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Sammanfattning

Svensk Kéarnbrans ehantering AB (SKB) har av de svenska karnkraftbolagen fatt i
uppgift att studera och redovisaldmplig teknik samt géra en uppskattning av kost-
naderna for avveckling och rivning av de svenska karnkraftverken.

SKB har i tvatidigare studier (redovisade 1986 /1/ och 1994 /2/) gjort en bedémning av
vid den tiden tillganglig rivningsteknik och en ungeférlig kostnad for att genomféra
rivningen. Foreliggande rapport redovisar en uppdatering av 1994 ars rapport med
speciell tyngdpunkt pd omraden som endast dversiktligt studeratsi tidigare utredningar.
Studerade omraden har dokumenteratsi olika referensrapporter.

Ny information som ersatter vad som beskrivitsi foregdende studier har tagits fram
betréffande:

» Erfarenheter av storre ombyggnader i svenska kraftstationer.
* Miljéhansyn vid rivning.
» Teknik och kostnader for rivning av PWR-blockens system.

Information som kompletterar eller fordjupar tidigare studerade omraden har tagits fram
for f6ljande omraden:

» Friklassning av rivningsavfall.

* Enlangre period av servicedrift.

o 3D-modelhjalpmedel.

« Oversyn av kostnadsslag.

* Internationell jdmforelse.

» Dokumentationsstruktur.

| rapporten redogors éven for kostnadsbilden for rivning, dér konstaterad kostnads-

paverkan fran ovanstadende studier fortsin for tva omraden, miljohansynen for samtliga
block samt systemrivningskostnaden for PWR-blocken.

| framtiden & ambitionen att en arlig Gversyn ska goras av rapporten med bibehdlande
av titeln men identifierad med nytt & och manad.
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1 Inledning

Enligt karntekniklagen (SFS 1984:3) & karnkraftforetagen dlagda att pa ett nojaktigt
sétt visa hur ett karnkraftverk efter det att verket inte langre &r i drift pa ett sakert sétt
kan avvecklas och rivas. Vidare angesi finansieringslagen (SFS 1992:1537) att en
reaktorinnehavare ska berékna den uppskattade kostnaden for avveckling och rivning av
karnkraftverket.

Svensk Kéarnbrans ehantering AB (SKB) har av de svenska karnkraftbolagen fatt i
uppgift att uppfylla géllande lag genom att studera och redovisalamplig teknik samt
gbraen total kostnadsuppskattning for avveckling och rivning av kérnkraftverken.

SKB har i tvatidigare studier (redovisade 1986 /1/ och 1994 /2/) gjort en bedémning av
vid den tiden tillganglig rivningsteknik och en ungeférlig kostnad fér att genomfora
rivningen. Foreliggande rapport " Teknik och kostnader for rivning av svenska
karnkraftverk, mars 2000 redovisar en uppdatering av 1994 &rs rapport med speciell
tyngdpunkt pa omraden som endast dversiktligt studerats tidigare. | framtiden &r
ambitionen att en arlig dversyn ska goras av rapporten med bibehallande av titeln men
identifierad med nytt &r och manad.

Redan i 1994 ars rapport /2/ konstaterades att befintlig teknik & 1amplig och fullt
tillracklig for att genomforarivningen pa ett sakert och effektivt sétt. Foreliggande
studie har darfor inte haft som malséttning att studera och ytterligare forfinaméjliga
rivningstekniker. Bedomningen &r att teknikutvecklingen kommer att successivt paga
men att det inte inverkar vasentligt pa de konstateranden som gjordesi /2/. Istéllet har
arets rivningsstudie koncentrerats pa omraden dar kunskapen tidigare varit begransad
eller dar ny information eller lagstiftning tillkommit sedan 1994.

Arbetet med arets rivningsstudie har letts av en styrgrupp bestéende av

Jan Carlsson, Svensk Karnbrans ehantering AB,
Tommy Hansson, Ringhals AB,

Gunnar Hedin, ABB Atom AB,

Bengt Lonnerberg, Svensk Kéarnbranslehantering AB,
Borje Torstenfelt, ABB Atom AB,

och ABB Atom AB har svarat for projektledningen.



Foljande delprojekt har genomforts och redovisats for styrgruppen i form av
underlagsrapporter:

" AvstdlInings- och servicedrift”, Lena Hedgran och Ake Enekull, ABB Atom AB /3/.
" Friklassning”, Gunnar Hedin och Allan Ekberg, ABB Atom AB /4/.

" 3D-modellhjad pmedel”, Peter Lindberg, ABB Atom AB /5/.

"Miljéhansyn”, GunillaHamrefors, ABB Atom AB /6/.

"PWR”, Tommy Hansson och Bo Johansson, Ringhals AB /7.

" Erfarenhet fran stérre ombyggnader”, Lena Hedgran, ABB Atom AB /8/.
"Internationell jamforelse”, Borje Torstenfelt, ABB Atom AB /9/.

" Dokumentstyrning”, Gunnar Hedin, ABB Atom AB /10/.

" Oversyn av kostnadsslag”, Ake Enekull, ABB Atom AB /11/.



2 Program och strategi for rivning av
karnkraftverken

2.1 Allmant

Planeringen vid den tidigare rivningsstudien byggde pa att samtliga verk &r i drift fram
till och med &r 2010. Detta scenario har kunnat |amnas genom den s k energiuppgorel -
sen (SFS 1997:1320). En planering baserad pa redistiska drifttider for reaktorerna kan
fortséttningsvis tillampas. | 6vrigt paverkas planeringen av att Barseback 1 redan stélts
av dér dock hansyn maste tas till att dess tvillingreaktor Barseback 2 drivs vidare. Nagot
beslut om avveckling av den senare finns inte.

Tidigare gjorda kostnadsberakningar har baserats pa att samtliga verk borjar rivas
snarast efter & 2010. Fordelen med att paborjarivningen i direkt anslutning till avstall-
ningen baseras pa att det da finns tillgang till anlaggningskunnig personal vilket gor att
en kostnadseffektiv och séker rivning underléttas. Det ar i nuldget oklart hur de nya
driftforutsattningarna kommer att paverka strategi och tidsplanering for rivningen av
verken.

2.2 Omedelbar eller senarelagd rivning

2.2.1 Definitioner

Foljande definitioner anvands for att beteckna drift av en reaktoranlaggning i samband
med avstallning av reaktorer:

* Avstdlningsdrift:
Perioden fran det att blocket stédllts av dutgiltigt tills sista brandet tagits ut fran
anléggningen. Under denna period foreligger nukledra sdkerhetskrav.

*  Servicedrift:
Foljande period fram tills en mer omfattande system- och byggnadsrivning startar.
Under denna period foreligger endast stralskyddskrav.

e Rivningsdrift:
Perioden fran att den fysiskarivningen startat i stérre omfattning tills hela anlagg-
ningen &r friklassad. Under denna period foreligger endast strélskyddskrav.

* Byggnadsrivning:
I naktiva byggnader rivs och anlaggningsplatsen aterstélls.

Dessa faser kan paga parallellt inom samma anléggning for olika anlaggningsdelar.

Foregaende rivningsstudier /1, 2/ har forutsatt tidig och successiv rivning av verken, dvs
att avstallningsdriften i stort sett direkt 6vergar i rivningsdrift. | féreliggande rivnings-
studie har aternativet med en kort servicedrift jamforts med en period av 1angre
servicedrift.



Jamforelsen /3/ visar att de inledande atgarderna under servicedriftsperioden &r i stora
delar lika, oberoende av denna periods langd. Men infor en |ang servicedriftsperiod kan
olika aktiviteter, dess omfattning och ordningsféljd éndras, till exempel vidtas ytter-
ligare atgérder som konservering av system som férvantas behovas vid den framtida
rivningen samt dekontaminering och rengdring av avfallsbyggnaden.

2.2.2 Internationella beslut angaende servicedrift

Internationellt varierar tiden mellan det att reaktorn stélls av till dess att den rivs. De
internationellavalen vad géler avstallningsfilosofi & olika bade mellan och inom de
|&nder som har studerats.

| nagrafall har den lagre stralningsnivan vid en framtida rivning angivits som motiv for
val av en langre servicedriftsperiod. Perioden har da angivitstill en tid som Gverstiger
den som anses lamplig i Sverige. | Frankrike har exempelvis 50 &r angivits och i
England 100 &r.

| USA har daremot en omedelbar rivning valts for en del reaktorer med motivet att den
framtida kapaciteten och kostnaden for lagring av medelaktivt avfall & osaker. Omedel -
bar rivning har valts for fem ryskbyggdaverk i Tyskland (Greifswald) motiverat av att
man bland annat ville utnyttja den befintliga personalen pa platsen.

2.2.3 Stallningstaganden infor servicedriften

Vad gdler de stora svenska kraftproducerande verken ar beddmningen att det inte finns
nagra avgorande skillnader som foranleder olika strategier avseende |angden pa service-
driftsperioden.

Foljande arbetsgang vid |ang servicedrift foreslas for att utforma en detaljerad
rivningsplan for ett utvalt block / anlaggning:

Klarstall erforderligt behov for att upprétthalla en viss temperatur och ett visst
undertryck i byggnaderna.

 Utfor en detaljerad utvéardering pa systemniva vilka system och vilkadelar av
system som behdver varai drift for att uppfylla erforderliga behov. Har ingér aven
elkraftforsorjning och servicesystem.

+ Seover nodvandigt underhall och behov av konservering samt vilka kostnader detta
medfor i samarbete med underhdllsavdelning pa utvalt block / anléggning.

« Seover om forenklingar kan gorasi de erforderliga systemen sa att en mer ekono-
misk drift erhalls.

10



2.2.4 Kostnadspaverkan

En langre servicedriftsperiod paverkar kostnadsbilden pa flera omraden. En véasentlig
faktor ar att de storainvesteringarna, dvs upphandlingen av de fysiska rivnings-
insatserna, kommer vid en senare tidpunkt vilket paverkar finansieringen. En annan
konsekvens &r att dosraterna minskar till f6ljd av avklingning av radioaktiviteten, vilket
forenklar mangaingrepp. Likasa kan en langre period av utveckling och verifikation av
rivningstekniken medftra sankta kostnader.

En langre servicedriftsperiod medfor dock extra driftkostnader. Men med en hog grad
av konservering, dvs med sa liten persona som majligt for nodvandigt underhal, sa kan
dessa kostnader hdllas pa en 1&g niva Dock innebér det att serviceutrustning som inte
har underhdllits inte kan forvantas vara tillgangliga nar rivningen sedan ska genomforas.

Sammantaget finns det idag inte tillrackligt med underlag for att ur kostnadssynpunkt
fororda en viss rivningstidplan, samt dérigenom motivera en férandring i kostnads-
underlaget. For detta krévs en fordjupad kostnadsanalys.
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3 FoOrutsattningar

3.1 Allmant

Mal séttningen med studien har varit att uppdatera tidigare rivningsstudie (SKB TR 94-
20 /2/) for att se om nyare kunskap paverkar tidigare gjorda slutsatser. Fragor som har
stélts ar: finns omraden i /2/ som kan antas vara 6versiktligt studerade eller inte als
behandlade; finns ny kunskap som paverkar tidigare slutsatser; har kostnadshilden pa ett
vasentligt sétt forandrats?

Till skillnad fran tidigare rivningsstudier, dar det i forutsattningarna slagits fast att
rivningen ska starta omedelbart, har som framgar av kapitel 2 aven maéjligheten med
senarel agd rivning studerats.

3.2 Teknik

Generellt kan sagas att det finns en stor och snabbt vaxande kunskap nér det géller att
avveckla och rivakarnkraftverk. Totalt i varlden har dver 70 kommersiella kérnkraft-
verk dutgiltigt stallts av, och mer an 250 forskningsreaktorer och kérntekniska anlagg-
ningar stangts. Av dessa har manga helt nedmonterats och alt fler av de avstallda
reaktorerna har borjat rivas vilket har gjort att olika rivningstekniker har kunnat provas
och utvérderasi praktiken.

| Sverige har R1:an i Stockholm helt monterats ner medan Agestaresktorn har éverforts
i ett 1&ge med servicedrift infor den slutligarivningen. Vidare foljer SKB den inter-
nationella utvecklingen genom deltagande i det internationella OECD/NEA -samarbetet
inom avveckling och rivning av karnkraftverk, varigenom erfarenheterna aterfors il
den svenska rivningsplaneringen.

3.3 Aktivitetsinventarium

Bedomningen &r att situationen betraffande aktivitetsinventariet pa kraftverken inte i
vasentlig grad har forandrats sedan tidigare gjorda studier. Drift och underhdll av verken
har snarare gjort att den radiol ogiska situationen pa verken generellt sett forbéttrats eller
gjorda och planerade atgarder kommer att forbéttra situationen till en niva som &r béttre
an den antagnai 1994 &rs studie. De konstateranden som gjordesi /2/ anses darfor
tillfyllest och i nuvarande rivningsstudie har den radiologiska situationen inte ytterligare
studerats. Exempel pa berdknade och bedomda véarden for radioaktiviteten i olika
komponenter och system i Oskarshamn 3 och Ringhals 2 gesi tabellerna3-1—3-4/2/. |
vissa av tabeller anges endast *Co med motivet att denna nuklid dominerar doserna
under de forsta decennierna efter en avstéllning.
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Tabell 3-1. Aktivitetsinnehall (inducerad och i ytbelaggningar, s k crud) i reaktortank och
interna delar vid Oskarshamn 3:s reaktor efter 40 ars drift, ett ars avklingning.

Komponent Vikt Aktivitets- Total
[ton] koncentration aktivitet
[Ba/g] [Bq]
Styrstavsledror 32 1,0-10° 3,3-10"
Moderatortank 32 1,3-10° 4,2.10"
Moderatortanklock 56 4,1-10° 2,3.10%
Hardgaller 6 4,1.10° 2,5-10'°
Hardstril m stativ 9 5,6-10" 4,8-10"
Angseparator 34 1,3:10° 4,5.10%
Fuktavskiljare 48 1,3-10* 6,0-10™
Instrumentror 6 1,6-10° 1,0-10"
Matarvattenférdelare 2 5,0.10" 1,0-10%
Hardstrilens anslutn, ror 1 1,3-10* 1,3-10%
HC pumphijul 6 1,7-10° 1,0-10°
Summa interna delar 232 6,810
Reaktortank 770 2,0-10"

Tabell 3-2. Aktivitetsinnehall i ndgra system vid Oskarshamn 3.

System Dosrat Aktivitets- Aktivitet

[uSv/h] koncentration [Bq *°Co]
[Ba/m? ¥°Co]

Huvudangledningar 20 1,1-10° 8,2.10%°

Matarvattensystem 40 2,5.10° 2,4.10%°

Reningssystem for 70 2,5-10° 1,2.10™

branslebassanger

Kylsystem for av- 650 4,0-10° 3,3-10"

stélld reaktor

Reningssystem for 410 2,5:10° 7,3:10"

reaktorvatten
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Tabell 3-3. Gammaaktivitet i olika systemdelar (1993) Ringhals 2.

Systemdel Area Aktivitets Aktivitet
[m?] koncentration [Bg “Co]
[Bg/m*®Co]
Tubyta i &nggenerator 15 315 4,7.10° 7,2-10%
Rostfri yta 2 240 1,4-10" 3,1-10%
Summa 3,8-10"

Tabell 3-4. PWR. Ytaktivitet i olika system.

System Yta Aktivitets- Aktivitet
[m?] koncentration [Bq]
[Ba/m’]

Reaktorkarl + 570 8,5:10° 4,8.10"
inre detaljer

Anggeneratorer 19 000 8,5-10° 1,6-10"
Tryckhaliningstank 87 1,5-10° 1,5-10"
Reaktorkylsystem 190 3,2-10" 5,9-10"
Andra rérytor 1100 2,2-10° 2,2-10"
Summa 20 950 1,8-10"

3.4  Friklassning, avfall och slutférvaring

3.4.1 Klassning av avfallet

For omhandertagandet av rivningsgodset & friklassning den ena ytterligheten medan det
bergforlagda slutforvaret for rivningsavfall & den andra. Daremellan finns ett antal
andratankbara méjligheter, beroende pa aktivitetsniva och andra férutséttningar, som
bor beaktas. Dessa & framst sméltning, med eller utan efterfoljande mellanlagring, for
det gods som har en kontaminationsniva som ligger nagot 6ver det direkt friklassnings-
bara, samt markforvar, som kan utgora ett alternativ for gods med ett aktivitetsinnehdll
som inte fullt ut motiverar placering i det mer avancerade slutforvaret.
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Exempel pavad som géller avseende klassificering av avfallsgods kan vara enligt
foljande, utifran vilka granser som géller for de olika alternativen:

e Friklassning <500 Bg/kg

« Deponering patipp <5 000 Bo/kg

¢ Smadltning och mellanforvar <ca 25 000 Bg/kg
* Markdeponering <300 000 Bag/kg

s SFR-1 >300 000 Bg/kg

Aven andra begransningar finns, exempelvis géller for friklassning dven en begrénsning
av ytaktiviteten pd maximalt 40 kBg/m’.

Motsvarande gransvéarden for rivningsavfall finns énnu inte.

3.4.2 Friklassning

Friklassningsprocessen for rivningsavfallet kommer att vara ett viktigt och omfattande
led i rivningsarbetet, men den har endast hanterats dversiktligt i foregdende rivnings-
studier. Den féregdende studien /2/ har uppskattat den mangd rivningsavfall som, utéver
byggnadsavfallet, & direkt friklassningsbart till ca 8 000 ton per reaktor. Denna méangd
kan dessutom oka beroende pa gallande friklassningsgranser och majlighet till
mellanlagring for avklingning. | foreliggande studie har friklassningsoperationens
forutsattningar och utférande studerats och redovisats i delrapporten ” Friklassning”

14/.

Forutsattningarna for friklassning av rivningsavfall fran svenska anlaggningar ar idag
inte faststallda. Orsaken &r att den befintliga foreskriften for friklassning inte avser en
storskalig rivningssituation (méjligen kommer nivan 500 Bg/kg for friklassning att
sankas for storre volymer) och att SSI har for avsikt att utarbeta en ny foreskrift dar
internationella erfarenheter sannolikt beaktas. Dessa erfarenheter & av vitt skildaslag
men det forefaller som om dagens svenska foreskrift ligger ungefar i niva med 6vriga
landers praxis avseende volymaktivitet medan den ligger htgre avseende ytaktivitet. |
andralander skiljer man ocksa pa olika nuklider och olikatyper av material. Det kan
darfor forvantas att en ny svensk foreskrift pa samma sétt blir mer differentierad.

Det kan dock konstateras att mindre forandringar av friklassningsgrénsernainte
signifikant forandrar den méangd avfall som behover forvarasi ett avancerat bergforlagt
slutforvar. En dubblering av nuvarande gransvarde gor ndgon procents okning (nagra
hundra ton) av mangden friklassningsbart material, raknat pa en storre reaktoranl gg-
ning.

Friklassningen av rivningsavfall kommer att kréva att en sérskild anlaggning inréttas
med olika typer av métutrustningar och tillgang till uppstaliningsytor for sortering av
olika kategorier gods. Anlaggningen bor etablerasi dandamalsenlig narhet till en
dekontamineringsverkstad dar majlighet finns att sbnderdela godset efter kontami-
neringsgrad och att dekontaminera detaljer som ligger i nérhet av friklassningsgransen.

Flodet genom anlaggningen behdver varatéamligen stort, ca 10 ton per dygn forutsatt ca
5 &rs behandlingstid. Friklassningsprocessen blir darfor en viktig del av rivningsarbetet
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dér arbetsflodet bor studeras med omsorg. En otillrécklig dimensionering av méatprocess
och lagrings- och uppstalIningsytor kan sannolikt ge en paverkan pa tidsplanen for det
totala rivningsarbetet.

Den teknik som erfordras for friklassningen finns redan tillganglig. Det finns ett flertal
kommersiella métutrustningar pa marknaden och erfarenheter av storre friklassnings-
arbeten har gjortsi fleralander. Matnoggrannheten for dagens utrustningar ar tillracklig
for att kunna méta ned till de friklassningsnivaer som kan ténkas bli aktuella. M&tutrust-
ningarna méter dessutom relativt snabbt (minutskala).

Kostnaden for att inrétta en speciell lokal fér métning och sortering av rivningsgodset
har inte uppskattats eftersom denna kostnad kommer att variera fran anléggning till

anl&ggning.

Vad géller faktorer som kan ha signifikant paverkan parivningskostnaden sa har det
ovan konstaterats att mindre justeringar av grénsvérdet inte ger nagon betydande
paverkan pa avfallsvolymen och darmed totalkostnaden. Daremot bedéms foljande
aspekter ha en betydande kostnadspaverkan:

» Tidpunkten for rivning

En avvecklingsstrategi som bygger palang tid mellan avstalining och fysisk rivning
medger att ett antal halveringstider hinner forflyta for ett flertal betydande nuklider.
Effekterna av detta utgors av en pétaglig paverkan pa friklassningsmangderna. Om
man studerar ett fall dar den fysiskarivningen avvaktastill 25 ar efter reaktorns
avstallning, eller om mellanlagring av skrotkomponenter eller gét varar salange
innan friklassning ska ske, kan gods med avsevéart hogre initiat aktivitetsinnehall
komma ned till en niva som underskrider grénsen for friklassning. Till exempel nar
ett gods med en Co-60-aktivitet pa 13 000 Bo/kg en friklassningsgrans pa

500 Bg/kg efter 25 ars avklingning.

Med en vantetid pa 25 ar ar det troligt att ytterligare ca 2 000 ton per reaktorblock
av det material som antasvaraaktivti TR 94-20 /2/ kan gatill friklassning.
Detta motsvarar drygt 20 % av den uppskattade totala mangden aktivt material pa
9 660 ton.

* Meélanlagring

Om mellanlagring for avklingning, med eller utan sméaltning, & en acceptabel
hantering kan detta ge en patagligt reducerad kostnad.

 Tillgang till accepterade alternativa d utforvar

Tillgang till en markdeponi for rivningsavfall, med liknande deponeringsgranser
som gdller idag for driftavfall, kan innebéra att en avsevart mindre avfallsmangd
behover gatill ett underjordiskt Sutférvar. Med en markdeponi erhdlls betydande
kostnadsbesparingar. Av storsta vikt & dock att myndigheternas acceptans for
mellanlagring for avklingning samt tillgang till och gransvérden for ett eventuel It
markforvar klarstélles. Faststéllda friklassningsgranser & ocksa en forutséttning for
vilka volymer ett métsystem for friklassning ska dimensioneras for.
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3.4.3 Avfallsmangder

Med en friklassningsgrans pa 100 Bg/kg gjordes i /2/ en uppskattning av avfalls-
mangderna som &terges i foreliggande rapports tabell 3-5. | dennatabell har en justering
gjorts av ett tidigare fel aktigt varde for betongmangderna for Oskarshamn 3.

Tabellen har aven justerats for PWR-blocken i enlighet med avsnitt 4.5.

Allajusterade vérden angesi fet stil.

3.4.4 Slutforvaring

Huvuddelen av det avfall som uppstar vid rivning av en karnkraftsanl &ggning utgors av
inaktiv betong. Denna kan hanteras pa samma sétt som avfall fran rivning av konven-
tionellaindustrifastigheter, till exempel dteranvandasi byggverksamhet eller deponeras
pakommunal byggtipp. Y tterligare material kan friklassas och fritt anvandasi sam-
hallet.

Med slutférvaring avser vi i almanhet slutforvaring av de radioaktiva resterna fran
rivningen. Det mesta &r kortlivat och 1agaktivt material, som avses deponerasi berg-
grunden i en anléggning som i allt vasentligt liknar SFR-1, dvs slutfoérvaret for drift-
avfall. Anléggningen, SFR-3, for rivningsavfal avses placerasi anglutning till den
befintliga SFR-1-anlaggningen. Eftersom materialet mest bestar av |8gaktivt skrot och
kontaminerad betong kan relativt enkla transportbehallare anvandas och avfallskollina
hanteras med vanlig gaffeltruck. En del material & medelaktivt och hanterasi stral-
skarmande behallare. Det avfall som uppstar under avstalnings- och servicedrift fore
den egentligarivningen & av sammatyp som det avfall som uppstar under normal drift
av karnkraftverken. Detta avfall bor darfor kunna deponerasi den befintliga SFR-1-
anléggningen.

Reaktorernas interna delar, samt delar av PWR-reaktortankarna, har i vissafall sa stort
innehall av 1anglivade radionuklider att de maste deponeras pa storre djup an det som &r
tankt for det kortlivade rivningsavfallet. Deponering blir i dutforvaret for langlivat
avfall efter 20-30 ars mellanlagring. Slutforvaret kan antingen komma att samlokali-
seras med djupforvaret fér anvant bransle eller utgéra ett eget forvar tillsammans med
ovrigt langlivat avfall. Mellanlagringen kan antingen ske vétt i kassetter i CLAB €eller
torrt i stralskarmande behdllare.

Avfallsmangdernafran rivning av det svenska karnkraftsprogrammet uppgar till
ca 3 000 000 ton inaktivt material och ca 90 000 ton aktivt material. Det aktiva
materialet beréknas uppta ca 150 000 m’ i SFR-3 samt 9 000 m® i slutforvaret for
langlivat avfall.
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Tabell 3-5. Avfallsmangder fran samtliga block [ton] (justerade uppgifter i fet stil).

Aktivt material

Inaktivt material

Block Reaktortank Ovriga Drift- Sand Betong Summa  Betong Ovrigt Summa

(inkl intern-  aktiva avfall

delar) system
B1 650 3170 400 250 900 5370 172 350 4960 177310
B2 650 3170 400 250 990 5 460 196 350 4960 201310
F1 760 5950 400 1050 1230 9 390 229 500 7700 237 200
F2 760 5950 400 1050 1230 9390 220 200 7700 227900
F3 760 6 040 400 1050 1440 9690 322920 7830 330750
o1 650 2820 400 250 615 4735 135150 4420 139570
02 650 3170 400 250 900 5370 175 500 4960 180 460
03 760 6 040 400 1050 1410 9 660 318 570 7830 326400
R1 650 4700 400 350 915 7015 190 200 5910 196110
R2 463 3420 400 975 5260 267 300 9260 276560
R3 466 3420 400 975 5260 198 600 9260 207 860
R4 466 3420 400 975 5260 219 300 9260 228560
Summa 8450 56 400 5280 6110 13810 90050 3069720 92460 3002990

(ton)
inkl 10 %
paslag

3.5 Anlaggningsplatsen efter rivning

Maélet for rivningen av de svenska karnkraftverken &r att aterstalla marken for

anvandning som industrimark. Négra andra alternativ har inte studerats.
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4 Teknik

4.1 Allmant

En viktig uppgift ar att fran nuvarande kunskaps dge utveckla en svensk rivningsstrategi
baserat pa nationella forhallanden. Nedan redovisas omraden som studerats narmare
inom rivningsstudien sasom 3D-modeller (kap. 4.2), miljohansyn (4.4), fragor specifika
for PWR (4.5), utvardering av moderniseringsprojekt (4.6.1), och strukturerad rivnings-
dokumentation (4.6.4). Darutéver ges ndgra omraden dér det nuvarande kunskapsl get
ar begransat och dér det finns anledning att arbeta vidare, samt ett avsnitt som kort
behandlar nuléget inom rivningsteknik (4.3).

4.2  3D-modellering

Vid rivning och rivningsstudier finns ett stort antal omraden dér 3D-CAD program kan
varatill stor hjélp fran total 6verblick till minsta detaljkonstruktion. Foljande & exem-
pel paomraden dar CAD-verktygen kan varatill stor nytta /5/:

o Effektiv sammanstalining av dokumentation for installationer.

e Automatisk berékning av materialmangd, volym och vikt vid rivning av
installationer.

e God kontroll pa materialfloden.

o Mygjlighet att studera olikarivningsalternativ i installationstéta utrymmen eller
utrymmen med hdg aktivitetsniva genom att simulera och verifierahela
rivningsforloppet innan arbetet utfors pariktigt for att optimera tidsatgang,
minimera dosbelastning och undvika obehagliga 6verraskningar vid gélva
rivningsarbetet.

o Kortaretid for att utférarivning av installationer.
* Minskad dosbelastning for personal.

o Illlustrativt underlag som visar var kapningar ska utféras, vilket kan anvandas som
arbetsbesked.

« Effektivare utnyttjande av containrar for lagring av material genom kontroll pa
vikter, volymer och innehdll i containrar vid uttransport ur anl &ggningen.

4.2.1 Olika CAD-verktyg

Vid konstruktionsarbete av en anléggning anvéands fleratyper av CAD-system. Detta
beror pa att CAD-programmen & utformade och optimerade for att anvandas vid olika
slags konstruktionsarbeten. Man kan delain CAD-programmen i tre huvudgrupper:

» CAD-program fér anlaggningskonstruktion,
o CAD-program for mekanisk konstruktion,

e CAD-program for smulering.
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CAD-programmen for anlaggningskonstruktion har funktioner som underléttar arbetet
vid rivning. Till exempel finns funktioner som:

» kollisionstester for att samordna mot 6vrig installation i anlaggningen.

* rapportgenerator for att |att sammanstélla olika sorts information som finnsi
databasen till exempel mangdning av material, komponentlista for ett system, lista
med komponenter per rum,

CAD-programmen for simulering kan vara fristaende program eller en fristaende modul
inom samma familj som konstruktionsprogrammen och kan vid rivning anvandas for
att:

» visudiseraeller smuleraett handelseférlopp i en anléggning.
» jamfoéraolikarivningsalternativ ur olika perspektiv,
» utforask "walk-throughs’ i en anléggning.

| ssmuleringsprogrammen finns bl a funktioner for ljusséttning, forflyttning av objekt,
goravissa objekt transparenta, sattain robotar och deras rérel sebegransningar.

4.2.2 Visualisering av installationer

Ett sétt att anvanda funktionen med listor i 3D-CAD-programmet for anléggnings-
konstruktion &r att skapa listor som anger en farg eller graskala beroende pa olika, for
rivningen vasentliga, egenskaper i systemen. | figur 4-1 nedan visas en byggnads-
konstruktion med olika fargséttning. Fargerna kan exempelvis ange aktivitetsniva,
systemtillhdrighet (for att systemen ska kunna demonterasi rétt ordning) eller for att
ange vilka system som &r i drift under kapningsoperati onen.

Figur 4-1. Exempel pa fargkodning.
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Anlaggningsmodellerna bér byggas upp redan under driftskedet, dar de &ven gor stor
nytta. Redan idag har modelleringar gjorts for de flesta svenska karnkraftsblocken, dock
i varierande omfattning. | figur 4-2 visas modellen av Forsmark 3.
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Figur 4-2. Befintlig modell av Forsmark 3.
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4.2.3 Uppdelning av installationer i demontageenheter

Vid rivning kapas installationer ner i lampliga storlekar for att kunnaléggasi |ador eller
kollin med bestamda métt. For att optimera kapningen av installationen s att sa fa
kapningar som mgjligt behdver utforas kan man bestémma kapningspunkterna redan i
3D-modellen. For varje demontageenhet kan man sedan erhalla totalvikter och volymer.

Segmentering av interna delar gors normalt i bassénger under vatten pa grund av aktivi-
tetsnivan. For att kunna konstruera verktyg som klarar detta och for att géra en s opti-
mal styckning som mgjligt ssimulerar man forst styckningen i en 3D modell. Eftersom
man &ven ska verifiera att verktygen fungerar och kan stycka delarna pa onskat sétt &r
det ldmpligt att gora detta med 3D-CAD program fér mekanisk konstruktion. Om man
vill simulerahelarorel semonstret sa exporterar man grafiken till ett simuleringsprogram
dar man kompletterar modellen med noder omkring vilka rorelser kan utforas.

4.3 Rivningstekniker

Ett stort antal metoder &r tillgangliga for att sbnderdela komponenter och rérsystem.
Inom EU finns en speciell databas”EC DB TOOL"” som behandlar tekniker for rivning
(en allméan beskrivning av EU:s rivningsaktiviteter inklusive en beskrivning av data-
basen finns pa www.sckcen.be/eccdecommissioning/about/init.html).

Vid systemrivning &r valet av rivningsmetod till stor del beroende pa aktivitetsniva och
storlek pa komponenten. De metoder som anvands kan delas in rena och orena metoder
beroende pai vilken omfattning metoderna medfor risk for spridning av aktivitet.
Exempel pa rena metoder & klippning, diverse typer av sagning, kapning med rérsvarv
medan orena metoder kan vara plasmaskarning och kapning med slipskiva samt vatten-
skarning. Aven orena metoder kan vara mycket kostnadseffektiva genom lampliga
atgarder som minimerar spridningsrisken. | figur 4-3 askadliggors hur olika metoder
paverkar aktivitetsspridningen genom gasbildning eller frigorelse av partiklar som
kréaver filtrering for att halla vattnet klart.

Valet mellan ren och oren metod beror till stor del pa aktivitetsnivan och tillganglig tid
for segmenteringsoperationen. De orena metoderna & generellt sett snabbare men kan
pagrund av kontaminationsproblemet endast anvandasi de fall da aktiviteten &r 13g
eller risken for omgivningsspridning &r begrénsad.

Vid sénderdelningen av hardkomponenter i Forsmark 1 och 2 under & 2000 kommer
segmentering med bandsag att anvandas, till stor del beroende pa att aktivitetssprid-
ningen kan hallas pa en |&g niva

Rivning av icke-kontaminerade byggnader &r en vél etablerad teknik, inklusive kall-
sortering och aervinning av byggnadsmaterial. Samma tekniker anvands vid rivning av
kontaminerade byggnadsdelar, dér dock hénsyn maste tas till att dammningsrisken ska
minimeras. Nyainnovativatekniker att behandla kontaminerad betong gor att det
mojligen gér att begransa mangden kontaminerat byggnadsavfall (se avsnitt 4.6.3).
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Figur 4-3. Klassificering av olika segmenteringsmetoder avseende gashildning och behov av filter.

Filter

4.3.1 Avfallshantering

Avfallshanteringen inom verket kommer att ske enligt de etablerade rutiner som finns
redan idag. Ingen ny typ av avfal tillkommer som gor att de nu anvénda metoderna
drastiskt kommer att behdva forandras. Det som kan forandra kraven pa hanteringen och
slutforvarets utformning & om tekniken for hantering av hela komponenter kan utveck-
lastill att gélla aven hantering av hela reaktortankar. Redan idag kan detta goras for
PWR och det &r visat att det & mojligt ocksafor BWR /2, 12/. Avgorande vid beslut om
demontage av hel reaktortank &r att slutlagret & anpassat for att ta emot en sa stor
komponent (se vidare avsnitt 4.6.2).

4.4  Milj6hansyn

Vid genomférandet av den foregéende rivningsstudien /2/ bedomdes att miljéfragorna
inte skulle ha ndgon signifikant paverkan pa totalkostnaden. Darfor studerades konse-
kvenserna av en miljomassigt riktig hantering inte i detalj.

Sedan forra rivningsstudien fardigstalldes har fokuseringen pa miljofragor okat.
Exempelvis har Miljobalken tillkommit som reglerar forfarandet och miljokonse-
kvensbeskrivningar (MKB) & numera ett vanligt sétt att redovisa hur miljéfragorna
avses att beaktas for en verksamhet med miljopaverkan. Manga foretag & dessutom
miljOcertifierade idag enligt EMAS eller 1SO 14001 och har darigenom redovisat hur
man hanterar sin verksamhets miljopaverkan. Som en del av rivningsprojektet har
darfor nddvandig hansyn till miljon vid rivning av ett karnkraftverk studerats och
redovisats i delrapporten " Miljohansyn” /6/.



En rivning av ett karnkraftverk beddms vara en verksamhet med en potentiell milj6-
paverkan, varfor Miljobalkens krav pa framtagning av en MKB &r géllande. Krav kan
dven komma utifran strél skyddslagen och karntekniklagen. SSI rekommenderar att de
g&lva ska samordna | 8nsstyrel se och andra berdrda myndigheter vid MK B-prévningen.

Kostnaden for framtagning av en MKB for ett fullstort k&rnkraftsblock uppskattas il
cal MSEK.

Miljokostnaden for rivning av en karnkraftsanlaggning av Oskarshamns 3 storlek har
uppskattats till ca 10 MSEK. Detta ska jamfdras med att miljésaneringen av ABB
Atoms branslefabrik i Vasteras, inklusive kartlaggning och sanering av marken, infor en
rivning har beréknats till ca 12 MSEK. Orsaken till den I&ga siffran for Oskarshamn 3
jamfort med ABB Atoms branslefabrik &r att karnkraftverken numerai stort sett ar
miljosanerade, till exempel & miljésanering av farliga @mnen sdsom PCB och asbest till
stor del redan genomford.

En betydande kostnadspost & miljosortering av elskdp och 6vrig elutrustning. | en
rivningsstudie for Agesta kraftvarmeverk har kostnaden kalkyleratstill ca10 MSEK for
miljohantering av 417 ton elutrustning. Senare erfarenheter fran bland annat Ringhals-
verket visar dock att detta snarare kan vara en intékt eftersom det finns foretag som har
&ervinning av material fran komponenter av detta slag som affarsidé.

Sammantaget uppskattas kostnaden fér miljéhansynen vara av storleksordningen
15 MSEK per block.

For att béttre underbygga denna kostnadsuppskattning skulle en studie av verkligt
genomforda miljorivningar av andra storaindustrier med jamforbar storlek kunna géras.
Exempelvis kan ABB Cables nedlaggning och sanering av Vastbergaindustriomrade i
Stockholm studeras.

4.5 Specifika fragor for PWR

En viktig skillnad mellan PWR- och BWR-anléggningar &r att hela turbinanldggningen
paen PWR-station i normalfallet &r inaktiv. Rivningen av turbindelen bor darfor jam-
stéllas med rivning av en konventionell processindustri. Rivningen av samtliga
processystem paturbinsidan kan med fordel paborjas mycket tidigare jamfort med
reaktorsidans system /7/.

Med tamligen enkla medel kan "tdta skott” arrangeras efter stationens stangning mellan
reaktorsida och turbinsida for att helt separera gemensamma sekundérsystem och
darmed tilldta en tidigarelagd rivning av i forsta hand de bada turbinanl &ggningarna.

En tidig rivning av turbinanlaggningen ger aven ytterligare detaljerade erfarenheter som
senare kan kommatill nyttainfor reaktordelens rivning. Dessutom kommer ett jamnare
materialflode till stand med en mindre risk for hopblandning av kontaminerat och €
kontaminerat material.

De 6vergripande forutséttningarna for att inleda en PWR-anl aggnings systemrivning bor

darmed delas upp mellan aktiviteter som ska utforas pa kontrollerad (aktiv) sida och pa
okontrollerad (inaktiv) sida, dvs kort och gott mellan reaktor och turbin.
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4.5.1 Byggnadsvis uppdelning vid systemrivningen

| /7/ beskrivs 1damplig metodik for rivningen, dar systemrivningen indelasi ett antal
delprojekt enligt foljande:

o DeélprojektI: Generatordelarna

« Delprojekt 2: Turbinplanen (+115 nivan)
* Delprojekt 3: Turbinsystemen (<115)

» Deélprojekt 4. Mellanbyggnaden

» Delprojekt 5: Aktiv hjé psystembyggnad
» Delprojekt 6: Inaktiv hja psystembyggnad
» Delprojekt 7: Filterbyggnad (PMR)

* Delprojekt 8: Brénsebyggnad

* Delprojekt 9: Reaktorinneslutning

» Delprojekt 10: Servicebyggnad

* Delprojekt 11: Elbyggnad

* Delprojekt 12: Ovriga yttre anl &ggningar

Forslagsvis startar rivningsarbetet for en PWR:s processutrustningar med de inaktiva
anlaggningsdel arna, darefter foljer en successiv dvergang till aktiva utrymmen enligt
foljande exempel pa sekvensordning:

»  Generatordelen, Inaktiv hjdl psystembyggnad och Filterbyggnad (PMR).
+  Turbinplan, Mellanbyggnad (+115 nivan).

«  Turbinsystem, Mellanbyggnad (<115 nivan).

» Aktiv hjdlpsystembyggnad, Branslebyggnad.

» Reaktorinnes utning.
» Elbyggnad, Servicebyggnad samt dvriga yttre anlaggningar.

En strikt grans bor dras upp mellan aktiv och inaktiv anlaggningsrivning.

Eftersom hela turbinanléggningen inklusive hjalp- och servicesystem sannolikt kan
konstateras vara helt inaktiva efter en inledande avstkning, bor den delen av rivnings-
arbetet i stérsta majliga utstrackning ske enligt konventionella metoder. Hela anlégg-
ningen kan med fordel demonteras och omhandertasi separat projektform med normal
rivningsmetodik utan att strél skyddsaspekter m m behover beaktas specifikt.

Endast bransle-, reaktor- och aktiv hjél psystembyggnaderna behdver betraktas som
aktiva.

Efter genomford fullsystemdekontaminering av reaktorsidans viktigaste priméra
systemdelar kan béda turbindelarna med témligen enkla medel helt avgrénsas fran den
aktiva reaktordelen. Samtliga ang- och matarvattenledningar avgransas (kapas) vid
inneslutningsvéggen, deras genomforingar avtétas provisoriskt, darmed &r turbin och
reaktordel helt atskilda fysiskt. Processrivningar kan nu utférasi respektive anlégg-
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ningsdel helt oberoende av varandra med undvikande att aktivitetsspridning via 6ppna
genomforingar.

4.5.2 Totalt resursbehov
Det totalt uppskattade resursbehovet inom de 12 olika delprojekten framgar av
respektive del projektredovisning /7/.

Nedanstaende tabell visar 6vergripande en total sammanstallning av resursbehoven
respektive avfallsmangderna for samtligaingaende delprojekt vid rivningen av
Ringhals 2.

Tabell 4-1. Resursbehov och avfallsmangd for systemrivning av ett PWR-block.

Delprojekt Resursbehov Avfallsméangd
[mandagar] [ton]
Generatordelen 1780 1348
Turbinplan 3370 2178
Turbinsystem 11 980 3100
Mellanbyggnad 2150 230
Aktiv hjélpsystembyggnad 15 265 1370
Inaktiv hjalpsystembyggnad 640 84
Filterbyggnad (PMR) 450 70
Branslebyggnad 920 71
Reaktorbyggnad 16 050 2443
Servicebyggnad 1274 342
Elbyggnad 4 391 836
Ovriga yttre byggnader 2580 1071
Summa 60 850 13 143

Notera att tabellen géller processrivning av R2:s ingdende komponenter och system dar
mangden avfall galler for hela anléggningen men att resursbehovet inte omfattar interna
delar och reaktortank.

Med en fordelning mellan aktivt och inaktivt enligt avsnitt 4.5.1 utgor den aktiva
mangden rivningsavfall 3 880 ton medan den inaktiva delen svarar for 9 260 ton.

Det totala resursbehovet for systemrivningen av en PWR-anléggning har bedomtstill
totalt ca. 61 000 dagsverken + 25 % tillagg for detaljplanering, arbetsledning och
administration, dvs totalt ca. 76 250 dagsverken vartill kommer driftpersonalen som
ingdr inom organisationen for rivningsdriften av anléaggningen under rivningsperioden.

Inom resursredovisningen finns administration redovisad, den avser i detta sasmmanhang

den direkta ledningen som forbereder, bereder och styr rivningsaktiviteternainom
anl&ggningen.
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Resurser for demontage och utlyft av reaktortank och dessinterna delar ar g
medraknade i ovanstéende tabell. Detta styrs indirekt av valet for demontagemetod
enligt alternativen i del projektbeskrivningen.

Overslagsmassigt bedoms extra resurser for sonderdelning av interndelar inom
intervallet 18803500 mandagar.

Motsvarande for galva utlyftet av reaktortank beddmsliggai motsvarande storleks-
ordning, ca 2500-3500 mandagar.

4.6  Utvecklingsomraden

4.6.1 Utvardering av moderniseringsprojekt

| underlaget till foregaende rivningsstudie /2/ stélldes olika modeller upp for hur
rivningen av processystem och interndelar forvéantas utforas, vilket anvandes for
uppskattning av bland annat tidsatgang for de olika arbetsmomenten. Sedan den
rapporten fardigstalldes har ett flertal storre ombyggnadsprojekt genomforts pa svenska
anlaggningar, exempelvis for interndelar i reaktortanken och processystem i reaktor-
inneslutningen. Som ett av delprojekten till foreliggande rivningsstudie har tillganglig
information fran de mest vasentliga projekten studerats, déar arbetsmoment ingétt som &r
relevantai rivningssammanhang. Resultaten fran studien &r redovisade i delrapporten

" Erfarenheter frén stérre ombyggnader” /8.

Erfarenheter fran studerade ombyggnadsprojekt

Vid de flesta arbeten som gjorts under perioden har inte samlandet av den rivnings-
relaterade informationen gjorts under galva arbetet, utan informationen har extraherats
ur dokumentationen fran arbetet. | ett fall, SPRINT pa Ringhals 1 dér huvudarbetet var
byte av stutsar pa huvudcirkulationskretsarnai reaktorinnes utningen, har ett forsok
gjorts att arbeta parallellt. Dock uppstod till f6ljd av SPRINT-projektets komplexitet
svarigheter att kopplatidsdtgangen till de specifika momenten som aterfinnsi rivnings-
scenariet.

Vad géller utbyte av interna delar sa finns det idag erfarenheter av skrotning av en stor
mangd av olika typer. Bland annat finns dokumenterade erfarenheter fran Oskarshamn 1
(moderatortank) och Ringhals 1 (hardgaller). | jamforel se med modellen resulterade
segmenteringsmomenten i en avsevart storre tidsdtgang. Dock innehdll tidsuppgifterna
moment som inte &r aktuellavid en rivning, varfor resultatet inte & helt entydigt.

En av slutsatserna fran SPRINT-studien &r att effektivitetsfaktorn for arbete i inneslut-
ningen ar Overskattad i tidigare modell. Verkligheten visade att det tog langre tid att
utfora arbetet an vad som antagitsi modellen. En annan &r att tidsdtgangen for aviso-
lering underskattats. Vidare har detaljerad information om dosbel astningen genererats.

Det kan naturligtvis diskuterasi vilken man situationen under ett komplext ombygg-
nadsprojekt under en revisionsavstallning med ett tidpressat krav pa aterstart kan
jamforas med forhdllandena vid en va planerad rivning av en permanent avstélld

anléggning.
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Pa grund av dessa svartolkade forhallanden gor detta att det inte kan anses motiverat att
infora ndgrajusteringar i kostnadsuppskattningen med anledning av dessa observa-
tioner.

Det finns daremot anledning att ga vidare med studier av ombyggnadsprojekt for att
vardera modellen for rivningsprojekt.

Erfarenheter av uppfoljningsmetodiken

Erfarenheten fran framfor allt SPRINT-projektet visar att det krévs relativt detaljerad
information som underlag for en kostnadsuppskattning. Rekonstruktion av data &r svar
eller omgjlig att gorai efterhand. Det medfor att infor en uppfoljning av framtida
ombyggnadsprojekt krévs en noggrann planering innan projektstart for att lyckas med
att fa fram den véasentligainformationen.

Det & svart att dra slutsatser fran en ombyggnad till en slutlig rivning. Nedan ges
exempel pa att vissa faktorer medfor en i sutanden 1&gre uppskattad kostnad medan
andrager en hogre. Generellt galler att det &r praktiskt svart att bokfora utforda
arbetsmoment pa rétt konto.

Vid en ombyggnad sker aterstallning, vilket ofta medfor att bade rivning och upp-
byggnad pagar samtidigt och engagerar samma personal. Efterdt kan inte de olika
aktiviteterna skiljas &. | en ombyggnad rivsinte heller gallerdurkplan, stegar m mii
storre utstrackning én vad som erfordras fér ombyggnaden. Logistiken runt bortférsel
av avfall, sortering av olikatyper av avfall avseende friklassning /11/ och transport till
lagringsplats, tillfallig eller permanent, blir en annan for en slutlig rivning pa grund av
de stérre avfallsmangderna vid en rivning. Dekontamineringen vid en slutlig rivning
kan ske mer brutalt och en hogre dekontamineringsfaktor kan erhdllas.

Vantetider, tider for inpassering 6ver skogranser och problem med dtkomlighet &r
faktorer som & svara att bedoma.

Det framgér har att det finns svarigheter att dverforainformation fran ombyggnader till
en slutlig rivning, men den praktiska erfarenheten bedéms nddvandig for att en tillrack-
ligt bra berakningsgrund for kostnaderna ska erhallas.

Det bor varamajligt att 6verfora erfarenheter fran skrotning av internadelar till en
slutlig rivning. Detta baseras pa att skrotningen kan ske utanfor revisionsperioden da
forhallandena meraliknar de som finns vid en dutlig rivning. Inverkan av aerstéllning
eller andra hinder & mindre jdmfort med en processombyggnad.

Aven ombyggnader av processutrustning bor foljas upp, men hér krévs en dnnu nog-
grannare planering for att fa fram vasentlig information. M6jligen bor ett mindre
komplext projekt &n exempelvis SPRINT studeras pa grund av den annorlunda
logistiken vid en dlutlig rivning.

Rekommendationer for framtida uppféljningsprojekt

Nedan finns nagra forslag pa vad som bor beaktas infér en uppfoljning av framtida
ombyggnadsprojekt.

En god kdnnedom om rivningsmodell respektive om ombyggnads- eller skrotnings-
projektet krévs for att tastallning till vilka delar av modellen som & méjliga att fa
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underlag till. Det kan vara sa att uppfdljningen ska begransastill ett fatal parametrar
eller till en begransad del av ombyggnaden for ett specifikt projekt.

Det krévs ett samarbete redan i planeringsstadiet mellan de tva projekten, uppfdljning
respektive utférande. Under SPRINT utfordes insamling av data och utvérdering av
personal som dven deltog i huvudprojektet. For tillgang till uppgifter behtvdes
information fran dvriga projektdeltagare. Det var ett stort antal personer och olika
underleverantorer engagerade i SPRINT, och informationsspridningen om att en
uppfoljning pagick fungerade inte helt tillfredsstallande. Da tidsplanen blev forskjuten
uppfattades insamling av data som en ren storning.

Den vasentliga slutsatsen var att en eventuell uppféljning av en ombyggnad ska
planerasin tidigt och i ndra samarbete med huvudprojektet. Erfarenheten fran SPRINT
visar att uppfdljningen bor ske kopplat till va definierade moment/indelningar av pro-
jektet. En sadan uppfoljning i tidsatgang och straldoser for olika personalkategorier kan
dakopplastill arbetskoder. Som ett komplement till detta kan intervjuer eller dagbtcker
anvandas for att fanga upp speciella problem eller hinder i arbetet. Hur upplagget bor
goras beror pa det aktuella projektet.

Det &r av vikt att fran borjan definiera olika moment under projektet. Varje sadant
moment kan i sin tur delas upp i mindre delar anpassat till aktuellt projekt och beroende
av vad som beddms kunna fdljas upp.

Den grévre indelningen fér en ombyggnad av processutrustning kan exempelvis vara:

» Dekontaminering om det & noédvandigt.
» Etablering, till exempel belysning och ventilation, stéllningsbyggen, avisolering.

» Utférande, insatser for att mojliggora kapning av ror exempelvis borttagning av
klenrér/gallerdurkplan, s va kapningen och hantering av avfallet.

« Borttransport av avfall, inklusive placering i tillfallig depa och senare transport till
mer permanent lagringsplats.

Indelningen av en skrotning av interna delar kan exempelvis goras sa har istéllet:

« Etablering, iordningstéllande av bassang dar kapning ska ske med rening, etc.

« Utforande, kapning och hantering av avfall, till exempel placering i behdlare.

+ Borttransport av avfall, inklusive placering i tillfallig depa och senare transport till
lagringsplats.

De parametrar som beddéms vara av vikt att folja upp for att underbygga en
kostnadsuppskattning inom de olika berérda momenten &r:

+  Personadtgang per definierat moment/indelning av projektet.
o Kapmetoder.
e Dosbelastning.

o Avfalsmangder.
e Hantering av avfall.
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» Logistik runt transport och placering av avfal internt i anléggningen infor fri-
klassning respektive bortransport infor tillfalig alternativt permanent forvaring.

Faktorer att folja upp viaintervjuer kan vara effektivitet i arbetet pa grund av dalig
atkomlighet, hinder eller andra problem for olika moment/indelningar av projektet.

Infor en uppfoljning av ett framtida ombyggnads- eller skrotningsprojekt rekom-
menderas fdljande:

» Faststéll vilka parametrar respektive vilken del av ombyggnaden respektive
skrotningen som &r lamplig och majlig att folja upp med tanke pa den detalje-
ringsgrad som erfordras.

o Faststéll vilka hjdlpmedel som ska anvandas, anpassning av arbetskoder till de olika
delmomenten i projektet, programmerbara dosimetrar, personliga dagbocker,
intervjuer under projektets |6ptid m m.

» Planeranoggrant och tidigt i néra samarbete med huvudprojektet med hansyn tagen
till resultatet av punkterna ovan.

4.6.2 Omhandertagande av hel reaktortank

Segmentering har tidigare varit den gangse metoden for att omhanderta reaktortankar;
bade BWR- och PWR-tankar. | foregaende studie /2/ studerades &ven, som ett
alternativ, omhandertagande av stora komponenter (reaktortank och anggeneratorer)
utan att forst sonderdela dem. Det konstaterades att det ar tekniskt mgjligt att demontera
en tom hel reaktortank. | en senare studie /12/ har det visats att det gar att demontera
reaktortankarnai Olkiluoto 1 och 2 med interndelar och diverse annat skrot placerade i
tanken.

For att kunna bedoma om det ocksa & en |amplig metod maste hela kedjan fran demon-
tage till dutforvaring studeras. Om en hel BWR-tank ska placerasi ett bergforvar méste
forvaretstillfartstunnel dimensioneras for reaktortankens stora diameter (67 m) och
vikt (F3: 770 ton utan interndelar). Tillfartstunneln i SFR har dimensionerats sa att savél
BWR-reaktortank som anggeneratorer fran PWR kan transporteras ned i anlaggningen
utan storre ingrepp. For transporten ned i tunneln anvands speciell réls och " dlade”. For
PWR-tankar & inte SFR aktuell som slutforvarsplats eftersom delar av dessa reaktor-
tankar innehdller avsevarda mangder inducerad langlivad aktivitet. Slutforvarsalterna-
tivet for PWR-reaktortank ar i forvaret for |anglivat avfall. Tillfartstunnel och forvars-
utrymme & dock idag, i de preliminaralayoutstudier som genomforts, inte avpassade
for denna avfalskategori. Detta & dock nagot som bor studeras nérmare eftersom det
kan varaav sava ekonomiskt som stral skyddsmassigt varde att kunna transportera och
deponera reaktortankarna utan att sonderdela dem.

Vidare maste ett antal anlaggningsspecifika detaljfrégor besvarasinnan det slutgiltigt
gar att avgora om det &r rétt metod att lyfta ut en hel reaktortank. Hur tung &r reaktor-
tanken: tom och med interndelar? Vilka dimensioner krévs for lyft och uttransport av
tanken. Finns traverser eller lyftkranar som klarar lyftet? Krévs forstérkningar av bjalk-
lagen? Behovs en extra stralskarm runt tanken och i safall hur ska det arrangeras och
hur tungt blir det? Kommer en extra strdl skérm att behtvas vid demontaget, under
transporten eller i slutférvaret?
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Eftersom forutséttningarna ar olika for varje kraftverk och for de olika blocken inom
samma verk kravs att det gors en individuell analys for varje fall.

4.6.3 Behandling av betongytor

Betongytor som &r radioaktivt kontaminerade kan idag " djuprenas’ med speciella
kemikalier. Med kommersidllt tillgéngliga tekniker behandlas betongytan med |Gsningar
som tranger in i ytan och l6ser upp och binder de radioaktiva amnena. Sedan kan en
modifierad industridammsugare anvandas for att suga ut aktiviteten ur betongen.

| nuvarande rivningsstudie har metoden inte studerats narmare, men om tekniken haller
vad leverantOrernalovar & det mojligt att det gar att avsevart minska mangden starkt
kontaminerad betong. Metoden & mycket intressant men maste noggrant utvérderas
eftersom det kan finnas manga fallgropar; méjligt svarlosliga fragor som till exempel
risken for komplexbildare och mgjligt enklare problem som hur aktiviteten tillvaratas i
samband med att den avlagsnas fran betongen.

Erfarenheter finns ocksa av att slipa bort kontaminerad betong med en diamantslipskiva
samtidigt som slipdammet avlagsnas med en kraftig vakuumenhet. Ytan blir mycket dlét
vilket gor det enkel att géra avsokning jamfort med bilning och andra avverkande
metoder.

4.6.4 Strukturerad rivningsdokumentation

Det pagér ett omfattande arbete internationellt inom rivningsomradet dér det numera
finns ett flertal referenser fran olikatyper av kérntekniskainstallationer som avvecklats
och rivits. Olika aspekter av rivningserfarenheterna formedlas och varderasi ett flertal
internationella organ.

Foregaende rivningsstudie ger en total bild av ett rivningsscenario och ger en total-
kostnad for rivning av de olika verken. | foreliggande rivningsstudie har en dokumenta-
tionstruktur och -modell foreslagits som pa en rad omraden forbéttrar dagens sétt att
dokumentera den fortl6pande vidareutvecklingen av det tekniska underlaget for riv-
ningsplaneringen. Forslaget foljer den modell som EU/IAEA/OECD utarbetat /13/, och
ger en dvergripande bild av rivningen och har goda forutséttningar for att bli en inter-
nationell likare pa rivningsplaneringsomréadet. /9, 10/

Arbetsmodellen & indelad i 11 + 1 olika huvudpunkter:

Pre-decommissioning actions.

Facility shutdown activities.

Procurement of general equipment and material.
Dismantling activities.

Waste processing, storage and disposal.

Site security, surveillance and maintenance.
Site restoration, cleanup and landscaping.
Project management, engineering and site support.
Research and development.

10. Fue and nuclear material.

11. Other costs.

12. Cost groups.

CoNoO~®WNE

33



ATGARDER INFOR RIVNINGEN

Auktorisering Rivningsplanering
Licensiering Rivningsstrategi
Allmanhetskontakter Overgripande plan
Detaljplan
Radiologisk
inventering Sékerhets- o.
miljéstudier
Inventering av Val av huvud-
miljofarligt material entreprendrer

Figur 4-4. Exempel pa rubrikstruktur (1:a huvudpunkten; ” Pre-decommissioning actions”).

Varje punkt & sedan indelad i underrubriker och i ett separat kapitel finns en kort
beskrivning med forklaring av vad som kan finnas inom varje rubrik. Punkterna 1-11
beskriver aktiviteter som innebar kostnader medan punkt 12 & en klassificering av
kostnaderna enligt fyra huvudkategorier:

o Arbetskostnader.

» Kapital-, utrustnings- och materialkostnader.
¢ Omkostnader.

e  Oftrutsedda kostnader

Som exempel visasi figur 4-4 strukturen under den férsta huvudrubriken. De 6vriga
huvudrubrikerna har avsevért fler underrubriker.

Det foreslas att all information kring avveckling och rivning av kérntekniska
anlaggningar i Sverige successivt tillfors en databas som struktureras enligt den
internationellt framtagna arbetsmodellen ssom beskrivits ovan.
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Befintlig rivningsstudie

Figur 4-5. Principiell skillnad mellan féreslagen och befintlig struktur.

Den foreslagna dokumentationsstrukturen tacker hela rivningsprocessen och byggs
alltsd upp av 11 st olika huvudstrukturer, dér var och en har en utformning enligt
exemplet i figur 4-4. Vid dagens sétt att genomfora rivningsstudier finns det en risk att
vissa moment inte behandlas eller behandlas omedvetet 6versiktligt. Dessa studier
tacker darfor endast ett urval. Skillnadernai principiell utformning askadliggorsi
figur 4-5.

Modellen ska uppfylla krav avseende:

« Oversk&dlighet.

o Aktualitet.

» Kunskapssdkerstdlande.
»  Kommunicerbarhet.

« Kontinuitet.

o Sikerhet.

Det foreslagna séttet att uppna dessa krav &r att databasen |éggs upp pa en websida
enligt figur 4-6. En analys visar att den féreslagna modellen till mycket stor del
uppfyller de uppstallda kraven.

Den foreslagna databasen bygger pa en befintlig struktur och &r darfor forhallandevis
enkel att bygga upp. Den kréver heller inga kostsamma licenser eller utrustningar.
Erfarenheter av en liknande databas finns hos bade SKB och ABB Atom.

Kraftverksagarna bor involveras i databasens uppbyggande for att skapa storsta mojliga
samsyn kring hur det svenska avvecklingsprogrammet ska genomfdras, avseende fragor
som strategi, teknik, regler och kostnader. Databasen kan dessutom anvandas i kommu-
nikationen med myndigheterna.
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Sammanfattande

1
|

beskrivning
Elektroniskt Referenser
'r’;'pagg":‘er OO eller lankar
% < E Q__Q till rapporter

L=

Figur 4-6. Typ av information pa olika nivaer.

4.6.5 3D-modeller

| avsnitt 4.2 redogors for pavilket sitt 3D-modeller av anlaggningarna skulle kunna
varatill nyttafor rivningsplaneringen. Férdelen med att ha allainstallationer i en 3D-
modell borde utnyttjas under en anléggnings hela livslangd bade for andringar och
kompletteringar av system under drift och under rivningsfasen. Inférande av 3D-
modeller hos anlaggningsagare eller inlaggning av hela anléggningen i befintliga
modeller bromsas idag ofta av en initialkostnad. Eftersom en komplett modell &r till
fordel bade under drift och vid rivning borde man studera majligheten att fordela
initialkostnaden for att skapa en komplett 3D-modell mellan drifts- och rivnings-
budgetar.

Framtagning av en 3D-modell kan ske under en léngre tidsperiod dar man bérjar med
utrymmen som har hog aktivitetsniva eller &r installationstdta. Nér en anléggning eller
anlaggningsdel har modellerats bor anldggningséagaren hdlla 3D-modellen uppdaterad
och aktuell, for att sakerstdlla att datai modellen &r riktiga da rivningsarbetet ska
paborjas.

Redan idag finns ménga delar av de svenska anl &ggningarna modellerade, sa det finns
ett bra utgangsl age att startaifran.

4.6.6 Kostnader for rivning av byggnader

Eftersom byggnadsrivningen utgér drygt 20 % av totala rivningskostnaden ar det viktigt
att &ven inom detta omrade gora en sdva underbyggd kostnadsuppskattning som
maojligt. Vidare har konstaterats att underlaget i den tidigare studien /2/ &r beh&ftat med
vissa brister. Bland annat har nya byggnader tillkommit vid O1, vissa byggnader var
inte medtagnai studien for Ringhals 2, viss osékerhet rader betraffande den betong-
volym som ska rivas, och rivningskostnaden per m® betong varierar for de olika reaktor-
byggnaderna/11/.

Fragor som bor ingai analysen &r till exempel for- och nackdelar av om rivningen ska
goras med maximal &tervinning som mal eller om en stor del av rivningsmaterialet ska
gatill deponi.
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4.6.7 Myndighets- och administrativa kostnader

De administrativa kostnaderna tillsasmmans med kostnaderna for olika myndighets-
kontakter och granskningar utgor upp till ca5 % av den totala rivningskostnaden. Det &r
darfor av vikt att pa ett tidigt stadium skaffa sig en god 6verblick av helarivningspro-
jektet for att hdlla nere administrationskostnaden. Det bor ocksa ge stor kostnads-
besparing for reaktorinnehavaren om det redan tidigt i en rivningsplanering gar att
faststalla vilken dokumentation och 6vrig information som ska utbytas med myndig-
heterna, och om det finns ett standardiserat och/eller forenklat sétt att skota informa-
tionsbytet med respektive myndigheter /11/.
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5 Kostnader

51 Allmant

En sammanstallning av de totala rivningskostnaderna for de svenska karnkraftverken
finnsredovisade i tabell 5-2. Detta & en uppdaterad version av vad som tidigare
presenteratsi /2/ bade avseende kostnadsutveckling och kostnadsposter. Dar nya
kostnadsuppgifter tagits fram sa anges dessa siffror i sammanstéliningen. For de fall dar
foregdende studies resultat fortfarande anses gélla, eller dér brister i tidigare underlag
konstaterats men g kvantifierats, gors en indexupprakning.

Den 6vergripande planeringen av avstallningen utfors av en projektgrupp som uttas av
kraftverkets personal redan nagra ar fore avstalningen. | den redovisning som finnsi
foreliggande studie ingar forberedelsernai verkets driftskostnader. Kostnader for
projektgruppen efter avstallningen ingar i avstallnings- respektive servicedriften.

5.1.1 Kostnadsupprakning
Om inget annat némns, anges alla kostnadsposter i kostnadsnivan januari 2000.

Upprakningen av kostnadsposterna fran foregaende studie har baserats pa Statistiska
Centralbyrans Arbetskostnadsindex, eftersom kostnaderna huvudsakligen utgors av
mantid. Detta ger en kostnadsokning mellan januari 1994 till januari 2000 paca 35 %
for tjansteman och ca 28 % for arbetare. Eftersom aktuellainsatser huvudsakligen &r av
den senare personalkategorien, har en viktad total kostnadsotkning satts till 30 %.

Den uppraknade manti dskostnaden blir da 590 kSEK per manar, vilket motsvarar ca
370 SEK per arbetstimm.

5.1.2 Foéréandrade kostnadsposter

Foreliggande rivningsstudie har pekat pa kostnaderna forknippade med att tillgodose
tidsenliga miljokrav, varfor en ny post, ”Miljéhantering” tillkommit i kostnads-
sammanstalIningen. Detta innebar en kostnad pa 15 MSEK per block med motivering
enligt avsnitt 4.4.

Vidare har en fordjupad uppskattning genomforts for PWR-blockens kostnader sdsom
beskrivitsi avsnitt 4.5 /7/. Dessa nya uppskattningar har darfor ersatt tidigare siffror i
kostnadssammanstal [ ningen.

Dessa poster, déar nytt underlag finns, har markerats med fet stil i kostnadssamman-
stéllningen (tabell 5-2).

Studien foreslar inga dvriga justeringar av kostnadsmodellen med det underlag som
foreligger idag.

Tidigare har alla poster redovisats med palégg for ofbrutsett. Dessa har varit 25 % for

byggnadsrivning och 20 % for dvriga kostnadsposter. Dessa palagg har tagits bort i
denna sammanstélIning (tabell 5-2) for att endast basta uppskattningen for varje
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kostnadsslag ska redovisas. Osakerhetspaslag kan sedan laggastill vid PLAN-arbetet
men pa detta sétt undviks att palagg | aggs pa palagg.

5.2  Avstallnings- och servicedrift

| kostnaderna for avstallnings- och servicedrift ingar de &tgarder som behover vidtas
fran det att anlaggningen tas ur drift till dess att det egentliga rivningsarbetet paborjas.
Personalbehovet fér denna period baseras pa bedomningar funktion for funktion
utgdende fran driftorganisationen.

Kostnaderna for avstalningsdriften & anl&ggningsspecifika och beroende av vilken
ovrig verksamhet som pagér pa platsen. De totala kostnaderna for avstallningsdriften
beror ocksa pa vald tidsplan for verkens avstallning samt start av rivning av enstaka
block.

K ostnadsberakningar har gjorts for fallen dels da samtliga reaktorer stélls av samtidigt
och dels vid en successiv avstalning under en femarsperiod. For fallet med samtidig
avstallning forutsétts att rivningen av blocken pa ett verk paborjas med tva ars mellan-
rum. | tabell 5-1 redovisas berdknade kostnader per anlaggning for de tva fallen, sdsom
de togs fram i foregdende rivningsstudie i kostnadsniva motsvarande januari 1994. Da
kostnaderna for olika block hanger ihop &r det inte fruktbart att redovisa kostnaderna
blockvis.

Tabell 5-1. Kostnader for avstallnings- och servicedrift for samtidig och successiv
avstéllning (MSEK i kostnadsniva januari 1994).

Avstéllnings- Samtidig Successiv
och servicedrift avstallning avstallning
Barseback 344 350
Forsmark 751 410
Oskarshamn 751 529
Ringhals 1170 640
Totalt 3015 1929

For att kunna bedoma kostnaderna for olika scenarier, med olikalangd pa service-
drifttiden, behover kostnaden for olikatyp av driftar uppskattas. Dessa bor liggai
storleksordningen 100 MSEK per & och block under avstallningsdriften for att sedan
minskatill storleksordningen 15 MSEK per & och block under servicedriftperioden.



5.3  Rivningsdrift

| kostnader for rivningsdrift ingar kraftverkets personal under perioden for system-
rivning och aktiv byggnadsrivning. Hari ingér bl a 6vergripande planering, 6vervakning
av tilltraden till anléggningen, drift av anlaggningens system fore successiv avstang-
ning, behandling av gods efter rivning, avfallsbehandling samt strél skyddsdtgarder.
Kostnader for rivningsdriften redovisasi tabell 5-2.

5.4  Rivning av processystem

Kostnader for rivning av system, inklusive reaktortanken och dess interna delar, har
beréknats i foregaende rivningsstudie /2/. Dessatyper av arbeten antas utforas av
entreprendrer till marknadsmassiga priser. Uppraknat till dagens kostnadsniva ér
kostnaderna som foljer.

Kostnaderna for arbetsinsatserna for rivning av processystemen pa Oskarshamn 3 har
bergknats till 515 MSEK. Hartill kommer verktygsforbrukning och inhyrning av
speciamaskiner. Kostnaden for maskinanskaffning har berdknats till 57 MSEK.
Maskinerna kan anvandas for flera block. Efter rivningen antas darfor ett restvarde pa
40 MSEK . Nettokostnaden per block for maskinanskaffning blir da 17 MSEK.
Verktygsforbrukningen har berdknatstill 8 MSEK. Detta ger totalt ca 540 MSEK for
systemrivningen av Oskarshamn 3.

For Ringhals 2 har systemrivningskostnaden i tidigare studie bedémtstill ca 280
MSEK, men den kostnaden har omvérderats vid denna studietill 216 MSEK /7/.

Rivning och sdnderdelning av de interna delarna och reaktortanken i Forsmark 1 har
tidigare studerats /2/. Kostnad for sonderdelning av de interna delarna har beréknats till
25 MSEK per block. Rivning och sonderdelning av reaktortankarna har beraknats till ca
55 MSEK per block.

Demontage och utlyft av hel reaktortank har ocksatidigare studerats. K ostnaderna for
detta har bedomtstill ca 1622 MSEK for Forsmark 1 samt 22 MSEK for Ringhals 1
och Ringhals 3.

| kostnadssammanstalIningarna har alternativet med sonderdelning av tanken redovisats.

5.5 Byggnadsrivning

Kostnaderna for rivning av byggnadsdelarna har, liksom systemrivningen, beraknats
som en entreprenad. K ostnadsdata har baserats pa erfarenhetsvarden fran tillfragade
entreprendrer och har uttrycktsi &-priser. | dessa priser ingdr utover personalkostnader
aven kostnader for hyra av utrustning och maskiner. Kostnaden for byggnadsrivningen
har beraknatstill 232 MSEK for O3 och 159 MSEK fér R2. | denna kostnad ingdr dven
rivning av inaktiva byggnader som eventuellt inte behdver rivas. | tabell 5-2 framgar
kostnaderna for 6vriga reaktorblock.
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5.6 Sammanstallning av rivningskostnader

| tabell 5-2 redovisas kostnaderna for rivning av de svenska karnkraftverken uppdelat
per block. Kostnaden baserades i féregaende studie /2/ pa de tva referensanl agg-
ningarna, Oskarshamn 3 och Ringhals 2. Kostnaden for rivning av system i Oskarshamn
3 har oversattstill 6vriga BWR-block. Oversittningen har gjorts med hjalp av en
viktning med hjép av uppskattat resursbehov for varje utrustningstyp. Viktningen har
gjorts utifran en skillnad i storlek och konstruktion i de olika anlaggningarna. For
Ringhals 3 och 4 har samma kostnader for systemrivning anvants som for referensan-
laggningen Ringhals 2.

| forhallande till foregdende studie /2/ innebar denna sammanstal Ining en minskning av
totalkostnaden med 408 M SEK for PWR-blockens systemrivning samt en 6kning med
180 MSEK foér miljoéhanteringen.

Totala kostnaden for rivning av de svenska reaktorblocken uppskattas til
ca 9400 MSEK. Till detta kommer sedan kostnaden for avstéllnings- och servicedrift.

Tabell 5-2. Sammanstéllning av rivningskostnaderna for de svenska karnkraftverken
[MSEK] (poster som baserats pa nytt underlag anges i fet stil).

B1 B2 F1 F2 F3 01 02 03 Rl R2 R3 R4 Summa

Rivningsdrift 117 117 131 124 131 127 127 131 125 122 112 109 1470
Rivning av tank 55 55 56 56 56 55 55 56 55 55 55 55 670
Rivning av 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 300
interndelar

Rivning av system 342 342 523 523 540 313 342 540 419 216 216 216 4530
Byggnadsrivning 129 153 186 177 252 107 134 232 152 159 164 176 2020
Avfallsbehéllare 8 9 14 14 15 7 8 15 10 12 12 12 130
Transp./dep. av 4 4 7 7 7 4 4 7 5 8 8 8 72
inaktivt avfall

Miljdhantering 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 180
Total rivning 696 721 958 941 1041 653 711 1021 806 613 607 616 9 370

| tabellen finns kostnader for avfallsbehallare. | SO-containrarna med aktivt avfall
deponerasi SFR3. En kostnad for transport och deponering av inaktivt avfall fran
systemrivningen har tagits upp. Detta avfall, forutom material som kan avyttras, antas
l&ggas pa en nérliggande tipp.

5.7  Transport och slutférvaring

Kostnaderna for transport och slutférvaring av aktivt avfall redovisasinte i denna
studie. Dessa kosthader redovisas separat.
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5.8 Restvardei anlaggningarna

Pa anlaggningarna finns det betydande mangder material och utrustning som kan
forsdljasi samband med att anlaggningarna léggs ned och rivs. Det & dels reservdd ar,
rormaterial, och standardmaskinelement som finnsi forrad, dels verkstadsutrustning,
lyftutrustningar och elanlaggningar (till exempel dieslar) som anvants men som
fortfarande &r i brukbart skick. Marken liksom den infrastruktur, som finns uppbyggd pa
platsen har ocksa stort varde for annan industrietablering. | denna studie har inte hansyn
tagitstill nagra restvarden.



6 Rekommenderade omraden for fortsatta
studier

6.1 Generellt

De ursprungliga kostnadsuppskattningarna for avvecklingen av det svenska karnkrafts-
programmet var baserade pa ett stort méatt av antaganden och uppskattningar. | takt med
att mer kunskap genereras kring teknik och metoder for rivning sa ar det vasentligt att
modellerna justeras och att paslagen for osakerhet reduceras. Ju béttre erfarenheterna tas
omhand, desto béttre tekniskt underlag vilket i sin tur leder till mer realistiska kostnads-
uppgifter. Det & darfor en strévan att successivt ersétta konservativa antaganden med
mer realistiska uppgifter.

Av detta skal kommer rapporter av detta slag att ges ut vasentligt tétare an tidigare, helst
varje & som ett underlag for respektive ars PLAN-rapport. Det & en férhoppning att
dessa rapporter ska kunna absorbera den kunskapsokning som astadkommits under den
gangna perioden s att man steg for steg gar mot ovanstdende malséttning.

Nedan ges forslag pa étgéarder som kan ge ett forbéttrat faktaunderlag om de genomfors
infor utgivandet av kommande rapporter om " Teknik och kostnader for rivning av
svenska karnkraftsverk”.

6.2  Verifikation av rivningsparametrar

Som ett delprojekt till foreliggande studie har en vardering gjorts av hur systematiska
studier av moderniserings- och ombyggnadsprojekt kan anvandas for att forbattra
modellerna for motsvarande arbetsmoment i €ett rivningsprojekt.

| avsnitt 4.6.1, " Utvardering av moderniseringsprojekt”, ges en beskrivning av hur detta
instrument anvants tidigare och rekommendation hur man boér forfara for att i framtida
projekt extrahera vardefull information som kan ge béttre realism at
kostnadsuppskattningen.

Slutsatsen &r att med en planering av verifikationsprojektet parallellt med ombyggnads-
projektet sa & detta ett anvandbart och kostnadseffektivt instrument. Under & 2000
kommer ett flertal ombyggnadsprojekt att genomféras pa svenska anlaggningar. Ett av
dessa &r segmentering av reaktorernas interna delar pa Forsmark 1 och 2. Dessa arbeten
genomfaors utanfor revisionsavstallningen vilket i hogre grad liknar forhalandenavid ett
rivningsprojekt an tidspressade revisionsinsatser.

Dérfor bor detta projekt anvandas for att vardera kostnadsposten for ” Rivning av
interndelar” vilket svarar for totalt 300 MSEK i nuvarande kostnadsunderlag. Det bor
&ven undersbkas om det finns ndgot |ampligt sétt att studera ombyggnadsprojekt for
processystem.
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6.3  Alternativ hantering av reaktortank

Dagens underlag bygger pa en segmentering av reaktortankarna fore uttransport. Det
finns dock anledning att tro att ett alternativ dar tanken transporteras ut och deponeras
hel, eventuellt med interndelarna pa plats, ar fullt genomforbart och dessutom mer
kostnadseffektivt. Det bor darfor fastslas vilket alternativ som ar mest realistiskt, med
beaktande av hanteringen bade vid uttransport fran blocket och vid deponering.

Posten "Rivning av tank” svarar for 670 MSEK i dagens kostnadssammanstallning.

6.4  System- och byggnadsrivning

De utan jamfoérel se stérsta kostnadsposterna for gélva rivningsarbetet ar " Rivning av
system” och " Byggnadsrivning” med kostnader pa 4 530 MSEK respektive
2 020 MSEK.

Varje dtgéard som leder till sikrare uppskattning av dessa poster &r darfor speciellt
vardefull. Ombyggnadsstudier enligt avsnitt 6.2 & ett satt. Sannolikt skulle det varaen
framkomlig v&g att studera de rivningsprojekt som nu & aktuellafor kommersiella
BWR- och PWR-anl&ggningar internationellt.

Det finns ocksa ett behov av att uppdatera befintligt underlag avseende byggnads-
volymer och rivningskostnaden per kubikmeter.

6.5 Avstallnings- och servicedrift

Avstallnings- och servicedriften ar en av de stérsta posternai tidigare kostnadssamman-
stallningar for rivning. Underlaget for denna siffra bor studeras noggrant och kompl et-
teras med en studie enligt vad som foreslési avsnitt 2.2.

6.6 Klassificering av rivningsavfall

| avsnitt 3.4 redogors for hur avfallets klassificering beroende pa aktivitetsinnehdll et
paverkar den méangd som behover gatill ett geologiskt forvar (SFR-3) eller dternativt
till friklassning eller markférvar. Mellanlagring for avklingning &r ocksa ett intressant
alternativ. Sméaltning av metalliskt skrot & ocksa en majlighet som behover véarderas.

Dessa dternativ behdver studeras ytterligare for att realistiska kriterier ska kunna
anséttas vid dimensionering av de olika forvarstyperna och kostnaderna forknippade
med respektive hantering.

6.7 3D-modellering

| avsnitt 4.6.5 fastdlas att 3D-modeller av installationernai framst reaktorbyggnaderna
vore ett vardefullt verktyg for planering av rivningsinsatserna. Dessa modeller ar dess-
utom mycket anvandbara under anléggningarnas drifttid. En diskussion boér tas upp med
kraftverksagarna kring hur 3D-verktyg skulle kunnainforas, eller snarare vidareut-
vecklas, samt hur detta ska finansieras med tanke pa den dubbla nyttan.



6.8 Dokumentationsstruktur

| avsnitt 4.6.4 har ett forslag presenterats for hur en rivningsdatabas skulle kunna
byggas upp som ett stéd for effektiv dokumentation av det stéandigt vaxande kunskaps-
underlaget for rivning. Databasen kan med enkla medel etableras och det & angel 8get
att den borjar byggas upp sa snart som méjligt for att faktaunderlaget ska anses till-
rackligt gediget for att kunna revidera gallande kostnadsbeddmningar.

6.9 Dosuppskattning vid rivning

Den totala dosen vid rivning har i /2/ uppskattatstill 12 manSv for systemrivningen och
2 manSv for segmentering av reaktortank och interndelar.

Det finns anledning att mer noggrant granska dessa uppgifter och se hur alternativa
metoder kan paverka doserna. Vidare bor acceptabla mavarden stéllas upp och en
analys goras for att se vilka atgarder som erfordras for att na dem.
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