+00
1.58E+00
B.4636-00
3. 90E-05
7.23E-12
7-01E-05
7.23E=12
0. 07E~-04%
1.53E-03
2.10E~05
3.39E~0¢
1. 12E-23
1.95€+0u

1e95E+04

First plutonium recycle

33000.MUD,

SM~78/25
1978-07-26
= DECAY {(CONT®D)

FLUX=

CURIES

MTHM CHARGED TO REACTOR

300. Y
2.14E-04
5.28E-10
4. 03 E-01
9.33E+01
5.28£-140
0.
7eSOE+(])
2.62E4+00
4. 61E+D1
e . LSEFQ0
2.215-02
B.al3E=05
5.258-10
1.37&+03
e TIEFDD
bod FE+00
9.335+01
0. B7E~13
N
3.93E+09
2.19E-02
2. 8801
i, LB E+0]
1.52E+00
E.438~06
3.90F~05
TeleE-12
0.
TelaF=12
3.43E-04
3.1E-10
1.72E~05
0.

0.
1.635+03

1. 03E+03

1000, ¥
3.138-04
7.37E-10
590801
3.735+01
7.3758~10
0.
3.81=01
o THE+QD
4o 29E+01
4$.23E+00
2. 42F=072
B u3E=06
738610
Lo, 4BE+(2
1.978~01%
1.97E~01
8. 75E+01
5,598~13
0.
1.41E-01
5.708-99
10 52F=12
4. 22E+00
1.37E+00
B.436-0%
3.90E~-05
5 95E~12
0.
0.95E=12
B.b4E—-05
&H.956-12
1.01E=05
0.

3.
6. 82E+02

6. 82E+02

3000. vV
3.14E-04
1.33E~09
6. 78E-01
7.30E+01
1.33E~-09
0.
1.84E~05
8.34E+00

3.4GE+Q1

3. 357E+QD
2.85E-02
8.43E-0¢
1.33E-09
2. 18E+01
2.15€=05
2.156-053
7.30E+01
1.70E=12
0.
1.76E~05
3.70€E-28
1.764E-12
3.57E+00
1. 02€E+00
8.43E~06
3.88E-05
HaelE-12
0.

b 42E-12
1.68E-06
b #2E-12
2.15E-0¢
0.

0.

2.21E+02

2.21E+02

Bilaga A.45

3.17E+13N/CMea2-SEC

10000, v
2L I4E-04
3.40E-09
b.37E~Q1
3 .87E+01
3.40E-09
0.

5.83e~-19
1.556+01
1.70E+01
1.99E+00
3.62E-02
8.43E-06
2.41E—-09
1.9%9E+00
2.54E-19
2.94E—~19
3.87E+01
4,43E~-12
0.
2.42E8=~19
0.

4, 83E-12
1.98E+00
2. 646E-01

8.43E-06

3.83E-05
4..856-12
0"

4.856=-12
1.73E-12
4,35E-12
9.81€-09
0.

0.

1.19E+02

1.198+02

30000. Y
3.15e-04
9.16E-09
6.89€-01
6.32€+00
9.16E-09
0.
1.42E-58
1.65E+01
2.19€+09
3.71e-0N
3.918-02
B8.42E-06
9.17E-09
3.71E-01
7. 16E-59
7.16€~59
6.32E+00
1.198-11
0.
5.89€—59
0.
1.19e-11
3.71E~-01
1.926-02
B.42E-Q6
3.68E-05
2.196~-12
0.
2.19€E-12
1.36E-29
2.19€E-12
2.00€E-15
Q.

0. :
3.64E%01

3.44E+01



STUDSVIK ENERGITERNIXK

PUH

PU RECYCLE CORE

AR

AVERAG

£ HIGH-LEVEL

SM-78/25
197807~

HASTE

26

Bilaga A.46

~  DECAY (CONT*0)

POWER= DSh.aUMW, BURWNUP=  33000.MWD, FLUX® 3.176+13N/CMue2-SEC

4233
U240
NP237
NP23Z 3
NP 24 M
PU230
PU233
PUZ23Y
PUZ2al
P2«
Pii2=2
PUZ43
Pz se
AMZ41
AM24LlZM
AM242
AM2 43
AMZ2 4
AMZ43
CHZ2%7
LM243
CHZ24%4
CM2L0
LH240
LM2467
£M248
cCM250
BK249
BK250
CF249
LF250
CF251
CF252
LF25¢
sus ov
g

-

TOT

CHARGE DISCHARGEINNOQGO,

3.22E-41
0.
Ja
Da
Ga
5.90E-02
2.59E+03
3.97E+(2
5. 20E+02
9. 80E+ (4
1. 73E+00
1e %7 E~07
B, 30E-043
0.
0.,
0.

D

0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
1.02E+03

1.02E+05

Tabell A.17

NUCL IDE
BASIsS = 1

A, 1aF~ {4
Q. 12¥--11
£ aE~01T
9.575¢61
3.258~05
1. 138=-04
1.755¢01
1.8638+00
3.075+00
. 9TE+02
2.03E=32

2 binE=(7

1o 178+01
1.6538+04
4. 39E+00
1. 533E+00
Baw3t-0o
3.908=05
7.236-12
7.01E-05
7.238-12
S D7E=J4
1.53E~03
2. 16E£~05
2. B9E-D%
1.128-25
1958+ 06

1.95€+04

First plutonium recycle

RAGIUACT
MT HM [ HAR

315804
2.765E-038

s PH5E~(1

1.118~02
2. THFE-08
.
(.
2ab%E+DD
167 E~073
1-05E-03
35%65“92
BL.40E~06
2o 76E~-03R
1. 10E~-03
fa

B,

111802
To89F-11
G

0.

O

3.298~11
1.058~03
HaedE-07
A.40E~08
53.21E=~05
1.32E8~13

Qs
1.356-13
Je

1.356-13
0.

0.

0.
6.32€+00

6.325+00

iviT
GEL

¥YI00000, v

Y. 16E-004
H.B81F-03
2.338-01
£.33E~04
H.315=08
3.
Q.
F.02E-~-073
6,825~ 8
5.63F-11
2wt E=02
.33E-046
HaB2E~08
5.73E~11
0.
Ua
5.33F=06
8,837F-11
0.
.
O
3,.,878-11
S H2E~11
b, H4HFE~T7
8.33E~-05
2. 16E-05
GabbE-17
0.
Lo G6E=YT
Ve
b HHE-TT
0.
0.
3.
5.808+00

S.B0E+QD

f, LURIES
T3 REALTOR

1,846 ¥
3.178~04
1.30E-07
5.04E~01
8. 08E~06
1.30e~07
0.

0.
8.08E-05
1.31E-07
1.72E~3 ¢
6, 67E-D3
5.08E~-06
1.316-07
1.B2E~3¢

0.
O@
B, 08606

1. 70E=10
{)i‘
Qﬂ

0.

1, 706=10
1.72E-3%8
4.91E~29
8.0BE=06
S.45E-06
Z.H61E-29
0.
3.61E-29
g.
3.61E=-29
0.
J.
0.
5.90E+090

S.90E+090

3.E+6 Y

2.18€e-04
1.49E-07

2ab4E=01

763E-05
1.49E=07
0.
0.
?-43E—05
14907
0.
1.72E-04
7 63E~06
{1 .49E~(]7
0.
0.
0.
T.438=06
1.94E~50
§.
2.
0.
1.94E=-1Q
0.
1.22E=463
7.43E-04
1.06E=07
BL.G6E~b4
O.
8.96E=54
0.
B.I9T7E~HL
Ou
0.
0.
3.13E+00

3.13E+00

1.E+7 Y
3.178-04
3.418-07
2.73E-02
5.53E~036
1.41E=-07
D.

Da
5.53E~06
1.41E=-07
0.

4 73510
5.53E~08
1.41E-07
0.

0.

0.
5.538~06
1.83F~10
0a

0.,

.
1.33E~10)
0.

0.
5.53E=-0%
1.09E~-13
Ja

0.

0.

C.

{a

0.

0.

0.
3.328-01

3.32e~-01



STUDSVIK ENERGITEKNIK AB

PWEK

PU

POWER=

SE
k3B
SR
SR

Y

Y
ZK
NB
ZR
N3
N8B
TC

79
87
89
90
90
91
93
93 #
95
95 M
95
99

RU10s
KH105
PD107Y
AGT09M
cDo1D9
AGT1UM
AGT10
CO113M
SHNT1T9M
SNT121H
SN123
TEIZ23M
$SB12+%
$8125
TE125M
SN126
$812 3M
§8124
TE127M
TE127
5134
€5135
£sS137
BA137H
CEl144
PR14w
PM17
$M151
F£U152
GD153
EU154
FU155
. IB160

. HO160M.

SUBTOT

TOTALS

KECYCLE CORE AYERAGE

3c.e0MU,

CHARGE
U.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
U.
0.
0.
0.
V.

Tabell A.18

BURNUP=

33000. MWD,

HIGH=LEVEL

8M=-78/25 Bilaga A.47

1978~07<26 -
WASTE ~ DECAY

ELUX= 3.17E+13N/CM**2=SEC

NUCLIDE rADIOALTIVITY, C

BASIS = 1

DISCHARGE
Z. 78E-(1
1.73E-05
SenbE-16
5.30E+04
5.30E+04
2. 02E-13
1.75E+00
7. c3E=~(1
1.87E=-11
3.97E~13
“. 05E-11
1.baE+01
7.13E+02
7.158+(2
{498~
2.59E=08
2 598~ 18
2. 53801

3.298-02

Q. 256E+00
B. 058~ 0u

0. 07E- 0«

1.73E-05
3.13e-10
2.338=1

B S54E+]2

3.54E+02
ba 77 E~01
be (TE=J1
&.70E~-01
1.59E=90¢

1.57E~06

GotisE+ Q3
2a 7OE-{1

Ba08E+0
8.125+04
1.608+)2
1.60E+02

& 01E+Q3
T421E+073
b 00E+ (Y
1.068-03
5. 0%E+(3
1.81E+Q2
1.038-12
1.195-03
3.00E+05

3.00€+05

Second plutonium recycle

HTHH

30. ¥
3.77E~01
1. 70E-D5
Ua
3.23E+04
3.23E%04
J.
1.735E+00
1-.40E+00
.

D,

J.

e wauE+1
7.27E~04%
727606
1ae98~-01
3.52E-13
3.628-13
5.1aE-10
6. 06E~-11
3o 9uE+00
1.238-12
5. 05E-04%
L, el E=23
5. 03E=-29
Je

5.03E+(0
2. 03E+00
b 77 E~(1
H.77E~-01
6.70E-01
1.06F~2¢
1.058=26
9, 75E+090
2.70E~01
Z.67E+04
Se11E+ 04
2.83E-0¢
2.88E-06
e 05 E+(1
1.03£+03
2.708+00
8.064E~13
2.12E+(03
Ho S2E-02
Je

1.16E-03
1.74E+05

1.7=E+{5

CHARGED 70 R

100. Y
3. 77E~D1
1. 70E=-05
0.
S 758403
S.75E+073
Q.
1.75+00
1.74E+00
J.

On
Da

1ods B+
7 738=25
7. 73E=25
1anw9E~-N1

URIES
EACTOR

S.69E-390

3 .69E=3]
D

3.
1. 037E~-01
D

2-.07E=04%
0.

0.

Ja

7.87E-08
3.20F-08
éu?éE‘Q’
0. TOE=01
6.70E-01
0.
B
5.125‘”3 0
2.76E-01
1.09E+04
1.01E+04
2.27E~33
2. 27E=33
3a63E-07
5.92E+02
3.685-02
Ja

1.02E+02
1. 94F~-13
3

3.32E+04

3.32E+04

1.13E-03



STUDSVIK ENERGITEKNIK AB SM-78/25 Bilaga:!A.48
PWR PU RECYCLE CORE AVERAGE HIGH-LEVEL WASTE — DECAY (CONT2D)
POWER= 34.40MW, BURNUP= 33000.MWD, FLUX= 3.17E+13N/CM**2-SEC
NUCLIDE RADIOACTIVITY, CURIES
BASIS = 1 MTHM CHARGED TO REACTOK
CHARGE DISCHARGE  300. ¥ 1000. Y 3000. Y 10000. Y 30000. Y
SE 79 0. 3.78E-01 3.76E-01 3.74F=01 3,66E-01 3.39E~01 2.74E-01
kB 87 0. 1.70E~05 1.70E-05 1.70E~05 1.70E-05 1.70E-05 1,706-05
SR 89 0. 5.=5E=16 0. 0. 0. 0. 0.
SR 90 0. 5.308+04 4. 14E+01 1.316-96 %.,8%E-28 0. 0.
Y 90 0. S.30E+04 4 14E+01 1.316-06 4.89E-28 0. 0.
Y 91 0. 2.02E-13 0. 0.. 0. 0. 0.
ZR 93 0. 1.75E+00 1.75€+00 1.75E+00 1.75€+00 1.74E+00 1.73E+00
NB 93M 0. T.08E=01 1.756+00 1.75E+00 1.75E+00 V1.74E+00 1.73E+00
22 95 Q. 1.376=11 0. 0. 0. 0. 0.
N3 95M 0. 3.975=13 0. 0. 0. 0. 0.
NB 953 0. 4. 05E=-11 0. 0. 0. 0. 0.
TC 99 0. 1.44E#01 1.44E+07 1_43E+01 1.42E+01 1,.39E+01 1.30E+01
RU106 0. 7.15E+02 0. 0. 0. 0. 0.
RH106 0. 7.13E+02 0. 0. - 0. 0. 0.
PD107 0. 1.49E=01 1.9F-01 1.49F=01 1.4GE-01 1.49E=01 1.48E-01
AG109H 0. 2.59€-038 0. 0. 0. 0. 0.
CD109 0. 2.59E=-03 0. 0. 0. 0. 0.
AG110M 0. 2.53E-01 0. 0. 0. 0. 0.
AG110 0. 3.29E-02 0. 0. 0. 0. 0.
cD113M 0. 9.26E+00 S5.37E-06 4.76E-21 4.66E-64 0. 0.
SN119M 0. 3.056=04 0. - 0. 0. . 0. . 0.
SN121M 0. 6. 07E~04 4.31E-05 7.26E-08 8.68E-16 1_.62E-43 0.
SN123 0. 1.73E=05 0. 0. 0. 0. 0.
TE123M 0. 3.156-10 0. 0. 0. 0. 0.
SB12+ 0. 2.33~16 0. 0. 0. 0. 0.
$B8123 0. 8.54E+02 0. 0. 0. 0. 0.
TE125M O. 3.54E+02 0. 0o 0. 0. 0.
SN120 0. 0. 77E=01 0.75E-01 0.72E-01 4.63E-01 6,326-01 5.50E~-01
SB12oM 0. 0.77E=~01 6.75E-01 6.72E=01 6.63E-01 6.32E~01 5.50E~01
$8126 0. 6.70E=01 0.69E-01 6.66E-01 6.56E-01 6.25E-01 5.44E-01
TE127M 0. 1.59E-00 0. - 0. 0. 0. 0.
TE127 0. 1.57e=06 0. 0. 0. 0. 0.
£S13+ 0. 8.64E+03 0. 0a 0. 0. 0.
€3135 0. 2.70E~01 2.76E-01 2,76F=01 2.76E-01 2.76E-01 2_.75€E-01
cs137 0. 3.63E+04 1.07E+02 1.016-05 B8.57E-26 0. 0.
BA137M 0. 8.12E+04 9.93E+01 9.43E-06 B.02E-256 0. 0.
CET4+ 0. 1.60E+02 0. 0. 0. 0. 0.
PR144 O. 1. 60E+02 0. 0. 0. 0. 0.
PM147 9. 8.01E+03 0. 0. 0. 0. 0.
SM151 0. 1.216+03 1.20E+02 &.55E=-01 5.456=-08 3,26%5-32 0.
FU152 0. 6. 60E+() 3.53E-07 9.698-25 0. 0. 0.
GD153 0. ~1.00E-03 0. 0. 0. 0. 0.
EU154 0. 5.04E+03 1.76E-02 1.19E=-15 2,77E-53 0. 0.
EU155 0. 1.81E+02 0. 0. 0. 0a 0.
T8160 0. 1.03E-12 0. 0. 0. 0. 0.
HO165M 0. 1.19E-03 1,016-03 0.7%E~Q4 2,12E-04 3.72E~-06 3.57E-11
SUBTOT 0. 3.006+05 4.30E+02 2,116+01 2.05E+0% 2.00E+01 1.88€+01
TOTALS 0. 3.00E+05 4.30E+02 2.11E+01 2.05E+01 2.00E+01 1.88&+01

Tabell A.18

Second plutonium recycle



&

e

o

STUDSVIK ENERGITEKNIK AB

PWR PU RECYCLE CORE AVERAGE HIGH-LEVEL WASTE‘ -

POWER=

SE
R8
SR
SR
Y
Y
ZR
NB
ZR
N3
NS
TC

79
87
89
90
90
91
93
93M
95
9oH
95
99

RU1DB
KH109o
PD107
AGTO9M
cD109
AGT10M
A5110
CDI13M
SN119H
SN121M
SN123
TE123M
SB124
§8125
TE125M
SN126

s81206M

$8120
TE127M
TE127
£S13«
€35135
CS137
BAI37HN
CE14S
PR144u
PMi47
SM151
EU152
60153
EUlS4
EU155
_IB164
HO146M
SU8TOT

TOTALS

‘Tabell A.18

34.40MW, BURNUP=

0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.

0.

0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.

33000.M4WD,

SM~-78/25
1978-07-26- - -

FLUX=

BilagafA.49

3.1TE+13N/CM*+2-5EC

DECAY (CONT®*D)

NUCL IDE RADIOACTIVITY, CURIES
BASIS = 1 MTHM CHARGED TO REACTCR
CHARGE DISCHARGE100000. Y300000. Y Ll.E+6 Y 3.E+6 Y 1.E+7 Y
3. 78E-01 1.30E-01 1.54E-02 8.82E-06 4.81E-15 0.
1.70E-05 1.70E-05 1.706-05 1.70E-05 1.70E-05 1.70E-05
5.436=106 0. 0. 0. 0. 0.
5.30E+04 0. 0. 0. 0. 0.
5.308+04 0. 0. 0. 0. 0.
2.02E-13 0. 0. 0- 0. 0.
1.75E+00 1.67E+00 1.52E+00 1.10E+00 4.376-01 1.72E~-02
7.08E-01 1.67E+00 1.52E+00 1.10E+00 4.376-01 1.72E-02
1.87e-11 0. 0. Q. 0. 0.
3.976-13 0. 0. 0. 0. 0.
4.05E-11 0. 0. 0. 0. 0-
1.44E+01 1.04E+01 5.39E+00 5.46E-01 7.39E—04 9.056—14
7.156+02 0. 0. 0. 0. 0.
7.156402 0. 0. 0. 0. . 0.
1.09E-01 1.67E-01 1.44E=01 1.35E-01 1.116-01 5.53E-02
2.59€-08 0. 0. 0. 0. 0.
2.59E-08 0. 0. 2. 0. 0.
2.53E-01 O. 9. 0. 0. 0.
3.29E-02 0. 0. 0- 0. 0.
9.26E+00 0. 0. 0. 0. 0.
5.058~04 0. 9. 2. 0. 0.
0.07E-04 0. 0. 0. 0. 0-
1.73E-05. 0. 0. 0. 0. 0-
3.15€-10 0. 0. 0. 0. 0.
2.33E~-16 0. 0. 0. 0. 0-
8.54E+02 0. 0. 0. 0. 0.
3.56E+02 0. 0. 0. 0. . 0.
6.77E-01 3.38E-01 8.46E=02 6.61E-04 6.29E-10 5.30&-31
6.77FE-01 3.38E-01 8.46E-02 6.61E-04 6.29€=10 5.30E-31
0.70E-01 3.356-01 8.37E-02 6.54E-04 6.23E-10 5.25€-31
1.59E=00 0. 0. 0. 0. 0.
1.57€-06 0. 0. 0. 0. 0.
8.44E+03 0. 0. 0. 0. . 0.
2.70E=01 2.70E-01 2,58E-01 2.19E-01 1.386-01 2.74E-Q2
8.03E+0u 0. 0. 0. 0. 0.
8.12E+04 0. 0. 0. 0. 0.
1.60E+02 0. 0. 0. 0. 0.
1. 606+02 0. 0. 0. 0. 0-
8.01E+03 0. 0. 0. 0. 0.
1.216+03 0. 0. 0. 0. 0-
0.66E+00 0. 0. 0. 0. 0.
1.06E=03 0. 0. 0. 0. 0.
5.04E+03 0. 0. 0. 0. 0.
1.81E+02 0. 0. 0. 0. 0.
1.08E-12 0. 9. 0. 0. .. _ 0.
1.196-03 0. 0. 0. 0. . . Q. |
3_00E+05 1.3536+01 9,10E+00 3.11E+400 1.12E+00 1.17€-01
3.00E+05 1.53E+01 9.10E+00 3.11E+00 1.12E+00 1.17E-01

Second plutonium recycle



STUDSVIK ENERGITEKNIK AB

PuWik Pu

POWER=

TL207
TL208
TL209
Pg209
PB2140
P3211
pa2i2
F821«
31210
B1211
81212
B1213
BIZ2l«
P0210
PO211
PD212
PO213
S PO214
Pg213
PO216
FO218
AT217
RN219
RNZ220
RN222
FR221
FR223
RA223
RAZ22 4
FA2253
RAZ26
RAZ2238
AC225
AC227
AC228
TH227
THZ228
THZ229
THZ3G
THZ3 1
TH232
THZ23 4
PAZ231
PAa233
FA23 M
PAZ3 =
uz232
U233
U234
U233
uz23a
U237

RECYCLE CORE

34 .4 0MW,

BURNUP=

NUCLIDE READICACTIVITY,

BASIS = 1 WTHM CHARGED TO REACTOR

CHARGE DISCHARGE

Ja
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.

i
[

0.
0.
0.
0.
O.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.

v Q -

(1R
s

0.

D

0.

0.

0.

U

0.

0.
3.218~01
I ,

0.
3.22E-01
3.22E-04
e

0.
1.22E+00
5.28E-02
0.

0.

Tabell A.18

Second plutonium recycle

5.278=0o
40155"§3
1032E-09
0. 01E~ Q5
2.27E~05
S.28E-{0b
1. T6E=-02
1.828-07
2.27E=08
5.286~ 0o
1-.10E5-02
6. 01E-08
1.82E=~07
2.27TE-03
1e 59£~908
T 2E=13
5.838E-03
182607
5.28E-06
1.156E-02
1a32E-07
6. D1E-08
0.

0.

0.
6. 01E~0R
7a40E-08
5.28E~06
1.16E-02
6. 01F=08
1.82E-07
4o 97£-11
6. 01E=-043
5.2%E-00
4o 97E-11
S5.21E=106
1a16E~-02
5.01E~08
0a 90E-05
1.39E~02
1.195-10
3. 14E-01
1.92E=05
2.49E-01
3. 1aE-01
3a11§“‘99
1.27£-05
4. 54E-08
7 11E-04
1.398=-05
2.11E-04%
2.30E-03

33000. MWD,

30. Y
1.18E~-05
3.23E-06
1.78E~-09
5. 08E-08
2. 59E-07
1.19€E-05
2.28E-05
7.77E=07
2.59E-07
1.19E-05
2.23E-05
3. 08E-08
7 7T7E=-07
2.59E-07
3.56E-08
1e6E=05
7.90£-08
7« T7E-07
1.19£-05
2.28E-05
7.77E~-07
8.08E-08
1.19E-058
2.28E-35
7.77E=07
8.08E-08
1.66E-07
1.19E-05
2. 28F=05
5., 08E-03
7-77E-07
1. 11E-10
3.03E-08
1.196=05
1.11E-10
1.17E-05
2.2BE-05
5. U3E~08
be 92E-05
1.39£-05
1.20E-10
3.14E-04¢
1.92E-05
2.63E-01
3.14E~-04
3.1-?E“0?
1.43E-05
2.20E-05
1.79E-03
1.39E=-05
2.258=04
4. 67E-03

SM-78/25

1978-067-26

AVERAGE HIGH-LEVEL WASTE

100, v
1.84E-05
2.71e-06

1.11E-03 .

5.03E~-07
1.998=06
1.84F-05
7o 533E—06
2.858-046
1.996=00
T 84E-=05
T 33E=06
5.03E-07
2-B5E-04
1.99E=-06
5.53E~-0%
4, 82E~06
b, 9TE-07
2.85E=06
1. 84E-05
7.53E~056
2.83E-0464
5.03E-07
1.84E-035
7.5338=006
5. 03E-07
2.58€=07
1.84F-05
7.538~06
5.03E~037
2.83E-006
1. 208=-10
3. 03E=-07
1.84E-Q5
1.20E-10
1.82e-405
7.53E=06
S 03E-07
7.13E-015
1.41E-(5
1.21£=10
3. 16E-04
1.92F=05
2. 08E-01
3.14E-04
314 E-07
7.33E-06
1.085=04
5.18E~-03
Yo 1E~05
2<51E=-04
J.bbE-D4

CURIES

DECAY

Bilaga A.50

FLUX= 3.17E+13N/CM*=2-SEC



STUDSVIK ENERGITEKNIK AB

PWR PU RECYCLE CORE AVERAGE HIGH~LEVYEL WASTE -~

POWER=

TL207
TL203
TLZOY
P8209
P8210
P3211
PB212
PB21:
BI210
BizZ21l
31212
831213
5121+
P0O210
PO211
PCc212
P0213
PO214
P0215
PO210
PO0210
AT217
ENZ2179
Ru220
RN222
FR221
FRZ23
kRa223
RAZZ &
RAZ225
RAZ2206
RAZ223
AL225
AC227
AC2238
TH227
TH228&
TH229
TH230
TH231
THZ232
TH23 4
PAZ231
PAZ233
PA23 -s)»M
PA23
U232
Uyz33
U223+
U235
Uuz23es
U237

3e.u0MW,

BURNUP=

NUCLInE
BASIS = 1

CHARGE DISCHARGE

d.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0,
0.
Je
U.
U.
J.
0.
0.
J.
0.
Q.
0.
d.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
O
Ua
0.
Na
0.
0.
0.
0.
3.21E-01
0.
0.
3.22E-01
3.22E-04
0.
0.
1.22E+00
5.28E~02
U.
0.

Tabell A.18

Second plutonium recycle

2. 27E=06
&.185-03
1.32E-909
. 01E~-03
2.27E-08
5.27E~- 06
1.16E-02
1.728~-07
2.27E-G3
5.238E=00
1.16E-02
0. 01E-08
1.81E-G7
2.27E-08
1. 53038
7&2FE~03
SeB3E—08
1.31E~07
5.28E—-06
1.14E-02
Se01E-05
0.015-03

5.23E-0n

1.1-E-02
1.218~10
6.01E~-08
7 e )E=03
5.23E£~00
1.10F=02
6.01E-058
1.82E-07
4, 978-11
6.01=-15
5.23E-386
4. 97E-11
5.21E-06
1.16E-02
6.01£~-068
0a 90E~-05
1.39E-02
1.19E-10
3.148-01
1.92E-05
2.=9E-01
31—
3.14%=04
1.27E-05
L.54+8-08
7.11E-04
1.396~35
2.11E- 04
2.30E~-Q3

33000. MWD,

FADICGACTIVITY,
CHARGED

M7 HM

300. ¥
1.91E=-035
3.95E=07
1.17E~07
5.315-00
9.09E=-06
1.92E-05
1.10E-008
9.09E~06
9.09E-06
1.928-05
1.10FE-06
S.31E-06
9.0%E-006
9.09F-056
5.756-03
7. 03E~-07
3.198~06
3.098-06
1.92E-05
1.10€~-06
9.09E-006
5.31E-056
1.928~05
1.10E-06
9.09E~06
5.31-06
2.09E~07
1.92E-05
1.10£-06
5.31-06
2.09E~05%
1.27E-10
5.318-0¢6
1.92E-05
1.27E~10
1.8B9E~05
1.10E-006
5.31E~06
§.565E-05
1.¢5E-05
1.27E-10
J3e14E-D4
1.92E-05
L. 12E-01

3.1:E~04

3.14E=-07
1.07E-06
L, 18F—0¢
1.17F=-02
1e%35E~05
&.23E-04
1. 80E-04

SM-78/25
1978-07-26

1000. Y
1.918-05
5.32¢-10
1.758~06
797E=05
4. 14F-03
1.971€E-05
1e#8E=09
w,14E-05
Lo 14E-053
1.91E-05
1.43E-09
7a97E~05
4, 14E=-05
2. T4E-05
5.7«E—08
9.45E-10
7.830¥8=-0>
ba 1HE=-05
1.916-05
1.436-09
bo14E-05
7.97E~02
1.91E-05
1. 48E-09
4 1GE~(]5
7.97E~-05
2.68E-07
1.91E=-05
1.463E-09
7.97F=05
weleE~-0>
1.808~10
7.97E~05
1.918-03
1.80F-10
1.89E~05
1.43E-09
7.97E-05
1.79E-04
1w 725—-05
1.80E-10
3.14¢—04
1.91-05
536 99E~01
3a14E-04
2.148-07
1. 256E=09
1.98E-03
1.63E-02
1.72F8=05
2.23E~03
1a69E-04

CURIES
TO REACTOR

3000. ¥
3.93€E~-05
2.08E-10
1.99E=-05
9.03E-04
2.17E=04
1. 93E-05
5.77E-10
2.17E~-04
2.17€-04
1.93E-05
5.77€~10
9.02E~-04
2.17E-04
2.17E-04%
5.80£~-08
3.69E-10
8.83€E-04
2.17E-04
1.93E-05
5.77E-10
2. 17E-04
9.03E-04
1.93E-05
5.77€-10
2.17E-04
9.03E-04
2.71E-07
1.93E-05
5.77E-10
9.03E~04%
2.17E-04%
3.77E-10
9.03E~-04
1.93E-05
5.77E-10
1.9TE-05
S.77E-10
9.03E~04%
4o 67E-04
3.33E-05
5.77E-10
3.14E-04
1.93E-0Q5
6.8GE-01
3.14E=-04
3.14E-07
S5.48E-18
7. 62E-03
{1.69E-02
3.33E-05
5.73E-03
1.43E-046

BilagaiA.Sl

FLUXE 3 17E#13N/CMee2-SEQ

10000. Y
2 .89€E-05
1.46E-09
2.13E~04
9.467E~03
1.126—-03
2.908=-05
4 06€E~09
1.12E-03
1.12E-03
2.90E-95
4. 06E~-19
9,467TE~D3
1.12E-03
1.126-03
8.71E~-08
2.00E~009
J.4SE-D3
1.12E-93
2.90E—~05
& 06E-09
1.12E-03
9.67E-03
2.90E-Q5
4.06E-09
1.126-03
9.57E-03
& 06E~07
2.90E-05
4 )6E-(9
9.67E~-03
1.12E=03
4 06E-D9
9.57E-D3
2.90E-0G3
4 DHE~D9
2.36E-05
4 06E-09
9.567E-03
1.43E~03
1.55E~04%
4 O6E~G9
3. 14E=04
2.90E-05
7.026-01
3.14E-04
3.14E-07
2.95E=47
2 .30E-02
1.66E=02
1.55-04
1.36E-02
7.96E-05

DECAY (CONT*D)

30000. Y
1.62804
7.80E-09
1.24E-93
5.63E-02
3.52e-03
1.63E~-04
2.17E-98
3.52E~03
3.52E-03
1.63E—0%
2.17E-03
5.63E-02
3.52E-03
3.52€e-03
4.88€-07
1.39E-03
5.50€~-G2
3.52E~-03
1.636~04
2.17€-08
3.52-03
5.638~-02
1.63E-0%
2.17E-08
3.52E—(03
5.863E-02
2.28E-06
1.63E-04
2.176~08
5.63e—-02
3.52€-03
2.17E-0858
S5.63E-G2
1.63E-04
2.17E-08
1.60E-04
2.17E-908
5.63E-02
3.70E~03
b.36E=D4
2.17€E-908
3.15E~0¢
1.63E—04
7.08E-01
3.156-04
3.13e-07
0.

3.37E~02
1.57E-02
b.36E-04
2.01e-02
1.49E-05



STUDSVIK ENERGITEXNTE

Pur vU

POWER=

Twiiiv
TL203
L2009
PRBZOY
P32
P21
pa212
Fazls
BiZtu
blz2i1
81212
Bi213
BIZ214
PG214
PR211
Fu212
PO213
PO27T
P02Y3
P20
PO215s
ATZ217
FN219
RNZ220
RN222
Fr221
FR223
RAZ223
FAZZ
RAZ223
KAa226
RAZ23
AC225
ACZ27
AC228
HZ27
THZ2Z23
TH229
TH230
TH231
THZ232
THZ23 =
PAZ3Y
A233

FA234ll

PAZ3 -
uz32
1J233
U234
uz3s
y23o
U237

RECYCLE

S 0MY

U
f\

e
Ua
-
U,
0.
Ja
J.
0.
0.
Ua
0.
0.
0.
O.
0.
0.
.
LU
Ua
da
0.
0.

0.

S U

0.
J.
O
J.
i
J.
0.
Ou
Ja
0.
U.
0.
.
Q.
Ou
0.
3a218-01
o !
J.
3.22E~01
5. 22E~0«
U
0.
1.22E+00
D« 2B3E-02
Ja
0.

Tabell A.18

o

AL

oo

FEOAVER

Bl uijp=

HUTLIDE
3As1H =

5.

Ly g =
1.32%
6,01

1. SHE-DZ
-7;.&»72* ‘C’

585508
1o 73E=07
),,,L{gf ~{J ¢

1. 16E~02
1. cdE~308
6. B1E-08
5. 28E~00
1.188-102
2.uiv=14
6. 01565
76iE~ 04
Je 28E=00
1.76E-02
0. 01E=-03
1.828-07
4,97 E=%1

5. 01E=~08

5235906
4. 37E-11
5.218-06
1.108~02
6. 01608
OuP0E=-U3
1.33E~02
1. 19E-10
3.FaE=01
1.9 2E=35
LotdE={1
3a14E~01
J.14E~04
1.27FE~-05
»,5%{:‘“{;5
7 11E- 04
1 e39E=435
2. 11E~0s
2.35E-(03

AGE MG

CHARGE DISCHARGETDONDU,

TAOO0

M1 HM

ﬁ»;bﬁ US
B.5GE-03
4, D 5E- 06
b 62608
2. FE=01
8, 506-0%
1.52£-03
1.038=-07
B.590F-03
2ok~ {1
1.52E-03
1.038~-07
&. 50803
ZothE~(T
2.138~058
1.528-03
1o03-07
2.t~ {1
8.508-03
1.036-07
2attE=01
1a328~03

T.03E-07 Z

1.50E~03
1. 038=07
2atrOE~{1
3. 50E~03
2.0-E-03
~U3E~07
3.958~04
1. 52803
Hs 953E-01
2LA5E~04
3.,158~07
0.
2 et B E 3]
1.308~02
2.045~0%
YoE-02
L19E-05

Second plutonium recvele

RADIDATTIVITY,
CHARGED TO

FLUX=

v300000. ¥

?ﬁﬁﬁ&mﬂf

? % G
1:;;
2.
3.
9.
9., Z??*ﬁ?
2o Ji’“@j
Sgﬁgr'ﬁ?

5.0 85-01
Y 21E=073
9.2 1E~{03
Ha bE~Da
1.986-07
4,918=01
9 216-03

w15E-43

o BGE=Q7

3.098~07
5.028-01
5.12E-03
> 1oE—-03
3.098=07

3 37}}“’@*#
2. 158-03
(i)..f)u:;’f: (,13
397804
317807
G.

b BIE~01

7.53E~03
2.30E-03
2. O9E~02
2.178~13

s

3,978 #1

A=TB/25
1978-07-26
H-LE¥EL WASTE - DECAY

CURIES
REALCTOR

1.81E~-03
Ao b9E~06
5 53E~07
5. 428-01
1.81E~-(03
2.106E-073

1.026-04
1.81E~-03
5.54E-01
2. 168073
1.02E~09%
1.81E=-07%
5. 5uE~-01
3.03E-05
2.16E-03
1.028-0%
5. S6E=01
1.81E~03
1.028~06
- 54E=-01
2. 16E~-03
1.02E-048
2. 13E~03
1.028=04
5.548-01
1.81E~03
2.16E=03
LOZ2E=06
3.I9E-D4
2. 16E=07%

- - )
5. 19E~01

3.19E=04
3.19e-07
Ja

5.51E~01
1.338~03
- 16E=-03
2. 05E-02
H.PTE~ 61

ST a1

Bilaga A.52

SN/ LM 2 —SEQ

3,646 ¥
Z 156=03
»O7E~0S
Qu'-&?%”h
Zéﬁéimgj
2 RLE-0x
2. 1HE=(3
2L.9TE=D6
2.34E- 04
ﬂ,uﬁg@ 04
2o 1HE~0%
2w Q?L~Wﬁ
2.946E-01
3.348-04
R4~y
b2t BE~04
1.90E=006
2« 38531
Z2.%4E~0¢
2 16E=-03
2.97E~Q0
B.34E-04
2.94E-01
2.10F=03
2.97E=06
X o 34E~04
2. 9uE-01
3.02E~05
2.16E~-03
2.97E-00
2.94E-014
B 3uE=04%
2.97E~06
2.94E-31
2.16E-03
2.97E~06
2.13E-03
2.97E=06
294E-(01
I.34E-04
2. 16E=03
2.97E--06
3. 19E=04
2.16E=03
2 T72E=31
3.198-04
T 19E~07
G.
2 & PaE=0(1
3.23E=04
2. 14E=03
< P3E~-02
0.

(CONTID

LLE+7 Y

2.148-03
2.23E-04
bal9E~-04

2. B31E~(2

3 I9E=04
2.14E-03
8.98E~-05
3.99E~04
3.19E~Q%
2.T4E~D3
3.98E~-05
2.81E-02
3.I9E-04
3.19F-04
H5a&3E-06
S5.75€E~06
2.756~02
2.19E-04
2.14E-(3
8.98~04
3. 19E~04
2.81E—02
2.14E~03
8.9BE~906
Z.19E-04
2.81-02
3.008-05
2.14E-03
8.98E~-06
2.81E~02
3.19E—04
3.98E-06
2.31E~-02
2-14E-03
8.988—=06
2.11E-03
3.98~06
2.81-02
3.19E~04
2.146—03
3.9BE—-06
3.19¢-04
2.14F03
2.81E~02
3.19e-04
3.19E~07
0.

2.81£~02
3.19E~04
2.14E-103
1.58e-02
Ua



B8

PEN]

STUDSVIK ENERGITEKNIK AB

PUR PU

POWEK=

U234
U240
NP237
NP239
NP24(HM
PU235
PUZ2306
PU239
PUZ«wD)
PUZ 1
PUZ2«2
PU243
PU2 4%
AM2u1
AMZ242i
A2
AMlal3
AMZ &
AMZeD
CM242
LM243
CM2 e
CM245
LM245
LM267
CHM2a38
£M250
3K249
BK250
CF249
CF2590
CF2351
LF252
CF25«%
SUSTOT

3a.40MW,

BUANUP=

NUCLIDE RADIUACTIVITY,

BASIS = 1 CHARGED TO REACTCR

CHAKGE DISCHARGE

3.22E-01
0.
O.
0.
0.
2.33E-02
3.533+03
3.30E+02
. 1L4E+D2
Y.33E+NS
2 Q7E+05
3.44E-05
3.831E-08
0.
.
0.
0.
0.
Q.
Da
J.
0.
0.
0.
0.

ﬂﬁ
9.
1.03E+05

3aluE=0¢
3e735~11
2.a9E-§1
1.3+0+(2
3. 73E5~03
1.16E-04
1.958+01
1.6+€+00
3.12E+00
bo 9= (2
2a4aE=]2
7.85E~-03
4. 39E~-10
2.13E+03
1.847+ 1
1o dat+ (1
1.34E+02
1.14E-10
2.00E-09
1.51E+01
1.21E+01
2ababrls
7.653%+00
2. 0wE+00
1. 37E~-405
7.53E~-05
1.418=-11
1.37<—0¢
Tawle—11
1.198~03
3.11%=03
4. 2BE-05
7 s d306E=Ua
22 5E~25
PR SIS

TOTALS 1.03E#05 2. 94E+04

. Tabell A.18

Second plutonium recycle

RECYCLE CORE AVERAGE HIGH=-LEVEL

33000.M4uD,

MT Hix

20. ¥
2.leE-0s
4o SGE-10
2.03%35=01
1.33k«02
Lo S50F~10
A.91E-07
1. 87E+01
1.725+00
+. 08FE+01
1.9E+02
2.408~02
1.57E~05
4. 51FE~-10
2.098+03
1.058+01
1.086E+01
1.336+02
5.86E~-13
R.048=16
1.38E+01
7. 82E+00
1.22F5%04
7.0ut+00
2.83E+00
1.57E-05

7.53E-05

1aelf~11
1.36E~11
1.218-11
1. 1aE-03
1.086~03
Lo 22E-05
4. 17E~0%
0.

1.9F+04

1.L9E+ 04

SM~78/25

1978-07-26

i00. Y
B luE—04
4, 01E=19
3,038~01
1.33E+02
4o 91E~10
3.59E~14
1 57E+01
1.99E+00
7.09E+01
1.43E+031
2.53E~02
1.578=05
4.91E=-10
1.88E+03
1.22E+01
1.22E+01
1.33E+02
Ha39E—13

He25E~41

1. 00E+01
1. 72E+00
B.39E+(2
7 59E+00
2. 81E+00
i.57E-05
7.53E~05
1.u0E-11
4,16E=-36
1.40E-11
9.97E~04
2ob4E~05
3.99E~05
w, D2E=14
0.

2.1384903

3.13E+03

WASTE

CURIES

DECAY

Bilaga: A.53

FLUX= 3.17E+13N/CM#*%2-SEC



STUDSVIK ENERGITEKNIK AB

PWR PU

POWER=

U233
U249
NP237
NP239
NP24DM
PU230
Puz23s
PU239
PUZ240
P21
PU242
PUZ243
PUZ v
AMZ241
AMZ42M
AMZ242
AMZ 43
AMZ 4oy
AM265
CHM242
CM243
CM2us
CM245
CMZ2406
CM247
CM268
CM250
BK249
BK250
CF249
CF250
LF251
CF252
CF254
SUBTOT

TOTALS

HRECYCLE CORE AVERAGE

SM~78/25
1978-07-26
~ DECAY (CONT*D)

HIGH=-LEVEL WASTE

Bilaga A.54

34.40MW, BURNUP= 33000.MWD, FLUX= 3. 17E+13N/CM*+2-SEC

NUCLIDE RADIDACTIVITY,
3A51Is5 = 1

CHARGE DISCHARGE

3.22E-01
0.

N o
[ ] ]

2.356~02
3.50E+03
3.30E+02
OeleE#D2
9. 85E+D4
e O7E+Q0
o baE~-05
5.8TE~03
0.
0.
0.
D
0.
g.
0.
0.
0.
0.
0.

U

0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.

J.

J.

1.03E+05

1.03€E+05

Tabell A.18

3.14E=Ju
8.93E-11
2ab9E~DT
1a34F+02
5.33E~05%
1. 16E-02
1.93E+01
T.64E+00
3.12E+00
o YOE+(2
2ausE—(2
2. 03E~ 07
o 39E-10
2. 15E+03
1.384E+01
1.848+01
1348402
9.9eE~11
2. DBE- DY
1.518+01
1.21E+01
2o babd e
7. b5+ (0
2o BaE+0D
1. 57€~-05
7-53E-05
1.a1e-11
1a37E~=0s6
To41F=-11
1. 19E~-03
2.11E-0%
4%, 2BE=05
7. 3b6E=0u
2. 25E-25
2. 94E+ Qi

2o 94EF] 6

Second plutonium recycle

CURIES

MTHM CHARGED TO REACTOR

300. ¥
3.14E-04
6. 06E~10
4, 12E-01
T1.3CGE+02
6.06E-10
3.
7-93E+00
2.73E+00D
7. 17E+(1
7o 46E+00
2.08E-02
1.57E-05
5.07E-10
137E+03
La 9TE+0Q
L. 91E+00
1.30E+02
7.89E~13
0.

4o D2E+00
2.258=02
3.90E~01
7.47E+00

H. 73E-0a
6.72E~10
3.42E~-03
0.
0.
1.74E+03

1.74E+03

1000. Y
3.14E~04
1.01E-09

5.99E-01

1.22E+02
1.01E-09
0.
3.916-01
5.16E+00
6. HTE+DT
/s 05E+00
3.04E-02
1.57E-05
1.01E-09
4. 50E+Q2
2.02E-01
2.02E-01
1.22E+02
1.31E-12
0.
1.65E=-01
S.B5E-09
2.21E~12
7. 04E+0Q
2.46E+00
1.57€E=05
7.528-05
Ta36E-11
0.

1.365-11
1.69E-04
1.36E-11
2. 00E-05
0.

Oe

7.85E+02

7.85E+0)2

3000 ¥
3.14F-04
Z2.16E-09
6.89E-01
1.02E+02
2.14E-09
0.

1.89£-03
f.16€+01
5. 44F+01
5. 9¢6E+0D
3.81E~02
1.57E~-05
2.16E=-09
2.42E+01
2.20E-05
2.20E~-05
1. 02E+02
2.81E-12
0.
T.81E=05
8. 93E-22
2.89E~192
5.95E+0Q
1.83E+00
1.57€~05
7.49E-05
1,256-11
0.
1.25E-11
3.30E-06
1.258-11
4, 2EE=-0
Q,ﬁ

0.

3.09E+02

3.09€e+02

10000. Y
3.14E-04
6. 15E~-09

7202E=-01_

5. 41E+D1
6. 15E-09
0.

5.97e-19
2.25E+01

2.45E+01
3.32E+00

5.216=-02
1.576~05
6. 16E-109
3.32E+00
3.01E-19
3.01E-19
S.41E+01
8.01E-12
0w
2.47E~19
0. ,
8.01E~-12
3.31E+00
6.54E~-01
1.57E~05
7.39e-05
9.47E=12
0.
9.47E-12
3.40E~12
9.47E~-12
1.956-038
0.

O0a
1.69E+02

1.69E402

30000. Y
3.156-04
1.726-08
7.08E-01
8.83E+00
1.72E-08
0.

1.46E-58

2.27€+01

3.41E+ 0D
6. 20E~01
5.78€E-02
1. 37€=-05
1-73E-08
b. 208~01
29335559
7.33E~59
3.83€+00
2.258-11%
0.

6.03£-59

an
2.25E-11

6.18E~01
3.45€8-02
15705
7.10E~05
4. 27E~12
0.

4,.278~-12
2.67E-29
4. 27E~12
3.98E-15

0.

0. ,
4.78E+01

4.78E+01
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STUDSVIK ENERGITEKNIK AB

PWR PU

POWER=

U233
Uzae0
NP237
NP239
NPZ24UM
PUZ3 o
PU238
PU239
PU240
PyU2u
Pyzae?
PU243
PUZ ek
AMZ241
AMZ2 421
AMZ 42
AM243
AMZ2o0e
AMZ24 3
LM242
LM2+3
CM24u
LHM245
CH24 6
CM2L7
CM248
tHM250
8K2«9
BK250 .
CF249
CF250
CF2351
CF252
Cr254
SUA3TOT

TOTALS

SM-78/25
1978-07<26

RECYCLE CORKE AVERAGE HIGH-LEVEL WASTE

Bilaga A.55

- DECAY (CONT*D)

34.40MW, BURWUP= 33000.MWD,
NUCLIDE RADIGACTIVITY, CURIES
BASLIS = 1 MTHM CHARGED TO REACTOR
CHARGE DISCHARGE100000. Y300009. Y 1:E+6 Y

3.22F-01 3.14F=0« 3.156-04 3.17€-04 3.19E-04
0. 9.086~11 5.28E~-08 1.31E~07 2.51E-07
0. 2.495~01 6.95%-01 6.51£-01 5.15E-0Q1
0. 1.3wE+02 1.3556-02 1.556-05 1.51E-05.
0. 3.24E~056 5.288~03 1.318~07 2.51E-07
2.355-02 1.16E-0a 0. 0. 0.
3.50£+03 1.95E+01 0. 0. 0.
3.30E+02 1.64E+00 3.65E+00 1.256-02 1.51€E-05
6.14E+02 3.12:5+00 2.005~03 1.316-07 2.52E-07
9.85E+04 4.90E+02 1.756-03 9,06E—-11 2.88E-34
4o 075400 2.44E=02 5.12E=02 3.55E-02 9.87€-03
Bueb46E-06 4.50E=07 1.57E-05 1.55E~05 1.51€-05
8.81E=08 4.39E-10 5.29E~-08 1.31E-07 2.52E-07
0. 2.15E+03 1.84E-03 9.56E-11 3.04E-36
0. 1.84E+01 0. 0. 0.

V- 1.84E+01 0. 0. 0.

0. 1.35E8+02 1.558-02 4.558=05 1.51€-05
0. 3.65E—-11 6.87E~11 1.716-10 3.27E-10
0. 2.00E-09 0. 3. 0.

0. 1.51E+01 0. 0. 0.

Ua 1.215+01 (. . 0.

0. 2.6uF+0s 6.87E-11 1,71F=-10 3.27E-10
0. 7.05E+00 1.7«E~03 9.04E=-11 2.87E-36
0. 2.84E+00 1.16E-06 9.04E~17 9.57E-29
g. 1.57E-05 1.576-05 1.558~05 1.51E-05
0. 7.53E-05 $.196-05 4.17E-05 1.056-05
0. 1.41E=11 2.62E-13 9.09E-17 7.03E-29
0. 1.37€-24 0. 0. 0. ,
0. 1.41E=11 2.025-13 9.09E=17 7.03E-29
9. 1.19E=03 0. 0. 0.

0. 3.116~03 2.62E-13 9.09E~17 7.04E-29
0. 4.28E-05 0. 0. 0.

0. 7.38E~05 0. 0. 0.

2. 2.25F-25 9. 9. 0.
1.03E+405 2.945404 7.45E+00 6.00E+00 6.10€+00
1.03E+05 2.945+04 7.48E400 6.00E+00 6.10E+00

Tabell A.18

Second pluteonium recycle

FLUX= 3.17E+13N/CM*«2~SEC

3.E4+6 Y
2.19E-04
2.87E-07
2.72E-01
1.39E-05
2.37E=-07
0.

0.
1.39E~05
237E=Q7
0.

2 J54E-04
1.39E-05
2.87E-07
0. .
0.

0.
1.39E-905
3.73E-10
0.

0.

O - -
3.73E-10
0.
2.38E-63
1.39€~05
2.05e-07
1.75€6-63
0. .
1.75E-63
0.
1.75E~63
C.

0.

0.
3.24E+00

3.24E+00

1.E+7 Y
3.19E-04
2.71-07
2.81E-02
1.03E~-05
2. 7T1E-(7
0.

0.
1.03€-05
2.726-07
0. .
7.00E-10
1.03€E-05
2.72€E=-07
0.

0.

0.
1.036-05
3.536-10
0.

0.

0.
3.530)
0.

0.
1.036~-05
2.116-13
0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.
3.53E—-01
3.53€e~-01



Tabell A.19

Thermal power and neutron flux intensitites in Spent PWR uranium and MOX
fuel (10 yrs coocling, 1 mthm)
Thermal power

Spontanecus fission O, n=-neutrons
12

Watts Neutrons/sec Neutrons/sec
Uranium dioxide fuel 1.29E+3 2.948+8 1.48E+7
lst Pu recycle MOX fuel Z2.348+3 2.66E+9 9 .58E+7
2nd Pu recycle MOX fuel 3.36E+3 5.60E+9 1.64E+8

9Z~L0=-8L6T

Y ATINAHLIDYIANT AIASANLS

Z/8L-WS

o}

9¢ Y vbeTIg



Tabell A.20

Thermal power in HLW from spent PWR fuel: uranium cycle, lst and 2nd
plutonium recycles

Uranium HLW 1st Pu recycle HLW 2nd Pu recycle HLW
Years after Thermal power Thermal power Thermal power
shutdown Norm'd (Watts/tU) Norm'd Norm'd

10% 1 (11le1) o 1.42 1.72
30 1 ( 666) 1.36 l1.61
100 1 (172) 1.22 1.31
300 1 1.56 1.62
1 000 1 (15.8) 1.76 1.95
3 000 1 3.65 5.07
10 000 1 4.42 6.34

time when reprocessing takes place

g¥ ATINMHLIDYINT MIASANLS

9C-L0-8L6T

SZ/8L-WS

LGy ebelId



Tabell A.21

Neutron flux intensities in HLW from spent PWR fuei: uranium cycle,
2nd plutonium recycles (10 yrs cooling, 1 mthm)

ATASANLE

Spontaneous fission o, n-neutrons
Neutrons/sec Neutrons/sec
0 vioa.r.* 20 v.a.r.
Uranium cycle HLW 2.91E+8 1.37E+48 8.038 5.31E+6
lst Pu recycle HLW 2.38E+9 1.138+S 4. 468+7
2nd Pu recycle HLW 3.818+9 1.818+9 6.858+7
E 3

Years after reprocessing

9¢=~L0-8L6T

ATNAELIDYHENA

6z/8L-WS ay
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Nominell uppbyggnad av heliumtryck
i utbrdnda PWR (R3) br&nslestavar
i relation till tillgédngliga volymer.

Nominell uppbyggnad av heliumtryck
i utbré&nda BWR (Fl) branslestavar
i relation till tillgdngliga volymer.

PWR (R2) bridnslestav (schematiskt)

Total- och fissionstvdrsnitt for
Pu239 vid ldga neutronenergier.

Total- och fissionstvdrsnitt for
Pu24l vid laga neutronenergier.

Gammaintensiteter i 10.4 kg plu-
tonium fran utbridnt PWR uranbrinsle.

Radionuklidhalter i h&gaktivt av-
fall fr&n utbrdnt PWR-brinsle,
urancykel.

Radionuklidhaltér i hdgaktivt
avfall fran utbrédnt PWR-brinsle,
l:a plutoniumdtercyklingen.

Radionuklidhalter i h&gaktivt av-
fall fran utbrédnt PWR-brinsle,
2:a plutoniumdtercyklingen.

Totalaktivitet i h&gaktivt avfall
fran utbrédnt PWR-brédnsle: urancykel,
l:a och 2:a plutoniumdtercyklingen.

Gammaintensiteter i utbridnt PWR

UOz—brénsle.

Gammaintensiteter i utbridnt PWR
MOX-brédnsle, l:a Pu-atercyklingen.

Gammaintensiteter i utbridnt PWR
MOX-brédnsle, 2:a Pu-atercyklingen.

Gammainntensiteter i hégaktivt
avfall fr&n utbrdnt PWR-brénsle,
urancykel.

Gammaintensiteter i hdgaktivt
avfall frdn utbr&dnt PWR-brénsle,
l:a plutoniumdtercyklingen.

Gammaintensiteter i h&gaktivt av-
fall fran utbridnt PWR-brénsle,
2:a plutoniumatercyklingen.
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Figur B.3a. The Total and Fission Cross Sections of 239y at Low Neutron Energies
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Figur B.3b. The Total and Fission Cross Sactions of 241y at Low Neutron Energies
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Figur B.2 B'4‘ . X%?-;é/yj/
Gamma intensities in 10.4 kg plutonium from spent S,
PWR uranium fuel
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Figur B.5

Radl?nucllde inventoriaes in HLW from spent fuel, 45:;/;%9’
uranium cycle

I

T

At
4
.

! ,"‘
=

w2 ot pE Y o ¥
G e



STUDSVIK ENERGITEKNIK AB SM-78/25 Bilaga B.9
1978-07-26

Figur B.6 i
Radionuclide inventories in HLW from spent PWR fuel, 1lst (//W/fé
plutonium recycle s

‘ . = « = 7

¥ i

w s e o b

"~

Y7

N oW s o @

o<

LOG 16 CYCLES X MM, § & | CM.

N oW e & ®

L

g
1
i
3

N W e & ® -

[SEENWEF N I

v b & ® -

o oL pE ¥t e o7
WMJ zg/yfaf‘ mf&fﬁﬁiyc



TUDSVIK FENERGITEKNIK AB SM-78/25 Bilaga B.10

1978-07-26
Figur B.7 : ] :
Radionuclide inventories in HLW from spent PWR fuel, 2nd 5/”7/4*’)
plutonium recycle ) /ﬂé
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STUDSVIK ENERGITEKNIK AB SM-78/25 Bilaga B.11

Figur B.8 1978-07-26 ci’,%;r/é

Total inventories in HLW from spent PWR fuel: uranium

cycle, 1st and 2nd plutonium recycles
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Figur B.9 oty
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STUDSVIK ENERGITEKNIK AB
Figur B.13
Gamma intensities in
recycle {upper curve
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AB Atomenergi 77-04-05
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Roland Pusch
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rorande slutforvaring
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Arne Bjerhammar
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