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INLEDNING

Foreliggande rapport, som utgdr bilagedel till PLAN 93, ger en dversikt
av systemet for omhéindertagande av det radioaktiva avfallet i Sverige
samt en kortfattad beskrivning av ingdende anliggningar inklusive tran-
sportsystemet.

Anldggningarna kan indelas i tva grupper. Dels anldggningar i drift eller
under byggnad, dels framtida anliggningar. Den senare kategorin har
utformats mot bakgrund av ett valt scenario avseende energiproduktion
och deponeringsmetodik.



2.1

ALLMANNA FORUTSATTNINGAR

AVFALLSTYPER OCH MANGDER

De avfallstyper som behandlas i denna rapport erhdlls frdn reaktorernas
drift och rivning samt fran de olika stegen vid omhdndertagande av det
anvinda brinslet. Dessutom ingdr radioaktivt avfall fran icke elprodu-
cerande anldggningar, frimst Studsvik. Detta avfall utgor dock endast en
mycket begrinsad mangd.

Ur slutférvaringssynpunkt indelas avfallet ldmpligen i ldnglivat och
kortlivat avfall. Avgorande éar dirvid hur lang tid det tar innan avfallets
aktivitet avtagit till ofarlig nivd. Lénglivat avfall dr framférallt sddant
som innehaller transuraner. Kortlivat avfall har avklingat till ofarlig niva
efter ndgra hundra &r.

Den form avfallet forekommer och hanteras i varierar beroende pa
ursprung och graden av radioaktivitet. Det hégaktiva avfallet utgérs av
det anvénda brénslet d v s brinsleelement med eller utan boxar, se Figur
2.1. Transporten av detta sker f6r ndrvarande i speciella brinslebehillare
rymmande 17 BWR- eller 7 PWR-element. Fore slutdeponering inkapslas
branslet i kopparkapslar. Kapslarna bestdr av en yttre kopparkapsel som
ger korrosionsskydd och en inre stilbehallare. Kapseln rymmer 12 BWR-
element med boxar eller 4 PWR-element.

Medelaktivt avfall, huvudsakligen filtermassor fran driften av kdrnkraft-
verken, forekommer ingjutet (solidifierat) i betong eller bitumen. Soli-
difieringen sker i behéllarna. Dessa bestar antingen av kokiller av betong
eller stdl med sidlingden 1,2 m, eller av fat, vanligen med standard-
métten héjd 0,9 m och diameter 0,6 m. Aven andra typer av kollin fore-
kommer, tex betongtankar for avvattnade filtermassor med métten 3,3 x
1,3 x 2,15 m. Transporten av det medelaktiva avfallet sker normalt i
speciella strélskdrmande avfallstransportbehillare (ATB) av stil.

En speciell typ av avfall utgdr hirdkomponenter och interna delar, d v s
utbytesdelar eller rivningsprodukter som suttit i eller ndra reaktorhdrden.
Dessa delar hanteras och transporteras pa liknande sétt som foér anvint
brénsle. Slutférvaringen fOregds av ingjutning i betongkokiller med
métten 1,2 x 1,2 x 4,8 m.
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Figur 2.1 Brénsleelement for BWR-reaktor (vénster, tva typer)
respektive PWR-reaktor (hoger)

Det lagaktiva fasta avfallet utgdrs av bl a sopor, skrot och rivnings-
produkter. Denna typ av avfall placeras i standardcontainrar eller mindre
behéllare. De kan dven i kompakterad form placeras i fat av standard-
dimension. Det dr huvudsakligen fraga om Kkortlivat avfall och shut-
fovaringen sker genom uppstéllning i bergrum utan vidare atgérder.

Den totala mingden avfall som skall omhédndertas beror till stor del av
reaktorernas drifttider. Tabellerna 2.1-2.3 ger en sammanstillning av de
totala avfallsmédngderna for tre olika berdkningsalternativ. De alternativ
som redovisas ar drift av samtliga reaktorer t o m ar 2010 , 25 &rs drift
av samtliga reaktorer samt 40 &rs drift av samtliga reaktorer . Tabellerna
ger dven vissa transportdata samt behovlig lagervolym for slut-
deponering. For alternativet drift av samtliga reaktorer t o m ar 2010
kommer totalt ca 230 000 m*® lagervolym att erfordras for slutforvar-
ingen, varav dock endast ca 5 % for det anvinda brinslet. Kostnads-
maéssigt svarar brinslet emellertid for den helt dominerande andelen, ca
80 %.



Tabell 2.1  Anvint bransle och radioaktivt avfall vid drift av samtliga
kédrnkraftverk till och med 2010

Avfaliskategori Avfallsenheternas Antal Antal trans-  Volym i Slut-
dimensioner i m kolli portenheter  slutlager transporteras
d = diameter B-behillare/ m3 till
(Dimensioner fire container
inkapsling fSr slut-
deponering)
Anvint BWR-brinsle 0,14*0,14 *4,383 33 000 3260
Anvint PWR-brinsle 0,21%*0,21*4,103 3900 1220 13 500 SFL 2
Ovrigt anvint brinsle Diverse 641 56
MOX, Agesta, Studsvik)
Hirdkomponenter 1,2%1,2%4,8 680 680
9 700 SFL 5
Reaktorernas interna delar 1,2%1,2%4,8 720 720
Driftavfall frain CLAB 1,2%1,2*%1,2 1150 100 2 000 SFR 1
till silo 2 000 500 3 450 SFL 3
Driftavfall frain CLAB 1,2%1,2%1,2 290 20 500 SFR 1
till bergsal
Avfall frén Studsvik till d=0,6 L=0,9 3750 50 1200 SFR 1
silo *) 1,2%1,2*1,2 690 60 1200 SFR 1
d=0,6 L=0,9 1200 75 400 SFL 3
1,2%1,2%1,2 660 165 1100 SFL 3
Avfall fran Studsvik till d=0,6 L=0,9 8 750 150 2 800 SFR 1
bergsal *) 1,2%1,2%1,2 690 58 1200 SFR 1
ISO-cont. 200 200 7 600 SFR 1
Driftavfall fran inkapslings- 1,2%1,2*1,2 300 75 500 SFL 3
anlidggningen till silo
Driftavfall frin kirnkraft- d=0,6 L=0,9 3375 50 1100 SFR 1
verken till silo 1,2%1,2*%1,2 8 650 720 15 0600 SFR 1
Driftavfall frin kdrnkraft- d=0,6 L=0,9 18200 350 5 900 SFR 1
verken till bergsal 1,2%1,2%1,2 5770 480 10 000 SFR 1
1SO-cont. 750 750 28 500 SFR 1
3,3%1,3%2,15 1100 370 10 200 SFR 1
Rivaingsavfall frin kirnkraft- 18SO-cont. mm 4 800 4 800 160 000 SFR 3
verken till bergrum
Rivningsavfall frin Studsvik ISO-cont. 100 100 3 800 SFR 3
till bergrum
Rivningsavfall frain CLAB 2,4%2,4%2 .4 530 530 7300 SFL 4
och inkapslingsanliggningen
till bergrum
Transportbehallare 42 42 600 SFL 4
Summa ca 102 000 15 600 227 600

#) Inkl totalt ca 3 500 m3 avfall inom kkv ansvarsomrade



Tabell 2.2  Anvint brénsle och radioaktivt avfall vid 25 &rs drift av
samtliga kdrnkraftverk
Avfallskategori Avfallsenheternas Antal Antal trans-  Volym i Slut-
dimensioner i m kolli portenheter slutlager transporteras
d = diameter B-behallare/ m3 till
(Dimensioner fre container
inkapsling for slut-
deponering)
Anvint BWR-brinsle 0,14%0,14 *4,383 27 500 2620
Anvint PWR-brinsle 0,21%0,21*4,103 3200 940 10 700 SFL 2
Ovrigt anviint brinsle Diverse 641 56
MOX, Agesta, Studsvik)
Hirdkomponenter 1,2%#1,2*%4,8 650 650
9 500 SFL §
Reaktorernas interna delar 1,2%1,2*4,8 720 720
Driftavfall frin CLAB 1,2%1,2%1,2 930 80 1600 SFR 1
till silo 1 700 425 2 500 SFL 3
Driftavfall fran CLAB 1,2%1,2%1,2 230 20 400 SFR 1
till bergsal
Avfall fran Studsvik till d=0,6 L=0,9 3750 50 1200 SFR 1
silo *) 1,2%1,2%1,2 690 60 1200 SFR 1
d=0,6 L=0,9 1200 75 400 SFL 3
1,2%1,2%1,2 660 165 1100 SFL 3
Avfall fran Studsvik till d=0,6 L=0,9 8 750 150 2 800 SFR 1
bergsal *) 1,2%1,2%1,2 690 60 1200 SFR 1
ISO-cont. 200 200 7 600 SFR 1
Driftavfall frin inkapslings- 1,2%1,2%1,2 240 60 400 SFL 3
anldggningen till silo
Driftavfall frin kdrnkraft- d=0,6 L=0,9 2730 40 900 SFR 1
verken till silo 1,2%1,2%1,2 6 990 580 12 100 SFR 1
Driftavfall frn kiirnkraft- d=0,6 L.=0,9 14 710 280 4 800 SFR 1
verken till bergsal 1,2%1,2%1,2 4 660 350 8 100 SFR 1
ISO-cont. 610 610 23 000 SFR 1
3,3%1,3%2,15 890 300 8200 SFR 1
Rivningsavfall frin kirnkraft- ISO-cont. mm 4 800 4 800 100 000 SFR 3
verken till bergrum
Rivningsavfall fran Studsvik ISO-cont. 100 100 3800 SFR 3
till bergrum
Rivningsavfall frin CLAB 2,4%2,4%2 4 410 410 5700 SFL 4
och inkapslingsanliggningen
1ill bergrum
Transportbehallare 42 42 600 SFL 4
Summa ca 88 000 13 900 208 200

*) Inkl totalt ca 3 500 m3 avfall inom kkv ansvarsomride



Tabell 2.3  Anvint brinsle och radioaktivt avfall vid 40 ars drift av
samtliga kirnkraftverk
Avfallskategori Avfallsenheternas Antal Antal trans-  Velym i Shat-
dimensioner i m kolli portenheter slutlager transporteras
d = diameter B-behallare/ m3 till
(Dimensioner fSre container
inkapsling for slut-
deponering)
Anvint BWR-brinsle 0,14%0,14 *4,383 41 600 4 200
Anvint PWR-bréinsle 0,21*0,21%4,103 5 000 940 18 000 SFL 2
Ovrigt anvint brinsle Diverse 641 56
(MOX, Agesta, Studsvik)
Hirdkomponenter 1,2%1,2%4,8 910 910
11 300 SFL 5
Reaktorernas interna delar 1,2+1,2%4,8 720 720
Driftavfall frin CLAB 1,2%1,2%1,2 1510 130 2 600 SFR 1
ull silo 2 140 535 3 650 SFL 3
Driftavfall frain CLAB 1,2%1,2%1,2 380 30 660 SFR 1
till bergsal
Avfall fran Studsvik till d=0,6 L=0,9 3750 50 1200 SFR 1
silo *) 1,2%1,2%1,2 690 60 1200 SFR 1
d=0,6 L=0,9 1200 75 400 SFL 3
1,2%1,2%1,2 660 165 1 100 SFL 3
Avfall fran Studsvik till d=0,6 L=0,9 8 750 150 2 800 SFR 1
bergsal *) 1,2%1,2%1,2 690 60 1200 SFR 1
ISO-cont. 200 200 7 600 SFR 1
Driftavfall fran inkapslings- 1,2%1,2*1,2 400 100 690 SFL 3
anldggningen till silo
Driftavtall frin kidrnkraft- d=0,6 L=0,9 4 420 60 1 400 SFR 1
verken till silo 1,2%1,2%1,2 11 320 940 19 600 SFR 1
Driftavfall fran kérnkraft- d=0,6 L=0,9 23 830 460 7720 SFR 1
verken till bergsal 1,2%1,2%1,2 7 550 630 13 050 SFR 1
ISO-cont. 980 980 37 310 SFR 1
3,3*1,3%2,15 1 440 480 13 280 SFR 1
Rivningsavfall fran kiirnkraft- ISO-cont. mm 4 800 4 300 100 000 SFR 3
verken till bergrum
Rivningsavfall fran Studsvik ISO-cont. 100 100 3 800 SFR 3
till bergrum
Rivningsavfall frin CLAB 2,4%2,4%2 4 590 580 8 100 SFL 4
och inkapslingsanliggningen
(il bergrum
Transportbehallare 42 42 600 SFL 4
Summa ca 124 000 17 500 257 300

*} Inkl totalt ca 3 500 m3 avfall inom kkv ansvarsomride



2.2

l

Kérnkraftverk

SYSTEMET FOR OMHANDERTAGANDE AV AVFALLET

For att ta hand om anvint brénsle och radioaktivt avfall fran kdrnkraft-
verken behovs nedan beskrivna anldggningar. Figur 2.2 ger en dversikt
av det svenska avfallssystemet.

bransie. mﬁ@@
Driftstart 1985.

: radioaktivt
driftavfall. Drift-
start 1988.

Djupfdrvar for anvént brinsle.
Planerad demonstrations-
deponering tidigast 2008.

Figur 2.2 Det svenska avfallssystemet

Mellanlager

- CLAB Centralt lager for anvént brénsle

Inkapslingsanldggning

- INKAP Inkapslingsanldggning for anvint brinsle i kopparkapslar.
Hirdkomponenter och interna delar gjuts in i betong.

Slutférvar

-SFR 1 Slutférvar for radioaktivt driftavfall

-SFR 3 Slutférvar for rivningsavfall

-SFL 2 Slutférvar for anvint brénsle

-SFL 3 Slutférvar for driftavfall frin CLAB och inkapslings-
anldggningen efter stingning av SFR 1 samt Ovrigt
langlivat 13g- och medelaktivt avfall frin CLAB och

Studsvik

- SFL 4 Slutférvar for rivningsavfall frin CLAB och inkaps-
lingsanldggningen

-SFL 5 Slutférvar for hirdkomponenter

Hartill kommer ett transportsystem for olika avfallstyper.



I tidigare PLAN-rapporter har inkapslingsanliggningen placerats
tillsammans med djupforvaret ndgonstans i inlandet. I och med att SKB
planerar en stegvis utbyggnad av djupforvar med ett inledande driftskede
for 5-10 % av brénslemingden kommer CLAB att byggas ut for inkaps-
ling av anvént brinsle. Eftersom det anvinda brénslet redan nu lagras i
CLAB beddms en utbyggnad av denna med en inkapslingsaniiggning
vara fordelaktigt.

Djupférvaren for det langlivade avfallet har, liksom i tidigare rapporter,
antagits bli lokaliserade till Norrlands inland. Valet har gjorts for att ge
en viss konservatism i kostnadsberdkningarna. Transporterna av avfall
mellan de olika anliggningarna antas ske med bat i kombination med
jamvidg. Av de ovan redovisade anliggningarna dr CLAB och SFR1 i
drift. CLAB é&r lokaliserat till Oskarshamns och SFR1 till Forsmarks
kraftstation. Slutférvaret for rivningsavfall, SFR 3, antas i rapporten bli
samlokaliserad med SFR 1.

Den 6versiktliga tidplanen for de olika ingdende anldggningarna framgar
av Figur 2.3. I samma figur visas dven det sammanlagda personal-
behovet vid byggande och drift. Funktionen hos de olika anldggningarna
och metodiken for hantering av olika avfallstyper beskrivs mer i detalj
i det foljande.

Anlaggningar f&r hantering av karnkraftens restprodukter

Ar 2000 2010 2020 2030 2040

2050

SFR 1, dnftavial dn AKYV
-elapp 2
SFAR 3, rivringsavial
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= e
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Figur 2.3 Anliggningar for omhéndertagande av kirnkraftens restprodukter. Tid-

och resursplan




TRANSPORTSYSTEM

Hanteringen av det radioaktiva avfallet innefattar ett betydande tran-
sportarbete for forflyttning av avfallet frin produktionsstillena till
slutfovar. Det anvdnda bréanslet och hirdkomponenterna skall dessutom
transporteras till CLAB for ca 30 4rs mellanlagring och sedan inkapsling.
Samtliga befintliga kiirntekniska anléggningar 4r kustférlagda vilket moj-
liggér sjbtransporter. Djupforvaret for det langlivade avfallet dr inte
bestdmt till sin lokalisering. Vid en inlandsforldggning av detta, vilket
utgOr antagandet i denna rapport, kompletteras transportsystemet med en
jarnvégsforbindelse mellan djupforvaret och limpligt beligen hamn.
Hirvid utnyttjas befintliga jarnvégslinjer i storsta méjliga utstrickning.

Transportsystemet omfattar transportbehéllare, fartyg och terminalut-
rustning.

For att under transport skydda omgivningen mot strilning och lasten mot
skador anviinds transportbehdilare. Dessa rymmer ett antal avfalls-
enheter.

Transportbehdllaren for brinsle (BTB) utgors av en cylinder tillverkad
av tjockt stdl och forsedd med ett neutronskirmande lager och kylflinsar
pa ytan. Gavlarna skyddas av ett stdtupptagande lager. Se Figur 3.1.
Behéllaren &r konstruerad for att motsti extrema péfrestningar i enlighet
med IAEAs bestdmmelser for typ B-behallare. De behallare som anvinds
nu, TN17/MK2, rymmer 17 BWR-element eller 7 PWR-element och har
en totalvikt av ca 80 ton varav uranvikten utgdér ca 3 ton. Under
transport &r behdllaren monterad pd en underliggande lastbirare,
funktionellt anpassad till terminalfordon och fartygets lastrum.

Vid transporter frin CLAB/inkapslingsstationen till djupférvaret
forutsétts det inkapslade brinslet transporteras i behallare med motsva-
rande utformning som de behallare for brinsle som finns idag.

Medelaktivtavfall transporteras i strélskdrmande avfallstransportbehallare
(ATB). En vanlig typ rymmer ca 20 m®, motsvarande 12 kokiller.
Behdllarens underrede 4r utformat pd motsvarande sitt som lastbiraren
for brénslebehéllaren, vilket medfor en enhetlig hantering. Se Figur 3.2.
Totalvikten &r max 120 ton varav avfallet utgor ca 50 ton. Lagaktivt
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avfall frdn drift och rivning transporteras i standardcontainrar som
deponeras tillsammans med avfallet i slutlagret.

Av Figur 3.2 framgar 4ven utseendet av de terminalfordon som anvinds.
Fordonet utgdrs av en 7-axlad enhet med separat framdrivning pi halva
antalet hjulpar. Flaket kan hdjas och sidnkas pd hydraulisk vig vilket
utnyttjas vid himtning och lossning av lasten. Framdrivningshastigheten
ar lag, med last ca 10 km/tim, och fordonet utnyttjas dirfor endast vid
korta transportavstind.

Sjétransporterna utfdrs med ett specialbyggt fartyg, M/S Sigyn, se Figur
3.3. Fartyget ér ett kombinerat roll-on/roll-off- och lift-on/lift-off-fartyg
vilket betyder att lasten antingen kan koras in &ver rampen eller lyftas
genom lastrumsdppningarna ner i lastrummet. Fartyget har ett dodvikts-
tonnage av 2 000 ton och en total lingd av ca 90 m. Lastkapaciteten &r
1400 ton. Transportbehdllarna placeras i fasta positioner i lastrummet
och underredena bultas till fartygets lastdick. Hoérn- och sidobeslag,
svetsade till lastddcket, forhindrar forskjutningar av lasten.

Fartyget dr utrustat med omfattande sikerhetssystem for strilning och
brand samt, i hindelse av haveri, system for att underlitta sokning och
bérgning.

Figur 3.1 Transportbehéllare for kirnbrinsle, TN17/Mk 2
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Figur 3.2 Terminalfordon med strilskyddande transportbehallare,
ATB, for medelaktivt avfall

Transportsystemet som varit i drift sedan 1983 har till &rsskiftet 1992/93
transporterat ca 1 650 ton till CLAB samt ca 11 100 m® lig- och
medelaktivt avfall till SFR 1. Systemet kommer att vara i drift fram till
och med att det sista rivningsavfallet frin CLAB och inkapslingsstationen
transporterats till djupférvaret. Detta antas ske ar omkring &r 2040.

P4 grund av driftperiodens lingd, ca 60 ar, riknar man med att fartyget
kommer att ersdttas omkring vart 20:de 4r. Reinvesteringar kommer
ocksa att behdva goras betriffande transportbehallare och terminalfordon.
Infér transporterna fran inkapslingsstationen till djupférvaret kommer
transportbehallare for det inkapslade brénslet samt for hirdkomponenter
ingjutna i betongkokiller att anskaffas.
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Figur 3.3 M/S Sigyn
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BEFINTLIGA ANLAGGNINGAR

CENTRALT LAGER FOR ANVANT BRANSLE, CLAB

CLAB, placerat vid Oskarshamnsverket, utgor ett mellanlager for anvint
kirnbrinsle. Avsikten med mellanlagret r att p3 ett rationellt sétt forvara
allt anvéant bransle som kommer frin de svenska kirnkraftverken tills
inkapsling och slutdeponering kan ske.

Forutom det anvinda brénslet kommer vissa hirdkomponenter och interna
delar att mellanlagras i CLAB i vintan pé den framtida slutdeponeringen.
Dessa har aktiverats under reaktordriften och omhindertagits i samband
med reparation eller rivning av reaktorerna.

CLAB bestir av en ovanjordsdel och en underjordsdel som rymmer
lagringsbassidngerna, se Figur 4.1.

Anldggningens lagringskapacitet byggs ut i tva etapper. Etapp 1 togs i
drift 1985 och omfattar ovanjordsdelen samt ett bergrum med fyra
lagringsbassdnger for ursprungligen ca 3 000 ton brinsle (uranvikt).
Genom att infora nya lagringskassetter har kapaciteten i dessa bassinger
Okats till ca 5 000 ton frén och med 1992.

Mot slutet av 1990-talet kommer kapaciteten att byggas ut si att allt
bransle fran det svenska programmet skall kunna lagras i CLAB.
Utbyggnaden av lagret antas i denna redovisning ske genom att ett nytt
bergrum byggs parallellt med det befintliga. For alternativet drift av alla
reaktorer t o m &r 2010 férutsitts i kostnadsberdkningarna att det nya
bergrummet kommer att rymma tre bassiinger fr anvént brénsle och en
bassdng for hardkomponenter och interna delar fran rivningen av reakto-
rerna. Hiardkomponenter och interna delar placeras i kassetter av lik-
nande typ som for brinslet men i tvd lager. Utbyggnadsbehovet kommer
att utredas vidare bl a med hénsyn till SKBs nya strategi med uppforande
av inkapslingsanldggningen vid CLAB samt tidplanen for forsta fasen av
djupfdrvaret.

Ovanjordsdelen av anldggningen bestar av flera sammanhingande byggna-
der, enligt Figur 4.1. Byggnaderna kan med hénsyn till sin funktion
indelas i mottagningsbyggnad, hjalpsystembyggnad och elbyggnad.
Mottagningsbyggnaden inrymmer i huvudsak den utrustning som erfordras
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for att tbmma och fylla transportbehdllarna vid mottagning och av-
sindning av bréinsle och hirdkomponenter.

All hantering av brinsle i mottagningsdelen som i anléggningen i Gvrigt
sker i vattenfyllda bassinger, som ger god kylning och ett effektivt
strilskydd for personalen. Bassdngblocket i mottagningsdelen innehdller
7 bassinger varav 4 disponeras for de tvd urlastningslinjerna och de
ovriga for temporidr forvaring och for vissa tillkommande behov, bl a i
samband med mottagning av andra typer av brinsletransportbehallare (dn
TN17) och vid service.

Figur 4.1 CLAB etapp 1

I direkt anslutning till mottagningsdelen finns en byggnad som inrymmer
hjélpsystem for kylning och vattenrening, avfallshantering, ventilation
m m. Elbyggnaden inrymmer driftcentalen samt all utrustning for kraft-
forsdrjning, styrning och Overvakning av anliggningen. Till dessa
byggnader finns separata passager frin en fristiende kontors- och
personalbyggnad.

Forvaringsdelen utgdrs av bergrum, vars tak ligger ca 30 m under
markytan. De dr forstirkta med bergbultar och delvis inklidda med
betong. Bergrummet i den forsta utbyggnaden 4r 120 m langt, 21 m brett
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och 27 m hogt. Det innehéller fyra lagringsbassinger med vardera 300
uppstillningsplatser for detransporterbara lagringsmodulerna (kassetterna)
samt en mindre central bassdng som via en transportkanal ansluter till ett
hisschakt. Bassdngerna dr utforda i armerad betong och klidda med rostfri
plat.

Den andra utbyggnadsetappen kommer att omfatta ett bergrum parallellt
med det nuvarande. Den principiella uppbyggnaden kommer att bli
densamma, se Figur 4.2.

Figur 4.2 CLAB lagringsbassinger, etapp 1 och 2

Nér en brénsletransport anldnder till CLAB kors transportfordonet med
behéllaren in i transportslussen under mottagningshallens golv. Behillaren
kontrolleras och efter demontage av stétdimparna kopplas den till en av
huvudtraverserna med hjélp av ett lyftok. Behallaren reses och lyfts upp
genom luckan i transportstussens tak for att sedan transporteras till en av
de tre nedkylningsdelarna.

En skyddsmantel (kjol) trds 6ver behéllaren for att skydda kylfenorna mot
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mekaniska skador och kontaminering under det fortsatta mottagnings-
arbetet. Den annulédra spalten mellan behallaren och skyddsmanteln fylls
med vatten som cirkuleras via slangar som &r kopplade till en separat
mantelkylkrets i nedkylningssystemet. Hanteringen av brdnslebehéllare i
mottagningensdelen och urlastningen av brinsle framgar av Figur 4.3.

| p—

) AR

Skyddsmantel Behallarbassing Urlastningsbassing

I
Nedkylning av
transportbehéllare

Dekontaminering av
Nedkylningscell transportbehaliare

33
Branslekassett

Figur 4.3 Hantering av brénslebehdllare och urlastning

Behéllarens topp- och bottengenomfdringar -forses med speciella verktyg
med vars hjilp titningspluggarna kan skruvas ur. Verktygen dr forsedda
med slangar som dven de dr kopplade till nedkylningssystemet. Genom
den cirkulationskrets som etableras kan behallaren fyllas med vatten och
kylas ned till 14g temperatur. Cirkulationen skoéljer d&ven ur behdllaren och
minskar hirigenom méngden 16sa aktiva partiklar i behallarna. Partiklarna
samlas pa ett filter i nedkylningssystemet som vid behov backspolas till
en bytbar filterinsats.

Behillarens ytterlock samt ringflinsen som ldser fast behéllarlocket
demonteras. Adaptrar fOr anpassning av behéllaren till urlastnings-
bassdngen monteras pa toppen av behdllaren och pé behéllarlocket.

Behallaren &r nu klar for transport till behillarbassingen, dir den i tva
steg sdnks ned och placeras pd en transportvagn som léper pé riler 1
bassidngens botten. Med vagnen fors behillaren in i en kanal som leder in
under urlastningsbassédngen. I kanalens tak finns en anslutningsutrustning
som sdnks ned pa behdllaren. Utrustningen har till uppgift att alltid hélla
det rena vattnet i behdllarbassdngen skilt fran vattnet i urlastningsbas-
sdngen.

Behallaren Oppnas genom att behdllarlocket och titningspluggen i
anslutningsanordningen lyfts upp som en enhet med hjilp av en hanterings-
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maskin, Denna 16per pd en traversbana som vilar pa pelare lidngs
bassdngen.

Hanteringsmaskinen forses med en gripanordning for brinsleelementen
som sedan ett efter ett lyfts upp ur behdllaren och transporteras Gver till
kassetten fOr brinslet.

Kassetten utgor hérefter en transportenhet for den fortsatta hanteringen.

Flera typer av kassetter anvédnds i anldggningen for att ticka de olika
férvaringsbehoven. De ursprungliga kassetterna for BWR-brinsle rymmer
16 och en PWR-kassett 5 brénsleclement. De nya kassetterna som infors
fran 1992 rymmer 25 BWR respektive 9 PWR-element, se Figur 4.4. De
nya kassetterna har inre mellanviggar av borstal for att ge erforderlig
kriticitetssdkerhet.

BWR

PWR

Figur 4.4 Gamla och nya kassetter for BWR och PWR element

En annan hanteringsmaskin vars arbetsomrade ticker samtliga bassinger
1 mottagningsdelen anvénds for att transportera kassetter fran urlastnings-
basséngen till brinslehissen. Med denna fors kassetterna till lagringsdelen.

I forvaringsdelen flyttas kassetten frdn hissen till sin uppstillningsplats
med en hanteringstravers. De urlastade behdllarna transporteras tillbaka
till samma nedkylningscell dédr de tidigare kyldes ned. Vattnet i behallaren
drineras och efter montering av borttagna behéillardetaljer sker en
slutkontroll av bl a behdllarnas tithet innan de transporteras ut ur
anldggningen.

Sedan allt bransle och dvrigt avfall borttransporterats till slutférvaring
skall ovanjordsdelarna rivas liksom de delar av lagringsbassingerna som
har blivit aktiva. Avfall som &r radioaktivt sinds till djupforvaret.
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Den fasta personalstyrkan under drift ar fér ndrvarande ca 50 man. Hartill
kommer servicepersonal som for nirvarande huvudsakligen tas ur OKGs
ordinarie driftorganisation. I genomsnitt motsvarar dessa insatser ca 60
heldrstjanster. Under perioder, di ingen in- eller utlastning sker, kan
personalstyrkan minskas.

SLUTFORVAR FOR RADIOAKTIVT DRIFTAVFALL, SFR 1

Vid Forsmarks kdrnkraftstation dr ett slutférvar for kortlivat l4g- och
medelaktivt avfall i drift sedan april 1988. Avfallet hdrrdr huvudsakligen
frin reaktordrift men dven frin icke elproducerande verksamhet. I det
senare fallet kommer avfallet frimst fran Studsvik. Vid arsskiftet 1992/93
hade ca 11 100 m® avfall deponerats i SFR 1. Totalt kommer SFR 1 att
rymma ca 90 000 m® avfall varav ca 37 000 m® i silor. Den principiella
utformningen framgar av Figur 4.5.

Figur 4.5 SFR 1, etapp I
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Placeringen av forvaret framgar av Ritningsbilaga 4.1. Frén hamnen vid
kraftstationen leder tva tunnlar ut under Ostersjén till bergrumsforvaret
som dr utfort med en bergtickning av ca 60 m. Vattendjupet pa platsen
ar 5-6 m.

Ovanjordsanldggningen vid SFR 1 bestar av tre byggnader, kontors- och
verkstadsbyggnad (1), terminalbyggnad (2) for uppstillning av fyllda
transportbehéllare samt ventilationsbyggnad 1 (3), se Figur 4.6.

Figur 4.6 Ovanjordsanldggningen vid SFR 1

SFR 1 byggs ut i tvd etapper. Se Ritningsbilaga 4.2. Den forsta etappen
bestar dels av ett cylindriskt bergrum innehdllande en betongsilo, dels av
fyra 160 m linga bergsalar. Betongsilon kommer att innehélla medelaktivt
avfall. Tre av bergrummen kommer att innehélla 1agaktivt avfall som kan
hanteras med strdlskdrmad truck. Den fjirde bergsalen kommer att
innehélla medelaktivt avfall och hanteringen ar dir fjarrstyrd. Den andra
utbyggnadsetappen omfattar, preliminirt, ytterligare en silo och en eller
tva bergsalar. Totalt for bdda byggnadsetapperna kommer den utspringda
bergvolymen att uppga till ca 600 000 m® .

Bergrummet for silon d4r 70 m hogt och har en diameter av 30 m. Inne i
bergrummet finns en fristdende betongsilo. Silon star pa ett 1,5 m tjockt
lager av packad sand/bentonit. Mellanrummet mellan silovdggen och
bergvédggen, ca 1 m, dr fyllt med bentonitgranulat.

Invdndigt &r betongsilon indelad i celler eller ca 50 m hoga schakt med
kvadratiskt tvirsnitt, 2,55 x 2,55 m. Cellindelning ger en uppstyvning av
silovdggen och underlittar placering och ingjutning av avfallskollina.
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Varje siloschakt ar forsedd med ett stralskyddande betonglock. Endast de
schakt i vilket deponering pdgér stadr 6ppna under deponeringsarbetet.

Forloppet vid avfallsdeponering i silon framgdr dversiktligt av Figur 4.7.
Transportbehallaren med avfallskollin f6rs ner i férvaret med ett eldrivet
terminalfordon och placeras i ett mottagningsrum. Ovanfér rummet gir
en tunnel som stdr i forbindelse med silons ¢vre del och som innehéller
en spargéende fjarrstyrd hanteringsmaskin, travers med lyftdon for bl.a.
avfallskollin. Hanteringsmaskinen hamtar upp avfallskollina ur transport-
behéllaren, fyra kokiller eller 16 fat i taget, kér ut pd kranbanan Over
silon, gar till ritt position samt firar ner kokillerna/faten i en av cellerna.
Nir tre eller fyra lager kokiller eller fat placerats i en cell gérs en kring-
gjutning med ett littflytande cementbruk. Kringgjutningen av avfallet
planeras att genomforas under ndgra kampanjer per &r. Efter avslutad
deponering, dvs nir hela silon ar fylld med avfall, gjuts ett betonglock
Over silon och resterande hdlrum mot berget fylls med sand/bentonit och
aterfyllnadsmassor.

De principiella arrangemangen av bergsalarna och hanteringen av de olika
avfallstyperna framgédr ocksi av Figur 4.7. Det medelaktiva avfallet
hanteras pa motsvarande sitt som for silon. Hanteringen av det lagaktiva
avfallet i bergsalarna sker med gaffeltruck.

Driftforslutning alternativt kringgjutning sker dven av det medelaktiva
avfall som placeras i bergsal medan det ldgaktiva avfallet ej kringgjuts.

Forvaret omfattar dven anldggningar i markniva forlagda till omradet
kring tunnelmynningarna. Se Ritningsbilaga 4.3. Sammanlagda byggnads-
volymen uppgdr till ca 30 000 m3. Byggnaderna utgdrs av ventilations-
byggnad for bergrummen, kontors- och verkstadsbyggnad samt terminal-
byggnad dér fyllda transportenheterna mellanforvaras fére nertransporten
till férvaret.

SFR 1 togs i drift april 1988. Deponering av driftavfall berdknas paga till
2012. Deponering av rivningsavfall i SFR 3, som kommer att placeras i
anslutning till SFR 1, planeras ske under perioden 2013 till ca 2022 dir-
efter forsluts anliggningarna. Driftorganisationen uppgir till ca 20 man.



21-

1. Bergsal for medelaktivt avfall i 4. Silo for medelaktivt avfall i platfat
betongtank. Tanken hanteras med elier kokiller. Avfallet hanteras med
gaffeltruck. en speciell fiarrstyrd hanterings-

2. Bergsal for lagaktivt avfall i frakt- maskin.
container. Containern hanteras med 5. Drifthyggnad med driftcentral och
gaffeltruck. personalutrymmen.

3. Fackinredd hergsal for medelaktivt
avfall i platfat eller kokiller. Avfallet
hanteras med fjarrstyrd travers.

Figur 4.7 SFRI1, Silo samt bergsalar for lag- och medelaktivt avfall
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FRAMTIDA ANLAGGNINGAR

INKAPSLINGSANLAGGNING FOR ANVANT BRANSLE

I inkapslingsanldggningen, Figur 5.1, tas det anvdnda branslet emot fran
CLAB och kapslas in i en kapsel lamplig for slutforvaring. Inkaps-
lingsanldggningen dr dimensionerad for inkapslingstakten en kapsel per
dag, motsvarande 210 per &r. Totala drifttiden berdknas dock nigot
konservativt med en total produktions- och deponeringstakt pd 200
kapslar per ar. Detta fOr att ta hdnsyn till eventuella stOrningar i t ex
transportsystemet under vinterhalvaret. Anldggningen drivs huvudsakligen
pa dagtid. Totalt blir antalet kopparkapslar ca 4 500 st.

Figur 5.1 Inkapslingsanliggningen
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Figur 5.2 visar den fullt utbyggda anldggningen vid CLAB. Dels visas
CLAB med tva bergrum med lagringsbassdnger och dels inkapslingsan-
liggningen med ett eventuellt bergrumslager fér 400 kapslar. Se dven
bifogad Ritningsbilaga 5.1.

Figur 5.2 CLAB och inkapslingsanldggningen

I FUD 92 har en ny referenskapsel valts. Denna kapsel bestar av en yttre
kopparkapsel som ger korrosionsskydd och en inre stilkapsel som ger
erforderlig mekanisk halifasthet for att motstd de hoga tryck som rader
vid forvarsnivan. Kopparkapseln har en ytterdiameter av 880 mm och en
hojd av ca 5 000 mm. Kopparviggens och stilvaggens tjocklek dr 50 mm
vardera. Utformningen av en kopparkapsel for BWR-element framgir av
Figur 5.3.

Kapseln rymmer upp till 12 BWR-element med boxar eller 4 PWR-
element. Resteffekten per kapsel har i denna rapport begrinsats till
1210 W bl a for att begrinsa temperaturen i bentoniten till max 80 °C.
Detta medfor att antalet element per kapsel i genomsnitt blir 9 - 10 BWR-
element eller 3 PWR-element, beroende av brinslets utbrianning och alder
vid deponeringen.



Kapselns yta { m2)
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14,65
Halrum i kapsel { m3) 1,22

Beréiknad vikt (kg)

Kopparkapseln 6160
Jiérnkapseln 4800
Kapselvikt 10960
Briinsleelement 3640
Fyllning 1800
Tatalt 16400

Figur 5.3 Kapsel for BWR-element

I inkapslingsstationen kommer dven hirdkomponenter och interna delar
att hanteras och gjutas in i betongkokiller. Kokillens utformning framgar

av Figur 5.4.

Layouten for inkapslingsanldggningen, som anvints i denna rapport,
framgdr av Ritningsbilagor 5.2-5.8 samt av Figur 5.1. Under de
kommande dren kommer utformningen att studeras i detalj innan slutlig
layout viljes. Total byggnadsvolym &r 108 400 m® och byggnadens stdrsta
lingd ca 80 m och hojden 32 m 6ver mark. Med hiinsyn till krav pa
strilskirmning och ventilationstithet &r byggnaden huvudsakligen utférd

i platsgjuten betong.

[

4890
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Figur 5.4 Betongkokill for hirdkomponenter och interna delar

Inkapslingsstationen planeras att innehalla féljande funktioner:

- Mottagning av brinsle och hdrdkomponenter i lagringskassetter fran
lagringsbassingerna i CLAB

- Inkapslingsdel for inplacering av brénsle i kapsel, foérslutning av
kapsel samt kvalitetskontroll.

- Hantering och ingjutning av hidrdkomponeter och interna delar i
betongkokiller.

- Uttransportdel fér kapslar och betongkokiller. Uttransport sker i
strdlskyddade transportbehéllare.

- Hjélpsystem med bl a kyl- och ventilationssystem samt el- och
kontrollutrustning.

- Personal- och kontorsutrymmen samt forrad.

Den principiella disponeringen av inkapslingsstationen framgér av Figur
5.5. Inkapsling av brédnsle sker inom funktionsytorna nummer 1-5. For
ingutning av hdrdkomponenter/interna delar anvénds funktionsytorna 1
samt 6-8. I funktionsyta 9 sker lastning i transportbehéllare for kapslar
respektive kokiller for transport till djupférvaret. Transportbehdllaren for
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l&nga kokiller (1,2x1,2x4,8 m) med hardkomponenter utnyttjas ocksé vid
transport av standardkokiller (1,2x1,2x1,2 m) och fat fran Studsvik till
djupfOrvaret.

Inkapslingsanldggningen planeras att byggas i tvd steg. I forsta steget
bygges for inkapsling av brénsle. I ett senare skede, efter utvirdering av
den fOrsta driftfasen, sker utbyggnad si att Aven hdrdkomponenter och
interna delar kan behandlas.

I
Befintlig elbyggnad
El- och kylutrustning
1Befintlig
brdnslehiss
Mandverrum  kontor frain CLAB
och personalutrymmen
3 2)
Svets- | Beansle-} |
cell Ly Aktiv cell
Dekont] verkstad -
S) A | — 4 —
Kapset- Kompo-
farrtd nentcell "
7 g’gsgg‘;ggs‘ Befintlig mottagningsbyggnad
Ingjut-
9] ning
Uttransport 8} av
it Kokilt- | hird-
djupférvar farréig | kompo-
nentep
i betong
Figur 5.5 Principiell disponering av inkapslingsstationen

Inkapslingen av anvént brénsle gors i korthet pa f6ljande sitt, positions-
angivelserna hénvisar till figur 5.5 ovan.

Position 1, Hanteringsbassing. Hanteringsbassingen stir i direkt
anslutning till CLAB’s brinslehiss. I denna bassing forutses vissa
kontroller samt eventuellt blandning av brinsleelement med olika
resteffekter fore anslutning av lagringskassetten mot inkapslingcellen.
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1. Vagn i befintlig brinslehiss.
2. Transport av kasseff.

3. Omlastning av briinsle.

4. Kassetthiss.

5. Travers fdr hantering i bossénger.
6. Inkapslingscell.

7. Hanteringsmaskin.

Figur 5.6 Hanteringsbasséing samt anslutning av lagringskassett mot
inkapslingscellen

Position 2, Inkapslingscell f6r briinsle. Kapseln placeras i en strilskirm
med inbyggd lyftutrustning och forflyttas med en luftkuddetruck till
korrekt position under golvet till hanteringscellen. Kapseln anslutes mot
cellen med hjdlp av de i strilskirmen inbyggda lyftdonen. Arrange-
mangen med kapsel i strdlskydd pé luftkuddetrucken framgér av Figur
5.7.

Utformningen av inkapslingscellen for bréinsle framgér av Figur 5.8.
Inkapslingsproceduren inleds med att kapselns stillock avligsnas med i
hanteringsklockan inbyggt verktyg och klockan fors direfter 4t sidan.
Overféringen av brinsle fran lagringskassetten till kapseln sker med en
fjérrstyrd manipulator frén cellens utsida.

Nar kapseln ar fylld med forutbestimd méngd brénsle sker safeguard
kontroll av brénslet i kapseln. Antalet brinsleelement kommer att
bestimmas av resteffekten hos bréinsleelementen. Hanteringsklockan kan
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nu dter placeras 6ver kapseln och vakuumtorkning sker. Denna avslutas
med eventuell fyllning av kapseln med tex borglaskulor plus att vakuum-
slackning sker med en inert gas, tex helium. Kapselns stillock kan nu
forslutas t ex genom valsning inne i hanteringsklockan. Direfter &r
kapseln klar for overforing till svetscellen fOr svetsning av koppar-
kapselns lock. Efter nedsénkning i strdlskdrmen férflyttas kapseln med
luftkuddetrucken in under svets- och maskincellen.

N

—a

Kapsel

. Kapseltruck.

. Stralskdrm

. Drivhjul

Luffkuddeenhet
Lyftskruvar

. Vixelhus for lyftskruv
. Sltangupprullare

. Skdp for styrufrustning

e

~ o v o
N oUW N

O o

Figur 5.7 Kopparkapsel med stilskirm placerad pa luftkuddetruck

Position 3, Svets- och maskincell. Denna cell ir férsedd med
elektronstralesvetsutrustning plus utrustning for kontroll av locksvetsen
med tex ultraljud. Bearbetningsutrustning for eventuell borttagande av
kopparlocket i hdndelse att svetsoperationen misslyckas finns ocksd
installerad. Disponering och utformning av svets- och maskincellen
framgédr av Figur 5.9. Kapseln lyfts in i svetscellen med lyftdon in-
stallerade inne i kapselns strilskdrm.
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Inkapslingscetl A.
. Briinslekassett.
. Kasseftthiss.

. Kapsettruck

. Kopsel.

. Skyddsring.

. Hanteringsklocka.
. Hanteringsmaskin.
. Briinsleelement.

~WN S

O 0o ~J oM

Figur 5.8 Inkapslingscell f6r brinsle

1 Kapselfruck.

2. Kapsel.

3. Svefskammare.
& Frigsmaskin.

5. Manipulator.
6
7
8

. EB-svefs.
. Mangverrum.
. Elutrustning for svefts.

I\ B

- s . .
oty v-v,v‘.V-"-]

Figur 5.9 Svets- och maskincell
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Efter svetsningen av locket utfores en ultraljudskontroll av svetsen for att
upptidcka eventuella svetsdefekter. Om svetsen ej kan godkinnas finns
mojlighet till &tersvetsning. Om &dven detta misslyckas kan locket
avligsnas med bearbetningsutrustningen och proceduren kan upprepas
med ett nytt lock.

Fran svets- och maskincellen flyttas den fardiga kapseln till uttrans-
portdelen, som bdrjar med en dekontamineringskontroll och rengéring av
eventuell yttre kontamination, position 4. Direfter placeras kapseln i ett
mellanlager, position 5, eller i transportbehéllare for transport till
djupforvaret, position 9.

Position 6, Hirdkomponenterna och reaktorns interna delar. Dessa
antas komma frin lagringsbassdngerna i CLAB pa motsvarande sitt som
bridnsleelementen.

1. Inkapslingscell for brinsle

2. Inkapslingscell for bransle/hirdkomponenter
3. Position for fyllning av betongkokill

4. Betonginjektering i kokill

5. Hérdningsposition for kokill

Figur 5.10  Hantering och ingjutning av hirdkomponenter i betong-
kokill
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Den tomma betongkokillen med ett vil tillpassat lock och férsedd med
anpassningsenheter ansluts till hirdkomponentcellen pa motsvarande sétt
som kapseln. Denna cell 4r dven forsedd med en position for anslutning
av en kopparkapsel fOr att vid behov kunna 6ka anldggningens kapacitet.

Kokillen fylls med hiardkomponenter frén lagringskassetter. Nar kokillen
ar fylld sker lockpaldggning inne i hdardkomponentcellen. Darefter sker
en Overflyttning av kokillen till en betongfyliningsstation. Efter det att
lockbultarna dr atdragna startar injekteringen av betong in kokillen till
dess den &r helt fylld. Efter hdrdning av injekteringsbetongen flyttas
kokillen ver till ett mellanforrdd och i samband med detta sker &ven en
kontroll att ingen kontamination finns pa kokillen. Hantering av hird-
komponenter och interna delar framgdr av Figur 5.10. Vid forflyttning
av kokillerna ar de placerade i en stralskirm och hela enheten forflyttas
med luftkuddetruckar pd motsvarande sétt som kapslarna.

DIUPFORVAR FOR LANGLIVAT AVFALL

Allmént

Det anvinda kirnbrinslet och ovrigt langlivat radioaktivt avfall kommer
att slutforvaras i bergrumslager ca 500 m under markytan. Tva typer av
slutforvar planeras, avsedda for foljande avfallskategorier.

Djupforvar for inkapslat brinsle:

- SFL 2, avsett for inkapslat anvént bransle. Lagret utgdrs av tunnlar dir
avfallet deponeras i borrade hél i tunnelgolvet. SFL 2 byggs i ett forsta
steg fr 5-10 % av branslemangden under en forsta driftperiod och senare
for totala mingden brinsle.

Djupforvar for dvrigt langlivat avfall ingjutet i betong:

- SFL 3, avsett for dels 1ag- och medelaktivt driftavfall frin CLAB och
inkapslingsanldggningen samt dvrigt ldnglivat 1ag- och medelaktivt avfall
frdin CLAB och Studsvik. Forvaret utgdrs av en bergsal med betong-
kassuner med inbyggda schakt for avfallet.

- SFL 4, avsett for rivningsavfall fran framférallt CLAB och inkap-
slingsanldggningen. Forvaret utgérs av de tunnlar och ovriga bergrum
som &r kvar efter att deponering och foérslutning av SFL3 och SFL5 ar
avslutad.

- SFL 5, avsett for hirdkomponenter och interna delar ingjutna i betong-
kokiller. Lagret utgdrs av bergsal med betongkassuner dir kokillerna
staplas.



I SKBs senast framlagda program for forskning, utveckling och demon-
stration, FUD 92, foreslar SKB 1 linje med synpunkter pd 1989-ars
forskningprogram att slutférvaringen genomfors stegvis. Slutférvaringen
inleds med att 5-10 % av den totala branslemingden deponeras. Darefter
sker en utvirdering innan beslut fattas om att bygga ut djupforvaret till
full storlek. Denna rapport baseras pé den i FUD 92 foreslagna strategin.

Det anvdnda branslet skall fore deponering inkapslas 1 kopparkapslar.
Detta sker i inkapslingsanliaggning vid CLAB.

Djupforvarets industriomrdde kommer att innehdlla ett antal byggnader
och servicefunktioner. Omfattningen kommer att var beroende av
platsspecifika forhallanden samt slutligt utformning av vissa funktioner
t ex transporter mellan markytan och forvarsnivén, d v s schakt alterna-
tivt ramp.

Djupforvaret for bransle, SFL 2, forliggs pa ca 500 m djup. Ovriga
djupférvarsdelar, SFL 3-5, antas forldggas pi samma férvarsnivd men pa
ett avstind av ca 1 km fran SFL 2. Djupforvaren SFL 3-5 nés via samma
schakt alternativt ramp som SFL 2 och sedan via en tunnel till férvarsom-

radet. L y o

Figur 5.11  Djupf6rvar - 6versikt

5.2.2  Ovanjordsanliggningen vid djupférvaret

Inkapslat briansle samt avfall som kommer frin CLAB och inkapslings-
anldggningen samt Studsvik transporteras med fartyg till den ndrmast
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beldgna befintliga hamn, som efter viss upprustning avseende farled och
kajomrade, kan anses l&mplig for denna typ av transporter. Direfter
transporteras avfallet i sina behéllare pa jarnvég till djupférvaret. Bentonit
och sand for buffert och dterfyllnadsmaterial férutses dven transporteras
till djupférvarsplatsen med jarnvdg. Hérvid forutsitts att 50 km jarnvag
maste nyanlidggas. Dessutom skall det rullande materialet anskaffas, dvs
lok och specialbyggda jarnvagsvagnar for transport av transportbehéllare
samt bentonit och sand.

Industriomradets disposition framgdr av Ritningsbilaga 5.9. I denna
rapport har forutsatts att féljande byggnader finns inom industriomradet,
se Figur 5.12:

- entrébyggnad med kontor och verkstider

- informationsbyggnad med matsal

- personalbyggnad med omkladnadsfunktion for olika personalkatego-
rier

- forr&d och garage

- driftbyggnad fér mottagning av avfall med hissar till forvarsnivan

- ventilationsbyggnad

- forrad for sand och bentonit

- produktionsbyggnad for hogtryckskompaktering av bentonit

- servicebyggnader for tex ravattenbehandling, sanitirt avlopp, varme-
central e t ¢

PERSONALBYGGNAD - FORRAD VENTILATIONSBYGGNAD

_BERGDEPONI _ DRIFTBYGGNAD

KONTOR OCH VERKSTADSBYGGNAD

FPRODUKTIONSBYGGNAD

INFORMATION OCH RESTAURANG

BENTONITFORRAD

SANDFORRAD

SANDTRANSPORTOR

Figur 5.12  Djupférvarets industriomride
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Anliggningarna for hantering av aterfyllnadsmaterial och bentonit har
féljande funktioner. I silor/forrdd lagras bentonit samt den sand som
blandad med bentonit skall utgéra &terfyllnad/forslutningsmassor for
tunnlar och bergrum. Lagringskapaciteten vid djupférvaret for dessa
material anpassas till transportkapaciteten. Ytterligare lagringskapacitet
forutses vid mottagningshamnen. Denna kapacitet dimensioneras av
storleken pa bulkfartygen for bentonit och sand for att snabbt kunna lossa
aktuella fartyg. Transporten till djupférvaret anpassas sedan efter behovet
for driftverksamheten.

En del av bentoniten kompakteras med hjilp av en hdgtryckspress och
formas till block avpassade for utfyllnad av deponeringshdlet kring
kopparkapseln eller fér pluggning av tunnlar och schakt. Resterande
bentonit anvinds i den bentonit-sand-blandning, forhdllandet 15/85, som
utnyttjas som aterfyllnadsmassor i tunnlar. Blandningen utférs ovan mark
och materialet forpackas ddrefter i containrar som fors ner till férvars-
nivdn med hiss via driftschaktet.

Efter avslutad deponering kommer samtliga anldggningar att rivas och
naturen i storsta maojliga utstriackning att aterstillas. Radioaktivt rivnings-
avfall, frimst frin CLAB och inkapslingsanléggningen placeras i SFL 4.
All verksamhet berdknas vara avslutad ar 2047.

Diupforvar for anviant brinsle, SFL 2

Djupforvaret for det inkapslade brinslet planeras att ldggas ca 500 m
under markytan och kan nds via ramp eller (hiss)schakt fran industri-
omrédet pd markplanet. Bada alternativen, ramp respektive schakt, har
studerats och kostnadsberidknas i denna rapport. Alternativen kommer att
studeras ytterligare och val sker i samband med anpassning till plats-
specifika férhéllanden vid djupf6rvarsplatsen.

Anliggningen bestdr i huvudsak av ett system av parallella deponerings-
tunnlar, ca 250 m linga, med ett inbordes avstdnd pda 40 m och en
sammanlagd lingd av ca 30 km, med tillhérande transporttunnlar,
serviceutrymme och ramp eller schakt till markytan, totalt upptagande en
yta av ca 1 km? SFL3-5 ligger utanfor detta omréde eftersom viss
avstandsseparering Onskas mellan SFL2 och dvriga forvarsdelar. Ut-
bredningen av djupforvaret bestims framforallt av virmeutvecklingen i
det deponerade branslet. Layouten framgar av Ritningsbilaga 5.10-11 fér
schakt- respektive rampalternativet. Avfallskapslarna deponeras i vertikala
hél borrade i deponeringstunnlarnas botten, totalt ca 4 500 hal, varav 400
kapslar deponeras i det forsta driftskedet.

Djupférvaret for inkapslat brinsle bestar av en gemensam centraldel med
serviceutrymmen samt deponeringsomrdden. Centralomraddets har
anpassats till de nya fGrutsittningarna for transporter av kapslar och
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ovrigt avfall i transportbehdllare ned till forvarsnivan. Placeringen av
djupférvarets olika deponeringsomrdden kommer att vara beroende av
platsspecifika forhallanden men kommer att bestd av tre separata
forvarsomriden. Jimfort med tidigare rapporter har ett separat omride
fér deponering av 5-10 % av brénslet under den forsta driftfasen
tillkommit.

Forvaret dr symmetriskt uppdelat i tva delar for att medge en enkel fysisk
separering av deponeringsarbeten och bergarbeten. Utspringning av
deponeringstunnlarna kommer att ske i takt med deponeringen av kapslar
och aterfyllnad av deponeringstunnlar. Det bor pdpekas att uppdelningen
av férvaret som den #r visad pi ritningarna endast &r schematisk. I
praktiken kommer forvarets utformning att anpassas till bergets sprick-
geometri. For att dstadkomma den anpassningen kommer omfattande
sonderingsborrning att genomforas.

I schaktalternativet stir centraldelen i forbindelse med markytan via tre
schakt:

- Skipschaktet, som ér forsett med berguppfordringsutrustning. Skip-
schaktet dr det forsta schaktet som tas upp och drivs sdledes som sdnk-
schakt och tillredes under detaljundersdkningsskedet.

- Ventilationschakt for tilluft till forvarsomridet som tillredes under
detaljudersokningsskedet.

- Driftschaktet, som dr huvudentrén till forvaret for sdvil avfallsmaterial
och &terfyllnadsmaterial samt personal via en avfallshiss och en service-
och personalhiss. Via driftschaktet férsorjs forvaret med vatten, el m m.

I rampalternativet kommer vissa transporter att genomforas i rampen 1
stillet for schakt, tex bergmassor. Principiell utformning med ramp och
schakt framgér av den infdllda bilden, Figur 5.13. I forvarets motsatta
dnde finns slutligen ytterligare ett eller flera schakt. Dessa tjdnstgor
normalt som franluftsschakt, men i en nédsituation skall det 4ven kunna
anvindas for personevakuering. Utbyggnaden av djupforvaret sker i tre
skeden, se Figur 5.13. Figuren visar dven uttagen bergvolym under de
skilda skedena.

Skede 1 avser detaljundersokningsskedet. Under denna period genomfdrs
bergtekniska undersokningar frin férvarsnivan. Tillredning av erforderli-
ga undersOkningstunnlar sker dven. Skipschakt, alternativt ramp, och
ventilationsschakt till centralomrédet tillredes. Principiellt utseende av
genomforda schakt och tunnlar framgdr av figuren. Skede 2 innebdr
utbyggnad av djupforvarets forsta del for inkapslat brinsle. Skede 3 utgdr
utbyggnad for djupforvaret for inkapslat brénsle, driftskede 2, samt
utbyggnad av forvaret f6r Ovrigt avfall (SFL 3-5).
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Skede 1. Detaljundersdkningsskede Skede 2. Driftskede 1

Rampalternativet - 205 000 m® fast berg Uttagen bergvolym - 170 000 m® fast berg
Schaktalternativet - 105 000 m® fast berg

",

Alternativ med ramp

e

<

Skede 3. Driftskede 2

Figur 5.13  Principiell utformning av djupférvaret under de olika
utbyggnadsskedena.
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Totalt uttagen bergvolym i rampalternativet, exklusive bergvolymen for
SFL 3-5, uppgér till ca 950 000 m® varav deponeringstunnlarna med hal
utgdr ca 550 000 m*. Deponeringstunnlarna har en tunnelarea av ca 14,6
m?. Utspringningen av deponeringstunnlarna forutsitts ske med forsiktig
sprangning for att i mojligaste man nedbringa uppsprickning av tunnel-
viggarna. Utspringningen sker med en viss framforhallning i takt med
att deponeringen fortskrider och i etapper om ca 4 km tunnelldngd vilket
motsvarar ca 3 ars kapseldeponering. Direfter sker véxling mellan
deponerings- och bergarbetessida.

Himtning av kapseln i transportbehéllare vid hissen, dverforing av kapsel
frén transportbehéllar till deponeringsmaskinen samt deponeringen m m
framgar av Figur 5.14. Overféringen av kapseln fran transportbehallaren
till deponeringsmaskinen sker i mynningen av deponeringstunneln.

Nedsidnkning av kopparkapseln i hélet gdrs med hjdlp av en sparbunden
eldriven deponeringsmaskin som hédmtar kapseln vid mynningen av
deponeringstunneln. Transport av kapseln mellan hissen och aktuell depo-
neringstunnel sker med ett eldrivet fordon. Under transporten i tran-
sporttunneln ligger kapseln skyddad i transportbehdllaren monterad pé
fordonet.

Deponeringsforloppet inleds med att betonitblocken placeras i halet och
riktas upp eventuellt med hjélp av en attrapp. Detta arbete utféres med
en separat spirgiende hanteringsutrustning. Oversta bentonitblocket forses
med en provisorisk kantskoning, krage, av stil. Denna har till uppgift att
skydda bentonitkanten mot skador under nedséttning av kapseln. Kragen
innehéller dven ett antal givare som utnyttjas vid den automatiska
centreringen under nedsinkningen av kapseln.



Bentonitinklddnad

Transport och hanferingsfordon for bentonitringar

Uttransport ur hiss av kapsel

Omlastning av kapselitransportskydd
fran hiss tilltransportfordon

Deponering av avfallskapsel

Dockning till deponeringsmaskin Deponering av kapsel

! %ﬁ Al r—1—1’>| t
| P ) i

£ 3 TR S T x 3 X T » T X X > T JI

Installation av beontonitpluggar

Figur 5.14  Transport och deponering av kapsel
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Efter det att kapseln &r nersatt placeras ytterligare ett antal bentonitblock
ovanpa kapseln och tunneln 4r darmed fri fOr tilltrdde. En vattenisoleran-
de avtitning gors vid halet i form av en krage. Denna far sitta kvar till
dess att samtliga hél i tunneln &r klara och aterfyllning skall pabérjas.
Utseendet av deponeringshdlet och dterfyllningen framgar av Figur 5.15
och 5.16.

Figur 5.15 visar genomskirningen av en deponeringstunnel med kapsel
efter avslutad deponering och forslutning. Kapseln placeras i hdl som
borras i botten av deponeringstunnlarna. Hélen har diametern 1,58 m och
djupet 7,9 m och ar placerade pi ett inbérdes avstind av 6,0 m.

, 3400 .

4000

FYLLNING AV
SAND~BENTONIT

1000

2500

7890

KAPSEL FOR ANVANT BRANSLE

SPALT, CA SOMM FYLLD
MED BENTONITPULVER

4890

SPALT CA 10 MM

BLOCK AV HOGKOMPAKTERAD
BENTONIT

BOTTENUTJAMNING
AV BENTONITPULVER

#1580
Figur 5.15 Deponeringshil med kapsel och buffertmaterial

Nir en eller ett antal deponeringstunnlar 4r klara kan arbetet med
forslutning av dessa paborjas. Harvid tas de provisoriska avtitnings-
kragarna runt deponeringshalen bort och tunnlarna fylls med sand/-
bentonit. Tunnelmynningarna avtitas férst med en provisorisk vigg som
tas bort i samband med &terfyllningen av centraltunneln.
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Efter avslutad deponering av alla kapslarna forsluts hela anliggningen
med sand/bentonit. Schakten foérses hédrvid pa vissa avsnitt med pluggar
av kompakterad bentonit.

R PROVISORISK AVSTANGNING
SPRUTNING AV BUFFERTMATERIAL KOMPAKTERING ~ BUFFERTMATERIAL UTLAGGS ! SKIKT AV STAL B
| TUNNELNS OVRE DEL I TUNNELNS NEDRE DEL /4_4\ \ e

VENTILATIONS-
AVTATNING

Figur 5.16  Aterfyllning av deponeringstunnlar

5.2.4 Djupforvar for 1anglivat 13g- och medelaktivt avfall, SFL, 3-5

SFL 3, 4 och 5 4r kombinerade i en gemensam anlidggning och dr siledes
utrustade med ett flertal gemensamma utrymmen och funktioner. Lagren
dr placerade pa ca 500 m djup i berggrunden. Bergrumslayouten framgér
av Ritningsbilaga 5.12. Totala bergvolymen uppgér till 110 000 m?>.

Nedtransport av avfall till forvarsnivan sker via hissen i driftbyggnaden.
Nere i mottagningsomrédet pé forvarsnivén flyttas transportbehallaren for
avfallet over till ett eldrivet transporfordon som for avfallet ut till
urlastningspositionen for transportbehillarna i anslutning till SFL 3
respektive SFL 5. Det 1agaktiva rivningsavfallet till SFL 4 kan hanteras
pa ett enklare sitt tex med en strdlskdrmad gaffeltruck.

SFL 3

SFL 3 utgdrs av ett antal betongkassuner placerade i en 70 m ling bergsal
med bredden 18 m och hojden 21 m. I SFL 3 kommer driftavfall frin
CLAB och inkapslingsstationen att deponeras efter det att SFR 1 har
stangts plus det langlivade 14g- och medelaktiva avfallet frin Studsvik.

Utplaceringen och utformningen av betongkassunerna har stora likheter
med silokonstruktionen i SFR 1. Sdlunda omges kassunen av sand/-
bentonit eller ren bentonit. Den dr dven indelad i kvadratiska schakt,
tvdrsnitt 2,5 x 2,5 m och héjden ca 10 m, dir avfallet sinks ner och
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kringgjuts. Hanteringen sker fjarrstyrt med hjélp av en travers som 16per
pa kassunernas langvdggar. Efter avslutad deponering ticks kassunerna
med ett betonglock och alla nirliggande serviceutrymmen fylls med
betong. Anslutande tunnlar pluggas igen och hdlrummen mot berg fylls
med sand/bentonit.

SFL 4

SFL 4 &r avsett att ta emot det aktiva rivningsavfallet fran framforallt
CLAB och inkapslingsstation samt transportbehallare och trider siledes
i funktion férst ndr allt annat avfall 4r deponerat. Forvaret utgors av det
kvarvarande tunnelsystem som finns efter det att deponering i SFL 3 och
SFL 5 avslutats och dessa forvar forslutits.

Avfallet anlinder i mindre stilcontainer eller kokiller och stills upp i
tunnlarna och kringfylls eventuellt med krossade bergmassor. Av-
slutningsvis aterfylls hela tunneln mot SFL2 med sand/bentonit pd
motsvarande sitt som dvriga tunnlar.

SFL 5

SFL 5 utgérs av tre tunnlar/bergsalar, vardera ca 130 m ldnga och med
tvarsektionen 63 m? Intransporten sker med en fjarrstyrd travers och
betongkokillerna med hardkomponenter placeras fem i h6jd tvérs tunnelns
lingdriktning. Kokillerna, som har métten 1,2 x 1,2 x 4,8 m, placeras i
betongsektioner som rymmer S0 kokiller vardera. Nar en sektionen ar
fylld med kokiller driftforsluts sektionen med hjélp av betongplank. Varje
bergsal rymmer 10 sektioner och totala antalet kokiler upgér till ca
1 400 st.

SLUTFORVAR FOR RIVNINGSAVFALL FRAN KARNKRAFT-
VERKEN, SFR 3

SFR 3 ir avsett for rivningsavfall fran kdrnkraftverken och Studsvik.
Sammanlagt kan avfallsmingden uppga till ca 100 000 m*. Lokaliseringen
av SFR 3 ir ¢j slutgiltigt bestimd men antas for nirvarande komma att
utgora en utbyggnad av SFR 1. SFR 3 kommer att vara i drift samtidigt
som kirnkraftverken rivs.

Verksamheten vid SFR 1 har di avstannat och SFR 3 kan dérfor drivas
med ungefir samma personalstyrka som SFR 1 och de drift- och
servicebyggnader som uppforts for SFR 1 kan utnyttjas.

SFR 3 planeras att bestd av fyra bergsalar av liknande typ som i SFR 1.
Se Figur 5.17 och Ritningsbilaga 5.13. Rivningsavfallet kommer huvud-
sakligen att transportras till slutforvaret forpackat i standard ISO-
containrar som deponeras med sitt innehédll. For avfall som kriver
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stralskirmning under transporten utnyttjas ATB-behéllare som toms pé

sitt innehdll med hjélp av en fjarrstyrd travers.

Slutférvar for rivningsavfall, SFR 3

Figur 5.17
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