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Forord

Slutsatserna fran ett antal jamforelser av olika koncept for geologisk deponering innebar
att KBS-3 systemet med vertikal deponering forblir referenssystem i SKB:s program,
vilket lanserades 1992 med avsikt att paborja deponering av anvant karnbranslei svensk
berggrund s& snart som majligt. Faltundersokningar planeras att genomforas stegvis,
och paborjas med platsundersokningar pa mer @n en plats och innefatta en kontinuerlig
utvardering och jamforelse av de geovetenskapliga forhdllandena sa val som andra
tekniska, sociala och ekonomiska fragestalIningar av betydelse. Informationen som
samlas in under platsunderstkningarna anvands for platsanpassningen av forvarets
utformning, vilket &ven detta ar aktiviteter som bedrivs stegvis med tkande
detaljeringsgrad i varje steg. Innan anpassningen av forvaret till en vald plats kan
paborjas ska alla tekniska system vara definierade.

| en studie 1992 (PASS - Project on Alternative System Study) identifierades flera
varianter av KSB-3 systemet som intressanta och projektet JADE (Jamférelse av
DEponeringsmetoder) initierades 1996 for att visa om nagon eller nagra av dessa
varianterna ska utredas vidare.

JADE-projektet fokuserar pa detaljerade utredningar av viktiga tekniska fragestéllningar
i andutning till horisontell deponering av kapslar med anvant karnbransle kompl etterat
med en fordjupad jamforel se av alternativen och referenssystemet KBS-3 med vertikal
deponering. Slutsatserna ar att KBS-3 med vertikal deponering bibehalls som
referensmetod, och att deponering i medellanga horisontella deponeringshdl studeras
ytterligare i syfte att klargéra deponeringsteknikens tekniska genomforbarhet liksom
sétt att handskas med vatteninfl6de. KBS-3 med deponering i horisontella
deponeringshdl studeras g vidare.

Resultaten frén JADE-projektet presenteras har, betydligt senare an vad som planerades
vid projektstarten, vilket innebar att vissa resultat redan har anvantsi SKB:s fortsatta
arbete. Denna rapport innehdler darfor viss information som kan uppfattas som
inaktuell.

Stockholm, augusti 2001

Vot Jam df et

Hékan Sandstedt

Projektledare



Sammanfattning

Inom ramen for SKBs Projekt Djupférvar har en studie genomforts med syfte att
systematiskt utvardera olika deponeringsmetoder. Projektet bendamns Jamforelse Av
DeponeringsMetoder (JADE). Utvarderingen har omfattat jamforel ser avseende teknik,
sékerhet och kostnader for aternativalésningar inom den sk KBS-3-metoden. Tre
varianter har studerats och jamforts: vertikal deponering (KBS-3 V), horisontell
deponering (KBS-3 H) samt deponering i medellanga hdl (MLH). KBS-3 V utgor
referensmetod i det utvecklings- och planeringsarbete som bedrivsinom SKB.

Jamforelsen skaliggatill grund for en bedémning huruvida bada eller ndgot av de tva
senare alternativen & sdintressanta att de vid sidan av KBS-3 V ska utvecklas vidare.
For en ndrmare beskrivning av allménna forutséttningar och genomférandet av studien i
sin helhet hanvisas till programmet for projektet som redovisasi huvudrapporten.

Foreliggande rapport beskriver atta deponeringsalternativ med varianter och utgor ett
tekniskt underlag for bedéomning av metoder som avser vertikal deponering (KBS-3 V).
Alternativen med deponering bakom en strl skyddsskarm kan inte accepteras da SKB
numera har tagit principbeslutet att deponeringen skall utforas med ett komplett

strél skydd kring kapselns nérhet. Alternativet redovisas dock for jamforelsens skull i
denna rapport.

Nuvarande forutséttningar och genomforda feleffektsanalyser, stralskyddsbedémningar,
flexibilitets- och komplexitetsanalyser for deponeringskedjan visar att foljande tva
huvudprinciper for vertikal deponering ur teknisk synvinkel framstar som
fordelaktigare:

«  Transport med liggande kapsel vilken vid deponeringsrorel sen resestill vertikal
position. Kapseln ar vid transporten och resningsrorel sen stral skyddad. Stral skyddet
kan vara helt eller delbart.

« Transport med stdende kapsel. Kapseln &r vid transport och deponering omgiven av
ett helt strél skydd med tel eskopisk nederdel. Denna princip har fa och enkla
mekaniska rorel ser.



Abstract

A systematic evaluation of different disposal methods has been carried out. The study is
named Comparison of Disposal Methods (in Swedish: Jamforelse av
Deponeringsmetoder, JADE). The evaluation has included a comparison of the technical
aspects, safety aspects and costs of aternatives proposed within the so-called KBS-3
method. Three alternatives have been studied and compared: vertical emplacement
(KBS-3V), horizontal emplacement (KBS-3H) and emplacement in medium long
horizontal holes (MLH). KBS-3V isthe reference method adopted in SKB's
development and planning work.

This report describes eight alternative disposal methods, with variations, and forms a
technical basis for the assessment of methods involving vertical disposal (KBS-3V).
The alternative of emplacement behind a radiation-shielding screen has been rejected by
SKB, asit has been decided that disposal will be carried out with complete radiation
shielding around the canister. However, the alternative is considered in the report for the
sake of comparison.

Based on the applicable technical specifications, the results of fault-effect analyses,
radiation protection assessments and flexibility and complexity analyses for the entire
disposal process, two methods for vertical emplacement have been identified as the best
from atechnical point of view:

« Transport of a horizontally-lying canister which israised to a vertical position during
emplacement. The canister is shielded during transport and the raising movement.
Radiation protection can be complete or partial.

« Transport with a standing canister. Under transport and disposal, the canister is
surrounded by a compl ete radiation shield, which has a telescopic lower part. This
principle involves only afew, simple mechanical movements.
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1  Bakgrund och malsattning

1.1 Projekt JADE

KBS-3 metoden med vertikal deponering av kapslar utgdr sedan 1984 referensmetod for
deponering av anvant kérnbransle. KBS-3 metoden baseras pa ett flerbarriarssystem dar
forvaret placerasi urberget, 400-700 meter under markytan, och det anvanda
karnbranget placerasi koppar kapslar med en insats av gjutjdrn som omges av en
bentonit buffert.

Sedan 1984 har SKB utvecklat och vérderat &ven andra deponeringsmetoder. Under
1986 till 1989 analyserades och jamfordes WP-Cavemetoden med KBS-3. Resultatet av
utvarderingen visade att WP-Cavemetoden beddmdes kunna klara hogt stéllda krav vad
gdller langsiktig funktion och sakerhet men att fordelarna med KBS-3 befanns
Overvaga.

Tre andra metoder; Djupa borrhd (VDH), Langahdl (VLH), Medellangahd (MLH) har
dérefter utvecklats och analyserats samt jamforts med KBS-3 V metoden. Resultatet har
rapporteratsi PASS (Project on alternative system study. Final report, SKB TR 93-04).

Jamforelsen av forvarskoncept i PASS-studien delades upp i jamforelser av |angsiktig
funktion och sakerhet, teknik samt kostnader. Samtliga metoder ansags uppfylla mycket
hogt stéllda funktions- och sékerhetskrav. Resultatet blev dock att KBS-3 och MLH i ett
forsta skede rangordnades pa forsta plats. Utfallet av jamforelsen mellan KBS-3 och
MLH blev inte entydig. Avseende teknik beddmdes KBS-3 som mer robust och mera
flexibel i deponeringsprocessen. | fraga om kostnader fanns det en signifikant skillnad
till forman for MLH. Vid den slutliga bedomningen, dar hansyn togs till nackdelar for
MLH i deponeringsprocessen, rangordnades KBS-3 fore MLH.

For KBS-3 har aven majligheten att deponera kapslarnai horisontella borrhal borrade i
vaggen av deponeringstunnlarna studerats (KBS-3 H). Denna metod har beddmts
attraktivt ur ekonomisk synvinkel da den totala langden av deponeringstunnlar kan
reduceras jamfort med deponering i vertikala deponeringshal (KBS-3 V).

For att studera och jamfdra olika deponeringsmetoder initierade SKB 1996 ett projekt
benamnt JADE (Jamférelse Av DEponeringsmetoder). Syftet med projekt JADE var att
fordjupa analyserna av tekniska nyckelfragor avseende horisontella deponeringssystem
samt att gbra en detaljerad jamforelse av metoderna KBS-3 H (horisontell deponering)
och MLH (deponering i medellanga horisontella deponeringshal) med referensmetoden
KBS-3V (vertikal deponering) Resultaten presenterasi rapporten "Project JADE.
Comparison of Repository Systems. Summary of results’. SKB TR-01-17.

1.2 Denna studie
Syftet med projekt JADE & att géra en sasmmanstalining av utvecklings &get for olika

deponeringsmetoder och utvardera om ytterligare metoder an referensmetoden KBS-3V
skall projekterastill layout E.
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Metod- och maskinbeskrivning avser sdledes utrustning for deponering av en kapsel av
KBS-3typi ett vertikalt deponeringshal.

Strélskyddsaspekter vid deponering tas hansyn och vagsin i dennarapport se bilaga 4.
" Stral skyddsaspekter vid deponering — VBB Anléggning” av Bengt Lonnerberg ABB
Atom.

Kapslarna & av kompositutforande och bestar av ett kopparholje samt en insats av
gjutjarn dér brandet placeras. Kapseln har en diameter av 1050 mm samt en langd pa
4833 mm och den maximala vikten &r ca. 30 ton.

Hanteringen av kapseln skall vara s& skonsam att dess kopparmantel gj averkas. Det
forutsatts darfor bland annat att greppet mot kapseln i forsta hand endast far ske mot
kopplingsfalsen i kapselns 6vre ande. Andra mojligheter att greppa kapseln beaktas
dock och redovisas som idéskisser.

Deponeringshdlet & ca 7.8 m djupt och med en diameter av 1750 mm.

Bentonitpluggarna har en diameter av 1650 mm , bentonitringarna har likasa en
ytterdiameter av 1650 mm och en innerdiameter av 1070 mm.

Konsekvenserna av forel agda toleranser pa deponeringshal och bentonitinkladnad
redovisas.

Huvudprinciperna for de redovisade deponeringsalternativen som analyseras ar liggande
kapsel bakom en strélskyddsskarm, liggande kapsel med omslutande stral skydd samt
staende stral skyddad kapsel.

D& SKB numera har tagit principbeslutet att deponering skall utféras med helt
stral skyddad kapsel i deponeringstunnlarna kan inte alternativet med stral skyddsskarm
accepteras. Alternativet redovisas dock for jamforel sens skull i denna rapport.

Bentonithanteringen beskrivs for varje alternativ. Med benamningen " helt paket” avses
transport och deponering av kapsel omgiven av sin bentonitinkladnad.
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2  Oversiktlig beskrivning

2.1 Sammanstéllning av deponeringsalternativ

Nedan visas de olika studerade alternativen av deponeringsutrustningar, indelade efter
de huvudprinciper vilka beskrivsi dennarapport.

Deponeringsfordon med kapsel bakom stralskyddsskar m:

Alt 1. Deponeringsfordon med Alt 4: Deponeringsfordon med Alt 7: Deponeringsstativ med
kapsel bakom strélskyddsskarm. " helt paket” bakom kapsel bakom strél skyddsskarm.
strél skyddsskarm.

Alt 2: Deboneringsfordon med Alt 6a: Deponeringsstativ med
kapsel omsluten av helt stralskydd.  kapsel omsuten av helt stralskydd.

- o I
oo el L[ SR [ JL ‘Lﬂ
Alt 3: Deponerings- Alt 5: Deponerings- Alt 6b: Deponerings- Alt 6¢: Deponerings-
fordon med kapsel fordon med "helt paket” stativ med kapsel stativ med " helt paket”
omdluten av delbart omsluten av delbart omsluten av delbart omsluten av delbart
stral skydd. stral skydd. stralskydd. stralskydd.

Deponeringsfordon med stdende kapsel i stralskydd:

§[|

g

H
Alt 8a: Deponeringsfordon med st&ende kapse! Alt 8b: Deponeringsfordon med stdende ” helt
omsluten av stralskydd. paket” omsluten av strélskydd.
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2.2 Alt 1. Deponeringsfordon med kapsel bakom
stralskyddsskarm

Figur 2.2.1 Deponeringsfordon med kapsel bakom stral skyddsskarm.
Seédven bilaga 1; KISS 1.

Detta alternativ beskriver en metod déar en forutséttning ar att kapseln dockas direkt fran
transportbehallaren till deponeringsfordon utan tidigare omlastning.

Ett grundl&ggande designkriterium &r att minsta méjliga tunneltvarsnittsarea prioriteras.
Kapseln hanteras utan omgivande stral skydd bakom en strél skyddsskarm, darigenom
minimeras erforderlig tunnelhgjd.

Transport av kapslarna fram till respektive deponeringstunnel forutsaits ske med ett
separat transportfordon pa vilket kapseln forvaras liggande i den stral skyddande
transportbehallaren.

Deponeringen utfors med ett sparbundet |agbyggt deponeringsfordon som Kor i
deponeringstunneln. Vid deponeringstunnelns mynning dockar deponeringsfordonet till
det transportfordon som fort kapseln fram till mynningen. Utrustningen drar ut kapseln
fran stralskyddet 6ver till deponeringsfordonet som sedan transporterar den liggande
kapseln fram till deponeringshdlet dér kapseln reses vertikalt och sanks ned i halet.

Kapseln befinner sig utan omgivande stral skydd pa deponeringsfordonet, stralskyddet
utgors av en stral skyddsskarm med stral skyddsport framtill pa fordonet.

Deponeringshd et har i forvag forberetts med bentonitplugg i botten samt med bentonit-
ringar mosvarande kapselns langd. For detta arbete anvands ett enklare, rdlsgaende
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fordon forsedd med travers for hantering av bentoniten. Installation av bottenplugg och
bentonitringar kan styras och 6vervakas pa plats.

Efter avdlutad installation av bentoniten kérs bentonithanteringsfordonet ut till central-
tunneln dar styrbara gummihjul félls ned varefter fordonet kan kdras undan och parkeras
for att ge plats at deponeringsfordonet.

Under tiden som installationen av bentoniten pagar & deponeringsfordonet parkerat
bortom aktuellt deponeringshal. Det kors darefter ut till tunnelmynningen och hamtar
kapseln fran transportfordonet.

Deponeringsfordonet kors sedan till deponeringshalet och sanker ned kapseln. Déarefter
kor deponeringsfordonet ater till tunnelmynningen och hamtar en bentonitplugg frén en
separat transportvagn. Bentonitpluggen hanteras med samma utrustning som anvants for
kapseln.

Deponeringsfordonet kor tillbakstill deponeringshdlet och forsluter halet med bentonit-
plugg. Detta moment upprepastills 3 st bentonitpluggar 4500 mm har lagts pa plats.
Alternativt kan forslutningen av bentonitpluggar goras av den bentonitutrustning som
preparerade deponeringshal et med bentonitringar och bentonitplugg.

Deponering av kapsel och bentonitpluggar gors helt fjarrstyrt frén en mobil mantver-

central som forslagsvis placerasi anslutning till deponeringstunnelns mynning. Den &
forsedd med erforderliga kamerasystem och sensorer for Gvervakning och styrning av

utrustningen.

Alternativt kan mantvercentralen vara placerad i ansutning till deponeringsfordonet, pa
utsidan av stralskyddet. Denna placering ger férdelen av kortare och fast kabelinstalla-
tion for styr- och 6vervakningsutrustning mellan manéverplats och arbetsomrade.

Dockningen av transportfordonet mot deponeringsfordonet kan dvervakas och styras pa
plats eftersom kapseln helatiden befinner sig bakom strélskydd.

Efter avdlutad deponering av kapsel och forslutning med bentonitpluggar kan
deponeringstunneln aterbetradas.

Nu kan en eventuell efterfyllning av spalter mellan bentoniten och deponeringshdlets
vaggar goras med bentonitgranul at.
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2.3 Alt 2: Deponeringsfordon med kapsel omsluten av
helt stralskydd

Figur 2.3.1 Deponeringsfordon med kapsel omsluten av helt stralskydd.
Se dven bilaga 1; KISS2.

Nér kapseln anlander till djupforvaret tas den forst ner till en omlastningsstation pa niva
-500 m. Dér flyttas kapseln fran transportbehallaren till en specialanpassad stral skyd-
dande behallare. Denna behdllare & anpassad for deponeringsfordonet och for
deponeringsprocessen.

Transport av kapslarna fran omlastningsstation fram till respektive deponeringstunnel
forutsdtts ske med ett separat transportfordon pa vilket kapseln forvaras liggande i den
stralskyddande behallaren.

Deponeringen utfors med ett sparbundet deponeringsfordon som kor i deponerings-
tunneln. Vid deponeringstunnelns mynning méts deponeringsfordonet med det
transportfordon som fort kapseln fram till mynningen. Utrustningen flyttar stralskyddet
med kapsel dver till deponeringsfordonet som sedan transporterar enheten liggande fram
till deponeringshalet dar stralskydd och kapsel reses vertikat och kapseln sanks ned i
deponeringshdlet.

Deponeringshd et har i forvag forberetts med bentonitplugg i botten samt med bentonit-
ringar motsvarande kapseln langd. For detta arbete anvands ett enklare, ral sgdende/hjul-
gaende fordon forsedd med travers fér hantering av bentoniten. Installation av botten-
plugg och bentonitringar kan styras och 6vervakas pa plats.
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Efter avdlutad installation av bentoniten kérs bentonithanteringsfordonet ut till central-
tunneln dar styrbara gummihjul félls ned varefter fordonet kan kdras undan och parkeras
for att ge plats at deponeringsfordonet.

Under tiden som installationen av bentoniten pagar & deponeringsfordonet parkerat
bortom aktuellt deponeringshal. Det kors darefter ut till tunnelmynningen och hamtar
stral skydd/kapsel fran transportfordonet.

Deponeringsfordonet kors sedan till deponeringshalet och sanker ned kapseln. Déarefter
kor deponeringsfordonet ater till tunnelmynningen och lastar av stral skyddet.

Ett formrér med tre stycken bentonitpluggar 4 500 mm |astas pa fran en separat
transportvagn. Bentonitpluggen hanteras med samma utrustning som anvants for
stralskydd/kapsel. Deponeringsfordonet kor tillbaks till deponeringshalet och forsluter
halet med bentonitpluggarna. Alternativt kan férslutningen av bentonitpluggar goras av
den bentonithanteringsutrustning som preparerade deponeringshalet med bentonitringar
och bentonitplugg.

Deponering av kapsel och bentonitpluggar gors fran en mandvercentral som &r placerad
pa deponeringsfordonet. Den &r forsedd med erforderliga kamerasystem och sensorer
for dvervakning och styrning av utrustningen. Eftersom kapseln till storsta delen under
deponeringsprocessen &r stralskyddad blir &ven manuell korning/kontroll majlig.

Forflyttningen av kapsel fran transportfordonet till deponeringsfordonet kan 6vervakas
och styras pa plats eftersom kapseln helatiden befinner sig inuti stralskyddet.

Efter avslutad deponering av kapsel och forslutning med bentonitpluggar kan
deponeringstunneln ater betradas.

Nu kan en eventuell efterfyllning av spalter mellan bentoniten och deponeringshdlets
vaggar goras med bentonitgranul at.
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2.4 Alt 3: Deponeringsfordon med kapsel omsluten av
delbart stralskydd

Figur 2.4.1 Deponeringsfordon med kapsel omsluten av delbart stralskydd.
Seédven bilaga 1; KISS3, 3-1, 3-2.

Nér kapseln anlander till djupforvaret tas den forst ner till en omlastningsstation pa niva
-500 m. Dér flyttas kapseln fran transportbehdllaren till en specialanpassad delbar
stralskyddande behallare. Denna behdllare & anpassad for deponeringsfordonet och for
deponeringsprocessen.

Transport av kapslarna fran omlastningsstation fram till respektive deponeringstunnel
forutsdtts ske med ett separat transportfordon pa vilket kapseln forvaras liggande i den
delbara strél skyddande behdllaren.

Deponeringen utfors med ett sparbundet deponeringsfordon som kor i deponerings-
tunneln. Vid deponeringstunnelns mynning méts deponeringsfordonet med det
transportfordon som fort kapseln fram till mynningen. Utrustningen flyttar det delbara
stralskyddet med kapsel Gver till deponeringsfordonet som sedan transporterar enheten
liggande fram till deponeringshdlet dér strélskyddet delas. Efter delningen reses
stralskydd/kapsel vertikalt och sénks ned i hdlet. Stralskyddsvéggar runt den bara delen
av kapseln gor det mgjligt att befinna sig vid deponeringsmaskinen &ven under denna
fas av deponeringen.

Deponeringshd et har i forvag forberetts med bentonitplugg i botten samt med bentonit-
ringar motsvarande kapselns 1angd. For detta arbete anvands ett enklare,
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ral sgdende/hjulgéende fordon forsedd med travers for hantering av bentoniten.
Installation av bottenplugg och bentonitringar kan styras och 6vervakas pa plats.

Efter avdlutad installation av bentoniten kérs bentonithanteringsfordonet ut till central-
tunneln dar styrbara gummihjul félls ned varefter fordonet kan kdras undan och parkeras
for att ge plats at deponeringsfordonet.

Under tiden som installationen av bentoniten pagar & deponeringsfordonet parkerat
bortom aktuellt deponeringshal. Det kors darefter ut till tunnelmynningen och hamtar
det delbara strél skyddet/kapsel fran transportfordonet.

Deponeringsfordonet kors sedan till deponeringshalet och sanker ned kapseln. Déarefter
kor deponeringsfordonet ater till tunnelmynningen och lastar av stralskyddet.

Ett formrér med tre stycken bentonitpluggar 4 500 mm |astas pa fran en separat
transportvagn. Bentonitpluggen hanteras med samma utrustning som anvants for
stralskydd/kapsel. Deponeringsfordonet kor tillbaks till deponeringshalet och forsluter
halet med bentonitpluggarna. Alternativt kan férslutningen av bentonitpluggar goras av
den bentonitutrustning som preparerade deponeringshd et med bentonitringar och
bentonitplugg.

Deponering av kapsel och bentonitpluggar gors frén en mandvercentral placerad pa
deponeringsfordonet. Den & forsedd med erforderliga kamerasystem och sensorer for
overvakning och styrning av utrustningen. Eftersom kapseln &r strélskyddad under delar
av deponeringsprocessen blir &ven manuell korning/kontroll tidvis mgjlig.

Forflyttningen av kapsel fran transportfordonet till deponeringsfordonet kan 6vervakas
och styras pa plats eftersom kapseln hela tiden befinner sig inuti det delbara
stralskyddet.

Efter avslutad deponering av kapsel och férslutning med bentonitpluggar kan
deponeringstunneln dter betradas.

Nu kan en eventuell efterfyllning av spalter mellan bentoniten och deponeringshdlets
vaggar goras med bentonitgranul at.
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2.5 Alt 4: Deponeringsfordon med " helt paket” bakom
stralskyddsskarm

Figur 2.5.1 Deponeringsfordon med ” helt paket” bakom stral skyddsskarm.
Se dven bilaga 1; KISS4.

Nér kapseln anlander till djupforvaret tas den forst ner till en omlastningsstation pa niva
-500 m. Dér flyttas kapseln fran transportbehallaren till ett formrér som invandigt
innehaller ringar och bottenpluggen av bentonit. Formroret ligger i en strél skyddande
transportbehallare. Denna behdllare &r anpassad for dockningssekvensen till
deponeringsfordonet.

Transport av kapslarna fran omlastningsstation fram till respektive deponeringstunnel
forutsitts ske med ett separat transportfordon pa vilket formréret med kapsel/bentonit-
paket forvaras liggande i en strélskyddande behdllare.

K apsel/bentonitpaket befinner sig stralmassigt helt oskyddad pa deponeringsfordonet,
stral skyddet utgors av en stralskyddsskarm med stral skyddsport framtill pa fordonet.

Deponeringen utfors med ett sparbundet deponeringsfordon som gér i deponerings-
tunneln. Vid deponeringstunnelns mynning dockar deponeringsfordonet till det
transportfordon som fort kapsel/bentonitpaket fram till mynningen. Utrustningen flyttar
kapsel/bentonitpaket dver till deponeringsfordonet som sedan transporterar enheten
liggande fram till deponeringshdlet déar kapsel/bentonitpaket reses vertikalt och sanks
ned i halet.

Dérefter kor deponeringsfordonet ater till tunnelmynningen. Ett formror med tre stycken
bentonitpluggar 4500 mm lastas pa fran en separat transportvagn. Bentonitpluggen
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hanteras med samma utrustning som anvants for kapsel/bentonitpaket. Deponerings-
fordonet kor tillbakstill deponeringshalet och forduter halet med bentonitpluggarna.
Alternativt kan férslutningen av bentonitpluggar goras av den bentonitutrustning som
preparerade deponeringshal et med bentonitringar och bentonitplugg.

Deponeringsfordonet mandvreras och kontrolleras helt fjarrstyrt. Deponering av kapsel
och bentonitpluggar gors fjarrstyrt fran en mobil mandvercentral som forslagsvis
placeras i anslutning till deponeringstunnelns mynning. Den ar forsedd med erforderliga
kamerasystem och sensorer fOr dvervakning och styrning av utrustningen.

Alternativt kan mantvercentralen vara placerad i andutning till deponeringsfordonet, pa
utsidan av stralskyddet. Denna placering ger férdelen av kortare och fast kabelinstalla-
tion for styr- och 6vervakningsutrustning mellan manéverplats och arbetsomrade.

Efter avslutad deponering av kapsel/bentonitpaket och férslutning med bentonitpluggar
kan deponeringstunneln dter betradas.

Nu kan en eventuell efterfyllning av spalter mellan bentoniten och deponeringshalets
vaggar goras med bentonitgranulat.
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2.6 Alt 5: Deponeringsfordon med " helt paket” omsluten
av delbart stralskydd

Figur 2.6.1 Deponeringsfordon med ” helt paket” omsluten av delbart stral skydd.
Sedven bilaga 1; KISS5, 5-1.

Nér kapseln anlander till djupforvaret tas den forst ner till en omlastningsstation pa niva
-500 m. Dar flyttas kapseln fran transportbehallaren till ett formror som invandigt inne-
haller ringar och bottenplugg av bentonit. Formroret ligger i en delbar strélskyddande
behallare. Denna behdllare & anpassad for deponeringsfordonet och for deponerings-
processen.

Transport av kapsel/bentonitpaket fran omlastningsstation fram till respektive
deponeringstunnel forutsatts ske med ett separat transportfordon pa vilket
kapsel/bentonitpaket forvaras liggande i den delbara stral skyddande behallaren.

Deponeringen utfors med ett sparbundet deponeringsfordon som kor i deponerings-
tunneln. Vid deponeringstunnelns mynning méts deponeringsfordonet med det
transportfordon som fort kapsel/bentonitpaket fram till mynningen. Utrustningen flyttar
det delbara strél skyddet med kapsel/bentonitpaket Gver till deponeringsfordonet som
sedan transporterar enheten liggande fram till deponeringshalet dar stralskyddet delas
och sedan kapsel/bentonitpaket reses vertikalt och sinks ned i halet.
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Dérefter kor deponeringsfordonet ater till tunnelmynningen och lastar av

stral skydd/formér. Ett formror med tre bentonitpluggar 4500 mm lastas pa fran en
separat transportvagn. Bentonitpluggarna hanteras pa samma sétt som kapsel/bentonit-
paket. Deponeringsfordonet kor tillbaks till deponeringshalet och forsluter halet med
bentonitpluggarna. Alternativt kan forslutningen av bentonitpluggar géras av den
bentonitutrustning som preparerade deponeringshalet med bentonitringar och
bentonitplugg.

Deponering av kapsel och bentonitpluggar gors fran en mantvercentral placerad pa
deponeringsfordonet. Den &r férsedd med erforderliga kamerasystem och sensorer for
dvervakning och styrning av utrustningen. Eftersom kapseln ar stralskyddad under vissa
delar av deponeringsprocessen blir aven manuell kérning/kontroll tidvis mgjlig.

Forflyttningen av kapsel/bentonitpaket fran transportfordonet till deponeringsfordonet
kan dvervakas och styras pa plats eftersom kapseln hela tiden befinner sig inuti det
delbara stral skyddet.

Efter avslutad deponering av kapsel och forslutning med bentonitpluggar kan
deponeringstunneln ater betradas.

Nu kan en eventuell efterfyllning av spalter mellan bentoniten och deponeringshdlets
vaggar goras med bentonitgranul at.
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2.7 Alt 6a: Deponeringsstativ med kapsel omsluten av
helt stralskydd

Figur 2.7.1 Deponeringsstativ med kapsel omsluten av helt stralskydd.
Se dven bilaga 1; SKISS6A.

Nér kapseln anlander till djupforvaret tas den forst ner till en omlastningsstation pa niva
-500 m. Dér flyttas kapseln fran transportbehallaren till en specialanpassad stral skyd-
dande behdllare. Detta strélskydd &r anpassat for deponeringsprocessen.

Transport av kapslarna fran omlastningsstation fram till respektive deponeringstunnel
forutsitts ske med ett separat transportfordon pa vilket kapseln férvaras liggande i den
strél skyddande behdllaren.

Deponeringen utférs med ett deponeringsstativ som befinner sig vid deponeringshdlet.
Stralskydd/kapsel transporteras dit separat av ett transportfordon. Stral skydd/kapsel
flyttas Over till stativet nér detta &r positionerat vid deponeringshalet. Pa stativet
befinner sig stralskydd/kapsel liggande och fore deponeringen tas ett gavellock bort pa
stralskyddet, stralskydd/kapsel reses vertikalt och kapsel sanks ned i deponeringshalet
med hjélp av ett kedjespel.

Deponeringsstativet kan forflyttasig av i deponeringstunneln, bade i tunnelns langs-
led och i desstvarsled. Stativet bestar av en strdl skyddskammare som bér upp vridhus,
spelmaskineri samt dvrig utrustning. | underkant av strél skyddskammaren |Gper tva

balkar som bildar en ramkonstruktion. Ramen kan med hjélp av hydraulcylindrar réra
sigi forhdlandetill kammaren. Dettai kombination med hoj och sankbara stodben pa
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ramverket gor att stativet kan forflyttasig i deponeringstunneln. Stativet kan aven
positionerasi sidled med hjélp av flyttbara stodben.

Efter det att kapseln deponerats lastas strél skyddet av pa ett transportfordon och kors ut
ur tunneln. Ett formror med tre stycken bentonitpluggar 4 500 mm lastade pa ett separat
transportfordon kor in till deponeringsstativet. Formroret flyttas 6ver till stativet och
fordonet kor ut igen. Deponeringsstativet forsluter hdlet med bentonitpluggarna.
Alternativt kan forslutningen av bentonitpluggar goras av den bentonitutrustning som
preparerade deponeringshal et med bentonitringar och bentonitplugg.

Transportfordonen & av typen "terminalfordon” som idag anvands fér att transportera
stral skydd/kapsel.

Deponeringshalet har i forvag forberetts med bentonitplugg i botten samt med
bentonitringar motsvarande kapselns langd. For detta arbete anvands ett enklare,
hjulgaende fordon forsedd med travers for hantering av bentoniten. Installation av
bottenplugg och bentonitringar kan styras och 6vervakas pa plats.

Efter avslutad installation av bentoniten kors bentonithanteringsfordonet ut till
centraltunneln och kors undan och parkeras for att ge plats & transportfordonen.

Deponering av kapsel och bentonitpluggar gors frén en mandvercentral placerad pa
deponeringsfordonet. Den & forsedd med erforderliga kamerasystem och sensorer for
Overvakning och styrning av utrustningen. Eftersom kapseln till storsta delen under
deponeringsprocessen &r stralskyddad blir &ven manuell korning/kontroll majlig.

Efter avslutad deponering av kapsel och forslutning med bentonitpluggar kan
deponeringstunneln ater betradas.

Nu kan en eventuell efterfyllning av spalter mellan bentoniten och deponeringshdlets
vaggar goras med bentonitgranul at.
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2.8 Alt 6b: Deponeringsstativ med kapsel omsluten av
delbart stralskydd
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Figur 2.8.1 Deponeringsstativ med kapsel omsluten av delbart stralskydd.
Se dven bilaga 1; KISS6B-1 - KISS6B-8.

Nér kapseln anlander till djupforvaret tas den forst ner till en omlastningsstation pa niva
-500 m. Dér flyttas kapseln fran transportbehallaren till en specialanpassad stral skyd-
dande behallare. Detta strélskydd ar anpassat for deponeringsprocessen.

Transport av kapslarna fran omlastningsstation fram till respektive deponeringstunnel
forutsatts ske med ett separat transportfordon pa vilket kapseln forvaras liggande i den
delbara strél skyddande behdllaren.

Deponeringen utfors med ett deponeringsstativ som befinner sig vid deponeringshdlet.
Strélskydd/kapsel transporteras dit separat av ett transportfordon. Stral skydd/kapsel
flyttas Over till stativet nér detta & positionerat vid deponeringshalet. Pa stativet
befinner sig strélskydd/kapsel liggande och fore deponeringen delas strélskyddet,

stral skydd/kapsel reses vertikalt och kapsel sénks ned i deponeringshaet med hjép av
ett kedjespel. Stralskyddsvaggar runt den bara delen av kapseln gor det mgjligt att
befinna sig vid deponeringsmaskinen &ven under dennafas av deponeringen.

Deponeringsstativet kan forflyttasig av i deponeringstunneln, bade i tunnelns langs-
led ochi desstvarsled. Stativet bestar av en stral skyddskammare som bér upp vridhus,
spelmaskineri samt dvrig utrustning. | underkant av strél skyddskammaren |Gper tva

balkar som bildar en ramkonstruktion. Ramen kan med hjélp av hydraulcylindrar réra
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sigi forhdlandetill kammaren. Dettai kombination med hoj och sankbara stodben pa
ramverket gor att stativet kan forflyttasig i deponeringstunneln. Stativet kan &ven
positionerasi sidled med hjdp av flyttbara stodben.

Efter det att kapseln deponerats kors ett formrdr med tre stycken bentonitpluggar a
500 mm |lastade pa ett separat fordon in till deponeringsstativet. Formroret lastas pa
stativet och fordonet kor ut igen. Under denna sekvens & halet forslutet med ett stral-
skyddslock. Deponeringsstativet ford uter hdlet med bentonitpluggarna. Alternativt kan
forslutningen av bentonitpluggar géras av den bentonithanteringsutrustning som
preparerade deponeringshal et med bentonitringar och bentonitplugg.

Transportfordonet & av typen ”terminalfordon” som idag anvands for att transportera
stral skydd/kapse!.

Deponeringshdl et har i forvag forberetts med bentonitplugg i botten samt med bentonit-
ringar motsvarande kapselns langd. For detta arbete anvands ett enklare, hjulgaende
fordon forsedd med travers for hantering av bentoniten. Installation av bottenplugg och
bentonitringar kan styras och 6vervakas pa plats.

Efter avdutad installation av bentoniten kors bentonithanteringsfordonet ut till central-
tunneln varefter fordonet kan koras undan och parkeras for att ge plats & deponerings-
stativet.

Deponering av kapsel och bentonitpluggar gors frén en mandvercentral placerad pa
deponeringsstativet. Den ar forsedd med erforderliga kamerasystem och sensorer for
overvakning och styrning av utrustningen. Eftersom kapseln &r strél skyddad under
deponeringsprocessen blir &ven manuell kérning/kontroll magjlig.

Efter avslutad deponering av kapsel och forslutning med bentonitpluggar kan
deponeringstunneln ater betradas.

Nu kan en eventuell efterfyllning av spalter mellan bentoniten och deponeringshdlets
vaggar goras med bentonit/bentonitgranul at.

29



2.9 Alt 6¢c: Deponeringsstativ med "helt paket” omsluten
av delbart stralskydd

Figur 2.9.1 Deponeringsstativ med ” helt paket” omsluten av delbart stralskydd.
Se dven bilaga 1; SKISS6C.

Nér kapseln anlander till djupforvaret tas den forst ner till en omlastningsstation pa niva
-500 m. Dér flyttas kapseln fran transportbehallaren till ett formror som invandigt
innehaller ringar och bentonitplugg av bentonit. Formroret ligger i en strélskyddande
behdllare. Detta stralskydd &r anpassat for deponeringsprocessen.

Transport av kapslarna fran omlastningsstation fram till respektive deponeringstunnel
forutsatts ske med ett separat transportfordon pa vilket kapseln forvaras liggande i den
delbara strél skyddande behdllaren.

Deponeringen utférs med ett deponeringsstativ som befinner sig vid deponeringshdlet.
Strélskydd/kapsel transporteras dit separat av ett transportfordon. Strél skydd-/kapsel
flyttas Over till stativet nér detta & positionerat vid deponeringshalet. Pa stativet
befinner sig strélskydd/kapsel liggande och fore deponeringen tas ett gavellock bort pa
stralskyddet, stralskydd/kapsel reses vertikalt och kapsel sanks ned i deponeringshal et
med hjalp av ett kedjespel. Strélskyddsvaggar runt den bara delen av kapseln gor det
m@jligt att befinna sig vid deponeringsmaskinen aven under denna fas av deponeringen.

Deponeringsstativet kan forflyttasig av i deponeringstunneln, bade i tunnelns langs-
led och i desstvarsled. Stativet bestar av en strdl skyddskammare som bér upp vridhus,
spelmaskineri samt dvrig utrustning. | underkant av strélskydds-kammaren 16per tva
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balkar som bildar en ramkonstruktion. Ramen kan med hjélp av hydraulcylindrar réra
sigi forhdlandetill kammaren. Dettai kombination med hoj och sinkbara stodben pa
ramverket gor att stativet kan forflyttasig i deponeringstunneln. Stativet kan aven
positionerasi sidled med hjélp av flyttbara stodben.

Efter det att kapseln deponerats kors ett formrdr med tre stycken bentonitpluggar a 500
mm |astade pa ett separat fordon in till deponeringsstativet. Formroret lastas pa stativet
och fordonet kor ut igen. Under denna sekvens &r halet forslutet med ett stral skydds-
lock. Deponeringsstativet forsluter halet med bentonitpluggarna. Alternativt kan
forglutningen av bentonitpluggar géras av den bentonitutrustning som preparerade
deponeringshalet med bentonitringar och bentonitplugg.

Transportfordonet &r av typen ”terminalfordon” som idag anvands for att transportera
stral skydd/kapsel.

Deponeringshalet har i forvag forberetts med bentonitplugg i botten samt med
bentonitringar motsvarande kapselns langd. For detta arbete anvands ett enklare,
hjulgdende fordon forsedd med travers for hantering av bentoniten. Installation av
bottenplugg och bentonitringar kan styras och 6vervakas pa plats.

Efter avslutad installation av bentoniten kors bentonithanteringsfordonet ut till
centraltunneln varefter fordonet kan koras undan och parkeras for att ge plats
deponeringsstativet.

Deponering av kapsel och bentonitpluggar gors fran en mantvercentral placerad pa
deponeringsstativet. Den & forsedd med erforderliga kamerasystem och sensorer for
dvervakning och styrning av utrustningen. Eftersom kapseln ar stralskyddad under
deponeringsprocessen blir aven manuell kérning/kontroll majlig.

Efter avslutad deponering av kapsel/bentonitpaket och forslutning med bentonitpluggar
kan deponeringstunneln dter betradas.

Nu kan en eventuell efterfyllning av spalter mellan bentoniten och deponeringshdlets
vaggar goras med bentonitgranul at.
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2.10 Alt 7: Deponeringsstativ med kapsel bakom
stralskyddsskarm

Figur 2.10.1 Deponeringsstativ med bar kapsel bakom stral skyddsskarm.
Se dven bilaga 1; KISS7.

Nér kapseln anlander till djupforvaret tas den forst ner till en omlastningsstation pa niva
-500 m. Dér flyttas kapseln fran transportbehallaren till en specialanpassad stral skyd-
dande behdllare. Detta strélskydd &r anpassat for transport-fordonet och for docknings-
sekvensen.

Transport av kapslarna fran omlastningsstation fram till respektive deponeringstunnel
forutsdtts ske med ett separat transportfordon pa vilket kapseln forvaras liggande i den
stralskyddande behallaren.

Deponeringen utfors med ett deponeringsstativ som transporteras av ett transportfordon
till deponeringshalet. En separat stral skyddsskarm kors in med en truck framfor stativet.
Ett transportfordon med kapseln i ett strél skydd dockar till straskyddsskarmen/depo-
neringsstativet. Utrustningen flyttar kapsel fran transportfordonet dver till stativet. Pa
stativet befinner sig kapsel liggande och fore deponeringen reses kapsel vertikalt och
kapsel sanks ned i deponeringshalet med hjédp av ett kedjespel.

Deponeringsstativet kan forflyttasig av i deponeringstunneln, bade i tunnelns langs-
led och i dess tvarsled. Stativet bestar av en kammare som bar upp vridhus, spel-
maskineri samt dvrig utrustning. | underkant av kammaren |6per tva balkar som bildar
en ramkonstruktion. Ramen kan med hjép av hydraulcylindrar rérasig i forhalandetill
kammaren. Dettai kombination med h6j och sénkbara stodben pa ramverket gor att
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stativet kan forflyttasig i deponeringstunneln. Stativet kan &ven positionerasi sidled
med hjap av flyttbara stodben.

Transportfordonet &r av typen ”terminalfordon” som idag anvands for att transportera
stral skydd/kapsel.

Efter deponeringen av kapseln kors ett formrér med tre stycken bentonitpluggar lastade
paett separat fordon in till deponeringsstativet och dockar till stral skyddsvaggen.
Formroret med bentonitpluggar fors 6ver till stativet. Deponeringshdlet forsluts med tre
bentonitpluggar 4500 mm pa samma sétt som kapseln placerades i hdlet. Alternativt
kan forslutningen av bentonitpluggar goras av den bentonitutrustning som preparerade
deponeringshalet med bentonitringar och bentonitplugg.

Deponeringshdl et har i forvag forberetts med bentonitplugg i botten samt med bentonit-
ringar upp till fardig niva For detta arbete anvands ett enklare, hjulgéende fordon
forsedd med travers for hantering av bentoniten. Installation av bottenplugg och
bentonitringar kan styras och 6vervakas pa plats.

Efter avslutad installation av bentoniten kors bentonithanteringsfordonet ut till
centraltunneln varefter fordonet kan koras undan och parkeras for att ge plats
deponeringsstativet.

Under tiden som installationen av bentoniten pagar & deponeringsstativet placerat
bortom aktuellt deponeringshal .

Deponering av kapsel och bentonitpluggar gors fjarrstyrt fran en mobil mandvercentral
som forslagsvis placerasi anslutning till deponeringstunnelns mynning. Den &r foérsedd
med erforderliga kamerasystem och sensorer for Gvervakning och styrning av
utrustningen.

Alternativt kan mandvercentralen vara placerad i anslutning till deponeringsstativet, pa
utsidan av stralskyddet. Denna placering ger fordelen av kortare och fast kabel-
installation for styr- och évervakningsutrustning mellan manéverplats och
arbetsomréade.

Efter avslutad deponering av kapsel och forslutning med bentonitpluggar kan
strél skyddsskarmen koras bort och deponeringstunneln ater betradas.

Transportfordonet stéller stativet bortom deponeringshalet.

Nu kan en eventuell efterfyllning av spalter mellan bentoniten och deponeringshalets
vaggar goras med bentonitgranul at.
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2.11 Alt 8a: Deponeringsfordon med staende kapsel
omsluten av stralskydd

Figur 2.11.1 Deponeringsfordon med staende kapsel omsluten av stral skydd.
Sedven bilaga 1; KISS8Aa-1 - KISS8Aa-2.

Nér kapseln anlander till djupforvaret tas den forst ner till en omlastningsstation pa niva
-500 m. Dér flyttas kapseln fran transportbehallaren till en specialanpassad vertikalt
staende stral skyddande behallare. Denna behdllare & anpassad for deponeringsfordonet
och for deponeringsprocessen.

Transporten till deponeringstunneln och deponeringen av kapseln utfors av det hjul-
gaende deponeringsfordonet. Fordonet hamtar den stral skyddade kapseln vid
omlastni ngsstationen.

Deponeringshdl et har i forvag forberetts med bentonitplugg i botten samt med bentonit-
ringar motsvarande kapselns langd. For detta arbete anvands ett enklare, hjulgaende
fordon forsett med travers for hantering av bentoniten. Installation av bottenplugg och
bentonitringar kan styras och 6vervakas pa plats.

Efter avdlutad installation av bentoniten kérs bentonithanteringsfordonet ut till central-
tunneln dar fordonet kan koras undan och parkeras for att ge plats a deponerings-
fordonet.

Fordonet transporterar stralskydd/kapsel stéende fram till deponeringshalet dar stral-
skyddet sinks ned mot underlaget och kapseln sanks ned i halet. Med hjdlp av ett spel
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firas kapseln ned i halet. Darefter kor deponeringsfordonet ater till tunnelmynningen
och vidare till omlastningsstationen.

Fordlutningen av deponeringshal et med bentonitpluggar gors av den bentonithanterings-
utrustning som preparerade deponeringshal et med bentonitringar och bentonitplugg.

Deponering av kapsel gors fran en mandvercentral som placeras pa deponerings-
fordonet. Den & forsedd med erforderliga kamerasystem och sensorer for 6vervakning
och styrning av utrustningen. Eftersom kapseln ar stralskyddad under deponerings-
processen blir &en manuell korning/kontroll méjlig.

Efter avslutad deponering av kapsel och forslutning med bentonitpluggar kan
deponeringstunneln ater betradas.

Nu kan en eventuell efterfyllning av spalter mellan bentoniten och deponeringshdlets
vaggar goras med bentonitgranul at.
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2.12 Alt 8b: Deponeringsfordon med staende "helt paket”
omsluten av stralskydd
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Figur 2.12.1 Deponeringsfordon med staende ” helt paket” omsluten av stral skydd.
Seédven bilaga 1; KISS8B-1 - KISS8B-2.

Nér kapseln anlander till djupforvaret tas den forst ner till en omlastningsstation pa niva
-500 m. Dér flyttas kapseln fran transportbehdl laren till en specialanpassad vertikal
stralskyddande behallare. Denna behdllare & anpassad for deponeringsfordonet och for
deponeringsprocessen.

Transporten till deponeringstunneln och deponeringen av kapsel/bentonit utférs av det
hjulgéende deponeringsfordonet. Fordonet hamtar den stral skyddade kapseln vid
omlastningsstationen.

Fordonet transporterar stral skydd/kapsel/bentonitpaket stéende fram till deponerings-
halet dar strélskyddet sanks ned mot underlaget och kapsel/bentonitpaket sanks ned i
halet. Med hjap av ett spel firas kapseln/bentonitpaket ned i halet.

Dérefter kor deponeringsfordonet ater till tunnelmynningen. Forslutningen av
deponeringshalet med bentonitpluggar gors av den bentonithanteringsutrustning som
preparerade deponeringshal et med bentonitringar och bentonitplugg.

Deponering av kapsel/bentonitpaket gors fran en mandvercentral som ar placerad pa
deponeringsfordonet. Den &r férsedd med erforderliga kamerasystem och sensorer for
dvervakning och styrning av utrustningen. Eftersom kapseln ar stralskyddad under
deponeringsprocessen blir aven manuell kérning/kontroll majlig.

36



Efter avdlutad deponering av kapsel/bentonitpaket och forslutning med bentonitpluggar
kan deponeringstunneln ater betradas.

Nu kan en eventuell efterfyllning av spalter mellan bentoniten och deponeringshdlets
vaggar goras med bentonitgranul at.
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2.13 Bentonitinkladnad

2.13.1 Allmant

|
L ! S
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Figur 2.13.1 Bentonithanteringsfordon.
Se dven bilaga 1; KISS9.

| deponeringshalet skall kapseln efter deponering vara omgiven av en bentonitinkladnad
vars radiellatjocklek enligt forutséttningarna skall vara 290 mm.

Deponeringshdl ets botten forbereds med ett avjamnande barlager vilket noggrant avvags
i vag och niva

For fortsatta inkladnaden kan exempelvis foljande tva alternativa metoder ténkas:

Metod 1

Bottenplugg och bentonitringar installeras i deponeringshdet. Att halrummet for
kapseln darefter uppfyller erforderligatoleranskrav kontrolleras med hjalp av en "tolk”.
Om toleranskraven € uppfyllsfar proceduren géras om. Nér inkladnaden godkéants kan
kapseln deponeras och de téckande bentonitpluggarnainstalleras.

For transport och installation av bentonitpluggar respektive bentonitringar kan en
kranvagn enligt figur 2.13.1 anvéndas. Pluggarna respektive ringarna hanteras med
vacuumlyftdon eller mekaniska gripverktyg. Alternativt kan &ven tankas att transporten
och installation av bentonitringar respektive pluggar sker med hjédp av ett formrér som
beskrivsi metod 2.

38



Metod 2

Kapsel och omgivande bentonit ssmmanfors redan i omlastningsstationen till ett ” helt
paket” vilket transporteras och installeras med hjalp av ett formrér som appliceras
strélskyddat pa transport- respektive deponeringsfordon.

De tackande bentonitpluggarnainstalleras darefter separat.

Eventuell vattenintrangning i deponeringshden under installations- respektive
deponeringssekvenserna fororsakar att installerad bentonit borjar svéllavilket i metod 1
& ogynnsamt i detta skede med avseende pa frigangen mellan kapsel och bentonit.

Acceptabelt tidsforlopp mellan installation av bentonit och deponering av kapsel maste
klarldggas. Metod 2 &r i dessa avseenden g lika kandlig for vattenintrangning under
deponeringsforloppet.

Enligt foreliggande uppgifter har de borrade deponeringshal ens diameter ansatts till
D=1750 mm och toleranserna angetts enligt foljande:

- avvikelser fran teoretisk sektion (ovalitet) +10 mm

- ytrahet (borr-rillor), differans max/min +5mm

- rakhetsavikelse fran teoretisk centrumlinje + 1%o (1:1000)
- riktningsavvikelse fran teoretisk centrumlinje  + 1% (1:100)

Toleranserna & individuella och oberoende, vilket innebér att sannolikheten att samtliga
avvikelser ska adderas &r liten.

Det forutsétts att den installerade bentonitinklédnaden har sadan form, rakhet och stér sa
vél i lod att kapseln vid deponering kan sankas ned utan att tvingas i sddan kontakt med
bentonitringarna att skador och/eller fastkilning riskeras.

Likasa forutsétts att formroret i metod 2 pa motsvarande sétt kan ga fritt fran de borrade
deponeringshd ens vaggar.

Bentonitringarna bor utféras med en styrkant fér enklare centrera mot varandra.

Figur 2.13.2 Bentonitringar med styrkant.
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2.13.2 Konsekvenser vid avikelser frdn nominell borrhalstorlek i
samband med deponering

Tva olika deponeringsmetoder studeras:

- deponering av kapsel tillsammans med omgivande bentonit, ” hela paket”, med hjdlp
av ett formror, se bilaga 2; ritning MOOL.

- deponering av kapsel efter det att bentonitringar forts ned i deponeringshdlet, se
bilaga 2; ritning M004.
2.13.2.1 Deponering med formror (helt paket), nominell halstorlek

Av bilaga 2; ritning M0O01 framgér att nominella métten fér deponeringshalet &r
D; = 1750 mm och L = 78380 mm.

Formroret har ytterdiametern Dy = 1640 mm och godstjockleken t = 15 mm.
Nedre delen av formroret, klambacken, har ytterdiametern Dy = 1730 mm.

Kapseln har ytterdiametern Dy = 1050 mm.

Spel mellan bentonit och kapsel respektive formrér antas minskas fran
forutsattningarnas 10 mm till 5 mm.

Spel mellan klamback och halvagg antas vara 10 mm. Klambackens dimensioner gor att
spelet mellan hdlvaggen och bentoniten maste okas fran 50 mm till 75 mm.

Av bilaga 2; ritning M0O01 framgér att under dessa férhallanden sa skulle bentonitens
tjocklek endast fa vara 270 mm.

2.13.2.2 Deponering med formror (helt paket), minsta halstorlek

Toleranserna enligt ovan kan i samstafall ge foljande reducering av tillganglig vertikal
haldiameter:

- ovalitet - 20 mm
- ytrahet - 10mm
- rakhetsavvikelse, 7880/1000 [J - 16mm
- riktningsavvikel se, 7880/100 [J - 79 mm
Summa avvikelse -125 mm

| det fall formroret skall nedsankasi vertikal position ger detta en haldiameter av 1750 -
125 = 1625 mm enligt bilaga 2; ritning M002.

Formrorets ytterdiameter blir da D,= 1515 mm om spel mellan klémback och hélvagg
bibehallstill 10 mm vid hélets 6verkant respektive underkant vid nedsankning.
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Med samma spel mellan bentonit och kapsel resp. formrér som under punkt 2.13.2.1
skulle bentonittjockleken endast kunnabli 207 mm.

2.13.2.3 Deponering med formroér (helt paket), nedsankning och
upptagning i lutande hal

Om man tillater deponeringshdlet att luta maximalt 79 mm (1:100) sd kan de dvriga
toleransernai varstafall ge upphov till en minskning av hdlets diameter med 46 mm, se
bilaga 2; ritn M003. Formrorets ytterrmatt blir dd, med samma spel som tidigare,
Dy=1594 mm.

Vid deponeringen kommer daformroret att glida nerfor ena halsidan och stéllasig pa
den horisontella botten med 0-spel pa ena sidan och 20 mm spel pa andra sidan
klambacken.

Vid ett vertikalt lyft av formroret kommer ovandelen av formroret efter ca 890 mm att
skrapai halvaggen. For ett fortsatt lyft kravs en sidoforflyttning av formroret vilket g ar
mojligt da dennarorelse &r 1&st av att bentonitringarna och kapseln som stér pa botten av
halet och forhindrar detta.

En forutséttning for en lyckad deponering med dessa hal- resp formrorsdiametrar &r att
halets botten lutar i samma grad som hal ets vaggar och att lyftet av formroret gorsi
halets riktning.

Av bilaga 2; ritning M0O03 framgér att under dessa férhallanden skulle bentonitens
tjocklek endast bli 247 mm.

2.13.2.4 Deponering utan formror, nominell halstorlek

Av bilaga 2; ritning M004 framgar att nominella métten for deponeringshdlet & som
under punkt 2.13.1.1, dvs. D;=1750 mm och L=7880 mm.

Spel mellan bentonit och hdlvagg antas vara 50 mm och mellan bentonit och kapsel
10 mm.

Av bilaga 2; ritning M004 framgér att bentonittjockleken nar de erforderliga 290 mm.

2.13.2.5 Deponering utan formror, minsta halstorlek
Den tillgangliga haldiametern & densamma som under punkt 2.13.2.2, dvs 1625 mm.

Om spelet mellan bentonit och halvagg reducerastill 10 mmi stallet for 50 mm som
under punkt 2.13.2.3 och spel mellan kapsel och ar of6randrat 10 mm framgar da, enligt
bilaga 2; ritning M005, att bentonitens tjocklek blir 267 mm.

Bibehalls spel mellan bentonit och halvagg 50 mm skulle bentonitens tjocklek endast bli
227 mm.
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2.13.3 Inverkan péa bentonitens tjocklek vid deponering med formror och
med andrad riktningsavvikelse

Riktningsavvikelsen kan skarpas till nedanstaende:

- riktningsavvikelse fran teoretisk centrumlinje + 0,5% (1:200)

2.13.3.1 Deponering med formror (helt paket), minsta halstorlek

Toleranserna enligt ovan kan i samstafal ge foljande reducering av tillganglig vertikal
haldiameter:

- ovalitet -20 mm
- ytrahet - 10mm
- rakhetsavvikelse, 7880/1000 O - 16mm
- riktningsavvikelse, 7880/200 [ - 39 mm
Summa avvikelse -85 mm

| det fall formroret skall nedsénkasi vertikal position ger detta en haldiameter av
1750 - 85 = 1665 mm enligt ritning M0O06.

Formrorets ytterdiameter blir da D,= 1555 mm om spel mellan klémback och hélvagg
bibehallstill 10 mm vid halets 6verkant respektive underkant vid nedsankning.

Med samma spel mellan bentonit och kapsel resp. formrér som under punkt 2.13.2.1
skulle bentonittjockleken endast kunna bli 227 mm.

For att erhdlla en bentonittjocklek av 290 mm maste formrorets ytterdiameter vara
1680 mm vilket ger en erforderlig minsta vertikal haldiameter av 1790 mm samt en
nominell erforderlig hddiameter av 1875 mm.

2.13.3.2 Deponering med formror (helt paket), nedsankning och
upptagning i lutande hal

Om man tillter att deponeringshalet lutar 39 mm sa kan de dvrigatoleransernai varsta
fall ge upphov till en minskning av halets diameter med 46 mm, se ritning M0O07.
Formrorets yttermatt blir dd, med samma spel som tidigare, Dy=1594 mm.

Vid deponeringen kommer da formréret att glida nerfor ena hdlsidan och stéllasig pa
den horisontella botten med 0-spel pa ena sidan och 20 mm spel pa andra sidan
klambacken.

Vid ett vertikalt lyft av formroret kommer kldmbacken efter ca 4045 mm att skrapai
halvaggen. For ett fortsatt lyft kravs en sidoforflyttning av formroret vilket € & mojligt
da dennardrelse ar 1ast av att bentonitringarna och kapseln som stér pa botten av halet
och forhindrar detta.
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En forutséttning for en lyckad deponering med dessa hal- resp. formrorsdiametrar ar att
halets botten lutar i samma grad som hal ets vaggar och att lyftet av formroret gorsi
halets riktning. Av ritning M007 framgér att under dessa forhallanden skulle
bentonitens tjocklek endast bli 247 mm.

For att erhdlla en bentonittjocklek av 290 mm maste formrorets ytterdiameter var 1680
mm vilket ger en erforderlig minsta hdldiameter av 1790 mm samt en nominell
erforderlig haldiameter av 1836 mm.

Slutsatser bentonitinkladnad

Deponeringshdl utférda med forelagda dimensioner och toleranser medfor svarigheter
ochi vissafall omajliggor att med bibehallen bentonittjocklek kunna sénka ned kapseln
pa avsett sétt i inkladnaden om de olika toleranserna samverkar i ogynnsammaste
riktning.

Om maximalvardena pa deponeringshal ets toleranser adderas kan inte en bentonit-
tjocklek pa 290 mm erhdllas. Samverkar de olika toleranserna negativt blir bentonitens
tjocklek 267 mm. Detta géller nar bentoniten stalls ned i deponeringshalet separat fore
deponeringen av kapsel.

Sannolikheten att toleranserna samverkar och adderas pa ovanstaende beskrivna sétt &
liten. Det & dock nddvandigt att beakta och bevaka toleranskraven for att kunna minska
antalet g godkanda hdl till ett minimum.

Toleranserna for deponeringshalet kan skarpas. Finska provborrningar av deponerings-
hal visar att en rakhetsavvikelse pa 1/200 &r fullt mgjligt att uppna

Deponering med " helt paket” ger redan vid nominellt deponeringshal en minskad
bentonittjocklek till 270 mm. Om dessutom férutsédttningarnas toleranser samverkar
negativt kan det ge oacceptabelt manga underkanda deponeringshal.

Adderas toleranserna ger det i varstafall en bentonittjocklek pa endast 207 mm. Tilléts
formroret att "hasa’ ned i deponeringshalet kan bentonittjockleken okas till 247 mm.

Om deponeringshdlets diameter far ckatill 1875 mm och avvikelsen fran centrumlinjen
skarpstill 1:200 kan bentoniten fortfarande halla en tjocklek pa 290 mm och darmed
gora” helt paket” realistiskt ur maskinteknisk synvinkel.

En konsekvens av utokad diameter pa deponeringshalet blir att bentonitens svalltryck

siunker. En berakning pa vilken bentonittjocklek och darmed vilken deponeringshal -
diameter som krévs for att bibehdlla erforderligt svalltryck ingdr € i denna rapport.

43



2.14 Omlastningsstation

En studie av omlastningsstationen ingdr € i projekt JADE. Denna beskrivning &r ett
forslag pa utformning av omlastningsstationen och ar endast till for att ge en forstaelse
for hur omlastningsstationen &r tankt att fungerai deponeringsprocessen.

Pa omlastningsstationen flyttas kapseln fran transportstral skyddet till ett deponerings-
strél skydd som ska anvandas pa niva -500 m. Detta deponeringsstral skydd & anpassat
for de krav som géller for transport till deponeringstunneln, forflyttning, aternativt
dockning, till deponeringsfordon.

Omlastningsstationen ar tankt att vara placerad pa niva-500 m.

Oml astningsstationen ska utforasi ett helt strélskyddat rum. Alla operationer pa
stationen ska styras fran ett separat manGverrum.

Omlastningen av kapseln sker enklast i staende position. Kapsel och stralskydd hanteras
med en fast installerad travers. Nar kapseln i sitt transportstrélskydd kommer ner till
omlastningsstationen placeras den pa hogkant. Deponeringsstralskyddet & ocksa
placerat vertikalt bredvid transport-stral skyddet.

En manipulator lossar gaveln pa transportstral skyddet och kapseln lyfts ur med hjalp av

traversen. Kapseln flyttas 6ver till deponeringsstralskyddet, varefter kopplingshuvudet
for deponeringsstral skyddet satts pa plats.

Travers —a ﬂ:‘

Kapsel ~\

Transport-

stralskydd \\

L

1 7 | Deponerings-

/ stralskydd

Figur 2.14.1 Principskiss omlastningsstation niva -500 m.

Nér kapseln &r placerad i deponeringsstralskyddet kan strélskydd/kapsel flyttas till
transportfordonet, som sedan ar klar att kora ut till aktuell deponeringstunnel.

FOr deponeringsalternativ 8aresp. 8b ska deponeringsfordonet kunna korasin pa
omlastningsstationen vid omlastningen eftersom stralskyddet till viss del &r fast
monterat pa deponeringsfordonet.

Se éven bilaga 1; SKISS 10.



2.15 Positionering

Vid ett flertal tillfallen under kapselns fard fran omlastningsstationen till fullgjord
deponering ska den flyttas, vridas, firas och mandvreras mellan positionsmassigt
oberoende, och for varje deponering unika, |agen.

Detta stéller storakrav pa positioneringssystemet som ska klaraav alade olika
momenten i deponeringsprocessen. Nedan ges en sammanstalining av de olika moment
som kan forekomma under en deponeringsprocess. Observera att dessa técker ala
deponeringsalternativ (1 - 8) varfor vissa moment kan vara unika for respektive
aternativ.

Positionering av deponeringsfordon och transportfordon vid overflyttning av
strélskydd/kapsel i tunnelmynning.

Transportfordonet kan rérasig i transporttunnel ns langsriktning.
Deponeringsfordonet kan réra sig i deponeringstunnelns langsriktning.
Transportfordonet kan hoja/sdnka sig .

Bada fordonen maste varai vag alternativt ha samma vinkel mot horisontal planet sa att
centrumlinjerna for kapsel och gejderrér sasmmanfaller.

<«—— Transporttunnel

Deponeringsfordon
\ a

\
N £\ .
+—> | <—1— Stralskydd/kapsel

\_/
Positionering av deponeringsfordon och transportfordon vid overflyttning av

strélskydd/kapsel vid deponeringshél.

Transportfordonet kan rérasig i deponeringstunnelns langsriktning.
Deponeringsstativet kan rorasig i sidled.
Deponeringsstativet kan hoja/sanka sig.

L 1— Transportfordon

Deponeringstunnel

Deponeringsstativet har i forvag positionerats ratt vid deponeringshal et

Deponeringsstativ Transportfordon
v.
<+—>
Deponeringstunnel
Stralskydd/kapsel
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Positionering av deponeringsfordon vid deponeringshél.

Deponeringsfordonet ska stanna pa ett bestamt avstand till deponeringshal ets centrum.
Deponeringsfordonets langsriktning ska sasmmanfalla med deponeringstunnelns
langsriktning.

Positionen i tvarsled justeras mot deponeringshalets centrum.

Positionering av kapsel i deponeringshd vid vridning.

Samtidig kopplad rérelse:

- Strélskydd/kapsel vrider sig fran horisontellt lage till vertikalt.
- Deponeringsfordonet rér sig i deponeringstunnelns léngsied

- (Strélskydd/kapsel forflyttas axiellt.)

Samtidigt som strél skydd/kapsel vrider sig fran horisontellt [age till vertikalt 1age ror sig
deponeringsfordonet i deponeringstunnelns langsled fran utgangspositionen tills dess att
kapselns centrum &r i centrum av deponeringshdlet.

En axiell forflyttning av stralskydd/kapsel sker i slutskedet av vridningen for att
"smyga’ ner kapseln i hdlet. Dennarorelse &r inte nodvandig for funktionen men gor att
tunnelhojden kan minimeras.

Positionering av kapsal i deponeringshd vid nedsankning.

Kapseln positioneras bade i 1angsled och tvarsed i forhdllande till bentonitringarna.

K apselns centrumlinje ska ocksa sammanfalla med bentonitringarnas centrumlinje,
kapseln skabefinnasig i lod innan kapseln firas ned.

Bentonitens placering i deponeringshal et maste métas upp i forhallande till fixpunkter
innan deponeringen borjar. Detta for att kapseln ska kunna positioneras exakt i
forhallande till bentoniten i deponeringshdlet innan kapseln borjar sankas ned.

Positioneringsmetoder och referenspunkter.

For att deponeringsfordonet ska hitta rétt position vid deponeringshalet och sanka ner
kapseln rétt krévs att deponeringsfordonets styrsystem far information om
deponeringshdlets och bentonitens |age. Detta kan ske pa olika sétt:

 Fastapositionsanslag i tunnelvagg och i kantskoningen runt deponeringshdlet. Med
dessa kan deponeringsfordonet grovpositioneras manuellt eller med automatik. Detta
blir ett utgangslage for fortsatt finpositionering.

« Lasermétutrustning pa deponeringsfordonet som méter ut fordonets position i
forhallande till deponeringshalet. Positionen av bentonitringarnai forhallande till
deponeringshalet méts upp vid bentonitinstallationen och matasin i deponerings-
fordonets styrsystem. Pa grund av deponeringshdl ets toleranser kan bentonitringarnas
centrum komma att avvika fran deponeringshdlets centrum.

«  Overvakningskameror for visuell mandvrering/kontroll. Operatdren bor under hela
deponeringen kunna folja varje rorelse. For de stralskyddade alternativen kan de
flestarorelser foljas visuellt av operatdren utan behov av monitorer. For kritiska
moment, exempelvis nedsankning av kapseln i bentoniten, maste 6vervaknings-
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kameror eller annat optiskt system anvandas. Operatdrens roll bér vara att starta och
Overvaka de olika automatiska del sekvensernai deponeringen.

Optroniksystem for automatisk positionering och styrning av deponeringsfordon och
kapsel. Detta &r speciellt [ampligt vid nedsénkningen av kapseln i bentoniten. Med
optiken kan bentonitens Iage kontrolleras och eventuella korrigeringar av kapselns
position kan goras automatiskt vid nedsankningen.

Styrsystemet for deponeringsfordonet kan vara uppbyggt kring en PLC
(Programmable Logica Computer) och en dator. Sjdlva styrsystemet finnsi PLC:n
med logikkretsar, reglerkretsar, signalutgangar till verkstéllande organ som
exempelvis reler, lampor, ventiler, signalingangar fran givare, vakter och
kommunikation med datorn.

| datorn finns det 6verordnade styrsystemet med menystyrda styrprogram foér att
exempelvis matain koordinater for bentoniten, identifikationsnummer pa kapsel och
deponeringshdl eller starta olika deponeringssekvenser. All datainsamling fran
deponeringen tas ocksa om hand i datorn, dessa data blir ett av manga kvalitets-
dokument 6ver deponeringen.

Operatoren kan for de helt stralskyddade alternativen med fordel 6vervaka och starta
de olika del sekvenserna fran en barbar mantverlada. Pa mandverl adan finns styr-
spakar, véljarknappar, knappar for datainmatning, nddstopp, signallampor och liten
dataskarm for presentation av kérmod, positioner, varningar mm.

Mandverladan kan kommunicera med styrdatorn via kabel eller radio. Pa detta st &r
operatOren fri att rora sig kring deponeringsfordonet vid kérning och deponering.
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3 Maskin- och metodbeskrivning

3.1 Alt 1. Deponeringsfordon med kapsel bakom
stralskyddsskarm

3.1.1 Maskinbeskrivning

Detta & det aternativ som togs fram av VBB 1992. Forutséattningarna var att fa fram ett
sa lagbyggt fordon som magjligt, dettafor att kunna minimera tunnelarean salangt som
mojligt.

Fordonet karaktariseras p.g.a. detta av en hogre grad av komplexitet &n évriga
aternativ.

Deponeringsfordonets utseende se bilaga 1; SKISS 1
Huvuddelarna utgors av:
En rélsbunden vagn, som bar upp hela utrustningen.

Elmotordrivet hydraulaggregat for kraftforsorjning av deponeringsfordonets olika
funktioner.

Drivmaskineri for framdrivning av vagnen, hastigheten kan styras steglost for att fa
mjuka start och stoppsekvenser samt for krypkérning vid positionering.

En manipulator som greppar kapseln och drar ut den ur transportbehdllaren som &r
placerad i en vagga pa transportfordonet.

En hydrauldriven tippningsmekanism, som reser upp vaggan till vertikalt 1age.
Tva hydrauldrivna svangarmar med domkrafter for axiell sankning av kapseln.

Ett spelmaskineri for att firaned kapseln till deponerings 8get. Spelmaskineriet kan
styras stegldst for mjuka start och stoppsekvenser.

Ett griphuvud som kopplar vinschkéttingen till kapseln.

En strél skyddsskarm med erforderliga portar placerat pa vagnen vant ut mot
transporttunnel n.

Positionerings- och Gvervakningsutrustning for uppriktning och styrning av vagn och
kapseln.
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3.1.2 Metodbeskrivning

1

2.

[(e]

Deponeringsfordonet kors fram till mynningen av deponeringstunneln.
Transportfordonet med kapseln i transportbehdllare dockas till deponeringsfordonet.

Kapseln dras ut ur transportbehallaren och in i deponeringsfordonet.
Stral skyddsporten pa stral skyddsskarmen stéangs.

Svangarmarna omsluter kapseln samt domkrafterna ror sig mot lyfthuvudets
anslagsytor.

Deponeringsfordonet kor in till aktuellt deponeringshd och positioneras.
Skyddslocket 6ver deponeringshalet tas bort

Kapseln resestill vertikallage samtidigt som domkrafterna séanker kapseln axiellt
varefter kopplingshuvudet kopplastill spelmaskineriet. Kapseln frigors fran
tippningsvaggan da domkrafterna och svangarmarna atergar till vilolage.
Positioneringen kontrolleras.

Kapseln firas ned till deponeringslage.
K opplingshuvudet frigors fran kapseln och spelet kors upp.

10. Deponeringsfordonet kor ut till mynningen av deponeringstunneln.

11. Bentonitplugg tas ombord och hanteras pa liknande sétt som kapseln.

12. Deponeringsfordonet &ker tillbaks till deponeringshalet .

13. Bentonitpluggen resesttill vertikalt |1&ge och kopplas till spelmaskineriet.

14. Bentonitpluggen firas ned och placeras ovanpa kapseln.

15. Pos 8 -12 upprepast tills totalt 3 st bentonitpluggar 4 500 mm &r installerade.

16. Skyddslocket 1aggs ater pa plats dver deponeringshalet.

17. Deponeringen av kapsel & nu avslutad och deponeringsfordonet stéllsi ett

parkerings age bortom deponeringshalet.

18. Nu kan en eventuel |l efterfylining av spalter mellan bentoniten och deponeringshalet

gobras med bentonitgranul at.
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3.2 Alt 2: Deponeringsfordon med kapsel omsluten av
helt stralskydd

3.2.1 Maskinbeskrivning
Deponeringsfordonets utseende se bilaga 1; SKISS 2.
Huvuddelarna utgors av:

En rél sbunden vagn, som bar upp hela utrustningen.

Elmotordrivet hydraulaggregat for kraftférsorjning av deponeringsfordonets olika
funktioner.

Drivmaskineri for framdrivning av vagnen, hastigheten kan styras steglost for att fa
mjuka start- och stoppsekvenser samt for krypkdorning vid positionering.

En hydrauldriven gejderfunktion for hojning/sankning och forflyttning av stralskyddet.
En hydrauldriven vridfunktion , som vrider stralskydd/kapsel till vertikalt |age.

Ett spelmaskineri for att firaned kapseln till deponerings &get. Spel maskineriet kan
styras stegldst for mjuka start- och stoppsekvenser.

Positionerings- och dvervakningsutrustning for uppriktning och styrning av fordon och
kapseln.

Strélskydd med sankbart kopplingshus/gavellock.

3.2.2 Metodbeskrivning
1. Deponeringsfordonet befinner sigi mynningen av deponeringstunneln.

2. Transportvagnen med kapseln i transportbehallare kors fram till deponerings-
fordonet.

3. Den strélskyddande transportbehdllaren med kapseln flyttas fran transportfordonet
till deponeringsfordonet med hjalp av gejdercylindrarna.

4. Deponeringsfordonet kor in till aktuellt deponeringshal och positioneras.
5. Skyddslocket 6ver deponeringshalet tas bort.

6. Vid deponeringen lossas forst gavellocket pa stralskyddet, locket hdlls fast av en
hallare.

7. Stralskydd/kapsel vridstill vertikallage. Positioneringen kontrolleras.
8. Kapseln med stralskyddet sénks ned i ett urtag i deponeringsortens underlag med
hjélp av ggdercylindrarna.
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9. Kéttingspelet korsi 18ge ovanfor kapseln och kopplastill kopplingshuset/

10.
11.

12.

13.

14.
15.
16.
17.
18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

gavellocket pa stral skyddet.
K opplingshuvudet/gavellocket frikopplas fran strél skyddsmanteln.
Kapseln kors ned till deponeringsldge med kattingspel et.

Efter att kapseln placeratsi deponeringshdlet frigors kopplingshuvudet/ gavellocket
fran kapseln.

K opplingshuvudet kors pa platsi strélskyddet med kattingspelet som darefter
kopplas loss.

Strélskyddet kors helt upp med gejdercylindrarna.

Strélskyddet vrids till horisontellt 1&ge.

Gavellocket fasts ater pa stralskyddet.

Deponeringsvagnen kor ut till mynningen av deponeringstunneln.
Strélskyddet lastas av pa transportfordonet.

Ett formror med tre bentonitpluggar @ 500 mm tas ombord fran ett transport-fordon
pa samma sétt som stral skydd/kapsel.

Deponeringsfordonet aker tillbakstill deponeringshdlet .

Formrdret med bentonitpluggarna reses till vertikalt lage och kopplastill
spel maskineriet.

Bentonitpluggarna firas ned och placeras ovanpa kapseln.
Sebilaga l; SKISS 9

Skyddslocket sétts dter pa plats 6ver deponeringshalet.

Deponeringsfordonet atervander till tunnelmynningen och lastar av formroret pa
transportfordonet.

Deponeringen av kapseln & nu avslutad och deponeringsvagnen stéllsi ett
parkeringsl age bortom deponeringshalet.

Nu kan en eventuell efterfyllning av spalter mellan bentoniten och deponeringshdl et
gobras med bentonitgranul at.
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3.3 Alt 3: Deponeringsfordon med kapsel omsluten av
delbart stralskydd

3.3.1 Maskinbeskrivning

Deponeringsfordonets utseende se bilaga 1; SKISS 3, 3-1, 3-2.

Huvuddelarna utgors av:

En rélsbunden vagn, som bar upp hela utrustningen.

Elmotordrivet hydraulaggregat for kraftforsorjning av deponeringsfordonets olika
funktioner.

Drivmaskineri for framdrivning av vagnen, hastigheten kan styras steglost for att fa
mjuka start- och stoppsekvenser samt for krypkdorning vid positionering.

En hydrauldriven gejderfunktion for hojning/sankning och forflyttning av stralskyddet.
En hydrauldriven vridfunktion, som vrider stralskydd/kapsel till vertikalt |age.

Ett spelmaskineri for att firaned kapseln till deponerings 8get. Spel maskineriet kan
styras steglost for mjuka start- och stoppsekvenser.

Positionerings- och Gvervakningsutrustning for uppriktning och styrning av vagn och
kapseln.

Delbart strélskydd med sénkbart kopplingshus/gavellock.

3.3.2 Metodbeskrivning
1. Deponeringsfordonet kors fram till mynningen av deponeringstunneln.

2. Transportfordonet med kapseln i den delbara transportbehdllaren kors fram till
deponeringsfordonet.

3. Den delbara stralskyddande transportbehallaren med kapseln flyttas fran
transportfordonet till deponeringsfordonet med hjap av gejdercylindrarna.
Sebhilagal;, SKISS3-1

4. Deponeringsfordonet kor in till aktuellt deponeringshd och positioneras.
5. Skyddslocket Gver deponeringshdlet tas bort.
6. Vid deponeringen delas forst strélskyddet, den |6sadelen hdlls fast av en hdllare.

7. Straskydd/kapsel vridstill vertikallage samtidigt som fordonet ror sig i tunnelns
langsriktning. Positioneringen kontrolleras.
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10.
11.

12.

13.

14.
15.
16.
17.
18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

Kapseln sanks ned ca 2 m i deponeringshalet med hjélp av gejdercylindrarna.
Strélskyddet sanks ned mot tunnel underlaget.

Kéttingspelet korsi lage ovanfér kapseln och kopplastill kopplingshuvudet/
gavellocket pa stral skyddet.

K opplingshuvudet/gavellocket frikopplas fran strél skyddsmanteln.
Kapseln firas ned till deponeringslage med kéttingspel et.

Efter att kapseln placeratsi deponeringshdlet frigors kopplingshuvudet/ gavellocket
fran kapseln.

K opplingshuvudet kors pa platsi strélskyddet med kattingspelet som darefter
kopplas|oss.

Strélskyddet kors helt upp med gejdercylindrarna.

Strélskyddet vrids till horisontellt 1&ge.

Den |6sadelen av strélskyddet sétts ihop med strél skyddet.
Deponeringsfordonet kor ut till mynningen av deponeringstunneln.
Strélskyddet lastas av pa transportfordonet.

Ett formror med tre bentonitpluggar @ 500 mm tas ombord fran ett transportfordon
pa samma sétt som strél skyddet/kapseln.

Deponeringsfordonet aker tillbakstill deponeringshdlet .

Formrdret med bentonitpluggarna reses till vertikalt lage och kopplastill
spel maskineriet.

Bentonitpluggarna firas ned och placeras ovanpa kapseln.
Sebhilagal;, SKISS3- 2

Skyddsl ocket 14ggs pa plats dver deponeringshal et.

Deponeringsfordonet atervander till tunnelmynningen och lastar av formroret pa
transportfordonet.

Deponeringen av kapseln & nu avslutad och deponeringsfordonet stéllsi ett
parkeringsl age bortom deponeringshal et.

Nu kan en eventuell efterfyllning av spalter mellan bentoniten och deponeringshdl et
gobras med bentonitgranulat.
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3.4 Alt 4: Deponeringsfordon med " helt paket” bakom
stralskyddsskarm

3.4.1 Maskinbeskrivning

Deponeringsfordonets utseende se bilaga 1; SKISS 4.

Huvuddelarna utgors av:

En rélsbunden vagn, som bar upp hela utrustningen.

Elmotordrivet hydraulaggregat for kraftforsorjning av deponeringsfordonets olika
funktioner.

Drivmaskineri for framdrivning av vagnen, hastigheten kan styras steglost for att fa
mjuka start- och stoppsekvenser samt for krypkdorning vid positionering.

En hydrauldriven gegjderfunktion for hojning/sdnkning och forflyttning av formroret.
En hydrauldriven vridfunktion , som vrider kapsel/bentonitpaket till vertikalt lage.

Ett spelmaskineri for att fira ned kapsel/bentonitpaket till deponeringsl get.
Spelmaskineriet kan styras steglost for mjuka start- och stoppsekvenser.

Ett formror med kopplingshuvud . Formréret haller primért bentoniten,
kopplingshuvudet kopplar spelmaskineriet till kapseln.

Positionerings- och 6vervakningsutrustning for uppriktning och styrning av vagn och
kapseln.

En strdl skyddsskarm med erforderliga portar placerat pa en egen vagn vant ut mot
transporttunneln.

3.4.2 Metodbeskrivning
1. Deponeringsfordonet kors fram till mynningen av deponeringstunneln.

2. Transportvagnen med kapsel/bentonitpaket i transportbehdllaren dockas till
deponeringsfordon.

3. Kapsel/bentonitpaket flyttas fran transportbehdlaren och in pa deponeringsfordonet.
Stral skyddsporten pa stral skyddsskarmen stangs.

4. Deponeringsfordonet kor in till aktuellt deponeringshd och positioneras.
5. Skyddslocket Gver deponeringshdlet tas bort.

6. Kapsel/bentonitpaket vridstill vertikallage. Positioneringen kontrolleras.
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7. Kapsel/bentonitpaket i formroret sanks ned ca2 mi deponeringshalet med hjalp av
ggdercylindrarna.

8. Kattingspelet korsi lage ovanfor kapsel och kopplastill kopplingshuset pa
formroret.

9. Kapsel/bentonitpaket firas ned till deponeringsléage med kéttingspel et.

10. Efter att kapsel/bentonitpaket placeratsi deponeringshalet frigors kopplingshuvudet
fran kapseln och formroret fran bentoniten.

11. Formroret hissas upp med kéttingspel et som dérefter kopplas loss.
12. Formréret kors helt upp med gejdercylindrarna.

13. Formroret vrids till horisontellt 1&ge.

14. Deponeringsfordonet kor ut till mynningen av deponeringstunneln.
15. Formroret |lastas av patransportfordonet.

16. Ett formror med tre bentonitpluggar @ 500 mm tas ombord fran ett transport-fordon
pa samma sétt som kapsel/bentonitpaket.

17. Deponeringsfordonet aker tillbaks till deponeringshalet.

18. Formroret med bentonitpluggarna reses till vertikalt 1&ge och kopplasttill
spelmaskineriet.

19. Bentonitpluggarna firas ned och placeras ovanpa kapseln.
20. Skyddslocket 6ver deponeringshalet sétts dter pa plats.

21. Deponeringsfordonet atervander till tunnelmynningen och lastar av formroret pa
transportfordonet.

22. Deponeringen av kapseln &r nu avslutad och deponeringsfordonet stédlsi ett
parkeringsl age bortom deponeringshalet.

23. Nu kan en eventuell efterfylining av spalter mellan bentoniten och deponeringshal et
gobras med bentonitgranulat.
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3.5 Alt5: Deponeringsfordon med " helt paket” omsluten
av delbart stralskydd

3.5.1 Maskinbeskrivning

Deponeringsfordonets utseende se bilaga 1; SKISS 5, 5-1.

Huvuddelarna utgors av:

En rélsbunden vagn, som bar upp hela utrustningen.

Elmotordrivet hydraulaggregat for kraftforsorjning av deponeringsfordonets olika
funktioner.

Drivmaskineri for framdrivning av vagnen, hastigheten kan styras steglost for att fa
mjuka start- och stoppsekvenser samt for krypkdorning vid positionering.

En hydrauldriven gejderfunktion for hojning/sankning och forflyttning av stralskyddet.
En hydrauldriven vridfunktion , som vrider stralskydd/kapse! till vertikalt |&ge.

Ett spelmaskineri for att firaned kapseln till deponerings 8get. Spel maskineriet kan
styras steglost for mjuka start- och stoppsekvenser.

Positionerings- och Gvervakningsutrustning for uppriktning och styrning av vagn och
kapseln.

Delbart strélskydd med sénkbart kopplingshus/gavellock.

3.5.2 Metodbeskrivning
1. Deponeringsfordonet kors fram till mynningen av deponeringstunneln.

2. Transportvagnen med kapsel/bentonitpaket i den delbara transportbehallaren kors
fram till deponeringsfordonet.

3. Den delbara stralskyddande transportbehdl laren med kapsel/bentonitpaket flyttas
fran transportfordon till deponeringsfordon med hjdp av gejdercylindrarna.
Sebhilagal;, SKISS5-1

4. Deponeringsfordonet kor in till aktuellt deponeringshd och positioneras.
5. Skyddslocket Gver deponeringshdlet tas bort.
6. Vid deponeringen delas forst strélskyddet, den |6sadelen hdlls fast av en hdllare.

7. Stralskydd/kapsel/bentonit vridstill vertikallage. Positioneringen kontrolleras
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10.
11.

12.

13.

14.
15.
16.
17.

18.

19.

20.

21.
22.

23.

24,

25.

K apsel/bentonitpaket sanks ned ca 2 m i deponeringshalet med hjélp av
ggdercylindrarna.

Strélskyddet gar endast ned i ett urtag i deponeringsortens betongsula.

K &ttingspelet kors i lage ovanfor kapseln och kopplastill ett kopplingshuvud pa
formroret. Formrorets dverdel utgor en del av stral skyddet.

K opplingshuvudet frikopplas fran stralskyddsmanteln.
Kapsel/bentonitpaket firas ned till deponeringslage med kéttingspel et.

Efter det att kapseln placeratsi deponeringshdlet frigors kopplingshuvudet fran
kapseln.

K opplingshuvud/formror hissas ater paplatsi stralskyddet med kéttingspelet som
dérefter kopplas loss.

Strélskyddet kors helt upp med gejdercylindrarna.

Strélskyddet vrids till horisontellt 1&ge.

Deponeringsfordonet kor ut till mynningen av deponeringstunneln.
Stralskyddet lastas av pa ett transportfordon.

Ett formrér med tre bentonitpluggar 4500 mm tas ombord i formroret fran ett
transportfordon.

Deponeringsfordonet aker tillbakstill deponeringshdlet .

Formrdret med bentonitpluggarna reses till vertikalt lage och kopplastill
spelmaskineriet.

Bentonitpluggen firas ned och placeras ovanpa kapseln.
Skyddslocket sétts dter pa plats 6ver deponeringshalet.

Deponeringsfordonet atervander till tunnelmynningen och lastar av formroret pa ett
transportfordon.

Deponeringen av kapseln & nu avslutad och deponeringsfordonet stéllsi ett
parkeringsl age bortom deponeringshal et.

Nu kan en eventuell efterfyllning av spalter mellan bentoniten och deponeringshdl et
gobras med bentonitgranulat.
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3.6 Alt 6a: Deponeringsstativ med kapsel omsluten av
helt stralskydd

3.6.1 Maskinbeskrivning

Deponeringsstativets utseende se bilaga 1; SKISS 6A

Huvuddelarna utgors av:

En strél skyddskammare som bér upp vridhus, spelmaskineri samt 6vrig utrustning. |
underkant av stral skyddskammaren |6per tva balkar som bildar en ramkonstruktion.
Ramen kan med hjdp av hydraulcylindrar rorasig i forhdlandetill kammaren. Dettai
kombination med hoj och sankbara stodben pa ramverket gor att stativet kan forflytta
sig i deponeringstunneln. Stativet kan &ven positionerasi sidled med hjadp av justerbara
stodben.

Elmotordrivet hydraulaggregat for kraftférsorjning av deponeringsfordonets olika
funktioner.

En hydrauldriven gejderfunktion for hojning/sankning och forflyttning av stralskydd.
En hydrauldriven vridfunktion, som vrider stralskydd till vertikalt |age.

Ett spelmaskineri for att fira ned kapsel/bentonitpaket till deponeringsl aget.
Spelmaskineriet kan styras stegldst for mjuka start- och stoppsekvenser.

Ett stral skyddsror med sankbart kopplingshuvud .

Positionerings- och Gvervakningsutrustning for uppriktning av stativ och styrning av
kapseln.

3.6.2 Metodbeskrivning
1. Kapseln flyttastill den stralskyddande transportbehallaren vid omlastningsstationen.

2. Transportfordonet lastat med stralskydd/kapsel kor bort till deponeringshdlet och
positioneras.

Deponeringsstativet befinner sig pa plats vid deponeringshd et och &r redan
positionerat.

Kapseln ar helt strlskyddad inuti stralskyddet. Se bilaga 1; SKISS 6A.
3. Transportfordonet flyttar stralskydd/kapsel 6ver till stativet och kor darifran.

4. Med kattingspel et tas ett skyddslock bort fran deponeringshdlet, dettalock &r till for
att transportfordonen ska kunna kérai deponeringstunneln. Transportfordonens
sparvidd ar inte tillrackligt stor for att kunna gransla dver deponeringshal et.
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10.
11.

12.
13.
14.
15.

16.

17.

18.

19.
20.
21.
22.

23.

Vid deponering lossas forst gavellocket pa stralskyddet och halls fast av en hallare.
Kapseln och stralskyddet vrids till vertikallage. Positioneringen kontrolleras.

Kapseln och strélskyddet sanks ned i ett urtag i deponeringsortens underlag med
hjélp av ggdercylindrarna.

Kéttingspelet korsi lage ovanfor kapseln och kopplastill kopplings-
huvudet/gavellocket pa stral skyddet.

K opplingshuvudet/gavellocket frikopplas fran strél skyddsmanteln.
Kapseln firas ned till deponeringslage med kéttingspel et.

Efter det att kapseln placeratsi deponeringshalet frigors kopplingshuvudet fran
kapseln

Kopplingshuvudet hissas upp med kéttingspel et som darefter kopplas | oss.
Stralskyddet kors helt upp med gejdercylindrarna.

Strélskyddet vrids till horisontellt 1&ge.

Stralskyddet lastas av och korsivag av ett transportfordon.

Ett transportfordon lastat med tre bentonitpluggar 4500 mm i ett formror kor in till
deponeringshdlet.

Formroret med bentonitpluggarna | astas pa stativet.

Bentonitpluggarna placeras ovanpa kapseln pa samma sétt som kapseln placeradesii
halet.

Skyddslocket 1aggs dter paplats.

Ett transportfordon hdmtar formréret och kor ut ur tunneln.

Deponeringen av kapseln & nu avslutad.

Deponeringsstativet kors (vandrar) till parkeringslage bortom deponeringshalet.

Nu kan en eventuell efterfyllning av spalter mellan bentoniten och deponeringshdl et

gobras med bentonitgranulat.
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3.7 Alt 6b: Deponeringsstativ med kapsel omsluten av
delbart stralskydd

3.7.1 Maskinbeskrivning
Deponeringsstativets utseende se bilaga 1; SKISS 6B-1 - SKISS 6B-8.
Huvuddelarna utgors av:

En strél skyddskammare som bér upp vridhus, spelmaskineri samt 6vrig utrustning. |
underkant av stral skyddskammaren |6per tva balkar som bildar en ramkonstruktion.
Ramen kan med hjdp av hydraulcylindrar rorasig i forhdlandetill kammaren. Dettai
kombination med hoj och sankbara stodben pa ramverket gor att stativet kan forflytta
sig i deponeringstunneln. Stativet kan &ven positionerasi sidled med hjadp av justerbara
stodben.

Elmotordrivet hydraulaggregat for kraftférsorjning av deponeringsfordonets olika
funktioner.

En hydrauldriven gejderfunktion for hojning/sankning och forflyttning av stralskydd.
Gejderfunktionen anvands bl afor att ”smyga’ ner kapseln i deponeringshalet vid
vridning av strélskydd/kapsel fran horisontallage till vertikalt [age. Detta gor att
tunnel hojden kan hallas nere.

En hydrauldriven vridfunktion, som vrider stralskydd till vertikalt |age.

Ett spelmaskineri for att fira ned kapsel/bentonitpaket till deponeringsl get.
Spelmaskineriet kan styras stegldst for mjuka start- och stoppsekvenser.

Ett delbart stralskydd med sankbart kopplingshuvud/gavellock.

Positionerings- och dvervakningsutrustning for uppriktning av stativ och styrning av
kapseln.

3.7.2 Metodbeskrivning

1. Kapsen flyttastill den stral skyddande transportbehallaren vid omlastnings-
stationen.

2. Transportfordonet lastat med stralskydd/kapsel kor bort till deponeringshdlet och
positioneras.

Deponeringsstativet befinner sig pa plats vid deponeringshd et och &r redan
positionerad.

Kapseln ar helt strdlskyddad inuti stralskyddet. Se bilaga 1; SKISS6B - 1

3. Deponeringsfordonet flyttar stralskydd/kapsel 6ver till stativet varefter
transportfordonet kor dérifran. Se bilaga 1; SKISS6B - 2
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10.

11.

12.
13.
14.
15.

16.

17.

18.

19.
20.
21.
22.

23.

Med kéttingspel et tas ett skyddslock bort fran deponeringshdlet, dettalock &r till for
att transportfordonen ska kunna kérai deponeringstunneln. Transportfordonens
sparvidd ar inte tillrackligt stor for att kunna gransla dver deponeringshal et.

Vid deponering delas forst stralskyddet och gaveln hdlls fast av en hallare.
Kapseln och stralskyddet vrids till vertikallage. Positioneringen kontrolleras.

Kapseln sinks ned ca2 m i deponeringshalet med hjélp av gejdercylindrarna
Strélskyddet sinks ned mot tunnel underlaget.

Kéttingspelet korsi lage ovanfor kapseln och kopplastill kopplingshuvudet/gavel-
locket pa stral skyddet.

K opplingshuvudet/gavellocket frikopplas fran stralskyddsmanteln.
Kapseln firas ned till deponeringslage med kéttingspel et.

Efter det att kapseln placeratsi deponeringshdlet frigors kopplingshuvudet fran
kapseln

Kopplingshuvudet hissas upp med kéttingspelet som déarefter kopplas loss.
Strélskyddet kors helt upp med gejdercylindrarna.

Strélskyddet vrids till horisontellt 1&ge.

Strélskyddet lastas av och korsivag av ett transportfordon.

Ett fordon lastat med tre bentonitpluggar 4500 mm i ett formror kor in till
deponeringshdlet.

Formroret med bentonitpluggarna l astas pa stativet.

Bentonitpluggarna placeras ovanpa kapseln pa samma st som kapseln placeradesii
halet.

Skyddslocket 1&ggs ater pa plats.

Ett transportfordon hdmtar formroéret och kor ut ur tunneln.

Deponeringen av kapseln & nu avslutad.

Deponeringsstativet kors (vandrar) till parkeringslage bortom deponeringshalet

Nu kan en eventuell efterfyllning av spalter mellan bentoniten och deponeringshdl et
gobras med bentonitgranulat.
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3.8 Alt 6¢c: Deponeringsstativ med " helt paket” omsluten
av delbart stralskydd

3.8.1 Maskinbeskrivning

Deponeringsstativets utseende se bilaga 1; SKISS 6C

Huvuddelarna utgors av:

En strél skyddskammare som bér upp vridhus, spelmaskineri samt 6vrig utrustning. |
underkant av stral skyddskammaren |6per tva balkar som bildar en ramkonstruktion.
Ramen kan med hjdp av hydraulcylindrar rorasig i forhdlandetill kammaren. Dettai
kombination med hoj och sankbara stodben pa ramverket gor att stativet kan forflytta
sig i deponeringstunneln. Stativet kan &ven positionerasi sidled med hjadp av justerbara
stodben.

Elmotordrivet hydraulaggregat for kraftférsorjning av deponeringsfordonets olika
funktioner.

En hydrauldriven gejderfunktion for hojning/sankning och forflyttning av stralskydd.
En hydrauldriven vridfunktion, som vrider stralskydd till vertikalt |age.

Ett spelmaskineri for att fira ned kapsel/bentonitpaket till deponeringsl aget.
Spelmaskineriet kan styras stegldst for mjuka start- och stoppsekvenser.

Ett delbart stralskydd med sankbart kopplingshuvud/gavellock.

Formroret som haller bentoniten utgor en del av stral skyddet.
Positioneringsutrustning och dvervakningsutrustning for uppriktning av stativ och
styrning av kapseln.

3.8.2 Metodbeskrivning

1. Kapseln och ett formror med bentonit flyttastill den stralskyddande
transportbehallaren vid omlastningsstationen.

2. Transportfordonet lastat med strél skydd/kapsel/bentonit kor bort till
deponeringshdlet och positioneras.

Deponeringsstativet befinner sig pa plats vid deponeringshdl et och &r redan
positionerat.

Kapseln ar helt strdlskyddad inuti stralskyddet. Se bilaga 1; SKISS 6C

3. Transportfordonet flyttar strél skydd/kapsel/bentonit 6ver till stativet och kor
darifran.
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23.

Med kéttingspel et tas ett skyddslock bort fran deponeringshdlet, dettalock &r till for
att transportfordonen ska kunna kérai deponeringstunneln. Transportfordonens
sparvidd ar inte tillrackligt stor for att kunna gransla dver deponeringshal et.

Vid deponering delas forst stralskyddet och gaveln hdlls fast av en hallare.
Kapseln och stralskyddet vrids till vertikallage. Positioneringen kontrolleras.

K apsel/bentonitpaket i formroret sinks ned i deponeringshd et med hjdp av
gejdercylindrarna. Strélskyddet gar ned i ett urtag i deponeringsortens underlag.

Kéttingspelet korsi lage ovanfor kapseln och kopplastill kopplingshuvudet/gavel-
locket pa stral skyddet.

K opplingshuvudet/gavellocket frikopplas fran stralskyddsmanteln.
Kapsel/bentonitpaket firas ned till deponeringslage med kéttingspel et.

Efter det att kapseln placeratsi deponeringshalet frigors kopplingshuvudet fran
kapseln och formroret frigors fran bentoniten.

Kopplingshuvudet och formroéret hissas upp med kéttingspelet som déarefter kopplas
loss.

Stralskyddet och formréret kors helt upp med gejdercylindrarna.
Strélskyddet och formréret vridstill horisontellt |age.
Formroret lastas av och korsivag av ett transportfordon.

Ett fordon lastat med tre bentonitpluggar a 500 mm i ett formror kor in till
deponeringshdlet.

Formroret med bentonitpluggarna | astas pa stativet.

Bentonitpluggarna placeras ovanpa kapseln pa samma sétt som kapseln placeradesii
halet.

Skyddslocket 1aggs dter paplats.

Ett transportfordon hdmtar formréret och kor ut ur tunneln.

Deponeringen av kapseln & nu avslutad.

Deponeringsstativet kors (vandrar) till parkeringsl dge bortom deponeringshalet.

Nu kan en eventuell efterfyllning av spalter mellan bentoniten och deponeringshdl et
gobras med bentonitgranulat.
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3.9 Alt 7: Deponeringsstativ med kapsel bakom
stralskyddsskarm

3.9.1 Maskinbeskrivning

Deponeringsstativets utseende se bilaga 1; SKISS 7.

Huvuddelarna utgors av:

En kammare som bar upp vridhus, spelmaskineri samt vrig utrustning. | underkant av
kammaren |6per tvabalkar som bildar en ramkonstruktion. Ramen kan med hjép av
hydraulcylindrar rérasig i forhdllande till kammaren. Dettai kombination med hoj och
sankbara stodben pa ramverket gor att stativet kan forflyttasig i deponeringstunneln.
Stativet kan @ven positionerasi sidled med hjap av justerbara stodben.

Elmotordrivet hydraulaggregat for kraftforsorjning av deponeringsstativets olika
funktioner.

En hydrauldriven gejderfunktion for hojning/sdnkning och forflyttning av kapseln.
En hydrauldriven vridfunktion, som vrider kapseln till vertikalt 1&ge.

Ett spelmaskineri for att firaned kapsel till deponeringsléget. Spel maskineriet kan
styras stegldst for mjuka start- och stoppsekvenser.

Ett griphuvud som kopplar vinschkéttingen till kapseln.

En separat stralskyddsskarm med erforderliga portar som placeras vid stativet vant ut
mot transporttunneln.

Positionerings- och dvervakningsutrustning for uppriktning av stativ och styrning av
kapseln.

3.9.2 Metodbeskrivning
1. Deponeringsstativet positioneras vid deponeringshalet.
2. Entruck kor in med det separata stral skyddet till deponeringsstativet.

3. Kapseln flyttastill en stral skyddsbehallare pa ett transportfordon vid omlastnings-
stationen.

4. Transportfordonet med kapseln i stral skyddsbehallare dockar till
stral skyddsskarmen.

5. Kapseln flyttas fran stral skyddsbehallaren 6ver till deponeringsstativet.

6. Stralskyddsporten pa stral skyddsskarmen stangs.
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7. Med kéttingspel et pa stativet tas ett skyddslock bort fran deponeringshalet, detta
lock &r till for att transportfordonen ska kunna kérai deponeringstunneln.
Transportfordonens sparvidd &r inte tillrackligt stor for att kunna gransla dver
deponeringshdlet.

8. Kapseln vridstill vertikallége. Positioneringen kontrolleras.

9. Kapsan och strlskyddet sanks ned ca2 mi deponeringshalet med hjélp av
gejdercylindrarna.

10. Kéttingspelet kors i 1&ge ovanfor kapseln och kopplas med griphuvudet till kapseln.
11. Kapseln firas ned till deponeringslage med kéttingspel et.

12. Efter det att kapseln placeratsi deponeringshalet frigors kopplingshuvudet fran
kapseln

13. Kopplingshuvudet hissas upp med kéttingspelet.
14. Gejderrér vridstill horisontellt 1&ge.

15. Ett fordon lastat med tre bentonitpluggar a 500 mm i ett formror kor in till
deponeringshdlet.

16. Formroret med bentonitpluggarna dockas till strél skyddsskarmen och fors dver till
stativet.

17. Bentonitpluggarna placeras ovanpa kapseln pa samma sétt som kapseln placerades i
halet.

18. Skyddslocket laggs ater pa plats med kéttingspel et.

19. Formréret hamtas av transportfordonet och kérs ut i centraltunneln.

20. Deponeringen av kapseln & nu avslutad.

21. Straskyddsskarmen kérs nu bort av en truck.

22. Deponeringsstativet kors (vandrar) till parkeringsléage bortom deponeringshalet.

23. Nu kan en eventuell efterfylining av spalter mellan bentoniten och deponeringshal et
gobras med bentonitgranulat.
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3.10 Alt 8a: Deponeringsfordon med staende kapsel
omsluten av stralskydd

3.10.1 Maskinbeskrivning

Deponeringsfordonets utseende se bilaga 1; SKISS8Aa-1 - SKISS8Aa2.

Huvuddelarna utgors av:

Ett hjulgéende fordon, som bér upp hela utrustningen.

Elmotordrivet hydraulaggregat for kraftforsorjning av deponeringsfordonets olika
funktioner.

Drivmaskineri for framdrivning av vagnen, hastigheten kan styras steglost for att fa
mjuka start- och stoppsekvenser samt for krypkdorning vid positionering.

En hydrauldriven hoj/sank funktion for hantering av strél skyddet.

Ett spelmaskineri for att firaned kapseln till deponerings &get. Spelmaskineriet kan
styras stegldst for mjuka start- och stoppsekvenser.

Positionerings- och dvervakningsutrustning for uppriktning och styrning av fordon och
kapseln.

Strélskydd med séankbart kopplingshus/gavellock.

3.10.2 Metodbeskrivning

1. Den stralskyddande behallaren med kapseln flyttas till deponeringsfordonet pa
omlastningsstationen.

2. Deponeringsfordon med strélskydd/kapsel kor bort till deponeringshalet.

3. Vid deponeringen lyfts forst skyddslocket bort fran deponeringshalet, locket halls
fast av en hdllare.

4. Positioneringen kontrolleras.

5. Stralskyddet sanks ned mot underlaget och kapseln och sénks ned i deponeringshalet.
6. Spelmaskineriet kopplas till kopplingshuvudet/gavellocket pa stral skyddet.

7. Kopplingshuvudet/gavellocket frikopplas fran stral skyddsmanteln.

8. Kapseln firas ned till deponeringsldge med spelet.

9. Efter det att kapseln placeratsi deponeringshalet frigors kopplingshuvud/ gavellock
fran kapseln.
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10. Kopplingshuvudet hissas upp pa platsi strélskyddet med kattingspel et som darefter
kopplas|oss.

11. Strélskyddet kors helt upp.

12. Deponeringsfordonet kor ut till tunnelmynningen.

13. Deponeringsfordonet kor till omlastningsstationen.

14. Ett bentonitvagn med tre bentonitpluggar 8 500 mm kor in i deponeringstunneln.
15. Bentonitvagnen aker in till deponeringshalet .

16. Bentonitpluggarna firas ned och placeras ovanpa kapseln.

17. Skyddslocket Gver deponeringshdlet sétts dter pa plats.

18. Deponeringen av kapseln & nu avslutad och bentonitvagnen kan koras undan.

19. Nu kan en eventuell efterfylining av spalter mellan bentoniten och deponeringshalet
gobras med bentonitgranulat.
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3.11 Alt 8b: Deponeringsfordon med staende " helt paket”
omsluten av stralskydd

3.11.1 Maskinbeskrivning

Deponeringsfordonets utseende se bilaga 1; SKISS8B-1 - SKISS 8B-2.

Huvuddelarna utgors av:

Ett hjulgéende fordon, som bér upp hela utrustningen.

Elmotordrivet hydraulaggregat for kraftforsorjning av deponeringsfordonets olika
funktioner.

Drivmaskineri for framdrivning av vagnen, hastigheten kan styras steglost for att fa
mjuka start- och stoppsekvenser samt for krypkdorning vid positionering.

En hydrauldriven hoj/sank funktion for hantering av strél skyddet.

Ett spelmaskineri for att fira ned kapseln alt kapsel/bentonitpaket till deponeringslaget.
Spelmaskineriet kan styras stegldst for mjuka start- och stoppsekvenser.

Positionerings- och dvervakningsutrustning for uppriktning och styrning av fordon och
kapseln.

Stralskydd med formror med sankbart kopplingshus/gavellock.

3.11.2 Metodbeskrivning

1. Den stralskyddande behdllaren med formroret och kapsel/bentonit flyttastill
deponeringsfordonet pa omlastningsstationen.

2. Deponeringsfordon med stral skydd/kapsel/bentonitpaket kor bort till
deponeringshdlet.

3. Vid deponeringen lyfts forst skyddslocket bort fran deponeringshalet, locket halls
fast av en hdllare.

4. Positioneringen kontrolleras.

5. Kapsel/bentonit med formroret sinks ned i deponeringshalet. Strélskyddet sanks ned
mot deponeringsortens underlag.

6. Spelmaskineriet kopplastill kopplingshuvudet/gavellocket pa strélskyddet.
7. Formroret frikopplas fran stralskyddsmanteln.

8. Formroéret med kapsel/bentonitpaket firas ned till deponeringslage med spel et.
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9. Efter det att kapseln och bentoniten placeratsi deponeringshdlet frigors formrorets
kopplingshuvud fran kapseln.

10. Kopplingshuvudet med formroret hissas upp paplatsi stralskyddet med spelet som
dérefter kopplas loss.

11. Strélskyddet kors helt upp.
12. Deponeringsfordonet kor ut till tunnelmynningen.
13. Deponeringsfordonet kor till omlastningsstationen.

14. En bentonitvagn lastad med tre bentonitpluggar 8 500 mm kor in i
deponeringstunneln.

15. Bentonitvagnen aker till deponeringshdlet .

16. Bentonitpluggarna firas ned och placeras ovanpa kapseln.

17. Skyddslocket sétts dter pa plats 6ver deponeringshalet.

18. Deponeringen av kapseln & nu avslutad och bentonitvagnen kan koras undan.

19. Nu kan en eventudl | efterfylining av spalter mellan bentoniten och deponeringshalet
gobras med bentonitgranulat.
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3.12 Bentonithanteringsutrustning

3.12.1 Maskinbeskrivning
Bentonitfordonets utseende se bilaga 1; SKISS 9.

Hanteringsutrustningen for bentonit & uppbyggd pa en vagn sominnei
deponeringstunneln kan koras antingen ral- eller hjulgadende. Vagnen & dessutom
forsedd med styrbara gummihjul som kan fallas ned, da den efter slutford installation
ska kunna kéras ut ur deponeringstunneln och parkeras.

Bentonitfordonet ar forsett med flak for férvaring av bottenplugg och bentonitringar
samt en travers for hantering och installation av dessa.

Allt arbete pa bentonitvagnen kan styras och 6vervakas pa plats.

3.12.2 Metodbeskrivning

1. Bentonitvagnen lastas med bottenplugg samt bentonitringar for ett helt
deponeringshdl.

2. Bentonitvagnen koérs fram till den aktuella deponeringstunneln och darefter in i
tunneln. Om deponeringstunneln ar forsedd med réls skiftar bentonitvagnen fran
gummihjulsdrift till sparhjulsdrift.

3. Bentonitvagnen kor fram till deponeringshalet.
4. Skyddslocket 6ver deponeringshalet tas bort.

5. Instalation av bottenplugg och bentonitringar utfors.
(Deponeringshalet maste tidigare blivit kontrollerat och godkant m ap
vattenintrangning, sprickor, dimensioner, rakhet, planhet av botten mm.)

6. Kontroll av bentonitinstallationen gors. Bentonitringarnas position i forhallande till
deponeringshdlets centrum méts upp. Dessa koordinater kan matasin i
deponeringsfordonets styrsystem.

7. Bentonitvagnen koérs ut ur deponeringstunneln och parkerasi transporttunneln.

8. Deponeringsfordonet [amnar parkeringslaget och kor ut till tunnelmynningen och
lastar pa ett centrumrér (dummy) fran ett transportfordon.

9. Deponeringsfordonet atervander till deponeringshalet.

10. For kontroll av bentonitringarna centrering stélls centrumroéret ned i
deponeringshdlet med hjélp av deponeringsfordonet.

11. Centrumroret | yfts upp efter fullgjord kontroll.
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12. Deponeringshalet slutkontrolleras.
13. Skyddslocket 6ver deponeringshalet sétts pa plats.

14. Deponeringsfordonet &ervander till tunnelmynningen och lastar av centrumréret pa
transportfordonet.
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3.13 Reversering

Reversering av deponeringsprocessen & majlig i alla skeden fram tills dess att kapseln
kopplats loss fran kopplingshuvudet/gavel locket.

Reverseringsprocessen ar olika komplicerad for respektive deponeringsalternativ. For
deponeringsfordon med stadende stralskydd &r reversering enklare med fa rorel ser
jamfort med 1agbyggt deponeringsfordon med horisontell kapsel dar de kopplade
axiella, tangentiella och vertikala rorel serna maste reverseras vilket innebéar ytterligare
krav pa méat-, positionering- och métutrustningen.
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4 Felfunktionsanalys TSR

Felfunktionsanal ysen syftar till att identifiera de ur stralskyddssynpunkt kritiska
momenten i deponeringsprocessen. Den ska ocksa vara ett av urvalsinstrumenten for
jamforelse och val av de olika deponeringsalternativen.

4.1 Felfunktionsmatris, uppbyggnad

| felfunktionsanal ysen delas deponeringsprocessen upp i diskreta steg; aktiviteter. Dessa
aktiviteter kan fa en felfunktion som leder till att deponeringsprocessen stannar.
Felfunktionen antas vara av véarsta tdnkbara slag. Vad som orsakar felfunktionen tasinte
upp. Det kan vara en godtycklig komponent som inte fungerar korrekt i det delsystem
som utfor operationen. For att deponeringen ska kunna fortsétta kravs en insats som &r
kopplad till att hansyn maste tas till forekomst av stralning.

En vardering gors av insatsen med avseende pa Tidsatgang for avhjd pande, Sakerhet
vid avhjdpandet och Resursbehov for avhjapandet. Varderingen gors pa en tregradig
skala for respektive beddmningskriterium.

Tidsatgang:

T=1:<1dag

T = 2: 2-10 dagar

T = 3: > 10 dagar - 2 manader

Sékerhet:

S = 1: Inga extra sékerhetsatgarder med avseende pa stralning kréavs.

S = 2: Vissa extra sakerhetsdtgarder med avseende pa stralning kravs.

S = 3: Betydande extra sékerhetsatgéarder med avseende pa stralning kréavs.

Resursbehov:

R = 1: Driftspersonal

R = 2: Reparationspersonal

R = 3: Extraordindra materiella och personellainsatser

Dessa sa kallade TSR-koder summeras och bearbetas sa att de olika deponerings-
aternativen kan jamforas ur stral skyddssynpunkt. Graderingen av TSR-koderna ar en
relativ skala och ska endast anvandas for att jamfora de olika deponeringsalternativen i
denna rapport. Denna rapport ar koncentrerad pa de felfunktioner som generar en eller
fleratreor. Se bilaga5.

De olika alternativen har &ven analyserats ur strél skyddsteknisk synvinkel av Bengt
L 6nnerberg pA ABB Atom. Som underlag for sin analys fick han &tta stycken
beskrivningar av deponeringsalternativen.

Se hilaga 3; Stralskyddsunderlag 1 - 8.

Bengt Lonnerbergs kommentarer har anvants for att belysa svaga punkter for respektive

deponeringsalternativ och initierat forandringar for de olika deponeringsalternativen for
att uppna en hogre sakerhetsniva.
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Bengt Lonnerbergs analyser av deponeringsalternativen se bilaga 4,
SKB - Projekt JADE - Stralskyddsaspekter vid deponering - VBB Anl&ggning.

4.2 Resultat av felfunktionsanalysen

Vid atgardande av fel & operationen olika komplicerad for de studerade alternativen.
De stéende stra skyddade alternativen &r i handelse av en felfunktion enklast att atgarda
ur stralskyddssynpunkt. Dérefter kommer de horisontella alternativen med helt respek-
tive delbart stralskydd. Resultatet visar pa en mindre skillnad mellan helt stralskydd och
delbart strélskydd. Ur stralskyddssynpunkt ger alternativet med kapsel bakom

strél skyddsskarm mer komplicerade atgarder for vissa felfunktioner.

Det som gor att horisontellt helt eller delbart stralskydd blir nagot mindre fordel aktigt
an vertikalt strélskydd ar framfor allt att konsekvenserna blir stérre om kapseln sl épper
fran sitt grepp i kopplingshuvudet. Om detta sker under vridningsrorelsen aker kapseln
delvis ur stralskyddet. Den da delvis bara kapseln maste da skarmas provisoriskt innan
atgard kan ske.

Skillnaden mellan horisontellt helt och delbart stralskydd ar framst konsekvenserna om
kapseln skulle kilafast i deponeringshalet. Med helt stralskydd ar det relativt 14t att
goramanuella dtgarder, medan det delade stralskyddet forst kan kréava nagon form av
skarmning av den bara kapseldelen innan dtgarder kan vidtas.

Det ska dock papekas att om kapseln pa nagot sétt skulle kilafast i deponeringshalet har

deponeringsfordonen storainbyggda méjligheter att faloss kapseln:

+ Fordonet kan forflyttas i tunnelns langs- och tvarsriktning.

« Kapselnslutning i forhallande till deponeringshalet kan ocksa justeras.

+ Kapseln kan med hjélp av gedercylindrarna forflyttasi axiell led.

« Kapseln kan vridas med vridmotorerna.

+ Spelmaskineriet kan anvandas for att lyfta kapseln. Spelet kan dessutom forflyttasi
tunnelns 1angdriktning.

Det finns med andra ord stora méjligheter att faloss en fastkilad kapsel med hjélp av
deponeringsfordonet &ven om nagot av ovanstaende del system inte fungerar.
Deponeringsfordonet &r i sig en ”muskelmaskin”.

Deponeringsfordon med kapsel bakom stral skyddsskarm &r kansliga for felfunktioner.
Aven relativt smafel kan f& stora konsekvenser vad géller insatser for att &tgérda felet.

Dockningssekvensen &r en kallatill problem, fel under dockningen &r inte bara svara att
atgarda dg, transporttunneln kan dessutom bli blockerad vid ett stopp under
dockningsproceduren.

Hela deponeringsproceduren maste fjarrstyras, det finns ingen méjlighet till manuell
kontroll.
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Atkomligheten for fjarrstyrda” reparationsrobotar” & pagrund av strél skyddsskérmen
starkt begransad om € tunneln vidgas for feldtgarder.

Slutsats:

Allaaternativ med vertikalt stralskyddad kapsel, horisontellt helt strélskydd eller
delbart strélskydd &r fordel aktiga ur stralskyddssynpunkt. Det finns skillnader ur
stralskyddssynpunkt mellan alternativen men dessa kan minimeras med hjép av
tekniska lésningar och redundanta systeml ésningar.

Deponeringsfordon med kapsel bakom stral skyddsskarm ger betydligt mer
komplicerade tgarder vid felfunktioner och &r darfor samre ur strél skyddssynpunkt.
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5 Jamforelse av alternativ 1-8

5.1

Jamforelsematris deponeringsalternativ 1 - 8

Jamforelsematrisen i detta kapitel & en sammanstédlning av deponeringsalternativen
med de viktigaste urvalskriterierna och grundldggande data.

Rubrik:

Foérklaring:

VVBB-Bedtmning
Stral skydd
Fordonsslag
Helt Paket

Liggande eller Yaende kapsel

Dockning av bar kapsel eller
Forflyttning av stralskyddad kapsel fran
transportfordon till deponeringsfordon

Servicebarhet under deponeringsdrift

Flexibilitet i deponeringskedjan
Komplexitet i deponeringskedjan
Felfunktionsanalys Nyckeltal TSR
Felfunktionsanalys Tid T=3
Felfunktionsanalys Sakerhet S=3

Felfunktionsanalys Resurs R=3

Tunnelhgjd

Tunnelbredd

Tunnelarea

Deponeringsfordonets storlek | xbxh

Deponeringsalternativ med bast utvecklingspotential
enligt VBBs beddmning. Se vidare kap. 6

Typ av strélskydd pa deponeringsfordonet: Stral-
skyddsskarm, Helt stralskydd, Delbart strélskydd
Typ av fordon:

Spérbundet, Hjulgaende, Stativ

Samtidig deponering av kapsel och omgivande
bentonit. | dvriga alternativ placeras bentoniten
separat i deponeringshalet varefter kapsel deponeras.

Transportl&ge av kapsel pa deponeringsfordon
Overforingssitt av kapsel fran transportfordon till
deponeringsfordon. Vid dockning flyttas kapseln fran
stral skyddet pa transportfordonet till ett deponerings-
fordon med strélskyddsskarm. Vid forflyttning flyttas

kapsel i sitt strélskydd fran transportfordonet till
deponeringsfordonet.

Bedomning av servicebarhet, mgjlighet att under drift
gbra service och reparationer utan att behdva vidta
extra sakerhetsdtgarder m a p stralning.

Bedomning av mojlighet att valjahad och tunnel vid
deponeringstillféllet.

Beddmning av deponeringskedjans komplexitet med
avseende pa antalet omlastningar av kapseln.

Summering av antalet T=3,5=3, R=3.

Antalet T=3 i Felfunktionsanalysen; Bedémning av
att tiden for att atgéarda felfunktionen & 10 dagar-
2 manader.

Antalet S=3 i Felfunktionsanalysen; Betydande extra
sakerhetsatgarder m a p stralning behdver vidtas
innan atgard gors.

Antalet R=3 i Felfunktionsanalysen; Extraordindra
personella och materiellainsatser behdvs for att
atgarda felfunktionen.

Uppskattad tunnelhdjd i meter.
Uppskattad tunnelbredd i meter.
Uppskattad tunnelareai kvadratmeter
léangd x bredd x hojd
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5.1 Jamférelsematris deponeringsalternativ 1-8

| | | + | 2 | 3 4 5 6a | 6b | 6c 7 8a 8b

VBB — beddémning Referens Utveck- Utveck- Utveck-
alternativ lingsbar lingsbar lingsbar

Stralskydd Skarm Helt Delbart Skarm Delbart Helt Delbart | Delbart Skarm Helt Helt
Fordonsslag Spar Spar Spar Spar Spar Stativ Stativ Stativ Stativ Hjul Hijul
"Helt Paket” HP HP HP HP
Liggande eller Staende kapsel L L L L L L L L L S S
Dockning av bar kapsel eller Forflyttning av D FF FF D FF FF FF FF D Trpt direkt. Trpt
strélskyddad kapsel fran transportfordon till direkt.
deponeringsfordon.
Servicebarhet under deponeringsdrift Lag Hog God Lag God Hog God God Lag Hog Hog
Flexibilitet i deponeringskedjan Lag Lag Lag Lag Lag God God God God Hog Hog
Komplexitet i deponeringskedjan 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1
1=enkel, , 2=komplex
Felfunktionsanalys TSR Nyckeltal TSRa 20 5 7 20 7 5 7 7 19 2 2
Felfunktionsanalys TSR T=3 antal 1 1 3 1 1 1 1 0 0
Felfunktionsanalys TSR S=3 antal 1 3 10 3 1 3 3 0 0
Felfunktionsanalys TSR R=3 antal 3 3 7 3 3 3 3 2 2
Tunnelhojd m 4.5 7 5 5.8 6.2 6 4.7 6 4.7 6.1 7
Tunnelbredd m 4 4,5 4.2 4.2 4.7 4.2 4.2 4.7 4 4.5 4.8
Tunnelarea m? 17 29 19 22 27 23 18 26 17 25 31
Deponeringsfordonets storlek |1 xb x h m 13x3x4 7.5x3.5x5 | 8x3.5x4.7 10.5x 3.5x5 | 8x4x 5.5 | 8x3.3x4.5 8x3x4 8.5x4x5 10x2.9x4 [ 10.5x 3.6x5.5 [ 11x3.7x6.5




5.2 Fordelar respektive nackdelar
5.2.1 Alt 1: Deponeringsfordon med kapsel bakom stralskyddsskarm.

52.1.1 Fordelar

Deponeringstunnel ns dimensioner kan hallas nere eftersom maskinen hanterar kapseln
utan nagot omgivande stralskydd.

5.2.1.2 Nackdelar
Omlastning av kapseln med dockningsprocedur kravs vid tunnelmynningen.
Dockningsproceduren kréver en extra omlastning av kapseln.

Eftersom maskinen hanterar en oskyddad kapsel maste hela deponeringsprocessen ske
fjarrstyrt. (Allaaternativ kan fjarrstyras, for detta alternativ finns g nagot val)

Under deponeringsprocessen ar tilltrade till en vasentlig del av utrustningen ¢ mgjlig,
vilket medfor att eventuellafel och storningar endast kan atgardas fjarrstyrt fran
stralningsskyddad zon.

Strévan efter 1&g bygghtjd gor att maskinen karaktériseras av en hog grad av
komplexitet, vilket i sig ger hogre sannolikhet for fel.

Deponeringsmaskinen &r forhdlandevis l1ang. Langd ca 10 m.

Strélskyddet &r ca 3 m langt, stralskyddet bestar av en stral skyddsskarm och en
dockningskammare.

L angden gor att den blir svar att forflytta mellan deponeringstunnlarna.

Strélskyddsskarmen, vilken sitter i ena énden av fordonet, vager ca 25 ton. Detta gor att
det ena boggiparet far ta en stor del av lasten, vilket kan innebéra att det behdvs en extra
boggi enbart for stralskyddsskarmen.

Ett alternativ till stralskyddsskarmen kan vara att ersétta den med en stral skyddsport i
tunnelmynningen. Detta gor att konstruktionen forenklas och att verksamhet i
transporttunnel n kan fortga obehindrat. All styrning av deponeringsmaskinen maste
dock forfarande ske fjarrstyrt fran tunnelmynningen.

K &ttingspel et maste kopplas helt automatiskt.
Positionering maste ske fjarrstyrt, kan € kontrolleras manuellt.

Reverseringen blir komplicerad pa grund av att dockningsprocessen maste koras
baklanges.
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5.2.2 Alt 2: Deponeringsfordon med kapsel omsluten av helt stralskydd
5.2.2.1  Fordelar

Hela stralskyddet med kapsel flyttas fran transportfordon till deponeringsfordon, inget
dockningsforfarande.

Kapseln ar helt strélskyddad under stérsta delen av deponeringsprocessen.

Eftersom kapseln till storsta delen under deponeringsprocessen &r stralskyddad blir dven
manuell korning/kontroll tidvis méjlig.

Konstruktionen av detta fordon ar robustare an alternativ 1.

5222 Nackdelar

Enagaveln & stramassigt oskyddad fran det att gavellocket skiljts fran strél skyddet tills
dess att vridningen &r fullbordad och stral skyddet/kapsel sankts ned i betongsulan.

Vid eventuell hjuldrift stélls storre krav pa arrangemang for positionering i sidled av
strél skydd/kapsel &n vid spardrift.

Strélskyddets dimensioner gor att deponeringshdlet inte gar att utnyttja vid vridrorelsen,
vilket gor att tunnelhdjden blir mycket hdg.

5.2.3 Alt 3: Deponeringsfordon med kapsel omsluten av delbart stralskydd
5.2.3.1 Fordelar

Hela stralskyddet med kapsel flyttas fran transportfordon till deponeringsfordon, inget
dockningsférfarande.

Kapseln & helt stralskyddad under stora delar av deponeringsprocessen.
Konstruktionen av detta fordon &r robustare an alternativ 1.

Tunnelhdjden kan goras betydligt lagre ani dternativ 2.

5.2.3.2 Nackdelar

Ena gaveln och ena danden pa kapseln &r stralmassigt oskyddad fran det att stral skyddet
har delats tills dess att vridningen & fullbordad och stralskyddet med kapsel sankts ned i
deponeringshdlet.

For att kompensera for den oskyddade kapselénden & fordonet forsett med
stralskyddande vaggar mm som gor det majligt att vara vid fordonet dven nér
stralskyddet &r delat.

Samtidig vridning och horisontell forflyttning krévs vid deponering av kapseln.
(Den horisontella forflyttningen & proportionell mot vridningen).
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5.2.4 Alt 4: Deponeringsfordon med "helt paket” bakom stralskyddsskarm
5.2.4.1 FoOrdelar

Bade kapsal och bentonit kommer pa plats samtidigt.
Ingen extra bentonithanteringsutrustning behovs.
Problematik sammanhéngande med intrdngande vatten minskar.

5.2.4.2 Nackdelar

Omlastning av kapsel/bentonitpaket med dockningsprocedur kravs vid tunnel-
mynningen. Dockningsproceduren & en svar och komplicerad process som dessutom
kraver en extra omlastning av kapseln.

Eftersom maskinen hanterar en oskyddad kapsel maste hela deponeringsprocessen ske
fjarrstyrt. (Bentoniten ger endast ett begransat stralskydd.)

Under deponeringsprocessen ar tilltrade till utrustningen ¢ majlig, vilket medfér att
eventuellafel och storningar endast kan atgérdas fjarrstyrt fran straningsskyddad zon.

Deponeringsmaskinen &r forhallandevis lang. Langd ca 10.5 m.

Stralskyddsskarmen , som sitter i ena anden av fordonet, vager ca 25 ton. Detta gor att
det behovs en extra boggi enbart for stral skyddsskarmen.

Staller storakrav pa deponeringshalets toleranser m a p rakhet, ovalitet, vinkelriktighet
eftersom formroret med kapsel/bentonit ska ner i deponeringshalet. Med nuvarande
storlek och toleranser pa deponeringshal et kan inte en bentonittjocklek pa 290 mm
hallas.

K &ttingspel et maste kopplas helt automatiskt.
Positionering maste ske fjarrstyrt, kan g kontrolleras manuellt.

Reverseringen blir komplicerad pa grund av att dockningsprocessen maste koras
baklénges.

5.2.5 Alt 5: Deponeringsfordon med "helt paket” omsluten av delbart
stralskydd

525.1 Fordelar

Bade kapsal och bentonit kommer pa plats samtidigt.
Problematik sammanhé&ngande med intrdngande vatten minskar.
Inget separat bentonithanteringsfordon behovs.

Hela det delbara stralskyddet med kapsel/bentonitpaket flyttas fran transport-fordon till
deponeringsfordon, inget dockningsforfarande.

Kapseln & helt stralskyddad under stora delar av deponeringsprocessen.
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5.25.2 Nackdelar

Ena gaveln och viss kapsellangd &r straméssigt oskyddad fran det att stralskyddet har
delats till dess att vridningen ar fullbordad och stral skyddet/ kapsel/bentonitpaket sankts
ned i deponeringshalet.

Samtidig vridning och horisontell forflyttning kravs for kapseln.
(Den horisontella forflyttningen &r proportionell mot vridningen)

Staller stora krav pa deponeringshalets toleranser m a p rakhet, ovalitet, vinkelriktighet
eftersom formroret med kapsel/bentonit ska ner i deponeringshdlet. Med nuvarande
storlek och toleranser pa deponeringshalet kan inte en bentonittjocklek pa 290 mm
hallas.

Kraver relativt stora tunneldimensioner.
5.2.6 Alt 6a: Deponeringsstativ med kapsel omsluten av helt stralskydd

5.26.1 Fordelar

Bentonitinstallation och kapsel deponering kan eventuellt goras av en och samma
utrustning.

Stativet kan positioneras vid deponeringshalet innan stralskydd/kapsel lastas pa.
Transportfordon av den typ som anvénds idag kan anvandas.

Det behtdvsingen réls, stativet kan vandrai deponeringstunneln.

5.26.2 Nackdelar

Enagaveln ar stramassigt oskyddad fran det att gavellocket skilts fran strélskyddet tills
dess att vridningen &r fullbordad och stral skyddet/kapsel sankts ned i betongsulan.

Stativ och transportfordon stéller krav pa att underlaget i tunneln klarar de yttryck som
uppstar.

Samtidig vridning och horisontell forflyttning kravs for kapseln.
(Den horisontella forflyttningen & proportionell mot vridningen)

Deponeringstunnlarnas 6ppning maste vara vida for att transportfordonet ska kunna
korain.



5.2.7 Alt 6b: Deponeringsstativ med kapsel omsluten av delbart
stralskydd

52.7.1 Fordelar

Bentonitinstallation och kapsel deponering kan eventuellt goras av en och samma
utrustning.

Stativet kan positioneras vid deponeringshdlet innan stralskydd/kapsel lastas pa.
Transportfordon av den typ som anvéands idag kan anvéndas.
Det behdvsingen rédls, stativet kan vandrai deponeringstunneln.

Tack vare delningen av stralskyddet kan kapseln ”smygas” ner i deponeringshalet vid
vridning fran horisontallage till vertikalt |age. Detta ger relativt sma tunneldimensioner.

5.2.7.2 Nackdelar

Ena gaveln och viss kapsellangd &r straméassigt oskyddad fran det att stralskyddet har
delats tills dess att vridningen &r fullbordad och stralskyddet/ kapsel sankts ned i
deponeringshdlet.

For att kompensera for den oskyddade kapselanden &r stativet forsett med stral skyd-
dande vaggar som gor det mojligt att varavid stativet dven nar strélskyddet &r delat.

Den oskyddade kapselanden gor att mojlighet till manuell styrning/kontroll minskar
nagot jamfort med at 6a.

Stativ och transportfordon stéller krav pa att underlaget i tunneln klarar de yttryck som
uppstar.

Samtidig vridning och horisontell forflyttning kravs for kapseln.
(Den horisontella forflyttningen &r proportionell mot vridningen)

Deponeringstunnlarnas 6ppning maste vara vida for att transportfordonet ska kunna
korain.
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5.2.8 Alt 6¢: Deponeringsstativ med "helt paket” omsluten av delbart
stralskydd

5.2.8.1 Fordelar

Bentonitinstallation och kapsel deponering kan eventuellt goras av en och samma
utrustning.

Stativet kan positioneras vid deponeringshalet innan stralskydd/kapsel lastas pa.
Bade kapsal och bentonit kommer pa plats samtidigt.

Problematik sammanhé&ngande med intrdngande vatten minskar.
Transportfordon av den typ som anvénds idag kan anvandas.

Det behtdvsingen réls, stativet kan vandrai deponeringstunneln.

5.28.2 Nackdelar

Ena gaveln och viss kapsellangd ar strAméssigt oskyddad fran det att stral skyddet har
delats till dess att vridningen ar fullbordad och stral skyddet/ kapsel sénkts ned i
deponeringshdlet.

Den oskyddade kapselanden gor att mojlighet till manuell styrning/kontroll minskar
nagot jamfort med alt 6a.

Stativ och transportfordon stéller krav pa att underlaget i tunneln klarar de yttryck som
uppstar.

Stéller storakrav pa deponeringshalets toleranser m a p rakhet, ovalitet, vinkelriktighet
eftersom formroret med kapsel/bentonit ska ner i deponeringshalet. Med nuvarande
storlek och toleranser pa deponeringshal et kan inte en bentonittjocklek pa 290 mm
hallas.

Samtidig vridning och horisontell forflyttning kravs for kapseln.
(Den horisontella forflyttningen & proportionell mot vridningen.)

Deponeringstunnlarnas 6ppning maste vara vida for att transportfordonet ska kunna
korain.

Kréver relativt stora tunneldimensioner.
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5.2.9 Alt 7: Deponeringsstativ med kapsel bakom stralskyddsskarm

5.2.9.1 Fordelar
Transportfordon av den typ som anvénds idag kan anvandas.
Stativet kan positioneras vid deponeringshalet innan stralskydd/kapsel lastas pa.

Det behdvsingen rédls, stativet kan vandrai deponeringstunneln, vilket aven det minskar
den totala tunnelkostnaden.

Deponeringstunnel ns dimensioner kan hallas nere eftersom maskinen hanterar kapseln
utan nagot omgivande stralskydd.

5.29.2 Nackdelar

Omlastning av kapsel med dockningsprocedur kravs vid deponeringshalet.
Dockningsproceduren &r en svar och komplicerad process som dessutom kraver en extra
omlastning av kapseln.

Eftersom maskinen hanterar en oskyddad kapsel maste hela deponeringsprocessen ske
fjarrstyrt.

Under deponeringsprocessen é&r tilltrade till utrustningen ¢ majlig, vilket medfor att
eventuellafel och storningar endast kan atgardas fjarrstyrt fran stralningsskyddad zon.

K &ttingspel et maste kopplas helt automatiskt.
Positionering maste ske fjarrstyrt, kan g kontrolleras manuellt.

Reverseringen blir komplicerad pa grund av att dockningsprocessen maste koras
baklénges.

Deponeringstunnlarnas 6ppning maste vara vida for att transportfordonet ska kunna
korain.
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5.2.10 Alt 8a: Deponeringsfordon med staende kapsel omsluten av helt
stralskydd

5.2.10.1 Fordelar

Kapseln lyftsin i deponeringsfordonets strélskydd redan i omlastningsstationen och
transporteras staende till deponeringsstéllet. Varken resning av kapseln eller dockningar
eller omlastningar erfordras ute i tunnelsystemet.

Kapseln ar helt strélskyddad under deponeringsprocessen.

Eftersom kapseln &r stralskyddad under deponeringsprocessen blir &ven manuell
korning/kontroll mojlig.

Ingen vridning av stralskydd/kapsel behdver goras, detta gor konstruktionen enklare och
innebar att kapseln & strAlméssigt skyddad under deponeringsprocessen

5.2.10.2 Nackdelar
Deponeringsfordonets storlek, vilket ger relativt storatunneldimensioner.

Under transportfasen kan kapselgreppet komma att utséttas for dynamiska pakanningar
vilket maste beaktas vid dimensioneringen.

Vid hjuldrift stélls storre krav pa arrangemang for positionering i sidled an vid spardrift.

Den staende kapseln kréaver dock ett hdgbyggt fordon som med kapseln ger en nagot
hog tyngdpunkt. Detta stéller stora krav pa att kérunderlaget & anpassat med avseende
pa barighet och jamnhet samt da fordonet &r frigdende i tunnelsystemet erfordras god
frigang till bergvaggar.
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5.2.11 Alt 8b: Deponeringsfordon med staende "helt paket” omsluten av
stralskydd

5.2.11.1 Fordelar

Hela paketet lyftsin i deponeringsfordonets stralskydd redan i omlastningsstationen och
transporteras staende till deponeringsstéllet. Varken resning av kapseln eller dockningar
eller omlastningar erfordras ute i tunnelsystemet.

Bade kapsel och bentonit kommer pa plats samtidigt. Ingen extra bentonithanterings-
utrustning behovs. Problem sammanhéngande med eventuellt in- trangande vattens
paverkan pa bentoniten minimeras.

Kapseln & helt stralskyddad under deponeringsprocessen.

Eftersom kapseln &r strélskyddad under deponeringsprocessen blir &ven manuell
korning/kontroll mgjlig.

Ingen vridning av stralskydd/kapsel behdver goras, detta gor konstruktionen enklare och
innebér att kapseln ar strlméssigt skyddad under deponeringsprocessen

5.2.11.2 Nackdelar
Deponeringsfordonets storlek, vilket ger stora tunneldimensioner.

Eftersom dven formroret skall sénkas ned i deponeringshal et under deponerings-
sekvensen erfordras antingen storre haldiameter eller reducerad bentonittjocklek.

Under transportfasen kan kapselgreppet komma att utséttas for dynamiska pakanningar
vilket méaste beaktas vid dimensioneringen.

Vid hjuldrift stélls storre krav pa arrangemang for positionering i sidled an vid spardrift.

Den stéende kapseln kraver dock ett hdgbyggt fordon som med kapseln ger en ndgot
hog tyngdpunkt. Detta stéller storakrav pa att kérunderlaget & anpassat med avseende
pa bérighet och jamnhet samt da fordonet &r frigdende i tunnelsystemet erfordras god
frigang till bergvaggar.
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6 Redovisning och slutsatser

6.1 Inledning

| metod- och maskinbeskrivningen har beskrivits atta deponeringsalternativ med
varianter for deponering av en kapsel av KBS-3typ i ett vertikalt deponeringshal.

De alternativ vilka beskrivsi denna rapport bedoms alla som utvecklingsbara och
bygger pa beprévad maskinteknik. Samtliga medtagna alternativ uppfyller med
varierande grad av komplexitet kraven pa erforderlig sékerhet och teknisk tillforlitlighet
samt har bearbetats for att ge minsta méjliga erforderliga tunnelareor.

Nuvarande forutséttningar och genomforda feleffektsanalyser, stralskyddsbedémningar,
flexibilitets- och komplexitetsanalyser for deponeringskedjan samt berdknade
erforderliga tunnelareor visar att foljande tva huvudprinciper for vertikal deponering ur
teknisk synvinkel framstar som fordel aktigare:

Transport med horisontell kapsel vilken vid deponeringsrorelsen reses till vertikal
position. Kapseln ar vid transporten och resningsrorel sen stralskyddad. Stralskyddet kan
vara helt eller delbart.

Transport med stdende kapsel. Kapseln &r vid transport och deponering omgiven av ett
helt strélskydd med tel eskopisk nederdel. Denna princip har fa och enkla mekaniska
rorelser.

6.2 Redovisning

Pa efterfdljande sidor fdljer en redovisning av de deponeringsalternativ som bedoms
som bast utvecklingsbarainom ovanstaende tva huvudprinciper samt slutsatser
avseende:

+ bentonitinkladnad

« felfunktionsanalys

« spardrift kontra hjuldrift

+ positionering

« aternativa kapselgrepp

« aternativt stralskydd

6.2.1 Deponeringsalternativ enligt huvudprincipen med liggande kapsel

Alternativ 6b: Deponeringsstativ med kapsel omsluten av delbart stralskydd.

Deponeringsstativ med delbart stralskydd ger en bra kombinationen av god sakerhet,
kompakt konstruktion och flexibelt deponeringssystem. Tunneldimensionernablir:
bredd ca= 4.2 m hojd ca= 4.7 m. Ingen réls behdver 1&ggas i deponeringstunnlarna.
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Alt 6b kan ses som en vidareutveckling av aternativ 1. (kapsel bakom stralskydds-
skarm). Den delvis bara kapseln (nér strélskyddet &r delat) hanteras nu i en stralskydds-
kammare pa fordonet.

Figur 6.2.1 Deponeringsstativ.

Transportfordonet kréver att underlaget ar anpassat med avseende pa bérighet och
jamnhet. Manovrering av stativet vid deponeringshdlet, 6verflyttning av den stral-
skyddade kapseln fran transportfordon till deponeringsstativ samt styrning av salva
deponeringen kan goras via en barbar mandverlada med kabelforbindel se till
styrsystemet pa stativet.

Alt 3: Deponeringsfordon med kapsel omsluten av delbart stralskydd.

Alternativ 3 &r ett deponeringsstativ (alt 6b) men med hjul for spardrift. Sakerhets-
massigt ar det likvardigt med alt 6b men inte sa flexibelt eftersom spar behovs.
Tunneldimensionerna blir ocksa ndgot storre.

Detta alternativ blir intressant om spardrift bedoms som fordel aktigare &n ett farbart

underlag eller om spardrift kan anvandas for exempelvis borrutrustning samt
bentonithanteringsfordon. Se figur 6.2.2.
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Figur 6.2.2 Deponeringsfordon.

Utvecklingsbar kombination.

En kombination av alternativ 3 och 6b visasi bilaga 1, SKISS 13. Det &r ett hjulforsett
fordon med ett horisontelIt delbart strélskydd. Kapseln i det delbara stral skyddet |astas
pa deponeringsfordonet i omlastningsstationen, fordonet kor sedan till deponeringshal et
dér strélskyddet delas och kapseln reses till vertikalt |age och deponeras. Detta fordon
kombinerar det delbara strélskyddets fordelar vad géller |aga tunnelhojder med det
staende stral skyddets fordel déar transport sker direkt fran omlastningsstation till
deponeringshd utan omlastningar.

6.2.2 Deponeringsalternativ enligt huvudprincipen med staende kapsel

Alternativ 8a: Deponeringsfordon med stdende kapsel omsluten av stralskydd.

Tekniskt det minst komplexa alternativet. Det har en hog flexibilitet tack vare hjul-
gaende. Inga omlastningar behtvsi tunnlarna. Kapseln transporteras stralskyddad direkt
fran omlastningsstationen till deponeringshalet. Franvaron av tippningsrorel ser
forenklar konstruktionen. Styrning av fordonet och deponeringen sker fran fordonet,
alternativt via en manoverlada med kabel i direkt anslutning till fordonet.

Den stéende kapseln kraver dock ett hogbyggt fordon som med kapseln ger en nagot
hogre tyngdpunkt. Detta stéller storakrav pa att kérunderlaget ar anpassat med
avseende pa bérighet och jamnhet samt da fordonet &r frigdende i tunnel systemet
erfordras god frigang till bergvéaggar.

Vidare krévs troligtvis nagon anordning som avlastar kapselns lyftgrepp under
transporten sa att kapselns egenvikt g utsétter lyftgreppet for dynamiska pakanningar.

Erforderlig tunnelarea blir jamforelsevis stor. Tunneldimensioner: bredd = 4.5 m,
hojd = 6.1 m. Sefigur 6.2.3.
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Figur 6.2.3 Deponeringsfordon.

6.2.3 Slutsats avseende bentonitinkladnad

Deponeringshdl utférda med forelagda dimensioner och toleranser medfor svarigheter
och i vissafall om6jliggor att med bibehdllen bentonittjocklek kunna sinka ned kapseln
paavsett sétt i inkladnaden om de olika toleranserna samverkar i ogynnsammaste
riktning.

Om maximalvardena pa deponeringshdlets toleranser adderas kan inte en bentonit-
tjocklek pa 290 mm erhdllas. Samverkar de olika toleranserna negativt blir bentonitens
tjocklek 267 mm. Detta géller nér bentoniten stélls ned i deponeringshalet separat fore
deponeringen av kapsel.

Sannolikheten att toleranserna samverkar och adderas pa ovanstéende beskrivna sétt ar
liten. Det & dock nddvandigt att beakta och bevaka toleranskraven for att kunna minska
antalet g godkanda hal till ett minimum.

Toleranserna for deponeringshalet kan skarpas. Finska provborrningar av
deponeringshdl visar att en rakhetsavvikelse pa /200 &r fullt mgjligt att uppna

Deponering med " helt paket” ger redan vid nominellt deponeringshal en minskad
bentonittjocklek till 270 mm. Om dessutom forutsdttningarnas toleranser samverkar
negativt kan det ge oacceptabelt manga underkanda deponeringshal.

Adderas toleranserna ger det i varstafall en bentonittjocklek pa endast 207 mm. Tilléts
formroret att "hasa’ ned i deponeringshalet kan bentonittjockleken okas till 247 mm.

Om deponeringshdlets diameter far ckatill 1875 mm och avvikelsen fran centrumlinjen
skarpstill 1:200 kan bentoniten fortfarande halla en tjocklek pa 290 mm och darmed
gora” helt paket” realistiskt ur maskinteknisk synvinkel.

En konsekvens av utokad diameter pa deponeringshalet blir att bentonitens svalltryck

sjunker. En berékning pa vilken bentonittjocklek och darmed vilken deponeringshdl-
diameter som krévs for att bibehdlla erforderligt svalltryck ingdr € i denna rapport.
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6.2.4 Resultat av felfunktionsanalysen

Vid dtgardande av fel ar operationen olika komplicerad for de studerade alternativen.
De stéende stral skyddade alternativen &r i handelse av en felfunktion enklast att atgarda
ur stralskyddssynpunkt. Dérefter kommer de horisontella alternativen med helt
respektive delbart stralskydd. Resultatet visar pa en mindre skillnad mellan helt
strélskydd och delbart stralskydd. Ur strél skyddssynpunkt ger alternativet med bar
kapsel och stral skyddsskarm mer komplicerade tgarder for vissa felfunktioner.

Det som gor att horisontellt helt eller delbart stralskydd blir nagot mindre fordel aktigt
an vertikalt strélskydd ar framfor allt att konsekvenserna blir svarare om kapseln sl&pper
fran sitt grepp i kopplingshuvudet. Sker detta under vridningsrorelsen aker kapseln
delvis ur stralskyddet. Den da delvis bara kapseln méaste skarmas provisoriskt innan
atgard kan ske.

Skillnaden mellan horisontellt, helt och delbart stralskydd &r framst konsekvenserna om
kapseln skulle kilafast i deponeringshalet. Med helt stralskydd &r det relativt |4t att
gora manuella atgarder, medan det delade strél skyddet forst kan kréva nédgon form av
skarmning av den bara kapseldelen innan atgarder kan vidtas.

Det ska dock papekas att om kapseln pa ngot sétt skulle kilafast i deponeringshalet har

deponeringsfordonen storainbyggda maéjligheter att faloss kapseln.

+ Fordonet kan forflyttasi tunnelns langs- och tvarsriktning.

« Kapselnslutning i forhdlande till deponeringshal et kan ocksa justerasi tva plan.

+ Kapseln kan med hjalp av ggdercylindrarna forflyttasi axiell led.

+ Kapsealn kan vridas med vridmotorerna.

+ Spelmaskineriet kan anvandas for att lyfta kapsel, spelet kan dessutom forflyttas i
tunnelns 1angdriktning.

Det finns med andra ord stora méjligheter att faloss en fastkilad kapsel med hjalp av
deponeringsfordonet &ven om nagot av ovanstaende del system inte fungerar.
(Deponeringsfordonet &r i sig en ”muskelmaskin™)

Deponeringsfordon med bar kapsel bakom strél skyddsskarm ar mer kansliga for
felfunktioner. Aven relativt sméfel kan fa stora konsekvenser vad géller insatser for att
atgarda felet. Dockningssekvensen & en kéallatill problem. Fel under dockningen &r inte
bara svara att atgérda, transporttunneln kan dessutom bli blockerad vid ett stopp under
dockningsproceduren.

Hela deponeringsproceduren maste fjarrstyras, eftersom ingen méjlighet finns till
manuell kontroll.

Atkomligheten fér fjarrstyrda” reparationsrobotar” & pé grund av strél skyddsskérmen
starkt begréansad.

Allaaternativ med vertikalt stralskyddad kapsel, horisontellt helt strélskydd eller
delbart stralskydd &r fordelaktiga ur stralskyddssynpunkt. Det finns skillnader ur
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stralskyddssynpunkt mellan alternativen men dessa kan minimeras med hjap av
tekniska lésningar och redundanta systeml dsningar.

Deponeringsfordon med kapsel bakom stralskyddsskarm ger betydligt mer kompli-
cerade atgarder vid felfunktioner och & darfor samre ur stral skyddssynpunkt.

6.2.5 Spardrift kontra korbart tunnelunderlag

Det finns olika alternativa underlag i tunneln som var och en ger olikafordelar
respektive nackdelar:

« Spérdrift med konventionella slipers pa grus'makadambéadd.

«  Spardrift med langsgaende stod, vilka ar undergjutna pa plats. Underlaget mellan
sparen &r g tankt for fordonsdrift.

« Korbart underlag av grussmakadam som prepareras sa att hjulforsedda fordon kan
kérai tunnlarna.

+ Korbart underlag av grus'/makadam och betong. Betongen kan varai form av element
som laggs pa plats alternativt gjuts pa plats.

Spardrift gor grovpositioneringen av deponeringsfordonet enkel. Sparen kan dessutom
anvandas av borrutrustningen.

Spar kréaver att andrafordon vilka ska trafikera tunnlarna maste vara bade rél och
gummi hjulsgaende om de ska kunna kdrai transporttunneln, alternativt maste gatural
anl&ggas.

Forflyttning mellan deponeringstunnlarna &r i princip likvéardig for sparbundna
deponeringsfordon och deponeringsstativ.

Det sparbundna fordonet kor ut till tunnelmynningen dar en truck lyfter upp dess
framdel och drar ut fordonet salangt att en hjulforsedd trailer kan skjutas under.
Trailern & forsedd med hydrauliska domkrafter vilka lyfter upp fordonet varefter en
vandskiva vrider ekipaget och ett dragfordon bogserar det till 6nskad deponerings-
tunnel.

Stativet forflyttar sig ut i transporttunneln och hgjstill sitt dversta lége varefter en
hjulforsedd trailer skjuts under. Stativet sanks ned patrailern varefter det vrids med en
vandskiva. Ett dragfordon bogserar stativet till nésta deponeringstunnel. Stativet kan i
och for sig vridasig 90° och gdv forflyttasig till nasta deponeringstunnel, men
eftersom vridfunktionen gorsi steg av ca 2° krévs 45 operationer bara for att vrida
stativet rétt i transporttunneln.

Ett korbart underlag maste klara de yttryck som fordonen ger. Det dimensionerande
fordonet & deponeringsfordonet. Berdknad total last av fordonet inklusive kapsel och
stralskydd &r ca 100 ton. Ett hjulgdende fordon eller ett deponeringsstativ ger ett yttryck
pacal.5-3.0 MPa.
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Spérbunden transport

Fordear:

1
2.

Funktionssakerheten blir mycket hogre.

Rélsbanan kan anvandas redan i ett tidigt skede vid vertikal borrning av
deponeringshdlet, med god positionsnoggrannhet.

Raélshanan kan anvandas i samband med tolkning av deponeringshd och kontroll av
positionering. (den verkliga deponeringen blir en upprepning).

Rél sbanan kan anvandas av bentonithanteringsfordon i samband med
bentonitplacering.

Rél shanan kan anvandas av kapsel deponeringsfordon.

Ralshanan kan vara billigare att anordna an korbana for hjulgadende fordon pa grund
av dess hdga krav.

Nackdelar:

1

En omlastning méaste ske i tunnelmynningen av kapsel strél skyddspaketet, som
kraver en viss uppriktning av transportfordonet alt. att en ”laddningsutrustning”
anvands, se DEMO-projektet.

Forflyttningen av dep.utrustningen mellan olika deponeringstunnlar blir
komplicerad.

Aven vid bentonithanteringen krévs en omlastning vid tunnelmynningen alternativt
ett fordon som &r frigdende men som har mgjlighet att aven koraparals.

Eventuella 6vriga frigaende fordon kan g kdrain i deponeringstunnlarna.

Reparationer och underhall pa deponeringsutrustningen maste ske i
deponeringstunneln, vid storre ingrepp kravs en forflyttning till en nérbel &gen
verkstad med erforderlig utrustning.

Vid deponering finns g majlighet att valja ndgon annan deponeringstunnel en den
nu aktuella som av olika skd kan varaolamplig for " stunden”, flexibilitet saknasi
deponeringskedjan.

Rélsbanan kan i sig bli dyrare om man sammantar alla kostnader f6r montage,
demontage av ra sen utrustning for omlastning, reparation och underhdll av
deponeringsutrustning.

Dock kan eventuell deponeringstunneln géras med en mindre tvarsnittarea d.v.s.
med mindre frigdng mellan bergvagg och deponeringsutrustning vid det ralsbundna
aternativet. Dettainnebdr troligtvis ekonomiska férdelar totalt sett.

Vid den stegvisa fylIningen/férslutningen av deponeringstunneln maste rélsen

demonteras pa den aktuella strackan, deponeringsfordonet maste tas bort sa att
fyllnadsmaterialet kan transporteras fram.
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Frigaende fordon pa korbana

Fordelar:

1. Flexibilitet se pkt. 6 ovan.

2. Fordonet kan ev. kdrafran en omlastningsstation bel dgen vid marknivan viaen
ramp ner till -500m nivan vidare direkt till aktuell deponeringstunnel och hal.
Omlastning kravs g.

3. Reparation och underhdl kan utforas vasentligt |&ttare.

4. Alladvrigatransporter i deponeringstunneln kan ske med standardfordon ex.
transport av borrkérnor, borrutrustning, installationer (vent. el. mek. etc.)
bentonitringar och pluggar, aterfyllnadsmaterial etc.

5. Korbanan kan givetvis anvandas av det frigdende deponeringsfordonet.

6. Det stegvisademontaget av det kdrbara underlaget ter sig betydligt enklare och
snabbare.

7. Det korbara underlaget kan vara billigare att anordna da uppriktningen i vag och
plan g &r vasentligt, da detta kompenseras av fordonet/stativet.

Nackdelar:

1. Tunnelkostnaden blir troligtvis hogre da ett frigdende fordon kréver nagot mer i
frigang speciellt vid inkorningsmandévern i tunnelmynningen.

2. Ett frigdende fordon blir givetvis mer komplicerat varvid funktionssakerheten blir
l&gre, betraktar man hela deponeringscykeln inklusive omlastning etc. ar skillnaden i
funktionssakerhet troligtvis g sa stor.

3. Ett frigdende fordon maste kunna kompensera avvikelser i underlaget i samband
med deponeringsrorel sen vilket komplicerar fordonet/utrustningen till viss del.
(géller ev. aven rélsalternativet)

4. Framforandet av fordonet i deponeringstunneln kraver ett mer aktivt och
komplicerat styr- och dvervakningssystem.

5. Fordonet med stativ, stralskydd, kapsel samt dvrig utrustning kan bli relativt tungt.

Ovan namnda foérdelar och nackdelar for det frigaende respektive det ralsbundna
aternativet & erfarenheter fran liknande tillampningar och anl&ggningar samt
kvalificerade beddmningar.

Vissa egenskaper for de olika alternativen maste dock studeras djupare innan en helt
korrekt slutsats kan dras.
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6.2.6 Positionering och kompensering

Eftersom tunnlarna kan luta 1:50 béde i langsled och eventuellt i tvarsled maste det
finnas kompensationsmajligheter pa fordonet. Detta géller bade for lutningskompen-
sering och for horisontell finjustering i langs- och tvarsled.

Lutningskompensering i langsled finns inbyggd i fordon med vridningsrérel se och for
fordon med stédende kapsel kan dels sjalvafordonet byggas med lutning 1:50 och dels
bor en mindre kompenseringsmojlighet finnas.

| tvarded maste lutningskompensering byggas in pa alatyper av fordon, dven
sparbundna fordon. Visserligen kan sparen stéllasin for varje deponeringstillfalle men
detta kan inte anses realistiskt i praktiken. Efter deponeringen maste sparet justeras
tillbaka till ursprungsposition varefter justering kan paborjas for nasta deponeringshdl.
Denna justering blir dessutom individanpassad for ett speciellt deponeringsfordon. Ett
byte av deponeringsmaskin skulle innebéra att sparen maste justeras om.

6.2.7 Alternativa kapselgrepp

Vid hantering av kapseln i omlastningsstation och vid deponering anvands kapselns
lyftgrepp. Lyftgreppet bestér av en invandig fals pa kapselns dvre gavel.

| falsen fastl&ses ett kopplingshuvud somii sin tur kopplastill traversen vid omlastnings-
stationen respektive lyftanordningen pa deponeringsfordonet. Kopplingshuvudet bestar
av en hydrauliskt manovrerad |asmekanism vilken kréaver en viss extra tunnelh6jd under
resningsrorelsen av kapseln till vertikal position. For att minimera erforderlig tunnel-
takhojd har tva alternativa lyftgrepp studerats.

Principen for respektive metod ar att kapseln antingen halls av friktionen fran
omslutande hydrauliska armar eller att kapseln bérsi en vagga, dar kapseln vilar pa dess
nedre gavel. Se bilaga 1, SKISS 11 resp SKISS 12. Dessa metoder gor att tunnelhojden
kan reduceras jamfort med det traditionella séttet att halla kapseln. Metoden att hadlla
kapseln i en vagga kan aven utnyttjas som ett komplement till det normala
kapselgreppet for att ka sakerheten.

6.2.8 Alternativt stralskydd

"Box” - stralskyddet & en utveckling av det omslutande delbara strél skyddet med
stralskyddsvaggar. Har har det delbara strél skyddet tagits bort och strélskyddsvaggarna
gjortsom till en hel stralskyddscell runt kapseln.

Resultatet blir att tunnelhdjden kan minskas och att kapseln kan transporterasii

stral skyddsboxen direkt fran omlastningsstationen till deponeringshalet. Inuti

stral skyddsboxen finns forutom kapseln ett gejderror och gejdercylindrar. All annan
mekanik befinner sig utanfor stral skyddsboxen. Detta gor att i stort sett all mekanik &r
lattétkomlig dven under deponeringsprocessen. Se bilaga 1, SKISS 14-1 - SKISS 14-8.
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Kapseln placerasi "boxen” pa omlastningsstationen varefter alltihop kors pa en
lagbyggd trailer till deponeringstunneln. Det &r hela tiden ur stral skyddssynpunkt
mojligt att befinna sig vid boxen.

Alternativet ar uppbyggt kring ett frigdende fordon av den typen som anvands vid SFR i
Forsmark. Fordonet kan forflytta sig fran omlastningsstationen till valfritt aktuellt
deponeringshdl. En eventuell mojlighet & ocksa att fordonet kor via en ramp direkt fran
marknivatill deponeringspositionen. Tunnelbotten bestér av kompakterad grus och
asfalt, som ger ett plant korbart underlag for aktuella hjultryck.
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Figur 6.2.4 Transportfordon med box.

Pa fordonet fraktas ett stativ som bestar av en strél skyddsbox vilken omsluter kapseln.
Ett lyftbord gor att kapseln ligger i en 13g position infor deponeringsrorelsen, vilket i
kombination med vridrorelse samt axiell akrorelse av kapselhallarenheten leder till en
|&g tunnelhojd.

Figur 6.2.5 Transportfordon med box, snitt

Deponeringshdl et ar tackt med ett lock, varvid fordonet kan koratill rétt position samt
placera stativet pa tunnelbotten. Locket fungerar ocksa som skydd mot inrinning av
vatten nar halet &r forberett med bentonitringar.

Fordonet kor nu framét till positionen som figur nedan visar. Har tjanstgor nu fordonets
bakre del som strélskydd vid den kommande deponeringsrorel sen.
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Figur 6.2.6 Positionering av box.

L yftbordet sanks ned i 1&g position varefter hydraulcylindrar med vred greppar locket
och lyfter detta.

Den axiella &krorelsen av kapselhdllarenheten dar ovan namnda cylindrar & infasta
utnyttjas att forflyttalocket till en viloposition, se figurer nésta sida.

i 4‘ .
Figur 6.2.6 Nedsankning av kapselhallarenhet.

Kapseln kan nu resas samtidigt som den axiellarorelsen av kapselbehallarenheten utfors
av liggande hydraulcylindrar. Nér kapseln ndrmar sig den vertikala positionen sanker
gejdercylindrarna kapseln djupare ned i deponeringshalet.

Dessa rorelser ger forutom en 1&g tunnelhtjd nu mojlighet till dockning av spel-
maskineriutrustningen, varefter kapseln kan firas ned i deponeringshalet.
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Figur 6.2.8 Deponering.

Figur ovan visar deponeringsrorelsen som sker i den strél skarmade boxen. Processen
fjarrstyrs fran tunnelmynningen eller vid fordonshytten. Utrustningen &r dock till storsta
del &komlig om fel uppstar under drift. Kraftmatningen sker med hjalp av strom-
avtagarei tunneltaket till fordonets hytt vars undre del utgors av motor och hydraul-
enhet som driver hela fordonet och utrustningen pa stativet.

f,,g{,i,

Figur 6.2.9 Kapselni vertikal position med kopplat spel klar for nedfirning i
deponeringshalet.
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6.3 Slutsats

Ur teknisk synvinkel & deponering med ett omgivande stralskydd att foredra framfor
deponering med kapsel bakom en stral skyddsvagg. Da dessutom SKB har tagit
principbeslutet att deponeringen skall utforas med ett fullstandigt strél skydd runt
kapselns nérhet kan detta alternativ g accepteras.

Huvudprincipen med stdende kapsel ger den ur maskinteknisk synvinkel enklaste
|6sningen, dock kraver den ett hogbyggt fordon som med kapsellasten ger en nagot
hogre tyngdpunkt. Detta stéller stora krav pa korunderlaget samt da fordonet &r
frigdende i tunnelsystemet erfordras god frigang till bergvaggar.

Transport av liggande kapsel ger g dessa nackdelar men kraver en omlastning vid
deponeringstunnelns mynning, detta tillsammans med resningsrérelsen av kapseln ger
en nagot mer komplex hanteringsutrustning. Principen bygger dock pa beprévad
maskinteknik vilket gor att en god tillforlitlighet nds med en hdg sakerhetsniva

| valet mellan stéende och liggande stral skyddad kapsel hantering finns g négra
avgorande fordelar respektive nackdelar sett ur strikt teknisk synvinkel som kan paverka
bedomningen, valet kan dock paverkas av dvrig hantering av kapsel, tunnel dimensioner
samt av ekonomiska aspekter.
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BILAGA 1

Ritningsbilaga: Deponeringsutrustning

Ritning Beskrivning

SKISS 1 Deponeringsfordon med kapsel bakom stral skyddsskarm.

SKISS 2 Deponeringsfordon med kapsel omsluten av helt stralskydd.

SKISS 3 Deponeringsfordon med kapsel omsluten av delbart stralskydd.

SKISS 4 Deponeringsfordon med " helt paket” bakom stral skyddsskarm.

SKISS 5 Deponeringsfordon med " helt paket” omsluten av delbart strél skydd.

SKISS 6A Deponeringsstativ med kapsel omsluten av helt stralskydd.

SKISS6B-1 | Deponeringsstativ med kapsel omsluten av delbart stral skydd.

SKISS6B-2 | Deponeringsstativ med kapsel omsluten av delbart stralskydd, plan.

SKISS 6B-3 | Deponeringsstativ med kapsel omsluten av delbart stralskydd, snitt.

SKISS6B-4 | Deponeringsstativ med kapsel omsluten av delbart stralskydd, vridrorelse,

SKISS 6B-5 | Deponeringsstativ med kapsel omsluten av delbart stral skydd, omlastning.

SKISS6B-6 | Deponeringsstativ med kapsel omsluten av delbart stralskydd, forflyttning
av deponeringsstativ.

SKISS6B-7 | Deponeringsstativ med kapsel omsluten av delbart stralskydd, forflyttning
av deponeringsstativ.

SKISS6B-8 | Deponeringsstativ med kapsel omsluten av delbart stralskydd, forflyttning
av transportfordon.

SKISS6C Deponeringsstativ med " helt paket” omsluten av delbart strél skydd.

SKISS 7 Deponeringsstativ med kapsel bakom stral skyddsskarm.

SKISS 8Aa-1 | Deponeringsfordon med stdende kapsel omsluten av strél skydd.

SKISS 8Aa-2 | Deponeringsfordon med stéende kapsel omsluten av strélskydd, planvy.

SKISS 8B-1 | Deponeringsfordon med staende " helt paket” omsluten av stralskydd.

SKISS 8B-2 | Deponeringsfordon med stéende " helt paket” omsluten av stralskydd.

SKISS 9 Bentonithanteringsfordon.

SKISS 10 Omlastningsstation.

SKISS 11 Deponeringsfordon for kapsel med alternativt grepp

SKISS 12 Deponeringsfordon med klamgrepp for bar kapsel

SKISS 13 Deponeringsfordon med delbart stralskydd

SKISS 14-1 | Deponeringsfordon for stralskyddad kapsel, box-alternativ.

SKISS 14-2 | Deponeringsfordon for stralskyddad kapsel, box-alternativ.

SKISS 14-3 | Deponeringsfordon for stral skyddad kapsel, box-alternativ.

SKISS 14-4 | Deponeringsfordon for stralskyddad kapsel, box-alternativ.

SKISS 14-5 | Deponeringsfordon for stralskyddad kapsel, box-alternativ.

SKISS 14-6 | Deponeringsfordon for stralskyddad kapsel, box-alternativ.

SKISS 14-7 | Deponeringsfordon for stralskyddad kapsel, box-alternativ.

SKISS 14-8 | Deponeringsfordon for stralskyddad kapsel, box-alternativ.
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BILAGA 2

Ritningsbilaga: Deponeringsutrustning, Bentonitinkladnad.

Ritning Beskrivning

M001 Deponering med formror " helt paket”, nominell halstorlek.

M002 Deponering med formror ” helt paket”, minsta halstorlek.

MO003 Deponering med formror " helt paket”, nedslépp och upptag i lutande hal.
MQ004 Deponering utan formror, nominell halstorlek.

MO0O05 Deponering utan formror, minsta halstorlek. Lutning 100:1

MO06 Deponerings med formror, Minsta halstorlek. Lutning 200:1

MO0Q7 Deponering med formror ” helt paket”. Nedsldpp och upptag i lutande hdl.
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BILAGA 3

Strél skyddskonsekvenser vid strél skyddade och icke stral skyddade deponeringsmetoder.
Underlag for bedomning av strélskyddet for olika vertikala deponeringsalternativ.

Alternativ 1- 8



SKB PROJEKT JADE

STRALSKYDDSKONSEKVENSER VID STRALSKYDDADE OCH ICKE
STRALSKYDDADE DEPONERINGSMETODER.

UNDERLAG FOR BEDOMNING AV STRALSKYDDET FOR OLIKA VERTIKALA
DEPONERINGSALTERNATIV.

Alt 1. Deponeringsfordon med kapsel bakom stral skyddsskarm.

VBB Anléggning AB

STRAL SKYDDSUNDERLAG

Alt 1: Deponeringsfordon med kapsel bakom stralskyddsskar m.
SYFTE.
Detta underlag syftar till att klarlagga de olika stral situationer som ar forknippade med aktuell

deponeringsmetod.

SAMMANFATTNING.

Deponeringen utfors med ett sparbundet deponeringsfordon som gar i deponeringstunneln.
Vid deponeringstunnelns mynning dockar deponeringsfordonet till det transportfordon som
fort kapseln fram till mynningen. Utrustningen drar kapseln 6ver till deponeringsfordonet som
sedan transporterar den liggande kapseln fram till deponeringshalet dar kapseln reses vertikalt
och sanks ned i halet.

Transport av kapslarna frén omlastningsstation fram till respektive deponeringstunnel
forutsitts ske med ett separat transportfordon pa vilket kapseln forvaras liggande i en
stralskyddande behdllare.

Kapseln befinner sig helt oskyddad pa deponeringsfordonet, stralskyddet utgors av en
stral skyddskarm med stral skyddsport framtill pa fordonet.
Deponeringsfordonet manévreras och kontrolleras helt fjarrstyrt.

Deponeringsfordonets utseende se bilaga SKISS 1.



PROCESSBESKRIVNING.

1. Dockning frén transportfordon till deponeringsfordon.

En luckai transportbehallaren 6ppnas / svangs undan innan dockning.
Transportvagnen med kapsel i stralskyddande transportbehallare dockastill
deponeringsfordon.

Deponeringstunnel
Behallarlucka —
A Stralskyddsvagg
Transportbehallare ‘ Stralskyddsport
Kapsel

Deponeringsfordon

Dockningskammare _m @J

Vad innebér 6ppningen av luckan pa transportbehallaren ?

Alternativt kan behdllarluckan foras at sidan i en storre stral skyddad dockningskammare.
Hur ska stralskydd pa deponeringsfordon resp transportbehallare utformas for att ge ett
effektivt stralskydd under dockningsfasen ?

2. Forflyttning av kapsdl.

Kapseln dras ut ur transportbehallaren och in pa deponeringsfordonet.
Stral skyddsporten pa strél skyddet stangs.

Deponeringstunnel

[ ] T Stralskyddsvéagg
Transportbehallare | Stralskyddsport
|
Kapsel
— >
] Deponeringsfordon

Hur ska stralskyddsporten vara utformad ur stralskyddshéanseende ?



3. Deponering.

Deponeringsfordonet kor bort till deponeringshalet och utfor deponeringen.
Kapseln ar nu helt oskyddad och strélskyddet utgors av stral skyddsvaggen.

Stralskyddsvagg Deponeringstunnel
| Kapsel
|:_ Deponeringsvagn
Bentonit —

Hur ska stralskyddsvaggen utformas ? (Sal , t = 270 mm)
Hur paverkar spalter mellan stralskydd och tunnel ?



4. Forslutning med bentonitplugg.

Efter avslutad deponering kor deponeringsfordonet ater till tunnelmynningen och hamtar
bentonitplugg fran en transportvagn. Fordonet dtervander till deponeringshalet och fors uter
med bentonitplugg ovanpa kapseln. Detta upprepas tills 3 st bentonitpluggar & ca 500 mm har
lagts dit.

Deponeringstunnel

|:‘ Bentonitpluggar

N Deponeringsvagn

R OO

Kravs ytterligare stral skyddslock ovanpa bentoniten for att stralningen ska vara sa |ag att
deponeringstunneln kan betradas med personal ?

Kan ater staende forslutning av deponeringshal med bentonit / sand nu géras med oskyddad
personal eller bor ocksa detta moment utféras med deponeringsfordonet ?



SKB PROJEKT JADE

STRAL SKYDDSKONSEKVENSER VID STRALSKYDDADE OCH ICKE
STRAL SKYDDADE DEPONERINGSMETODER.

UNDERLAG FOR BEDOMNING AV STRALSKYDDET FOR OLIKA VERTIKALA
DEPONERINGSALTERNATIV.

Alt 2. Deponeringsfordon med stralskyddad kapsd! .

VBB Anlaggning AB

STRAL SKYDDSUNDERLAG

Alt 2. Deponeringsfordon med stralskyddad kapsdl.
SYFTE.
Detta underlag syftar till att klarlagga de olika stral situationer som ar forknippade med aktuell

deponeringsmetod.

SAMMANFATTNING.

Deponeringen utfors med ett sparbundet at hjul gdende deponeringsfordon som gér i
deponeringstunneln. Vid deponeringstunnelns mynning dockar deponeringsfordonet till det
transportfordon som fort kapseln fram till mynningen. Utrustningen flyttar stral skyddet med
kapsel over till deponeringsfordonet som sedan transporterar den liggande fram till
deponeringshdlet dar stralskydd och kapsel reses vertikalt och sanks ned i halet.

Transport av kapslarna frén omlastningsstation fram till respektive deponeringstunnel
forutsitts ske med ett separat transportfordon pa vilket kapseln forvaras liggande i en
stralskyddande behdllare.

Deponeringsfordonets utseende se bilaga SKISS 2.



PROCESSBESKRIVNING.

1. Dockning frén transportfordon till deponeringsfordon.

Hela den strél skyddande transportbehallaren med kapsel flyttas fran transportfordon till
deponeringsfordon.

Deponeringstunnel /6‘\

Stralskyddsbehallare (stal, t = 270 mm)

Kapsel > O

Deponeringsfordon

200 OO

2. Forflyttning av kapsel pa deponeringsfordon.

Deponeringsfordonet kor bort till deponeringshalet.
Kapseln &r helt stralskyddad inuti stralskyddet.

Deponeringstunnel /6‘\

|— [

O .
—O0 OO




3. Borttagning av gavell ock.

Vid deponering lossas forst gavellocket pa strélskyddet och halls fast av en héllare.

Deponeringstunnel /6‘\

O -

L(X\ Deponeringsfordon
J O

Deponeringshal

Vad medfor borttagningen avgavellock ur stralskyddsynpunkt ?



4. Vridning.

Kapsel och strélskydd vridstill vertikalt |age.
Under vridrorelsen & kapselns ena gave g stral skyddad.

Deponeringstunnel a _ /—|\
| O

|

QJQE

Bentonit —

Hur paverkar spalter mellan stralskydd och deponeringshal ?
Strélskyddskonsekvenser for personal under vridrorelse?



5. Sankning.

Kapsel med stralskydd sanks ned i deponeringshalet.

Deponeringstunnel /6‘\

Bentonit \

Hur paverkar spalter mellan stralskydd och deponeringshal ?
Kan personal befinna sig pa/ vid maskinen i detta lage ?



6. Nedsénkning av kapsel.

Vinschen korsi lage ovanfor kapsel och kopplas till kopplingshuset / gavellocket pa
stralskyddet
Med hjadp av vinschen kors kapseln ned till deponeringslége.

Deponeringstunnel /—|\Vinsch

Sankbart kopplingshuvud / gavellock| |l

Hur ska det sankbara kopplingshuvudet / gavellocket utformas ma p stralning ?
Kan pakoppling av vinschkétting pa det sankbara kopplingshuvudet / gavellocket ske
manuel1t?



7. Uppkorning av kopplingshuvud / gavellock + strdl skydd.

Efter det att kapseln placeratsi deponeringshalet kors kopplingshuvud / gavellock paplatsi
stralskyddet och déarefter kors hela stral skyddet upp ur deponeringshalet.

Strélskyddet vridstill horisontellt |age.

Nu & kapselns 6vre gavel helt oskyddat.

_ _ [/6|\

Vridning till horisontall&ge O |
00T 1 OO0

Konsekvenser av den oskyddade gaveln pa kapseln ?
( Reflektion ut i deponeringstunneln ?)

8. Forslutning med bentonitpl ugo.

Efter avslutad deponering kor deponeringsfordonet ater till tunnelmynningen och hamtar
bentonitplugg fran en transportvagn. Fordonet dtervander till deponeringshalet och fors uter
med bentonitplugg ovanpa kapseln. Detta upprepas tills 3 st bentonitpluggar & ca 500 mm har
lagts dit.

Samma fragestallningar somi alternativ Nr 1.






SKB PROJEKT JADE

STRAL SKYDDSKONSEKVENSER VID STRALSKYDDADE OCH ICKE
STRAL SKYDDADE DEPONERINGSMETODER.

UNDERLAG FOR BEDOMNING AV STRALSKYDDET FOR OLIKA VERTIKALA
DEPONERINGSALTERNATIV.

Alt 3. Deponeringsfordon med delbart stralskydd .

VBB Anlaggning AB

STRAL SKYDDSUNDERLAG

Alt 3. Deponeringsfordon med delbart stralskydd.
SYFTE.
Detta underlag syftar till att klarlagga de olika stral situationer som ar forknippade med aktuell

deponeringsmetod.

SAMMANFATTNING.

Deponeringen utfors med ett sparbundet at hjul gdende deponeringsfordon som gér i
deponeringstunneln. Vid deponeringstunnelns mynning dockar deponeringsfordonet till det
transportfordon som fort kapseln fram till mynningen. Utrustningen flyttar det delbara
stralskyddet med kapsel dver till deponeringsfordonet som sedan transporterar den liggande
fram till deponeringshdlet dar stralskyddet delas och kapsel reses vertikalt och sinks ned i
halet.

Transport av kapslarna frén omlastningsstation fram till respektive deponeringstunnel
forutsitts ske med ett separat transportfordon pa vilket kapseln forvaras liggande i det delbara
stral skyddandet.

Detta alternativ & en variant av alternativ 2.

Deponeringsfordonets utseende se bilaga SKISS 3.



PROCESSBESKRIVNING.

1. Dockning frén transportfordon till deponeringsfordon.

Hela den strél skyddande del bara transportbehdllaren med kapsel flyttas fran transportfordon
till deponeringsfordon.

Deponeringstunnel /6‘\

Delbar stralskyddsbehallare (stal, t = 270 mm)
|

Kapsel > O

Deponeringsfordon

00 OO~

2. Forflyttning av kapsel pa deponeringsfordon.

Deponeringsfordonet kor bort till deponeringshalet.
Kapseln & helt stralskyddad inuti det delbara stral skyddet.

Deponeringstunnel /—|\:

O .
00 OO

Hur bor ” delningsskarven” pa stralskyddet se ut ?




3. Delning av strdl skydd.

Vid deponering delas forst stralskyddet och halls fast av en hdllare.

Deponeringstunnel

[
|
N —
O —
N —

L(I) Deponeringsfordon m

Deponeringshal

Vad medfor delningen av stralskyddet ur stralskyddsynpunkt ?




4. Vridning.

Kapsel och strélskydd vridstill vertikalt |age.
Under vridrorelsen & kapselns ena ande och gavel g strél skyddad.

Deponeringstunnel /6‘\

Bentonit —

Vad innebér den oskyddade kapselanden ur stral skyddshanseende ?
Behovs en extra stral skyddsskarm och behdver den i sa fall ga anda upp till tunneltaket ?



5. Sénkning.
Kapsel med stralskydd sanks ned i deponeringshalet.

Deponeringstunnel /6‘\

Bentonit — |

Samma fragestallningar somi alternativ Nr 2:
Hur paverkar spalter mellan stralskydd och deponeringshal ?
Kan personal befinna sig pa/ vid maskinen i detta lage ?



6. Nedsénkning av kapsel.

Vinschen korsi lage ovanfor kapsel och kopplas till kopplingshuset / gavellocket pa
stralskyddet
Med hjadp av vinschen kors kapseln ned till deponeringslége.

Deponeringstunnel /—|\Vinsch

[ -

sl R

Sankbart kopplingshuvud / gavellock B

Samma fragestallningar somi alternativ Nr 2:

Hur ska det sankbara kopplingshuvudet / gavellocket utformas ma p stralning ?

Kan pakoppling av vinschkétting pa det sankbara kopplingshuvudet / gavellocket ske
manuelIt?



7. Uppkorning av kopplingshuvud / gavellock + strdl skydd.

Efter det att kapseln placeratsi deponeringshalet kors kopplingshuvud / gavellock paplatsi
stralskyddet och déarefter kors hela stral skyddet upp ur deponeringshalet.

Strélskyddet vridstill horisontellt |age.

Nu & kapselns 6vre gavel helt oskyddad.

Vridning till horisontallage O

Kapsel

Bentonit

\

L]

Samma fragestallningar somi alternativ Nr 2:
Konsekvenser av den oskyddade gaveln pa kapseln ?
( Reflektion ut i deponeringstunneln ?)

8. Forslutning med bentonitpl ugo.

Efter avslutad deponering kor deponeringsfordonet ater till tunnelmynningen och hamtar
bentonitplugg fran en transportvagn. Fordonet dtervander till deponeringshalet och fors uter
med bentonitplugg ovanpa kapseln. Detta upprepas tills 3 st bentonitpluggar & ca 500 mm har
lagts dit.

Samma fragestallningar somi alternativ Nr 1:

Kravs ytterligare stral skyddslock ovanpa bentoniten for att stralningen ska vara sa |ag att
deponeringstunneln kan betré&das med personal ?

Kan ater staende forslutning av deponeringshal med bentonit / sand nu géras med oskyddad
personal eller bor ocksa detta moment utféras med deponeringsfordonet ?






SKB PROJEKT JADE

STRAL SKYDDSKONSEKVENSER VID STRALSKYDDADE OCH ICKE
STRAL SKYDDADE DEPONERINGSMETODER.

UNDERLAG FOR BEDOMNING AV STRALSKYDDET FOR OLIKA VERTIKALA
DEPONERINGSALTERNATIV.

Alt 4. Deponeringsfordon med kapsel / bentonit i " helt paket” bakom stralskyddsskar m.

VBB Anlaggning AB

STRAL SKYDDSUNDERLAG

Alt 4. Deponeringsfordon med kapseal / bentonit-paket bakom stralskyddsskar m.
SYFTE.
Detta underlag syftar till att klarlagga de olika stral situationer som ar forknippade med aktuell

deponeringsmetod.

SAMMANFATTNING.

Deponeringen utfors med ett sparbundet at hjul gdende deponeringsfordon som gér i
deponeringstunneln. Vid deponeringstunnelns mynning dockar deponeringsfordonet till det
transportfordon som fort kapseln fram till mynningen. Utrustningen flyttar kapsel/bentonit-
paket fran transportstralskydd Gver till deponeringsfordonet som sedan transporterar den
liggande fram till deponeringshalet dar kapsel / bentonit-paket reses vertikalt och sanks ned i
halet.

Transport av kapsel / bentonit-paket fran omlastningsstation fram till respektive

deponeringstunnel forutsitts ske med ett separat transportfordon pa vilket kapsel / bentonit-
paket forvaras liggande i en stral skyddande behdllare.

Deponeringsfordonets utseende se bilaga SKISS 4.



PROCESSBESKRIVNING.

1. Dockning frén transportfordon till deponeringsfordon.

Formror med kapsel / bentonit-paketdockas och flyttas fran transportfordon till
deponeringsfordon.

— Deponeringstunnel

Stralskyddsskarm /al\

Formror Bentonit [

|
—

Kapsel > O

- Deponeringsfordon

Stralskydd (Stal, t = 270 mm) : : : :

Samma fragestallningar somi alternativ Nr 1.

2. Forflyttning av kapsel pa deponeringsfordon.

Deponeringsfordonet kor bort till deponeringshalet.
Kapsel / bentonit-paket &r strél skyddad bakom stral skyddsskarmen.

Deponeringstunnel /—|\:

— OO~
Samma fragestallnongar somi alternativ 1:

Hur ska stralskyddsvaggen utformas ? (Sl , t = 270 mm)
Hur paverkar spalter mellan stralskydd och tunnel ?



3. Vridning.

Kapsel / bentonit-paket vridstill vertikalt 1age.

Deponeringstunnel [ |

[ | LI —T




4. Sankning.

Kapsel / bentonit-paket sanks ner i deponeringshalet.

Deponeringstunnel

[O—

[

[ ] [

O




5. Nedsénkning av kapsel.

Vinschen korsi lage ovanfor kapsel och kopplastill kapsel
Med hjadp av vinschen kors kapsel / bentonit-paket ned till deponeringslége.

Deponeringstunnel /6|\Vinsch

[ |




7. Uppkorning av formror.

Efter det att kapseln placeratsi deponeringshalet kors formroret upp ur deponeringshalet.
Formror vridstill horisontellt |age.
Nu & kapselns 6vre gavel helt oskyddad.

I:_vfl '

—1 OO OO0~

Kapsel

Bentonit—— |

8. Forslutning med bentonitpl uggo.

Efter avslutad deponering kor deponeringsfordonet ater till tunnelmynningen och hamtar
bentonitplugg fran en transportvagn. Fordonet dtervander till deponeringshalet och fors uter
med bentonitplugg ovanpa kapseln. Detta upprepas tills 3 st bentonitpluggar & ca 500 mm har
lagts dit.

Samma fragestallningar somi alternativ Nr 1:

Kravs ytterligare stral skyddslock ovanpa bentoniten for att stralningen ska vara sa lag att
deponeringstunneln kan betrédas med personal ?

Kan ater staende forslutning av deponeringshal med bentonit / sand nu géras med oskyddad
personal eller bor ocksa detta moment utféras med deponeringsfordonet ?



SKB PROJEKT JADE

STRAL SKYDDSKONSEKVENSER VID STRALSKYDDADE OCH ICKE
STRAL SKYDDADE DEPONERINGSMETODER.

UNDERLAG FOR BEDOMNING AV STRALSKYDDET FOR OLIKA VERTIKALA
DEPONERINGSALTERNATIV.

Alt 5. Deponeringsfordon med kapsel / bentonit i " helt paket” med delbart stralskydd .

VBB Anlaggning AB

STRAL SKYDDSUNDERLAG

Alt 5. Deponeringsfordon med kapsel / bentonit i " helt paket” med delbart stralskydd.
SYFTE.
Detta underlag syftar till att klarlagga de olika stral situationer som ar forknippade med aktuell

deponeringsmetod.

SAMMANFATTNING.

Deponeringen utfors med ett sparbundet at hjul gdende deponeringsfordon som gér i
deponeringstunneln. Vid deponeringstunnelns mynning dockar deponeringsfordonet till det
transportfordon som fort kapseln fram till mynningen. Utrustningen flyttar det delbara
stralskyddet med kapsel / bentonit-paket 6ver till deponeringsfordonet som sedan transporterar
den liggande fram till deponeringshdlet dar stralskydd och kapsel / bentonit-paket reses
vertikalt och sanks ned i halet.

Transport av kapslarna frén omlastningsstation fram till respektive deponeringstunnel
forutsitts ske med ett separat transportfordon pa vilket kapseln forvaras liggande i det delbara
stralskyddande.

Deponeringsfordonets utseende se bilaga SKISS 5.



PROCESSBESKRIVNING.

1. Dockning frén transportfordon till deponeringsfordon.

Hela den strél skyddande transportbehallaren med kapsel / bentonit-paket flyttas fran
transportfordon till deponeringsfordon.

Deponeringstunnel /—|\

Formror Bentonit [

Kapsel O
—_

[ [ [ 1 | Deponeringsfordon

Stralskydd (Stal, t = 270 mm) (delbart) \_Cx) @7

2. Forflyttning av kapsel pa deponeringsfordon.

Deponeringsfordonet kor bort till deponeringshalet.
Kapseln ar helt strélskyddad inuti strél skyddet.

Deponeringstunnel (—|\




3. Delning av strdl skydd.

Vid deponering delas forst stralskyddet och halls fast av en hdllare.

Deponeringstunnel /—|\‘

| |
I
L(I) Deponeringsfordon m

Deponeringshal

Samma fragestallningar somi alternativ 3:
Vad medfor delningen av stralskyddet ur stralskyddsynpunkt ?



4. Vridning.

Kapsel / bentonit-paket och stralskydd vridstill vertikalt 1age.
Under vridrorelsen & kapselns ena ande och gavel g strél skyddad.

Deponeringstunnel /6|\

I

Samma fragestallningar somi alternativ 3:
Vad innebér den oskyddade kapselanden ur stréalskyddssynpunkt ?
Behovs en extra stral skyddsskarm och behdver den i sa fall ga anda upp till tunneltaket ?



5. Sankning.

Kapsel / bentonit-paket sianks ned i deponeringshalet.
Strélskyddet gér endast ned i ett urtag i deponeringsortens betongsula.

Deponeringstunnel /6‘\

Betongsula L

Sl

Berg

Hur paverkar spalter mellan stralskydd och deponeringshal ?
Kan personal befinna sig pa/ vid maskinen i detta lage ?




6. Nedsénkning av kapsel.

Vinschen korsi lage ovanfor kapsel och kopplastill ett lyftora pa formroret. Formrorets
overdel utgor en del av stral skyddet
Med hjadp av vinschen kors kapseln ned till deponeringslége.

Deponeringstunnel /6|\Vinsch

Formrér med lyftéra

Samma frégestallningar som i alternativ Nr 2:
Hur ska det sankbara formrorets verdel utformasma p stralning ?
Kan pakoppling av vinschkatting pa lyftorat ske manuellt ?



7. Uppkorning av formror.

Efter det att kapseln placeratsi deponeringshalet kors formror paplatsi stralskyddet.
Strélskyddet vridstill horisontellt age. Nu &r kapselns 6vre gavel helt oskyddad.

Vridning till horisontalldge

Samma fragestallningar somi alternativ 2:
Konsekvenser av den oskyddade gaveln pa kapseln ?
( Reflektion ut i deponeringstunneln ?)

8. Forslutning med bentonitplugg.

Efter avdlutad deponering kor deponeringsfordonet ater till tunnelmynningen och hamtar
bentonitplugg fran en transportvagn. Bentonitpluggarnaladdasi formroret. Fordonet
atervander till deponeringshalet och férsluter med bentonitplugg ovanpa kapseln.

3 st bentonitpluggar & ca 500 mm laggs dit.

Samma fragestallningar somi alternativ Nr 1:

Kravs ytterligare stral skyddslock ovanpa bentoniten for att stralningen ska vara sa lag att
deponeringstunneln kan betradas med personal ?Kan ater staende forslutning av
deponeringshal med bentonit / sand nu goras med oskyddad personal eller bor ocksa detta
moment utforas med deponeringsfordonet ?






SKB PROJEKT JADE

STRAL SKYDDSKONSEKVENSER VID STRALSKYDDADE OCH ICKE
STRAL SKYDDADE DEPONERINGSMETODER.

UNDERLAG FOR BEDOMNING AV STRALSKYDDET FOR OLIKA VERTIKALA
DEPONERINGSALTERNATIV.
Alt 6a. Deponeringsstativ med stréalskyddad kapsel .

Alt 6b. Deponeringsstativ med delat stralskydd.
Alt 6¢. Deponeringsstativ med delat stralskydd och " helt paket”.

VBB Anlaggning AB

STRAL SKYDDSUNDERLAG

Alt 6a. Deponeringsstativ med stréalskyddad kapsel.
Alt 6b. Deponeringsstativ med delat stralskydd.
Alt 6¢. Deponeringsstativ med delat stralskydd och " helt paket”.
SYFTE.
Detta underlag syftar till att klarlagga de olika stralsituationer som ar forknippade med aktuell
deponeringsmetod.

SAMMANFATTNING.

Deponeringen utfors med ett deponeringstativ som transporteras av ett transportfordon i
deponeringstunneln. Kapsel flyttastill strélskyddet pa stativet pa omlastningsstationen.
Transportfordonet transporterar sedan stativet med strélskydd / kapsel liggande fram till
deponeringshdlet dar stralskydd och kapsel reses vertikalt och sanks ned i halet.

Varianter: a Kapsel i stralskydd.

b: Kapsal i delbart stralskydd.
c: Kapsel / bentonit-paket i delbart stralskydd.

Transportfordonet &r av typen "terminalfordon” som idag anvands for att transportera
stralskydd / kapsel bl apa SIGYN.

Deponeringsstativets utseende se bilaga SKISS 6.



PROCESSBESKRIVNING.

1. Lastning av deponeringsstativ.

Kapsel flyttastill den stral skyddande transportbehallaren pa deponeringsstativet vid
omlastningsstationen.

Omlastningsstation

Strélskyddsbehallare (stal, t = 270 mm) — [

[

Kapsel —» O

Deponeringsstativ

—— —

2. Forflyttning av kapsel pa deponeringsstativet.

Transportfordonet |astat med deponeringsstativ och stralskydd / kapsel kor bort till
deponeringshal et.

Kapseln ar helt stralskyddad inuti strél skyddet.

Transportfordonet lastar av stativ och stralskydd / kapsel och kor déarifran.
Vinschen lastas sedan pa stativet med ett separat fordon.

Deponeringstunnel




3. Borttagning av gavell ock.

at a Vid deponering lossas forst gavellocket pa stralskyddet och halls fast av en hdllare.
alt b, c: Strélskyddet delas.

Deponeringstunnel

O

Deponeringshal

Samma fragestallning som alternativ 2:
Vad medfor borttagningen av gavellock / delning ur stral skyddsynpunkt ?



4. Vridning.
Kapsel och strélskydd vridstill vertikalt |age.

Under vridrorelsen & kapselns enagavel g stralskyddad.
For alternativ b resp ¢ & aven kapselns ena dnde oskyddad.

Deponeringstunnel

/6‘\

Q Vridning

Bentonit —

Samma fragestallningar somi alternativ 2:
Hur paverkar spalter mellan stralskydd och deponeringshal ?
Strélskyddskonsekvenser for personal under vridrorelse?



5. Sénkning.
Alt a, b :Kapsal med strélskydd sianks ned i deponeringshalet.

Alt ¢ : Kapsel / bentonit-paket sanks ner i halet, strélskyddet sanks ner i ett urtag i
betongsul an.

Deponeringstunnel /6‘\

Bentonit —_— |

Samma fragestallningar somi alternativ Nr 2:
Hur paverkar spalter mellan stralskydd och deponeringshal ?
Kan personal befinna sig pa/ vid maskinen i detta lage ?



6. Nedsénkning av kapsel.

Vinschen korsi lage ovanfor kapsel och kopplas till kopplingshuset / gavellocket pa
stralskyddet

Alt a, b: Med hjdp av vinschen koérs kapseln ned till deponeringslage.

Alt c: Kapsel / bentonit-paket kérs ned i deponeringslage.

Deponeringstunnel /6|\Vinsch

d H L
———/ H /)
H

Sankbart kopplingshuvud / gavellock

Samma fragestallningar somi alternativ Nr 2:

Hur ska det sankbara kopplingshuvudet / gavellocket utformas ma p stralning ?

Kan pakoppling av vinschkatting pa det sankbara kopplingshuvudet / gavellocket ske
manuelt?



7. Uppkorning av kopplingshuvud / gavellock + strdl skydd.

Efter det att kapseln placeratsi deponeringshalet kors kopplingshuvud / gavellock paplatsi
stralskyddet och déarefter kors hela stral skyddet upp ur deponeringshalet.

Strélskyddet vridstill horisontellt |age.

Alt ¢ : Aven formror kors upp och pa platsi strélskyddet.

Ett stral skyddslock placeras 6ver deponeringshalet med hjalp av stativets vinsch.

Nu & kapselns dvre gavel skyddad.

Vridning till horisontallége |

——— — — ———

Stralskyddslock —

8. Forslutning med bentonitpl uggo.

Efter avslutad deponering kor ett transportfordon in och hdmtar deponeringsstativet. Ett annat
fordon lastat med tre bentonitpluggar i ett formror kor in till deponeringshalet.
Deponeringshal et forsluts med bentonitplugg pa samma sétt som kapseln placeradesi hdlet.
Tre bentonitpluggar & ca500 mm |&ggs dit.

Samma fragestallningar somi alternativ Nr 1.



SKB PROJEKT JADE

STRAL SKYDDSKONSEKVENSER VID STRALSKYDDADE OCH ICKE
STRAL SKYDDADE DEPONERINGSMETODER.

UNDERLAG FOR BEDOMNING AV STRALSKYDDET FOR OLIKA VERTIKALA
DEPONERINGSALTERNATIV.

Alt 7. Deponeringsstativ med bar kapsel och separat stralskyddsskar m.

VBB Anlaggning AB

STRAL SKYDDSUNDERLAG

Alt 7. Deponeringsstativ med bar kapsel och separat stralskyddsskar m.
SYFTE.

Detta underlag syftar till att klarlagga de olika stral situationer som ar forknippade med aktuell
deponeringsmetod.

SAMMANFATTNING.

Deponeringen utfors med ett deponeringstativ som transporteras av ett transportfordon in i
deponeringstunneln. En separat stralskyddsskarm kors in med truck framror stativet. Ett
transportfordon med kapseln i ett stralskydd dockar till stral skyddsskarmen /
deponeringsstativet efter det att stativet / strél skyddskarm placerats vid deponeringshal et.
Utrustningen flyttar kapsel fran transportfordon over till stativet. Pa stativet reses kapseln
vertikalt och sanks ned i halet.

Transportfordonet &r av typen "terminalfordon” som idag anvands for att transportera
stralskydd / kapsel bl apa SIGYN.

Deponeringsstativets utseende se bilaga SKISS 7.



PROCESSBESKRIVNING.

1. Forflyttning av deponeringsstativet och separat strél skyddsskérm.

Ett transportfordon lastat med deponeringsstativ kor bort till deponeringshal et.
Transportfordonet lastar av stativ och kor darifran.
En truck kor in med det separata stralskyddet till deponeringsstativet.

Deponeringstunnel

: ®

. e S R 6]



2. Dockning frén transportfordon till deponeringsstativ.

Ett transportfordon med kapseln i en strélskyddsbehdllare kor in och dockar med

stral skyddsskarmen.

En luckai transportbehallaren 6ppnas / svangs undan innan dockning.

Den stral skyddande behdllaren med kapseln dockas till strél skyddsskarm / deponeringsstativ.

Deponeringstunnel Separat stralskyddsviagg

:| Deponeringsstativ l/—l\ :

Kapsel O

T L]

Stral skyddsskar men ska forflyttas med truck vilket innebéar att det maste finnas spalter mot
tunneln, vad medfor detta ur stralskyddssynpunkt ?

Samma fragestallning som alternativ 1:

Vad innebér 6ppningen av luckan pa transportbehallaren ?

Alternativt kan behdllarluckan foras at sidan i en storre stral skyddad dockningskammare.
Hur ska stral skyddsskarmen utformas for att ge ett effektivt stralskydd ?



3. Forflyttning av kapsdl.

Kapseln flyttas fran transportbehdllaren till deponeringsstativet.
Stralskyddsporten pa stral skyddsskarmen stangs.

Deponeringstunnel [ ]
N — |

[ ]

| |
Kapsel > O
I
|—. [ 1
I I_-:I




4. Deponering.

Kapseln roteras.

Vinschen korsi lage ovanfor kapsel och kopplastill kapseln.

Med hjadp av vinschen kors kapseln ned till deponeringslége.

Kapseln ar helt oskyddad och stral skyddet utgors av stral skyddsskarmen.

Deponeringstunnel [
— O

i_]{ [ w )

Bentonit — |

5. Forslutning med bentonitpl uggo.

Efter avslutad deponering kor ett fordon lastat med tre bentonitpluggar i ett formrér in till
deponeringsstativet och dockar till strélskyddsvaggen. Bentonit / formror fors Gver till stativet.
Deponeringshal et forsluts med bentonitplugg pa samma sétt som kapseln placeradesi hdlet.
Tre bentonitpluggar & ca500 mm |&ggs dit.

Konsekvenser av att dppna stralskyddsporten, efter det att kapseln deponeratsi halet, for att
ta Over formroret med bentonitplugg ?



SKB PROJEKT JADE

STRAL SKYDDSKONSEKVENSER VID STRALSKYDDADE OCH ICKE
STRAL SKYDDADE DEPONERINGSMETODER.

UNDERLAG FOR BEDOMNING AV STRALSKYDDET FOR OLIKA VERTIKALA
DEPONERINGSALTERNATIV.
Alt 8a. Deponeringstruck med staende stralskyddad kapsel .
Alt 8b. Deponeringstruck med stédende stralskydd och " helt paket”.

VBB Anlaggning AB

STRAL SKYDDSUNDERLAG

Alt 8a. Deponeringstruck med staende stralskyddad kapsel.
Alt 8b. Deponeringstruck med stédende stralskydd och " helt paket”.

SYFTE.

Detta underlag syftar till att klarlagga de olika stral situationer som ar forknippade med aktuell
deponeringsmetod.

SAMMANFATTNING.

Deponeringen utfors med en deponeringstruck som kor i deponeringstunneln. Stral skyddet
med kapsel lastas pa trucken pa omlastningsstationen. Trucken transporterar sedan stralskydd
/ kapsel stéende fram till deponeringshalet dar stralskydd och kapsel sinks ned i halet.

Varianter: a Kapsel i stralskydd.
b: Kapsel / bentonit-paket i strélskydd.

Deponeringstruckens utseende se bilaga SKISS 8.



PROCESSBESKRIVNING.

1. Lastning av deponeringstruck.

Hela den strél skyddande transportbehallaren med kapsel flyttastill deponeringstrucken pa
omlastningsstationen.

Alternativ b:
Stralskydd med "helt paket"

| Deponeringstunnel Strélskydd

| | Stralskydd .
| +— Formror O
L~ Bentonit

w2 Kapsel ..........

H — O\ 7\ e

2. Forflyttning av kapsel pa deponeringstruck.

Deponeringstruck och stralskydd / kapsel kor bort till deponeringshal et.
Kapseln &r helt stralskyddad inuti stralskyddet.

Deponeringstunnel

.
.e
.s
.s
.
e
.s
.
s
.
-----
.
.
.s
.s
.s
s
.e
.s
.s
.
PE)




3. Borttagning av gavell ock.

Vid deponering lossas forst gavellocket pa stralskyddet och fors &t sidan.

Deponeringstunnel

Deponeringshal

Samma fragestallning som alternativ 2:
Vad medfor borttagningen avgavellock ur stralskyddsynpunkt ?



4 Sénkning.

Kapsel med stralskydd sanks ned i deponeringshalet.
Alt b: Stralskyddet sanks ned i ett urtag i betongsulan.

Deponeringstunnel

Bentonit — |

Samma fragestallningar somi alternativ Nr 2:
Hur paverkar spalter mellan stralskydd och deponeringshal ?
Kan personal befinna sig pa/ vid maskinen i detta lage ?



6. Nedsénkning av kapsel.

Vinschen kopplas till kopplingshuset / gavellocket pa stral skyddet
Med hjdp av vinschen kors kapseln ned till deponeringsiége.
Alt b: Kapsel / bentonit-paket sanks ned.

Sankbart kopplingshuvud / gavellock

Samma fragestallningar somi alternatin Nr 2:

Hur ska det sankbara kopplingshuvudet / gavellocket utformas ma p stralning ?

Kan pakoppling av vinschkétting pa det sankbara kopplingshuvudet / gavellocket ske
manuellt ?



7. Uppkorning av kopplingshuvud / gavellock + strdl skydd.

Efter det att kapseln placeratsi deponeringshalet kors kopplingshuvud / gavellock paplatsi
stralskyddet och déarefter kors hela stral skyddet upp ur deponeringshalet.
Nu & kapselns 6vre gavel helt oskyddat.

Konsekvenser av den oskyddade gaveln pa kapseln ?
( Reflektion ut i deponeringstunneln ?)

8. Forslutning med bentonitpl ugo.

Efter avslutad deponering kor deponeringstrucken till tunnelmynningn och lastar av
stralskyddet, sedan lastar den tre bentonitpluggar i ett formrér och kor in till deponeringshalet.
Deponeringshalet forsluts med bentonitplugg pa samma sétt som kapseln placeradesi hélet.
Tre bentonitpluggar & ca500 mm |&ggs dit.

Samma fragestallningar somi alternativ Nr1.



BILAGA 4

Stral skyddskonsekvenser vid stral skyddade och icke stral skyddade
deponeringsmetoder, Alternativ 1-8
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VEB Anlagening har beskrivit Atta skilda metoder fir vertikal
deponering av kapsel med utbrint brinsle. I denna rapport har dessa
studerats med avseende pa stralningen frdn kapseln och de svarigheter
stralningen kan orsaka under arbetet,

Alla stegen 1 metoderna har studerats och resultatet redovisas |
bilagorna 1 till 8.

Rapporten ger bakgrunden till strilskyddzaspekterna med forskrifter
och berdkningsgrunder.

Uppgiften har inte varit att redovisa noggranna virden pd desraterna i
de skilda situationerna, utan att med bGverslagsberdkningar ge eit
underlag fir en jimférande bedémning av olika metoder, framst
metoder med och utan strilskéirm kring kapseln.

Sammanfattningsvis visar studien svarigheter att klara vissa missiden
och felfunktioner i de alternativ dar stralskydd kring kapseln saknas.

Eopia:

FPS, PAF
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Projelt JADE

Strilskdrmsaspekter vid deponering av kapslar med utbrint
kérnbrinsle.

Deponeringsmetoder enligt VBB Anldggning AB

BAKGRUND OCH UNDERLAG FOR STRALSKYDDSSTUDIEN

Studiens syfte har inte varit att redovisa noggranna wirden pa
dosraterna i de skilda situationerna, utan att med &verszlags-
berdkningar ge ett underlag fir en jimfiorande bedtmning av olika
metoder, frimst metoder med och utan stralskdrm kring kapseln,

Som utgingspunkt for studien har anvints de av VBB Anldggning
sammanstéillda dokumenten "SKB Projekt JADE, Stralskydds-
konsekvenser vid strilskyddade och icke strilskyddade deponerings-
metoder.” alternativen 1 tom 8.

Underlaget fir strildosrater har wvarit ABB Atom PAF 96-021,
Strilskyddeberikningar for SKB inkapslingsanlaggning. Denna har
kompletterats med en berédkning for dosrater runt kapseln.

FORESERIFTER OCH BEGRANSNINGAR

Stralskyddsforeshkrifter

Den internationella strilskyddskommissionen, ICRP, utfardar
rekommendationer om  hogsta tillitna strdldoser till olika

personkategorier. ICEP Publication 60 (1990) redovisar de géllande
rekommendationerna,

Kommissionens rekommenderade Arsdosgrdns fir verksamhet med
joniserande strilning dr 50 mSv. Ambitionen skall vara att den arliga
helkroppsdosen 1 medeltal till arbetare i kirntekniska anldggningar )
skall dverstiga 5 mSv.

I ICRP 60 tillkommer en rekommendation att helkroppsdosen (effektiva
dosekvivalenten) ska begridnsas sd att den under fem pd varandra
filjande kalenderdr inte Gverstiger 100 mSv.

De svenska stralskyddsfireskrifterna, som utfirdas av 551 och géller
for kirntekniska anliggningar, baserar sig pid ICEPs rekommen-
dationer.

Transportbestiimmelser

Bestdimmelserna fir transport av radioaktivt material utanfor
kontrollerat omrdde ger filjande begrénsningar: dosraten far vara
higst 2 mSv/h pd ytan eller 0,1 mSwh pd 2 m avstind.

ABD



ABB Atom RAPPORT/REPORT PP 96-800

23

96-10-22 Sida - Page 4
Strialningszoner och begriinsningar i tilltriidbarheten

I tabellen nedan redovisas de strdlningzoner med fargmarkeringar
som anvinds vid svenska karntekniska anléggningar samt géngse
begrénsningar 1 tilltrlidbarheten fir varje zon.

“Zon, Farg- Max.dosrats- Tilltradbarhet

markering nivi

(mSv/h)
Vit <0,003 Okontrollerat omrade, obegrinsat
tilltride
Bla <001 Kontrollerat omréde, obegrinsat
tilltriade (i praktiken max 40 timmar
per arbetsveclka)
Gul 0,01-1,0 Kontrollerat omrade,
(0,2)* begrinsat tilltride
Rad >1,0 Kontrollerat  omridde,  begrinsat
tillirfide under Gvervakning (normalt
ej tilltriade)

*} StralskArmarna dimensioneras for att ge dosraten <0,2 mSwh. Den ovre priinsen
hénfor sig till komponentytdosrater.

STRALDOSRATER KRING EAPSELN

Stralningsnivan kring kapseln har beriiknats pA avstinden 0,5 m och 2
m frin kapselytan. Nivierna framgdr av figur 1. Beriikningarna utgar
frin de data som anvints vid berdkningen for inkapslingsstationen,
ABB Atom PAF 96-021. Uppgifterna giller tiden 30 ar efter uttag ur
reaktorerna. Berdkningen har huvudsakligen gjorts for y-strialning.
Uppgifter fir neutronstrilning har hiimtats frin en tldre berdkning
och detaljeringsgraden har inte varit tillricklig for att ange dosraten i
alla punkter kring kapseln. Detta har dock ansetts vara tillrdckligt for
studien syfie.

Dosraten vid kapselns yta varierar kraftigt frdn punkt till punkt. Detta
beror pa att brinslets konfiguration i kapseln har hérn som ligger nira
kopparytan, medan andra delar finng innanfir en tjockare del av
stilinsatsen. Kvoten mellan higsta och légsta ytdosrat kan uppgd till
cirka 100 for PWR-brinsle, men &r mindre fir BWR-briinzsle.
Maximiviirdet &r jimforbart for de bdda briinslesorterna. PA avstindet
0,5 m har skillnaden i stort sett jaimnats ut. Detta avstind torde i
praktiken vara det ndrmaste man kan komma kapseln vid vissa
korrigerande Atghrder pa utrustning.

Stralningen frin kapselns sida kommer néistan helt frdn brénslet
medan den frdn gaviarna domineras av frdn brinslets topp- och
bottenplattor diar Co-60 ger det starkaste bidraget. Bréanslets y-stralning

fr mjukare én den frin topp- och bottenplattorna, vilket medfir att
skéirmmaterialet vid samma tjocklek skyddar effektivare &t gidan &n vid
gavlarna. Skillnaden syns i skdrmningstabellen 1 avsnitt 4.
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4 ANVANDA SKARMNINGSDATA

De uppgifter som anviints for de aktuella materialens skdrmnings-
egenskaper ges i nedanstdende tabell.

Sk&rmni | olil fadii]
Fir en reduktion med en faktor 10 kréavs foljande tjocklekar

Material ¥ Co-60 ¥ briinsle Neutroner
Stal 5,6 em 39 cm 22 em
Betong 18 em 12,6 em 22 em
Polyeten 40 em 28 em ca 15 em
Tarr bentonit 20 em 14 em 30 cm (prel.)
Formlér fiir tverslagsbeiikai

F=dimpningsfaktor, t=tjocklek F=F, t/to
Ex. Om Fg=10 fir tg=14 cm (betong), vad blir F fir t=25 cm?

F=1025/14_5)

Bentonitens skidirmning fir neutroner, i tabellen markerad med (prel),
har hdmtats fran en dldre berikning fir djupfirvaret. Den bentonit som
planeras idag kan ha en annan materialsammansittning, men for
denna studie har ovanstiende sk#rmningsvirde ansetts vara
anvindbart. Det fel som kan uppsta beriiknas inte pdverka de slutsatser
som kan dras av studien.

5 RESULTAT AV STUDIEN

I bilagorna 1 till 8 visas resultatet av genomgingen av dokumenten
franVVB Anliggning. Redovizningen bestir av tva delar. First anges
erforderlig ekiirm samt dosraten i anslutning till kapseln vid de skilda
hanteringsstegen. Direfter gors en preliminér analys av problemen vid
fel och missGden.

De skiirmtjocklekar som foreslds grundas pd att desraten i det normalt
4tkomliga omridet ska understiga 10 pSv/h, Oftast avses da avstandet 2
m frédn kapseln men i vissa fall behtiver dtgarder vidtas narmare och da
har avstindet 0,5 m tillimpats. Detaljerna framgar av bilagorna.

Detaljerna i deponeringsutrustningens konstruktioner ér givetvis inte
kinda pa detta stadium. Vissa missiéden #&r dessutom synnerligen
ozannolika. Redundans i funktionerna kan ofta ytterligare reducera
risker for fol. Man bér dock kunna sammanfatta studiens resultat med
att den visar svirigheter att komma ur vissa situationer med missiden
och felfunktioner i de alternativ diir stralskydd kring kapseln saknas.
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Figur 1

Dosrater kring kapsel, 30 &rs avklingning, 1986-08-23
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1 PP 96-800 Bilaga 1
PPS/BL
96-10-22

JADE, strilskyddsstudier

METOD V1

Dokument VBB Anliggning. SKB Projekt JADE, Alternativ 1.

Karaktdr: Deponeringsfordon med bar kapsel bakom stral-
skyddsskérm

Stralningsaspekter vid hantering

Processteg 1. Dockning

Transportbehdllaren bor skirma till en niva pa hégst 10 uSv/h pad 2
m avstdnd. Den kan di géras av 12 cm stil och 30 cm polyeten for
att vistelse i néirzonen under stirre delen av arbetstiden ska vara
mijlig (bl zon). Luckan kan goras tunnare: 12 em stal och 10 em
polyeten.

Da behallarens lucka firs undan maste personalen skyddaz mot
direktstrialning fran kapseln, Reflekterande strilning kan i
praktiken firsummas; den blir av samma storleksordning som
strélningen genom transportbehéllarens vigg med tjockleken 12 +
30 em som foreslagits ovan.

En stirre dockningskammare behovs inte for behallarluckan, om
avstindet mellan transportbehéllaren och dockningskammaren ir
mittligt stort.

Tjockleken pd dockningskammarens vigg kan viljeas som
trenaportbehdllaren ovan, ptralekyddsvéggen och
strélskyddsporten ska skydde mot kapselns “8vre® £nde,
vilket krZver 15 cm gtdl och 15 em polyeten. Se dock nedan

under precessteg 3. Dockningskammaren kan géras som en tunn
instyrning om transportbehdllaren kan foras fram till néra
anslutning till strilskyddsviggen.

Under firflyttningen pd deponeringsfordonet kan en viss reflek-
terande strdlning via spalten mellan strilskyddsviggen och
tunnelviggen uppstd. Men stralningen efter en reflektion uppgar
endast till ea 1 % av direktstrdlningen per m® reflekterande yta.
Den biir kunna firsummas. Om spalten punktvis méste bli stor kan
en lokal plat vinkelriitt mot stralskyddsviaggen inforas.

Processteg 3. Deponering

y-strilningen frén kapselns sida dr ungefir 10 ganger stirre &n
frain gavelindarna; neutronstrilningen skiljer niistan tva
tiopotenser. Ovansidende métt pé strilskyddeviiggen klarar
Even detta fall, om man tar hinsyn till att avstdndet mellan
kapsel och Atkomlig del av tunneln tkat, uppskattningsvis till ca 4
m .
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Under sinkningen av kapseln fir man direkistrdlning genom
spaltens nedre del mot deponeringstunneln bakom wviaggen.
Stridlningen kommer niistan enbart i1 fothéjd och drabbar dérfir
huvudsakligen mindre "#dla” kroppedelar. Jag anser dock att det
fir limpligt att téicka den nedre delen av spalten med en plit pi ca
7 em, frimst som beredskap for situationer déa fel ska avhjdlpas.
Denna plat forhindrar dven merparten av reflekterande strilning.
Stralningsnivan blir lokalt ca 100 pSv/h.

Innan den firsta bentonitpluggen har placerats dver kapseln Ar
omradet direkt dver kapseln olimpligt att betrida. Stralmingen &r
ca 1 mSv/h med ¥ -strilning helt dominerande. Det motsvarar rod
ZOT.

Niir den forsta pluggen med 50 ecm tjocklek satts pa plats blir

omradet helt betrddbart. ¥ - och neutronstrdlning gar ner till nivder
som ligger mnéra vit zon. Stralningen ovanfor hdlet i depo-
neringstunneln blir da = 4 pSv/h.

Stralningsaspekter vid fel och misstden

be i
Med kapseln skidrmad i transporttunneln kan alla fel pa utrust-
ningen rattas till vtan strilproblem. Hir forutsdtts givetvis att
skirmen #r tdt, att det inte finns springor i skirmen som ger lokal
dosrat.

Risken att kapseln friliggs pga négot misside bedims som
obefintlig med normal omsorg vid konstruktion och tillverkning av
stralskirm.

Eftersom transporttunneln under hela hanteringen &r stral-
skidrmad kan fel pd utrustningen i denna tunneln #atgirdas utan
att strilningen behitiver beaktas. Fel pA behdllarluckan méste dock
avhjiilll:raa utan att personalen blir utsatt fir direkt strilning fran
kapseln.

De fel som kan uppsta pd deponeringsfordonet kan delas in i
2.1 fel innan kapseln firts dver

2.2 fel under tverfiring av kapseln

2.3 fel under transporten

2.1 Fel innan kapseln forts over
SAdana fel Atgiirdas genom att kapseln i sin transportbehéllare fors
bort i transporttunneln.

2.2 Fel under dverfiring av kapseln

Fel av denna typ kan utgtras av

2.2.1 fel pd kapselpositionens drivmekanism och positionering
2.2.2 hinder i stralskyddsvigg eller pA deponeringsvagn.
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2.2.1
Fel pa kapselns drivning och positionering kan Atgirdas utanfor
stralskdrmen eftersom kapseln ér skdArmad. Fel innanfir stral-
skiirmen &r svdrare. Sa linge kapseln inte birjat sin rorelse kan
transporten Atergd till omlastningsomradet for Atgird. Om
rirelsen av kapseln pdbérjats kan man fira in en extra forflytt-
ningutrustning genom négon lucka 1 stralskdrmen. Denna
utrustning ska antingen tvinga in kapseln pa deponeringsfordonet
eller dra den tillbaka in i transportbehallaren.

222

Hinder i strilskyddsviggens oOppning synes osannolikt. Diremot
kan hinder finnas pd deponeringsfordonet. 54 kan t ex
mekanismen fir kapselns framdrivning stoppa. Enda lésningen
tveks vara att aterfira kapseln men det &r oklart hur detta kan ske.
Hur far man ett grepp om kapseln fir dtertagning?

Stralskyddsporten kan lisa sig i oppet lige. Portens mekanism bor
vara Atkomlig pA den skirmade sidan av viiggen. En temporir
skirm bor séttas in i dockningskammaren under ftgardsarbetet.
Alternativt kan man fjiirrstyra hela deponeringen frin en plats
som #r skyddad fir stridlningen genom den éppna porten,

2.3 Fel under transporten

Deponeringsfordonet kan stanna av olika skil. Reparation av t ex
hjul eller axlar &r n#stan omijliga pad grund av stralningen.
Mijligen kan en mobil fjdrrstyrd domkraft foras in genom nagon
bppning i strilskyddsviiggen. Dirigenom kunde fordonet dras
tillbaka till dockningspositionen. En annan mijlighet vore att
transportbehdllaren fors fram till fordonet i deponeringstunneln
och kapseln tas tillbaka till behdllaren.

Alla momenten under deponeringen - positionering, vridrorelse,
sinkning - méste ske fjarrstyrt. Fel som kan uppstd medan
kapseln ligger kvar i lige kan hanteras sem ovan, Sedan kapseln
biirjat vridas kommer den snart till en position di den laser
fordonet. Fel i den situationen &r svéra att avhjilpa. Omradet ar
inte atkomligt for Atgirder forrin kapseln sénkts ner i sitt slutliga
lige. Redundans i styrning och mekanismer minskar sanno-
likheten fir stopp men fel av typen axelbrott eller urspirning kan
inte avhjilpas med annat &#n "rd kraft". Gér det att fora in en
sadan?

Ett speciellt problem uppstir om kapseln endast kan sinkas ner
delvie (t ex lasning pd prund av kilning med brotistycken av
bentonit), I forsta hand bor kapseln kunna Atertas pid depo-
neringsfordonet och deponeringshilet Aaterstillas. Om kapseln
lasts sA att fordonets lyftkraft inte rdcker, finns det tvd ldgen:
kapseln sticker upp 24 mycket att den hindrar fordonets
forflyttning eller den sitter s& lagt att fordonet kan tas bort. T det
firra fallet har jag inte hittat nfgon lésning (demontera stral-
skyddsviggen, vidga tunneln, fér in bockkran, allt farrstyrt?), i det
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senare fallet kan en fjirrstyrd bockkran foras in sedan fordonet
avligsnats.

Fel i samband med insdttning av bentonitpluggar &r littare att
hantera, eftersom atkomligheten &r god utom just ovanfir halet.
Om normala Atkomliga atgéirder inte hjdlper kan man fylla hilet
med 16z bentonit fir att f& tilltréadbarhet.
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JADE, stralskyddsstudier

METOD V2
Dokument VBB Anliiggning. SKB Projekt JADE, Alternativ 2.
Karaktir: Deponeringsfordon med strilskyvddad kapsel,

Strﬁlﬁk}rddubehﬁilamn I:nﬁr akﬁrmﬂ till en nivd pi hhgst 1[! uﬂvi‘h pé
2 m avstind, Den kan da goras av 12 cm stél och 30 em polyeten for
att vistelse i ndrzonen under stérre delen av arbetstiden ska vara
mijlig (bla zon). (27 em stdl ger ett onddigt gott skydd for v men
daligt skydd for neutroner.) Luckan, liksom behdllarens bakstycke
(gavellock), kan gbras tunnare: 12 em stal och 10 em polyeten.

Etralakj‘ddaﬁ'é.gan vid ﬂirﬂ:.rttmngen pi ﬂepnnermgsfnrdunet tiicks
av utformningen i steg 1.

W
Den begriansade del av tunneln som blir utsatt for direkt stralning
frin kapselgaveln kan fi en strédldosrat pd nédgra hundra pSv/h
och bir dérfor inte betriddas. Ovriga omrdden ar helt betriidbara.

Even under vridningen ska direktstrdlning mot persenal fran

kapselgaveln undvikas. | évrigt finns inga restriktioner.

Under séinkningen av kapseln far man ingen direkistrdlning mot
tunneln. Reflekterande strdlning kan higst uppgd till nigra &
uSv'h och kan férsummas.

Processteg 6. Nedsankning av kapseln
Gavellockets tjocklek har foreslagits ovan till 12 em stil och 10 em
polveten. Det #r tillriickligt for att personal ska kunna arbeta pa
avstindet 2 m frdn kapseln. Vid rorelsens borjan ligger dock
kapseln ndrmare vinschen och stilets tjocklek bér dkas till 15 cm
fir atkomlighet av locket.

¥ gav
Den oskyddade kapselgaveln ger en strdlning som firhindrar
nirvaro btver deponeringshfilet. Reflekterande strilning kan

mijligen uppga till négra pSv/h vilket inte hindrar nérvaro
utanfir direktstralningen.

Nir den forsta pluggen med 50 em tjocklek satts pd plats blir

omradet helt betradbart. v och neutronstrdlningen gir ner till
nivier som ligger nédra wvit zon. Strdlningen ovanfir halet i

deponeringstunneln blir di = 4 pSv/'h.
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Med kapseln skédrmad i transport- och deponeringstunneln kan
alla fel pd utrustningen réttas till utan strilproblem. Har
forutsitts givetvis att skirmen &r tiit, att det inte finns springor i
skidrmen som ger lokal dosrat.

Risken att kapseln friliggs pga négot misside bedims som
obefintlig med normal omsorg vid konstruktion och tillverkning av
stralskyddsbehallaren.

Processteg 3. Borttagning av gavellock

Hallaren fir strialskyddslocket kan fastna i tre lagen: locket kan
inte tas bort, locket flyttas men hindrar vridning av kapseln, det
fastnar i lage utan hinder fir vridningen. I firsta liget medger
stralskyddet mijlighet till dtgéirder. 1 andra liget maste fordonet
atergd till transporttunneln si att kapseln med behéllare kan
avlagsnas fore Atgird. I tredje liget hindrar locket inte fortsatt
deponering.

Vi
Ett stopp under vridningen kan hindra bade fortsatt deponering och
atertagning. Reparationer ér dock majliga om mekanismen ligger
utanfor direktstrilningen frin kapselgaveln.

LI B = I RRLHE '

B, Sankni ' edsdankning av kapse
Stralskyddet under dessa steg ger dtkomlighet fir reparationer.

Behiiver man beazkta risken att greppet i kapseln lossnar
déd ké#ttingspelet kopplas in och mentvreras? Kapseln kan
di bli hiingande pé& bentcnitkanten.

Hinder i deponeringshdlet kan medfira att kapseln miste foras
bort for rensning av hilet, vilket tack vare strilskirmen inte utgir
nagot problem.

P oz 7. Unpliirni llog]
Eftersom gavellocket skiirmar effelctivt tilliter ett stopp i rérelsen
nirvaro medan gavellocket dr 1 hélet. Detsemma géller

manuella Atgirder om greppet i kapseln inte lossmar. Om
stopp intriffar med locket ovanfir halet fars fordonet bort.

Fordonet kan stanna innan bentonitblocken kommit 1 position dver
halet. Om Atgéirder fir nédvindiga pd den del av fordonet som stir
mitt for direktstrilningen fran halet far fordonet slipas bort for
atgarder.
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JADE, stralskyddsstudier

METOD V3
Dokument VBB Anliggning. SKB Projekt JADE, Alternativ 3.
Karaktar: Deponeringsfordon med delbart strilskydd.

I shep al:
(Identiskt med Alt 2.)
Strilskyddsbehdllaren bir skidrma till en nivéa pa higst 10 pSv/h pa
2 m avstind. Den kan da goras av 12 cm stal och 30 cm polyeten for
att vistelse i niirzonen under stirre delen av arbetstiden ska vara
mijlig (bld zon). (27 cm stdl ger ett onddigt gott skydd fir y men
déligt skydd for neutroner.) Luckan, liksom behéllarens bakstycke
(gavellock), kan goras tunnare: 12 em stal och 10 em polyeten.

Eldeul-:t med Alt 2.)
Stralskvddsfrigan vid forflyttningen pd deponeringsfordonet ticks
av utformningen i steg 1.

Processteg 3. Delning av strilskydd

En begriinsad del av tunneln blir utsatt fir direkt stralning frin
den frilagda kapselsidan och fir en hég strildosrat. Denna del &r
inte betréidbar. Reflekterande stralning kan ge en mindre dosrat
niira fordonet men évriga omriden &r helt betridbara.

_Vri

Under vridningen exponeras den frilagda delen mot tunneln. Det
medfir att en avsevird del av tunneln méaste avlysas, (rdd zon
striicker sig tiotals meter frin kapseln) En extra skiarm som
skyddar mot direktstrdlningen hjilper. Reflekterande strdlning ar
svirbedtmd pga geometrin men utgér troligen inte ndgot problem.
Extraskdrmen behiiver inte gi upp mot taket men biér g néra
viggen.

p 5. Sinkni
Under sénkningen av kapseln med strilskydd forbittras situa-
tionen successivt i tunneln. DA strilskyddet natt deponeringshalet
blir omridet helt betridbart. Spalter mellan strialskydd och
deponeringzhéil ger en strilning s4 lange kapseln "syns”, men
dérefter har spalten ingen betydelse.

(Identiskt med Alt 2.)

Gavellockets tjocklek har foreslagits ovan till 12 em stil och 10 em
polveten. Det ér tillrickligt fér att personal ska kunna arbeta pa
avstindet 2 m frAn kapseln. Vid rirelsens bérjan ligger dock
kapseln nérmare vinschen och stalets tjocklek bir ékas till 15 cm
fir dtkomlighet av locket.
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(Identiskt med Alt 2.)

Den oskyddade kapselgaveln ger en stralning som férhindrar
niirvaro over deponeringshélet. Reflekterande stralning kan
mijligen uppga till ndgre pSv/h vilket inte hindrar nérvaro

utanfir direktstralningen.

i
{Identiskt med Alt 2.)

Nér den firsta pluggen med 50 cm tjocklek satts pd plats blir
omradet helt betridbart. v och neutronstrilningen gir ner till
nivier som ligger néra vit zon. Strilningen ovanfiér hélet i
deponeringstunneln blir dé = 4 uSv/h.

Strilningsaspekter vid fel och misstden
Pro L och 2 Docka h farflvtini

(Identiskt med Alt 2.)

Med kapseln skirmad i transport- och deponeringstunneln kan
alla fel pd utrustningen rittas till utan stralproblem. Hir
forutsiitts givetvis att skiirmen fr tét, att det inte finns springor i
skdrmen som ger lokal dosrat.

Risken att kapseln friliges pga ndgot misstde bedtms som
obefintlig med normal omsorg vid konstruktion och tillverkning av

stralskyddsbehillaren.

i

(Néra identiskt med Alt 2.)

Hallaren fir den losa stralskyddsdelen kan fastna i tre ligen: delen
kan inte tas bort, delen flyttas men hindrar vridning av kapseln,
den fastnar i lAge utan hinder fir vridningen. 1 forsta laget medger
strilskyddet mojlighet till Atgdrder, 1 andra léget méste man
antingen med extra kraft tvinga bort stridlskyddsdelen for fortsatt
deponering eller far fordonet Atergd till transporttunneln dar
kapseln med behéllare kan skirmas med extra strilskydd fore
dtgiirder pi deponeringsfordonets lockhdllare. I tredje liget
hindrar strilskyddsdelen inte fortsatt deponering.

p ' Vridni
Ett stopp under vridningen kan hindra bide fortsatt deponering och
Atertagning. Reparationer fr inte mdjliga eftersom tunneln &r
utsatt for direktstrdlning frdn den exponerade kapseldelen. Det
firefaller svirt att sitta in ett extra strilskydd som ska skydda och
samtidigt medge atkomlighet for den felande utrustningen.

ngg L LrIng 8 ket och nedsé g av kapseln
Den firsta delen av sinkningen bereder samma svéarigheter som 1
steg 4. Sedan strilskyddet nétt deponeringshélet ger stralskyddet
atkomlighet for reparationer,
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Behfver man beakta risken att greppet i kapseln lossnar
d& kittingepelet kopplas in och mantvreras? Kapseln kan
dé bli héngande pi bentonitkanten.

{Kapselsinkningen fr identiskt med Alt 2.)

Hinder i deponeringshdlet kan medfira att kapseln méaste foras
bort féir rensning av hélet, vilket tack vare strilskiirmen inte utgar
nigot problem.

{(Identiskt med Alt 2.)

Eftersom gavellocket skiirmar effektivt tilliter ett stopp i rérelsen
nidrvaro medan gavellocket &r i hAlet. Deteamme géller
manuelle Atgérder om greppet i kepeeln inte lossnar. Om
stopp intriffar med locket ovanfir hélet fors fordonet bort.

{(Identiskt med Alt 2.)

Fordonet kan stanna innan bentonitblocken kommit i position Gver
hilet. Om étgirder ér nidviindiga pé den del av fordonet som star
mitt for direktstrilningen fran hélet far fordonet sldpas bort for
Atgirder.
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Jade, stralskyddsstudier

METOD V4

Dokument VBB Anliggning. SKB Projekt JADE, Alternativ 4.

Karaktar: Deponeringsfordon med kapselbentonit i "helt paket®
bakom strilskyddeskirm.

esstep Blsldd i
Bentonitringarnas tjocklek antas vara 29 cm och bentonitblocket
kapselns gavel antas vara 50 cm tjockt. Stralskyddet biér skarma till
en nivA pd higst 10 uSv/h p& 2 m avstind. Det kan d& goras av4d cm
stdl och 25 cm polyeten fir att vistelse | nirzonen under stirre delen
av arbetstiden ska vara mijlig (bld zon). (27 cm stdl ger ett onddigt
gott skydd for y men knappt tillrackligt for neutroner.) Formriret
ger ett skdrmande bidrag, som inte har riknats in (eller kan
riknas in i sthlet). Bentonitpluggen vid kapselgaveln ger blA zon 2
m frin kapseln. Topplattan kan gores av 12 cm stdl och 10 cm
polveten; dir behbvs ingen ytterligare akirm.

yddss luckan bér giras pA samma sitt som

for att skydda deponeringstunneln for strilning frin
kapselns gavel. Detta ricker dven nir kapseln vrids till wertikalt
lige. Med liggande kapsel fir man "ingen" strilning genom
spalterna om de hills rimligt smé. Strilning i rikining mot
apE.l:;rna ar hogst 100 uSwh, vilket endast ger nigra fi uSv'h efter
reflektion.

I samband med vﬂg:-inm indras strilningen mot spaltarna,

framst de vid tunnelns nedre del. Om utformningen av skirmen ir
sAdan att personal kan nds av strilning efter en reflektion kan de
kortvarigt utséittas for en dosrat frén kapselsidan som understiger
den frin gaveln ovan. Formroret har di raknats som 2 cm stdl,

vilket bidrar obetydligt till skirmningen.

FTOCESS LB o DLl o ] LA GGl THELLS Er gdy SR Eell]

Under sinkningen av kapseln fir man direktstrdlning mot
tunnealn bakom strilskyddeskirmen via nedre spalten. Bentoniten
gkarmar s att strilningen endast blir ndgot tiotal pSv/h, d v s gul
zon strax over bli. Den ar kortvarig, finns bara i "fothajd” och kan
ac Reflekterande strilning kan hogst uppga till nagra fa
uSv'h och kan firsummas.

Topplattans tjocklek har foreslagits ovan till 12 em stdl och 10 cm
polyeten. Det ar tillrickligt for att personal ska kunna arbeta pé
avstindet 2 m over kapseln. Vid rorelsens bdrjan lLigger dock
kapseln narmare vinschen och stilets tjocklek bor okas till 15 ¢cm
for Atkomlighet av plattan. Samtidigt 4r ju dock sidostrilningen for

stark for nirvaro.
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Den oskyddede kapselgaveln ger en strilning som
firhindrar néirvere over deponeringshilet. Reflekterende
sirélning ken méjligen wuppgd till 10 puSv/h runt hilet
vilket inte hindrar n#rvaro utanfir direktstrilningen.

Forhallandet avviker inte frin de tidigare stegen, dér ingen
personal har antagits befinna sig pd kapselsidan om stril-
skyddsskirmen.

Nér den forsta pluggen med 50 cm tjocklek satts pa plats blir
omréadet helt betréidbart. v och neutronstridlningen gar ner till

nivier som ligger niira vit zon., Strilningen ovanfir hélet |
deponeringstunneln blir dd = 4 pSv/h,

o L s i i . 1 CRPOnNErings L
Med kapseln skiérmad 1 transporttunneln kan alla fel pa
utrustningen rittas till utan stralproblem. Hir firutsitts givetvis
att skidrmen #r tit, att det inte finns springor i skiirmen som ger
lokal dosrat.

Risken att kapseln friligge pga ndgot misséde bedéms som
obefintlig med normal omsorg vid konstruktion och tillverkning av
strilskyddsbehallaren.

Veideine. Balos
Fel p& fordon och séinkningsdon kan Atgirdas men man mdste
beakta stralningen som har en niva pa 400 pSv/h vid kapselns sida,
(drygt 200 pSv/h om 2 cm stdl i formriret krediteras),
vilket begrinsar tiden, gul zon. Fir lingre reparationstider maste
andra dtgirder vidtas. Det 4r oklart hur detta ska kunna ske.

Aven i detta elternstiv bor man funderse &ver
situationerne om greppet om bentoniten eller i kapaeln
logsnar i fel lige eller om greppen inte lossnar d& de ske
gira det.

Nir kapseln kommit under deponeringshélets mynning ger
topplattan erforderligt skydd for Atgéirder pad fordonet. Dess-
forinnan motsvarar situationen den i foregdende steg.

Hinder i deponeringshilet kan medfora att kapseln mdste foras

bort for rensning av halet. Om detta kombineras med ett stopp 1
mekanismen har man dter problem.
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Eftersom topplattan skdrmar effektivt tilliter ett stopp 1 rorelsen
nérvaro medan topplattan &r i hélet. Om stopp intriaffar med
plattan ovanfor hilet, men medan formriret fortfarande sticker
ner, kan troligen reparationsarbete utforas. Strdlningen snett
uppiéit frdn kapselgaveln &r méattlig och dven ett tunt formrir (ett
par cm stal) bor vara tillrdckligt for manuella atgérder.

Fordonet kan stoppa innan bentonitblocken kommit i position Gver
hdlet. Om Atgiirder dr nidvindiga p& den del av fordonet som star
mitt for direktstrdlningen frén halet fir fordonet slipas bort for
Atghrder.

Den firsta bentonitpluggen kan stoppa under séinkningen. Stopp

tver hélet avhjilps sedan fordonet forts at sidan. Vid stopp wid
hilets mynning skdrmar pluggen tillrickligt for atkomlighet.
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Jade, strilskyddsstudier

METOD V5
Dokument VBB Anliggning. SKB Projekt JADE, Alternativ 5.
Karaktir: Deponeringsfordon med kapsel/bentonit i "helt paket”

med delbart strilskydd.

C TOCEaas!

Bantonitringarnas tjocklek antas vara 29 em och bentonitblocket
kapeelne gavel antas vara 50 em tjockt. Strilskyddet bér skirma till
en nivé pé hagst 10 pSv'h p4 2 m avstind. Det kan dA giras av4cm
stal och 25 em polyeten for att vistelse i nirzonen under strre delen
av arbetstiden ska vara méjlig (bl4 zon). (27 em stdl ger ett onddigt
gott skydd for ¥ men knappt tillrdckligt for neutroner.) Formriret
ger ett gkdrmande bidrag, som inte har riknats in (eller kan
rdknas in i sthlet). Bentonitpluggen vid kapselgaveln ger bld zon 2
m frin kapseln utan strilskydd. Strédlskyddets gavel kan alltsa
giras tunn. Toppgaveln kan goras av 12 cm stdl och 10 cm polyeten.

qu
i) s
5

Epsibi 3 Ductvokie b o Homia i
kapseln och deponeringstunneln blir helt betrédbar (blA zon).

Processteg 3. Delning av strilskydd

DA frimre strilskyddsdelen avliigenas fir man en dosrat pd ca 10
uSvh 2 m framfor gaveln (bld zon, ph grinsen till gul), men den
bortfirda delen av strdlskyddet skirmar i deponeringstunnelns
lapgeriktning. Vid kapselsidan fir man ca 400 pSvh pad 2 m
avetind (gul zom). Omrldet &r di endast kortfristigt betridbart.
Utanfér omrédet for direktstrilning kan dock personal vistas (bla

zon).

Processteg 4. Vridning
I samband med vridningen &ndras strilningen mot tunneln, som
blir gul 2on och endast kortfristigt betridbar. For béttre

tillpanglighet under langre tid behover en strilskirm pi 4 cm stal
och 25 cm polyeten foras in. Den bér i firsta hand skydda mot
direktstrilning, men #ven reflektion mot tunnelviggar ska
beaktas, si att reflekterande yta reduceras.

Processieg 5. Sinkning

D4 strélskirmen under sinkningen nitt deponeringshilets
mynning Ar direktstrdlningen avskirmad och tunneln helt
Atkomlig. I spalterna enligt skiss kan strilning endast g igenom
efter flera reflektioner och kan forsummas.
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Toppgavelns tjocklek har foreslagits ovan till 12 em stdl och 10 em
polyeten. Det ér tillriickligt for att personal ska kunna arbeta pa
avstindet 2 m &ver kapseln. Vid rirelsens bbrjan ligger dock
kapseln nidrmare vinschen och stalets tjocklek bér dkas till 15 em
fir god dtkomlighet nira gaveln (bla zon).

rocessteg 6. Nedsiipkning av kapselpake
har behandlats i steg 5.

Formrorets gavel
Omradet ar helt atkomligt.

v
Nir formriret avligsnats ger den oskyddade kapseln en direkt-
stridlning upp mot deponeringstunneln pa ca 1 mSv/h (réd zon).
Omradet &r alltsd inte betrédbart. Reflekterande strilning gbr de
nirmaste meterna kring halet till bl zon.

rocegetes B, Fiorslutning ! itplugg
Niar den forsta pluggen med 50 em tjocklek satts pa plats blir
omradet helt betridbart. v och neutronstrilningen gir ner till

nivder som ligger néra vit zon. Strilningen ovanfor hdlet i
deponeringstunneln blir da = 4 pSv/h,

Ings ning av kapae
(Néstan identiskt med alternativ 4, steg 1)
Med kapseln skiirmad i transport- och deponeringstunneln kan
alla fel pd utrustningen rittas till utan stridlproblem. Hér
firutsitts givetvis att skdirmen &r tét, att det inte finns springor i
skiirmen som ger lokal dosrat.

Risken att kapseln friliggs pga négot misséde beddoms som
obefintlig med normal omsorg vid konstruktion och tillverkning av
stralskyddsbehdllaren.

(Néstan identiskt med alternativ 3)

Hallaren fir den loza strilskyddsdelen kan fastna i tre lagen: delen
kan inte tas bort, delen flyttas men hindrar vridning av kapseln,
den fastnar i ldge utan hinder fér vridningen. I firsta liget medger
strilskyddet mdéjlighet till atgdrder. I andra léget méste man
antingen med extra kraft tvinga bort strilskyddsdelen fir fortsatt
deponering eller fir fordonet Atergd till transporttunneln dar
kapselpaketet kan skirmas med extra stralskydd fore dtgirder pd
deponeringsfordonets  lockhallare. 1 tredje ldget hindrar
stralskyddsdelen inte fortsatt deponering.

Vri
{Identiskt med alternativ 4, steg 3)

Fel pd fordon och sdnkningsdon kan Atgirdas men man maste
beakta strilningen som har en niva pa 400 uSv/h vid kapselns sida,
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(drygt 200 pSv/h om 2 cm #tAl i formréret krediteras),

vilket begrinsar tiden, gul zon. Fir lingre reparationstider maste
andra Atgirder vidtas, Det ér oklart hur detta ska kunna ske.

Aven i detta alternativ bir man fundera Hver
pituationerna om greppet om bentoniten eller i kapseln
lossner i fel lige eller om greppen inte lossnar di de ske

gira det.

(Identizskt med alt 3)

Den firsta delen av sinkningen bereder samma svarigheter som i
steg 4. Sedan strilskyddet natt deponeringshélet ger strilskyddet
Atkomlighet for reparationer.

Behtiver man beskta risken =att greppet i kapeeln lossnar
dé kéttingspelet kopplas in och mantvreras? Eapeeln kan
dé bli héngande pid bentonitkenten.

a
Nar kapseln kommit under deponeringshdlets mynning ger
topplattan erforderligt skydd fir Aatgérder ph fordonet. Dess-
forinnan motsvarar situationen den i foregaende steg.

Hinder i deponeringshdlet kan medféra att kapseln méste foras
bort for rensning av hélet. Om detta kombineras med ett stopp i
mekanismen har man Ater problem.

Man bir ocksd beakta situationen om greppet om bentoniten
lossnar i fel lage eller om det inte lossnar i rétt ldge. Detta kan

medfira stralskyddsproblem.

" .
{Identiskt med alt 4)

Eftersom topplattan skirmar effektivt tilldter ett stopp i rérelsen
nérvaro medan topplattan &r i hélet. Om stopp intraffar med
plattan ovanfir hilet, men medan formréret fortfarande sticker
ner, kan troligen reparationsarbete utftras. Strdlningen snett
uppét frin kapselgaveln ir mattlig och dven ett tunt formrir (et
par cm stil) btr vara tillrickligt foir manuella dtgérder.

(Identiskt med alt 4)

Fordonet kan stoppa innan bentonitblocken kommit i pesition dver
halet. Om Atgérder &r nodvandiga pa den del av fordonet som star
mitt fir direktstrdlningen frin héalet fir fordonet sldpas bort for

atgarder.
Den firsta bentonitpluggen kan stoppa under sinkningen. Stopp

twer hilet avhjilps sedan fordonet firts it sidan. Vid stopp wvid
hilets mynning skarmar pluggen tillriickligt for Atkomlighet.
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JADE, strilskyddsstudier

METOD VB
Dokument VBB Anliggning. SKB Projekt JADE, Alternativ 6a.
Karaktar: a. Deponeringsstativ med strilskyddad kapsel.

b. Deponeringsstativ med delat stralskydd.

c. Deponeringsstativ med delat strilskydd och “helt

paket”.

kap aggs | strilskyddsbehéllaren i
omlastningsstationen inglr inte { denna studie.

a och b, Stativets strilskyddsbehillare bér skarma till en niva pé
hagst 10 uSv/h pd 2 m avstind. Den kan di goras av 12 em stdl och
30 cm polyeten for att vistelse i nirzonen under stérre delen av
arbetstiden ska vara maflig (blA zon). (27 cm stél ger ett onidigt gott
skydd for y men dAligt skydd fir neutroner.) Gavlarna kan utforas
med 13 cm sthl

¢. Bentonitringarnas tjocklek antas vara 29 cm och bentonitblocket
vid kapselns gavel antas vara 50 cm tjockt. Strilskyddet bér skirma
till en niva pa hagst 10 uSv/h pé 2 m avstind. Det kan di av 4
em stil och 25 cm polyeten for att vistelse i nfirzonen under stirre
delen av arbetstiden ska vara méajlig (bld zon). Formroéret ger ett
skarmande bidrag, som rdknas in i stiltjockleken. Bentonit-
pluggen vid kapselgaveln ger bli zon 2 m frin kapseln. Topplattan
kan gbras av 12 cm stdl och 10 em pelyeten; dar behdvs ingen
ytterligare skirm.

rdonet técks

f EpOnErnEsSsts

Strdlekyddsfragan vid forflyttningen pé deponeringsfo
av utformningen i steg 1.

CrOCeEsSteg Ol viin

Frocegetes . HOrttag
1

a. Den dﬂmbhrutuuﬁrﬂireht
strilning frin kapselgaveln kan f3 en strildosrat p4 nigra hundra
ﬂﬁvmmhhﬂrdhﬁrintehehﬁduﬂ?rignumridenﬁrhdt

betradbara.
b. Med ett delat strilskydd fAr man samma forhéillanden som i
alternativ 3. En del av tunneln blir utsatt for direkt

stralning frAn den frilagda kapeelsidan och fAr en hég strildosrat.
Denna del &r inte betridbar. Reflekterande strilning kan ge en
mindre dosrat ndra fordonet men d&vriga omrdden &r helt
betradbara.

¢, Di framre strilskyddsdelen avligsnas i fallet delat skydd och
"helt paket” fAr man en dosrat pd ca 10 uSv/h 2 m framfir gaveln
(bli zom pi gransen till gul), men den bortforda delen av
strilskyddet skdrmar i deponeringstunnelns langsriktning. Vid
kapselsidan fAr man om 2 cm sthl i formriret krediteras ca 200
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zon), Omriidet dr dd endast kortfristigt betridbart. Utanfir omridet
for direktstralning kan dock personal vistas (bl4 zon).

a. Aven under vridningen ska direktstrilning mot personal fran
kapselgaveln undvikas. 1 Gvrigt finns inga restriktioner.

b. Med ett delat stralskydd exponeras den frilagda delen mot
tunneln under vridningen. Det medfir att en avseviird del av
tunneln miste avlysas, (rod zon stridcker sig tiotals meter fran
kapseln). En extra skidrm som skyddar mot direktstrdlningen
hjélper. Reflekterande strélning #Ar svirbedémd pga geometrin
men utgsr troligen inte ndgot problem. Extrazkrmen behtver inte
gé upp mot taket men bir ga nara viggen.

c. I fallet delat skydd och "helt paket” &ndras strdlningen mot
tunneln i samband med vridningen. Tunneln blir gul zon och
endast kortfristigt betradbar. For béttre tillginglighet under lingre
tid behiiver en stralskérm pé 4 em stdl och 25 cm polyeten firas in.
Den bir i forsta hand skydda mot direktstralning, men &ven
reﬁaktinn mot tunnelviggar ska beaktas, sd att reflekterande yta
reduceras.

a. Under siinkningen av kapseln fir man ingen direktstralning
mot tunneln. Reflekterande stralning kan hégst uppgd till ndgra fa
uSw'h och kan firsummas.

b. I alternativet med delat stralskydd férbdtiras situationen
successivt 1 tunneln under sinkningen av kapseln. DA strilskyddet
nitt deponeringshalet blir omridet helt betridbart. Spalter mellan
strilskydd och deponeringshdl ger en strdlning sd linge kapseln
"syns”, men dérefter har spalten ingen betydelse.

c. Dd strdlskirmen under séinkningen vid delat strilskydd och
"helt paket” nitt deponeringshilets mynning &r direktstrdlningen
avskdrmad och tunneln helt dtkomlig. I spalterna kan strdlning
endast gd igenom efter flera reflektioner och kan forsummas.

Processteg b, Nedsdnkning gpseln elle aApSel D itpake!
vellockets tjocklek har foreslagits ovan till 13 em stal. ar
tillréickligt fir att personal ska kunna arbeta pa avstindet 2 m frin
kapseln. Vid rérelsens birjan ligger dock kapseln nédrmare
vinschen och stilets tjocklek bér kas till 15 em for Atkomlighet av
locket.

Processteg 17, Uppkiirpning av kﬂ]llllil]E&h]iﬂldiEE‘-’E"Ek och
Den oskyddade kapselgaveln ger en strdlning som férhindrar

nérvaro over deponeringshalet. Reflekierande strdlning kan
mijligen uppgé till nigra pSv/h vilket inte hindrar nérvaro utanfor

direktstralningen.
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Ett strilskyddslock av stdl placerat i deponeringshilet bér ha en
tjocklek pd 13 em fir att skiirma till bl zon dver halet.

Nhr danfﬁrﬂt.a pluggen med EII] cm t_‘m:klek satts pd plats blir
omridet helt betridbart utan stralskyddslock. v och neutron-

stralningen gir ner till nivaer som ligger nira vit zon, Strilningen
ovanfor hélet i deponeringstunneln blir di = 3 uSv/h.

Etrﬁ]nmgmspekterwﬂ feln-nhmmaﬁdun

v
Misstden under omlastningen ligger utanfir denna studie.

Med kapseln skéirmad 1 transport- och deponeringstunneln kan
alla fel pd utrustningen réttas till utan stralproblem. Hir
firutsitts givetvis att skiirmen &ar tét, att det inte finns springor i
skiirmen som ger lokal dosrat.

Risken att kapseln frilipgs ppa ndgot misside bedims som
obefintlig med normal omsorg vid konstruktion och tillverkning av
stralekyddsbehallaren.

Processteg 3. Borttagning av gavellock

a. Hallaren for stralskyddslocket kan fastna i tre lagen: locket kan
inte tas bort, locket flyttas men hindrar vridning av kapseln, det
fastnar i lage utan hinder fér vridningen. I forsta liget medger
strilskyddet mijlighet till Atgéirder. I andra liget méaste stativetet
Aterforas till transporttunneln si att kapseln med behdllare kan
avldgenas fore dtgird. [ tredje liget hindrar locket inte fortsatt
deponering.

b och e. Firsta och tredje liget med delat strilskydd &r desamma
som firhdllandena ovan. I andra léget méste man antingen med
extra kraft tvinga bort strilskyddsdelen fir fortsatt deponering eller
fir stativet Aterfiras till transporttunneln dér kapseln med
behdllare kan skiirmas med extra strialskydd fore Atgéirder pa
deponeringsstativets lockhdllare.

a. Ett stopp under vridningen kan hindra bade fortsatt deponering
och dtertagning. Reparationer &r dock mdéjliga om mekanismen
ligger utanfir direktstralningen frin kapselgaveln.

b. Ett stopp under vridningen kan hindra béde fortsatt deponering
och Atertagning. Reparaticner dr inte méjliga eftersom tunneln &r
utsatt fir direktstrdlning frdn den exponerade kapseldelen. Det
forefaller svért att sitta in ett extra strilskydd som ska skydda och
samtidigt medge Atkomlighet for den felande utrustningen.

c. Fel pa stativ och sdnkningsdon i fallet delat skydd och "helt
paket” kan Atgirdas men man méste beakta stridlningen som har
en nivd pd drygt 200 uSv'h (om 2 cm stél i formriret krediteras),
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vilket begrénsar tiden; gul zon. Fér lingre reparationstider méste
andra Atgtrder vidtas. Det #ir oklart hur detta ska kunna ske.

a, Under sankningen av strilskyddet &ér kapseln helt skirmad och
korrigerande atgérder kan vidtas utan problem med stralning.

boch c. Med delat strilskydd med eler utan bentonit bereder den
forsta delen av sinkningen samma sviarigheter som i steg 4. Sedan
strilskyddet nitt deponeringshélet far man god &atkomlighet for
reparationer.

a ur:hh Strﬁ]sk}fl:ldet g&r un-l:ler dettﬂ steg ﬁtkuml.lghet : f‘r
reparationer.

Det finns en avldgsen risk att greppet i kapseln lossnar da
kattingspelet kopplas in och manbvreras. Kapseln kan da falla
snett och bli hingande p4 bentonitkanten. Strélskéirmen tillater
arbeten i omgivningen men et nytt grepp méste ordnas med
fjarrstyrning.

Hinder i deponeringshélet kan medfiira att kapseln méste foras
bort fir rensning av hilet, vilket tack vare strilskiirmen inte utgir
nagot problem.

e. I fallet med bentonitpaket finns problemet om greppet om
bentoniten lossnar i fel lage eller om det inte lossnar i ritt ldge.
Detta kan medfira stralskyddsproblem.

Processteg 7. Uppkiérning av  kopplingshuvud/gavellock och

a och b. Eftersom gavellocket skdrmar effektivt tilldts personalen
nérvara om ett stopp i rirelsen ska Atgirdas medan locket &r i
hilet. Detsamma giller manuella Atgirder om greppet i kapzeln
inte lossnar. Om stopp intréffar med locket ovanfir hdlet bor
strialskyddsbehallaren kunna wvridas till horisontellt lige med
locket i ett mellanldge. Andra fel kan atgérdas om man undviker
direktstrilningen fran kapselgaveln.

e. Om stopp intriffar med plattan ovanfir hilet, men medan
formréret fortfarande sticker ner, kan troligen reparationsarbete
utfiras. & -ilningen snett uppét frdn kapselgaveln &r mattlig och
fiven ett tv  formrir (ett par cm stal) bir vara tillrdackligt skydd for
manuella atgéirder.

a - ¢. Stralskyddslocket som normalt hanteras med vinschen bér
kunna séittas in i deponeringshélet dven med annan utrustning om
vinschen hénger upp sig.

2] i trui 3] itpl
Bent.-mntfurdunat. kan stanna innan bentonitblocken kommit 1
position ver halet. Om atgirder &r nodvindiga pi den del av
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fordonet som star mitt fir direktstrdlningen frin hilet fir fordonet
slidpas bort for atgérder.
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Jade, stralskyddsstudier

METOD V7

Dokument VBB Anlaggning. SKB Projekt JADE, Alternativ 7.

Karaktar: Deponeringsstativ med bar kapsel och separat stril-
skyddsskiirm

L} ‘?"_'. = L LLLL]

(Identiskt med alt. 1, steg 1)

Transportbehdllaren bir skéirma till en niva pd hogst 10 uSv/h pd 2
m avstind. Den kan dé giras av 12 cm stdl och 30 cm polyeten for
att vistelse i ndirzonen under stirre delen av arbetstiden ska vara
méjlig (bld zon). Luckan kan goras tunnare: 12 em stdl och 10 em

polyeten.

D4 behfllarens lucka fors undan méste personalen skyddas mot
direktstrdlning frin kapseln. Reflekterande strilning kan i
praktiken forsummas; den blir av samma storleksordning som
strilningen genom transportbehillarens vigg med tjockleken 12 +
30 em som foreslagits ovan.

En stérre dockningskammare behovs inte for behdllarluckan, om
avstandet mellan transportbehéllaren och dockningskammaren ar
mattligt stort. Tjockleken pd dockningskammarens viagg, stril-
skyvddsviggen och strilskyddsporten kan viljas som transport-
behéllaren respektive luckan ovan, se dock nedan under precessteg
3. Dockningskammaren kan giras som en tunn instyrning om
transportbehéllaren kan firas fram till néra anslutning till
stralskyddsviggen.

W
(Identiskt med alt. 1, steg 2)
Tjockleken pé deckningskammarens vEgg kan viljas som
transportbehilleren ovan, strilekyddsviggen och
strélskyddsporten ska skydda mot kepselns "Svre” fnde,
vilket krdiver 16 em stdl och 15 em polyeten. Se dock nedan
under precessteg 4. Dockningskammaren kan giras som en funn
instyrning om transportbehillaren kan firas fram till niira
anslutning till stralskyddsviggen.

Under firflyttningen pd deponeringsfordonet kan en viss reflek-
terande strilning via spalten mellan strilskyddsviggen och
tunnelviiggen uppstd, Men strilningen efter en reflektion uppgar
endast till ca 1 % av direktstrilningen per m® reflekterande yia.
Den bir kunna firsummas. Om spalten punktvis méste bli stor kan
en lokal plét vinkelritt mot stralskyddsviggen infiras.
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Sl

Processteg 4. Deponering

y-stralningen frin kapselns sida &r ungefir 10 ginger stirre én
fran gaveldndarna; neutronstrdlningen skiljer nistan tva
tiopotenser, Det innebdr att nér kapseln vrids till vertikalt lage,
krivs en tjockare stralskyddsvigg. Samtidigt har avstdndet mellan
kapsel och &tkomlig del av tunneln tkat, uppskattningsvis till ca 4
m, Sammantaget kridvs en stltjocklek pa ca 12 em och ett
polyetenskikt pA ca 25 cm for bld zon, Det blir detta fall som
dimensionerar strilskyddsviggen.

Direktstrilning under strdlskirmen undviks om man later
skiirmens fot tdcka hela Gppningen och dimensionerar den pa
samma sitt som skédrmen.

p tas K. Frinlitoi 1 bantonitol
(Férsta och tredje stycket dentiskt med alt. 1, steg 4)

Innan den forsta bentonitpluggen har placerats dver kapseln ér
omradet direkt éver kaseln olimpligt att betriada. Strdlningen ir ca

1 mSv/h med ¥ -strdlning helt dominerande. Det motsvarar réd zon.

Stralning genom strdlskyddsporten kan forsummas om skdrmen
placeras sA att ingen direktstrilning kan gi frin kapselgaveln
genom porten.

Nér den firsta pluggen med 50 cm tjocklek satts pa plats blir
omradet helt betridbart. v - och neutronstralning gir ner till nivder
som ligger ndra vit zon. Strilningen ovanfir hélet i depo-
neringstunneln blir da = 4 pSv/h.

(Identiskt med alt. 1

Med kapseln skirmad i transporttunneln kan alla fel pad utrust-
ningen rittas till utan stralproblem. Hir forutsatts givetvis att
skirmen &r tit, att det inte finns springor i skirmen som ger lokal
dosrat.

Risken att kapseln frilaggs pga néigot misside bedims som
obefintlig med normal omsorg vid konstruktion och tillverkning av

stralskédrm.
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TLHCE RS LEE & | £ [ ELT] el LS LR LRI LRLNE] _""!' ALl
Eftersom transporttunneln och deponeringstunneln fram till
strilskyddsskiirmen under hela hanteringen #r stralskiirmad kan
fel pd utrustningen i detta omrdde Atgdrdas utan att strdlningen
behiver beaktas. Fel pa behallarluckan méste dock avhjélpas utan
att personalen blir utsatt for direkt stralning fran kapseln.

p tog 3. Forflytt ¥ |
De fel som kan uppstd under forflyttningen kan delas in i
3.1 fel innan kapseln forts dver

3.2 fel under éverfiring av kapseln

3.1 Fel innan kapseln forts Gver

(Identiskt med alt. 1)

Sadana fel Atgiirdas genom att kapseln 1 sin transportbehillare fors
bort 1 transporttunneln.

3.2 Fel under éverfiring av kapseln

Fel av denna typ kan utgtiras av

3.2.1 fel pa kapselpositionens drivmekanism och positionering
3.2.2 hinder i strilskyddsviigg eller pa deponeringsvagn.

321

(Identiskt med alt. 1)

Fel pai kapselns drivning och positionering kan Atgardas utanfor
strilskiirmen eftersom kapseln #r skirmad. Fel innanfor stral-
skiirmen &r svirare. 54 linge kapseln inte birjat sin rérelse kan
transporten dterga till omlastningsomrddet for Atgird, Om
rtrelsen av kapseln pdbérjats kan man féra in en extra forflyit-
ningutrustning genom ndégon lucka i strilskdrmen. Denna
utrustning ska antingen tvinga in kapseln pd deponeringsfordonet
eller dra den tillbaka in i transportbehallaren.

3.2.2

(Identiskt med alt. 1)

Hinder i1 stralskyddsviggens oppning synes osannolikt. Diremot
kan hinder finnas pA deponeringsfordonet. S& kan t ex
mekanismen fir kapselns framdrivning stoppa. Enda lésningen
tycks vara att Aterfira kapseln men det &r oklart hur detta kan ske.
Hur far man ett grepp om kapseln fir atertagning?

Stralskyddsporten kan lasa sig i dppet lige. Portens mekanism bor
vara Atkomlig pd den skiirmade sidan av viggen. En temporar
skiirm bér sittas in i dockningskammaren under Atgirdsarbetet.
Alternativt kan man fjirrstyra hela deponeringen frdn en plats
som fr skyddad for strdlningen genom den dppna porten.

Alla momenten under deponeringen - vridrorelse med sido-
farskjutning, positionering, sinkning - mdste ske farrstyrt. Fel
som kan uppsti medan kapseln ligger kvar i lige kan hanteras
som ovan. Sedan kapseln bérjat vridas kommer den snart till en
position di ett vridfel dven ldser sidofirskjutningen. Fel pa
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gejderrérets don for fasthallning av kapseln och pd griphuvudet
ger liknande problem. Fel i dessa situationer &r svéra att avhjilpa.
Omrédet ér inte dtkomligt for Atgirder forrén kapseln sénkts ner i
sitt slutliga lige. Redundans i styrning och mekanismer minskar
sannolikheten for stopp men méste 4ndad beaktas. Fel av typen
axelbrott eller urspArning kan inte avhjélpas med annat dn "ra
kraft”, Gér det att fora in en sadan?

Ett speciellt problem uppstir om kapseln endast kan sinkas ner
delvis (t ex ldsning pd grund av kilning med brottstycken av
bentonit eller fel i griphuvudet). 1 firsta hand bér kapseln kunna
Atertas p4 deponeringsstativet och deponeringshalet aterstallas.
Om kapseln l4sts sd att fordonets lyftkraft inte riacker, finns det tvi
ligen: kapseln sticker upp s& mycket att den hindrar stativets
forflyttning eller den sitter sd lagt att fordonet kan tas bort. 1 det
forra fallet har jag inte hittat ndgon lésning (demontera stral-
skyddsviggen, vidga tunneln, for in bockkran, allt fjirrstyrt?), 1 det
senare fallet kan en fjdrrstyrd bockkran firas in sedan stativet
avligsnats.

A
(Identiskt med alt. 1, steg 4)

Fel i samband med instttning av bentonitpluggar &r lattare att
hantera, eftersom Atkomligheten &r god utom just ovanfir halet.
Om normala Atkomliga atgéirder inte hjalper kan man fylla hélet
med lis bentonit for att f tilltrédbarhet.
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Jade, stralskyddsstudier

METOD VB

Dokument VBB Anliggning. SKB Projekt JADE, Alternativ 8.

Karaktdr: a Deponeringstruck med stiende strilskyddad kapsel,
b Deponeringstruck med stiende stralskydd och "helt

paket”.

av kapsel pi deponeringstruck

Strilskyddsbehdllaren biir skArma till en niva pa higst 10 uSv/h pa
2 m avstand.

a. Behéllaren kan dé gbras av 12 cm stal och 30 em polyeten for att
vistelse i nirzonen under stirre delen av arbetstiden ska vara
mijlig (bld zon). Gavlarna kan giras tunnare. Om man endast
behéver ta hinsyn till reflekterad strilning, ricker 3 cm stil. Om
man i nigot lige behiver komma At den dvre gaveln, skulle ett
skydd pd 9 em stdl och 15 em polyeten behbvas.

b. Med 29 em bentonit inmanfér stralskyddet kan detta giras
tunnare, 4 em stdl (inkl formriret] och 26 em polyeten ger
tillrackligt skydd mot sidan. Far ovre gaveln giller samma som i
alt. Ba; for undre gaveln utgir bentoniten tillrdckligt skydd.

Processteg 3. Borttagning av gavellock

Borttagning av gavellocket i alt. 8a medfér ingen besvirande
reflekterad strdlning mot omgivningen. Alt 8b &r &nnu
gynnsammare frin stralskyddssynpunkt.

Processteg 4. Sinkning

Stralskyddet tilliter personal att arbeta vid maskinen. Spalterna
slipper inte igenom négon strilning. (Sidofrdga: Ba. Strilskyddets
diameter blir sd stor att det inte gAr ner i deponeringshilet. 8b.
Strilskyddet séitts ner i ett urtag i betonggolvet. Ur stralskydde-
synvinkel rdcker det att stilla strilskyddet p4 ett rimligt plant

golv.)

p tes 6. Nedsinkni % ]
Gavellockets tjocklek har foreslagits ovan till 9 em stél och 15 cm
polyeten for arbete nira locket.

formrir i 8b) och stralskydd
Den oskyddade kapselgaveln ger en strdlning som forhindrar
narvaro @ver deponeringshilet. Reflekterande strdlning kan
majligen uppga till 10 pSv/h runt hélet vilket inte hindrar nérvaro
utanfor direktstrilningen.

' u
Nir den forsta pluggen med 50 cm tjocklek satts pd plats blir
omridet helt betridbart. ¥ - och neutronstrdlning gir ner till nivaer
som ligger ndra vit zon. Strdlningen ovanfir hdlet 1 depo-

neringstunneln blir dd = 4 uSv/h.
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av kapsel pd deponeringstruck
Med kapseln skirmad i transport- och deponeringstunneln kan
alla fel pd utrustningen rittas till utan strdlproblem. Har
firutsstts givetvis att skdrmen #r tat, att det inte finns springor i
skidrmen som ger lokal dosrat.

Risken att kapseln friliggs pga négot misstde bedoms som
obefintlig med normal omsorg vid konstruktion och tillverkning av
strilskyddsbehallaren.

Om gavellocket fastnar #&r Atkomligheten god for justerande
Atgiarder. Personal behiver inte utsittas for direktstrilning fran
kapseln.

Stralskyddet ger atkomlighet for reparationer.

Etgﬁrdar pé kopplingshuvudet dr majliga om gavellocket gjorts sd

som angivits ovan.

Hinder i deponeringshélet kan medfira att kapseln maste foras
bort fér rensning av halet, vilket tack vare strilskiirmen inte utgir
nagot problem.

a. Om kapseln lases av en kilning av bentonit méste extra krafter
firas till. Strilskdrmen tilliter sAdana Atgiirder.

b. Ett fel som innebér att greppet om bentoniten inte lossnar kan
sannolikt lésas med ingrepp utanfor strilskirmen. Alternativt
lyfts paketet upp igen och firs till omlastning, dar felet bér kunna
avhjalpas.

p o 7. Unpkirni gl
Eftersom gavellocket och stralskyddscylindern skirmar effektivi
tilldter ett stopp i rorelsen nérvaro medan gavellocket ér i halet
eller i stralskyddet. Fel dédrefter Atgirdas pd bortfirt fordon.

Fordonet kan stanna innan bentonitblocken kommit 1 position over
hélet. Om étgiéirder fr nodvindiga p& den del av fordonet som stir
mitt for direktstrilningen frian halet far fordonet slipas bort for
Atghrder.

ABD
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Felfunktionsanalys tsr
Felfunktionsmatriser
Deponeringsutrustning alternativ 1 - 8.



FELFUNKTIONSANALYS

Aktivitet: Aktuel sekvens av deponeringsprocessen.
Felfunktion: Resultatet av att nagonting inte fungerar korrekt.
Strélning: Stréningsforekomst att ta hansyn till vid insats.
Insats: Det som aterstar att gora nar alaenkla atgarder / felsokningar / kontroller gjorts. Insatsen syftar i forsta hand till att deponeringen kan fortsétta, i andra
hand till att reparera/ atgarda det uppkomnafelet. Insatsinom parentes &r en alternativ atgard.
Vardering: VBB:s vardering av insatsen med avseende pa Tidsatgang, Sakerhet och Resursbehov.

Alt 1: Deponeringsfordon med kapsel bakom stralskyddsskar m.

Tidsatgang: Sakerhet: Resursbehov:
T=1.<1dag S = 1: Inga extra sakerhetsatgarder map stralning kréavs. R = 1: Driftspersonal
T = 2: 2-10 dagar S = 2: Vissa extra sakerhetsatgarder map stralning kravs. R = 2: Reparationspersonal
T = 3: > 10 dagar - 2 manader S = 3: Betydande extra sakerhetsdtgarder map stralning kréavs. R = 3: Extraordindrainsatser
| [Aktivitet | Felfunktion | Strélning | Insats | vardering |
TSR
1. | Transport omlastning — | Transportfordon stannar av ndgon anledning. Nej, kapsel i Atgarda eller flytta strélskydd/ kapsel till annat 112
deponeringstunnel stralskydd transportfordon
2. | Oppning av Locket gar ej att oppna Nej Atgéarda pa plats alt 112
stralskyddslock pa (Retur till omlastningsstation) 111
transportbehallare
3. | Oppning av Locket fastnar delvis 6ppen Ja,ien Atgarda pa plats alt 222
strélskyddslock pa riktning (Flytta kapsel till nytt stralskydd) (232
transportbehéllare
4. | Dockning Transportbehéllare och docknings-kammare garej |Ja, ien Stang stralskyddslocket alt 111
samman. riktning (Atgarda pa plats.) 122
5. [Dockning Overforingsmekanism greppar €j i kapsel Nej Aterkérning 111
6. | Dockning Overfoéringsmekanism greppar ofullstandigt i kapsel |Ja Dra fram kapsel s att kopplingshuvud frilaggs, 232
och gar gj att lossa skarma kapsel, atgarda .
7. | Dockning Kapsel fastnar pa vag vid éverforing. Nej Aterkérning 111
8. | Dockning Kapsel stannar pa vag vid éverforing pga fel pa Ja Lossa greppet och dra kapsel baklanges in i 232
overféringsmekanism och kan ej koras tillbaka. tranportstralskydd alt. skarma kapsel provisoriskt
och forsoka atgarda pa plats.
9. [Dockning Stralskyddsport gar ej att stinga Nej Aterkérning 111
10. | Dockning Kapsel positioneras ej korrekt p& deponerings Ja Skarma kapsel mha robot, koppla spel, 232
fordon och forhindrar aterkérning. domkrafter och dra/skjut kapsel ratt.
11. | Transport Deponeringsfordon stannar. Ja, vid Atgard | Bogsering + &terkérning av kapsel om méjligt alt 212
deponeringstunnel - pa plats. (Atgard pé plats) (2 32
deponeringshal




Aktivitet Felfunktion Stralning Insats Vardering
12. | Positionering av fordon | Deponeringsfordon positionerar ej korrekt, Nej Aterkdrning 111
felmeddelande ges av styrsystemet.
13. | Resning av kapsel Kapsel gar ej att resa Nej Aterkérning 111
14. | Resning av kapsel Kapsel stannar pa vag upp men kan koras tillbaka. | Nej Aterkérning 111
15. | Resning av kapsel Kapsel stannar pa vag upp men kan ej kéras Ja Skarma kapseln provisoriskt mha robot, atgarda. 233
tillbaka.
16. | Resning av kapsel Kapsel slapper fran kopplingshuvud och fastnar i Ja Skarma kapsel mha robot, koppla spel och dra 333
deponeringshalet med mantelytan exponerad kapsel ratt.
17. | Sankning av kapsel Domkraftcylindrar stannar pa vag ner och kan ej Ja Skarma kapsel mha robot och atgarda 333
koras tillbaka. domkrafterna
18. | Positionering av kapsel | Kapsel positioneras ej korrekt Nej Aterkérning 111
19. | Positionering av kapsel | Kapsel kilar fast pga felpositionering och hindrar Nej Manuell aterkérning. 112
automatisk aterkorning.
20. | Positionering av kapsel | Kapsel kilar fast pga mekaniskt / hydrauliskt fel och | Ja Skarma kapsel mha robot och koppla spel, 333
hindrar aterkorning. domkrafter och dra kapsel ratt.
21. | Koppling av spel Spel kopplar inte till kapsel. Nej Aterkorning. 111
22. | Koppling av spel Spel kopplar ej korrekt till kapsel och kan ej lossas. |Ja Manipulera greppet med robot. 233
23. | Nedfirning Spel fungerar ej Nej Aterkérning 111
24. [ Nedfirning Spel stannar pa vag ner i deponeringshalet och gar |Ja Skarma kapsel mha robot och atgarda spelet. 233
ej att kora upp.
25. | Nedfirning Kapsel &ker ner okontrollerat . Ja Atgard pé plats. 223
26. [ Uppkodrning av spel Kapselgrepp lossar inte. Nej Aterkérning 111
27. | Uppkorning av spel Kapselgrepp lossar delvis men kan inte aterkopplas |Ja Reversering, om kapsel lossnar far den tas upp 223
med ny deponeringsmaskin alt
atertagsutrustning.
28. | Uppkorning av spel Spel kan inte kéras upp Nej Deponeringsfordon kors bort. 212
(Atgérd pé plats) (222
29. | Nedkérning av vagga Vagga gar ej att kéra ned. Ja, upp ur hdl | Deponeringsfordon kérs bort 111
30. | Aterkérning Fordon kan ej koras ivag ja, upp ur Deponeringsfordon kan dras bort fran 212
deponeringsha | deponeringshal. Alt. 222

(Atgérd pé plats)

Forslutning med bentonit

Forslutning med bentonitpluggar &r inte sarskiljande
for olika deponeringsalternativ.




Kod 111 112 212 222 223 232 233 333

Antal 12 3 3 1 2 3 3 2
Kod T1 T2 T3 S1 S2 S3 R1 R2 R3
Antal 15 12 3 18 3 9 12 10 8

Nyckeltal: TSRa= 20 (T3+S3+R3)

Sammanfattning Alt 1:  Allatyper av felfunktioner som inte kan atgéardas genom att reversera far allvarliga konsekvenser, " Liten
tuva stjélper stort lass’.

Servicebarheten under drift med kapsel & valdigt liten.
Dockningsproceduren komplicerar deponeringsprocessen.

Nedfallande stenblock:  Nedfallande stenblock kan fa allvarliga konsekvenser under hela deponeringsforloppet eftersom det inte
finns ndgon mojlighet att manuellt réja upp och reparera pa grund av den oskyddade kapseln..



FELFUNKTIONSANALYS Alt 2: Deponeringsfordon med kapsel omsluten av helt stralskydd.

Aktivitet: Aktuel sekvens av deponeringsprocessen.

Felfunktion: Resultatet av att nagonting inte fungerar korrekt.

Strélning: Stréningsforekomst att ta hansyn till vid insats.

Insats: Det som aterstar att gora nar alaenkla atgarder / felsokningar / kontroller gjorts. Insatsen syftar i forsta hand till att deponeringen kan fortsétta, i andra
hand till att reparera/ atgarda det uppkomnafelet. Insatsinom parentes &r en alternativ atgard.

Vardering: VBB:s vardering av insatsen med avseende pa Tidsatgang, Sakerhet och Resursbehov.

Tidsatgang: Sakerhet: Resursbehov:

T=1.<1dag S = 1: Inga extra sakerhetsatgarder map stralning kréavs. R = 1: Driftspersonal

T = 2: 2-10 dagar S = 2: Vissa extra sikerhetsétgéarder map strdning kravs. R = 2: Reparationspersonal

T = 3: > 10 dagar - 2 manader S = 3: Betydande extra sakerhetsdtgarder map stralning kréavs. R = 3: Extraordindrainsatser

[ |Aktivitet | Felfunktion | Strélning | Insats | Vardering |
TSR

1. | Transport Omlastning | Transportfordon stannar Nej Atgard pa plats alt flytta stralskydd/kapsel till 112
- deponeringstunnel nytt fordon

2. | Forflyttning av Gejdercylindrar pa dep.fordon fungerar ej Nej Atgard pa plats alt 112
stralskydd/kapsel till (Fortsatt deponering med annat 111
deponeringsfordon deponeringsfordon i annan dep.tunnel)

3. |Forflyttning av Stralskydd/kapsel kommer ej korrekt pa plats pa | Nej Atgard pa plats alt 112
stralskydd/kapsel till dep.fordon. (Aterflyttning av stralskydd/kapsel) 111
deponeringsfordon

4. | Transport Deponeringsfordon stannar Nej Atgard pa plats alt bogsering + aterflyttning 212
deponeringstunnel -
deponeringshal

5. | Positionering av fordon | Deponeringsfordon positionerar ej korrekt vid Nej Atgard pa plats alt 112

deponeringshal (Aterkorning) 111

6. | Borttagning av Gavellock gar ej att lossa Nej Atgard pé plats alt 112
gavellock (Aterkoérning.) 111

7. | Borttagning av Gavellock lossar men forhindrar vridning av ja, spalt Aterkérning 111
gavellock stralskydd/kapsel stralskydd /

gavellock

8. | Borttagning av Gavellock lossar och fastnar i utkort lage och Ja, spalt Atgard pa plats 222
gavellock forhindrar vridning, reversering ej majlig. stralskydd/

gavellock




Aktivitet Felfunktion Strélning Insats Vardering
9. |Borttagning av Gavellock lossar men stannar fore andlage, Ja, spalt Aterkérning alt 111
gavellock. vridning av stralskydd/kapsel hindras e;. stralskydd/ (Atgérd pa plats) (2 2 2)
gavellock
10. | Vridning av stralskydd/ | Stralskydd/kapsel gar ej att vrida. Nej Aterfér gavellock och atgarda. alt 112
kapsel (Aterkérning) 111
11. | Vridning av stralskydd/ | Stralskydd/kapsel stannar pa vag men kan koras | Nej Aterfér gavellock och atgérda.alt 112
kapsel tillbaka. (Aterkérning) 111
12. | Vridning av stralskydd/ | Stralskydd/kapsel stannar pa vag men kan ej Ja,ien Atgard pa plats. 222
kapsel koras tillbaka. riktning.
13. | Vridning av Kapsel slapper fran kopplingshuvud och fastnari | Ja Skarma kapsel mha robot, koppla spel och 333
stralskydd/kapsel deponeringshéalet med mantelytan exponerad dra kapsel ratt.
14. | Positionering av Stralskydd /kapsel positionerar ej korrekt. Nej Atgard pé plats alt 112
strélskydd/kapsel. (Aterkorning till gavellock.) 111
15. | Positionering av Stralskydd kilar fast pga felpositionering och Nej Manuell aterkorning. 112
stralskydd/kapsel hindrar automatisk aterkdérning.
16. | Positionering av Stralskydd/Kapsel kilar fast pga mekaniskt / Ja,ien Atgard pa plats. 222
stralskydd/kapsel hydrauliskt fel och hindrar aterkorning. riktning
17. | Nedsénkning av Gejdercylindrar fungerar e;. Nej Atgéard pé plats alt 212
strélskydd/kapsel (Aterkoérning.) 111
18. | Nedsénkning av Gejdercylindrar stannar pa vag ner och hindrar Nej Atgard pa plats. 212
stralskydd/kapsel aterkorning.
19. | Koppling av spel Spel kan ej kdras i position Nej Atgard pé plats alt 112
(Aterkoérning) (111
20. | Koppling av spel Spel kopplar inte till kopplingshuvud Nej Atgard pé plats alt 112
(Aterkoérning.) (111
21. | Koppling av spel. Spel kopplar ej korrekt till kopplingshuvud och Nej Atgéard péa plats 212
kan ej lossas automatiskt.
22. | Losskoppling av Kopplingshuvud kopplar ej loss fran stralskydd Nej Atgard pé plats alt 112
kopplingshuvud (Aterkoérning) (111
23. | Losskoppling av Kopplingshuvud kopplar delvis loss fran Nej Atgard pa plats 212
kopplingshuvud stralskydd
24. | Nedfirning Spel fungerar ej Nej Atgérd pé plats alt 212
(Aterkorning) 111
25. | Nedfirning Spel stannar pa vag ner i halet och gér ej att kora | Nej Atgard pa plats. 212
upp igen.
26. | Nedfirning Kapsel ker ner okontrollerat Ja Atgard pé plats 223




Aktivitet Felfunktion Strélning Insats Vardering
27. | Uppkdrning av spel Kapselgrepp lossar inte Nej Uppkdorning av kapsel, atgard pa plats. 112
(Reversering.) 111
28. | Uppkdrning av spel Kapselgrepp lossar delvis men kan inte Ja Reversering, om kapsel lossnar far den tas 223
aterkopplas. upp med ny deponeringsmaskin alt
atertagsutrustning.
29. | Uppkdrning av spel Spel kan inte koras upp Nej Atgard pé plats alt deponeringsfordon kors 212
bort.
30. | L&sning av Kopplingshuvud l&ser ej i stralskyddet Nej Atgard pa plats 112
kopplingshuvud
31. | Losskoppling av spel Spel kopplar inte loss fran kopplingshuvud Nej Atgérd pé plats 112
32. | Losskoppling av spel Spel kan inte kdras undan efter losskoppling Nej Atgérd pé plats 112
33. | Uppkdrning av Gejdercylindrar fungerar ej. Nej Atgard pa plats 212
stralskydd
34. | Uppkorning av Stralskydd stannar pa vag upp och hindrar Nej Atgard pa plats. 212
stralskydd bortkérning av deponeringsfordon
35. | Vridning av stralskydd | Stralskydd gar ej att vrida Nej Atgard pé plats alt bortkdrning av 112
deponeringsfordon.
36. | Vridning av stralskydd | Stralskydd stannar p& vag och hindrar vidare Ja, upp ur Atgard pé plats 122
korning av dep.fordon. deponeringsh
al.
37. | vridning av stralskydd | Stralskydd stannar pa vag men hindrar ej vidare |Ja, upp ur Ko6r undan dep.fordon fran dep.hal 111
korning av dep.fordon deponeringsh
al
38. | Aterkérning Dep.fordon gar ej att kora. Ja, upp ur Bogsera bort deponeringsfordonet fran 212
deponeringshal - deponeringsh | deponeringshal. alt 222

centraltunnel

al

(Atgarda pa plats)

Forslutning med
bentonitplugg

Forslutning med bentonitpluggar &r inte

sérskiljande for de olika deponeringsalternativen.




Kod
Antal

Kod
Antal

111 112 212 122 222 223 333

3 17 11 1 3 2 1
T1 T2 T3 S1 S2 S3 R1 R2 R3
21 16 1 31 6 1 3 32 3

Nyckeltal: TSRa=5 ( T3+S3+R3)

Sammanfattning alt 2: Allvarligafelfunktioner kan néstan i alla situationer dtgérdas utan att betydande sakerhetsatgarder
behover vidtas.

Hog servicebarhet under drift.
Stor valfrihet for manga felfunktioner om felet ska dtgéardas pa plats eller om man vill reversera
deponeringen.

Nedfallande stenblock: Ett nedfallande stenblock behdver inte fa allvarliga konsekvenser ur stral skyddssynpunkt eftersom
kapseln helatiden befinner sig inuti strélskyddet. Den mest kritiska situationen ar d& gavellocket tagits
bort och stralskydd / kapsel ska vridas upp till vertikalt |&ge, ett nedfallande stenblock som hindrar
reversering innebar att kapselanden strdlar i axiell riktning ut ur stralskyddet. Det &r da fragan om
stralning i ett definierat omrade, vilket inte & svart att undvika for reparationspersonal eller att skarma
av provisoriskt.

Deponeringsfordonets utformning erbjuder ocksa stora mojligheter att konstruktivt skydda kénsliga
komponenter och stralskydd/kapsel.



FELFUNKTIONSANALYS Alt 3: Deponeringsfordon med kapsel omsluten av delbart stralskydd.

Aktivitet: Aktuel sekvens av deponeringsprocessen.

Felfunktion: Resultatet av att nagonting inte fungerar korrekt.

Strélning: Stréningsforekomst att ta hansyn till vid insats.

Insats: Det som aterstar att gora nar alaenkla atgarder / felsokningar / kontroller gjorts. Insatsen syftar i forsta hand till att deponeringen kan fortsétta, i andra
hand till att reparera/ atgarda det uppkomnafelet. Insatsinom parentes &r en alternativ atgard.

Vardering: VBB:s vardering av insatsen med avseende pa Tidsatgang, Sakerhet och Resursbehov.

Tidsatgang: Sakerhet: Resursbehov:

T=1.<1dag S = 1: Inga extra sakerhetsatgarder map stralning kréavs. R = 1: Driftspersonal

T = 2: 2-10 dagar S = 2: Vissa extra sikerhetsétgéarder map strdning kravs. R = 2: Reparationspersonal

T = 3: > 10 dagar - 2 manader S = 3: Betydande extra sakerhetsdtgarder map stralning kréavs. R = 3: Extraordindrainsatser

| [Aktivitet | Felfunktion | Strélning | Insats | vardering |
TSR

1. |Transport Omlastning | Transportfordon stannar Nej Atgard pa plats alt flytta stralskydd/kapsel till 112
— deponeringstunnel nytt fordon

2. | Forflyttning av Gejdercylindrar pa deponeringsfordon fungerar ej | Nej Atgard pa plats alt 112
stralskydd/kapsel till (Fortsatt deponering i annan 111
deponeringsfordon deponeringstunnel)

3. |Forflyttning av Stralskydd/kapsel kommer ej korrekt pa plats pa | Nej Atgard pa plats alt 112
stralskydd/kapsel till dep.fordon. (Aterkoérning) 111
deponeringsfordon

4. | Transport Deponeringsfordon stannar Nej Atgard pa plats alt bogsering + aterkdrning 212
deponeringstunnel -
deponeringshal

5. | Positionering av Deponeringsfordon positionerar ej korrekt vid Nej Atgard pa plats alt 112
deponeringsfordon deponeringshal (Aterkoérning) 111

6. |Delning av stralskydd | Stralskydd gér ej att dela Nej Atgard pa plats alt 112

(Aterkorning.) (111

7. | Delning av stralskydd Gavel lossar men forhindrar vridning av Ja Aterkérning 111

stralskydd/kapsel

8. |Delning av stralskydd Gavel lossar och fastnar i utkort lage och Ja Atgard pé plats 222

forhindrar vridning, reversering ej mojlig.




Aktivitet Felfunktion Strélning Insats Vardering
9. |Delning av stralskydd. | Gavel lossar men stannar fore andlage, vridning |Ja Aterkorning. 111
av stralskydd/kapsel hindras ej.
10. | Vridning av stralskydd/ | Stralskydd/kapsel gar ej att vrida. Nej Aterfér gavel och tgarda .alt 112
kapsel (Aterkérning) 111
11. | Vridning av stralskydd/ | Stralskydd/kapsel stannar pa vag men kan koras | Nej Aterfér gavel och tgarda. 112
kapsel tillbaka. (Aterkérning) 111
12. | Vridning av stralskydd/ | Stralskydd stannar pa vag och kan ej koras Ja Atgard pé plats 222
kapsel tillbaka.
13. | Vridning av Kapsel slapper fran kopplingshuvud och fastnar i | Ja Skarma kapsel mha robot, koppla spel och 333
stralskydd/kapsel deponeringshalet med mantelytan exponerad dra kapsel ratt.
14. | Positionering av Stralskydd positionerar ej korrekt. Nej Aterkérning till ihopséttning av strélskydd. 111
stralskydd/kapsel.
15. | Positionering av Kapsel kilar fast pga felpositionering och hindrar | Nej Manuell aterkorning 112
stralskydd/kapsel automatisk aterkorning.
16. | Positionering av Kapsel kilar fast pga mekaniskt / hydrauliskt fel Ja Skarma kapsel mha robot och koppla spel, 232
stralskydd/kapsel och hindrar aterkoérning. domkrafter och dra kapsel ratt.
17. | Nedsénkning av Gejdercylindrar fungerar e;. Nej Aterkorning. 111
stralskydd/kapsel
18. | Nedsénkning av Gejdercylindrar stannar pa vag ner och hindrar Ja Koppla ett spel till stralskyddet och dra tillbaks 232
stralskydd/kapsel aterkorning. det till utgangslage, reversera.
19. | Koppling av spel Spel kan ej kdras i position Nej Atgard pé plats alt 112
(Aterkoérning) (111
20. | Koppling av spel Spel kopplar inte till kopplingshuvud Nej Atgard pé plats alt 112
(Aterkoérning.) (111
21. | Koppling av spel. Spel kopplar ej korrekt till kopplingshuvud och Nej Atgéard péa plats 212
kan ej lossas automatiskt.
22. | Losskoppling av Kopplingshuvud kopplar ej loss fran stralskydd Nej Atgard pé plats alt 112
kopplingshuvud (Aterkoérning.) (111
23. | Losskoppling av Kopplingshuvud kopplar delvis loss fran Nej Atgard pa plats. 212
kopplingshuvud stralskydd.
24. | Nedfirning Spel fungerar ej Nej Atgérd pé plats alt 212
(Aterkorning) (111
25. | Nedfirning Spel stannar pa vag ner i halet och gér ej att kora | Nej Atgard pa plats. 212
upp igen.
26. | Nedfirning Kapsel ker ner okontrollerat Nej Atgard pé plats 223




Aktivitet Felfunktion Strélning Insats Vardering
27. | Uppkdrning av spel Kapselgrepp lossar inte Nej Uppkorning av kapsel, Atgard pa plats. 112
(Reversering) 111
28. | Uppkdrning av spel Kapselgrepp lossar delvis men kan inte Ja Reversering, om kapsel lossnar far den tas 223
aterkopplas. upp med ny deponeringsmaskin alt
atertagsutrustning.
29. | Uppkdrning av spel Spel kan inte koras upp Nej Atgard pé plats alt deponeringsfordon kors 212
bort.
30. | L&sning av Kopplingshuvud laser ej i stralskydd Nej Atgard pa plats. 112
kopplingshuvud
31. | Losskoppling av spel Spel kan inte koppla loss fran kopplingshuvud Nej Atgérd pé plats 112
32. | Losskoppling av spel Spel kan inte kdras undan efter losskoppling Nej Atgérd pé plats 112
33. | Uppkdrning av Gejdercylindrar fungerar ej. Nej Atgard pa plats 212
stralskydd
34. | Uppkorning av Stralskydd stannar pa vag upp och hindrar Ja, upp ur Atgard pa plats. 222
stralskydd bortkérning av dep.fordon deponerings-
hal
35. | Vridning av stralskydd | Stralskydd gar ej att vrida Ja, upp ur Bortkdrning deponeringsfordon alt 111
deponerings- | (Atgard pa plats) 122
hal
36. | Vridning av stralskydd | Stralskydd stannar pa vag upp men hindrar ej Ja, upp ur Ko6r undan deponeringsfordon fran 111
vidare kdrning av dep.fordon deponerings- | deponeringshal
hal
37. | Aterkérning Deponeringsfordon gar ej att kora. Ja, upp ur Bogsera bort deponeringsfordonet fran 212
deponeringshal - deponerings- | deponeringshal. alt 222

centraltunnel

hal

(Atgarda pa plats )

Forslutning med
bentonitplugg

Forslutning med bentonitpluggar &r inte
sérskiljande for de olika deponeringsalternativen.




Kod
Antal

Kod
Antal

111 112 212 222 232 223 333

6 15 8 2 3 2 1
T1 T2 T3 S1 S2 S3 R1 R2 R3
21 15 1 29 5 3 6 28 3

Nyckeltal: TSRa= 7 (T3+S3+R3)

Sammanfattning Alt 3: Allvarliga felfunktioner kan i manga situationer atgardas utan att betydande sakerhetsdtgarder behover
vidtas.

Medelgod servicebarhet under drift.
Relativt stor valfrihet for manga felfunktioner om felet ska atgardas pa plats eller om man vill reversera
deponeringen.

Nedfallande stenblock: Ett nedfallande stenblock behdver inte fa allvarliga konsekvenser ur strél skyddssynpunkt eftersom
kapseln nastan helatiden befinner sig inuti stralskyddet. Den mest kritiska situationen &r da stral skyddet
delats och strélskydd / kapsel skavridas upp till vertikalt 1&ge, ett nedfallande stenblock som hindrar
reversering innebar att viss kapsellangd ar strAméssigt oskyddad. Detta kan vara en knepig situation
eftersom stenblocket troligen befinner sig i omedelbar nérhet till den oskyddade kapseldelen.
Strélskyddande skarmvéaggar pa fordonet gor dock att det & majligt att komma fram till
deponeringsfordonet. Deponeringsfordonets utformning erbjuder ocksa stora majligheter att konstruktivt
skydda kansliga komponenter och stral skydd/kapsel.



FELFUNKTIONSANAL Y SAlt 4: Deponeringsfordon med " helt paket” bakom stralskyddsskarm.

Aktivitet: Aktuel sekvens av deponeringsprocessen.

Felfunktion: Resultatet av att nagonting inte fungerar korrekt.

Strélning: Stréningsforekomst att ta hansyn till vid insats.

Insats: Det som aterstar att gora nar alaenkla atgarder / felsokningar / kontroller gjorts. Insatsen syftar i forsta hand till att deponeringen kan fortsétta, i andra
hand till att reparera/ atgarda det uppkomnafelet. Insatsinom parentes &r en alternativ atgard.

Vardering: VBB:s vardering av insatsen med avseende pa Tidsatgang, Sakerhet och Resursbehov.

Tidsatgang: Sakerhet: Resursbehov:
T=1.<1dag S = 1: Inga extra sakerhetsatgarder map stralning kréavs. R = 1: Driftspersonal
T = 2: 2-10 dagar S = 2: Vissa extra sakerhetsatgarder map stralning kravs. R = 2: Reparationspersonal
T = 3: > 10 dagar - 2 manader S = 3: Betydande extra sakerhetsdtgarder map stralning kréavs. R = 3: Extraordindrainsatser
[ [Aktivitet | Felfunktion | Strélning | Insats | vardering |
TSR
1. | Transport omlastning Transportfordon stannar av nagon anledning. Nej, kapsel i | Atgarda eller flytta stralskydd/ kapsel till annat 112
— deponeringstunnel strlskydd transportfordon
2. | Oppning av Locket gar ej att 6ppna Nej Atgard pé plats. Alt 112
stralskyddslock pa (Retur till omlastningsstation) 111y
transportbehallare
3. | Oppning av Locket fastnar halvt ppen Ja,ien Atgarda pé plats. alt 222
stralskyddslock pa riktning (Flytta kapsel till nytt stralskydd) 232
transportbehallare
4. | Dockning Transportbehallare och docknings-kammare gar |Ja, ien Stang stralskyddslocket. alt 111
ej samman. riktning (Atgéarda pé plats.) 122
5. | Dockning Overféringsmekanism pa transportfordonet Nej Aterkorning. 111
fungerar e;.
6. |Dockning Overféringsmekanism pa transportfordonet Nej Atgéard pé plats 212
stannar pa vag och tillater ej returkérning.
7. | Dockning Gejdercylindermekanism pa deponeringsfordon | Nej Aterkorning 111
greppar €j i kapsel
8. |Dockning Gejdercylindermekanism greppar ofullstéandigti | Ja TvangsOppna mha robot alt skarma kapsel 232
kapsel och gar ej att lossa och atgéarda for hand.
9. | Dockning Kapsel fastnar pa vag vid éverforing. Nej Aterkérning om mojligt 111




Aktivitet Felfunktion Strélning Insats Vardering

10. | Dockning Kapsel stannar pa vag vid overforing pga fel pa | Ja Lossa greppet och dra kapsel baklanges in i 232

ex v gejdercylindrarna tranportstralskydd alt. skarma kapsel
provisoriskt och forsoka atgarda pa plats.

11. | Dockning Stralskyddsport gar ej att stanga Nej Aterkérning 111

12. | Dockning Kapsel positioneras ej korrekt pa Ja Skarma kapsel mha robot, koppla spel, 232

deponeringsfordon och forhindrar aterkorning. domkrafter och dra/skjut kapsel ratt.

13. | Transport Deponeringsfordon stannar. Ja, vid atgard | Bogsering + aterkdrning om mgjligt. alt 212
deponeringstunnel - pa plats. (Atgérd pa plats) 232
deponeringshal

14. | Positionering av fordon | Deponeringsfordon positionerar ej korrekt, Nej Aterkérning 111

felmeddelande ges av styrsystemet.

15. | Vridning av Kapsel/bentonit gar ej att vrida Nej Aterkérning 111
kapsel/bentonit

16. | Vridning av Kapsel/bentonit stannar pa vag men kan koras Nej Aterkorning 111
kapsel/bentonit tillbaka.

17. | Vridning av Kapsel/bentonit stannar halvags men kan gj Ja Skarma kapsel mha robot, atgarda felet. 233
kapsel/bentonit koras tillbaka.

18. | Vridning av Kapsel/bentonit slapper fran kopplingshuvud och |Ja Skarma kapsel mha robot, koppla spel och 333
kapsel/bentonit fastnar i deponeringshalet med mantelytan dra kapsel rétt.

exponerad

19. | Positionering av Kapsel/bentonit positioneras ej korrekt Nej Aterkérning 111
kapsel/bentonit

20. | Positionering av Kapsel/bentonit kilar fast pga felpositionering Nej Manuell aterkorning 112
kapsel/bentonit och hindrar automatisk aterkérning.

21. | Positionering av Kapsel/bentonit kilar fast pga mekaniskt / Ja Skarma kapsel mha robot och koppla spel, 333
kapsel/bentonit hydrauliskt fel och hindrar aterkérning domkrafter och dra kapsel ratt.

22. | Nedsénkning av Gejdercylindrar fungerar e;. Nej Aterkorning 111
formror

23. | Nedsénkning av Gejdercylindrar stannar pa vag ner och hindrar Ja Skarma kapsel mha robot och atgarda 333
formror aterkorning. gejderfunktionen.

24. | Koppling av spel Spel kan ej kdras i position Nej Aterkorning 111

25. | Koppling av spel Spel kopplar inte till kopplingshuvud. Nej Aterkérning. 111

26. | Koppling av spel Spel kopplar ej korrekt till kapsel och kan ej Ja Manipulera greppet med robot. 232

lossas.

27. | Nedfirning Spel fungerar gj Nej Aterkérning 111




Aktivitet Felfunktion Strélning Insats Vardering

28. | Nedfirning Spel stannar pa vag ner i deponeringshalet och  |Ja Skarma kapsel mha robot och atgarda spelet. 233
gar ej att kora upp.

29. | Nedfirning Kapsel aker ner okontrollerat . Ja Atgérd pé plats. 223

30. | Nedfirning Formroret fastnar i deponeringshalet och tillater | Ja Koppla loss kopplingshuvud fran formror och 232
inte aterkorning reversera om mojligt

31. | Bentonit Bentonitringar ramlar ur formréret under Nej Aterkérning 111
nedfirningen.

32. | Uppkdrnig Greppet runt bentoniten lossar ej. Nej Aterkorning 111

33. | Uppkdrning av spel Kapselgrepp lossar inte. Ja Uppkorning av kapsel, reversering 111

34. | Uppkdrning av spel Kapselgrepp lossar till halften men kan inte Ja Reversering, om kapsel lossnar far den tas 223
aterkopplas upp med ny deponeringsmaskin alt

atertagsutrustning.

35. | Uppkdrning av spel Spel kan inte kdras upp Ja Atgérd pé plats. 222

36. | Losskoppling av spel Spel kan inte kopplas loss fran formror. Ja Atgérd pé plats 122

37. | Losskoppling av spel Spel kan inte kdras undan efter losskoppling Ja Atgérd pé plats 122

38. | Uppkdrning av formrér | Gejdercylidrar fungerar ej. Ja Atgérd pé plats 222

39. | Uppkdrning av formror | Formror stannar halvags upp och hindrar Ja Atgard pé plats 222
bortkérning av deponeringsfordon

40. | Vridning av formrér Formror gar ej att vrida. Ja Deponeringsfordon kérs bort 112

41. | Vridning av formror Formror stannar pa vag och hindrar vidare Ja Frikoppla vridmekanismen och kor bort 122
kérning av deponeringsfordon. deponeringsfordonet.

42. | Vridning av formror Formror stannar pa vag men hindrar ej vidare Ja Kor undan deponeringsfordonet fran 111
kérning av deponeringsfordon. deponeringshalet

43. | Aterkérning Fordon kan ej koras ivag Ja, upp ur Deponeringsfordon kan dras bort fran 212

deponeringshal - deponeringsh | deponeringshal alt (2 2 2

centraltunnel

al

(Atgard pa plats.)

Forslutning med
bentonitpluggar.

Forslutning med bentonitpluggar ar inte
sarskiljande for de olika deponeringsalternativen.




Kod 111 112 212 122 222 223 232 233 333

Antal 17 4 3 3 4 2 5 2 3
Kod T1 T2 T3 S1 S2 S3 R1 R2 R3
Antal 24 16 3 24 9 10 17 19 7

Nyckeltal: TSRa= 20 ( T3+S3+R3)

Sammanfattning Alt 4:  Allatyper av felfunktioner som inte kan dtgérdas genom att reverserafar allvarliga konsekvenser, " Liten

tuva stjdlper stort lass’.
Servicebarheten under drift med kapsel ar vadigt liten.
Dockningsproceduren komplicerar deponeringsprocessen.
Deponering av kapsel och bentonit samtidigt komplicerar deponeringen.
Nedfallande stenblock: Nedfallande stenblock kan fa allvarliga konsekvenser under hela deponeringsforloppet eftersom det inte
finns nagon mojlighet att manuellt réja upp och reparera pa grund av den oskyddade kapseln.



FELFUNKTIONSANALYS Alt 5: Deponeringsfordon med " helt paket” omsluten av delbart stralskydd.

Aktivitet: Aktuel sekvens av deponeringsprocessen.

Felfunktion: Resultatet av att nagonting inte fungerar korrekt.

Strélning: Stréningsforekomst att ta hansyn till vid insats.

Insats: Det som aterstar att gora nar alaenkla atgarder / felsokningar / kontroller gjorts. Insatsen syftar i forsta hand till att deponeringen kan fortsétta, i andra
hand till att reparera/ atgarda det uppkomnafelet. Insatsinom parentes &r en alternativ atgard.

Vardering: VBB:s vardering av insatsen med avseende pa Tidsatgang, Sakerhet och Resursbehov.

Tidsatgang: Sakerhet: Resursbehov:

T=1.<1dag S = 1: Inga extra sakerhetsatgarder map stralning kréavs. R = 1: Driftspersonal

T = 2: 2-10 dagar S = 2: Vissa extra sikerhetsétgéarder map strdning kravs. R = 2: Reparationspersonal

T = 3: > 10 dagar - 2 manader S = 3: Betydande extra sakerhetsdtgarder map stralning kréavs. R = 3: Extraordindrainsatser

[ [Aktivitet | Felfunktion | Strélning | Insats | vardering |
TSR

1. |Transport Omlastning | Transportfordon stannar Nej Atgard pa plats alt flytta stralskydd/paket till 112
— deponeringstunnel nytt fordon

2. | Forflyttning av Gejdercylindrar pa deponeringsfordon fungerar ej | Nej Atgard pa plats alt 112
stralskydd/paket till (Fortsatt deponering i annan 111
deponeringsfordon deponeringstunnel)

3. |Forflyttning av Stralskydd/paket kommer ej korrekt pa plats p& | Nej Atgard pa plats alt 112
stralskydd/paket till dep.fordon. (Aterkoérning) 111
deponeringsfordon

4. | Transport Deponeringsfordon stannar Nej Atgard pa plats alt bogsering + aterkdrning 212
deponeringstunnel -
deponeringshal

5. | Positionering av Deponeringsfordon positionerar ej korrekt vid Nej Atgard pa plats alt 112
deponeringsfordon deponeringshal (Aterkoérning) 111

6. |Delning av stralskydd | Stralskydd gér ej att dela Nej Atgard pa plats alt 112

(Aterkorning.) (111

7. | Delning av stralskydd Gavel lossar men forhindrar vridning av Ja Aterkérning 111

stralskydd/paket

8. |Delning av stralskydd Gavel lossar och fastnar i utkort lage och Ja Atgard pé plats 222

forhindrar vridning, reversering ej mojlig.




Aktivitet Felfunktion Strélning Insats Vardering
9. |[Delning av stralskydd Gavel lossar men stannar fore &ndlage, vridning |Ja Aterkérning. 111
av stralskydd/paket hindras ej.
10. | Vridning av stralskydd/ | Stralskydd/paket gér ej att vrida. Nej Aterfér gavel och tgarda .alt 112
kapsel (Aterkérning) 111
11. | Vridning av Stralskydd/paket stannar pa vag men kan koras | Nej Aterfér gavel och tgarda. 112
stralskydd/paket tillbaka. (Aterkérning) 111
12. | Vridning av Stralskydd/paket stannar pa vag och kan ej koras | Ja Koppla ett spel till strélskyddet och dra tillbaks 222
stralskydd/paket tillbaka. det till utgangslage, reversera.
13. | Vridning av Kapsel slapper fran kopplingshuvud och fastnar i | Ja Skarma kapsel mha robot, koppla spel och 333
stralskydd/kapsel deponeringshalet med mantelytan exponerad dra kapsel ratt.
14. | Positionering av Stralskydd/paket positionerar ej korrekt. Nej Aterkérning till ihopséttning av strélskydd. 111
strélskydd/paket.
15. | Positionering av Kapsel/bentonitpaket kilar fast pga Nej Manuell aterkorning 112
stralskydd/paket felpositionering och hindrar automatisk
aterkorning.
16. | Positionering av Kapsel/bentonitpaket kilar fast pga mekaniskt / Ja Skarma kapsel mha robot och koppla spel, 232
stralskydd/paket hydrauliskt fel och hindrar aterkorning. domkrafter och dra kapsel ratt.
17. | Nedsénkning av Gejdercylindrar fungerar e;. Nej Aterkorning. 111
stralskydd/paket
18. | Nedsénkning av Gejdercylindrar stannar pa vag ner och hindrar Ja Koppla ett spel till stralskyddet och dra tillbaks 232
stralskydd/paket aterkorning. det till utgangslage, reversera.
19. | Koppling av spel Spel kan ej kdras i position Nej Atgard pé plats alt 112
(Aterkoérning) (111
20. | Koppling av spel Spel kopplar inte till kopplingshuvud Nej Atgard pé plats alt 112
(Aterkoérning.) (111
21. | Koppling av spel. Spel kopplar ej korrekt till kopplingshuvud och Nej Atgéard péa plats 212
kan ej lossas automatiskt.
22. | Losskoppling av Kopplingshuvud kopplar ej loss fran stralskydd Nej Atgard pé plats alt 112
kopplingshuvud (Aterkoérning.) (111
23. | Losskoppling av Kopplingshuvud kopplar delvis loss fran Nej Atgard pa plats. 212
kopplingshuvud stralskydd.
24. | Nedfirning Spel fungerar ej Nej Atgérd pé plats alt 212
(Aterkorning) (111
25. | Nedfirning Spel stannar pa vag ner i halet och gér ej att kora | Nej Atgard pa plats. 212
upp igen.
26. | Nedfirning Kapsel ker ner okontrollerat Nej Atgard pé plats 223




Aktivitet Felfunktion Stralning Insats Véardering
27. | Nedfirning Formroret fastnar i deponeringshalet och tillater | Ja Atgard pa plats. 222
inte aterkorning
28. | Bentonit Bentonitringar ramlar ur formréret under Nej Aterkérning 111
nedfirningen.
29. | Bentonit Greppet runt bentoniten lossar ej. Nej Aterkérning 111
30. | Uppkdrning av Kapselgrepp lossar inte Nej Uppkorning av kapsel, Atgard p& plats. 112
formrér/spel (Reversering) 111
31. | Uppkdrning av Kapselgrepp lossar delvis men kan inte Ja Reversering, om kapsel lossnar far den tas 223
formror/spel aterkopplas. upp med ny deponeringsmaskin alt
atertagsutrustning.
32. | Uppkdrning av Spel kan inte koras upp Nej Atgard pé plats alt deponeringsfordon kérs 212
formrér/spel bort.
33. [ L&sning av Kopplingshuvud laser ej i stralskydd Nej Atgard pa plats. 112
kopplingshuvud
34. | Losskoppling av spel Spel kan inte koppla loss fran kopplingshuvud Nej Atgérd pé plats 112
35. | Losskoppling av spel Spel kan inte kdras undan efter losskoppling Nej Atgérd pé plats 112
36. | Uppkdrning av Gejdercylindrar fungerar ej. Nej Atgard pé plats 212
stralskydd
37. | Uppkorning av Stralskydd stannar pa vag upp och hindrar Ja, upp ur Atgard pa plats. 222
stralskydd bortkdrning av dep.fordon deponerings-
hal
38. | Vridning av stralskydd | Stralskydd gar ej att vrida Ja, upp ur Atgard pa plats alt 122
deponerings- | (Bortkdrning deponeringsfordon) 111
hal
39. | Vridning av stralskydd | Stralskydd stannar pa vag upp och hindrar vidare | Ja, upp ur Atgard pa plats 122
korning av deponeringsfordon. deponerings-
hal.
40. | Vridning av stralskydd | Stralskydd stannar pa vag upp men hindrar ej Ja, upp ur Ko6r undan deponeringsfordon fran 111
vidare kdrning av dep.fordon deponerings- | deponeringshal
hal
41. | Aterkérning Deponeringsfordon gar ej att kora. Ja, upp ur Bogsera bort deponeringsfordonet fran 212
deponeringshal - deponerings- | deponeringshal. alt 2 22

centraltunnel

hal

(Atgérda pa plats)

Forslutning med
bentonitplugg

Forslutning med bentonitpluggar &r inte
sarskiljande for de olika deponeringsalternativen.




Kod 111 112 212 122 222 232 223 333

Antal 7 15 8 2 3 3 2 1
Kod T1 T2 T3 S1 S2 S3 R1 R2 R3
Antal 24 16 1 30 8 3 7 31 3

Nyckeltal: TSRa= 7 ( T3+S3+R3)

Sammanfattning Alt 5: Allvarliga felfunktioner kan i manga situationer atgardas utan att betydande sakerhetstgarder behover
vidtas.
Medelgod servicebarhet under drift.
Relativt stor valfrihet for manga felfunktioner om felet ska atgardas pa plats eller om man vill reversera
deponeringen.
Deponering av kapsel och bentonit samtidigt komplicerar deponeringen.

Nedfallande stenblock:Ett nedfallande stenblock behdver inte fa allvarliga konsekvenser ur stralskyddssynpunkt eftersom
kapsel/bentonit nastan hela tiden befinner sig inuti stralskyddet. Den mest kritiska situationen &r da stralskyddet delats och
stralskydd / kapsel skavridas upp till vertikalt |age, ett nedfallande stenblock som hindrar reversering innebér att viss kapsellangd
ar strdlméssigt oskyddad. Detta kan vara en knepig situation eftersom stenblocket troligen befinner sig i omedelbar narhet till den
oskyddade kapseldelen. Stralskyddande skarmvaggar pa fordonet gor dock att det & mojligt att komma fram till
deponeringsfordonet. Deponeringsfordonets utformning erbjuder ocksa stora majligheter att konstruktivt skydda kansliga
komponenter och stralskydd/kapsel.



FELFUNKTIONSANALYS

Aktivitet: Aktuel sekvens av deponeringsprocessen.
Felfunktion: Resultatet av att nagonting inte fungerar korrekt.
Strélning: Stréningsforekomst att ta hansyn till vid insats.
Insats: Det som aterstar att gora nar ala enkla atgarder / felsokningar / kontroller gjorts. Insatsen syftar i forsta hand till att deponeringen kan fortsétta, i andra
hand till att reparera/ atgarda det uppkomnafelet. Insatsinom parentes &r en alternativ atgard.
Vardering: VBB:s vardering av insatsen med avseende pa Tidsatgang, Sakerhet och Resursbehov.

Alt 6a: Deponeringsstativ med kapsel omsluten av helt stralskydd.

Tidsatgang: Sakerhet: Resursbehov:

T=1.<1dag S = 1: Inga extra sakerhetsatgarder map stralning kréavs. R = 1: Driftspersonal

T = 2: 2-10 dagar S = 2: Vissa extra sikerhetsétgéarder map strdning kravs. R = 2: Reparationspersonal

T = 3: > 10 dagar - 2 manader S = 3: Betydande extra sakerhetsdtgarder map stralning kréavs. R = 3: Extraordindrainsatser

[ [Aktivitet | Felfunktion | Strélning | Insats | Vardering |
TSR

1. |Transport Omlastning | Transportfordon stannar Nej Atgard pa plats alt flytta stralskydd/kapsel till 112
- deponeringshal nytt fordon

2. | Forflyttning av Gejdercylindrar pa deponeringsstativ fungerar ej | Nej Atgard pé plats alt 112
stralskydd/kapsel till (Fortsatt deponering med annat 111
deponeringsstativ deponeringsstativ i annan dep.tunnel)

3. |Forflyttning av Stralskydd/kapsel kommer ej korrekt pa plats pa | Nej Atgard pa plats alt 112
stralskydd/kapsel till deponeringsstativ. (Aterflyttning av stralskydd/kapsel) 111
deponeringsstativ

4. | Positionering av stativ | Deponeringsstativ positionerar ej korrekt vid Nej Atgard pa plats alt 112

deponeringshal (Aterkoérning) 111

5. |Borttagning av Gavellock gar ej att lossa Nej Atgard pa plats alt 112
gavellock (Aterkorning.) 111

6. |Borttagning av Gavellock lossar men foérhindrar vridning av ja,spalt stral- | Aterkérning 111
gavellock stralskydd/kapsel skydd / gavel

7. | Borttagning av Gavellock lossar och fastnar i utkort Iage och Ja, spalt Atgard pa plats 29292
gavellock forhindrar vridning, reversering ej maojlig. mellan stral-

askydd/gavel

8. | Borttagning av Gavellock lossar men stannar fore andlage, Ja, spalt Aterkérning alt 111
gavellock. vridning av stralskydd/kapsel hindras e;. mellan strdl- | (Atgard pa plats) 222

skydd/gavel




Aktivitet Felfunktion Strélning Insats Vardering
9. [Vridning av stralskydd/ | Stralskydd/kapsel gar ej att vrida. Nej Aterfér gavellock och atgérda. alt 112
kapsel (Aterkoérning) 111
10. | Vridning av stralskydd/ | Stralskydd/kapsel stannar pa vag men kan koras | Nej Aterfér gavellock och atgérda.alt 112
kapsel tillbaka. (Aterkérning) 111
11. | Vridning av stralskydd/ | Stralskydd/kapsel stannar pa vag men kan ej Ja,ien Atgard pa plats. 222
kapsel koras tillbaka. riktning.
12. | Vridning av Kapsel slapper fran kopplingshuvud och fastnari | Ja Skarma kapsel mha robot, koppla spel och 333
stralskydd/kapsel deponeringshalet med mantelytan exponerad dra kapsel ratt.
13. | Positionering av Stralskydd /kapsel positionerar ej korrekt. Nej Atgard pé plats alt 112
stralskydd/kapsel. (Aterkorning till gavellock.) 111
14. | Positionering av Stralskydd/Kapsel kilar fast pga felpositionering Nej Manuell aterkorning. 112
stralskydd/kapsel och hindrar automatisk aterkérning.
15. | Positionering av Stralskydd/Kapsel kilar fast pga mekaniskt / Ja,ien Atgard pa plats. 222
stralskydd/kapsel hydrauliskt fel och hindrar aterkorning. riktning
16. | Nedséankning av Gejdercylindrar fungerar ej. Nej Atgard pa plats alt 212
strélskydd/kapsel (Aterkoérning.) 111
17. | Nedsénkning av Gejdercylindrar stannar pa vag ner och hindrar Nej Atgéard pé plats. 212
stralskydd/kapsel aterkorning.
18. | Koppling av spel Spel kan ej kdras i position Nej Atgard pa plats alt 112
(Aterkoérning) (111
19. | Koppling av spel Spel kopplar inte till kopplingshuvud Nej Atgard pé plats alt 112
(Aterkoérning.) (111
20. | Koppling av spel. Spel kopplar ej korrekt till kopplingshuvud och Nej Atgard pa plats 212
kan ej lossas automatiskt.
21. | Losskoppling av Kopplingshuvud kopplar ej loss fran stralskydd Nej Atgard pé plats alt 112
kopplingshuvud (Aterkoérning) (111
22. | Losskoppling av Kopplingshuvud kopplar delvis loss fran Nej Atgéard péa plats 212
kopplingshuvud stralskydd
23. | Nedfirning Spel fungerar ej Nej Atgérd pé plats alt 212
(Aterkorning) (111
24. | Nedfirning Spel stannar pa vag ner i halet och gér ej att kora | Nej Atgard pa plats. 212
upp igen.
25. | Nedfirning Kapsel aker ner okontrollerat Ja Atgard pé plats 223
26. | Uppkdrning av spel Kapselgrepp lossar inte Nej Uppkdorning av kapsel, atgard pa plats. 112
(Reversering.) 111




Aktivitet Felfunktion Strélning Insats Vardering
27. | Uppkorning av spel Kapselgrepp lossar delvis men kan inte Ja Reversering, om kapsel lossnar far den tas 223
aterkopplas. upp med ny deponeringsmaskin alt
atertagsutrustning.
28. | Uppkdrning av spel Spel kan inte kéras upp Nej Atgard pé plats alt deponeringsfordon kérs 212
bort.
29. [ L&sning av Kopplingshuvud l&ser ej i stralskyddet Nej Atgard pa plats 112
kopplingshuvud
30. | Losskoppling av spel Spel kan inte koppla loss fran kopplingshuvud Nej Atgérd pé plats 112
31. | Losskoppling av spel Spel kan inte kdras undan efter losskoppling Nej Atgérd pé plats 112
32. | Uppkdrning av Gejdercylindrar fungerar e;j. Nej Atgard pé plats 212
stralskydd
33. | Uppkorning av Stralskydd stannar pa vag upp och hindrar Nej Atgard pa plats. 212
stralskydd bortkérning av deponeringsfordon
34. | Vridning av stralskydd | Stralskydd gar ej att vrida Nej Atgard pé plats alt bortkdrning av 112
deponeringsfordon.
35. | Vridning av stralskydd | Stralskydd stannar p& vag och hindrar vidare Ja, upp ur Atgard pé plats 122

korning av dep.fordon.

deponerings-
hal.

36.

Vridning av stralskydd

Stralskydd stannar pa vag men hindrar ej vidare
korning av dep.fordon

Ja, upp ur
deponeringsh
al

Kor undan dep.fordon fran dep.hal

37.

Bortk&rning fran
deponeringshal

Deponeringsstativ gar ej att kora.

Ja, upp ur
deponerings-
hal

Bogsera bort deponeringsstativet fran
deponeringshal. alt
(Atgéarda pa plats)

Forslutning med
bentonitplugg

Forslutning med bentonitpluggar &r inte
sérskiljande for de olika deponeringsalternativen.




Kod
Antal

Kod
Antal

111 112 212 122 222 223 333

3 17 10 1 3 2 1
T1 T2 T3 S1 S2 S3 R1 R2 R3
21 16 1 30 6 1 3 31 3

Nyckeltal: TSRa= 5 ( T3+S3+R3)

Sammanfattning Alt 6a:  Allvarliga felfunktioner kan nastan i alla situationer &tgardas utan att betydande sakerhetsatgarder
behover vidtas.

Hog servicebarhet under drift.
Stor vafrihet for manga felfunktioner om felet ska dtgéardas pa plats eller om man vill reversera
deponeringen.

Nedfallande stenblock: Ett nedfallande stenblock behdver inte fa allvarliga konsekvenser ur strél skyddssynpunkt eftersom
kapseln helatiden befinner sig inuti stralskyddet. Den mest kritiska situationen &r da gavellocket tagits
bort och stralskydd / kapsel ska vridas upp till vertikalt |age, ett nedfallande stenblock som hindrar
reversering innebar att kapselanden strdlar i axiell riktning ut ur stralskyddet. Det & da fragan om
stralning i ett definierat omrade, vilket inte & svart att undvika for reparationspersonal eller att skarma
av provisoriskt.

Deponeringsfordonets utformning erbjuder ocksa stora mojligheter att konstruktivt skydda kansliga
komponenter och stralskydd/kapsel.



FELFUNKTIONSANALYS Alt 6b: Deponeringsstativ med kapsel omsluten av delbart stralskydd.

Aktivitet: Aktuel sekvens av deponeringsprocessen.

Felfunktion: Resultatet av att nagonting inte fungerar korrekt.

Strélning: Stréningsforekomst att ta hansyn till vid insats.

Insats: Det som aterstar att gora nar alaenkla atgarder / felsokningar / kontroller gjorts. Insatsen syftar i forsta hand till att deponeringen kan fortsétta, i andra
hand till att reparera/ atgarda det uppkomnafelet. Insatsinom parentes &r en alternativ atgard.

Vardering: VBB:s vardering av insatsen med avseende pa Tidsatgang, Sakerhet och Resursbehov.

Tidsatgang: Sakerhet: Resursbehov:

T=1.<1dag S = 1: Inga extra sakerhetsatgarder map stralning kréavs. R = 1: Driftspersonal

T = 2: 2-10 dagar S = 2: Vissa extra sikerhetsétgéarder map strdning kravs. R = 2: Reparationspersonal

T = 3: > 10 dagar - 2 manader S = 3: Betydande extra sakerhetsdtgarder map stralning kréavs. R = 3: Extraordindrainsatser

| [Aktivitet | Felfunktion | Strélning | Insats | vardering |
TSR

1. |Transport Omlastning | Transportfordon stannar Nej Atgard pa plats alt flytta stralskydd/kapsel till 112
— deponeringstunnel nytt fordon

2. | Forflyttning av Gejdercylindrar pa deponeringsstativ fungerar ej | Nej Atgard pé plats alt 112
stralskydd/kapsel till (Fortsatt deponering i annan 111
deponeringsstativ deponeringstunnel)

3. |Forflyttning av Stralskydd/kapsel kommer ej korrekt pa plats pa | Nej Atgard pa plats alt 112
stralskydd/kapsel till deponeringsstativ. (Aterkoérning) 111
deponeringsstativ

4. | Positionering av stativ | Deponeringsstativ positionerar ej korrekt vid Nej Atgard pa plats alt 112

deponeringshal (Aterkoérning) 111

5. |Delning av stralskydd | Stralskydd gar ej att dela Nej Atgard pa plats alt 112

(Aterkorning.) (111

6. |Delning av stralskydd Gavel lossar men forhindrar vridning av Ja Aterkorning 111

stralskydd/kapsel

7. | Delning av stralskydd Gavel lossar och fastnar i utkort lage och Ja Atgard pa plats 222

forhindrar vridning, reversering ej maojlig.

8. |Delning av stralskydd. | Gavel lossar men stannar fére andlage, vridning |Ja Aterkérning. 111

av stralskydd/kapsel hindras ej.

9. |Vridning av stralskydd/ | Stralskydd/kapsel gar ej att vrida. Nej Aterfér gavel och tgarda .alt 112
kapsel (Aterkérning) 111




Aktivitet Felfunktion Strélning Insats Vardering
10. | Vridning av stralskydd/ | Stralskydd/kapsel stannar pa vag men kan koras | Nej Aterfér gavel och &tgarda. 112
kapsel tillbaka. (Aterkoérning) 111
11. | Vridning av stralskydd/ | Stralskydd stannar pa vag och kan ej koras Ja Atgard pa plats. 222
kapsel tillbaka.
12. | Vridning av Kapsel slapper fran kopplingshuvud och fastnar i | Ja Skarma kapsel mha robot, koppla spel och 333
stralskydd/kapsel deponeringshalet med mantelytan exponerad dra kapsel ratt.
13. | Positionering av Stralskydd positionerar ej korrekt. Nej Aterkérning till ihopséttning av strélskydd. 111
stralskydd/kapsel.
14. | Positionering av Kapsel kilar fast pga felpositionering och hindrar | Nej Manuell aterkorning 112
stralskydd/kapsel automatisk aterkorning.
15. | Positionering av Kapsel kilar fast pga mekaniskt / hydrauliskt fel Ja Skarma kapsel mha robot och koppla spel, 232
stralskydd/kapsel och hindrar aterkérning. domkrafter och dra kapsel ratt.
16. | Nedséankning av Gejdercylindrar fungerar ej. Nej Aterkérning. 111
stralskydd/kapsel
17. | Nedséankning av Gejdercylindrar stannar pa vag ner och hindrar Ja Koppla ett spel till strélskyddet och dra tillbaks 232
stralskydd/kapsel aterkorning. det till utgangslage, reversera.
18. | Koppling av spel Spel kan ej kdras i position Nej Atgard pa plats alt 112
(Aterkorning) (111
19. | Koppling av spel Spel kopplar inte till kopplingshuvud Nej Atgard pé plats alt 112
(Aterkoérning.) (111
20. | Koppling av spel. Spel kopplar ej korrekt till kopplingshuvud och Nej Atgard pa plats 212
kan ej lossas automatiskt.
21. | Losskoppling av Kopplingshuvud kopplar ej loss fran stralskydd Nej Atgard pa plats alt 112
kopplingshuvud (Aterkoérning.) (111
22. | Losskoppling av Kopplingshuvud kopplar delvis loss fran Nej Atgérd pé plats. 212
kopplingshuvud stralskydd.
23. | Nedfirning Spel fungerar ej Nej Atgérd péa plats alt 212
(Aterkoérning) (111
24. | Nedfirning Spel stannar pa vag ner i halet och gér ej att kéra | Nej Atgard pa plats. 212
upp igen.
25. | Nedfirning Kapsel aker ner okontrollerat Nej Atgard pa plats 223
26. | Uppkdrning av spel Kapselgrepp lossar inte Nej Uppkorning av kapsel, Atgard pa plats. 112
(Reversering) 111
27. | Uppkorning av spel Kapselgrepp lossar delvis men kan inte Ja Reversering, om kapsel lossnar far den tas 223

aterkopplas.

upp med ny deponeringsmaskin alt
atertagsutrustning.




Aktivitet Felfunktion Strélning Insats Vardering
28. | Uppkdrning av spel Spel kan inte kdras upp Nej Atgard pé plats alt deponeringsfordon kérs 212
bort.
29. [ L&sning av Kopplingshuvud laser ej i stralskydd Nej Atgard pa plats. 112
kopplingshuvud
30. | Losskoppling av spel Spel kan inte koppla loss fran kopplingshuvud Nej Atgérd pé plats 112
31. | Losskoppling av spel Spel kan inte kdras undan efter losskoppling Nej Atgérd pé plats 112
32. | Uppkdrning av Gejdercylindrar fungerar ej. Nej Atgard pa plats 212
stralskydd
33. | Uppkorning av Stralskydd stannar pa vag upp och hindrar Ja, upp ur Atgard pa plats. 222
stralskydd bortkérning av dep.fordon deponerings-
hal
34. | Vridning av stralskydd | Stralskydd gar ej att vrida Ja, upp ur Bortkérning deponeringsfordon alt 111
deponerings- | (Atgard pa plats) 122
hal
35. | Vridning av stralskydd | Stralskydd stannar pa vag upp men hindrar ej Ja, upp ur Ko6r undan deponeringsfordon fran 111
vidare kdrning av dep.fordon deponerings- | deponeringshal
hal
36. | Bortkorning fran Deponeringsstativ gar ej att kora. Ja, upp ur Bogsera bort deponeringsstativet fran 212
deponeringshal deponerings- | deponeringshal. alt (2 2 2)

hal

(Atgéarda pa plats )

Forslutning med
bentonitplugg

Forslutning med bentonitpluggar &r inte

séarskiljande for de olika deponeringsalternativen.




Kod
Antal

Kod
Antal

111 112 212 222 232 223 333

6 15 7 2 3 2 1
T1 T2 T3 S1 S2 S3 R1 R2 R3
21 14 1 28 5 3 6 27 3

Nyckeltal: TSRa= 7 ( T3+S3+R3)

Sammanfattning Alt 6b:  Allvarliga felfunktioner kan i manga situationer atgérdas utan att betydande sakerhetsatgarder behover
vidtas.

Medelgod servicebarhet under drift.
Relativt stor valfrihet for manga felfunktioner om felet ska atgardas pa plats eller om man vill reversera
deponeringen

Nedfallande stenblock: Ett nedfallande stenblock behdver inte fa allvarliga konsekvenser ur strél skyddssynpunkt eftersom
kapseln nastan helatiden befinner sig inuti stralskyddet. Den mest kritiska situationen &r da stral skyddet
delats och strélskydd / kapsel skavridas upp till vertikalt 1&ge, ett nedfallande stenblock som hindrar
reversering innebar att viss kapsellangd ar strAméssigt oskyddad. Detta kan vara en knepig situation
eftersom stenblocket troligen befinner sig i omedelbar nérhet till den oskyddade kapseldelen.
Strélskyddande skarmvéaggar pa fordonet gor dock att det & majligt att komma fram till
deponeringsfordonet. Deponeringsfordonets utformning erbjuder ocksa stora majligheter att konstruktivt
skydda kansliga komponenter och stral skydd/kapsel.



FELFUNKTIONSANALYS Alt 6¢: Deponeringsstativ med " helt paket” omsluten av delbart stralskydd.
Aktivitet: Aktuel sekvens av deponeringsprocessen.

Felfunktion: Resultatet av att nagonting inte fungerar korrekt.

Strélning: Stréningsforekomst att ta hansyn till vid insats.

Insats: Det som aterstar att gora nér ala enkla atgarder / felsokningar / kontroller gjorts. Insatsen syftar i forsta hand till att deponeringen kan fortsétta, i andra
hand till att reparera/ atgarda det uppkomnafelet. Insatsinom parentes &r en alternativ atgard.

Vardering: VBB:s vardering av insatsen med avseende pa Tidsatgang, Sakerhet och Resursbehov.

Tidsatgang: Sakerhet: Resursbehov:

T=1.<1dag S = 1: Inga extra sakerhetsatgarder map stralning kréavs. R = 1: Driftspersonal

T = 2: 2-10 dagar S = 2: Vissa extra sikerhetsétgéarder map strdning kravs. R = 2: Reparationspersonal

T = 3: > 10 dagar - 2 manader S = 3: Betydande extra sakerhetsdtgarder map stralning kréavs. R = 3: Extraordindrainsatser

[ [Aktivitet | Felfunktion | Strélning | Insats | vardering |
TSR

1. |Transport Omlastning | Transportfordon stannar Nej Atgard pa plats alt flytta stralskydd/paket till 112
— deponeringstunnel nytt fordon

2. | Forflyttning av Gejdercylindrar pa deponeringsstativ fungerar ej | Nej Atgard pé plats alt 112
stralskydd/paket till (Fortsatt deponering i annan 111
deponeringsstativ deponeringstunnel)

3. |Forflyttning av Stralskydd/paket kommer ej korrekt pa plats p& | Nej Atgard pa plats alt 112
stralskydd/paket till deponeringsstativ. (Aterkoérning) 111
deponeringsstativ

4. | Positionering av stativ | Deponeringsstativ positionerar ej korrekt vid Nej Atgard pa plats alt 112

deponeringshal (Aterkoérning) 111

5. |Delning av stralskydd | Stralskydd gar ej att dela Nej Atgard pa plats alt 112

(Aterkorning.) (111

6. |Delning av stralskydd Gavel lossar men forhindrar vridning av Ja Aterkorning 111

stralskydd/paket

7. | Delning av stralskydd Gavel lossar och fastnar i utkort lage och Ja Atgard pa plats 222

forhindrar vridning, reversering ej maojlig.

8. |Delning av stralskydd Gavel lossar men stannar fore andlage, vridning |Ja Aterkérning. 111

av stralskydd/paket hindras ej.

9. |Vridning av stralskydd/ | Stralskydd/paket gér ej att vrida. Nej Aterfér gavel och tgarda .alt 112
kapsel (Aterkérning) 111




Aktivitet Felfunktion Strélning Insats Vardering
10. | Vridning av Stralskydd/paket stannar pa vag men kan koras | Nej Aterfér gavel och &tgarda. 112
stralskydd/paket tillbaka. (Aterkoérning) 111
11. | Vridning av Stralskydd/paket stannar pa vag och kan ej koras | Ja Atgard pa plats. 222
stralskydd/paket tillbaka.
12. | Vridning av Kapsel slapper fran kopplingshuvud och fastnar i | Ja Skarma kapsel mha robot, koppla spel och 333
stralskydd/kapsel deponeringshalet med mantelytan exponerad dra kapsel ratt.
13. | Positionering av Stralskydd/paket positionerar ej korrekt. Nej Aterkérning till ihopséttning av strélskydd. 111
strélskydd/paket.
14. | Positionering av Kapsel/bentonitpaket kilar fast pga fel- Nej Manuell aterkorning 112
stralskydd/paket positionering och hindrar automatisk aterkérning.
15. | Positionering av Kapsel/bentonitpaket kilar fast pga mekaniskt / Ja Skarma kapsel mha robot och koppla spel, 232
stralskydd/paket hydrauliskt fel och hindrar aterkérning. domkrafter och dra kapsel ratt.
16. | Nedséankning av Gejdercylindrar fungerar ej. Nej Aterkérning. 111
stralskydd/paket
17. | Nedséankning av Gejdercylindrar stannar pa vag ner och hindrar Ja Koppla ett spel till strélskyddet och dra tillbaks 232
stralskydd/paket aterkorning. det till utgangslage, reversera.
18. | Koppling av spel Spel kan ej kdras i position Nej Atgard pa plats alt 112
(Aterkorning) (111
19. | Koppling av spel Spel kopplar inte till kopplingshuvud Nej Atgard pé plats alt 112
(Aterkoérning.) (111
20. | Koppling av spel. Spel kopplar ej korrekt till kopplingshuvud och Nej Atgard pa plats 212
kan ej lossas automatiskt.
21. | Losskoppling av Kopplingshuvud kopplar ej loss fran stralskydd Nej Atgard pa plats alt 112
kopplingshuvud (Aterkoérning.) (111
22. | Losskoppling av Kopplingshuvud kopplar delvis loss fran Nej Atgérd pé plats. 212
kopplingshuvud stralskydd.
23. | Nedfirning Spel fungerar ej Nej Atgérd péa plats alt 212
(Aterkoérning) (111
24. | Nedfirning Spel stannar pa vag ner i halet och gér ej att kéra | Nej Atgard pa plats. 212
upp igen.
25. | Nedfirning Kapsel aker ner okontrollerat Nej Atgard pa plats 223
26. | Nedfirning Formroret fastnar i deponeringshalet och tillater | Ja Atgérd pé plats. 222
inte aterkorning
27. | Bentonit Bentonitringar ramlar ur formréret under Nej Aterkorning 111
nedfirningen.
28. | Bentonit Greppet runt bentoniten lossar ej. Nej Aterkérning 111




Aktivitet Felfunktion Strélning Insats Vardering
29. | Uppkorning av Kapselgrepp lossar inte Nej Uppkorning av kapsel, Atgard pa plats. 112
formror/spel (Reversering) 111
30. | Uppkdrning av Kapselgrepp lossar delvis men kan inte Ja Reversering, om kapsel lossnar far den tas 223
formror/spel aterkopplas. upp med ny deponeringsmaskin alt
atertagsutrustning.
31. | Uppkdrning av Spel kan inte koras upp Nej Atgard pé plats alt deponeringsfordon kérs 212
formrér/spel bort.
32. [ L&sning av Kopplingshuvud laser ej i stralskydd Nej Atgard pa plats. 112
kopplingshuvud
33. | Losskoppling av spel Spel kan inte koppla loss fran kopplingshuvud Nej Atgérd pé plats 112
34. | Losskoppling av spel Spel kan inte kdras undan efter losskoppling Nej Atgérd pé plats 112
35. | Uppkdrning av Gejdercylindrar fungerar ej. Nej Atgard pa plats 212
stralskydd
36. | Uppkorning av Stralskydd stannar pa vag upp och hindrar Ja, upp ur Atgard pa plats. 222
stralskydd bortkérning av dep.fordon deponerings-
hal
37. | vridning av stralskydd | Stralskydd gér ej att vrida Ja, upp ur Atgard pa plats alt 122
deponerings- | (Bortkdrning deponeringsfordon) 111
hal
38. | Vridning av stralskydd | Stralskydd stannar pa vag upp och hindrar vidare | Ja, upp ur Atgard pé plats 122
korning av deponeringsstativ. deponerings-
hal.
39. | Vridning av stralskydd | Stralskydd stannar pa vag upp men hindrar ej Ja, upp ur Ko6r undan deponeringsstativ fran 111
vidare kdrning av deponeringsstativ deponerings- | deponeringshal
hal
40. | Bortkorning fran Deponeringsstativ gar ej att kora. Ja, upp ur Bogsera bort deponeringsstativet fran 212
deponeringshal deponerings- | deponeringshal. alt 22 2

hal

(Atgérda pé plats)

Forslutning med
bentonitplugg

Forslutning med bentonitpluggar ar inte
sarskiljande for olika deponeringsalternativ.




Kod
Antal

Kod
Antal

111 112 212 122 222 232 223 333

7 15 7 2 3 3 2 1
T1 T2 T3 S1 S2 S3 R1 R2 R3
24 15 1 29 8 3 7 30 3

Nyckeltal: TSRa= 7 ( T3+S3+R3)

Sammanfattning Alt 6¢:  Allvarliga felfunktioner kan i manga situationer atgardas utan att betydande sakerhetsatgarder behover
vidtas.
Medelgod servicebarhet under drift.
Relativt stor valfrihet for manga felfunktioner om felet ska atgardas pa plats eller om man vill reversera
deponeringen.
Deponering av kapsel och bentonit samtidigt komplicerar deponeringen.

Nedfallande stenblock: Ett nedfallande stenblock behdver inte fa allvarliga konsekvenser ur stral skyddssynpunkt eftersom
kapsel/bentonit nastan hela tiden befinner sig inuti stralskyddet. Den mest kritiska situationen &r da
stralskyddet delats och stralskydd / kapsel skavridas upp till vertikalt 14ge, ett nedfallande stenblock
som hindrar reversering innebar att viss kapsellangd & strAlméssigt oskyddad. Detta kan vara en knepig
situation eftersom stenblocket troligen befinner sig i omedelbar nérhet till den oskyddade kapseldelen.
Strél skyddande skarmvéaggar pa fordonet gor dock att det & majligt att komma fram till
deponeringsfordonet. Deponeringsfordonets utformning erbjuder ocksa stora majligheter att konstruktivt
skydda kansliga komponenter och stral skydd/kapsel.



FELFUNKTIONSANALYS Alt 7: Deponeringsstativ med kapsel bakom stralskyddsskarm.

Aktivitet: Aktuel sekvens av deponeringsprocessen.

Felfunktion: Resultatet av att nagonting inte fungerar korrekt.

Strélning: Stréningsforekomst att ta hansyn till vid insats.

Insats: Det som aterstar att gora nar alaenkla atgarder / felsokningar / kontroller gjorts. Insatsen syftar i forsta hand till att deponeringen kan fortsétta, i andra
hand till att reparera/ atgarda det uppkomnafelet. Insatsinom parentes &r en alternativ atgard.

Vardering: VBB:s vardering av insatsen med avseende pa Tidsatgang, Sakerhet och Resursbehov.

Tidsatgang: Sakerhet: Resursbehov:
T=1.<1dag S = 1: Inga extra sakerhetsatgarder map stralning kréavs. R = 1: Driftspersonal
T = 2: 2-10 dagar S = 2: Vissa extra sakerhetsatgarder map stralning kravs. R = 2: Reparationspersonal
T = 3: > 10 dagar - 2 manader S = 3: Betydande extra sakerhetsdtgarder map stralning kréavs. R = 3: Extraordindrainsatser
[ [Aktivitet | Felfunktion | Strélning | Insats | vardering |
TSR
1. | Transport omlastning Transportfordon stannar av nagon anledning. Nej, kapsel i | Atgarda eller flytta stralskydd/ kapsel till annat 112
— deponeringstunnel strlskydd transportfordon
2. | Oppning av Locket gar ej att 6ppna Nej Atgard pé plats. Alt 112
stralskyddslock pa (Retur till omlastningsstation) 111y
transportbehallare
3. | Oppning av Locket fastnar halvt ppen Ja,ien Atgarda pé plats. alt 222
stralskyddslock pa riktning (Flytta kapsel till nytt stralskydd) 232
transportbehallare
4. | Dockning Transportbehallare och dockningskammare gar |Ja, ien Stang stralskyddslocket. Alt 111
ej samman. riktning (Atgéarda pé plats.) 122
5. | Dockning Overféringsmekanism pa transportfordonet Nej Aterkorning. 111
fungerar e;.
6. |Dockning Overféringsmekanism pa transportfordonet Nej Atgéard pé plats 212
stannar pa vag och tillater ej returkérning.
7. | Dockning Gejdercylindermekanism pa deponeringsfordon | Nej Aterkorning 111
greppar €j i kapsel
8. |Dockning Gejdercylindermekanism greppar ofullstéandigti | Ja TvangsOppna mha robot alt skarma kapsel 232
kapsel och gar ej att lossa och atgéarda for hand.
9. | Dockning Kapsel fastnar pa vag vid éverforing. Nej Aterkérning om mojligt 111




Aktivitet Felfunktion Strélning Insats Vardering
10. | Dockning Kapsel stannar pa vag vid overforing pga fel pa | Ja Lossa greppet och dra kapsel baklanges in i 232
ex v gejdercylindrarna tranportstralskydd alt. skarma kapsel
provisoriskt och forsoka atgarda pa plats.
11. | Dockning Stralskyddsport gar ej att stanga Nej Aterkérning 111
12. | Dockning Kapsel positioneras ej korrekt pa Ja Skarma kapsel mha robot, koppla spel, 232
deponeringsstativ och forhindrar &terkorning. domkrafter och dra/skjut kapsel rétt.
13. | Positionering av stativ. | Deponeringsstativ positionerar ej korrekt, Nej Aterkérning 111
felmeddelande ges av styrsystemet.
14. | Vridning av kapsel Kapsel gar ej att vrida Nej Aterkérning 111
15. | Vridning av kapsel Kapsel stannar pa vag men kan koras tillbaka. Nej Aterkérning 111
16. | Vridning av kapsel Kapsel stannar halvigs och kan ej koras tillbaka. |Ja Skarma kapsel mha robot, atgarda felet. 233
17. | Vridning av kapsel Kapsel slapper fran kopplingshuvud och fastnari | Ja Skarma kapsel mha robot, koppla spel och 333
deponeringshalet med mantelytan exponerad dra kapsel ratt.
18. | Positionering av kapsel | Kapsel positioneras ej korrekt Nej Aterkorning 111
19. | Positionering av kapsel | Kapsel kilar fast pga felpositionering och hindrar | Nej Manuell aterkorning 112
automatisk aterkorning.
20. | Positionering av kapsel | Kapsel kilar fast pga mekaniskt / hydrauliskt fel Ja Skarma kapsel mha robot och koppla spel, 333
och hindrar terkérning domkrafter och dra kapsel ratt.
21. | Nedsénkning av kapsel | Gejdercylindrar fungerar e;. Nej Aterkérning 111
22. | Nedsankning av kapsel | Gejdercylindrar stannar pa vag ner och hindrar Ja Skarma kapsel mha robot och atgarda 333
aterkorning. gejderfunktionen.
23. | Koppling av spel Spel kan ej kdras i position Nej Aterkérning 111
24. | Koppling av spel Spel kopplar inte till kopplingshuvud. Nej Aterkérning. 111
25. | Koppling av spel Spel kopplar ej korrekt till kapsel och kan ej Ja Manipulera greppet med robot. 232
lossas.
26. | Nedfirning Spel fungerar gj Nej Aterkorning 111
27. | Nedfirning Spel stannar pa vag ner i deponeringshalet och | Ja Skarma kapsel mha robot och atgarda spelet. 233
gar ej att kora upp.
28. | Nedfirning Kapsel aker ner okontrollerat . Ja Atgérd pé plats. 223
29. | Uppkdrning av spel Kapselgrepp lossar inte. Ja Uppkorning av kapsel, reversering 111
30. | Uppkdrning av spel Kapselgrepp lossar till halften men kan inte Ja Reversering, om kapsel lossnar far den tas 223
aterkopplas upp med ny deponeringsmaskin alt
atertagsutrustning.
31. | Uppkdrning av spel Spel kan inte kdras upp Ja Atgérd pé plats. 222
32. | Losskoppling av spel Spel kan inte kopplas loss fran kopplingshuvud. |Ja Atgérd pé plats 122
33. | Losskoppling av spel Spel kan inte kdras undan efter losskoppling Ja Atgérd pé plats 122




Aktivitet Felfunktion Stralning Insats Véardering
34. | Uppkdrning av Gejdercylidrar fungerar €j. Ja Atgard pé plats 222
gejderror
35. | Uppkdrning av Gejderror stannar pa vag upp och hindrar Ja Atgard pa plats 222
gejderror bortkérning av deponeringsfordon
36. | Vridning av gejderror Gejderrér gar ej att vrida. Ja Deponeringsstativ kors bort 112
37. | Vridning av gejderrér Gejderror stannar pa vag men hindrar ej vidare Ja Ko6r undan deponeringsstativ fran 111
korning av deponeringsstativ. deponeringshalet
38. | Bortkdrning Stativ kan ej koras ivag Ja, upp ur Deponeringsstativ kan dras bort fran 212
deponeringshal deponeringsh | deponeringshal alt 22 2
al (Atgard pé plats.)

Forslutning med
bentonitpluggar.

Forslutning med bentonitpluggar ar inte
sarskiljande for de olika deponeringsalternativen.

Kod 111
Antal 15
Kod T1
Antal 21

112 212 122 222
4 2 2 4
T2 T3 S1 S2
14 3 21 8

Nyckeltal: TSRa= 19 ( T3+S3+R3)

Sammanfattning Alt 7:

Nedfallande stenblock:

tuva stjélper stort lass’.

223 232 233 333
2 4 2 3
S3 R1 R2 R3
9 15 16 7

Servicebarheten under drift med kapsel & vadigt liten.
Dockningsproceduren komplicerar deponeringsprocessen.

Nedfallande stenblock kan fa allvarliga och kostnadskrévande konsekvenser under hela

Allatyper av felfunktioner som inte kan atgardas genom att reversera far allvarliga konsekvenser, " Liten

deponeringsforloppet eftersom det inte finns nagon méjlighet att manuellt réja upp och reparera pa

grund av den oskyddade kapseln.




FELFUNKTIONSANALYS Alt 8a: Deponeringsfordon med stédende kapsel omsluten av stralskydd.

Aktivitet: Aktuel sekvens av deponeringsprocessen.

Felfunktion: Resultatet av att nagonting inte fungerar korrekt.

Strélning: Stréningsforekomst att ta hansyn till vid insats.

Insats: Det som aterstar att gora nar alaenkla atgarder / felsokningar / kontroller gjorts. Insatsen syftar i forsta hand till att deponeringen kan fortsétta, i andra
hand till att reparera/ atgarda det uppkomnafelet. Insatsinom parentes &r en alternativ atgard.

Vardering: VBB:s vardering av insatsen med avseende pa Tidsatgang, Sakerhet och Resursbehov.

Tidsatgang: Sakerhet: Resursbehov:
T=1.<1dag S = 1: Inga extra sakerhetsatgarder map stralning kréavs. R = 1: Driftspersonal
T = 2: 2-10 dagar S = 2: Vissa extra sikerhetsétgéarder map strdning kravs. R = 2: Reparationspersonal
T = 3: > 10 dagar - 2 manader S = 3: Betydande extra sakerhetsdtgarder map stralning kréavs. R = 3: Extraordindrainsatser
[ [Aktivitet | Felfunktion | Strélning | Insats | Vardering |
TSR
1. |Transport Omlastning | Deponeringsfordon stannar Nej Atgard pa plats alt flytta stralskydd/kapsel till 112
— deponeringstunnel nytt fordon
2. | Transport Deponeringsfordon stannar Nej Atgard pé plats alt bogsering + aterflyttning 212
deponeringstunnel -
deponeringshal
3. | Positionering av fordon | Deponeringsfordon positionerar ej korrekt vid Nej Atgard pa plats alt 112
deponeringshal (Aterkoérning) 111
4. |Borttagning av Gavellock gar ej att lossa Nej Atgard pa plats alt 112
gavellock (Aterkorning.) 111
5. | Borttagning av Gavellock lossar men férhindrar sdnkning av (ja) spalt Aterkorning 111
gavellock stralskydd/kapsel mellan
stralskydd /
underlag
6. |Borttagning av Gavellock lossar och fastnar i utkort lage och (Ja) spalt Atgard pa plats 222
gavellock forhindrar séankning, reversering ej majlig. mellan stral-
skydd/under-
lag




Aktivitet Felfunktion Stralning Insats Vérdering
7. |Borttagning av Gavellock lossar men stannar fore andlage, (Ja) spalt Aterkérning alt 111
gavellock. sankning av stralskydd/kapsel hindras ej. mellan strdl- | (Atgard pa plats) (2 2 2)
skydd/under-
lag
8. | Borttagning av Kapsel slapper fran kopplingshuvud och fastnari | Ja Atgard pa plats 222
gavellock deponeringshalet med mantelytan exponerad
mellan stralskydd och hal
9. | Positionering av Stralskydd /kapsel positionerar ej korrekt. (Ja) spalt Atgard pa plats alt 112
stralskydd/kapsel. mellan strél- | (Aterkdrning till gavellock.) 111
skydd/under-
lag
10. | Positionering av Stralskydd/Kapsel kilar fast pga felpositionering | Nej Manuell aterkorning. 112
stralskydd/kapsel och hindrar automatisk aterkorning.
11. | Positionering av Stralskydd/Kapsel kilar fast pga mekaniskt / (Ja) spalt Atgard pa plats. 212
stralskydd/kapsel hydrauliskt fel och hindrar aterkorning. mellan stral-
skydd/under-
lag
12. | Nedsénkning av Sankcylindrar fungerar ej. (Ja) spalt Atgard pé plats alt 212
stralskydd/kapsel mellan strdl- | (Aterkérning.) @a11
skydd/under-
lag
13. | Nedsénkning av Sankeylindrar stannar p& vag ner och hindrar (Ja) spalt Atgard pa plats. 212
stralskydd/kapsel aterkorning. mellan stral-
skydd/under-
lag
14. | Koppling av spel Spel kan ej kéras i position Nej Atgard pé plats alt 112
(Aterkorning) (111
15. | Koppling av spel Spel kopplar inte till kopplingshuvud Nej Atgard pé plats alt 112
(Aterkoérning.) (111
16. | Koppling av spel. Spel kopplar ej korrekt till kopplingshuvud och Nej Atgard pa plats 212
kan ej lossas automatiskt.
17. | Losskoppling av Kopplingshuvud kopplar ej loss fran stralskydd Nej Atgard pa plats alt 112
kopplingshuvud (Aterkoérning) (111
18. | Losskoppling av Kopplingshuvud kopplar delvis loss fran Nej Atgard pa plats 212
kopplingshuvud stralskydd
19. | Nedfirning Spel fungerar ej Nej Atgérd péa plats alt 212
(Aterkoérning) (111




Aktivitet Felfunktion Strélning Insats Vardering
20. | Nedfirning Spel stannar pa vag ner i halet och gér ej att kéra | Nej Atgard pa plats. 212
upp igen.
21. | Nedfirning Kapsel aker ner okontrollerat Ja Atgérd pé plats 223
22. | Uppkdrning av spel Kapselgrepp lossar inte Nej Uppkorning av kapsel, atgard pa plats. 112
(Reversering.) 111
23. | Uppkdrning av spel Kapselgrepp lossar delvis men kan inte Ja Reversering, om kapsel lossnar far den tas 223
aterkopplas. upp med ny deponeringsmaskin alt
atertagsutrustning.
24. | Uppkdrning av spel Spel kan inte kéras upp Nej Atgard pé plats alt deponeringsfordon kérs 212
bort.
25. [ L&sning av Kopplingshuvud laser ej i stralskyddet Nej Atgard pa plats 112
kopplingshuvud
26. | Losskoppling av spel Spel kan inte koppla loss fran kopplingshuvud Nej Atgérd pé plats 112
27. | Losskoppling av spel Spel kan inte kdras undan efter losskoppling Nej Atgérd pé plats 112
28. | Uppkdrning av Sankcylindrar fungerar ej. Nej Atgard pé plats 212
stralskydd
29. | Uppkorning av Stralskydd stannar pa vag upp och hindrar Nej Atgard pa plats. 212
stralskydd bortkérning av deponeringsfordon
30. | Aterkérning Dep.fordon gar ej att kora. Ja, upp ur Bogsera bort deponeringsfordonet fran 212
deponeringshal - deponeringsh | deponeringshal. alt 2 22

centraltunnel

al

(Atgéarda pa plats)

Forslutning med
bentonitplugg

Forslutning med bentonitpluggar ar inte
séarskiljande for de olika deponeringsalternativen.




Kod
Antal

Kod
Antal

111 112 212 222 223
2 12 12 2 2
T1 T2 T3 S1 S2 S3 R1 R2 R3
14 16 0 26 4 0 2 26 2

Nyckeltal: TSRa= 2 ( T3+S3+R3)

Sammanfattning Alt 8a:  Allvarliga felfunktioner kan i alla situationer dtgérdas utan att betydande extra sakerhetsatgarder for
stralning behover vidtas.

Hog servicebarhet under drift.
Stor valfrihet for manga felfunktioner om felet ska atgardas pa plats eller om man vill reversera.

Nedfallande stenbl ock: Ett nedfallande stenblock behdver inte fa allvarliga konsekvenser ur strél skyddssynpunkt eftersom
kapseln helatiden befinner sig inuti stralskyddet.
Deponeringsfordonets utformning erbjuder ocksa stora méjligheter att konstruktivt skydda kansliga
komponenter och stralskydd/kapsel.



FELFUNKTIONSANALYS

Aktivitet: Aktuel sekvens av deponeringsprocessen.
Felfunktion: Resultatet av att nagonting inte fungerar korrekt.
Strélning: Stréningsforekomst att ta hansyn till vid insats.
Insats: Det som aterstar att gora nar alaenkla atgarder / felsokningar / kontroller gjorts. Insatsen syftar i forsta hand till att deponeringen kan fortsétta, i andra
hand till att reparera/ atgarda det uppkomnafelet. Insatsinom parentes &r en alternativ atgard.
Vardering: VBB:s vardering av insatsen med avseende pa Tidsatgang, Sakerhet och Resursbehov.

Alt 8b: Deponeringsfordon med staende " helt paket” omsluten av stralskydd.

Tidsatgang: Sakerhet: Resursbehov:
T=1.<1dag S = 1: Inga extra sakerhetsatgarder map stralning kréavs. R = 1: Driftspersonal
T = 2: 2-10 dagar S = 2: Vissa extra sakerhetsatgarder map stralning kravs. R = 2: Reparationspersonal
T = 3: > 10 dagar - 2 manader S = 3: Betydande extra sakerhetsdtgarder map stralning kréavs. R = 3: Extraordindrainsatser
[ [Aktivitet | Felfunktion | Strélning | Insats | Vardering |
TSR
1. |Transport Omlastning | Deponeringsfordon stannar Nej Atgard pa plats alt flytta stralskydd/kapsel till 112
— deponeringstunnel nytt fordon
2. | Transport Deponeringsfordon stannar Nej Atgard pé plats alt bogsering + aterflyttning 212
deponeringstunnel -
deponeringshal
3. | Positionering av fordon | Deponeringsfordon positionerar ej korrekt vid Nej Atgard pa plats alt 112
deponeringshal (Aterkoérning) 111
4. |Borttagning av Gavellock gar ej att lossa Nej Atgard pa plats alt 112
gavellock (Aterkorning.) 111
5. | Borttagning av Gavellock lossar men férhindrar sdnkning av (ja) spalt Aterkorning 111
gavellock stralskydd/kapsel mellan
stralskydd /
underlag
6. |Borttagning av Gavellock lossar och fastnar i utkort lage och (Ja) spalt Atgard pa plats 222
gavellock forhindrar séankning, reversering ej majlig. mellan stral-
skydd/under-
lag
7. | Borttagning av Gavellock lossar men stannar fore andlage, (Ja) spalt Aterkérning alt 111
gavellock. sankning av stralskydd/kapsel hindras ej. mellan strdl- | (Atgard pa plats) 222
skydd/under-
lag




Aktivitet Felfunktion Stralning Insats Vérdering
8. | Borttagning av Kapsel slapper fran kopplingshuvud och fastnar i |Ja Atgard pé plats 222
gavellock deponeringshalet med mantelytan exponerad
mellan stralskydd och hal
9. | Positionering av Stralskydd /kapsel positionerar ej korrekt. (Ja) spalt Atgard pa plats alt 112
stralskydd/kapsel. mellan strdl- | (Aterkdrning till gavellock.) @a11
skydd/under-
lag
10. | Positionering av Stralskydd/Kapsel kilar fast pga felpositionering Nej Manuell aterkorning. 112
stralskydd/paket och hindrar automatisk aterkorning.
11. | Positionering av Stralskydd/Kapsel kilar fast pga mekaniskt / (Ja) spalt Atgard pa plats. 212
stralskydd/paket hydrauliskt fel och hindrar aterkorning. mellan stral-
skydd/under-
lag
12. | Nedsénkning av Sankcylindrar fungerar ej. (Ja) spalt Atgard pa plats alt 212
stralskydd/paket mellan strél- | (Aterkdrning.) 111
skydd/under-
lag
13. | Nedsénkning av Sankcylindrar stannar pa vag ner och hindrar (Ja) spalt Atgéard pé plats. 212
stralskydd/paket aterkorning. mellan stral-
skydd/under-
lag
14. | Koppling av spel Spel kan ej kéras i position Nej Atgard pé plats alt 112
(Aterkérning) 111
15. | Koppling av spel Spel kopplar inte till kopplingshuvud Nej Atgard pé plats alt 112
(Aterkoérning.) 111
16. | Koppling av spel. Spel kopplar ej korrekt till kopplingshuvud och Nej Atgard pa plats 212
kan ej lossas automatiski.
17. | Losskoppling av Kopplingshuvud kopplar ej loss fran stralskydd Nej Atgard pa plats alt 112
kopplingshuvud (Aterkérning) 111
18. | Losskoppling av Kopplingshuvud kopplar delvis loss fran Nej Atgard pa plats 212
kopplingshuvud stralskydd
19. | Nedfirning Spel fungerar ej Nej Atgard pé plats alt 212
(Aterkoérning) (111
20. | Nedfirning Spel stannar pa vag ner i halet och gér ej att kéra | Nej Atgard pa plats. 212
upp igen.
21. | Nedfirning Kapsel aker ner okontrollerat Ja Atgard pa plats 223




Aktivitet Felfunktion Strélning Insats Vardering

22. | Nedfirning Formroret fastnar i deponeringshalet och tillater | Ja Atgéard pé plats. 222

inte aterkorning
23. | Bentonit Bentonitringar ramlar ur formréret under Nej Aterkérning 111
nedfirningen.

24. | Bentonit Greppet runt bentoniten lossar ej. Nej Aterkérning 111

25. | Uppkdrning av Kapselgrepp lossar inte Nej Uppkorning av kapsel, atgard pa plats. 112
formrér/spel (Reversering.) 111

26. | Uppkdrning av Kapselgrepp lossar delvis men kan inte Ja Reversering, om kapsel lossnar far den tas 223
formror/spel aterkopplas. upp med ny deponeringsmaskin alt

atertagsutrustning.

27. | Uppkdrning av Spel kan inte koras upp Nej Atgard pé plats alt deponeringsfordon kérs 212
formrér/spel bort.

28. | L&sning av Kopplingshuvud l&ser ej i stralskyddet Nej Atgard pa plats 112
kopplingshuvud

29. | Losskoppling av spel Spel kan inte koppla loss fran kopplingshuvud Nej Atgérd pé plats 112

30. | Losskoppling av spel Spel kan inte kdras undan efter losskoppling Nej Atgérd pé plats 112

31. | Uppkdrning av Sankcylindrar fungerar ej. Nej Atgard pé plats 212
stralskydd

32. | Uppkorning av Stralskydd stannar pa vag upp och hindrar Nej Atgard pa plats. 212
stralskydd bortkdrning av deponeringsfordon

33. | Aterkérning Deponeringsfordon gar ej att kora. Ja, upp ur Bogsera bort deponeringsfordonet fran 212
deponeringshal - deponeringsh | deponeringshal. alt 2 22

centraltunnel

al

(Atgéarda pa plats)

Forslutning med
bentonitplugg

Forslutning med bentonitpluggar &r inte
sérskiljande for de olika deponeringsalternativen.




Kod
Antal

Kod
Antal

111 112 212 222 223
4 12 12 3 2
T1 T2 T3 S1 S2 S3 R1 R2 R3
16 17 0 28 5 0 4 27 2

Nyckeltal: TSRa= 2 ( T3+S3+T3)

Sammanfattning Alt 8b:  Allvarliga felfunktioner kan i alla situationer dtgéardas utan att betydande extra sakerhetstgarder for
stralning behover vidtas.

Hog servicebarhet under drift.
Stor vafrihet for manga felfunktioner om felet ska dtgéardas pa plats eller om man vill reversera
deponeringen.
Deponering av kapsel och bentonit samtidigt ( helt paket ) innebér ingen komplikation ur
stralskyddssynpunkt jamfort med alt 8a men komplicerar deponeringsprocessen.

Nedfallande stenblock: Ett nedfallande stenblock behdver inte fa allvarliga konsekvenser ur strél skyddssynpunkt eftersom
kapsel/bentonit helatiden befinner sig inuti stralskyddet.
Deponeringsfordonets utformning erbjuder ocksa stora méjligheter att konstruktivt skydda kansliga
komponenter och stralskydd/kapsel.
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