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FORORD 

Efter granskningen av FUD-program 95 beslutade regeringen bl a att "SKB 
skall i sitt fortsatta forsknings- och utredningsarbete genomfora en system­
analys av hela slutforvarssystemet (inkapslingsanlaggning, transporter och 
slutforvar). Denna systemanalys skall medge en samlad sakerhetsbedomning 
av hela slutforvarssystemet inklusive hur principer for sakerhet och stral­
skydd praktiskt tillampas i sakerhetsanalysarbetet." I samband med FUD­
program 98 redovisar SKB en forsta sadan systemanalys. Denna rapport 
utgor ett underlag till den systemanalysen. 

Rapporten ar strukturerad pa, i princip, samma satt som CLABs sakerhets­
rapport och den beskriver la.get i mitten av 1998. Under de narmaste aren 
kommer SKB att se over och uppdatera denna rapport infor den framtida 
tillstandsansokan. Vid ansokningstillfallet kommer sakerheten vid inkaps­
lingsanlaggningen att redovisas i en Preliminar Sakerhetsrapport (PSR). 



INNEHALLSFORTECKNING 

FORORD ..................................................................................................................................................... I 

INNEHALLSFORTECKNING .............................................................................................................. III 

1 INLEDNING ..................................................................................................................................... 1 

1.1 ALLMANT OM INKAPSLINGSANLAGGNINGEN .................................................................................. 1 
1.1.1 Bakgrund. ............................................................................................................................. 1 
1.1.2 Lokalisering ......................................................................................................................... 1 
1.1. 3 Syfte och utforande ............................................................................................................... 2 

1.2 OM SAKERHETSRAPPORTEN ............................................................................................................ 3 
1.2.1 Allmiint ................................................................................................................................. 3 
1.2.2 

1.3 
lndelning .................................. ............................................................................................ 3 

ANLAGGNINGENS HUVUDDATA ...................................................................................................... 4 

2 FORLAGGNINGSPLATS .............................................................................................................. 7 

2.1 F6RLAGGNINGSOMRADE ................................................................................................................ 7 
2.1.1 Placering av inkapslingsanliiggningen ................................................................................ 7 
2.1.2 Anlaggningar pa Simpevarpshalvon .................................................................................... 7 
2.1. 3 lnkapslingsanliiggningens situationsplan .......................................... .................................. 8 

2.2 OMGIVNINGAR ............................................................................................................................... 8 
2.3 KOMMUNIKATIONER .................................................................................................................... 10 
2.4 GEOLOGI ...................................................................................................................................... 11 
2.5 SEISMOLOGI ................................................................................................................................. 11 
2.6 HYDROLOGI. ................................................................................................................................. 11 
2. 7 METEOROLOGI ............................................................................................................................. 12 

3 SAKERHETSKRA V OCH KONSTRUKTIONSFORUTSATTNINGAR ............................... 15 

3.1 ALLMANT ..................................................................................................................................... 15 
3.1.1 All manna siikerhetsaspekter pa inkapslingsanliiggningen ................................................. 15 
3.1.2 Forutsiittningar for anliiggningens utforande .................................................................... 15 

3.2 STRALSKYDDSF0RESKRIFTER ....................................................................................................... 16 
3.2.1 lnternationella rekommendationer ..................................................................................... 16 
3.2.2 Svenska stralskyddsforeskrifter .......................................................................................... 17 

3 .3 UTRUSTNING AV BETYDELSE FOR SAKERHETEN ........................................................................... 19 
3.4 FUNKTIONS- OCHREDUNDANSKRAV ............................................................................................ 20 

3.4.1 Allmiint ............................................................................................................................... 20 
3.4.2 Briinslebassiinger ............................................................................................................... 20 
3.4.3 Processystem ...................................................................................................................... 20 
3.4.4 Kraftforsorjning ................................................................................................................. 21 
3. 4. 5 Utrustning for miitning och overvakning ........................................................................... 21 
3.4.6 Ventilationssystem .............................................................................................................. 22 
3.4. 7 Lyftanordningar ................................................................................................................. 22 

3.5 KVALITETSKRAV .......................................................................................................................... 23 
3 .6 DIMENSIONERING AV BYGGNADER ............................................................................................... 24 
3. 7 SKYDD MOT INRE OCH YTTRE PA VERKAN ..................................................................................... 24 
3 .8 BRANDSKYDD .............................................................................................................................. 25 
3.9 BRANSLE ...................................................................................................................................... 27 
3.10 SAFEGUARDS ................................................................................................................................ 28 

111 



4 KV ALITETSSAKRING OCH SAKERHETSTEKNISKA FORESKRIFTER ........................ 29 

4.1 KVALITETSSAKRING ..................................................................................................................... 29 
4.1.1 Organisation och ansvarsfordelning .............................. .................................................... 29 
4.1.2 SKB:s kvalitetssakringsprogram ........................................................................................ 29 

4.2 SAKERHETSTEKNISKA FORESKRIFTER ........................................................................................... 30 

5 OVERSIKTLIG ANLAGGNINGS- OCH FUNKTIONSBESKRIVNING ............................... 31 

5.1 INLEDNING .................................................................................................................................... 31 
5.2 TRANSPORT OCH HANTERING I ANLAGGNINGEN ............................................................................ 31 

5.2.1 Transporter av tomma kapslar till anlaggningen ............................................................... 31 
5.2.2 Forjlyttning av kapslar inom anlaggningen ....................................................................... 32 
5.2.3 Transporter av bransle till anlaggningen. .......................................................................... 32 
5.2.4 Arbetsoperationer i bassanger i inkapslingsbyggnad ........................................................ 33 
5.2.5 Arbetsoperationer for inkapsling av anvant bransle .......................................................... 34 
5.2.6 Uttransport av kapslar fran anlaggningen ......................................................................... 36 
5.2. 7 Hantering av hardkomponenter ......................................................................................... 36 
5.2.8 Uttransport av branslefran anlaggningen ......................................................................... 36 

5.3 ANLAGGNINGSBESKRIVNING ........................................................................................................ 37 
5.3.1 Byggnader .......................................................................................................................... 37 
5.3.2 Utrustningfor inkapsling av anvant briinsle ...................................................................... 38 
5.3.3 Hjalpsystem och servicesystem ........................................................................................... 47 
5.3.4 Kontrollutrustning .............................................................................................................. 49 
5.3.5 Elektriska kraftsystem ......................................................................................................... 50 
5.3.6 Brandskyddssystem ............................................................................................................. 52 

5.4 AVFALLSHANTERING .................................................................................................................... 52 
5.4.1 Allmant ............................................................................................................................... 52 
5.4.2 
5.4.3 

5.5 

System for rening av vatten ................................................................................................ 54 
Utrustningfor hantering av filter ochfast avfall ............................................................... 54 

SAMFUNKTION MEO ANNAN VERKSAMHET PA SIMPEVARPSHAL VON ............................................ 54 

6 RADIOAKTIV A AMNEN I ANLAGGNINGEN ........................................................................ 57 

6.1 INLEDNING ............................................................................................................................... 57 
6.2 AKTIVERINGSPRODUKTER PA BRANSLET ....................................................................... 59 

6.2.1 Aktivitet som kan ti/lforas bassangvattnet .......................................................................... 59 
6.2.2 Aktiveringsprodukter som kanfrigoras till luften ............................................................... 60 

6.3 KL YVNINGSPRODUKTER I BRANSLET .............................................................................. 60 
6. 3.1 Aktivitetsinnehall och klyvningsprodukter ............. ............................................................. 60 
6.3.2 Dimensionerande forutsattningar, straining och aktivitetsinneha/1 ................................... 61 
6.3.3 Aktivitetsavgivningfran brans/e med kapslingsskador ...................................................... 62 

6.4 AKTIVITETSFRIGORELSE VID HANTERINGSMISSODEN ............................................... 63 
6. 4.1 Frigorelse av Kr-85 till luften och vidare till omgivningen ............................................... 63 
6.4.2 Frigorelse av cesium till bassangvatten ............................................................................. 64 

7 STRALSKYDD OCH STRALSKARMNING .............................................................................. 67 

7.1 STRALSKYDDSORGANISATION ...................................................................................................... 67 
7.2 STRALSKYDD INOM ANLAGGNINGEN ............................................................................................ 67 

7. 2.1 Al/manna synpunkter samt indelning i stralningsk/asser ................................................... 67 
7.2.2 Stralningskallor .................................................................................................................. 69 
7.2. 3 Stra/skarmsdimensionering ................................................................................................ 70 
7.2.4 Stralskarmsbeskrivning av olika anlaggningsdelar ........................................................... 72 
7.2.5 Forvantad persona/dos ...................................................................................................... 73 

7.3 OMGIVNINGSPA VERKAN OCH KONTROLL. ..................................................................................... 73 

IV 



8 MISSODESANALYS ..................................................................................................................... 75 

8.1 INLEDNING ................................................................................................................................... 75 
8.2 STORNINGAR ................................................................................................................................. 75 

8.2.1 Komponentfel i kyl- och reningssystem .............................................................................. 76 
8.2.2 Fe! i hanteringssystem ........................................................................................................ 77 
8.2.3 Operat6rsfel ....................................................................................................................... 79 
8.2.4 Vattenlackage och inre 6versvtimning ............................................................................... 80 
8.2.5 Aktivitetsltickage ................................................................................................................ 81 
8.2.6 Bortfall av yttre ntit ............................................................................................................ 81 
8.2. 7 Tryckluftsbortfall ................................................................................................................ 82 
8.2.8 Datorbortfall ...................................................................................................................... 82 
8.2.9 Begrtinsad brand ................................................................................................................ 83 

8.3 MISSODEN ..................................................................................................................................... 83 
8.3.1 Brand. ................................................................................................................................. 83 
8.3.2 Hanteringsmissoden ........................................................................................................... 84 
8.3.3 Yttre paverkan .................................................................................................................... 88 

9 UPPFORANDE OCH DRIFT AV ANLAGGNINGEN .............................................................. 89 

9.1 INLEDNING .................................................................................................................................... 89 
9 .2 PROJEKTERING AV INKAPSLINGSANLAGGNINGEN ......................................................................... 89 
9 .3 UPPFORANDE AV INKAPSLINGSANLAGGNINGEN ........................................................................... 89 

9. 3. 1 Projektets genomforande .. ................................................................................................. 89 
9.3.2 Bergtekniska aspekter pa uppforandet ............................................................................... 90 

9.4 DRIFT AV ANLAGGNINGEN OCH PAVERKAN PA CLAB ..................................................................... 90 
9.4. 1 Drift av inkapslingsanltiggningen ...................................................................................... 90 
9. 4. 2 Kompletteringar av installationer i CLAB ......................................................................... 91 
9.4.3 lnverkan pa CLAB under anltiggningsskedet ..................................................................... 92 
9.4.4 Paverkan pa driften av CLAB efter inkoppling av inkapslingsanltiggningen .................... 93 

10 KAPSEL FOR ANVANT KARNBRANSLE ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••uu••••u••••••••••••u••••u••••• 95 

10.1 INLEDNING ............................................................................................................................... 95 
10.2 

10.2.1 
10.2.2 
10.2.3 
10.2.4 

10.3 

SAKERHETSKRA V OCH KONSTRUKTIONSFORUTSATTNINGAR ................................................... 95 
Allmtinna krav .................................................................................................................... 95 
Brtinsletyper ....................................................................................................................... 95 
Stikerhet vid hantering ....................................................................................................... 96 
Langsiktig stikerhet i djupforvaret ..................................................................................... 96 

REFERENSKAPSEL .................................................................................................................... 97 

REFERENSER ......................................................................................................................................... 99 

FIGURER ............................................................................................................................................... 101 

V 



1 INLEDNING 

1.1 ALLMANT OM INKAPSLINGSANLAGGNINGEN 

1.1.1 Bakgrund 

Svensk Kambriinslehantering AB (SKB), som ags av Vattenfall AB, Barse­
baek Kraft AB, 0KG Aktiebolag oeh Forsmarks Kraftgrupp AB, har till 
uppgift att ta hand om Sveriges radioaktiva avfall. For hantering av det 
anviinda karnbriinslet oeh annat langlivat avfall har SKB la.tit uppfora ett 
eentralt mellanlager for anviint kambriinsle (CLAB) belaget pa Simpevarps­
halvon. 

Efter ea 30 ars mellanlagring i CLAB planerar SKB att kapsla in det an­
viinda kambranslet i kopparkapslar. Kapslarna deponeras sedan i ett djup­
forvar, ea 500 meter ner i den svenska berggrunden, inbaddade i bentonit­
lera. 

For inkapsling av det anviinda briinslet oeh hantering av annat langlivat 
avfall behaver SKB bygga en inkapslingsanlaggning. 

1.1.2 Lokalisering 

Det finns fyra principiellt olika platser for lokalisering av inkapslings­
anlaggningen, namligen vid CLAB, vid djupforvaret, vid annan karnteknisk 
anlaggning eller pa nagon annan plats. En inkapslingsanlaggning byggd i 
direkt anslutning till CLAB skulle ge manga tekniska fordelar: 

- Branslet kan transporteras direkt fran CLAB till inkapslingsanlaggningen 
med hjalp av den befintliga briinslehissen. Detta medfor att briinslet ej be­
hover lastas over i transportbehallare, vilket skulle vara fallet om inkaps­
lingsanlaggningen lokaliserades nagon annanstans. 

- Ett flertal av de befintliga systemen oeh anlaggningsdelarna i CLAB kan 
aven utnyttjas vid inkapslingsproeessen. Detta medfor att byggnads­
behovet for inkapslingsanlaggningen blir mindre. 

- Med en lokalisering vid CLAB undviks kontaminering av ytterligare en 
anlaggning. 

- Tillgangen till annan kamteknisk infrastruktur, t ex stralskydd oeh han­
tering av radioaktivt avfall, ar god pa Simpevarpshalvon pa grund av 
driften vid Oskarshamnsverket oeh CLAB. 
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- Den erfarenhet av branslehantering och tillhorande servicesystem som 
finns hos personalen i CLAB kan bast tas tillvara om inkapslingsanlagg­
ningen byggs pa samma plats. 

- Transportema till djupforvaret blir enklare om branslet redan ar inkapslat. 
Daremot okar antalet transporter Gamfort med en lokalisering vid djup­
forvaret) eftersom en transportbehallare for en kapsel rymmer farre 
bransleelement an transportbehallare for oinkapslat bransle. Hur mycket 
transportbehovet okar beror pa vilken typ av branslebehallare som an­
vands men skulle, ijamforelse med dagens transportbehallare, motsvara 
40-50% fler behallare som behover transporteras. 

- Inkapslingsanlaggningen far plats inom SKB:s fastighet for CLAB. Ny 
mark behover darfor inte tas i ansprak och det kravs inga nya vagar eller 
ky lvattenanlaggningar. 

Beslutet om var inkapslingsanlaggningen kommer att byggas ar annu inte 
fattat men SKB:s huvudaltemativ ar att anlaggningen forlaggs vid CLAB. 

1.1.3 Syfte och utforande 

Syftet med inkapslingsanlaggningen ar att kapsla in anvant kambransle i 
kopparkapslar och att placera hardkomponenter i kokiller for vidare tran­
sport till djupforvaret. I ett forsta skede hanteras endast anvant bransle, men 
anlaggningen forbereds for att senare kompletteras med utrustning for han­
tering av hardkomponenter. 

Inkapslingsanlaggningen ar dimensionerad for att fardigstalla ea 200 kapslar 
med bransle per ar, dvs i genomsnitt en kapsel per arbetsdag. For hardkom­
ponenter ar kapaciteten 100-200 kokiller per ar. Inkapsling av anvant 
bransle och hantering av hardkomponenter gors i separata kampanjer. 

Inkapslingen sker i en inkapslingsbyggnad som ar forlagd i markniva, i 
direkt anslutning till CLAB. Byggnaden ar ansluten till CLABs branslehiss 
pa ett sadant satt att bransle och hardkomponenter kan transporteras mellan 
anlaggningama utan omlastning. Hjalpsystemen i CLAB byggs ut for att 
aven tacka behoven i inkapslingsanlaggningen. Det finns aven kommuni­
kationsvagar for personal och besokare. 

Utformningen av inkapslingsanlaggningen ar vald sa att det finns flexibilitet 
for framtida andringar och eventuella utbyggnader. Det finns aven viss flexi­
bilitet om kapselns utformning skulle andras i framtiden. 
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1.2 OM SAKERHETSRAPPORTEN 

1.2.1 Allmant 

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

SKB arbetar kontinuerligt med att utveckla och forbattra konstruktionen av 
inkapslingsanlaggningen. Ett exempel pa detta ar Kapsellaboratoriet i 
Oskarsharnn dar centrala delar av inkapslingsprocessen kommer att provas 
och utvecklas ytterligare. Resultaten fran Kapsellaboratoriet och annan 
utvecklingsverksamhet inom SKB kommer att paverka inkapslingsanlagg­
ningens slutliga utformning och konstruktion. I denna rapport beskrivs 
anlaggningen sa som den ar utformad vid mitten av 1998. 

Struktur och innehall i denna rapport bygger, till stor del, pa den allmanna 
delen i CLABs sakerhetsrapport /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 hanvisas till 
CLABs sakerhetsrapport /1/. 

I rapporten antas att driften av inkapslingsanlaggningen kommer att skotas 
av 0KG, pa samma satt som driften av CLAB. Rapporten ar ocksa skriven 
som om utbyggnaden av CLABs forvaringsdel ar genomford. 

1.2.2 lndelning 

Rapporten omfattar foljande kapitel: 

Kapitel 1 - Inledning 

Rapportens upplaggning beskrivs och en sammanstallning av anlaggningens 
huvuddata ges i detta kapitel. 

Kapitel 2 - F orlaggningsplats 

En oversikt ges av befolkningsfordelning, naringsliv och kommunikationer i 
omradet. Forlaggningsplatsen och omgivningen beskrivs aven med avseende 
pa geologiska, hydrologiska och meteorologiska forhallanden. 

Kapitel 3 - Sakerhetskrav och konstruktionsforutsattningar 

I detta kapitel anges allmanna konstruktionsforutsattningar samt krav med 
avseende pa bl a kvalitet, redundans, stralskydd, kriticitetssakerhet, safe­
guards och brandskydd. 
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Kapitel 4 - K valitetssakring och sak:erhetstekniska foreskrifter 

En oversiktlig beskrivning ges av SKB:s kvalitetssakringsrutiner som beror 
inkapslingsanlaggningen och principema for de sak:erhetstekniska fore­
skriftema. 

Kapitel 5 - 6versiktlig anlaggnings- och funktionsbeskrivning 

I kapitlet beskrivs forst de olika hanteringsstegen i inkapslingsprocessen. 
Darefter ges en kortfattad beskrivning av de system som ingar i inkapslings­
anlaggningen. De centrala systemen i inkapslingsprocessen beskrivs utfor­
ligare i respektive systembeskrivning /2/. 

Kapitel 6 - Radioaktiva amnen i anlaggningen 

De radioaktiva amnen som tillfors anlaggningen redovisas kortfattat. Akti­
vitetsmangdema som skulle kunna frigoras uppskattas for dimensionerande 
forhallanden. 

Kapitel 7 - Stralskydd och stralskarmning 

Principema for stralskydd och stralskarmning anges. Dosbelastning till per­
sonalen och omgivningspaverkan vid normaldrift diskuteras ocksa. 

Kapitel 8 - Missodesanalys 

I kapitlet analyseras konsekvensema av tankbara stomingar och missoden i 
inkapslingsanlaggningen. 

Kapitel 9 - Uppforande och drift av anlaggningen 

Under denna rubrik redogors for hur bygget av inkapslingsanlaggningen 
planeras att genomforas och hur driften av CLAB paverkas. 

Kapitel 10 - Beskrivning av kapsel for anvant bransle 

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

1.3 ANLAGGNINGENS HUVUDDATA 

N edan anges nagra huvuddata for inkapslingsanlaggningen: 

Kapacitet: 

Kopparkapslar med bransle 
eller 
Kokiller med hardkomponenter 
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200 st/ar (ea 400 ton U/ar) 

100-200 st/ar 



Bassdnger: 

F orbindelsebassang 
Hanteringsbassang 
Servicebassang 
Anslutningsbassang 

Kassettpositioner, totalt 
Total vattenvolym, ea 
Dimensionerande temperatur 
Drifttemperatur 

Kyl- och reningssystem for bassdnger: 

1 st 
1 st 
1 st 
1 st 

16 st 
1600 m3 

42°c 
20-25°C 

Detta system betjanar liven mottagningsbassangerna i CLAB. 

Antal kretsar 
Antal pumpar 
Kylkapacitet (vid havsvattentemperatur 
l 8°C och bassangtemperatur 32°C) 

Brdnslekassetter: 

Transportkassetter: 

1 st 
2 st 
0,7MW 

- Antal bransleelement i BWR-kassett 12 st 
- Antal bransleelement i PWR-kassett 4 st 

Kompaktkassetter (fran CLAB): 
- Antal bransleelement i BWR-kassett 25 st 
- Antal brlinsleelement i PWR-kassett 9 st 

N ormalkassetter ( fran CLAB): 
- Antal bransleelement i BWR-kassett 16 st 
- Antal bransleelement i PWR-kassett 5 st 

Ovriga kassettyper (fran CLAB): 
- Kassetter for bransle i skyddsboxar 
- Kassetter for speciella bransletyper 

Stationer for inkapsling av brdnsle: 

Hanteringscell 1 st 
Station for atmosfarsbyte 1 st 
Svetsstation 1 st 
Station for OFP och maskinbearbetning 1 st 
Mlitnings- och dekontamineringsstation 1 st 
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Utrustningfor torkning av briinsle: 

Antal torkpositioner 
Lufttemperatur 

Hiirdkomponentkassetter: 

2 st 
120°c 

Kassetter for styrstavar, BWR-boxar, overgangsstycken, tillfalliga absor­
batorer samt skrot. 

Stationer for hantering av hiirdkomponenter: 

Antal stationer 

Stralskiirmade lastbiirare: 

Lastbarare for kopparkapslar 
Lastbarare for kokiller 

Mellanlager for fyllda transportbehallare: 

Positioner for fyllda transportbehallare 

Elforsorjning: 

Anslutningar till yttre nat 
Lokal hjalpkraftkalla, diesel 
Markeffekt ( diesel) 
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2 st 

7 st 
3 st 

10-40 st 

2 st 
2 st 
500kW 



2 FORLAGGNINGSPLATS 

Denna siikerhetsrapport beskriver en inkapslingsanliiggning enligt SKB:s 
huvudaltemativ, vilket innebiir en anliiggning forlagd vid CLAB. 

Kapitlet beskriver forhallandena pa forliiggningsplatsen och i omgivning­
ama. De forhallanden som beskrivs inkluderar befolkningsfordelning och 
kommunikationer samt geologiska, meteorologiska och hydrologiska for­
hallanden. 

Da forliiggningsplatsen, i denna rapport, iir densamma som for CLAB utgor 
detta kapitel en forkortad version av motsvarande kapitel i CLABs siiker­
hetsrapport /1/. Vissa sifferuppgifter har dock uppdaterats och har da ham­
tats ur den Preliminiira Siikerhetsrapporten for CLAB Etapp 2 /3/. 

2.1 FORLAGGNINGSOMRADE 

2.1.1 Placering av inkapslingsanlaggningen 

Inkapslingsanliiggningen iir placerad pa Simpevarpshalvon och iir uppford i 
enlighet med giillande detaljplan. Anliiggningen iir byggd i direkt anslutning 
till <let centrala mellanlagret for anviint briinsle, CLAB, se figur 2-1. 

Simpevarpshalvon utgor en del av ett omrade som iir avsatt for kiirnkraft­
industri. Inkapslingsanliiggningen iir forlagd pa halvons sydviistra del ea 
700 meter vaster om Oskarshamnsverkets block I och II, soder om den viig 
som forbinder kraftverket med viigen Figeholm - Krakelund. Placeringen 
framgar av figur 2-1, som visar hela Simpevarpshalvon. 

Fastigheten, som ursprungligen bildades for CLAB, iigs av SKB. Vissa 
anliiggningsdelar, som intagsbyggnad samt viig och ledningar till denna, iir 
placerade pa OKG:s mark med servitutriitt for iigaren till CLAB-fastigheten. 

2.1.2 Anlaggningar pa Simpevarpshalvon 

Pa Simpevarpshalvon finns, forutom CLAB och inkapslingsanliiggningen, 
Oskarshamnsverkets forsta, andra och tredje aggregat (OI, OII, OIII) med 
tillhorande servicebyggnader. 

Servicebyggnadema inkluderar centrala verkstiider, stiillverk for yttre belast­
ningar, en gasturbinanliiggning, en produktionsanliiggning for viitgas och ett 
vattenverk som forsorjs med ravatten fran sjon Gotemaren. Vid Hamne-
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fjarden ligger ett sanitart avloppsreningsverk, som ar gemensamt for kraft­
verken, CLAB oeh inkapslingsanlaggningen. 

Inom omradet finns dessutom en hamn, ett bergrumslager for mellanlagring 
av lag- oeh medelaktivt avfall samt ett markforvar for lagaktivt avfall. 

Pa norra sidan av Simpevarpshalvon mynnar tunneln till SKB:s Aspolabo­
ratorium dar forskning oeh teknikutveekling for djupforvaring av karnavfall 
bedrivs. Resten av laboratoriet ar plaeerat pa oeh under Aspo norr om 
Simpevarp. 

Norr om inkapslingsanlaggningen ligger stallverk for kraftmatning till oeh 
fran kraftverksomradet. 

Husen i Simpevarps by anvands av 0KG, bl a som gastlokaler. I anslutning 
till byn finns aven en restaurang oeh en gastrumsbyggnad. Norr om byn 
finns utbildningslokaler. 

2.1.3 Inkapslingsanlaggningens situationsplan 

lnkapslingsanlaggningen bestar av en inkapslingsbyggnad oeh ett forrad dar 
transportbehallare med kapslar oeh kokiller mellanlagras fore transport till 
djupforvaret. Det inhagnade omradet for inkapslingsanlaggningen rymmer 
aven CLABs markbyggnader samt tunnelnedfarten till forvaringsdelen. 

lnkapslingsbyggnaden area 65 meter lang oeh ea 80 meter bred. Hogsta 
hojd ar ea 25 meter over markniva, vilket motsvarar hojden pa CLABs 
huvudbyggnad. 

Den med CLAB gemensamma intagsbyggnaden for havskylvatten ligger vid 
stranden soder om <let inhagnade omradet. Utslapp av kylvatten sker (via 
CLABs kylvattensystem) till O1:s kylvattentunnel som utmynnar i Hamne­
fjarden. 

El- oeh signalledningar samt vatten- oeh avloppsledningar ar anslutna till 
CLAB oeh forlagda i markkulvert mellan CLAB oeh kraftverksomradet. Pa 
sa satt ar bl a ledningar for totalavsaltat vatten, bruksvatten oeh brandvatten 
anslutna till kraftverkens anlaggningar. 

2.2 OMGIVNINGAR 

Befolkningsforhallanden 

Oskarshamnsverkets omgivning ar glest befolkad. Misterhults forsamling, 
dar Simpevarp ar belaget, har med undantag av tatortema Figeholm, Parbo 
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och Misterhult en befolkningstathet pa endast 3-4 personer/km2• Folkmang­
den inom olika avstandsintervall fran Simpevarp illustreras i tabell 2-1. 

Tabell 2-1. Folkmangd i Simpevarpsregionen 1995 

A vstand fran Simpevarp 

0-5 km 
5-10 km 
10-20 km 
20-30 km 
30-40 km 
40-50 km 

Antal boende 

13 7 personer 
1 365 personer 
4 622 personer 
20 402 personer 
29 028 personer 
23 582 personer 

Befolkningen, saval i kommunen som i tatortema, har inte andrats mycket 
under senare ar. 1996 var folkmangden i Oskarshamns kommun 27 204 
personer. (1980 var den 28 037 personer.) 

Bebyggelse i naromradet 

I Simpevarps narhet finns spridd bebyggelse. Inom en radie av 3 km fran 
inkapslingsanlaggningen finns 20 st permanentbostader och 41 st fritidshus 
(1993). 

Fritidsbostadsomraden finns i Uthammar, 6 km fran kraftverket, i Adrians­
nas, 15 km fran kraftverket, och i Hagnad, 6 km fran kraftverket. Inom 
Uthammars och Adriansnas fritidsbostadsomraden ligger nagra fa perma­
nentbostader. 

Under karnkraftverkets revisionsperioder kan upp till 300 personer beredas 
tillfallig forlaggning pa Simpevarpshalvon. 

Naringsliv 

Inom en radie av ea 25 km fran Simpevarp finns endast mindre arealer som 
anvands for jordbruksandamal. 

Det fiske som hor till Simpevarps och Avro byar har genom kop av byarnas 
jordbruksfastigheter forvarvats av 0KG. Delar av detta fiske arrenderas for 
narvarande ut. En stor del av fisket utgors av alfiske. 

Narmaste industri ar Figeholms Bruk som tillverkar isoleringsmaterial for 
elektriska komponenter. Annan industri ar inte inplanerad i omgivningen. 
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Markanvandning 

Simpevarpshalvon oeh A vro ar avsatta som "utveeklingsornrade for stora 
industrianlaggningar". Norr om dessa ornraden vidtar ett naturskyddsornrade 
som omfattar kustornradet mellan Ostra Ekno oeh Krakelund. 

A.spo, som ar helaget norr om Simpevarp, har reserverats for SKB:s forsk­
ningsanlaggning A.spolahoratoriet. Lahoratoriet hestar av en ea 4 km lang 
hergtunnel vars mynning ligger inom Simpevarpsomradet. Tunneln straeker 
sig ned till ea 460 meters djup under A.spo. 

2.3 KOMMUNIKATIONER 

Hamnen som finns inom Simpevarpsornradet ligger ea 2 km fran inkaps­
lingsanlaggningen. Den anvands huvudsakligen for transport av anvant 
karnhransle oeh forhrukade hardkomponenter till CLAB samt for transport 
av avfall till SFR. Hamnen kan aven anvandas for transport av tomma 
kapslar till samt fyllda kapslar fran inkapslingsanlaggningen om lokalise­
ringen av kapselfahriken respektive djupforvaret medfor att sjotransporter ar 
lampliga. 

Inkapslingsanlaggningen ligger intill den 1 km langa enskilda vag som leder 
fran kraftverksornradet fram till vag 743 som ansluter till E22 vid Fa.rho, se 
figur 2-2. I tahell 2-2 visas vagavstandet fran Simpevarp till nagra orter. 

Tabell 2-2. Avstand fran Simpevarp till orter i regionen 

Ort 

Oskarshamn 
Vastervik 
Kalmar 
Fa.rho 
Figeholm 

A vstand fran Simpevarp 

27km 
63km 
103 km 
12km 
8km 

Narmaste jarnvagsstation finns i Oskarshamn. Vagforstarkningar har utforts 
pa vagstraekan mellan Simpevarp oeh Oskarshamns jarnvagsstation sa att 
laster pa 330 ton kan tillatas. 

Oskarshamns flygplats ar helagen vid Virkvarn, 16 km fran Simpevarp, vid 
E22. Narmaste storre flygplats finns i Kalmar. 
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2.4 GEOLOGI 

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

Inslag av bergarter tillhorande de gotiska Smalandsporfyremas ytbergart­
serie forekommer ocksa pa Simpevarpshalvon. Pa platsen for inkapslings­
anlaggningen uppbyggs berggrunden av sadana aldre ytbergarter. 

Terrangen ar svagt kuperad med mer eller mindre sammanhangande hall­
partier inom de hogre belagna delama. I svackoma ar bergetjordtackt. 

I samband med bygget av CLAB, och aven infor utbyggnaden av forva­
ringsdelen, genomfordes omfattande bergundersokningar pa omradet. Dessa 
undersokningar har medfort att bergmassan under inkapslingsanlaggningen 
ar val kand. 

2.5 SEISMOLOGI 

Globalt sett ar den seismiska aktiviteten i Skandinavien lag. I Norden ar 
seismisiteten koncentrerad till Bottniska viken, Oslo-Vaneromradet samt 
kustomradena utanfor Vastlandet och Nordlandet i Norge. 

Sydostra Sverige, dar inkapslingsanlaggningen ar belagen, ar seismiskt sett 
ett av Skandinaviens lugnaste omraden. 

2.6 HYDRO LOG I 

Statistisk bearbetning av havspeglama Landsort och Kungsholmsfort 
(utanfor Karlskrona) har givit de maximi- och minimivarden som ges i 
tabell 2-3. Siffroma i tabellen anger niva over respektive under medelvatten­
standet och sannolikhet for over- respektive underskridande av de angivna 
vardena. 

Tabell 2-3. Vattenstandet vid Landsort och Kungsholmsfort 

Sannolikhet Landsort Kungsholmsfort 

Arsmaximum: 0,01 87cm 129 cm 
0,0001 100 cm 161 cm 

Arsminimum: 0,01 -82 cm -113 cm 
0,0001 -100 cm -134 cm 
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Genom vinddrivning blir vattenstandsforandringarna inne vid kusten storre 
an ute till havs. 

Kylvattenkvaliteten vid kusten utanfor inkapslingsanlaggningen ar myeket 
god. Inga storre fororeningsutslapp forekommer i narheten av Simpevarp. 
Storsta risken for forsamrad kvalitet pa kylvattnet torde vara risken for far­
tygshaveri till havs, exempelvis av fartyg med olja i lasten. 

Extremt stora fiskmangder, musselpavaxning eller stora mangder vaxt­
material skulle kunna medfora tillfallig avstangning av kylvattenintaget. 
Maneter kan forekomma men inte i storande mangder. 

I miljokontrollprogrammet for OKG:s verksamhet ingar regelbundna kon­
troller av varmvattenutslappets inverkan pa miljon. Kontrollema avser pa­
verkan pa vaxter oeh fisk samt kylvattenplymens utbredning oeh strom­
ningsforhallanden vid olika vaderlek. 

Simpevarpshalvon ar uppbyggd av bergarter med lag vattenforing oeh 
grundvattnets rorelser ar sannolikt begransade till berggrundens svaghets­
zoner. De utforda undersokningarna i samband med bygget av CLAB visade 
oeksa att vattenforingen i omradet ar lag. Grundvattennivan ar belagen i 
hojd med eller nagot hogre an 6stersjons yta. 

2.7 METEOROLOGI 

Ingen industri med utslapp av giftiga, korrosiva, fratande eller i ovrigt skad­
liga amnen ligger inom 10 km radie. Den atmosfariska utspadningen av 
utslapp fran industrier som ligger langre bort ar myeket stor. 

Sannolikheten for att filtren till intagsluften inom relativt kort tidsrymd ska 
igensattas av biologiskt material har bedomts vara myeket liten. Extrema 
populationsexplosioner av smainsekter kan mojligtvis innebara risk for 
snabbt forsamrad filterfunktion med atfoljande tryekfall oeh minskat luft­
flode. Vintertid kan intagsfiltren sattas igen vid rikligt snofall, vilket kraver 
skottning oeh/eller tillfallig bypass av luft forbi filtren. 

Medeltemperaturen per manad i Oskarshamn ar som lagst -2,9°C (februari) 
oeh som hogst 16,2°C Guli). De hogsta temperaturema som, under perioden 
1867-1975, uppmatts i Kalmar oeh Vastervik ar +33,5°C respektive 
+33,6°C oeh de lagsta -3 l,0°C respektive -33,1 °C. 

Nederborden i Oskarshamnsomradet ar i genomsnitt 675 mm per ar varav 
ea 18% faller som sno. Hogsta oeh lagsta arsnederbord ar ea 1000 respektive 
ea 400 mm. For Vastervik oeh Kalmar var de storsta dygnsmangdema 113 
respektive 70 mm under perioden 1876-1975. 
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I omradet dominerar vindar fran sydlig och vastlig riktning. Vindhastigheter 
over 12 m/s forekommer sallan (mindre an 1 % av tiden). Dimensionerande 
vindhastigheter upptrader i samband med tromber. I Oskarshamnstrakten 
kan, med sannolikheten 10-5/ar, vindhastigheter pa upp till 70-100 m/s 
tankas forekomma under korta perioder. 
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3 SAKERHETSKRA V OCH 
KONSTRUKTIONSFORUTSATTNINGAR 

I detta kapitel sammanfattas krav, foreskrifter och konstruktionsforutsiitt­
ningar som iir av betydelse for att sakerstiilla den radiologiska siikerheten i 
anlaggningen. Konventionellt arbetarskydd beaktas genom tillampning av 
normer och rekommendationer som ej berors i denna rapport. 

3.1 ALLMANT 

3.1.1 Allmanna sakerhetsaspekter pa inkapslingsanlaggningen 

De siikerhetsaspekter som ska styra utformningen av inkapslingsanliigg­
ningen iir siikerheten for personer i anliiggningens omgivning och perso­
nalens siikerhet. lnkapslingsanliiggningen ska, i huvudsak, uppfylla samma 
siikerhetskrav som giiller for CLAB, se CLABs siikerhetsrapport /1/. 

Den totala aktivitetsmangden i inkapslingsanliiggningen iir liten och den 
overvagande delen av aktiviteten iir fast bunden i branslet. Innan <let 
anvanda branslet fors till inkapslingsanlaggningen har <let avklingat i 
ea 30 ar. Efter denna tid har radioaktiviteten i branslet minskat avsevart. A v 
de gasformiga klyvningsproduktema aterstar i stort sett hara Kr-85. Detta iir 
en fordel med tanke pa omgivningssiikerheten, bade vid normal drift och vid 
eventuella missoden. 

Orn en plotslig och omfattande bransleskada skulle uppsta blir konsekven­
sema i omgivningen mycket mattliga eftersom <let saknas effektiva meka­
nismer for att sprida aktivitet fran anvant kiirnbransle som star i vatten­
bassanger ell er som iir inkapslat i kopparkapslar. V entilationssystemet i 
hanteringscellen, diir bransleelementen 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 <let rada undertryck 
i hanteringscellen. 

Samma typer av siikerhetsatgiirder som galler for kiirnkraftverk, speciellt 
automatiska siikerhetssystem och konsekvenslindrande system, iir inte 
befogade i inkapslingsanliiggningen, pa grund av de i regel langsammare 
forloppen. 

3.1.2 Forutsattningar for anlaggningens utforande 

I inkapslingsanlaggningen ska anvant kiirnbransle och forbrukade hiird­
komponenter tas emot fran CLAB. Branslet ska kapslas in i kopparkapslar 
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oeh hardkomponentema plaeeras i kokiller for vidare transport till djup­
forvaret. I anlaggningen ska tomma kapslar oeh kokiller kunna tas emot, 
hanteras, fyllas, forslutas oeh kontrolleras. 

Inkapslingsanlaggningen ska ha kapaeitet att fardigstalla ea 200 kapslar med 
bransle eller ea 100-200 kokiller med hardkomponenter per ar, med han­
tering endast under ordinarie arbetstid. 

Det ska aven vara mojligt att oppna kapslar oeh tomma dem pa bransle om 
forslutningen misslyekats. 

Anlaggningen ska kunna fardigstalla kapslar med de hoga kvalitetskrav som 
motiveras av den langsiktiga sakerheten i djupforvaret. De krav som stalls 
galler t ex atmosfaren i insatsen, forslutningen oeh kapselytan. Det ska aven 
stallas hoga krav pa driftsakerheten sa att kapslar kan levereras i den takt 
som deponeringen i djupforvaret kraver. 

Inkapslingsanlaggningen ska konstrueras for att kunna hantera samtliga 
bransletyper oeh hardkomponenter som mellanlagras i CLAB. De olika 
typer av forvaringskassetter som anvands i CLAB ska aven kunna hanteras i 
inkapslingsanlaggningen. Transportbehallare for kapslar oeh kokiller ska 
kunna hanteras i uttransporthallen. 

Stralskyddet i inkapslingsanlaggningen ska utformas enligt samma principer 
som galler for karnkraftverken oeh CLAB. Anlaggningen ska dimensioneras 
sa att den genomsnittliga individdosen till personalen inte overstiger 5 mSv 
per ar. 

A vfall fran inkapslingsanlaggningen ska hanteras oeh behandlas pa samma 
satt som motsvarande avfall fran CLAB oeh ovriga anlaggningar pa Simpe­
varpshalvon. 

En forutsattning for att uppfora anlaggningen ar att den ska kunna byggas 
med ostord drift oeh bibehallen sakerhet i CLAB. 

3.2 STRALSKYDDSFORESKRIFTER 

De svenska stralskyddsforeskrifter som galler for karntekniska anlaggningar 
ska aven galla inkapslingsanlaggningen. Stralskyddsforeskriftema, vilka 
baserar sig pa ICRP:s rekommendationer, beskrivs kortfattat nedan. 

3.2.1 Internationella rekommendationer 

Den intemationella stralskyddskommissionen, ICRP, utfardar rekommen­
dationer om hogsta tillatna straldoser till olika personkategorier. Den hogsta 
rekommenderade arliga helkroppsdosen vid verksamhet med joniserande 
straining ar 50 mSv men ambitionen ska vara att den arliga helkroppsdosen i 
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medeltal till arbetare i karntekniska anlaggningar inte ska overstiga 5 mSv. I 
den senaste publikationen, ICRP 60, rekommenderas dessutom att hel­
kroppsdosen ( effektiva dosekvivalenten) ska begransas sa att den under fem 
pa varandra foljande kalenderar inte overstiger 100 mSv. 

3.2.2 Svenska stralskyddsforeskrifter 

Svenska foreskrifter som begransar tillatna straldoser till personal inom 
verksamhet med joniserande straining utfardas av Statens Stralskydds­
institut, SSL I manga fall baserar sig de svenska foreskrifterna pa ICRP:s 
rekommendationer. 

Utslapp 

For utslapp av radioaktiva amnen fran karnkraftstationer galler foreskrifter 
som beslutades 1991 (SSI FS 1991 :5) och tillampas fran november 1991. 
Enligt dessa bestammelser ska som allman regel foljande galla: 

"Utslapp av radioaktiva amnen fran karnkraftstationen skall begransas sa 
langt <let ar rimligt, med hansyn till de ekonomiska och sociala foljderna av 
varje insats for utslappsbegransning inklusive risken att personalens stral­
doser kan komma att oka da utslappen till omgivningen minskas". 

For att begransa straldosen till narboende (kritisk grupp) och kollektivdosen 
till hela befolkningen fran forvantade utslapp ska anlaggningen konstrueras 
efter foljande referensvarden: 

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

Angivet referensvarde ska innefatta summan av dosbidragen fran samtliga 
utslapp av radioaktiva amnen, saval till luft som till vatten, men ej straldoser 
till personal i verksamhet med joniserande straining. 

Ovanstaende krav galler for hela Oskarshamnsverket dar inkapslingsanlagg­
ningen ingar. En konstruktionsforutsattning for anlaggningen ar att den 
beraknade omgivningsdosen fran verksamheten ska vara avsevart mindre an 
det som galler for hela Simpevarpshalvon. 

Foreskrifterna innehaller aven bestammelser om utslappskontroll och 
rapportering, nar och hur anmalan om forhojda utslapp ska ske samt krav pa 
omgivningsundersokningar. 
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Stralskydd inom anHiggningen 

Krav pa begransning av straldoser till personal och allmanhet vid verk­
samhet med joniserande straining ges i "Statens stralskyddsinstituts fore­
skrifter om dosgranser vid verksamhet medjoniserande straining m. m." 
(SSI FS 1989:1). Dessa foreskrifter tradde i kraft 1990-01-01. Foreskriftema 
innebar bl a krav pa fordjupad stralskyddsutbildning av personal och 
dokumenterat stralskyddsprogram. Dessutom gors ett fortydligande av 
ICRP 60 och en begransning av tillaten livstidsdos. 

Med anledning av ICRP 60 har SSI gett ut nya foreskrifter om verksamhet 
med joniserande straining vid karnteknisk anlaggning (SSI FS 1994:2) samt 
gjort andringar i de allmanna foreskriftema SSI FS 1989: 1 (SSI FS 1994:5). 
Foreskriftema tradde i kraft 1994-06-01 respektive 1995-01-01. De omraden 
som behandlas i foreskriftema ar: 

- lokal stralskyddsinstruktion 
- zonindelat omrade 
- stralskyddsutbildning 
- dosbegransningar 
- persondosovervakning 
- lakarundersokning 
- omradesovervakning 
- instrumentkontroll 
- intema transporter 
- minderariga besokare 
- rapportering 
- dokumentation och arkivering av matdata. 

Vikten av att tillampa ALARA-principen vid planering av stralskyddsarbetet 
framgar av SSI FS 1994:2. Krav stalls pa ett sarskilt stralskyddsprogram 
(ALARA-program) som, forutom den lopande verksamheten, aven ska om­
fatta strategier for det langsiktiga personalstralskyddet. Programmet ska vara 
val kant pa alla nivaer inom organisationen. 

EU har utfardat Direktiv 96/29/Euratom om grundlaggande sakerhetsnormer 
for skydd av arbetstagarnas och allmanhetens halsa mot de faror som upp­
star till foljd av joniserande straining. Inarbetning av dessa i svensk stral­
skyddslagstiftning pagar. 

Radiologisk forestandare 

En karnteknisk anlaggning ska ha en radiologisk forestandare for stral­
skyddsverksamheten. F orestandarens uppgifter och befogenheter regleras i 
"Statens stralskyddsinstituts foreskrifter om forestandare for stralskydds­
verksamhet vid karnteknisk anlaggning" (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 karntekniska anlaggningar" (SSI FS 1989:3). 

Stralskyddsinstruktion 

Verksamhet med joniserande straining vid Oskarshamnsverket, och diirmed 
aven vid inkapslingsanlaggningen, regleras av speciella instruktioner som 
behandlar alla de relevanta omraden som berors i SSI:s foreskrift for stral­
skydd inom anlaggningen enligt ovan. 

3.3 UTRUSTNING AV BETYDELSE FOR SAKERHETEN 

For att signifikanta mangder radioaktivitet ska frigoras till omgivningen 
kravs att branslekapslingen skadas hos ett stort antal branslestavar inom en 
kort tidsrymd. Skada pa branslekapslingen medfor att den gasformiga aktivi­
teten som finns i gapet mellan kutspelaren och kapslingen avges. 

Ett stort antal skadade branslestavar skulle kunna uppsta pa grund av en om­
fattande mekanisk paverkan pa branslet eller att en stor del av branslet upp­
hettas sa mycket att kapslingen skadas. Sa lange branslet kyls tillrackligt 
med vatten eller luft kan ingen sadan upphettning ske. 

Anlaggningen ska konstrueras sa att sannolikheten iir minimal for skada pa 
en storre mangd bransle pa grund av mekanisk paverkan, kriticitet eller hoga 
temperaturer. 

For att uppna en god arbetsmiljo och en god tillganglighet i anlaggningen ar 
det vasentligt att bl a forhindra stomingar och missoden. Skulle sadana 
intraffa ska konsekvensema for personalen och anlaggningen minimeras. 
System och utrustningar som iir vasentliga for omgivningens sakerhet och 
sakerheten inom anlaggningen iir: 

- system for kylning och spadmatning av bassanger 
- kraftforsorjning 
- niva-, temperatur- och lackageovervakning av bassangema 
- utrustning for aktivitetsovervakning 
- ventilationssystem for zonindelat omrade 
- filter for rening av bassangvatten 
- hanteringsmaskiner och lyftanordningar. 

Funktionskrav for ovanstaende system och utrustningar anges i avsnitt 3.4. 
Kvalitetskrav for olika anlaggningsdelar, system och komponenter ges i 
avsnitt 3.5. 
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3.4 FUNKTIONS- OCH REDUNDANSKRA V 

3.4.1 Allmant 

Nagra specifika svenska sakerhetsnormer eller riktlinjer finns inte for 
konstruktion av en inkapslingsanlaggning for anvant karnbransle. Konstruk­
tionen av anlaggningen ska i stallet grundas pa de allmanna sakerhetsprin­
ciper som tillampats vid konstruktionen av de svenska karnkraftverken. 

Separationskrav 

Det finns inget generellt krav pa separation i inkapslingsanlaggningen. 
Brandskyddskraven medfor dock att dubblerade utrustningar i vissa fall ska 
vara separerade. En sadan separation ska galla saval komponentinstallation 
som el- och kontrollutrustning. 

For kabelvagar galler att en utslagen kabeldel ska kunna bytas ut inom tre 
dygn fran intraffat missode, varfor ingen separation kravs om funktionen 
kan undvaras under denna tid utan att sakerheten paverkas. 

Separering av komponenter ska, baserat pa aktuell brandbelastning, utforas 
som avstandsseparering eller genom forlaggning av komponentema i skilda 
brandceller. Vid avstandsseparering av komponenter anses ett avstand pa en 
meter vara tillrackligt for att forhindra brandspridning. Det finns inga krav 
pa separering av kablar inom respektive sub. 

Viktiga system och anlaggningsdelar beskrivs narmare i respektive system­
beskri vning /2/. 

3.4.2 Branslebassanger 

Bassangema i inkapslingsanlaggningen ska kunna isoleras fran varandra 
genom portar som tal fullt vattentryck fran endera sidan. Portoppningarnas 
nederkant ska ligga hogre an nivan for uppstallt bransle. Inga genomforingar 
ska placeras pa en niva under den Higsta bassangvattenniva som kan tillatas 
med hansyn till branslets kylning och erforderlig stralskarmning. 

Alla bassanger ska vara fdrsedda med invandig tatplat samt Hickageover­
vaknings- och uppsamlingssystem for att underlatta lokalisering av ett 
eventuellt Hickage genom platen. 

Bassangema ska dimensioneras sa att funktionen som vattenbehallare be­
halls aven om tyngsta forekommande last tappas i bassangen. 

3.4.3 Processystem 

Orn kylning av vattnet i bassangema skulle upphora kommer temperaturen 
att stiga langsamt, se kapitel 8. Det i CLAB befintliga systemet for kylning 
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och rening av bassanger (system 313-10) med tillhorande kylkedja till havet 
(system 723-10, 713-10, och 711-10) ar utformat med vissa komponenter 
dubblerade. Detta innebar att vid bortfall av en dubblerad komponent kan 
temperaturen i bassangema komma att stiga och stalla in sig pa ett nyttjam­
viktslage, om inte den felfungerande komponenten ater kan tas i drift. 

Dubbleringen av vissa komponenter ska goras for att forhindra att hela 
systemfunktionen forloras vid ett aktivt enkelfel. Det medfor dessutom att 
dessa dubblerade komponenter kan placeras atskilda sa att inte hela system­
funktionen slas ut vid oversvamning pa grund av t ex vattenlackage eller 
brand i ett utrymme. 

Filter och annan utrustning som renar processvattnet ska uppratthalla accep­
tabel vattenkvalitet aven vid fel pa enskilt filter. 

3.4.4 Kraftforsorjning 

lnkapslingsanlaggningens elkraftforsorjning ska vara uppdelad i tva delar 
(A- och B-sub) som ska vara anslutna till yttre nat via var sin inmatningsvag 
i CLAB. Vid fel pa en inmatningsvag ska overkoppling kunna ske sa att hela 
anlaggningen kan forses med elkraft fran den aterstaende inmatningsvagen. 

Vid bortfall av elkraft ska branslet kunna vara kvar i anlaggningen utan risk 
for att branslekapslingen skadas. Daremot ar tillgangen pa elkraft vasentlig 
for att ha en god tillganglighet pa anlaggningen, kunna uppratthalla under­
trycket mot omgivningen samt minska sannolikheten for att smarre inciden­
ter leder till konsekvenser for anlaggningens inre sakerhet. Pa grund av detta 
galler vissa krav pa anlaggningens kraftforsorjning enligt nedan. 

Vid bortfall av de bada ordinarie matningsvagama ska anlaggningens diesel­
generatorer forse vissa objekt med kraft i den omfattning som behovs for att 
pagaende arbete ska kunna avslutas sa att anlaggningen kan foras till ett 
sakert lage. Kraftmatning fran dieselgeneratorema ska dessutom garantera 
att en acceptabel miljo kan uppratthallas i anlaggningen. Aven larm- och 
kommunikationssystemen samt reservbelysningen ska forses med kraft fran 
dessa generatorer vid natbortfall. 

Central kontrollutrustning samt viss overvakningsutrustning ska vara till­
gangliga omedelbart efter ett natbortfall. Denna utrustning ska darfor matas 
fran batterisakrat nat. Nodbelysningen i kontrollrummet ska matas fran egna 
lokala batterier. For att underlatta utrymning vid natbortfall ska efterlysande 
band i golvet anvandas i vissa utrymmen. 

3.4.5 Utrustning for matning och overvakning 

Ur omgivningens synvinkel ar det viktigt att mata den aktivitet som lamnar 
anlaggningen med ventilationsluften samt niva och temperatur i bassang­
ema. For personsakerheten ar det angelaget att mata dosrater vid de platser i 
anlaggningen dar fel kan leda till forhojda stralnivaer. Aktivitetsmatare ska 
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darfor firmas i franluftkanaler fran utrymmen dar luftburen aktivitet kan 
forekomma. Franluftkanalema i ventilationssystemen ska ga samman i 
ventilationsskorstenen varifran luften slapps ut till omgivningen. I 
skorstenen ska central aktivitetsmatutrustning installeras. 

Branslehanteringsmaskinen over bassangema ska forses med stralningsmat­
utrustning som ger lokalt larm vid onormalt hog stralniva. Strfilningsmat­
utrustning ska aven installeras i andra utrymmen dar forhojda stralnivaer 
kan tankas forekomma, t ex i transportkorridoren. Orn matutrustningamas 
detekteringsformaga uteblir eller ar nedsatt ska lagnivalarm utlosas. 

Utrymmen dar mycket hoga stralnivaer kan forekomma, t ex hanterings­
cellen, stationen for atmosfarsbyte, svetsstationen och stationen for oforsto­
rande provning och maskinbearbetning, ska forses med forreglingar som 
forhindrar att personalen kan oppna dorren till utrymmet vid for hoga 
nivaer. 

3.4.6 Ventilationssystem 

For att det luftbuma aktivitetsutslappet fran anlaggningen ska kunna 
bestammas ar det vasentligt att all ventilationsluft lamnar anlaggningen 
genom skorstenen dar aktivitetsmatutrustningen firms. Ventilationssystemet 
for zonindelat omrade ska darfor utformas sa att ett undertryck mot omgiv­
ningen uppratthalls vid bortfall av en godtycklig flakt. Ovanstaende krav 
medfor t ex att franluftflaktama i inkapslingsbyggnaden ska vara dubblerade 
(2 x 50%) och kunna anslutas till dieselsakrat nat. 

Pa vissa stallen firms en uttalad risk for att luftburen aktivitet ska spridas till 
utrymmen i anlaggningen. I derma typ av utrymmen ska det firmas anslut­
ningar till punktavsugsystemet. Detta ska forses med redundanta flaktar 
(2 x 100%) vilka ska kunna anslutas till dieselsakrat nat. 

For att minska risken for spridning av aktivitet ska ventilationen i anlagg­
ningen vara riktad. Vidare ska hanteringscellen, dar bransleelementen han­
teras torrt och utan irmeslutning, forses med HEPA-filter for att forhindra 
spridning av radioaktiva partiklar. 

3.4. 7 Lyftanordningar 

Tappat bransleelement eller tappad branslekassett utgor en risk for att luft­
buren aktivitet sprids i anlaggningen. Tappad transportbehallare eller tappad 
kapsel kan leda till betydande anlaggningskonsekvenser aven om det ej 
skulle leda till att bransle skadas. Aktuella lyftanordningar for dessa !aster 
ska darfor utformas med hog sakerhet mot hanteringsmissoden. Lyftdons­
normer utgivna av IVA:s kran- och hisskommission ska tillampas pa lyft­
anordningar i inkapslingsanlaggningen. 

For hantering av bransle ska lyftanordningar med linsystem eller hydraul­
system anvandas. Linlyftanordningama ska vara utrustade med dubblerade 
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linsystem och bromsar. Hydraullyftanordningarna ska vara forsedda med 
tryck- och flodesventiler for normal inbromsning. Dessutom ska det finnas 
slangbrottsventiler som ska stanga och forhindra ofrivilliga rorelser vid stora 
lackage i hydraulsystemen. 

Samtliga lyftanordningar for bransle och kapslar ska vara utforda sa att han­
teringen kan avslutas till ett sakert lage aven vid bortfall av ordinarie nat 
under pagaende lyft. 

I bassangema ska den mekaniska konstruktionen forhindra att bransle kan 
lyftas till en niva som skulle innebara att stralnivan steg till otillatna varden 
pa grund av minskad stralskarmning fran bassangvattnet. 

3.5 KV ALITETSKRA V 

Allmant 

Byggnader och utrustningar i inkapslingsanlaggningen ska konstrueras en­
ligt tillampliga svenska foreskrifter och normer. Utover detta ska sarskilda 
krav stallas pa utrustningar som kan vara av betydelse for sakerheten. Sadan 
utrustning ska delas in i olika kvalitetsklasser. For olika typer av mekanisk 
utrustning i en viss kvalitetsklass ska specifika dokument (teknisk bestam­
melse) som innehaller kvalitetskrav for utrustningen utarbetas. 

Vid anlaggningsandringar och nykonstruktioner ska gallande normer och 
foreskrifter generellt foljas. Detta galler t ex for tryckbarande eller kraft­
barande anordningar som kan ha betydelse for omgivningens eller perso­
nalens radiologiska sakerhet. 

Berard utrustning ska delas in i olika sakerhetsklasser beroende pa deras 
betydelse for den radiologiska sakerheten. Sakerhetsklassen styr kvalitets­
klassen och elektrisk funktionsklass och darmed kraven. Denna klassifice­
ring av utrustning ska anges i en klassningslista. 

I avvaktan pa SKI:s foreskrifter for "ovriga kamtekniska anlaggningar" 
avseende mekaniska konstruktioner ska nuvarande foreskrifter for CLAB 
tillampas. 

K valitetsklassificering 

Byggnader och mekanisk utrustning ska delas in i olika kvalitetsklasser. 
K valitetsklassen for en viss byggnad ell er utrustning beror pa utrustningens 
betydelse for sakerheten. Utrustning som ej har nagon betydelse for saker­
heten saknar speciell kvalitetsklass. For sadan utrustning ska tillampliga 
konventionella normer galla. 

23 



Gallande regler for kvalitetsklasser aterfinns i RKS-dokumentet "Generella 
klassningsregler for kvalitetsklassning av mekanisk utrustning i svenska 
karnkraftverk med kokvattenreaktorer", dar kvalitetsklassema 1-4, 4A samt 
ovrigt definieras. Kvalitetsklass 1 och 2 ar ej aktuella for inkapslingsanlagg­
ningen. K valitetsklass 3 ska tillampas pa mekanisk utrustning som ar av 
vasentlig betydelse for omgivningssakerheten. 

Utrustning som ej ar vasentlig for omgivningssakerheten men som kan vara 
av vikt for den radiologiska sakerheten i anlaggningen ska tillhora kvalitets­
klass 4A. Till denna kvalitetsklass ska system eller delar av system som ej 
tillhor kvalitetsklass 3 men dar ytdosraten overstiger 1 mSv/h hora. 

Kvalitetsklass 4 ska tillampas pa byggnader, system och komponenter som 
ej tillhor kvalitetsklass 3 eller 4A och som kan vara anslutna till eller vara 
paverkade av utrustning tillhorande kvalitetsklass 3 eller 4A samt paverkar 
anlaggningens eller personalens sakerhet enligt avsnitt 3.3. 

Elektrisk utrustning ska indelas i funktionsklasser dar funktionsklass IE ska 
tillampas pa elektrisk utrustning som ar vasentlig for omgivningssakerheten 
( dvs matar, kontrollerar eller overvakar utrustning tillhorande kvalitets­
klassema 1-3). Funktionsklass IIE ska tillampas pa elektrisk utrustning som 
ej tillhor IE men som ar vasentlig for anlaggningens tillganglighet och 
sakerhet. 

Seismisk klassificering 

Inkapslingsanlaggningen ska tillhora seismisk kategori N, vilket innebar att 
byggnader och utrustningar inte dimensioneras for jordbavningar. Orsaken 
till detta ar att inkapslingsbyggnaden endast rymmer en liten mangd bransle. 

3.6 DIMENSIONERING AV BYGGNADER 

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

3.7 SKYDD MOT INRE OCH YTTRE PAVERKAN 

Yttre oversvamning 

Skydd mot yttre oversvamning ska i forsta hand utgoras av att markforlagda 
anlaggningsdelar och andra oppningar forlaggs ovanfor extrem hogvatten­
niva. Denna "troskelniva" ar + 108,0, dvs 8 meter over havsytan vid medel­
vattenstand. 
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Risk for oversvamning pa grund av grundvatten och regnvattentillrinning 
ska begransas av grundvattendranagesystemet, system 768-10. 

Inre oversvamning 

En konstruktionsforutsattning ar att avlastning ska kunna ske genom over­
svamningsluckor for alla rum dar den beraknade vattennivan i rummet over­
stiger 0,5 meter inom en halvtimme efter rorbrott eller uppkomna ror­
sprickor. 

Eftersom de fiesta ror i inkapslingsanlaggningen tillhor system med lagt 
tryck och lag temperatur anses rorbrott inte kunna intraffa (se nedan). 
Konsekvenser av oversvamning i olika utrymmen analyseras i kapitel 8. 

Missiler 

Rorsystemen i inkapslingsanlaggningen kan generellt betraktas som "lag­
energisystem", dvs system med ett drifttryck under 2 MPa och en drift­
temperatur under 100°C. For ror i sadana system anses inga giljotinbrott, 
utan endast rorsprickor, kunna intraffa. Dessa system utgor alltsa ingen kalla 
for missiler eller rorslag, enligt kriterierna. 

System for hogtrycksvatten ( system 312-10), som ar det enda hogtrycks­
systemet, kan ej ge upphov till missiler da temperaturen alltid ska vara lagre 
an 100°C, varfor trycket sjunker omedelbart vid ett rorbrott. Saledes anses 
missilverkan i samband med rorfel vara sa osannolikt att hansyn ej behaver 
tas till detta. 

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

Fysiskt skydd och krigsskydd 

Malet ska vara att astadkomma samma skyddsniva mot obehorigt tilltrade, 
sabotage och krigshandling som galler for CLAB. Utformningen av fysiskt 
skydd och krigsskydd kommer att redovisas separat i samband med ansokan 
om tillstand att uppfora inkapslingsanlaggningen. 

3.8 BRANDSKYDD 

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

I delar av anlaggningen halls branslet alltid tackt av vatten. Da branslet i sig 
sjalvt inte representerar nagon brandrisk, kan brand som direkt beror bransle 
anses som mycket osannolik, aven da branslet inte befinner sig i bassang-
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ema. Brand i anlaggningen innebar darfor ej nagon radiologisk sakerhetsrisk 
fran bransle. 

Brandbelastningen i allmanhet ska vara lag. Storre brandbelastningar kan 
dock foreligga i schakt och kulvertar for elkablar och i anslutning till annan 
elektrisk utrustning samt dieselaggregat med dagtank. 

Inkapslingsanlaggningen ska forses med brandskydd och utrymningsvagar. 
Det passiva brandskyddet ska utgoras av brandseparation. Exempel pa aktivt 
brandskydd som ska inga ar olika brandslackningssystem, brandventilations­
system och brandlarm. 

Nar konsekvens av brand bedoms, sarskilt med avseende pa behovet att for­
lagga utrustning i skilda brandceller, ska hansyn tas till brandbelastning, 
sannolikhet for brandinitiering och brandbekampningssystemens omfattning 
och utformning. Bade aktivt och passivt brandskydd ska beaktas. 

Det passiva brandskyddet bygger pa att anlaggningen ar 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 saker­
heten aventyras. 

Brandteknisk separering, utrymnings- och insatsvagar 

Inkapslingsanlaggningen ska utformas enligt svenska brandnormer i tillamp­
liga delar. 

Dar krav finns pa dubblerade komponenter i processystem, avsnitt 3 .4, ska 
dessa separeras sa att en brand sannolikt ej slar ut bada komponentema. 
Separationen ska, beroende pa brandbelastning, utforas som avstands­
separation eller genom forlaggning av komponentema i skilda brandceller. 

Kabelvagarna ar ibland gemensamma for kablar tillhorande A- och B-sub. 
For kablar till komponenter med krav pa tillganglighet efter missode ska 
dock avstandsseparation mellan olika subar galla. 

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

Brannbart material 

Brannbart material ska endast anvandas dar andra material inte kan anvan­
das av tekniska eller ekonomiska skal. Mangden olja och andra brannbara 
vatskor i anlaggningen ska vara sa liten som ar praktiskt mojlig. 
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Brandskyddssystem 

Brandvattensystemet, som forser brandposter och sprinklingsanlaggningar 
med vatten, ska konstrueras enligt krav i svenska byggnormer. Brandvatten­
och sprinklingssystemen ska uppfylla kraven enligt regler for automatisk 
vattensprinkleranlaggning med undantag for lasforregling av ventiler. En 
beskrivning av olika brandskydds- och slackningssystem ges i avsnitt 5.3.6. 
Brandventilation ska ske med hjalp av ordinarie ventilationssystem. 

3.9 BRANSLE 

Bransledata 

lnkapslingsanlaggningen ska licensieras for de bransletyper som CLAB ar 
licensierat for. Vid licensieringen ska SKB visa att branslet kan hanteras i 
anlaggningen med uppfyllande av kraven pa kriticitetssakerhet, omgivnings­
sakerhet och hanteringssakerhet. 

Kriticitetssakerhet 

I bassangema lastas bransleelementen om fran forvaringskassetter till 
transportkassetter. Transportkassettema ar utformade pa samma satt som 
normalkassettema i CLAB med den skillnaden att transportkassettema 
endast har plats for 12 BWR-element eller 4 PWR-element. (Normal­
kassettema har plats for 16 BWR-element eller 5 PWR-element.) 

Transportkassettema ska uppfylla samma krav pa kriticitetssakerhet som 
forvaringskassettema i CLAB. Detta innebar att transportkassettema, ur 
kriticitetssynpunkt, ska uppfylla kraven enligt US NRC Regulatory guide 
1.13 (proposed revision) och foljande kriterier. 

Infor licensieringen av inkapslingsanlaggningen ska en kriticitetsanalys 
genomforas for att visa att branslet alltid kan hanteras pa ett sakert satt i 
fraga om kriticitet. Analysen bor kunna visa att kriticitetssakerhet kan 
uppnas med god marginal eftersom transportkassettema ar utformade pa 
samma satt som normalkassettema i CLAB men har plats for en mindre 
mangd bransle. 

Grundkravet for kriticitetssakerheten ar att den beraknade effektiva neutron­
multiplikationskonstanten (keff) inklusive osakerheter ska vara mindre an 
0,95. Vid haverifall med mycket lag sannolikhet kan det beraknade vardet 
for keff overskrida 0,95 men ska under alla forhallanden vara mindre an 0,98 
inklusive osakerheter. 
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De normala och onormala handelser som kriticitetsforhallandena ska utvar­
deras efter ar: 

- enstaka kassett under normal hantering 
overlappande kassetter 
valt kassett pa bassanggolvet 
valt kassett i hanteringscellen 
felplacerat bransleelement 
onormal temperatur 
deformerade bransleelement 

- kombinationer av enstaka bransleelement och kassett. 

Kapseln ska ocksa uppfylla krav pa kriticitetssakerhet i anlaggningen. Krav 
pa kriticitetssakerhet stalls aven pa grund av den langsiktiga sakerheten i 
djupforvaret, se avsnitt 10.2.4. 

3.10 SAFEGUARDS 

Inkapslingsanlaggningen ska uppfylla de krav som stalls pa safeguards fran 
saval svenska som intemationella kontrollmyndigheter, dvs SKI, Euratom 
och IAEA. Safeguards for inkapslingsanlaggningen planeras att inga i 
CLABs safeguardssystem. 

Den grundlaggande principen for safeguardssystemet i inkapslingsanlagg­
ningen ska vara att tillracklig information alltid ska finnas betraffande 
inventariet av klyvbart material. Safeguardsrapporteringen ska bl a omfatta 
beskrivning av hur kambranslet hanteras inom anlaggningen samt infor­
mation om mangd, position och identifikation av branslet. 

Vid konstruktionen av anlaggningen ska utrymme ges for safeguards­
utrustning. Utrustning som ska ges mojlighet att installeras utgors bl a av 
branslematutrustning, kameror och instrument for stralningsovervakning. 
Transportbehallama ska kunna forses med sigill om overvakande myndig­
heter kraver detta. 

Safeguardssystemet kommer att redovisas separat vid ansokningstillfallet. 
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4 KV ALITETSSAKRING OCH 
SAKERHETSTEKNISKA FORESKRIFTER 

I detta kapitel redogors for kvalitetsledningssystemet for inkapslingsanlagg­
ningen. Det har forutsatts att SKB anlitar 0KG for drift av anlaggningen. 

Bade SKB:s och OKG:s kvalitetssakringsprogram uppfyller "SKis fore­
skrifter for kvalitetssakring vid karntekniska anlaggningar och transport av 
karnamne eller karnavfall" (91-01-01). 

4.1 KV ALITETSSAKRING 

4.1.1 Organisation och ansvarsf"drdelning 

Driftorganisationen for inkapslingsanlaggningen planeras bli gemensam 
med driftorganisationen for CLAB. 

Inkapslingsanlaggningen kommer att a.gas av SKB. Som koncessionsinne­
havare ansvarar SKB for sakerhetsredovisningen gentemot myndighetema. 
Sakerhetsgranskning av anlaggningsandringar och handelser som kan ha 
betydelse for sakerheten sker enligt gangse rutiner inom 0KG. 

All verksamhet inom 0KG som beror inkapslingsanlaggningen ska bedrivas 
i enlighet med OKG:s kvalitetssystem. 

4.1.2 SKB:s kvalitetssakringsprogram 

SKB:s Handbok for Ledning och Kvalitet ar ett overgripande dokument for 
styming av lednings- och kvalitetsfragor. I dokumentet anges policies, 
ansvar, befogenheter, organisation och kvalitetskrav som ska beaktas i 
stymings- och planeringsprocessen for alla verksamheter inom foretaget. 
Dessutom finns foretagsgemensamma kvalitetsdokument, handbocker, 
rutiner, riktlinjer och instruktioner som staller krav och ger anvisningar om 
hur SKB:s anstallda ska forhalla sig i fragor som beror SKB:s verksarnhet. 

Projektering och byggande av inkapslingsanlaggningen sker enligt riktlinjer 
i Projekthandbok Inkapsling. Kvalitetssakringsprogram tas fram for genom­
forandet av byggnads- och installationsarbeten. Med utgangspunkt fran 
dessa program upprattas detaljerade kvalitetsplaner for de olika arbets­
momenten. 

Genom aterkommande kvalitetsrevisioner hos entreprenorer ska SKB 
sakerstalla att anlaggningarna drivs i overensstammelse med gallande 
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myndighetskrav och med erforderlig kvalitet och sakerhet enligt dokumen­
terade och faststallda rutiner. Riktlinjema for SKB:s kvalitetsarbete med 
tillampning pa inkapslingsanlaggningen ar foljande: 

SKB ska i sitt arbete syfta till att vidmakthalla hog sakerhet, god arbetsmiljo 
och hog tillganglighet. Krav enligt kamtekniklagen, stralskyddslagen och 
andra tillampliga lagar ska vara val uppfyllda. 

SKB ska strava efter att forhindra handelser som kan leda till skada for 
personal eller omgivning. Forebyggande atgarder for att undvika langvariga 
driftavbrott ska i rimlig omfattning vidtas. 

SKB ska forvissa sig om att inkapslingsanlaggningen uppfyller de av myn­
dighetema foreskrivna krav som avser foljande: 

- Kamteknisk sakerhet 
- Stralskydd 
- Begransning av utslapp 
- Tryckkarlssakerhet 
- Arbetarskydd och arbetsmiljo 
- Ovriga omraden som beror verksamheten 

4.2 SAKERHETSTEKNISKA FORESKRIFTER 

Driften av inkapslingsanlaggningen ska motsvara de krav som anges i doku­
mentet Sakerhetstekniska Foreskrifter for CLAB. 

Foreskriftema omfattar bl a foljande: 

- Allmanna begransningar som vid avsteg innebar krav pa sarskild utred­
ning och rapportering innan verksamheten far fortsatta. 

- Villkor och begransningar for drift avseende funktionsberedskapen hos 
olika system och komponenter. Orn dessa villkor ej kan uppfyllas fore­
skrivs begransningar for varje sarskilt fall. 

- Typ och frekvens for provning och inspektion av komponenter och 
system. Icke utford provning eller negativt provresultat innebar att 
respektive komponent eller system betraktas som ej driftklart och 
tillampliga villkor och begransningar enligt ovan galler. 

- Administrativa foreskrifter, vilka bl a ger regler for den intema sakerhets­
granskningen, principer for de rutiner som ska foljas vid normal drift, 
driftstomingar och underhallsarbeten, krav pa dokumentation av drift­
handelser, konstruktionsandringar etc samt rapportering till tillsyns­
myndighet. 
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5 OVERSIKTLIG ANLAGGNINGS- OCH 
FUNKTIONSBESKRIVNING 

5.1 INLEDNING 

Inkapslingsanlaggningen bestar av en inkapslingsbyggnad och ett forrad for 
fyllda transportbehallare. Inkapslingsbyggnaden ar ansluten till branslehissen 
och mottagningsbyggnaden i CLAB. En vy over inkapslingsanlaggningen och 
CLAB visas i figur 5-1. Byggnademas placering framgar av figur 5-2. 

Ett flertal av systemen i inkapslingsanlaggningen ar 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 han­
visas till CLABs sakerhetsrapport /1/. En systemforteckning over samtliga 
system ges i figur 5-3. 

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

Anlaggningens utformning beskrivs i avsnitt 5.3. Har behandlas system och 
systemdelar som bedoms vara av betydelse for forstaelse av anlaggningens 
funktion under normal drift och vid stomingssituationer. Systembeskrivningar 
for de mest centrala systemen finns i /2/. 

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

5.2 TRANSPORT OCH BANTERING I ANLAGGNINGEN 

5.2.1 Transporter av tomma kapslar till anlaggningen 

Nar en tom kapsel levereras fran kapselfabriken till inkapslingsanlaggningen 
ar den gjutna insatsen forsedd med ett stallock och monterad i kopparholjet. 
Kopparlocket levereras separat men hor ihop med en specifik kapsel. Kap­
seln transporteras i en transportram som i sin tur placeras i en speciell tran­
sportlada som forhindrar korrosion av insatsen. 

I inkapslingsanlaggningen tas kapseln emot i transportslussen. Darifran lyfts 
den in i uttransporthallen med hjalp av huvudtraversen. Med en speciell 
vridutrustning vrids kapseln till vertikalt lage och placeras darefter i en 
kapselhylsa. 
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Samtliga delar inspekteras noga i en sarskild kontrollstation innan en kapsel 
fors in i inkapslingsprocessen. 

Kopparlocket fors med truck fran uttransporthallen till svetsstationen. 

Den tomma transportramen skickas tillbaka till kapselfabriken. 

5.2.2 Forflyttning av kapslar inom anlaggningen 

Forflyttning inom uttransporthallen 

I uttransporthallen forflyttas tomma kapslar i kapselhylsor med huvudtravers 
eller luftkuddetruck. Nar luftkuddetruck anvands ar kapseln placerad pa en 
speciell lastbarare. 

Fyllda kapslar som ar lastade i transportbehallare hanteras ocksa i uttran­
sporthallen, se avsnitt 5.2.6. 

Forflyttning till och fran stralskarmad lastbarare 

Fran en position i uttransporthallen lyfts en kapsel over till en vantande 
stralskarmad lastbarare, se figur 5-5. Lyftet gors med hjalp av en kapsel­
hanteringsmaskin som ocksa ar forsedd med stralskarmning, se figur 5-6. 

Kapselhanteringsmaskinen anvands aven for att forflytta fyllda kapslar fran 
lastbararen till matnings- och dekontamineringsstationen samt fran denna 
station till en transportbehallare. 

A ven tomma kapselhylsor i lastbararen lyfts tillbaka till uttransporthallen 
med hjalp av kapselhanteringsmaskinen. 

Forflyttning mellan olika stationer 

For forflyttning av kapslar mellan olika stationer i anlaggningen anvands en 
stralskarmad lastbarare och en fjarrstyrd luftkuddetruck, se figur 5-5. Last­
bararen har till uppgift att stodja, lyfta och docka kapseln samt skarma av 
stralningen sa att utrustningen ar atkomlig aven da lastbararen innehaller en 
kapsel med bransle. Inuti lastbararen star kapseln i en kapselhylsa som ar 
forsedd med ett vridbord i botten. 

Lastbararen forflyttas mellan de olika stationema med hjalp av en luftkudde­
truck. 

5.2.3 Transporter av bransle till anlaggningen 

Den befintliga branslehissen i CLAB anvands for transport av bransle fran 
forvaringsbassangema till inkapslingsanlaggningen. 
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En fdrvaringskassett fors, med hanteringsmaskinen i forvaringsdelen, till en 
vattenfylld hisskorg som ar placerad i en transportvagn i anslutning till 
hissen. Transportvagnen kors in i hissen dar hisskorgen hissas upp, vrids 
runt 90° av en vridskiva och sanks ned i en transportvagn i fdrbindelse­
bassangen i inkapslingsanlaggningen, se figur 5-7. 

Transportvagnen med hisskorgen forflyttas till en position varifran kassetten 
lyfts over till hanteringsbassangen med hjalp av en hanteringsmaskin. 

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

5.2.4 Arbetsoperationer i bassanger i inkapslingsbyggnad 

Omlastning till transportkassett och matning av bransle 

Det lagrade branslet i CLAB har mycket varierande varden pa t ex utbran­
ning, avklingningstid och resteffekt. Detta ar faktorer som styr kapslamas 
varmeutveckling, som ar en dimensionerande faktor i djupfdrvaret. For att 
minimera det totala antalet kapslar "blandas" bransleelementen sa att den 
totala resteffekten i varje kapsel ligger nara den maximalt tillatna. Kassetter 
med bransleelement som ar lampliga for inkapsling valjs ut baserat pa de 
bransledata som firms i CLAB. 

Forvaringskassetten fdrs fran transportvagnen i forbindelsebassangen over 
till en hanteringsbassang med hjalp av en branslehanteringsmaskin. Fore 
urlastningen verifieras bransleelementens identitet med en TV -kamera som 
firms pa hanteringsmaskinen. 

Ett bransleelement lyfts ur kassetten och fdrs, med samma hanterings­
maskin, till en vantande transportkassett. Under denna forflyttning kan 
elementet foras via en matstation dar matningar kan goras for att verifiera 
t ex utbranning och resteffekt, se figur 5-7. 

Hantering av underkanda bransleelement 

Orn verifierande matningar gors pa ett bransleelement och de uppstallda 
kraven inte uppfylls fdrs elementet inte vidare i inkapslingsprocessen. En 
utredning gors for att undersoka orsaken till skillnaden i beraknade och 
uppmatta varden. 

For att inte hindra produktionen ersatts det underkanda bransleelementet 
med ett annat element med lamplig resteffekt. 

Forflyttning av transportkassett fran bassanger till hanteringscell 

Nar en transportkassett ar fylld fors den med hjalp av hanteringsmaskinen 
till en transportvagn i anslutningsbassangen. Dar forflyttas vagnen och kas-
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setten upp ur vattnet, uppfor en ramp, se figur 5-8. Nar kassetten ar over 
vattenytan tillats den draneras och lyfts darefter over till hanteringscellen 
med hjalp av den fjarrstyrda hanteringsmaskin som finns i cellen. 

5.2.5 Arbetsoperationer for inkapsling av anvant bransle 

Torkning av bransle och omlastning till kopparkapsel 

Transportkassetten lyfts, med den fjarrstyrda hanteringsmaskinen, over 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 ea 120°C temperatur. 

Nar branslet ar torrt lyfts elementen ur, ett i taget, och placeras i en kapsel 
som ar dockad underifran till en annan del av cellen. Kapseln ar under ilast­
ningen forsedd med ett skydd sa att ytan ej riskerar att skadas vid hante­
ringen. Nar kapseln ar fylld skruvas stallocket pa insatsen fast. 

Den tomma transportkassetten fors, via rampen, tillbaka till hanterings­
bassangen. 

Anslutningen mellan den dockade kapseln och hanteringscellen ar tat for att 
forhindra att kapselns utsida kontamineras och att luften i cellen tranger ut 
och orsakar luftburen aktivitet i ovriga delar av anlaggningen. 

Atmosfarsbyte och tathetsprovning av insats 

Luften i den gjutna insatsen ersatts med argon i en separat station. Vid 
denna station dockas kapseln underifran pa liknande satt 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 
darefter med argon. Vakuumpumpning och argonfyllning upprepas tills 
erforderlig kvalitet pa atmosfaren i insatsen ar uppnadd. 

Stallocket tathetsprovas innan kapseln lamnar 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 darmed aven utrymmet mellan insatsen och kopparholjet. 

Kopparlocket, som har transporterats till svetsstationen separat, varms ( om 
nodvandigt) sa att det far samma temperatur som kapseln. Locket placeras 
pa kopparkapseln som darefter forsluts med elektronstralesvetsning. Vid 
svetsningen roteras kapseln runt sin axel pa vridbordet i kapselhylsan. 
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Bearbetning och oforstorande provning 

Bearbetning och oforstorande 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. Darefter utfors oforstorande 
provning med bade rontgen och ultraljud. Vid godkant resultat gors en 
slutlig maskinbearbetning av svetsytan. 

Hantering av underkiinda kapslar 

Orn svetsen blir underkand vid den oforstorande provningen men innehaller 
defekter som bedoms kunna repareras fors kapseln tillbaka till svetsstationen 
dar den svetsas om. Darefter kontrolleras svetsens kvalitet pa nytt. 

I de fall da svetsen ej gar att atgarda genom omsvetsning stalls lastbararen 
med den underkanda kapseln at sidan, sa att den normala produktionen ej 
hindras. Uppstallningsplatser for sadana kapslar utgors av positionerna 
under de tva stationerna for hantering av hardkomponenter. 

Vid lampligt tillfalle hanteras en defekt kapsel pa sarskilt satt genom att 
kopparlocket skars upp i stationen for bearbetning och oforstorande prov­
ning. Efter <let att kopparlocket lyfts av i svetsstationen kors kapseln till 
hanteringscellen dar <let inre locket lossas och lyfts av. Branslet lastas over i 
en tom transportkassett som placerats i en av torkpositionerna. 

Den tomma kapseln fors till den aktiva verkstaden dar insatsen dekontami­
neras och lyfts upp ur kopparholjet. Insatsen kan ateranvandas i en ny kapsel 
medan kopparn skickas till atervinning. 

De urlastade bransleelementen i hanteringscellen lastas over i en ny kapsel. 

Matning och dekontaminering 

Vid en urlastningsposition i transportkorridoren lyfts kapseln, med hjalp av 
kapselhanteringsmaskinen, upp ur lastbararen och slinks ned i matnings- och 
dekontamineringsstationen, se figur 5-13. Kapselhylsan som lamnats kvar i 
lastbararen lyfts, liven den med kapselhanteringsmaskinen, till en position i 
uttransporthallen dar den kontrolleras och vid behov dekontamineras. 

I stationen anvands manipulatorer for att ta strykprover pa hela kapselns ut­
sida for att kontrollera att den ar ren. Vid behov av dekontaminering 
anvands hogtrycksvatten varpa nya strykprover tas. Ytdosraten kontrolleras 
ocksa innan kapseln lamnar stationen. 
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5.2.6 Uttransport av kapslar fran anlaggningen 

Lastning av kapslar i transportbehallare 

I en sarskild lastningsposition i uttransporthallen lastas kapslar i transport­
behallare med kapselhanteringsmaskinen. Kapseln sanks ned i behallaren 
som darefter forses med ett lock. Transportbehallaren, som star pa en vagn, 
forflyttas till en plattform dar locket sakras. 

Med huvudtraversen lyfts behallaren till en lastbarare som ar placerad i 
transportslussen. Nar behallaren sanks ned pa lastbararen Higgs den samti­
digt i horisontellt liige. Stotdampare monteras pa behallaren varpa ett 
specialbyggt fordon backar in under lastbararen och lyfter upp den till­
sammans med behallaren. Liknande hantering utfors rutinmassigt i CLAB 
vid uttransport av transportbehallare. 

Mellanlagring av fyllda transportbehallare 

En transportbehallare som ar lastad med en kapsel kan koras till forradet for 
fyllda transportbehallare som finns inom <let inhagnade omradet. I forradet 
kan transportbehallaren mellanlagras i vantan pa leverans till djupforvaret. 

5.2. 7 Hantering av hardkomponenter 

F orbrukade hardkomponenter hanteras pa liknande satt som <let anvanda 
branslet. 

En kassett med hardkomponenter transporteras med branslehissen fran 
CLAB till bassangema i inkapslingsbyggnaden. Darefter fors kassetten, via 
transportrampen, till hanteringscellen dar den placeras i en kokill efter 
eventuell torkning. Den dockade kokillen star i en stralskarmad lastbarare 
for kokiller. Lastbararen forflyttas med samma luftkuddetruck som anvands 
for lastbarare for kopparkapslar. 

Fran hanteringscellen fors kokillen vidare till de tva stationer som ar reser­
verade for forslutning av kokiller. Efter forslutning passerar kokillen mat­
nings- och dekontamineringsstationen innan den lastas i en transport­
behallare for kokiller. 

Vid behov mellanlagras transportbehallaren i forradet for fyllda transport­
behallare. 

5.2.8 Uttransport av bransle fran anlaggningen 

Orn <let skulle uppsta behov av att fora ut ej inkapslat bransle fran inkaps­
lingsanliiggningen kan branslet, via branslehissen, foras over till mottag­
ningsdelen eller forvaringsdelen i CLAB. Detar aven mojligt att fora ut 
anvant bransle ur CLAB, se CLABs sakerhetsrapport /1/. 
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5.3 ANLAGGNINGSBESKRIVNING 

5.3.1 Byggnader 

Anlaggningen bestar av foljande byggnader: 

- lnkapslingsbyggnad (system 124) 
- Forrad for fyllda transportbehallare (system 147) 

Nedan foljer en beskrivning av dessa byggnader. I avsnittet beskrivs aven 
bassanger och stralskarmsdorrar i inkapslingsbyggnaden. 

Inkapslingsbyggnad 

lnkapslingsbyggnaden utgor den del av anlaggningen dar anvant bransle 
kapslas in i kopparkapslar och hardkomponenter placeras i kokiller. 

Byggnaden innehaller: 

- bassanger och tillhorande utrustning for hantering av bransleelement och 
kassetter 

- utrustning for omlastning och torkning av bransle och hardkomponenter 
- utrustning for forslutning av kopparkapslar och kokiller 
- utrustning for hantering av kapslar, kokiller och transportbehallare 
- lokalt kontrollrum varifran inkapslingsprocessen styrs och overvakas. 

Branslehisschaktet ansluter forbindelsebassangen i inkapslingsbyggnaden 
till transportkanalen i forvaringsbyggnaden i CLAB. 

lnkapslingsbyggnadens layout visas i figur 5-14 - 5-17. 

Forrad f"or fyllda transportbehallare 

I forradet for fyllda transportbehallare mellanlagras fyllda kapslar och 
kokiller i transportbehallare, i vantan pa transport till djupforvaret. 

Forradet bestar av en eller flera sektioner vilket mojliggor en etappvis 
utbyggnad. Varje sektion utgors av en betongplatta i en byggnad som 
rymmer ea 10 transportbehallare. 

Kraven pa fysiskt skydd galler aven forradet for fyllda transportbehallare. 

Stralskarmsdorrar 

Stralskarmsdorrarna har till uppgift att skydda personalen fran straining. 

De mindre dorrarna ar upphangda pa gangjarn och oppnas och stangs 
manuellt. Ett nyckelsystem och forreglingar hindrar att dorrarna oppnas utan 
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administrativt tillstand. Systemet ar konstruerat sa att dorren endast kan 
oppnas om en speciell nyckel ar isatt i en lokal panel som finns vid dorren 
och stralningsnivan bakom dorren ar tillrackligt lag. Nar nyckeln ar isatt i 
panelen kan utrustningen i utrymmet bakom dorren endast manovreras 
lokalt. 

Storre stralskarmsdorrar ar motormanovrerade. Manovrering av dessa dorrar 
ar forreglad genom ett kontrollsystem. 

Hanteringscellen och utrymmet for service av hanteringsmaskinen ar at­
skilda av fjarrstyrda stralskarmsdorrar. Den ovre dorren, som sjalva maski­
nen passerar igenom, ror sig vertikalt och den nedre, som ar anpassad efter 
gripen och eventuell ovrig utrustning, ror sig i sidled. 

Bassanger i inkapslingsbyggnad 

Samtliga bassanger ar utforda i armerad betong och inkladda med rostfri 
plat. Transportoppningamas trosklar mellan bassangema ar placerade pa en 
hogre niva an <let uppstallda branslet. For att avskilja bassanger fran varand­
ra anvands portar som bestar av forstyvade stalskivor med gummitatningar. 
Portarna tatar vid ensidigt tryck fran endera sidan. 

Bassangema ar forsedda med braddavlopp som ansluter till kyl- och 
reningssystem for mottagningsbassanger, system 313-10, i CLAB. 

5.3.2 Utrustning for inkapsling av anvant bransle 

I detta avsnitt beskrivs foljande system: 

- Utrustning i bassanger i inkapslingsbyggnad (system 226) 
- Branslehanteringsmaskin i inkapslingsbyggnad (system 232) 
- Branslehiss (system 233-10) 
- Transportramp (system 235) 
- Bassangrengoringsutrustning (system 241) 
- Lackagekontrollsystem for bassanger (system 247-10) 
- Serviceutrustning for bransle (system 253-10) 
- Utrustning i hanteringscell (system 255) 
- Utrustning i station for atmosfarsbyte (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) 
- Lastbarare med stralskydd (system 287) 
- Luftkuddetruckar for lastbarare (system 288) 
- Mottagningsutrustning for kapslar (system 289) 

38 



- Utrustning i uttransporthall (system 293) 
Kapselhanteringsmaskin (system 294) 
Torksystem for bransle (system 351) 

- Utrustning i matnings- och dekontamineringsstation (system 353) 

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

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

Branslehiss 

Den vertikala transporten mellan forvaringsbassangema i CLAB och bas­
sangema i inkapslingsbyggnaden sker med befintlig branslehiss (system 
233-10). Rakt under hissens position i inkapslingsanlaggningen ligger 
forbindelsebassangen. For att inte kortsluta ventilationen i hissutrymmet och 
hanteringshallen finns, pa samma satt som i CLAB, ett vattenlas i 
forbindelsebassangen. 

Hissmaskineriet ar placerat pa en vridbar betongplatta som ar forsedd med 
barhjul och ett drivmaskineri for att vrida enheten. 

For att ge kylning under transporten ar hisskorgen, som bestar av en be­
hallare av rostfritt stal, alltid fylld med vatten. Dessutom finns en anordning 
for vattentillforsel till hisskorgen i handelse av ett langvarigt driftavbrott. 

I forbindelsebassangen finns, pa motsvarande satt som i CLAB, en vagn 
som anvands for att transportera en kassett fran hisschaktet till en position 
varifran branslehanteringsmaskinen kan lyfta over kassetten till hanterings­
bassangen. 

Branslehanteringsmaskin 

Branslehanteringsmaskinen (system 232) ar monterad ovanfor bassangema i 
hanteringshallen. Maskinen hanterar all utrustning som finns i bassangema. 

Konstruktionen av branslehanteringsmaskinen bygger, till overvagande del, 
pa hanteringsmaskinema i CLABs mottagningsbyggnad, se CLABs saker­
hetsrapport /1/. 

Maskinen bestar av en bryggdel som loper pa traversbanor over golvplanet. 
Pa bryggan finns en tralla for tvarakning och en kombinerad arbets- och 
manoverplattform i golvniva. 

Till hanteringsmaskinen hor standardiserad lyftutrustning som ar anpassad 
till de lyft och hanteringsuppgifter som maskinen behover utfora. 
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Nar en branslekassett hanteras omsluts kassetten av ett fackverk som ar 
monterat pa hanteringsmaskinen. Det firms ett fallskydd, som tillsammans 
med fackverket, fangar upp kassetten om den skulle falla under forflyttning. 

Branslehanteringsmaskinen ar forsedd med en TV-kamera som ar rorligt 
upphangd under den ena bryggbalken. Bildskarmen ar placerad pa arbets­
plattformen tillsammans med den ovriga manover- och kontrollutrustningen. 

Maskinens kontrollutrustning ar uppbyggd med en forreglingslogik som 
blockerar felaktiga manovrer. 

Hanteringsbassang 

I hanteringsbassangen firms ett antal kassettpositioner och utrustning for 
matning av bransle. Bassangen irmehaller aven verktyg och utrustning for 
slamsugning av bassangema. Utrustningen i bassangen ar anpassad for att 
kunna anvandas tillsammans med branslehanteringsmaskinen. 

Hanteringsbassangens utrustning ingar i utrustning i bassanger i inkapslings­
byggnad (system 226). 

Serviceutrustning for bransle 

Serviceutrustning for bransle (system 253-10) i hanteringsbassangen kan 
anvandas for nukleara matningar for att verifiera t ex utbranning och rest­
effekt. Matningama gors genom gammaavsokning av bransleelementen. 

Bassangrengoringsutrustning 

Bassangrengoringsutrustningen (system 241) anvands for att rengora bas­
sangema fran radioaktiva partiklar som kan ha ansamlats pa bassangemas 
ytor. Utrustningen bestar bl a av munstycke, slang, sil, pump och uppsam­
lingskarl. Liknande utrustning firms i CLAB for rengoring av urlastnings­
bassangema. 

Vid rengoring av bassangema anvands branslehanteringsmaskinen for 
forflyttning av rengoringsutrustningen inom bassangomradet. 

Transportkassetter 

Transportkassettema (system 277) utgor stall och transportenheter for 
bransleelement. Kassettema ar konstruerade for att dels sakerstalla kriti­
citetssakerhet, dels ge erforderligt mekaniskt skydd under transport och 
uppstallning. 

Utformningen av transportkassettema bygger pa forvaringskassettemas 
konstruktion, med den skillnaden att en transportkassett endast har plats for 
12 BWR-element eller 4 PWR-element (motsvarande irmehallet i en kapsel). 
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Servicebassang for branslehanteringsmaskin 

Servicebassangen innehaller utrustning for service av branslehanterings­
maskinens undervattensdelar. Vid service kors hanteringsmaskinen in i bas­
sangen, varpa porten stangs och vattnet pumpas ur. 

Servicebassangens utrustning ingar i utrustning i bassanger i inkapslings­
byggnad (system 226). 

Lackagekontrollsystem for bassanger 

Tatheten hos platinkladnaden overvakas med lackagekontrollsystem for 
bassanger (system 247-10). Bakom svetsfogarna finns kanaler som, via 
dranageror, leder till uppsamlingskarl. Uppsamlingskarlen ar forsedda med 
nivaovervakning som ger larm i det centrala kontrollrummet i CLAB. 

Systemet for lackagekontroll gor det mojligt att bestamma fran vilket vagg­
eller bottenavsnitt ett lackage kommer. 

Anslutningsbassang 

Anslutningsbassangen utgor en forbindelse for transportkassetter mellan 
bassangerna och hanteringscellen. Forflyttningen utfors med hjalp av en 
transportramp. 

For att inte kortsluta ventilationen i hanteringshallen och hanteringscellen 
finns ett vattenlas i anslutningsbassangen. Samtliga bassanger i inkapslings­
byggnaden kan isoleras fran ovriga bassanger med hjalp av portar. 

Anslutningsbassangens utrustning ingar i utrustning i bassanger i inkaps­
lingsbyggnad (system 226). 

Utrustningen i samtliga bassanger och bassangernas inbordes placering 
framgar av figur 5-7. 

Transportramp 

Transportrampen (system 235), som bestar av en sparbunden vagn, ar 
placerad i anslutningsbassangen. I sitt nedre lage befinner sig vagnen vid 
hanteringsbassangen och i sitt ovre lage rakt under hanteringscellen, se 
figur 5-8. 

Stotdampare ar placerade vid rampens nedre ande, for det fall en vagn skulle 
skena, samt under hanteringscellen, om en kassett skulle tappas nar vagnen 
star i sitt ovre lage. 
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Mottagningsutrustning for kapslar 

Mottagningsutrustningen for kapslar (system 289) ar placerad i uttransport­
hallen och bestar dels av utrustning for vridning av kapseln och dels en 
inspektionsplattform. 

Nar en kapsel anlander till inkapslingsanlaggningen ligger den i en tran­
sportram. Transportramen anvands aven nar kapseln vrids till vertikalt lage 
med vridningsutrustningen. 

Utrustningen for vridning av kapseln utgors av en konstruktion, som stodjer 
kapseln, med tillhorande utrustning och arbetsplattform. Konstruktionen 
innehaller aven utrustning for uppriktning och centrering av kapseln i en 
kapselhylsa. 

Inspektionsplattformen ar forsedd med utrustning med vars hjalp kapseln 
kan roteras runt sin axel och inspekteras med avseende pa bl a renhet. 

Lastbarare med stralskydd 

Lastbarare med stralskydd (system 287) bestar av en stallning med stral­
skydd som ar monterad pa en pall, se figur 5-5. For att transportera last­
bararna inom anlaggningen anvands luftkuddetruckar for lastbarare 
(system 288). 

Inuti stralskyddet finns kapselhylsan som kapseln ar placerad i. Hylsan 
innehaller tatningar, kylkanaler och anordningar for att centrera en kapsel. 

Stralskyddet bestar av tva teleskopiska delar. Materialet i stralskyddet utgors 
av stal och polyeten i olika lager. 

Det ovre skyddet ar fast monterat och ar forsett med en rorlig stralskar­
mande lucka upptill. Det nedre stralskyddet kan rora sig vertikalt vilket 
medfor att kapseln kan hojas och sankas. I botten pa det nedre stralskyddet 
finns ett vridbord som tillater att kapseln kan rotera, vilket kravs vid svets­
ning, maskinbearbetning och oforstorande provning. 

Luftkuddetruckar for lastbarare 

Luftkuddetruckar for lastbarare (system 288) anvands for att transportera 
stralskarmade lastbarare inom anlaggningen. 

Trucken bestar av en pall som halls upp av ett antal luftkuddar. Luftkud­
darna forses med luft via en slang och strom fas fran batterier som ar place­
rade ombord pa trucken. 

Styming av luftkuddetrucken mojliggors av kabelslingor i golvet. Trucken 
manovreras normalt fran det centrala kontrollrummet i CLAB, eftersom for­
flyttning av lastbarare normalt sett sker utanfor ordinarie arbetstid. Den kan 
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aven kontrolleras fran det lokala kontrollrummet eller fran en kontrollpanel 
som kan kopplas direkt till trucken. 

Utrustning i hanteringscell 

Utrustningen i hanteringscellen (system 255) bestar av torkpositioner, hante­
ringsmaskin med gripar och ovrig utrustning som behovs for torkning och 
omlastning av bransle. Den stralskarrnade cellen ar kladd i rostfritt stal och 
ar forsedd med blyglasfonster och manipulatorer. Layout och utrustning i 
hanteringscellen visas i figur 5-9. 

Det finns tva torkpositioner for torkning av bransle. Varje position utgors av 
en tank med plats for en transportkassett. Under torkningen, som sker med 
cirkulerande varrnluft, ar positionen forsedd med ett lock. Torkpositionerna 
ar anslutna till torksystemet for bransle (system 351). 

Hanteringsmaskinen bestar av en brygga som ror sig pa hjul i cellens langd­
riktning och en tralla som kan rora sig vinkelratt mot bryggan. Pa trallan 
finns tva olika lyftmaskinerier med gripar som anvands for lyft av bransle­
element respektive lyft av transportkassetter och ovrig utrustning i cellen. 

Vatten som droppar fran kassetterna under forflyttningen sarnlas upp i trag 
som ar lutade sa att vattnet rinner tillbaka ner i bassangerna. 

Ovrig utrustning som finns i hanteringscellen utgors av stall for gripar och 
annan utrustning, stralskarrnande luckor over oppningar ner till utrymmet 
under cellen sarnt skyddsplat och dockningsutrustning for kapseln. 

Utrymme for service av hanteringsmaskinen 

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

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

Torksystem for bransle 

Torksystem for bransle ( system 3 51) innehaller utrustning som kravs for 
torkning av bransle i hanteringscellen. Torkning sker med hjalp av cirku­
lerande varmluft som har en temperatur pa ea 120°C. 

V armluften cirkuleras i ett slutet system med kondensor, separator, varrne­
vaxlare och reningsfilter. Efter torkpositionen passerar luften ett HEPA­
filter for uppsarnling av partiklar. Systemet ar dubblerat och varje del kan 
anslutas till bada torkpositionerna. 
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Utrustning i station for atmosfarsbyte 

Utrustningen i stationen for atmosfarsbyte (system 256) utgors av utrustning 
som behovs for att pumpa vak:uum i kapseln och fylla utrymmet med argon, 
figur 5-10. Det stralskarmade utrymmet ar forsett med blyglasfonster och 
manipulatorer som kravs for arbetsmomenten i stationen. 

I stationen finns anslutningar for vak:uumpumpning av kapseln och fyllning 
av argon. Anslutningarna kopplas till kapseln via en ventil i locket pa 
insatsen. Utrustning finns aven for att tathetsprova insatslocket. 

Nar ingen kapsel ar ansluten tatar en lucka ner till utrymmet under stationen. 

Utrustning i svetsstation 

Utrustning i svetsstationen (system 257) bestar av sadan utrustning som 
kravs for svetsning av kopparlocket, se figur 5-11. Den stralskarmade 
stationen innehfiller en vak:uumkammare som kapseln ansluts till. 

Svetsutrustningen for elektronstralesvetsning ar, i huvudsak:, placerad utan­
for vak:uumkammaren. V ak:uumkammaren har en oppning upptill som 
anvands 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 dar kapseln dockas finns ett provamne som anvands for 
installning av svetsparametrar. 

Ovrig utrustning i svetsstationen bestar av kylutrustning for provamnet, 
temperaturgivare for matning av kapselns temperatur samt utrustning for 
varmning av kopparlocket. 

Nar ingen kapsel ar ansluten tatar en lucka ner till utrymmet under svets­
stationen. 

Utrustning i station for oforstorande provning och maskinbearbetning 

Utrustningen i stationen for oforstorande provning och maskinbearbetning 
(system 258), se figur 5-12, ar placerad i ett stralskarmat utrymme som ar 
forsett med blyglas och manipulatorer. Kapseln dockas till stationen genom 
en oppning i botten pa stationen. Nar det inte finns nagon kapsel ansluten ar 
oppningen forsedd med en tatande lucka. 

For oforstorande provning finns bade rontgenutrustning och utrustning for 
provning med ultraljud. Rontgenutrustningen bestar, i huvudsak:, av en linjar 
accelerator och en detektor. 

Ultraljudutrustningen inkluderar en avsokningssond samt munstycken for 
inlopp och utlopp av vatten, som ar det kontak:tmedium som anvands. 
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Maskinbearbetning av omradet kring svetsen gors med en frasmaskin i 
stationen. Maskinen anvander ett antal olika verktyg som kan bytas fjarr­
manovrerat. 

Runt kapseln finns behfillare som samlar upp kopparspan och skarvatska 
under maskinbearbetningen. 

I stationen finns ocksa utrustning som kan anvandas for att skara upp ett 
kopparlock pa en underkand kapsel. 

Kapselhanteringsmaskin 

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

- ett utrymme i uttransporthallen 
- en position i transportkorridoren 
- matnings- och dekontamineringsstationen 
- en position for transportbehallare. 

Maskinen bestar av en ringformad platta som kan vridas sa att olika lyft­
anordningar kommer at utrymmet under maskinen vid respektive position. 
Det finns fem olika lyftanordningar installerade pa ringen. Tva anordningar 
- en for rena och en for potentiellt kontaminerade kapslar - ar stralskarmade 
och anvands for att lyfta kapslar till och fran matnings- och dekontamine­
ringsstationen. Tva andra lyftanordningar lyfter tomma kapslar i kapsel­
hylsor och aven tomma kapselhylsor. Den femte lyftutrustningen anvands 
for att lyfta och satta ner transportbehallarlock. 

Kapselhanteringsmaskinen ar konstruerad sa att stralskarmning alltid fore­
ligger, vilket medfor att service kan utforas, aven vid hantering av fyllda 
kapslar. 

Utrustning i matnings- och dekontamineringsstation 

Utrustning i matnings- och dekontamineringsstationen (system 353) ar pla­
cerad i ett stralskarmat utrymme som ar belaget under kapselhanterings­
maskinen (system 294), se figur 5-13. 

Stationen innehaller manipulatorer och annan utrustning som behovs for att 
ta strykprov pa hela kapselns utsida. Strykproven analyseras for att kontrol­
lera att kapseln ej ar kontaminerad. Orn kapseln skulle visa sig vara konta­
minerad finns det, i stationen, utrustning for dekontaminering. 

Vid dekontamineringen av kapslar anvands hogtrycksvatten. 
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Transportbehallare for kapslar 

Transportbehallare for kapslar (system 269) skyddar en kapsel nar den trans­
porteras samt skarmar av straining, se figur 5-18. Behallaren ar tillverkad av 
gjutjarn med inborrade kanaler som irmehaller ett neutronabsorberande ma­
terial. I behallarens bada andar firms lyfttappar och stotdampare. Transport­
behallaren for kapslar beskrivs narmare 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 firms en ralsgaende vagn for 
transportbehallare. Vid den ena anden av ralsbanan firms en plattform som 
ar utrustad med verktyg som behovs for att sakra locket pa transportbehal­
laren. 

Ett annat utrymme under kapselhanteringsmaskinen anvands for att lyfta 
kapselhylsor med tomma kapslar till en lastbarare. I utrymmet lyfts aven 
tomma kapselhylsor tillbaka till uttransporthallen. En rorlig plattform 
anvands for att kontrollera att hylsan ej ar kontaminerad. Vid behov kan 
kapselhylsan dekontamineras fran plattformen. 

Kapselhylsor, med eller utan tomma kapslar, flyttas runt pa lastbarare med 
en luftkuddetruck som ar manuellt manovrerad. 

I uttransporthallen firms mottagningsutrustningen for kapslar (system 289) 
samt en transportbehallarverkstad. 

Transportsluss 

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

Huvudtraverser i inkapslingsbyggnad 

lnkapslingsanlaggningen ar utrustad med en taktravers (system 284) som 
utnyttjas for transporter ovan golvplanet i uttransporthallen. Traversen an­
vands bl a for att lyfta in tomma kapslar i anlaggningen och for uttransport 
av fyllda transportbehallare. 
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5.3.3 Hjalpsystem och servicesystem 

Viktiga hjalpsystem i inkapslingsanlaggningen ar: 

- System for hogtrycksvatten (system 312-10) 
- Kyl- och reningssystem for bassanger (system 313-10) 
- System for uppsamling och rening av vatten (system 345-10, 371-10 och 

372-10) 

De viktigaste servicesystemen ar: 

- Rensverk (system 711-10) 
- Kylvattensystem (system 713-10) 
- Mellankylsystem (system 723-10) 
- Ventilationssystem for kontrollerade utrymmen (system 742-10) 
- Gassystem for kopparkapslar (system 756) 

Hjalp- och servicesystemen beskrivs nedan i systemnummerordning. 

System for hogtrycksvatten 

System et for hogtrycksvatten ( system 312-10) anvands for dekontaminering. 
Trycksatt totalavsaltat vatten distribueras bl a till dekontamineringsutrust­
ning i hanteringsbassangen och i matnings- och dekontamineringsstationen. 
Systemet bestar av hogtryckspumpar och ett fast installerat distributions­
system for hogtrycksvatten. 

Kyl- och reningssystem for bassanger 

Resteffekt fran bransle i bassangema fors bort med kyl- och reningssystemet 
for mottagningsbassanger (system 313-10). Systemet anvands aven for re­
ning av bassangvattnet och for spadmatning till bassangema. 

Systemet bestar i huvudsak av en krets med tva pumpar, en nivahallnings­
tank, ett filter, tvajonbytare och en varmevaxlare. De tva pumpama far sin 
kraftmatning fran var sin sub. Kyl- och reningsflodet till de olika bassang­
ema kan stallas in efter behov med ventiler som sitter pa ledningama till 
varje bassang. 

System for behandling av vatskeformigt avfall 

Systemdranage och overskottsvatten fran processystemen fors till system for 
rening av processvatten (system 371-10). Golvdranage fran kontrollerade 
utrymmen (system 345-10) fors till system for rening av golvdranagevatten 
(system 372-10). 
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Rensverk 

Kylvatten fran havet rensas fran mekaniskt avskiljbara fdroreningar i rens­
verket (system 711-10). Fran havsvattenintaget, som ar fdrsett med grov­
galler, leds kylvattnet via tva kanaler till tva rensstrak som innehaller rens­
galler och luckor. Rensverket levererar vatten till pumpama i system 
713-10. I system 711-10 ingar aven ett musselfilter som ar placerat i 
elbyggnaden. 

Kylvattensystem 

Kylvattensystemet (system 713-10) bestar av tva parallella pumpar och ett 
gemensamt rorsystem. Pumpmotorerna kraftmatas fran olika subar. Syste­
mets uppgift ar att kyla mellankylsystemet 723-10. Darefter fors vattnet till 
kylvattenkanalen fran Oskarshamnsverkets aggregat 1. Kylvattensystemets 
utloppsledning anvands aven for att avleda rens fran musselfiltret i system 
711-10. 

Mellankylsystem 

Mellankylsystemet (system 723-10) ar uppbyggt som ett slutet kylsystem 
och bestar av tva parallellkopplade pumpar och varmevaxlare med gemen­
samt rorsystem. Genom att leda en del av systemets vatten forbi varmevax­
larna via en trevags reglerventil, halls framtemperaturen hos kylvattnet 
konstant. 

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

Ventilationssystem 

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

Tilluften tillfors anlaggningen via platkanaler och distribueras till de olika 
delama i inkapslingsbyggnaden. Lufttillforseln till de olika rummen sker 
med deplacerande och omblandande ventilation. 

Franluften fdrs bort via tva delsystem till ventilationsskorstenen som ar for­
sedd med anordning for aktivitetsmatning. Denna matning utfdrs i aktivitets­
matning i ventilationsskorsten (system 553-10). Det ena delsystemet betja­
nar utrymmen med forhojd risk for luftburen aktivitet och det andra betjanar 
kontrollerade utrymmen i byggnaden. 

Systemet medverkar till att begransa risken for spridning av luftburen akti­
vitet i anlaggningen fran potentiellt mera aktiva utrymmen till mindre aktiva 
utrymmen, genom riktad ventilation. 
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For att ytterligare minska risken for spridning av luftburen aktivitet till om­
givningen har hanteringscellen och torksystemet forsetts med filter i fran­
luftskanalema. 

Systemet innehaller aven brandventilationsflaktar med tillhorande spjall 
vilka i handelse av brand haller overtryck i trapphusen for att halla dem 
rokfria under utrymning. 

Gassystem for kopparkapslar 

Gassystem for kopparkapslar (system 756) anvands for att distribuera argon 
och helium till inkapslingsprocessen. Argon anvands i stationen for atmos­
farsbyte och helium forbrukas vid elektronstralesvetsning i svetsstationen. 

Systemet bestar av gascylindrar med argon och helium sarnt rorsystem med 
tillhorande ventiler for distribution till stationen for atmosfarsbyte respek­
tive svetsstationen. Utrustningen ar dubblerad sa att argon och helium kan 
distribueras aven vid t ex byte av gascylindrar. I systemet ingar utrustning 
for provtagning av argon och helium. 

5.3.4 Kontrollutrustning 

Allmant 

Kontrollutrustningen i inkapslingsanlaggningen bestar av manover- och 
overvakningsutrustning som ar placerad i det lokala kontrollrurnmet, i det 
centrala kontrollrurnrnet i CLAB sarnt ute i anlaggningen. Utrustningen till­
hor processdatorsystem i inkapslingsbyggnad, system 522. 

Systemet utgors av ett dubbeldatorsystem som har en primar- och en sekun­
dardator. Primardatom ar normalt inkopplad medan sekundardatom uppda­
teras kontinuerligt. Pa sa satt star sekundardatom beredd att omedelbart 
(automatiskt eller manuellt) overta primardatorfunktionen utan att operators­
funktionema paverkas. 

Inkapslingsanlaggningen overvakas och styrs i huvudsak fran det lokala 
kontrollrurnrnet. I kontrollrummet finns arbetsplatser med fiirgbildskarmar 
och tangentbord. Pa skarrnama presenteras processbilder for de manovre­
rade och indikerade systemen. Fran arbetsplatsema kan utrustning i 
inkapslingsanlaggningen manovreras och matpunkter avlasas. 

Fran det centrala kontrollrummet i CLAB overvakas och manovreras vissa 
system i inkapslingsanlaggningen. Detta beskrivs narrnare i avsnitt 9.4.1. 

Viss centralt manovrerad utrustning kan aven manovreras lokalt med tryck­
knappar i processutryrnrnen. En del utrustning i anlaggningen kan enbart 
manovreras lokalt. 
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Temperatur och nivaovervakning i bassanger 

Varje bassang ar forsedd med temperaturgivare som sitter pa tva olika 
nivaer pa bassangvaggarna och med nivagivare. Temperatur och niva visas 
bade i det lokala kontrollrummet och i det centrala kontrollrummet i CLAB. 

Aktivitetsovervakning 

Ventilationsluften overvakas med avseende pa radioaktivitet med systemet 
for aktivitetsmatning i ventilationsskorsten (system 553-10) som ar placerat 
intill skorstenen. I systemet ingar flodesmatare i skorstenen, provtagnings­
utrustning, aerosol- och halogenmatare, beta-garnmamatande adelgas­
detektor och TL-dosimetrar. 

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

Aktivitetsmatning for vissa rum (system 555-10) bestar av ett antal mat­
kanaler for detektering av betastralning fran Kr-85. Detektorer ar monterade 
i vissa franluftkanaler dar luftburen aktivitet kan forekomma. I systemet 
ingar aven audiovisuella larm pa lampliga stallen i anlaggningen. 

Pa branslehanteringsmaskinen over bassangema finns gammamatkanaler 
och lokalt larm som vamar operatoren vid forhojd stralniva. 

Vid rampen finns stralningsmatare som ger larm om bransle som inte av­
klingat tillrackligt lange av misstag fors fran bassangema i inkapslings­
anlaggningen till hanteringscellen. 

I utrymmen dar mycket hoga stralnivaer kan forekomma, t ex hanterings­
cellen och svetsstationen, finns aktivitetsmatutrustning som vid hoga stral­
nivaer forreglar dorren in till respektive utrymme. 

5.3.5 Elektriska kraftsystem 

Elkraftanlaggningen ar uppdelad i tva sektioner, A och B. Vardera sektionen 
bestar i huvudsak av 6,3kV/660V och 6,3kV/380V lokaltransformatorer 
med tillhorande lagspanningsfordelningar till ordinarie nat och processnat. 
Processnaten 660 V A och B med underliggande subar kan aven matas fran 
dieselgeneratorema. 

Ordinarie nat 6,3 kV 

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

Ordinarie nat 400/230 V (system 646) utgor f6rdelning for kraftmatning av 
utrustning som ej behover dieselsakras, t ex belysning i anlaggningen och 
elvarmare i ventilationssystemen. 

Dieselgeneratoraggregat 

Vid spanningsbortfall pa bada 660 V-subama startar dieselgeneratoragg­
regaten (system 651-10) automatiskt och forser darmed processnaten 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 <let centrala kontrollrummet i CLAB. 

Processnat 660 V 

Processnat 660 V (system 662-10) utgor fordelning for matning till objekt i 
anlaggningens processystem, vissa hjalp- och servicesystem samt processnat 
380/220V (system 663-10). 

Natet matas normalt via transformator fran 6,3 kV ordinarie nat. 

Processnat 380/220 V 

Processnat 380/220 V (system 663-10) utgor fordelning for matning till 
mindre objekt i anlaggningens process-, hjalp- och servicesystem samt 
likspanningsnat 110 V och 24 V (system 672-10 och 673-10). 

Natet matas via transformator fran processnat 660 V. 

Likspanningsnat 110 V 

Batterisakrat likspanningsnat 110 V (system 672-10) ar utf6rt i tva delar 
med matning mellan de olika delama. Batteriema klarar belastningen fran 
respektive nat under minst 1 timme vid maximal belastning. 

Natet utgor avbrottsfri matning till bl a kontrollutrustning, relaskydd, vakter, 
matutrustning, magnetventiler och effektbrytares manovermagneter. 

Likspanningsnat 24 V 

Batterisakrat likspanningsnat +24 V (system 673-10) ar utf6rt i tva delar 
med matning mellan de olika delama. Batteriema kan klara maximal 
belastning fran respektive nat under minst 1 timme. 

Natet utgor f6rdelning for matning till objekt i kontrollutrustningen som 
darmed erhaller avbrottsfri matning. 
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Batterisakrat AC-nat 400/230 V 

Batterisakrat AC-nat 400/230 V (system 677) ar utfort i tva delar med 
matning mellan de olika delarna. Batteriema kan klara maximal belastning 
fran respektive nat under minst 2 timmar. 

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

5.3.6 Brandskyddssystem 

Brandskyddssystemen i anlaggningen utgors av: 

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

Brandvattensystemet ( system 861-10) matar inkapslingsanlaggningen med 
vatten for brandposter och sprinklingsanlaggningar. Brandpostema inomhus 
ar i huvudsak placerade i trappuppgangarna. Utomhus ar brandpostema 
placerade langs en yttre ringledning som matas fran Oskarshamnsverkets 
brandvattencentral. Ringledningen forser aven inkapslingsanlaggningen med 
vatten. 

Brandvattensprinklingssystemet (system 862-10) ar installerat i vissa utrym­
men dar manuell brandbekampning ar svar att utfora och dar det ar av stor 
vikt att en uppkommen brand snabbt slacks och vattensprinkling ar en 
acceptabel slackningsmetod. I vissa utrymmen initieras sprinkling auto­
matiskt av utlost brandlarm medan det i andra utrymmen initieras manuellt. 

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

Brandventilation utfors med hjalp av system 742-10 och 746-10. Vid brand 
stalls ventilationen om for att avlagsna brandgaser och begransa spridning 
av brandrok. 

5.4 AVFALLSHANTERING 

5.4.1 Allmant 

I inkapslingsanlaggningen uppkommer, i huvudsak, samma typer av lag­
och medelaktivt avfall som i CLAB. De radioaktiva amnen som tillfors 
anlaggningen ar, till overvagande del, bundna till det anvanda branslet och 
hardkomponentema. Viss aktivitet frigors dock under hanteringen. 
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Radioaktiviteten i avfallet bestar av aktiverade korrosionsprodukter fran 
branslets ytor samt av klyvningsprodukter fran skadade stavar. 

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

De vasentligaste nuklidema ur aktivitetssynpunkt ar Co-60 och Cs-13 7. 
Aktiviteten frigors till vattnet i bassangema och till luften i hanteringscellen, 
torksystemet och stationen for byte av atmosfar i insatsen. De aktiverade 
korrosionsproduktema finns till storsta delen i jonogen form och klyvnings­
produktema ar nastan uteslutande jonogena. 

Vatten 

Fororenat vatten renas i flera olika system med hjalp av filter ochjonbytare. 
Det renade vattnet ateranvands i stor utstrackning. 

Efter provtagning slapps renat overskottsvatten ut till havet med kylvattnet. 

Luft 

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

Franluft fran vissa utrymmen, t ex torksystemet, passerar partikelfilter for att 
minska mangden luftburen aktivitet. 

Overvakning 

Utslappsvagar for vatten och luft overvakas genom provtagning i systemet 
for utslapp av vatten i CLAB respektive kontinuerlig aktivitetsmatning i 
ventilationsskorstenen. 

Reningsfunktionen hos olika system overvakas med provtagning. 

Hantering och forvaring 

Fast avfall, sasom anvanda filter, gjuts in i betongkokiller som transporteras 
till SFR i Forsmark. Denna utrustning finns i CLABs hjalpsystembyggnad, 
se CLABs sakerhetsrapport /1/. 

Ovrigt avfall fran anlaggningen utgors av sopor och forbrukade kompo­
nenter. 

Sopsackama mats med avseende pa ytdosrat och sorteras i olika kategorier 
beroende pa dosratsniva. Sopoma skickas sedan for kompaktering till en 
anlaggning for hantering av lagaktivt avfall. Efter kompaktering lagras 
sopbalama i en anlaggning for lagring av lagaktivt avfall, for att senare 
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deponeras i markforvaret for lagaktivt avfall. Dessa avfallsanlaggningar ar 
samtliga belagna pa Simpevarpshalvon. 

5.4.2 System for rening av vatten 

Foljande system ar forsedda med baddjonbytare: 

- Kyl- och reningssystem for mottagningsbassanger (system 313-10) 
- System for rening av processvatten (system 371-10) 
- System for rening av golvdranage (system 372-10) 

Aktivitet i partikular form samlas i huvudsak upp i mekaniska filter. Sadana 
ar placerade fore jonbytarna i respektive system. 

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

5.4.3 Utrustning for bantering av filter och fast avfall 

Bantering av filter och fast avfall fran inkapslingsanlaggningen sker inom 
ramen for avfallshanteringen i CLAB. De centrala delarna i detta system 
utgors av konditioneringscellen, betongingjutningsanlaggningen och hante­
ringsklockor, se CLABs siikerhetsrapport /1/. 

Transport av aktiva komponenter till konditioneringscellen sker med hjalp 
av hanteringsklockoma. 

5.5 SAMFUNKTION MED ANNAN VERKSAMHET PA 
SIMPEV ARPSHALVON 

Pa Simpevarpshalvon finns, utover inkapslingsanlaggningen och CLAB, tre 
karnkraftblock. For att uppna hog effektivitet i verksamheten samordnas 
resurser av gemensam natur. 

lnkapslingsanlaggningen och CLAB ar, via en kulvert, forbundna med vissa 
gemensamma anlaggningar pa halvon. I kulverten finns bl a kablar for kraft­
forsorjning och ledningar for vatten och avlopp. 

Kraftforsorjning 

CLAB, och darmed inkapslingsanlaggningen, erhaller sin elkraftmatning 
fran, Kraftmatning for Yttre Belastning, KYB. KYB ar uppdelat i tva stall­
verk, A och B, placerade i separata byggnader och normalt matade fran var 
sin sub i 130 kV-stallverket. 
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Vid bortfall av 130 kV-natet kan KYB, och darigenom aven inkapslings­
anlaggningen, erhfilla matning fran OKG:s gasturbinanlaggning. Denna 
mojlighet har dock inte krediterats for sakerhetsfunktioner. 

Vattentillforsel och avloppsvatten 

Bruksvatten och dejonat levereras fran <let gemensamma vattenverket pa 
omradet. Brandvatten distribueras, via CLAB, till inkapslingsanlaggningen 
fran den gemensamma brandvattencentralen. 

Kylvatten fran inkapslingsanlaggningen och CLAB leds till utslappskanalen 
fran OI som leder ut till havet. Sanitart avloppsvatten gar till <let gemen­
samma sanitara reningsverket pa Simpevarpshalvon. 

Ovrig samfunktion 

Bevakningsrutiner administreras fran en gemensam bevakningscentral. 

Hamnen i Simpevarp kan anvandas for transport av tomma kapslar till 
inkapslingsanlaggningen och fyllda kapslar till djupforvaret. Orn sjotran­
sporter lampar 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 inkapslingsanlaggningen samt tomda kassetter. 

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

Meteorologidata erhalls fran gemensam meteorologiutrustning. 
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6 RADIOAKTIV A AMNEN I 
ANLAGGNINGEN 

Detta kapitel bygger pa preliminara berakningar dar utgangspunkten har 
varit kapitel 6 i CLABs sakerhetsrapport /1/. I den Preliminara Sakerhets­
rapporten kommer de radioaktiva amnena i anlaggningen att redovisas mer 
ingaende. 

6.1 INLEDNING 

Allmant 

Den radioaktivitet som forekommer i inkapslingsanlaggningen ar sa gott 
som helt innesluten i det bransle som hanteras dar. Den aktivitet som kan 
frigoras ar av samma slag som i CLAB, men mangdema ar betydligt mindre 
eftersom branslet har avklingat manga ar sedan mottagningen i CLAB. 

Branslet utgor anda en betydande stralkalla. Sa lange bransleelementen 
hanteras oppet, dvs innan kapselns insats forslutits, utgor de oeksa en poten­
tiell kalla till luftburen aktivitet, vilket staller krav pa riktad ventilation i 
hanteringseellen. 

I de fardiga kapslama, som fortfarande maste hanteras stralskarmat, ar dare­
mot all radioaktivitet helt innesluten vilket medfor att kapslama inte ar 
nagon kalla till aktivitetsfrigorelse. 

Ur radiologisk synvinkel utgor inkapslingsanlaggningen en obetydlig ut­
vidgning av CLAB. Dess tillkomst okar ej den sammanlagda mangden 
radioaktiva amnen. 

Varje kapsel som transporteras fran inkapslingsanlaggningen till djupfor­
varet innebar en minskning av den totala aktivitetsmangden i CLAB. 

Hanteringsmissoden med fardiga kapslar ger inte nagon aktivitetsfrigorelse i 
samband med sjalva handelsen. Orn kapseln blivit skadad oeh maste 
kasseras kan det frigoras aktivitet i hanteringseellen i samband med att 
kapseln oppnas oeh branslet lastas ur. 

Forutsattningar 

Arskapaeiteten for kapslar ar ea 200 st om vardera ea 2 ton uran. Alla 
kapslar innehaller ungefar samma aktivitetsmangder. Urvalet av bransle for 
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inkapsling gors pa ett sadant satt att varje individuell kapsel uppfyller 
kraven betraffande resteffekt. 

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

Inkapslingsanlaggningen ar ventilationsmassigt avskild fran CLAB och for 
den omedelbara driften inte beroende av vilken verksamhet som pagar i 
CLAB. 

Manga system, som behovs for den langsiktiga driften, ar anslutna till 
motsvarande system i CLAB, bi a forsorjning med rent vatten, rening av 
bassangvatten och behandling av avfall. Detta innebar att det inte blir nagon 
egen avfallsproduktion fran inkapslingsanlaggningen utan alla fororeningar 
tas om hand i respektive system i CLAB. 

Omlastningen av bransleelement fran forvaringskassetter till en transport­
kassett sker i hanteringsbassangen. For att man ska kunna gora det onskade 
urvalet till varje kapsel behovs det utrymme for ett flertal forvarings­
kassetter dar. Eftersom transportkassetten (och kapseln) rymmer farre 
element an en forvaringskassett, kommer ytterligare omflyttningar att 
behova goras for element som inte snart ska inkapslas. 

All denna hantering antas ske i inkapslingsanlaggningens bassangdel. Fran 
total (avfalls-)aktivitetssynpunkt spelar det ingen roll om arbetet istallet gors 
i nagon av mottagningsdelens bassanger. Tomda forvaringskassetter aterfors 
antingen till CLAB for ateranvandning eller dekontamineras och fors ut ur 
anlaggningen. Hanteringen kanjamforas med den omflyttning av bransle 
fran normalkassetter till kompaktkassetter som gors i CLAB. 

De bransleelement som tidigare klassificerats som skadat bransle och lagrats 
i CLAB i skyddsboxar, kommer vid inkapslingen att genomga samma be­
handling som alla ovriga bransleelement. 

Inget aktivitetsbidrag fran hardkomponenterna har beraknats. Deras bidrag 
antas vara sa begransat att det faller inom ramen for de arliga variationerna i 
den totala aktiviteten. (Jamfor CLABs sakerhetsrapport /1/, avsnitt 6.2.3.) 

I berakningarna nedan anvands konservativa antaganden pa samma satt som 
vid motsvarande analyser for CLAB. Att dessa verkligen ar konservativa be­
kraftas av drifterfarenheterna i CLAB. 

Utover det for CLAB dimensionerande branslet ( dvs nyanlant fran karn­
kraftverken) och bransle som avklingat i 30 ar som ska inkapslas, har 
bransle som avklingat i 15 ar tagits med for jamforelsens skull. 
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6.2 AKTIVERINGSPRODUKTER PA BRANSLET 

I CLABs sakerhetsrapport /1/, avsnitt 6.2, redovisas <let fdrmodade inven­
tariet av crud for bransle som anlander till CLAB. Den dominerande nukli­
den ar Co-60 som har en halveringstid pa 5,3 ar. Aktivitetsinnehallet av 
Co-60 for ettarigt bransle med en utbranning pa 47 000 MWd/ton U berak­
nades for CLAB till 6,5 TBq/ton U. I denna crud aterstar, om den sitter kvar 
pa branslet, efter 30 ar mindre an 2% av aktiviteten, se tabell 6-1. 

Ovriga nuklider, som redan fran borjan var av mindre betydelse, har sa korta 
halveringstider att de ar utan intresse nar branslet avklingat i nagra tiotal ar. 

Tabell 6-1. Crudaktivitet pa anvant bransle 

Nuklid Till CLAB Efter 15 ar i CLAB Efter 30 ar i CLAB 

Co-60 6,5 TBq/ton 0,9 TBq/ton 0,12 TBq/ton 

6.2.1 Aktivitet som kan tillforas bassangvattnet 

Branslet hamtas fran fdrvaringsdelen och slussas via branslehissen till 
forbindelsebassangen. Utover den crud som sitter fast pa branslet kommer 
en viss aktivitetsmangd att fdlja med vattnet i branslehisskorgen. 

Erfarenhetema fran driften av CLAB ar att aktiviteten i forvaringsbassang­
ema mest utgors av jonogent Co-60. Den uppmatta koncentrationen ar inte 
proportionell mot mangden bransle som fdrvaras utan tamligen konstant. 

Nar detta vatten blandar sig med vattnet i inkapslingsanlaggningens 
bassanger spads <let ut till en brakdel av koncentrationen i vattnet i 
forvaringsbassangema. 

Vattenvolymen i branslehisskorgen ar 8,5 m3 och koncentrationen i for­
varingsdelens bassangvatten hogst 70 MBq/m3• Antal kapslar per ar ar 
ea 200 st och <let antas kravas hantering av i genomsnitt 2 st kassetter per 
blivande kapsel. Totalt bidrag fran vattnet till aktivitet som uppsamlas i 
system 313-10 etc, blir da 240 GBq Co-60 per ar. Koncentrationen i 
hanteringsbassangen och anslutande bassanger beror pa reningsflodet. 

Orn man istallet antar att vattenomblandningen ar begransad kommer 
aktiviteten att folja med kassetten tillbaka till CLAB och sa smaningom 
renas i system 313-10 ( om kassetten fors till mottagningsdelen) eller system 
324-10 (om den fors till fdrvaringsdelen). 

Fororeningar som under arens lopp ansamlats i botten pa kassettema kom­
mer vid rengoring av kassettema att uppsamlas och fdras till avfallssystemet 
sasom redovisas i CLABs sakerhetsrapport /1/, avsnitt 6.6. 
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Crud kan aven harrora fran "nylossnad" crud fran bransleelementen. I det 
senare fallet kan man rakna med 30 ars avklingning. Orn 1 % av (den ur­
sprungliga) cruden gnids loss vid hanteringen skulle ea 0,0lx 0,2 x 4 = 
8 GBq per kassett kunna tillforas kassetten eller bassangbotten. 

Den beraknade uppsamlade aktiviteten fran Co-60, fran vattemening och 
slamsugning, far jamforas med de beraknade (licensieringsberakningar) 
respektive uppmatta mangdema i CLAB, tabell 6-2. 

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

Licensieringsberakningar Erfarenhetsvarden 

Mottagningsdel 

F orvaringsdel 

Inkapslingsanlaggning 

17,5 TBq/ar 

40 TBq/ar 

0,25 TBq/ar 

0,5 TBq/ar 

20 TBq/ar 

Ur avfallssynvinkel spelar det ingen roll fran vilken bassang aktiviteten 
samlas upp. Ett visst utbyte av vatten mellan olika anlaggningsdelar sker for 
ovrigt varje gang branslehissen anvands. 

6.2.2 Aktiveringsprodukter som kan frigoras till luften 

Erfarenhetsmassigt frigors inte nagra matbara aktivitetsmangder till luften 
ovanfor vattenbassanger. 

All hantering av torra bransleelement sker stralskarmat och fjarrstyrt. Man 
kan inte utesluta att nagon los aktivitet slapper fran elementen under den 
torra hanteringen. Eventuella luftbuma partiklar tas om hand i ventilations­
systemets franluftfilter. Partiklar som faller till golvet samlas upp genom 
intern dekontaminering av hanteringscellen. Dockningen av den oppna kap­
seln till hanteringscellen ska vara sa tattslutande att ingen luftburen aktivitet 
kan spridas darifran till rena utrymmen i anlaggningen. 

Hanteringen av fardiga kapslar ger inte upphov till nagon spridning av akti­
vitet eller nagon produktion av radioaktivt avfall. 

6.3 KL YVNINGSPRODUKTER I BRANSLET 

6.3.1 Aktivitetsinnehall och klyvningsprodukter 

De klyvningsprodukter som kan ha betydelse for aktivitetsfrigorelse vid 
normal drift eller hanteringsmissoden i anlaggningen framgar av tabell 6-3. 
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Av dominerande betydelse fran stralnings- och avfallssynpunkt, vid fri­
gorelse fran bransle med kapslingsskador, ar Cs-13 7. Frigorelsen for 
strontium ar en faktor 1000 lagre. 

For det avklingade branslet har Cs-134 sjunkit till mycket laga nivaer, fran 
att ha utgjort over halva cesiumaktiviteten for det ettariga branslet. 

Tabell 6-3. Klyvningsprodukter i bransle 

PWR-bransle med dimensionerande utbranning 55 000 MWdlton U 

Nuklid Till CLAB Efter 15 Ar Efter 30 Ar Efter 30 Ar 
(TBq/ton) (TBq/ton) (TBq/ton) (TBq/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-bransle med dimensionerande utbranning 50 000 MWdlton U 

Nuklid Till CLAB Efter 15 Ar Efter 30 Ar Efter 30 Ar 
(TBq/ton) (TBq/ton) (TBq/ton) (TBq/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 

6.3.2 Dimensionerande forutsattningar, straining och aktivitetsinnehall 

Bassangdelen 

Allt bransle i CLAB ska kunna hanteras i inkapslingsanlaggningens bas­
sangdel, som alltsa dimensioneras pa samma satt som bassangema i CLAB. 
Darmed kommer stralningsnivaema utanfor bassangema inte att bli for hoga 
aven om yngre bransle skulle placeras dar. 

I berakningar for aktivitetsinnehall och stralning anses branslet ha dimensio­
nerande bransledata. Detta innebar att ett bransleelement och en forvarings­
kassett med PWR-bransle, med 1 ars avklingning (dvs 0 Ar efter ankomst till 
CLAB) ar dimensionerande aven for hantering i inkapslingsanlaggningens 
bassanger. 
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"Torra" delen 

Dimensionerande for aktivitetsinnehall oeh -avgivning for hantering i den 
torra delen ar en kapsel for B WR, ell er motsvarande branslemangd, med 
30 ars avklingning oeh dimensionerande utbranning. 

Egentligen ar det inte branslets avklingningstid som ar avgorande, utan 
inventariet av nuklider som har betydelse for stralningsniva oeh resteffekt, 
oeh sadana som kan frigoras om branslet skadas, i synnerhet Cs-13 7. 

Avklingning och utbranning 

Eftersom aktivitetsinnehallet beror bade pa utbranning oeh avklingning kan 
t ex foljande jamforelse goras: 

1 ton bransle med utbranningen 50 000 MWd/ton U oeh 30 ars avklingning i 
CLAB har samma Cs-137-inventarium (ea 2800 TBq) som 1 ton bransle 
med: 

- 45 000 MW d/ton U utbranning oeh 25 ars avklingning 
- 40 000 MW d/ton U utbranning oeh 20 ars avklingning 
- 35 000 MWd/ton U utbranning oeh 14 ars avklingning. 

Det mesta branslet i CLAB har utbranningar pa mellan 35 000 oeh 45 000 
MWd/ton U. 

6.3.3 Aktivitetsavgivning fran bransle med kapslingsskador 

Fran skadat bransle, oavsett om det forvaras i skyddsboxar eller ej, avges 
eesium under lagringen i CLAB. Den beraknade hogsta koneentrationen i 
forvaringsbassangemas vatten ar 8, 7 MBq/m3, sammanlagt for de bada 
isotopema. 

Till bassangema i inkapslingsanlaggningen fors darmed 8,5 m3 x 8,7 
MBq/m3, dvs ea 75 MBq per upptransporterad kassett. Orn man antar att i 
genomsitt 2 kassetter hanteras per blivande kapsel innebar detta att upp till 
30 GBq tillfors pa detta satt. 

Skadat bransle som passerar bassangsystemet for att inkapslas kommer att 
avge eesium till vattnet pa samma satt som under forvaring. Enligt avsnitt 
6.5.4 i CLABs sakerhetsrapport /1/, oeh dartill 30 ars avklingning, avges 
berakningsmassigt ea 125 Bq/s per ton raknat pa hela branslemangden. Med 
en genomsnittlig vistelsetid pa 2 dagar per kassett skulle detta innebara att 
400 x 1,7xl05 x 125 x 4,5 = ea 40 GBq/ar avges pa detta satt. 

Aktiviteten fors med vattnet tillbaka till system 313-10, dar vattnet renas 
tillsammans med vatten fran bassangema i CLABs mottagningsdel, oeh 
darifran vidare till avfallssystemen. 
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Berakningsvarde for arlig uppsamling i system 313-10 i CLAB ar ea 2000 
GBq/ar. Erfarenhetsmassigt ar forekomsten av cesium i mottagningsdelens 
bassanger ringa. 

Torr bantering 

Vid normal hantering forekommer ingen frigorelse av klyvningsprodukter 
till luften. 

6.4 AKTIVITETSFRIGORELSE VID 
HANTERINGSMISSODEN 

Omflyttning av bransleelement och kassetter skiljer sig inte riskmassigt fran 
motsvarande hantering i CLAB. 

Allvarliga hanteringsmissoden som leder till bransleskador ar osannolika, se 
kapitel 8. Aktivitetsfrigorelsen som beraknas nedan representerar extremfall 
och bygger pa motsvarande fall som analyserats for CLAB. 

6.4.1 Frigorelse av Kr-85 till luften och vidare till omgivningen 

Tappat bransleelement 

Ett bransleelement kan tappas i bassangdelen eller i hanteringscellen. Miss­
odet antas innebara att 100% av stavama i elementet skadas, varvid 100% av 
gapinventariet av krypton kan frigoras. Gapinventariet ar 3,7% av det totala. 
Frigorelsen framgar av tabell 6-4. 

Tappad kassett 

Dimensionerande for detta missode ar forvaringskassetter med 9 st PWR­
element. Liksom for CLAB antas att 50% av stavama i 2 kassetter skadas. 
En kassett med BWR-bransle har nagot lagre aktivitetsinnehall. 

Pa liknande satt kan man postulera att transportkassetten tappas vid forflytt­
ning till eller i den torra delen. Luften fran hanteringscellen passerar HEPA­
filter fore utslapp med ventilationsluften, men dessa hjalper inte mot adel­
gaser utan ar till for att samla upp luftburna partiklar. En transportkassett 
innehaller knappt halften sa mycket bransle som en kompaktkassett. 
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Tabell 6-4. Frigorelse av Kr-85 vid hanteringsmissode 

Till CLAB Efter 15 ar Efter 30 ar 
PWR-element: 
Inventarium/ton 460 TBq 173 TBq 65 TBq 
Inventarium/element 207 TBq 80TBq 30TBq 
Gapinventarium 7,7 TBq 3 TBq 1,1 TBq 
Kryptonfrigorelse 7,7 TBq 3 TBq 1,1 TBq 
BWR-element: 
Kryptonfrigorelse 2,7 TBq 1 TBq 0,4 TBq 
Forvaringskassett PWR: 
Kryptonfrigorelse 69TBq 27TBq l0TBq 

Doser till omgivningen 

De olika fallen ovan ger utslapp pa mellan 0,4 TBq oeh 69 TBq. Utslappen 
motsvarar <loser till kritisk grupp pa mellan 3xl0-6 oeh 6x10-4 mSv under 
ogynnsamma vaderantaganden, annars en eller flera tiopotenser lagre, med 
de storsta vardena hanforda till 1-arigt bransle, dvs CLAB-forhallanden. 

6.4.2 Frigorelse av cesium till bassangvatten 

En handelse som skadar branslet sa myeket att krypton frigors enligt ovan 
kommer aven att kunna ge en plotslig frigorelse av eesium. Sannolikt ar 
detta ett myeket konservativt antagande, oeh nedanstaende berakning far ses 
som rakneexempel. 

Inventariet av eesium ar efter 15 area 30% oeh efter 30 area 20% av det 
ursprungliga sammanlagda vardet for de bada isotopema. Gapinventariet av 
eesium antas vara 10%, varav 1 % tillgangligt for omedelbar frigorelse. An­
delen skadade stavar ar samma som i berakningen av kryptonavgivning till 
luft enligt ovan. 

Orn det eesium som frigors antas sprida sig i hanteringsbassangen (med 
600 m3 volym) far man samma berakningsfall som for hanteringsmissodet 
med ett tappat element i urlastningsbassang /1/, se tabell 6-5. 
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Tabell 6-5. Frigorelse av cesium till vatten vid hanteringsmissode 

Till CLAB EfterJ5 ar Efter 30 ar 
PWR-element: 
Inventarium/ton 15 100 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 2TBq 1,4 TBq 
Max. aktivitetskonc. i 
bassangvattnet 11 GBq/m3 3,5 GBq/m3 2 GBq/m3 

Forvaringskassett: 
Cesiumfrigorelse till vatten 61 TBq 18 TBq 12 TBq 
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7 STRALSKYDD OCH STRALSKARMNING 

7 .1 STRALSKYDDSORGANISATION 

I stralskyddslagen (1988:220) finns bestammelser angaende skydd mot 
joniserande straining. For art bedriva radiologiskt arbete kravs tillstand av 
myndighet som regeringen bestammer. Tillsynsmyndighet ar Statens 
Stralskyddsinstitut, SSI, som i samband med tillstandsgivning meddelar de 
villkor och foreskrifter som erfordras. Stralskyddsforeskrifter som ar 
tillampliga for inkapslingsanlaggningen diskuteras i avsnitt 3 .2. 

En radiologisk forestandare ar ansvarig for att verksamheten uppfyller 
myndighetemas foreskrifter. 

Stralskyddsorganisationen for inkapslingsanlaggningen planeras inga i den 
existerande organisationen pa CLAB. Vissa skyddsfragor, t ex dosimetri och 
omgivningskontroll, samordnas med andra enheter inom 0KG. 

7.2 STRALSKYDD INOM ANLAGGNINGEN 

Stralskyddet i inkapslingsanlaggningen ska uppfylla samma krav och ar 
utfort pa, i princip, samma satt som stralskyddet i CLAB, se CLABs 
sakerhetsrapport /1/. 

Under konstruktionsarbetet bestams styrkan hos fdrvantade stralkallor inom 
olika anlaggningsdelar. Stralskarmama i anlaggningen dimensioneras ut­
gaende fran dessa kallstyrkor med hjalp av stralskarmsberakningar. Mal­
sattningen ar att uppfylla kraven for den stralningsklass som galler for 
respektive utrymme. 

Vid drift av anlaggningen gors en noggrann uppfoljning av dos till perso­
nalen. Regelbundna dosratsmatningar, som ligger till grund for rumsklassi­
ficeringen, genomfdrs. 

7.2.1 Allmanna synpunkter samt indelning i stralningsklasser 

Stralkalloma i anlaggningen kan utsatta personalen for extem och intern 
straining. Erforderligt stralskydd astadkoms genom lampligt utformad 
layout, stralskarmning, lampliga ventilationssystem samt administrativa 
atgarder. 
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Konstruktion 

Vid dimensioneringen av stralskyddet indelas utrymmena i olika stralnings­
klasser. Ett utrymmes stralningsklass bestams av den forvantade stralnings­
nivan kring installerade komponenter, risken for radioaktiv kontaminering 
samt kraven pa tilltrade under drift. 

Uttrycket "radioaktiv kontaminering" har har betydelsen: 

luftburen radioaktivitet eller 
los radioaktivitet pa ytor. 

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

Tabell 7-1. Risker for radioaktiv kontaminering 

Beteckning 

A 
B 
C 

Typ av utrymme 

lngen risk for radioaktiv kontaminering 
Liten risk for radioaktiv kontaminering 
Potentiell risk for radioaktiv kontaminering 

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

Tabell 7-2. Stralningsklasser och begransningar i tilltradbarheten 

Beteckning 

OA 

lB 

2B-C 

3B-C 

Max dosratsniva (mSv/h) 

<0,003 

<0,01 

0,01 - 1,0 
(0,2)* 

>1,0 

Tilltradbarhet 

Ej zonindelat omrade, 
obegransat tilltrade 

Zonindelat omrade, 
obegransat tilltrade 
(i praktiken max 40 timmar 
per arbetsvecka) 

Zonindelat omrade, 
begransat tilltrade 

Zonindelat omrade, 
begransat tilltrade 
under overvakning 
(normalt ej tilltrade) 

*) Stralskarmarna dimensioneras for att ge dosraten <0,2 mSv/h. Den ovre 
gransen avser komponentytdosrater. 
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De angivna dosratsnivaema i tabell 7-2 ar dimensioneringsvarden och ska 
inte uppfattas som forvantad dosrat i hela utrymmet eller som forvantad 
dosrat nagon gang under anlaggningens drifttid. Med den valda indelningen 
kan det forvantas att den, fran skarmade stralningskallor, erhallna straldosen 
endast kommer att utgora en liten del av den totala dosbelastningen for 
personal en. 

Den extema dosratsnivan i olika delar av anlaggningen har begransats 
genom lamplig utformning av layouten samt genom stralskarmar som, i de 
allra fiesta fall, utgors av betongvaggar och betongbjalklag. Utrymmen som 
hor till stralningsklass 2 eller 3 har tilltradesbegransningar, t ex lasta dorrar. 
For utrymmen dar extremt hoga dosrater kan tankas forekomma, t ex han­
teringscellen, finns forreglingar som hindrar tilltrade vid for hoga dosrater. 

Ventilationssystemet inom zonindelat omrade har utformats sa att det skyd­
dar mot luftburen aktivitet. Vid dimensioneringen av ventilationssystemets 
luftomsattningshastighet har man beaktat att aktivitetskoncentrationen i ut­
rymmet effektivt ska reduceras efter en eventuell aktivitetsfrigorelse. Hante­
ringscellen och torkpositionema har forsetts med separat ventilationsavsug 
dar franluften filtreras. 

Drift 

Stralningsnivaema inom zonindelat omrade overvakas av stralskydds­
personal. In- och utpassage till zonindelat omrade sker kontrollerat. Delar av 
anlaggningen och markomradet innanfor omgivande stangsel betraktas som 
icke zonindelat omrade. 

Inom anlaggningen anvands en indelning i stralningsklasser som baserar sig 
pa resultat av regelbundna dosratsmatningar och kontaminationskontroller. 

7.2.2 Stralningskallor 

Stralningskalloma inom anlaggningen kan indelas i: 

klyvningsprodukter och aktinider 
neutroninducerad aktivitet 
utrustning for svetsning och oforstorande provning. 

Klyvningsprodukter och aktinider finns till helt overvagande del inne i 
sjalva branslet. En mindre del kan lacka ut genom defekter i kapslings­
materialet och spridas vidare till olika system i anlaggningen. 

Neutroninducerad aktivitet finns dels i konstruktionsmaterialet hos bransle­
element och hardkomponenter, dels i de aktiverade korrosionsprodukter som 
ar deponerade pa bransleelementens ytor ( crud). 
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Aktiviteten i konstruktionsmaterialen ar bunden och sprids endast till mediet 
utanfor genom korrosion och erosion. Dessa processer ger forsumbart bidrag 
till aktivitetsspridningen i inkapslingsanlaggningen. 

Crudaktiviteten ar lost bunden och sprids till olika system dar den deponerar 
pa ytor och ger upphov till stralningskallor, framst i systemet for kylning 
och rening av bassanger (system 313-10) samt torksystemet (system 351). 

Klyvningsprodukterna och den neutroninducerade aktiviteten sander ut beta­
och gammastralning vid sonderfall. 

Betastralningen paverkar inte dimensionering av stralskarmarna eftersom 
elektronerna vaxelverkar starkt med atomernas elektroner och stoppas redan 
i ganska tunna materialskikt. Betastralningen kan dock utgora ett stral­
skyddsproblem vid service pa komponenter med betaaktivitet pa ytorna 
samt vid luftburen betaaktivitet. 

Gammastralningen styr dimensioneringen av de stralskarmar som behovs i 
anlaggningen. Rontgenstralning fran utrustning for svetsning och oforsto­
rande provning kan i vissa utrymmen vara dimensionerande. Aktiniderna 
utsander, forutom beta- och gammastralning, aven alfapartiklar och i vissa 
fall neutroner vid sitt sonderfall. Liksom betastralningen utgor alfastral­
ningen inget stralskarmsproblem. Neutronstralningen ar av betydelse for 
stralskarmsdimensionering av utrustning for hantering av kapslar med 
bransle. 

Branslets utbranning 

Branslets gamma- och neutronkallstyrkor beror bl a pa drifthistoriken 
(framst utbranningen) och pa den tid som forflutit sedan branslet togs ut ur 
harden, avklingningstiden. 

Vid en preliminar dimensionering av stralskarmning i inkapslingsanlagg­
ningen antogs den maximala utbranningen for BWR-bransle vara 
50 MWd/kg U och for PWR-bransle 55 MWd/kg U. Avklingningstiden 
antogs vara 30 ar. 

7.2.3 Stralskarmsdimensionering 

Forutsattningar och riktlinjer 

Syftet med stralskarmsutformningen ar att ge skydd mot extern straining 
fran olika kallor i anlaggningen. En viss tilltradbarhet till olika delar av 
anlaggningen for drift och underhall maste ocksa uppratthallas. A vsikten ska 
vara att halla personalens straldos sa lag som mojligt och begransa den 
genornsnittliga individuella dosen till mindre an 5 mSv per ar. 
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Dimensioneringsforutsattningarna for stralskarmningen bestar av de stral­
ningskallor som diskuteras i avsnitt 7 .2.2 och de tilltradeskrav som ges av 
stralningsklassema, se avsnitt 7 .2.1. F orutom dessa forutsattningarna finns 
ett antal riktlinjer som harror fran ambitionen att ha.Ila personalens straldoser 
sa laga som mojligt. Foljande riktlinjer anvands vid konstruktionsarbetet: 

- Anlaggningsomradet ska i markniva tillhora stralningsklass 0 ( ej zon­
indelat omrade ). Mer an 3 meter ovanfor denna niva kan dosraten tillatas 
vara hogre pa eller i narheten av vissa vaggar. 

Icke aktiva system separeras fran ror och komponenter som innehaller 
radioaktiva amnen, utom dar detta ar omojligt pa grund av systemens 
funktion. 

Stora radioaktiva komponenter sasom filter, varmevaxlare, pumpar, 
tankar etc placeras antingen i separata rum eller separeras fran varandra 
med skarmar for att reducera underhallsdosema. Skarmvaggarna runt 
dessa rum eller mellan komponentema konstrueras for att reducera den 
totala dosraten som harstammar fran kallor utanfor komponenten ifraga, 
till endast en liten del av bidraget fran komponenten sjalv. 

Labyrinter anvands for att forhindra straining genom ingangarna till rum 
som innehaller radioaktiva komponenter. 

- Genomforingar for ror och kablar i skarmande vaggar placeras pa ett satt 
som forhindrar passage av straining. I forsta hand innebar detta en 
passage genom skarmen som inte ar i linje med nagon stralningskalla. 
Vissa genomforingar forses med extra skarmning. 

- Komponentemas placering ska, i sa stor utstrackning som mojligt, under­
latta underhall. Radioaktiva komponenter ska vara latt atkomliga med 
tillrackligt arbetsutrymme. Graden av atkomlighet beror pa behovet av 
underhall och inspektion. 

Komponenter med forvantad hog aktivitetsansamling installeras i utrym­
men som normalt ej ar atkomliga. Vid demontage och montage hanteras 
dessa komponenter med hjalp av stralskarmande utrustning. Den vidare 
hanteringen av demonterade, aktiva komponenter sker fjarrmanovrerat 
med manipulatorer bakom stralskarmar. 

Ventiler i rum med forvantat hog stralningsniva ska vara fjarrmanov­
rerade. Av samma skal ska andra manoverorgan om mojligt placeras i 
utrymmen tillhorande stralningsklass 1 (mindre an 0,01 mSv/h). Den 
forvantade frekvensen for manovem beaktas ocksa vid bestamning av 
placeringen. 

Installation av ror som innehaller radioaktiva media ska ej innehalla crud­
fallor, t ex skarpa krokar, tatningsflansar eller strackor med stagnation. 
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De fiesta stralskarmar har aven en barande funktion och bestar darfor 
vanligen av betongvaggar och bjalklag. 

7.2.4 Stralskarmsbeskrivning av olika anlaggningsdelar 

Inkapslingsbyggnad 

Vid all hantering av kassetter och bransleelement i bassangema ger vattnet 
erforderlig stralskarmning. Dosraten vid kanten av bassangema ska ej over­
stiga 0,01 mSv/h. Uppmatningar av dosraten gors regelbundet med en dosi­
meter som ar monterad pa branslehanteringsmaskinen permanent. 

Nar branslet har kommit upp ur vattnet i transportrampens ovre del lyfts den 
over till en hanteringscell. Vid hanteringen i cellen utgor hanteringscellens 
vaggar stralskarmning. Vaggama ar dimensionerade sa att dosraten pa ut­
sidan av cellen understiger 0,01 mSv/h. 

I utrymmet for service av hanteringsmaskinen, i anslutning till hanterings­
cellen, har dosraten beraknats till maximalt 0,007 mSv/h. Stralskarmningen i 
utrymmet utgors av de tva stralskarmsdorrama till hanteringscellen och 
vaggen mellan utrymmet och stationen for atmosfarsbyte. 

Efter omlastning i hanteringscellen till en kapsel ar det den stralskarmade 
lastbararen som utgor stralskydd. Dosraten pa utsidan av stralskyddet ska 
vara lagre an 0, 1 mSv/h. Denna hogre dosrat kan accepteras eftersom utrym­
met normalt sett ej betrads. 

Nar kapseln ar dockad till stationen for atmosfarsbyte, svetsstationen samt 
stationen for oforstorande provning och maskinbearbetning fas stralskarm­
ning dels av lastbararen och dels av stationemas vaggar. Dosratsnivan i 
angransande cell och i utrymmet ovanfor en cell ska understiga 0,01 mSv/h. 

Kapselhanteringsmaskinen ar forsedd med stralskarmning runt de lyft­
anordningar som hanterar kapslar med bransle. Dosraten pa maskinens 
ovansida ska understiga 0,01 mSv/h, sa att utrustningen pa maskinen alltid 
ar atkomlig for service. 

Utanfor matnings- och dekontamineringsstationen ska dosraten likasa under­
stiga 0,01 mSv/h, vilket erhalls med hjalp av stralskarmande vaggar. 

Forrad for fyllda transportbehallare 

Transportbehallare for kapslar ska uppfylla IAEA:s transportrekommen­
dationer for typ B-behallare. Detta innebar att kontaktdosraten ska under­
stiga 2 mSv/h samt att dosraten 2 meter fran behallarens 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 Forvantad personaldos 

Dosbelastning till personalen erhalls vid en mangd olika typer av arbeten, 
t ex hantering, overvakning och underhall. 

Ett generellt ma.I ar att den genomsnittliga individuella dosen i en karntek­
nisk anlaggning ska vara mindre an 5 mSv per ar. Den forvantade personal­
dosen beraknas for att verifiera att detta ma.I kan uppnas. Sadana berak­
ningar ar hittills ej utforda for inkapslingsanlaggningen men kommer att 
genomforas infor tillstandsansokan. 

6verslagsberakningar, baserat pa erfarenhetema fran CLAB, visar att den 
totala dosen till personalen blir ea 20 mmanSv/ar. Per person skulle detta 
motsvara ea 1 mSv/ar vilket ar i samma storleksordning som de nuvarande 
dosema i CLAB. 

Vid dosuppskattningen anvandes kollektivdosema i CLAB aren 1994-1997 
uppdelat pa yrkeskategori. Dessa varden korrigerades for sadan verksamhet 
som ej blir aktuell i inkapslingsanlaggningen, t ex filterhantering och arbete 
i nedkylningscellema. 

7.3 OMGIVNINGSPA VERKAN OCH KONTROLL 

Sma utslapp av radioaktiva amnen via vatten och ventilationsluft sker idag 
fran CLAB och kommer aven att ske fran inkapslingsanlaggningen. Utslap­
pen fran CLAB har, under de senaste tio aren, varit nagra tiotusendelar av 
vad som tillats fran en kamteknisk anlaggning. For inkapslingsanlaggningen 
forvantas utslappen bli i samma storleksordning. 

Utslappen med ventilationsluften till omgivningen kontrolleras kontinuerligt 
och omgivningspaverkan beraknas. 

A vfallsvatten fran anlaggningen fors ut till omgivningen via CLAB. Vattnet 
kontrolleras med avseende pa aktivitetsinnehall innan det, fran uppsamlings­
tankar, pumpas ut och blandas med kylvatten fran anlaggningen. Darefter 
fors vattnet till den utslappstunnel for kylvatten som framst betjanar Oskars­
hamns block 1. Fore varje utpumpning av vatten tas ett arkivprov som be­
varas for en eventuell framtida kontroll. Samtliga utslapp av kyl- och 
avfallsvatten fran Oskarshamnsverket mynnar i Hamnefjarden. Dos till 
kritisk grupp beraknas och redovisas darfor pa samma satt som galler for 
Oskarshamnsaggregaten. 

Utslapp fran narliggande karnkraftsblock dominerar den aktivitetsbild som 
kontrolleras genom provtagnings- och matprogram for omgivningen. 
Genom tillsynsmyndighetens forsorg gors kontrollprogram upp arsvis for 
hela Oskarshamnsverket sa att anpassning sker till eventuella forandringar i 
utslappssituationen. 
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8 MISSODESANAL YS 

8.1 INLEDNING 

Olika slag av stomingar och missoden kan intraffa i inkapslingsanlagg­
ningen under dess drift. I detta kapitel analyseras ett antal sadana handelser. 

I avsnitt 8.2 behandlas stomingar som kan tankas intraffa under anlagg­
ningens livstid, aven om vissa av dessa handelser forvantas ske mycket 
sallan. Missoden som diskuteras i avsnitt 8.3 beraknas alla vara "mycket 
osannolika". I detta begrepp innefattas saval fullt tankbara handelseforlopp 
som rent hypotetiska situationer. 

De mera sannolika stomingama leder varken till nagra skador pa bransle i 
anlaggningen eller till nagra konsekvenser for omgivningen. Konsekven­
sema i anlaggningen varierar fran inga alls till kortare eller langre drift­
avbrott i berorda system eller utrymmen, beroende pa stomingens omfatt­
ning. Anlaggningen ar utformad sa att vasentliga funktioner som berors av 
stomingar kan overtas av andra system eller systemdelar, altemativt avvaras 
helt under viss tid. Brandskyddet ar utformat for att bl a forhindra att en 
"begransad brand" utvecklas till en "storre brand", dvs en brand som om­
fattar all utrustning i en brandcell. 

Missodena som beskrivs ar av vitt skilda slag. Ingen av dessa handelser 
beraknas orsaka nagra allvarliga konsekvenser for omgivningen. De har 
emellertid studerats for att ge en overblick over den sakerhetsniva som 
allmant galler for inkapslingsanlaggningen. 

Pa grund av den laga resteffekten i branslet som hanteras i inkapslings­
anlaggningen blir temperaturforloppen vid stomingar och missoden mycket 
langsamma, i jamforelse med t ex CLAB. Tiden for avhjalpande atgarder 
okar darmed i motsvarande grad. 

8.2 STORNINGAR 

I detta avsnitt redovisas analyser av ett antal stomingar av olika slag med 
avseende pa deras konsekvenser. Konsekvensema for anlaggningen och 
atgarder som bor vidtas i handelse av intraffad stoming beskrivs. Hur 
systemen paverkas av stomingar framgar av respektive systembeskrivning. 
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De stomingar som har analyserats kan uppsta som en foljd av olika 
handelser: 

- komponentfel i kyl- och reningssystem 
- fel i hanteringssystem 
- operatorsfel 
- vattenlackage och inre oversvamning 
- aktivitetslackage 
- bortfall av yttre nat 
- tryckluftsbortfall 
- datorbortfall 
- begransad brand. 

8.2.1 Komponentfel i kyl- och reningssystem 

Kyl- och reningssystem for bassanger 

Kylning och rening av bassangema i inkapslingsanlaggningen gors med 
system 313-10. Efter ett komponentfel som resulterar i forsamrad kyleffekt 
av bassangema sker endast en langsam temperaturokning pa grund av den 
stora vattenmangd som ska varmas upp. 

Bassangema i inkapslingsbyggnaden innehaller endast tillfalligt uppstallt 
bransle. Den hogsta tillatna resteffekten hos detta bransle, inklusive bransle 
som ar uppstallt i mottagningsbassangema i CLAB, ar 400 kW. Ett kompo­
nentfel som orsakar forsamrad kylning av bassangema medfor att tempera­
turen stiger langsamt pa grund av lag varmebelastning och stor vattenvolym. 

Pumpfel indikeras via larm pa lagt flode. Genom att starta reservpumpen 
aterfas flodet. 

Fel pa varmevaxlare eller tillhorande ventiler upptacks antingen pa grund av 
minskat flode eller via larm for hog temperatur i bassangema efter en viss 
tid. Orn felet ar beroende av ett ventilmanoverdon kan normalt flode ater er­
hallas genom att ventilen manovreras for hand. 

Kylningen och reningen kan forbattras genom att rent vatten tillfors fran 
system 733-10 eller 735-10 och motsvarande mangd avtappas till system 
371-10 dar det kyls i en varmevaxlare. 

Orn det finns risk att temperaturen ska stiga over dimensioneringstempera­
turen, 42°C, kan branslet transporteras till forvaringsdelen i CLAB. Skulle 
dimensioneringstemperaturen overskridas kan risk finnas for lackage. 

Vid fel i systemets reningsdel kan reningen forbikopplas. 
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Hanteringscell 

Ett kornponentfel sorn paverkar ventilationen i hanteringscellen kan resul­
tera i en viss ternperaturokning, orn cellen innehaller bransle. Branslets 
langa avklingningstid gor att ternperaturhojningen blir rnattlig och nagon 
ornedelbar atgard bedorns inte nodvandig. 

F el pa ventilationssysternet kan rnedfora att undertrycket i hanteringscellen 
kan ga forlorat. Detta skulle kunna orsaka viss spridning av aktivitet i 
anlaggningen tills kornponentfelet ar atgardat och ventilationen aterstalld. 
Ett fel pa ventilationen i hanteringscellen rnedfor ej att kontroll av aktivitets­
utslapp till orngivningen forloras. 

Torksystemet 

Vid fel i ventilationssysternet avbryts torkning av bransle for att undvika att 
fuktig luft kan tranga i hanteringscellen. Torkningen aterupptas nar felet ar 
atgardat. 

Orn kylning av kondensorema upphor blir dessa ej lika effektiva och varm 
och fuktig luft kan kornrna in i systernet och orsaka kondensation. Torkning 
av bransle avbryts och aterupptas nar felet ar atgardat. 

Skadat HEPA-filter kan ge upphov till spridning av radioaktiva partiklar i 
ventilationssysternet. Filtrets funktion overvakas kontinuerligt och vid 
upptackt fel stangs ventilationen av tills nytt HEPA-filter har installerats. 
Detta rnedfor ej att kontrollen av aktivitetsutslapp till orngivningen forloras. 

Svetsstation 

Orn kylning av svetsutrustningen upphor rnaste svetsningen av kopparlocket 
avbrytas for att undvika att utrustningen forstors. Svetsningen avbryts pa ett 
kontrollerat satt och nar kylningen ar aterstalld paborjas svetsningen pa nytt. 

8.2.2 Fel i hanteringssystem 

Fel pa en enstaka kornponent i ett hanteringssystern kan innebara att aktuell 
hantering rnaste avbrytas for att aterupptas efter reparation. Utrustningar for 
hantering av bransle och fyllda kapslar ar konstruerade sa att lasten kan 
foras till ett sakert lage vid kornponentfel. 

Branslehiss 

Ett enstaka kornponentfel pa branslehissen kan ej leda till att hisskorgen 
faller, da den bl a ar utrustad rned dubbla brornsar och dubbla linor. Darernot 
kan ett fel orsaka att hissen stannar. Eftersorn hisskorgen ar vattenfylld kan 
den lamnas utan atgard under lang tid. Da vattnet borjar avdunsta pa grund 
av okad ternperatur kan spadrnatning ske rned vatten, fran tva oberoende 
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system, for att hindra att nivan sjunker. Det finns aven mojligheter att till­
fora vatten fran yttre kallor, t ex brandvatten. Orn vattentillforsel trots detta 
skulle utebli under langre tid finns risk for bransleskador. 

Branslehanteringsmaskin 

Orn det uppstar fel pa branslehanteringsmaskinen over bassangema stoppas 
hantering och matning av branslet tills felet ar atgardat. Innan reparationen 
paborjas kan maskinen foras till sakert lage och lasten stallas av manuellt. 

Transportramp 

Orn ett kornponentfel uppstar sorn gor att vagnen i transportrampen stoppas 
star vagnen kvar i det stoppade la.get. Fel pa det dubblerade drivrnaskineriet 
kan atgardas rned vagnen staende i det stoppade la.get eftersorn utrustningen 
for drivning ar placerad i ett separat stralskarmat utrymme. Den felfunge­
rande drivningen kan aven bortkopplas och vagnen rnanuellt sankas ned till 
rampens nedre lage. 

Orn en kedja laser sig sa att vagnen ej kan sankas ner till botten av rampen, 
ar det rnojligt att i stallet kora den upp till hanteringscellen dar transportkas­
setten lyfts over till en av torkpositionema. En stralskarrnsplugg laggs pa 
plats rnellan rarnpen och hanteringscellen och vattnet i anslutningsbassangen 
pumpas ur sa att personal kan atgarda felet pa plats. 

Beroende pa var pa rampen vagnen befinner sig kyls branslet antingen rned 
vatten eller luft. Orn vagnen stannar halvvags over vattenytan kors vagnen 
rnanuellt ner i bassangen tills hela kassetten ar tackt rned vatten sa att vattnet 
kan cirkulera. Orn felet rnedfor att vagnen ej kan sankas nerat fors vagnen i 
stallet till rampens ovre lage sa att luften i stallet kan cirkulera langs hela 
kassetten for att sakerstalla kylning av branslet. 

Hanteringsmaskin i hanteringscell 

Orn ett fel uppstar pa hanteringsrnaskinen i hanteringscellen kors den ut och 
repareras i utrymmet for service av hanteringsrnaskin. Orn felet innebar att 
rnaskinen ej kan koras ut av egen kraft kan den bargas genorn att den dras in 
i utrymmet rned hjalp av kabeln sorn forsorjer rnaskinen. 

Bransle sorn eventuellt hanteras kan stallas ner i en saker position. Detta kan 
aven goras rnanuellt. 

Stralskarmsdorrar 

Stralskarrnsdorrarna rnellan hanteringscellen och utryrnrnet for service av 
hanteringsrnaskinen kan rnanovreras manuellt fran stralskarmade utryrnrnen 
utanfor cellen, orn drivrnekanisrnema skulle felfungera. 
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Stralskarmad lastbarare 

Orn ett fel orsak:ar att utrustningen pa lastbararen ej kan rnanovreras normalt 
kan detta rnedfora att en kapsel blir staende i stralskyddet tills felet ar atgar­
dat. Lastbararen ar konstruerad sa att den utrustning sorn kravs for att lasta 
ur bransle kan repareras fran utsidan. Orn felet gor att kapseln blir staende 
en liingre tid kan kylning ske rned luftcirkulation. 

Vid fel pa vridbordet i lastbararen avbryts den pagaende operationen (svets­
ning, oforstorande provning eller rnaskinbearbetning). Orn felet rnedfort att 
positioneringen gatt forlorad eller felet ej kan atgardas rned kapseln pa plats 
rnaste kapseln eventuellt oppnas och briinslet lastas ur, pa samrna siitt sorn 
sker rned underkanda kapslar sorn ej kan svetsas orn, se avsnitt 5.2.5. 

Luftkuddetruck 

Fel pa luftkuddetrucken kan orsak:a att en transport av en kapsel rnaste av­
brytas tills trucken har reparerats. Reparation av trucken kan ske pa plats 
eftersorn lastbararen har stralskarmning. Efter reparationen fors kapseln 
vidare till niista station i inkapslingsprocessen. 

Vid fel pa en av luftkuddama ersiitts hela den luftkuddeenheten rned en ny. 
Luftkuddetrucken ar konstruerad sa att luftkuddama enkelt kan bytas. 

Kapselhanteringsmaskin 

F el pa kapselhanteringsrnaskinen kan orsaka att en transport av en kapsel 
rnaste avbrytas tills rnaskinen har reparerats. Drivrnaskineriet ar placerat pa 
utsidan av strfilskarmen sa att det alltid ar atkornligt for reparation. Orn den 
dubblerade rnanoverutrustningen for gripar felfungerar, firms rnojligheter till 
rnanuell rnanover. 

Beroende pa var rnaskinen befinner sig niir felet uppstar sa kan antingen 
kapseln stallas ner i ett siikert lage eller ventilationsutrustning anslutas for 
att hindra att kapseln varms till for hog ternperatur. 

Travers 

Brorns, linsystern och andra viisentliga delar pa traversen i uttransporthallen 
ar dubblerade. 

Orn traversen stannar rned en transportbehallare hiingande kravs ingen extra 
kylning. 

8.2.3 Operatorsfel 

Risken for operatorsfel i samband rned tunga lyft begriinsas genorn adrni­
nistrativa kontroller sarnt forreglingar pa ak:tuella lyftutrustningar. 
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De sannolika konsekvensema av ett operatorsfel som paverkar kyl- och 
reningssystem blir sma, beroende pa att temperatur och aktivitetsnivaer 
andras langsamt varfor god tid finns for korrigerande atgarder. 

Utrustning for hantering av bransle och kapslar har hog automatiseringsgrad 
och risken for att operatorsfel ska fa nagra sakerhetsmassiga konsekvenser 
ar liten. 

Ett operatorsfel som dock skulle kunna ge oacceptabla <loser till personalen 
ar omen kassett med bransle somjust anlant till CLAB fors direkt fran mot­
tagningsbassangema, via bassangema i inkapslingsanlaggningen, till hante­
ringscellen. Bassangema i inkapslingsanlaggningen ar dimensionerade for 
sadant bransle, medan ovriga delar av anlaggningen inte ar det, varfor prob­
lemet forst skulle uppsta i hanteringscellen. Pa grund av detta ar anslut­
ningsbassangen forsedd med en vakt som larmar om en kassett med "farskt" 
bransle fors uppfor rampen. 

8.2.4 Vattenlackage och inre oversvamning 

Vattentackning 

Med de konstruktionsforutsattningar som redovisas i avsnitt 3.4.2 forhindras 
att branslets vattentackning gar forlorad vid vattenlackage fran kylsystem 
och komponenter. 

Normala vattenforluster sasom avdunstning ersatts genom att bassangema 
spadmatas automatiskt via kylsystemet. Spadmatning kan aven kompensera 
mindre lackage. 

Inga genomforingar for rorledningar till bassangema finns pa en niva under 
den lagsta vattenniva som kan tillatas med hansyn till saker kylning och 
erforderlig stralskarmning. Portoppningamas nederkant ligger hogre an 
nivan for uppstallt bransle. I vissa bassanger finns utrustning som ar kopplad 
till system 312-10. Risken for storre vattenforlust pa grund av havertverkan 
ar dock liten bl a pa grund av klena rordimensioner, forekomst av backven­
tiler och att en nivasankning uppmarksammas latt. 

Rorlackor kan saledes ej fororsaka nivasankning i bassangema som resul­
terar i oacceptabla straldoser eller aventyrar branslets kylning. Daremot 
innebar en sankning av vattennivan att kyl- och reningssystemet upphor att 
fungera. 

Med hjalp av spadmatning kan branslets vattentackning alltid uppratthallas. 

Oversvamning i olika utrymmen 

Rorsystemen i inkapslingsanlaggningen ar "lagenergisystem" for vilka 
giljotinbrott ej postuleras. Lackor forutsatts emellertid kunna intraffa och 
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lackande vatten uppsamlas och leds till golvdranagesystemet (system 
345-10). 

Orn lackage leder till inre oversvamning med stigande vattennivaer kan 
detta innebara att dubblerad utrustning riskerar att slas ut om den ar placerad 
i samma rum ell er i utrymmen som star i forbindelse med varandra. For 
system dar detta forekommer ar det emellertid alltid mojligt att uppratthalla 
systemfunktionen med annan utrustning. Sannolikheten att utrustning slas ut 
vid inre oversvamning ar liten eftersom aktuella utrymmen ar forsedda med 
golvbrunnar. 

Risken for oversvamning i hanteringscellen ar mycket liten eftersom det inte 
finns nagra fasta anslutningar med vatten till cellen. Dessutom ar cellen 
konstruerad sa att eventuellt vatten leds bort fran kapseln. Orn kapseln trots 
detta skulle fyllas med vatten kan kriticitet anda inte uppsta, se kapitel 10. 

8.2.5 AktivitetsHickage 

Vattenlackage fran bassanger eller kyl- och reningssystem leder endast till 
begransade lackagefloden. Aktivitetskoncentrationen i vattnet fran bas­
sanger och kylsystem ar lag och eventuella lackage tas om hand av golv­
dranagesystemet, utan att aktivitetsbilden i anlaggningen paverkas markbart. 
Dessutom forhindrar golvdranagesystemet att lackage fran bassanger och 
lagt liggande systemdelar nar grundvattnet. 

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

8.2.6 Bortfall av yttre nat 

Vid totalt bortfall av den yttre kraftforsorjningen startar dieselgenerator­
aggregaten automatiskt for spanningssattning av processnaten 660 V och 
380/220 V. Dieselgeneratorema ar ej dimensionerade for att samtidigt driva 
alla objekt som kan anslutas till processnaten men kapaciteten ar tillracklig 
for att bl a uppratthalla viss ventilation och fora hangande last till en avstall­
ningsposition. 

Vid bortfall av yttre nat avbryts den normala hanteringen av bransle och 
kapslar tills kraftmatningen ar aterstalld. 

Utrustning for hantering av bransle och fyllda kapslar stannar, vid bortfall 
av yttre nat, och spanningsmatas fran dieselsakrat nat sa att lasten kan foras 
till en saker position och stallas av. 

Samtliga laster forblir hangande i respektive lyftdon vid natbortfall. 

Stralskarmsdorrar stannar i befintligt lage vid natbortfall och kan oppnas 
eller stangas manuellt. 
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Natbortfall medfor att elektronstralesvetsutrustningen stangs av hastigt. 
Detta kan ge upphov till en defekt svets som ej kan atgardas genom om­
svetsning. En sadan kapsel maste skaras upp och branslet lastas ur, pa 
samma satt som sker med underkanda kapslar som ej kan svetsas om, se 
avsnitt 5.2.5. 

Vid natbortfall upphor kylning av bassanger och system som ar beroende av 
kylvattensystemet (713-10) och mellankylsystemet (723-10). Orn natbortfall 
intraffar da en storre mangd bransle lagras i hanteringsbassangen kan tempe­
raturen stiga over dimensioneringsvardet om inga atgarder vidtas, se avsnitt 
8.2.1. 

Som foljd av ett natbortfall faller aven tryckluften bort, se avsnitt 8.2.7. 

Orn spanningsmatning fran dieselgeneratorerna uteblir kan utrustning som 
kravs for att na saker position for bransle och kapslar aven manovreras 
manuellt. 

8.2. 7 Tryckluftsbortfall 

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

Tryckluftfunktionen kan storas genom olika typer av fel sasom brott pa 
ledning, komponentfel, kylbortfall, fel i kontrollutrustningen eller natbort­
fall. Inkapslingsanlaggningen ar konstruerad sa att man ej ar beroende av 
tryckluftsystemet for att uppratthalla tillracklig kylning av branslet. 

Kylningen av bassangerna kan uppratthallas men filter ochjonbytare kan 
komma att forbikopplas i kyl- och reningssystemet. Aktivitetsnivan i vattnet 
kommer da att langsamt stiga. Filter och jonbytare kan aterinkopplas 
manuellt. 

Bortfall av tryckluft innebar vissa driftsbegransningar. Kapslar kan t ex ej 
forflyttas med luftkuddetrucken eftersom <less luftforsorjning upphor vid 
tryckluftsbortfall. Nar tryckluften ar aterstalld kan luftkuddetrucken ater­
uppta arbetet med forflyttning av kapslar. 

8.2.8 Datorbortfall 

I anlaggningen finns tva redundanta huvuddatorer for overvakning, reglering 
och manover. Vid fel pa ordinarie huvuddator sker overkoppling till reserv­
huvuddator automatiskt vilket innebar att processen inte paverkas. 

Orn bada datorerna felfungerar finns mojlighet att lokalt i PKTer manovrera 
och overvaka anlaggningen. 
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8.2.9 Begransad brand 

Med begransad brand avses en brand, vars spridning begransar sig till 
utrustning som ej ar avstandsseparerad fran brandharden. 

Inkapslingsanlaggningen ar utford pa ett sadant satt att de funktioner som 
berors av en begransad brand antingen kan undvaras under reparationstiden 
eller att funktionen kan overtas av komponenter och systemdelar som ej 
berors av branden. Utbyte av skadad kabel forutsatts kunna ske inom tre 
dygn. 

Kylningen av bassangema kan uppratthallas aven om en begransad brand 
slar ut systemdelar i system 313-10. Genom att pumparna ar placerade i 
olika rum och kablarna for dess el- och kontrollutrustning har separerats kan 
flodet i kretsen uppratthallas vid en begransad brand. Vid fel i renings­
kretsen kan denna forbikopplas med hjalp av en handmanovrerad ventil. 

Overvakning av bassangtemperatur och niva bibehalls eftersom mat­
punktema inklusive kabeldragning ar separerade. 

Ventilationen kan paverkas av brand. Pa grund av att kablar for el- och 
kontrollutrustning i viss utstrackning har separerats stoppar inte samtliga 
flaktar vid en begransad brand, utan ett undertryck kan uppratthallas gente­
mot omgivningen. Pa samma satt ar alltid en flakt for punktavsug i drift, 
vilket minskar risken for spridning av aktivitet i anlaggningen vid en brand. 

Vid utlost brandlarm sker automatiska omstallningar i ventilationssystemen 
for att begransa spridning av brand och brandgaser samt sakerstalla utrym­
ningsvagar. 

8.3 MISSODEN 

I detta avsnitt diskuteras missoden med lag sannolikhet, vilka omfattar 
foljande handelser: 

- Brand 
Hanteringsmissoden 
Yttre paverkan 

8.3.1 Brand 

I avsnitt 8.2.9 behandlades konsekvensema av en begransad brand som 
endast slar ut funktioner dar utrustningen ej ar avstandsseparerad. 

En brand av storre omfattning kan tankas sla ut all utrustning i en brandcell. 
Sannolikheten for detta ar lag pa grund av anlaggningens laga brand­
belastning samt passiva och aktiva brandforsvar, jamfor avsnitt 3.8. 
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I ett stallverk eller en kabelkulvert kan en storre brand sla ut elrnatningen till 
ett stort antal kornponenter. Orn branden darernot ar lokaliserad till ett ut­
rymme for process- eller hanteringssystern paverkas endast utrustning i 
drabbat rum samt utrustning vars kraft- eller kontrollkablar passerar 
rummet. 

Orn en stor brand uppstar i nagot av stallverksrummen, rned undantag for 
6,3 kV-stallverket, eller i nagot av batterirummen paverkas endast en av de 
tva subarna. Vid en utslagen sub klaras kylningen av bransle i bassangema 
rned utrustning sorn rnatas fran den andra suben. 

Vid utslaget 6,3 kV-stallverk forloras den yttre rnatningen till bada subarna. 
Viktiga funktioner uppratthalls da genorn att dieselgeneratorema spannings­
satter processnaten. Kylningen via kylkedjan 711-10/713-10/723-10 upphor. 
Orn det ar risk att dirnensioneringsternperaturen for bassangema overskrids 
kan uppstallt bransle transporteras till forvaringsdelen i CLAB eftersorn 
branslehissen och branslehanteringsrnaskinen kan kraftrnatas fran diesel­
generatorema. 

En stor brand i en kabelkulvert kan paverka kraftrnatningen till i stort sett 
samtliga kornponenter sorn rnatas via denna kulvert. 

8.3.2 Hanteringsmissoden 

De hanteringsrnissoden sorn har analyserats ornfattar foljande kornponenter: 

- Branslehisskorg 
- Bransleelernent 
- Branslekassett 
- Transportramp 
- Kapsel 
- Transportbehallare 

Tappad branslehisskorg 

Transport av bransle fran forvaringsbassangema till inkapslingsanlagg­
ningen sker rned befintlig branslehiss i CLAB. 

Branslehissen ar utformad rned tanke pa att reducera sannolikheten for ett 
rnissode rned en fallande hisskorg. Hisskorgen ar forsedd rned hydrodyna­
rnisk dampare i form av en konisk botten for att rninska konsekvensema for 
branslet och forbindelsebassangen vid ett rnissode. Forbindelsebassangen ar 
forsedd rned en rnekanisk stotdampare i positionen under hissen. 

Konsekvensema av rnissodet tappad branslehisskorg beskrivs narrnare i 
CLABs sakerhetsrapport /1/. 
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Tappat bransleelement i bassanger 

Vid hantering i bassangema lyfts ett bransleelement i taget ur en 
forvaringskassett oeh plaeeras i en transportkassett. 

Mojligheten finns att ett bransleelement tappas i forvaringskassetten, i 
transportkassetten eller i hanteringsbassangen utanfor kassettema. Sanno­
likheten for att detta ska handa ar myeket liten, bl a pa grund av utform­
ningen av gripverktyg oeh forreglingar pa branslehanteringsmaskinen. 
Forreglingama, i manoverlage "automatik", innebar bl a att horisontell 
transport endast kan ske da gripen befinner sig pa en viss hojd, som medfor 
att elementet gar fritt ovanfor utrustning i bassangema. Gripverktyget kan 
endast hojas oeh sankas da ingen horisontell rorelse sker. Oppning av grip­
verktyget kan endast ske inom ett visst hojdintervall oeh da endast om 
gripen ej belastas av bransleelementets tyngd. 

Orn ett bransleelement anda tappas erhalls sannolikt inga bransleskador 
eftersom fallhojden, pa grund av forreglingar pa hanteringsmaskinen, ar 
begransad till ea 6 meter. 

De aktivitetsutslapp som skulle kunna uppsta om branslet trots allt skadas 
redovisas i avsnitt 6.4. 

Tappat bransleelement i hanteringscell 

Hanteringsmaskinen i hanteringseellen ar forsedd med samma typ av for­
reglingar som beskrivits ovan for branslehanteringsmaskinen over bassang­
ema, vilket medfor att sannolikheten for ett tappat element ar myeket lag. 

Elementen transporteras pa lag hojd over eellgolvet vilket innebar att 
branslet sannolikt ej skulle skadas om det tappas dar. 

Nar ett bransleelement tas ur transportkassetten eller sanks ner i kapseln ar 
emellertid lyfthojden ea 6 meter. Jamfort med motsvarande missode i bas­
sangema, dar vattnet bromsar fallet, innebar ett fall i hanteringseellen att 
kraften vid fallet blir storre. En skada pa branslet kan ej uteslutas. 

Franluften fran hanteringseellen passerar ett HEPA-filter nara utloppet. 
Filtret fangar upp det mesta av det partikulara aktivitetsutslappet vilket med­
for att ett skadat element ger upphov till liten stralningspaverkan bade i 
anlaggningen oeh till omgivningen. De aktivitetsutslapp som skulle kunna 
uppsta redovisas i avsnitt 6.4. 

Efter missodet kan bransleelementet bargas med hjalp av hanterings­
maskinen oeh manipulatorema. 
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Tappad branslekassett i bassanger 

Omlastningen av bransle gors mellan forvaringskassetter och transportkas­
setter. Kassettema hanteras med branslehanteringsmaskinen vars gripar ar 
anpassade till kassettemas lyftpunkter. Forreglingar pa maskinen minskar 
sannolikheten for att en kassett tappas. 

Kassettema ar konstruerade sa att nederdelen fungerar stotupptagande, 
vilket minskar pakanningen pa branslet vid tappad kassett. 

Branslehanteringsmaskinens grip kopplas och lases till kassetten med fyra 
gripfingrar. Hanteringsmaskinen ar forsedd med ett oppet fackverk som om­
sluter kassetten i transportlagen. Harigenom forhindras att kassetten viilter 
om den skulle tappas och falla en striicka som ar mindre an <less fulla langd. 
Hanteringsmaskinen ar iiven forsedd med ett fallskydd som fangar upp kas­
setten om den skulle tappas under forflyttning. 

De aktivitetsutsliipp som skulle kunna uppsta om en kassett trots allt tappas 
och branslet skulle skadas redovisas i avsnitt 6.4. 

Tappad branslekassett i hanteringscell 

Hanteringsmaskinen i hanteringscellen ar forsedd med samma typ av for­
reglingar som beskrivits ovan for branslehanteringsmaskinen. Detta medfor 
att sannolikheten for en tappad kassett ar mycket lag. 

Kassettema transporteras pa lag hojd over cellgolvet vilket innebar att 
branslet sannolikt ej skulle skadas om <let tappas dar. 

Nar en kassett lyfts ur vagnen i transportrampen eller siinks ner i en tork­
position iir emellertid lyfthojden ea 6 meter. Jiimfort med motsvarande 
missode i bassiingema, dar vattnet bromsar fallet, innebar ett fall i 
hanteringscellen att kraften vid fallet blir storre. Positionen i rampen och 
torkpositionema iir darfor forsedda med stotdiimpare. 

En skada pa branslet kan trots detta inte uteslutas. Franluften fran hante­
ringscellen passerar ett HEPA-filter nara utloppet. Filtret fangar upp <let 
mesta av <let partikulara aktivitetsutslappet vilket medfor att skadat bransle 
ger upphov till liten stralningspaverkan bade i anlaggningen och till om­
givningen. Aktivitetsutslapp som skulle kunna bli aktuella redovisas i 
avsnitt 6.4. 

Skenande vagn i transportrampen 

Transportkassetten forflyttas upp- och nedfor rampen i en vagn. Orn vagnen 
skenar bildar vagnens hela sida motstand mot vattnet. Vattenmotstandet blir 
mycket stort vilket medfor att vagnen inte kommer upp i nagon hogre 
hastighet iiven om den slapps fran den hogsta positionen i rampen. 
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I den nedre anden av rampen firms dessutom en stotdampare som minskar 
pakanningarna. Ingen bransleskada forvantas vid en sadan handelse. 

Tappad kapsel 

Kapslar med bransle lyfts pa tre stallen i anlaggningen. Dessa moment ar nar 
kapseln lyfts ur lastbararen, nar den sanks ner i och lyfts upp ur matnings­
och dekontamineringsstationen samt nar den lastas i en transportbehallare. 

Da kapseln ej tal fall fran hog hojd ar det av storsta vikt att kapseln ej 
tappas. Kapselhanteringsmaskinen ar darfor konstruerad for minsta mojliga 
risk att en kapsel ska tappas. Orn detta anda skulle ske firms utrustning som 
minskar konsekvensema av ett fall vid samtliga positioner dar kapseln lyfts. 

Orn kapseln skulle falla tillbaka ner i lastbararen tar en stotdampare i botten 
pa lastbararen upp en stor del av kraften vid fallet. Stralskyddet pa lastba­
raren utgor ett stod sa att kapseln inte riskerar att viilta. 

Miitnings- och dekontamineringsstationen ar forsedd med en stotdampare 
under den position dar kapslar lyfts in och ut ur stationen. Runt positionen 
firms en stiillning som ar konstruerad for att kunna stodja en kapsel for att 
forhindra att den faller. 

Nar kapseln lastas i transportbehallaren utgor behallaren ett stod i sidled. I 
botten av behallaren firms en stotdampare som minskar pafrestningar pa 
kapseln vid ett fall. 

Orn kapseln trots allt skulle tappas kan den komma att deformeras. Detta 
leder dock ej till nagra aktivitetsutslapp. Pa grund av den laga resteffekten 
firms gott om tid att vidta atgarder anpassade till den aktuella situationen. 

Tappad transportbehallare 

Sannolikheten for att en transportbehallare tappas ar mycket liten. For att 
detta ska intraffa kriivs antingen ett brott i en av de delar som ej ar dubb­
lerade eller att flera allvarliga fel samtidigt foreligger i dubblerade delar. 

Langs transportvagarna klarar byggnaden ett fall fran normal transporthojd, 
dvs mindre an 0,2 meter, men om transportbehallaren faller fran hogre hojd 
kan skador uppsta pa byggnaden. 

Omgivningspaverkan 

Vid ett missode som irmebar att branslet skadas bedoms paverkan pa om­
givningen bli ringa. Detta beror framst pa att den enda kvarvarande flyktiga 
radioaktiva klyvningsprodukten, Kr-85, har hunnit avklinga avsevart under 
den tid som branslet har mellanlagrats i CLAB. 
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Det uppskattas att omgivningspaverkan skulle bli avsevart mindre an den 
naturliga bakgrundsstralningen (ea 1 mSv/ar) eller referensvardet for kritisk 
grupp som ej bor overskridas vid normal drift av karnkraftverk (0, 1 mSv/ar). 

8.3.3 Y ttre paverkan 

lnkapslingsbyggnaden ar ej dimensionerad for jordbavning, pa grund av den 
relativt ringa mangd bransle som firms i anlaggningen. 

Jordbavning eller yttre paverkan i form av stortande flygplan, krigs­
handlingar etc, kan medfora stora skador pa anlaggningen. Tillslutna 
transportbehallare forvantas bibehalla sin integritet. Ovrigt bransle i inkaps­
lingsanlaggningen ar ej skyddat mot mekaniska skador men det f6rvantas 
anda inte uppsta nagra allvarliga konsekvenser for omgivningen eftersom 
den drivande kraften, fran t ex temperatur och tryck, ar lag. 
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9 UPPFORANDE OCH DRIFT AV 
ANLAGGNINGEN 

9.1 INLEDNING 

I detta kapitel redogors for hur projektering och byggande av inkapslings­
anlaggningen planeras att genomforas. Dessutom redovisas hur inkapslings­
anlaggningen paverkar driften av CLAB. 

9.2 PROJEKTERING AV INKAPSLINGSANLAGGNINGEN 

Arbetet med att projektera inkapslingsanlaggningen sker i fem steg. I det 
forsta steget (skede E) gors en forstudie av anlaggningens utformning. 
Darefter genomfors ett projekteringssteg (skede D) som ligger till grund for 
ansokan om att fa bygga anlaggningen. 

Medan ansokan behandlas av myndighetema tas det konstruktionsunderlag 
(skede C) fram som behovs for att borja bygga anlaggningen. I nasta steg 
(skede B) som pagar under tiden som anlaggningen byggs gors detalj­
konstruktionen. Nar anlaggningen ar fardigbyggd och driftsattning pagar 
avslutas projekteringsarbetet med att byggnadsutformning och konstruk­
tioner slutdokumenteras (skede A). 

Upphandling av tjanster och utrustningar sker i enlighet med krav och 
forutsattningar som har slagits fast i den Preliminara Sakerhetsrapporten. 

9.3 UPPFORANDE AV INKAPSLINGSANLAGGNINGEN 

9.3.1 Projektets genomforande 

Anlaggningsarbetena borjar med etablering pa byggplatsen. Detta innebar 
att byggplatsen forses med provisorier som t ex manskapsbodar, baracker, 
el, vatten och avlopp. Efter etableringen paborjas sprangnings- och schakt­
ningsarbeten. Detaljerat byggnadsunderlag tas fram efter hand och bygg­
nadsdelama fardigstalls enligt de behov som galler for montagetilltraden. 

Tillverkning av komponenter och utrustningar sker successivt och paborjas 
efter upphandling. Vid aterkommande moten med leverantoren foljs 
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tillverkning oeh kvalitetskontroll upp. Detta sker i samarbete med opartiskt 
kontrollorgan som engageras for kvalitetskontroll av sarskilt sak:erhets- oeh 
kvalitetsklassad utrustning. 

Montage utfors oeh fardigstalls rums- oeh systemvis eller for delar av 
system enligt de krav oeh forutsattningar som galler for kontroll oeh drift­
sattning av system enligt faststallda provprogram. 

Driftsattning av anlaggningen sker enligt faststallda provprogram. Under 
driftsattningen verifieras gallande driftinstruktioner. Driftsattningen sker 
systemvis oeh en sueeessiv overlamning av system oeh anlaggningsdelar for 
fortsatt drift oeh underhall sker till driftorganisationen. 

Driftpersonalen introdueeras till anlaggningen i ett tidigt skede oeh deltar i 
driftsattningsarbetet. 

9.3.2 Bergtekniska aspekter pa uppforandet 

Inkapslingsanlaggningen ar planerad att ligga rakt over forvaringsbassang­
ema i CLAB. Minsta bergtaekning over bergrummen area 25 meter. 

Det ar av storsta vikt att <let inte forekommer bergras eller nedfall av mindre 
stenar i forvaringsbassangema i CLAB. Risken for att stora stenbloek (berg­
kilar) ska stotas ut oeh falla ner i bassangema har analyserats i en berg­
mekanisk utredning /5/. Utredningen visar att stabiliteten ar tillraeklig for att 
inspanda bergkilar inte ska glida ut. Sma stenar fangas upp av innertaket av 
plat. Konsekvenser av, trots vidtagna atgarder, nedfallande stenbloek 
analyseras i den Preliminara Sak:erhetsrapporten for CLAB Etapp 2 /3/. 

Under anlaggningstiden kommer bergmassans rorelser att kontrolleras som 
ett led i att sak:erstalla bergrummens stabilitet. 

Geologin i omradet ar val kand fran tidigare undersokningar som utforts i 
samband med bygget av CLAB oeh, pa senare ar, infor utbyggnaden av 
CLABs forvaringsdel. Kompletterande undersokningar kommer att genom­
foras innan en ansokan om att fa bygga inkapslingsanlaggningen lamnas in. 

9.4 DRIFT AV ANLAGGNINGENOCHPAVERKANPA 
CLAB 

9.4.1 Drift av inkapslingsanlaggningen 

Efter driftsattning planeras driften av inkapslingsanlaggningen integreras 
med driften av CLAB. Driftorganisationen beraknas oka med ea 40 personer 
jamfort med <let antal personer som kravs for att driva CLAB. Vid normal 
drift ar inkapslingsanlaggningen endast bemannad dagtid. 
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lnkapslingsprocessen styrs och overvak:as i huvudsak: fran det lokala kon­
trollrummet i inkapslingsanlaggningen men viss befintlig utrustning, t ex 
branslehissen, styrs fran det centrala kontrollrummet i CLAB. Moment som 
i regel utfors utanfor normal arbetstid, t ex torkning av bransle och forflytt­
ning av stralskarmade lastbarare, styrs ocksa fran kontrollrummet i CLAB. 

Nar inkapslingsanlaggningen ar obemannad ansvarar det centrala kontroll­
rummet i CLAB for all overvakning. 

9.4.2 Kompletteringar av installationer i CLAB 

Nedan ges en oversikt over de system i CLAB som paverkas av inkapslings­
anlaggningen. Anslutning av nya system och systemdelar till befintlig ut­
rustning planeras sa att stomingar pa driften av CLAB minimeras. 

Forlaggningsomrade och byggnader 

Utover inkapslingsbyggnad och forrad for fyllda transportbehallare tillkom­
mer ett antal vagar och planer. Gransema for fysiskt skydd utokas innan 
bygget paborjas. Under anlaggningsskedet andras gransema for det fysiska 
skyddet temporart for att separera inkapslingsanlaggningen och CLAB. 

Utrustning f"or mottagning, bantering och f"orvaring 

Gransema for hur branslehissens vridskiva kan rora sig utokas sa att hiss­
korgen kan sankas ned i inkapslingsanlaggningens forbindelsebassang. 

Hjalpsystem 

Kyl- och reningssystem for mottagningsbassanger samt system for hog­
trycksvatten utstracks till att aven omfatta inkapslingsanlaggningen. 

Transportsystem 

Lastbarare till transportbehallare for kapslar och kokiller tillkommer. 

Kontrollutrustning 

CLABs kontrollutrustning kompletteras for de funktioner som behovs i 
inkapslingsanlaggningen. 

Elektriska kraftsystem 

Vissa elkraftsystem kompletteras och forstarks for att klara behovet i 
inkapslingsanlaggningen. Reservkraftanlaggningen utokas med ytterligare 
ett dieselgeneratoraggregat. 
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Servicesystem 

Ventilationssystem, tryckluft, VVS-system samt system for behandling och 
distribution av vatten utokas for att tiicka inkapslingsanliiggningens behov. 

Ovriga utrustningar 

Belysnings- och kommunikationssystem liksom brandvattensystem och 
brandlarm utstriicks till inkapslingsanliiggningen. 

9.4.3 Inverkan pa CLAB under anlaggningsskedet 

Under anliiggningsskedet iir det av storsta vikt att befintliga anliiggningar i 
forvaringsbyggnaden och ovanjordsbyggnadema inte skadas. 

Byggnation, inkoppling, driftsiittning och anliiggningsiindringar styrs av 
regler som giiller for drift av CLAB. Har avses bl a siikerhetstekniska fore­
skrifter, STF, samt ovriga administrativa regler. 

Nedan beskrivs kortfattat hur nya system ansluts och hur vissa befintliga 
system paverkas under anliiggningsskedet. For en utforlig beskrivning av 
systemen i CLAB hanvisas till CLABs siikerhetsrapport /1/. 

233-10 Branslehiss 

For att ansluta briinslehissen behover griinsema for hur hissens vridskiva 
kan rora sig iindras sa att hisskorgen kan sankas ned i inkapslingsanliigg­
ningens forbindelsebassiing. 

313-10 Kyl- och reningssystem ior mottagningsbassanger 

Vid anslutning av inkapslingsanliiggningen till kyl- och reningssystemet for 
mottagningsbassiinger stiings systemet av tillfalligt. 

345-10 Golvdranage fran kontrollerade utrymmen 

Anslutning till golvdriinagesystemet kan goras utan paverkan pa befintligt 
system. 

500-10 Kontrollutrustning 

Vid inkoppling av signalkablar till befintligt kontrollsystem ska de delar 
som berors av inkopplingen stiingas av. Eftersom system en iir uppdelade i 
A-sub och B-sub bedoms detta kunna ske under pagaende drift i CLAB. De 
fiesta funktionema kan utforas med antingen A- eller B-sub men ett fatal 
funktioner, som inte iir siikerhetsrelaterade, maste stiingas av under 
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inkopplingen. I vissa fall kan det komma att behovas dispenser fran gallande 
STF under inkopplingsskedet. 

600-10 Elektriska kraftsystem 

Stallverk och kablar kompletteras och forstarks for att klara vissa elbehov i 
inkapslingsanlaggningen. Elkraftforsorjningen ar uppdelad i A- och B-sub 
som ar anslutna till yttre nat via var sin inmatningsvag. 

Vid fel pa en inmatningsvag kan overkoppling ske sa att utrustningen forses 
med elkraft fran den aterstaende inmatningsvagen. Som reserv star dessutom 
dieselaggregaten till forfogande. 

Fysiskt skydd och safeguards 

Under anlaggningsskedet behover fysiskt skydd och safeguards for CLAB 
anpassas till att omfatta inkapslingsanlaggningen. Redovisningarna kommer 
att behandla bade anlaggningsskede och driftskede. 

9.4.4 Paverkan pa driften av CLAB efter inkoppling av inkapslings­
anlaggningen 

Efter inkopplingen planeras en samordning av driften i CLAB och inkaps­
lingsanlaggningen. Arbetet med mottagning och lagring av bransle paverkas 
mycket lite av detta aven om integreringen innebar tamligen stora forand­
ringar i driftorganisationen. 

Befintliga system som aven utnyttjas i inkapslingsanlaggningen, t ex 
branslehissen och kyl- och reningssystem for bassanger, styrs och overvakas 
fran det centrala kontrollrummet i CLAB. 

Vissa moment i inkapslingsprocessen, t ex torkning av bransle och for­
flyttning av stralskarmade lastbarare, utfors till stor del utanfor normal 
arbetstid. Eftersom inkapslingsanlaggningen, i normala fall, endast ar 
bemannad dagtid styrs dessa moment i regel fran det centrala kontroll­
rummet i CLAB. 

Det centrala kontrollrummet ansvarar aven for all overvakning nar inkaps­
lingsanlaggningen ar obemannad. Den okade arbetsbelastningen i kontroll­
rummet bedoms inte ha nagon storre paverkan pa driften av CLAB. 

93 



10 KAPSEL FOR ANV ANT KARNBRANSLE 

10.1 INLEDNING 

I detta kapitel sammanfattas de krav och konstruktionsforutsattningar som 
gall er for kapseln. En oversikt ges over referenskapselns utformning. For en 
mer utfdrlig beskrivning av kapseln hanvisas till /6/. 

10.2 SAKERHETSKRA V OCH KONSTRUKTIONS­
FORUTSATTNINGAR 

10.2.1 Allmanna krav 

10.2.2 

Anvant bransle fran de svenska karnkraftverken ska kunna kapslas in for 
deponering i ett djupfdrvar sa att sakerheten halls pa en hog niva vid: 

- inkapsling 
- transport 
- deponering 
- djupforvaring. 

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

Bransletyper 

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

Tabell 10-1. Viktiga bransleegenskaper ror dimensionering av kapsel 

Total langd 
Tvarsnittsarea 
Antal branslestavar 
Anrikning (% U-235) 
Utbranning (max) 
Avklingning (min) 
Resteffekt per element 

BWR 

4,398 m 
140x140 mm2 

63-100 
max 3,6% (med Gd 4,2%) 
55 MWd/kgU 
30 ar 
100-150 W 
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PWR 
4,243 m 
214x214 mm2 

15xl5 eller 17x17 
max4,2% 
60MWd/kgU 
30 ar 
300-450 W 



10.2.3 

10.2.4 

BWR-bransle ska kunna kapslas in med bransleboxar och PWR-bransle med 
styrstavar. Kapslama ska aven kunna anvandas for inkapsling av bransle­
element som innehaller skadade branslestavar. 

Sakerhet vid bantering 

Kapselns konstruktion ska uppfylla de krav som stalls med hansyn till nor­
mala och onormala driftfall vid hantering i inkapslingsanlaggningen och vid 
deponering i djupforvaret. Krav stalls ocksa pa art eventuella hanterings­
missoden inte ger upphov till oacceptabla straldoser till personalen eller 
utslapp till omgivningen. 

Under transporten fran inkapslingsanlaggningen till djupforvaret ar kapseln 
placerad i en transportbehallare som utgor skydd mot omgivningspaverkan. 

De overgripande kraven, med avseende pa hantering, ar art kapseln pa ett 
sakert satt ska kunna: 

hanteras, forslutas och kontrolleras i inkapslingsanlaggningen 
- transporteras till djupforvaret 
- hanteras och deponeras i djupforvaret 

atertas fran djupforvaret, vid behov. 

Arbetet med att utforma kapseln har inriktats pa studier och utveckling av 
teknik som inte bidrar till uppvarmning av branslet vid inkapslingen. En 
sadan teknik underlattar inkapslingsprocessen och minskar de radiologiska 
riskema for personalen. 

Langsiktig sakerhet i djupforvaret 

I djupforvaret forhindras lackage av radioaktiva amnen av ert flerbarriar­
system. Barriarema bestar av sjalva branslet, en korrosionsbestandig kapsel, 
bentonitbuffert och den overliggande bergmassan. Sa lange kapseln ar intakt 
forhindrar den all spridning av radioaktivitet till omgivningen. Orn det 
skulle bli ett genombrort pa kapseln fordrojer och dampar de ovriga 
barriarema spridningen av radionuklider till acceptabla nivaer. 

For att uppna isolering ska kapseln dels vara tat nar den deponeras, dels 
forbli tat under lang tid. Derta staller i sin tur krav pa: 

- initial tathet 
korrosionsbestandighet 

- mekanisk hallfasthet. 
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Flerbarriarsystemet bygger pa att sakerheten inte far hero av en ensam 
barriar. Detta innebar att kapseln inte far ha nagon skadlig inverkan pa 
ovriga barriarer i djupforvaret vilket staller krav pa: 

val av material som inte negativt paverkar buffert och berg 
begransning av varme och straldos i naromradet 
utformning som sakerstaller att <let aldrig kan uppsta kriticitet, aven om 
vatten tranger in i kapseln 
begransning av kapselns bottentryck mot bentoniten. 

Begransningen av varme och straldos i naromradet innebar att yttempera­
turen inte far overstiga 100°C samt att ytdosraten far vara hogst 1 Gy/h. 

10.3 REFERENSKAPSEL 

For att uppfylla kravet pa langsiktig sakerhet i djupforvaret bestar kapseln 
av ett yttre korrosionsskydd av koppar och en inre tryckbarande insats av 
gjutjam, se figur 10-1. Vid dimensioneringen har utgangspunkten varit att 
kapseln ska rymma 12 BWR-element eller 4 PWR-element. Referens­
kapselns utformning och dimensioner framgar av figur 10-2. 

Kapselns yttre kopparholje har en vaggtjocklek pa 50 mm. Kopparkapseln 
tillverkas antingen i form av tva rorhalvor, som formas av valsad plat och 
svetsas ihop med elektronstralesvetsning, eller av heldragna somlosa ror. 

Elektronstralesvetsning anvands aven for att svetsa pa lock och botten pa 
kapseln. Bade lock och botten har utformats sa att svetsen kan provas med 
rontgen och ultraljud. Pa insidan av urtaget i locket firms en flans som an­
vands for lyft i inkapslingsanlaggningen, i samband med transporter och vid 
deponering i djupforvaret. For att mojliggora identifiering ar flansen forsedd 
med en markning som ar unik for varje kapsel. 

Den inre behallaren, som ar gjuten i segjam, har en minsta godstackning pa 
50 mm. A vstandet mellan branslekanalema ar minst 50 mm. Branslekana­
lema byggs, av varmdragna kvadratiska ror, ihop till en kassett som sedan 
kringgjuts. Insatsen gjuts i ett stycke med botten. Locket forsluts med 
centrumbult och innehaller en ventil som gor <let mojligt att ansluta utrust­
ning for att pumpa vakuum inuti insatsen och fylla med argon. Locket, 
centrumbulten och ventilen har O-ringstatningar som kan tathetsprovas da 
<let ar viktigt att insatsen ar tat nar kopparlocket svetsas pa kapseln. 

Alla moment i kapseltillverkningen har provats med goda resultat /7 /. 
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Systemforteckning for inkapslingsanlaggningen och CLAB, 1998-10-28 
Figur 5-3 
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Figur 5-18 

Stotdampare Transportbehallare, 20-30 cm segjam 

Kapsel med anvant karnbransle Lastbarare 

Transportbehallare for kapslar 



Figur 10-1 

Kopparkapsel med insats av gjutjarn for BWR-bransle 
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