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FORORD

Efter granskningen av FUD-program 95 beslutade regeringen bl a att ”SKB
skall i sitt fortsatta forsknings- och utredningsarbete genomféra en system-
analys av hela slutforvarssystemet (inkapslingsanldggning, transporter och
slutférvar). Denna systemanalys skall medge en samlad sékerhetsbedémning
av hela slutforvarssystemet inklusive hur principer for sikerhet och stral-
skydd praktiskt tillimpas i sikerhetsanalysarbetet.” I samband med FUD-
program 98 redovisar SKB en forsta sddan systemanalys. Denna rapport
utgdr ett underlag till den systemanalysen.

Rapporten &r strukturerad p4, i princip, samma sétt som CLABs s#kerhets-
rapport och den beskriver léget i mitten av 1998. Under de nirmaste &ren
kommer SKB att se 6ver och uppdatera denna rapport infér den framtida
tillstdndsansdkan. Vid ansokningstillfdllet kommer sékerheten vid inkaps-
lingsanldggningen att redovisas i en Preliminér Sékerhetsrapport (PSR).
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1.1

1.1.1

1.1.2

INLEDNING

ALLMANT OM INKAPSLINGSANLAGGNINGEN

Bakgrund

Svensk Kérnbranslehantering AB (SKB), som &gs av Vattenfall AB, Barse-
back Kraft AB, OKG Aktiebolag och Forsmarks Kraftgrupp AB, har till
uppgift att ta hand om Sveriges radioaktiva avfall. For hantering av det
anvénda kdrnbrénslet och annat 1anglivat avfall har SKB latit uppfora ett
centralt mellanlager for anvént karnbriansle (CLAB) beldget pa Simpevarps-
halvén.

Efter ca 30 ars mellanlagring i CLAB planerar SKB att kapsla in det an-
vénda kdrnbrénslet i kopparkapslar. Kapslarna deponeras sedan i ett djup-
forvar, ca 500 meter ner i den svenska berggrunden, inbiddade i bentonit-
lera.

For inkapsling av det anvinda brénslet och hantering av annat langlivat
avfall behéver SKB bygga en inkapslingsanldggning.

Lokalisering

Det finns fyra principiellt olika platser for lokalisering av inkapslings-
anldggningen, ndmligen vid CLAB, vid djupforvaret, vid annan kérnteknisk
anldggning eller pa ndgon annan plats. En inkapslingsanlédggning byggd i
direkt anslutning till CLAB skulle ge méanga tekniska fordelar:

— Brinslet kan transporteras direkt fran CLAB till inkapslingsanlédggningen
med hjélp av den befintliga brénslehissen. Detta medfor att brénslet ej be-
hover lastas 6ver i transportbehallare, vilket skulle vara fallet om inkaps-
lingsanldggningen lokaliserades ndgon annanstans.

— Ett flertal av de befintliga systemen och anldggningsdelarna i CLAB kan
dven utnyttjas vid inkapslingsprocessen. Detta medfor att byggnads-
behovet for inkapslingsanléggningen blir mindre.

— Med en lokalisering vid CLAB undviks kontaminering av ytterligare en
anldggning.

— Tillgangen till annan kérnteknisk infrastruktur, t ex stralskydd och han-
tering av radioaktivt avfall, &r god pa Simpevarpshalvon pé grund av
driften vid Oskarshamnsverket och CLAB.
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— Den erfarenhet av brénslehantering och tillhérande servicesystem som
finns hos personalen i CLAB kan bist tas tillvara om inkapslingsanligg-
ningen byggs pa samma plats.

— Transporterna till djupforvaret blir enklare om brénslet redan 4r inkapslat.
Déremot dkar antalet transporter (jamfort med en lokalisering vid djup-
forvaret) eftersom en transportbehallare for en kapsel rymmer férre
brénsleelement &n transportbehallare for oinkapslat brénsle. Hur mycket
transportbehovet dkar beror pé vilken typ av brinslebehdllare som an-
vinds men skulle, i jimforelse med dagens transportbehdllare, motsvara
40-50% fler behéllare som behover transporteras.

— Inkapslingsanldggningen far plats inom SKB:s fastighet for CLAB. Ny
mark behover dérfor inte tas i ansprék och det krivs inga nya végar eller
kylvattenanléggningar.

Beslutet om var inkapslingsanldggningen kommer att byggas dr &nnu inte
fattat men SKB:s huvudalternativ &r att anldggningen forldggs vid CLAB.

Syfte och utforande

Syftet med inkapslingsanldggningen é&r att kapsla in anvént kidrnbrénsle i
kopparkapslar och att placera hardkomponenter i kokiller f6r vidare tran-
sport till djupforvaret. I ett férsta skede hanteras endast anvint brinsle, men
anldggningen forbereds for att senare kompletteras med utrustning for han-
tering av hardkomponenter.

Inkapslingsanlédggningen &r dimensionerad for att fardigstilla ca 200 kapslar
med brénsle per ar, dvs i genomsnitt en kapsel per arbetsdag. For hardkom-
ponenter &r kapaciteten 100-200 kokiller per ar. Inkapsling av anvént
brénsle och hantering av hardkomponenter gors i separata kampanjer.

Inkapslingen sker i en inkapslingsbyggnad som é&r forlagd i markniva, i
direkt anslutning till CLAB. Byggnaden &r ansluten till CLABs brénslehiss
pa ett sddant sétt att brénsle och hdardkomponenter kan transporteras mellan
anldggningarna utan omlastning. Hjédlpsystemen i CLAB byggs ut for att
dven tidcka behoven i inkapslingsanldggningen. Det finns 4ven kommuni-
kationsvégar for personal och besokare.

Utformningen av inkapslingsanlédggningen &r vald sa att det finns flexibilitet
for framtida dndringar och eventuella utbyggnader. Det finns &ven viss flexi-
bilitet om kapselns utformning skulle &ndras i framtiden.



1.2

1.2.1

1.2.2

OM SAKERHETSRAPPORTEN

Allméint

Denna rapport utgor ett underlag till den systemredovisning som regeringen
begdrde av SKB efter granskningen av FUD-program 95 och som SKB re-
dovisar i samband med FUD-program 98. Syftet med rapporten &r att be-
skriva funktion och sékerhet vid en inkapslingsanlidggning forlagd vid
CLAB.

SKB arbetar kontinuerligt med att utveckla och forbéttra konstruktionen av
inkapslingsanldggningen. Ett exempel pa detta dr Kapsellaboratoriet i
Oskarshamn dér centrala delar av inkapslingsprocessen kommer att provas
och utvecklas ytterligare. Resultaten frén Kapsellaboratoriet och annan
utvecklingsverksamhet inom SKB kommer att paverka inkapslingsanligg-
ningens slutliga utformning och konstruktion. I denna rapport beskrivs
anldggningen si som den &r utformad vid mitten av 1998.

Struktur och innehall i denna rapport bygger, till stor del, pa den allménna
delen i CLABs sékerhetsrapport /1/. For att skilja pa nya system och befint-
liga system i CLAB anges de senare med systemnummer foljt av -10, (t ex
313-10). For detaljerad information om systemen i CLAB hénvisas till
CLABs sékerhetsrapport /1/.

I rapporten antas att driften av inkapslingsanldggningen kommer att skétas
av OKG, pa samma sétt som driften av CLAB. Rapporten &r ocksa skriven
som om utbyggnaden av CLABs forvaringsdel dr genomford.

Indelning
Rapporten omfattar foljande kapitel:
Kapitel 1 - Inledning

Rapportens uppldggning beskrivs och en sammanstillning av anlidggningens
huvuddata ges i detta kapitel.

Kapitel 2 - Forldggningsplats

En 6versikt ges av befolkningsférdelning, niringsliv och kommunikationer i
omrédet. Forldggningsplatsen och omgivningen beskrivs &ven med avseende
pa geologiska, hydrologiska och meteorologiska forhallanden.

Kapitel 3 - Sékerhetskrav och konstruktionsf6rutséttningar

I detta kapitel anges allménna konstruktionsforutséttningar samt krav med
avseende pa bl a kvalitet, redundans, stralskydd, kriticitetssikerhet, safe-
guards och brandskydd.
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Kapitel 4 - Kvalitetssikring och sikerhetstekniska foreskrifter

En &versiktlig beskrivning ges av SKB:s kvalitetssakringsrutiner som beror
inkapslingsanldggningen och principerna for de sikerhetstekniska fore-
skrifterna.

Kapitel 5 - Oversiktlig anldggnings- och funktionsbeskrivning

I kapitlet beskrivs forst de olika hanteringsstegen i inkapslingsprocessen.
Dérefter ges en kortfattad beskrivning av de system som ingdr i inkapslings-
anldggningen. De centrala systemen i inkapslingsprocessen beskrivs utfor-
ligare i respektive systembeskrivning /2/.

Kapitel 6 - Radioaktiva dmnen i anliggningen

De radioaktiva &@mnen som tillfors anldggningen redovisas kortfattat. Akti-
vitetsméngderna som skulle kunna frigéras uppskattas f6r dimensionerande
forhallanden.

Kapitel 7 - Stralskydd och stralskdrmning

Principerna for strdlskydd och stralskdrmning anges. Dosbelastning till per-
sonalen och omgivningspéverkan vid normaldrift diskuteras ocksa.

Kapitel 8 - Missddesanalys

I kapitlet analyseras konsekvenserna av téinkbara stérningar och missdden i
inkapslingsanléggningen.

Kapitel 9 - Uppforande och drift av anldggningen

Under denna rubrik redogdrs for hur bygget av inkapslingsanldggningen
planeras att genomftras och hur driften av CLAB paverkas.

Kapitel 10 - Beskrivning av kapsel for anvént bréinsle

En kortfattad beskrivning av kapselns funktion och utformning ges i detta
kapitel.

ANLAGGNINGENS HUVUDDATA

Nedan anges négra huvuddata for inkapslingsanldggningen:

Kapacitet:

Kopparkapslar med brénsle 200 st/ér (ca 400 ton U/ar)
eller

Kokiller med hdrdkomponenter 100-200 st/ar



Bassdnger:

Forbindelsebassidng 1 st
Hanteringsbasséng 1st
Servicebassidng 1st
Anslutningsbasséng 1 st
Kassettpositioner, totalt 16 st
Total vattenvolym, ca 1600 m’
Dimensionerande temperatur 42°C
Drifttemperatur 20-25°C

Kyl- och reningssystem for bassdnger:

Detta system betjénar dven mottagningsbasséngerna i CLAB.

Antal kretsar 1 st
Antal pumpar 2 st
Kylkapacitet (vid havsvattentemperatur 0,7 MW
18°C och basséngtemperatur 32°C)

Brdanslekassetter:

Transportkassetter:

— Antal brinsleelement i BWR-kassett 12 st
— Antal brinsleelement i PWR-kassett 4 st

Kompaktkassetter (fran CLAB):
— Antal brinsleelement i BWR-kassett 25 st
— Antal brinsleelement i PWR-kassett 9 st

Normalkassetter (fran CLAB):
— Antal brinsleelement i BWR-kassett 16 st
— Antal brinsleelement i PWR-kassett 5 st

Ovriga kassettyper (frin CLAB):
— Kassetter for brinsle i skyddsboxar
— Kassetter for speciella brinsletyper

Stationer for inkapsling av brdnsle:

Hanteringscell 1 st
Station for atmosféarsbyte 1 st
Svetsstation 1 st
Station for OFP och maskinbearbetning 1 st
Maitnings- och dekontamineringsstation 1 st



Utrustning for torkning av brdnsle:

Antal torkpositioner 2 st
Lufttemperatur 120°C
Hardkomponentkassetter:

Kassetter for styrstavar, BWR-boxar, 6vergéngsstycken, tillfilliga absor-
batorer samt skrot.

Stationer for hantering av hdrdkomponenter:
Antal stationer 2 st
Stralskdrmade lastbdrare:

Lastbérare for kopparkapslar 7 st
Lastbérare for kokiller 3 st

Mellanlager for fyllda transportbehadllare:

Positioner for fyllda transportbehallare 10-40 st
Elforsorjning:

Anslutningar till yttre nét 2 st
Lokal hjélpkraftkélla, diesel 2 st
Mirkeffekt (diesel) 500 kW
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FORLAGGNINGSPLATS

Denna sikerhetsrapport beskriver en inkapslingsanléggning enligt SKB:s
huvudalternativ, vilket innebér en anléggning forlagd vid CLAB.

Kapitlet beskriver forhallandena pa forldggningsplatsen och i omgivning-
arna. De forhallanden som beskrivs inkluderar befolkningsférdelning och
kommunikationer samt geologiska, meteorologiska och hydrologiska for-
héllanden.

Dé forldggningsplatsen, i denna rapport, 4r densamma som for CLAB utgér
detta kapitel en forkortad version av motsvarande kapitel i CLABs siker-
hetsrapport /1/. Vissa sifferuppgifter har dock uppdaterats och har da him-
tats ur den Preliminéra Sékerhetsrapporten for CLAB Etapp 2 /3/.

FORLAGGNINGSOMRADE

Placering av inkapslingsanléiggningen

Inkapslingsanlédggningen &r placerad pd Simpevarpshalvon och &r uppford i
enlighet med géllande detaljplan. Anldggningen &r byggd i direkt anslutning
till det centrala mellanlagret for anvint brinsle, CLAB, se figur 2-1.

Simpevarpshalvon utgér en del av ett omréde som dr avsatt fér kérnkraft-
industri. Inkapslingsanldggningen 4r forlagd pa halvéns sydvistra del ca
700 meter véster om Oskarshamnsverkets block I och II, séder om den vig
som forbinder kraftverket med végen Figeholm - Krékelund. Placeringen
framgar av figur 2-1, som visar hela Simpevarpshalvon.

Fastigheten, som ursprungligen bildades for CLAB, #4gs av SKB. Vissa
anldggningsdelar, som intagsbyggnad samt vig och ledningar till denna, 4r
placerade p4 OKG:s mark med servitutritt for dgaren till CLAB-fastigheten.

Anléiggningar pa Simpevarpshalvon

P& Simpevarpshalvon finns, férutom CLAB och inkapslingsanldggningen,
Oskarshamnsverkets forsta, andra och tredje aggregat (OI, OII, OIII) med
tillhérande servicebyggnader.

Servicebyggnaderna inkluderar centrala verkstéder, stéllverk for yttre belast-
ningar, en gasturbinanléggning, en produktionsanldggning for vitgas och ett
vattenverk som forsérjs med ravatten fran sjon Gotemaren. Vid Hamne-
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fjdrden ligger ett sanitért avloppsreningsverk, som dr gemensamt for kraft-
verken, CLAB och inkapslingsanlidggningen.

Inom omrédet finns dessutom en hamn, ett bergrumslager f6r mellanlagring
av lag- och medelaktivt avfall samt ett markforvar for 1dgaktivt avfall.

P4 norra sidan av Simpevarpshalvon mynnar tunneln till SKB:s Aspolabo-
ratorium dér forskning och teknikutveckling for djupforvaring av kérnavfall
bedrivs. Resten av laboratoriet 4r placerat pa och under Asp6 norr om
Simpevarp.

Norr om inkapslingsanldggningen ligger stillverk for kraftmatning till och
fran kraftverksomradet.

Husen i Simpevarps by anvinds av OKG, bl a som géstlokaler. I anslutning
till byn finns dven en restaurang och en gistrumsbyggnad. Norr om byn
finns utbildningslokaler.

Inkapslingsanliggningens situationsplan

Inkapslingsanldggningen bestar av en inkapslingsbyggnad och ett férrad dir
transportbehallare med kapslar och kokiller mellanlagras fore transport till
djupforvaret. Det inhdgnade omradet f6r inkapslingsanldggningen rymmer
dven CLABs markbyggnader samt tunnelnedfarten till forvaringsdelen.

Inkapslingsbyggnaden &r ca 65 meter ldng och ca 80 meter bred. Hogsta
hojd ar ca 25 meter 6ver markniva, vilket motsvarar héjden p4 CLABs
huvudbyggnad.

Den med CLAB gemensamma intagsbyggnaden for havskylvatten ligger vid
stranden s6der om det inhdignade omréadet. Utslépp av kylvatten sker (via
CLABs kylvattensystem) till Ol:s kylvattentunnel som utmynnar i Hamne-
fjédrden.

El- och signalledningar samt vatten- och avloppsledningar &r anslutna till
CLAB och forlagda i markkulvert mellan CLAB och kraftverksomréadet. P&
sa sétt &r bl a ledningar for totalavsaltat vatten, bruksvatten och brandvatten
anslutna till kraftverkens anléggningar.

OMGIVNINGAR

Befolkningsforhallanden

Oskarshamnsverkets omgivning &r glest befolkad. Misterhults forsamling,
dédr Simpevarp dr beldget, har med undantag av tétorterna Figeholm, Farbo



och Misterhult en befolkningstithet pa endast 3-4 personer/km’. Folkméng-
den inom olika avstandsintervall frén Simpevarp illustreras i tabell 2-1.

Tabell 2-1. Folkmiingd i Simpevarpsregionen 1995

Avsténd fran Simpevarp Antal boende
0-5 km 137 personer
5-10 km 1 365 personer
10-20 km 4 622 personer
20-30 km 20 402 personer
30-40 km 29 028 personer
40-50 km 23 582 personer

Befolkningen, savil i kommunen som i titorterna, har inte andrats mycket
under senare &r. 1996 var folkméngden i Oskarshamns kommun 27 204
personer. (1980 var den 28 037 personer.)

Bebyggelse i nidiromradet

I Simpevarps nérhet finns spridd bebyggelse. Inom en radie av 3 km fran
inkapslingsanldggningen finns 20 st permanentbostéder och 41 st fritidshus
(1993).

Fritidsbostadsomraden finns i Uthammar, 6 km fran kraftverket, i Adrians-
nés, 15 km fran kraftverket, och i Hignad, 6 km fran kraftverket. Inom
Uthammars och Adriansnés fritidsbostadsomraden ligger nagra f4 perma-
nentbostéder.

Under kérnkraftverkets revisionsperioder kan upp till 300 personer beredas
tillféllig forlaggning pa Simpevarpshalvon.
Niiringsliv

Inom en radie av ca 25 km frén Simpevarp finns endast mindre arealer som
anvénds for jordbruksdndamal.

Det fiske som hér till Simpevarps och Avrd byar har genom kép av byarnas
jordbruksfastigheter férvérvats av OKG. Delar av detta fiske arrenderas for
nérvarande ut. En stor del av fisket utgérs av élfiske.

Nérmaste industri dr Figeholms Bruk som tillverkar isoleringsmaterial for
elektriska komponenter. Annan industri &r inte inplanerad i omgivningen.
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Markanvindning

Simpevarpshalvén och Avré ér avsatta som “utvecklingsomrade for stora
industrianlédggningar”. Norr om dessa omraden vidtar ett naturskyddsomrade
som omfattar kustomradet mellan Ostra Ekno och Krékelund.

Aspé, som r beldget norr om Simpevarp, har reserverats for SKB:s forsk-
ningsanldggning Aspolaboratoriet. Laboratoriet bestér av en ca 4 km lang
bergtunnel vars mynning ligger inom Simpevarpsomradet. Tunneln stricker
sig ned till ca 460 meters djup under Asps.

KOMMUNIKATIONER

Hamnen som finns inom Simpevarpsomradet ligger ca 2 km frén inkaps-
lingsanldggningen. Den anvénds huvudsakligen for transport av anvint
kirnbrinsle och forbrukade hardkomponenter till CLAB samt for transport
av avfall till SFR. Hamnen kan dven anvéndas for transport av tomma
kapslar till samt fyllda kapslar fran inkapslingsanldggningen om lokalise-
ringen av kapselfabriken respektive djupforvaret medfor att sjdtransporter 4r
lampliga.

Inkapslingsanléggningen ligger intill den 1 km langa enskilda vig som leder
fran kraftverksomréadet fram till vig 743 som ansluter till E22 vid Farbo, se
figur 2-2. I tabell 2-2 visas vigavstandet fran Simpevarp till nigra orter.

Tabell 2-2. Avstiand frian Simpevarp till orter i regionen

Ort Avsténd frén Simpevarp
Oskarshamn 27 km

Vistervik 63 km

Kalmar 103 km

Férbo 12 km

Figeholm 8 km

Nérmaste jérnvégsstation finns i Oskarshamn. Végforstirkningar har utforts
pé vigstrackan mellan Simpevarp och Oskarshamns jarnvigsstation si att
laster pa 330 ton kan tillatas.

Oskarshamns flygplats &r beldgen vid Virkvarn, 16 km fran Simpevarp, vid
E22. Nérmaste storre flygplats finns i Kalmar.
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GEOLOGI

Berggrunden i omrédet domineras helt av granitiska bergarter av typen
smalandsgranit. Som inneslutningar i den stora massan av smalandsgranit
finns storre eller mindre massiv av basiska bergarter (gabbro eller diorit).

Inslag av bergarter tillhdrande de gotiska Smalandsporfyrernas ytbergart-
serie forekommer ocksé pd Simpevarpshalvon. Pa platsen f6r inkapslings-
anldggningen uppbyggs berggrunden av sddana éldre ytbergarter.

Terrédngen dr svagt kuperad med mer eller mindre sammanhéngande hill-
partier inom de hogre beldgna delarna. I svackorna dr berget jordtéickt.

I samband med bygget av CLAB, och dven infor utbyggnaden av forva-
ringsdelen, genomfordes omfattande bergundersékningar pa omrédet. Dessa
undersokningar har medfort att bergmassan under inkapslingsanlédggningen
ar vil kénd.

SEISMOLOGI

Globalt sett dr den seismiska aktiviteten i Skandinavien 14g. I Norden &r
seismisiteten koncentrerad till Bottniska viken, Oslo-Vineromradet samt
kustomradena utanfor Vistlandet och Nordlandet i Norge.

Sydostra Sverige, ddr inkapslingsanldggningen &r beldgen, &dr seismiskt sett
ett av Skandinaviens lugnaste omraden.

HYDROLOGI

Statistisk bearbetning av havspeglarna Landsort och Kungsholmsfort
(utanfor Karlskrona) har givit de maximi- och minimivéirden som ges i
tabell 2-3. Siffrorna i tabellen anger niva dver respektive under medelvatten-
standet och sannolikhet for 6ver- respektive underskridande av de angivna
véirdena.

Tabell 2-3. Vattenstandet vid Landsort och Kungsholmsfort

Sannolikhet Landsort Kungsholmsfort
Arsmaximum: 0,01 87 cm 129 cm

0,0001 100 cm 161 cm
Arsminimum: 0,01 -82 cm -113 cm

0,0001 -100 cm -134 cm

11
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Genom vinddrivning blir vattenstandsféridndringarna inne vid kusten stérre
an ute till havs.

Kylvattenkvaliteten vid kusten utanfor inkapslingsanldggningen #r mycket
god. Inga stérre fororeningsutslapp forekommer i ndrheten av Simpevarp.
Storsta risken for forsémrad kvalitet pa kylvattnet torde vara risken for far-
tygshaveri till havs, exempelvis av fartyg med olja i lasten.

Extremt stora fiskméngder, musselpévixning eller stora méngder vixt-
material skulle kunna medfbra tillfillig avstdngning av kylvattenintaget.
Maneter kan fsrekomma men inte i stérande méngder.

I miljokontrollprogrammet for OKG:s verksamhet ingar regelbundna kon-
troller av varmvattenutslédppets inverkan pa miljon. Kontrollerna avser pa-
verkan pé vixter och fisk samt kylvattenplymens utbredning och strém-
ningsforhallanden vid olika viderlek.

Simpevarpshalvon &r uppbyggd av bergarter med 1&g vattenféring och
grundvattnets rorelser 4r sannolikt begrénsade till berggrundens svaghets-
zoner. De utforda undersokningarna i samband med bygget av CLAB visade
ocksa att vattenforingen i omréadet &r 1ag. Grundvattennivan &r beléigen i
hojd med eller nagot hogre dn Ostersjéns yta.

METEOROLOGI

Ingen industri med utslépp av giftiga, korrosiva, fritande eller i 6vrigt skad-
liga &mnen ligger inom 10 km radie. Den atmosfiriska utspidningen av
utsldpp frén industrier som ligger ldngre bort &r mycket stor.

Sannolikheten for att filtren till intagsluften inom relativt kort tidsrymd ska
igensittas av biologiskt material har bedémts vara mycket liten. Extrema
populationsexplosioner av sméinsekter kan méjligtvis innebéra risk for
snabbt forsdmrad filterfunktion med &tf6ljande tryckfall och minskat luft-
fléde. Vintertid kan intagsfiltren sittas igen vid rikligt snofall, vilket kriver
skottning och/eller tillfillig bypass av luft forbi filtren.

Medeltemperaturen per manad i Oskarshamn &r som légst -2,9°C (februari)
och som hogst 16,2°C (juli). De hogsta temperaturerna som, under perioden
1867-1975, uppmitts i Kalmar och Vistervik #r +33,5°C respektive
+33,6°C och de ldgsta -31,0°C respektive -33,1°C.

Nederborden i Oskarshamnsomradet &r i genomsnitt 675 mm per &r varav

ca 18% faller som sn6. Hogsta och légsta arsnederbord 4r ca 1000 respektive
ca 400 mm. For Vistervik och Kalmar var de stérsta dygnsméngderna 113
respektive 70 mm under perioden 1876-1975.

12



I omrédet dominerar vindar frén sydlig och vistlig riktning. Vindhastigheter
over 12 m/s férekommer séllan (mindre 4n 1% av tiden). Dimensionerande
vindhastigheter upptrider i samband med tromber. I Oskarshamnstrakten
kan, med sannolikheten 107/ar, vindhastigheter pa upp till 70-100 m/s
ténkas forekomma under korta perioder.
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3.1

3.1.1

3.1.2

SAKERHETSKRAV OCH
KONSTRUKTIONSFORUTSATTNINGAR

I detta kapitel sammanfattas krav, féreskrifter och konstruktionsforutstt-
ningar som &r av betydelse for att sidkerstilla den radiologiska sikerheten i
anldggningen. Konventionellt arbetarskydd beaktas genom tillimpning av
normer och rekommendationer som ej berérs i denna rapport.

ALLMANT

Allméinna siikerhetsaspekter pa inkapslingsanléiggningen

De sékerhetsaspekter som ska styra utformningen av inkapslingsanlégg-
ningen &r sékerheten for personer i anldggningens omgivning och perso-
nalens sdkerhet. Inkapslingsanldggningen ska, i huvudsak, uppfylla samma
sdkerhetskrav som giller for CLAB, se CLABs s#kerhetsrapport /1/.

Den totala aktivitetsméngden i inkapslingsanldggningen 4r liten och den
overvidgande delen av aktiviteten dr fast bunden i brinslet. Innan det
anvénda brénslet fors till inkapslingsanldggningen har det avklingat i

ca 30 &r. Efter denna tid har radioaktiviteten i brinslet minskat avsevirt. Av
de gasformiga klyvningsprodukterna aterstar i stort sett bara Kr-85. Detta 4r
en fordel med tanke pa omgivningssikerheten, bade vid normal drift och vid
eventuella missdden.

Om en plotslig och omfattande brénsleskada skulle uppsta blir konsekven-
serna i omgivningen mycket méttliga eftersom det saknas effektiva meka-
nismer fOr att sprida aktivitet fran anvént kidrnbrénsle som star i vatten-
bassidnger eller som é&r inkapslat i kopparkapslar. Ventilationssystemet i
hanteringscellen, dér briansleelementen hanteras torrt och utan inneslutning,
ska forses med HEPA-filter for att forhindra spridning av radioaktiva par-
tiklar. For att ytterligare minska risken for spridning ska det rdda undertryck
i hanteringscellen.

Samma typer av sékerhetsétgérder som géller for kédrnkraftverk, speciellt
automatiska sikerhetssystem och konsekvenslindrande system, 4r inte
befogade i inkapslingsanldggningen, pa grund av de i regel langsammare
forloppen.

Forutsiittningar for anléiggningens utférande

I inkapslingsanlédggningen ska anvént kadrnbransle och forbrukade hird-
komponenter tas emot frdn CLAB. Brénslet ska kapslas in i kopparkapslar
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och hdrdkomponenterna placeras i kokiller for vidare transport till djup-
forvaret. I anldggningen ska tomma kapslar och kokiller kunna tas emot,
hanteras, fyllas, forslutas och kontrolleras.

Inkapslingsanldggningen ska ha kapacitet att firdigstilla ca 200 kapslar med
brénsle eller ca 100-200 kokiller med hardkomponenter per &r, med han-
tering endast under ordinarie arbetstid.

Det ska dven vara mojligt att 6ppna kapslar och témma dem pa brénsle om
forslutningen misslyckats.

Anldggningen ska kunna férdigstilla kapslar med de hoga kvalitetskrav som
motiveras av den lngsiktiga sékerheten i djupforvaret. De krav som stills
géller t ex atmosféren i insatsen, férslutningen och kapselytan. Det ska &ven
stdllas hoga krav pa driftsdkerheten sé att kapslar kan levereras i den takt
som deponeringen i djupforvaret kréver.

Inkapslingsanldggningen ska konstrueras for att kunna hantera samtliga
brénsletyper och hirdkomponenter som mellanlagras i CLAB. De olika
typer av forvaringskassetter som anvénds i CLAB ska &ven kunna hanteras i
inkapslingsanldggningen. Transportbehallare for kapslar och kokiller ska
kunna hanteras i uttransporthallen.

Stréalskyddet i inkapslingsanlédggningen ska utformas enligt samma principer
som géller for kdrnkraftverken och CLAB. Anldggningen ska dimensioneras
sé att den genomsnittliga individdosen till personalen inte Gverstiger 5 mSv
per ar.

Avfall frén inkapslingsanldggningen ska hanteras och behandlas pa samma
sétt som motsvarande avfall frin CLAB och 6vriga anlédggningar pa Simpe-
varpshalvon.

En forutsittning for att uppfora anlédggningen &r att den ska kunna byggas
med ostord drift och bibehallen sékerhet i CLAB.

STRALSKYDDSFORESKRIFTER

De svenska stralskyddsforeskrifter som géller for kdrntekniska anldggningar
ska dven gélla inkapslingsanldggningen. Stralskyddsforeskrifterna, vilka
baserar sig pd ICRP:s rekommendationer, beskrivs kortfattat nedan.

Internationella rekommendationer

Den internationella stralskyddskommissionen, ICRP, utfiardar rekommen-
dationer om hogsta tillatna stréldoser till olika personkategorier. Den hogsta
rekommenderade arliga helkroppsdosen vid verksamhet med joniserande
stralning &r 50 mSv men ambitionen ska vara att den &rliga helkroppsdosen i
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medeltal till arbetare i kirntekniska anldggningar inte ska dverstiga 5 mSv. I
den senaste publikationen, ICRP 60, rekommenderas dessutom att hel-
kroppsdosen (effektiva dosekvivalenten) ska begriinsas s att den under fem
pé varandra foljande kalenderér inte 6verstiger 100 mSv.

Svenska stralskyddsforeskrifter

Svenska foreskrifter som begrénsar tillatna straldoser till personal inom
verksamhet med joniserande stralning utférdas av Statens Stralskydds-
institut, SSI. I manga fall baserar sig de svenska foreskrifterna pa ICRP:s
rekommendationer.

Utslidpp

For utslépp av radioaktiva d&mnen frén kérnkraftstationer géller foreskrifter
som beslutades 1991 (SSI FS 1991:5) och tillimpas fran november 1991.
Enligt dessa bestimmelser ska som allmén regel foljande gilla:

”Utslépp av radioaktiva d&mnen frén kérnkraftstationen skall begrinsas s
langt det &r rimligt, med hénsyn till de ekonomiska och sociala foljderna av
varje insats for utsldppsbegrinsning inklusive risken att personalens stral-
doser kan komma att 6ka da utslédppen till omgivningen minskas”.

For att begrénsa straldosen till ndrboende (kritisk grupp) och kollektivdosen
till hela befolkningen fran forvéntade utsldpp ska anlédggningen konstrueras
efter foljande referensvirden:

Summan av de viktade organdosekvivalenterna for den kritiska gruppen till
foljd av det forvintade utsléppet ska underskrida 0,1 mSv per ar och den
resulterande globala kollektivdosekvivalenten ska underskrida 5 manSv per
ar och GW installerad elektrisk effekt.

Angivet referensvirde ska innefatta summan av dosbidragen frin samtliga
utsldpp av radioaktiva d&mnen, savil till luft som till vatten, men e¢j straldoser
till personal i verksamhet med joniserande strilning.

Ovanstdende krav giller for hela Oskarshamnsverket dér inkapslingsanlédgg-
ningen ingdr. En konstruktionsforutsittning for anlidggningen 4r att den
beréiknade omgivningsdosen fran verksamheten ska vara avsevirt mindre 4n
det som giller for hela Simpevarpshalvén.

Foreskrifterna innehaller &ven bestimmelser om utsldppskontroll och
rapportering, nédr och hur anmélan om férhéjda utsldpp ska ske samt krav pa
omgivningsundersdkningar.

17



Strilskydd inom anléiggningen

Krav pd begrénsning av stréldoser till personal och allménhet vid verk-
samhet med joniserande stralning ges i ”Statens stralskyddsinstituts fore-
skrifter om dosgrénser vid verksamhet med joniserande strilning m. m.”
(SSI FS 1989:1). Dessa foreskrifter tridde i kraft 1990-01-01. Foreskrifterna
innebér bl a krav pa férdjupad stralskyddsutbildning av personal och
dokumenterat strélskyddsprogram. Dessutom gors ett fortydligande av
ICRP 60 och en begransning av tilliten livstidsdos.

Med anledning av ICRP 60 har SSI gett ut nya foreskrifter om verksamhet
med joniserande stralning vid kérnteknisk anldggning (SSI FS 1994:2) samt
gjort éndringar i de allménna foreskrifterna SSI FS 1989:1 (SSI FS 1994:5).
Foreskrifterna tradde i kraft 1994-06-01 respektive 1995-01-01. De omraden
som behandlas i foreskrifterna ér:

— lokal stralskyddsinstruktion
— zonindelat omrade

— strélskyddsutbildning

— dosbegransningar

— persondosdvervakning

— ldkarunders6kning

— omradesovervakning

— instrumentkontroll

— interna transporter

— minderariga bestkare

— rapportering

— dokumentation och arkivering av métdata.

Vikten av att tillimpa ALARA-principen vid planering av stralskyddsarbetet
framgér av SSI FS 1994:2. Krav stlls pa ett sirskilt stralskyddsprogram
(ALARA-program) som, férutom den 16pande verksamheten, dven ska om-
fatta strategier for det langsiktiga personalstralskyddet. Programmet ska vara
vél ként pa alla nivéer inom organisationen.

EU har utfirdat Direktiv 96/29/Euratom om grundlidggande sikerhetsnormer
for skydd av arbetstagarnas och allménhetens hilsa mot de faror som upp-
stér till f6ljd av joniserande stralning. Inarbetning av dessa i svensk stral-
skyddslagstiftning pagar.

Radiologisk forestandare

En kérnteknisk anldggning ska ha en radiologisk forestdndare for stral-
skyddsverksamheten. Forestandarens uppgifter och befogenheter regleras i
”Statens stralskyddsinstituts foreskrifter om forestandare for stralskydds-
verksambhet vid kdrnteknisk anlédggning” (SSI FS 1994:1).
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Utforsel

For att reglera utforsel av gods har SSI gett ut foreskriften, “’Statens stral-
skyddsinstituts foreskrifter avseende utforsel av gods fran zonindelat om-
rade vid kirntekniska anldggningar” (SSI FS 1989:3).

Stralskyddsinstruktion

Verksamhet med joniserande strélning vid Oskarshamnsverket, och dérmed
dven vid inkapslingsanldggningen, regleras av speciella instruktioner som
behandlar alla de relevanta omréden som berdrs i SSI:s foreskrift for stral-
skydd inom anldggningen enligt ovan.

UTRUSTNING AV BETYDELSE FOR SAKERHETEN

For att signifikanta mingder radioaktivitet ska frigoras till omgivningen
krévs att brénslekapslingen skadas hos ett stort antal bréinslestavar inom en
kort tidsrymd. Skada pa brinslekapslingen medfor att den gasformiga aktivi-
teten som finns i gapet mellan kutspelaren och kapslingen avges.

Ett stort antal skadade brénslestavar skulle kunna uppsta pa grund av en om-
fattande mekanisk paverkan pa brénslet eller att en stor del av brénslet upp-
hettas s mycket att kapslingen skadas. S ldnge brénslet kyls tillrdckligt
med vatten eller luft kan ingen sdan upphettning ske.

Anliggningen ska konstrueras sa att sannolikheten &r minimal for skada pé
en stérre méngd brénsle pa grund av mekanisk paverkan, kriticitet eller hoga
temperaturer.

For att uppnd en god arbetsmiljé och en god tillgénglighet i anlidggningen dr
det visentligt att bl a forhindra storningar och misséden. Skulle sédana
intriffa ska konsekvenserna for personalen och anldggningen minimeras.
System och utrustningar som &r visentliga fér omgivningens sikerhet och
sdkerheten inom anlédggningen &r:

— system for kylning och spddmatning av basséinger

— kraftforsorjning

— nivé-, temperatur- och lickagedvervakning av bassingerna
— utrustning for aktivitetsévervakning

— ventilationssystem for zonindelat omrade

— filter for rening av bassédngvatten

— hanteringsmaskiner och lyftanordningar.

Funktionskrav for ovanstdende system och utrustningar anges i avsnitt 3.4.
Kvalitetskrav for olika anldggningsdelar, system och komponenter ges i
avsnitt 3.5.
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34.1

3.4.2

343

FUNKTIONS- OCH REDUNDANSKRAV

Allmint

Nagra specifika svenska sikerhetsnormer eller riktlinjer finns inte for
konstruktion av en inkapslingsanldggning for anvint kirnbrinsle. Konstruk-
tionen av anléggningen ska i stéllet grundas pa de allménna sikerhetsprin-
ciper som tilldmpats vid konstruktionen av de svenska kirnkraftverken.

Separationskrav

Det finns inget generellt krav pé separation i inkapslingsanliggningen.
Brandskyddskraven medfor dock att dubblerade utrustningar i vissa fall ska
vara separerade. En sédan separation ska gilla sdvil komponentinstallation
som el- och kontrollutrustning.

For kabelvégar giller att en utslagen kabeldel ska kunna bytas ut inom tre
dygn frén intrdffat misséde, varfor ingen separation krivs om funktionen
kan undvaras under denna tid utan att sikerheten paverkas.

Separering av komponenter ska, baserat pé aktuell brandbelastning, utfras
som avstindsseparering eller genom férldggning av komponenterna i skilda
brandceller. Vid avsténdsseparering av komponenter anses ett avstind pa en
meter vara tillrédckligt for att forhindra brandspridning. Det finns inga krav
pé separering av kablar inom respektive sub.

Viktiga system och anléggningsdelar beskrivs ndrmare i respektive system-
beskrivning /2/.

Briinslebassiinger

Basséingerna i inkapslingsanldggningen ska kunna isoleras frin varandra
genom portar som tél fullt vattentryck frén endera sidan. Portéppningarnas
nederkant ska ligga hogre 4n nivan for uppstéllt brénsle. Inga genomforingar
ska placeras pa en niva under den ldgsta bassidngvattenniva som kan tillatas
med hénsyn till brinslets kylning och erforderlig stralskirmning.

Alla bassénger ska vara forsedda med invéndig tétplat samt lickagedver-
vaknings- och uppsamlingssystem for att underlatta lokalisering av ett
eventuellt lackage genom platen.

Basséingerna ska dimensioneras sa att funktionen som vattenbehallare be-
halls d4ven om tyngsta férekommande last tappas i basséngen.

Processystem

Om kylning av vattnet i basséngerna skulle upphdra kommer temperaturen
att stiga langsamt, se kapitel 8. Det i CLAB befintliga systemet for kylning
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och rening av bassénger (system 313-10) med tillhérande kylkedja till havet
(system 723-10, 713-10, och 711-10) &r utformat med vissa komponenter
dubblerade. Detta innebiér att vid bortfall av en dubblerad komponent kan
temperaturen i bassdngerna komma att stiga och stilla in sig pa ett nytt jim-
viktsldge, om inte den felfungerande komponenten &ter kan tas i drift.

Dubbleringen av vissa komponenter ska géras for att forhindra att hela
systemfunktionen forloras vid ett aktivt enkelfel. Det medfor dessutom att
dessa dubblerade komponenter kan placeras atskilda s4 att inte hela system-
funktionen slas ut vid 6versvdmning pa grund av t ex vattenlidckage eller
brand i ett utrymme.

Filter och annan utrustning som renar processvattnet ska uppratthélla accep-
tabel vattenkvalitet dven vid fel pa enskilt filter.

Kraftforsorjning

Inkapslingsanlédggningens elkraftforsorjning ska vara uppdelad i tva delar
(A- och B-sub) som ska vara anslutna till yttre nit via var sin inmatningsvig
1 CLAB. Vid fel p4 en inmatningsvég ska 6verkoppling kunna ske s att hela
anldggningen kan forses med elkraft fran den éterstdende inmatningsvigen.

Vid bortfall av elkraft ska brinslet kunna vara kvar i anlédggningen utan risk
for att brénslekapslingen skadas. Déaremot 4r tillgédngen pé elkraft vésentlig
for att ha en god tillgénglighet pa anlédggningen, kunna upprétthalla under-
trycket mot omgivningen samt minska sannolikheten f6r att smérre inciden-
ter leder till konsekvenser for anldggningens inre sékerhet. P4 grund av detta
géller vissa krav pa anldggningens kraftférsérjning enligt nedan.

Vid bortfall av de béda ordinarie matningsvégarna ska anldggningens diesel-
generatorer forse vissa objekt med kraft i den omfattning som behovs for att
pagdende arbete ska kunna avslutas sa att anldggningen kan foras till ett
sdkert lage. Kraftmatning fran dieselgeneratorerna ska dessutom garantera
att en acceptabel milj6 kan uppritthallas i anliggningen. Aven larm- och
kommunikationssystemen samt reservbelysningen ska forses med kraft fran
dessa generatorer vid nétbortfall.

Central kontrollutrustning samt viss §vervakningsutrustning ska vara till-
géngliga omedelbart efter ett nitbortfall. Denna utrustning ska dérfor matas
fran batterisékrat n4t. Nodbelysningen i kontrollrummet ska matas frén egna
lokala batterier. For att underlétta utrymning vid nétbortfall ska efterlysande
band i golvet anvéndas i vissa utrymmen.

Utrustning for métning och évervakning

Ur omgivningens synvinkel &r det viktigt att méta den aktivitet som ldmnar
anldggningen med ventilationsluften samt niva och temperatur i basséng-
erna. For personsédkerheten &r det angeléget att méta dosrater vid de platser i
anldggningen dér fel kan leda till férhojda stralnivaer. Aktivitetsmétare ska
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ddrfor finnas i franluftkanaler fran utrymmen dir luftburen aktivitet kan
forekomma. Franluftkanalerna i ventilationssystemen ska g& samman i
ventilationsskorstenen varifran luften slédpps ut till omgivningen. I
skorstenen ska central aktivitetsmétutrustning installeras.

Brénslehanteringsmaskinen 6ver basséngerna ska forses med stralningsmiit-
utrustning som ger lokalt larm vid onormalt hog strilniva. Strilningsmiit-
utrustning ska édven installeras i andra utrymmen dér férh6jda stralnivéaer
kan tinkas férekomma, t ex i transportkorridoren. Om mitutrustningarnas
detekteringsformaga uteblir eller 4r nedsatt ska ldgnivalarm utlosas.

Utrymmen dér mycket hoga stralnivaer kan forekomma, t ex hanterings-
cellen, stationen for atmosfirsbyte, svetsstationen och stationen for oforsts-
rande provning och maskinbearbetning, ska férses med forreglingar som
forhindrar att personalen kan ppna dérren till utrymmet vid for hoga
nivaer.

Ventilationssystem

For att det luftburna aktivitetsutsléppet fran anldggningen ska kunna
bestéimmas &r det vésentligt att all ventilationsluft l&mnar anl:iggningen
genom skorstenen dér aktivitetsmétutrustningen finns. Ventilationssystemet
for zonindelat omrade ska dérfor utformas sa att ett undertryck mot omgiv-
ningen upprétthélls vid bortfall av en godtycklig flikt. Ovanstaende krav
medfor t ex att franluftfliktarna i inkapslingsbyggnaden ska vara dubblerade
(2 x 50%) och kunna anslutas till dieselsékrat nét.

P4 vissa stillen finns en uttalad risk for att luftburen aktivitet ska spridas till
utrymmen i anléggningen. I denna typ av utrymmen ska det finnas anslut-
ningar till punktavsugsystemet. Detta ska forses med redundanta fliktar

(2 x 100%) vilka ska kunna anslutas till dieselsékrat nit.

For att minska risken for spridning av aktivitet ska ventilationen i anligg-
ningen vara riktad. Vidare ska hanteringscellen, dér brinsleelementen han-
teras torrt och utan inneslutning, férses med HEPA-filter for att forhindra
spridning av radioaktiva partiklar.

Lyftanordningar

Tappat brénsleelement eller tappad brénslekassett utgér en risk for att luft-
buren aktivitet sprids i anlédggningen. Tappad transportbehéllare eller tappad
kapsel kan leda till betydande anldggningskonsekvenser dven om det €j
skulle leda till att brénsle skadas. Aktuella lyftanordningar for dessa laster
ska dérfor utformas med hog sikerhet mot hanteringsmisséden. Lyftdons-
normer utgivna av IVA:s kran- och hisskommission ska tillimpas pa lyft-
anordningar i inkapslingsanldggningen.

For hantering av brénsle ska lyftanordningar med linsystem eller hydraul-
system anvéndas. Linlyftanordningarna ska vara utrustade med dubblerade

22



3.5

linsystem och bromsar. Hydraullyftanordningarna ska vara forsedda med
tryck- och flsdesventiler for normal inbromsning. Dessutom ska det finnas
slangbrottsventiler som ska stéinga och forhindra ofrivilliga rérelser vid stora
lackage i hydraulsystemen.

Samtliga lyftanordningar for brinsle och kapslar ska vara utforda sa att han-
teringen kan avslutas till ett sikert ldge dven vid bortfall av ordinarie nét
under pagéende lyft.

I basséingerna ska den mekaniska konstruktionen forhindra att brénsle kan
lyftas till en niva som skulle innebéra att stralnivan steg till otillitna vérden
pé grund av minskad stralskdrmning frén bassidngvattnet.

KVALITETSKRAV

Allméint

Byggnader och utrustningar i inkapslingsanldggningen ska konstrueras en-
ligt tilldmpliga svenska foreskrifter och normer. Utdver detta ska sérskilda
krav stillas pé utrustningar som kan vara av betydelse for sikerheten. Sddan
utrustning ska delas in i olika kvalitetsklasser. For olika typer av mekanisk
utrustning i en viss kvalitetsklass ska specifika dokument (teknisk bestim-
melse) som innehéller kvalitetskrav for utrustningen utarbetas.

Vid anldggningséndringar och nykonstruktioner ska gillande normer och
foreskrifter generellt f6ljas. Detta giller t ex for tryckbirande eller kraft-
birande anordningar som kan ha betydelse for omgivningens eller perso-
nalens radiologiska sikerhet.

Berord utrustning ska delas in i olika sékerhetsklasser beroende pa deras
betydelse for den radiologiska sidkerheten. Sikerhetsklassen styr kvalitets-
klassen och elektrisk funktionsklass och ddrmed kraven. Denna klassifice-
ring av utrustning ska anges i en klassningslista.

I avvaktan pa SKI:s foreskrifter for “6vriga kimtekniska anldggningar”
avseende mekaniska konstruktioner ska nuvarande foreskrifter for CLAB
tillimpas.

Kvalitetsklassificering

Byggnader och mekanisk utrustning ska delas in i olika kvalitetsklasser.
Kvalitetsklassen for en viss byggnad eller utrustning beror pa utrustningens
betydelse for sikerheten. Utrustning som ej har nagon betydelse for siker-
heten saknar speciell kvalitetsklass. Fér sddan utrustning ska tillimpliga
konventionella normer gilla.
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Gillande regler for kvalitetsklasser aterfinns i RKS-dokumentet ”Generella
klassningsregler for kvalitetsklassning av mekanisk utrustning i svenska
kdrnkraftverk med kokvattenreaktorer”, dér kvalitetsklasserna 1-4, 4A samt
ovrigt definieras. Kvalitetsklass 1 och 2 ir ej aktuella for inkapslingsanligg-
ningen. Kvalitetsklass 3 ska tillimpas p& mekanisk utrustning som &r av
visentlig betydelse for omgivningssikerheten.

Utrustning som ej &r vésentlig for omgivningssikerheten men som kan vara
av vikt for den radiologiska sikerheten i anldggningen ska tillhéra kvalitets-
klass 4A. Till denna kvalitetsklass ska system eller delar av system som ej
tillhor kvalitetsklass 3 men dér ytdosraten 6verstiger 1 mSv/h hora.

Kvalitetsklass 4 ska tillimpas pa byggnader, system och komponenter som
¢j tillhor kvalitetsklass 3 eller 4A och som kan vara anslutna till eller vara
paverkade av utrustning tillh6rande kvalitetsklass 3 eller 4A samt paverkar
anldggningens eller personalens sikerhet enligt avsnitt 3.3.

Elektrisk utrustning ska indelas i funktionsklasser dér funktionsklass IE ska
tillimpas pa elektrisk utrustning som &r vésentlig fér omgivningssikerheten
(dvs matar, kontrollerar eller 6vervakar utrustning tillhérande kvalitets-
klasserna 1-3). Funktionsklass IIE ska tillimpas p4 elektrisk utrustning som
¢j tillhor IE men som &r visentlig for anldggningens tillginglighet och
sékerhet.

Seismisk klassificering

Inkapslingsanlédggningen ska tillhdra seismisk kategori N, vilket innebér att
byggnader och utrustningar inte dimensioneras for jordbévningar. Orsaken
till detta &r att inkapslingsbyggnaden endast rymmer en liten méngd brinsle.

DIMENSIONERING AV BYGGNADER

Inkapslingsanléggningen ska dimensioneras enligt Boverkets byggregler,
BBR 94, och konstruktionsregler, BKR 94.

SKYDD MOT INRE OCH YTTRE PAVERKAN

Yttre 6versvimning

Skydd mot yttre 6versvamning ska i forsta hand utgoras av att markforlagda
anldggningsdelar och andra 6ppningar forldggs ovanfor extrem hdgvatten-
niva. Denna “troskelniva” &r + 108,0, dvs 8 meter 6ver havsytan vid medel-
vattenstand.
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Risk for 6versvimning pa grund av grundvatten och regnvattentillrinning
ska begrinsas av grundvattendrinagesystemet, system 768-10.

Inre 6versvimning

En konstruktionsforutséttning &r att avlastning ska kunna ske genom &ver-
svimningsluckor for alla rum dér den beriknade vattennivén i rummet dver-
stiger 0,5 meter inom en halvtimme efter rérbrott eller uppkomna ror-
sprickor.

Eftersom de flesta ror i inkapslingsanldggningen tillhor system med lagt
tryck och lg temperatur anses rorbrott inte kunna intriffa (se nedan).
Konsekvenser av 6versvdmning i olika utrymmen analyseras i kapitel 8.

Missiler

Rorsystemen i inkapslingsanldggningen kan generellt betraktas som lag-
energisystem”, dvs system med ett drifttryck under 2 MPa och en drift-
temperatur under 100°C. For rér i sddana system anses inga giljotinbrott,
utan endast rorsprickor, kunna intriffa. Dessa system utgér alltsa ingen killa
for missiler eller rorslag, enligt kriterierna.

System for hogtrycksvatten (system 312-10), som é&r det enda hogtrycks-
systemet, kan ej ge upphov till missiler da temperaturen alltid ska vara ligre
dn 100°C, varfor trycket sjunker omedelbart vid ett rorbrott. Saledes anses
missilverkan i samband med rorfel vara s& osannolikt att hiinsyn ej behgver
tas till detta.

Risken for missiler i form av tappad last diskuteras i avsnitt 3.4.7.

Fysiskt skydd och krigsskydd

Miélet ska vara att 4stadkomma samma skyddsniva mot obehérigt tilltride,
sabotage och krigshandling som giller for CLAB. Utformningen av fysiskt
skydd och krigsskydd kommer att redovisas separat i samband med ansékan
om tillstind att uppf6ra inkapslingsanlédggningen.

BRANDSKYDD

Brandskyddet ska forhindra att en brand i anlédggningen kan orsaka signifi-
kant aktivitetsutslapp, méjliggora utrymning vid brand samt forhindra upp-
komst av egendomsskador.

I delar av anldggningen halls brénslet alltid tickt av vatten. DA brinslet i sig
sjélvt inte representerar nagon brandrisk, kan brand som direkt beror brinsle
anses som mycket osannolik, dven dé brénslet inte befinner sig i bassing-
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erna. Brand i anldggningen innebér dérfor ej ndgon radiologisk sikerhetsrisk
fran brénsle.

Brandbelastningen i allménhet ska vara 1ag. Stérre brandbelastningar kan
dock foreligga i schakt och kulvertar for elkablar och i anslutning till annan
elektrisk utrustning samt dieselaggregat med dagtank.

Inkapslingsanléggningen ska forses med brandskydd och utrymningsvégar.
Det passiva brandskyddet ska utgoras av brandseparation. Exempel pa aktivt
brandskydd som ska ingé &r olika brandsldckningssystem, brandventilations-
system och brandlarm.

Niér konsekvens av brand bedoms, sérskilt med avseende pa behovet att for-
ldgga utrustning i skilda brandceller, ska hénsyn tas till brandbelastning,
sannolikhet for brandinitiering och brandbekédmpningssystemens omfattning
och utformning. Bade aktivt och passivt brandskydd ska beaktas.

Det passiva brandskyddet bygger pa att anléggningen &r indelad i olika
brandceller. Brandcellsindelningen ska utga fran antagandet att all utrust-
ning i en brandcell far slas ut vid en brand utan att den radiologiska siker-
heten dventyras.

Brandteknisk separering, utrymnings- och insatsvigar

Inkapslingsanlédggningen ska utformas enligt svenska brandnormer i tillimp-
liga delar.

Dér krav finns pa dubblerade komponenter i processystem, avsnitt 3.4, ska
dessa separeras s att en brand sannolikt ej slér ut bdda komponenterna.
Separationen ska, beroende pa brandbelastning, utféras som avstinds-
separation eller genom forldggning av komponenterna i skilda brandceller.

Kabelvidgarna &r ibland gemensamma for kablar tillhrande A- och B-sub.
For kablar till komponenter med krav pa tillgédnglighet efter missde ska
dock avstdndsseparation mellan olika subar gilla.

De funktioner som berdrs av en begrénsad brand, se kapitel 8, ska antingen
kunna undvaras under reparationstiden eller kunna 6vertas av komponenter
och systemdelar som ej berors av branden. En skadad kabel ska kunna bytas
inom tre dygn.

Brinnbart material

Brinnbart material ska endast anvindas dir andra material inte kan anvin-
das av tekniska eller ekonomiska skél. Mingden olja och andra brinnbara
vitskor i anlédggningen ska vara sa liten som #r praktiskt mojlig.
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Brandskyddssystem

Brandvattensystemet, som forser brandposter och sprinklingsanliggningar
med vatten, ska konstrueras enligt krav i svenska byggnormer. Brandvatten-
och sprinklingssystemen ska uppfylla kraven enligt regler for automatisk
vattensprinkleranldggning med undantag for 14sforregling av ventiler. En
beskrivning av olika brandskydds- och sldckningssystem ges i avsnitt 5.3.6.
Brandventilation ska ske med hjélp av ordinarie ventilationssystem.

BRANSLE

Brinsledata

Inkapslingsanldggningen ska licensieras for de brinsletyper som CLAB ar
licensierat for. Vid licensieringen ska SKB visa att briinslet kan hanteras i
anldggningen med uppfyllande av kraven p4 kriticitetssikerhet, omgivnings-
sdkerhet och hanteringssikerhet.

Kriticitetssikerhet

I basséngerna lastas brinsleelementen om fran forvaringskassetter till
transportkassetter. Transportkassetterna &r utformade p& samma sétt som
normalkassetterna i CLAB med den skillnaden att transportkassetterna
endast har plats fér 12 BWR-element eller 4 PWR-element. (Normal-
kassetterna har plats for 16 BWR-element eller 5 PWR-element.)

Transportkassetterna ska uppfylla samma krav pé kriticitetssikerhet som
forvaringskassetterna i CLAB. Detta innebdr att transportkassetterna, ur
kriticitetssynpunkt, ska uppfylla kraven enligt US NRC Regulatory guide
1.13 (proposed revision) och foljande kriterier.

Infor licensieringen av inkapslingsanléggningen ska en kriticitetsanalys
genomfOras for att visa att brinslet alltid kan hanteras pa ett sikert sitt i
frdga om kriticitet. Analysen bor kunna visa att kriticitetssikerhet kan
uppnés med god marginal eftersom transportkassetterna #r utformade pa
samma sétt som normalkassetterna i CLAB men har plats for en mindre
mingd brénsle.

Grundkravet for kriticitetssdkerheten &r att den beriiknade effektiva neutron-
multiplikationskonstanten (k) inklusive osékerheter ska vara mindre dn
0,95. Vid haverifall med mycket 1g sannolikhet kan det beriknade virdet
for ki 6verskrida 0,95 men ska under alla férhallanden vara mindre #n 0,98
inklusive os#kerheter.
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De normala och onormala hiindelser som kriticitetsforhéllandena ska utvir-
deras efter r:

— enstaka kassett under normal hantering

— Overlappande kassetter

— vilt kassett pa bassédnggolvet

— vilt kassett i hanteringscellen

— felplacerat brinsleelement

— onormal temperatur

— deformerade brénsleelement

— kombinationer av enstaka brinsleelement och kassett.

Kapseln ska ocksé uppfylla krav pa kriticitetssidkerhet i anldggningen. Krav
pa kriticitetssidkerhet stills d4ven pa grund av den langsiktiga sikerheten i
djupforvaret, se avsnitt 10.2.4.

SAFEGUARDS

Inkapslingsanlédggningen ska uppfylla de krav som stélls pa safeguards fran
savil svenska som internationella kontrollmyndigheter, dvs SKI, Euratom
och IAEA. Safeguards for inkapslingsanldggningen planeras att ing4 i
CLABs safeguardssystem.

Den grundldggande principen for safeguardssystemet i inkapslingsanligg-
ningen ska vara att tillrdcklig information alltid ska finnas betriffande
inventariet av klyvbart material. Safeguardsrapporteringen ska bl a omfatta
beskrivning av hur kirnbrénslet hanteras inom anliggningen samt infor-
mation om méngd, position och identifikation av brinslet.

Vid konstruktionen av anldggningen ska utrymme ges for safeguards-
utrustning. Utrustning som ska ges mdjlighet att installeras utgérs bl a av
brinslemétutrustning, kameror och instrument for stralningsévervakning.
Transportbehéllarna ska kunna férses med sigill om 6vervakande myndig-
heter kriver detta.

Safeguardssystemet kommer att redovisas separat vid ansokningstillfillet.
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4.1.1

4.1.2

KVALITETSSAKRING OCH
SAKERHETSTEKNISKA FORESKRIFTER

I detta kapitel redogérs for kvalitetsledningssystemet for inkapslingsanligg-
ningen. Det har forutsatts att SKB anlitar OKG for drift av anliggningen.

Béade SKB:s och OKG:s kvalitetssékringsprogram uppfyller ”SKIs fore-
skrifter for kvalitetssékring vid kérntekniska anldggningar och transport av
kérndmne eller kérnavfall” (91-01-01).

KVALITETSSAKRING

Organisation och ansvarsfordelning

Driftorganisationen for inkapslingsanlédggningen planeras bli gemensam
med driftorganisationen for CLAB.

Inkapslingsanldggningen kommer att dgas av SKB. Som koncessionsinne-
havare ansvarar SKB for sikerhetsredovisningen gentemot myndigheterna.
Sékerhetsgranskning av anldggningséndringar och hindelser som kan ha
betydelse for sikerheten sker enligt gdngse rutiner inom OKG.

All verksamhet inom OKG som berér inkapslingsanldggningen ska bedrivas
i enlighet med OKG:s kvalitetssystem.

SKB:s kvalitetssikringsprogram

SKB:s Handbok for Ledning och Kvalitet &r ett 6vergripande dokument for
styrning av lednings- och kvalitetsfragor. I dokumentet anges policies,
ansvar, befogenheter, organisation och kvalitetskrav som ska beaktas i
styrnings- och planeringsprocessen for alla verksamheter inom foretaget.
Dessutom finns foretagsgemensamma kvalitetsdokument, handbécker,
rutiner, riktlinjer och instruktioner som stiller krav och ger anvisningar om
hur SKB:s anstillda ska forhélla sig i frigor som berdr SKB:s verksamhet.

Projektering och byggande av inkapslingsanldggningen sker enligt riktlinjer
i Projekthandbok Inkapsling. Kvalitetssékringsprogram tas fram for genom-
forandet av byggnads- och installationsarbeten. Med utgangspunkt frin
dessa program upprittas detaljerade kvalitetsplaner for de olika arbets-
momenten.

Genom aterkommande kvalitetsrevisioner hos entreprenorer ska SKB
sikerstilla att anldggningarna drivs i 6verensstimmelse med géllande

29



4.2

myndighetskrav och med erforderlig kvalitet och sikerhet enligt dokumen-
terade och faststéllda rutiner. Riktlinjerna for SKB:s kvalitetsarbete med
tillimpning pa inkapslingsanldggningen #r foljande:

SKB ska i sitt arbete syfta till att vidmakthalla hog sikerhet, god arbetsmiljo
och hog tillgéinglighet. Krav enligt kérntekniklagen, stralskyddslagen och
andra tillimpliga lagar ska vara vil uppfyllda.

SKB ska striva efter att forhindra hindelser som kan leda till skada for
personal eller omgivning. Férebyggande atgérder for att undvika langvariga
driftavbrott ska i rimlig omfattning vidtas.

SKB ska forvissa sig om att inkapslingsanldggningen uppfyller de av myn-
digheterna f6reskrivna krav som avser foljande:

— Kérnteknisk sékerhet

— Stralskydd

— Begrénsning av utslédpp

— Tryckkérlssékerhet

Arbetarskydd och arbetsmiljo

— Ovriga omraden som beror verksamheten

SAKERHETSTEKNISKA FORESKRIFTER

Driften av inkapslingsanlédggningen ska motsvara de krav som anges i doku-
mentet Sékerhetstekniska Foreskrifter for CLAB.

Foreskrifterna omfattar bl a f6ljande:

— Allménna begrinsningar som vid avsteg innebér krav pa sirskild utred-
ning och rapportering innan verksamheten far fortsitta.

— Villkor och begransningar for drift avseende funktionsberedskapen hos
olika system och komponenter. Om dessa villkor ej kan uppfyllas fore-
skrivs begrinsningar for varje sirskilt fall.

— Typ och frekvens for provning och inspektion av komponenter och
system. Icke utford provning eller negativt provresultat innebér att
respektive komponent eller system betraktas som ej driftklart och
tillaimpliga villkor och begrénsningar enligt ovan giller.

— Administrativa f6reskrifter, vilka bl a ger regler for den interna sikerhets-
granskningen, principer for de rutiner som ska foljas vid normal drift,
driftstorningar och underhallsarbeten, krav p4 dokumentation av drift-
héndelser, konstruktionséndringar etc samt rapportering till tillsyns-
myndighet.
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5.2

5.2.1

OVERSIKTLIG ANLAGGNINGS- OCH
FUNKTIONSBESKRIVNING

INLEDNING

Inkapslingsanldggningen bestér av en inkapslingsbyggnad och ett forrad for
fyllda transportbehallare. Inkapslingsbyggnaden 4r ansluten till brinslehissen
och mottagningsbyggnaden i CLAB. En vy &ver inkapslingsanldggningen och
CLAB visas i figur 5-1. Byggnadernas placering framgar av figur 5-2.

Ett flertal av systemen i inkapslingsanléggningen 4r gemensamma med
existerande system i CLAB. De viktigaste av dessa system beskrivs i detta
kapitel men for mer information om system och byggnader i CLAB hén-
visas till CLABs sékerhetsrapport /1/. En systemforteckning dver samtliga
system ges i figur 5-3.

I avsnitt 5.2 ges en beskrivning, steg for steg, av hanteringsgéngen vid
inkapslingsprocessen. De viktigaste stegen framgér av figur 5-4.

Anléggningens utformning beskrivs i avsnitt 5.3. Hér behandlas system och
systemdelar som bedoms vara av betydelse for forstaelse av anldggningens
funktion under normal drift och vid storningssituationer. Systembeskrivningar
for de mest centrala systemen finns i /2/.

I avsnitt 5.4 behandlas avfallshantering och i avsnitt 5.5 samfunktion med
annan verksamhet p& Simpevarpshalvon.

TRANSPORT OCH HANTERING I ANLAGGNINGEN

Transporter av tomma kapslar till anléiggningen

Nir en tom kapsel levereras fran kapselfabriken till inkapslingsanldggningen
ar den gjutna insatsen férsedd med ett stdllock och monterad i kopparhdljet.
Kopparlocket levereras separat men hér ihop med en specifik kapsel. Kap-
seln transporteras i en transportram som i sin tur placeras i en speciell tran-
sportldda som forhindrar korrosion av insatsen.

I inkapslingsanldggningen tas kapseln emot i transportslussen. Dérifran lyfts
den in i uttransporthallen med hjilp av huvudtraversen. Med en speciell
vridutrustning vrids kapseln till vertikalt l4ige och placeras direfter i en
kapselhylsa.
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Samtliga delar inspekteras noga i en sérskild kontrollstation innan en kapsel
fors in i inkapslingsprocessen.

Kopparlocket f6rs med truck frén uttransporthallen till svetsstationen.

Den tomma transportramen skickas tillbaka till kapselfabriken.
Forflyttning av kapslar inom anliiggningen

Forflyttning inom uttransporthallen

[ uttransporthallen forflyttas tomma kapslar i kapselhylsor med huvudtravers
eller luftkuddetruck. Nér luftkuddetruck anvénds &r kapseln placerad pa en
speciell lastbérare.

Fyllda kapslar som &r lastade i transportbehéllare hanteras ocksé i uttran-
sporthallen, se avsnitt 5.2.6.

Forflyttning till och fran stralskiirmad lastbéirare

Fran en position i uttransporthallen lyfts en kapsel dver till en viintande
stralskidrmad lastbérare, se figur 5-5. Lyftet gors med hjilp av en kapsel-
hanteringsmaskin som ocksa &r forsedd med stralskérmning, se figur 5-6.

Kapselhanteringsmaskinen anvénds dven for att forflytta fyllda kapslar fran
lastbdraren till métnings- och dekontamineringsstationen samt frin denna
station till en transportbehéllare.

Aven tomma kapselhylsor i lastbiraren lyfts tillbaka till uttransporthallen
med hjélp av kapselhanteringsmaskinen.

Forflyttning mellan olika stationer

For forflyttning av kapslar mellan olika stationer i anldggningen anvinds en
stralskérmad lastbérare och en fjarrstyrd luftkuddetruck, se figur 5-5. Last-
bédraren har till uppgift att stodja, lyfta och docka kapseln samt skéirma av
stralningen sé att utrustningen dr dtkomlig dven d& lastbdraren innehéller en
kapsel med brénsle. Inuti lastbdraren stér kapseln i en kapselhylsa som ér
forsedd med ett vridbord i botten.

Lastbéraren forflyttas mellan de olika stationerna med hjilp av en luftkudde-
truck.

Transporter av briinsle till anléiggningen

Den befintliga brinslehissen i CLAB anvénds for transport av brénsle fran
forvaringsbasséngerna till inkapslingsanldggningen.
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En forvaringskassett férs, med hanteringsmaskinen i forvaringsdelen, till en
vattenfylld hisskorg som &r placerad i en transportvagn i anslutning till
hissen. Transportvagnen kors in i hissen dér hisskorgen hissas upp, vrids
runt 90° av en vridskiva och sénks ned i en transportvagn i forbindelse-
basséngen i inkapslingsanldggningen, se figur 5-7.

Transportvagnen med hisskorgen forflyttas till en position varifran kassetten
lyfts 6ver till hanteringsbasséngen med hjélp av en hanteringsmaskin.

Denna hanteringsgéng motsvarar transporten av kassetter mellan mottag-
ningsdelen och forvaringsdelen i CLAB.

Arbetsoperationer i bassiinger i inkapslingsbyggnad

Omlastning till transportkassett och miitning av briinsle

Det lagrade brinslet i CLAB har mycket varierande virden pé t ex utbrin-
ning, avklingningstid och resteffekt. Detta dr faktorer som styr kapslarnas
virmeutveckling, som &r en dimensionerande faktor i djupforvaret. For att
minimera det totala antalet kapslar “blandas” bréinsleelementen si att den
totala resteffekten i varje kapsel ligger nira den maximalt tillitna. Kassetter
med brénsleelement som &r lampliga for inkapsling véljs ut baserat pa de
brinsledata som finns i CLAB.

Forvaringskassetten fors frdn transportvagnen i forbindelsebassingen Sver
till en hanteringsbasséng med hjilp av en brénslehanteringsmaskin. Fére
urlastningen verifieras brinsleelementens identitet med en TV-kamera som
finns pa hanteringsmaskinen.

Ett brénsleelement lyfts ur kassetten och fors, med samma hanterings-
maskin, till en véntande transportkassett. Under denna forflyttning kan
elementet foras via en mitstation dir métningar kan géras for att verifiera
t ex utbrénning och resteffekt, se figur 5-7.

Hantering av underkiinda briinsleelement

Om verifierande métningar gors pa ett brinsleelement och de uppstillda
kraven inte uppfylls fors elementet inte vidare i inkapslingsprocessen. En
utredning gors for att underséka orsaken till skillnaden i berdknade och
uppmiéitta vérden.

For att inte hindra produktionen ersitts det underkiinda brinsleelementet
med ett annat element med 1dmplig resteffekt.

Forflyttning av transportkassett fran bassiinger till hanteringscell

Nir en transportkassett &r fylld fors den med hjélp av hanteringsmaskinen
till en transportvagn i anslutningsbassingen. Dir forflyttas vagnen och kas-
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setten upp ur vattnet, uppfor en ramp, se figur 5-8. Nir kassetten &r 6ver
vattenytan tillats den dréneras och lyfts dérefter Gver till hanteringscellen
med hjdlp av den fjérrstyrda hanteringsmaskin som finns i cellen.

Arbetsoperationer for inkapsling av anviint brinsle

Torkning av briinsle och omlastning till kopparkapsel

Transportkassetten lyfts, med den fjérrstyrda hanteringsmaskinen, éver till
hanteringscellen och placeras i en av tva torkpositioner, se figur 5-9. Den
valda torkpositionen forses med ett lock. Torkning sker med cirkulerande
luft med ca 120°C temperatur.

Nér brénslet ar torrt lyfts elementen ur, ett i taget, och placeras i en kapsel
som &r dockad underifrén till en annan del av cellen. Kapseln &r under ilast-
ningen forsedd med ett skydd sé att ytan ej riskerar att skadas vid hante-
ringen. Nér kapseln &r fylld skruvas stallocket pé insatsen fast.

Den tomma transportkassetten fors, via rampen, tillbaka till hanterings-
basséngen.

Anslutningen mellan den dockade kapseln och hanteringscellen ir tét for att
forhindra att kapselns utsida kontamineras och att luften i cellen tringer ut
och orsakar luftburen aktivitet i 6vriga delar av anlédggningen.

Atmosfirsbyte och tithetsprovning av insats

Luften i den gjutna insatsen ersétts med argon i en separat station. Vid
denna station dockas kapseln underifran pa liknande sétt som vid hante-
ringscellen, se figur 5-10.

Med en manipulatorarm kopplas en anslutning till stallockets genomforing.
Via denna anslutning vakuumpumpas forst utrymmet i insatsen och fylls
ddrefter med argon. Vakuumpumpning och argonfyllning upprepas tills
erforderlig kvalitet pa atmosfiren i insatsen &r uppnadd.

Stéllocket téthetsprovas innan kapseln limnar stationen.

Svetsning av kopparlock

Vid svetsstationen dockas kopparkapseln till en vakuumkammare som finns
inne i stationen, se figur 5-11. Efter dockning vakuumpumpas kammaren,
och ddrmed dven utrymmet mellan insatsen och kopparhéljet.

Kopparlocket, som har transporterats till svetsstationen separat, virms (om
nodvéndigt) sa att det fir samma temperatur som kapseln. Locket placeras
pé kopparkapseln som dérefter forsluts med elektronstrélesvetsning. Vid
svetsningen roteras kapseln runt sin axel pa vridbordet i kapselhylsan.
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Bearbetning och oférstérande provning

Bearbetning och oforstérande provning av svetsen sker i en separat station,
se figur 5-12. Har gors forst en visuell kontroll av svetszonen innan en
forberedande maskinbearbetning genomfors. Direfter utfors oforstérande
provning med béde réntgen och ultraljud. Vid godkint resultat gérs en
slutlig maskinbearbetning av svetsytan.

Hantering av underkiinda kapslar

Om svetsen blir underkénd vid den oférstérande provningen men innehéller
defekter som bedoms kunna repareras fors kapseln tillbaka till svetsstationen
dér den svetsas om. Dérefter kontrolleras svetsens kvalitet pa nytt.

I de fall da svetsen ej gér att tgéirda genom omsvetsning stills lastbiraren
med den underkénda kapseln 4t sidan, s4 att den normala produktionen ej
hindras. Uppstillningsplatser for sédana kapslar utgérs av positionerna
under de tva stationerna for hantering av hardkomponenter.

Vid lampligt tillfélle hanteras en defekt kapsel pa sérskilt sitt genom att
kopparlocket skirs upp i stationen for bearbetning och oférstérande prov-
ning. Efter det att kopparlocket lyfts av i svetsstationen kérs kapseln till
hanteringscellen dér det inre locket lossas och lyfts av. Brinslet lastas dver i
en tom transportkassett som placerats i en av torkpositionerna.

Den tomma kapseln fors till den aktiva verkstaden dér insatsen dekontami-
neras och lyfts upp ur kopparhéljet. Insatsen kan ateranvindas i en ny kapsel
medan kopparn skickas till dtervinning.

De urlastade bréinsleelementen i hanteringscellen lastas 6ver i en ny kapsel.

Miitning och dekontaminering

Vid en urlastningsposition i transportkorridoren lyfts kapseln, med hjilp av
kapselhanteringsmaskinen, upp ur lastbéraren och sinks ned i métnings- och
dekontamineringsstationen, se figur 5-13. Kapselhylsan som ldmnats kvar i
lastbéraren lyfts, &ven den med kapselhanteringsmaskinen, till en position i
uttransporthallen dér den kontrolleras och vid behov dekontamineras.

I stationen anvinds manipulatorer for att ta strykprover pa hela kapselns ut-
sida for att kontrollera att den &r ren. Vid behov av dekontaminering
anvinds hogtrycksvatten varpé nya strykprover tas. Ytdosraten kontrolleras
ocksé innan kapseln ldmnar stationen.
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5.2.8

Uttransport av kapslar fran anliiggningen

Lastning av kapslar i transportbehallare

I en sérskild lastningsposition i uttransporthallen lastas kapslar i transport-
behéllare med kapselhanteringsmaskinen. Kapseln sénks ned i behallaren
som dérefter forses med ett lock. Transportbehéllaren, som star pa en vagn,
forflyttas till en plattform dér locket sikras.

Med huvudtraversen lyfts behéllaren till en lastbérare som &r placerad i
transportslussen. Nér behéllaren sinks ned pa lastbéraren ldggs den samti-
digt i horisontellt l4ge. Stotddmpare monteras pa behallaren varpa ett
specialbyggt fordon backar in under lastbéraren och lyfter upp den till-
sammans med behéllaren. Liknande hantering utfors rutinméssigt i CLAB
vid uttransport av transportbehéllare.

Mellanlagring av fyllda transportbehallare

En transportbehéllare som &r lastad med en kapsel kan koras till forradet for
fyllda transportbehéallare som finns inom det inhiignade omradet. I forradet
kan transportbehéllaren mellanlagras i véntan pa leverans till djupforvaret.

Hantering av hiirdkomponenter

Forbrukade hirdkomponenter hanteras pa liknande sétt som det anvinda
brinslet.

En kassett med hardkomponenter transporteras med brénslehissen fran
CLARB till basséngerna i inkapslingsbyggnaden. Dérefter fors kassetten, via
transportrampen, till hanteringscellen dér den placeras i en kokill efter
eventuell torkning. Den dockade kokillen stér i en stralskidrmad lastbérare
for kokiller. Lastbéraren forflyttas med samma luftkuddetruck som anvinds
for lastbérare for kopparkapslar.

Frén hanteringscellen fors kokillen vidare till de tv4 stationer som &r reser-
verade for forslutning av kokiller. Efter forslutning passerar kokillen miit-
nings- och dekontamineringsstationen innan den lastas i en transport-
behallare for kokiller.

Vid behov mellanlagras transportbehallaren i forradet for fyllda transport-
behallare.

Uttransport av brinsle fran anlkiggningen

Om det skulle uppsta behov av att fora ut ej inkapslat brénsle fran inkaps-
lingsanlédggningen kan brénslet, via brinslehissen, foras 6ver till mottag-
ningsdelen eller forvaringsdelen i CLAB. Det 4r 4ven méjligt att fora ut
anvént brénsle ur CLAB, se CLABs sékerhetsrapport /1/.
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5.3 ANLAGGNINGSBESKRIVNING

5.3.1 Byggnader
Anléggningen bestar av foljande byggnader:

— Inkapslingsbyggnad (system 124)
— Forrad for fyllda transportbehallare (system 147)

Nedan foljer en beskrivning av dessa byggnader. I avsnittet beskrivs dven
bassinger och strilskdrmsdérrar i inkapslingsbyggnaden.

Inkapslingsbyggnad

Inkapslingsbyggnaden utgér den del av anldggningen dér anvint brinsle
kapslas in i kopparkapslar och hirdkomponenter placeras i kokiller.

Byggnaden innehéller:

— bassénger och tillhérande utrustning for hantering av bréinsleelement och
kassetter

— utrustning f6r omlastning och torkning av brénsle och hirdkomponenter

— utrustning for forslutning av kopparkapslar och kokiller

— utrustning for hantering av kapslar, kokiller och transportbehallare

— lokalt kontrollrum varifran inkapslingsprocessen styrs och dvervakas.

Brénslehisschaktet ansluter forbindelsebassingen i inkapslingsbyggnaden
till transportkanalen i forvaringsbyggnaden i CLAB.

Inkapslingsbyggnadens layout visas i figur 5-14 — 5-17.

Forrad for fyllda transportbehallare

[ forrédet for fyllda transportbehallare mellanlagras fyllda kapslar och
kokiller i transportbehallare, i véntan pé transport till djupforvaret.

Forrédet bestér av en eller flera sektioner vilket méjliggér en etappvis
utbyggnad. Varje sektion utgors av en betongplatta i en byggnad som
rymmer ca 10 transportbehéllare.

Kraven pé fysiskt skydd giller dven forradet for fyllda transportbehallare.

Stralskdrmsdorrar
Stralskdrmsdérrarna har till uppgift att skydda personalen frén strilning.

De mindre d6rrarna dr upphéngda pa gangjérn och 6ppnas och stings
manuellt. Ett nyckelsystem och forreglingar hindrar att dérrarna 6ppnas utan
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administrativt tillstdnd. Systemet dr konstruerat s att dérren endast kan
Oppnas om en speciell nyckel &r isatt i en lokal panel som finns vid dérren
och strilningsnivan bakom dorren ér tillréckligt 1dg. Nér nyckeln ér isatt i
panelen kan utrustningen i utrymmet bakom dérren endast manévreras
lokalt.

Storre stralskédrmsdorrar &r motormandvrerade. Mandvrering av dessa dorrar
ar forreglad genom ett kontrollsystem.

Hanteringscellen och utrymmet for service av hanteringsmaskinen &r at-
skilda av fjérrstyrda stralskdrmsdérrar. Den 6vre dorren, som sjilva maski-
nen passerar igenom, ror sig vertikalt och den nedre, som 4r anpassad efter
gripen och eventuell 6vrig utrustning, ror sig i sidled.

Bassiinger i inkapslingsbyggnad

Samtliga bassinger dr utforda i armerad betong och inklddda med rostfti
plét. Transportoppningarnas trosklar mellan bassidngerna 4r placerade pa en
hogre niva &n det uppstéllda brénslet. For att avskilja bassénger fran varand-
ra anvénds portar som bestar av foérstyvade stélskivor med gummititningar.
Portarna tétar vid ensidigt tryck fran endera sidan.

Bassingerna ér férsedda med braddavlopp som ansluter till kyl- och
reningssystem for mottagningsbassinger, system 313-10, i CLAB.

Utrustning for inkapsling av anviint briinsle
I detta avsnitt beskrivs f6ljande system:

— Utrustning i bassénger i inkapslingsbyggnad (system 226)

— Brinslehanteringsmaskin i inkapslingsbyggnad (system 232)
— Briénslehiss (system 233-10)

— Transportramp (system 235)

— Bassingrengéringsutrustning (system 241)

— Léackagekontrollsystem for bassénger (system 247-10)

— Serviceutrustning for brénsle (system 253-10)

— Utrustning i hanteringscell (system 255)

— Utrustning i station fér atmosfirsbyte (system 256)

— Utrustning i svetsstation (system 257)

— Utrustning i station for OFP och maskinbearbetning (system 258)
— Transportbehallare for kapslar och kokiller (system 269)

— Transportkassetter (system 277)

— Huvudtraverser i inkapslingsbyggnad (system 284)

— Lastbdrare med strélskydd (system 287)

— Luftkuddetruckar for lastbdrare (system 288)

— Mottagningsutrustning for kapslar (system 289)
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— Utrustning i uttransporthall (system 293)
Kapselhanteringsmaskin (system 294)

— Torksystem for brénsle (system 351)

— Utrustning i méitnings- och dekontamineringsstation (system 353)

Ovrig utrustning bestar av lyftverktyg och transportanordningar, inredning i
bassénger, forvaringsplatser och arbetsutrymmen for olika arbetsmoment.

Utrustningen redovisas i den ordning som den anvinds under den normala
inkapslingsprocessen.

Briinslehiss

Den vertikala transporten mellan forvaringsbassingerna i CLAB och bas-
séngerna i inkapslingsbyggnaden sker med befintlig brinslehiss (system
233-10). Rakt under hissens position i inkapslingsanlédggningen ligger
forbindelsebassdngen. For att inte kortsluta ventilationen i hissutrymmet och
hanteringshallen finns, pA samma sitt som i CLAB, ett vattenlas i
forbindelsebasséngen.

Hissmaskineriet dr placerat pa en vridbar betongplatta som ir forsedd med
bérhjul och ett drivmaskineri for att vrida enheten.

For att ge kylning under transporten #r hisskorgen, som bestér av en be-
héllare av rostfritt stil, alltid fylld med vatten. Dessutom finns en anordning
for vattentillforsel till hisskorgen i héindelse av ett 1Angvarigt driftavbrott.

I forbindelsebasséngen finns, pa motsvarande sétt som i CLAB, en vagn
som anvénds for att transportera en kassett fran hisschaktet till en position
varifrdn brénslehanteringsmaskinen kan lyfta 6ver kassetten till hanterings-
basséngen.

Briinslehanteringsmaskin

Brénslehanteringsmaskinen (system 232) &r monterad ovanfor basséngerna i
hanteringshallen. Maskinen hanterar all utrustning som finns i basséingerna.

Konstruktionen av brénslehanteringsmaskinen bygger, till 6vervigande del,
pé hanteringsmaskinerna i CLABs mottagningsbyggnad, se CLABs siker-
hetsrapport /1/.

Maskinen bestar av en bryggdel som 16per pa traversbanor ver golvplanet.
P4 bryggan finns en tralla for tvirdkning och en kombinerad arbets- och
mandverplattform i golvniva.

Till hanteringsmaskinen hér standardiserad lyftutrustning som 4r anpassad
till de lyft och hanteringsuppgifter som maskinen behéver utfora.
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Nir en brénslekassett hanteras omsluts kassetten av ett fackverk som ar
monterat pd hanteringsmaskinen. Det finns ett fallskydd, som tillsammans
med fackverket, fingar upp kassetten om den skulle falla under forflyttning.

Brénslehanteringsmaskinen &r férsedd med en TV-kamera som ér rorligt
upphéngd under den ena bryggbalken. Bildskidrmen 4r placerad pa arbets-
plattformen tillsammans med den 6vriga mandver- och kontrollutrustningen.

Maskinens kontrollutrustning &r uppbyggd med en forreglingslogik som
blockerar felaktiga manévrer.

Hanteringsbassing

[ hanteringsbasséngen finns ett antal kassettpositioner och utrustning for
métning av brénsle. Basséngen innehaller dven verktyg och utrustning for
slamsugning av basséngerna. Utrustningen i basséngen #r anpassad for att
kunna anvéndas tillsammans med brénslehanteringsmaskinen.

Hanteringsbassidngens utrustning ingér i utrustning i bassénger i inkapslings-
byggnad (system 226).

Serviceutrustning for briinsle

Serviceutrustning for brénsle (system 253-10) i hanteringsbasséngen kan
anvéndas for nukledra méatningar for att verifiera t ex utbrinning och rest-
effekt. Mitningarna gors genom gammaavsokning av brinsleelementen.

Bassiingrengoringsutrustning

Bassingreng6ringsutrustningen (system 241) anvénds for att rengéra bas-
séngerna frén radioaktiva partiklar som kan ha ansamlats p& basséingernas
ytor. Utrustningen bestér bl a av munstycke, slang, sil, pump och uppsam-
lingskirl. Liknande utrustning finns i CLAB f6r rengdring av urlastnings-
bassdngerna.

Vid reng6ring av basséngerna anvinds brinslehanteringsmaskinen for
forflyttning av rengringsutrustningen inom basséingomradet.

Transportkassetter

Transportkassetterna (system 277) utgér still och transportenheter for
brénsleelement. Kassetterna &r konstruerade for att dels sikerstilla kriti-
citetssikerhet, dels ge erforderligt mekaniskt skydd under transport och
uppstéllning.

Utformningen av transportkassetterna bygger pa forvaringskassetternas
konstruktion, med den skillnaden att en transportkassett endast har plats for
12 BWR-element eller 4 PWR-element (motsvarande innehéllet i en kapsel).
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Servicebassiing for brinslehanteringsmaskin

Servicebassidngen innehller utrustning for service av brinslehanterings-
maskinens undervattensdelar. Vid service kors hanteringsmaskinen in i bas-
sdngen, varpa porten stéings och vattnet pumpas ur.

Servicebasséingens utrustning ingér i utrustning i bassénger i inkapslings-
byggnad (system 226).

Lickagekontrollsystem for bassiinger

Tétheten hos pléatinklddnaden 6vervakas med lickagekontrollsystem for
bassénger (system 247-10). Bakom svetsfogarna finns kanaler som, via
drénageror, leder till uppsamlingskérl. Uppsamlingskarlen #r forsedda med
nivddvervakning som ger larm i det centrala kontrollrummet i CLAB.

Systemet for lackagekontroll gor det méjligt att bestimma fran vilket vigg-
eller bottenavsnitt ett lickage kommer.

Anslutningsbassing

Anslutningsbassidngen utgér en forbindelse for transportkassetter mellan
basséingerna och hanteringscellen. Forflyttningen utfors med hjilp av en
transportramp.

For att inte kortsluta ventilationen i hanteringshallen och hanteringscellen
finns ett vattenlas i anslutningsbassingen. Samtliga bassénger i inkapslings-
byggnaden kan isoleras fran 6vriga bassinger med hjilp av portar.

Anslutningsbasséngens utrustning ingar i utrustning i bassinger i inkaps-
lingsbyggnad (system 226).

Utrustningen i samtliga bassénger och basséngernas inbérdes placering
framgér av figur 5-7.

Transportramp

Transportrampen (system 235), som bestér av en sparbunden vagn, 4r
placerad i anslutningsbasséngen. I sitt nedre lige befinner sig vagnen vid
hanteringsbassédngen och i sitt vre l4ge rakt under hanteringscellen, se
figur 5-8.

Stoétddmpare dr placerade vid rampens nedre dnde, for det fall en vagn skulle
skena, samt under hanteringscellen, om en kassett skulle tappas nir vagnen
stér i sitt Gvre lage.
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Mottagningsutrustning for kapslar

Mottagningsutrustningen for kapslar (system 289) &r placerad i uttransport-
hallen och bestér dels av utrustning for vridning av kapseln och dels en
inspektionsplattform.

Nér en kapsel anlédnder till inkapslingsanldggningen ligger den i en tran-
sportram. Transportramen anvinds dven nér kapseln vrids till vertikalt lsige
med vridningsutrustningen.

Utrustningen for vridning av kapseln utgérs av en konstruktion, som stédjer
kapseln, med tillhérande utrustning och arbetsplattform. Konstruktionen
innehaller dven utrustning for uppriktning och centrering av kapseln i en
kapselhylsa.

Inspektionsplattformen &r férsedd med utrustning med vars hjilp kapseln
kan roteras runt sin axel och inspekteras med avseende p4 bl a renhet.

Lastbérare med stralskydd

Lastbdrare med stralskydd (system 287) bestar av en stillning med stral-
skydd som dr monterad pé en pall, se figur 5-5. Fér att transportera last-
bérarna inom anldggningen anvénds luftkuddetruckar for lastbérare
(system 288).

Inuti strélskyddet finns kapselhylsan som kapseln &r placerad i. Hylsan
innehéller tdtningar, kylkanaler och anordningar for att centrera en kapsel.

Strélskyddet bestar av tva teleskopiska delar. Materialet i stralskyddet utgérs
av stél och polyeten i olika lager.

Det 6vre skyddet &r fast monterat och &r forsett med en rérlig stralskir-
mande lucka upptill. Det nedre strélskyddet kan rora sig vertikalt vilket
medfor att kapseln kan hdjas och sinkas. I botten pa det nedre stralskyddet
finns ett vridbord som tillater att kapseln kan rotera, vilket krivs vid svets-
ning, maskinbearbetning och oférstérande provning.

Luftkuddetruckar for lastbiirare

Luftkuddetruckar for lastbérare (system 288) anvéinds for att transportera
stralskérmade lastbérare inom anldggningen.

Trucken bestér av en pall som hélls upp av ett antal luftkuddar. Luftkud-
darna forses med luft via en slang och strém fés fran batterier som #r place-
rade ombord pa trucken.

Styrning av luftkuddetrucken méjliggors av kabelslingor i golvet. Trucken
mandvreras normalt fran det centrala kontrollrummet i CLAB, eftersom for-
flyttning av lastbdrare normalt sett sker utanfor ordinarie arbetstid. Den kan
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dven kontrolleras fran det lokala kontrollrummet eller fran en kontrollpanel
som kan kopplas direkt till trucken.

Utrustning i hanteringscell

Utrustningen i hanteringscellen (system 255) bestér av torkpositioner, hante-
ringsmaskin med gripar och 6vrig utrustning som behévs for torkning och
omlastning av brénsle. Den stralskdrmade cellen 4r klidd i rostfritt stal och
dr forsedd med blyglasfonster och manipulatorer. Layout och utrustning i
hanteringscellen visas i figur 5-9.

Det finns tva torkpositioner for torkning av briénsle. Varje position utgérs av
en tank med plats for en transportkassett . Under torkningen, som sker med
cirkulerande varmluft, 4r positionen forsedd med ett lock. Torkpositionerna
dr anslutna till torksystemet f6r briinsle (system 351).

Hanteringsmaskinen bestar av en brygga som ror sig pa hjul i cellens lingd-
riktning och en tralla som kan réra sig vinkelrétt mot bryggan. P4 trallan
finns tvd olika lyftmaskinerier med gripar som anvénds for lyft av bréinsle-
element respektive lyft av transportkassetter och dvrig utrustning i cellen.

Vatten som droppar frén kassetterna under forflyttningen samlas upp i trag
som &r lutade s4 att vattnet rinner tillbaka ner i basséingerna.

Ovrig utrustning som finns i hanteringscellen utgérs av still for gripar och
annan utrustning, strdlskdrmande luckor dver 6ppningar ner till utrymmet
under cellen samt skyddsplat och dockningsutrustning for kapseln.

Utrymme for service av hanteringsmaskinen

I anslutning till hanteringscellen finns ett utrymme for service av hanterings-
maskinen. Aven annan utrustning i hanteringscellen kan lyftas ut till detta
utrymme for service eller reparation. Mellan hanteringscellen och utrymmet
for service av hanteringsmaskinen finns stralskérmsdorrar.

Utrustning i utrymmet for service av hanteringsmaskinen ingér i utrustning i
hanteringscell (system 255).

Torksystem for briinsle

Torksystem for brénsle (system 351) innehéller utrustning som krivs for
torkning av brénsle i hanteringscellen. Torkning sker med hjélp av cirku-
lerande varmluft som har en temperatur pé ca 120°C.

Varmluften cirkuleras i ett slutet system med kondensor, separator, virme-
véxlare och reningsfilter. Efter torkpositionen passerar luften ett HEPA-
filter for uppsamling av partiklar. Systemet dr dubblerat och varje del kan
anslutas till bada torkpositionerna.
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Utrustning i station for atmosfiirsbyte

Utrustningen i stationen for atmosféirsbyte (system 256) utgérs av utrustning
som behdvs for att pumpa vakuum i kapseln och fylla utrymmet med argon,
figur 5-10. Det strilskdrmade utrymmet &r forsett med blyglasfonster och
manipulatorer som krévs f6r arbetsmomenten i stationen.

I stationen finns anslutningar f6r vakuumpumpning av kapseln och fyllning
av argon. Anslutningarna kopplas till kapseln via en ventil i locket pa
insatsen. Utrustning finns &ven for att tithetsprova insatslocket.

Nér ingen kapsel &r ansluten tétar en lucka ner till utrymmet under stationen.

Utrustning i svetsstation

Utrustning i svetsstationen (system 257) bestar av sddan utrustning som
krévs for svetsning av kopparlocket, se figur 5-11. Den stralskdrmade
stationen innehéller en vakuumkammare som kapseln ansluts till.

Svetsutrustningen for elektronstrélesvetsning &r, i huvudsak, placerad utan-
for vakuumkammaren. Vakuumkammaren har en 6ppning upptill som
anvénds for att, manuellt, lyfta in kopparlock innan en kapsel dockas till
stationen.

I svetskammaren finns en robot som kan lyfta lock mellan olika positioner.
Over den position dir kapseln dockas finns ett provimne som anvénds for
instdllning av svetsparametrar.

Ovrig utrustning i svetsstationen bestar av kylutrustning for provimnet,
temperaturgivare for mitning av kapselns temperatur samt utrustning for
viarmning av kopparlocket.

Nér ingen kapsel &r ansluten titar en lucka ner till utrymmet under svets-
stationen.

Utrustning i station for oférstorande provning och maskinbearbetning

Utrustningen i stationen for oforstorande provning och maskinbearbetning
(system 258), se figur 5-12, #r placerad i ett stralskdrmat utrymme som &r
forsett med blyglas och manipulatorer. Kapseln dockas till stationen genom
en Oppning i botten pé stationen. Nir det inte finns nigon kapsel ansluten &r
6ppningen forsedd med en titande lucka.

For oforstérande provning finns béde rontgenutrustning och utrustning for
provning med ultraljud. R6ntgenutrustningen bestr, i huvudsak, av en linjér
accelerator och en detektor.

Ultraljudutrustningen inkluderar en avsgkningssond samt munstycken for
inlopp och utlopp av vatten, som dr det kontaktmedium som anvinds.
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Maskinbearbetning av omradet kring svetsen gors med en frismaskin i
stationen. Maskinen anvénder ett antal olika verktyg som kan bytas fjérr-
mandovrerat.

Runt kapseln finns behallare som samlar upp kopparspan och skrvitska
under maskinbearbetningen.

I stationen finns ocksé utrustning som kan anvéndas for att skira upp ett
kopparlock pa en underkénd kapsel.

Kapselhanteringsmaskin

Kapselhanteringsmaskinen (system 294), se figur 5-6, anvinds for att flytta
kapslar och kapselhylsor mellan fyra olika positioner. Dessa positioner ut-
go0rs av:

—ett utrymme i uttransporthallen

—en position i transportkorridoren
—mitnings- och dekontamineringsstationen
—en position for transportbehallare.

Maskinen bestédr av en ringformad platta som kan vridas s3 att olika lyft-
anordningar kommer &t utrymmet under maskinen vid respektive position.
Det finns fem olika lyftanordningar installerade pa ringen. Tv4 anordningar
— en for rena och en for potentiellt kontaminerade kapslar — #r stralskdrmade
och anviinds for att lyfta kapslar till och fr&n métnings- och dekontamine-
ringsstationen. Tvé andra lyftanordningar lyfter tomma kapslar i kapsel-
hylsor och dven tomma kapselhylsor. Den femte lyftutrustningen anvinds
for att lyfta och sitta ner transportbehallarlock.

Kapselhanteringsmaskinen &r konstruerad s att strlskdrmning alltid fore-
ligger, vilket medfor att service kan utforas, dven vid hantering av fyllda
kapslar.

Utrustning i méitnings- och dekontamineringsstation

Utrustning i métnings- och dekontamineringsstationen (system 353) #r pla-
cerad i ett strdlskirmat utrymme som r beléget under kapselhanterings-
maskinen (system 294), se figur 5-13.

Stationen innehéller manipulatorer och annan utrustning som behévs for att
ta strykprov pé hela kapselns utsida. Strykproven analyseras for att kontrol-
lera att kapseln ej 4dr kontaminerad. Om kapseln skulle visa sig vara konta-
minerad finns det, i stationen, utrustning for dekontaminering.

Vid dekontamineringen av kapslar anvéinds hégtrycksvatten.
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Transportbehallare for kapslar

Transportbehéllare for kapslar (system 269) skyddar en kapsel nir den trans-
porteras samt skdrmar av stralning, se figur 5-18. Behallaren ér tillverkad av
gjutjarn med inborrade kanaler som innehéller ett neutronabsorberande ma-
terial. I behallarens bada éndar finns lyfttappar och stétddmpare. Transport-
behallaren for kapslar beskrivs nirmare i /4/.

Utrustning i uttransporthall

Utrustning i uttransporthallen (system 293) bestar av flera separata utrust-
ningar for hantering av kapslar, kapselhylsor och transportbehallare.

I ett utrymme under kapselhanteringsmaskinen finns en rilsgaende vagn for
transportbehéllare. Vid den ena énden av rilsbanan finns en plattform som
dr utrustad med verktyg som behovs for att sikra locket pa transportbehal-
laren.

Ett annat utrymme under kapselhanteringsmaskinen anvénds for att lyfta
kapselhylsor med tomma kapslar till en lastbérare. I utrymmet lyfts &ven
tomma kapselhylsor tillbaka till uttransporthallen. En rérlig plattform
anvinds for att kontrollera att hylsan ej 4r kontaminerad. Vid behov kan
kapselhylsan dekontamineras fran plattformen.

Kapselhylsor, med eller utan tomma kapslar, flyttas runt pa lastbdrare med
en luftkuddetruck som &r manuellt manévrerad.

I uttransporthallen finns mottagningsutrustningen f6r kapslar (system 289)
samt en transportbehallarverkstad.

Transportsluss

Fyllda transportbehallare fors ut ur anldggningen via transportslussen. Den
ar forsedd med en port i yttervéiggen och skjutlucka i taket mot uttransport-
hallen. Bade porten och takluckan &r motordrivna och forsedda med forreg-
lingar for att garantera slussfunktionen.

Huvudtraverser i inkapslingsbyggnad

Inkapslingsanlédggningen &r utrustad med en taktravers (system 284) som
utnyttjas for transporter ovan golvplanet i uttransporthallen. Traversen an-
vénds bl a for att lyfta in tomma kapslar i anldggningen och for uttransport
av fyllda transportbehallare.
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5.3.3

Hjélpsystem och servicesystem
Viktiga hjilpsystem i inkapslingsanldggningen r:

— System for hogtrycksvatten (system 312-10)

— Kjyl- och reningssystem for bassénger (system 313-10)

— System for uppsamling och rening av vatten (system 345-10, 371-10 och
372-10)

De viktigaste servicesystemen &r:

— Rensverk (system 711-10)

— Kylvattensystem (system 713-10)

— Mellankylsystem (system 723-10)

— Ventilationssystem for kontrollerade utrymmen (system 742-10)
— Gassystem for kopparkapslar (system 756)

Hjélp- och servicesystemen beskrivs nedan i systemnummerordning.

System for hogtrycksvatten

Systemet for hogtrycksvatten (system 312-10) anvénds for dekontaminering.
Trycksatt totalavsaltat vatten distribueras bl a till dekontamineringsutrust-
ning i hanteringsbasséngen och i métnings- och dekontamineringsstationen.
Systemet bestar av hogtryckspumpar och ett fast installerat dlstrlbutlons-
system for hogtrycksvatten.

Kyl- och reningssystem for bassiinger

Resteffekt fran brénsle i bassdngerna fors bort med kyl- och reningssystemet
fér mottagningsbassinger (system 313-10). Systemet anvinds éven for re-
ning av basséngvattnet och for spddmatning till basséingerna.

Systemet bestér i huvudsak av en krets med tva pumpar, en nivahallnings-
tank, ett filter, tvd jonbytare och en virmevixlare. De tvd pumparna far sin
kraftmatning frén var sin sub. Kyl- och reningsfldet till de olika bassing-
erna kan stillas in efter behov med ventiler som sitter pa ledningarna till
varje basséing.

System for behandling av viitskeformigt avfall

Systemdrénage och dverskottsvatten frén processystemen fors till system for
rening av processvatten (system 371-10). Golvdrinage fran kontrollerade
utrymmen (system 345-10) fors till system for rening av golvdridnagevatten
(system 372-10).
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Rensverk

Kylvatten frén havet rensas fran mekaniskt avskiljbara fororeningar i rens-
verket (system 711-10). Fran havsvattenintaget, som &r forsett med grov-
galler, leds kylvattnet via tvé kanaler till tva rensstrdk som innehaller rens-
galler och luckor. Rensverket levererar vatten till pumparna i system
713-10. I system 711-10 ingar &ven ett musselfilter som #r placerat i
elbyggnaden.

Kylvattensystem

Kylvattensystemet (system 713-10) bestar av tvé parallella pumpar och ett
gemensamt rdrsystem. Pumpmotorerna kraftmatas fran olika subar. Syste-
mets uppgift dr att kyla mellankylsystemet 723-10. Dérefter fors vattnet till
kylvattenkanalen frdn Oskarshamnsverkets aggregat 1. Kylvattensystemets
utloppsledning anvinds dven for att avleda rens fran musselfiltret i system
711-10.

Mellankylsystem

Mellankylsystemet (system 723-10) &r uppbyggt som ett slutet kylsystem
och bestar av tvé parallellkopplade pumpar och vérmevixlare med gemen-
samt rorsystem. Genom att leda en del av systemets vatten forbi virmevix-
larna via en trevigs reglerventil, hélls framtemperaturen hos kylvattnet
konstant.

Pumpmotorerna kraftmatas fran olika subar. Systemet kyler bl a basséing-
erna i inkapslingsbyggnaden via system 313-10.

Ventilationssystem

Ventilationssystemet for kontrollerade utrymmen (system 742-10) bestar av
till- och franluftsaggregat placerade i néra anslutning till ventilations-
skorstenen.

Tilluften tillfors anldggningen via platkanaler och distribueras till de olika
delarna i inkapslingsbyggnaden. Lufttillférseln till de olika rummen sker
med deplacerande och omblandande ventilation.

Franluften fors bort via tva delsystem till ventilationsskorstenen som ir for-
sedd med anordning for aktivitetsmétning. Denna métning utfors i aktivitets-
métning i ventilationsskorsten (system 553-10). Det ena delsystemet betji-
nar utrymmen med forh6jd risk for luftburen aktivitet och det andra betjénar
kontrollerade utrymmen i byggnaden.

Systemet medverkar till att begrénsa risken for spridning av luftburen akti-
vitet i anldggningen fran potentiellt mera aktiva utrymmen till mindre aktiva
utrymmen, genom riktad ventilation.
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5.3.4

For att ytterligare minska risken for spridning av luftburen aktivitet till om-
givningen har hanteringscellen och torksystemet forsetts med filter i fran-
luftskanalerna.

Systemet innehaller dven brandventilationsflédktar med tillhérande spjall
vilka i hidndelse av brand haller 6vertryck i trapphusen for att halla dem
rokfria under utrymning.

Gassystem for kopparkapslar

Gassystem for kopparkapslar (system 756) anvénds for att distribuera argon
och helium till inkapslingsprocessen. Argon anvinds i stationen fr atmos-
firsbyte och helium férbrukas vid elektronstrélesvetsning i svetsstationen.

Systemet bestar av gascylindrar med argon och helium samt rérsystem med
tillhdrande ventiler for distribution till stationen for atmosfirsbyte respek-
tive svetsstationen. Utrustningen &r dubblerad s4 att argon och helium kan
distribueras &ven vid t ex byte av gascylindrar. I systemet ingér utrustning
for provtagning av argon och helium.

Kontrollutrustning

Allméint

Kontrollutrustningen i inkapslingsanldggningen bestir av mandver- och
dvervakningsutrustning som &r placerad i det lokala kontrollrummet, i det
centrala kontrollrummet i CLAB samt ute i anldggningen. Utrustningen till-
hor processdatorsystem i inkapslingsbyggnad, system 522.

Systemet utgors av ett dubbeldatorsystem som har en primér- och en sekun-
dérdator. Primérdatorn &r normalt inkopplad medan sekundirdatorn uppda-
teras kontinuerligt. Pa sa sitt str sekundirdatorn beredd att omedelbart
(automatiskt eller manuellt) 6verta primérdatorfunktionen utan att operators-
funktionerna péverkas.

Inkapslingsanldggningen 6vervakas och styrs i huvudsak fran det lokala
kontrollrummet. I kontrollrummet finns arbetsplatser med fiirgbildskérmar
och tangentbord. P4 skdrmarna presenteras processbilder fér de mansvre-
rade och indikerade systemen. Fran arbetsplatserna kan utrustning i
inkapslingsanlédggningen mangvreras och méitpunkter avlisas.

Frén det centrala kontrollrummet i CLAB 6vervakas och manévreras vissa
system i inkapslingsanlédggningen. Detta beskrivs nirmare i avsnitt 9.4.1.

Viss centralt mandvrerad utrustning kan dven mandvreras lokalt med tryck-
knappar i processutrymmen. En del utrustning i anldggningen kan enbart
mandvreras lokalt.
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5.3.5

Temperatur och nivadévervakning i bassiinger

Varje basséing dr forsedd med temperaturgivare som sitter pa tva olika
nivéer pa bassingviggarna och med nivagivare. Temperatur och niva visas
bade i det lokala kontrollrummet och i det centrala kontrollrummet i CLAB.

Aktivitetsévervakning

Ventilationsluften 6vervakas med avseende pa radioaktivitet med systemet
for aktivitetsmétning i ventilationsskorsten (system 553-10) som ir placerat
intill skorstenen. I systemet ingar flodesmétare i skorstenen, provtagnings-
utrustning, aerosol- och halogenmiitare, beta-gammamitande #delgas-
detektor och TL-dosimetrar.

Overvakning av radioaktivitet i vissa processystem sker med systemet for
aktivitetsmétning for processystem (system 554-10). Systemet innehaller ett
antal métpunkter for 6vervakning av beta- och gammaaktivitet. Hog niva
indikeras i lokala kontrollrummet och i centrala kontrollrummet i CLAB.

Aktivitetsmétning for vissa rum (system 555-10) bestér av ett antal méit-
kanaler for detektering av betastralning frin Kr-85. Detektorer 4r monterade
i vissa franluftkanaler dér luftburen aktivitet kan forekomma. I systemet
ingdr dven audiovisuella larm pé lampliga stéllen i anliggningen.

P4 brénslehanteringsmaskinen éver bassingerna finns gammamétkanaler
och lokalt larm som varnar operatoren vid forhojd stralniva.

Vid rampen finns stralningsmétare som ger larm om briinsle som inte av-
klingat tillréckligt lénge av misstag fors fran basséngerna i inkapslings-
anléggningen till hanteringscellen.

[ utrymmen dér mycket hoga stralnivaer kan forekomma, t ex hanterings-
cellen och svetsstationen, finns aktivitetsmétutrustning som vid hdga stral-
nivaer forreglar dorren in till respektive utrymme.

Elektriska kraftsystem

Elkraftanldggningen 4r uppdelad i tva sektioner, A och B. Vardera sektionen
bestar i huvudsak av 6,3kV/660V och 6,3kV/380V lokaltransformatorer
med tillh6rande 14gspanningsfordelningar till ordinarie nét och processniit.
Processniten 660 V A och B med underliggande subar kan dven matas fran
dieselgeneratorerna.

Ordinarie niit 6,3 kV

Ordinarie nit 6,3 kV (system 641-10) har tvd inmatningar fran yttre niit och
forser underliggande subar med elkraft.
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Ordinarie nit 400/230 V

Ordinarie nit 400/230 V (system 646) utgor fordelning for kraftmatning av
utrustning som ¢j behdver dieselsikras, t ex belysning i anléiggningen och
elvdrmare i ventilationssystemen.

Dieselgeneratoraggregat

Vid spénningsbortfall p4 bida 660 V-subarna startar dieselgeneratoragg-
regaten (system 651-10) automatiskt och férser ddrmed processniiten med
kraft. Varje dieselgenerator har en nominell effekt pa 500 kW.

Vissa objekt kopplas automatiskt in pa dieselaggregaten. Andra objekt kan
kopplas in manuellt fran det centrala kontrollrummet i CLAB.

Processniit 660 V

Processnit 660 V (system 662-10) utgor fordelning fér matning till objekt i
anldggningens processystem, vissa hjélp- och servicesystem samt processnit
380/220V (system 663-10).

Nétet matas normalt via transformator fran 6,3 kV ordinarie nit.

Processniit 380/220 V

Processnit 380/220 V (system 663-10) utgér fordelning f6r matning till
mindre objekt i anldggningens process-, hjélp- och servicesystem samt
likspidnningsnét 110 V och 24 V (system 672-10 och 673-10).

Nitet matas via transformator fran processnit 660 V.

Likspénningsniit 110 V

Batterisékrat likspanningsnit 110 V (system 672-10) #r utfort i tva delar
med matning mellan de olika delarna. Batterierna klarar belastningen fran
respektive nét under minst 1 timme vid maximal belastning.

Nitet utgor avbrottsfri matning till bl a kontrollutrustning, reliskydd, vakter,
maétutrustning, magnetventiler och effektbrytares manévermagneter.

Likspédnningsniit 24 V

Batterisékrat likspanningsnit +24 V (system 673-10) &r utfort i tva delar
med matning mellan de olika delarna. Batterierna kan klara maximal
belastning fran respektive nit under minst 1 timme.

Nitet utgor fordelning f6r matning till objekt i kontrollutrustningen som
dérmed erhéller avbrottsfri matning.
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5.3.6

5.4

5.4.1

Batterisikrat AC-nit 400/230 V

Batterisékrat AC-nit 400/230 V (system 677) dr utfort i tva delar med
matning mellan de olika delarna. Batterierna kan klara maximal belastning
fran respektive nét under minst 2 timmar.

Nitet matar i huvudsak kontrollutrustning, datorsystem, ledljus och viss
elektrisk utrustning.

Brandskyddssystem
Brandskyddssystemen i anlédggningen utgérs av:

— Brandvattensystem (system 861-10)
— Brandvattensprinklingssystem (system 862-10)
— Brandlarm (system 869-10)

Brandvattensystemet (system 861-10) matar inkapslingsanldggningen med
vatten for brandposter och sprinklingsanléggningar. Brandposterna inomhus
dr i huvudsak placerade i trappuppgéngarna. Utomhus &r brandposterna
placerade ldngs en yttre ringledning som matas frin Oskarshamnsverkets
brandvattencentral. Ringledningen forser &ven inkapslingsanliggningen med
vatten.

Brandvattensprinklingssystemet (system 862-10) &r installerat i vissa utrym-
men dér manuell brandbekédmpning 4r svar att utféra och dir det 4r av stor
vikt att en uppkommen brand snabbt slécks och vattensprinkling &r en
acceptabel sldckningsmetod. I vissa utrymmen initieras sprinkling auto-
matiskt av utlost brandlarm medan det i andra utrymmen initieras manuellt.

Utlésta brandlarm (system 869-10) indikeras pa larmtablaer som visar drab-
bat utrymme. Larmtabléer finns bade i det lokala kontrollrummet och i det
centrala kontrollrummet i CLAB.

Brandventilation utfors med hjélp av system 742-10 och 746-10. Vid brand
stélls ventilationen om for att avldgsna brandgaser och begriinsa spridning
av brandrok.

AVFALLSHANTERING

Allmiéint

I inkapslingsanlédggningen uppkommer, i huvudsak, samma typer av lag-
och medelaktivt avfall som i CLAB. De radioaktiva &mnen som tillf6rs
anlédggningen dr, till 6vervigande del, bundna till det anvinda briinslet och
hidrdkomponenterna. Viss aktivitet frigérs dock under hanteringen.
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Radioaktiviteten i avfallet bestér av aktiverade korrosionsprodukter fran
brénslets ytor samt av klyvningsprodukter fran skadade stavar.

Huvuddelen av avfallet fran inkapslingsanliggningen fors till CLAB och
hanteras dér, tillsammans med avfall fran verksamheten i CLAB.

De visentligaste nukliderna ur aktivitetssynpunkt #r Co-60 och Cs-137.
Aktiviteten frigors till vattnet i basséingerna och till luften i hanteringscellen,
torksystemet och stationen for byte av atmosfir i insatsen. De aktiverade
korrosionsprodukterna finns till storsta delen i jonogen form och klyvnings-
produkterna dr néstan uteslutande jonogena.

Vatten

Fororenat vatten renas i flera olika system med hjélp av filter och jonbytare.
Det renade vattnet ateranvénds i stor utstrickning.

Efter provtagning sldpps renat dverskottsvatten ut till havet med kylvattnet.

Luft

Luftburen aktivitet kan fSrekomma som aerosol och som den gasformiga
klyvningsprodukten Kr-85.

Frénluft frn vissa utrymmen, t ex torksystemet, passerar partikelfilter for att
minska méngden luftburen aktivitet.

Overvakning

Utsléppsvégar for vatten och luft vervakas genom provtagning i systemet
for utslapp av vatten i CLAB respektive kontinuerlig aktivitetsmétning i
ventilationsskorstenen.

Reningsfunktionen hos olika system dvervakas med provtagning.

Hantering och forvaring

Fast avfall, sdsom anvinda filter, gjuts in i betongkokiller som transporteras
till SFR i Forsmark. Denna utrustning finns i CLABs hjélpsystembyggnad,
se CLABs sdkerhetsrapport /1/.

Ovrigt avfall frén anldggningen utgors av sopor och forbrukade kompo-
nenter.

Sopsdckarna méts med avseende pa ytdosrat och sorteras i olika kategorier
beroende pa dosratsniva. Soporna skickas sedan for kompaktering till en
anldggning for hantering av lagaktivt avfall. Efter kompaktering lagras
sopbalarna i en anlédggning for lagring av 1agaktivt avfall, for att senare
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5.4.2

5.4.3

5.5

deponeras i markforvaret for lgaktivt avfall. Dessa avfallsanliggningar &r
samtliga beldgna pa Simpevarpshalvén.

System for rening av vatten
Foljande system dr forsedda med biaddjonbytare:

— Kyl- och reningssystem for mottagningsbassinger (system 313-10)
— System for rening av processvatten (system 371-10)
— System for rening av golvdréinage (system 372-10)

Aktivitet i partikuldr form samlas i huvudsak upp i mekaniska filter. Sadana
ir placerade fore jonbytarna i respektive system.

I basséngrengoringssystemet (system 241) uppsamlas partikulér aktivitet i
filterpésar. Filterpasar, forbrukade filterstavar fran system 313-10 samt vissa
andra forbrukade filter och processkomponenter transporteras till konditio-
neringscellen i CLAB for behandling.

Utrustning for hantering av filter och fast avfall

Hantering av filter och fast avfall fran inkapslingsanldggningen sker inom
ramen for avfallshanteringen i CLAB. De centrala delarna i detta system
utgdrs av konditioneringscellen, betongingjutningsanliggningen och hante-
ringsklockor, se CLABs sikerhetsrapport /1/.

Transport av aktiva komponenter till konditioneringscellen sker med hjilp
av hanteringsklockorna.

SAMFUNKTION MED ANNAN VERKSAMHET PA
SIMPEVARPSHALVON

P4 Simpevarpshalvon finns, utéver inkapslingsanldggningen och CLAB, tre
kérnkraftblock. For att uppna hog effektivitet i verksamheten samordnas
resurser av gemensam natur.

Inkapslingsanlédggningen och CLAB ir, via en kulvert, forbundna med vissa
gemensamma anlédggningar pa halvon. I kulverten finns bl a kablar for kraft-
forsérjning och ledningar for vatten och avlopp.

Kraftforsorjning

CLAB, och dédrmed inkapslingsanldggningen, erhaller sin elkraftmatning
frn, Kraftmatning for Yttre Belastning, KYB. KYB &r uppdelat i tva still-
verk, A och B, placerade i separata byggnader och normalt matade fran var
sin sub i 130 kV-stéllverket.
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Vid bortfall av 130 kV-nitet kan KYB, och dérigenom #ven inkapslings-
anléggningen, erhalla matning fran OKG:s gasturbinanliggning. Denna
mojlighet har dock inte krediterats for sikerhetsfunktioner.

Vattentillforsel och avloppsvatten

Bruksvatten och dejonat levereras fran det gemensamma vattenverket pa
omrédet. Brandvatten distribueras, via CLAB, till inkapslingsanldggningen
fran den gemensamma brandvattencentralen.

Kylvatten fran inkapslingsanlédggningen och CLAB leds till utsléippskanalen
frén OI som leder ut till havet. Sanitéirt avloppsvatten gar till det gemen-
samma sanitéra reningsverket p4 Simpevarpshalvon.

Ovrig samfunktion
Bevakningsrutiner administreras frin en gemensam bevakningscentral.

Hamnen i Simpevarp kan anvéndas for transport av tomma kapslar till
inkapslingsanldggningen och fyllda kapslar till djupférvaret. Om sjotran-
sporter ldmpar sig vid dessa transporter styrs av var kapselfabriken och
djupforvaret lokaliseras.

I Bergrum For Avfall, BFA, mellanlagras bl a medelaktivt avfall fran kraft-
verket, CLAB och inkapslingsanliggningen samt tomda kassetter.

Sopor och skrot frdn kraftverken, CLAB och inkapslingsanlédggningen
behandlas i Hantering av Lagaktivt Avfall, HLA. I Lagring av Lagaktivt
Avfall, LLA, lagras kompakterade sopor i containrar och lagaktivt skrot i
lador. Sopbalar samt visst skrot som klassats som lagaktivt deponeras i
Markforvar for Lagaktivt Avfall, MLA.

Meteorologidata erhalls fran gemensam meteorologiutrustning.
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6.1

RADIOAKTIVA AMNEN I
ANLAGGNINGEN

Detta kapitel bygger pa preliminéra berdkningar dér utgdngspunkten har
varit kapitel 6 i CLABs sikerhetsrapport /1/. I den Preliminéira Sikerhets-
rapporten kommer de radioaktiva &mnena i anldggningen att redovisas mer
ingéende.

INLEDNING

Allmiint

Den radioaktivitet som férekommer i inkapslingsanldggningen &r sa gott
som helt innesluten i det brénsle som hanteras dér. Den aktivitet som kan
frigoras &r av samma slag som i CLAB, men méngderna ér betydligt mindre
eftersom brénslet har avklingat manga ar sedan mottagningen i CLAB.

Brénslet utgor d4ndé en betydande stralkilla. Sa ldnge brinsleelementen
hanteras 6ppet, dvs innan kapselns insats f6rslutits, utgér de ocksa en poten-
tiell kalla till luftburen aktivitet, vilket stiller krav pa riktad ventilation i
hanteringscellen.

I de firdiga kapslarna, som fortfarande maste hanteras stralskdrmat, #r dére-
mot all radioaktivitet helt innesluten vilket medfor att kapslarna inte &r
ndgon killa till aktivitetsfrigorelse.

Ur radiologisk synvinkel utgor inkapslingsanléggningen en obetydlig ut-
vidgning av CLAB. Dess tillkomst 6kar ej den sammanlagda méngden
radioaktiva &mnen.

Varje kapsel som transporteras fran inkapslingsanldggningen till djupfor-
varet innebér en minskning av den totala aktivitetsmangden i CLAB.

Hanteringsmissoden med firdiga kapslar ger inte nigon aktivitetsfrigorelse i
samband med sjédlva hindelsen. Om kapseln blivit skadad och méaste
kasseras kan det frigéras aktivitet i hanteringscellen i samband med att
kapseln 6ppnas och brénslet lastas ur.

Forutsiittningar

Arskapaciteten for kapslar dr ca 200 st om vardera ca 2 ton uran. Alla
kapslar innehaller ungefiir samma aktivitetsmangder. Urvalet av brénsle f6r
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inkapsling gors pa ett sddant sitt att varje individuell kapsel uppfyller
kraven betriffande resteffekt.

I detta kapitel antas att en kapsel innehaller brinsle med dimensionerande
brénsledata, och med ca 30 ars avklingning efter ankomsten till CLAB, da
det antogs ha minst 9 manader (BWR) respektive 1 ars (PWR) avklingning
efter uttag ur reaktorn.

Inkapslingsanléggningen &r ventilationsméssigt avskild fran CLAB och for
den omedelbara driften inte beroende av vilken verksamhet som pagar i
CLAB.

Maénga system, som behdvs for den langsiktiga driften, 4r anslutna till
motsvarande system i CLAB, bl a forsérjning med rent vatten, rening av
basséngvatten och behandling av avfall. Detta innebér att det inte blir ndgon
egen avfallsproduktion fran inkapslingsanlédggningen utan alla fororeningar
tas om hand i respektive system i CLAB.

Omlastningen av brénsleelement fran forvaringskassetter till en transport-
kassett sker i hanteringsbassidngen. For att man ska kunna géra det 6nskade
urvalet till varje kapsel behdvs det utrymme for ett flertal forvarings-
kassetter dér. Eftersom transportkassetten (och kapseln) rymmer firre
element 4n en forvaringskassett, kommer ytterligare omflyttningar att
behdva goras for element som inte snart ska inkapslas.

All denna hantering antas ske i inkapslingsanléggningens bassingdel. Fran
total (avfalls-)aktivitetssynpunkt spelar det ingen roll om arbetet istéllet gérs
i ndgon av mottagningsdelens bassénger. Tomda forvaringskassetter aterfors
antingen till CLAB for ateranvéndning eller dekontamineras och fors ut ur
anldggningen. Hanteringen kan jimforas med den omflyttning av brinsle
frdn normalkassetter till kompaktkassetter som gors i CLAB.

De brénsleelement som tidigare klassificerats som skadat briinsle och lagrats
i CLAB i skyddsboxar, kommer vid inkapslingen att genomga samma be-
handling som alla 6vriga brénsleelement.

Inget aktivitetsbidrag frin hardkomponenterna har beridknats. Deras bidrag
antas vara sé begrénsat att det faller inom ramen for de &rliga variationerna i
den totala aktiviteten. (Jaimfér CLABs sikerhetsrapport /1/, avsnitt 6.2.3.)

I berdkningarna nedan anvinds konservativa antaganden p4 samma sétt som
vid motsvarande analyser for CLAB. Att dessa verkligen &r konservativa be-
kréftas av drifterfarenheterna i CLAB.

Utover det for CLAB dimensionerande brénslet (dvs nyanlint frén kéirn-
kraftverken) och brénsle som avklingat i 30 &r som ska inkapslas, har
brénsle som avklingat i 15 ar tagits med for jamforelsens skull.
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6.2 AKTIVERINGSPRODUKTER PA BRANSLET

I CLABs sikerhetsrapport /1/, avsnitt 6.2, redovisas det formodade inven-
tariet av crud for brénsle som anlénder till CLAB. Den dominerande nukli-
den dr Co-60 som har en halveringstid pa 5,3 &r. Aktivitetsinnehallet av
Co-60 for ettarigt bréinsle med en utbrinning pa 47 000 MWd/ton U berik-
nades for CLAB till 6,5 TBq/ton U. I denna crud &terstar, om den sitter kvar
pé brinslet, efter 30 &r mindre 4n 2% av aktiviteten, se tabell 6-1.

Ovriga nuklider, som redan frén bérjan var av mindre betydelse, har si korta
halveringstider att de &r utan intresse ndr bréinslet avklingat i nagra tiotal r.

Tabell 6-1. Crudaktivitet pa anviint brinsle

Nuklid Till CLAB Efter 154ari CLAB  Efter 30 &ri CLAB
Co-60 6,5 TBq/ton 0,9 TBg/ton 0,12 TBg/ton
6.2.1 Aktivitet som kan tillféras bassiingvattnet

Brénslet hdmtas fran forvaringsdelen och slussas via brénslehissen till
forbindelsebassdngen. Utéver den crud som sitter fast pa brénslet kommer
en viss aktivitetsméngd att f6lja med vattnet i brinslehisskorgen.

Erfarenheterna fran driften av CLAB ir att aktiviteten i férvaringsbassing-
erna mest utgdrs av jonogent Co-60. Den uppmiitta koncentrationen #r inte
proportionell mot méngden brénsle som forvaras utan timligen konstant.

Nér detta vatten blandar sig med vattnet i inkapslingsanldggningens
bassénger spids det ut till en brakdel av koncentrationen i vattnet i
forvaringsbasséngerna.

Vattenvolymen i brinslehisskorgen &r 8,5 m* och koncentrationen i for-
varingsdelens bassingvatten hogst 70 MBq/m”®. Antal kapslar per ar ir
ca 200 st och det antas krivas hantering av i genomsnitt 2 st kassetter per
blivande kapsel. Totalt bidrag fran vattnet till aktivitet som uppsamlas i
system 313-10 etc, blir d& 240 GBq Co-60 per ar. Koncentrationen i
hanteringsbassédngen och anslutande bassinger beror pa reningsflsdet.

Om man istéllet antar att vattenomblandningen 4r begrinsad kommer
aktiviteten att folja med kassetten tillbaka till CLAB och s& smaningom
renas i system 313-10 (om kassetten fors till mottagningsdelen) eller system
324-10 (om den fors till férvaringsdelen).

Fororeningar som under arens lopp ansamlats i botten pa kassetterna kom-
mer vid reng6ring av kassetterna att uppsamlas och foras till avfallssystemet
sasom redovisas i CLABs sékerhetsrapport /1/, avsnitt 6.6.
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6.2.2

6.3

6.3.1

Crud kan &ven hérrora fran nylossnad” crud fran briinsleelementen. I det
senare fallet kan man rikna med 30 &rs avklingning. Om 1% av (den ur-
sprungliga) cruden gnids loss vid hanteringen skulle ca 0,01x 0,2 x 4 =

8 GBq per kassett kunna tillforas kassetten eller bassingbotten.

Den berdknade uppsamlade aktiviteten fran Co-60, fran vattenrening och
slamsugning, far jamforas med de beriknade (licensieringsberikningar)
respektive uppmitta méngderna i CLAB, tabell 6-2.

Tabell 6-2. Aktivitet frin Co-60 frin vattenrening och slamsugning

Licensieringsberikningar Erfarenhetsvirden

Mottagningsdel 17,5 TBq/ar 0,5 TBq/ar
Forvaringsdel 40 TBq/ar 20 TBq/ar

Inkapslingsanlidggning 0,25 TBq/ar —

Ur avfallssynvinkel spelar det ingen roll fran vilken basséing aktiviteten
samlas upp. Ett visst utbyte av vatten mellan olika anldggningsdelar sker for
Ovrigt varje gang brinslehissen anvinds.

Aktiveringsprodukter som kan frigoras till luften

Erfarenhetsméssigt frigérs inte nagra métbara aktivitetsméngder till luften
ovanfor vattenbassénger.

All hantering av torra brinsleelement sker stralskdrmat och fjdrrstyrt. Man
kan inte utesluta att ndgon 16s aktivitet sldpper fran elementen under den
torra hanteringen. Eventuella luftburna partiklar tas om hand i ventilations-
systemets franluftfilter. Partiklar som faller till golvet samlas upp genom
intern dekontaminering av hanteringscellen. Dockningen av den 6ppna kap-
seln till hanteringscellen ska vara sa tittslutande att ingen luftburen aktivitet
kan spridas dérifran till rena utrymmen i anldggningen.

Hanteringen av firdiga kapslar ger inte upphov till ndgon spridning av akti-
vitet eller ndgon produktion av radioaktivt avfall.

KLYVNINGSPRODUKTER I BRANSLET

Aktivitetsinnehall och klyvningsprodukter

De klyvningsprodukter som kan ha betydelse for aktivitetsfrigorelse vid
normal drift eller hanteringsmissdden i anldggningen framgér av tabell 6-3.
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6.3.2

Av dominerande betydelse fran stralnings- och avfallssynpunkt, vid fri-
gorelse frén brénsle med kapslingsskador, 4r Cs-137. Frigorelsen for
strontium é&r en faktor 1000 ligre.

For det avklingade brénslet har Cs-134 sjunkit till mycket laga nivéer, fran
att ha utgjort 6ver halva cesiumaktiviteten for det ettariga brinslet.

Tabell 6-3. Klyvningsprodukter i briinsle

PWR-brdnsle med dimensionerande utbréinning 55 000 MWd/ton U

Nuklid Till CLAB Efter 15 ar Efter 30 ar Efter 30 ar
(TBg/ton) (TBg/ton) (TBg/ton) (TBg/kapsel)

Kr-85 460 173 65 120

Sr-90 3800 2650 1850 3400

I-129 0,002 0,002 0,002 0,004

Cs-134 9000 50 0,35 0,7

Cs-137 6100 4320 3060 5700

BWR-brinsle med dimensionerande utbranning 50 000 MWd/ton U

Nuklid Till CLAB Efter 15 ar Efter 30 ar Efter 30 ar
(TBg/ton) (TBg/ton) (TBg/ton) (TBqg/kapsel)

Kr-85 410 154 58 128

Sr-90 3500 2440 1700 3740

I-129 0,0018 0,0018 0,0018 0,004

Cs-134 7500 43 0,3 0,6

Cs-137 5500 3900 2760 6100

Dimensionerande forutsiittningar, stralning och aktivitetsinnehall

Bassiingdelen

Allt brénsle i CLAB ska kunna hanteras i inkapslingsanléiggningens bas-
séngdel, som alltsd dimensioneras pa samma sétt som bassingerna i CLAB.
Dérmed kommer strilningsnivaerna utanfor basséingerna inte att bli for hoga
dven om yngre brénsle skulle placeras dér.

I berdkningar for aktivitetsinnehall och stralning anses brénslet ha dimensio-
nerande brénsledata. Detta innebir att ett brinsleelement och en férvarings-
kassett med PWR-briénsle, med 1 &rs avklingning (dvs 0 &r efter ankomst till
CLAB) ér dimensionerande &ven for hantering i inkapslingsanliggningens
bassédnger.
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6.3.3

”Torra” delen

Dimensionerande for aktivitetsinnehéll och -avgivning for hantering i den
torra delen &r en kapsel for BWR, eller motsvarande bréinsleméngd, med
30 ars avklingning och dimensionerande utbrinning.

Egentligen &r det inte brénslets avklingningstid som dr avgorande, utan
inventariet av nuklider som har betydelse for stralningsnivé och resteffekt,
och sddana som kan frigéras om brénslet skadas, i synnerhet Cs-137.

Avklingning och utbriinning

Eftersom aktivitetsinnehallet beror bade pa utbrénning och avklingning kan
t ex foljande jamforelse goras:

1 ton brénsle med utbrénningen 50 000 MWd/ton U och 30 ars avklingning i
CLAB har samma Cs-137-inventarium (ca 2800 TBq) som 1 ton brénsle
med:

— 45 000 MWd/ton U utbranning och 25 &rs avklingning
— 40 000 MWd/ton U utbranning och 20 &rs avklingning
— 35000 MWd/ton U utbrénning och 14 &rs avklingning.

Det mesta brénslet i CLAB har utbridnningar pa mellan 35 000 och 45 000
MWd/ton U.

Aktivitetsavgivning frin brinsle med kapslingsskador

Frén skadat brénsle, oavsett om det forvaras i skyddsboxar eller ej, avges
cesium under lagringen i CLAB. Den beridknade hogsta koncentrationen i
forvaringsbasséngernas vatten 4r 8,7 MBg/m®, sammanlagt for de bada
isotoperna.

Till basséngerna i inkapslingsanldggningen fors ddrmed 8,5 m® x 8,7
MBg/m’, dvs ca 75 MBq per upptransporterad kassett. Om man antar att i
genomsitt 2 kassetter hanteras per blivande kapsel innebér detta att upp till
30 GBaq tillfors pa detta sitt.

Skadat brénsle som passerar bassidngsystemet for att inkapslas kommer att
avge cesium till vattnet pd samma sétt som under forvaring. Enligt avsnitt
6.5.4 i CLABs sékerhetsrapport /1/, och dértill 30 &rs avklingning, avges
berdkningsmassigt ca 125 Bq/s per ton riknat pa hela brinsleméngden. Med
en genomsnittlig vistelsetid pa 2 dagar per kassett skulle detta innebéra att
400 x 1,7x10° x 125 x 4,5 = ca 40 GBq/4r avges p4 detta siitt.

Aktiviteten fors med vattnet tillbaka till system 313-10, dér vattnet renas
tillsammans med vatten frdn basséingerna i CLABs mottagningsdel, och
dérifran vidare till avfallssystemen.
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6.4

6.4.1

Berédkningsvirde for arlig uppsamling i system 313-10 i CLAB &r ca 2000
GBg/ér. Erfarenhetsmissigt &r férekomsten av cesium i mottagningsdelens
bassénger ringa.

Torr hantering

Vid normal hantering forekommer ingen frigérelse av klyvningsprodukter
till luften.

AKTIVITETSFRIGORELSE VID
HANTERINGSMISSODEN

Omlflyttning av brénsleelement och kassetter skiljer sig inte riskmassigt fran
motsvarande hantering i CLAB.

Allvarliga hanteringsmissdden som leder till bréinsleskador &r osannolika, se
kapitel 8. Aktivitetsfrigérelsen som beréknas nedan representerar extremfall
och bygger pa motsvarande fall som analyserats for CLAB.

Frigorelse av Kr-85 till luften och vidare till omgivningen

Tappat briinsleelement

Ett bransleelement kan tappas i bassdngdelen eller i hanteringscellen. Miss-
ddet antas innebéra att 100% av stavarna i elementet skadas, varvid 100% av
gapinventariet av krypton kan frigéras. Gapinventariet #r 3,7% av det totala.
Frigorelsen framgér av tabell 6-4.

Tappad kassett

Dimensionerande f6r detta missdde dr forvaringskassetter med 9 st PWR-
element. Liksom for CLAB antas att 50% av stavarna i 2 kassetter skadas.
En kassett med BWR-brinsle har nagot ligre aktivitetsinnehall.

Pé liknande sétt kan man postulera att transportkassetten tappas vid forflytt-
ning till eller i den torra delen. Luften fran hanteringscellen passerar HEPA-
filter fore utsldpp med ventilationsluften, men dessa hjilper inte mot #del-
gaser utan r till for att samla upp luftburna partiklar. En transportkassett
innehéller knappt hélften s mycket brinsle som en kompaktkassett.
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6.4.2

Tabell 6-4. Frigorelse av Kr-85 vid hanteringsmissode

Till CLAB Efter 15 & Efter 30 ar

PWR-element:

Inventarium/ton 460 TBq 173 TBq 65 TBq
Inventarium/element 207 TBq 80 TBq 30 TBq
Gapinventarium 7,7 TBq 3 TBq 1,1 TBq
Kryptonfrigérelse 7,7 TBq 3 TBq 1,1 TBq
BWR-element:

Kryptonfrigérelse 2,7 TBq 1 TBq 0,4 TBq
Forvaringskassett PWR:

Kryptonfrigérelse 69 TBq 27 TBq 10 TBq

Doser till omgivningen

De olika fallen ovan ger utslépp pa mellan 0,4 TBq och 69 TBq. Utsldppen
motsvarar doser till kritisk grupp pa mellan 3x10 och 6x10* mSv under
ogynnsamma véderantaganden, annars en eller flera tiopotenser ligre, med
de storsta vdrdena hénférda till 1-arigt brinsle, dvs CLAB-férhallanden.

Frigorelse av cesium till bassiingvatten

En héindelse som skadar brénslet s mycket att krypton frigérs enligt ovan
kommer dven att kunna ge en plotslig frigérelse av cesium. Sannolikt dr
detta ett mycket konservativt antagande, och nedanstéende berikning far ses
som rékneexempel.

Inventariet av cesium é&r efter 15 ar ca 30% och efter 30 ar ca 20% av det
ursprungliga sammanlagda virdet for de bada isotoperna. Gapinventariet av
cesium antas vara 10%, varav 1% tillgéngligt for omedelbar frigérelse. An-
delen skadade stavar dr samma som i berékningen av kryptonavgivning till
luft enligt ovan.

Om det cesium som frigérs antas sprida sig i hanteringsbassingen (med
600 m’ volym) fir man samma berikningsfall som for hanteringsmissodet
med ett tappat element i urlastningsbassing /1/, se tabell 6-5.
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Tabell 6-5. Frigorelse av cesium till vatten vid hanteringsmissode

Till CLAB Efter 15 & Efter 30 ar

PWR-element:

Inventarium/ton 15100 TBq 4370 TBq 3060 TBq
Inventarium/element 6800 TBq 2000 TBq 1400 TBq
Gapinventarium/element 680 TBq 200 TBq 140 TBq
Cesiumfrigorelse/element 6,8 TBq 2 TBq 1,4 TBq
Max. aktivitetskonc. i

bassingvattnet 11 GBg/m®’ 3,5 GBg/m® 2 GBg/m®
Forvaringskassett:

Cesiumfrigorelse till vatten 61 TBq 18 TBq 12 TBq
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7.1

7.2

7.2.1

STRALSKYDD OCH STRALSKARMNING

STRALSKYDDSORGANISATION

I stralskyddslagen (1988:220) finns bestimmelser angaende skydd mot
joniserande stralning. For att bedriva radiologiskt arbete krivs tillstand av
myndighet som regeringen bestdmmer. Tillsynsmyndighet #r Statens
Stralskyddsinstitut, SSI, som i samband med tillstdndsgivning meddelar de
villkor och foreskrifter som erfordras. Stralskyddsforeskrifter som ér
tillimpliga for inkapslingsanldggningen diskuteras i avsnitt 3.2.

En radiologisk forestédndare &r ansvarig for att verksamheten uppfyller
myndigheternas foreskrifter.

Stralskyddsorganisationen f6r inkapslingsanldggningen planeras ingd i den
existerande organisationen pd CLAB. Vissa skyddsfragor, t ex dosimetri och
omgivningskontroll, samordnas med andra enheter inom OKG.

STRALSKYDD INOM ANLAGGNINGEN

Stralskyddet i inkapslingsanlédggningen ska uppfylla samma krav och ar
utfort pa, i princip, samma sétt som stralskyddet i CLAB, se CLABs
sékerhetsrapport /1/.

Under konstruktionsarbetet bestédms styrkan hos forvintade stralkillor inom
olika anldggningsdelar. Stralskdrmarna i anldggningen dimensioneras ut-
gaende fran dessa kallstyrkor med hjilp av stralskdrmsberikningar. Mal-
sdttningen 4r att uppfylla kraven for den stralningsklass som géller for
respektive utrymme.

Vid drift av anléggningen goérs en noggrann uppf6ljning av dos till perso-
nalen. Regelbundna dosratsmétningar, som ligger till grund f6r rumsklassi-
ficeringen, genomfors.

Allmiinna synpunkter samt indelning i stralningsklasser

Stralkdllorna i anldggningen kan utsétta personalen for extern och intern
strilning. Erforderligt stralskydd astadkoms genom ldmpligt utformad
layout, stralskérmning, ldmpliga ventilationssystem samt administrativa
atgédrder.
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Konstruktion

Vid dimensioneringen av stralskyddet indelas utrymmena i olika stralnings-
klasser. Ett utrymmes strélningsklass bestdms av den forvintade stralnings-
nivén kring installerade komponenter, risken for radioaktiv kontaminering
samt kraven pa tilltrdde under drift.

Uttrycket “radioaktiv kontaminering” har hér betydelsen:

— luftburen radioaktivitet eller
— 10s radioaktivitet pa ytor.

Indelningen efter den uppskattade risken for radioaktiv kontaminering gors
enligt tabell 7-1.

Tabell 7-1. Risker for radioaktiv kontaminering

Beteckning Typ av utrymme

A Ingen risk for radioaktiv kontaminering

B Liten risk for radioaktiv kontaminering

C Potentiell risk for radioaktiv kontaminering

Kombinationen av risk for radioaktiv kontaminering och dosratsniva ger
stralningsklassen. I tabell 7-2 redovisas de stralningsklasser som anvénds
vid konstruktion av anldggningen.

Tabell 7-2. Stralningsklasser och begrinsningar i tilltriidbarheten

Beteckning Max dosratsniva (mSv/h) Tilltrddbarhet

0A <0,003 Ej zonindelat omrade,
obegrinsat tilltrdde

1B <0,01 Zonindelat omrade,
obegrénsat tilltrdde
(i praktiken max 40 timmar
per arbetsvecka)

2B-C 0,01-1,0 Zonindelat omréde,
(0,2)* begrénsat tilltride
3B-C >1,0 Zonindelat omrade,

begrénsat tilltrade
under 6vervakning
(normalt ej tilltrade)

*) Stralskérmarna dimensioneras for att ge dosraten <0,2 mSv/h. Den 6vre
grénsen avser komponentytdosrater.
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7.2.2

De angivna dosratsnivaerna i tabell 7-2 dr dimensioneringsvirden och ska
inte uppfattas som forvintad dosrat i hela utrymmet eller som forvintad
dosrat ndgon gang under anléggningens drifttid. Med den valda indelningen
kan det forvintas att den, fran skdrmade stralningskillor, erhallna straldosen
endast kommer att utgéra en liten del av den totala dosbelastningen for
personalen.

Den externa dosratsnivén i olika delar av anldggningen har begriinsats
genom lamplig utformning av layouten samt genom stralskérmar som, i de
allra flesta fall, utgérs av betongviggar och betongbjilklag. Utrymmen som
hor till strilningsklass 2 eller 3 har tilltridesbegrinsningar, t ex lasta dorrar.
For utrymmen dér extremt hoga dosrater kan tinkas fsrekomma, t ex han-
teringscellen, finns forreglingar som hindrar tilltréade vid for hoga dosrater.

Ventilationssystemet inom zonindelat omréde har utformats s4 att det skyd-
dar mot luftburen aktivitet. Vid dimensioneringen av ventilationssystemets
luftomséttningshastighet har man beaktat att aktivitetskoncentrationen i ut-
rymmet effektivt ska reduceras efter en eventuell aktivitetsfrigorelse. Hante-
ringscellen och torkpositionerna har forsetts med separat ventilationsavsug
dér franluften filtreras.

Drift

Stralningsnivéerna inom zonindelat omrade dvervakas av stralskydds-
personal. In- och utpassage till zonindelat omréde sker kontrollerat. Delar av
anldggningen och markomradet innanfér omgivande stingsel betraktas som
icke zonindelat omréde.

Inom anléggningen anvénds en indelning i strdlningsklasser som baserar sig
pé resultat av regelbundna dosratsmétningar och kontaminationskontroller.

Stralningskiillor
Stralningskillorna inom anléggningen kan indelas i:

— klyvningsprodukter och aktinider
— neutroninducerad aktivitet
— utrustning for svetsning och oférstérande provning.

Klyvningsprodukter och aktinider finns till helt évervigande del inne i
sjdlva brénslet. En mindre del kan licka ut genom defekter i kapslings-
materialet och spridas vidare till olika system i anldiggningen.

Neutroninducerad aktivitet finns dels i konstruktionsmaterialet hos brinsle-
element och hdrdkomponenter, dels i de aktiverade korrosionsprodukter som
dr deponerade pa bréinsleelementens ytor (crud).
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7.2.3

Aktiviteten i konstruktionsmaterialen &r bunden och sprids endast till mediet
utanfér genom korrosion och erosion. Dessa processer ger forsumbart bidrag
till aktivitetsspridningen i inkapslingsanléggningen.

Crudaktiviteten &r 16st bunden och sprids till olika system dir den deponerar
pa ytor och ger upphov till stralningskillor, frimst i systemet for kylning
och rening av bassénger (system 313-10) samt torksystemet (system 351).

Klyvningsprodukterna och den neutroninducerade aktiviteten sinder ut beta-
och gammastralning vid sénderfall.

Betastrdlningen paverkar inte dimensionering av stralskdrmarna eftersom
elektronerna vixelverkar starkt med atomernas elektroner och stoppas redan
i ganska tunna materialskikt. Betastralningen kan dock utgéra ett stral-
skyddsproblem vid service p4 komponenter med betaaktivitet pa ytorna
samt vid luftburen betaaktivitet.

Gammastrélningen styr dimensioneringen av de strilskdrmar som behovs i
anldggningen. Rontgenstralning fran utrustning fér svetsning och oforstd-
rande provning kan i vissa utrymmen vara dimensionerande. Aktiniderna
utsdnder, forutom beta- och gammastrélning, &dven alfapartiklar och i vissa
fall neutroner vid sitt sénderfall. Liksom betastralningen utgér alfastral-
ningen inget stralskdrmsproblem. Neutronstralningen #r av betydelse for
stralskdrmsdimensionering av utrustning fr hantering av kapslar med
brénsle.

Briinslets utbriinning

Brénslets gamma- och neutronkillstyrkor beror bl a pa drifthistoriken
(framst utbranningen) och pa den tid som forflutit sedan brénslet togs ut ur
hérden, avklingningstiden.

Vid en prelimindr dimensionering av stralskérmning i inkapslingsanligg-
ningen antogs den maximala utbrinningen fér BWR-bréinsle vara

50 MWd/kg U och f6r PWR-brinsle 55 MWd/kg U. Avklingningstiden
antogs vara 30 ér.

Stralskirmsdimensionering

Forutsiittningar och riktlinjer

Syftet med stralskdrmsutformningen &r att ge skydd mot extern strilning
fran olika kéllor i anldggningen. En viss tilltrddbarhet till olika delar av
anldggningen for drift och underhéll maste ocksa uppritthallas. Avsikten ska
vara att hélla personalens straldos sé& 14g som mdjligt och begrinsa den
genomsnittliga individuella dosen till mindre 4n 5 mSv per ér.

70



Dimensioneringsforutsittningarna for stralskdrmningen bestér av de stral-
ningskallor som diskuteras i avsnitt 7.2.2 och de tilltradeskrav som ges av
strdlningsklasserna, se avsnitt 7.2.1. Férutom dessa forutsittningarna finns
ett antal riktlinjer som hérrdr fran ambitionen att halla personalens straldoser
sd 14ga som majligt. Foljande riktlinjer anvinds vid konstruktionsarbetet:

— Anldggningsomradet ska i markniva tillhéra stralningsklass 0 (ej zon-
indelat omréde). Mer 4n 3 meter ovanfor denna niva kan dosraten tillatas
vara hogre pa eller i ndrheten av vissa viggar.

— Icke aktiva system separeras fran rér och komponenter som innehaller
radioaktiva &mnen, utom dér detta dr oméjligt pa grund av systemens
funktion.

— Stora radioaktiva komponenter sasom filter, virmevixlare, pumpar,
tankar etc placeras antingen i separata rum eller separeras frin varandra
med skérmar for att reducera underhéllsdoserna. Skirmviggarna runt
dessa rum eller mellan komponenterna konstrueras for att reducera den
totala dosraten som hérstammar fran kéllor utanfor komponenten ifraga,
till endast en liten del av bidraget fran komponenten sjilv.

— Labyrinter anvénds for att forhindra stralning genom ingangarna till rum
som innehéller radioaktiva komponenter.

— Genomf6ringar for ror och kablar i skdrmande viggar placeras pa ett sitt
som forhindrar passage av strilning. I forsta hand innebér detta en
passage genom skdrmen som inte 4r i linje med négon stralningskilla.
Vissa genomforingar forses med extra skirmning.

— Komponenternas placering ska, i sd stor utstréickning som méijligt, under-
létta underhall. Radioaktiva komponenter ska vara litt stkomliga med
tillrdckligt arbetsutrymme. Graden av atkomlighet beror pa behovet av
underhéll och inspektion.

— Komponenter med forvintad hog aktivitetsansamling installeras i utrym-
men som normalt ej &r dtkomliga. Vid demontage och montage hanteras
dessa komponenter med hjilp av stralskdrmande utrustning. Den vidare
hanteringen av demonterade, aktiva komponenter sker fjéarrmandvrerat
med manipulatorer bakom stralskérmar.

— Ventiler i rum med forvéntat hog stralningsniva ska vara fjirrmanov-
rerade. Av samma skil ska andra mangverorgan om méijligt placeras i
utrymmen tillhérande stralningsklass 1 (mindre &n 0,01 mSv/h). Den
forvéntade frekvensen for mandvern beaktas ocksa vid bestimning av
placeringen.

— Installation av r6r som innehaller radioaktiva media ska ej innehalla crud-
fallor, t ex skarpa krokar, titningsflénsar eller strickor med stagnation.
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7.2.4

De flesta stralskdrmar har dven en birande funktion och bestar dirfor
vanligen av betongvéggar och bjilklag.

Strilskirmsbeskrivning av olika anliggningsdelar

Inkapslingsbyggnad

Vid all hantering av kassetter och brénsleelement i basséngerna ger vattnet
erforderlig stralskdrmning. Dosraten vid kanten av basséingerna ska ej 6ver-
stiga 0,01 mSv/h. Uppmitningar av dosraten gors regelbundet med en dosi-
meter som dr monterad pa brénslehanteringsmaskinen permanent.

Niér brénslet har kommit upp ur vattnet i transportrampens évre del lyfts den
over till en hanteringscell. Vid hanteringen i cellen utgér hanteringscellens
véggar stralskdrmning. Véggarna &r dimensionerade s4 att dosraten pé ut-
sidan av cellen understiger 0,01 mSv/h.

[ utrymmet for service av hanteringsmaskinen, i anslutning till hanterings-
cellen, har dosraten beréknats till maximalt 0,007 mSv/h. Stralskdrmningen i
utrymmet utgors av de tva stralskdrmsdorrarna till hanteringscellen och
viggen mellan utrymmet och stationen for atmosfirsbyte.

Efter omlastning i hanteringscellen till en kapsel 4r det den stralskirmade
lastbéraren som utgor strilskydd. Dosraten pa utsidan av stralskyddet ska
vara ldgre &n 0,1 mSv/h. Denna hogre dosrat kan accepteras eftersom utrym-
met normalt sett ej betrads.

Nér kapseln ar dockad till stationen for atmosféirsbyte, svetsstationen samt
stationen for oférstorande provning och maskinbearbetning fas stralskirm-
ning dels av lastbéraren och dels av stationernas viggar. Dosratsnivan i
angrinsande cell och i utrymmet ovanfor en cell ska understiga 0,01 mSv/h.

Kapselhanteringsmaskinen &r forsedd med strélskérmning runt de lyft-
anordningar som hanterar kapslar med bréinsle. Dosraten pa maskinens
ovansida ska understiga 0,01 mSv/h, sa att utrustningen p4 maskinen alltid
ar tkomlig for service.

Utanfér métnings- och dekontamineringsstationen ska dosraten likasa under-
stiga 0,01 mSv/h, vilket erhdlls med hjélp av strélskdrmande véggar.

Forrad for fyllda transportbehallare

Transportbehéllare for kapslar ska uppfylla IAEA:s transportrekommen-
dationer for typ B-behéllare. Detta innebir att kontaktdosraten ska under-
stiga 2 mSv/h samt att dosraten 2 meter frén behdllarens yta ska understiga
0,1 mSv/h. Dosraten i forradet for fyllda transportbehallare varierar i olika
delar av forradet och beror pa antalet transportbehallare som ger bidrag till
den totala dosraten.
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7.2.5

7.3

Forvintad personaldos

Dosbelastning till personalen erhalls vid en méngd olika typer av arbeten,
t ex hantering, 6vervakning och underhall.

Ett generellt mal 4r att den genomsnittliga individuella dosen i en kédrntek-
nisk anléggning ska vara mindre 4n 5 mSv per &r. Den forvintade personal-
dosen beréknas for att verifiera att detta mal kan uppnas. Sidana berik-
ningar &r hittills ej utférda for inkapslingsanldggningen men kommer att
genomforas infor tillstdndsansékan.

Overslagsberikningar, baserat pa erfarenheterna fran CLAB, visar att den
totala dosen till personalen blir ca 20 mmanSv/ar. Per person skulle detta
motsvara ca 1 mSv/ar vilket &r i samma storleksordning som de nuvarande
doserna i CLAB.

Vid dosuppskattningen anvéndes kollektivdoserna i CLAB &ren 1994-1997
uppdelat pa yrkeskategori. Dessa virden korrigerades for sddan verksamhet
som ¢j blir aktuell i inkapslingsanldggningen, t ex filterhantering och arbete
i nedkylningscellerna.

OMGIVNINGSPAVERKAN OCH KONTROLL

Sma4 utslédpp av radioaktiva &mnen via vatten och ventilationsluft sker idag
frdn CLAB och kommer &ven att ske fran inkapslingsanldggningen. Utslip-
pen frdn CLAB har, under de senaste tio &ren, varit ndgra tiotusendelar av
vad som tillats fran en kdrnteknisk anldggning. For inkapslingsanldggningen
forvéntas utsldppen bli i samma storleksordning.

Utslédppen med ventilationsluften till omgivningen kontrolleras kontinuerligt
och omgivningspaverkan beriknas.

Avfallsvatten fran anldggningen fors ut till omgivningen via CLAB. Vattnet
kontrolleras med avseende pa aktivitetsinnehall innan det, fran uppsamlings-
tankar, pumpas ut och blandas med kylvatten fran anldggningen. Dérefter
fors vattnet till den utslédppstunnel for kylvatten som frimst betjdnar Oskars-
hamns block 1. Fore varje utpumpning av vatten tas ett arkivprov som be-
varas for en eventuell framtida kontroll. Samtliga utslédpp av kyl- och
avfallsvatten fran Oskarshamnsverket mynnar i Hamnefjé4rden. Dos till
kritisk grupp berédknas och redovisas déirfor pd samma sitt som géller for
Oskarshamnsaggregaten.

Utslédpp fran nérliggande kérnkraftsblock dominerar den aktivitetsbild som
kontrolleras genom provtagnings- och métprogram for omgivningen.
Genom tillsynsmyndighetens forsorg gérs kontrollprogram upp &rsvis for
hela Oskarshamnsverket sé att anpassning sker till eventuella férindringar i
utsldppssituationen.
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8.1

8.2

MISSODESANALYS

INLEDNING

Olika slag av storningar och miss6den kan intréffa i inkapslingsanligg-
ningen under dess drift. I detta kapitel analyseras ett antal s&dana hindelser.

I avsnitt 8.2 behandlas storningar som kan téinkas intréffa under anligg-
ningens livstid, &ven om vissa av dessa hindelser forvintas ske mycket
séllan. Missdden som diskuteras i avsnitt 8.3 beriknas alla vara “mycket
osannolika”. I detta begrepp innefattas savil fullt tinkbara héindelseférlopp
som rent hypotetiska situationer.

De mera sannolika stérningarna leder varken till nagra skador pa brinsle i
anléggningen eller till nagra konsekvenser for omgivningen. Konsekven-
serna i anldggningen varierar fran inga alls till kortare eller lingre drift-
avbrott i berorda system eller utrymmen, beroende pa stérningens omfatt-
ning. Anléggningen &r utformad s att vésentliga funktioner som berdrs av
storningar kan dvertas av andra system eller systemdelar, alternativt avvaras
helt under viss tid. Brandskyddet dr utformat for att bl a férhindra att en
“begrénsad brand” utvecklas till en “’stérre brand”, dvs en brand som om-
fattar all utrustning i en brandcell.

Missodena som beskrivs &r av vitt skilda slag. Ingen av dessa hindelser
beréknas orsaka nagra allvarliga konsekvenser for omgivningen. De har
emellertid studerats for att ge en 6verblick 6ver den sikerhetsniva som
allmént géller for inkapslingsanldggningen.

P4 grund av den l4ga resteffekten i brénslet som hanteras i inkapslings-
anldggningen blir temperaturforloppen vid storningar och misséden mycket
ldngsamma, i jaimforelse med t ex CLAB. Tiden f6r avhjilpande atgirder
Okar dérmed i motsvarande grad.

STORNINGAR

I detta avsnitt redovisas analyser av ett antal stérningar av olika slag med
avseende pé deras konsekvenser. Konsekvenserna for anldggningen och
atgérder som bor vidtas i hindelse av intriffad storning beskrivs. Hur
systemen paverkas av stérningar framgar av respektive systembeskrivning.
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8.2.1

De storningar som har analyserats kan uppsté som en foljd av olika
héndelser:

— komponentfel i kyl- och reningssystem
— fel i hanteringssystem

— operatorsfel

— vattenldckage och inre §versvimning
— aktivitetslidckage

— bortfall av yttre niit

— tryckluftsbortfall

— datorbortfall

— begrénsad brand.

Komponentfel i kyl- och reningssystem

Kyl- och reningssystem for bassiinger

Kylning och rening av basséngerna i inkapslingsanliggningen gérs med
system 313-10. Efter ett komponentfel som resulterar i forsamrad kyleffekt
av basséngerna sker endast en langsam temperaturskning pa grund av den
stora vattenméngd som ska vidrmas upp.

Basséngerna i inkapslingsbyggnaden innehaller endast tillfilligt uppstillt
brénsle. Den hogsta tillitna resteffekten hos detta brinsle, inklusive brinsle
som dr uppstéllt i mottagningsbasséngerna i CLAB, &r 400 kW. Ett kompo-
nentfel som orsakar férsimrad kylning av basséingerna medfor att tempera-
turen stiger langsamt pa grund av 1ag virmebelastning och stor vattenvolym.

Pumpfel indikeras via larm p4 lagt flsde. Genom att starta reservpumpen
aterfas flodet.

Fel pa virmevixlare eller tillhérande ventiler upptécks antingen pa grund av
minskat flode eller via larm for hog temperatur i bassingerna efter en viss
tid. Om felet 4r beroende av ett ventilmansverdon kan normalt flsde ater er-
héllas genom att ventilen manévreras for hand.

Kylningen och reningen kan forbéttras genom att rent vatten tillfors fran
system 733-10 eller 735-10 och motsvarande méngd avtappas till system
371-10 dér det kyls i en virmevixlare.

Om det finns risk att temperaturen ska stiga 6ver dimensioneringstempera-
turen, 42°C, kan brénslet transporteras till férvaringsdelen i CLAB. Skulle
dimensioneringstemperaturen 6verskridas kan risk finnas for lickage.

Vid fel i systemets reningsdel kan reningen forbikopplas.
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8.2.2

Hanteringscell

Ett komponentfel som péverkar ventilationen i hanteringscellen kan resul-
tera i en viss temperatur6kning, om cellen innehéller brinsle. Brinslets
langa avklingningstid gor att temperaturhdjningen blir mattlig och ndgon
omedelbar atgird bedéms inte nédvindig.

Fel pé ventilationssystemet kan medfora att undertrycket i hanteringscellen
kan gé forlorat. Detta skulle kunna orsaka viss spridning av aktivitet i
anldggningen tills komponentfelet &r atgirdat och ventilationen &terstilld.
Ett fel pa ventilationen i hanteringscellen medfor ej att kontroll av aktivitets-
utsldpp till omgivningen forloras.

Torksystemet

Vid fel i ventilationssystemet avbryts torkning av briinsle for att undvika att
fuktig luft kan trdnga i hanteringscellen. Torkningen &terupptas nér felet dr
atgirdat.

Om kylning av kondensorerna upphor blir dessa ej lika effektiva och varm
och fuktig luft kan komma in i systemet och orsaka kondensation. Torkning
av brénsle avbryts och &terupptas nér felet ér atgirdat.

Skadat HEPA-filter kan ge upphov till spridning av radioaktiva partiklar i
ventilationssystemet. Filtrets funktion 6vervakas kontinuerligt och vid
upptickt fel sténgs ventilationen av tills nytt HEPA-filter har installerats.
Detta medfor ej att kontrollen av aktivitetsutslépp till omgivningen f6rloras.

Svetsstation

Om kylning av svetsutrustningen upphor maste svetsningen av kopparlocket
avbrytas for att undvika att utrustningen forstérs. Svetsningen avbryts pa ett
kontrollerat sétt och nér kylningen &r aterstélld paborjas svetsningen pa nytt.

Fel i hanteringssystem

Fel pé en enstaka komponent i ett hanteringssystem kan innebéra att aktuell
hantering méste avbrytas for att aterupptas efter reparation. Utrustningar for
hantering av brénsle och fyllda kapslar &r konstruerade s att lasten kan
foras till ett sékert ldge vid komponentfel.

Briinslehiss

Ett enstaka komponentfel pa brinslehissen kan ej leda till att hisskorgen
faller, da den bl a 4r utrustad med dubbla bromsar och dubbla linor. Ddremot
kan ett fel orsaka att hissen stannar. Eftersom hisskorgen #r vattenfylld kan
den ldmnas utan 4tgérd under lang tid. D4 vattnet borjar avdunsta pa grund
av 0kad temperatur kan spddmatning ske med vatten, frin tva oberoende
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system, for att hindra att nivan sjunker. Det finns &ven méjligheter att till-
fora vatten fran yttre kllor, t ex brandvatten. Om vattentillforsel trots detta
skulle utebli under léngre tid finns risk for brénsleskador.

Briinslehanteringsmaskin

Om det uppstér fel pa branslehanteringsmaskinen 6ver basséingerna stoppas
hantering och métning av brénslet tills felet &r atgdrdat. Innan reparationen
paborjas kan maskinen foras till sékert lige och lasten stillas av manuellt.

Transportramp

Om ett komponentfel uppstir som gor att vagnen i transportrampen stoppas
stir vagnen kvar i det stoppade liget. Fel pa det dubblerade drivmaskineriet
kan dtgédrdas med vagnen stdende i det stoppade liget eftersom utrustningen
for drivning &r placerad i ett separat strilskdrmat utrymme. Den felfunge-
rande drivningen kan &ven bortkopplas och vagnen manuellt séinkas ned till
rampens nedre lige.

Om en kedja laser sig sa att vagnen ej kan sénkas ner till botten av rampen,
ar det mojligt att i stillet kora den upp till hanteringscellen dr transportkas-
setten lyfts 6ver till en av torkpositionerna. En strilskdrmsplugg liggs pa
plats mellan rampen och hanteringscellen och vattnet i anslutningsbassingen
pumpas ur si att personal kan &tgérda felet pa plats.

Beroende pé var pd rampen vagnen befinner sig kyls brénslet antingen med
vatten eller luft. Om vagnen stannar halvvigs 6ver vattenytan kors vagnen
manuellt ner i basséngen tills hela kassetten &r téickt med vatten si att vattnet
kan cirkulera. Om felet medfor att vagnen ej kan sinkas nerét fors vagnen i
stéllet till rampens 6vre l4ge sé att luften i stéllet kan cirkulera léings hela
kassetten for att sikerstilla kylning av brinslet.

Hanteringsmaskin i hanteringscell

Om ett fel uppstar pa hanteringsmaskinen i hanteringscellen kérs den ut och
repareras i utrymmet for service av hanteringsmaskin. Om felet innebér att
maskinen ej kan koras ut av egen kraft kan den birgas genom att den dras in
i utrymmet med hjélp av kabeln som férsérjer maskinen.

Brénsle som eventuellt hanteras kan stillas ner i en sdker position. Detta kan
dven goras manuellt.

Stralskirmsdorrar

Stralskdrmsdorrarna mellan hanteringscellen och utrymmet for service av
hanteringsmaskinen kan mandvreras manuellt fran stralskdrmade utrymmen
utanfor cellen, om drivmekanismerna skulle felfungera.
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8.2.3

Stralskirmad lastbiirare

Om ett fel orsakar att utrustningen pé lastbéraren ej kan mang6vreras normalt
kan detta medfora att en kapsel blir stdende i stralskyddet tills felet &r atgr-
dat. Lastbéraren &r konstruerad sé att den utrustning som kriivs for att lasta
ur brénsle kan repareras fran utsidan. Om felet gor att kapseln blir stdende
en léngre tid kan kylning ske med luftcirkulation.

Vid fel pa vridbordet i lastbéraren avbryts den pagéende operationen (svets-
ning, oférstérande provning eller maskinbearbetning). Om felet medfort att
positioneringen gétt forlorad eller felet ej kan atgdrdas med kapseln pa plats
mdste kapseln eventuellt Sppnas och brénslet lastas ur, pa samma sitt som
sker med underkénda kapslar som ej kan svetsas om, se avsnitt 5.2.5.

Luftkuddetruck

Fel pd luftkuddetrucken kan orsaka att en transport av en kapsel maste av-
brytas tills trucken har reparerats. Reparation av trucken kan ske pa plats
eftersom lastbéraren har stralskdrmning. Efter reparationen fors kapseln
vidare till nésta station i inkapslingsprocessen.

Vid fel pd en av luftkuddarna ersiitts hela den luftkuddeenheten med en ny.
Luftkuddetrucken &r konstruerad s att luftkuddarna enkelt kan bytas.

Kapselhanteringsmaskin

Fel pé kapselhanteringsmaskinen kan orsaka att en transport av en kapsel
maste avbrytas tills maskinen har reparerats. Drivmaskineriet #r placerat pa
utsidan av stralskdrmen s att det alltid &r atkomligt for reparation. Om den
dubblerade mandverutrustningen for gripar felfungerar, finns méjligheter till
manuell manéver.

Beroende pé var maskinen befinner sig nir felet uppstar s& kan antingen
kapseln stillas ner i ett sikert ldge eller ventilationsutrustning anslutas for
att hindra att kapseln vérms till f6r hog temperatur.

Travers

Broms, linsystem och andra visentliga delar pa traversen i uttransporthallen
dr dubblerade.

Om traversen stannar med en transportbehallare hingande krivs ingen extra
kylning.

Operatorsfel

Risken for operatorsfel i samband med tunga lyft begrinsas genom admi-
nistrativa kontroller samt forreglingar pé aktuella lyftutrustningar.
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8.24

De sannolika konsekvenserna av ett operatérsfel som paverkar kyl- och
reningssystem blir sma, beroende p4 att temperatur och aktivitetsnivaer
dndras langsamt varfor god tid finns for korrigerande atgérder.

Utrustning for hantering av brénsle och kapslar har hog automatiseringsgrad
och risken for att operatorsfel ska fa nigra sikerhetsmissiga konsekvenser
dr liten.

Ett operatdrsfel som dock skulle kunna ge oacceptabla doser till personalen
dr om en kassett med brénsle som just anlént till CLAB fors direkt frén mot-
tagningsbasséngerna, via bassdngerna i inkapslingsanlidggningen, till hante-
ringscellen. Bassdngerna i inkapslingsanldggningen 4r dimensionerade for
sédant brénsle, medan 6vriga delar av anlédggningen inte 4r det, varfor prob-
lemet forst skulle uppsta i hanteringscellen. P4 grund av detta #r anslut-
ningsbassingen forsedd med en vakt som larmar om en kassett med “firskt”
bréansle fors uppfor rampen.

Vattenlickage och inre éversvimning

Vattentickning

Med de konstruktionsforutséttningar som redovisas i avsnitt 3.4.2 férhindras
att brinslets vattentickning gar forlorad vid vattenlickage fran kylsystem
och komponenter.

Normala vattenforluster sdsom avdunstning ersitts genom att basséngerna
spddmatas automatiskt via kylsystemet. Spidmatning kan #ven kompensera
mindre ldckage.

Inga genomforingar for rorledningar till basséingerna finns p4 en nivé under
den lédgsta vattenniva som kan tillatas med hénsyn till séker kylning och
erforderlig strélskdrmning. Portdppningarnas nederkant ligger hogre én
nivén for uppstillt brénsle. I vissa bassénger finns utrustning som &r kopplad
till system 312-10. Risken for storre vattenforlust pa grund av hévertverkan
dr dock liten bl a p& grund av klena rérdimensioner, férekomst av backven-
tiler och att en nivasinkning uppmérksammas létt.

Rérlédckor kan saledes ej fororsaka nivasédnkning i bassingerna som resul-
terar i oacceptabla straldoser eller d4ventyrar brinslets kylning. Ddremot
innebér en sdnkning av vattennivan att kyl- och reningssystemet upphér att
fungera.

Med hjilp av spddmatning kan brénslets vattentdckning alltid uppritthallas.

Oversvimning i olika utrymmen

Roérsystemen i inkapslingsanlédggningen dr “1agenergisystem” for vilka
giljotinbrott ej postuleras. Lickor forutsitts emellertid kunna intriffa och
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8.2.5

8.2.6

lackande vatten uppsamlas och leds till golvdrinagesystemet (system
345-10).

Om lickage leder till inre 6versvdmning med stigande vattennivaer kan
detta innebéra att dubblerad utrustning riskerar att slas ut om den #r placerad
i samma rum eller i utrymmen som star i férbindelse med varandra. For
system dér detta férekommer &r det emellertid alltid méjligt att uppritthalla
systemfunktionen med annan utrustning. Sannolikheten att utrustning slas ut
vid inre dversvamning r liten eftersom aktuella utrymmen r férsedda med
golvbrunnar.

Risken for 6versvamning i hanteringscellen dr mycket liten eftersom det inte
finns nagra fasta anslutningar med vatten till cellen. Dessutom &r cellen
konstruerad si att eventuellt vatten leds bort fran kapseln. Om kapseln trots
detta skulle fyllas med vatten kan kriticitet &nda inte uppst, se kapitel 10.

Aktivitetslickage

Vattenldckage fran bassénger eller kyl- och reningssystem leder endast till
begrinsade lackagefldden. Aktivitetskoncentrationen i vattnet fran bas-
séinger och kylsystem &r 14g och eventuella lickage tas om hand av golv-
drénagesystemet, utan att aktivitetsbilden i anldggningen paverkas mirkbart.
Dessutom forhindrar golvdrénagesystemet att lickage fran bassinger och
1agt liggande systemdelar nar grundvattnet.

Riktad ventilation anvénds for att undvika att aktivitet sprids fran hante-
ringscellen och torksystemet.

Bortfall av yttre niit

Vid totalt bortfall av den yttre kraftforsorjningen startar dieselgenerator-
aggregaten automatiskt for spénningsséttning av processniten 660 V och
380/220 V. Dieselgeneratorerna #r ej dimensionerade for att samtidigt driva
alla objekt som kan anslutas till processniten men kapaciteten ir tillréicklig
for att bl a uppritthalla viss ventilation och féra hingande last till en avstill-
ningsposition.

Vid bortfall av yttre néit avbryts den normala hanteringen av bréinsle och
kapslar tills kraftmatningen ar aterstilld.

Utrustning for hantering av brénsle och fyllda kapslar stannar, vid bortfall
av yttre nit, och spanningsmatas fran dieselsékrat nit sa att lasten kan foras
till en sdker position och stillas av.

Samtliga laster forblir hiingande i respektive lyftdon vid nétbortfall.

Strélskdrmsddrrar stannar i befintligt lage vid nétbortfall och kan 6ppnas
eller stingas manuellt.
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8.2.7

8.2.8

Nitbortfall medfor att elektronstralesvetsutrustningen stéings av hastigt.
Detta kan ge upphov till en defekt svets som ej kan atgéirdas genom om-
svetsning. En sidan kapsel méste skiras upp och brénslet lastas ur, pa
samma sitt som sker med underkénda kapslar som €j kan svetsas om, se
avsnitt 5.2.5.

Vid nétbortfall upphor kylning av bassénger och system som ér beroende av
kylvattensystemet (713-10) och mellankylsystemet (723-10). Om niitbortfall
intréffar di en storre méngd brénsle lagras i hanteringsbassingen kan tempe-
raturen stiga 6ver dimensioneringsvirdet om inga atgérder vidtas, se avsnitt
8.2.1.

Som f6ljd av ett nétbortfall faller dven tryckluften bort, se avsnitt 8.2.7.

Om spénningsmatning fran dieselgeneratorerna uteblir kan utrustning som
krévs for att na siker position for brénsle och kapslar #ven mandvreras
manuellt.

Tryckluftsbortfall

Tryckluftsystemet (system 753-10) bestér av tva parallellkopplade kom-
pressorcentraler med elmatning frin varsin sub.

Tryckluftfunktionen kan storas genom olika typer av fel sdsom brott pa
ledning, komponentfel, kylbortfall, fel i kontrollutrustningen eller nétbort-
fall. Inkapslingsanldggningen 4r konstruerad sé att man ej #r beroende av
tryckluftsystemet for att uppritthalla tillricklig kylning av brinslet.

Kylningen av bassidngerna kan uppritthéllas men filter och jonbytare kan
komma att férbikopplas i kyl- och reningssystemet. Aktivitetsnivan i vattnet
kommer d4 att langsamt stiga. Filter och jonbytare kan aterinkopplas
manuellt.

Bortfall av tryckluft innebér vissa driftsbegrinsningar. Kapslar kan t ex ej
forflyttas med luftkuddetrucken eftersom dess luftférsorjning upphér vid

tryckluftsbortfall. Nér tryckluften &r aterstilld kan luftkuddetrucken &ter-

uppta arbetet med forflyttning av kapslar.

Datorbortfall

I anldggningen finns tva redundanta huvuddatorer f6r 6vervakning, reglering
och manover. Vid fel pé ordinarie huvuddator sker 6verkoppling till reserv-
huvuddator automatiskt vilket innebir att processen inte paverkas.

Om béda datorerna felfungerar finns mdojlighet att lokalt i PK Ter mandvrera
och 6vervaka anlidggningen.
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8.2.9

8.3

8.3.1

Begrinsad brand

Med begrénsad brand avses en brand, vars spridning begrinsar sig till
utrustning som ej dr avstandsseparerad fran brandhirden.

Inkapslingsanléggningen &r utford pé ett sidant sitt att de funktioner som
berdrs av en begrénsad brand antingen kan undvaras under reparationstiden
eller att funktionen kan 6vertas av komponenter och systemdelar som ¢j
ber6rs av branden. Utbyte av skadad kabel forutsitts kunna ske inom tre

dygn.

Kylningen av basséngerna kan uppritthéllas &ven om en begrinsad brand
slar ut systemdelar i system 313-10. Genom att pumparna #r placerade i
olika rum och kablarna for dess el- och kontrollutrustning har separerats kan
flddet i kretsen uppritthallas vid en begrénsad brand. Vid fel i renings-
kretsen kan denna f6rbikopplas med hjilp av en handmanévrerad ventil.

Overvakning av basséngtemperatur och niva bibehalls eftersom miit-
punkterna inklusive kabeldragning 4r separerade.

Ventilationen kan paverkas av brand. P4 grund av att kablar for el- och
kontrollutrustning i viss utstréckning har separerats stoppar inte samtliga
fléktar vid en begrénsad brand, utan ett undertryck kan uppritthallas gente-
mot omgivningen. P4 samma sitt &r alltid en flakt for punktavsug i drift,
vilket minskar risken for spridning av aktivitet i anldggningen vid en brand.

Vid utl6st brandlarm sker automatiska omstéllningar i ventilationssystemen
for att begrénsa spridning av brand och brandgaser samt sikerstilla utrym-
ningsvégar.

MISSODEN

I detta avsnitt diskuteras misséden med 1ag sannolikhet, vilka omfattar
foljande hindelser:

— Brand
— Hanteringsmisséden
— Yttre paverkan

Brand

I avsnitt 8.2.9 behandlades konsekvenserna av en begrinsad brand som
endast sldr ut funktioner dér utrustningen ej 4r avstindsseparerad.

En brand av st6rre omfattning kan ténkas sl4 ut all utrustning i en brandcell.
Sannolikheten for detta 4r 1ag p4 grund av anldggningens 1aga brand-
belastning samt passiva och aktiva brandférsvar, jimfor avsnitt 3.8.

83



8.3.2

I ett stéllverk eller en kabelkulvert kan en stérre brand sla ut elmatningen till
ett stort antal komponenter. Om branden didremot #r lokaliserad till ett ut-
rymme for process- eller hanteringssystem paverkas endast utrustning i
drabbat rum samt utrustning vars kraft- eller kontrollkablar passerar
rummet.

Om en stor brand uppstér i ndgot av stillverksrummen, med undantag for
6,3 kV-stillverket, eller i ndgot av batterirummen paverkas endast en av de
tvé subarna. Vid en utslagen sub klaras kylningen av brénsle i basséingerna
med utrustning som matas fran den andra suben.

Vid utslaget 6,3 kV-stillverk forloras den yttre matningen till bada subarna.
Viktiga funktioner upprétthélls d4 genom att dieselgeneratorerna spénnings-
sétter processnédten. Kylningen via kylkedjan 711-10/713-10/723-10 upphér.
Om det &r risk att dimensioneringstemperaturen for basséingerna &verskrids
kan uppstillt brénsle transporteras till férvaringsdelen i CLAB eftersom
brénslehissen och brinslehanteringsmaskinen kan kraftmatas fran diesel-
generatorerna.

En stor brand i en kabelkulvert kan paverka kraftmatningen till i stort sett
samtliga komponenter som matas via denna kulvert.

Hanteringsmisséden
De hanteringsmisséden som har analyserats omfattar féljande komponenter:

— Brénslehisskorg
— Brénsleelement
Brénslekassett

— Transportramp
Kapsel
Transportbehéllare

|

Tappad briinslehisskorg

Transport av brénsle fran forvaringsbasséngerna till inkapslingsanléigg-
ningen sker med befintlig brénslehiss i CLAB.

Brénslehissen &r utformad med tanke p att reducera sannolikheten for ett
missdde med en fallande hisskorg. Hisskorgen &r férsedd med hydrodyna-
misk ddmpare i form av en konisk botten for att minska konsekvenserna for
brénslet och forbindelsebasséngen vid ett missdde. Férbindelsebasséngen r
forsedd med en mekanisk stotddmpare i positionen under hissen.

Konsekvenserna av missodet tappad brénslehisskorg beskrivs nédrmare i
CLABs sékerhetsrapport /1/.
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Tappat brinsleelement i basséinger

Vid hantering i bassdngerna lyfts ett brinsleelement i taget ur en
forvaringskassett och placeras i en transportkassett.

Majligheten finns att ett bréinsleelement tappas i férvaringskassetten, i
transportkassetten eller i hanteringsbassingen utanfor kassetterna. Sanno-
likheten for att detta ska hinda &r mycket liten, bl a pa grund av utform-
ningen av gripverktyg och forreglingar pa brinslehanteringsmaskinen.
Forreglingarna, i mandverlédge automatik™, innebér bl a att horisontell
transport endast kan ske da gripen befinner sig pa en viss h6jd, som medfor
att elementet gér fritt ovanfor utrustning i bassingerna. Gripverktyget kan
endast hojas och sénkas da ingen horisontell rérelse sker. Oppning av grip-
verktyget kan endast ske inom ett visst hjdintervall och dd endast om
gripen €] belastas av brinsleelementets tyngd.

Om ett brinsleelement 4nda tappas erhélls sannolikt inga brinsleskador
eftersom fallh6jden, pa grund av forreglingar pa hanteringsmaskinen, 4r
begrénsad till ca 6 meter.

De aktivitetsutsldpp som skulle kunna uppstd om brinslet trots allt skadas
redovisas i avsnitt 6.4.

Tappat briinsleelement i hanteringscell

Hanteringsmaskinen i hanteringscellen &r férsedd med samma typ av for-
reglingar som beskrivits ovan f6r brinslehanteringsmaskinen éver basséing-
erna, vilket medfor att sannolikheten for ett tappat element 4r mycket 1ag.

Elementen transporteras pa 14g hojd 6ver cellgolvet vilket innebdr att
brénslet sannolikt ej skulle skadas om det tappas dar.

Nir ett bréinsleelement tas ur transportkassetten eller sinks ner i kapseln 4r
emellertid lyfthdjden ca 6 meter. Jimfort med motsvarande misséde i bas-
séngerna, ddr vattnet bromsar fallet, innebér ett fall i hanteringscellen att
kraften vid fallet blir stérre. En skada pé brinslet kan €j uteslutas.

Franluften frdn hanteringscellen passerar ett HEPA-filter néra utloppet.
Filtret fingar upp det mesta av det partikuldra aktivitetsutslédppet vilket med-
for att ett skadat element ger upphov till liten stralningspaverkan bade i
anldggningen och till omgivningen. De aktivitetsutsldpp som skulle kunna
uppsta redovisas i avsnitt 6.4.

Efter missodet kan brénsleelementet bérgas med hjélp av hanterings-
maskinen och manipulatorerna.
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Tappad briinslekassett i bassiinger

Omlastningen av brénsle gors mellan forvaringskassetter och transportkas-
setter. Kassetterna hanteras med brinslehanteringsmaskinen vars gripar ir
anpassade till kassetternas lyftpunkter. Férreglingar p4 maskinen minskar
sannolikheten for att en kassett tappas.

Kassetterna é4r konstruerade s att nederdelen fungerar stétupptagande,
vilket minskar pakénningen pa brénslet vid tappad kassett.

Brénslehanteringsmaskinens grip kopplas och lases till kassetten med fyra
gripfingrar. Hanteringsmaskinen &r forsedd med ett 6ppet fackverk som om-
sluter kassetten i transportldgen. Harigenom forhindras att kassetten vilter
om den skulle tappas och falla en stréicka som dr mindre 4n dess fulla lingd.
Hanteringsmaskinen &r &ven forsedd med ett fallskydd som fingar upp kas-
setten om den skulle tappas under f6rflyttning.

De aktivitetsutslapp som skulle kunna uppstd om en kassett trots allt tappas
och brinslet skulle skadas redovisas i avsnitt 6.4.

Tappad briinslekassett i hanteringscell

Hanteringsmaskinen i hanteringscellen ér forsedd med samma typ av for-
reglingar som beskrivits ovan for brénslehanteringsmaskinen. Detta medfor
att sannolikheten for en tappad kassett 4r mycket 1ag.

Kassetterna transporteras pa lag hojd 6ver cellgolvet vilket innebir att
brénslet sannolikt ej skulle skadas om det tappas dr.

Nér en kassett lyfts ur vagnen i transportrampen eller sinks ner i en tork-
position dr emellertid lyfthjden ca 6 meter. Jimfort med motsvarande
missode i basséngerna, dér vattnet bromsar fallet, innebir ett fall i
hanteringscellen att kraften vid fallet blir stérre. Positionen i rampen och
torkpositionerna &r dérfor forsedda med sttddmpare.

En skada pa brénslet kan trots detta inte uteslutas. Franluften fran hante-
ringscellen passerar ett HEPA-filter ndra utloppet. Filtret fangar upp det
mesta av det partikuldra aktivitetsutsldppet vilket medfor att skadat brinsle
ger upphov till liten strédlningspéverkan bade i anldggningen och till om-
givningen. Aktivitetsutsldpp som skulle kunna bli aktuella redovisas i
avsnitt 6.4.

Skenande vagn i transportrampen

Transportkassetten forflyttas upp- och nedfor rampen i en vagn. Om vagnen
skenar bildar vagnens hela sida motstand mot vattnet. Vattenmotstandet blir
mycket stort vilket medfér att vagnen inte kommer upp i ndgon hogre
hastighet dven om den slépps fran den hdgsta positionen i rampen.
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I den nedre dnden av rampen finns dessutom en stétddmpare som minskar
pékinningarna. Ingen brénsleskada forvintas vid en sidan héindelse.

Tappad kapsel

Kapslar med brénsle lyfts pa tre stéllen i anliggningen. Dessa moment &r nér
kapseln lyfts ur lastbéraren, nér den sénks ner i och lyfts upp ur métnings-
och dekontamineringsstationen samt nér den lastas i en transportbehallare.

D4 kapseln ¢j tél fall frAn hog hojd 4r det av storsta vikt att kapseln ej

tappas. Kapselhanteringsmaskinen &r dérfor konstruerad fér minsta méjliga
risk att en kapsel ska tappas. Om detta nda skulle ske finns utrustning som
minskar konsekvenserna av ett fall vid samtliga positioner dir kapseln lyfts.

Om kapseln skulle falla tillbaka ner i lastbéraren tar en stotddmpare i botten
pa lastbdraren upp en stor del av kraften vid fallet. Stralskyddet pa lastbi-
raren utgor ett stod sa att kapseln inte riskerar att vilta.

Mitnings- och dekontamineringsstationen &r forsedd med en stotddmpare

under den position dér kapslar lyfts in och ut ur stationen. Runt positionen
finns en stéllning som &r konstruerad for att kunna stédja en kapsel for att

forhindra att den faller.

Nar kapseln lastas i transportbehallaren utgér behéllaren ett stod i sidled. I
botten av behallaren finns en stétddmpare som minskar pafrestningar pa
kapseln vid ett fall.

Om kapseln trots allt skulle tappas kan den komma att deformeras. Detta
leder dock ej till nagra aktivitetsutsldpp. P4 grund av den l3ga resteffekten
finns gott om tid att vidta &tgérder anpassade till den aktuella situationen.

Tappad transportbehallare

Sannolikheten for att en transportbehéllare tappas dr mycket liten. For att
detta ska intrdffa krdvs antingen ett brott i en av de delar som ej #r dubb-
lerade eller att flera allvarliga fel samtidigt foreligger i dubblerade delar.

Léngs transportvégarna klarar byggnaden ett fall fran normal transporthéijd,
dvs mindre &n 0,2 meter, men om transportbehéllaren faller frin hogre hojd
kan skador uppsta pa byggnaden.

Omgivningspaverkan

Vid ett missdde som innebér att bréanslet skadas bedéms paverkan pa om-
givningen bli ringa. Detta beror framst pa att den enda kvarvarande flyktiga
radioaktiva klyvningsprodukten, Kr-85, har hunnit avklinga avsevirt under
den tid som brénslet har mellanlagrats i CLAB.
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Det uppskattas att omgivningspéverkan skulle bli avsevirt mindre &n den
naturliga bakgrundsstralningen (ca 1 mSv/ar) eller referensvirdet for kritisk
grupp som ej bor dverskridas vid normal drift av kérnkraftverk (0,1 mSv/ar).

Yttre paverkan

Inkapslingsbyggnaden &r ej dimensionerad for jordbévning, pa grund av den
relativt ringa méngd brénsle som finns i anldggningen.

Jordbdvning eller yttre paverkan i form av stértande flygplan, krigs-
handlingar etc, kan medfora stora skador pa anldggningen. Tillslutna
transportbehllare forvéntas bibehalla sin integritet. Ovrigt briinsle i inkaps-
lingsanldggningen 4r ej skyddat mot mekaniska skador men det forvintas
dnd4 inte uppsté nagra allvarliga konsekvenser fér omgivningen eftersom
den drivande kraften, frén t ex temperatur och tryck, #r 1ag.
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9.1

9.2

9.3

9.3.1

UPPFORANDE OCH DRIFT AV
ANLAGGNINGEN

INLEDNING

I detta kapitel redogdrs for hur projektering och byggande av inkapslings-
anldggningen planeras att genomfras. Dessutom redovisas hur inkapslings-
anldggningen paverkar driften av CLAB.

PROJEKTERING AV INKAPSLINGSANLAGGNINGEN

Arbetet med att projektera inkapslingsanlédggningen sker i fem steg. I det
forsta steget (skede E) gors en forstudie av anldggningens utformning.
Direfter genomfors ett projekteringssteg (skede D) som ligger till grund for
ansdkan om att f4 bygga anléggningen.

Medan ans6kan behandlas av myndigheterna tas det konstruktionsunderlag
(skede C) fram som beh6vs for att borja bygga anldggningen. I nista steg
(skede B) som pdgér under tiden som anléggningen byggs gors detalj-
konstruktionen. Nér anldggningen &r firdigbyggd och driftséttning pagar
avslutas projekteringsarbetet med att byggnadsutformning och konstruk-
tioner slutdokumenteras (skede A).

Upphandling av tjénster och utrustningar sker i enlighet med krav och
forutsittningar som har slagits fast i den Preliminéra Sikerhetsrapporten.

UPPFORANDE AV INKAPSLINGSANLAGGNINGEN

Projektets genomforande

Anléggningsarbetena borjar med etablering pa byggplatsen. Detta innebir
att byggplatsen forses med provisorier som t ex manskapsbodar, baracker,
el, vatten och avlopp. Efter etableringen pabérjas springnings- och schakt-
ningsarbeten. Detaljerat byggnadsunderlag tas fram efter hand och bygg-
nadsdelarna férdigstills enligt de behov som géller for montagetilltriden.

Tillverkning av komponenter och utrustningar sker successivt och pabérjas
efter upphandling. Vid aterkommande méten med leverantoren foljs
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9.3.2

9.4

9.4.1

tillverkning och kvalitetskontroll upp. Detta sker i samarbete med opartiskt
kontrollorgan som engageras for kvalitetskontroll av sirskilt sikerhets- och
kvalitetsklassad utrustning.

Montage utfors och fardigstills rums- och systemvis eller for delar av
system enligt de krav och forutsittningar som géller for kontroll och drift-
sdttning av system enligt faststéillda provprogram.

Driftséttning av anléggningen sker enligt faststdllda provprogram. Under
driftséttningen verifieras gillande driftinstruktioner. Driftsittningen sker
systemvis och en successiv 6verldmning av system och anléggningsdelar for
fortsatt drift och underhéll sker till driftorganisationen.

Driftpersonalen introduceras till anldggningen i ett tidigt skede och deltar i
driftséttningsarbetet.

Bergtekniska aspekter pa uppforandet

Inkapslingsanléggningen ér planerad att ligga rakt dver forvaringsbasséng-
erna i CLAB. Minsta bergtéckning dver bergrummen &r ca 25 meter.

Det 4r av storsta vikt att det inte forekommer bergras eller nedfall av mindre
stenar i forvaringsbassingerna i CLAB. Risken for att stora stenblock (berg-
kilar) ska stotas ut och falla ner i bassdngerna har analyserats i en berg-
mekanisk utredning /5/. Utredningen visar att stabiliteten #r tillrécklig for att
inspénda bergkilar inte ska glida ut. Smé stenar fingas upp av innertaket av
plat. Konsekvenser av, trots vidtagna atgérder, nedfallande stenblock
analyseras i den Preliminéra Sikerhetsrapporten for CLAB Etapp 2 /3/.

Under anldggningstiden kommer bergmassans rorelser att kontrolleras som
ett led i att sdkerstélla bergrummens stabilitet.

Geologin i omradet &r vl kdnd fran tidigare undersékningar som utforts i
samband med bygget av CLAB och, p4 senare 4r, infér utbyggnaden av
CLABs forvaringsdel. Kompletterande undersékningar kommer att genom-
foras innan en ansokan om att fi bygga inkapslingsanliggningen limnas in.

DRIFT AV ANLAGGNINGEN OCH PAVERKAN PA
CLAB

Drift av inkapslingsanléiggningen

Efter driftséttning planeras driften av inkapslingsanldggningen integreras
med driften av CLAB. Driftorganisationen beréknas 6ka med ca 40 personer
jamfort med det antal personer som krivs for att driva CLAB. Vid normal
drift &r inkapslingsanldggningen endast bemannad dagtid.
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Inkapslingsprocessen styrs och dvervakas i huvudsak fran det lokala kon-
trollrummet i inkapslingsanldggningen men viss befintlig utrustning, t ex
brinslehissen, styrs fran det centrala kontrollrummet i CLAB. Moment som
i regel utfors utanfor normal arbetstid, t ex torkning av brénsle och forflytt-
ning av stralskdrmade lastbérare, styrs ocksa fran kontrollrummet i CLAB.

Nir inkapslingsanldggningen dr obemannad ansvarar det centrala kontroll-
rummet i CLAB for all 6vervakning.

Kompletteringar av installationer i CLAB

Nedan ges en dversikt 6ver de system i CLAB som péverkas av inkapslings-
anlédggningen. Anslutning av nya system och systemdelar till befintlig ut-
rustning planeras si att storningar pa driften av CLAB minimeras.

Forlidggningsomrade och byggnader

Utdver inkapslingsbyggnad och forrad for fyllda transportbehallare tillkom-
mer ett antal véigar och planer. Grénserna for fysiskt skydd utékas innan
bygget paborjas. Under anliggningsskedet éndras grinserna for det fysiska
skyddet temporirt for att separera inkapslingsanldggningen och CLAB.

Utrustning for mottagning, hantering och forvaring

Grénserna for hur brénslehissens vridskiva kan réra sig utokas s4 att hiss-
korgen kan sénkas ned i inkapslingsanldggningens forbindelsebassing.

Hjélpsystem

Kyl- och reningssystem for mottagningsbassénger samt system for hog-
trycksvatten utstrécks till att &ven omfatta inkapslingsanldggningen.

Transportsystem

Lastbérare till transportbehallare for kapslar och kokiller tillkommer.

Kontrollutrustning

CLAB:s kontrollutrustning kompletteras fér de funktioner som behévs i
inkapslingsanldggningen.

Elektriska kraftsystem
Vissa elkraftsystem kompletteras och forstirks for att klara behovet i

inkapslingsanlédggningen. Reservkraftanldggningen utékas med ytterligare
ett dieselgeneratoraggregat.
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Servicesystem

Ventilationssystem, tryckluft, VVS-system samt system for behandling och
distribution av vatten utdkas for att téicka inkapslingsanliggningens behov.

Ovriga utrustningar

Belysnings- och kommunikationssystem liksom brandvattensystem och
brandlarm utstrécks till inkapslingsanldggningen.

Inverkan pa CLAB under anliggningsskedet

Under anldggningsskedet &r det av storsta vikt att befintliga anliggningar i
forvaringsbyggnaden och ovanjordsbyggnaderna inte skadas.

Byggnation, inkoppling, driftséttning och anldggningséndringar styrs av
regler som géller for drift av CLAB. Hir avses bl a sikerhetstekniska fore-
skrifter, STF, samt §vriga administrativa regler.

Nedan beskrivs kortfattat hur nya system ansluts och hur vissa befintliga
system péaverkas under anlédggningsskedet. For en utforlig beskrivning av
systemen i CLAB hénvisas till CLABs sikerhetsrapport /1/.

233-10 Brinslehiss

For att ansluta brénslehissen behover granserna for hur hissens vridskiva
kan rora sig dndras sa att hisskorgen kan sénkas ned i inkapslingsanligg-
ningens forbindelsebassing.

313-10 Kyl- och reningssystem for mottagningsbassinger

Vid anslutning av inkapslingsanléggningen till kyl- och reningssystemet for
mottagningsbassénger stings systemet av tillfilligt.

345-10 Golvdriinage fran kontrollerade utrymmen

Anslutning till golvdrénagesystemet kan goras utan paverkan pa befintligt
system.

500-10 Kontrollutrustning

Vid inkoppling av signalkablar till befintligt kontrollsystem ska de delar
som berors av inkopplingen stéingas av. Eftersom systemen 4r uppdelade i
A-sub och B-sub bedoms detta kunna ske under pagaende drift i CLAB. De
flesta funktionerna kan utféras med antingen A- eller B-sub men ett fatal
funktioner, som inte dr sikerhetsrelaterade, méaste stingas av under

92



9.4.4

inkopplingen. I vissa fall kan det komma att behvas dispenser fran géllande
STF under inkopplingsskedet.

600-10 Elektriska kraftsystem

Stéllverk och kablar kompletteras och forstirks for att klara vissa elbehov i
inkapslingsanldggningen. Elkraftforsérjningen &r uppdelad i A- och B-sub
som é&r anslutna till yttre nét via var sin inmatningsvg.

Vid fel pa en inmatningsvig kan 6verkoppling ske sa att utrustningen forses
med elkraft fran den aterstdende inmatningsvigen. Som reserv star dessutom
dieselaggregaten till férfogande.

Fysiskt skydd och safeguards

Under anléggningsskedet behover fysiskt skydd och safeguards for CLAB
anpassas till att omfatta inkapslingsanldggningen. Redovisningarna kommer
att behandla bade anldggningsskede och driftskede.

Piverkan pa driften av CLAB efter inkoppling av inkapslings-
anliiggningen

Efter inkopplingen planeras en samordning av driften i CLAB och inkaps-
lingsanléggningen. Arbetet med mottagning och lagring av brinsle paverkas
mycket lite av detta &ven om integreringen innebdr tdmligen stora foriand-
ringar i driftorganisationen.

Befintliga system som &ven utnyttjas i inkapslingsanldggningen, t ex
brénslehissen och kyl- och reningssystem for bassénger, styrs och vervakas
fran det centrala kontrollrummet i CLAB.

Vissa moment i inkapslingsprocessen, t ex torkning av brinsle och for-
flyttning av stralskdrmade lastbérare, utfors till stor del utanfér normal
arbetstid. Eftersom inkapslingsanldggningen, i normala fall, endast ar
bemannad dagtid styrs dessa moment i regel frin det centrala kontroll-
rummet i CLAB.

Det centrala kontrollrummet ansvarar dven for all Gvervakning nér inkaps-
lingsanléggningen dr obemannad. Den 6kade arbetsbelastningen i kontroll-
rummet beddms inte ha ndgon storre paverkan pa driften av CLAB.
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10.1

10.2

10.2.1

10.2.2

KAPSEL FOR ANVANT KARNBRANSLE

INLEDNING

I detta kapitel sammanfattas de krav och konstruktionsforutsittningar som
géller for kapseln. En 6versikt ges 6ver referenskapselns utformning. For en
mer utforlig beskrivning av kapseln hénvisas till /6/.

SAKERHETSKRAV OCH KONSTRUKTIONS-
FORUTSATTNINGAR

Allménna krav

Anvint brénsle frin de svenska kérnkraftverken ska kunna kapslas in for
deponering i ett djupforvar sa att sdkerheten halls pa en hog niva vid:

— inkapsling

— transport

— deponering
— djupforvaring.

Kapselkonstruktionen ska medge serietillverkning av ca 200 kapslar/ar
enligt specificerade kvalitetskrav.

Briinsletyper

Samtliga brénsletyper som lagras i CLAB ska kunna kapslas in i kapslar
som har samma ytterdimensioner. De konstruktionsstyrande faktorerna for
dimensioneringen framgar av tabell 10-1.

Tabell 10-1. Viktiga briinsleegenskaper for dimensionering av kapsel

BWR PWR
Total ldngd 4,398 m 4,243 m
Tvérsnittsarea 140x140 mm? 214x214 mm?
Antal brénslestavar 63-100 15x15 eller 17x17
Anrikning (% U-235) max 3,6% (med Gd 4,2%) max 4,2%
Utbrénning (max) 55 MWd/kg U 60 MWd/kg U
Avklingning (min) 30 ar 30 ar
Resteffekt per element  100-150 W 300-450 W
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BWR-brinsle ska kunna kapslas in med brinsleboxar och PWR-brinsle med
styrstavar. Kapslarna ska @ven kunna anvéndas for inkapsling av brénsle-
element som innehaller skadade brénslestavar.

Sékerhet vid hantering

Kapselns konstruktion ska uppfylla de krav som stélls med hénsyn till nor-
mala och onormala driftfall vid hantering i inkapslingsanlédggningen och vid
deponering i djupforvaret. Krav stlls ocksé pé att eventuella hanterings-
missoden inte ger upphov till oacceptabla strildoser till personalen eller
utsldpp till omgivningen.

Under transporten frén inkapslingsanlédggningen till djupforvaret &r kapseln
placerad i en transportbehallare som utgér skydd mot omgivningspaverkan.

De 6vergripande kraven, med avseende pa hantering, 4r att kapseln pa ett
sakert sitt ska kunna:

— hanteras, forslutas och kontrolleras i inkapslingsanldggningen
— transporteras till djupforvaret

— hanteras och deponeras i djupforvaret

— A4tertas fran djupforvaret, vid behov.

Arbetet med att utforma kapseln har inriktats pa studier och utveckling av
teknik som inte bidrar till uppvirmning av brinslet vid inkapslingen. En
sddan teknik underléttar inkapslingsprocessen och minskar de radiologiska
riskerna for personalen.

Langsiktig sikerhet i djupforvaret

I djupforvaret férhindras ldckage av radioaktiva &mnen av ett flerbarriér-
system. Barridrerna bestar av sjdlva brénslet, en korrosionsbestindig kapsel,
bentonitbuffert och den 6verliggande bergmassan. S4 linge kapseln &r intakt
forhindrar den all spridning av radioaktivitet till omgivningen. Om det
skulle bli ett genombrott pa kapseln férdréjer och ddimpar de 6vriga
barridrerna spridningen av radionuklider till acceptabla nivéer.

For att uppna isolering ska kapseln dels vara tét nir den deponeras, dels
forbli tat under lang tid. Detta stiller i sin tur krav pa:

— initial tdthet
— korrosionsbestidndighet
— mekanisk héllfasthet.
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Flerbarridrsystemet bygger pa att sikerheten inte far bero av en ensam
barridr. Detta innebér att kapseln inte fér ha nigon skadlig inverkan pa
Ovriga barridrer i djupforvaret vilket stéller krav pa:

— val av material som inte negativt paverkar buffert och berg

— begréinsning av vidrme och straldos i ndromradet

— utformning som sikerstéller att det aldrig kan uppst3 kriticitet, &ven om
vatten trénger in i kapseln

begrénsning av kapselns bottentryck mot bentoniten.

Begrénsningen av virme och straldos i ndromradet innebdr att yttempera-
turen inte far 6verstiga 100°C samt att ytdosraten far vara hogst 1 Gy/h.

REFERENSKAPSEL

For att uppfylla kravet pa langsiktig sékerhet i djupforvaret bestér kapseln
av ett yttre korrosionsskydd av koppar och en inre tryckbérande insats av
gjutjérn, se figur 10-1. Vid dimensioneringen har utgingspunkten varit att
kapseln ska rymma 12 BWR-element eller 4 PWR-element. Referens-
kapselns utformning och dimensioner framgér av figur 10-2.

Kapselns yttre kopparhélje har en viggtjocklek pd 50 mm. Kopparkapseln
tillverkas antingen i form av tvé rérhalvor, som formas av valsad plat och
svetsas ihop med elektronstralesvetsning, eller av heldragna sémlésa ror.

Elektronstralesvetsning anvinds dven for att svetsa pa lock och botten pa
kapseln. Bade lock och botten har utformats sa att svetsen kan provas med
rontgen och ultraljud. P4 insidan av urtaget i locket finns en fléins som an-
vénds for lyft i inkapslingsanlédggningen, i samband med transporter och vid
deponering i djupforvaret. Fér att mojliggora identifiering &r flinsen forsedd
med en mérkning som &r unik for varje kapsel.

Den inre behallaren, som &r gjuten i segjérn, har en minsta godstéickning pa
50 mm. Avstandet mellan brinslekanalerna &r minst 50 mm. Brénslekana-
lerna byggs, av varmdragna kvadratiska ror, ihop till en kassett som sedan
kringgjuts. Insatsen gjuts i ett stycke med botten. Locket forsluts med
centrumbult och innehéller en ventil som gér det méjligt att ansluta utrust-
ning for att pumpa vakuum inuti insatsen och fylla med argon. Locket,
centrumbulten och ventilen har O-ringstétningar som kan tithetsprovas da
det 4r viktigt att insatsen &r tét nidr kopparlocket svetsas pa kapseln.

Alla moment i kapseltillverkningen har provats med goda resultat /7/.

97



REFERENSER

1 SKB
CLAB Sékerhetsrapport, Allmén del
Svensk Kérnbrénslehantering AB, 1995
2 Gillin K
Systembeskrivningar f6r inkapslingsanlidggningen,
Lagesrapport 1998
Inkapsling PR 98-03, Svensk Kérnbrinslehantering AB, 1998
3 SKB
CLAB Etapp 2 Preliminidr Sékerhetsrapport, Allmén del
CLAB Etapp 2 PR 97-03a, Svensk Kérnbrénslehantering AB, 1997
4 Ekendahl A-M, Pettersson S
Sékerheten vid transport av inkapslat brinsle
R-98-14, Svensk Kérnbranslehantering AB, 1998
5 Stille H, Fredriksson A
Bergmekanisk utredning av stabilitetsforhallanden och inverkan
pa befintligt bergrum
Inkapsling PR 96-06, 1996
6 Werme L
Konstruktionsforutsittningar fér kapsel for anvint kérnbrinsle
R-98-08, Svensk Kérnbréinslehantering AB, 1998
7 Andersson C-G

Provtillverkning av kopparkapslar med gjutna insatser,
Léagesrapport augusti 1998
R-98-09, Svensk Kérnbrénslehantering AB, 1998

99



FIGURER

Kapitel 2

2-1 Simpevarpshalvon, allmén orientering
2-2 Simpevarp, geografisk Sversikt

Kapitel 5

5-1 Perspektivskiss 6ver inkapslingsanlédggningen och CLAB
5-2 Situationsplan 6ver huvudbyggnaderna
5-3 Systemforteckning

5-4 Oversikt 6ver inkapslingsprocessen

5-5 Stralskdrmad lastbarare f6r kapslar

5-6 Kapselhanteringsmaskinen

5-7 Basséngerna i inkapslingsbyggnaden

5-8 Transportrampen

5-9 Hanteringscellen

5-10 Stationen f6r atmosfirsbyte

5-11 Svetsstationen

5-12 Stationen for oférstdrande provning och maskinbearbetning
5-13 Mitnings- och dekontamineringsstationen
5-14 Byggnadslayout plan 108,5

5-15 Byggnadslayout plan 117,0

5-16 Byggnadslayout plan 120,5

5-17 Byggnadslayout, sektion

5-18 Transportbehéllare for kapslar

Kapitel 10

10-1 Kopparkapsel {f6r anvént brénsle

10-2 Referenskapsel for BWR-brinsle

101



1]

MOT MISTERHULT

SKALA 1:8000

MOT Asprd

"SORA” FORLAGGNINGSBY /
[BRANDSTATION] /

[SAMLAD
BEGYGGELSE

INKAPSLINGS
ANLAGGNING L

HERRGLOET

SMABATSHAMN|
"AKVIK” |
SOMMAR- . o |
STUGEOMRADE D

INTAGSBYGGNAD

s+

ASPOTUNNELN

3?8\:?4” )
| MASS, GASTBYGGNAD,
UTSTALLNING OCH HORSAL

L -
pem——_—

L T

Figur 2-1

Allman orientering ¢ver
Simpevarpshalvén

AVRG

HAMNE FJARDEN|

/
*/
*/
[RESTAURANG| /
"SIMPAN” /
/
/
a; /
. y
/
/
/
-
R -
s o
T - DETALJPLANEGRANS




Figur 2-2

MOT VASTERVIK

Simpevarp, geografisk versikt

§7° 29

MISTERHULT

16° 20

E 22

FIGEHOLM
SKB:S KAPSEL-
LABORATORIUM

FARBO
OSKARSHAMN |

OSKARSHAMNS
FLYGPLATS
MOT KALMAR-———}

4

e




Figur 5-1

Inkapslingsanlaggningen och CLAB



4 Forrad

8 Parkering

ADVANCE (OPY 96 09 03

1 Inkapslingsbyggnad
2 Mottagningsbyggnad
3 Personalbyggnad

5 Forrad for transportbehallare
6 Vaktbyggnad

7 Intagsbyggnad

9 Garage, forrad, verkstad

Figur 5-2

s

LAY O
Ea L

LAYOUT D

Swecksh Nuclear Pustind
Wasle Managon

ENCAPSULATION PLANT

FENOING, STAGE 3
OPERATION

ALT. NEW UARAGE AND STORE

LAYOUT GEAE LINOG

W

st

DN ’“’“‘”‘“1?3:‘02-113 A




11

113-10
115-10
117-10

12
121
122
123
*124

13
131-10
135

14

141
142-10
144
145
*146
*148

15
151-10
*152
154

18
187-10
188-10

21

211-10
212
215
216
217

22

221
222
223-10
224
225
*226
227

23

231
*232
233-10
234-10
*235

24
*241
245-10
247-10

25
*252
253-10
254
*255
*256
*257
*258
*259

Systemforteckning for inkapslingsanliiggningen och CLAB, 1998-10-28

FORLAGGNINGSOMRADE OCH BYGGNADER

Yttre anliiggningar

Véigar, planer, inhdgnader

Kulvertar och ledningsgravar i mark (C)
Yttre askskydd och jordlinen#t

Huvudbyggnader i marknivi
Mottagningsbyggnad (M)
Hjélpsystembyggnad (H)
Elbyggnad (E)
Inkapslingsbyggnad (A)

Byggnader i berg
Forvaringsbyggnad (F)
Transporttunnlar (T)

Ovriga byggnader

Personal- och entrébyggnad (P)

Garage- och forrddsbyggnad (G), Servicebyggnad (S)
Portvaktsstuga (V)

Intagsbyggnad (R)

Terminalbyggnad for transportbehéllare (B)
Stralskdrmsdorrar

Bassiinger

Forvaringsbassinger och kanaler
Bassinger i inkapslingsbyggnad
Bassinger i mottagningsdelen

Genomfdringar
Rorgenomforingar
Ventilationsgenomfdringar

UTRUSTNING FOR MOTTAGNING, HANTERING
OCH FORVARING

Utrustning for torra utrymmen i mottagningsdel och
inkapslingsbyggnad

Utrustning i transportsluss

Utrustning i uppstillningsplats for transportbehallare
Utrustning i nedkylningsceller

Utrustning i dekontamineringscell

Utrustning i forvaringsplatser for verktyg m m

Utrustning for basséinger i mottagningsdel och
inkapslingsbyggnad

Utrustning i behallarbassinger

Utrustning i urlastningsbassénger

Utrustning i forbindelsebasséng

Utrustning i kassettbassing

Utrustning i servicebasséng

Utrustning i bassénger i inkapslingsbyggnad
Utrustning i komponentbassing

Briinslehanteringsmaskiner
Brinslehanteringsmaskiner i mottagningsdel
Briinslehanteringsmaskin i inkapslingsbyggnad
Brinslehiss

Brénslehanteringsmaskiner i forvaringsdel
Transportramp

Ovrig bassiingutrustning
Bassidngrengoringsutrustning
Utrustning i forvaringsbasstinger
Lackagekontrollsystem for bassinger

Utrustning for service och kontroll
Kompakteringsutrustning for hirdkomponenter
Serviceutrustning for brinsle
Licksokningsutrustning

Utrustning i hanteringscell

Utrustning i station for atmosféirsbyte

Utrustning i svetsstation

Utrustning i station for OFP och maskinbearbetning
Utrustning i kokillstationer

26

261
262
263
264
265
266-10
267
268
*269

27
271
273
275
276
*277
*278
*279

28

281
282-10
283-10
*284
285
286-10
*287
*288
*289

29
291
292

*293
*294

31

311
312-10
313-10
*315

32
324-10

33
336-10

34

343
344
345-10
*346

35
*351
*353

37
371-10
372-10
373
375

39
391

41

42
421
422-10

Transportbehillare etc
Brinsletransportbehéallare

Transportbehallare for hardkomponenter
Insatser till transportbehallare
Brinsledokumentation

Skyddsmantlar

Verktyg for transportbehéllare

Utrustning for hantering av filter och fast avfall
Hanteringsklockor

Transportbehallare for kapslar och kokiller

Briinslekassetter etc

Brinslekassetter

Kassetter for hardkomponenter
Skyddsboxar for skadat brénsle

Utrustning for hantering av briinslekassetter
Transportkassetter

Kopparkapslar

Kokiller for hirdkomponenter

Lyft- och transportutrustningar
Huvudtraverser i mottagningsdel
Ovriga traverser

Ovriga lyftdon

Huvudtraverser i inkapslingsbyggnad
Vagnar

Hissar

Lastbérare med stralskydd
Luftkuddetruckar for lastbirare
Mottagningsutrustning for kapslar

Ovriga transport- och hanteringssystem

Transport- och hanteringsutrustning for MOX-brinsle
Transport- och hanteringsutrustning for brénsle och
brinslerester fran Studsvik

Utrustning i uttransporthall

Kapselhanteringsmaskin

HJALPSYSTEM

System for mottagning

Nedkylningssystem for transportbehallare

System for hogtrycksvatten

Kyl- och reningssystem for mottagningsbassinger
Mottagningssystem for kokillfyllningsmaterial

Kyl- och reningssystem for férvaringsbasséinger
Kyl- och reningssystem for férvaringsbassinger

Provtagningssystem
System for provtagning och analys

Ovriga hjilpsystem
Betongingjutningsanliggning

System for dekontamineringslgsningar
Golvdrinage fran kontrollerade utrymmen
Betongberedning for kokiller for hardkomponenter

Hjilpsystem for kopparkapsel
Torksystem for brénsle
Utrustning i métnings- och dekontamineringsstation

System for behandling av viitskeformigt avfall
System for rening av processvatten

System for rening av golvdrinagevatten

System for hantering av anvinda filtermassor
System for utslépp av vatten

Mobilt kylsystem
Mobilt kylsystem

TRANSPORTSYSTEM
Fartyg

Transportfordon
Terminalfordon
Lastbérare

51

511-10
513-10
515-10
517-10

52
521-10
*522
529

54

541-10
542-10
543-10

55

553-10
554-10
555-10
556-10
558-10

56
561

58
584
588

62

64
641-10
642-10
*643
644-10
645-10
*646

65
651-10
656-10

66
662-10
663-10

67
672-10
673-10
*677

68

681-10
685-10
686-10

69

691-10
692-10
693-10
694-10

71
711-10
713-10

72
723-10
726-10

KONTROLLUTRUSTNING

Gemensamma kontrollsystem
Kontrolltavlor, pulpeter och kontrollbord
Apparatskép och -lador, kopplingsskap
Kontrollkablar

Signalsystem

Datorsystem

Processdatorsystem

Processdatorsystem i inkapslingsbyggnad
Administrativ databehandling

Process- och hanteringskontroll
Processmiitutrustning
Processreglerutrustning
Objektmandvrering

Aktivitetsdvervakning
Aktivitetsmétning i ventilationsskorsten
Aktivitetsmitning for processystem
Aktivitetsmitning for vissa rum

Birbar aktivitetsmitutrustning
Portalmonitorer

Aktivitetsdvervakning
System for direktvisande dosimetrar

Ovrig miitning och 6vervakning
Jordbavningsinstrument
Meteorologisk mitutrustning

ELEKTRISKA KRAFTSYSTEM
Hogspiinningsanslutning

Ordinarie niit

Ordinarie nit 6,3 kV

6,3 kV-nit for yttre kraftforsorjning
Ordinarie nit 690 V

Ordinarie nit 380/220 V

380/220 V-nit for yttre kraftforsorjning
Ordinarie nét 400/230 V

Reservkraftanliggning
Dieselgeneratoraggregat
Dieselbrinslesystem

Processniit
Processnit 660 V
Processnit 380/220 V

Batterisiikrade nit
Liksp#nningsnit 110 V
Likspénningsniit +24 V
Batterisikrat AC-nit 400/230 V

Elsystemens kontrollsystem
Mandversystem for elektriska kraftsystem
Reliskydd

Miitning

Kabelsystem
Kraftkablar
Kabelgenomforingar
Kabelvigar

Inre jordlinenit

SERVICESYSTEM

Havsvattenkylsystem
Rensverk
Kylvattensystem

Sekundirkylsystem
Mellankylsystem
Koldbirarsystem

Figur 5-3

73 System for behandling och distribution av vatten
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735-10  Distributionssystem for renat avsaltat vatten
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742-10  Ventilationssystem for kontrollerade utrymmen
*745 Ventilationssystem for forvaringsbyggnad 2
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* anger tillkommande system.

-10 anger existerande system i CLAB som civen ingar i
inkapslingsanldggningen och CLAB Etapp 2.
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Stationen for atmosfarsbyte
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Figur 513

Matnings- och dekontamineringsstationen
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Figur 10-1

Kopparkapsel med insats av gjutjarn f6r BWR-bransle
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