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Forord

Slutsatserna frin ett antal jaimforelser av olika koncept for geologisk deponering innebir
att KBS-3-systemet med vertikal deponering forblir referenssystem i SKB:s program,
vilket lanserades 1992 med avsikt att pdborja deponering av anvint kirnbrinsle i svensk
berggrund sa snart som mojligt. Filtundersokningar planeras att genomforas stegvis,
och piborjas med platsundersokningar pd mer 4n en plats och innefatta en kontinuerlig
utvirdering och jimforelse av de geovetenskapliga férhillandena si vil som andra
tekniska, sociala och ekonomiska frigestillningar av betydelse. Informationen som samlas
in under platsundersokningarna anvinds for platsanpassningen av forvarets utformning,
vilket dven detta dr aktiviteter som bedrivs stegvis med 6kande detaljeringsgrad i varje
steg. Innan anpassningen av forvaret till en vald plats kan paborjas ska alla tekniska
system vara definierade.

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

JADE-projektet fokuserar pa detaljerade utredningar av viktiga tekniska fragestillningar

i anslutning till horisontell deponering av kapslar med anvint kidrnbrinsle kompletterat
med en fordjupad jimforelse av alternativen och referenssystemet KBS-3 med vertikal
deponering. Slutsatserna dr att KBS-3 med vertikal deponering bibehalls som referens-
metod, och att deponering i medellinga horisontella deponeringshil studeras ytterligare i
syfte att klargora deponeringsteknikens tekniska genomforbarhet liksom sitt att handskas
med vatteninfléde. KBS-3 med deponering i horisontella deponeringshal studeras ej
vidare.

Resultaten frin JADE-projektet presenteras hir, betydligt senare 4n vad som planerades
vid projektstarten, vilket innebir att vissa resultat redan har anvints i SKB:s fortsatta
arbete. Denna rapport innehéller dirfor viss information som kan uppfattas som
inaktuell.

Stockholm, augusti 2001
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Sammanfattning

Inom ramen for SKB:s projekt Djupforvar har en studie genomforts med syfte att syste-
matiskt utvirdera olika deponeringstekniker. Projektet benimns Jimforelse Av DEpone-
ringsmetoder, JADE. Tre varianter av KBS-3-metoden har studerats; vertikal deponering
(KBS-3 V), horisontell deponering (KBS-3 H) samt deponering i medellinga hal (MLH).
KBS-3 V utgor referensmetod i det utvecklings- och planeringsarbete som bedrivs inom
SKB.

I denna rapport beskrivs tolv tekniska 16sningar for deponering av kapslar med anvint
kirnbrinsle i medellinga horisontella deponeringshil. Kapslarna placerade efter varandra
omgirdade av kompakterade bentonit i 100 till 500 m ldnga borrhil. De tekniska 16s-
ningarna har utvecklats successivt, utgdende frin en analys av svaga och starka sidor hos
redan framtagna tekniker.

Det huvudsakliga tekniska problemet i MLH ir att skjuta in tunga foremal i ett lingt,
horisontellt hil. Tva tekniker att deponera bentonitbarriiren och kapslarna i separata
processer har studerats. For deponering av bentonitbarridrer och kapslar ”i paket” har
flera tekniker studerats: deponeringsror, vridbart laddningsror, gaffelvagn och glidskenor.
De upprepade transporterna i ett hil som blir en konsekvens av att flera kapslar depone-
ras i samma hal kan leda il att bergflisor 16sgors frin viggarna i deponeringshilet. I
flera tekniker foreslds anvindningen av gangskydd (skyddsplat eller isbana) f6r att minska
paverkan pé bergviggen i deponeringshilen frin utrustningen och dess last.

En feleffektanalys har utforts for en av dessa tolv deponeringstekniker. I jimforelse med
en teknik for horisontell deponering, en kapsel per hal, dir samma teknik anvinds krivs
storre resurser i den studerade MLH varianten f6r att avhilpa fel om incidenter skulle
intriffa under deponeringen.

Arbetet har inte dnnu lett fram till en bestimd teknik f6r horisontell deponering i medel-
linga hél som kan anses vara firdigutvecklad. Rekommendationerna f6r det fortsatta
arbetet dr att:

* Deponeringen utfors ”i paket”.

® Striva efter minsta mojliga rorelse i deponeringshilet.

Tekniker som av AF-Industriteknik bedéms kunna utvecklas ir tekniska l6sningar for
deponering ”i paket”, med ett deponeringsror som glider pé ett gangskydd i deponerings-
halet. Deponeringsroret dteranvinds. I andra hand kan tekniker med ett vridbart
laddningsror utvecklas. J Pirozka och H Sandstedt forordar MLH 1, ocksa den en teknik
med ett deponeringsrér. I MLH 1 anvinds ett kopparnit som omsluter kapseln och
bentoniten och nitet limnas kvar i deponeringshilet.



Abstract

In this report twelve methods are presented to deposit a canister with spent nuclear fuel
in a horisontal hole, several canisters per hole (MLH). These methods are part of the
KBS-3 system. They have been developed successively, afer an analysis of weak points
and strong points in previously described methods.

In conformance with the guidelines for Project JADE, a choices of system has been
considered during the development work. This is whether canister and bentonite buffer
should be deposited “in parts”, i.e. at different occasions, but shortly after each other or
“in a package”, i.e. together in a single package. The other choice in the guidelines for
the JADE project, whether the canister should be placed in a radiation shield or not
during transport in the secondary tunnels, was not relevant to MLH.

The basic technical problem is depositing heavy objects, the canister and the buffer
components, in an horisontal hole which is approximately 200 m deep. Two methods
for depositing of the bentonite barrier and the canisters in separate processes have been
studied. For depositing of the bentonite barrier and the canister “in a package”, four
alternative techniques have been studied: a metallic sleeve around the package, a loading
scoop that is rotated, a fork carriage and rails. The repeated transports in a hole, a
consequence of depositing several canisters in the same hole, could lead to the rock
being crushed. The mutual impact of machines, load and rock wall has therefore been
particularily considered. In several methods, the use of a gangway has been proposed
(steelplates or layer of ice).

A failure mode and effect analysis has been performed for one of the twelve methods.
When comparing with a method to deposit one canister per hole using the same
technique, the need for equipment and resources is far larger for this MLH method
if incidents should occur during depositing.

The development work reported here has not yet yielded a definitive method for placing
canisters in horisontal holes. It is recommended that in the continued work:

¢ Canister and bentonite buffer are deposited in a hole at the same time, as a package.

* Methods leading to minimal movement in the hole are preferred.

Methods that in AF-Industriteknik’s assessment could be developed are those using a
metallic sleeve gliding on a gangway in the hole. The sleeve is reused. As a second
method one could develop a method using a loading laddle. J Pirozka and H Sandstedt
favour method MLH 1, in which a sleeve is used. In this case the sleeve consists of a
copper net which encloses the canister as well as the bentonite and is left in the hole.
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1 Bakgrund

KBS-3-metoden med vertikal deponering av kapslar utgér sedan 1984 referensmetod for
deponering av anvint kirnbrinsle. KBS-3-metoden baseras pa ett flerbarriirssystem dir

torvaret placeras i urberget, 400-700 meter under markytan, och det anvinda kéirnbrins-
let placeras i koppar kapslar med en insats av gjutjirn som omges av en bentonit buffert.

Sedan 1984 har SKB utvecklat och virderat dven andra deponeringsmetoder. Under 1986
till 1989 analyserades och jimfoérdes WP-Cavemetoden med KBS-3. Resultatet av utvir-

deringen visade att WP-Cavemetoden bedémdes kunna klara hogt stillda krav vad giller

lingsiktig funktion och sikerhet men att fordelarna med KBS-3 befanns 6verviga.

Tre andra metoder; Djupa borrhal (VDH), Langa hil (VLH), Medellinga hil (MLH) har
ddrefter utvecklats och analyserats samt jimforts med KBS-3 V metoden. Resultatet har
rapporterats 1 PASS /1/.

Jamforelsen av forvarskoncept i PASS-studien delades upp i jaimforelser av lingsiktig
funktion och sikerhet, teknik samt kostnader. Samtliga metoder ansigs uppfylla mycket
hogt stillda funktions- och sikerhetskrav. 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 bedomdes KBS-3 som mer robust och mera
flexibel i deponeringsprocessen. I friga om kostnader fanns det en signifikant skillnad till
formén for MLH. Vid den slutliga bedémningen, dir hinsyn togs till nackdelar for MLH
i deponeringsprocessen, rangordnades KBS-3 fore MLH.

For KBS-3 har d4ven mojligheten att deponera kapslarna i horisontella borrhal borrade 1
viggen av deponeringstunnlarna studerats (KBS-3 H). Denna metod har bedémts attrak-
tivt ur ekonomisk synvinkel di den totala lingden av deponeringstunnlar kan reduceras
jamfort med deponering i vertikala deponeringshil (KBS-3 V).

For att studera och jimfora olika deponeringsmetoder initierade SKB 1996 ett projekt
benimnt JADE (Jimférelse Av DEponeringsmetoder). Syftet med projekt JADE var att
fordjupa analyserna av tekniska nyckelfrigor avseende horisontella deponeringssystem
samt att gora en detaljerad jaimforelse av metoderna KBS-3 H (horisontell deponering)
och MLH (deponering i medellinga horisontella deponeringshél) med referensmetoden
KBS-3 V (vertikal deponering) /2/.

I projekt JADE ingick att studera for savil KBS-3 V, KBS-3 H som MLH om kapslarna
skall vara strilskyddade eller inte under hela deponeringsprocessen. Strilskyddet kommer
att bestd av en stédlcylinder med invindig beklidnad av polyeten, ensam eller tillsammans
med bentoniten. Med en strilskyddad kapsel kommer vikt och storlek att 6ka avsevirt,
vilket paverkar utformningen av djupforvaret (ndgot stérre deponeringstunnlar) och
konstruktionen av deponeringsutrustningen.

De ovan nimnda deponeringsvarianterna KBS-3 V och MLH har beskrivits och jimforts
i PASS /1/. 1 projekt JADE utfors en fornyad jimforelse mellan dessa varianter. I JADE
studeras och beskrivs d4ven deponeringsvarianten KBS-3 H. En samlad beskrivning av de
studerade maskinutrustningarna fér vertikal deponering, KBS-3 'V, redovisas i /3/. Pd
motsvarande sitt beskrives de olika tekniska l6sningarna for horisontell deponering av en
kapsel per deponeringshal, KBS-3 H, i en parallell rapport /4/.
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Figur 1-1. Olika varianter av KBS-3-metoden.

Inom ramen for projekt JADE har olika tekniska l6sningar studerats for deponering av
bentonitbuffert och kapslar med anvint kirnbrinsle. De tekniska studierna omfattar
hantering och deponering av kapsar med och utan stralskydd i deponeringstunnlarna.
Foreliggande rapport avser en beskrivning av tekniska 16sningarna f6r deponering av
flera kapslar efter varandra i medelldnga hél, MLH.

I foreliggande rapport beskrives de tolv deponeringstekniker som studerats for MLH.
Presentationen har gjorts likformig for alla tekniska l6sningar i JADE, och omfattar en
allmén beskrivning, en maskin- och processbeskrivning samt en redovisning av férdelar
och nackdelar for varje teknik och en si kallad feleffektanalys. Beskrivningarna komplet-
teras med ritningar.
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2 Utveckling av deponeringstekniker for MLH

I KBS-3-metodens MLH-variant (Medel Langa Hal) deponeras flera kapslar efter
varandra i ett och samma horisontella deponeringshal. Mellan tva kapslar med anvint
kirnbrinsle liggs bentonitblock. Den vinst man soker i en jimforelse med KBS-3 V och
H systemet, ir att undvika deponeringstunnlar. I MLH utgér deponeringshélen direkt
frin transporttunnlarna.

Utvecklingsarbetet har forts i1 tva olika riktningar med avseende pd deponerings-
processens uppdelning. Det giller om kapseln och bentoniten skall deponeras vid skilda
tillfillen men kort efter varandra, vilket benimns deponering ”i delar”, eller om kapseln
och bentoniten skall deponeras samtidigt, vilket benimns deponering ”i paket”.

Nedan limnas en 6versikt 6ver utvecklingsarbetet, vilken skall ses som ett komplement
till den formellt likformiga beskrivningen av dessa tolv tekniska l6sningar, en och en,
senare 1 denna rapport. Inledningsvis visas en sammanstillning 6ver teknikerna, dir
sardragen for varje teknik askadliggors grafiskt. Som utgingspunkt for beskrivningen av
de tolv teknikerna limnas sedan en 6versiktlig allmin, maskin- och processbeskrivning
samt en redovisning av teknikens for- och nackdelar. Avslutningsvis limnas en kort redo-
gorelse for utvecklingens olika faser.

2.1 Grafisk sammanstallning

I de tolv MLH teknikerna att deponera en kapsel och bentonitbufferten i ett medellingt
hal utnyttjas olika l6sningar till den tekniska uppgiften att deponera ett tungt foremal 1
ett langt och tringt deponeringshal. I figur 2-1 nedan limnas en grafisk sammanstillning
over utrustningen som ér tinkt att anvinda i dessa tekniker, i vilken de grupperats efter
huvudprincip. For en och samma 16sning kan detaljer skilja de tekniker som studerats
frin varandra, varfor dessa detaljer dterges tillsammans med bilden av utrustningen.
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Figur 2-1. En grafisk sammanstillning over utrustningen som anvinds i de tolv teknikerna att
deponera en kapsel i ett medellingt hil.
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Deponering ”’i paket” med deponeringsroér
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Deponering av stralskyddad kapsel "i paket”
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pa gangskydd i deponeringshélet

MLH9

Deponering av stralskyddad kapsel "i paket”
med avdragbart, stelt deponeringsror glidande
pa isskikt i deponeringshélet

Figur 2-1 (fortsittning). En grafisk sammanstillning over utrustningen som anvinds i de
tolv teknikerna att deponera en kapsel i ett medellingt bal.
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2.2 Deponering i ett medellangt hal

Det huvudsakliga tekniska problemet i MLH ir att skjuta in tunga foremal i ett
100-500 m lingt horisontellt hal. Man6verutrymmet inne i hilet 4r mycket begrinsat.
Det tunga foremalet som skall skjutas in dr kapseln med anvint kirnbrinsle. Kapseln
skall ligga 1 mitten av en jimntjock ring som bestar av block av kompakterade bentonit.
Under deponeringen ir skillnaden mellan bentonitbuffertens ytterdiameter och hilets
diameter mindre 4n 10 cm.

Ett utforande kan vara att forst placera flera sektioner av bentonitbufferten formade som
“ananasringar”, efter varandra 1 hélet si att de tillsammans fodrar hilet och limnar ett
centrumhal for kapseln. Sedan skjuts kapseln in i detta centrumhal. Detta utférande
benimns deponering ”i delar”.

Ett annat utférande 4r nir bentonitbufferten placeras i deponeringshalet tillsammans
(dvs samtidigt) med kapseln (deponering ”i paket”). Paketet med kapseln och omgivande
bentonitelement har dessforinnan byggts upp i t ex en central verkstad.

Oberoende av hur sjilva deponeringsprocessen i MLH ir utformad finns en visentlig
skillnad gentemot deponeringsprocessen i KBS-3 H, en kapsel per hil. Denna bestir i att
i MLH upprepas transportmomenten i hélet, varfor dessa dgnats proportionerligt mer
uppmirksamhet in 1 KBS-3 H fallet.

Utgdngspunkten for vidareutvecklingen av MLH metoderna ir den teknik som kallas hir
for MLH, ,, /1/.

Karakteristiskt for MLH,, ir att:
* Deponeringen utfors ”i delar”.

* Bentonitelementen och kapseln matas fram i hilet med den sé kallade TBM-teknik.

Med TBM-teknik (TunnelBorrningsMaskin) avses den stegvisa forflyttningen av t ex
tunnelborrningsmaskiner eller vissa sa kallade ”pigs” i rorledningar. Frimre delen av
utrustningen tar spjirn mot bergviggen med hjilp av domkrafter medan den bakre delen
forflyttas ihop med frimre delen. Nir denna bakre del gjort ett fullt slag tar den spjirn
mot bergviggen och den frimre delen forflyttas utit frin den bakre delen. Rorelse-
schemat upprepas tills transportstrickan har avverkats.

Den ena huvudlinjen for utvecklingsarbetet var att identifiera en annan teknisk 16sning 4n
TBM-tekniken for den upprepade transporten i deponeringshilet. De domkrafter som
pressas mot bergviggen i varje steg innebir lokala (och upprepade) tryckpakannlngar pa
bergviggen som kan leda till oonskad paverkan pa borrhilsviggen, vilken i sin tur kan
stora transportfunktionen. Pakinningarna kan dock minskas genom en limplig utforming

av domkraftens klack.

Den andra huvudlinjen f6r utvecklingsarbetet var att identifiera mojliga tekniker for
deponering ”i paket” i stillet for ”i delar”. Detta innebir att kapseln monteras ihop med
bentonitbufferten till ett paket innan deponeringen i hélet inleds.

En teknik att deponera ”i paket” som studerats i KBS-3 H sammanhang dr det vridbara
laddningsroret. I denna teknik, MLH,, / nir det appliceras i MLH-sammanhang, monte-
ras paketet i en skopa i en verkstad i centralomridet. Vid deponeringshilets mynning
skjuts skopan (laddningsréret) in i halet och vandrar in till deponeringsliget pd kulrullar.
Nir den nitt detta lige vrids skopan lings hilets axel. Nir den vridits tillrickligt mycket
rullar paketet naturligt ner pa halets botten. Skopan kan da dras tillbaka och anvindas for
att bygga upp ett nytt paket med en annan kapsel.
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Den teknik som utvecklades forst (MLHj, ) har dock sina osikerhetsmoment. Tekniken
med laddningsror dr oprévad och det finns en risk att bergflisor eller bentonitflisor
hindrar dess rorelse eller till och med kilar fast laddningsroret. Vidare, ett paket med
bentonitbuffert och kapsel uppskattas viga cirka 50 ton. Detta kan innebira att vikten
skall fordelas pa 50 till 60 stycken rullar 1 direkt kontakt med deponeringshalets berg-

vigg.

I utvecklingsfas tre, se historiken nedan, har dirfor undersokts alternativa tekniker. I tva
metoder har det vridbara laddningréret behallits och tva tekniker att minska belastning-
arna pd halets viggar har studerats. I MLH 3 liggs ett giangskydd (en cirka 10 mm tjock
plat) ut i botten pd halet. I MLH 5 ersitts kulorna under laddningsréret med lufkuddar.

I stillet for laddningsror kan en bandburen gaffelvagn anvindas, MLH 2a, for att fordela
vikten 6ver en storre yta. Om gaffelvagnen skall ha rullar bor ett gdngskydd ordnas for
att minska punktbelastningarna och fordela vikten, som i MLH 2b (en slit, 10 mm tjock
plat). En annan teknik, MLH 5, ir att anvinda skenor pi vilka paketet glider i depone-
ringshalet.

Vridningen av roret orsakar en del av osikerheten med laddningsrorstekniken. Dirfor har
tekniker att deponera ”i paket” utan vridning undersokts: i dessa tekniker forses paketet
med ett metalliskt holje. Paketet med holjet skjuts fram i hélet och glider pd bergviggen
eller pa ett gingskydd. I MLH 1 anvinds ett kopparnit som glider direkt pa bergviggen.
Nitet dtertages ej. I andra tekniker anvinds ett heltickande metalliskt holje som ater-
vinns. Nir paketet nitt sitt deponeringslige dras holjet (ett sd kallat deponeringsror) bort
och gir i retur for att dteranvindas. Ut6ver MLH 1 har tre varianter studerats:

* I MLH 4 anvinds ett stelt deponeringsror som glider pd ett gangskydd (uppbyggt av
plitsegment som formats efter hilets viggar).

e I MLH 8 anvinds ett bojligt deponeringsrér som glider pa ett gdngskydd. Depone-
ringsroret dr delningsbart i mitten och kan rullas upp ungefir som en rullgardin pa
bada lingsidor av paketet. Nir paketet skall deponeras dras eller rullas rorets bada
sidor upp, paketet glider pd hélets golv och det upprullade réret dras bort.

e I MLH 9 anvinds ett stelt deponeringsror, som i metod MLH 4, men med ett isskikt
pa deponeringshalets botten som gangskydd.

I en teknisk 16sning, MLH 7, har deponering ”i delar” (MLH, ,,) vidareutvecklats. I tvi
tekniska 16sningar som studerats under arbetet med KBS-3 H har man tritt in kapseln i
bentonitringarna utan att anvinda ett guiderér. Motsvarande deponeringsteknik foreslds

hir.

2.3 En kort historik

Utvecklingsarbetet har utforts i successiva faser, till en borjan av VBB och sedan av
AF-Industriteknik AB (AF-I). Inledningsvis har malsittningen varit att utveckla och
redovisa alternativa metoder inom KBS-3 och tillhérande teknisk utrustning for depone-
ring av kapslar. Till viss del har arbetet bedrivits parallellt med utvecklingen av KBS-3 H.
Utvecklingen har dock omfattat firre faser (tre stycken) dn KBS-3 H:s fyra faser. Forsta
fasen bestir av VBB:s deponeringsteknik avseende deponering ”i delar” (MLH, ).

Den andra fasen bestir av AF-I:s deponeringsteknik avseende deponering ”i paket”
(MLHj,, ). I en sista, tredje fas har filtet vidgats med ytterligare tio tekniska 16sningar.
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Den forsta av de tolv teknikerna som beskrivs i denna rapport, MLH, .., utvecklades av
VBB pa uppdrag frin SKB fram till 1992. Denna deponeringsteknik ingick i jimforelsen
i PASS /1/.

AF-Is utvecklingsarbete inleddes under viren 1996 inom ramen for projekt JADE med
en genomging av denna deponeringsteknik, MLH, ..

I AF-Is fortsatta arbete har utvecklats, pa basis av dessa synpunkter, en annan
deponeringsteknik for MLH (MLH;, ) avsedd for deponering ”i paket”. En feleffekt-
analys utfordes for denna samtidigt med motsvarande analys for tre KBS-3 H metoder
(redovisade i /4/).

Inom ramen for projekt JADE gjordes sedan en bred 6versyn av mojliga tekniska 16s-
ningar till deponeringen i MLH. Milsittningen var att bredda bedémningsunderlaget
betriffande samverkan mellan bergviggen i deponeringshilet och den delen av utrust-
ningen som gir in i deponeringshélet. Experter fran flera organisationer har bidragit med
synpunkter och forslag. Under detta arbetet studerades ytterligare tio tekniker. Dessa
skiljer sig i dvrigt foga frin teknikerna i tidigare utvecklingsfaser: processens transport-
och fordonsdel, processens styrning samt utrymmesbehovet ir identiska. Teknikerna ir:

e MLH 1. Deponering av strilskyddad kapsel ”i paket” i kopparnit glidande mot berget
i deponeringshalet.

* MLH 2a. Deponering av strilskyddad kapsel ”i paket” med bandburen gaffelvagn i
deponeringshalet.

e MLH 2b. Deponering av strilskyddad kapsel ”i paket” med rullgiende gaftelvagn pa
giangskydd i deponeringshalet.

* MLH 3. Deponering av stralskyddad kapsel ”i paket” med vridbart laddningsrér pa
gingskydd i deponeringshalet.

e MLH 4. Deponering av strilskyddad kapsel ”i paket” med avdragbart, stelt
deponeringsror pa gingskydd i deponeringshilet.

* MLH 5. Deponering av stralskyddad kapsel ”i paket” pé glidskenor i deponerings-
hilet.

e MLH 6. Deponering av strilskyddad kapsel ”i paket” liggande pa luftburet, vridbart
laddningsror 1 deponeringshilet.

* MLH 7. Deponering av stralskyddad kapsel ”i delar” med kapseln glidande mot
bentoniten i slutskedet. Strilskyddstub med plunge.

e MLH 8. Deponering av strilskyddad kapsel ”i paket” med avrullbart, bojligt
deponeringsror glidande pi gingskydd i deponeringshalet.

* MLH 9. Deponering av strilskyddad kapsel ”i paket” med avdragbart, stelt
deponeringsror glidande pa isskikt i deponeringshilet.
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3 Forutsattningar

Forutsittningarna for utvecklingsarbetet med deponeringstekniker fé6r KBS-3-metoden
ar delvis sammanstillda i /2/. De giller for samtliga varianter: savil for horisontella

(KBS-3 H), for vertikala (KBS-3 V) som for medellinga (MLH) deponeringshil.

Bland forutsittningarna ingir dels geometriska forutsittningar sdsom kapselns dimensio-
ner, dels forutsittningar som har sitt ursprung i ett teknikval. Ett fital dndringar av for-
utsittningarna foreslds i denna rapport, liksom i parallella rapporten for horisontell
singeldeponering /4/, i syfte att bittre utnyttja de tekniska l6sningarnas karakteristiska
drag.

Nedan limnas en kort beskrivning av:
¢ djupforvaret,
* de viktigaste geometriska forutsittningarna,

* indringarna i vissa forutsittningar som hinfor sig till drivsystem, utformningen av
deponeringshal och bentonitringar i bufferten.

Avslutningsvis definieras och diskuteras nigra styrtekniska begrepp som anvinds i denna
rapport.

3.1 Djupforvaret

Djupforvaret bestar av ett centralomride och deponeringsomraden placerade pa cirka
500 meters djup, se figur 3-1. Centralomridet bestir av bergrum, schakt och tunnlar och
innefattar bland annat utrymmen foér hantering av kapslar, hissar, verkstider, forrad med
mera. Deponeringsomridet dr uppdelat pd tva delomraden: deponeringsomride 1 och
deponeringsomrade 2.

Avstindet mellan kapslarna styrs av temperaturutbredningen i djupférvaret och den
hogsta tillitna temperaturen pd kapselns yta (100°C) och i den omgivande bentoniten.
Temperaturutbredningen bestims av virmeavgivningen frin kapslarna, forvarets utform-
ning och bergmassans respektive bentonitens termiska egenskaper.

For referensmetoden KBS-3 V ir avstindet mellan deponeringstunnlarna beriknat till
40 m och avtindet mellan kapslarna beriknat till 6 m. Fér MLH har avstindet mellan
deponeringshalen beriknats till 40 m och avstindet mellan kapslarna till 1 m. Kapslarna
skiljs dt av kompakterad bentonit. Lingden pd deponeringstunnlarna kommer att variera
mellan 100 och 500 m beroende pa de geologiska forutsittningarna.

19



e T <

0 : __r

o FHE_-.: 7
Huy & T

=
it ]

"r"‘-:"- o

e L z
L =y ug -
B it ML
- s i e
E i,
F T s i
& !
T,

EFCHETTIAG
- 5 EvERHT medvEE

Tritng

Figur 3-1. En iversiktbild over djupforvaret.

3.2 De viktigaste geometriska forutsattningarna

Med geometriska forutsittningar menas de parametrar som anger de hanterade kompo-
nenternas storlek och vikt samt storleken pd utrymmen dir dessa komponenter skall
hanteras.

* Kapselns dimensioner ir: ytterdiameter pa 1 050 mm och lingd pa 4 833 mm.
* Kapseln beriknas viga 30 ton.

* Bentonitblockens dimensioner ir: diameter pd 1 650 mm och hojd pa 500 mm vilket
innebir en vikt pa cirka 2,5 ton per block.

* Bentonitringarnas dimensioner ir: innerdiameter pa 1 070 mm, ytterdiameter pa
1650 mm och ho6jd pa 500 mm, vilket innebir en vikt pa cirka 1,5 ton per ring.

* Deponeringshalens diameter dr 1 750 mm.

* Deponeringshalens lingd ér cirka 200 m. Kan variera mellan 100 och 500 m.

Transporttunnelns tvirsnitt anpassas bland annat till maskinutrustningens behov av
utrymme vid deponering.
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3.3 Andringar i forutsittningarna
3.3.1 Drivsystem

I en sammanstillning 6ver gillande riktlinjer for projekt JADE forutsittes ett drivsystem
med eldrift via kabel eller skena, vilket kan betecknas som ett ”icke autonomt” driv-
system.

For fordonen i de deponeringsutrustningar som studerats f6r MLH f6érordar AF-Indu-
striteknik AB ett "autonomt” drivsystem med niagon typ av férbrinningsmotor utvecklad
for drift i slutet rum som baskraftkilla.

Forfattarna till foreliggande rapport rekommenderar att inte redan nu utesluta det ”auto-
noma” drivsystemet. I nuvarande skede av utvecklingsarbetet skulle dirmed uppritthallas
en bredare valmojlighet.

I ett autonomt drivsystem finns alla driftkomponenter alltid pi ett enda stille, fordonet.
I ett icke-autonomt system har komponenter spridits till olika platser i det omride som
trafikeras. Detta dterverkar dels pd kostnaderna (installation av systemen, service, riv-
ning), dels pa driftsikerheten (mojliga problem ir alltid lokaliserade till en enda punkt
med ett autonomt system). Risken for att felen fortplantas inom kinsligt omride bedoms
vara mindre med ett autonomt system.

3.3.2 Deponeringshal

Utformningen av transporttunnelns sektion och av deponeringshilet som redovisas i
denna rapport foljer i stort forutsittningar i projekt JADE med ett undantag: den for-
sinkning i deponeringshélets mynning som foreslagits i MLH sammanhang. Syftet med
forsinkningen, se figur 3-2, dr att bidra till att eliminera lickage av strilning nir depone-
ringsutrustning dockas till halet. Transporttunnelns och forsinkningens dimensioner
beror pd deponeringsutrustningens dimensioner. De férra matten (B, H1, H2, D och |

i figur 3-2) anges i beskrivningen f6r varje metod.

En komplettering till férutsittningarna utgors av den tolerans som inforts for
deponeringshalets nominella diameter, se figur 3-2.

_
1 cirka 200 m |—[ #20/8000 ]
// o
N I 01750
- —/ ytrahet max/min Smm : : R - -0

//40

A centrumlinie for eft feoretiskt deponeringshel borrat i horisontell plani narmalens rikfning mot funnelns [&nqdrikning

Figur 3-2. Tovdrsnitt, transporttunnel och deponeringshil.
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Figur 3-3. Bentonitringar.

3.3.3 Bentonitringarna

Enligt forutsittningarna i projekt JADE, skall bentonitringarna ha de matt som beskrivits
i avsnitt 3.2. Nir ett helt paket deponeras riknas bentonitbufferten med som strilnings-
avskdrmande komponent. For att forhindra lickage av strilning i skarvarna mellan
bentonitringarna foreslds dessa fi en utformning enligt figur 3-3.

3.4 Styrtekniska begrepp

Overvakning, kontroll och styrning av en deponeringsprocess kriiver minsklig medverkan.
Hur denna medverkan integreras i processen beror pd ett antal faktorer (t ex stralskydd)
samt pa de teknikval som gjorts.

Beslut under arbetet som presenteras i foreliggande rapport eller efter att det avslutats
kan innebira att savil vissa 6verviganden i arbetet som nigra av de deponeringsmetoder
som redovisas i denna rapport blir mindre aktuella. Icke desto mindre behover dessa
overviganden och metoder redovisas. Avsikten med detta avsnitt, som utgar frin och i
manga avseenden ir identiskt med motsvarande avsnitt i rapporten om KBS-3 H /4/, ir
att skapa forutsittningar for fortydligandet av styrtekniska fragor aktuella under utveck-
lingsarbetet. Mycket i framstillningen nedan kan dérfor ibland forefalla vara sjilvklar-
heter av generell natur.

Inledningsvis ges definitioner pa de begrepp som anvinds i denna rapport och i motsva-
rande rapport f6r KBS-3 H /4/. Den ena fragan som stills 4r om driften dr manuell eller
automatiserad. Den andra frigan ir hur processoperatorens arbete skall utformas. Dir-
efter beskrivs de avvigningar som forutses behova goras i valet av styrsystem for depone-
ring av kapslar med anvint kirnbrinsle i ett slutforvar.

Med manuell drift menas att operatoren styr en maskin, en utrustning eller en process
med ett system utan automatik eller med ett system dir automatiken inte utnyttjas.
Operatoren 6vervakar processen genom att f6lja den okulirt eller med hjilp av instru-
ment. Han eller hon korrigerar manuellt f6r avvikelser fran avsett forlopp.

22



Manovrering innebir manuell drift via direkt kopplade reglage. Operatoren styr varje
rorelse under en operation. I strikta termer mandvreras en maskin eller annan utrustning
endast via direkt kopplade reglage. Detta utesluter styrning av t ex en lastbilskran frin en
styrpulpet med en s kallad joystick. I dagligt tal kan en sddan situation 4ndi uppfattas
som manoévrering. Denna vidare grinsdragning syftar siledes mer pa manuell drift, med
operatorens syn som enda dterkoppling mellan process och operator.

Motsatsen till manuell drift ir automatiserad drift, dir operatoren styr, kontrollerar och
overvakar processen med hjilp av ett styrsystem. Systemet Gvervakar processen med hjilp
av sensorer och instrument och styr processen enligt ett program som lagrats i systemet.
Nir processen avviker frin det avsedda forloppet korrigerar styrsystemet processen.
Operatorens medverkan ér episodisk.

Fordelen med manuell drift dr friheten att fatta beslut under processen: operatéren kan
anpassa processens gang eller dndra den utifrdn de variationer i forhallanden som han
eller hon observerar samt parera for ovintade forlopp. Fordelen med automatisering ér
en storre precision dn enbart minskliga ingrepp tilldter, vilket bland annat medfér en
bittre repeterbarhet.

I ett helautomatiserat ytterlighetsfall startar operatéren processen och avslutar den i
styrsystemet utan att ingripa dessemellan. Vanligen inriittas inte helautomatiserade styr-
system av flera skil. Ett av dem dr kostnaderna som uppférandet av ett sidant system
innebir, och ett annat ir onskemailet om flexibilitet.

Nista friga dr hur operatorens arbete utformas. Operatéren kan manévrera maskiner

eller styra processen pa eller invid maskinerna. Alternativt kan operatoren styra frin ett

centralt beliget kontrollrum. I forsta fallet utférs processen inom synhall for operatéren
och i det andra fallet utom synhill. I det senare fallet anvinds kameror for att ge opera-
toren mojligheten att folja processen okulirt.

Omfattningen av den information som skall befordras av ett kommunikationssystem
beror inte endast av antalet funktioner som skall styras och av den information som styr-
systemet kriver men i mycket stor utstrickning av om processen skall 6vervakas med ett
kamerasystem eller inte.

Styrning eller manévrering inom synhill (pd engelska: line-of-sight remote control) kan
ordnas med fast eller tradlés linkning inom négra fi meter. Ingen utrustning behévs for
operatorens okuldra 6vervakning av den process han styr.

For styrning fran utom synhill eller fran ett kontrollrum (pa engelska: teleoperated
remote control) miste fasta linkar installeras. Overvakningen av processen med kameror,
vilken kriver hog, snabb 6verforingskapacitet hos kommunikationssystemet, dr avgorande
i detta sammanhang. Investeringen i kommunikationssystem blir storre for ett sidant
styrsystem #n for ett system dir operatoren vistas inom synhdll f6r hindelseforloppet. Ett
nodvindigt komplement till arbetet i ett kontrollrum f6r en industriell process dr den
rondering som operatoren eller dess medhjilpare utfor.

For en diskussion av automatisering, styrsystem och kommunikationssystem i gruvmiljo
hinvisas till /5/.

For valet av styrsystem i deponeringssammanhang samverkar flera faktorer till att
graden av automatisering av samtliga operationer under deponeringen av kapslarna med
anvint kidrnbrinsle i slutférvaret bor vara hog. Detta innebir bland annat att manovre-
ring, dir operatéren har full frihet att fatta beslut, bor forses med ett frin operatéren
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oberoende system vars uppgift inte dr att styra utan att hindra fel operatorsbeslut som
kunde ha svira konsekvenser. Under transporter t ex, kan man lita fordonets styrsystem
utnyttja ett guidesystem i tunneln som anvisar den “ritta” vigen. Fordonets styrsystem
hindrar fordonet att limna denna vig, avsiktligt eller

oavsiktligt.

En dominerande faktor fér behovet av automatisering ir behovet av precision, vilken

ir en forutsittning for deponeringsprocessens repeterbarhet (kvalitetssikring). Precis
deponering i ett hél dr en forutsittning for de sniva toleranser som dr nédvindiga for
inplaceringen av bentonitbufferten och for sikerstillandet av dess funktion. Behovet har
dven ekonomiska grunder. Precis navigering och styrning av fordonen medger tringre
tunnlar, och dirmed mindre volymer utbrutet berg och ligre kostnader.

Forekomsten eller avsaknaden av ett stralskydd kring kapseln ir av avgorande betydelse
tor hur operatorens arbete skall inridttas. Det édr dven av avgorande betydelse for de
tgirder som kan eller méste vidtas vid misséden. I MLH fallet dr kapseln stralskyddad
under transporten i tunnlarna fram till deponeringshélet. Under transporten i hélet och
placeringen pi deponeringsplatsen forutses inget strilskydd for kapseln.

Om kapseln ir avskdrmad i exempelvis en stralskyddstub kan en operator vistas i nir-

heten for att styra och kontrollera operationerna samt okulirt f6lja hindelseférloppet.
Transporten i tunnlar till deponeringshalet och inplaceringen av utrustning i halet kan
utforas inom synhall f6r operatoren.

Om kapseln inte dr avskirmad dr det inte mojligt for en minniska att vistas 1 dess nirhet
eller i nirheten av den utrustning som hanterar en kapsel. Operatoren styr och kontrolle-
rar dd deponeringen i halet frin bakom en strilskirm i transporttunneln eller frin ett
centralt kontrollrum. Hindelseforloppet dr utom synhall och for att operatoren skall
kunna folja det behovs ett internt Gvervakningssystem med kameror.

Bortsett fran stralskyddstekniska aspekter har operatoren dnda ingen mojlighet att 6ver-
vaka okulirt deponeringen i ett medellangt hil. Dels ligger deponeringsplatsen som mest
cirka 200 m in frin transporttunneln, dels blockeras operatorens insyn av deponerings-
utrusningen som befinner sig mellan det féremal som deponeras och operatoren.

For fjarrstyrning och kontroll av férloppen i deponeringshilet maste deponerings-
utrustningen forses med ett kamerasystem.
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4 Tekniska Iosningar avseende deponering
’i delar”

4.1 MLH, __ - Deponering av stralskyddad kapsel ”i delar”

VBB
med kvarlamnat guideror

Beskrivningen nedan utgar frin den som limnades av VBB i en arbetsrapport som
utgjorde underlag for PASS-projektet /1/.

4.1.1 Allmadn beskrivning

Kapseln och bentonitbufferten deponeras vid olika tidpunkter. Forst deponeras bentonit-
bufferten och kort direfter deponeras kapseln i centrumhalet som limnas av bentonit-
ringarna.

Bentonitbufferten och kapseln forflyttas 1 deponeringshélet med ett sa kallat iliggnings-
aggregat med rorelser av " TBM-typ. Bentonitbufferten deponeras ”i paket” med hjilp av
ett perforerat deponeringsrér som skyddar den mot beréring med berget. Inga atgirder
vidtas for att skydda bufferten mot dropp. Varken bentonit eller kapselns stralskydd
vidror berget (hélets viggar) under transporten inne i deponeringshilet.

For att underlitta inskjutningen av kapseln in i bentonitbuffertens centrumhal byggs
bufferten upp kring ett guiderér som inte tertas.

Ett rilsbundet fordon anvinds for deponeringen. En kapsel deponeras i sex steg. Ett
deponeringshal fylls med n kapslar i 6n+1 steg.

Deponeringsprocess

Se VBB:s ritningar i bilaga: figur 1, 2, 3 och 4.

En kapsel deponeras i fyra steg:

* Fordonet dockar hilet och for in bentonitpaketet.

* Fordonet dockar igen och for in iliggningsaggregatet.

* Fordonet dockar igen och for in kraftforsorjningsaggregatet. Iliggningsaggregatet bir
bentonitpaketet till deponeringsplatsen och limnar det dir.

* Fordonet dockar halet igen och f6r in stralskyddet med kapseln 1.
* Fordonet dockar igen och for in iliggningsaggregatet.

* Fordonet dockar igen och for in kraftforsorjningsaggregatet. Iliggningsaggregatet bar
kapseln till deponeringsplatsen och limnar den dir.
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Ett deponeringshal fylls alltsd med n stycken kapslar i 6n + 1 steg:
* En kapsel deponeras i 6 steg, vilket innebdr 6n steg for n kapslar.

* De forseglande bentonitblocken deponeras.

Infér deponeringen byggs bentonitbuffertens element (eller ringar) ihop till ett paket
kring ett guiderdr (ett perforerat stalror) i ett deponeringsror. Ett bentonitblock placeras
i strilskyddstuben. Deponeringsfordonet himtar bentonitbufferten i sitt deponeringsror
och lastar det. Stréilskyddstuben lastas pa fordonet. Nir kapseln anlidnder till slutférvarets
centralomréde lastas kapseln over till deponeringsfordonets stralskyddstub.

Deponeringsfordonet kor till aktuella deponeringshilet och positioneras framfor det.

I forsta steget matas deponeringsroret med bentonitbufferten in i hélet och limnas strax
innanfor hilets mynning.

I andra steget flyttas fordonet till deponeringsposition for iliggningsaggregatet. Aggrega-
tet fors in i deponeringshilet och kopplas till deponeringsroret.

I tredje steget flyttas fordonet till deponeringsposition for kraftforsorjningsaggregatet.
Aggregatet fors in 1 hilet och kopplas till iliggningsaggregatet. Iliggningsaggregatet bir
in bentonitbufferten till deponeringsplatsen och sinker den pé hilets golv. Direfter drar
aggregatet tillbaka deponeringsroret (eller skjuter ut bufferten ur roret). Aggregatet gar i
retur med deponeringsroret. Kraftforsorjningsaggregatet, iliggningsaggregatet och depo-
neringsroret lastas ombord deponeringsfordonet.

I fjirde steget flyttas deponeringsfordonet till deponeringsposition for strilskyddstuben
med kapseln. Stralskyddstuben matas in i deponeringshilet till ett lige strax innanfor
hélets mynning och limnas dir.

I femte steget upprepas andra steget. Fordonet flyttas till deponeringsposition for iligg-
ningsaggregatet. Aggregatet fors in, kopplas med strilskyddet och limnas i halet.

I sjitte steget flyttas fordonet till deponeringsposition for kraftférsorjningsaggregatet.
Aggregatet fors in i hilet och kopplas till iliggningsaggregatet. Iliggningsaggregatet bir
kapseln i sitt stralskydd in till deponeringsplatsen. Dir skjuts kapseln med plunge in i
bentonitbuffertens centrumhal. Aggregatet gar i retur och lastas pa deponeringsfordonet.

I ett avslutande steg, nir deponeringshilet fyllts med n stycken kapslar, deponeras de
forseglande bentonitblocken.

4.1.2 Maskinbeskrivning

Endast ett fordon anvinds, deponeringsfordonet. Fordonets utseende framgér av rit-
ningar VBB 3 och VBB 4. Fordonet ir rilsbundet och elmotordrivet.

Fordonets huvuddelar utgérs av:
* Rilsbunden elmotordriven plattform.

* [liggningsaggregat med stegningsmekanism av TBM-typ, kopplings/gripningsutrust-
ning for kapsel respektive bentonitbuffert och avdragare fér bentonitbuffertens

skyddsholje.

* Kraftforsorjningsaggregat for iliggningsaggregatet.
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Positionerings- och évervakningsutrustning for uppriktning och styrning av fordon

och kapsel.
Deponeringsror for bentonitbufferten.

Strélskyddstub for kapseln.

Med TBM-typ menas hir en forflyttningsteknik, som anvinds i tunnelborrningssamman-
hang. I frimre respektive bakre delen av en TBM:s maskinkropp sitter domkrafter, som
pressar fast mot den omgivande bergviggen. I maskinkroppen finns axiellt arbetande
hydraulcylindrar med vars hjilp maskinkroppen kan forflyttas framit genom att lasa
maskinkroppen mot bergviggen med vixelvis frimre och bakre domkraftenhet och dir-
emellan gora ett steg med hydraulcylindern.

4.1.3 Processbeskrivningen

1.

10.

11.
12.
13.
14.

Bentonitbufferten bestiende av bentonitringar, ett guiderdr och ett yttre, icke hel-
tickande skyddsholje sitts ihop till ett paket. Kapseln och ett bentonitblock placeras
1 sitt skyddsholje. Detta sker i djupforvarets centralomrade cirka 500 m under mark-
ytan med utnyttjande av fasta installationer.

. Bentonitbufferten, skyddsholjet med kapsel och iliggningsaggregatet lastas pa platt-

formen och transporteras fram till deponeringshalet.

Plattformen dockas och riktas upp med bentonitbufferten mitt fér deponeringshilet.
Bentonitbufferten skjuts in i deponeringshélet till ett lige strax innanfér mynningen.

Plattformen forflyttas ett steg, si att ildggningsaggregatet hamnar mitt for depone-
ringshdlet. Iliggningsaggregatet fors in i deponeringshilet och kopplas samman med
bentonitbufferten.

. Iliggningsaggregatet forflyttar bentonitbufferten stegvis fram till deponeringsliget.

Gripenheterna lossar mot deponeringshélets bergviggar och bentonitbufferten liggs
pa plats.

Bentonitbuffertens skyddsholje dras tillbaka och iliggningsaggregatet gar i retur till
plattformen.

Plattformen forflyttas ett steg, sd att skyddsholjet med kapsel kommer mitt for
deponeringshalet.

Plattformen forflyttas ett steg, dockas och riktas upp med skyddshéljet och kapseln
mitt f6r deponeringshalet. Skyddshéljet med kapsel skjuts in i deponeringshalet till
ett lige strax innanfér mynningen.

Plattformen forflyttas, si att iliggningsaggregatet hamnar mitt f6r deponeringshalet.
Ildggningsaggregatet fors in i deponeringshalet och kopplas samman med

skyddsholjet.

Ilaggningsaggregatet forflyttar skyddsholjet med kapsel stegvis fram till den tidigare
deponerade bentonitbufferten.

Kapsel och bentonitblocket skjuts in i bentonitbuffertens guiderér.
[ldggningsaggregatet gir i retur till plattformen.
Pos 1-12 upprepas tills deponeringshalet har fyllts med kapslar.

Yttre delen av deponeringshilet fylls med forseglande bentonitringar.
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4.1.4 Fordelar och nackdelar med MLHVBB

Sammanstillningen av férdelar och nackdelar nedan aterspeglar endast en relativ bedom-
ning i en jimforelse med de 6vriga horisontella, seriella deponeringstekniker som presen-
teras i foreliggande rapport.

Férdelar
1. Genomgiende mojlighet att anvinda beprovad teknik.
2. Moijlighet till dtertag av kapseln med deponeringsutrustningen.

3. Mojlighet att styra slutposition pé kapseln.

Nackdelar

1. Guideroret limnas kvar.

2. Skaderisk for bentonit och dess skyddsholje under transport i deponeringshilet.
3. Skaderisk for kapsel och dess skyddsholje under transport i deponeringshalet.
4. Minga transporter i deponeringshilet.

5. Begrinsad tid mellan deponering av bentonit och kapsel pa grund av vattentill-
stromning.

4.2 MLH 7 - Deponering av stralskyddad kapsel ”i delar”
med kapseln glidande mot bentoniten i slutskedet.
Stralskyddstub med plunge

4.2.1 Allman beskrivning

Denna tekniska l6sning bygger pi MLH 6 for singeldeponering (se /4/ avsnitt 5.2).
Kapseln och bentonitbufferten deponeras vid skilda tidpunkter. Forst deponeras bentonit-
bufferten och direfter skjuts kapseln in i centrumhalet som limnas av bentonitringarna.

For forflyttningen av bentonitbuffert och kapsel i stralskyddstub anvinds ett s kallat
iliggningsaggregat. Formade plitar dr utlagda i deponeringshilet som gangskydd for
iliggningsaggregat och strélskyddstuben.

Tre olika fordon anvinds vid deponeringen, ett bentonitfordon, ett deponeringsfordon
och ett fordon for gangskydd. Deponeringen av en kapsel sker i fyra steg. Ett depone-
ringshal fylls med n kapslar 1 4n + 2 steg.

Limpliga dimensioner pé transporttunneln ir (se avsnitt 3.3.2; figur 3-2):

® Bredd B = 6,2 meter
* Anfangshojd H, = 3,5 meter
* Total hojd H, = 5 meter
* Forsinkningsdiameter D = 0 meter

* Forsinkningsdjup I = 0 meter
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Deponeringsprocessen

Deponeringsskvensen dskddliggérs i ritning JADE 000 0120B.

En kapsel deponeras i tvi steg:
* Bentonitfordonet dockar halet och for in laddningsréret med bentonitringarna.

* Fordonet dockar igen, for in iliggningsaggregatet och paketet deponeras i botten av
halet.

* Deponeringsfordonet dockar hilet och for in strilskyddstuben med kapseln.

* Fordonet dockar igen, for in iliggningsaggregatet och kapseln deponeras i bentonit-
ringarnas centrumhal.

Deponeringshalet fylls alltsd med n stycken kapslar i 4n + 2 steg:
* Ett gangskydd liggs in i hilet.
* En kapsel deponeras i fyra steg, vilket innebir 4n steg for n kapslar.

* De forseglande bentonitblocken deponeras.

Innan ndgon kapsel deponeras i ett deponeringshal liggs skyddsplitar ut i hilet. Plitarnas
lingd ir anpassad, si att de géir jimt upp med deponeringsplatserna for kapslar. Plitarna
liggs ut frin halets mynning och init, med deponeringsplatsen f6r den innersta kapseln
limnas bar.

Foljande fyra steg upprepas for varje kapsel som deponeras i ett hil, tills deponerings-
halet dr fyllt. I det forsta och andra steget deponeras bentonitbufferten for en kapsel.
I det tredje och fjirde steget deponeras en kapsel i bentonitringarnas centrumhal.

I forsta steget liggs bentonitringar motsvarande lingden av en kapsel in i deponerings-
hélet. Om ingen kapsel lagts in tidigare i detta deponeringshél liggs dven ett bentonit-
block i botten av hilet.

Bentonitringarna (och ett bentonitblock om det ir forsta gingen buffert liggs i ett hal)
lastas i ett laddningsror pd bentonitfordonet i centralomridet. Fordonet transporterar
dem till deponeringshélet och positioneras framfor aktuellt deponeringshil. Vid depone-
ringshalet vrids laddningsroret i horisontalplanet och dockas mot forsinkningen i depo-
neringshalet. Frin detta lige matas laddningsroret med bentonitelementen till ett lige i
deponeringshalet strax innanfoér mynningen. Laddningsréret med bentonitelementen
kopplas loss och limnas i deponeringshilet.

I andra steget flyttas bentonitfordonet till deponeringspositionen for iliggningsaggrega-
tet. Iliggningsaggregatet matas in i hélet, kopplas ihop med laddningsroret, samt skjuter
detta till deponeringsplatsen. Sista strickan skjuts laddningsréret for bentonitringarna i
kontakt med deponeringshilets vigg, men ildggningsaggregatet stannar pa gingskyddet.
Dir vrids laddningsroret ett halvt varv kring sin lingdaxel, vilket resulterar i att bentonit-
elementen glider ur laddningsréret och hamnar pa deponeringshélets botten.

Iliggningsaggregatet med laddningsroret atergér till bentonitfordonet, som sedan kor
tillbaka till centralomridet for att himta bentonitpaketet for nista kapsel.

I det tredje steget matas kapseln i sin stralskyddstub in i deponeringshilet. Deponerings-
fordonet transporterar kapseln liggande inne i ett stralskydd, fram till aktuellt depone-
ringshal, dir fordonet positioneras och stabiliseras.
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Vid deponeringshalet vrids stralskyddstuben i horisontalplanet och matas av frin fordo-
nets chassi till ett lige i deponeringshilet strax innanfér mynningen och limnas dir.

Deponeringsfordonet flyttas till deponeringspositionen for iliggningsaggregatet.

I det fjirde steget matas iliggningsaggregatet in i hélet, kopplas ihop med stralskydds-
tuben, samt skjuter denna fram till de tidigare deponerade bentonitringarna. Dir skjuter
en plunge ut kapsel ur strilskyddet in i bentonitringarna.

Iliggningsaggregatet med strilskyddstuben atergér till deponeringsfordonet, som sedan
kor tillbaka till centralomradet for att himta nista kapsel.

Vartefter kapslar deponeras tas skyddsplitarna bort frin nista deponeringsplats och ater-
anvinds mellan halen.

I ett avslutande steg, nir hilet fyllts med kapslar, liggs de forslutande bentonitblocken in
i deponeringshélet med ett hjilp av laddningsroret, i ett forfarande som motsvarar depo-
neringen av bentonitringarna.

4.2.2 Maskinbeskrivning

Tre olika fordon anvinds vid deponeringen: ett fordon for gingskydd, ett bentonitfordon
och ett deponeringsfordon.

Deponeringsfordonet

Deponeringsfordonets utseende framgar av ritningarna:

Deponeringsfordonets utseende JADE MLH 1000
Transportligen JADE MLH 1001
Iliggningsaggregat for kapselpaket JADE MLH 1004
Lavett JADE MLH 1005
Iliggningsaggregat for bentonitindblock JADE 000 0423
Deponeringsfordonets chassi JADE 000 0424
Bentonitfordon

Huvuddelarna utgors av:
* Gummihjulsburet deponeringsfordon, som bir upp hela utrustningen.

* Huvudmotor av kretsdiesel- eller Stirlingtyp installerad pi fordonet. Motorn driver en
generator for kraftforsorjning till olika funktioner.

* Laddningsror pa elmotordriven kuggkrans, som vrider tuben cirka 90°i horisontal-
planet for positionering axiellt med deponeringshilet.

* Iliggningsaggregat med elmotordrift f6r transport i deponeringshilet. Iliggnings-
aggregatet ir forsett med kopplingsmekanism och vridenhet f6r laddningsror, grip-
enhet mot bergviggen.
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¢ Laddningsror for bentonitindblock.

* Positionerings- och 6vervakningsutrustning f6r uppriktning och styrning av fordon
och kapsel.

Bentonitfordonet utrustas med tvd laddningsror. I ett laddningsror byggs ett paket med
bentonitringar medan det andra deltar i en deponeringsprocess.

Deponeringsfordon
Huvuddelarna utgors av:
* Gummihjulsburet deponeringsfordon, som bir upp hela utrustningen.

* Huvudmotor av kretsdiesel- eller Stirlingtyp installerad pa fordonet. Motorn driver en
generator for kraftforsorjning till olika funktioner.

* Strilskyddstub pd elmotordriven kuggkrans, som vrider tuben cirka 90°1 horisontal-
planet for positionering axiellt med deponeringshalet. Plunge for skjutning av kapsel
frin stralskyddstuben in i bentoningringarna. Detta utférs med hydraulisk kolv.
Vattentank och pump behovs for hydrauliken.

* Elmotordrivna kulskruvar for linjir forflyttning av strilskyddstuben in i deponerings-
halets forsinkning.

* Positionerings- och 6vervakningsutrustning for uppriktning och styrning av fordon
och kapsel.

Fordon fér gangskydd

Ett fordon for iliggning och borttagning av skyddsplitar. Deponeringshilets botten
fodras med cirka 2 m linga plitsegment i hela halets lingd, utom de sista metrarna dir
kapseln kommer att ligga i sin bentonitbuffert.

4.2.3 Processbeskrivhingen

1. Skyddsplitarna liggs ut i deponeringshélet med borjan fran hilets mynning. Detta
gors med utrustning for att skarva platarna, som tillhor iliggningsaggregatet pd fordon

tor gangskydd.

2. Bentonitringar (plus ett block vid foérsta deponeringen lingst in i ett nytt deponerings-
hél) monteras till ett paket i ett laddningsror. Detta sker i djupforvarets central-
omrade, med utnyttjande av fasta installationer. Tvd laddningsror anvinds (utbytes-
system).

3. Bentonitfordonet anlinder till centralomradet och limnar ett tomt laddningsrér. Roret
limnas i ett sidant lige att punkt 2 kan genomforas. Det firdigmonterade laddnings-
roret kopplas thop med bentonitfordonet.

4. Bentonitfordonet kérs bort till deponeringshalet och positioneras samt stabiliseras
framfor det aktuella deponeringshilet.

5. Deponeringshilet kontrolleras visuellt. Laddningsroret vrids cirka 90° 1 horisontal-
planet (lavettrorelse) pa fordonet med hjilp av en elmotordriven konstruktion och
skjuts fram medelst en linjir rorelse in i deponeringshalet strax innanfér mynningen.
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10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Bentonitfordonet positioneras om for anslutning av iliggningsaggregatet.

. Iliggningsaggregatet gir fram, kopplas ihop med laddningsroret och fortsitter skjuta

detsamma pa giangskyddet, fram till den ritta positionen i halets lingdriktning.

I ritt position toms laddningsréret medelst en 180° vridrorelse kring lingdaxeln.
Direfter gir iliggningsaggregatet i retur till fordonet som atergér sedan till
djupforvarets centralomrade for lastning av nista firdigmonterat bentonitpaket.

Parallellt med hindelserna i punkter 1-8 installeras en kapsel tillsammans med ett
gaveltickande bentonitblock (pd gaveln som kommer att vetta mot deponeringshalets
mynning) i ett strilskydd i djupforvarets centralomrade. Skyddet dr anslutningsbart
till kapsel-fordonets chassi och férsett med en intern plungekolv samt yttre juste-
ringsanordning i tva plan (vertikalt och horisontellt).

Kapselfordonet kors bort till deponeringshilet och positioneras samt stabiliseras
framfor det aktuella deponeringshilet.

Deponeringshalet kontrolleras visuellt. Stralskyddet vrids cirka 90° i horisontalplanet
(lavettrorelse) pd fordonet med hjilp av en elmotordriven konstruktion och matas av
ifrdn chassit 6ver till deponeringshilet strax innanfér mynningen medelst en linjir
rorelse.

Kapselfordonet positioneras om for anslutning av iliggningsaggregatet.

Ilaggningsaggregatet gar fram, kopplas ihop med strilskyddet och fortsitter skjuta
detsamma pi gingskyddet, fram tills skyddets framsida kommer i kontakt med det
tidigare inplacerat bentonitpaketet.

Efter justeringen av kapselns position i férhéllande till bentonitpaketet (med stod
ifrdn bergviggen) matas kapseln in i det med hjilp av plungekolven. Direfter gér
iliggningsaggregatet i retur till fordonet som dtergér sedan till djupforvarets central-
omrade for lastning av nista firdigmonterad kapsel.

Fordonet for gingskydd positoneras vid aktuellt deponeringshal och drar hela ging-
skyddsmattan ut ur deponeringshélet si langt att nista kapselpaket skall hamna pa
“ofordrat golv”.

Punkt 2-15 upprepas tills deponeringshilet dr fyllt med kapselpaket. Direfter sker
forsegling av deponeringshalet enligt punkt 17-19.

Bentonitfordonet med det forseglande bentonitpaketen transporteras till och sedan
positioneras vid aktuellt deponeringshil, deponeringshalets frimre del kontrolleras
visuellt.

Laddningsréret med bentonitblocken vrids cirka 90° i horisontalplanet (lavettrorelse)
pa fordonet med hjilp av en elmotordriven konstruktion och skjuts fram med hyjilp
av en elmotordriven linjir rorelse in i deponeringshilet.

I ritt position toms laddningsroret medelst en 180° vridrorelse kring lingdaxeln.
Direfter gir rorelserna i retur och fordonet kan dterga till djupférvarets central-
omrade for lastning av ett firdigmonterat bentonitpaket.
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4.2.4 Fordelar och nackdelar med MLH 7

Sammanstillningen av férdelar och nackdelar nedan aterspeglar endast en relativ bedom-
ning i en jimforelse med de 6vriga horisontella, seriella deponeringstekniker som presen-
teras i foreliggande rapport.

Fordelar

1. Den totala nettolasten (cirka 30 ton kapsel och 20 ton bentonit) hanteras i tvd mindre
dellaster.

2. Bufferten kan inspekteras dven nir den ir placerad i sin slutposition, innan kapseln
skjuts in.

3. Moijlighet att styra slutposition pd kapseln.
4. Firre rorliga delar i1 kapselhanteringen (kapseln ligger direkt i stralskyddet).

5. Gangskydd eliminerar kontakt mellan deponeringsutrustning och bergvigg.

Nackdelar

1. Begrinsad tid mellan deponering av bentonit och kapsel pd grund av vattentillstrom-
ning.

2. Hantering av plungekolvens hydraulvitska (vatten).

3. Eventuella effekten av inskjutningen av kapseln i buffertens centrumhal kan ej
kontrolleras (och dnnu mindre itgirdas).

4. Hantering, transport, utliggning samt dtertag av gangskyddet.
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5 Tekniska I6sningar avseende deponering
’i paket” med laddningsror

5.1 MLH,_, - Deponering av stralskyddad kapsel
”i paket” liggande pa kulburet, vridbart laddningsror
i deponeringshalet

5.1.1 Allman beskrivning

Kapseln, de omslutande bentonitringarna samt ett 4ndblock vid yttre gaveln deponeras
tillsammans som ett “paket” med hyjilp av ett vridbart, skopformat laddningsror.

Laddningsroret vilar pa kulrullar. Inga dtgirder vidtas for att skydda berget frin paketets
vikt. Inga dtgirder vidtas for att skydda bentonitbufferten fran dropp. Laddningsroret
torflyttas 1 deponeringshilet med ett sa kallat iliggningsaggregat.

Endast ett fordon anvinds. Deponeringen av ett paket med en kapsel utfors i tvi steg.
Ett deponeringshal fylls med n stycken kapslar i 2n + 2 steg.

Limpliga dimensioner pd transporttunneln ér (se avsnitt 3.3.2; figur 3-2):

* Bredd B = 7,5 meter

* Hojd H = 4 meter

* Forsinkningsdiameter D = 2,2 meter

* Forsinkningsdjup 1 =0,2-0,5 meter

Deponeringshalet dr cirka 200 m lingt med en diameter pd 1 750 mm.
Ingen strilningsrisk forekommer vid deponeringen.

Deponeringsfordonet utrustas med tvd laddningsror for kapselpaket. Det ena anvinds till
att bygga ett paket 1 medan det andra deltar i den pigiende deponeringen. Ett tredje
laddningsrér anvinds endast for de bentonitblock med vilka deponeringshilet forseglas
efter att samtliga kapslar deponerats i hilet.

Ilaggningsaggregat Bentonitring

Laddningsror Kapsel

Figur 5-1. lliggningsaggregat med laddningsrir och kapselpaket, se dven ritning JADE MLH
1002.
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Deponeringsprocess

Ett paket med en kapsel deponeras i tva steg:
* Deponeringsfordonet dockar hilet och for in kapselpaketet.

* Fordonet dockar igen, for in iliggningsaggregatet och paketet deponeras av aggregatet
i botten av hilet.

Ett deponeringshal fylls alltsd med n stycken kapslar i 2n + 2 steg:
* Det innersta bentonitblocket deponeras.

* Ett paket med en kapsel deponeras i tvé steg. Det innebir 2n steg for deponeringen
av n stycken kapslar.

* Deponeringshilet forseglas med bentonitblock.

Deponeringen i ett hil inleds med att ett bentonitblock placeras i deponeringshilets
bortre dnde. Detta sker endast innan deponeringen av det forsta paketet och kan utféras
manuellt, eftersom ingen strilningsrisk forekommer.

Foljande tva steg upprepas for varje kapsel som deponeras i ett hél, tills deponeringshalet

ar fyllt.

Nir kapseln anlint till slutférvaret byggs den ihop med bentonitblock och bentonitringar
till ett paket direkt i ett laddningsror. For detta utnyttjas fasta installationer i central-
omridet. Deponeringsfordonet himtar laddningsroret med paketet i centralomridet och
transporterar paketet till deponeringshélet. Under transporten befinner sig laddningsroret
med kapseln i en strilskyddstub.

I forsta steget placeras deponeringsfordonet i deponeringsposition med kapselpaketet i
laddningsroret framfor deponeringshilet. Vid halet vrids stralskyddstuben i horisontal-
planet och dockas mot forsinkningen i deponeringshalet. Fran detta lige matas ladd-
ningsroret med kapselpaketet ut ur stralskyddstuben till ett lige 1 deponeringshilet strax
innanf6ér mynningen. Laddningsroret med kapselpaketet kopplas loss och limnas i
deponeringshalet.

Deponeringsfordonet flyttas till deponeringspositionen for iliggningsaggregatet.

I andra steget matas iliggningsaggregatet in i hélet och kopplas ihop med laddningsroret.
Aggregatet skjuter laddningsroret till deponeringsplatsen. Dir vrids laddningsroret ett
halvt varv kring sin lingdaxel, vilket resulterar i att hela paketet glider ur laddningsroret
och hamnar pa deponeringshilets botten.

Iliggningsaggregatet med laddningsroret atergér till deponeringsfordonet, som sedan kor
tillbaka till centralomridet for att himta nista "paket”.

I det avslutande steget, nir deponeringshilet dr fyllt, forseglas halet med bentonitblock.
Dessa byggs ihop som ett separat paket i det tredje laddningsroret, som endast anvinds
vid den sista deponeringssekvensen i det aktuella hilet.

Deponeringsfordonet med laddningsroret och de forseglande bentonitblocken positione-
ras vid det aktuella deponeringshilet. Laddningsréret med bentonitpaketet dockas mot
torsinkningen i deponeringshalet. Fran detta lige skjuts laddningsroret in i deponerings-
hélet och roteras ett halvt varv kring sin lingdsaxeln varvid bentonitpaketet hamnar p
deponeringshalets botten. Direfter gir alla rorelser i retur.
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5.1.2 Maskinbeskrivning

Kapseln, de omslutande bentonitringarna samt dndblocken deponeras tillsammans i ett
paket. Ett fordon anvinds. I deponeringshilet anvinds ett laddningsrér som drivs fram
av ett iliggningsaggregat.

Deponeringsfordon

Deponeringsfordonets utseende framgar av foljande ritningar:

Deponeringsfordonets utseende JADE MLH 1000
Transportligen JADE MLH 1001
Ilaggningsaggregat for kapselpaket JADE MLH 1004
Lavett JADE MLH 1005
Iliggningsaggregat for bentonitindblock JADE 000 0423
Deponeringsfordonschassi JADE 000 0424

Fordonet ir cirka 13 m lingt, 4,4 m brett, 3,6 m hogt och har en uppskattad totalvikt pd
170 ton. Antalet hjul (solida gummidick) dr 36 st. Varje hjulpar har egen drivning och ir
individuellt styrda.

Huvuddelarna utgors av:
* Gummihjulsburet deponeringsfordon, som bir upp hela utrustningen.

* Huvudmotor av kretsdiesel- eller Stirlingtyp installerad pa fordonet (se avsnitt 3.3.1).
Motorn driver en generator for kraftforsorjning till olika funktioner.

¢ Strilskyddstub pd elmotordriven kuggkrans, som vrider tuben cirka 90° i horisontal-
planet for positionering axiellt med deponeringshalet.

¢ [liggningsaggregat med elmotordrift f6r transport i deponeringshélet. Iliggnings-
aggregatet ir forsett med kopplingsmekanism och vridenhet for laddningsror, grip-
enhet mot bergviggen.

* Laddningsror for paket med kapsel, bentonitringar och ett bentonitindblock inuti

strilskyddstuben.
* Laddningsror for bentonitindblock.

* Positionerings- och 6vervakningsutrustning for uppriktning och styrning av fordon

och kapsel.
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5.1.3 Processbeskrivning

1.

10.
11.
12.

13.

14.

15.

16.
17.

I djupforvarets centralomride monteras bentonitringar och ett block monteras till
ett paket direkt i laddningsroret, med utnyttjande av fasta installationer. Laddnings-
roret ligger horisontellt upplagt, skilt frin strilskyddet. Efter firdig montering skjuts
en yttre rorhylsa 6ver laddningsroret.

. Det monterade laddningsroret reses vertikalt och installeras sedan i en strilskyddad

cell (hotcell). En kapsel med anvint kirnbrinsle firas ned i det uppresta laddnings-
roret (lampligen frin en ovanliggande vining dir yttransportfordonet ir parkerat).
Avslutningsvis fills laddningsroret tillbaka till horisontellt lige.

. Deponeringsfordonet anlinder till centralomradet och limnar ett tomt laddningsror.

Laddningsroret limnas i ett sidant ldge att punkt 1 kan genomforas. Fordonet
dockar med hotcellen och drar in det forberedda laddningsroret i strilskyddet.

Deponeringsfordonet kors bort till deponeringshélet och positioneras samt stabilise-
ras dir framfor det aktuella deponeringshilet.

. Deponeringshalet kontrolleras visuellt. Ett 4ndblock deponeras i hilets bortre dnde

(endast vid forsta deponeringen i ett hal).

Stralskyddet vrids cirka 90° i horisontalplanet (lavettrorelse) pa fordonet med hjilp
av en elmotordriven konstruktion med ett kuggkranslager.

. Strélskyddet skjuts fram med hjilp av en elmotordriven linjir rorelse in i en forsink-

ning kring deponeringshélets mynning.

Laddningsroret matas ur stralskyddet, in i deponeringshilet och fram till ett lige
strax innanfér mynningen. Rorelsen ir linjir och utférs med hjilp av elmotordrivna

kulskruvar.

Rorelsen bryts i det ovan beskrivna liget, kulskruvarna kopplas fran laddningsroret
och gir i retur.

Stralskyddet och lavettrorelsen gar i retur.
Deponeringsfordonet positioneras om for anslutning av iliggningsaggregatet.

Ilaggningsaggregatet gar fram, kopplas ihop med laddningsroret och fortsitter
matningsrorelsen i deponeringshilet, fram till den ritta positionen i hilets lingd-
riktning.

Gripenheten l3ser fast sig mot bergviggen i det ritta liget, vridenheten vrider sedan
laddningsroret cirka 180° kring den horisontella lingdaxeln. Kapselpaketet hamnar
dirmed pa deponeringshilets botten varvid laddningsréret hamnar i tomrummet
mellan bentonitbufferten och bergviggen och blir avlastat.

Ilaggningsaggregatet gar i retur, fordonet frigors frin bergviggen och ir redo att
dterga till centralomrédet.

Punkt 3-14 upprepas tills deponeringshalet ér fyllt med kapselpaket. Direfter sker
torsegling av deponeringshalet enligt punkt 16-22.

Deponeringshalets frimre del kontrolleras visuellt.

Deponeringsfordonet positioneras om for deponering av det férseglande bentonit-
paketet.
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18.

19.

20.

21.

22.

Skyddshylsan med bentonitblocken i laddningsroret vrids cirka 90° i horisontalplanet
pa fordonet med hjilp av ett elmotordrivet kuggkranslager.

Bentonitpaket skjuts fram med hjilp av en elmotordriven linjir rorelse in i forsink-
ningen vid deponeringshilets mynning.

Laddningsroret matas ur skyddshylsan, in i deponeringshalet fram till det sist depo-
nerade paketet. Rorelsen ir linjir och utfors med hjilp av elmotordrivna kulskruvar.

Nir ritt ldge dr natt finns en del av laddningsroret kvar i skyddshylsan. Med skydds-
hylsan som mothall vrids laddningsroret cirka 180° kring den horisontella lingd-
axeln. Bentonitpluggar hamnar pi deponeringshalets botten, varvid laddningsroret
hamnar i tomrummet mellan bentoniten och viggen och blir avlastat.

Matningsrorelsen gir i retur, fordonet frigors frin bergviggen och ir redo att dterga
till centralomradet.

5.1.4 Fordelar och nackdelar med MLH;_,

Sammanstillningen av fordelar och nackdelar dterspeglar endast en relativ bedomning
i jimforelse med de 6vriga deponeringstekniker for horisontell, seriell deponering som
presenteras i foreliggande rapport.

Fordelar

1.

Mindre kinsligt for vattentillstromning i deponeringshalet pa grund av samtidig
deponering av kapsel och bentonit.

. Mindre skaderisk for deponeringskomponenter (deponering ”i paket”).

. Mindre risk for felhantering vid deponering ”i paket”.

Enkelt att reversera deponeringsprocessen.

. Kapseln och bentonitringar monteras ihop i en verkstad”.

Nackdelar

1.

Risk for rorelsehindrande storningar i samverkan mellan bergvigg och laddningsror.
Lossade bergsflisor kan kila fast laddningsror.

. Ovisshet om den dstadkomna paverkan pd bentonitbufferten vid laddningsrorets

tomning.

. Under laddningsrorets ”tomning” gor kapseln i bentonitbufferten en okontrollerad

avrullningsrorelse.

Bentonitbuffertens ovandel dr oskyddad mot droppande vatten under transporten 1
deponeringshalet.
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5.2 MLH 3 - Deponering av stralskyddad kapsel
’i paket” med vridbart laddningsror pa gangskydd
i deponeringshalet

5.2.1 Allman beskrivning

Kapseln, de omslutande bentonitringarna samt ett dndblock vid yttre gaveln deponeras
tillsammans som ett “paket” med hyjilp av ett vridbart, skopformat laddningsror.

Laddningsroret vilar pa kulrullar och forflyttas i deponeringshalet med ett sd kallat
iliggningsaggregat. Formade platar ligger utlagda i deponeringshalet som gingskydd for
iliggningsaggregat och for laddningsroret. Aggregatet skjuter laddningsroret i kontakt
med gingskyddet forutom de sista metrarna, dir rorets rullkroppar kommer i kontakt
direkt med berget. Aggregatet limnar aldrig gingskyddet. Iliggning och borttagning av
dessa skyddsplitar gors av ett fordon, fordon for gingskydd. Inga dtgirder vidtas for att
skydda bentonitbufferten fran dropp.

Tvé fordon anvinds. Deponeringen av ett paket med en kapsel utfors 1 tva steg. Ett
deponeringshal fylls med n stycken kapslar i 2n + 2 steg.

Limpliga dimensioner pd transporttunneln ir (se avsnitt 3.3.1; figur 3-2):

* Bredd B = 7,5 meter

* Anfangshojd H, = 4 meter

* Total hojd H, = 5,8 meter

* Forsinkningsdiameter D = 2,2 meter

* Forsinkningsdjup 1 =0,2-0,5 meter

Deponeringshalet dr cirka 200 m lingt med en diameter pd 1 750 mm.

Deponeringsfordonet utrustas med tvd laddningsror for kapselpaket. Det ena anvinds till
att bygga ett paket i medan det andra deltar i den pigiende deponeringen. Ett tredje
laddningsror anvinds endast for de bentonitblock med vilka deponeringshilet forseglas
efter att samtliga kapslar deponerats i hilet.

llaggningsaggregaf Bentonitring

Ry
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G3ngskydd Laddningsror Kapsel

Figur 5-2. lliggningsaggregat med laddningsror och kapselpaket.
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Deponeringsprocess
Ett paket med en kapsel deponeras i tva steg:
* Deponeringsfordonet dockar hilet och for in kapselpaketet.

* Fordonet dockar igen, for in iliggningsaggregatet och paketet deponeras av aggregatet
i botten av hilet.

Alltsd, ett deponeringshal fylls med n stycken kapslar i 2n + 2 steg:
* Det innersta bentonitblocket deponeras och skyddsplatar liggs in.

* Ett paket med en kapsel deponeras i tvd steg. Det innebir 2n steg for n stycken
kapslar.

* Deponeringshilet forseglas med bentonitblock.

Deponeringen i ett hil inleds med att ett bentonitblock placeras i deponeringshilets
bortre dnde. Sedan liggs skyddsplatar in i hilet. Platarnas lingd ir anpassad, si att de
gir jamt upp med kapselpaketens deponeringsplatser. De liggs in frin hilets mynning
och init, men deponeringsplatsen for det innersta paketet limnas bar. Detta arbete kan
utforas manuellt eftersom ingen strilning férekommer.

Foljande tva steg upprepas for varje kapsel som deponeras i ett hél, tills deponeringshailet

ir fyllt.

Nir kapseln anlint till slutférvaret byggs den ihop med bentonitblock och bentonitringar
till ett paket direkt i ett laddningsror. For detta utnyttjas fasta installationer i central-
omrédet. Deponeringsfordonet himtar laddningsroret med paketet i centralomridet och
transporterar paketet till deponeringshélet. Under transporten befinner sig laddningsroret
med kapseln i en strilskyddstub.

I forsta steget placeras deponeringsfordonet i deponeringsposition med kapselpaketet 1
laddningsroret framfor deponeringshalet. Vid halet vrids stralskyddstuben i horisontal-
planet och dockas mot forsinkningen i deponeringshalet. Frin detta lige matas ladd-
ningsroret med kapselpaketet ut ur strilskyddstuben till ett lige i deponeringshélet strax
innanf6ér mynningen. Laddningsroret med kapselpaketet kopplas loss och limnas i depo-
neringshilet.

Deponeringsfordonet flyttas till deponeringspositionen for iliggningsaggregatet.

I andra steget matas iliggningsaggregatet in i hilet och kopplas ihop med laddningsroret.
Aggregatet skjuter laddningsroret fram till deponeringsplatsen pd gingskyddet. Den sista
strickan, motsvarande paketets deponeringsplats, gir laddningsroret pa bara berget. Pa
platsen vrids laddningsroret ett halvt varv kring sin lingdaxel, vilket resulterar i att hela
paketet glider ur laddningsroret och hamnar pd deponeringshilets botten.

Iliggningsaggregatet med laddningsroret atergér till deponeringsfordonet, som sedan kor
tillbaka till centralomréidet for att himta nista ”paket”. Vartefter kapselpaketen deponeras
tas skyddspldtarna bort frin nista deponeringsplats och ateranvinds mellan hilen.

I det avslutande steget, nir deponeringshilet ir fyllt, forseglas deponeringshalet med
bentonitblock. Dessa byggs ihop som ett separat paket i ett tredje laddningsror, som
endast anvinds vid den sista deponeringssekvensen i det aktuella hilet.
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Deponeringsfordonet med laddningsroret och de forseglande bentonitblocken positione-
ras vid det aktuella deponeringshélet. Laddningsroret med bentonitpaketet dockas mot
forsinkningen i deponeringshalet. Fran detta lige skjuts laddningsroret in i deponerings-
hilet och roteras ett halvt varv kring sin lingdsaxeln varvid bentonitpaketet hamnar pa
deponeringshalets botten. Direfter gér alla rorelser i retur.

5.2.2 Maskinbeskrivning

Kapseln, de omslutande bentonitringarna samt dndblocken deponeras tillsammans i ett
paket. Tva fordon anvinds. I deponeringshilet anvinds ett laddningsrér som drivs fram
av ett ildggningsaggregat. Bida gir pd plitar som lagts ut som gingskydd.

Deponeringsfordon

Deponeringsfordonets utseende framgar av f6ljande ritningar:

Deponeringsfordonets utseende JADE MLH 1000
Transportligen JADE MLH 1001
Iliggningsaggregat for kapselpaket JADE MLH 1004
Lavett JADE MLH 1005
Iliggningsaggregat for bentonitindblock JADE 000 0423

Deponeringsfordonschassi JADE 000 0424

Utforande gangskydd JADE MLH 1009

Fordonet dr cirka 13 m lingt, 4,4 m brett, 3,6 m hogt och har en uppskattad totalvikt pd
170 ton. Antalet hjul (solida gummidick) dr 36 st. Varje hjulpar har egen drivning och ir
individuellt styrda.

Huvuddelarna utgors av:
* Gummihjulsburet deponeringsfordon, som bir upp hela utrustningen.

* Huvudmotor av kretsdiesel- eller Stirlingtyp installerad pa fordonet (se avsnitt 3.3.1).
Motorn driver en generator for kraftforsorjning till olika funktioner.

* Strilskyddstub pd elmotordriven kuggkrans, som vrider tuben cirka 90° i horisontal-
planet for positionering axiellt med deponeringshilet.

* [liggningsaggregat med elmotordrift f6r transport i deponeringshilet. Iliggnings-
aggregatet ir forsett med kopplingsmekanism och vridenhet f6r laddningsror, grip-
enhet mot bergviggen.

* Laddningsror for paket med kapsel, bentonitringar och ett bentonitindblock inuti

strlskyddstuben.
* Laddningsror for bentonitindblock.

* Positionerings- och 6vervakningsutrustning for uppriktning och styrning av fordon
och kapsel.
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Fordon fér gangskydd

Ett fordon for iliggning och borttagning av skyddsplitar. Deponeringshilets botten
fodras med cirka 2 m ldnga plitsegment i hela halets lingd, utom de sista metrarna dir
"paketet” kommer att ligga.

5.2.3 Processbeskrivning

1.

10.

11.
12.
13.

14.

Skyddsplétarna liggs ut i deponeringhélet med borjan fran hilets mynning. Detta
gors med utrustning for att skarva platarna, som tillhor iliggningsaggregatet pa

fordon for gingskydd.

. Bentonitringar och ett block monteras till ett paket direkt i laddningsréret. Detta

sker i djupforvarets centralomrade, med utnyttjande av fasta installationer. Ladd-
ningsroret ligger horisontellt upplagt, skilt fran strilskyddet. Efter firdig montering
skjuts en yttre rorhylsa 6ver laddningsroret.

. Det monterade laddningsroret reses vertikalt och installeras sedan i en stréilskyddad

cell (hotcell). En kapsel med anvint kirnbrinsle firas ned i det uppresta laddnings-
roret (lampligen frin en ovanliggande véning dir yttransportfordonet ir parkerat).
Avslutningsvis fills laddningsroret tillbaka till horisontellt lige.

Deponeringsfordonet anlinder till centralomradet och limnar ett tomt laddningsror.
Laddningsroret limnas i ett sidant lidge att punkt 1 kan genomforas. Fordonet
dockar med hotcellen och drar in det forberedda laddningsroret i strilskyddet.

. Deponeringsfordonet kors bort till deponeringshélet och positioneras samt stabilise-

ras dir framfor det aktuella deponeringshilet.

Deponeringshalet kontrolleras visuellt. Ett 4ndblock deponeras i hilets bortre dnde
(endast vid forsta deponeringen i ett hl).

Stralskyddet vrids cirka 90° i horisontalplanet (lavettrorelse) pa fordonet med hjilp
av en elmotordriven konstruktion med ett kuggkranslager.

Stralskyddet skjuts fram med hjilp av en elmotordriven linjir rorelse in i en forsink
ning kring deponeringshélets mynning.

Laddningsroret matas ur stralskyddet, in i deponeringshélet och fram till ett lige
strax innanfér mynningen. Rorelsen ir linjir och utfors med hjilp av elmotordrivna

kulskruvar.

Rérelsen bryts i det ovan beskrivna liget, kulskruvarna kopplas fran laddningsroret
och gir i retur.

Stralskyddet och lavettrorelsen gar i retur.
Deponeringsfordonet positioneras om for anslutning av iliggningsaggregatet.

Ilaggningsaggregatet gar fram, kopplas ihop med laddningsréret och fortsitter
matningsrorelsen i deponeringshalet, fram till den ritta positionen i halets lingdrikt-
ning.

Gripenheten laser fast sig mot bergviggen, vridenheten vrider sedan laddningsroret
cirka 180° kring den horisontella lingdaxeln. Kapselpaketet hamnar dirmed pa
deponeringshalets botten varvid laddningsréret hamnar i tomrummet mellan
bentonitbufferten och bergviggen och blir avlastat.
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15. Iliggningsaggregatet gir i retur.

16. Iliggningsaggregatet gir upp pa deponeringsfordonet, detta frigérs frin bergviggen
och ir redo att atergi till centralomradet.

17. Fordonet for gingskydd positonerar vid aktuellt deponeringshal och drar hela ging-
skyddsmattan ut ur deponeringshilet si langt att nista kapselpaket skall hamna pé
“ofordrat golv”.

18. Punkt 3-17 upprepas tills deponeringshilet ér fyllt med kapselpaket. Direfter sker
forsegling av deponeringshalet enligt punkt 19-25.

19. Deponeringshilets frimre del kontrolleras visuellt.

20. Deponeringsfordonet positioneras om fér deponering av det forseglande bentonit-
paketet.

21. Skyddshylsan med bentonitblocken i laddningsroret vrids cirka 90° i horisontalplanet
pa fordonet med hjilp av ett elmotordrivet kuggkranslager.

22. Bentonitpaket skjuts fram med hjilp av en elmotordriven linjir rorelse in i forsink-
ningen vid deponeringshalets mynning.

23. Laddningsroret matas ur skyddshylsan, in i deponeringshalet fram till det sist depo-
nerade paketet. Rorelsen ir linjir och utfors med hjilp av elmotordrivna kulskruvar.

24. Nir ritt ldge dr ndtt finns en del av laddningsroret kvar i skyddshylsan. Med skydds-
hylsan som mothall vrids laddningsréret cirka 180° kring den horisontella lingd-
axeln. Bentonitpluggar hamnar pd deponeringshalets botten, varvid laddningsroret
hamnar i tomrummet mellan bentoniten och viggen och blir avlastat.

25. Matningsrorelsen gér i retur, fordonet frigérs frin bergviggen och ir redo att aterga
till centralomradet.

5.2.4 Fordelar och nackdelar med MLH 3

Sammanstillningen av fordelar och nackdelar dterspeglar endast en relativ bedémning i
jamforelse med de 6vriga deponeringstekniker for horisontell, seriell deponering som
presenteras i foreliggande rapport.

Fordelar

1. Mindre kinsligt for vattentillstromning till deponeringshélet pd grund av samtidig
deponering av kapsel och bentonit.

2. Mindre skaderisk for deponeringskomponenter (deponering ”i paket”).
3. Mindre risk for felhantering vid deponering ”i paket”.
Enkelt att reversera deponeringsprocessen.

Kapseln och bentonitringar monteras ihop i en "verkstad”.

AN

Giéngskydd eliminerar kontakt mellan deponeringutrustning och bergvigg.
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Nackdelar

1. Ovisshet om den dstadkomna paverkan pé bentonitbufferten vid laddningsrorets
tomning.

2. Under laddningsrorets “tomning” gor kapseln i bentonitbufferten en okontrollerad
avrullningsrorelse.

3. Bentonitbuffertens ovandel ir oskyddad mot droppande vatten under transporten i
deponeringshalet.

4. Hantering, transport, utliggning samt dtertag av gangskydd.

5.3 MLH 6 - Deponering av stralskyddad kapsel
”i paket” liggande pa luftburet, vridbart laddningsror
i deponeringshalet

5.3.1 Allman beskrivning

Kapseln, de omslutande bentonitringarna samt ett dndblock vid yttre gaveln deponeras
tillsammans som ett “paket” med hjilp av ett vridbart, skopformat laddningsror.

Laddningsroret vilar pa luftkuddar, uppdelade i segment for att sikerstilla funktionen
dven dd berget dr sprucket och leder bort luften. Laddningsroret forflyttas i deponerings-
roret med ett sd kallat iliggningsaggregat. Inga dtgirder vidtas for att skydda bentonit-
bufferten frin dropp.

Endast ett fordon anvinds. Deponeringen av ett paket med en kapsel sker i tva steg. Ett
deponeringshal fylls med n stycken kapslar i 2n + 2 steg.

Limpliga dimensioner pd transporttunneln ir (se avsnitt 3.3.2; figur 3-2):

* Bredd B = 7,5 meter

* Anfangshojd H, = 4 meter

* Total hojd H, = 5,8 meter

¢ Forsinkningsdiameter D = 2,2 meter

* Forsinkningsdjup 1 =0,2-0,5 meter

Deponeringshalet dr cirka 200 m lingt med en diameter pd 1 750 mm.

Deponeringsfordonet utrustas med tvd laddningsror for kapselpaket. Det ena anvinds till
att bygga ett paket i medan det andra deltar i den pigiende deponeringen. Ett tredje,
kulburet laddningsrér anvinds endast for de bentonitblock med vilka deponeringshalet
torseglas efter att samtliga kapslar deponerats i halet.

Deponeringsprocess
Ett paket med en kapsel deponeras i tva steg:
* Deponeringsfordonet dockar hilet och for in kapselpaketet.

* Fordonet dockar igen, for in iliggningsaggregatet och paketet deponeras av aggregatet
i botten av hilet.
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Alltsd, ett deponeringshal fylls med n stycken kapslar i 2n + 2 steg:
* Det innersta bentonitblocket deponeras.

* Ett paket med en kapsel deponeras i tvd steg. Det innebir 2n steg for deponeringen
av n stycken kapslar.

* Deponeringshilet forseglas med bentonitblock.

Deponeringen i ett hél inleds med att ett bentonitblock placeras lingst in i deponerings-
hilet. Detta arbete kan utféras manuellt eftersom ingen strilning férekommer.

Foljande tva steg upprepas for varje kapsel som deponeras i ett hil, tills deponeringshalet

ir fyllt.

Nir kapseln anlint till slutférvaret byggs den ihop med bentonitblock och bentonitringar
till ett paket direkt i ett laddningsror. For detta utnyttjas fasta installationer i central-
omrédet. Deponeringsfordonet himtar laddningsroret med paketet i centralomridet och
transporterar paketet till deponeringshélet. Under transporten befinner sig laddningsroret
med kapseln i en strilskyddstub.

I forsta steget placeras deponeringsfordonet i deponeringsposition med kapselpaketet 1
laddningsroret framfor deponeringshalet. Vid halet vrids stralskyddstuben i horisontal-
planet och dockas mot forsinkningen i deponeringshalet. Fran detta lige matas ladd-
ningsroret med kapselpaketet ut ur strilskyddstuben till ett lige i deponeringshilet strax
innanf6ér mynningen. Laddningsroret med kapselpaketet kopplas loss och limnas i depo-
neringshilet.

Deponeringsfordonet flyttas till deponeringspositionen for iliggningsaggregatet.

I andra steget matas iliggningsaggregatet in i hilet och kopplas ihop med laddningsroret.
Aggregatet skjuter laddningsroret fram till deponeringsplatsen pd gingskyddet. Pa platsen
vrids laddningsroret ett halvt varv kring sin lingdaxel, vilket resulterar i att hela paketet
glider ur laddningsroret och hamnar pd deponeringshilets botten.

Iliggningsaggregatet med laddningsroret atergér till deponeringsfordonet, som sedan kor
tillbaka till centralomréidet for att himta nista "paket”.

I det avslutande steget, nir deponeringshilet fyllts med kapslar, forseglas hilet med
ytterligare bentonitblock. Dessa byggs ihop som ett separat paket i ett annat laddnings-
ror, som endast anvinds vid den sista deponeringssekvensen i det aktuella hélet.

Deponeringsfordonet med laddningsréret och de forseglande bentonitblocken positione-
ras vid det aktuella deponeringshélet. Laddningsroret med bentonitpaketet dockas mot
forsinkningen i deponeringshailet. Fran detta lige skjuts laddningsroret in i deponerings-
hélet och roteras ett halvt varv kring sin lingdsaxeln varvid bentonitpaketet hamnar pi
deponeringshalets botten. Direfter gér alla rorelser i retur.
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5.3.2 Maskinbeskrivning

Kapseln, de omslutande bentonitringarna samt dndblocken deponeras tillsammans i ett
paket. Ett fordon, hir kallat deponeringsfordon, anvinds. I halet anvinds ett laddningsror
som forflyttas av ett si kallat iliggningsaggregat.

Deponeringsfordon

Deponeringsfordonets utseende framgar av foljande ritningar:

Deponeringsfordonets utseende JADE MLH 1000
Transportligen JADE MLH 1001
Ilaggningsaggregat for kapselpaket JADE MLH 1004
Lavett JADE MLH 1005

Ilaggningsaggregat for bentonitindblock ~ JADE 000 0423

Deponeringsfordonschassi JADE 000 0424
Laddningsrorets utférande JADE MLH 1012A
Laddningsrorets utférande JADE MLH 1012B

Fordonet ir cirka 13 m lingt, 4,4 m brett, 3,6 m hogt och har en uppskattad totalvikt pd
170 ton. Antalet hjul (solida gummidick) dr 36 st. Varje hjulpar har egen drivning och ir
individuellt styrda.

Huvuddelarna utgors av:
* Gummihjulsburet deponeringsfordon, som bir upp hela utrustningen.

* Huvudmotor av kretsdiesel- eller Stirlingtyp installerad pa fordonet (se avsnitt 1.1).
Motorn driver en generator for kraftforsorjning till olika funktioner.

¢ Strilskyddstub pd elmotordriven kuggkrans, som vrider tuben cirka 90°1 horisontal-
planet for positionering axiellt med deponeringshilet.

¢ [liggningsaggregat med elmotordrift for transport i deponeringshélet. Iliggnings-
aggregatet ir forsett med kopplingsmekanism och vridenhet for laddningsror, grip-
enhet mot bergviggen.

* Laddningsror for paket med kapsel, bentonitringar och ett bentonitindblock inuti
strilskyddstuben. Laddningsroret idr forsett med luftkuddar istillet f6r med kul-
kroppar. Luftkuddarna ir segmenterade, sé att olycklig sprickbildning i hélet ej skall
dventyra funktionen hos luftkuddarna genom kollaps.

¢ Kompressor for tryckluften till luftkuddarna. Kompressorn spinningsforsorjs forst av
deponeringsfordonet direkt och sedan via iliggningsaggregatet.

* Laddningsror for bentonitindblock. Detta laddningsror ir kulburet.

* Positionerings- och 6vervakningsutrustning for uppriktning och styrning av fordon

och kapsel.
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5.3.2 Processbeskrivning

1.

10.
11.
12.

13.

14.

15.

16.

Bentonitringar och ett block monteras till ett paket direkt i laddningsréret. Detta
sker i djupforvarets centralomrade, med utnyttjande av fasta installationer. Ladd-
ningsroret ligger horisontellt upplagt, skilt fran strilskyddet. Efter firdig montering
skjuts en yttre rorhylsa 6ver laddningsroret.

. Det monterade laddningsroret reses vertikalt och installeras sedan i en strilskyddad

cell (hotcell). En kapsel med anvint kirnbrinsle firas ned i det uppresta laddnings-
roret (lampligen frin en ovanliggande vining dir yttransportfordonet ir parkerat).
Avslutningsvis fills laddningsroret tillbaka till horisontellt lige.

Deponeringsfordonet anlinder till centralomridet och limnar ett tomt laddningsror.
Laddningsroret limnas i ett sidant lige att punkt 1 kan genomforas. Laddningsroret
for bentoniten laddas med bentonitblock direkt pa fordonet. Fordonet dockar med
hotcellen och drar in det férberedda laddningsroret i strilskyddet.

Deponeringsfordonet kors fram till deponeringshilet och positioneras samt stabili-
seras framfor det aktuella deponeringshalet.

Deponeringshalet kontrolleras visuellt. Ett 4ndblock deponeras i hilets bortre dnde
(endast vid forsta deponeringen i ett hal).

Stralskyddet vrids cirka 90° i horisontalplanet (lavettrorelse) pa fordonet med hjilp
av en elmotordriven konstruktion med ett kuggkranslager.

. En kompressor startar och forser luftkudden pd laddningsroret med ett luftflode.

Laddningsroret matas ur stralskyddet, in i deponeringshilet och fram till ett lige
strax innanfér mynningen. Rorelsen ir linjir och utférs med hjilp av elmotordrivna

kulskruvar.

Rorelsen bryts i det ovan beskrivna liget. Kompressorn kopplas bort varvid kapsel-
paketet ligger sig pa golvet i deponeringshalet. Kulskruvarna kopplas fran laddnings-
roret och gir i retur.

Lavettrorelsen gar i retur.
Deponeringsfordonet positioneras om for anslutning av iliggningsaggregatet.

Ilaggningsaggregat gar fram och kopplas ihop med laddningsréret. Kompressorn
startas dterigen, nu forsorjd fran iliggningsaggregatet, och lyfter kapselpaketet.
Matningsrorelsen fortsitter i deponeringshilet, fram till den ritta positionen i hilets
lingdriktning. Aggregatet ir sjilvgiende, kraftmatning och styrning sker frin
deponeringsfordonet via kablar.

Gripenheten l3ser fast sig mot bergviggen i det ritta liget, vridenheten vrider sedan
laddningsroret cirka 180° kring den horisontella lingdaxeln. Kapselpaketet hamnar
dirmed pé deponeringshilets botten varvid laddningsréret hamnar i tomrummet
mellan bentonitbufferten och bergviggen och blir avlastat. Kompressorn kopplas
successivt frdn under vridningen.

Ildggningsaggregatet gir i retur, fordonet frigors frin bergviggen och ir redo att
dterga till centralomrédet.

Punkt 3-14 upprepas tills deponeringshalet ir fyllt med kapselpaket. Direfter sker
forsegling av deponeringshilet enligt punkt 16-22.

Deponeringshalets frimre del kontrolleras visuellt.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

Deponeringsfordonet positioneras om for deponering av det forseglande bentonit-
paketet.

Skyddshylsan med bentonitblocken i laddningsroret vrids cirka 90° i horisontalplanet
pa fordonet med hjilp av ett elmotordrivet kuggkranslager.

Bentonitpaket skjuts fram med hjilp av en elmotordriven linjir rorelse in i forsink-
ningen vid deponeringshilets mynning.

Laddningsroret matas ur skyddshylsan, in i deponeringshalet fram till det sist depo-
nerade paketet. Rorelsen ir linjir och utfors med hjilp av elmotordrivna kulskruvar.

Nir ritt ldge dr natt finns en del av laddningsroret kvar i skyddshylsan. Med skydds-
hylsan som mothall vrids laddningsroret cirka 180° kring den horisontella lingd-
axeln. Bentonitpluggar hamnar pi deponeringshalets botten, varvid laddningsroret
hamnar i tomrummet mellan bentoniten och viggen och blir avlastat.

Matningsrorelsen gir i retur, fordonet frigors frin bergviggen och ir redo att dterga
till centralomradet.

5.3.4 Fordelar och nackdelar med MLH 6

Sammanstillningen av fordelar och nackdelar nedan aterspeglar endast en relativ bedom-
ning i jaimforelse med de 6vriga deponeringstekniker for horisontell, seriell deponering
som presenteras i foreliggande rapport.

Fordelar

1.

AT

Mindre kinsligt for vattentillstromning i deponeringshalet pa grund av samtidig
deponering av kapsel och bentonit.

Mindre skaderisk for deponeringskomponenter (deponering i paket”).
Mindre risk for felhantering vid deponering ”i paket”.

Enkelt att reversera deponeringsprocessen.

Kapseln och bentonitringar monteras ihop i en ”verkstad”.

Luftkudde minimerar kontakt mellan deponeringutrustning och bergvigg.

Nackdelar

1.

Opvisshet om den dstadkomna paverkan pa bentonitbufferten vid laddningsrorets
tomning.

. Under laddningsrorets ”tomning” gor kapseln i bentonitbufferten en okontrollerad

avrullningsrorelse.

. Bentonitbuffertens ovandel ir oskyddad mot droppande vatten under transporten

i deponeringshalet.
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6 Tekniska losningar avseende deponering
’i paket” med deponeringsror

6.1 MLH 1 - Deponering av stralskyddad kapsel ”’i paket”
i kopparnat glidande mot berget i deponeringshalet

6.1.1 Allman beskrivning

Kapseln, de omslutande bentonitringarna samt ett dndblock vid yttre gaveln deponeras
tillsammans som ett “paket”, som halls ihop i en "korg” av kopparskenor. Denna koppar-
korg limnas kvar i deponeringshilet.

Kapselpaketet i sin kopparkorg glider pa berget. Paketet forflyttas i deponeringshilet
med ett si kallat iliggningsaggregat. Inga dtgirder vidtas for att skydda berget frin
paketets vikt. Inga dtgirder vidtas for att skydda bentonitbufferten frin dropp.

Endast ett fordon anvinds. Deponeringen av ett paket med en kapsel utfors 1 tva steg.
Ett deponeringshal fylls med n stycken kapslar i 2n + 2 steg.

Limpliga dimensioner pid transporttunneln ir (se avsnitt 3.3.2; figur 3-2):

¢ Bredd B = 7,5 meter

* Anfangshojd H, = 4 meter

* Total hojd H, = 5,8 meter

¢ Forsinkningsdiameter D = 2,2 meter

* Forsinkningsdjup 1 =0,2-0,5 meter

Deponeringshalet ir cirka 200 m lingt. Deponeringshalets diameter avviker frin vad som
beskrivits i avsnitt 3.3.2 . Den bor kunna minskas till cirka 1 700 mm dirfor att paketet
glider pa sina kopparskenor i deponeringshilet och vrids inte vid deponeringen.

For forseglingen av ett deponeringshil med bentonitblock anvinds ett laddningsror.

Deponeringsprocess

Ett paket med en kapsel deponeras i tva steg:
* Deponeringsfordonet dockar hilet och for in kapselpaketet.

* Fordonet dockar igen, for in iliggningsaggregatet och paketet deponeras av aggregatet
i botten av hilet.
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Ett deponeringshal fylls alltsd med n stycken kapslar i 2n + 2 steg:
* Det innersta bentonitblocket deponeras.

* Ett paket med en kapsel deponeras i tvd steg. Det innebir 2n steg for deponeringen
av n stycken kapslar.

* Deponeringshilet forseglas med bentonitblock.

Deponeringen i ett hél inleds med att ett bentonitblock placeras i deponeringshélets
bortre dnde. Detta sker endast innan det forsta paketet deponeras och kan utféras manu-
ellt, eftersom ingen stralningsrisk férekommer.

Foljande tva steg upprepas for varje kapsel som deponeras i ett hil, tills deponeringshalet

ir fyllt.

Nir kapseln anlint till slutférvaret byggs den ihop med bentonitblock och bentonitringar
till ett paket i ett nit av kopparskenor. For detta utnyttjas fasta installationer i central-
omrédet. Deponeringsfordonet himtar paketet i sin korg i centralomradet och transpor-
terar paketet till deponeringshéilet. Under transporten befinner sig kapselpaketet i en

strilskyddstub.

I forsta steget placeras deponeringsfordonet med kapselpaketet i deponeringsposition
framfor deponeringshilet. Vid hilet vrids strilskyddstuben cirka 90° i horisontalplanet
och dockas mot forsinkningen i deponeringshélet. Frin detta lige matas “kopparkorgen”
ut ur strilskyddstuben till ett lige i deponeringshilet strax innanfér mynningen.
”Kopparkorgen” med kapselpaketet i kopplas loss och limnas i deponeringshilet.

Deponeringsfordonet flyttas till deponeringspositionen for iliggningsaggregatet.

I det andra steget matas iliggningsaggregatet in 1 halet och kopplas ihop med “koppar-
korgen”. Aggregatet skjuter paketet framfor sig till deponeringsplatsen och limnar det
ddr. Iliggningsaggregatet atergdr till deponeringsfordonet, som sedan kor tillbaka till
centralomridet for att himta nista ”paket”.

I det avslutande steget, nir deponeringshilet fyllts med kapslar, forseglas hilet med
bentonitblock. Dessa byggs ithop som ett separat paket i ett laddningsror.

Deponeringsfordonet med laddningsroret och de forseglande bentonitblocken positione-
ras vid det aktuella deponeringshilet. Laddningsréret med bentonitpaketet dockas mot
forsinkningen i deponeringshalet. Fran detta lige skjuts laddningsroret in i deponerings-
hilet och roteras ett halvt varv kring sin lingdsaxeln varvid bentonitpaketet hamnar pa
deponeringshalets botten. Direfter gér alla rorelser i retur.

6.1.2 Maskinbeskrivning

Deponeringen sker fran ett och samma fordon, hir kallat deponeringsfordon, vilket dr
forsett med ett integrerat tubformat strilskydd. Inskjutning och inliggning pa plats i
deponeringshalet sker med ett iliggningsaggregat.
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Deponeringsfordon

Deponeringsfordonets utseende framgar av foljande ritningar:

Deponeringsfordonets utseende JADE MLH 1000
Transportligen se ritning JADE MLH 1001
Lavett se ritning JADE MLH 1005
Iliggningsaggregat for kapselpaketet JADE MLH 1004

Iliggningsaggregat for bentonitindblock ~ JADE 000 0423

Deponeringsfordonschassi se ritning JADE 000 0424

Fordonet dr cirka 13 m lingt, 4,4 m brett, 3,6 m hogt och har en uppskattad totalvikt pa
170 ton. Antalet hjul (solida gummidick) dr 36 st. Varje hjulpar har egen drivning och ir
individuellt styrda.

Huvuddelarna utgors av:

Gummihjulsburet deponeringsfordon, som bir upp hela utrustningen.

Huvudmotor av kretsdiesel- eller Stirlingtyp installerad pd fordonet. Motorn driver en
generator for kraftforsorjning till olika funktioner.

Stralskyddstub pa elmotordriven kuggkrans, som vrider tuben cirka 90°1i horisontal-
planet for positionering axiellt med deponeringshalet.

Ildggningsaggregat med elmotordrift for transport i deponeringshélet. Det ir forsett
med en kopplingsmekanism till kapselpaketet.

Iliggningsaggregat med laddningsror for bentonitindblock.

Positionerings- och 6vervakningsutrustning for uppriktning och styrning av fordon
och kapsel.

6.1.3 Processbeskrivning

1.

Bentonitringar och ett block monteras till ett paket i en tidigare firdigstilld "korg”
av kopparskenor. Detta sker i djupforvarets centralomridde med utnyttjande av fasta
installationer.

. Det monterade bentonit/kopparpaketet reses vertikalt och installeras sedan i en

strilskyddad cell (hotcell). En kapsel med anvint kirnbrinsle firas ned i det uppresta
paketet (limpligen frin en ovanliggande vining dir yttransportfordonet édr parkerat).

. Deponeringsfordonet anlinder till centralomridet. Fordonet dockar med hotcellen

och drar in det forberedda kapselpaketet i stralskyddet.

Deponeringsfordonet kors bort till deponeringshélet och positioneras samt stabiliseras
ddr framfor det aktuella deponeringshalet.

. Deponeringshilet kontrolleras visuellt. Ett andblock deponeras i hilets bortre inde

(endast vid forsta deponeringen i ett hal).
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10.
11.
12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.

19.

20.

21.

Stralskyddet vrids cirka 90° i horisontalplanet pi fordonet med hjilp av en elmotor-
driven konstruktion med ett kuggkranslager.

. Strélskyddet skjuts fram med hjilp av en elmotordriven linjir rorelse in i en forsink-

ning kring deponeringshélets mynning.

”Kopparkorgen” matas ur strilskyddet, in i deponeringshalet och fram till ett lige
strax innanfér mynningen. Rorelsen ir linjir och utférs med hjilp av elmotordrivna
kulskruvar.

Rorelsen bryts i det ovan beskrivna liget, kulskruvarna kopplas frin kapselpaketet
och gir i retur.

Lavettrorelsen gar i retur.
Deponeringsfordonet positioneras om for anslutning av iliggningsaggregatet.

Ildggningsaggregatet gir fram, kopplas ihop med kapselpaketet skjuter in detta i
deponeringshalet, fram till den ritta positionen i halets lingdriktning.

Ildggningsaggregatet gir i retur, fordonet frigors frin bergviggen och ir redo att
dterga till centralomrédet.

Punkt 3-12 upprepas tills deponeringshilet ir fyllt med kapselpaket. Direfter sker
forsegling av deponeringshalet enligt punkt 14-20.

Deponeringshalets frimre del kontrolleras visuellt.

Deponeringsfordonet positioneras om for deponering av det forseglande bentonit-
paketet.

Skyddshylsan med bentonitblocken i laddningsroret vrids cirka 90° 1 horisontalplanet
pa fordonet med hjilp av ett elmotordrivet kuggkranslager.

Bentonitpaket skjuts fram med hjilp av en elmotordriven linjir rorelse in i forsink-
ningen vid deponeringshilets mynning.

Laddningsroret matas ur skyddshylsan, in i deponeringshalet fram till det sist depo-
nerade paketet. Rorelsen ir linjir och utfors med hjilp av elmotordrivna kulskruvar.

Nir ritt ldge dr natt finns en del av laddningsroret kvar i skyddshylsan. Med skydds-
hylsan som mothall vrids laddningsroret cirka 180° kring den horisontella lingd-
axeln. Bentonitpluggar hamnar pd deponeringshalets botten, varvid laddningsroret
hamnar i tomrummet mellan bentoniten och viggen och blir avlastat.

Matningsrorelsen gir i retur, fordonet frigors frin bergviggen och ir redo att dterga
till centralomradet.

6.1.4 Fordelar och nackdelar med MLH 1

Sammanstillningen av fordelar och nackdelarna nedan aterspeglar endast en relativ
bedémning i en jimforelse med de 6vriga horisontella deponeringstekniker som presen-
teras i foreliggande rapport.
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Fordelar

1.
2.

wn

A

Mojlighet att dterta kapselpaketet efter avslutad deponering.

Minskad risk for rorelsehindrande storningar i samverkan mellan bergvigg och kapsel-
paket.

. Deponeringshilets dimensioner bor kunna minskas.

F4 mekanismer och rorelsemoment

Okinslighet for vattentillstromning i deponeringshilet pd grund av samtidig depone-
ring av kapsel och bentonit.

Mindre skaderisk for deponeringskomponenter (deponering ”i paket”).
Mindre risk for felhantering vid deponering ”i paket”.
Enkelt att reversera deponeringsprocessen.

Kapseln och bentonitringar monteras ihop i en "verkstad”.

Nackdelar

1.
2.
3.

Ytterligare material (koppar) limnas kvar i deponeringshalet.
Kostnad for kopparkorg.

”Kopparkorgen” ger inte ett heltickande skydd for bentonitelementen mot fysisk
paverkan fran berget (bergflisor, vatten).

6.2 MLH 4 - Deponering av stralskyddad kapsel ”’i paket”

med avdragsbart, stelt deponeringsror pa gangskydd
i deponeringshalet

6.2.1 Allman beskrivning

Kapseln, de omslutande bentonitringarna samt ett 4ndblock vid yttre gaveln deponeras
tillsammans som ett “paket” med hjilp av ett deponeringsror.

Deponeringsroret forflyttas i deponeringshalet med ett sd kallat iliggningsaggregat.
Formade plétar dr utlagda i deponeringshilet som gingskydd for iliggningsaggregat och
som glidyta for deponeringsroret. Iliggningsaggregatet skjuter deponeringsroret i kontakt
med gingskyddet forutom de sista metrarna, dir deponeringsroret kommer i kontakt
direkt med berget. Iliggningsaggregatet limnar aldrig gangskyddet.

Tvé fordon anvinds. Kapselpaketet deponeras av ett deponeringsfordon. Gingskyddet
liggs in i hilet och dras bort fran hélet av ett fordon, fordon fér gangskydd.
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Limpliga dimensioner péd transporttunneln ir (se avsnitt 3.3.2; figur 3-2):

* Bredd B = 7,5 meter

* Anfangshojd H, = 4 meter

¢ ’Jotal hojd H, = 5,8 meter

¢ Forsinkningsdiameter D = 2,2 meter

* Forsinkningsdjup 1 =0,2-0,5 meter

Deponeringshilet idr cirka 200 m lingt. Deponeringshilets diameter avviker frin vad som
beskrivits 1 avsnitt 3.3.2. Diametern bor kunna minskas till cirka 1 700 mm déirfor att
paketet i sitt deponeringsror glider pa gangskyddet i deponeringshilet och ingen vridning
térekommer nir paketet limnas pd sin deponeringsplats.

Deponeringsfordonet utrustas med tvd deponeringsror. I det ena byggs ett paket med
kapsel och bentonit medan det andra deltar i den pagdende deponeringen. Fordonet
utrsutas dven med ett laddningsror, som endast anvinds for de forseglande bentonit-
ringarna efter att samtliga kapslar deponerats 1 deponeringshilet.

Deponeringsprocess
Ett paket med en kapsel deponeras i tva steg:
* Deponeringsfordonet dockar hilet och for in kapselpaketet.

* Fordonet dockar igen, for in iliggningsaggregatet och paketet deponeras av aggregatet
1 botten av hilet.

Ett deponeringshal fylls alltsd med n stycken kapslar i 2n + 2 steg:
* Det innersta bentonitblocket deponeras.

* Ett paket med en kapsel deponeras i tvd steg. Det innebir 2n steg for deponeringen
av n stycken kapslar.

* Deponeringshilet forseglas med bentonitblock.

Deponeringen i ett hdl inleds med att ett bentonitblock placeras lingst in i deponerings-
hilet. Sedan liggs giangskyddsplitarna in, frin halets mynning init. Plitarnas lingd &r
anpassad, sé att de gar jaimt upp med kapselpaketens deponeringsplatser. De sista met-
rarna lingst in, motsvarande en deponeringsplats for ett kapselpaket, liggs inte nigra
plitar in. Detta arbete sker endast innan det forsta paketet deponeras och kan utforas
manuellt eftersom ingen strilningsrisk forekommer.

Foljande tva steg upprepas for varje kapsel som deponeras i ett hél, tills deponeringshalet

ar fyllt.

Nir kapseln anlint till slutférvaret byggs den ihop med bentonitblock och bentonitringar
till ett paket 1 deponeringsroret. For detta utnyttjas fasta installationer i centralomradet.
Deponeringsfordonet himtar réret med paketet i centralomridet och transporterar det
till deponeringshilet. Under transporten befinner sig kapselpaketet i en stralskyddstub.

I forsta steget placeras deponeringsfordonet i deponeringsposition med kapselpaketet
framfor det aktuella deponeringshilet. Vid deponeringshilet vrids strilskyddstuben 90° i
horisontalplanet och dockas mot foérsinkningen i deponeringshalet. Fran detta lige matas
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deponeringsroret med kapselpaketet ut ur stralskyddstuben till ett lige i deponeringshalet
strax innanfér mynningen. Deponeringsroret med kapselpaketet kopplas loss och limnas i
deponeringshalet.

Deponeringsfordonet flyttas till deponeringspositionen for iliggningsaggregatet.

I andra steget matas iliggningsaggregatet in i hélet och kopplas ithop med deponerings-
roret. Aggregatet skjuter detta till deponeringsplatsen. Dir halls kapselpaketet pa plats av
ett mothill, deponeringsroret dras tillbaka tills hela kapselpaketet glider ur deponerings-
roret och hamnar pd deponeringshalets botten.

Iliggningsaggregatet med deponeringsroret dtergar till deponeringsfordonet, som sedan
kor tillbaka till centralomradet for att himta nista “paket”.

Vartefter kapselpaketen deponeras tas bort skyddsplatarna bort och ateranvinds mellan
hilen.

I det avslutande steget, nir hilet fyllts med kapslar, forseglas deponeringshalet med
bentonitblock. Dessa byggs ithop som ett separat paket i ett laddningsror, som endast
anvinds vid den sista deponeringssekvensen i det aktuella halet.

Deponeringsfordonet med laddningsroret och de forseglande bentonitblocken positione-
ras vid det aktuella deponeringshélet. Laddningsréret med bentonitpaketet dockas mot
forsinkningen i deponeringshalet. Fran detta lige skjuts laddningsroret in i deponerings-
halet och roteras ett halvt varv kring sin lingdsaxeln varvid bentonitpaketet hamnar pa
deponeringshalets botten. Direfter gér alla rorelser i retur.

6.2.2 Maskinbeskrivning

Tva fordon anvinds. Deponeringen sker frin ett och samma fordon, hir kallat depone-
ringsfordon, vilket dr forsett med ett integrerat tubformat strilskydd.Inskjutning och
inldggning pé plats i deponeringshilet sker med ett iliggningsaggregat. Gangskydds-
platarna liggs in i hélet och dras ut av ett fordon for gangskydd.

Deponeringsfordon

Deponeringsfordonets utseende framgar av foljande ritningar:

Deponeringsfordonets utseende JADE MLH 1000
Transportligen JADE MLH 1001
Lavett JADE MLH 1005
Iliggningsaggregat for kapselpaketet JADE MLH 1004

Iliggningsaggregat for bentonitindblock ~ JADE 000 0423

Deponeringsfordonschassi JADE 000 0424
Utformning av gangskydd JADE MLH 1011A
Deponeringssekvens JADE MLH 1011B
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Fordonet dr cirka 13 m lingt, 4,4 m brett, 3,6 m hogt och har en uppskattad totalvikt pd
170 ton. Antalet hjul (solida gummidick) dr 36 st. Varje hjulpar har egen drivning och ir
individuellt styrda.

Huvuddelarna utgors av:
* Gummihjulsburet deponeringsfordon, som bir upp hela utrustningen.

* Huvudmotor av kretsdiesel- eller Stirlingtyp installerad pi fordonet. Motorn driver en
generator for kraftforsorjning till olika funktioner.

* Strilskyddstub pd elmotordriven kuggkrans, som vrider tuben cirka 90°1 horisontal-
planet for positionering axiellt med deponeringshilet.

* Iliggningsaggregat med elmotordrift for transport i deponeringshalet. Det ir forsett
med en kopplingsmekanism till deponeringroret, ett mothall mot bentoniten och en
kulskruv for att dra av deponeringsroret fran kapselpaketet.

* Deponeringror, som ir stelt och avdragbart.
* Laddningsror for bentonitindblock.

* Positionerings- och 6vervakningsutrustning for uppriktning och styrning av fordon
och kapsel.

Fordon fér gangskydd

Ett fordon for iliggning och borttagning av skyddsplitar. Deponeringshilets botten
fodras med cirka 2 m linga plitsegment i hela halets lingd, utom de sista metrarna dir
"paketet” kommer att ligga.

6.2.3 Processbeskrivning

1. Skyddsplitarna liggs ut i deponeringhélet med borjan frin halets mynning. Detta gors
med utrustning for att skarva platarna, som tillhor iliggningsaggregatet pd fordon for

gangskydd.

2. Bentonitringar och ett block monteras till ett paket direkt i deponeringsroret. Detta
sker i djupforvarets centralomride, med utnyttjande av fasta installationer. Depone-
ringsroret star vertikalt skilt fran strilskyddet. Tva deponeringsror anvinds (utbytes-
system).

3. Det monterade deponeringsroret installeras sedan i en stralskyddad cell (hotcell). En
kapsel med anvint kirnbrinsle firas ned i det uppresta deponeringsroret (limpligen
frin en ovanliggande vining dir yttransportfordonet ir parkerat). Avslutningsvis fills
deponeringsroret tillbaka till horisontellt lige.

4. Deponeringsfordonet anlinder till centralomradet och limnar ett tomt deponerings-
ror. Roret limnas 1 ett sidant lige att punkt 2 kan genomf6ras. Fordonet dockar med
hotcellen och drar in det forberedda deponeringsroret i stralskyddet.

5. Deponeringsfordonet kors bort till deponeringshalet och positioneras samt stabiliseras
framfor det aktuella deponeringshilet.

6. Deponeringshilet kontrolleras visuellt. Ett dndblock deponeras i hélets bortre dnde
(endast vid forsta deponeringen i ett hal).
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10.

11.
12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.

21.

22.

23.

24.

Stralskyddet vrids cirka 90° i horisontalplanet (lavettrorelse) pa fordonet med hjilp
av en elmotordriven konstruktion med ett kuggkranslager.

Stralskyddet skjuts fram med hjilp av en elmotordriven linjir rorelse in i en forsink-
ning kring deponeringshélets mynning.

Deponeringsroret matas ur stralskyddet, in i deponeringshilet och fram till ett lige
strax innanfér mynningen. Rorelsen ir linjir och utférs med hjilp av elmotordrivna
kulskruvar.

Rorelsen bryts i det ovan beskrivna liget, kulskruvarna kopplas frin deponerings-
roret och gir i retur.

Stralskyddet och lavettrorelsen gir i retur.
Deponeringsfordonet positioneras om for anslutning av iliggningsaggregatet.

Ildggningsaggregatet gir fram, kopplas ihop med deponeringsroret och fortsitter
skjuta deponeringsroret (med kapsel och bentonitelementen) pd gangskyddet, fram
till den ritta positionen i hélets lingdriktning.

D3 kapselpaketet ligger i ritt position roteras en kulskruv, si att ett mothall gir mot
det yttre bentonitblocket. Iliggningsaggregatet ir fistad i deponeringsroret, kul-
skruven roteras vidare varvid iliggningsaggregatet och roret dras av kapselpaketet.

[ldggningsaggregatet gir tillbaks till deponeringsfordonet och tar med sig depone-
ringsroret. Deponeringsfordonet kors tillbaks till centralomradet.

Fordonet for gingskydd positonerar vid aktuellt deponeringshél och drar hela ging-
skyddsmattan ut ur deponeringshélet si langt att nista kapselpaket skall hamna pé
“ofordrat golv”.

Punkt 4-16 upprepas tills deponeringshilet ir fyllt med kapselpaket. Direfter sker
forsegling av deponeringshalet enligt punkt 18-24.

Deponeringshalets frimre del kontrolleras visuellt.

Deponeringsfordonet positioneras om for deponering av det férseglande bentonit-
paketet.

Skyddshylsan med bentonitblocken i laddningsroret vrids cirka 90° i horisontalplanet
pa fordonet med hjilp av ett elmotordrivet kuggkranslager.

Bentonitpaket skjuts fram med hjilp av en elmotordriven linjir rorelse in i forsink-
ningen vid deponeringshilets mynning.

Laddningsroret matas ur skyddshylsan, in i deponeringshalet fram till det sist depo-
nerade paketet. Rorelsen ir linjir och utfors med hjilp av elmotordrivna kulskruvar.

Nir ritt ldge dr natt finns en del av laddningsroret kvar i skyddshylsan. Med skydds-
hylsan som mothall vrids laddningsroret cirka 180° kring den horisontella lingd-
axeln. Bentonitpluggar hamnar pi deponeringshalets botten, varvid laddningsroret
hamnar i tomrummet mellan bentoniten och viggen och blir avlastat.

Matningsrorelsen gir i retur, fordonet frigors frin bergviggen och ir redo att dterga
till centralomradet.
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6.2.4 Fordelar och nackdelar med MLH 4

Sammanstillningen av fordelar och nackdelarna nedan aterspeglar endast en relativ
bedémning i en jimforelse med de 6vriga horisontella deponeringstekniker som presen-
teras i foreliggande rapport.

Fordelar
1. Heltickande skydd for kapselpaketet under hela deponeringen.

2. Okinslighet for vattentillstromning i deponeringshilet pd grund av samtidig depone-
ring av kapsel och bentonit.

3. Mindre skaderisk fér deponeringskomponenter (deponering ”i paket”).
Mindre risk for felhantering vid deponering ”i paket”.

Enkelt att reversera deponeringsprocessen.

Kapseln och bentonitringar monteras ihop i en "verkstad”.

Mojlighet att styra slutpositionen péd kapseln.

Giéngskydd eliminerar kontakt mellan deponeringutrustning och bergvigg.

A A

Deponeringshilets dimensioner bor kunna minskas.

Nackdelar
1. Hantering, transport, utliggning samt dtertag av gangskydd.

2. Eventuell paverkan pa bentonitbufferten vid utskjutning ur deponeringsroret.

6.3 MLH 8 - Deponering av stralskyddad kapsel ”’i delar”
med avrullbart, b6jligt deponeringsror glidande pa
gangskydd i deponeringshalet

6.3.1 Allman beskrivning

Kapseln, de omslutande bentonitringarna samt ett dndblock vid yttre gaveln deponeras
tillsammans som ett “paket” med hjilp av ett avrullbart, bojligt deponeringsror.

Deponeringsroret forflyttas i deponeringshalet med ett sd kallat iliggningsaggregat.
Formade plétar ir utlagda i deponeringshilet som gingskydd for iliggningsaggregat och
som glidyta for deponeringsroret. Iliggningsaggregatet skjuter deponeringsroret i kontakt
med gingskyddet forutom de sista metrarna, dir deponeringsréret kommer i kontakt

direkt med berget. Iliggningsaggregatet limnar aldrig gingskyddet.

Tvé fordon anvinds. Deponeringen av ett paket med en kapsel utfors i tva steg. Ett
deponeringshal fylls med n stycken kapslar i 2n + 2 steg.
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y N — Kapsel
Bentonit

— S —  Avrullbart

deponeringsror

Langsgaende

skarv

Figur 6-1. Kapselpaket i avrullbart, bojligt deponeringsror.

Limpliga dimensioner pd transporttunneln ir (se avsnitt 3.3.2; figur 3-2):

* Bredd B = 7,5 meter

* Anfangshojd H, = 4 meter

* Total hojd H, = 5,8 meter

* Forsikningsdiameter D = 2,2 meter

* Forsinkningsdjup 1 =0,2-0,5 meter

Deponeringshalet dr cirka 200 m lingt med en diameter pd 1 750 mm.

Upprullat

deponeringsrér

Figur 6-2. Kapselpaket i delvis upprullat deponeringsror.
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Deponeringsfordonet utrustas med tvd deponeringsror. I det ena byggs ett paketet medan
det andra deltar i den pigiende deponeringen. Fordonet utrustas dven med ett laddnings-
ror, som endast anvinds for de forseglande bentonitringarna efter att samtliga kapslar
deponerats i deponeringshilet.

Deponeringsprocess

Ett paket med en kapsel deponeras i tva steg:
* Deponeringsfordonet dockar hilet och for in kapselpaketet.

* Fordonet dockar igen, for in iliggningsaggregatet och paketet deponeras av aggregatet
i botten av hilet.

Ett deponeringshal fylls alltsd med n stycken kapslar i 2n + 2 steg:
* Det innersta blocket deponeras.

* Ett paket med en kapsle deponeras i tvé steg. Det innebir 2n steg for deponeringen
av n stycken kapslar.

* Deponeringshilet forseglas med bentonitblock.

Deponeringen i ett hl inleds med att ett bentonitblock placeras lingst in i deponerings-
hélet. Sedan liggs gingskyddsplitarna in, frin hilets mynning init. Plitarnas lingd &r
anpassad, sé att de gar jaimt upp med kapselpaketens deponeringsplatser. De sista met-
rarna lingst in, motsvarande en deponeringsplats for ett kapselpaket, liggs inte nagra
platar in. Detta arbete sker endast innan det forsta paketet deponeras och kan utforas
manuellt eftersom ingen strilningsrisk forekommer.

Foljande tva steg upprepas for varje kapsel som deponeras i ett hil, tills deponeringshalet

ar fyllt.

Nir kapseln anlint till slutférvaret byggs den ihop med bentonitblock och bentonitringar
till ett paket i deponeringsroret. For detta utnyttjas fasta installationer i centralomradet.
Deponeringsfordonet himtar réret med paketet i centralomridet och transporterar det
till deponeringshilet. Under transporten befinner sig kapselpaketet i en stralskyddstub.

I forsta steget placeras deponeringsfordonet i deponeringsposition med kapselpaketet
framfor det aktuella deponeringshilet. Vid deponeringshilet vrids strilskyddstuben 90° i
horisontalplanet och dockas mot forsinkningen i deponeringshilet. Fran detta lige matas
deponeringsroret med kapselpaketet ut ur stralskyddstuben till ett lige i deponeringshalet
strax innanfér mynningen. Deponeringsroret med kapselpaketet kopplas loss och limnas i
deponeringshalet.

Deponeringsfordonet flyttas till deponeringspositionen for iliggningsaggregatet.

I andra steget matas iliggningsaggregatet in i hédlet och kopplas ithop med deponerings-
roret. Aggregatet skjuter detta till deponeringsplatsen 1 kontakt med gingskyddet for-
utom de sista metrarna, dir deponeringsroret kommer i kontakt direkt med berget. Iligg-
ningsaggregatet limnar aldrig gingskyddet. Deponeringsrorets nedre lingdsgiende skarv
lossas och vardera halvan av deponeringsroret dras uppét utvindigt kapselpaketet, si att
detta hamnar pd deponeringshalets botten. Se ritning JADE MLH 1013B.

Iliggningsaggregatet med det upprullade deponeringroret dtergér till deponeringsfordo-
net, som sedan kor tillbaka till centralomridet for att himta nista ”paket”.
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Vartefter kapselpaketen deponeras tas bort skyddsplitarna bort och ateranvinds mellan
halen.

I det avslutande steget, nir hilet fyllts med kapslar, forseglas deponeringshalet med
bentonitblock. Dessa byggs ithop som ett separat paket i ett laddningsror, som endast
anvinds vid den sista deponeringssekvensen i det aktuella halet.

Deponeringsfordonet med laddningsroret och de forseglande bentonitblocken positione-
ras vid det aktuella deponeringshilet. Laddningsréret med bentonitpaketet dockas mot
torsinkningen i deponeringshalet. Fran detta lige skjuts laddningsréret in i deponerings-
halet och roteras ett halvt varv kring sin lingdsaxeln varvid bentonitpaketet hamnar pa
deponeringshalets botten. Direfter gir alla rorelser i retur.

6.3.2 Maskinbeskrivning

Deponeringen sker fran ett och samma fordon, hir kallat deponeringsfordon, vilket ir
forsett med ett integrerat tubformat strilskydd. Paketet skjuts in och liggs pé plats i
deponeringshalet med ett iliggningsaggregat. Iliggning och borttagning av skyddsplatar
gors av ett andra fordon, fordon for gangskydd.

Deponeringsfordon

Deponeringsfordonets utseende framgar av foljande ritningar:

Deponeringsfordonets utseende JADE MLH 1000
Transportligen JADE MLH 1001
Lavett JADE MLH 1005
Ilaggningsaggregat for kapselpaket JADE MLH 1004

Iliggningsaggregat for bentonitindblock ~ JADE 000 0423

Deponeringsfordonschassi JADE 000 0424
Utformning av gangskydd JADE MLH 1013A
Avrullbart, bojligt deponeringsror JADE MLH 1013B

Fordonet dr cirka 13 m lingt, 4,4 m brett, 3,6 m hogt och har en uppskattad totalvikt pa
170 ton. Antalet hjul (solida gummidick) dr 36 st. Varje hjulpar har egen drivning och ir
individuellt styrda.

Huvuddelarna utgors av:
* Gummihjulsburet deponeringsfordon, som bir upp hela utrustningen.

* Huvudmotor av kretsdiesel- eller Stirlingtyp installerad pa fordonet. Motorn driver en
generator for kraftforsorjning till olika funktioner.

* Strilskyddstub pd elmotordriven kuggkrans, som vrider tuben cirka 90°1 horisontal-
planet for positionering axiellt med deponeringshilet.
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* [liggningsaggregat med elmotordrift for transport i deponeringshélet. Det ir forsett
med en kopplingsmekanism till deponeringroret och utrustning for att koppla loss och
rulla upp det bojiga deponeringsroret fran kapselpaketet.

* Deponeringror, som ér bojligt och upprullbart.
* Laddningsror for bentonitindblock.

* Positionerings- och 6vervakningsutrustning for uppriktning och styrning av fordon

och kapsel.

Fordon fér gangskydd

Ett fordon for iliggning och borttagning av skyddsplitar. Deponeringshilets botten
fordras med cirka 2 m linga plitsegment i hela halets lingd, utom de sista metrarna dir
"paketet” kommer att ligga.

6.3.3 Processbeskrivning

1. Skyddsplatarna liggs ut i deponeringhalet med bérjan frin halets mynning. Detta
gors med utrustning for att skarva platarna, som tillhor iliggningsaggregatet pa

fordon for gangskydd.

2. Bentonitringar och ett block monteras till ett paket direkt i deponeringsroret. Detta
sker i djupforvarets centralomrade, med utnyttjande av fasta installationer. Tva
deponeringsror anvinds (utbytessystem).

3. Det monterade deponeringsroret installeras sedan i en strilskyddad cell (hotcell). En
kapsel med anvint kidrnbrinsle firas ned i det uppresta deponeringsroret (limpligen
frin en ovanliggande vining dir yttransportfordonet édr parkerat). Avslutningsvis fills
deponeringsroret tillbaka till horisontellt lige.

4. Deponeringsfordonet anlinder till centralomradet och limnar ett tomt deponerings-
ror. Roret limnas 1 ett sidant lige att punkt 2 kan genomfoéras. Fordonet dockar
med hotcellen och drar in det férberedda deponeringsroret i stralskyddet.

5. Deponeringsfordonet kors bort till deponeringshailet och positioneras samt stabilise-
ras framfor det aktuella deponeringshalet.

6. Deponeringshilet kontrolleras visuellt. Ett dindblock deponeras i hilets bortre dnde
(endast vid forsta deponeringen i ett hal).

7. Strilskyddet vrids cirka 90° i horisontalplanet (lavettrorelse) pa fordonet med hjilp
av en elmotordriven konstruktion med ett kuggkranslager.

8. Stralskyddet skjuts fram med hjilp av en elmotordriven linjir rorelse in i en forsink-
ning kring deponeringshélets mynning.

9. Deponeringsroret matas ur strilskyddet, in 1 deponeringshalet och fram till ett lige
strax innanfér mynningen. Rorelsen ir linjir och utférs med hjilp av elmotordrivna

kulskruvar.

10. Rérelsen bryts i det ovan beskrivna liget, kulskruvarna kopplas frain deponerings-
roret och gir i retur.

11. Stralskyddet och lavettrorelsen gir i retur.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.

21.

22.

23.

24.

Deponeringsfordonet positioneras om for anslutning av iliggningsaggregatet.

Ilaggningsaggregatet gar fram, kopplas ihop med deponeringsréret och fortsitter
skjuta deponeringsroret (med kapsel och bentonitelementen) pd gangskyddet, fram
till den ritta positionen i hélets lingdriktning.

D3 kapselpaketet ligger i ritt position frigors laddningsrorets skarv under kapsel-
paketet. Laddningsroret bigge halvor dras upp pé utsidan av kapselpaket, sa att
kapselpaketet hamnar pd deponeringshalets botten.

Ildggningsaggregatet gir tillbaks till deponeringsfordonet och tar med sig depone-
ringsroret. Deponeringsfordonet kors tillbaks till centralomrédet.

Fordonet for gingskydd positonerar vid aktuellt deponeringshél och drar hela ging-
skyddsmattan ut ur deponeringshélet si langt att nista kapselpaket skall hamna pé
“ofordrat golv”.

Punkt 4-16 upprepas tills deponeringshilet ir fyllt med kapselpaket. Direfter sker
forsegling av deponeringshalet enligt punkt 18-24.

Deponeringshalets frimre del kontrolleras visuellt.

Deponeringsfordonet positioneras om for deponering av det forseglande bentonit-
paketet.

Skyddshylsan med bentonitblocken i laddningsroret vrids cirka 90° i horisontalplanet
pa fordonet med hjilp av ett elmotordrivet kuggkranslager.

Bentonitpaket skjuts fram med hjilp av en elmotordriven linjir rorelse in i forsink-
ningen vid deponeringshilets mynning.

Laddningsroret matas ur skyddshylsan, in i deponeringshalet fram till det sist depo-
nerade paketet. Rorelsen ir linjir och utfors med hjilp av elmotordrivna kulskruvar.

Nir ritt lige dr natt finns en del av laddningsroret kvar i skyddshylsan. Med skydds-
hylsan som mothall vrids laddningsroret cirka 180° kring den horisontella lingd-
axeln. Bentonitpluggar hamnar pi deponeringshalets botten, varvid laddningsroret
hamnar i tomrummet mellan bentoniten och viggen och blir avlastat.

Matningsrorelsen gir i retur, fordonet frigors frin bergviggen och ir redo att dterga
till centralomradet.

6.3.4 Fordelar och nackdelar med MLH 8

Sammanstillningen av fordelar och nackdelarna nedan aterspeglar endast en relativ
bedémning i en jimforelse med de 6vriga horisontella deponeringstekniker som presente-
ras i foreliggande rapport.

Fordelar

1.
2.

Heltickande skydd for kapselpaketet under hela deponeringen.

Okinslighet for vattentillstromning i deponeringshalet pd grund av samtidig depone-
ring av kapsel och bentonit.

. Mindre skaderisk f6r deponeringskomponenter (deponering ”i paket”).
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Mindre risk for felhantering vid deponering ”i paket”.
Enkelt att reversera deponeringsprocessen.
Kapseln och bentonitringar monteras ihop i en ”verkstad”.

Mojlighet att styra slutpositionen pé kapseln.

®© x> Nk

Gingskydd eliminerar kontakt mellan deponeringutrustning och bergvigg.

Nackdelar
1. Hantering, transport, utliggning samt dtertag av gangskydd.

2. Avrullningsbart, bojligt deponeringror dr en komplicerad konstruktion och kinslig for
driftstorningar.

6.4 MLH 9 - Deponering av stralskyddad kapsel ”i paket”
med avdragbart, stelt deponeringsror glidande pa
isskikt i deponeringshalet

6.4.1 Allman beskrivning

Kapseln, de omslutande bentonitringarna samt ett 4ndblock vid yttre gaveln deponeras
tillsammans som ett “paket” med hjilp av ett deponeringsror.

Nedre delen av deponeringshélets omslutande mantelyta beldggs med ett isskikt som
utgor ett glidskikt for deponeringsroret. Isskiktet uppritthalls tills deponeringen i det
aktuella hilet 4r avslutad.

Deponeringsroret forflyttas 1 halet med ett sd kallat iliggningsaggregat.

Endast ett fordon anvinds. Deponeringen av ett paket med en kapsel utfors i tvd steg.
Ett deponeringshal fylls med n stycken kapslar i 2n + 2 steg.

Limpliga dimensioner pd transporttunneln ir (se avsnitt 3.3.2; figur 3-2):

* Bredd B = 7,5 meter

* Anfangshojd H, = 4 meter

¢ ’Jotal hojd H, = 5,8 meter

¢ Forsinkningsdiameter D = 2,2 meter

* Forsinkningsdjup 1 =0,2-0,5 meter

Deponeringshalet ér cirka 200 m lingt med en diameter pa 1 750 mm.
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Framstéliningen av ett skikt is som gangskydd

Ett gingskydd for deponeringsroret och for iliggningsaggregatet ordnas genom att frysa
vatten pa deponeringshalets viggar till is. Isbeldggningen ticker hela halets lingd. Lamp-
lig tjocklek bor testas fram avseende vikt, hastighet och temperatur.

Isbeliggningen framstills i tva steg:

1. Deponeringshalets inre volym hills vid ~15°C i cirka 48 timmar med hyjilp av kontinu-
erlig inbldsning av luft med en temperatur pa —15°C. Efter dess 48 timmar har berget
frusit (0°C isotermen befinner sig) cirka 0,5 m in frin hilets vigg. Vattnet i vatten-
torande bergssprickor har ocksi frusit, varfor sprickorna inte lingre dr vattenforande.

Medelkyleftekten 6ver de tva dygnen ir cirka 0,6 MW f{6r ett 200 m djupt hal.

2. Efter att deponeringshilet kylts ner fors en ”ismaskin” in i hilet. Ismaskinens frimre
del jamnar ut den ojimna, flickvisa isbeldggningen som har bildats pa hilets vigg
under nedkylningsperioden genom att hyvla eller frisa bort stérande isformationer
(runt om hilets omkrets). Samtidigt sprejar ismaskinens bakre del halets nedre halva
med nedkylt vatten som fryser till en isbeliggning.

Isbelaggning

Noll isotermen

Fryst berg

Figur 6-3. Noll isotermen, fryst bergvolym och isbelagd del av hilviggen.

Varmeisolerande
barriar

%// / L
/A t
24 .

Figur 6-4. Placeringen av den virmeisolerande barridren.
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Uppriétthallandet respektive avvecklingen av skapat isskikt

En aktiv underhallskylning mellan tvd pd varandra foljande deponeringar bedéms kunna
uppritthélla det klimat som behovs att stabilisera forhéllanden i deponeringshalet. For
underhélskylningen forsluts mynningen pé deponeringshélet helt med en virmeisolerande
barriir.

Avvecklingen av skapat isbeliggning bedoms kunna tillitas ske pa en naturlig vig.

Eftersom deponeringen sker med ett viss tidsmellanrum (exempelvis en kapsel per dygn),
motverkas underhéllskylningen i deponeringshalet av en energitillforsel frin berget och
de redan deponerade kapslarna. Foljden blir att kylningen i den del av deponeringshilet
dir de deponerade paketen (kapslarna) ligger forsimras av tva skil. Dels utgor paketen
en virmekilla, dels dr de en barridr for kylluften.

Summaeffekten blir att forst smilter isbeliggningen under paketen och sedan, med en
viss fordrojning, forlorar bergvolymen kring halet sin titande funktion nir isen i vatten-
térande sprickorna smilter. Denna summaeffekt kommer att ge sig till kinna genom att
vatten visar upp sig pa deponeringshalets vigg. En sidan summaeffekt dr i och for sig
inte besvirande for tekniken som sidan. Det som vore besvirande, men bor kunna undvi-
kas med ritt dimensionering, ir om detta vatten skulle kunna limna den delen av depo-
neringshilet dir paketen deponerats och rinna ut till den del dér inga paket dnnu depo-
nerats. Deponeringshalet lutar mot transporttunneln med en lutning pa hogst 1:100
enligt forutsittningarna i projekt JADE.

Med ”ritt dimensionering” menas identifieringen av de praktiskt anvindbara virden for
de egenskaper och parametrar som bromsar den ovannimnda upptiningen. Dessa ir:

* sammanhanget mellan den frysta bergvolymens tjocklek och tiden tills den titande
funktionen forloras,

* bentonitbuffertens vattenupptagning,
* bentonitgelens potential som barriir mot rinnande vatten,

* kylningens effektivitet 6ver de sist och nist sist deponerade paketen.

Deponeringsprocess
Ett paket med en kapsel deponeras i tva steg:
* Deponeringsfordonet dockar hilet och for in kapselpaketet.

* Fordonet dockar hilet igen och for in iliggningsaggregatet. Aggregatet deponerar
paketet i botten av hilet.

Ett deponeringshil fylls alltsa med n kapslar i 2n + 2 steg:
* Det innersta bentonitblocket deponeras.

* Ett paket med en kapsel deponeras i tvd steg. Det innebir 2n steg for n stycken
kapslar.

* Deponeringshilet forseglas med bentonitblock.
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Deponeringen i ett hil inleds med att ett isskikt anordnas som glidskikt i deponerings-
haélet, enligt den procedur som beskrivits ovan, i avsnittet Framstillningen av ett skikt
is som gangskydd. Proceduren péboérjas cirka 48 timmar innan forsta kapseln skall
deponeras.

I det forsta steget i deponeringen, nir vattnet frusit och berget kylts ner, placeras ett
bentonitblock i deponeringshélets bortre dnde. Detta moment utférs innan det forsta
paketet deponeras. De kan utféras manuellt, eftersom ingen stralningsrisk féorekommer.

Foljande tva steg upprepas for varje kapsel som deponeras i ett hél, tills deponeringshalet

ar fyllt.

Nir kapseln anlint till slutférvaret byggs den ihop med bentonitblock och bentonitringar
till ett paket i ett deponeringsror. For detta utnyttjas fasta installationer i centralomradet.
Deponeringsfordonet himtar paketet i sitt ror i centralomridet och transporterar paketet
till deponeringshilet. Under transporten befinner sig kapselpaketet i en stralskyddstub.

I forsta steget placeras deponeringsfordonet med kapselpaketet i deponeringsposition
framfor deponeringshalet. Vid halet vrids stralskyddstuben cirka 90° i horisontalplanet
och dockas mot forsinkningen i deponeringshilet. Frin detta lige matas paketet 1
deponeringsroret ut ur strilskyddstuben till ett lige i deponeringshalet strax innanfor
mynningen. Roret med kapselpaketet i kopplas loss och limnas i detta lige.

Deponeringsfordonet flyttas till deponeringspositionen for iliggningsaggregatet.

I det andra steget matas iliggningsaggregatet in 1 halet och kopplas ihop med depone-
ringsroret. Aggregatet skjuter paketet framfor sig till deponeringsplatsen, glidande pi
isskiktet. Dir halls kapselpaketet pd plats av ett mothéll. Deponeringsroret dras tillbaka
tills hela kapselpaketet glider ur deponeringsréret och hamnar pé isremsan i deponerings-
halets botten.

Iliggningsaggregatet dtergir till deponeringsfordonet, som sedan kor tillbaka till central-
omrédet for att himta nista ”paket”.

Under den tid som ildggningsaggregatet skjuter deponeringsroret, limnar paketet pa sin
plats och gir i retur dr den vdrmeisolerande barridren i hilets mynning pa plats.

Under hela tiden som deponeringsprocessen i ett hil pagéir uppritthélls isbeliggningen
med hjilp av underhilskylning i den tomma delen av hélet. Foretridesvis underhéllkyls
deponeringshalet mellan tvd pé varandra foljande deponeringar. Uppritthillandet av
glidskiktet kan dven innebira fornyad sprejning med vatten.

I det avslutande steget, nir deponeringshélet fyllts med kapslar, forseglas hilet med
bentonitblock. Dessa byggs ithop som ett separat paket i ett laddningsror.

Deponeringsfordonet med laddningsroret och de forseglande bentonitblocken positione-
ras vid det aktuella deponeringshélet. Laddningsréret med bentonitpaketet dockas mot
forsinkningen i deponeringshalet. Fran detta lige skjuts laddningsroret in i deponerings-
hélet och roteras ett halvt varv kring sin lingdsaxeln varvid bentonitpaketet hamnar pi
deponeringshalets botten. Direfter gér alla rorelser i retur.
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6.4.2 Maskinbeskrivning

For deponeringen anvinds ett fordon, hir kallat deponeringsfordon, vilket dr forsett med
ett integrerat tubformat stralskydd. Kapselpaketet skjuts in och liggs pa plats med ett sa
kallat ildggningsaggregat.

Deponeringsfordon

Hanteringen av kapselpaketet med deponeringsfordonet framgir av féljande ritningar:

Deponeringsfordonets utseende JADE MLH 1000
Transportligen JADE MLH 1001
Lavett JADE MLH 1005
Iliggningsaggregat for kapselpaketet JADE MLH 1004

Iliggningsaggregat for bentonitindblock ~ JADE 000 0423
Deponeringsfordonschassi JADE 000 0424

Fordonet ir cirka 13 m lingt, 4,4 m brett, 3,6 m hogt och har en uppskattad totalvikt pd
170 ton. Antalet hjul (solida gummidick) 4r 36 st. Varje hjulpar har egen drivning och ir
individuellt styrda.

Huvuddelarna utgors av:

* Gummihjulsburet deponeringsfordon, som bir upp hela utrustningen.
* Huvudmotor av kretsdiesel- eller Stirlingtyp installerad pa fordonet.
* Motorn driver en generator for kraftforsorjning till olika funktioner.

* Strilskyddstub pd elmotordriven kuggkrans, som vrider tuben cirka 90°1 horisontal-
planet for positionering axiellt med deponeringshilet.

* Iliggningsaggregat med elmotordrift for transport i deponeringshalet. Det ir forsett
med en kopplingsmekanism till deponeringroret, ett mothall mot bentoniten och en
kulskruv for att dra av deponeringsroret fran kapselpaketet.

* Laddningsror for bentonitindblock.
* Deponeringsror.

* Positionerings- och 6vervakningsutrustning for uppriktning och styrning av fordon
och kapsel.

Utrustning for framstallning av isbeldggning i botten pa deponeringshalet

Enligt presentationen i avsnitt Framstillning av isskikt som gangskydd skall utrust-
ningen svara for skapandet dels av ritt klimat for isbeliggningen, dels av en isbeliggning
med onskad kvalitet pd halets vigg. Utrustningen ir delvis stationir och installerad utan-
tor deponeringshalet, men flyttas mellan aktuella deponeringshalen, och delvis mobil i
deponeringshalet.
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6.4.3 Processbeskrivning

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Prepareringen av aktuell deponeringshél med avseende pi att dstadkomma en
isremsa i hélets botten har tvd dygn tidigare paborjats.

Bentonitringar och ett block monteras till ett paket direkt i deponeringsréret. Detta
sker i djupforvarets centralomrade, med utnyttjande av fasta installationer. Depone-

ringsroret stir vertikalt skilt fran strilskyddet. Tva deponeringsror anvinds (utbytes-
system).

Det monterade deponeringsroret installeras sedan i en stralskyddad cell (hotcell). En
kapsel med anvint kirnbrinsle firas ned i det uppresta deponeringsroret (limpligen
frin en ovanliggande vining dir yttransportfordonet ir parkerat). Avslutningsvis fills
deponeringsroret tillbaka till horisontellt lige.

Deponeringsfordonet anlinder till centralomradet och limnar ett tomt deponerings-
ror. Roret limnas i ett saidant ldge att punkt 2 kan genomféras. Fordonet dockar
med hotcellen och drar in det forberedda deponeringsroret i stralskyddet.

Deponeringsfordonet kors bort till deponeringshélet och positioneras samt stabilise-
ras framfor det aktuella deponeringshalet.

Deponeringshalet kontrolleras visuellt. Ett indblock deponeras i hélets bortre dnde
(endast vid forsta deponeringen i ett hal).

Stralskyddet vrids cirka 90° i horisontalplanet (lavettrorelse) pa fordonet med hjilp
av en elmotordriven konstruktion med ett kuggkranslager.

Stralskyddet skjuts fram med hjilp av en elmotordriven linjir rorelse in i en forsink-
ning kring deponeringshélets mynning.

Deponeringsroret matas ur stralskyddet, in i deponeringshilet och fram till ett lige
strax innanfér mynningen. Rorelsen ir linjir och utférs med hjilp av elmotordrivna

kulskruvar.

Rorelsen bryts i det ovan beskrivna liget, kulskruvarna kopplas frin deponerings-
roret och gir i retur.

Stralskyddet och lavettrorelsen gir i retur.
Deponeringsfordonet positioneras om for anslutning av iliggningsaggregatet.

[ldggningsaggregatet gir fram, kopplas ihop med deponeringsroret och fortsitter
med att skjuta deponeringsréret med kapsel och bentonitelementen fram till den
ritta positionen i hilets lingdriktning.

Samtidigt med att transporten i deponeringshilet piborjats aterinstalleras virme-
barridren.

D3 kapselpaketet ligger i ritt position roteras en kulskruv, si att ett mothall gir mot
det yttre bentonitblocket. Iliggningsaggregatet ir fistad i deponeringsroret, kul-
skruven roteras vidare varvid iliggningsaggregatet och roret dras av kapselpaketet.

[ldggningsaggregatet gir tillbaks till deponeringsfordonet och tar med sig depone-
ringsroret. Deponeringsfordonet kors tillbaks till centralomradet.

Under tiden tills deponeringsfordonet dterkommer med nista paket aterupptas
underhallskylningen.
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18.

19.
20.

21.

22.

23.

24.

25.

Punkt 4-17 upprepas tills deponeringshalet ir fyllt med kapselpaket. Direfter sker
forsegling av deponeringshalet enligt punkt 19-25.

Deponeringshalets frimre del kontrolleras visuellt.

Deponeringsfordonet positioneras om for deponering av det férseglande bentonit-
paketet.

Skyddshylsan med bentonitblocken i laddningsroret vrids cirka 90° i horisontalplanet
pa fordonet med hjilp av ett elmotordrivet kuggkranslager.

Bentonitpaket skjuts fram med hjilp av en elmotordriven linjir rorelse in i forsink-
ningen vid deponeringshilets mynning.

Laddningsroret matas ur skyddshylsan, in i deponeringshalet fram till det sist depo-
nerade paketet. Rorelsen ir linjir och utfors med hjilp av elmotordrivna kulskruvar.

Nir ritt ldge dr natt finns en del av laddningsroret kvar i skyddshylsan. Med skydds-
hylsan som mothall vrids laddningsréret cirka 180 kring den horisontella lingd-
axeln. Bentonitpluggar hamnar pd deponeringshalets botten, varvid laddningsroret
hamnar i tomrummet mellan bentoniten och viggen och blir avlastat.

Matningsrorelsen gir i retur, fordonet frigors frin bergviggen och ir redo att dtergd
till centralomradet.

6.4.4 Fordelar och nackdelar med MLH 9

Sammanstillningen av férdelar och nackdelarna nedan aterspeglar endast en relativ
bedémning i en jimforelse med de 6vriga horisontella deponeringstekniker som presen-
teras i foreliggande rapport.

Fordelar

1.
2.

A

10.

Heltickande skydd for kapselpaketet under hela deponeringen.

Vattentillstromning till deponeringshalet hindras av att berget ir nedfryst nirmast
deponeringshalet.

Bentonitbufferten édr skyddad mot mekaniska skador (bergflisor, utfallande mindre
block ur sidor och tak).

Mindre skaderisk for deponeringskomponenter (deponering ”i paket”).
Mindre risk for felhantering vid deponering ”i paket”.

Enkelt att reversera deponeringsprocessen.

Kapseln och bentonitringar monteras ihop i en ”verkstad”.

Mojlighet att styra slutpositionen pi kapseln.

Isskikt eliminerar kontakt mellan deponeringutrustning och bergvigg samt minskar
friktionen (is: 0_ , = 13 respektive 7 MPa).

tryck

Skapade isskiktet behover inget dtertagsmoment.
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Nackdelar
1. Hantering av ett relativt komplex system for skapandet av isbeldggingen.

2. Eventuell piverkan pd bentonitbuffert vid utskjutning ur deponeringror.

3. Ej beprovad teknik.
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7 Tekniska losningar avseende deponering
’i paket”, urtag i bufferten

7.1  MLH 2A - Deponering av stralskyddad kapsel ”i paket”
med bandburen gaffelvagn i deponeringshalet

7.1.1 Allman beskrivning

Kapseln, de omslutande bentonitringarna samt ett dndblock vid yttre gaveln deponeras
tillsammans som ett “paket” av en bandburen gaffelvagn.

Paketet ligger pa lyftkuddar ovanpa vagnens gafflar, se figur 7-1 nedan. Bentonitbuferten
skyddas frin dropp under transporten i deponeringshilet med ett skyddstak. Gaffelvagn-
en forflyttas i deponeringshilet med ett sd kallat ildiggningsaggregat.

Endast ett fordon anvinds, deponeringsfordonet. Deponeringen av ett paket med en
kapsel utfors i tva steg. Ett deponeringshal fylls med n stycken kapslar i 2n + 2 steg.

_ Skyddstak

LYFTKUDDE

SKALA 1:10

Figur 7-1. lliggningsaggregatets larvband med lyftkuddar.
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Limpliga dimensioner péd transporttunneln ir (se avsnitt 3.3.2; figur 3-2):

* Bredd B = 7,5 meter

* Anfangshojd H, = 4 meter

¢ ’Jotal hojd H, = 5,8 meter

¢ Forsinkningsdiameter D = 2,2 meter

* Forsinkningsdjup 1 =0,2-0,5 meter

Deponeringshalet ér cirka 200 m lingt med en diameter pa 1 750 mm.

Bentonitelementen avviker frin forutsittningarna i projekt JADE. Samtliga bentonitblock
och -ringar har tvd urtag i den yttre begrinsningsytan for att paketet skall kunnas hante-
ras av gaffelvagnen. De forseglande blocken har inga urtag.

Bentonitblocken med vilka deponeringshalet forseglas deponeras med hjilp av ett
laddningsror.

Deponeringsprocess
Ett paket med en kapsel deponeras i tva steg:
* Deponeringsfordonet dockar halet och for in kapselpaketet med gatfelvagnen.

* Fordonet dockar igen, for in iliggningsaggregatet och paketet deponeras av aggregatet
1 botten av hilet.

Ett deponeringshal fylls alltsd med n stycken kapslar i 2n + 2 steg:
* Det innersta bentonitblocket deponeras.

* Ett paket med en kapsel deponeras i tvd steg. Det innebir 2n steg for deponeringen
av n styucken kapslar.

* De forseglande bentonitblocken deponeras i ett separat paket efter att samtliga kapsel-
paket har deponerats.

Deponeringsprocessen 1 ett hél inleds med att ett bentonitblock placeras i deponerings-
hilets bortre dnde, innan det forsta paketet deponeras. Arbetet kan utféras manuellt,
eftersom ingen strilningsrisk forekommer.

Foljande tvd steg upprepas for varje kapselpaket som deponeras i ett hil, tills depone-
ringshdlet ir fyllt.

Nir kapseln anlint till slutférvaret byggs den ihop med bentonitblock och bentonitringar
till ett paket i en verkstad i centralomridet. Deponeringsfordonet himtar paketet och
transporterar det till deponeringshilet. Under transporten befinner sig paketet med
kapseln, vilande pa en gaffelkonstruktion, i en stralskyddstub.

I forsta steget placerar deponeringsfordonet monteringsroret med kapselpaketet till det
aktuella deponeringshilet och placerar sig dir i deponeringsposition. Vid deponerings-
hélet vrids strilskyddstuben i horisontalplanet och dockas mot forsinkningen i depone-
ringshélet. Frin detta lige matas gaffelkonstruktionen med kapselpaketet ut ur stral-
skyddstuben till ett lige i deponeringshilet strax innanfér mynningen. Gaffelkonstruk-
tionen med kapselpaketet kopplas loss och limnas i deponeringshilet.
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Deponeringsfordonet flyttas till deponeringspositionen for iliggningsaggregatet.

I ett andra steg matas ildggningsaggregatet in i halet och kopplas ihop med gaffelvagnen.
Aggregatet skjuter paketet, vilande pé gafflarna, till deponeringsplatsen. Dir slipps vatt-
net ur lyftkuddarna och paketet sjunker ner pd deponeringshalets botten.

Iliggningsaggregatet dtergir till deponeringsfordonet, som sedan kor tillbaka till central-
omradet for att himta nista ”paket”.

I det avslutande steget, nir hilet fyllts med kapslar, forseglas deponeringshalet sedan med
bentonitblock. Dessa byggs ihop som ett separat paket i ett laddningsror, som endast an-
vinds vid den sista deponeringssekvensen i det aktuella hilet.

Deponeringsfordonet med laddningsréret och de forseglande bentonitblocken positione-
ras vid det aktuella deponeringshilet. Laddningsréret med bentonitpaketet dockas mot
forsinkningen i deponeringshalet. Fran detta lige skjuts laddningsroret in i deponerings-
hélet och roteras ett halvt varv kring sin lingdsaxeln varvid bentonitpaketet hamnar pi
deponeringshalets botten. Direfter gir alla rorelser i retur.

7.1.2 Maskinbeskrivning

Ett enda fordon, hir kallat deponeringsfordon, anvinds. Inne i deponeringshélet anvinds
en gaffelvagn, pé vilken paketet vilar, och ett iliggningsaggregat, som skjuter gaffelvagn-
en framfor sig tills "paketet” ndr ritt position. For de forseglande bentonitblocken an-
vinds ett laddningsror.

Utférande av larvband for trucken, se ritning JADE MLH 1007.

Deponeringsfordon

Hanteringen av kapselpaketet med deponeringsfordonet framgir av f6ljande ritningar:

Deponeringsfordonets utseende JADE MLH 1000
Transportligen JADE MLH 1001
Lavett JADE MLH 1005
Iliggningsaggregat for kapselpaketet JADE MLH 1004

Iliggningsaggregat for bentonitindblock ~ JADE 000 0423
Deponeringsfordonschassi se ritning JADE 000 0424

Fordonet ir cirka 13 m lingt, 4,4 m brett, 3,6 m hogt och har en uppskattad totalvikt pd
170 ton. Antalet hjul (solida gummidick) dr 36 st. Varje hjulpar har egen drivning och ir
individuellt styrda.

Huvuddelarna utgors av:
* Gummihjulsburet deponeringsfordon, som bir upp hela utrustningen.

* Huvudmotor av kretsdiesel- eller Stirlingtyp installerad pa fordonet (se avsnitt 1.1).
Motorn driver en generator for kraftforsorjning till olika funktioner.
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* Strilskyddstub pd elmotordriven kuggkrans, som vrider tuben cirka 90° i horisontal-
planet for positionering axiellt med deponeringshilet.

* Iliggningsaggregat med elmotordrift f6r transport i deponeringshilet. Paketet besta-
ende av kapsel och buffert vilar pd en gaffeltruckliknande konstruktion, dir vardera
gaffeln ar forsett med larvband och lyftkuddar. Dessa fylls med vatten nir kapsel-
paketet lyfts respektive toms nir paketet sinks. Aven ett skyddstak 6ver kapselpaketet
kan vara kopplat till gaffeltrucken.

* Laddningsror for bentonitindblock.

* Positionerings- och 6vervakningsutrustning for uppriktning och styrning av fordon
och kapsel.

7.1.3 Processbeskrivning

1. Bentonitringar och ett block monteras till ett paket direkt i ett monteringsror vars
inre inhyser den larvbandforsedda gaffelkonstruktionen. Detta sker i djupforvarets
centralomride med utnyttjande av fasta installationer. Monteringsroret ligger hori-
sontellt upplagt, skilt frin strilskyddet.

2. Monteringsroret reses vertikalt och installeras sedan i en strilskyddad cell (hotcell).
En kapsel med anvint kirnbrinsle firas ned i det uppresta roret (limpligen frin en
ovanliggande vining dir yttransportfordonet ér parkerat). Avslutningsvis fills roret
tillbaka till horisontellt lige.

3. Deponeringsfordonet anlinder till centralomridet och parkerar en tom gaffel-
konstruktion i det uppstillda monteringsroret, si att punkt 1 kan genomféras. For-
donet dockar sedan med hotcellen och drar in den foérberedda, lastade gaffeln (men
ej monteringsroret) i stralskyddet.

4. Deponeringsfordonet kors bort till deponeringshilet och positioneras samt stabilise-
ras dir framfor det aktuella deponeringshilet.

5. Deponeringshalet kontrolleras visuellt. Ett dndblock deponeras i hilets bortre dnde
(endast vid forsta deponeringen i ett hal).

6. Strilskyddet vrids cirka 90° i horisontalplanet (lavettrorelse) pa fordonet med hyjilp
av en elmotordriven konstruktion med ett kuggkranslager.

7. Stralskyddet skjuts fram med hjilp av en elmotordriven linjir rorelse in i en forsink-
ning kring deponeringshélets mynning.

8. Gafflarnas lyftkuddar fylls, kapselpaketet lyfts, kors ut ur stralskyddet, in 1
deponeringshilet fram till ett lige, didr gafflarna néstan har limnat strilskyddet.
Rorelsen ir linjir och utférs med hjilp av elmotordrivna kulskruvar.

9. Rorelsen bryts i det ovan beskrivna liget, kulskruvarna kopplas frin och gar i retur.
10. Strilskyddet och lavettrorelsen gar i retur.
11. Deponeringsfordonet positioneras om for anslutning av iliggningsaggregatet.

12. Iliggningsaggregatet gar fram, kopplas ihop med monteringsroret Gafflarnas lyft-
kuddar fylls, monteringsroret lyfts och fortsitter matningsrérelsen i deponerings-
hilet, fram till den ritta positionen i hélets lingdriktning.

13. Lyftkuddarna t6ms, kapselpaketet liggs ner pa deponeringshilets golv och gafflarna
blir avlastade.
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14.

15.

16.
17.

18.

19.

20.

21.

22.

Ildggningsaggregatet gir i retur, fordonet frigors frin bergviggen och ir redo att
dterg till centralomrédet.

Punkt 3-14 upprepas tills deponeringshilet dr fyllt med kapselpaket. Direfter sker
torsegling av deponeringshalet enligt punkt 16-22.

Deponeringshalets frimre del kontrolleras visuellt.

Deponeringsfordonet positioneras om for deponering av det férseglande bentonit-
paketet.

Skyddshylsan med bentonitblocken i laddningsroret vrids cirka 90° i horisontalplanet
pa fordonet med hjilp av ett elmotordrivet kuggkranslager.

Bentonitpaket skjuts fram med hjilp av en elmotordriven linjir rorelse in i forsink-
ningen vid deponeringshilets mynning.

Laddningsroret matas ur skyddshylsan, in i deponeringshalet fram till det sist depo-
nerade paketet. Rorelsen ir linjir och utfors med hjilp av elmotordrivna kulskruvar.

Nir ritt ldge dr natt finns en del av laddningsroret kvar i skyddshylsan. Med skydds-
hylsan som mothall vrids laddningsroret cirka 180° kring den horisontella
lingdaxeln. Bentonitpluggar hamnar pd deponeringshilets botten, varvid laddnings-
roret hamnar i tomrummet mellan bentoniten och viggen och blir avlastat.

Matningsrorelsen gir i retur, fordonet frigors frin bergviggen och ir redo att dterga
till centralomradet.

7.1.4 Fordelar och nackdelar med MLH 2A

Sammanstillningen av fordelar och nackdelar nedan aterspeglar endast en relativ bedom-
ning i jaimforelse med de 6vriga horisontella deponeringstekniker som presenteras i fore-
liggande rapport.

Fordelar

1.

Mojlighet att dstadkomma heltickande takskydd for kapselpaketet under hela
deponeringsprocessen.

2. Moijlighet att aterta kapselpaketet efter avslutad deponering.

(S

© Nk

. Mindre kinsligt for vattentillstromning i deponeringshilet pd grund av samtidig

deponering av kapsel och bentonit.

Mindre skaderisk for deponeringskomponenter (deponering ”i paket”).
Mindre risk for felhantering vid deponering ”i paket”.

Enkelt att reversera deponeringsprocessen.

Kapseln och bentonitringar monteras ihop i en ”verkstad”.

Mojlighet att styra slutpositionen péd kapseln.

Nackdelar

1.
2.
3.

Urtag i bentonitelementen.
Eventuell efterfyllning av urtag i bentonitelementen.

Risk for rorelsehindrande storningar i samverkan mellan kapselpaket och bergvigg.
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7.2 MLH 2B - Deponering av stralskyddad kapsel
”| paket” med rullgaende gaffelvagn pa gangskydd
i deponeringshalet

7.1.1  Allman beskrivning

Kapseln, de omslutande bentonitringarna samt ett dndblock vid yttre gaveln deponeras
tillsammans som ett “paket” med hjilp av en gaffelvagn.

Paketet vilar pa lyftkuddar ovanpa gaffelvagnens gaftlar. Gaffelvagnen forflyttas i depone-
ringshélet med ett si kallat iliggningsaggregat. Gaffelvagnen och aggregatet rullar pa
platar som lagts ut som gingskydd. De sista metrarna rullar gaffelvagnen pa bara berget.
Iliggningsaggregatet limnar inte gingskyddet. Ett skyddstak skyddar bentonitbufferten
tor dropp.

Tvé fordon anvinds, ett deponeringsfordon med kapseln och ett fordon f6r gangskydd
som anvinds for att ligga in och ta bort skyddsplitarna. Ett paket med en kapsel depone-
ras i v steg. Ett deponeringshal fylls med n stycken kapslar i 2n + 2 steg.

Limpliga dimensioner péd transporttunneln ir (se avsnitt 3.3.1; figur 3-2):

* Bredd B = 7,5 meter

* Anfangshojd H, = 4 meter

¢ 'Total hojd H, = 5,8 meter

¢ Forsinkningsdiameter D = 2,2 meter

* Forsinkningsdjup 1 =0,2-0,5 meter

Deponeringshalet dr cirka 200 m lingt med en diameter pd 1 750 mm.

Bentonitring

Figur 7-2. Gingskydd och iliggningsaggregatets larvband och lyftkuddar.
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Bentonitelementen avviker frin forutsittningarna i projekt JADE. Samtliga bentonit-
block, utom de forseglande blocken, och bentonitringar har tvd urtag i den yttre begrins-
ningsytan for att paketet skall kunna hanteras av gaffelvagnen.

Ingen strilningsrisk forekommer vid deponeringen.

Deponeringsprocess
Ett paket med en kapsel deponeras i tva steg:
* Deponeringsfordonet dockar hilet och for in paketet vilande pd en gaffeltruck.

* Fordonet dockar igen, for in iliggningsaggregatet och paketet deponeras i botten av
halet.

Ett deponeringshal fylls alltsd med n stycken kapslar i 2n + 2 steg:
* Det innersta bentonitblocket deponeras.

* Ett paket med en kapsel deponeras i tvd steg. Det innebir 2n steg for deponeringen
av n stycken kapslar.

* Deponeringshilet forseglas med bentonitblock.

Deponeringsprocessen inleds med att ett bentonitblock placeras i deponeringshilets
bortre dnde. Skyddsplétar liggs ut i deponeringshilet. Plitarnas lingd ér anpassad, si att
de gar jamt upp med kapselpaketens deponeringsplatser. De liggs ut frin héilets mynning
och indt, fram till den innersta deponeringsplats som limnas bar. Detta sker innan det
forsta paketet deponeras och arbetet kan utféras manuellt, eftersom ingen stralningsrisk
forekommer.

Foljande tva steg upprepas for varje kapsel som deponeras i ett hél, tills deponeringshalet

fyllts.

Nir kapseln anlint till slutférvaret byggs den ihop med bentonitblock och -ringar tll ett
paket. Fore detta utnyttjas fasta installationer i centralomridet. Deponeringsfordonet
himtar paketet och transporterar det till deponerinsghilet. Under transporten vilar
paketet pa gaffelvagnen i en stralskyddstub.

I forsta steget placeras deponeringsfordonet med kapselpaketet i deponeringsposition
framfor det aktuella deponeringshélet. Vid hilet vrids strilskyddstuben i horisontalplanet
och dockas mot forsinkningen i deponeringshalet. Frin detta lige matas gaffelkonstruk-
tionen med kapselpaketet ut ur stralskyddstuben till ett lige i deponeringshalet strax
innanfér mynningen. Gaffelkonstruktionen med kapselpaketet kopplas loss och limnas 1
deponeringshalet.

Deponeringsfordonet flyttas till deponeringspositionen for iliggningsaggregatet.

I det andra steget matas iliggningsaggregatet in i halet och kopplas ihop med gaftel-
vagnen. Aggregatet skjuter paketet, vilande pa gafflarna, till deponeringsplatsen. Gaffel-
vagnen kors ut pd bara berget men iliggningsaggregatet stannar pa gingskyddet. Vid
deponeringsplatsen slipps vattnet ur lyftkuddarna och paketet sjunker ned pa depone-
ringshilets botten.

Iliggningsaggregatet dtergir till deponeringsfordonet, som sedan kor tillbaka till central-
omrédet for att himta nista ”paket”.
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Vartefter kapselpaketen deponeras dras skyddsplatar motsvarande en kapsellingd ut ur
deponeringshalet.

I det avslutande steget, nir hilet fyllts med kapslar, forseglas deponeringshilet med
bentonitblock. Dessa byggs ithop som ett separat paket i ett laddningsror, som anvinds
endast vid den sista deponeringssekvensen i det aktuella hilet.

Deponeringsfordonet med laddningsroret och de forseglande bentonitblocken positione-
ras vid det aktuella deponeringshilet. Laddningsréret med bentonitpaketet dockas mot
torsinkningen i deponeringshalet. Fran detta lige skjuts laddningsroret in i deponerings-
hilet och roteras ett halvt varv kring sin lingdsaxeln varvid bentonitpaketet hamnar pa
deponeringshalets botten. Direfter gir alla rorelser i retur.

7.2.2 Maskinbeskrivning

Kapseln, de omslutande bentonitringarna samt indblocken deponeras tillsammans i ett
paket frin ett och samma fordon, hir kallat deponeringsfordon.

For transporten och placeringen inne i deponeringshilet anvinds en gaffeltruck, pd vilken
paketet vilar och ett iliggningsaggregat som skjuter paketet framfor sig.

Gingskydden liggs in och dras ut av ett fordon for gingskydd.

Utférande gangskydd och larvband se ritning JADE MLH 1009

Deponeringsfordon

Deponeringsfordonets utseende framgir av foljande ritningar:

Deponeringsfordonets utseende JADE MLH 1000
Transportligen JADE MLH 1001
Lavett se ritning JADE MLH 1005
Iliggningsaggregat for paketet JADE MLH 1004
Iliggningsaggregat for bentonitindblock JADE 000 0423
Deponeringsfordonschassi JADE 000 0424

Fordonet dr cirka 13 m lingt, 4,4 m brett, 3,6 m hogt och har en uppskattad totalvikt pd
170 ton. Antalet hjul (solida gummidick) dr 36 st. Varje hjulpar har egen drivning och ir
individuellt styrda.

Huvuddelarna utgors av:
* Gummihjulsburet deponeringsfordon, som bir upp hela utrustningen.

* Huvudmotor av kretsdiesel- eller Stirlingtyp installerad pi fordonet. Motorn driver en
generator for kraftforsorjning till olika funktioner.

¢ Strilskyddstub pd elmotordriven kuggkrans, som vrider tuben cirka 90° i horisontal-
planet for positionering axiellt med deponeringshilet.
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¢ [liggningsaggregat med elmotordrift f6r transport i deponeringshélet. Paketet besti-

ende av kapsel och buffert vilar pd en gaffeltruckliknande, dir vardera gaffeln ir for-
sett med larvband och lyftkyddar. Dessa vattenfylls respektive téms for lyftning och
sinkning av kapselpaketet. Aven ett skyddstak 6ver kapselpaketet kan vara kopplat till
gaffeltrucken.

Laddningsror for bentonitindblock.

Positionerings- och 6vervakningsutrustning fér uppriktning och styrning av fordon
och kapsel.

Fordon fér gangskydd

Ett fordon for iliggning och borttagning av skyddsplitar. Deponeringshilets botten
fordras med cirka 2 m linga platsegment i hela halets lingd, utom de sista metrarna dir
torsta ”paketet” kommer att ligga.

7.2.3 Processbeskrivning

1.

10.

Skyddsplétarna liggs ut i deponeringhélet med borjan fran halets mynning. Detta
gors med utrustning for att skarva platarna, som tillhor iliggningsaggregatet pa

fordon for gingskydd.

. Bentonitringar och ett block monteras till ett paket direkt i ett monteringsror vars

inre inhyser den larvbandforsedda gaffelkonstruktionen. Detta sker i djupforvarets
centralomride med utnyttjande av fasta installationer. Monteringsroret ligger hori-
sontellt upplagt, skilt fran strilskyddet.

Monteringsroret reses vertikalt och installeras sedan i en strilskyddad cell (hotcell).
En kapsel med anvint kirnbrinsle firas ned i det uppresta roret (limpligen frin en
ovanliggande vining dir yttransportfordonet ir parkerat). Avslutningsvis fills roret
tillbaka till horisontellt lige.

Deponeringsfordonet anlinder till centralomradet och parkerar en tom gaffel-
konstruktion i det uppstillda monteringsroret, si att punkt 1 kan genomféras. For-
donet dockar sedan med hotcellen och drar in den férberedda, lastade gaffeln (men
ej monteringsroret) i stralskyddet.

. Deponeringsfordonet anlinder till centralomradet,dockar med hotcellen och drar in

det forberedda monteringsroret i strilskyddet.

Deponeringsfordonet kors bort till deponeringshélet och positioneras samt stabilise-
ras dir framfor det aktuella deponeringshilet.

Deponeringshalet kontrolleras visuellt. Ett 4ndblock deponeras i hilets bortre dnde
(endast vid forsta deponeringen i ett hal).

Stralskyddet vrids cirka 90° i horisontalplanet (lavettrorelse) pa fordonet med hjilp
av en elmotordriven konstruktion med ett kuggkranslager.

Stralskyddet skjuts fram med hjilp av en elmotordriven linjir rorelse in i en forsink-
ning kring deponeringshélets mynning.

Gaffelkonstruktionen matas ur strilskyddet, in i deponeringshilet och fram till ett
ldge strax innanfér mynningen. Rorelsen ér linjir och utférs med hjilp av elmotor-

drivna kulskruvar.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

18.

19.

20.
21.

22.

23.

24.

25.

26.

Rorelsen bryts i det ovan beskrivna liget, kulskruvarna kopplas frin och gér i retur.
Stralskyddet och lavettrorelsen gar i retur.
Deponeringsfordonet positioneras om for anslutning av iliggningsaggregatet.

Ilaggningsaggregatet gar fram, kopplas ihop med monteringsroret. Gafflarnas lyft-
kuddar fylls, monteringsroret lyfts och fortsitter matningsrorelsen i deponerings-
hilet, fram till den ritta positionen i hélets lingdriktning.

Ilaggningsaggregatet stannar vid kanten av skyddsplatarna, lyftkuddarna téms och
kapselpaketet hamnar pd deponeringshalets golv och gafflarna blir avlastade.

Ildggningsaggregatet gir i retur till strilskyddet.

Ildggningsaggregatet gir tillbaks till deponeringsfordonet varvid lavettrorelsen gar
tillbaks. Fordonet frigors frin bergviggen och atergér till centralomridet.

Fordonet for gingskydd positonerar vid aktuellt deponeringshél och drar hela ging-
skyddsmattan ut ur deponeringshilet si langt att nista kapselpaket skall hamna pé
“ofordrat golv”.

Punkt 3-18 upprepas tills deponeringshilet ir fyllt med kapselpaket. Direfter sker
torsegling av deponeringshalet enligt punkt 20-26.

Deponeringshalets frimre del kontrolleras visuellt.

Deponeringsfordonet positioneras om for deponering av det férseglande bentonit-
paketet.

Skyddshylsan med bentonitblocken i laddningsroret vrids cirka 90° 1 horisontalplanet
pa fordonet med hjilp av ett elmotordrivet kuggkranslager.

Bentonitpaket skjuts fram med hjilp av en elmotordriven linjir rorelse in i forsiank-
ningen vid deponeringshilets mynning.

Laddningsroret matas ur skyddshylsan, in i deponeringshalet fram till det sist depo-
nerade paketet. Rorelsen ir linjir och utfors med hjilp av elmotordrivna kulskruvar.

Nir ritt lige dr natt finns en del av laddningsroret kvar i skyddshylsan. Med skydds-
hylsan som mothall vrids laddningsroret cirka 180° kring den horisontella lingd-
axeln. Bentonitpluggar hamnar pi deponeringshalets botten, varvid laddningsroret
hamnar i tomrummet mellan bentoniten och viggen och blir avlastat.

Matningsrorelsen gir i retur, fordonet frigors frin bergviggen och ir redo att dtergd
till centralomradet.

7.2.4 Fordelar och nackdelar med MLH 2B

Sammanstillningen av fordelar och nackdelar nedan terspeglar endast en relativ bedom-
ning i jaimforelse med de 6vriga horisontella deponeringstekniker som presenteras i
toreliggande rapport.
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Fordelar

1. Mojlighet att dstadkomma heltickande takskydd for kapselpaketet under hela
deponeringsprocessen.

2. Moijlighet att aterta kapselpaketet efter avslutad deponering.

3. Mindre kinsligt for vattentillstromning i deponeringshélet pa grund av samtidig
deponering av kapsel och bentonit.

Mindre skaderisk for deponeringskomponenter (deponering i paket”).
Mindre risk for felhantering vid deponering ”i paket”.

Enkelt att reversera deponeringsprocessen.

Kapseln och bentonitringar monteras ihop i en "verkstad”.

Mojlighet att styra slutpositionen péd kapseln.

o P Nk

Gingskydd eliminerar kontakt mellan deponeringutrustning och bergvigg.

Nackdelar
1. Urtag i bentonitelementen.
2. Eventuell efterfyllning av urtag i bentonitelementen.

3. Hantering, transport, utliggningg samt atertag av gingskydd.

7.3 MLH 5 - Deponering av stralskyddad kapsel ”’i paket”
pa glidskenor i deponeringshalet

7.3.1 Allman beskrivning

Kapseln, de omslutande bentonitringarna samt ett 4ndblock vid yttre gaveln deponeras
tillsammans som ett “paket”. Paketet glider pa skenor inne i deponeringshilet.

Kapselpaketet vilar pé vattenfyllda glidskenor, som glider mot gejdrar i deponeringshilet.
Paketet forflyttas i deponeringshalet med ett sd kallat iliggningsaggregat.
Bentonitbufferten skyddas flér dropp under transporten med ett skyddstak.

For deponeringen av kapselpaketet anvinds ett fordon, deponeringsfordonet. Iliggning
och borttagning av gejdrarna gors av ett fordon, fordon for gejdrar.

Limpliga dimensioner pd transporttunneln ér (se avsnitt 3.3.1; figur 3-2):

* Bredd B = 7,5 meter

* Anfangshojd H, = 4 meter

¢ 'Total hojd H, = 5,8 meter

* Forsikningsdiameter D = 2,2 meter

* Forsinkningsdjup 1 =0,2-0,5 meter
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Skyddstak

Gejd |Plat Vatten/Iuftfylld Bentonitring

Figur 7-3. Gejdrar och vattenfyllda glidskenor:

Deponeringshalet dr cirka 200 m lingt med en diameter pd 1 750 mm.

Bentonitelementen avviker frin forutsittningarna i projekt JADE. Samtliga bentonitblock
(utom de forseglande blocken) och bentonitringar har tva urtag i den yttre begrinsnings-
ytan for att paketet skall kunnas hanteras av gaffelvagnen.

Ett laddningsror anvinds for de forseglande bentonitringarna efter att samtliga kapslar
deponerats i deponeringshilet.

Deponeringsprocess
Ett paket med en kapsel deponeras i tva steg:
* Deponeringsfordonet dockar hilet och for in kapselpaketet.

* Fordonet dockar igen, for in iliggningsaggregatet och paketet deponeras av aggregatet
i botten av hilet.

Ett deponeringshal fylls alltsd med n stycken kapslar i 2n + 2 steg:
* Det innersta bentonitblocket deponeras.

* Ett paket med en kapsel deponeras i tvd steg. Det innebir 2n steg for n stycken
kapslar.

* Deponeringshilet forseglas med bentonitblock.

Innan deponeringsprocessen inleds i ett deponeringshil liggs gejdrar och skyddsplat ut i
deponeringshalet. Gejdrarnas och platarnas lingd ir anpassad, s att de gir jaimt upp med
kapselpaketens deponeringsplatser. Gejdrarna och platarna liggs ut frin hilets mynning
och init. Gejdrarna liggs ut fram till den position dir forsta kapselpaketet bortre inde
slutligen hamnar. Skyddspliten mellan gejdrarna liggs ut till den position dir kapsel-
paketets frimre inde kommer att hamna.
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Deponeringsprocessen i ett hél inleds med att ett bentonitblock placeras i deponerings-
hélets bortre dnde. Detta kan utféras manuellt, eftersom ingen strilningsrisk forekommer.

Foljande tva steg upprepas for varje kapsel som deponeras i ett hil, tills deponeringshalet

ar fyllt.

Nir kapseln anlint till slutférvaret byggs den ihop med bentonitblock och bentonitringar
till ett paket i en verkstad i centralomridet. Deponeringsfordonet himtar paketet och
transporterar det till deponeringshalet. Under transporten befinner sig paketet med
kapseln i en stralskyddstub, vilande pa glidskenor som i sin tur liger pa gejdrar inbyggda i
strlskyddstuben.

I ett forsta steg placerar sig deponeringsfordonet med kapselpaketet i deponerings-
position framfor det aktuella deponeringshalet. Vid deponeringshalet vrids stralskydds-
tuben 1 horisontalplanet och dockas mot forsinkningen i deponeringshiélet. Frin detta
lige matas glidskenorna med kapselpaketet ut ur stralskyddstuben 6ver pa gejdrar i
deponeringshalet till ett lige strax innanfor deponeringshélets mynning. Glidskenorna
med kapselpaketet kopplas loss och limnas i deponeringshalet.

Deponeringsfordonet flyttas till deponeringspositionen for iliggningsaggregatet.

I det andra steg matas iliggningsaggregatet in i halet och kopplas ihop med paketet.
Aggregatet skjuter paketet, vilande pa glidskenor, framfor sig till deponeringsplatsen.
Paketet limnar gidngskyddet nir det glider in pa sin deponeringsplats men ildggnings-
aggregatet limnar inte gingskyddet. I slutpositionen slipps vattnet ur lyftkuddarna och
paketet sjunker ned pa deponeringshilets botten.

Iliggningsaggregatet dtergr till deponeringsfordonet, som sedan kor tillbaka till central-
omrédet for att himta nista ”paket”. Vartefter kapselpaketen deponeras tas bort skydds-
platarna med gejdrar bort och ateranvinds mellan hélen.

I det avslutande steget, nir hilet fyllts med kapslar forseglas deponeringshilet med
bentonitblock. Dessa byggs ihop som ett separat paket i ett laddningsror, som endast
anvinds vid den sista deponeringssekvensen i det aktuella halet.

Deponeringsfordonet med laddningsroret och de forseglande bentonitblocken positione-
ras vid det aktuella deponeringshilet. Laddningsréret med bentonitpaketet dockas mot
forsinkningen i deponeringshalet. Fran detta lige skjuts laddningsroret in i deponerings-
hélet och roteras ett halvt varv kring sin lingdsaxeln varvid bentonitpaketet hamnar pi
deponeringshalets botten. Direfter gér alla rorelser i retur.

7.3.2 Maskinbeskrivning

Deponeringen sker fran ett och samma fordon, hir kallat deponeringsfordon, vilket ir
forsett med ett integrerat tubformat strilskydd. Inskjutning och inliggning pa plats i
deponeringshalet sker med ett iliggningsaggregat.

Utforande gejdrar och glidskenor, se ritning JADE MLH 1010A
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Deponeringsfordon

Deponeringsfordonets utseende framgar av f6ljande ritningar:

Deponeringsfordonets utseende JADE MLH 1000
Transportligen JADE MLH 1001
Lavett JADE MLH 1005
Iliggningsaggregat for paketet JADE MLH 1004

Iliggningsaggregat for bentonitindblock ~ JADE 000 0423
Deponeringsfordonets chassi JADE 000 0424

Fordonet idr cirka 13 m lingt, 4,4 m brett, 3,6 m hogt och har en uppskattad totalvikt pd
170 ton. Antalet hjul (solida gummidick) dr 36 st. Varje hjulpar har egen drivning och ir
individuellt styrda.

Huvuddelarna utgors av:

* Gummihjulsburet deponeringsfordon, som bir upp hela utrustningen.

* Huvudmotor av kretsdiesel- eller Stirlingtyp installerad pa fordonet (se avsnitt 1.1).
Motorn driver en generator for kraftforsorjning till olika funktioner.

¢ Strilskyddstub pd elmotordriven kuggkrans, som vrider tuben cirka 90° i horisontal-
planet for positionering axiellt med deponeringshilet.

* Iliggningsaggregat med elmotordrift for transport i deponeringshalet. Kapselpaketet
vilar pa glidskenor med lyftkuddar. Dessa vattentylls respektive téms for lyftning och
sankning av kapselpaketet. Aven ett skyddstak 6ver kapselpaketet kan vara kopplat till
glidskenorna.

* Laddningsror for bentonitindblock.

* Positionerings- och 6vervakningsutrustning for uppriktning och styrning av fordon
och kapsel.

Fordon fér gangskydd
Ett fordon for iliggning och borttagning av gejdrar och skyddsplitar.

7.3.3 Processbeskrivning

1. Skyddsplitarna med gejdrar liggs ut i deponeringhélet med borjan frin halets myn-
ning. Detta gors med utrustning for att skarva gejdrar, som tillhor iliggningsaggre-
gatet pa fordon for gejdrar.

2. Bentonitringar och ett block monteras till ett paket i ett monteringsror, vars inre
inhyser gejdrar forsedda med glidskenor. Detta sker i djupforvarets centralomréde,
med utnyttjande av fasta installationer. Monteringsroret ligger horisontellt upplagt,

skilt frin stralskyddet.
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10.
11.
12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.

21.

. Monteringsroret reses vertikalt och installeras sedan i en stralskyddad cell (hotcell).

En kapsel med anvint kirnbrinsle firas ned i det uppresta roret (limpligen frin en
ovanliggande vining dir yttransportfordonet ér parkerat). Avslutningsvis fills roret
tillbaka till horisontellt lige.

Deponeringsfordonet anlinder till centralomradet,dockar med hotcellen och drar in
det forberedda kapselpaketet vilande pé glidskenor in i stralskyddet.

. Deponeringsfordonet kor fram till deponeringshilet och positioneras samt stabilise-

ras framfor det aktuella deponeringshilet.

Deponeringshalet kontrolleras visuellt. Ett 4ndblock deponeras i hilets bortre dnde
(endast vid forsta deponeringen i ett hl).

Stralskyddet vrids cirka 90° i horisontalplanet (lavettrorelse) pa fordonet med hjilp
av en elmotordriven konstruktion med ett kuggkranslager.

Stralskyddet skjuts fram med hjilp av en elmotordriven linjir rorelse in i en forsink-
ning kring deponeringshélets mynning.

Kapselpaketet vilande pa glidskenor matas ur strilskyddet 6ver pa tidigare inlagda
gejdrar i deponeringshélet och fram till ett lige strax innanfér mynningen. Rorelsen
ar linjar och utférs med hjilp av elmotordrivna kulskruvar.

Rorelsen bryts i det ovan beskrivna liget, kulskruvarna kopplas frin och gér i retur.
Stralskyddet och lavettrorelsen gir i retur.
Deponeringsfordonet positioneras om for anslutning av iliggningsaggregatet.

Ilaggningsaggregatet gar fram, kopplas ihop med kapselpaketet vilande pé glidskenor
och fortsitter matningsrorelsen i deponeringshilet, fram till den ritta positionen i
hilets lingdriktning.

[ldggningsaggregatet stannar vid kanten av skyddspldtarna, lyftkuddarna téms och
kapselpaketet hamnar pd golvet i halet.

Ildggningsaggregatet gir tillbaks till deponeringsfordonet varvid lavettrorelsen gar
tillbaks. Fordonet frigors fran bergviggen och atergér till centralomridet.

Fordonet for gejdrar positionerar vid aktuellt deponeringshél och drar hela samman-
hingande gejdersystemet tillbaka ut ur deponeringshilet, si att nista kapselpaket
hamnar pi golvet mellan gejdrarna.

Punkt 4-16 upprepas tills deponeringshilet dr fyllt med kapselpaket. Direfter sker
forsegling av deponeringshalet enligt punkt 18-24.

Deponeringshalets frimre del kontrolleras visuellt.

Deponeringsfordonet positioneras om for deponering av det férseglande bentonit-
paketet.

Skyddshylsan med bentonitblocken i laddningsroret vrids cirka 90° i horisontalplanet
pa fordonet med hjilp av ett elmotordrivet kuggkranslager.

Bentonitpaket skjuts fram med hjilp av en elmotordriven linjir rorelse in i forsink-
ningen vid deponeringshilets mynning.
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22.

23.

Laddningsroret matas ur skyddshylsan, in i deponeringshalet fram till det sist depo-
nerade paketet. Rorelsen ir linjir och utfors med hjilp av elmotordrivna kulskruvar.

Nir ritt lige dr natt finns en del av laddningsroret kvar i skyddshylsan. Med skydds-
hylsan som mothall vrids laddningsroret cirka 180° kring den horisontella
lingdaxeln. Bentonitpluggar hamnar pé deponeringshilets botten, varvid laddnings-
roret hamnar i tomrummet mellan bentoniten och viggen och blir avlastat.

24. Matningsrorelsen gér i retur, fordonet frigors frin bergviggen och ir redo att dtergd

till centralomridet.

7.3.4 Fordelar och nackdelar med MLH 5

Sammanstillningen av fordelar och nackdelar nedan terspeglar endast en relativ bedom-
ning i jaimforelse med de 6vriga horisontella deponeringstekniker som presenteras i
toreliggande rapport.

Fordelar

1.

W

Mojlighet att dstadkomma heltickande takskydd for kapselpaketet under hela
deponeringsprocessen.

. Mojlighet att dterta kapselpaketet efter avslutad deponering.

. Mindre kinsligt for vattentillstromning i deponeringshilet pd grund av samtidig

deponering av kapsel och bentonit.

4. Mindre skaderisk f6r deponeringskomponenter (deponering ”i paket”).

5. Mindre risk for felhantering vid deponering ”i paket”.

6. Enkelt att reversera deponeringsprocessen.

7. Kapseln och bentonitringar monteras ihop i en ”verkstad”.

8. Mojlighet att styra slutpositionen pa kapseln.

9. Glidskenor och gejdrar eliminerar kontakt mellan deponeringutrustning och bergvigg.
Nackdelar

1. Urtag i bentonitelementen.

2.
3.

Eventuell efterfyllning av urtag i bentonitelementen.

Hantering, transport, utliggning samt dtertag av gejdrar.
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8 Feleffektanalys

En feleffektanalys har genomforts samtidigt for en deponeringsteknik for horisontell
seriell deponering, MLLH, |, och for tre tekniker fér horisontell singeldeponering /4/.
Syftet med feleffektanalysen var att ta fram ett underlag for jaimforelse av deponering
med och utan stralskydd kring kapseln. I analysen identifieras de moment i deponerings-
processen som ir kritiska ur strilskyddsynpunkt. Underlaget som erhillits for de tre
teknikerna for singeldeponering och slutsatserna som dragits ur den analysen redovisas

1 rapporten /4/.

I en feleffektanalys virderas en deponeringsteknik relativt andra tekniker. Eftersom
endast en teknik granskats for MLH, kan inte nigon analys utféras av resultaten motsva-
rande den som genomforts for KBS-3 H deponeringstekniker, se rapporten /4/. Diremot
kan underlaget som erhallits genom feleffektanalysen anvindas for att belysa skillnader
mellan singeldeponering och seriell deponering. MLH, | ir en deponering ”i paket” med
kulburet vridbart laddningsror. Tekniken med vridbart laddningsrér har studerats dven for
singeldeponering och en sidan teknik, 4c, ingick i uppsittningen pé tre tekniker pa vilka
feleffektanalysen utforts.

8.1 Feleffektmatris, uppbyggnad

I feleffektanalysen bryts deponeringsprocessen forst upp i diskreta steg som kallas aktivi-
teter. I nista etapp identifieras de olika typer av fel som kan stéra den normala driften
och som maste avhjilpas for att deponeringen skall kunna fortga. For varje fel utgdr man
fran ett virsta tinkbara fall. Vad som orsakat felet tas inte upp. For varje insats som krivs
for att avhjilpa felet méste hinsyn tas till om kapseln ir stralskyddad eller ej.

Arbetsgingen var foljande:

* Deponeringsutrustning och funktioner beskrevs i en arbetsrapport, som limnades till
Bengt Lonnerberg, AB ATOM, som underlag f6r dennes arbete.

* Under hans arbete fortydligades deponeringsprocessen genom att bryta ner den 1
strdlningssituationer i en beskrivning (Bilaga 2) som ocksé limnades till honom.

* Processen analyserades ur en stralskyddsteknisk synvinkel av Lonnerberg. Rapporten
dterges som Bilaga 3.

e AF-I genomforde feleffektanalysen och en virdering som aterges i Bilaga 4.

Insatsen for att ritta till felet virderas kvantitativt pa en tregradig skala med avseende pa:
* tdsatgingen for dtgirden (T),
* strilningsteknisk sikerhet vid avhjilpandet (S),

* resursbehov for avhjilpandet (R).

Skalan ir relativ: virderingen gors relativt andra deponeringstekniker och andra moment
i processen. Virderingen beror ocksd pd uppdelningen av processen i aktiviteter. Det ir
siledes vanskligt att jimfora de resultat som erhillits f6r horisontella deponerings-

teknikerna (KBS-3 H) och MLH med de resultat som erhillits i feleffektanalysen for
vertikala deponeringstekniker (KBS-3 V). Skalan som anvints anges nedan.
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Tidsatgang

T =1, mindre 4n en dag
T = 2, frin tva tll fem dagar
T =3, mer 4n fem dagar

Sékerhet

S =1, inga extra sikerhetsitgirder med avseende pd strilning krivs
S = 2, vissa extra sikerhetsitgirder med avseende pa strilning krivs
S =3, betydande extra sikerhetsitgirder med avseende pa strilning krivs

Resursbehov

R = 1, driftspersonal
R = 2, reparationspersonal
R = 3, extraordinira insatser

Dessa sd kallade TSR-koder summeras och bearbetas si att de olika deponeringsvarianter
respektive tekniker kan jimforas ur strilskyddssynpunkt.

De tva nyckeltalen som anvints ér:

* TSR,: summan av antal ginger parametrarna T, S eller R gavs ett virde ”3” under
genomgaingen av processen aktivitet for aktivitet.

* S:summan av antalet ginger parametern S gavs virdet ”2” och tvd ginger antalet
anger den gavs virde . Till exempel, om S=3 1 en aktivitet och S=2 i tre aktivi-
ginger den g det 737 . Till pel S=3 k t och S=2 i tre ak
teter blir nyckeltalets virde fem.

8.2 Resultat av feleffektanalysen

For feleffektmatrisen hinvisas till Bilaga 4. I analysen av MILH, | erhélls foljande virden
tor nyckeltalen TSR, och S vilka definierats ovan:

TSR, =3
S=6

Virdet ”3” for nyckeltalet TSR, dr att hinfora till resursbehoven for att dtgirda fel under
forflyttningen i deponerlngshalet under avlimnandet av paketet med kapsel och bento-
nitbuffert samt under atertaget av laddningsroret. Det beror pé att alla dtgirder blir
komplicerade om utrustningen fastnar i halet. Mojligheterna att komma it felet och ritta
till det 4r sma med de geometriska toleranser som ir aktuella.

Virdet ”6” for nyckeltalet S betyder att vissa extra sikerhetsatgirder bedomdes krivas
med avseende pd strilning under sex aktiviteter, diribland de tre som gav upphov till
virdet ”3” for TSR,.
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8.3 Slutsatser

Slutsatsen frin feleffektanalysen av de tre tekniska l6sningarna for singeldeponering ir att
deponering bor utforas, si langt det dr mojligt, med ett omslutande strilskydd kring
kapseln /4/. Aven sma fel blir svéra att avhjilpa nir kapseln ligger oskyddad pi depone-
ringsfordonet. Beslut att stralskydd kring kapseln skall ingd i alla KBS-3 varianter respek-
tive tekniker har tagits av SKB. I MLH; | ingar ett strilskydd kring kapselpaketet under
transporten i tunnlarna.

Resultatet frin feleffektanalysen for MLH | ér att dtgirder for att komma tillritta med
tel 4r mer komplicerade for fel under rorelser i deponeringshilet 4n fel under andra
moment.

Efter att feleffektanalysen utforts har teknikerna modifierats med hinsyn till resultaten
frin denna och nya tekniker har utvecklats, bide for singeldeponering och for seriell
deponering. For dessa andra tekniker har ingen feleffektanalys genomforts. Feleffekt-
analysen for MLH, | har siledes begrinsad anvindbarhet nir det giller att vilja ut en
eller ett fital tekniker bland de tolv tekniska I6sningar for seriell deponering som beskri-
vits 1 denna rapport.

93



9 Jamforelse

9.1 Inledning

I foreliggande rapport har process- och maskinbeskrivningar sammanstillts f6r tolv depo-
neringstekniker att deponera kapslar med anvint kirnbrinsle 1 medellanga deponerings-
hal (MLH). Dessa tekniker har tagits fram successivt varvid nya tekniker har utvecklats
utgdende frin en analys av starka respektive svaga sidor i tidigare tekniska 16sningar.

I sammanstillningen redovisas dven de fordelar och nackdelar som har identifierats for
varje tekniker. Sirdragen for teknikerna presenteras i jimforelsematrisen i nista avsnitt.

I detta avsnitt jimfors dessa tolv deponeringstekniker Gversiktligt i syfte att identifiera
en eller ett fital tekniker som kan utvecklas vidare. Utifrin befintligt underlag kan inte
jamforelsen vara annat 4n kvalitativ. Den utgir huvudsakligen frin de bedémningar som
gjordes under utvecklingsarbetet.

9.2 Jamforelsematris for teknikerna for seriell deponering
i ett horisontellt hal

Jamforelsematrisen i tabell 9-1 nedan 4r en sammanstillning av de alternativa depone-
ringsteknikerna dir de grundliggande data och viktigaste urvalskrieterierna anges. Nedan
limnas en forklaring till rubrikerna i matrisen.

Typ av deponering — Kapsel och bentonit deponeras vid olika tidpunkter (”i delar”) eller
samtidigt ("1 paket”).

Deponeringen karakteriseras av den teknik som valts for deponeringen av kapseln.

I fallet deponering ”i delar” ir det frigan om guideror anvinds eller ej. I fallet depone-
ring ”i paket” kan utrustningen bestd av ett vridbart laddningsror, av ett deponeringsror
som dras av frin paketet eller limnas kvar, av en gaffelvagn som bir upp paketet eller av
skenor pd vilka paketet glider. Ytterligare en karakteristik 4r om gingskydd anvinds.

Relativrorelse — Om komponenterna i deponeringshalet (bentonit, kapsel, berg, utrust-
ningen) i nigot skede ror sig relativt varandra har detta betydelse for de mekaniska
pafrestningarna som de utsitts for.

Transporttunneln — Uppskattad bredd och hojd pé transporttunneln anges.
Antalet fordon — som anvinds f6r deponeringsprocessen.

Bed6mning — I denna rad gors en markering for de teknikerer som forfattarna anser
vara utvecklingsbara.

95



96

Tabell 9-1. Jamforelsematris for MLH deponeringsteknikerna (horisontell, seriell deponering).

Deponeringsteknik
MLHygg |MLH4ps|MLH1 |MLH2A |MLH2B |MLH3 MLH4 |MLHS [MLH6 MLH7 |MLH8 | MLH9
Typ av ”i delar” X X
deponering i paket” X X X X X X X X X X
Guiderdr anvénds ”i delar" ja nej
deponeringsror nat X X X
Deponering laddningsror X X X
i paket”
karakteriseras bandgéaende gaffeltruck X X
w gejdrar X
Gingskydd i deponeringshalet nej nej nej nej ja ja ja nej nej ja ja ja
angs 1 deponeringshales o o o o o :
e ponenne (plat) (plat) (plat) (plat) |[(plat) |(isbana)
Relativrorelse | Utrustning/berg ja ja ja ja nej nej nej nej nej nej ja nej
under inplaceringen - -
i deponeringshalet | utrustning/bentonit _] a ja nej nej nej ja ja nej _] a nej nej _] a
mellan - K ‘ ) . | . . . . . . .
kapsel/bentonit nej ja nej nej nej ja nej nej Jja Jja nej nej
Transporttunnelns matt (bredd x hjd) [m]":' 7,5x4 6,2x3,5 |7,5x4
Antal fordon 1 1 1 1 2 2 2 2 1 3 1 1
Framhalls medelgod | god medelgod god
Bedomning av J. utvecklings- | utvecklings- utvecklings- utvecklings-
Piroska potential potential potential potential
och H.
Sandstedt

& = Angivna matt ir baserade endast pa deponeringens behov (utrustning och rérelse).




9.3 Redovisning

Nedan foljer en redovisning av de deponeringsalternativ som bedéms som mest utveck-
lingsbara och slutsatser angiende dels strilskyddsfragor, dels valet mellan deponering
"1 delar” och i paket”.

9.3.1 Stralskydd

Ur en generell synvinkel har frigan om kapseln ir stralskyddad eller inte betydelse for
flera aspekter:

* Ett strilskydd for kapseln (med eller utan omgivande bentonit) innebir att fordonet

blir tyngre, vilket kan vara till nackdel.

* Avsaknad av stralskydd for med sig att deponeringsprocessen inte kan Gvervakas pa
nira hall, okulirt, av operatéren utan méste 6vervakas ett kamerasystem. Det senare
innebir storre investeringar i fasta teleforbindelser.

* Om kapseln inte dr skidrmad krivs vid varje incident extraordinira insatser med till
exempel fjirrstyrda robotar for att korrigera processen.

Kapseln ir alltid omgiven av ett stralskydd i transporttunneln. Det har inte varit aktuellt
att undersoka om kapseln skall omges av ett strilskydd eller ej under transporten i ett
medellingt deponeringshal.

Deponeras en kapsel ”i paket” ir paketets ytterdiameter (1,65 m) endast nigot mindre
dn halets diameter (1,75 m). Det finns inget utrymme f6r nigot strilskyddsholje kring
paketet utover bentonitbufferten. Deponeras kapseln ”i delar” anvinds ett stralskydd
(MLH,,, och MLH 7).

Minsklig medverkan eller okuldr 6vervakning under transporten i hilet eller under
deponeringen lingst in dr omojlig pd grund av det begrinsade utrymmet.

9.3.2 Deponering ”i delar”

I en deponering ”i delar” placeras bentonitelementen och kapsel i deponeringshilet vid
olika tidpunkter. Forst placeras bentonitbufferten i deponeringshélet och kort direfter
deponeras kapseln. Kapseln maste passa in i bentonitringarnas centrumhil. Kapselns vikt
och lingd, deponeringshalets lingd samt de sniva toleranser som hor till slutférvarets
funktion stiller dérvid sirskilda krav. Inpassningen av kapseln i centrumbhdlet ir i sig en
krivande operation.

Att skjuta in ett tungt foremal som vilar pd bentonitringarna innebir alltid en risk for att
foremilet, det vill siga kapseln, skall skira i ringarna. Det finns en risk att ringarna
krossas, att kross 16sgors, skjuts fram och hindrar kapseln frin att skjutas in helt. Risken
finns ocksa att kapseln helt kor fast. Samma risker finns for deponering i horisontella hal,
en kapsel per hal, som for medellainga hil. Négra tekniska utforanden for att reducera
pafrestningarna pa bentonitelement under inskjutningen har studerats for KBS-3 H,
singeldeponeringen /4/. I MLH,,, anvinds ett guiderér som inte tas tillbaka. I MLH 7
trds kapseln direkt in i bentonitringarnas centrumhal. Idag finns inte tillrickligt underlag
for att avgoéra om guiderdret dr nédvindigt eller om det kan undvaras. Kunskap om
blockens héllfasthet, om statistiska variationen av dessa egenskaper maste tas fram for att
en rittvis bedomning skall kunna goras.
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Nigra problem med bentonitelementens mekaniska egenskaper forutses inte under
elementens deponering i hilet, utan osiikerheterna finns huvudsakligen i paverkan under
inskjutningen av kapseln.

I samtliga tekniker for deponering ”i delar” finns ett repetitivt moment, nir bentonit-
elementen placeras en i taget i deponeringshalet. Sannolikheten for fel 6kar, men om
felet uppmirksammas snabbt 4r konsekvenserna sma.

Till dessa allménna synpunkter som giller f6r deponering bide en kapsel per héil som i
medelldnga hil tillkommer nagra frigor som hor ihop med de storre avstand i hilet som
MLH innebir. Rent praktiskt dr tiden mellan deponeringen av bufferten och depone-
ringen av kapseln lingre i MLH i4n i KBS-3 H. Detta innebir storre risk for att vatten-
intringningen skall hinna paverka bufferten. De upprepade transporten i hélet innebir att
berget kring hilet vid mynningen kommer att ha paverkats mest. Om bergfragment fore-
kommer kommer de flesta fragmenten att finnas nirmast mynningen.

9.3.3 Deponering ”i paket”

I en deponering ”i paket” passas bentonitringar och bentonitblock omkring kapseln i
en verkstad (hot cell) i centralomridet. Paketet deponeras sedan i deponeringshalet.
Bentoniten ger ett visst stralskydd under operationerna i hilet.

Deponering ”i paket” innebir tyngre fordon eftersom bade kapsel (30 ton) och bentonit
skall deponeras samtidigt, totalt cirka 50 ton.

Det stora tekniska problemet ir att transportera ett paket med kapsel och bentonit i ett
cirka 200 m lingt deponeringshélet. Manovermarginalerna ir ganska sma. Nagra tekniska
l6sningar har studerats:

* vridbart laddningsrér, vilket studerats dven for KBS-3 H /4/,
* deponeringsror (heltickande ror eller kopparnit),

* gaffelvagn, vilket studerats dven for KBS-3 H /4/, samt

* glidskenor (gejdrar) , vilket ocksa studerats for KBS-3 H /4/.

Laddningsroret dr en skopa pa vilken paketet lastats. Nir paketet i laddningsroret natt
sin deponeringsplats skall roret vridas ett halvt varv. Skopan glider pi bergsviggen. Nir
skopan nitt ett visst lige rullar paketet ut av egen kraft. Det dr en oprovad teknik som
maste demonstreras i full skala. Det finns en risk att laddningsroret kilas fast av bergsflis.
Den okontrollerade urrullningen av paketet ut ur skopan kan piverka bentonitelementen.
Farhdgor har framforts att roret och dess last kan kilas fast av den si kallade "byralads-
effekten” nir roret roteras och nir det dras ut. De geometriska forhallanden under
utdragningen ir dock sidana att fastkilningen av den anledningen ir foga sannolik.

Deponeringsroret ir ett metallror som omsluter bentonitpaketet. Paketet i sitt ror skjuts
glidande fram i hélet till deponeringsplatsen. Dirigenom undviks den skjuvande kontak-
ten mellan berget och bentonitringarna. Framme vid deponeringsplatsen kan roret an-
tingen limnas kvar, som i MLH 1, eller dras av som i de 6vriga teknikerna: MLH 1, 4,
8 och 9. I MLH 1 byggs deponeringsroret upp av kopparskenor som ett gallerverk eller
som en korg: vatten kan tringa in genom korgen och mitta bentoniten nir paketet ér
pa sin plats. I de 6vriga teknikerna med deponeringsror dras roret ut och dteranvinds.

I MLH 4 och MLH 9 appliceras ett mothaill mot paketet och iliggningsaggregatet drar
ut roret. En variant ir MLH 8. Dir foreslas roret bestd av ett bojligt omslag som kan
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rullas upp pi 6mse sidor av paketet, liknande en jalusidorr, och dras ut fran hjissan av
paketet. Tekniken med deponeringsror dr oprovad. I MLH 8 stills stora krav pd skarven
mellan de upprullbara sidorna for att den skall motstd pifrestningarna under transporten
cirka 200 m in i deponeringshalet. En fordel med deponeringsror framfor laddningsroret
ar att paverkan pd bentonitelementen torde vara mindre nir paketet skjuts ut ur ett depo-
neringsror 4n nir det rullar ut ur ett skopformat laddningsror.

De tekniska losningar dir paketet birs in pd en gaffelvagn eller glider in pé skenor ir
mer konventionella och beprévade tekniker. Stora nackdelen dr att urtag gors i bentonit-
elementen for gafflarna eller gejdrarna, vilka urtag kan behova efterfyllas med bentonit
efter att paketet deponerats. Sparen gor det dock mojligt att enkelt dterta paketet efter
slutférd deponering om behov skulle uppst, si linge de inte fyllts igen eller vatten
hunnit stromma till hélet och bentonit borjat svilla.

De dynamiska pafrestningarna som orsakas av kapseln pa bentonitringarna dr sma. Dir-
emot kan inplaceringen av paketen innebira andra dynamiska pafrestningar pd bentonit-
elementen, i kontaktytan mellan bentonit och berg. De tekniska 16sningarna som refere-
rats ovan (laddningsror, deponeringsror, gaffelvagn eller glidskenor) syftar till att mini-
mera denna pdverkan. Paketets stora vikt paverkar dven berget om vikten inte fordelas
over en storre yta. Risken finns att flisor eller kross 16sgors, frin bentonitbufferten eller
frin berget, som pa ett eller annat sitt hindrar fullféljandet av deponeringen i ett hal.
Under transporten i ett hél kan intringande vatten absorberas av bentoniten om paketet
inte skyddas, till exempel med ett droppskydd. Ett sidant skydd limnas av ett helt depo-
neringsror, men inte av kopparkorgen i MLH 1, eller av den dropplit som forutsetts i
teknikerna MLH 2A, MLH 2B och MLH 5.

9.3.4 Gangskydd

Berget i deponeringshilet kan skadas av den dynamiska belastning som transporten av
den stora vikten av kapseln eller paketet med kapseln innebir. Om flisor eller kross
lossnar kan de forsvara transporten eller andra operationer 1 deponeringshélet. Jimfort
med singeldeponering (KBS-3 H) innebir de upprepade transporterna i ett hél en storre
belastning och konsekvenserna, till exempel fastkilat paket, svirare att dtgirda.

I den férst beskriven MLH-tekniken, MLH, ,, anvinds samma lésning for framdriv-
ningen i deponeringshilet som for en tunnelborrningsmaskin (TBM). Transportaggre-
gatet tar spjarn mot bergets viggar med hjilp av domkrafter som flyttas successivt. Den
punktvisa belastningen kan goras liten om tryckplattan dr bred, men risken finns i den

upprepade belastningen.

I 6vriga telniker anvinds ett iliggningsaggregat som rullar pa hilets viggar. Diremot
kommer paketet att direkt belasta berget. Kulrullarna hos laddningsréret i MLH, |
innebir en punktvis belastning. Detta kan undvikas genom att anvinda luftkuddar i stillet
tor kulrullar, som i MLH 6, eller lata roret rulla pa ett gingskydd som fordelar trycket
over en storre yta (MLH 3). Gingskydd anvinds dven for rullgdende gaffelvagnen
(metod MLH 2B). Behov av ett gingskydd forutses dven for deponeringstekniker med
deponeringsror (MLH 4, 8 och 9). Forslaget ir att gingskydden tillverkas av platar som
formats efter hilets botten. Nackdelen ir att dessa platar méste liggas ut och tas tillbaka.
I MLH 9 ersitts platarna med ett isskikt som fyller samma funktion men inte behover
dtertas. Nir isen smilter tas vattnet upp av bentoniten. En nackdel kan vara att depo-
neringsrorets kantar, som eventuellt dr vassa, kan skira i isen, vilket inte ir fallet med
platar. A andra sidan kan skarvarna mellan plitarna ge upphov till tréskelproblem.
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Nedfrysningen av berget som behévs for att skapa isskiktet har dessutom fordelen att den
hindrar intringning av vatten till den del av deponeringshilet som dnnu inte fyllts med
kapsel och bentonitblock.

Behovet av giangskydd eller andra atgirder grundas av farhagor for spjilkning av berg-
flisor. Idag finns inte tillrickligt underlag for att avgora hur kinsligt berget dr och om
gingskyddet kan undvaras. For sikerhets skull har det medtagits i samtliga tekniker dir
belastningen pa berget kan befaras vara stor.

9.4 Slutsatser och rekommendationer

I jimforelsematrisens rad ”Bedémning” har tvé tekniker mirkts ut. AF-I:s bedémning ir
att MLH 4 och MLH 9, deponeringsror och gangskydd, har storst utvecklingspotential.
I andra hand kan tekniker med laddningsror vara virda att utvecklas. Néagon firdig, slut-
giltig deponeringsteknik finns inte idag. Det huvudsakliga resultatet av utvecklingsarbetet,
layoutskede E, utgors av att antalet potentiella deponeringstekniker har minskats till
dessa tvé (eller fyra).

J Piroska och H Sandstedt bedomer att MLH 1, dir ett kopparnit anvinds kring paketet
med kapsel och bentonit, har god utvecklingspotential.
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Bilaga 1

Ritningar till sammanstallningen 6ver deponeringstekniker att
deponera kapslar i medellanga hal (MLH)

I denna bilaga har sammanstillts samtliga ritningar till vilka hinvisningar férekommer i
rapporten. Tva ritningsforteckningar har upprittats: en dir det kan utldsas vilka depone-
ringstekniker ritningen hor till, en dir ritningarna grupperats efter tekniker. Efter
forteckningarna har ritningarna samlats.
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Ritningsférteckning

Figur 2 Kapseldeponering MLH vgp

Figur 3 Plattform MLH vgp

Figur 4 Plattform MLH vgg

JADE 000 0423 Ildggningsaggregat for bentonitandblock ~ [MLH 4p; [MLH 1 [MLH 2a [MLH2b [MLH3 [MLH 4 [MLH 5 |MLH 6 MLH 8 |[MLH 9
JADE 000 0424 Deponeringsfordonschassi MLH 4r; |[MLH1 |MLH?2a |MLH2b MLH3 IMLH4 |MLH 5 [MLH 6 MLH & |MLH 9
JADE MLH 1000 Deponeringsfordonets utseende MLH 4y [MLH1 [MLH2a (MLH2b (MLH3 IMLH4 [MLH 5 |MLH 6 MLH 8 |MLH9
JADE MLH 1001 Transportlagen MLH sr; |[MLH 1 [MLH 2a [MLH2b [MLH3 [MLH4 [MLH 5 |MLH 6 MLH 8 [MLH 9
JADE MLH 1002 Ildggningsaggregat for kapselpaket MLH ¢,

JADE MLH 1004 [ldggningsaggregat for kapselpaket MLH 4; (MLH 1 |MLH2a |MLH2b |[MLH3 [MLH4 [MLH5 |[MLH 6 MLH 9
JADE MLH 1005 Lavett MLH 4r; |[MLH1 [MLH2a [MLH2b |MLH 3 |[MLH4 [MLH 5 [MLH 6 MLH § [MLH9
JADE MLH 1006 Deponering av paket MLH 1 [MLH 2a

JADE 000 0120B Strélskyddstub med plunge MLH 7

JADE MLH 1007 Utforande pa larvband MLH 2a

JADE MLH 1008 Utforande pa gangskydd och larvband MLH 3

JADE MLH 1009 Utforande pd gangskydd och larvband MLH 2b

JADE MLH 1010A Utforande gejdrar och glidskenor MLH 5

JADE MLH 1011A Utformning av gangskydd MLH 4

JADE MLH 1011B Deponeringssekvens MLH 4

JADE MLH 1012A Laddningsrorets utforande MLH 6

JADE MLH 1012B Laddningsrorets utforande MLH 6

JADE MLH 1013A Utformning av gangskydd MLH 8

JADE MLH 1013B Avrullbart, bojligt deponeringstor MLH 8




Ritningar fordelade pa tekniker

Teknik Ritningsnr Benamning
MLH ,., JADE MLH 1000 Deponeringsfordon med ildaggningsaggregat
JADE MLH 1001 Transportlagen
JADE MLH 1002 llaggningsaggregat for kapselpaket
JADE MLH 1004 llaggningsaggregat for kapselpaket
JADE MLH 1005 Lavett
JADE 000 0423 llaggningsaggregat fér benttonitdndpluggar
JADE 000 0424 Deponeringsfordonschassi
MLH .. Figur 1 Bentonitdeponering
Figur 2 Kapseldeponering
Figur 3 Plattform
Figur 4 Plattform
MLH 1 JADE MLH 1000 Deponeringsfordonets utseende
JADE MLH 1001 Transportlagen
JADE MLH 1004 llaggningsaggregat for kapselpaket
JADE MLH 1005 Lavett
JADE 000 0423 llaggningsaggregat for benttonitdndblock
JADE 000 0424 Deponeringsfordonschassi
JADE MLH 1006 Deponering av paket
MLH 2a  JADE MLH 1000 Deponeringsfordonets utseende
JADE MLH 1001 Transportlagen
JADE MLH 1004 llaggningsaggregat for kapselpaket
JADE MLH 1005 Lavett
JADE 000 0423 llaggningsaggregat fér benttonitandblock
JADE 000 0424 Deponeringsfordonschassi
JADE MLH 1007 Utférande pé larvband
MLH 2b  JADE MLH 1000 Deponeringsfordonets utseende
JADE MLH 1001 Transportlagen
JADE MLH 1004 llaggningsaggregat fér kapselpaket
JADE MLH 1005 Lavett
JADE 000 0423 llaggningsaggregat fér benttonitandblock
JADE 000 0424 Deponeringsfordonschassi
JADE MLH 1009 Utférande pa gangskydd och larvband
MLH 3  JADE MLH 1000 Deponeringsfordonets utseende
JADE MLH 1001 Transportlagen
JADE MLH 1004 llaggningsaggregat fér kapselpaket
JADE MLH 1005 Lavett
JADE 000 0423 llaggningsaggregat for benttonitdndblock
JADE 000 0424 Deponeringsfordonschassi
JADE MLH 1008 Utférande gangskydd
MLH 4 JADE MLH 1000 Deponeringsfordonets utseende
JADE MLH 1001 Transportlagen
JADE MLH 1004 llaggningsaggregat fér kapselpaket
JADE MLH 1005 Lavett
JADE 000 0423 llaggningsaggregat fér bentonitandblock
JADE 000 0424 Deponeringsfordonschassi
JADE MLH 1011A Utformning av gangskydd
JADE MLH 1011B Deponeringssekvens
MLH 5  JADE MLH 1000 Deponeringsfordonets utseende

JADE MLH 1001
JADE MLH 1004
JADE MLH 1005
JADE 000 0423
JADE 000 0424

JADE MLH 1010A

Transportlagen

llaggningsaggregat fér kapselpaket
Lavett

llaggningsaggregat fér bentonitandblock
Deponeringsfordonschassi

Utférande gejdrar och glidskenor
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Teknik

Ritningsnr

Benamning

MLH 6

MLH 7

MLH 8

MLH 9

JADE MLH 1000
JADE MLH 1001
JADE MLH 1004
JADE MLH 1005
JADE 000 0423
JADE 000 0424
SADE MLH 1012A
SADE MLH 1012B

SADE 000 0120B

JADE MLH 1000
JADE MLH 1001
JADE MLH 1005
JADE 000 0423
JADE 000 0424
JADE MLH 1013A
JADE MLH 1013B

JADE MLH 1000
JADE MLH 1001
JADE MLH 1004
JADE MLH 1005
JADE 000 0423
JADE 000 0424

Deponeringsfordonets utseende
Transportldgen

llaggningsaggregat for kapselpaket
Lavett

llaggningsaggregat for bentonitéandblock
Deponeringsfordonschassi
Laddningsrérets utférande
Laddningsrérets utférande

Strélskyddstub med plunge

Deponeringsfordonets utseende
Transportldgen

Lavett

llaggningsaggregat fér bentonitdndblock
Deponeringsfordonschassi

Utformning av gangskydd

Avrullbart, bojligt deponeringsrér

Deponeringsfordonets utseende
Transportlagen

llaggningsaggregat fér kapselpaket
Lavett

llaggningsaggregat fér bentonitdndblock
Deponeringsfordonschassi
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Bilaga 2

Beskrivning av deponeringsprocessen i ”stralsteg”

I denna bilaga iterges den kompletterande beskrivning av deponeringsprocessen MLH |
som utfordes for ABB Atoms analys av stralskyddsfrigor infor feleffektanalysen. Beskriv-
ningen har hirletts ur processbeskrivningen 1 foreliggande rapports avsnitt 5.

Milsittningen for denna beskrivning var ett underlag for analys som identifierade de
olika situationerna i den granskade deponeringsprocessen ur stralningens synpunkt. Elva
steg eller situationer kunde sirskiljas, se foljande sidorna. For en processbeskrivning
hinvisas till huvudrapportens avsnitt 5.1.
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Steg 1

Transport frin omlastningsplats till aktuellt deponeringshél. Kapseln har strilskydd.

OO0

Steg 2

Fordonet dr uppstillt i deponerings/dockningsposition, kapsel med sin omgivning enligt 1
ir roterad 90° i horisontellt plan.

1
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Steg 3

Frimre strilskyddsgavel har 6ppnats.

Steg 4
Hela paketet (kapsel, bentonit och strilskydd) skjuts in i bergforsinkning.

133



Steg 5

Kapsel, bentonit och det bakre strilskyddet, som utgor en del av laddningsroret, skjuts in
i deponeringshiélet. Laddningsroret ligger excentriskt i deponeringshilet vilket innebir att
vid taket dr det en cirka 100 mm luftspalt.

Steg 6

Kapsel, bentonit och laddningsror ér placerat i deponeringshiélet. Strilskyddet har dragits
ur bergforsinkningen. Den yttre bentonitpluggens tjocklek dr cirka 0.6 m.
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Steg 7

Frimre strilskyddsgaveln har stingts.

Steg 8

Stralskyddet har vridits tillbaka till transportlidge. Fordonet forflyttar sig si att roret med
iliggningsaggregatet kommer mitt f6r deponeringshilet och direfter dockas det med
laddningsroret.

[
»

25m
1750 mm

d
<
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Steg 9

Kapsel, bentonitpaket och laddningsror skjuts in i deponeringshilet av laddnings-
aggregatet. Avstdndet frin deponeringshilets mynning, till laddnigsror med "paketet”,
varierar frin ett par meter nir hilet r fullt till cirka 250 m.

Steg 10

Iliggningsaggregatet och laddningsroret ér ater placerade pd deponeringsfordonet. En
bentonitplugg, vars tjocklek dr 0,5 m, ticker kapseln ut mot halets mynning.
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Steg 11

De sista bentonitpluggarna ir pa plats och utgor en tjocklek till nirmaste kapsel pé cirka
2,4 m.
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Bilaga 3

Stralskyddsaspekter vid deponering

I denna bilaga reproduceras de delar av Bengt Lonnerbergs rapport med referensnummer
PP 96-801 (ABB Atom) och titeln:

SKB - Projekt JADE, Strilskyddaspekter vid deponering — AF-Industriteknik

som beror deponeringsteknikerna lc-, 1c+ samt 4c. I rapporten granskas dessutom en
MLH teknik, MLH;, . For denna del hinvisas till rapporten for deponering i medel-
linga deponeringshil.

I denna bilaga aterges siledes foljande dokument:
* huvudrapporten, med titel och referensnummer enligt ovan,

* rapportens bilagor H91, H92 och H93, som giller teknikerna lc-, 1c+ respektive 4c.
AF-Industriteknik har beskrivit fyra skilda tekniker for horisontell deponering av
kapsel med utbrint brinsle. I denna rapport har dessa studerats med avseende pa
strdlningen frdn kapseln och de svarigheter strdlningen kan orsaka under arbetet.

Alla stegen i teknikerna har studerats och resultatet redovisas i bilagorna H90 tll H93.

Rapporten ger bakgrunden till strilskyddsaspekterna med forskrifter och beriknings-
grunder.

Uppgiften har inte varit att redovisa noggranna virden pa dosraterna i de skilda situatio-
nerna, utan att med 6verslagsberikningar ge ett underlag for en jimférande bedomning
av olika tekniker, frimst etkniker med och utan stralskirm kring kapseln.

Sammanfattningsvis visar studien svérigheter att klara vissa misséden och felfunktioner

i de teknikerna dir stralskydd kring kapseln saknas.

Bakgrund och underlag for stralskyddsstudien

Studiens syfte har inte varit att redovisa noggranna virden pa dosraterna i de skilda
situationerna, utan att med 6verslagsberikningar ge ett underlag for en jimforande
bedomning av olika tekniker, frimst tekniker med och utan strilskidrm kring kapseln.

Som utgingspunkt for studien har anvints de av AF-Industriteknik sammanstillda doku-
menten "SKB Djupforvar, AF-I rapport M960090-M960093”, teknikerna H90 till och
med H93.

Underlaget for strildosrater har varit ABB Atom PAF 96-021, Strilskyddsberikningar for
SKB inkapslingsanlidggning. Denna har kompletterats med en berikning fér dosrater runt
kapseln.
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Foreskrifter och begransningar

Stralskyddsforeskrifter

Den internationella strilskyddskommissionen, ICRP, utfirdar rekommendationer om
hogsta tilldtna strildoser till olika personkategorier. ICRP Publication 60 (1990) redovisar
de gillande rekommendationerna.

Kommissionens rekommenderade drsdosgrins for verksamhet med joniserande strilning
ar 50 mSv. Ambitionen skall vara att den drliga helkroppsdosen i medeltal till arbetare i
kirntekniska anliggningar ej skall Gverstiga 5 mSv.

I ICRP 60 tillkommer en rekommendation att helkroppsdosen (effektiva dosekvivalen-
ten) ska begrinsas s att den under fem pa varandra f6ljande kalenderdr inte Gverstiger
100 mSv.

De svenska strilskyddsforeskrifterna, som utfirdas av SSI och giller for kirntekniska
anliggningar, baserar sig pa ICRPs rekommendationer.

Transportbestammelser

Bestimmelserna for transport av radioaktivt material utanfor kontrollerat omrade ger
foljande begrinsningar: dosraten fir vara hogst 2 mSv/h pi ytan eller 0,1 mSv/h pd 2 m
avstand.

Stralningszoner och begrdnsningar i tilltradbarheten

I tabellen nedan redovisas de stralningzoner med firgmarkeringar som anvinds vid
svenska kirntekniska anliggningar samt gingse begrinsningar i tilltridbarheten for varje
zon.

Zon, farg- Maximal Tilltrddbarhet
markering dosratsniva
(mSv/h)
Vit <0,003 Okontrollerat omrade, obegrénsat tilltrade
Bla <0,01 Kontrollerat omrade, obegrénsat tillirade (i praktiken max
40 timmar per arbetsvecka)
Gul 0,01-1,0 Kontrollerat omrade,
(0,2)* begransat tilltrade
R&d >1,0 Kontrollerat omrade, begrénsat tilltrade under 6vervakning

(normalt ej tilltrade)

*) Stralskdrmarna dimensioneras for att ge dosraten <0,2 mSv/h. Den &vre gransen hanfor sig till
komponentytdosrater.
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Straldosrater kring kapseln

Stralningsnivan kring kapseln har beriknats pd avstinden 0,5 m och 2 m frin kapselytan.
Nivierna framgér av figur 1. Berikningarna utgir frin de data som anvints vid berik-
ningen for inkapslingsstationen, ABB Atom PAF 96-021. Uppgifterna giller tiden 30 ér
efter uttag ur reaktorerna. Berikningen har huvudsakligen gjorts for y-stralning. Uppgif-
ter for neutronstralning har himtats frin en ildre berikning och detaljeringsgraden har
inte varit tillricklig for att ange dosraten 1 alla punkter kring kapseln. Detta har dock
ansetts vara tillrickligt for studien syfte.

Dosraten vid kapselns yta varierar kraftigt frain punkt till punkt. Detta beror pa att
brinslets konfiguration i kapseln har hérn som ligger nira kopparytan, medan andra
delar finns innanfor en tjockare del av stilinsatsen. Kvoten mellan hogsta och ligsta
ytdosrat kan uppgi till cirka 100 for PWR-brinsle, men ir mindre f6r BWR-brinsle.
Maximivirdet dr jamforbart f6r de biada brinslesorterna. P4 avstindet 0,5 m har skillna-
den i stort sett jimnats ut. Detta avstind torde i praktiken vara det nirmaste man kan
komma kapseln vid vissa korrigerande atgirder pd utrustning.

Strélningen frin kapselns sida kommer nistan helt frin brinslet medan den frin gavlarna
domineras av brinslets topp- och bottenplattor dir Co-60 ger det starkaste bidraget.
Brinslets y-strilning dr mjukare in den frin topp- och bottenplattorna, vilket medfor att
skirmmaterialet vid samma tjocklek skyddar effektivare t sidan én vid gavlarna. Skillna-
den syns i skirmningstabellen i avsnitt 4.

Anvanda skarmningsdata

De uppgifter som anvints for de aktuella materialens skirmningsegenskaper ges i nedan-
stiende tabell.

Skdrmning med olika material

For en reduktion med en faktor 10 krivs f6ljande tjocklekar.

Material y Co-60 y bransle Neutroner

Stal 5,6 cm 3,9 cm 22 cm

Betong 18 cm 12,5 cm 22 cm

Polyeten 40 cm 28 cm cirka 15 cm

Torr bentonit 20 cm 14 cm 30 cm (prelliminirt)
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Formler for 6verslagsberakningar

F=didmpningsfaktor t=tjocklek F=F
Exempel - Om F =10 for t ;=14 cm (betong), vad blir F for t=25 cm? — F=10"""*_61

Bentonitens skirmning for neutroner, i tabellen markerad med (prel), har himtats frin en
ildre berikning for djupforvaret. Den bentonit som planeras idag kan ha en annan
materialsammansittning, men for denna studie har ovanstiende skidrmningsvirde ansetts
vara anviandbart. Det fel som kan uppstd beriknas inte piverka de slutsatser som kan dras
av studien.

Resultat av studien

I bilagorna H90 till H93 visas resultatet av genomgangen av dokumenten frin AF-Indu-
striteknik. Redovisningen bestir av tvd delar. Forst anges erforderlig skirm samt dosraten
i anslutning till kapseln vid de skilda hanteringsstegen. Direfter gors en preliminir analys
av problemen vid fel och missoden.

De skidrmtjocklekar som foreslds grundas pi att dosraten i det normalt dtkomliga omridet
ska understiga 10 pSv/h. Oftast avses dé avstindet 2 m fran kapseln men i vissa fall
behover atgirder vidtas ndrmare och di har avstindet 0,5 m tillimpats. Detaljerna fram-
gdr av bilagorna.

Detaljerna i deponeringsutrustningens konstruktioner ir givetvis inte kinda pd detta
stadium. Vissa missdden ir dessutom synnerligen osannolika. Redundans i funktionerna
kan ofta ytterligare reducera risker for fel. Man boér dock kunna sammanfatta studiens
resultat med att den visar svirigheter att komma ur vissa situationer med missdden och

felfunktioner i de tekniker dir strilskydd kring kapseln saknas.

Dosrater kring kapsel, 30 &rs avklingning, 1996-09-23

1 mSv/h, g
‘201 6 mSv/h, n 0,0 mSvih, g -+ avser 0,5 m fran kapselytan
b b @ avser 2 m fran kapselytan
3mSv/h, g
0,12 mSv/h, n
4+ 06mSvh g 2,8 mSv/h, g
=+ °
42 mSv/h,
4 mSv/h ng 18 mSv/h, g
! 2,0 mSv/h, n
+ o
2,6 mSv/h, g 4,6 mSv/h, g
i o
+
11 mSv/h, g b d
0,4 mSv/h, n 1,5 mSv/h, g
0,04 mSv/h, n 0’2 mSv/h, g
ot P
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JADE, stralskyddsstudier

Teknik H90
Dokument AF-I rapport M960090/1 och /2S

Karaktir ~ Bentonit och kapsel i ett paket.
Bentoniten och en stilcylinder tjanar som stralskdrm.

Stralningsaspekter vid hantering
Steg 1 och 2 Transport i transportgang och rotation

Kapseln ir allsidigt skirmad av bentonit och stdlcylinder. Transportstréilskyddet ska
skydda omgivningen sé att nivin understiger 10 pSv/h pd 2 m avstind.

Bentoniten har en tjocklek pd 29 cm. Strilskirmen gors limpligen av 4 cm stal och
25 cm polyeten. 29 cm bentonit ger en reduktion pd drygt 100 for y-stralning och 10
for neutroner. Stil och polyeten reducerar dosraten till cirka 5 pSv/h.

P3 kapselns frimre dnde sitter en bentonitplugg med 605 mm tjocklek, vilket ger ett fullt
tillrickligt skydd dven utan stilgavel. Vid bakinden behovs en strilskyddsgavel pd 13 cm
stal for att bld zon ska erhéllas pd 2 m avstind.

Sa linge kapseln ligger i stralskirmen med ovanstiende matt dr dtkomligheten god.
Miljén 2 m frén kapelytan motsvarar bli zon. Kontinuerligt arbete ir mojligt.

Steg 3 Oppning av stralskyddsgavel

Stélcylindern 6ppnas mot deponeringshéilet genom att gaveln fors undan. Det ger en
svag stralning i riktning mot halet. Transporttunneln fir ingen direktstrilning och ir
helt betridbar.

Steg 4 och 5 Dockning och inskjutning av kapselpaketet

Cylindern dockas mot forsinkningen i deponeringshailet. Det blir ingen strilning i
transporttunneln under hanteringen.

Steg 6-11

Nir kapseln kommit in i hilet och stilcylindern tagits bort finns bentonitpluggen kvar
som tillricklig skirm mot transporttunneln. Stralknippet ut mot transporttunneln mot-
svarar vit zon och detta blir betridbart utan restriktioner. Detta skydd finns kvar i samt-
liga foljande steg.

Stralningsaspekter vid fel och misséden

Steg 1 och 2 Transport i transportgang och rotation

Med kapseln skdrmad i transporttunneln kan alla fel pd utrustningen rittas till utan
stralproblem. Hir forutsitts givetvis att skirmen ir tit, att det inte finns springor i
skirmen som ger lokal dosrat.
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Risken att kapseln friliggs pga nigot misséde bedoms som obefintlig med normal omsorg
vid konstruktion och tillverkning av stralskirm och vaggor.

Steg 3 Oppning av stralskyddsgavel

Vid dtgirder pé stralskyddsgaveln ska direktstralning undvikas.

Steg 4 och 5 Dockning och inskjutning av kapselpaketet

Eftersom kapseln under hela hanteringen ligger 1 stralskirmen kan fel pd utrustningen
dtgirdas utan att strilningen behéver beaktas.

De fel som kan uppstd kan delas in i:

Fel som uppstér i transporttunneln,

Fel vid inskjutning av kapselpaketet i deponeringshilet,
Fel vid vridmanéver med laddningsroret,

Fel vid kapselns atertagning efter hinder vid deponeringen.

1

2
3
4

Fel som uppstar i transporttunneln. Alla fel som uppstir i transporttunneln kan
avhjilpas utan hinsyn till strilning.

Fel vid inskjutning av kapselpaketet i deponeringshilet. Fel av denna typ kan

utgoras av:

2.1 Fel pé kapselpaketets drivmekanism

2.2 Fel position.

2.3 Hinder i deponeringstunneln.

2.1  Fel pa kapselpaketets drivmekanism avhjilps i transporttunneln och utgér inget
problem. )

2.2 Fel position kan uppsta i fordonets lige och i hojdlaget. Aven en felaktig vinkel
pa deponeringshilet ska beaktas. Fordonsliget justeras fjirrstyrt, men manuell
atgird dr mojlig. Hojdlagesfel kan bero pa fel i mekanismen for hojdliges juste-
ring eller i bristningar i materielen. Bdda hor till fel i transporttunneln och ger
inget strilskyddsproblem.

2.3 Om kapselpaketet stoppas pd grund av hinder i deponeringshilet skiljer man pa

tva situationer: kan paketet dras tillbaka eller ej. Det forsta fallet ér trivialt,
eftersom kapseln fortfarande dr skirmad av bentonit och rimligen kan dras
tillbaka in i stilcylindern. Det senare fallet maste 16sas bide med paketet delvis
inne i deponeringstunneln och helt inne. Det som skiljer dessa bidda situationer
ar om transportfordonet blir lst eller inte. Oavsett vilket bor specialverktyg
kunna foras fram och sittas pa fordonet eller i tunneln och med "ra kraft” kan
paketet dras ut och placeras pa fordonet. Eftersom paketet hela tiden kan antas
ligga i laddningsroret bor skirmen vara intakt under arbetet.

Hinder under inskjutningen kan uppstd pd grund av brottstycken av bentonit i
hélet. Sidana kan t ex brytas loss frin den frimre pluggen vid inkoérningen. Ett
brottstycke kan ldsa pluggen. Om pluggen fastnar kan resten av paketet dras
tillbaka, men kapseln exponeras dd mot omgivningen, vilket miste observeras da
den kommer tillbaka till transporttunneln. En ny plugg eller annat tillfalligt
strilskydd bor appliceras sa att dtkomligheten forbittras. Efter rensning av hélet
dterupptas deponeringsproceduren.

Finns det en risk for att bentonitringar och pluggar delar sig pa annat sitt under
dtertagningen? I sd fall maste fortsatt arbete ske fjarrstyrt, tminstone méste
overging till fjarrstyrning ske da risken for en sidan delning borjar skonjas. Hur
fir man ut kapseln om bentoniten borjar dela sig?
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3 Fel vid vridmanéver med laddningsroret. Fel pa laddningsrorets drivmekanism
behover inte diskuteras eftersom det bor vara mojligt att dra ut aggregatet for dtgird.
Om greppet i laddningsroret inte kan lossas och aggregatet dirmed lises, tilliter
bentonitstrilskirmen manuella atgirder i halet.

4 Fel vid kapselns étertagning efter hinder vid deponeringen. Detta kan betraktas
som av varandra oberoende dubbelfel och pd grund av den synnerligen ldga sannolik-
heten brukar konsekvenser av sidana normalt inte tas upp. I deponeringsarbetet saknas
den tidspress som brukar vara viktig i andra sammanhang. Hir har man gott om tid
att planera och genomfora korrigerande atgirder, varvid dven stralskyddsaspekten kan
penetreras noggrant.

S4 linge bentoniten ir intakt dr dtkomligheten god for de flesta korrigerande dtgirder.
Ett nista steg dr ett tinkbart men osannolikt scenario dir kapseln dras ur depone-
ringshélet utan stralskirm. Den bor dd med fjirrstyrd utrustning kunna dras ut till
transportfordonet som for den till omlastningsomrédet, dir den, fortfarande fjirrstyrt,
bor skjutas in i en strilskirm eller i ett transportfordon med sidan skirm.

En nirliggande friga dr om en grip kan fa ett sddant fiste vid kapseln att det ér
mojligt att dra den tillbaka. Om fistet lossnar blir troligen kapselns gripkant deforme-
rad. Stralningen frin kapselytan blir knappast hogre men manuell nirvaro ir omojlig.
En skyttel med utrustning for att borra sig in i koppargodset kan sittas in. En sddan
borrning kan goras utan att koppargodsets titning dventyras. Direfter appliceras
skruvar och kapseln kan dras ut och in i en strilskirm pa deponeringsvagnen. Vidare
dtgirder bestims di skadan inspekterats. En dterforing till inkapslingsanliggningen
for omsvetsning kan vara den yttersta hjilpen.
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Bilaga 4

Feleffektanalys for MLH,

AF-1

I en feleffektanalys bryts forst deponeringsprocessen upp i diskreta steg som kallas aktivi-
teter. I nista etapp identifieras de olika typer av fel som kan stéra en normaldrift och
som maste avhjilpas for att deponeringen skall kunna fortgd. For varje fel utgir man frin
ett virsta tinkbara fall. Vad som orsakar felet tas inte upp.

I denna bilaga redovisas feleffektmatrisen fér MLH,, , Deponering av strilskyddad
kapsel 71 paket” liggande pd kulburet, vridbart laddningsror i deponeringshilet.

Matrisens rubriker ir foljande:

Aktivitet Olika funktioner i deponeringsprocessen.

Feltyp Namngiven feltyp med benimning antingen av mojliga bakomliggande
orsak eller av felets synliga form.

Strilning Forekomst av stralning under atgird.

Atgird Namngiven atgird eller karaktiren av foreslagen atgird for att kunna

avhjilpa namngiven feltyp.

Konsekvens Virdering av konsekvenserna som beror pa feltyp och dtgird.
Kvantifieringen gors med anvindning av nedanstiende skala.

Insatsen for att ritta till felet virderas kvantitativt pa en tregradig skala med avseende pa:
e Tidsatgangen for dtgirden (T).

* Strilningsteknisk sikerhet vid avhjilpandet (S).

* Resursbehov for avhjilpandet (R).

Skalan ir relativ: virderingen gors relativt andra deponeringstekniker och andra moment
i processen. Virderingen beror givetvis ocksd pd uppdelningen av processen i aktiviteter.

Tidsatgang

T =1, mindre 4n en dag
T = 2, frin tvi tll fem dagar
T =3, mer 4n fem dagar

Sédkerhet

S =1, inga extra sikerhetsatgirder med avseende pé stralning krivs
S = 2, vissa extra sikerhetsitgirder med avseende pi strilning krivs
S =3, betydande extra sikerhetsitgirder med avseende pa strilning krivs
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Resursbehov

R =1, driftspersonal
R = 2, reparationspersonal
R = 3, extraordinira insatser

Dessa sa kallade TSR-koder summeras och bearbetas si att de olika deponeringstekniker
kan jimforas ur strilskyddssynpunkt.

De tva nyckeltalen som anvints ér:

TSR,: summan av antalet ganger parametrarna T, S, eller R gavs ett virde ”3” under
genomgangen av processen aktivitet for aktivitet.

S: summan av antalet ginger parametern S gavs virdet ”2” och tvd ginger antalet ginger
den gavs virdet ”3”. Till exempel, om S=3 i en aktivitet och S=2 i tre aktiviteter blir
nyckeltalets virde fem.

I denna bilaga redovisas feleffektmatrisen for MLH;, .
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Tabell 1. Feleffektmatrisen for teknik MLH,

AF-1

Deponering av ej stralskyddad kapsel

”j delar” med guideror och tre olika fordon. Cardanororelse vid deponeringshalet.

Nr Aktivitet Feltyp Stralning  Atgird Konsekvens
1 Deponeringsfordon
Transport av kapsel, Fel av sadan typ Nej Normal fordonsteknisk T=1
bentonitringar och som hindrar atgard. S=1
bentonitblock. transporten. R=1
2 Deponeringsfordon
Fordon stannar vid Felaktig uppstallning: Nej a) Dokumenterad dubbel- T=1
aktuellt deponerings- a) Fel p& navigerings- kontroll av varje depone- S=1
hél. Positionering. system. ringshals identitet. R=1
b) Fel pa fordonets b) Sluten styrning
avkodare. (reglering) med redundans
for kontroll av de instéllda
positionsvardena.
3 Deponeringsfordon
Féra stralskyddet (inne- Rérelsehindrande fel. Nej Personalen kan agera fritt T=1
héllande kapsel samt Fel pa drivningen, men mht stralning utan restriktioner. S=1
bentonitringar och block) det redundanta syste- R=1
i linje med deponerings-  met &r anvéndbart
halet med hjalp av (ex elfel).
lavettrorelse. Fel pa drivning. Det
redundanta systemet
hjalper ej. Rorelsen ar
last (t ex obrukbara
mekaniska komponenter).
4 Deponeringsfordon
Inmatning av kapsel och  Rérelsehindrande fel. Nej Detekteringssystem som ger  T=1
bentonitringar/block i Fel pa drivningen, men information till operatéren om  S=1
deponeringshélet m h a det redundanta systemet felets art. Anvandning av R=1
laddningsror. ar anvindbart (ex elfel). redundans foér drivning an-
Fel pa drivning. Det Ja tingen framat eller i retur.
redundanta systemet Detekteringssystem som ger
hjalper ej. Rorelsen ar information till operatéren om
last (t ex obrukbara meka- felets art. Anvéndning av fjérr-
niska komponenter). styrd utrustning med lyft- och
Rérelsehindrade handel- vinschméjlighet (sérskild
ser i deponeringshélet. "uttagshantering”).
c) Hinder i deponerings- Med laddningsréret medféljan-
hélet av typ bergkilar, de optiskt system ger visuell
bitar av bentonit eller att information f6r beslut om:
det framre blocket faller « fortséttning framat (kraftresurs),
och blockerar depone- * ga i retur, avbryta operation, ta
ringshalet. ut laddningsror.
5 Deponeringsfordon
Ompositionering. (For att  Felaktig uppstéllning: Nej a) Dokumenterad dubbel- T=1
fa laddningsrér nr 2, a) Fel pa navigerings- kontroll av varje deponerings- S=1
innehéllande mataraggre-  systemet. héls identitet. R=1
gatet i linje med depo- b) Fel pa fordonets b) Sluten styrning (reglering)
neringshélet. avkodare. med redundans f6r kontroll av

149

de instéllda positionsvardena.



Nr Aktivitet Feltyp Stralning Atgird Konsekvens
6 Deponeringsutrustning
Transport i deponerings-  Rérelsehindrande fel: Nej «  Detekteringssystem som ger  T=2
hélet. Mataraggregat a) Fel pa drivningen, men information till operatéren S=1
skjuter laddningsroret det redundanta systemet om felets art. Anvéndning R=3
fram till aktuellt aviam- ar anvindbart (ex elfel). av redundans fér drivning
ningsstélle. b) Fel pa drivning. Det Ja &  antingen framét eller i retur.
redundanta systemet Detekteringssystem som
hjalper ej. Rérelsen ar ger information till opera-
last (t ex obrukbara meka- téren om felets art. Anvénd-
niska komponenter). ning av fjarrstyrd utrustning
Rérelsehindrade handelser med lyft- och vinschmdjlig-
i deponeringshélet: het (sérskild "uttagshante-
c¢) Hinder i deponerings- ring”.
hélet av typ bergkilar, bitar Med laddningsréret medfol-
av bentonit eller att det jande optiskt system ger
framre blocket faller och visuell information for beslut
blockerar deponerings- om:
halet. « fortsittning framat (kraft-
resurs)
* ga i retur, avbryta operation,
ta ut mataraggregat, 6ver-
|lamna deponeringshalet till
sérskild "uttagshantering”.
7 Deponeringsutrustning
Vridning av laddningsrér ~ Rérelsehindrande fel. Nej —~  Detekteringssystem som ger =2
(180 grader) nér ritt Fel p& drivningen, men information till operatéren om =2
avlamningsstélle har det redundanta systemet felets art. Anvéndning av =3

intagits.

4r anvandbart (ex elfel).

Fel pa drivning. Det Ja o
redundanta systemet
hjalper ej. Rérelsen ar last
(t ex obrukbara mekaniska
komponenter).
Rérelsehindrande héndelse
i deponeringshalet:

c) Hinder i deponerings-
hélet av typ bergkilar eller
bitar av bentonit.
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redundans f6r drivning

antingen framét eller i retur.
Detekteringssystem som ger
information till operatéren om
felets art. Anvandning av fjarr-
styrd utrustning med lyft- och
vinschméjlighet (sérskild
"uttagshantering”).

Med laddningsréret medfdljande
optiskt system ger visuell infor-
mation for beslut om:

« fortséttning framat (kraftresurs)
* ga i retur, avbryta operation,
ta ut mataraggregat, éverlamna
deponeringshélet till sarskild
"uttagshantering”.



Nr Aktivitet Feltyp Stralning Atgird Konsekvens
8 Deponeringsutrustning
Atertagning av laddnings- Rérelsehindrande fel. Nej & Detekteringssystem som ger  T=2
ror. Fel pa drivningen, men det information till operatéren om  S=3
redundanta systemet ar felets art. Anvéndning av R=3

9 Bentonitfordon
Hantering av de yttersta
bentonitblocken (en
gang/deponeringshal).
Positionering.

10 Bentonitfordon
Hantering av de yttersta
bentonitblocken (en
gang/deponeringshal).

llaggning.

anvindbart (ex elfel).

Fel pa drivning. Det Ja ©
redundanta systemet
hjalper ej. Rorelsen ar

last (t ex obrukbara meka-
niska komponenter).
Rérelsehindrande héndelse
i deponeringshalet:

Hinder i deponeringshélet
av typ bergkilar.

Yttersta bentonitblock
skadas alternativt faller nér
"skopan” dras ut.

Felaktig uppstéllning:
a) Fel pa navigerings-
systemet,

b) Fel pa fordonets
avkodare.

Nej

Rérelsehindrande fel.

a) Fel p4 drivningen,

men det redundanta
systemet &ar anvandbart

(ex elfel).

b) Fel pa drivning. Det
redundanta systemet
hjalper ej. Rérelsen ar

last (t ex obrukbara meka-
niska komponenter).
Rérelsehindrande héndelse
i deponeringshalet:

c) Hinder i deponeringshalet
av typ bergkilar, bitar av
bentonit eller att det

framre blocket faller och
blockerar deponerings-
halet.

Nej

redundans fér drivning antingen
framat eller i retur.
Detekteringssystem som ger
information till operatéren om
felets art. Anvéndning av fjarr-
styrd utrustning med lyft- och
vinschméjlighet (sarskild
"uttagshantering”).

Med laddningsréret medféljande
optiskt system ger visuell infor-
mation for beslut om:

« fortsittning utét (kraftresurs)

* avbryta operation, ta utmatar-
aggregat, 6verldmna depone-
ringshalet till sarskild "uttags-
hantering”.

Laddningsroret utrustas med
mothall.

Dokumenterad dubbel-
kontroll av varje depone-
ringshals identitet.

Sluten styrning (reglering)
med redundans for kontroll
av de instéllda positions-
vérden.

Detekteringssystem som ger
information till operatéren

om felets art. Anvéndning av
redundans f6r drivning
antingen framét eller i retur.
Detekteringssystem som ger
information till operatéren om
felets art. Anvéndning av
fjarrstyrd utrustning med lyft-
och vinschméjlighet (sérskild
"uttagshantering”).

Med laddningsréret med-
féljande optiskt system ger
visuell information for beslut
om:

« fortséttning framat
(kraftresurs),

* g& i retur, avbryta operation,
ta ut laddningsror.
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Sammanfattning for teknik MLH,

AF-1

Summering av olika TSR-vardens méjliga kombinationer.

T SR T SR T S R T S R T S R
Kod 1 1 1 1 2 1 1 2 2 2 2 2 2 2 3
Antal 4 1 1 1 3
Summering av TSR-faktorers respektive vérde.
Kod T=1 T=2 T=3 S=1 S=2 S=3 R=1 R=2 R=3
Antal 6 4 0 4 6 0 5 2 3

Nyckeltal TSR, =T3 + S3 + R3=3
S=82+2x83=6

Dessa resultat (summeringar och nyckeltal) &r anvindbara vid jamférelsen av olika deponeringstekniker och i
en begriansad mening vid jamférelsen av olika deponeringsvarianter inom KBS-3-metoden.
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