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Granskning, se SKBdoc 1387259

Svar till SSM pa begaran om komplettering avseende metallegeringar i
bransle

Stralsdkerhetsmyndigheten, SSM, har 1 skrivelse till Svensk Kérnbrénslehantering AB,
SKB, daterad 2013-03-15, begirt komplettering av ansdkan om slutforvaring av anvént
karnbrinsle angéende 1angsiktig stabilitet hos metallegeringar 1 brinsle pé foljande tre
omréden.

1. En utforlig redovisning av forekomst av metallegeringen Mo-Tc-Ru-Rh-Pd.
Redovisningen bor omfatta fordelningen av legeringen i brinslekutsar ldngs kutsarnas
radie, legeringens partikelstorlek, medmera, for brinsle med olika utbrdinningsgrader.
Dessutom bor SKB komplettera med information om andelen platinametaller som
forekommer i annan form dn i den ovan ndmnda metallegeringen.

2. En utforlig redovisning av langsiktig stabilitet av metallegeringen.

3. En utforlig redovisning av pdverkan av bildning av metallegeringen pd brdnslets
oxidationsstatus.

En utforlig redovisning av de tre punkterna ges i bifogad bilaga. Nedan ges en
sammanfattning av denna redovisning.

1. En utforlig redovisning av forekomst av metallegeringen Mo-Tc-Ru-Rh-Pd.
Redovisningen bor omfatta fordelningen av legeringen i brinslekutsar lings
kutsarnas radie, legeringens partikelstorlek, medmera, for bréinsle med olika
utbrinningsgrader. Dessutom bor SKB komplettera med information om andelen
platinametaller som forekommer i annan form din i den ovan nimnda
metallegeringen.

SKB:s svar

Vanligtvis bildas metallegeringen i brianslet som en hexagonal fas (e-fas) vilken
huvudsakligen innehéller Mo, Ru, Tc, Rh och Pd. I brinslen som utsétts for hogre
temperaturer (t ex i snabbreaktorer, FBR), har dven en kubisk palladium-rik a-fas
rapporterats. Partiklarna har undersokts med transmissionselektronmiskroskopi, TEM, och
partikelstorleken vid branslekutsens yttre kant har bestdmts till 1-8 nm. I de mer centrala
delarna av bréanslekutsen, dér temperaturen dr hogre dé bréanslet ar i reaktorn, dr partiklarna
storre. Partiklarna blir ocksd stdrre om brénslet har rampats, dvs utsatts for hogt
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effektuttag. Partiklarnas kemiska sammansittning pdverkas ocksd av hogre Pd utbyte vid
29y fission jamfort med *°U fission. Med 6kad utbranning dkar méngden
fissionsprodukter och ddrmed ocksé total méngd metallegering. Vid uppldsning av
anvénda brianslekutsar i salpetersyra &r utbytet av metalliska partiklar, dvs den icke-
uppldsta fraktionen av metalliska partiklar, alltid mindre &n hela inventariet for
ddelmetaller. Detta tyder pa att en stor andel av de metalliska partiklarna ar extremt sma
(endast ndgra atomer stora) och ddrmed l9ses upp 1 salpetersyra.

2. En utforlig redovisning av langsiktig stabilitet av metallegeringen.
SKB:s svar

Metallpartiklarna ar resistenta mot vattenkorrosion under bade oxiderande och reducerande
forhallanden. Det dr dock ként att palladiumkatalysatorer kan reagera med sulfidjoner,
vilket orsakar sdkallad sulfidforgiftning, vilket paverkar deras funktion negativt. En studie
visar att sulfidforgiftning av palladium inte sker i ndrvaro av hoga vite- och
sulfidkoncentrationer. Sulfidkorrosion dr mojlig under reducerande forhallanden vid
bréansleytan, dvs ndr radioaktiviteten hos brénslet har avklingat till forsumbara nivaer.
Detta kan utldsas av resultat av de studier som gjorts pa liknande partklar 1 de naturliga
kirnreaktorerna i Oklo. Med tanke pd den extremt laga 16sligheten hos de flesta
metallsulfider kommer inte sulfidkorrosion att bidra till signifikant frigérelse av
komponenterna i metallegeringen. Sulfid ar reducerande, och det har visats experimentellt
att radiolytisk uppldsning av nigra tusen ar gammalt bransle motverkas redan vid ppm-
koncentrationer av sulfid under inert atmosfar.

3. En utforlig redovisning av paverkan av bildning av metallegeringen pa brdinslets
oxidationsstatus.

SKB:s svar

Syrepotentialen hos det anvénda brénslet skiljer sig endast marginellt fran potentialen hos
den nytillverkade kutsen. Detta beror frimst pd den buffrande effekten hos den rikligt
forekommande fissionsprodukten molybden. Det dverskott av syre som bildas vid fission
av U och Pu neutraliseras helt genom béde oxidation av metalliskt Mo 1 metallpartiklar, s
att Mo (IV) bildas, vilken 16ses i branslematrisen, och oxidation av ett tunt skikt av den
inre ytan av kapslingen (Zircaloy).

Med vinlig hélsning

Svensk Kirnbrinslehantering AB
Avdelning Kirnbrinsleprogrammet

Helene Ahsberg
Projektledare Tillstandsprovning
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Bilaga

Spahiu K, Evins L Z, 2013. Metal alloy particles in spent nuclear fuel. SKBdoc 1415408,
ver 1.0. Svensk Kérnbrinslehantering AB.
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