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Sammanfattning

SKB har genomfort en forstudie av en inkapslingsanliggning fristiende frin CLAB. Den
fristiende inkapslingsanlidggningen betecknas FRINK och forutsitts vara placerad vid
djupforvarets ovanjordsdel. FRINK-rapporten utgor en referens till uppdateringen av
systembeskrivningen av KBS-3-konceptet som pigér nu.

SKB har i samarbete med BNFL Engineering Ltd utarbetat ett forslag pa tekniska 16s-
ningar for anliggningen. Den huvudsakliga tekniska skillnaden mellan den projekterade
inkapslingsanliggningen vid CLAB och FRINK ir hur brinslet hanteras och férbereds
innan sjilva inkapslingen. Brinslemottagningen vid FRINK sker torrt, dvs inga bassinger
anvinds. Brinslemottagningens tekniska 16sning har granskats av Gesellschaft fiir
Nuklear-Service mbH (GNS) i Hannover och Societe Generale pour les Techniques
Nouvelles (SGN) i Paris.

Befintliga CLAB anvinds {or verifierande mitningar, sortering samt torkning av brinslet
innan det transporteras till FRINK. Detta innebir att CLAB till vissa delar méste byggas
om och kompletteras med utrustning.

Rent tekniskt foreligger goda forutsittningar for att kunna uppfora en inkapslingsan-
liggning placerad vid djupforvaret.

En sirskild rapport som beskriver for- och nackdelar med FRINK respektive inkapslings-
anliggningen vid CLAB kommer att tas fram i direkt anslutning till denna rapports
firdigstillande. Den jimférande rapporten kommer idven att omfatta en kostnadsupp-
skattning for de tvd alternativen.
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1 Inledning

1.1 Allméant

Denna rapport utgor en referens till den uppdatering av systembeskrivningen for KBS-3-
konceptet som SKB arbetar med. Rapporten ir endast tillginglig pa svenska.

I rapporten anvinds ordet FRINK béde for att beteckna projektet i stort samt som
forkortning av fristdende inkapslingsanliggning. Viket som 4syftas i det enskilda fallet bor
framgd av sammanhanget. Ordet INK anvinds for att beteckna den forprojekterade
inkapslingsanldggningen vid CLAB.

For- och nackdelarna med en inkapslingsanliggning vid CLAB och en fristiende inkaps-
lingsanlidggning vid djupforvaret kommer att beskrivas i en kommande SKB-rapport, dir
dven en kostnadsjimforelse gors.

1.2 Bakgrund

En inkapslingsanlidggning placerad vid djupforvaret var SKB:s huvudalternativ fram till
1992 di SKB valde en ny inkapslingsteknik /PLAN 92/, samt att driften av djupforvaret
skulle ske 1 tva steg /Lonnerberg och Pettersson, 1998/. Motiven till att vilja placera
inkapslingsanlidggningen vid CLAB var manga. Ett starkt skil var att deponeringen i
djupforvaret skulle ske stegvis och att det inte kunde uteslutas att den valda platsen maste
overges under detaljundersokningsskedet eller efter att den inledande driften hade avslu-
tats. Uppbyggnad och investering i en inkapslingsanliggning vid djupforvaret vore da
telaktig och skulle beh6va upprepas pé en ny plats. SKB borjade efter 1992 att projektera
en inkapslingsanliggning som skulle ligga vid Sveriges centrala mellanlager for anvint
brinsle (CLAB) pa Simpevarp. Underlaget till en ans6kan om att fi bygga anliggningen
togs fram. Eftersom valet av limpliga platser for ett djupférvar hade forsenats resulterade
detta i att nigon ansokan, om att fi bygga en inkapslingsanlidggning, inte gjordes.

Av SKI:s svar pd SKB:s FUD 98 framgir att ”... en systematisk analys av for- och nack-
delar med olika lokaliseringsalternativ bor goras”. I detta innefattas siledes dven val av
plats for en inkapslingsanliggning.

Innan beslut om lokalisering av en inkapslingsanliggning kan tas, miste bland annat de
principiellt olika alternativ som dr definierade i FUD 98 utvirderas /FUD 98/. Hittills
har endast lokalisering av inkapslingsanliggningen vid CLAB utvirderats. I och med
denna rapport har nu en forstudie for lokalisering av inkapslingsanliggningen vid
djupforvaret genomforts.

1.3 Syfte

Syftet med FRINK-projektet idr att belysa vad det innebir att placera en inkapslingsan-
liggning pa en plats skild frin CLAB péd Simpevarp. Den alternativa forliggningsplatsen
tor inkapslingsanliggningen likstills med platsen for ett djupforvar.



1.4 Mal

Milet ir att visa att det gir att genomfora inkapsling av anvint kirnbrinsle och ingjut-
ning av forbrukade hirdkomponenter vid en anliggning som inte ligger i anslutning till
CLAB samt att fi fram ett underlag som idven kan anvindas for jimforelser av olika

mojliga lokaliseringsplatser.



2  Anlaggningens huvuddata

Kapacitet:

Kopparkapslar med brinsle
eller
Kokiller med hirdkomponenter

Brinsletransporter fran CLAB:

Fyra transportbehillare TN17/2
ankommer FRINK/vecka

Stationer for inkapsling av brinsle:

Hanteringscell

Station for atmosfirsbyte, tithetsprovning
och kontroll av fogyta

Svetsstation

Station for OFP och maskinbearbetning
Mitnings- och dekontamineringsstation

Hiirdkomponentkassetter:
Kassetter for styrstavar, BWR-boxar, 6vergangs-
stycken, tillfilliga absorbatorer samt skrot.

Stationer for hantering av hirdkomponenter:

Antal stationer

Stralskarmade lastbirare:

Lastbirare for kopparkapslar
Lastbirare for kokiller

Forvad for transportbebdllare och dess lastharare:

Positioner for liggande TN17 pd lastbirare

Elforsirjning:

Anslutningar till yttre nit
Lokal kraftkilla, dieselaggregat
Mirkeffekt dieselaggregat

200 st/ar (ca 400 ton U/ér)

100-200 st/ar

BWR: 4 x 17 = 68 st eller
PWR: 4 x7 =28 st

1 st

1 st
1 st
1 st
1 st

7 st
3 st

10 st

2 st
2 st
500 kW



3 Sakerhetskrav och konstruktions-
forutsattningar

3.1 Allmanna sakerhetsaspekter pd FRINK

De sikerhetsaspekter som ska styra utformningen av inkapslingsanlidggningen ir sikerhe-
ten for personer i anliggningens omgivning och personalens sikerhet.

Den totala aktivitetsmingden i inkapslingsanlidggningen ir liten och den 6vervigande
delen av aktiviteten ir fast bunden i brinslet. Innan det anvinda brinslet fors till inkaps-
lingsanldggningen har det avklingat i ca 30 ar. Efter denna tid har radioaktiviteten i
brinslet minskat avsevirt. Av de gasformiga klyvningsprodukterna aterstdr i stort sett bara
Kr-85. Detta idr en fordel med tanke pad omgivningssikerheten, bdde vid normal drift och
vid eventuella misséden.

Infor licensieringen av en inkapslingsanliggning gors en kriticitetsanalys for att visa att
brinslet alltid kan hanteras pa ett sikert sitt i friga om kriticitet. Kriticitetssikerhet i
anliggningen ska alltid kunna uppnas med god marginal.

Ventilationssystemet i hanteringscellen, dir brinsleelementen hanteras torrt och utan
inneslutning, ska forses med HEPA-filter for att forhindra spridning av radioaktiva par-
tiklar. For att ytterligare minska risken for spridning ska det rida undertryck i han-
teringscellen. Om en brinsleskada skulle uppsté i kapseln blir konsekvenserna for omgiv-
ningen mycket mattliga eftersom det saknas effektiva mekanismer for att sprida aktivitet
fran anvint kirnbrinsle som ir inkapslat i kopparkapslar.

Vid konstruktion av anlidggningen tas hinsyn till att ménniskor miste tilltas att gora fel
utan att detta leder till allvarliga konsekvenser fér omgivning, personal och anliggning.

De olika typer av sikerhetsatgirder som giller for kirnkraftverk, speciellt automatiska
sikerhetssystem och konsekvenslindrande system, ir inte befogade i inkapslingsanligg-
ningen, pi grund av de i regel lingsammare forloppen.

3.2 FoOrutsattningar for anlaggningens utférande och
verksamhet

FRINK ska ha hog funktionalitet och drifttillginglighet s att kapslar kan levereras i den
takt som deponeringen i djupforvaret kriver. Besokare ska s lingt sikerheten tilldter
kunna f6lja verksamheten vid anliggningen.

CLAB ska anvindas for verifierande gammamitningar, sortering samt for torkning av
anvint brinsle, innan det transporteras till FRINK. Detta innebir att CLAB till vissa
delar maste byggas om och kompletteras med utrustning. Forindring av driftens logistik
maste ske for att klara av den utokade verksamheten vid anliggningen. Kirnkraftverken
forutsitts vara i drift vilket innebir att anvint brinsle kontinuerligt anlidnder till CLAB.

I inkapslingsanliggningen ska anvint kirnbrinsle och forbrukade hirdkomponenter tas
emot frain CLAB. Brinslet ska kapslas in i kopparkapslar och hirdkomponenterna place-
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ras i1 kokiller for vidare transport till djupforvaret. I anldggningen ska tomma kapslar och
kokiller kunna tas emot, hanteras, fyllas, forslutas och kontrolleras.

FRINK ska ha kapacitet att firdigstilla ca 200 kapslar med brinsle eller ca 100-200
kokiller med hirdkomponenter per dr, med hantering endast under ordinarie arbetstid

(8h/dygn).

Forutsittningen ér att fyra transportbehallare med brinsle ska ankomma FRINK vid ett
tillfalle varje vecka. FRINK ska halla en produktionstakt om en fylld kapsel per arbets-
dag. I buffertlagret i hanteringscellen finns utrymme for en veckas produktion av kapslar,
det vill siga 60 BWR-element eller 20 PWR-element. Buffertlagret omfattar 60 brinsle-
positioner varav 20 positioner kan anvindas f6r bide BWR- och PWR-brinsle. 40 posi-
tioner ir endast till for BWR-brinsle. Inkapslingen av brinsle kommer att ske i kam-
panjer, dvs vixelvis hantering av BWR-brinsle och PWR-brinsle. En kampanj fér inkaps-
ling av BWR- eller PWR-brinsle bor inte vara kortare én tvé arbetsveckor.

Det ska dven vara mojligt att 6ppna kapslar och tomma dem pi brinsle om forslutningen
misslyckats.

Anliggningen ska kunna firdigstilla kapslar med de hoga kvalitetskrav som motiveras av
den langsiktiga sikerheten i djupforvaret. De krav som stills giller t ex atmosfiren i
insatsen, forslutningen och kapselytan.

Inkapslingsanlidggningen ska konstrueras for att kunna hantera samtliga brinsletyper och
hirdkomponenter som mellanlagras i CLAB. Transportbehallare for brinsle, hirdkom-
ponenter, kapslar och kokiller ska kunna hanteras i hanteringshallen.

Inkapslingsanliggningen ska kunna placeras var som helst i Sverige dir ett djupforvar kan
tinkas bli placerat. Simpevarp dr dock undantaget eftersom en inkapslingsanliggning i
det omridet likstills med SKB:s huvudalternativ, nimligen en inkapslingsanliggning vigg
i vigg med CLAB.

Stralskyddet i inkapslingsanldggningen ska utformas enligt de principer som giller for
kirntekniska anliggningar. Anldggningen ska dimensioneras si att den genomsnittliga
individdosen till personalen inte Gverstiger 5 mSv per 4r.

Avfall frin FRINK ska hanteras och behandlas si att det pa ett sikert sitt kan transporte-
ras till CLAB dir det tas om hand i befintlig avfallsanliggning. Vitskeformigt radioaktivt
avfall frin FRINK behandlas i en indunstaranliggning. Koncentratet transporteras till
CLAB.

En forutsittning for att uppfora anldggningen ir att den ska kunna byggas med bibehél-
len sikerhet och drift i CLAB.

"Transporter till och frin inkapslingsanliggningen antas ske med bil, bt och/eller tag.

3.3 Stralskydd

De svenska strilskyddsforeskrifter som giller f6r kirntekniska anliggningar ska dven gilla
FRINK. Strilskyddsforeskrifterna baserar sig pa den internationella strilskyddskommis-
sionens, ICRP:s rekommendationer. ALARA (As Low As Reasonable Achievable)-princi-
pen ska tillimpas. Detta innebir att ett sirskilt stralskyddsprogram ska upprittas, vilket
forutom den 16pande verksamheten dven ska omfatta strategier for det langsiktiga per-
sonalstrilskyddet. Programmet ska vara vil kint pa alla nivier inom organisationen.
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3.4 Funktions- och redundanskrav
3.4.1 Allméant

Nigra specifika svenska sikerhetsnormer eller riktlinjer finns inte f6r konstruktion av en
inkapslingsanlidggning for anvint kirnbrinsle. Konstruktionen av anliggningen ska i
stillet grundas pa de allminna sikerhetsprinciper som tillimpats vid konstruktionen av de
svenska kirnkraftverken och CLAB.

3.4.2 Separationskrav

Det finns inget generellt krav pa separation i FRINK. Brandskyddskraven medfér dock
att redundant utrustning i vissa fall ska vara separerad. En sidan separation ska gilla sdvil
komponentinstallation som el- och kontrollutrustning.

For kabelvigar giller att en utslagen kabeldel ska kunna bytas ut inom tre dygn fran
intriffat missode, varfor ingen separation krivs om funktionen kan undvaras under denna
tid utan att sikerheten paverkas.

Separering av komponenter ska, baserat pd aktuell brandbelastning, utféras som avstiands-
separering eller genom forliggning av komponenterna i skilda brandceller. Vid avstinds-
separering av komponenter anses ett avstind pd en meter vara tillrickligt for att forhindra
brandspridning. Det finns inga krav pd separering av kablar inom respektive sub.

3.4.3 Kraftforsorjning

FRINK:s elkraftforsorjning ska vara uppdelad i tva delar (A- och B-sub) vilka ska vara
anslutna till yttre nit. Vid fel pa en inmatningsvig ska 6verkoppling kunna ske s3 att
anliggningen kan forses med elkraft frin den dterstiende inmatningsvigen.

Vid bortfall av elkraft ska brinslet kunna vara kvar i anliggningen utan risk for att
brinslekapslingen skadas. Diremot ir tillgdngen pa elkraft visentlig for att ha en god
tillginglighet pé anlidggningen, kunna uppritthilla styrd ventilation samt minska sanno-
likheten for att smirre incidenter leder till konsekvenser for anliggningens inre sikerhet.
P3 grund av detta giller vissa krav pa anlidggningens kraftforsorjning enligt nedan.

Vid bortfall av de bida ordinarie matningsvigarna ska anliggningens dieselgeneratorer
forse vissa objekt med kraft i den omfattning som behovs for att pdgaende arbete ska
kunna avslutas s att anliggningen kan foras till ett sikert lige. Kraftmatning fran diesel-
generatorerna ska dessutom garantera att en acceptabel milj6 kan uppritthallas i anligg-
ningen. Aven larm- och kommunikationssystemen, reservbelysningen samt skorstens-
moniteringen ska forses med kraft frin dessa generatorer vid nitbortfall.

Central kontrollutrustning samt viss 6vervakningsutrustning ska vara tillginglig omedel-

bart efter ett nitbortfall. Denna utrustning ska dirfér matas fran batterisikrat nit. N6d-
belysningen i kontrollrummet ska matas frin egna lokala batterier.
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3.4.4 Utrustning fér matning och évervakning

Ur omgivningens synvinkel 4r det viktigt att mita den aktivitet som limnar anliggningen
med ventilationsluften. Aktivitetsmitare ska dirfor finnas i frinluftkanaler frin utrymmen
dir luftburen aktivitet kan forekomma. Frinluftkanalerna i ventilationssystemen ska g
samman i ventilationsskorstenen varifran luften slipps ut till omgivningen. I skorstenen
ska central aktivitetsmitutrustning installeras.

For personsikerheten ér det angeliget att mita dosrater vid de platser i anldggningen dir
fel kan leda till forhojda stralningsnivier.

Utrymmen dir mycket héga strdlnivier kan forekomma, t ex 1 hanteringscellen, stationen
for atmostirsbyte, svetsstationen och stationen for oférstérande provning och maskin-
bearbetning, ska forses med forreglingar som forhindrar att personalen kan 6ppna dorren
till utrymmet vid f6r héga nivier. Om mitutrustningarnas detekteringsformiga uteblir
eller 4r nedsatt ska lignivilarm utlosas.

3.4.5 Ventilationssystem

For att det luftburna aktivitetsutslippet frin anldggningen ska kunna bestimmas ir det
visentligt att all ventilationsluft limnar anliggningen genom skorstenen dir aktivitets-
mitutrustningen finns. Ventilationssystemet for zonindelat omride ska dirfor utformas si
att ett undertryck mot omgivningen uppritthalls vid bortfall av en godtycklig flikt.
Ovanstdende krav medfor t ex att frinluftfliktarna ska vara dubblerade (2 x 50%) och vara
anslutna till dieselsikrat nit.

P3 vissa stillen finns en uttalad risk for att luftburen aktivitet kan spridas till utrymmen i
anliggningen. I denna typ av utrymmen ska det finnas anslutningar till punktavsug-
systemet. Detta ska forses med redundanta fliktar (2 x 100%) vilka ska vara anslutna till
dieselsikrat nit.

For att minska risken for spridning av aktivitet i anldggningen ska ventilationen vara
riktad. Vidare ska hanteringscellen, dir brinsleelementen hanteras torrt, férses med
HEPA-filter for att forhindra spridning av radioaktiva partiklar.

3.4.6 Lyftanordningar

"Tappat brinsleelement utgor en risk for att luftburen aktivitet frigérs. Tappad transport-
behéllare eller tappad kapsel kan leda till betydande anliggningskonsekvenser dven om
det inte skulle leda till att brinsle skadas. Aktuella lyftanordningar for dessa laster ska
dirfor utformas med hog sikerhet mot hanteringsmisséden.

For hantering av brinsle anvinds lyftanordningar med linsystem, hydraulsystem alterna-
tivt skruvdomkrafter. Linlyftanordningarna ska vara utrustade med dubblerade linsystem
och bromsar. Hydraullyftanordningarna ska vara forsedda med tryck- och flodesventiler
for normal inbromsning. Dessutom ska det finnas slangbrottsventiler som ska stinga och
torhindra ofrivilliga rorelser vid stora lickage 1 hydraulsystemen.

Samtliga lyftanordningar for brinsle och kapslar ska vara utforda sd att hanteringen kan
avslutas till ett sikert lige dven vid bortfall av ordinarie nit under pigiende lyft.
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3.5 Kvalitetskrav

Anliggningen ska kvalitets-, sikerhets- och funktionsklassas enligt de krav som giller for
de kirntekniska anliggningarna.

FRINK ska i huvudsak tillhora seismisk klass N, vilket innebir att byggnader och utrust-
ningar inte dimensioneras for jordbdvning. Till undantagen hor dock de komponenter
och byggnadsdelar som pétagligt kan 6ka risken for aktivitetsspridning om de fallerar.
Till dessa, vilka tillhor seismisk klass P, riknas rilsbunden vagn med brinsletransport-
behallare, lastbirare for kapsel samt hanteringscellen med buffertlager och travers.

3.6 Safeguards

FRINK ska uppfylla de krav som stills pa safeguards fran sivil svenska som internatio-
nella kontrollmyndigheter, dvs SKI, Euratom och IAEA.

Den grundliggande principen for safeguardssystemet i FRINK ska vara att tillricklig
information alltid ska finnas betriffande inventariet av klyvbart material. Safeguards-
rapporteringen ska bland annat omfatta beskrivning av hur kirnbrinslet hanteras inom
anliggningen samt information om mingd, position och identifikation av brinslet.

Vid konstruktionen av anliggningen ska utrymme ges for safeguardsutrustning. Utrust-
ning som ska ges mojlighet att installeras utgors bland annat av brinslemitutrustning,
kameror och instrument for strilningsovervakning. Transportbehéllarna ska kunna forses
med sigill om 6vervakande myndigheter kriver detta.

Safeguardssystemet kommer att redovisas separat vid ans6kningstillfillet.
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4  Anlaggningsbeskrivning

4.1 Allmant

Ett system- och konstruktionsforslag har tagits fram av BNFL Engineering Ltd. Resulta-
tet av detta arbete ligger till grund for den tekniska delen av denna projektrapport. 1
anliggningsbeskrivningen nedan dterges den foreslagna tekniska 16sningen fér FRINK.
Granskningskommentarer frin oberoende granskare redovisas i avsnitt 9.

Den fristdende inkapslingsanliggningens layout och inkapslingsteknik baserar sig pé
inkapslingsanliggningen vid CLAB. Den avgorande skillnaden mellan dessa tvd anligg-
ningar ir att brinslemottagningen vid FRINK sker torrt, det vill siga inga bassinger
finns. Allt brinsle sorteras och torkas vid CLAB innan det transporteras till FRINK dir
sjalva inkapslingen sker. For FRINK skapas ny infrastruktur vilken samordnas med
djupforvarets ovanjordsdel. Aven kraft- och servicesystem samordnas dir sd ir mojligt.

Den fristdende inkapslingsanliggningen utgérs av en huvudbyggnad som huvudsakligen
inrymmer inkapslingsverksamheten inklusive drift- och underhallsverkstider, elektriska
kraftsystem, hjilpsystem, servicesystem, ombyteslokaler, kontor, personalmatsal, tvitt-
stuga, reception och utstillning for besokare.

4.2 Forlaggningsomrade och byggnader

Forliggningsomridet ér inhdignat och upptar en yta av cirka 125 x 130 m. Anliggningen
ir utformad for att uppfylla krav pa fysiskt skydd for kirnteknisk verksamhet. Fordons-
parkeringen dr placerad utanfor staketet. FRINK utgérs av en enda stor byggnad, ett
vidbyggt garage med verkstad och tvitthall fér fordon samt en lagerlokal for transport-
behallare. Byggnaden ir cirka 100 m lang, 75 m bred och 25 m hog (exklusive skorsten).

4.3 Inkapslingsanlaggningens olika delar

Anlidggningen innefattar en transportsluss, en hanteringshall, en hanteringscell, en kapsel-
och kokillhanteringsdel, en underhallsdel, en el- och kraftdel, en hjilp- och service-
systemdel, en avfallshanteringsdel samt en personal- och besoksdel. Till verksamheten
hor dven ett vidbyggt garage och tvitthall samt ett forrad for transportbehallare och
lastbirare.

4.3.1 Transportslussen

Inkapslingsanliggningens samtliga in- och uttransporter av anvint brinsle och hird-
komponenter sker via transportslussen. Transportfordon kan backa in i slussen via porten
1 ytterviggen. I slussens tak finns en skjutport som angrinsar mot hanteringshallen. I
transportslussen finns ett still for stotdimpare och ett annat still med bottenadaptrar till
transportbehallare.
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4.3.2 Hanteringshallen

Hanteringshallen 4r det storsta enskilda utrymmet i anldggningen. Hir hanteras
transportbehallare for anvint brinsle och hirdkomponenter, kapseltransportbehallare
samt tomma kapslar och kokiller. Den huvudsakliga utrustningen som finns i hallen ir
kapselvridutrustning, kapselkontrollstation, en rilsbunden vagn samt en luftkuddetruck.
En 100-tons travers finns till forfogande i hallen. P4 samma traverskonsol finns dven ett
lyftdon med maxkapacitet 10 ton.

4.3.3 Hanteringscellen

Hanteringscellen (het cell) 4r den mest komplexa delen i anliggningen. Cellen ir jord-
bavningssikrad och strilskirmad. All verksamhet bedrivs avstindskontrollerat, antingen
elektriskt eller med hjilp av manipulatorer. I golvet finns tre stora genomf6ringar. Den
ena utgor dockningspositionen for transportbehillare med brinsle eller hirdkomponent-
kassetter. De andra tva dr dockningspositioner for kapsel respektive for kokill. I mitten av
cellen finns i golvet ett buffertutrymme for sammanlagt 60 brinsleelement, 60 BWR-
element eller 40 BWR- och 20 PWR-element. Buffertutrymmet utgérs av luftkylda
kanaler dir brinsle kan lagras i vintan pa att en kapsel dockas till cellen. Parallellt med
buffertutrymmet finns dven plats for tvd hirdkomponentkassetter. Cellen idr forsedd med
en travers for hantering av brinsleelement, hirdkomponentkassetter samt lock till
transportbehallare.

4.3.4 Kapsel- och kokillhanteringslokaler

I denna anlidggningsdel, vilken ir stralskirmad, ska ingen personal vistas utom i samband
med underhallsitgirder. Kapselhanteringsmaskinen utgor in- och utpassage for kapslar
och kokiller, tomma som fulla. I kapsel- & kokillhanteringsdelen sker forflyttningar av
frimst kapslar med stralskyddade lastbirare pa luftkuddetruckar. I utrymmet inryms alla
de behandlingsstationer som krivs for forslutningen av kapslar och kokiller. De stationer
som ir aktuella for kapseln ir stationen for atmosfirsbyte och tithetsprovning, svets-
stationen samt stationen for oférstorande provning och maskinbearbetning.

4.3.5 Underhallslokaler

Underhall av strilskidrmade lastbirare och luftkuddetruckar sker pd zonindelat omréde.
Periodiskt underhall och service av transportbehallare for fyllda kapslar sker i en avgrin-
sad del i hanteringshallen.

4.3.6 Avfallshanteringslokaler

Allt avfall som uppstir i samband med driften av anldggningen ir uppdelat i olika katego-
rier. Huvudkategorierna ir aktivt eller inaktivt avfall. Beroende pé vilken form avfallet har
behandlas det olika i FRINK:s lokaler for avfallshantering. Generellt giller att fast avfall
komprimeras och flytande kontaminerat avfall indunstas. I lokalerna finns hanterings-

utrustning for att kunna fylla olika avfallskirl som sedan transporteras till CLAB, dir
avfallet slutbehandlas.

4.3.7 Personal- och besdkslokaler

Kontorslokaler och personalmatsal finns liksom en vil genomtinkt besoksverksamhet.
Besokarna kan beskada all verksamhet i hanteringshallen fran en balkong. Verksamheten
vid de olika behandlingsstationerna for kapselforslutning visas med hjilp av multimedia.
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5 Process- och funktionsbeskrivning

5.1 Inkapsling

Varje vecka anlinder fyra brinsletransportbehallare TN17/2 till FRINK. Behéllarna ir
horisontellt placerade pa lastbirare. Lastbiraren stills ner i férridet i vintan pé urlast-
ning av brinslet. Endast en behallare i taget kan lossas och detta sker i transportslussen.
Transportbehillarens stétdimpare demonteras och en bottenadapter skruvas fast. Med
huvudtraversen lyfts transportbehéllaren upp ur transportslussen och forflyttas antingen
till uppstillningsplatsen for transportbehillare eller till ndgon av prepareringscellerna i
hanteringshallen. I prepareringscellen ansluts ett ventilationssystem for att ventilera
behillaren och detektera eventuellt skadat brinsle. Ett undertryck mot omgivningen
uppritthélls for att undvika spridning av luftburen aktivitet. Direfter demonteras ytter-
locket och ringflinsen. Nir forberedelserna ér klara forflyttas behéllaren med huvud-
traversen till en rilsbunden vagn. Vagnen forflyttas till en position rakt under hanterings-
cellen. Ett ventilationssystem ansluts och normalt lufttryck etableras i transportbehal-
laren. Vagnen och behallaren lyfts nu med hydraulmotorer upp mot hanteringscellens
golvgenomforing. Dockningen avslutas med att en gummitdtning luftfylls.

Tomma kapslar ankommer FRINK liggande i en transportram som i sin tur ir placerad i
en transportldda. Kapseln lyfts med hjilp av huvudtraversen fran transportslussen till
vindningsutrustningen inne i hanteringshallen. Transportramen anvinds for all hantering
av kapseln dnda till dess kapseln stillts i uppritt stillning i vindningsutrustningen. Kap-
seln kontrolleras/besiktas. For att kunna demontera transportramen monteras en kapsel-
hylsa pd kapseln. Transportramen fors dérefter till transportfordonet i transportslussen.
Kapseln centreras samt placeras i vig.

Kapselns kopparlock kommer med samma transport som kapseln men i ett separat
emballage. Locket kontrolleras i hanteringshallen varefter det transporteras med en
pallyft till svetsstationen.

Efter kvalitetskontrollen fors kapseln in i produktionen via kapselhanteringsmaskinen.
Kapseln placeras i en strilskdrmad lastbirare som forflyttas med hjilp av en luftkudde-
truck. Lastbiraren forflyttas till dockningspositionen under hanteringscellen, vilken
kapseln dockas mot.

I detta skede befinner sig en fylld brinsletransportbehillare samt en tom kopparkapsel
dockad mot hanteringscellen.

Traversen 1 hanteringscellen lyfter bort golvpluggen i genomf6ringen mot transport-
behéllaren samt sinker direfter ner ett skyddsror. Transportbehéllarens innerlock lyfts
upp och placeras i ett sirskilt still. Brinslet i transportbehéllaren kan nu lyftas 6ver till en
dockad kopparkapsel eller placeras i hanteringscellens buffertutrymme. Dé brinsle ska
flyttas till en kapsel lyfts forst insatsens stillock upp av magneter. En styr- och skyddsplt
placeras direfter 6ver kapseln. Brinsleelement kan nu placeras i kapseln.

Nir kapseln blivit fylld med antingen fyra PWR-element eller tolv BWR-element tas
styr- och skyddsplaten bort och insatsens lock sinks ner pi plats. Dockningen avslutas
och lastbiraren med kapseln forflyttas till stationen for atmosfirsbyte, tithetsprovning
och kontroll av fogyta.
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Vid stationen for atmosfirsbyte, tithetsprovning och kontroll av fogyta dockas kapseln
underifrin pa liknande sitt som vid hanteringscellen. Med en manipulatorarm kopplas en
anslutning till stillockets genomforing. Via denna anslutning vakuumpumpas férst utrym-
met 1 insatsen och fylls direfter med argon. Vakuumpumpning och argonfyllning uppre-
pas tills erforderlig kvalitet pd atmosfiren i insatsen dr uppnddd. Stillocket tithetsprovas.
Innan kapseln limnar stationen och forflyttas till svetsstationen kontrolleras fogytan for
kopparlocket.

Vid svetsstationen dockas kopparkapseln till en vakuumkammare som finns inne i statio-
nen. Efter dockning vakuumpumpas kammaren, och didrmed dven utrymmet mellan
insatsen och kopparholjet.

Kopparlocket, som har transporterats till svetsstationen separat, virms (om nodvindigt) si
att det fir samma temperatur som kapseln. Locket placeras pd kopparkapseln som diref-
ter forsluts med elektronstralesvetsning. Vid svetsningen roteras kapseln runt sin axel pé
vridbordet i kapselhylsan.

Bearbetning och oférstérande provning av svetsen sker i en separat station. Hir gors
forst en visuell kontroll varpé svetszonen ultraljudprovas. En forberedande maskinbear-
betning genomfors infor rontgenprovningen. Vid godkint resultat gors en slutlig maskin-
bearbetning av svetsytan.

Om svetsen blir underkind vid den oférstérande provningen men innehéller defekter som
bed6éms kunna repareras fors kapseln tillbaka till svetsstationen dir den svetsas om.
Direfter kontrolleras svetsens kvalitet pa nytt.

I de fall da svetsen ej gir att dtgirda genom omsvetsning stills lastbiraren med den
underkinda kapseln ét sidan, si att den normala produktionen ej hindras. Uppstillnings-
platser for sddana kapslar utgors av positionerna under de tvd stationerna for hantering av
hirdkomponenter.

Vid limpligt tillfille hanteras en defekt kapsel pa sirskilt sitt genom att kopparlocket
skirs upp 1 stationen for bearbetning och oférstérande provning. Efter det att koppar-
locket lyfts av i svetsstationen kors kapseln till hanteringscellen dir det inre locket lossas
och lyfts av. Brinslet lastas 6ver till buffertlagret alternativt en dockad transportbehallare.

Den tomma kapseln fors till den aktiva verkstaden dir insatsen dekontamineras och lyfts
upp ur kopparholjet. Insatsen kan dteranvindas i en ny kapsel medan kopparhélje och
lock dekontamineras och skickas till dtervinning.

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

Vid en utlastningsposition i transportkorridoren lyfts kapseln, med hjilp av kapselhan-
teringsmaskinen, upp ur lastbiraren och sinks ned i mitnings- och dekontaminerings-
stationen. Kapselhylsan som limnats kvar i lastbiraren lyfts, dven den med kapsel-
hanteringsmaskinen, till en position i uttransporthallen dir den kontrolleras och vid
behov dekontamineras.

I dekontamineringsstationen anvinds manipulatorer for att ta strykprover pé hela kap-
selns utsida for att kontrollera att den ir ren. Vid behov av dekontaminering anvinds
hogtrycksvatten varpd nya strykprover tas. Ytdosraten kontrolleras ocksd innan kapseln
limnar stationen.

I en sirskild lastningsposition i hanteringshallen lastas kapslar i transportbehéllare med
kapselhanteringsmaskinen. Kapseln sinks ned i behillaren som direfter forses med ett
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lock. Transportbehéllaren, som stir pd en vagn, forflyttas till en plattform dir locket
sikras.

Med huvudtraversen lyfts behallaren till en lastbirare som ér placerad i transportslussen.
Nir behillaren sinks ned pé lastbiraren liggs den samtidigt i horisontellt lige. Stotdim-
pare monteras pa behdllaren varpd ett specialbyggt fordon backar in under lastbiraren
och lyfter upp den tillsammans med behillaren. Behillaren levereras till djupforvaret.

Om det skulle uppstd behov av att f6ra ut ej inkapslat brinsle frin inkapslingsanligg-
ningen kan brinslet placeras i brinsletransportbehallare och transporteras tillbaka till
CLAB. Vid ett eventuellt dtertag av kapslar frin djupforvaret méste kapslarna férst 6pp-
nas i FRINK varefter brinslet kan lastas i brinsletransportbehillare.

Forbrukade hirdkomponenter hanteras pa liknande sitt som det anvinda brinslet.

En kassett med hirdkomponenter lyfts ut ur en transportbehéllare, vilken 4r dockad mot
hanteringscellen, och stills ner i en dockad kokill som stir i en strilskirmad lastbirare
for kokiller. Lastbiraren forflyttas med samma luftkuddetruck som anvinds for lastbirare
tor kopparkapslar.

Frin hanteringscellen fors kokillen vidare till de tva stationer som ir reserverade for
forslutning av kokiller. Efter forslutning passerar kokillen mitnings- och dekontami-
neringsstationen innan den lastas i en transportbehillare for kokiller. Behéllaren levereras
till djupforvaret.

5.2 Hjalpsystem, servicesystem samt el- och kraftsystem

Vissa system kan goras gemensamma med djupforvarsanliggningen. De viktigare syste-
men utgors av golvdrinage frin kontrollerade utrymmen (system 345), distributions-
systemet for nytt avsaltat vatten (system 733), ventilationssystemet for kontrollerade
utrymmen (system 742), tryckluftsystemet (system 753) samt gassystemet for koppar-
kapslar (system 756). De viktigaste systemgrupperna for el- och kraft utgors av ordinarie
nit (640-system), processnit (660-system) samt batterisikrade nit (670-system).

5.3 Kontrollutrustning

Kontrollutrustningen i FRINK bestir av mandver- och 6vervakningsutrustning som ér
placerad i det centrala kontrollrummet och lokalt ute i anldggningen.

Systemet utgors av ett dubbeldatorsystem som har en primir- och en sekundirdator.
Primirdatorn 4r normalt inkopplad medan sekundirdatorn uppdateras kontinuerligt. Pa
sd sitt star sekundirdatorn beredd att omedelbart (automatiskt eller manuellt) 6verta
primirdatorfunktionen utan att operatorsfunktionerna péverkas.

Inkapslingsanliggningen 6vervakas och styrs i huvudsak frin det centrala kontrollrummet.
I kontrollrummet finns arbetsplatser med firgbildskirmar och tangentbord. Pa skirmarna
presenteras processbilder for de mandvrerade och indikerade systemen. Frin arbetsplat-
serna kan utrustning i FRINK manévreras och métpunkter avlisas.
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5.4 Avfallshantering

Aktivt avfall eller kontaminerad luft kan hirledas till f6ljande system. Utrustning i
hanteringscell (system 255), golvdrinage frin kontrollerade utrymmen (system 345),
ventilationssystem for kontrollerade utrymmen (system 742), ventilationssystem for
buffertlagret i hanteringscellen (system 748), ventilationssystem for brinsletransport-
behallare (system 749).

For inkapslingsanliggningen vid CLAB ir all avfallshantering kopplad till befintlig verk-
samhet vid CLAB. For FRINK miste aktivt avfall hanteras sa att det kan transporteras
till CLAB, dir det slutbehandlas. Endast lig- och medelaktivt avfall forutsitts uppsta vid
driften av anldggningen.

5.4.1 Luftburen aktivitet

Luftburen aktivitet uppkommer frimst i hanteringscellen och i stationen for atmosfirs-
byte och tithetsprovning. Innan luften sldpps ut ur anliggningen fir den passera HEPA-
filter som ingér i ventilationssystemet.

5.4.2 Avfall i vatskeform

Aktivt avfall i vitskeform cirkuleras i en krets dir fasta fororeningar samlas upp i filter.
Losningen virms upp nédgra grader. Den del som dngas av samt separeras och kondense-
ras ut dterfors exempelvis till dekontamineringssystemet. Den del av 16sningen som inte
dngar av efter ett antal cykler 6verfors till 200-liters fat for vidare transport till CLAB.
Ett 200-liters fat per arbetsdag bedéms vara maximal produktion.

5.4.3 Avfall i fast form

Det fasta driftavfallet indelas i ej aktivt, lagaktivt respektive medelaktivt avfall. Ej aktivt
avfall himtas i standardcontainrar. Det ligaktiva avfallet hanteras, konditioneras och
forpackas pa samma sitt som vid kirnkraftverken. Medelaktivt avfall forpackas i standar-
diserade betongkokiller. Behéllarna med aktivt avfall transporteras till CLAB i avfalls-
containrar.
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6 Gammamatning, sortering samt torkning av
branslet vid CLAB

Brinslemottagningen vid FRINK ska ske torrt vilket innebir att brinslet méste torkas
innan det limnar CLAB. For att optimera sjilva inkapslingsarbetet vid FRINK ska brins-
let vara sorterat vid ankomsten och den verifierande gammamitningen vara avklarad.
Aven detta ska ske pi CLAB innan brinslet transporteras till FRINK

Det brinsle som ska kapslas in genomgir flera steg av hantering vid CLAB innan det
skickas ivig till FRINK. Varje enskilt brinsleelementets data dr kinda men fore inkaps-
ling maste en sista verifierande gammamaitning genomféras. Denna utfors i komponent-
bassingen. Brinsleelementet fir passera ett antal detektorer som miter av brinslet. Tva
sidor at gdngen kan mitas och totalt tar mitningen cirka tio minuter att genomfora.
Brinslet placeras i en kassett, som nir den blivit full flyttas till servicebassingen. Hirifran
lyfts brinslet 6ver till en transportbehéllare. Nir behillaren blivit full monteras locket pi
och den lyfts 6ver till en nedkylningscell. Vattnet drineras ut och ett torksystem ansluts
till behéllaren. Varm luft cirkuleras genom brinslet under natten. Under nistkommande
arbetsdag kontrolleras torrheten i transportbehallaren, varefter behillaren skickas till
FRINK. Se bilaga 4 "Logistik/tidstudie f6r brinslehantering vid CLAB” samt bilaga 5
”Nodvindiga anliggningsindringar vid CLAB f6r gammamitning, sortering och torkning
av brinsle”.
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7 Transporter

Transporter diskuteras 6vergripande nedan. Ndgon férdjupning i transportfrigan kommer
inte att ske i denna rapport di det forutsitts att detta utreds i samband med valet av
djupforvarsplats. I SKB:s regi pagér forstudier i sex kommuner i sédra och mellersta
Sverige. Dessa forstudier syftar till att finna limpliga platser for ett framtida djupforvar. I
forstudierapporterna framgér vilka transportméjligheter som finns for transport av anvint
brinsle frin CLAB till den tinkta djupforvarsplatsen. Transporter till andra delar av
Sverige én till forstudiekommunerna ska dock kunna forutsittas. Avstindet mellan
inkapslingsanliggningen (likaledes djupforvaret) och CLAB kommer att ha en inte for-
sumbar effekt pa antalet transporter och dirmed antalet transportbehillare.

Léngviga transporter bor ske med fartyg och/eller tig. Om fartygets kapacitet ricker till
for bide inkapslingsverksamhetens behov och for de ordinarie transporterna frin kraftver-
ken bor utredas. For att optimera fartygstransporterna miste si minga brinsletransport-
behillare som mojligt som ska till FRINK lastas ombord vid varje transport. Nir fartyget
lagt till vid den hamn som bedéms som limpligast fér FRINK lastas transportbehillarna
pa lastbil eller pa sirskilda tigvagnar for vidare transport till FRINK. Ny jirnvig kan
behova anliggas. Lastbil kan anvindas om FRINK ligger i nira anslutning till hamnen. I
norra Sverige maste hinsyn tas till vidret. Hamnen maste exempelvis vara isfri dret om.
Antalet brinsletransportbehallare som maste inforskaffas 6kar med avstindet mellan
CLAB och FRINK. Forutom brinsletransportbehillare maste allt aktivt driftavfall fraktas
fran FRINK till CLAB. Antalet avfallstransportbehéllare 6kar dirfor ocksd med avstindet
mellan CLAB och FRINK. Transporter av hirdkomponentbehillare blir aktuella forst i
ett senare skede. Dessa bedoms inte som styrande for transportverksamhetens utform-
ning.

7.1 Lokala transporter inom driftomradet pa FRINK

Inom driftomridet finns ett sirskilt transportfordon for forflyttning av transportbehéllare
liggandes pa lastbirare. Denna typ av fordon anvinds redan idag vid de kirntekniska
anldggningarna.

7.2 Bransle- och hardkomponenttransporter

I projekt FRINK har TN17/2-behillare valts for transporten av brinsle frin CLAB till
FRINK och TN17 CC-behallare (Core Components) for transporten av hirdkompo-
nentkassetter. Dessa bdda modeller av transportbehéllare (TB) anvinds idag vid CLAB.
D3 det forutsitts att kirnkraftverken fortfarande ir i drift maste nya TB anskaffas. Anta-
let som behovs for inkapslingsverksamheten beror pd var djupforvaret hamnar. Ju lingre
ifrin CLAB djupforvaret hamnar desto lingre blir transportstrickorna varfor antalet TB
okar. Forutsittningen ir att fyra TB med brinsle ska ankomma FRINK vid ett tillfille
varje vecka. Om djupforvaret antas hamna i norra Sverige kan det finnas skil att se Gver
mojligheten att optimera mingden brinsle som kan transporteras till FRINK per TB. I
ett tidigare skede av projekteringen av en inkapslingsanldggning fanns planer pi att

anvinda stora transportbehallare, som finns pad marknaden men som inte anvinds i
Sverige /PLAN 92/. Dessa rymmer 52 BWR- eller 19 PWR-element, vilket kan jimforas
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med kapaciteten for TN17/2 som ir 17 BWR- eller 7 PWR-element. Vid en eventuell
fortsittning av projekt FRINK bor en sirskild utredning goras betriffande optimal
storlek for brinsletransportbehillare.

7.3 Kapseltransporter

Tomma kompletta kapslar anlinder FRINK direkt fran en sirskild kapselfabrik dir insat-
sen och kopparholjet slutbearbetas samt sitts ihop till en enhet. Transporten fran fabriken
sker med lastbil eller tig.

Transportbehillaren for fyllda kapslar maste vara strilskyddad och utformad pi ett sitt
som dr lampligt for dess mottagning i djupforvaret. Eftersom FRINK ir lokaliserad vid
djupforvaret blir transportstrickan mycket kort for denna behallartyp. Nigon sirskild
kylning av behéllaren behovs inte. Transportbehéllarna ska godkinnas enligt de interna-
tionella krav som stills i IAEA:s transportrekommendationer /Ekendahl och Pettersson,
1998/.

7.4  Kokilltransporter

Transportfrigan gillande kokillerna ir inte fullt klarlagd 4n. Tomma kokiller transporte-
ras frin en fabrik till FRINK dir de fylls, forsluts och kontrolleras. Efter godkind kon-
troll transporteras de till djupforvaret. Idag finns det vid CLAB transportbehillare for
hirdkomponentkassetter, vilka ér tinkta att anvindas for transporten till FRINK. En
stralskirmad container eller liknande kommer att beh6va anvindas f6r transporten frin
FRINK till djupforvaret.
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8 Personalbehov

8.1 CLAB

CLAB ska anvindas for verifierande gammamitningar, sortering samt for torkning av
anvint brinsle, innan det transporteras till FRINK. For att klara av att firdigstilla fem
kapslar per arbetsvecka miste fyra transportbehallare med vardera sju PWR-element eller
17 BWR-element limna CLAB varje vecka. Logistikstudien visar att detta inte kan
dstadkommas med dtta timmars arbetsdag. Under forutsittningen att verksamheten
bedrivs 1 tvéskift finns goda mojligheter att klara produktionsmilet. Personalbehovet vid
CLAB for den ordinarie inkapslingsverksamheten kan i detta skede endast specificeras
grovt.

Drift, tvdskift

Teknik 1
Hantering 4
Transport och underhall 1
Safeguards 0,25

Totalt behovs 6,25 nya heltidstjinster vid CLAB for inkapslingsverksamheten.

I samband med att kiirnkraftverken nar sin tekniska livslingd kommer antalet brinsle-
transporter till CLAB att minska. Vissa delar av den befintliga personalstyrkan kommer
dven fortsittningsvis att behovas for inkapslingsverksamheten.

8.2 FRINK

Vid FRINK kommer all verksamhet att bedrivas under dagtid.

Drift El-, instrument- och darorunderbill

Chef, sekreterare 2 Chef 1
Skiftgdende 8  Ingenjorer

Tekniker/ingenjorer 7 El-, instrument- och datortekniker 6
Traverskorning, transport 5

Teknikstod, planering, safeguards 4

Mek-underhdll Skydd, kemi, sanering

Chef 1 Chef 1
Ingenjorer 2 Stralskydd/kemi

Forman, reparator 5 Sanering 3

For drift och underhall krivs enligt ovan 50 personer. Antalet tillkommande tjidnster
inom personaladministration, information, konstruktion, foérrad, ink6p, utbildning, trans-
porter, vakttjinst, med mera, uppskattas till 25 heltidstjinster, vilka samordnas med
djupforvarets drift.
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9 Oberoende granskning av den torra
branslemottagningen

Gesellschaft fiir Nuklear-Service mbH (GNS) i Hannover och Societe Generale pour les
Techniques Nouvelles (SGN) i1 Paris har oberoende av varandra fatt granska den tekniska
losningen for den torra brinslemottagningen vid FRINK. Granskarna har bada forsetts
med samma dokumentation samt fitt redovisa sina kommentarer muntligt, var for sig.
Nedan foljer en sammanstillning av de, enligt granskarna sjilva, viktigaste kommenta-
rerna vilka dven finns redovisade i sirskilda dokument. Observera att inget i BNFL:s
tekniska 16sning omojliggors med hinsyn till nedanstiende kommentarer.

9.1 GNS

Branslemottagning i transportsluss

 Transportbehillaren lyfts for hogt nir den flyttas frin transportslussen till hanterings-

hallen.

» Dir hoga lyft inte kan undvikas bor den potentiella nedslagsplatsen ha golv som
utgors av dimpande material.

Dockning av transportbehallare

» ’Toleranserna i dockningspositionen ir for sma. Transportbehallaren maste kunna
flyttas i bade vertikal och horisontell led i samband med dockningen.

* Byt ut den rilsbundna vagnen mot en plattform / vagn som rullar pé traversbalkar.
Positioneringen underlittas for dockningen och nigon risk for att kapseln vilter
foreligger inte. Demonteringen av ringflinsen samt monteringen av adaptrarna bor
ske efter att behdllaren placerats pa plattformen / vagnen. I samband med detta ansluts
ventilationssystemet, vilket kopplas bort forst efter att behallaren tomts. Om hela
traversbanan byggs in i ett rum, med endast en skjutlucka i taket for transport-
behallaren, skulle hela utrymmet kunna ha sirskild ventilation. Se bilaga 11 for skiss.

Ventilationen av buffertlagret i hanteringscellen

» Ventilationen genom buffertlagret bor dndra riktning s att luften gir fran sjilva
hanteringscellen ner i buffertlagret och sedan via HEPA-filter ut ur anldggningen.

Logistik

» Eftersom transportslussen dagligen kommer att hantera ménga in- och uttransporter
kan det vara limpligt att ha tv arbetspositioner for transportbehéllare i stillet for
endast en position. Det bista vore dock att ha en transportsluss for intransporter och
en annan transportsluss for uttransporter.
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9.2 SGN

Hoga lyft

» Lyfthojden uppskattas till 6ver nio meter vid lyft av transportbehillare i transport-
slussen. SGN lyfter inte transportbehéllare mer dn en till tvd meter i sina anligg-
ningar.

* Det bor finnas stotddmpare i botten av buffertlagret samt i golvet i de delar av anlidgg-
ningen dir tunga och hoga lyft sker.

Lagringsutrymme for bransletransportbehallare och kapseltransport-
behallare

* Antalet positioner for brinsletransportbehallare i hanteringshallen verkar vara fler dn
nodvindigt med tanke pd att det finns ett sirskilt forrad for transportbehéllare.

Sakerhetsfragor

* Automatisering bor ske i hogsta mojliga grad for att minimera personalens dosupptag.

* Allt arbete som medf6r risk for dosupptag bor ske avskdrmat. Detta omfattar bland
annat det arbete som ir planerat att ske i prepareringspositionerna for transport-

behillare.

» Var och hur monitering av kontaminering ska ske ir inte specificerat. Layouten bor
ses 6ver med hinsyn till kontamineringsrisken. F3 skiljeviggar finns vilket gor att
mycket stora delar av inkapslingsanldggningen riskerar att bli kontaminerad.

Dockning

* Att lyfta den rilsbundna vagnen med transportbehéllaren pa ér svért. Framforallt dr
det mycket svart att klara av lyftet med tanke péd positioneringen. Att ha en exakt
dockningsposition ir inte realistiskt. Ett spel pd + 20-30 mm #r nodvindigt att ha.

Kontaminering

» FRINK bor indelas i flera rum/utrymmen sévil med hinsyn till risken for aktivitets-
spridning som f6r brand. Hanteringshallen utgor den storsta risken med hinsyn till sin
storlek samt den verksamhet som pagér dar.

Hanteringscellen

» Hanteringscellens travers har litet bestrykningsomréde relaterat till golvytans storlek.
"Traversens birbalkar kan placeras infillda i hanteringscellens vigg (paverkar jordbiv-
ningsberikningen).

* Pluggen i golvet bor kunna bytas mot en skjutport (gammagate). Antalet lyft med
traversen minskas samtidigt som utrymmet pé luckan kan anvindas for att ligga
utrustning pd. Om det ska finnas en golvplugg bor den sitta i den 6vre delen av golv-
genomforingen.

» Ventilationsriktningen genom buffertlagret bor dndras. I nuvarande utformning gér
flédet frin botten och upp vilket innebir att 16st crud sprids till Gvriga delar av
hanteringscellen. Ventilationen genom buffertlagret méste styras si att inte luften tar
enklaste vigen, dvs via tomma brinslekanaler i stillet for de som ir fulla. Exempelvis
kan pluggar anvindas i tomma positioner.
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10 Riskanalys

Nigon HAZOP, PSA eller liknande studie har inte utforts inom ramen for detta projekt
dd nivén ér att jaimforas med en forstudie. De analyser som tidigare gjorts for INK giller
till storsta delen dven for FRINK /Gillin, 1998/. Vid eventuellt fortsatt arbete med en
fristdende inkapslingsanliggning mdste en riskanalys tas fram.

11 Slutsatser

For den fristaiende inkapslingsanliggningen, FRINK, giller att all verksamhet ska ske
under ordinarie arbetstid (riknat pd dtta timmars arbetsdag). Detta krav utgor inget
hinder. Diremot méste den f6r FRINK nédvindiga verksamheten vid CLAB bedrivas i
tvaskift. Den mest tids- och personalkrivande verksamheten vid CLAB utgérs av den
verifierande gammamitningen av brinslet. Aven torkningen tar tid men kan ske nattetid
och 6vervakas av CLAB:s ordinarie skiftpersonal.

Rent tekniskt foreligger goda forutsittningar for att kunna uppfora en inkapslingsan-
liggning placerad vid djupforvaret. Den genomforda forstudien bekriftar detta. De tvé
oberoende foretagen som har granskat den foreslagna tekniska losningen har avgivit ett
flertal intressanta kommentarer som bor beaktas vid en eventuell fortsittning av projekt
FRINK.

Eftersom platsen for djupforvaret inte dr kind kan problematiken runt transporterna
endast diskuteras 6vergripande. Om man med visst fog antar att djupforvaret hamnar i
ndgon av de idag aktuella forstudiekommunerna kommer transportfrigan inte att vara
ndgot problem med hinsyn till de relativt korta avstinden till CLAB.

Personalbehovet for inkapslingsverksamhetens dagliga drift uppskattas till mellan 70 och
85 heltidstjinster.
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12 Ord- och begreppsforklaringar

Svensk benamning

Behallaradapter

Lockadapter

Bottenadapter

Rilsbunden vagn

Hanteringscell

Vindningsutrustning

Kapselhylsa

Kapselhanteringsmaskin

Seismisk klassning

Transportsluss

Engelsk bendmning

Cask adapter

Lid adapter

Bottom adapter

Bogie

Handling cell

Tilting frame

Sleeve
Canister handling

machine

Seismic class

Transport air lock
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Forklaring pa svenska

Behallaradaptern skruvas fast med tolv skruvar 1
de hil dir transportbehillarens ytterlock tidigare
varit fist.

Lockadaptern skruvas fast i transportbehéllarens
lock med 4tta skruvar. Vid forflyttning av
transportbehdllaren kan lockadaptern, och dirmed
locket, ladsas mot behallaradaptern med lasnings-
pinnar.

Adapter som monteras pa transportbehillarens
botten efter att stotdimparen har demonterats.
Adaptern har styrningar for positionering av

transportbehallaren pd den rilsbundna vagnen.

Transportvagn i hanteringshallen for en transport-
behallare med anvint brinsle eller med hirdkom-
ponenter.

Strilskirmat utrymme dir forflyttning sker av
anvint brinsle respektive hirdkomponentkassetter
frin transportbehallare till kapsel respektive kokill.

I vindningsutrustningen vrids den tomma kapseln
(inkl. insats) frin liggande till stiende.

Hylsan har som frimsta funktion att utgéra
lyftverktyg for kapseln genom inkapslings-

processen.

Kapselhanteringsmaskinen utgor en strilskyddad
roterande transportsluss f6r tomma och fyllda
kapslar mellan hanteringshallen och kokill- och
kapselhanteringshallen. Maskinen innefattar dven
en lockhanterare for transportbehallare.

Tre jordbiavningsklasser finns. Klass 1, P och N.

Klass 1: Aktiv funktion krivs under och efter jord-
bivningen av strukturer, system och komponenter.

Klass P: Passiv funktion krivs under och efter
jordbivningen av strukturer, system och kompo-
nenter.

Klass N: System eller systemdelar vars aktiva eller
passiva medverkan inte behovs vid en jordbdvning.
N-klassad utrustning fir inte nedsitta funktionen
hos 1- eller P-klassad utrustning pa grund av
exempelvis dilig forankring.

Passage for in- och uttransport av transport-
behillare, tomma kapslar samt kokiller. Montage
och demontage av stotdimpare och bottenadaptrar
till transportbehillare gors hir.
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Bilaga 1

Systemforteckning for den fristaende inkapslingsanlaggningen

1 FORLAGGNINGSOMRADE OCH BYGGNADER 33 Provtagningssystem
P 336 System for provtagning och analys
11 Yttre anldggningar
113 Viigar, planer, inhignader 34 Ovriga hjalpsystem
115 Kulvertar och ledningsgravar i mark 345 Golvdranage frén kontrollerade utrymmen
117 Yttre dskskydd och jordlinenit 346 Betongberedning for kokiller for hardkomponenter

. L 347 Utrustning i tvéttstuga
12 Huvudbyggnader i markniva

124 Inkapslingsbyggnad 35 Hjéalpsystem for kopparkapsel

L 353 Utrustning i métnings- och dekontamineringsstation
14 Ovriga byggnader

142 Verkstad och tvitthall fér fordon 37 System for behandling av vatskeformigt avfall
144 Portvaktsstuga 372 System for rening av golvdranagevatten

148 Strilskdrmsdorrar i hanteringscell 375 System for utsépp av vatten

18 Genomfdringar 4 TRANSPORTSYSTEM

187 Rorgenomféringar

42 Transportfordon
421 Terminalfordon

2 UTRUSTNING FOR MOTTAGNING, HANTERING 422 Lastbérare
OCH FORVARING

188 Ventilationsgenomforingar

5 KONTROLLSYSTEM
21 Utrustning for branslemottagning i inkapslingsbyggnad
211 Utrustning i transportsluss
212 Utrustning i uppstillningsplats for transportbehallare
213 Transport- och hanteringsutrustning i hanteringshallen

51 Gemensamma kontrollsystem

511 Kontrolltavlor, pulpeter och kontrollbord
513  Apparatskdp och -l&dor, kopplingsskap
515 Kontrollkablar

215 Utrustning i prepareringscell for transportbehéllare
25 Utrustning for service och kontroll 552 Datoggdstem
255 Utrustning i hanteringscell 5 Processdatorsystem
256 Utrustning i station for atmosfirsbyte och tithetsprovning 54 Process- och hanteringskontroll
257 Utrustning i svetsstation 541 Processmétutrustning
258  Utrustning i station for OFP och maskinbearbetning 542 Processreglerutrustning
259 Utrustning i kokillstationer 543 Objektmandvrering
26 Tr.gnsportbehéllare 55 Aktivitetsbvervakning
261 Brinsletransportbehillare 553  Aktivitetsmatning i ventilationsskorsten
262 Transportbehallare for hirdkomponenter 554 Aktivitetsmétning for processystem
263 Insatser till transportbehallare 555  Aktivitetsmatning for vissa rum
264 Brinsledokumentation 556  Barbar aktivitetsmatutrustning
266 Verktyg for transportbehillare 558  Portalmonitorer
267  Utrustning for hantering av fast avfall o _
269  Transportbehillare for kapslar och kokiller 56 Aktivitetsover vakning

) 561 System for direktvisande dosimetrar
27 Deponeringsbehéllare B
278 Kopparkapslar 58 Ovrig méatning och évervakning
279 Kokiller for hirdkomponenter 584 Jordbavningsinstrument

. 588 Meteorologisk méatutrustning
28 Lyft- och transportutrustningar
282 Ovrlga traverser 6 ELEKTRISKA KRAFTSYSTEM
283 Ovriga lyftdon

284  Huvudtraverser i inkapslingsbyggnad 62 Hogspanningsanslutning

620 Hogspanningsanslutning

286 Hissar
287 Lastbirare med strilskydd 64 Ordinarie nat
288 Luftkuddetruckar for lastbirare 641 Ordinarie nét 6,3 kV
289  Mottagningsutrustning for kapslar 642 6,3 kV-nét for yttre kraftforsorjning
I . 643 Ordinarie nét 660 V
29 Ovriga transport- och hanteringssystem 645 4001230 V-nt for yitre kraftforsorining
293 Transport- och hanteringsutrustning for transportbehillare 646 Ordinarie ndt 400/230 VV
for kapslar och kokiller
294 Kapselhanteringsmaskin 65 Reservkraftanlaggning
B 651 Dieselgeneratoraggregat
3 HJALPSYSTEM 656 Dieselbranslesystem
31 System for mottagning och dekontaminering 66 Processnat
312 System f6r hogtrycksvatten 662 Processnit 660 V
315 Mottagningssystem f6r kokillfyllningsmaterial 663 Processnat 400/230 V
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67

672
673
677

68

681
685
686

69

691
692
693
694

72
723
726

73
733

74

742
746
748
749

75

753
756
758

76

761
762
763
765
766
768
769

Batterisékrade nat
Likspénningsnét 110 V
Likspénningsnét +24 V
Batterisékrat AC-nét 400/230 V

Elsystemens kontrollsystem
Manoversystem for elektriska kraftsystem
Reldskydd

Miitning

Kabelsystem
Kraftkablar
Kabelgenomféringar
Kabelvigar

Inre jordlinenit

SERVICESYSTEM

Sekundérkylsystem
Mellankylsystem
Koldbirarsystem

System for behandling och distribution av vatten
Distributionssystem for nytt avsaltat vatten

Ventilationssystem

Ventilationssystem fér kontrollerade utrymmen
Ventilationssystem for icke kontrollerade utrymmen
Ventilationssystem for buffertlagret i hanteringscellen
Ventilationssystem for brinsletransportbehallare

Tryckgassystem
Tryckluftsystem

Gassystem for kopparkapslar
Ovriga gassystem

VVS-system

Bruksvattensystem

Varmvattensystem

Virmesystem

Golvdrinagesystem for icke kontrollerat omrade
Sanitirt avloppsvatten
Grundvattendrinagesystem
Regnvattendrinagesystem
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81

811
812
813
814
815

82
821
825

83

831
832
837

84

840
841
842
843
844
845
846
848
849

86

861
862
869

99

991
992
993
994

995

OVRIGA UTRUSTNINGAR

Utrustning i verkstader

Utrustning i verkstad for transportbehéllare

Utrustning i garage

Utrustning i tvitthall fér transportutrustning

Utrustning i mekanisk verkstad
Utrustning i el- och instrumentverkstad

Ovriga inventarier
Utrustning i analysrum
Specialverktyg och dylikt

Belysning och kraftuttag
Inomhusbelysning
Utomhusbelysning
Kraftuttag

Kommunikations- och alarmsystem
Fiberoptisk 6verforing

Lokaltelefon och snabbtelefon
Rikstelefon

Larmanliggning

Personsokare

Hogtalarsystem

Ur-anliggning

Radioutrustning

TV-system

Brandskyddssystem
Brandvattensystem
Brandvattensprinklingssystem
Brandlarm

OVRIGA UTRUSTNINGAR

Bevakningssystem

System f6r omradesskydd
System for inpasseringskontroll
Dorrlas

System for skalovervakning

Porttelefonsystem



Bilaga 2

System list for the Stand Alone Encapsulation Plant

11

113
115
117

12
124

14

142
144
148

18
187
188

21

211
212
213

215

25

255
256
257
258
259

26

261
262
263
264
266
267
269

27
278
279

28

282
283
284
286
287
288
289

29

293
294

BUILDINGS AND EXTERNAL PLANT SYSTEMS

External installations

Roads, open areas, fences, etc

Culverts and cable trenches in the ground
Lightning arresting equipment

Main ground buildings
Encapsulation building

Other buildings

Vehicle maintenance workshop and wash hall
Entrance security building

Handling cell shield doors

Penetrations
Pipe penetrations
Ventilation penetrations

EQUIPMENT FOR RECEIVING, HANDLING
AND STORAGE

Equipment for fuel receipt areas in the
encapsulation building

Equipment in transport air lock

Equipment at storage position for transport casks
Transport and handling equipment for fuel receipt in
the cask handling hall

Equipment in cask preparation bays

Service and fuel inspection equipment etc
Handling cell equipment

Inerting station equipment

Welding station equipment

NDT and machining station equipment
Equipment in mould stations

Transport casks

Transport casks for fuel

Transport casks for core components

Insert for transport casks

Fuel documentation

Tools for transport casks

Handling equipment for solid waste

Transport casks for disposal canisters and concrete
moulds

Fuel storage canisters etc
Disposal canisters
Concrete moulds for core components

Cranes and transport equipment
Auxiliary overhead cranes

Auxiliary lifting tools

Main cranes in encapsulation plant
Elevators

Shielded frames

Transporters for shielded frames
Tilting equipment and inspection frame

Transport and handling systems for special fuel

types
Transport and handling equipment for export cask
Canister handling machine
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31
312
315

33
336

34

345
346
347

35
353

37
372
375

42
421
422

51
511
513

515

52
522

54

541
542
543

55

553
554
555
556
558

56
561

58

584
588

62
620

64
641

AUXILIARY SYSTEMS

Receiving and decontamination systems
High pressure water system
Mould filling material receiving system

Sampling systems
System for sampling and analysis

Other auxiliary systems

Controlled area floor drainage system
Concrete preparation and filling system
Laundry equipment

Disposal canister auxiliary systems
Monitoring and decontamination station
equipment

Systems for treatment of liquid waste
Floor drainage water treatment system
Water discharge system

TRANSPORT SYSTEMS

Transport vehicles
Terminal vehicles
Transport frames

CONTROL SYSTEMS

Integrated control systems

Control panels, tables and desks

Electrical equipment cubicles and cabinets,
common cubicles

Control cables

Computer systems
Process computer system

Process and handling control
Process measurement equipment
Process control equipment
Process operation system

Radiation monitoring

Stack radiation monitoring

Process system radiation monitoring
Radiation monitoring for certain rooms
Portable radiation monitors

Personnel monitoring system

Activity supervision
Direct indicating dosimeters

Miscellaneous measurement and
monitoring

Seismograph

Meteorological measurement

ELECTRICAL SYSTEMS

High voltage grid connection
High voltage grid connection

General network
General 6.3 kV network



642
643
645
646

65
651
656

66
662
663

67

672
673
677

68

681
685
686

69

691
692
693
694

72
723
726

73
733

74

742
746
748
749

75

753
756
758

76

761

6.3 kV network for external power supply
General 660 V network

400/230 V network for external power supply
General 400/230 V network

Reserve power equipment
Diesel generator system
Fuel oil system

Process network
Diesel-backed process network 660 V
Diesel-backed process network 400/230 V

Battery backed systems
110 V DC network

+24 V network

400/230 V AC network

Electrical power control system

Operating system for electrical power systems
Relay protection system

Measuring system

Cable systems

Power cables

Cable penetrations
Cable trays

Internal earthing system

SERVICE SYSTEMS

Secondary cooling systems
Closed cooling circuits for general cooling purposes
Low temperature cooling system

Water treatment and distribution systems
Distribution system for new demineralised water

Ventilation systems (incl. fire ventilation systems)
Ventilation system for controlled areas

Ventilation system for uncontrolled areas

Ventilation system for buffer storage

Cask venting system

Pressurised gas systems
Compressed air system

Gas system for disposal canisters
Other gas systems

Fresh water distribution, sewage and
drainage systems
Tap water distribution system
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762
763
765
766
768
769

81

811
812
813
814
815

82
821
825

83

831
832
837

84

840
841
842
843
844
845
846
848
849

86

861
862
869

99

991
992
993
994
995

Hot water distribution system

Heating system

Floor drainage system for uncontrolled areas
Sewage water system

Ground water drainage system

Roof drainage system

MISCELLANEOUS EQUIPMENT
Equipment in workshops

Equipment in transport cask workshops
Equipment in garage

Equipment in washing station

Equipment in mechanical workshop
Equipment in electrical and I&C workshop

Miscellaneous equipment
Laboratory equipment
Special tools and special equip

Lighting and power terminals
Indoor lighting system
Outdoor lighting system

Power terminals

Alarm and communication systems
Optical fibre transmission

Internal telephone and intercom systems
National telephone network

Alarm system

Paging system

Public address system

Clock system

Radio telephone system

Internal TV supervision system

Fire protection systems
Fire fighting water system
Water sprinkler system
Fire alarm

OTHER SYSTEMS

Security systems

Area protection system

Passage control system

Door locks

Physical protection monitoring system
Door entrance telephone system
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Nodvandiga anlaggningsandringar vid CLAB for gamma-
matning, sortering och torkning av bréansle

Allmant

Inkapsling av brinsle inleds tidigast dr 2011. Viktigt att komma ihdg ir att kirnkraften
kan ha borjat fasas ur, varfor den traditionella hanteringen vid CLAB kan ha minskat och
dirmed mojliggor bra hanteringslogistik pi CLAB med tanke pé inkapslingsverksam-
heten.

Under vissa perioder ankommer fyra fyllda transportbehéllare TIN17/2 med anvint
brinsle till CLAB samtidigt. Dessa tar de tre nedkylningscellerna i ansprik under ett
antal dagar. Det tar tvd dygn att tomma en transportbehillare. Det finns endast tvé
driftlinjer i system 311 (nedkylningssystem for transportbehallare) for de tre nedkylnings-
cellerna. Det finns tva urlastningslinjer i bassingerna.

Anlaggningsandringar

Den befintliga hanteringsmaskinen for servicebassingen MO03.25 ir relativt lingsam och
kan dirfor beh6va uppgraderas alternativt ersittas med en ny hanteringsmaskin.

En ny hanteringsmaskin for hantering av enskilda brinsleelement maste installeras i
komponentbassingen M03.29. Installation av en ny hanteringsmaskin medfor att befintlig
kassetthanteringsmaskin 231ZA3 delvis behover modifieras.

Komponentbassingen behover kompletteras med sex positioner for kassetter (totalt 12
kassettpositioner behovs). Forstarkningar i bassingbotten finns i viss utstrickning. Viss
utrustning som t ex upphingningsrigg for fackverk och fallskydd till 231ZA3 behover
flyttas till annan bassing.

Gammamitning (brinslemonitering) av brinsle maste ske i komponentbassingen. Befint-
lig gammamitutrustning ersitts med ny som installeras pd mitten av bassidngens kortsida
(vistra sidan). I servicebassingen kan inte moniteringsutrustning installeras eftersom
viggen mellan denna bassing och behillarbassingen 4r massiv redan pa plan +107,00.
Det behovs nimligen ett rum pi utsidan av den vattenfyllda bassingen dir all 6vrig
moniteringsutrustning kan fi plats. Nuvarande stidutrymme M02.32 gors om till mit-
utrustningsrum for den nya brinslemoniteringsutrustningen.

Utrymme MO01.11 foreslds anvindas for torkutrustningens huvudkomponenter. M01.11
har golvmitten 8,5m x 6,5m och 4,3m i takh6jd. En ventilationskanal gir idag genom
rummet (/E 1m) lings kortsidan ovanfér ingdngsdorren och vidare lings ena lingsidan.
Nya ror dras genom byilklaget till rum M02.11 hir HEPA-filter placeras. Ror dras vidare
ut genom viggen fran M02.11 till M02.09 och vidare in i nedkylningscell M02.16.
Nedkylningscellen anvinds for torkningen. Ovrig verksamhet vid CLAB som kriver
anvindning av nedkylningscellen har foretride.

Forberedelser for ett kvivgassystem i anldggningen har gjorts. Systemet, vilket dr tinkt
att anvindas for atmosfirsbyte i brinsletransportbehéllare, behover kompletteras med
gasforrad och matningsledningar.

Avfallsanliggningen méste kompletteras med utrustning for att ta emot och hantera det
radioaktiva avfallet frin FRINK.
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