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1. Fdrutsittningar

Allmadnt

Som referensanliggning tjdnar en ASEA-ATOM™s BWR
pd& 590 MW, i fdrsta hand Oskarshamnsverket II, men
de skillnader som representeras av Barsebdcks-
verket 1 skall ocksd studeras. Resultaten skall
kunna appliceras dven p& andra anldggningar d&r sa
dr m&iligt.

Anliggningen skall helt nedmonteras s& att platsen
kan anvidndas £8r annat dndamal.

Verket har varit i drift under 40 &r med en belast-
ningsfaktor p& 0,8. Rivningsarbeten startar ett &r
efter avstiZllning, varvid anvdnt brdnsle och normalt
utbytbar aktiv utrustning har borttransporterats.

Anliggningen antas ha fungerat normalt under hela
drifttiden utan ndgot haveri med stdrre aktivitets-
utsldpp. Visst driftldckage har dock antagits, se
nedan.

Erfarenheten hos verkets drift- och underhdllspersonal
skall utnyttjas f8r planeringsarbete samt &dven £0r
arbetsledning vid demontage av utrustning, speciellt
under tidigare skeden.

Studien f3rutsitter att rivningen skall utfdras med
en kind teknik, dven om bittre metoder sdkert kommer
att finnas ndr rivningen blir aktuell. vid val av
arbetsmetoder skall hidnsyn tas savdl till skydd £0r
personalen som till skydd mot utsldpp till omgiv-
ningen.

Kontrollfunktioner skall i till&mpliga delar motsvara
de som anvidnds vid kdrnkraftbygge.

vid berdkning av aktivitetsinventarium skall &dven ut-
férda utlidndska (fr&mst amerikanska) utredningar be-
aktas. Enklare dekontaminering skall utfdras, sésom
tvittning med hdgtrycksspruta eller borttagning av
mindre betongytor.

Som rena betraktas ytor med kontamination under-
stigande

-4
10 ~ pCi/cm2 f8r B - och Y -stralning och

10_5 pCi/cm2 £f8r & -strdlning.
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Som aktivt avfall betraktas sddant med ytkontamina-
tion 8verstigande dessa vdrden och sadant med in-
ducerad eller absorberad aktivitet &6verstigande

0,002 pCi/g.

Radiocaktivt avfall skall transporteras till en
central avfallsanl&ggning, Programrddets ALMA.
Transportfdrpackningarna skall vara i 8verens-
stimmelse hdrmed med innermdtt 2,5 x 3,7 x 2,7 m.

Behallarna kan vara av tvd typer, en oskdrmad av

stdl med tomvikt 10 ton eller en skdrmad av betong
med tomvikt 52 ton. Totalvikten far ej Sverstiga

100 ton. I den oskdrmade behidllaren kan material

med ytdosrater upp till 30 mrem/h transporteras och

i den sk&rmade material med upp till 1 rem/h. Dessa
vdrden dr berdknade sd att IAEA"s transporibestimmel-

ser blir uppfylida.

M8jligheter till &teranvindning av komponenter och
material skall normalt ej krediteras projektet.

Vid tidpunkten f£&r rivningsarbetet finns inga kraft-
verksenheter i drift kvar pd platsen, varfdr riv-
ningen kan ske utan ndgra sa&dana hdnsyn.

Kostnadsber&dkningen skall motsvara kostnadsliget vid
mitten av 1979.
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2. Cmfattning av AA's andel av studien

AA's andel av rivningsstudien omfattar

- uposkattning av aktivitetsinventarium £f6r reaktor-
tank med interna delar

- uppskattning av aktivitetsinventarium £f8r reaktorns
primrsvstem samt haverisystemen

-~ uppskattning av aktivitetsinventarium £8r byvggnads-
delar

- studier av metodik samt uppskattning av kostnader
£f5r demontering av aktiva delar av reaktor- och

turbinanldganingen

- uposkattning av kostnader och avfallsmdngder
£3r aktiva anliggningsdelar

- beddmning av radiologisk pdverkan

- £8rslag till rivningssekvens och tidplan



812024 7903 100000 ZATA A79.5616

ASEA-ATOM

TK 79-217
79-11-08 Rev 2

[92]

3 Aktivitetsmdnader och strdlningsnivier

3.1 _Inledning

En utfdrlig redogdrelse £&r berdkningar och resul-
tat betridffande aktivitetsmdngder och stralnings-
nivder &terfinnes i ref 1. Nedan ges en samman-
fattning av de viktigaste punkterna.

Anliggningens kontrollerade omrdde antas ha hdllits
relativt rent, dvs aktivitetsspridningen har begrdadn-
sats till normala driftlidckage. Haveri med stdrre
aktivitetsspridning har inte intr&dffat under drift-
perioden.

Anliggningen fdrutsdtts under sin drifttid ha haft
midttliga skador pd hdrden. I det f8ljande flrutsdtts
att skadorna inskridnkt sig till 10% av dimensione-
rande brédnsleskada.
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3.2 Neutroninducerad aktivitet 1 samt ytaktivitet
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Aktiveringsberdkningar har utfdrts med datorprogram-
met AKTGAMMA.

Betriffande sammansitiningen hos de ingdende konstruk-
tionsmaterialen har malsittningen varit att anvédnda

s& realistiska vidrden som m&jligt. Anvédnda samman-
sittningar har i de flesta fall bildats ur medel-
viarden fr&n ett antal materialintyg.

Materialen antas bestr&lade i totalt 40 ar, antaget
7200 EFPH per driftdr. Aktiviteten per gram material
efter sista &rets bestrdlning har berdknats £0r ett
antal olika avklingningstider upp till 1000 &r. Som
exempel redovisas aktiviteten per gram hdrdgaller 1
diagram 1. Férutom summaaktiviteten som funktion av
avklingningstiden redovisas ocksd bidragen frén olika
nuklider.

Som framgér av diagram 1 domineras aktiviteten vid 1
&rs avklingning av Fe-55, Co-60 samt Ni-63. Den helt
dominerande gammastrdlningskdllan utgdrs av Co-60,
vilken ddrigenom bestimmer behovet av strdlskdrmning.
Vid mycket l&nga avklingningstider (> 500 &r) domi-
nerar Ni-59 aktivitetsmdssigt.

Miangden ytaktivitet p& reaktorvattenberdrda kompo-
nenter (s k crud) &r betydligt svarare att uppskatta.
Bestimningar med mitutrustningen MADAC (Mobil
Analysator £Or Detektering Av g;ué i rdrledningar)
har gett ett vdrde p& ca 10 mCi/m” Co-60 vid mét-
ningar pd rdrledningar i Oskarshamn 2. Efter 40 &rs
drift och 1 &rs avstdllining uppskattaszdenna siffra
konservativt ha vuxit till ca 50 mCi/m” Co-60. Co-60
f8rvdntas liksom f6r den i konstruktionsmaterial
neutroninducerade aktiviteten utgdra den helt domi-
nerande gammastrdlk&dllan i crud.

Utgdende fr&n erfarenhetsvidrden av materialsammansatt-
ningen p& cruden p& brinslekapslingen har med hjdlp

av datorprogrammet AKTGAMMA, en uppskattning av
mingden Svriga nuklider relativt Co-60 gjorts. Resul-
terande vidrde pd ytkontamineringen redovisas i tabell 1.
Férutom de aktiva korrosionsprodukterna Co-60,
Ni-59, Ni-63 samt Fe-55 s& har &dven ett visst bidrag
fran fissionsprodukter medtagits. MADAC-m&tningar pé
rdr- och komponenter i Oskarshamn 1 har givit att
detta bidrag maximalt uppgdr till 10% av Co-60-
aktiviteten.



ASEA-ATOM _
TK 79-217 Sid 7

A 79-10-12 1 Diagram 1
HARDGALLRET rev iagram
mtri SIS 2333, drift 40 ar

Aktivitet (uCi/g)

108

E = 6300 MWd/tU per ar

10° -

104 -

103

102

10

3d 30d 100d 13 33 108 303r 1004ar 30034 1000 ér
Avklingningstid



i1, 2024 79.03 100000 ZATA A 795616

ASEA-ATOM

TR 79-217
79=10-12 rev 1 8

Tabell 1 - Ytaktivitet pd reaktorvattenberdrda ytor

Fe~55 50  mCi/m®
Co-60 50 "
Ni=-59 0,2 *
Ni=63 3 "
Fiss prod 5 "

I tabell 2 finns sammanst&llt aktivitetsdata £0r
reaktortank med interna delar. Aktiviteten &r upp-
delad pé&d de i tabell 1 angivna nukliderna samt 4&r
vidare uppdelad pd i materialet neutroninducerad
aktivitet (ind) resp ytaktivitet (crud). Vidare
anges komponentens specifika aktivitet (Ci/ton Co-60
samt Ci/ton summaaktivitet).

Som framgdr av tabell 2 varierar aktivitetsmidngden

i olika interna delar kraftigt bercende pa hur néra
hdrden de har varit placerade. Stdrsta aktiviteten
har h8rdgaller, moderatortank samt hirdstrilr&r med
ca 10% Ci/ton Co=60, vilket innebdr strdlningsnivier
i storleksordningen >10% rem/h i n&rheten av kompo-
nenterna
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Tabell 2 - Neutroninducerad aktivitet i samt aktivitet
i crud p& reaktortank samt interna delar
i Oskarshamn 2 efter 40 &4rs drift

Komponent Co-60 Ci/ton S:a Ci/ton
Fuktavskiljare 3,0 6,4
Angseparatorer 2,4 5,1
Moderatortanklock

m hdrdstril 14 150
Moderatortank 2,1(3) 2,4 (4)
Hirdgaller 9,2(3) 1,1(5)
HE8rdstrilxSr 1,7(4) - 1,9(5)
Styrstavsledrdr 4,0 20
FOrdelningssk&drm ' 3,6(-1) 7,8(-1)
Neutrondetektor-

ledrdr 2,9 15
Drivdon 1,1(-1) 2,4(-1)
Neutrondetektorhus 4,6 (-1) 1,0
Drivdonshus 4(~2) 8,2(-2)
Mavasegment 1,4 4,7
Lockkylkrets 1,6 3,4
Reaktortank (Cladding

+ svart material) 3,2(=1) 3,6
Reaktortanklock

{Cladding + svart

material) 2(~2) 4 (-2)



Bl 2024 79.03 100.000 ZATA A 70.5616

ASEA-ATOM

TK 79-217
79=-10-12 rev 1 10

mmnn-ﬂum.a_—m_m.—ann-m--ou_———-—a_——:-—--.‘-—_. _,.__q_:.g_,-n—_.g_

Neutroninducerad aktivitet i betongen och armeringen

i biologiska skdrmen har berdknats med datorprogrammet
AKTGAMMA . Berdkningsmetodiken dr densamma som fdr be-
rikningen av aktivitet i interna delar.

Normalt g8rs ingen analys av materialsammansdttningen
f&r armeringsijdrn, varfdr viss osdkerhet féreligger
(speciellt £8r &mnen med liten fdrekomst).

FSr att erhilla en rimlig uppskattning av material-
sammansdttningen i betongen har 3 representativa
prover uttagits fran biologiska skdrmarna i
Barsebick, Forsmark resp Olkiluoto. Dessa har ana-
lyserats pd ASEA:s laboratorium med avseende pa ett
stort antal &mnen.

I figur 1 visas den del av biologiska skdrmen som
enligt f8rutsdttningarna i avsnitt 1 innehédller
neutroninducerad aktivitet ( >2 mCi/ton). Det
streckade omriadet omfattar ca 500 ton betong samt
33 ton armering. Ovriga delar av biologiska skédrmen
kan betraktas som inaktiva i den mé&n kontaminering
ej fbreligger.
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Figur 1 Delar av biclogiska skdrmen och reaktortank

med interna delar inneh&llande neutroninducerad
aktivitet stdrre &n 2 pCi/kg.

I tabell 3 finns sammanst&dllt aktivitetsbidrag frén
olika nuklider i biologiska sk&rmen. Dominerande
nuklid aktivitetsmidssigt dr H~-3. Ovriga nuklider

av betydelse &r Fe-55, Co-60 samt Ca-45. Domine-
rande gammastrdlningskdlla dr Co-60.
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Tabell 3 - Neutroninducerad aktivitet i biologiska
skirmen, avklingningstid 1 4r - Ca 500 ton
betong samt 33 ton armering

B 2024 7903 100000 ZATA A79.5616

Nuklid Ty)2 Aktivitet (Ci)
H-3 12,3 y 4,1(2)

c-14 5730 vy 1,6(=2)

Ca-41 80000 v 3,2(-1)

Ca-45 162,7 & 1,3(1)

Mn-54 313 4 1,8(0)

Fe-55 2,7y 2,0(2)

Co-60 5,26y 2.1(1)

Ni-63 92 v 2,4(-1)

S:a \ 6,4(2)

Strdlningsnivadn pd insidan av biologiska skdrmen
uppskattas till < 100 mrem/h. Av ovan 530 ton
betong + armering behdver ca 30% transporteras 1
skdrmad transportbehdllare medan resterande kan
transporteras i osk&rmad transportbehdllare. Alter-
nativt kan enbart oskidrmade transportbehdllare an-
vandas om utspddning av det mest aktiva betong-

skrotet sker med mindre aktiv betong.

Den mycket m&ttliga strdlningsnivdn bdr medfdra att
rivningsarbetet kan utfdras utan speciella stril-

skdrmskrav.

Risken f&r luftburen aktivitet &r dock

stor, varfdr &tgirder mdste vidtagas for att £or-
hindra spridning av damm och aktiva gaser.
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3.4 Aktivitet i stationens service~ och process-
SYySEem

FPSr att uppskatta aktivitetsnivédn i reaktorstationens
olika processystem har erfarenheter frédn tidigare om-
nimnda MADAC-mitningar samt fran dosratsmitningar an-
vints. Erfarenhetsmidssigt hdrrdr merparten av konta-
mineringen i processystem fran radioaktiva korrosions-
produkter (s k crud).

Mer sofistikerad system-dekontaminering berdknas inte
ske. Enklare dekontaminering typ tvdttning med hdg-
trycksspruta berdknas ske 1 viss omfattning. En stor
del av turbinsystemen (kondensor- kondensat- och
matarvattensystemen) fdrutsdtts sdledes kunna fés
inaktiva. M&nga av reaktorns kalla processystem (ex
322, 323, 324 eller 352) bdr kunna rengdras, vilket
dock inte har f8rutsatts.

I ett fdtal system fdrvidntas fissionsprodukter utgdra
den dominerande aktiviteten. Detta gidller speciellt
vissa gasbehandlingssystem. Fégdréjningstanken i
system 341 innehdller ca 965 m~ sand vari radioaktiva
ddelgasddttrar f8rvidntas ansamlas. En uppskattning

av aktivitetsinventariet i sanden fdrutsatt 40 &rs
drift med 0,1% brinsleskada samt 1 &rs avklingning har
gjorts. Resulterande aktivitetsinventarier framgar

av tabell 4. Nukliderna Sr-90 och Cs-137 dominerar.
Aktivitetskoncentrationen i sanden &r 13g s& att
sanden kan borttransporteras i en icke skdrmad
transportbehdllare (efter fdrpackning i exempelvis
200 1 pla&tfat). D& stdrre delen av aktiviteten ligger
i botten av sandtanken bdr dessutom sanden i Ovre
delen av sandtanken kunna klassas som inaktiv.
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Tabell 4 - Aktivitetsinventarium i sanden fran
férdréjningstgnken £8r aktiva avgaser

(totalt 9265 m” sand)
Nuklid T2 Aktivitet (Ci)
Rb-87 5-1010 4 1,0(-8)
Sr=90 28,9 v 4,6
Cs-135 2,3-106 v 1,0(=3)
Cs-137 30,2y 8,4
S:a 1,3(1)

I bilaga 1 finns en sammanst8llning &ver aktiva delar
i stationens process- och servicesystem. I tabellen
anges hur stora delar av systemen som behdver trans-
porteras i skdrmad eller oskdrmad behdllare samt hur
stora delar som utgdr inaktivt avfall.
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3.5 Aktivitet i betongen kring brédnsle-, reaktor-
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Brédnsle-, reaktor- samt kondensationsbassdngen dr
k18dd med en rostfri plétbeklddnad. Erfarenhets-
mdssigt d8r inte denna beklddnad helt tdt utan aktivt
vatten ldcker ut till den omgivande betongen. Upp-
md&tta vdrden f£O0r br&nsle- och reaktorbassdngerna

1 Oskarshamnsreaktorerna varierar inom intervallet
1-10 1/h. Xondensationsbassdngen kan fdrvédntas l&cka
i motsvarande omfattning.

Det utl&ckta vattnet penetrerar betongen efter viss
tid. Betongen visar sig dock ha mycket god filtre-
rande f&rméga da& provtagning pd det vatten som l&ckt
genom betongen innehdller endast fdrsumbara midngder
radicaktivitet.

En uppskattning av f£8rvdntat aktivitetsinventarium

i betongen, dels utanfdr reaktor/brédnslebassidngerna,
dels utanfdr kondensationsbassdngen, har gjorts.
F8rutsdttning har-varit att bdgge typerna av bassédng
ldcker 5 1/h och att detta ldckage pdgétt under
stationens hela livstid (= 40 &r). Aktivitetshalt

i reaktor/brénsle- resp kondensationsbassdngvattnet
har uppskattats utgdende frén uppmdtta vdrden i
Oskarshamn 1.

Med antagen fullstdndig filtrering i betongen har
aktivitetsinventarierna i betongen efter stationens
slutliga avstdllning berdknats. Resultaten redovisas
i tabell 5.
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Tabell 5 - Aktivitetsinventarium i betongen utanfdr
bassdnger

Reaktor/bridnslebasséing

Nuklid T1/2 Aktivitet (Ci)
Co=60 5,26 vy 0,007

Sr-90 28,9 v 0,2

Cs-134 2,06 v 0,01

Cs~137 30,2y 0,2
Kondensationsbasséng

Nuklid T2 Aktivitet (Ci)
Co=60 5,26 v 0,07

Sr-90 28,9 vy 0,5

Ccs-134 2,06 y 0,04

Cs-137 30,2 vy 0,5

Som framgdr av tabell 5 &r aktiviteten i betongen
relativt médttlig. Aktiviteten fOrutsidtts vara kon-
centrerad till de n&rmaste centimetrarna utanfor
pldtbeklidnaden och till ett fatal stdrre sprickor
i betongen.
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4 Metodik f&r nedmontering

4.1 Allmdnt

4.1.1 Utgéngsfdrutsdttningar

Innan rivning av anldggningen pé&bdrjas har allt
brdnsle lyfts ut ur reaktorn till bré&nslebassd&ngerna
och ddrefter transporterats bort fran stationen.

Reaktor- och turbinsystemen dr tdmda pd sitt vatten-
inneh&ll till avfallsbyggnaden f&r normalt omh&nder-
tagande. All f&rbrukningsmaterial av typ jonbytar-
massa och filtermassa har avldgsnats och omhdnder-
tagits p& normalt sdtt.

Endast reaktorbassdngerna och reaktortanken &r vatten-
fylld och tillhdrande bassdngreningssystem i drift.

Ovrig utrustning som normalt bytes med regelbundna
intervall under stationens livstid, s&som drivdon,
styrstavar, hdrdinstrumentering, neutronkdllor etc
har demonterats och omhd&ndertagits enligt normala

rutiner.

Spdnningsmatning till samtliga elektriska objekt i
aktuella byggnader eller byggnadsdelar har kopplats
bort. Endast kraftmatning till ventilationssystem och
golvdré&nagesystem bibehilles. .

4.1.2 Transportbehillare

Erforderligt antal transportbehallare har uppskattats
utgédende fran ALMA"s transportsystem med behdllarnas
innerm&tt BXLxH = 2,5 x 3,7 x 2,7 m.

Tvd typer av behdllare har fdrutsatts
- oskdrmad stédlbehdllare med tomvikten 10 ton

- skdrmad betongbehdllare, vdggtjocklek 35 cm, med
tomvikten 52 ton

I den oskdrmade behdllaren kan kollin med ytdosrater
upp till 30 mrem/h transporteras och i den skdrmade
upp till 1 rem/h.

Totalvikten f8r behdllare plus last f£far ej dverstiga
100 ton. -
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4,2 Reaktortank med interna delar
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4.2.1 Allmdnt

En utfdrlig redogdrelse £fOr metoder vid demontage
av reaktortank med interna delar ges i ref 2. Nedan
ges en sammanfattning av de viktigaste punkterna.

4.2.2 Demontagefdrfarande

Som framgdr av avsnitt 3 varierar aktivitetsmdngden
i olika interna delar i reaktortanken kraftigt
beroende p& hur ndra hdrden de har varit placerade.
St8rsta aktiviteten har hdrdgaller, moderatortank
och hirdstrilrdr med strdlningsnivéer i storleks-
ordningen > 104 rem/h i nirheten av komponenterna.
Dessa komponenter mdste sdnderstyckas och paketeras
under vatten med ca 2 m vattentdckning. Ovriga
interna delar med betydligt l&gre neutroninducerad
aktivitet styckas ocksid under vatten f8r att minska
dosbelastningen. Kravet pd vattentdckning &r dock
vdsentligt lidgre. M®jlighet finns ocksad att kort-
varigt lyfta komponenterna Over vattenytan i t ex
hantering och v&ndning.

Sénderdelning av de interna delarna, som &r till-
verkade i rostfri plét, under vatten kan ske genom
plasmaskdrning eller gnistsagning. Dessa metoder
finns beskrivna i ref 1 och 2. Erfarenhet fran
plasmaskdrning finns f£f&r svensk del bl a fr&n repara-
tionsarbetena av matarvattensegment i reaktortanken
£8r Oskarshamn 1.

Reaktortanken, som dr tillverkad i kolstdl, 130 mm,
med rostfri pdsvetsning invdndigt, 3-5 mm, kan
styckas i luft. Strdlningsnivdn i tanken &r mattlig
mellan 1 och 10 rem/h. Innan reaktortanken dréneras
slamsugs med avseende p& 18s aktivitet pé& tank-
botten.

FP8r sbnderdelning av reaktortanken finns ett antal
metoder

- bdgluftmejsling och gassk&rning, oxvacetylen-
bré&nnare,

- plasmaskdrning och gassk&rning, oxyacetylen-
brénnare,

- slipning och gasskdrning, oxyacetylenbrdnnare,
- direkt genomskdrning med oxyacetylenbrdnnare utifran.

For det tjocka godset i tankflédnsen anvdndes syrgas-
mejsling.

S&nderstyckningen av reaktortanken sker fri&n en stril-
skyddad arbetsplattform placerad pé& reaktortanken.
Erforderlig strdlskirmstjocklek &r ca 10 - 15 cm stal.
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Stradlskyddet dimensioneras s& att personalen kan
vistas pd plattformen hela tiden. Instdllning och
kontroll av skérbrédnnare etc sker genom blyglas-
féns=er. Vvid varje brdnnare arrangeras utsugning
av wamm och gaser. Plattformens Oversida dr Over-
tidckt och fbrsedd med speciell friskluftinblésning.
Personalen péd plattformen bdr arbeta med skydds-
masker. Dirutdver bdr fjdrrstyrning efterstriévas

i s& h8g grad som m8jligt £8r att minimera dos-
belastningen pa personalen.

S8nderdelningen av reaktortanken med interna delar
finns ndrmare beskriven i ref 3.

Vid sdnderdelning av aktiva komponenter under vatten
f8rutses endast mindre mdngder luftburen aktivitet
erhd&llas. Aktiviteten medfdljer i viss man de
aerosoler som bildas vid plasmask&rning under vatten,
men mingderna 4r smd och kan l&tt uppféngas med ett
enkelt ventilationsavsug ovanfdr vattenytan kopplat
till anldggningens filtersystem.

Vid sdnderdelning i luft &r problemen visentligt

stérre. Uppmirksamhet mdste dirfdr &gnas &t ventilations-

fradgorna vid sdnderdelning av reaktortanken £fOr att
minska aktivitetsspridningen.

De flesta av reaktorns interna delar krdver mera
strdlskydd &n de 35 cm betong som ingdr i de

skdrmade avfallsbeh&llarna av ALMA-typ. Fdrpack-
ningen méste ske under vatten. ALMA-behdllarna fOrses
dirfdr med innerbehdllare utrustade med extra stril-
skydd och som kan hanteras under vatten. Aven £&6r

de fall inget extra strélskydd erfordras anvidndes
innerbehdllare, d& ldmpligen av stél. Innerbehdllarna
fylles under vatten och lyftes sedan upp i ALMA-
beh&llarna, som stdr pa reaktorhallsgolvet. H&r-
igenom undvikes utvdndig nedsmutsning av ALMA-
behdllarna med aktivt bassdngvatten.

4.2.3 Specialutrustning

Till specialutrustning h&nfdres 1 £8rsta hand

- stralskyddad arbetsplattform £&r styckning av
reaktortanken i luft, utrustad med skdrbré&nnare
hydraulsax eller kapskiva, plockverktyg, hdg-
trycksspolningsutrustning, friskluftanl&dggning etc.

- manipulatorer £f&r styckning av reaktorns interna
delar under vatten, utrustad med plasmaskidrbridnnare
eller gnistsdgutrustning.



81 2024 7903 100000 ZATA A 795816

ASEA-ATOM

TR 79=-217

79-10-12 rev 1 20

= kaputrustningar £&r drivdonshus etc under
vatten.

- blybox med manipulator £8r vissa kapningsarbeten
i luft.

- extra arbetsplattform &dver reaktor~ och
hanteringsbassidngerna.

- strélskyddad mandverplats £3r traverser.

~ diverse lyftredskap f£&r under- och &vervattens-
hantering.

- underbehdllare av varierande godstjocklek £3r
ALMA-behdllare inkl hanteringsutrustningar.

- avsugningsutrustning f£8r luftburen aktivitet fréin
plasmask&rning under och &6ver vatten.

- h&gtrycksspolningsutrustning.

Ddrtill kommer olika typer av handverktyg, som kan
bli kontaminerade under arbetets géng.

4.2.3 Transportbehdllare

FOr transport av den sdnderstyckade reaktortanken
med dess interna delar erfordras

- 139 st oskdrmade stdlbehdllare

- 64 st skd&rmade betongbehidllare

av typ ALMA. D&Ertill kommer

- 34 st extra innerbehallare

av stal eller betong f8r hantering av interna delar

under vatten och i vissa fall som extra strals&ydd
f6r ALMA-behdllarna.
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4.3 Aktiva_system_och_systemdelar
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4.,3.1 Rivningsf8rfarande

Rivning av de aktiva svstemen och systemdelarna sker
rumsvis i st&rsta mdjliga utstrédckning. Fdér att dka
dtkomlicheten och underlitta uttransporten av de aktiva
delarna kan rivning av vissa vdggavsnitt ut till det
omgivande korridorsystemet erfordras liksom rivning av
utrustning i korridorer f£&r att méjliggdra truck-
transnorter inom stationen.

Nedkapning av rdr och ventiler grundar sig pad samma
metoder och fdrfaranden som anvdndes vid service- och
ombvggnadsarbeten p& nuvarande kdrnkraftverk.

Normalt anvindes rd8rsvarv eller kallsag, som snabbt
kan anbringas nd kapstidllet och ddrefter arbeta utan
kontinuerlig &vervakning. P& svidrédtkomliga stdllen
utfdres nedkapningen med rondellslipmaskin.

Kapning av klenrdr sker med hydrauliskt klippverktyg.

Tyngre enheter, exempelvis stora varmevidxlare, jon-
bytarkdrl, som inte direkt kan placeras i avfalls-

containers, kapas till l&mpliga enheter med plasma-
sk&rning.

NMedkarningen av rdr och komponenter i de aktiva ut-
rvmmena sker i s& stora enheter som méjligt £8r att
minska ubpehdllstiden i utrymmena och didrigenom dos-
belastningen p& nersonalen. Enheterna transporteras
ddrefter till ett angri&nsande utrymme d&dr uppkapning
av réren i limpliga lingder f8r avfallsbehéllarna
kan ske. Bitarna transporteras sedan med truck genom
korridor~- och hissystemen till lvftschaktets

‘markplan dir avfallsbeh&llarna fvlles.

Den rostfria inkl&dnaden av bass&@ngerna i reaktor-
hallen och reaktorinneslutningen klippes upp. Alterna-
tivt kan rondellslivmaskin anvé&ndas. Aktivt material i
anslutning till de incjutna stddbalkarna £8r bassing-
pldten mejslas bort.

78r de aktiva delarna av turbinanliggningen, i £8rsta
hand hdatrycksturbinen och mellandverhettaren, anvindes
plasmaskdrning.

P8rdelen med anvidndning av r&rsvarv eller kallsédg i
sd& stor utstrdckning som mdjligt HZr att kontaminering
av utrymmet genom luftburen aktivitet undvikes sam-
tidigt som arbetet kan ske utan kontinuerlig dvervak-
ning.
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Vid anvéndning av rondellslipmaskin eller vlasma-
sk&rning f£8rhindras aktivitetssporidning till an-
grdnsande utrymmen eller +till ocmagivningen av
stationens normala ventilationssvstem, gencm att
ventilationsluften till utrymmen inneh&llande aktiva
system tas fran omgivande inaktiva utrymmen och £8res
ddrefter direkt till skorstenen utan att passera andra
utrymmen.

M8jlighet finns att koppla ventilationsluften fran de
olika aktiva systemutrymmena till filterenheter i
system 341, system f&8r radioaktiva gaser, dir eventuell
luftburen aktivitet avligsnas innan ventilationsluften
sldpps ut i skorstenen.

I enstaka fall t ex om demontageSvpningar har tagits

upp i vdggen till omgivande korridorer, kan

provisorisk ventilation runt vissa komponenter

erfordras i form av nlasttilt anslutna till provisoriska
flaktar och filter eller till befintligt ventilations-
system.

Samma fdrfarande anvédndes vid nedkapning av turbin-
anldganingens aktiva delar f8r att f&rhindra spridning
av luftburen aktivitet i turbinhallen och omgivningen.

F8r att ytterligare minska spridningen av luftburen
aktivitet f8rpackas alla nedmonterade delar omedel-
bart i plast, alla svstem&ppningar f8rslutes med nlast
etc.

4.3.2 Specialutrustning

Till swmecialutrustning hinfdres

- tempordra strilskydd, exempelvis blybox £38r jon-
bvtararbeten

- provisoriska fliktar och filter

- lyftutrustningar

- kan- och skirmaskiner

- plasma- och gasskdrutrustningar
- kallsdgar
- klippvérktyq

och liknande utrustningar som kan f&rutses bli
kontaminerade under rivningsarbetets gang.
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4,3.3 Transportbehdllare

Som riktvdrde £8r den volymm&dssiga fyllandsgraden
i transportbehdllarna har antagits 65%. Enligt
denna fyllnadsgrad blir containerlasten

ROrdimension, mm Containerlast, ton
A200 (g 214x14,5) 18
A200 (@ 205x 2,5) ) 5
Al25 (f 140x11 ) 27

Utgdende fré&n uppskattad f&rdelning av rdrdimensionerna
i de aktiva systemen och svstemdelarna har medellasten
per avfallsbehédllare uppskattats till 10 ton.

Fljande antal fyllda transportbehé&llare av typ
ALMA erhélles B

- 310 st oskidrmade stdlbehdllare
- 60 st skidrmade betongbehi&llare

DErtill kommer f6r sanden i f&rdréjningstankarna 1
system 341 - System f&r radioaktiva avlonngaser -
5000 st platfat; 200 liter.

4.3.4 Provisorisk avfallshantering

vVid rivning av aktiva utrustningar i reaktor-

och turbinbyvggnad f8res allt eventuellt aktivt
spillvatten fran systemen och fran dekontaminering

av vdagar och golv till avfallsbyggnaden f£&r omh&nder-
tagande p& normalt s&tt.

vid rivning av avfallsbyggnaden erhé&lles ocksé
smdrre aktiva vidtskemingder som madste omhéndertas

i ett provisoriskt avfallssvstem bestdende av filter
av liknande tvp som i avfallsbyaanaden.
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5. Tidplan

Tidplanen £8r rivning av aktiva system och system-
delar visas i bilasa 2. Tidplanen baseras p& 8 timmars
skift, 5 arbetsdagar ner vecka.

Tidnlanen f&rutsdtter att anldggningen stdllts av

ca 1 &r innan rivningsarbetena bdrjar. Under den
tiden har allt reaktorbrinsle lyfts ut ur reaktorn
och transporterats bort fran anldggningen, vilket
innebir att rivningsarbetet kan bedrivas utan be-
grédnsnincar m a p reaktorsakerhetsmaSSLga villkor.
Betriffande dosbelastningar pd& arbetande personal och
omgivningar gdller samma villkor vid drift av anligg-

ningen.

Alla erforderliga rivningstillstand f8rutsdttes er-
h&llna. Planer och instruktioner dr framtagna.
Radiologisk kartl#goning av hela stationen har genom-
f6rts. Erforderlig specialutrustning har konstruerats,
tillverkats och provats.

Den kritiska linjen g&r genom rivning av reaktortank
och interna delar. Ovriga aktiviteter, exempelvis
rivning av reaktorsystem utanfdr PS och rlvnlnq av
aktiva system i turbinbyvggnaden kan ske pa kortare
tid &n den i tidplanen angivna genom att anv&nda mer
versonal per skift. F&r reaktorns del &dr detta inte
mogllgt med hinsyn till det begr&nsade utrymmet i
reaktortank och -bassénger.

Rivningen inledes med att reaktorns interna delar

lvfts ur reaktortanken, skdres i stycken och placeras

i transportbehdllare. Detta sker under vatten i reaktor-
och hanteringsbassdngerna.

Samtidigt startar rivning av de aktiva systemen i
reaktorbygqnaden utanfdr reaktorinneslutningen sé

nir som p& svstem 324 - Kyl- och reningssystem £Or
bransleforvarlngsutrymme med erforderliga hidlp-
utrustningar, vilka erfordras f£3r vattenh&llning och
-rening av reaktor- och hanteringsbassdngerna.
rivningsarbetet nd de aktiva turbinsystemen kan ocksé
starta omedelbart och kan gencmfdras oberoende av
rivningsaktiviteter i dvriga anliggningsdelar.

Rivningsarbetena inledes med dekontaminering och
sk&lining av systemen med vatten. Avfallet £O0res
till avfallssystemet via befintliga drdnagesystem
£5r omhindertagande enligt normala driftrutiner.

N&r reaktorns interna delar har demonterats och
transporterats ut ur stationen timmes samtliga
bassdncer liksom reaktortanken »d allt vatten ut till
avfallsbyognaden.
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Ddrefter startar demontage av reaktortanken parallellt

med rivning av reaktorsystemen innanfér reaktorinne-
slutningen liksom utrustningen i reaktorbass&dngerna
och kondensationsbasséngen.

N&r all aktiv utrustning har rivits, alla aktiva
bvggnadsdelar avldgsnats och samtliga utrymmen de-
kontaminerats och godkédnts som fria fradn aktivitet
rivs anslutande dridnagesystem f£8r aktivt vatten till
avfallsbyggnaden och resterande ventilationssystem
£8r berdrda utrymmen.

Sist av allt rivs avfallsanldggningen. Smirre aktiva
vattenmdngder fran denna rivning omhédndertas i en
provisorisk avfallsanldagning.
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6. Personalbehov

Nedan redovisas en uppskattning av personalbehovet

f8r rivning av aktiva system och systemdelar och £8r-
packning av de aktiva delarna i containers av ALMA-typ.
Personalinsatsen #r upndelad pé& tjdnstemdn och
kollektivanstillda. Observera att hirtill skall l&ggas
de insatser som normalt h&lles av en bestdllare sé&som
vakth&llning, stiddning, stralskydd etc.

1. Planering av rivningsarbetet

Hir innefattas den fdrberedande planeringen av rivnings-
arbetet innan rivningen bdrjar. Planerings- och upp-
f3ljningsinsatserna under arbetets gé&ng innefattas i

de upnskattade insatsbehoven f£3r varje anliggningsdel.

Den uvpskattade arbetsinsatsen &dr 35 manmin.

2. Utarbetande av tekniskt underlaq, instruktioner,
sdkerhetsrapport

Hir innefattas insatser f8r framtagande av erforderligt
tekniskt underlag £8r nlanering och genomfdrande av
rivningsarbetet, utarbetande av instruktioner £f6x
rivningsarbetet, utarbetande av sikerhetsrapport,
uppf&lining och redovisning till sdkerhetsmyndig-
heter.

Den uppskattade insatsen &r totalt ca 250 manmén.
3. Dekontaminering

Avancerade dekontamineringsfdrfaranden av aktiva
system och svstemdelar fdrutsdttes ej. Enklare de-
kontaminering s8som bortbilning av mindre ytor
kontaminerad betong, tvidttning med hdgtrycksspruta
etc berdknas ske. Endast turbinen med hjdlpsystem
exklusive hdgtryckstubrin med anslutande system och
mellandverhettare, fdrutsdttes kunna dekontamineras
£ill inaktiv nivd, se avsnitt 1. Forutsittningar £6r
studien.

Erforderliga insatser f£8r dekontaminering av turbin med
svstem enligt ovan med hdgtryckssnolning, torkning
med trasor etc uppskattas till ca 30 manman.

4. Demontering av reaktortank med interna delar

Erforderliga maninsatser £8r demontage av reaktortank
med interna delar, drivdonshus m m uppskattas till

290 manmé&n, kollektiv arbetstid, Ddrtill kommer 15%
£6r traversfdrare, f&rradspersonal. Den totala kollek-
tivinsatsen blir s&ledes ca 330 manmén.
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Erforderliga tjinstemanninsatser under demontage-
tiden uppskattas till ca 120 manméan.

5. Rivning av aktiva system och systemdelar

*8r att uppskatta erforderliga insatser f&r rivning

av aktiva svstem och systemdelar i reaktor- och turbin-
delen har rivninasfdrfarandet f8r tre tyniska system
studerats mer i detalj. Erforderliga rivningsinsatser
har sedan jamfdrts med motsvarande faktiska insatser
f8r montage av systemen. Dessa vdrden &r k&dnda fOr de
olika svstemen och systemdelarna.

F&ljande system valdes

- System 321 - Kylsystem f&r avstdlld reaktor. Systemet
dr ett rostfritt hdgtrvckssystem beldget delvis utan-
f6r och delvis innanfdr reaktorinneslutningen.

- System 322 - Kylsystem f&r reaktorinneslutning.
Systemet ir ett rostfritt ladgtryckssystem beldget
utanfdr reaktorinneslutningen.

- System 331 - Reningssystem fdr reaktorvatten.
Systemet &r ett rostfritt h&gtryckssystem beldget
utanfdr reaktorinneslutningen.

F8ljande resultat erhé&lls

System Montage Demontadge Resursbehov %
kg/mantim kg/mantim demontacge/mentage

321 8,5 11 77

322 : 6,3 8 79

331 9,6 10,7 90

Resursbehovet f&r demontage beddmes p& dessa grunder
vara ca 70 % av montagebehovet rdknat som ett genom-

snitt &ver hela anléggningen.

P& detta behov ldgages sedan en &kning en faktor 3
f8r skillnaden mellan arbete i kontaminerade och
icke-kontaminerade system. Denna faktor dr erfaren-
hetsmdssigt grundad nd de servicearbeten som &rligen
utfdrs av AA i redan levererade verk.
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Det totala resursbehovet £3r rivning av ett kontaminerat
system blir s8ledes 0,7x3% 2 ggr det ursprungliga
montagebehovet.

Systemens materialvikter uppskattas baserat frén
befintlig dokumentation i form av komponentspecifika-
tioner, installationsritningar etc.

Vikterna f£38r dessa svstem riknas upp med 30 % som
tilldgg f6r klenledningar och isolering. 10 % av
isolering antas vara kontaminerad p g a l&ckage frén
packningar och flansfdrband i komnonenter. Vikterna
f8rdelas sedan p& kontaminerade och icke kontaminerade
delar inocm varje system, se bilaga 1,

utgdende fré&n aktivitetsuppskattningar enligt avsnitt
3 "Mingder och aktivitetsinnehdll".

F8r turbindelen har uppgifter om vikter lamnats av
STAL-LAVAL.

F8r berikning av resursbehovet f3r demontacge av alla
kontaminerade system och systemdelar anvéndes medel-
virdet av resursbehoven f£8r montage av motsvarande
delar, 10 kg/mantim, reducerat med en faktor 2 enligt
fdregdende, dvs 5 kg/mantim, £8r skillnaden mellan
arbete i aktiva och inaktiva svstem, se bilaga l.

Det angivna resursbehovet stdmmer s&lunda inte helt
f3r varje enskilt system, utan gdller f£8r samtliga
system tillsammans.

Det angivna behovet innefattar demontage av systemen,
uppkapning i limpliga ldngder £Or. transportbehéllarna,
packning av behdllarna och transvort av behdllarna

ut ur stationen.

Demontage av aktiva system och systemdelar inklusive
f8rmackning i containers, som placeras utanfdr reaktor-
bvagnaden kr&ver séledes totalt ca 740.000 mantimmar
eller 4.600 manmé&n i direkt kollektiv arbetstid.

mjll ovanstdende mantimmar skall ldggas indirekt
kollektivtid £8r fdrré&dspversonal, traversfdrare

etc. Enligt tidigare erfarenheter fran liknande
montageverksamhet r&r det sig om ca 15 %. Den totala
kollektivtiden blir sdledes ca 5.300 manmén.

Det verkliga f&rh&llandet mellan arbetsinsatser for
tjdnstemdn och kollektivanstdllda vid Barsebdck 2
montaget innefattande personalen bade £8r ASEA~ATOM
och ASEA-ATOM's underentreprendrer var 36 %/64 %.
F8r rivning antas att motsvarande f8rha&llande &r
/70 %. Erforderlig tidnstemannainsats na anldgg-
ningsplatsen blir s&ledes ca 2.270 manman.

Observera att hdrtill skall l&ggas de insatser som
normalt h&lles av en bestidllare sdsom vakthé&llning,
stddning, strdlskydd etc.
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Det totala personalbehov f£3r rivning av
aktiva svstem och systemdelar redovisas nedan
Tjinstemdn | Xollektivanst |
manman | manmin
Planering av
rivningsarbete 35 -
Utarbetande av
tekn underlag etc 250 -
Dekontaminering av
turbinanldggning - 30
Demontage av
reaktortank, interna
delar 120 330
Rivning av aktiva ,
system och -delar 2270 5300
Total maninsats 2700 5700

Arbetsstyrkans f&rdelning under rivningsperioden
framgdr av bilaga 4.



DI, 2UuL4 i0-Uo [RUIVAFIVIY] OFESEY-PUNKTEN AR

ASEA-ATOM

PM TK 79-217 30
79-11-08 Rev 1

7. Radiologisk paverkan

ASEA-ATOM har gjort en grov uppskattning av kollek-
tivdosen enligt nedan.

a) Reaktortank med interna delar

Erforderlig arbetsinsats enligt avsnitt 3 &r
12 man, 5 dagar/vecka i 2 &r, dvs 1 080 man-
veckor.

FSrutsatt att man arbetar ca 6 h/dag i aktiv
milj® enligt f&ljande uppdelning

1% - speciella lyft, etc 100 mrem/h
10% - arbete ndra reaktortank,
transport av behéllare,
etc 10 mrem/h
89% - fidrrmandvrerat demontége,
arbete ovan bassdng, etc 1 mrem/h

Kollektivdosen blir d& 93 manrem, sdg 100 manrem.
Individdosen blir ca 4 rem/&r. Till&ten dos &r
5 rem/ar.

b) Aktiva system och systemdelar
Erforderliga arbetsinsatser enligt bilaga 1.

FSrutsatt att man arbetar ca 50% av totaltiden
i aktiv miljs. D& erhdlles fdljande doser.
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System
243
244
245
253
311
312
313
314
316
321
322
323
324
326
331
332
341
342
343
344
345
351
352
353
354
411
412
413
414
419
432

155

741

30

20

27

49

70

16

16
24

27
42

32

16

45

Mantid

000
000
000
000
680
260
140
340
000
740
740
940
400
960
440
000
800
400
000
420
490
645
825
300
360

000

200

Mantid

15
10
1

13
3
24
4
35
8
8
12
3

13
21

16

22

140

2

000
000
000

500

840
630
570
670
000
370
370
470
200
480
720
000
400
200
000
210
245
320
910
150
680

600
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79-10-10

Dosrat
mrem/h

N b e e

’—J

31

Kollektivdos
manrem

15
10

14
36

1 230

4,5
35
420

8,5
12
10
24
690
21

16

0,5

16

19
1,5

68

140
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rbetena i de h8gsta strédlningsnivderna, dvs runt
bl a system 313 - Reaktcrns huvudcirkulations-
system, 321 - Kylsystem fOr avstdlld reaktor,
326 = Sprinklersystem f&r reaktortankens lock,
331 - Reningssystem £8r reaktorvatten, 351 -
Borinsprutningssystem, kommer i praktiken ej att
utfdras enligt ovan. Med strialskyddsinsatcser
(extra strdlskdrmning, fjdrrstyrning, de-
montage av mera aktiva komponenter i varje
utrymme f£8r att minska strdlningen i utrymmet
innan 6vriga komponenter demonteras) bdr dessa
doser kunna reduceras med en faktor 5.

Kollektivdosen blir d& ca 900 manrem.
Rivning av aktiva byggnadsdelar
Uppskattas till ca 50 manrem.
Stralskydd etc

Uppskattas till ca 150 manrem.

Den totala kollektivdosen blir 48 ca 1 200 manrem.
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8. Kostnadsunpnskattning

8.1 Allmdnt

o —— o ——— " o

Nedan g8res en sammanstidllning av de kostnader som
redovisas i f&regdende avsnitt.

Kostnadsnivan svarar mot sommaren -79.
Maninsatserna debiteras enligt gdllande taxor £0r

service och underhillsarbeten pd reaktoranldggningar
dvs

- kollektiv versonal ca 21.000:-=/manman
- tjdnstemdn ca 29.000:-/manmédn
Till de redovisade kostnaderna ldgges 25 % ofdrutsett.

8.2 Reaktortank med interna delar

Mkr Totalt
Mkr

Planering av rivnings-
arbete
- Ti&nstemdn 3,5 3,5
Demontage av reaktortank
med interna delar
- Tjdnstemén 3,5
- Kollektivanstdllda 9,5
- Specialutrustningar 25 38
Summa 41,5
Pa&ligg 25 %, ofBrutsett 10
Totalt ca 50
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Mkr | Totalt
Mky

Planering av rivningsarbetet
- Tidnstemdn 1 1
Utarbetande av tekn underlag
etc
- Tjdnstemén 7 7
Dekontaminering av turbin-
anl
- Kollektivanstdllda 0,5 0,5
Rivning av aktiva system
och systemdelar
- Tjdnstemén 66
- Kollektivanstdllda 111
- Specialutrustningar 6
- Provisorisk avfallshantering 5 188
Summa 196,5
P&ligg 25 %, ofdrutsett 49
Totalt ca 245
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9. Jimf8relse RBRarsebick 1 med Oskarshamn 2

Barsebdck 1 och Oskarshamn 2 &r ndra identiska wvad
gdller reaktor- och turbinsystemen.

Avfallsanliggningarna skiljer sig betrdffande upn-
byggnad och utformning.

Eftersom rivningskostnaden £8r avfallsbyggnaden endast
utgdr en mindre del av den totala rivningskostnaden
mellan 5 % och 10 ¢ enligt bilaca 1, kan de redovisade
totalkostnaderna anses gdlla med samma noggrannhet

f8r badde Barsebdck 1 och Oskarshamn 2.
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10. Referenser
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AA PM RD 79-48%, Rev 1 = Rivning av kdrn-
kraftverk - Demontage av reaktortank med
interna delar
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bil :

. : sid 1
UTREDNING AVSEENDE RIVNING AV KARNKRAFTVERK, demontage mek. processystem. ’

SYSTE METS MATERIALVl\l/(:RIAVKG KD:N:OF:ATAANC;:EM :S?OSZ;:?'EM ANT. CONTAINERS

SYST. | TOTALT ROTT X) GULTX) BLATTX) | GuLT . GULT ) i} ANMARKNING
*le 1 KG *ls 1 KG *le | KG ROTT BLATT ROTT BLATTY RODA GULA
\

243 | 150.000 100/15000¢ 5 30.000 15
244 | 100.000 100/10000 5 20.000 10
245 10.000 100/10000 5 2.000 1
253 5.000 100/5000 5 1.000 0,5 |—- S
311 | 184.500 75/138404 25/46100 | 5 27.680 14 e
312 | 145.000|25/36300 | 75/108700| 5 7.260 3,5 B T —
313 | 273.000|90/245700 10/27300 | 5 49.140 24,5 e
314 55.000 85/46700 | 15/8300 5 9.340 4,5 [
316 | 350.000 100/350004 5 70.000 35 - -~
321 93.000 |90/83700 10/9300 5 16.740 8
322 93.000 90/83700 | 10/9300 5 16.740 8 — -
323 | 138.500[20/27700 | 70/97000|10/13800 | 5 24,940 2,5 | 10
324 40.000 |60/24000 | 20/8000 | 20/8000 5 6.400 2,5 1
326 6.000 |80/4800 20/1200 5 960 0,5 e
331 | 171.500{55/94300 | 25/42900 |20/34300 | 5 27.440 9,5 A s
332 | 280.000 75/21000( 25/70000 | 5 42.000 21 [ e
341 20.000 70/14000 | 30/7000 5 2.800 1,5 [ e
342 | 180.000 [40/72000 | 50/90000|10/18000 | 5 32.400 7 9
343 | 100.000 80/80000 | 20/20000 | 5 16.000 -
TRPT. 12,394,500 402.840 58 142,5 | -

Rtt=aktivt avfall, transvorteras
Gult=aktivt avfall, transporteras

Blatt=inaktivt avfall

i skdrmad betongbeh8llare
i oské@rmad stilbehdllare

|~

1 4929 80-TI-6L

AL Wd

LTZ-6L
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UTREDNING AVSEENDE RIVNING AV KARNKRAFTVERK, demontage mek. processystem,

sid ¢ (Z)

SYSTEMETS MATERIALVIKT | KG DEMONTAGE DEMONTAGE )
VARAV ‘ KG / MANTIM ANT. MANTIM | ANT. CONTAINERS

SYST. | TOTALT Ro1T X) [ eult X1 [ LAt ¥)| oult . GULT i ) ANMARKNING

*/v 1 KG *le 1 KG *le | KG ROTY BLATT ROTY BLATY RODA GULA
TReT |2.994.500 402,840 58 | 142,5
344 3,000 70/2100 | 30/900 5 420
345 | 24.500 10/2450 | 90/22050| 5 490
351 | 21.500|15/3225 | 85/18275( 5 645 0,5
352 | 22.500|85/19125 15/3375 | 5 3.825
353 | . 2.500}60/1500 40/1000 | 5 300 0,5
354 | 324.000 70/226800 | 30/97200] 5 45.360 22,5
411 | 650.000 30/195000{ 70/455000] 5 39.000 20
412 |1.000.000 60/600000 | 40/400000] 5 120,000 60
413 | 850.000 40/340000| 60/510000 5 68.000 34 -1 .
414 | 300.000 70/210000] 30/90000 | 5 42,000 21 v
419 | 50.000 10/5000 | 90/45000| 5 1.000 0,5 i
432 | 100.000 50/50000 | 50/50000 | 5 10.000 5 ®
441 | 500.000{10/500000] 90/450000]L00/500000 s
442 | 500.000 | 10/500000] 90,/450000100/500000 fJ
455 | s50.000] 10/5000 | 90/45000 | 5 1.000 0,5 —
741 | 30.000 50/15000 | 50/15000| 5 3.000 1,5
433 | 20.000 130/6000 | 70/14000 | 5 1.200 0,5 °
S:a |6.842,500 739.080 61 | 308

RStt=aktivt avfall, transporteras i sk&rmad betongbehdllare

Gult=aktivt avfall, transporteras i oskidrmad stilbeh&llare
Blatt=inaktivt avfall

T ebeT1d LTZ=-6L I Wd

(z)e



TIDPLAN FOR RIVNING AV AKTIVA SYSTEM OCH SYSTEMDELAR

1 ar efter reaktoravstéllning\

Ar 1

Ar 2

Ar3

Ar 4

Forberedelser
Borttransport av brénsle fran stationen
Planering , myndighetstilistdnd
Anskaffning av specialutrustning, utbildning .

Radiologisk kartlaggning av stationen —

Reaktorns interna delar, reaktortanklock
Detaljerad tidplan, se AA PM RD 798-489

Reaktortank
Detaljerad tidplan, se AA PM RD 79-489

Utrustning i reaktor— och hanteringsbassanger
Se bilaga 3, systemgrupp 1

Reningssystem for reaktor— och hanteringsbassdnger
Se bilaga 3, systemgrupp 2

Reaktorsystem utanfor inneslutning
Se bilaga 3, systemgrupp 3

Reaktorsystem innanfor inneslutning
Se bilaga 3, systemgrupp 4

Turbinsystem, aktiva delar
Se bilaga 3, systemgrupp 5

Utrustning i kondensationsbassiang
Se bilaga 3, systemgrupp 6

Drinagesystem till avfallshyggnad
Se bilaga 3, systemgrupp 7

Ventilationssystem till aktiva utrymmen
Se bilaga 3, systemgrupp 8

Avfallsanldaggning
Se bilaga 3, systemgrupp 9

Provisorisk avfallsanldggning

LI2-6LML Wd

WOLV—V3SV
60-01-6461
Z ebejig
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sid 1 (3)

Grupnindelning av aktiva system och systemdelar
£f8r rivaning av kd&rnkraftverk, se AA

Grupn l.

Utrustning i reaktorbassénger

Bassédngplét

243
244
245
254

Grupp 2.

Reningssvstem fOr reaktorbassinger

324
733,
751,

Grunp 3.

delvis
delvis

Reaktorsvstem utanfdr DS

321,
322,
323,
324,
331

354,

Grupo 4.

utanfdr PS

utanfdr PS, delvis
utanfdr PS

delvis

utanfér PS

Reaktorsvstem innanfdr PS

311,
312,
313

314,
321,
323,
326

327,
351,
353

354,

Grupp 5.

innanf&r PS
innanfdr PS

delvis
innanf&r PS
innanf8r PS

innanfdr PS
innanfdr PS

innanfdr PS

Aktiva turbinsvstem

31%,
312,
332,
341,
411,
412

413,
414,
419,
432,
455,

inom turbinb.

inom turbinb., delvis
delvis

delvis

delvis

delvis
delvis
delvis
delvis
delvis
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Grupo 6. Utrustning i PS=-bassdng

Bassdngnlat
314, delvis
316

322, delvis
323, delvis

Grupp 7, Drinagesvstem till avfallsbvagnaden

322, utanfdr PS, delvis
324, delvis

345, delvis

352

Grump 8. Aktiv ventilationsutrustning

341, delvis
722, delvis

Grupp 9. Avfallssvstem

342
343



ASEA-ATOM

21

211
212
213
214
215

218

223

23
232
233
234
236
237
24

20
242
243

244
245

246

25

259
252
253
264

285

26

261
262
263

31
3
312
313
4
316

32

KP4]
322
323
324

326
27

33

33
332
333

34

34
342
343

344
348
346
348

REAKTOR MED SERVICEUTRUSTNING

Reaktortank med inre delar

Reaktortank

Hardstomme

Hdaidstril

Angavskiljare

Fuklavskiljare

Utrustoing 10r instrumentering av harden
Startneutronkalior

Provstavskedjor

Bransleboxar

Reaktormandverutustaing
Drivdon

Styrstavar

Tinfatiga absorbalorer

H o Ing 16¢ briinsle, absorb
torstavar och drivdon m m
Serviceplaitform

Utrustning tor byte av drivdon

Utrustning 18r byte av hirdinstrumantering
Gamaiaavsokningsutrusining

Utrustning 81 demontage av interna delar
Skruvspannare

Utrustning § torvaringsutrymme

Utrustning 1 forrdd 10¢ nya brnslepatroner
Utrusining i {6naa 1or drivdon

Utrustning i 18ivaringsbassang 161 bestralade
branslepationer och styrstavar

Utrustning § upplagsutrymme fOr interna
delar

Tatningsanoddning mellan tank och reaktor-
innestutning

Skivport

Savicoutrusining

Servicestation 161 dnvion

Utrustning for upplining av branslepatroner
Utrustning for byte av brdnsteboxar
System {0r Jackdetektering av bransle
Mukanisha genomisrngar i vaggar och PS-
genomidringar

Brinsie
Initialbransie
Essaltningstidnsie
Reservtnansie

REAKTORNS HJALPSYSTEM

Huvuds’yslum N
Huvudangledningar
Matarvattensystem
Cirkulationsaysiem
Avblasningssystem
Kondensationssystem

Kylsystem

Kylsystemn (01 avsialld reaktor
Kylsystam t0r reakiorinnestutaingen
Sprinkiersystemn 161 reaktorhdrden

Kyl- och reningssystem 10r bransietor-
varingsulryning

Sprinklersystem (Or reaklonankens lock
Hjalpmatarvattensystem

Reningssystom

Reningssystem 161 reaktorvation
Reningssysiein tor kondensat, putver
Reningssystem {8r kondensat, djupbadd

Anliggning §6r bostibranda och behandling
av radloaktivt aviali

System {01 radicakliva avioppsgaser
Avioppssysiem {6r akliva vaiskor
Utrustning (60 behandling av fast aktivt
avfail

Rengoringsutrustning

Goivaviopp | kontrolierade utrymmen
Ovriga aktiva aviopp

Rekombinatorsystem

35

351
352
353
354
357

41

410
an
412
416
47
18
419

42

4

422
423
424
425
426
429

43

431
432
433
434
439

44

440
441
442
443
444
445
449

45

450
451
452

454

459

460
461
462
463
464
469

47
470
4an

472
474
478
479

48

481
482

483

489

BARSEBACKSVERKET 1 och 2 — Systemindeining 19/6-12-01

Siikerh ystom och dril
Borinsprutningssystem
Dranagesystem for reaktordelen
Lackagedveivakningssystem
Hydrauliskt systern for drivdon
System (0r reaktoruppvarmning

TURBINGENERATORANLAGGNING

Alimiéinns grupper

Ailmant inom grupp 41

Allmant arrangemang, byggnad
Statkonstruktioner, betjaningsplan
Isolering

Montage- och avblindningssystem
Reservdelar

Ovrig

Generator

Allmédnt inom grupp 42

Stator med lagerskdldar och lager
Rotor

Magnetiseringsutrustning
Tataingsutrustning
Statorkylutrustning
Rotorkylutrustning

Ovrigt

Turbin

Alimant inom grupp 43
Hogtrycksturbin
Mellantrycksturbin
Lagtrycksturbin

Lager och baxningsulrustning
Ovrigt

Olje-, reglor- och utlbsnings-
system .
Allmant inom grupp 44
Lageroije- och lyftoljesystem
Tatningsoljesystem
Regieroljesystemn
Utidsningsoljesystom
Reglersystem

Ovrigt

Angsystem

Alimdnt inom guupp 45
Huvudangsystem, Si-leverans
MOH-system
Avtappningssystem

Lackage- och hjdipangsystem
Oviigt

Kond 1- och

Allmant inom grupp 46

Kondensor- och evakueringssystem
Huvudkondensatsystem (011-442)
Matarvattensystem, SL-leverans
Spadvattensysiem

Ovrigt

Kylsystem

Alimant inom grupp 47
Generatlorkylsystem (ytire

kietsan
Kondensorhylvattensystem
Hjdlpkylvattensystem, St-leverans
Kondensorreningsantaggning
Ovrigt

Servicesystem, SL-leveruns
Alimant Inom grupp 48
Avblasningssysiem
Drénerings-, tbmnings- och
torkningssystem (011-451)
Tatvatten- och sewvicevatten-
system

instrumentlufl- och service-
luftsystem

Ovrigt

49

4N
492
495

499

51

511
512
513

514
515

516
517

52

521
522
523
524

53

531
532
533
535

537

§4
541

543
544
546

547

55

851
652
553
554
555
558

561
563
564

61

611
612
613

62
621
622

63
631
632

Kontrollutrustning

Alimani inom grupp 49

Relatavior, kopplingslador, etc,

8j hantforbara titl spec system
Turbininstsumentering, Amrain-
skrivare, elc

Turbinautomalik och mandversystem,
turbomat, decontic

Ovrigt
KONTROLLUTRUSTNING
G N " ‘
Kontrolitavior

Pulpeter

Apparat- och relaskap, apparatiddor
och spanningsfordelningar
Koppli ap, kopplingstador ach
korskoppling

Kabtar och kabelgenomfciingar, kabel- ~
stegar m m

Siationens sakerhelssysiem
Signalsystem

Databehandlingsutrusining
Overvakning av harden
Procsssdatabehandling
Signaltljdsregistiering
Datorutrustining

Kontroll- och sty
Neutronflddesmatning
Manotvrering av siyrstavar
Lagesindikering av styrstavar
Reaktorns effektreglersystem
Reaktortankinstrumentering
Matarvattenreglering

Ing 16¢ reakt

Processkontroll

Processmaéining

Processreglering

Ventilmanodvrering

Gvrig processmandvrering
Rumsdvervakning 10r isolering av roaklor-
inneshutningen

Ovrig rumsdvecvakning
Temiperaturmaining i inneslutningens
genomidringar

Aktivitetsd Lot i
Utrustning i huvudangtedningar
Utzrustning { avgassystemet
Utrustning i huvudskorsten
Utrustning i vissa utryminen
Utrustning i bidnslebassangen
Mobil utrustning for avgasaktivitets-
matning

Sveig il- och sty Ing
Kontrollutrustning {6r bransiehanteting
Kontrollutrustning f0r drivdonshantering
Kontrollutrustning ng (dr provrigg $6r
drivdon

Kontrollutrustning 101 transportanosdningar
tor bransle och drivdon

ELEKTRISK UTARUSTNING

Transltormatorer
Huvudlransformator
Staritransformator
Stationstranstormator

Utomhussiiliverk
400 kV-staliverk
130 kV-staliverk

Elsystem firb. med yitre kraltnii
Skensyslem
Generatorstativerk

712

"3
714

72
21

722

722
27

73

731
732
733

734
737
138
74

741
742
743
7%

759
752
753

754
759

Gasturbinsiikrat néit
5 kV-staliverk

400 V-stallverk
Lokaia stailverk
Lokaltranstormatorer
230 V-staliverk

Frekvensomlormaraggregal
Motor

Ganerator

Hydraulkoppling

Etektrisk dvervakningsutrusining

Favorlserad vilxelaplinning
Dieselgeneratoraggregat

6 kV-staliverk

400 V dleselstaiiverk

400 V omformarsakr. nai
230 V omformarsaky. nit
iLokaltranstormatorer, omt.
230 V vaxelriklarsake. ndt

Liksplnning

Likriktare

Batterier
Likspanningstdrdeiningar
440 V nat

110 V nat

48 V nat

24 V nat

24 V nat turbomat

+ 24 V nat Combimatic

Gemensam utrusinlog
Kontrollutrustning
Skyddsulrustning

inre jordlinenst

Kabei, kabelvigar, gonomigringar
SERVICESYSTEM

Havsvation

Rensverk for havsvatten
Havsvattenkylsystem {8¢ stari och
avstalining

Havsvaltenkylsystem (0r driftbehov
Havsvattenkylsystem for diestar

Kylsystem

Sekundarkylsystem tor staint och
avstdlining

Kylsystem 16¢ reaktorinnesliutningens
atmosiar

Sekundarkyisystem 16 drifibehov
Kylsy for 743 ilation

System 16 vattenbehandling

System 6r rAvattenbehandling
Totalavsaitningsaniaggning

System {01 lagring och distribulion av
iotalavsaltat vatien

System for titi o pr smpar
System t0r totalavsaltat kallvatten

System {or total tapp ten
Cirkulati Lo f0r h |

tappvarmvatten

Venillalionsanidggning
Gasbehandlingssysiem f0r reaktorinne-
stulningens atmostar

Ventilationsaniaggning 16r dviiga aktiva
utrymmen

Ventilationsanidggning for icke kontrollerade
utrymmen

Tryckluftantiggning
Tryclduftanlaggning 161 inatrument och
manovertuft

Starttuftsystem 1or diestar
Tryckluhianlaggning for serviceluit
Tryckkvavesystem

Tryckluftsystem (dr provblasning av
sakerhetsventiler

(i

81
811

818
819

82

821
822
823

" 824

825
828
829

a3
a3
832

84

841
842
843
844
645
846
847
848
849

a7
an

"

VS-sy inam byg
Bruksvaiten
Uppvarmningssystem 107 742's trostskyddande
del

Stationsuppvarmning

Varmvatten

Vatien 10r brandatackning

Sanitan avlioppsvatten

Takavvatining, dagvatten

Cirkulationssystem for (orbyukningsvarm-
vatien

Hijdlpangpanna

Yitre rmiit

industsisystem
Dieseloljesystem

OVRIGA UTRUSTNINGAR

Lyit- och transpoctancrdningars
Traversor

Hissar

Lyftbock § Kavlinge

Hamnkran

Inventarier

Provtagningsutrustning

Utrustning 18r personaldekontaminering
Ulrusining f0r mekanisk, elektrisk och
instrumentverkstad

Transportstralskydd

Speciatverktyg

Laboratorieutrustning
Kontorsinventarier

Belysningsinetatiation
Belysningsinstallation 161 byggnader
Utomhusbelysning

K katl och al v
Lokaltsletonnit, snabbtelefonnat
Rikstelefon

Larmanlaggning
Personsokaranlaggning
Hogtalaranlaggning
Ur-anléggning
Brandalarm

Drifttelefon
Tv-anldggning

tnepokifonsutrustningar
Utrustning for dterkommande inspekiion
av reaklortanken

(€) € PIs
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ASEA-ATOM pM RD 79-489
79=-10-02 Sida 2

0. Rivning av k#irnkraftverk typ 02, Bl & 2 - Reaktortank
och interna delar.

1. Resultat

Tid: 26 mén (8 tim/dag, 5 dag/vecka)
Personalbehov: I medeltal 5 tjdnstemdn i 49 man

wow 12 kollektivanst. i 26 man

Kostnad:

Tijdnstemdn: ~39000 mantim.

Kollektivanst -~50000 "

Utrustning 25 milj. kr.

Transportbehidllar-

behov: 64 st ALMA-skdrmade
19 st " -osk&drmade
34 st Innerbehallare

Vikt totalt: 700 " ton

2. Fdrutsdttningar

o D mew e wes  wme oo wmn  am

Allt bré&nsle och alla styrstavar antas vara borta
ur stationen. Lika sd hidrdinstrumenteringen sdvil
inne i, som under reaktortanken. Fuktavskiljare och
reaktortanklock demonterade. Fuktavskiljare och mo-
deratortanklock stdr i bassdngen. Inga fBrberedelser
har gjorts i reaktorhallen.

e om e ——— - —

Arbetets omfattning &r att demontera, stycka och
fOrpacka interna delar och reaktortank i ALMA-trans-
portbehédllare. Transport av behdllarna in och ut ur
stationen ingdr ocksé.
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Kostnader I - . L

Rostnad f£8r driftspersonal (t ex traversfbrare,
skyddspersonal), samt anvdndning av truckar, tra-
verser, ventilation, el o dyl &r ej medtaget héar.
Kostnad f&r ALMA-behédllarna ej heller med hdr. Ef-
terhand som ordinarie verktyg f8r hantering av re-
aktortanklock och interna delar spelat ut sin roll
bd6r de omedelbart tas ut ur stationen och skrotas
f8r att ge bdttre utrymme i hallen. Xostnad £8r
detta dr ej med hér.

Transportbehallarna

De flesta av reaktorns interna delar kradver mera
strdlskydd &n de 35 cm betong som finns i skdrma-
de ALMA-behdllare. FOrpackningen mdste ske under
vatten. .

Det dr da&rf&r praktiskt att f£8rse ALMA-beh&llarna
med innerbehdllare, som har det extra strdlskyddet
(betong) och som kan hanteras under vatten. Aven om
inget extra strdlskydd kré&vs g&r man en innebehalla-
re, d& ldmpligen i stdl. P& detta sitt undviker man
utvdndig nedsmutsning av ALMA-behdllarna och vinner
utrymme i bassédngen.

Komponenter som styckas och packas i luft krdver inga
inne¥behdllare.

Man bdr r&kna med att det kommer att std 2 st mer el-
ler mindre fyllda ALMA-behd8llare i hallen eller i

den sedermera torrlagda bassd&ngen i1 2 ars tid. Med

en anordning enl fig 1 kan man fOrbdttra avskdrmning-
men, samt f& en snabb och enkel hantering av locket
vid ilastning.

r‘/
4 | 2|
V4 ’ i " —— —— — — —— —
< — 7
A 1 H |
S | ALMA R
s | Transport- | ‘ f
i behdllaxe |l }
a4 ! il ’
/
A b J ‘
o ol e
7 r T oLl ) -
d )] H h ¢ ~ =
r/ - ';-" !,/' ",»-' . P /,.:’ '/’ y //.. e / / / .,.’ /’ a2 / /
//; ya // Ve // SO // /// 7 /f / / / / / / - /. // ,/, ‘ /
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Personal

Rivningen bed®ms i medeltal sysselsdtta 12 kollek-
tivanstidllda. Det gdr ej att korta rivningstiden ge-
nom att sdtta in mer personal pga begridnsat utrymme.
5 tjdnstemdn i medeltal har beddmts vara sysselsatta
fradn 2 &r f£8re rivningens bdrjan och under rivningens

gang.
Kapmetoder

Tiden har inte medgivit ndgon ingdende undersdkning.

Ytterligare studie och £O8rsdk skulle be bdttre klar-

het om vilka metoder som &dr realistiska inom den n&r-
maste framtiden. HEr ges endast en antydan om tdnkba-
ra metoder.

Interna delar, som dr tillverkade i rostfri plét,
maste pga hdég aktivitet styckas under vatten. En-
dast plasmaskd@rning eller en i ref 1 beskriven Arc
Saw ter sig realistiska. Viss erfarenhet av plasma-
skdrning finns pd AA. F&r klenare detaljer gar hy-
draulsax. Mekaniska kapklingor &r problematiska pga
skdrkrafter, vibrationer och risk £6r fastkldmning.

Reaktortanken &r gjord i kolstdl (t=<130 mm) med
rostfri pasvetsning invédndigt (3 - 5 mm). Endast
styckning i luft torde bli aktuellt. H&r kan man
td&nka sig fdljande alternativ:

1. Bagluftmejsling + gasskdrning (Oxyacetylen-
br&nnare)

2. Plasma + gasskdrning

3. Slipning + gasskdrning

4, Direkt genomskidrning inifrén med plasma.
Det dr emellertid oklart om detta &r méj-
ligt.

5. Direkt genomskdrning med oxyacetylenbridnnare
utifrdn

6. FOr det tjocka godset i fl&nsen anvénds syr-
gasmejsling.

Tidplanen &r baserad pd 8 tim/dag, 5 dag/vecka. Pla-
nen gar eventuellt att krympa ytterligare genom att
ldgga fler aktiviteter parallellt. Detta bdr man dock
inte r&kna med utan mer detaljerad studie.
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4. Kortfattad arbetsbeskrivning

— mmn  eEn  ome  wwo  wwo oo | —n | — s G wmo ey wmm T wos Gmn cam mmn e WD amD RS men owm e

Minst tvd &r f8re &r 0 bdrjar man att gdra upp en
mycket detaljerad beskrivning och tidsplanering av
varje arbetsmoment, samt senare uppfdljining av ar-
betet.

I medeltal har uppskattats att 5 tjédnstemdn &r syssel-
satta under 48 mén.

e omt oo wan oo wes  omm oo o w weee e mms  cme o | cws  mwas e Gme D oD oy e o e ol

Parallellt med aktivitet 4.1. tar man fram special-
utrustning. (Se lista under 5). I detta ingar alla
kostnader f£8r utveckling, konstruktion, tillverkning,
utprovning. :

— oo D omD e omo  Oom wp  www  cmn  cen ous G Gaee oo

Innan man kommer igdng med styckning krivs en hel
del fé6rberedelser, t ex intransport av utrustning i
stationen, installationer av extra arbetsplattform,
installation av manipulatorer i bass&dngen, ordna med
belysning m m, m m.

— - e D o s e D o s e ey wew o

I 02, Bl & 2 bestdr isoleringen av block som star
18st staplade p& varandra och &r omslutna av en alu-
miniumpladt. P& reaktortanklocket bestdr isoleringen
av stdrre block som i mdn av behov styckas med hand-
verktyg.

P4 reaktorns cylindriska del kan man tdnka sig att
anvinda en platsax (el. eller penumatisk), anpassad
att mandvreras frén arbetsplattformen enl fig 3. Se-
dan man fatt bort ett stycke plat plockar man &ver
isoleringsblocken till en transportkorg. Ldngre ned
finns en del ramar att skira bort. Isoleringen under
tanken tar man sedan man fatt bort drivdonshusen.

Kaplédngder: ~ 500 m i aluminiumplat
~ 20 m i stdlplat
volym: =130 m3

Transportbehdllare: 7 st ALMA-oskdrmacde
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Till stdrsta delen inbakat i ti-
den fOr reaktortankens cyl. del.

:ialutrustning: 1. Platsax (el. eller perumatisk)
anpassad till arbetsplattfor-

men
2. Lyftverktyg fdr platen
3. Plockverktyg fdr isolerblocken

6. Sk3rbridnnare £fdr kapning av
birande ramar och konsoler

7. Ev behdvs stdllningar £8r ne-
dersta delen av isoleringen

av PS-kupol och RT-1lock

- - M m— cwm s s ews e

:torlocket bdr sikert dekontamineras invdndigt.
ycksd utvindigt, samt PS-kupolen invdndigt om
anvinds som avskirmning vid styckning av RT-lock-

2 veckor

rialutrustn: HoEgtrycksspoln.

<tortanklocket styckas p& hallgolvet. Ddrefter ka-
man ned lockkylningen. Det kan man gdra med en
skiva som mandvreras frén en blybox medan locket

r &ver blyboxen pa bockar.

:et skdr man £8r hand utifran med godset som strai-
id. Man skdr s mycket som méjligt men ldmnar har
var s& att bitarna hinger ihop. P& s& sdtt utnytt-
man godset som strdlskydd i det ldngsta. Ett lyft-
svetsas till varje bit. N&r man sedan skall lyfta
irna till transportbehdllarna har man endast korta
ir att skd&ra igenom.

att undvika att sprida rdk och ev aktivt damm 1

1 hallen bdr man ha arbetsplatsen inbyggd. PS-ku-
:n b8r vara utmirkt fOr detta. Man stdller kupo-

dver locket och skdr upp en ddrr. Bade PS-kupol

RT-lock ansluts till ventilationsanldggningen.
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T ventilationsanlagyning.

\ \

S S S SN N N NN NN

Kaplédngder: ~70 m i 134 och 78 mm
=~ 6.5 m i 450 mm

~ 3mi 4 mm (lockkylningen)

Vikt: 70 ton

Transportbehdlla-

re: 6 st ALMA-skdrmade

Tid: 8 wveckor

Specialutrust~-

ning: 1. Plasmabrinnare, handmandvre-
rad-

2., Oxyacetylenbrénnare, handmand-
vrerad

3. Blybox med kapanordning £0r lock-
kylning

4, Svetsmaskin

4.7. Drivdon

— e o e cme  Gmw e

Drivdonen demonteras frdnReaktortanken och transporterss
fyra&n PS med ordinarie utrustning som vid normal ser-
vice.,

Efterhand som donen demonteras monteras dré&nerbara
lock under drivdonshusen.

P4 limpligt stdlle utanfdr PS arrangeras en kap-cch
f8rpackningsstation.
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Anvinder man plasmabrinnare eller nagon form av
mekanisk kapklinga s3 mdste donen demonteras i si-
na 3 huvudbestindsdelar fdrst. Med Arc Saw &r an-
tagligen detta ej n&dvidndigt.
KRaplédngder: <53 m i 8 mm

~23 m i 5 mm

109 st 1240 mm (skruven)

Vikt: 35 ton

Transportbe-

hédllare: 3 st ALMA-skdrmade
Specialutrust-

ning: 1. Kapstation med Arc Saw eller

plasmaskdrbrénnare eller me-
kanisk kapklinga

2. Lyft?erktyg

Tid: 12 veckor

FPuktavskiljaren styckas sdnder under vatten 1 bassdng-
en.

P& grund av sin komplicerade konstruktion med massor
av svadr&tkomliga pldtar s& blir den mycket tids&dan-
de att stycka med plasmaskdrning. Den i ref 1 be-
skrivna Arc Saw ter sig d&rfdr mycket fdrdelaktig,
speciellt pd fuktavskiljaren.

Kapldngder: ~1200m i 6 mm

<~ 10m i 25 mm

Vikt: 24 ton
Transportbe-
hdllare: 8 st ALMA-skdrmade

8 st innerbehdllare

—

Tid: ~ 16 veckor
Specialutrust-
ning: 1. Avancerad manipulator med Arc
' Saw eller plasmaskdrbrénnare
2. Handmandvrerad plasmabrdnnare pa

skaft for mindre kapningar

3. Avsug av gaser pd vattenytan iir
vlasma anvands
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4, Grip— och lyftverktyg

Angseparatorerna demonteras fran moderatortank-
locket med ordinarie verktyg. Hattgrupperna demon=
teras fr&n angseparatorerna med ordinarie verktyg.
Sedan &terstdr att kapa uppstickande detaljer pa
separatorns ovansida f8r att separatorn skall gé

i transportbehdllaren. Arc Saw borde vara en ut-
mdrkt metod £8r detta. Plasmaskdrning &dr ocksé m&jlig.

Kaplédngder: = 3 m i varierande godsstorlek
(4 - 20 mm)

Vikt: 18.5 ton

Transportbe~-

h&llare: 5 st ALMA-sk&rmade

5 st innerbeh&llare

Tid: = 5 yeckor
Specialutrust~-
ning: 1. Manipulator med Arc Saw eller

plasmaskdrbrédnnare (Ev samma
som f&r FA)

2. Avsug £f8r gaser ndr plasma an-
vands

3. Lyftverktyg

- map  wwe My e cww e awe

Nidr &ngseparatorer med spdnndon dr borta kan styck-
ning av MTL p&bdrjas. Arbetsgangen torde bli unge-
f8r fdljande:

1. Stag mellan &ngr&r kapas (Plasma eller hydraul-
sax)

2. Angrdren kapas sd& ndra kupolen som mdjligt (Arc
Saw eller plasma)

3. Locket wvédndes

4, HArdstrilen kapas ned (Arc Saw, plasma eller
hydraulsax)

5. Kupol och mantel styckas (Arc Saw eller plasma)
Kapldngder: =120 m i 6 mm

~200m 1 25 mm
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Vikt: 18.6 ton
Transportbe-
hdllare: 3 st ALMA-skdrmade
3 st innerbehallare
Tid: 11 veckor
Specialutrust-
ning: 1. Avancerad manipulator med Arc

Saw eller plasmabrénnare
2. Hydraulsax fOr klena detalijer

3. Avsug av gaser ndr plasma an-
vands

4. .Lyftredskap

— ot o— i ot w—— om0

Matarvattensegmentet demonteras fran RI med ordi-
narie verktyg. Emellertid méste segmenten kapas
i 3 delar fOr att g& i transportbehdllarna.

Kaplé&ngder: =8 mdi6 - 10 mm
Vikt: 4 x 350 kg
Transportbe-

hallare: 1 st ALMA-sk&rmad

1l st innerbehdllare

Tid: 3 veckor

Specialutrust-

ning: 1. Manipulator med Arc Saw eller
plasma

2. Lyftverktyg

4. Avsug £8r gaser om plasma an-
védnds

Hdrdgallret mé&ste kapas i ganska mdnga bitar men har
en relativt gynnsam geometri. Plasma eller Arc Saw.

Kapl&ngder: =120 m i 7 mm

P

~ 1 m i 55 mm
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Vikte 2.6 ton
Transportbe-
h&llare: 3 st ALMA-skdrmade
3 st innerbehdllare
Tid: 6 veckor
Specialutrust-
ning: 1. Manipulator med plasma eller

Arc Saw
2. Lyftverktyg

3. Avsug f6r gaser ndr plasma an-
vands.

Styrstavsledrdr, neutrondetektorledrdr, hdrd- och borstrilrdr

Samtliga rdr &r f8r ladnga £8r transportbehdllarna och
méste kapas. :

Ovre delen av r8ren dr mera aktiv och placeras i be-~
hillare med extra strdlskydd. R8ren lyftes frén tanken
med ordinarie verktyg till stdllet i bassdngen. Ddri-
fridn lyftes rdren med speciellt verktyg till kapan-
ordningen.

Kapldngder:
Styrstavsledrdr (109 st) 105 m i 4 mm

Neutr. det. ledrdr (10 st) 10 m i 13 mm

Hirdstrilrdr (10 st) 8 m i 5 mm
Transportbe-
hédllare: 4 st ALMAa-skidrmade

3 st innerbehdllare

1 st "
Vikt: ~ 28 ton
Tid: 7 wveckor
Specialutrust-
ning: 1. Xapstation med Arc Saw eller
plasma

2. Lyftverktyg

3. Utsug f0r gaser om plasma an-
vands
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Lossning av bultfdrbandet utfdrs parallellt med
styckning av hdrdgaller och paverkar d&rfdr ej

tidpunkten. Styckning under vatten med Arc Saw

eller plasma.

Kapléngder: 22200 m i 25 mm

2 2 m i 6 mm

=30 m i 40 - 70 mm
Vikt: 22.8 ton
Transportbe-
hallare: 8 st ALMA-skdrmade
8 st innerbeh&llare
Tid: 9 wveckor
Specialutrust-
ning: 1. Manipulator f&r Arc Saw eller
plasma
2. Lyftverktya
4. Avsug p& vattenytan om plasma
anvénds
Fordelningsskdrm

Fordelningsskdrmen lyftes fran RI med ordinarie
verktyg. Den sitter 18s 1 och med att moderator-
tanken &r borta. I bassdngen vidtar styckning med
Arc Saw eller plasma.

Kaplé&ngder: ~1l4 m i 20 mm
Vikt: 8.3 ton
Transportbe-

hdllare: 1 st ALMA-skdrmad

1 st innerbehdllare, plat

Tid: 2 veckor
Specialutrust-
ning: 1. Manipulator £3r Arc Saw och/

eller plasma
2. Lyftverktyg

3. Avsug £8r gaser om plasma an-
vdnds
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iminering av bassénger, torrlidggning av bassdng.

e o
o e omm  com e e e mew w0 omD  cop oo GEn  oae ey .am o oo o cme o

Efter styckning av interna delar finns aktivt
slam och skrdp pa& bassingbotten. Aven vidggarna
kan antas kontaminerade. I samband med att man
sdnker vattennivén fdr torrldggning av bassdng-
en och RT utfdr man dekontalinering.

Tid: 2 veckor
Specialutrust~
ning: 1. Manipulator £6r hdgtrycks-

spolning och borstning
2. Slamsugningsutrustning

3. Utrustning £38r snabb vatten-
rengdring

itning
Nidr man arbetar med PS-avtdtningen har man anting-
en vatten till jdms med RI-fl&nsen eller ocksid stidl-
ler man pé& arbetsplattformen. Den skall alltsa sluta
tdtt mot RI-fldnsen.
Kaplédngder: =180 m i 24 mm svart plat

=2 m i 240 mm rostfri plat

Vikt: 36 ton

Transportbe-

hédllare: 2 st ALMA-osk&drmade
Tid: 2 veckor

Utrustning: 1. Plasmaskdrbrénnare

2. Utsugningsanordningar

Reaktortanken styckas ned frén en stralskyddad platt-
form. Fig3,

Under plattformen finns minst tva skdrbridnnare som

kan mandvreras fré&n plattformens ovansida samt frén
hallgolvet. Den ena bré&nnaren kapar slutsar medan den
andra skdr rektangulédra bitar ur manteln. Klenare stut-
sar kapas med kapskiva eller hydraulsax.
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Ndr man sk&r horisontella snitt matas brd&nnaren ge-
nom att man vrider hela plattformen med de hydraul-
motordrivna hjulen. Den bré&nnare sgom skdr horisontellt
mdste vara fOrsedd med en nivdhdllningsanordning sa
att den ej paverkas om hjulen gé&r Sver ojdmnheter.

En sddan anordning fdrhindrar ocksié att kapytan, och
plattformen, bdrjar luta mer £8r varje ring man skir
bort.

Hijulen &r hdj—- och sdnkbara pad ca 2 m langa hydrauliskt
mandvrerade ben. P2 sidan av plattformen finns ett ur-
tag lagom stort att lyfta ut bitarna en efter en utan
att plattformen behdver lyftas undan. Allt efter som
man skdr bort stycken ur tanken och vrider plattfor-
men sa sdnker man hjulen till den nedre ytan. Nir man
salunda gatt varvet runt stdr plattformen pd sina 2

m ldnga ben och man har bara att sdnka den £6r att va-
ra klar £8r en ny runda.

Frin denna arbetsplattform skall man ocks& kunna ma-
ndvrera utrustning f£8r demontage av isolering samt
£f8r rengbring av bottenkallott- och drivdons—-, neu-
trondetektorhus.

Stralskyddet skall dimensioneras s& att personal
(2 man) kan vistas pa plattformen hela tiden samt
vara fOrsett med blyglasflnster si& att instdllning
av skdrbrédnnare m m i m8jligaste mdn underlidttas.

Vid varje bré@nnare samt £8r utrymmet under plattfor-
men arrangeras utsugning av gaser och damm. Hela
plattformens Oversida bbr vara Overtdckt si& att visst
Overtryck kan &stadkommas med hjdlp av friskluftsin-
blé&sningen. Trots dessa skyddsdtgirder midste man rik-
na med att personal pad plattformen arbetar med skydds-
masker. Med detta arrangemang bdr man kunna ha personal
péd plattformen kontinuerligt. Emellertid b&r man ef-
terstrdva sd hég grad av fjérrstyrning som mdjligt,

f6r att minimera dosbelastningen pé& personalen.

Sekvenserna fO6r att stycka RT:
1. Demontera isolering till 2.5 m under plattformen

2. Kapa grova stutsar inifrédn med skdrbr&nnare

3. [Kapa klena stutsar utifridn med kapskiva eller
hydraulsax
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4, Sk&r ut ett mantelstycke ( 2 x 2 m)

5. ZKoppla lyftverktyg

6. Personalen evakueras

7x <i 7. Lyft segmentet till transportbehallaren

8. Personalen ned

9. S&nk plattformen

10. Demontera isolering
)

osv

Kaplé&ngder: 400 m i 126 mm
15 m i 450 mm

Vikt: 280 ton
Transportbe-
hdllare: 20 st ALMA-skdrmade
Tid: 18 veckor
Specialutrust-
ning: : 1. Strédlskyddad arbetsplattform

utrustad med skdrbrinnare £or
mantel och grova stutsar. Kap=
skiva eller hydraulsax f8r kle-
na stutsar.

Pladtsax f6r laten runt isolering-
en

2. Transportkorg f&r personal
3. Lyftverktyg £Or matelbitarna

4. Lyftverktyg f&r pléten pa& iso-
leringen :

5. Xorg f&r isoleringen

4.19 Dekontaminering av bottenkallott, drivdonshus och neutron-

— — —— —— —— — — i o o e vew o e e mmm s e s e e e s e wms s aen e

Dekontaminering av reaktortankens botten samt in-
vindigt i husen blir sdkert nddvéndigt.
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Tid: 2 veckor
Specialutrust-
ning: 1. Roterande borstar och hdg-

trycksspolning. Mandvreras
fri&n plattformen

[l e dgufntgbuiodg it SPINER s Sl g i tusiielSuundiudi R e e R e T e e e St

F&8r drivdons- och neutrondetektorhus utnyttjar man
ordinarie bytesmaskin £6r drivdonsservice. Bytesma-
skinens lyftvagn kompletteras med en mast, med vil-
ken man kan f&ra upp en plasmaskdrbrénnare till strax
under misilskydden ( 0.6 m under RI-botten). Scram-
ledningarna klippes med hydraulsax., Ndr man skdr av
huset std8der man nedtill p& lyftvagnen och mot mas-
ten upptill. Huset tas sedan ut ur PS pa& liknande
sdtt som drivdonen. N6dkylledningar och bottendri-
nage skdres ned £3r hand.

Utanf8r PS kapas hus och rdr och packas i ALMA-be-

hallare.
Kaplingder: 135 m i 16 mm )
~25 m i 4 - 10 mm
Vikt: 50 ton
Transportbe~-
hédllare: 2 st ALMA-skdrmade
Tid: 16 veckor
Specialutrust-
ning: 1. Mast £8r bytesmaskin med plasma-

brédnnare

2. Kapskiva eller hydraulsax for
klenr8ren

4. Kapstation

3. Plasmabridnnare 2 st handhidllna

N&r reaktortankens cylindriska del samt alla driv-
donshus, neutrondetektorhus och och rdr &r borta
lyfter man upp botten till bassdngen (ev hallgolvet).
Upplagskjolen mdste antagligen skdras bort £8rst och
tas 1 ett lyft £&6r sig.



BL 2024 79.03 100.060 ZATA A79.5616

ASEA-ATOM

PM RD 79-489

79-10-02 Sida 19

V4l uppe vdnder man botten upp och ned fdr att si-
lunda utnyttja godset som stralskydd. PS-kupolen
stdlls Sver arbetsplatsen och ventilationen anslu-
tes.

Kalotten skidrs sdnder med handhéllna plasmabrénnare.
Man bdr skidra sdnder kalotten s& mycket som m&jligt
men limna hir och var s& att den sitter ihop. P& s&
sdtt utnyttjar man godsets strdlskydd s& l&nge som
m8jligt. N&r man tar bort PS-kupolen har man endast
kortare strdckor att skdra igenom och sedan lyfta
bitarna till transportbehdllarna.

Fre %
T

VAV A A A A e

Kaplidngder: 30 m 1 131 mm (kolstdl m kladding)
25 m i 38 mm (kolstal)
Vikt/Volym: 56 ton
Transportbe-‘
hédllare: 5 st ALMA- sk&rmade
Tid: 8 veckor
Specialutrust-
ning: 3 st plasmabr&nnare handhdllna
2 st acetylenbrdnnare handhdllna
1 lyftfot som underldttar vidnding
PS-kupolen har lag aktivitet och kan styckas tim-

ligen konventionellt med skd@rbr&nnare. God utsugning
méste dock ordnas inte minst p g a att man skdr i
mélat material.
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Raplédngder: 178 m 1 24 mm

2 m i 240 mm

Vikt: 36 ton

Transportbe-

hdllare: 6 st ALMA-skdrmade

Tid: 2 veckor
Specialutrust~

ning: 1. Plasmask&drbrénnare,

sida 20

handh&llen

2. Acetylen/oxygenskdrbridnnare

Utrustningslista

tal

Beskrivning

Kostnad

3

Extra arbetsplattform £8r att ej lésa ladd-
maskin som kan beh&vas parallellt efter som
ordinarie verktyg mandvreras fran denna. En
speciell arbetsplattform kan givetvis gdras
mer &ndamdlsenlig.

Extra lyftkran i stil med vad som brukar va-
ra vanligt vid montage av interna delar.

Avancerad manipulator £8r styckning av fukt-;
avskiljare, moderatortanklock, hdrdgaller,
moderatortank och f£8rdelningsskd@rm. Arc Saw
och/eller plasma

Enklare manipulator £8r kapning av styrstavs-
neutrondetektorledrdr, matarvattensegment,
angseparatorer. Arc Saw och/eller plasma.

Anordning f8r avsugning av gaser som bubblar
upptill ytan ndr man anvédnder plasma

Anordning f8r enkel hantering av locket pa
ALMA-behdllarna, tillika stralskydd. Se
fig 1.

Innerbehdllare tillika extra stridlskydd.

Varierande godstjocklek. Vid tjocka vig-

gar anvidnds betong, fdr tunna stdl. Hal i
botten sd att vattnet rinner av.

o~ 400

~.100

6 000

=500

% 30

2100

2800

000

000

000

000

000

000

000
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Antal Beskrivning Kostnad
1 Lyftok £8r hantering av innerbehédllare och {x 100 000
dess lock uner vatten
10 Diverse lyftredskap £8r undervattenhante- 2~ 100 000
ring
1 Vattenreningsutrustning. Pump och filter 2150 000

med stor kapacitet som placeras under vat-
ten i bassdngen. Anvdnds f£6r att snabbt
dterstdlla nddvdndig sikt i1 vattnet vid
grumling

- HOgtrycksspolningsutrustning -

3 - Enkla manipulatorer med plasmaskdrbrinnare 2100 006

£6r enkla kapningar under vatten

1 Hydraulsax f&r kapning av klena detaljer un-< » 30 000
der vatten

1 Kapstation f&r kapning av drivdon. Arc ~200 000
Saw eller plasma eller mek. kapklinga

1 Kapanordning £f£8r drivdonshus, neutrondetek=- | x 300 000
tor. Monteras pa bytesmaskinen.

1 Arbetsplattform f8r styckning av reaktor- «10 000 000
tank

I utrustningen ingdr:

1. Skérbrinnare £f&6r kapning av grdvre
stutsar

2, Skérbrdnnare f£&6r kapning av mantel

3. Hydraulsax eller kapskiva (ev giljo-
tin) £8r kapning av klenare stutsar

4. Sax fOr pléaten pa RI-isoleringen

5. Plockverktyg f&r isoleringsblocken

6. Roterande borstar f&r reaktortankvigg,
botten och drivdons- och neutrondetek-
torhus

7. Hbgtrycksspolningsanordning

8. Utsugnings- och friskluftanl&dggning
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Antal Beskrivning Rostnad
1 Lyftverktyg fdr RI-mantelbitar ~ 100 000
1 Lyftverktyg f8r lyft och vindning av re- ~ 100 000
aktortankens botten
1 Blybox med manipulator f£8r kapning av =1 000 0060
lockkylsystem
1 Stridlskvddad man8verplats £8r traverser x 500 000
- Diverse ospecificerat (gas £0r sk&rbrin- ~ 800 000
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Ref. 1 NUREG/CR-0130
Technology, Safety and Costs of Decommissioning
a Reference Pressurized Water Reactor Power Sta-

tion.
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Sommanfattning/Abstract

Som ett led i rubricerade utredning &t KBS har f&ljande
PM framtagits. PM:en innehdller en sammanstillning &Sver

f8rvintade aktivitetsinventarier i byggnader, reaktor

med interna delar, process— och servicesystem. Referens=
anlidggning ir Oskarshamn 2 och stationen f8rutsdtts ha

varit i drift i 40 &r f8re rivningen.
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Referensanliggningen Oskarshamn 2 (eller Barsebdck 1/2)
antages ska rivas efter 40 irs drift. Rivningen startas
snarast efter avstillning och borttransport av brémsle,
styrstavar etc, d v s ca 1 4r efter avstidllining.

Anliggningens kontrollerade omrdde antas ha hillits re-
lativt rent, d v s aktivitetsspridningen har begrénsats
till normala driftlickage. Haveri med stdrre aktivitets—
spridning har inte intriffat under driftperioden.

Anliggningen fdrutsitts under sin drifttid ha haft mitt-
liga skador pd hi#rden. I det f&ljande fSrutsdtts att ska-
dorna inskrinkt sig till 10 Z av dimensionerande brinsle-

skada (DBS).

Mer sofistikerad system~dekontaminering berdknas inte
ske. Enklare dekontaminering som bortbilning av mindre
ytor kontaminerad betong, tvidttning med hdgtrycksspruta
etc berdknas ske.

Som rena betraktas ytor med kontamination understigande
10~3 mCi/m? £6r 8 + Y och en faktor 10 ligre £8r q-strd-
lare. Som aktivt avfall skall betraktas allt avfall med
ytkontamination Sverstigande ovan angivet virde samt si-
dant med inducerad eller absorberad aktivitet 3verstigan-
de 2 mCi/ton.

Transportfdrpackning av avfallet skall ske i transport-—
beh8llare fdreslagna gilla £8r Programraddets ALMA (An—
ldggning for lag- och medelaktivt avfall).

I det f31jande gdres en sammanfattning av den radioakti-
vitet som referensanliggningens olika system och byggnads-
delar fdrvintas innehdlla vid tidpunkten £8r rivning. Re-
sulterande strdlningsmiljd beskrivs. Det aktiva avfallet
indelas i olika klasser (f8rpackning i ski#rmad resp icke
skirmad transportbehdllare) samt behovet av ytterligare
skirmning £8r mycket aktiva delar (= interna delar) utreds.
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Neutroninducerad aktivitet i samt ytaktivitet
pd reaktortank och interna delar

Aktiveringsberdkningar har utfdrts med datorprogrammet
AKTGAMMA, referens 1.

Representativa medelvirden pd neutronflddestdthetspara-

metrarna har berdknats med datorprogrammet NRN, referens
2. Berdkningen och det sitt pd vilket neutronflédespara-
metrarna idr valda redovisas i referens 3. Berikningen &r
gjord £8r en geometri motsvarande den i Forsmark 1, var-
f5r vissa justeringar har gjorts f£8r att anpassa resul-

taten till den geometri som vi har i Oskarshamn 2, Bar-

sebdck 1 och 2.

Betriffande sammansittningen hos de ingdende konstruktions-—
materialen har milsittningen varit att anvinda s& realis-—
tiska virden som m3jligt. Anvinda sammansidttningar har i

de flesta fall bildats ur medelvidrden fra3m ett antal ma-
terialintyg. Fdr de viktigaste materialen anges den an-
vinda sammansidttningen i tabell 1, dir Zven materialspe-
cifikationsgrdnser finns angivna. OsZkerheten i material-
sammansittning ger ett icke fdrsumbart bidrag till osdker-
heten i aktivitetsberikningarna. Speciellt kdnsligt ZHmne

dr kobolt (Co). -

Tabell 1 - Materialsammansittningar

SIS 2333 Emnligt spec Anvinda medelvirden
min max ur analys

C wio 0.05 w/o 0.04 w/o

Si 1.0 0.8

Mn 2.0 1.1

N 0.04

P 0.045 0.012

S 0.03 0.015

Cr 17.0 20.0 18.3

Co 0.05 0.03

Mo 0.025

Ni 8.0 12.0 10.4

Fe Balans Balans

2-1
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Reaktortank Enl spec Anvinda medelvdrden
Grundmaterial min max ur analys
C w/o 0.20 w/o 0.2 w/o
si 0.15 0.30 0.25 |
Mn 1.20 1.50 1.5

P 0.012 0.01

S 0.015 0.01

Ni 0.45 0.70 0.6

Mo 0.47 0.57 0.55

Cu 0.15 0.1

Co 0.05 0.02

N 0.007

Sn 0.05 0.01

v 0.015 0.01

Cr 0.30 0.2

Fe Balans Balans
Reaktortank Enl spec Anvinda medelvdrden
Cladding min max ur analys
C 0.06 w/o 0.04 w/o
Si 0.8

Mn 1.1

N 0.08 0.04

P 0.012

S 0.015

Cr 18.3

Co 0.05 0.03

Mn 0.025

Ni 10.4

Fe Balans Balans

Materialen antas bestrdlade i totalt 40 &r, antaget 7200

EFPH per driftdr. Aktiviteten per gram material efter sis-
ta &rets bestrdlning har beriknats f&r ett antal olika av-

klingningstider upp till 1000 &r. Som exempel redovisas

aktiviteten per gram hirdgaller i diagram 1. FSrutom sum-—
maaktiviteten som funktion av avklingningstiden redovisas
ocksd bidragen fran olika nuklider.

Som framgdr av diagram 1 domineras aktiviteten vid 1 &rs

avklingning av Fe-55 (Ty1/2 = 2.7 y), Co-60 (Ty1/2 = 5.26 y)
samt Ni-63 (Ty/p9 = 92 y). Den helt dominerande gammastrdl-

ningskdllan utgdrs av Co—A0, vilken dirigenom bestdmmer

behovet &av strdlskirmning. Vid mycket ldnga avklingnings-—
= 30 000 y) aktivi-

tider (>500 &r) dominerar Ni-39 (T

tetsmidssigt.
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Mangden ytaktivitet pd reaktorvattenberfrda komponenter
(s k crud) 3r betydligt svdrare att uppskatta. Bestdm—
ningar med mitutrustningen MADAC (Mobil analysator for
detekterlng av crud 1 rorlednlngar) har gett ett virde
péd ca 10 mCi/m2 Co-60 vid mitningar pid rdrledningar i
Oskarshamn 2. Efter 40 Ars drift och 1 ars aVStallnlng
uppskattar vi att denna siffra vuxit till ca 30 mCi /m2
Co-60. Co=60 fdrvintas liksom £8r den i konstruktions=
material neutroninducerade aktiviteten utgdra den helt
dominerande gammastrdlkdllan i crud.

Utgdende frin erfarenhetsvirden av materialsammansittningen
pd cruden pd brinslekapslingen har med hjdlp av datorpro-
grammet AKTGAMMA, referens 1, en uppskattning av mdngden
svriga nuklider relativt Co—-60 gjorts. Resulterande vir-

de pd ytkontamineringen redovisas i tabell 2. FSrutom

de aktiva korrosiounsprodukterna Co—60, Ni-59, Ni-63

samt Fe—-55 s& har dven ett visst bidrag fran fissions-—
produkter medtagits. MADAC-mitningar pd rdr- och_kompo-
nenter 1 Oskarshamn 1 har givit att detta bidrag maxi-

malt uppgdr till 10 % av Co—60-aktiviteten.

Tabell 2 - Ytaktivitet pd reaktorvattenberdrda ytor

Fe=55 50 mCi/m2
Co~-60 50
Ni-59 0.2
-63 3
Fiss prod 5

T tabell 3 finns sammanstillt aktivitetsdata £6r reaktor-
tank med interna delar. Aktiviteten #r uppdelad pa de i
tabell 2 angivna nukliderna samt ir vidare uppdelad pd

i materialet neutroninducerad aktivitet (ind) resp yt=-
aktivitet (crud). I tabellen finns vidare angivet reak-
torvattenberdrd area (A), totalvikt (M) samt uppskattad
vikt av material innehdllande neutroninducerad aktivitet
(M.). Vidare anges komponentens specifika aktivitet (Ci/
/tdn Co-60 samt Ci/ton summaaktivitet). Halten Co-60 (Ci/
/ton) bestimmer behovet av strdlskdrmning (cm betong), se
avsnitt 6. Minsta strdlskdrmskrav som anges 3r 35 cm be-
tong, vilket motsvarar den skdrmade transportbehdllarens
tjocklek. Krav Sver 35 cm betong tidnkes tillgodoses genom
att det aktiva materialet placeras i en betongldda som i
sin tur placeras i transportbehdllaren.

Som framgdr av tabell 3 varierar aktivitetsmingden i olika
interna delar kraftigt beroende pd hur nira hdrden de har
varit placerade. St8rsta aktiviteten har hi#rdgaller, mode-
ratortank samt hirdstrilrSr med ca 10% Ci/ton Co-60, vil-
ket innebir stridlningsnivder i storleksordningen >10% rem/h
i nirheten av komponenterna. Dessa komponenter mdste sdnder-—
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delas och paketeras under vatten med helst ca 2 m vat-
tentickning. Ovriga interna delar med betydligt légre
neutroninducerad aktivitet bdr i m8jligaste mdn dven

de sdnderdelas under vatten f£8r att minska dosbelast—
ningen. Kravet pd vattentickning &r dock visentligt
ldgre. Mdjlighet finns ocksd att kortvarigt lyfta kom-
ponenterna Jver vattenytan fOr t ex nerpackning i av-
fallsbehdllare.

Sénderstyckning av reaktortanken kan ej ske under vatten.
Stralningsnivin i tanken fdrutsidtts variera i intervallet
1-10 rem/h (de higsta virdet i hdjd med reaktorhdrdens
plats). D& dr fdrutsatt att reaktortanken innan dréne-—
ring slamsugs m a p 16s aktivitet p& tankbotten. M8jlig-
het finms att successivt sinka vattennivdn under sOnder-—
styckningens ging och dirigenom minska strilningsnivéan.
Arbetet bdr utfdras frin en strdlskdrmad arbetsplattform.
Limplig strilskdrmstjocklek #r ca 10-15 cm stdl.

Vid sénderdelning av aktiva komponenter i bassdng f£drut-
sitts endast mindre problem med luftburen aktivitet (ak-
tivitet medfdljer i viss omfattning med areosoler som
bildas vid plasmaskdrning under vatten). Vid sdnderdel-
ning i luft &r problemen visentligt stdrre. Omsorg miste
dirfsr #gnas &t ventilationsfridgorna vid sbnderdelningen
av reaktortanken fdr att minska aktivitetsspridningen.

q~
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Tabell 3 - Neutroninducerad aktivitet i samt aktivitet i crud pd reaktortank

samt interna delar i Oskarshamn 2 efter 40 8rs drift

Fuktavskiljare

A = 1413 m2
M = 24 ton

M, = 0

i

Angseparatorer
A = 878 m2

M = 18.5 ton
M., =0

1

Moderatortanklock

m hidrdstril

1

A = 163 m2

M = 18.6 ton
Mi = 18.6 ton
Moderatortank
A = 224 m2
M = 22.8 ton
M., = 10 ton

i

Hiardgaller

A =72 m2

M = 2.6 ton
M. = 2.6 ton

Fe-55
Co-60
Ni-59

-63
Fiss prod

Fe-55
Co-60
Ni-59
-63
Fiss prod

Fe-55
Co-60
Ni-59
-63
Fiss prod

Fe-55
Co-60
Ni-59

-63
Fiss prod

Fe-55
Co-60
Ni~59

-63
Figs prod

Ind (Ci)

2.1(3)
2.5(2)
2.6(0)
3.6(2)

4.3(5)
4.8(4)
5.1(2)
7.1(4)

2.3(5)
2.4(4)
2.7(2)
3.8(4)

-

Crud (Ci)

7.1(1)
7.1(1)
2.8(-1)
4.2(0)
7 (0)

L4(1)
L4(1)
.8(-1)
.6(0)
(0)

SN

8.2(0)
8.2(0)
3.3(-2)
4.9(-1)
8 (-1)

1.1(1)
1.1(1)
4.5(-2)
6.7(-1)
1 (0)

3.6(0)
3.6(0)
1.4(-2)
2.2(-1)
4 (-1)

L1(1)
J1(1)
.8(-1)
.2(0)
(0)
1.5(2)
4.4(1)
4.4(1)
1.8(-1)
2.6(0)
4 . (0)

[9.5(1)

T NN~

2.1(3)
2.6(2)
2.6(0)
3.6(2)
8 (-1)

]2.7(3)|

4.3(5)
4.8(4)
5.1(2)
7.1(4)
1 (0)

555

2.3(5)
2.4(4)
2,7(2)
3.8(4)
4 (-1)

2.9(5)]

ta (Ci)

Co-60 3.0 Ci/ton
S:a 6.4 Cifton

45 cm betong

Co-60 2.4 Ci/ton
S:a 5.1 Ci/ton

45 cm betong

Co-60 14 Ci/ton

S:a 150 Ci/ton

55 cm betong

Co~-60 2.1(3) Ci/ton
S:a 2.4(4) Ci/ton
95 cm betong

Co-60 9.2(3) Ci/ton
Ssa 1.1(5) Ci/ton

105 cm betong

WOLY-VASVY

%~z
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Tabell 3:2

Hirdstrilror

A = 63 m2
M = 2.0 ton
M, = 0.7 ton

i
Styrstavsledror
A = 804 m2
M = 24.5 ton
M. = 3.3 ton

1

Fordelningsskidrm

A = 60 m2
M = 8.3 ton
M. = 0

i

Neutrondetektor—
ledror

59 m°
2.9 ton
0.3 ton

1)

W onon

A
M
M,

i
Drivdon
780 m2

35 ton
0

1]

A
M
M

Won

i

Te~55
Co—-60
Ni-59
-63
Fiss prod

Fe—-55
Co-60
Ni-59

-63
Fiss prod

Fe-55
Co~60
Ni-59

-63
Fiss prod

Fe—-55
Co-60
Ni~59

-63
Fiss prod

Fe-55
Co-60
Ni-59

-63
Fiss prod

1) Se anm niAsta sida

Ind (Ci)

.0(5)
LA(4)
.6(2)
.0(4)

vt W

.0(2)
.9(1)
.0(-1)
L4(1)

U & W

2.7(1)
5.4(0)
4.0(-2)
4,9(0)

3.
3.
1.
1.

3

4.
4.
1.
2,

4

3.
3.
1.
1.

3

3.
3.
1.
1.

3

3.
3.
1.
2.

4

Crud (Ci)

2(0)
2(0)
3(-2)
9(-1)
(-1)

0(1)
0(1)
6(-1)
4(0)
(0)

0(0)
0(0)
2(-2)
8(-1)
-1

0(0)
0(0)
2(-2)
8(-1)
(~1)

9(0)
9(0)
6(-2)
3(-1)
(-1)

[77]

3.
3.
3.
5.

3

a (Ci)

0(5)
4(4)
6(2)
0(4)
(-1)

[3.8¢5)]

3.
9.
5.
5.
4

4(2)
9(1)
6(-1)
6(1)
(@)

3.
3.
1.
1.
3

[6:5¢

3.
8.
5.
5.
3

0(0)
0(0)
2(-2)
8(-1)

(-1)
5(0)

0(1)
4(0)
2(-2)
1(0)
(-1)

4.4

3.
3.
1.
2.
4

9(0)
9(0)
6(~2)
3(-1)
(-1)

55

Co-60 1,7(4) Ci/ton

WOLVY-VISVY

S:a 1.9(5) Ci/ton

110 cm betong

Co—~60 4.0 Ci/fton
S:a 20 Ci/ton

50 cm betong

Co-60 3.6(-1) Ci/ton

S:a 7.8(-1) Ci/ton

35 ¢m betong

Co-60 2.9 Ci/ton
S:a 15 Ci/ton

45 cm betong

Co-60 1.1(~1) Ci/ton
S:a 2.4(-1) Ci/ton

35 cm betong
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Tabell 3:3

Neutrondetektorhus

A = 60 m2
M = 6.5 ton
M, =0

i
Drivdonshusl)
A = 378 m2
M = 50 ton
M, =0

i

Mavasegment

36 m2
1.4 ton

1.4 ton

A
M
M,
1

Lockkylkrets

A = 62 m2
M = 2 ton
Mi =0

1)

Méngden crud pa drivdon och i drivdonshus har satts till

Fe-55
Co-60
Ni-59

~-63
Fiss prod

Fe-55
Co-60
Ni-59

-63
Fiss prod

e-55
Co—-60
Ni-59

-63
Fiss prod

Fe-55
Co-60
Ni-59

~-63
Fiss prod

Ind (Ci)

2.1(0)

2.4(~1)
2.5(~3)
3.5(-1)

3

1.
1.
7.
1,

2

1,
1,
7.
1.

2

3.
3.
1,
1,

3

Crud (Ci)

3.
3.
1.
1.

0(0)
0(0)
2(-2)
8(-1)
(=1)

9(0)
9(0)
6(~3)
1(-1)
(-1)

8(0)
8(0)
2(-3)
1(-1)
(~1)

1(0)
1(0)
2(-2)
9(-1)
(-1)

1/10 av i tabell 2 angivet virde di dessa komponenter genom—
spolas av renat reaktorvatten under drift,

S:a (Ci)

3.0(0)
3.0(0)
1.2(-2)
1.8(-1)
3 (-1)

E5m]

1.9(0)
1.9(0)
7.6(-3)
1.1(-1)
2 (1)

3.9(0)
2.0(0)
1.0(-2)
4.6(-1)
2 (-1)

|6.6(0)|

3.1(0)
3.1(0)
1.2(-2)
1.9(-1)
3 (-1)

Co~60 4.6(-1) Ci/ton
S:a 1.0 Ci/ton

35 cm betong

Co-60 4(-2) Ci/ton
S:a 8.2(~2) Ci/ton
35 cm betong

Co-60 1.4 Ci/ton

S:a 4.7 Cifton

40 cm betong

Co-60 1.6 Ci/ton

S:a 3.4 Ci/ton

40 cm betong

WOLV-VISV



Tabell 3:4

Ind (Ci) Crud (Ci) S:a (Ci)
geaktortankz) Fe-55 1.3(3) 1.8(1) 1.3(3) Co-60 3.2(~1) Ci/ton
(Cladding + svart Co-60 1.1(2) 1.8(1) 1.3(2)
merl) Ni-59 2.5(-1) 7.0(~2) 3.2(-1) S:a 3.6 Ci/ton
A = 350 m’ -63 3.5(1) 1.1(0) 3.6(1)
M = 410 ton Fiss prod - 2 (0) 2 (0) 35 cm_EsEgﬂg
Mi = 70 ton - ‘ETETES
Reaktortanklock Fe-55 ‘ 2.2(0) 2.2(0) Co-60 2(-2) Ci/ton
(Cladding + svart Co~-60 2.2(0) 2,2(0)
mtrl) Ni-59 8,6(~3) 8.6(-3) S:a 4(~2) Cifton
A = 43 m2 -63 1.3(-1) 1.3(~1)
M = 120 ton Fiss prod 2 (~1) 2 (-1 35 cm betong
Mi = 0 4._7(_.0_;

2)  Tillkommer i reaktortanken ett bidrag fran Mn-54 (T /o
pd ca 420 Ci. P g a den relativt korta halverings-
tiden fdrsvinner detta bidrag ritt fort,

= 313 4)

WOLVY-VAaASVY
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3
Neutroninducerad aktivitet
i biologiska skirmen

Neutroninducerad aktivitet i betongen och armeringen i biologiska
skirmen har berdknats med datorprogrammet AKTGAMMA, referens 1.
Berdkningsmetodiken &#r densamma som fdr berZkningen av aktivi-
tet i interna delar, se avsnitt 2.

Férutsatt materialsammansittning £5r armeringsjirnen fram-
gdr av tabell 4. Normalt gdrs ingen analys av materialsam-
mansidttningen f8r armeringsjirn, varfdr viss osdkerhet £&-
religger (speciellt £&r Zmnen med liten fSrekomst).

Bl 2024 76-08 100000 orrser-sumkien as

F8r att erhdlla en rimlig uppskattning av materialsamman-
sittningen i betongen har 3 representativa prover utta-
gits frén biologiska skirmarna i Barsebdck, Forsmark resp
Olkiluoto. Dessa har analyserats pd ASEA:s laboratorium
med avseende pa ett stort antal Zmnen. Med hjidlp av re-
sultaten har medelvdrden framtagits, vilka redovisas i

tabell 5.

Tabell 4 - Materialsammansittning armering

c 0.15 w/o Cu 0.1 w/o

Si 0.25 Co 0.02

Mn 0.7 N 0.01

P 0.08 Sn 0.01

S 0.06 v 0.01

Ni 0.1 Cr 0.1 |

Mo 0.1 Fe Balans
Tabell 5 — Materialsammansittning betong

H 0.77 w/o Fe 2.4 w/o

0 49 Li 0.005

Na 1.6 Cu 0.002

Mg 0.9 Co 0.002

Al 6 Ba 0.06

Si 30 Sr 0.05

P 0.07 Ti 0.25

S 0.2 ci 0.001

K 2 F 0.05

Ca 9 Ni 0.003

Mn 0.04 Zn 0.006

I fig 1 visas den del av biologiska skirmen som enligt
férutsittningarna i avsnitt 1 innehdller neutroninduce-
rad aktivitet (>2 mCi/ton). Det streckade omrddet omfat-
tar ca 500 ton betong samt 33 ton armering. Ovriga delar
av biologiska skirmen kan betraktas som inaktiva i den

min kontaminering ej fdreligger.
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>2 mCi/ton

<2 mCi/ton

Fig 1 Delar av biologiska skirmen inne-
hillande neutroninducerad aktivitet

I tabell 6 finns sammanst#llt aktivitetsbidrag frén olika
nuklider i biologiska skirmen. Dominerande nuklid aktivi-
tetsmissigt &r H-3 (Ty/, = 12.3 y), som erhdlles genom
reaktionen Li-6 (n,0a) H-3. Tvirsnittet £8r reaktiomen

dr mycket stort (950 barn) vilket f8rklarar den stora

H=-3 produktionen trots relativt liten fOrekomst av Li.
Ovriga nuklider av betydelse dr Fe-55 (Ty/2 = 2.7 y),
Co-60 (T1/2 = 5.26 y) samt Ca-45 (Ty1/2 = 162.7 d). Do-
minerande gammastrdlningskilla #r Co-60. Vid langa av-
klingningstider dominerar nukliderna Ca-41 (Ty;/2 = 80 000 y),
Ni=63 (T1/2 = 92 y) samt C-14 (Ty/p = 5730 y)-
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Tabell 6 - Neutroninducerad aktivitet i biologiska
skirmen, avklingningstid 1 &r - Ca 500
ton betong samt 33 ton armering

Nuklid Tl/z Aktivitet (Ci)
BH-3 12.3 vy 4.1(2)
C-14 5730 y 1.6(-2)
Ca=-41 80000 v 3.2(~-1)
-45 162.7 d 1.3(1)
Mn-54 313 d 1.8(0)
Fe-55 2.7 vy 2.0(2)
Co=-60 5.26 y 2.1(1)
Ni-63 92 vy 2.4(-1)
S:a 6.4(2)

Strdlningsnivédn pa& insidan av biologiska skidrmen uppskat-—
tas till <100 mrem/h. Av ovan 530 ton betong + armering
behdver ca 30 7% transporteras i skirmad transportbehdl-
lare medan resterande kan transporteras i oskdrmad trans-
portbehdllare. Alternativt kan enbart oskdrmade transport-—
behdllare anvindas om utspidning av det mest aktiva be-
tongskrotet sker med mindre aktiv betong (s& att =0.01
Ci/ton Co=-60 erhdlles, se avsnitt 6).

Den mycket mdttliga strdlningsnivan bdr medfdra att riv-
ningsarbetet kan utfdras utan speciella strdlskirmskrav.
Risken f&r luftburen aktivitet Hr dock stor, varfdr at-
girder madste vidtagas £8r att f&rhindra spridning av
damm och aktiva gaser.
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Aktivitet i stationens service= och processystem

For att uppskatta aktivitetsnivdn i reaktorstationens
olika processystem har erfarenheter fran tidigare om-
nimnda MADAC-mitningar samt frén dosratsmitningar an—
vints. Erfarenhetsmdssigt hdrrdr merparten av kontami-
neringen i processystem frin radiocaktiva korrosionspro-

dukter (s k crud).

Mest kontaminerade system utgdrs av de som innehdllit
orenat reaktorvatten. Utgdngsvirde f8r och sammansdtt-—
ningen av cruden framgdr av tabell 2 i avsnitt 2. Re-
sulterande aktivitetskoncentration i skrotet understi-
ger 1 Ci/ton Co—60, varfdr den skirmade transportbehal-
laren (t = 35 cm betong) ger tillrickligt strélskydd,
se avsnitt 6. Strdlningsnivdn pd skrotet ir mindre &n

1 rem/h.

F&r att kunna borttransportera skrotet i en icke skdrmad
transportbehdllare bdr ytkontamineringen vara ca en fak-—
tor 50 ligre in ovan, vilket innebir en strdlningsniva
understigande ca 20 mrem/h. Som tidigare framgdtt i av-
snitt 1 skall ytkontamineringen understiga 1073 mCi/m?
f6r B + Y och en faktor 10 ligre f&r c-strdlare fdr att
skrotet skall kunna betraktas som inaktivt.

Mer sofistikerad system—dekontaminering berdknas inte
ske. Enklare dekontaminering typ tvittning med hdgtrycks—
spruta berdknas ske i1 viss omfattning. En stor del av
turbinsystemen (kondensor, kondensat- och matarvatten-—
systemen) fdrutsitts sdledes kunna f&s inaktiva. Manga
utav reaktorns kalla processystem (ex 322, 323, 324 eller
352) b8r kunna rengdras, vilket dock inte har f£8rutsatts.

I ett fital system fdrvintas fissionsprodukter utgéra
den dominerande aktiviteten. Detta gidller speciellt
vissa gasbehandlingssystem, F8rdrdjningstanken i sys=
tem 341 innehdller ca 965 m> sand vari radioaktiva
ddelgasd8ttrar f8rvintas ansamlas. En uppskattning

av aktivitetsinventariet i sanden fdrutsatt 40 ars

drift med 0.1 x DBS (kapacitetsfaktor ca 0.8) samt

1 &rs avklingning har gjorts. Resulterande aktivi-
tetsinventarier framgdr av tabell 7. Nukliderna Sr-90
och Cs—137 dominerar. Aktivitetskoncentrationen i san-
den #r 1l3g s& att sanden kan borttransporteras i en icke
skdrmad transportbehdllare (efter fdrpackning i exempel-
vis 200-1 plétfat). D3 stdrre delen av aktiviteten lig—
ger 1 botten av sandtanken b3r dessutom sanden 1 Gvre
delen av sandtanken kunna klassas som inaktiv.

41
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Tabell 7 ~ Aktivitetsinventarium i sanden fran f£5rdr&jnings=—
tanken f8r aktiva avgaser (totalt 965 m~ sand)

Nuklid Tl/Z Aktivitet (Ci)
Rb-87 5-1010 1.0(=8)

Sr-90 28.9 y 4.6

Cs—-135 2.3.106 v 1.0(=3)

Cs-137 30.2 y 3.4

S:a 1.3(1)

I tabell 8 finns en sammanstillning &ver aktiva delar i
stationens service- och processystem. Systemindelningen

hinfér sig till den i Oskarshamn 2. Tabellen har konstrue-
rats si att varje system har genomgdtts och pa systemsche—
man har utmirkts vilka delar av systemet som mdste transporte-
ras 1 en skdrmad resp icke skdrmed transportbehdllare. In-
delningen i olika transportklasser har gjorts utgdende frin
uppskattade kontaminationsgrader samt resultaten i avsnitt

6. Vid en senare genomgidng av olika delars vikt i systemen
har en grov skattning av procentuell andel av systemets to-
talvikt som hdr till resp transportklass gjorts. Fdrutom ovan be-
skrivna procenttal anges f£8r ndgra system vilken/vilka de-~

lar av systemet som h&r till resp transportklass. Procent

av samt hela system som ej omfattas av tabell 8 f8rutsitts
kunna betraktas som inaktiva (efter viss rengdring).
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Tabell 8 — Aktiva delar i stationens service— och processystem

System

-

Icke sk#rmed transportbehdllare

w/o

Sk#rmad transportbehdllare

w/o

243 - Firvaringsbassing f6r bestra-
lade brédnslepatroner och styrstavar

Bassingplat

244 - Upplagsutrymme f8r interna
delar

Bassingplat

245 ~ THtning mellan tank och reak-
torinneslutning

Baésﬁngplﬁt

100

100

100

253 ~ Utrustning £8r byte av
brédnsleboxar

311 -~ Huvudéngledningar

312 - Matarvattensystem

100 _

75

Systemdelar 1 PS

313 - Cirkulationssystem

314 - Avblésningssystem

316 - Kondensationssystem

321 - Kylsystem f£6r avstilld
reaktor

322 - Kylsystem f0r reaktorinne-—
slutningen

323 - Sprinklersystem f6r reak-
torhirden

Bass#ngplét

e e e 1 i o e e e e s s, 24 et = %o

‘Systemdelar utanfdr PS samt i
PS~sekunddrutrymmet

324 - Kyl- och reningssystem £0r
branslefrvaringsutrymme

Systemdelar efter filter

100

90

70

20

85

Systemdelar i PS-primdrutrymmet

Systemdelar fore filter samt filter

326 - Sprinklersystem f8r reaktor-
tankens 1ockA”m”“

25

90

90

20

60

80

WOLY-VaswVw
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Tabell 8:2

System Icke skdrmad transportbehillare w/o Skdrmad transportbehdllare w/o

331 - Reningssystem fir reaktorvatten Systemdelar efter jonbytare 25 Systemdelar fiore jonbytare samt 55
Backspolningssystem magnetitfilter jonbytare

332 - Kondensatreningssystem Filterkirl samt backspolningsut- 75

o rustning

341 - System f8r radioaktiva av- Systemdelar fore sandtankenl) 70

loppsgaser samt filterenheter

342 - Avloppssystem for aktiva vitskor R6r/komponenter fiére filter/jon- 50 Filter/jonbytare/indunstare 40
bytare/indunstare 1 e

343 - Utrustning fér behandling av 80

fast aktivt avfall ) ~ ) N

344 ~ Rengdringsutrustning 70

345 - Golvavlopp i kontrollerade 10

utrymmen -

351 - Borinsprutningssystem Systemdelar i PS 15

352 - Driinagesystem for reaktor- 85

delen B . -

353 - Lackagedvervakningssystem Kylare 60

354 - Hydrauliskt system f£Or drivdon Reaktorvattenberbrda delar 70

411 - Skovelsystem Framst HT-turbinskovlar- och 30
ledskenor o —

412 - Mellandverhettare och fuke~ 60

avskiljare I

413 -~ Turbinhus etc Frimst HT-turbinen 40

1) Omfattar ejmggﬁaen i séﬁd-
tanken, se tabell 7

WOLY-vaSvVv
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Tabell 8:3

System Icke skirmad transportbehdllare w/o Skdrmad transportbehdllare w/o
414 - Anginloppsdelar | 70 o ) ) )
419 -~ Hjilpangsystem 10

432 - Dumpu;rustning 50‘

455 - Spidrradngsystem 10

741 - Gasbehandlingssystem for 50

reaktorinneslutningen - e,

WOLY-VASV
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Aktivitet i1 betongen kring brdnsle—, reaktor-—
samt kondensationsbassdngen

Brinsle-, reaktor— samt kondensationsbassingen &dr kladd
med en rostfri pldtbeklidnad. Erfarenhetsmidssigt dr inte
denna beklidnad helt tdt utan aktivt vatten licker ut
till den omgivande betongen. Uppmitta vdrden £6r brins-—
le~= och reaktorbassingerna i Oskarshamnsreaktorerna va-
rierar inom intervallet 1-10 1/h. Kondensationsbassingen
kan f8rvintas ldcka i motsvarande omfattning.

Det utlickta vattnet penetrerar betongen efter viss tid.
Betongen visar sig dock ha mycket god filtrerande f&rmiga
d& provtagning pd det vatten som lickt genom betongen
innehdller endast f8rsumbara mingder radioaktivitet.

En uppskattning av f£8rvidntat aktivitetsinventarium i be-~
tongen, dels utanfdr reaktor/brinslebassidngerna, dels
utanfdr kondensationsbassingen, har gjorts. Fdrutsdtt—
ning har varit att bigge typerna av bassing licker 5 1/h
och att detta lickage pdgldtt under stationens hela livs—~
tid (= 40 &r). Aktivitetshalt i reaktor/brinsle~ resp
kondensationsbassingvattnet har uppskattas utgdende

frén uppmitta vdrden i Oskarshamn 1 och redovisas i
tabell 9 (Sr—-90-halten har uppskattats utgdende fran
Cs—137-halten).

f Tabell 9 - Aktivitetshalt i bassdngvatten

! Reaktor/brinslebassing

Kondensationsbassing

Nuklid T1/2 Aktivitetshalt (mCi/tomn)
Co—-60 5.26 y 0.02
Sr—-90 28.9 vy 0.1
Cs-134 2.06 y 0.15
-137 30.2 ¥y 0.15
Nuklid Tl/2 Aktivitetshalt (mCi/ton)
Co—-60 5.26 y 0.2
Sr=-90 28.9 vy 0.3
Cs—-134 2,06 y 0.4
-137 30.2 y 0.4

Med ovan angivna fSrutsdttningar samt antaget fullstidndig

5-1

filtrering i betongen s& har aktivitetsinventarierna i be-
tongen efter stationens slutliga avstillning berZknats. Re-

sultaten redovisas i tabell 10.
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Tabell 10 - Aktivitetsinventarium i betongen utanfdr’
bassidnger

Reaktor/brinslebassing

Kondensationshassing

Nuklid

Co=60

Sr-90

Cs=134
=137

Nuklid

Co—60

Sr=90

Cs=134
-137

[

3

5.
8.
2.
G.

2
9
0
2

6

6

o<

Aktivitet (Ci)

Aktivitet (Ci)

7

-

°

4

OCOOO
VIO WLt O

5~2

Som framgir av tabell 10 #r aktiviteten i betongen relativt

mittlig. Aktiviteten fSrutsitts vara koncentrerad till de
nirmaste centimetrarna utanfdr plitbeklidnaden och till

ett fital stdrre sprickor i betongen.
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Strilningsnivd utanfdr transportbehdllare

Allt aktivt avfall skall transporteras till slutfdrvaring
i ALMA (Anliggning f&r ldg- och medelaktivt avfall). ALMA:s
transpofzéystem skall dirvid utnyttjas. Systemet dr base-
rat p& transportbehdllare med innermdtten 2.5 x 3.7 x 2.7
m3 (b x 1 x h). Tvd olika typer av behillare skall anvidn-

das:

- Oskirmad stdlbehdllare, tomvikt 10 ton.
~ Skirmad betongbehdllare (35 cm), tomvikt 52 ton.

Totalvikten £&6r behdllare plus last fir ej Overstiga 100
ton.

I ALMA-utredningen f&reslds f5ljande dosratsbegrdnsningar
£5r transportbehdllaren (enl IAEA fast ndgot skdrpt):

- Maximal ytdosrat 200 mrem/h.
- Maximal dosrat 1 m frin behdllaren 10 mrem/h.

Fér mycket aktiva delar, exempelvis interna delar, krdvs
ytterligare skdrmning utdver 35 cm betong £6r att uppfylla
ovan angivna dosratskrav. Den extra strdlskidrmningen t&nkes
dstadkommas genom en inre betongbehdllare. Denna extra
skdrmning antas medfslja till slutfdrvaret.

Som framgitt av tidigare avsnitt sid &r Co—-60 den klart
dominerande gammastrdlningski#llan i det avfall som skall
borttransporteras. I det f8ljande resonemanget betraktas
dirfdr endast Co—-60 som kidlla.

F8r att utrdna hur packningstitheten i transportbehdllaren
(ton/m3) piverkar dosraten utanfdr transportbehdllaren har
3 olika gammatransportberikningar gjorts med datorprogram-—
met CYLGAM, referens 4. Fdrutsatt 1 Ci Co-60/ton stél

har dosraten utanfdr ovan angivna betongskdrmade transport-
behdllare beriknats. Dosraten har ber#knats pd ytan, 1 m
resp 2 m fran behdllaren f86r packningstidtheterna 0.5, 1
samt 2 ton/m3 (2 ton/m3 innebidr att totalvikten 100 ton
uppnds). Resultaten redovisas i tabell 11.

Tabell 11 - Dosrat (mrem/h) utanfdr skirmad transportbehdllare
sfa packningstitheten, kdllal Ci Co-60 per ton stilskrot

Avstind
O0m 1m 2m
0.5 ton/m3 21.2 12.8 8.4
1 e 21.3 13.0 8.6
2 e 21.3 13.1 8.7
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Som framgdr av resultaten i tabell 11 varierar dosraten
obetydligt med packningstdtheten. Den intressanta enhe=
ten som bestimmer vad som fir iliggas behdllaren ir hal-

6-2

ten Co-60 (Ci/ton). Med 1 Ci/ton blir dosraten ca 13 mrem/h

1 m frin beh&llaren. Tas hinsyn till en viss konservatism

i berdkningen (beh&llaren inneh&ller konstruktionsmaterial

f&rutom betongen samt ir i ett realistiskt fall ej fylld

helt upp) bdr dosraten kumna reduceras till ca 10 mrem/h.

Halten 1 Ci/ton Co—60 ir d& det maximala som kan stoppas
i en skiarmad behallare. En fdrutsittning ir dock att ak-
tiviteten #r relativt jimt f8rdelad i innehdllet (d v s
stdrre delen av aktiviteten fir ej vara placerad intill
behdllarviggen).

35 cm betong skirmar strdlning med Co—-60:s energi med ca
en faktor 100. Dosraten p& insidan av behdllaren blir d&
ca 2 rem/h. F8r en oskirmad behdllare giller att aktivi=
tetshalten fir vara hdgst 0.01 Ci/ton Co=-60. Dosraten pa

ytan och 1 m frdn behdllaren blir di ca 20 resp 10 mrem/h.

I diagram 2 redovisas slutligen hur m§jlig maximal aktivi-
tetshalt (Ci/ton Co-60) varierar med betongskirmens tjock=
lek. Pdtjockningen av skirmen ti#nkes ske inne i tramsport-—

behillaren (med en inre behdllare). Kurvan i diagram 2
har anvints vid framtagning av de skidrmningsbehov som
angetts 1 tabell 3.
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ASEA-ATCM och VBB har av KBS fatt i uppdrag att till-
sammans undersdka lampligt tillvdgagangssdtt vid en
framtida rivning av svenska kdrnkraftverk samt uppskat-
ta tidsatgéng och kostnader hidrfodr.

1. F@rutsdttningar

1.1 Allmdnt

Som referensanlidggning tj&nar en ASEA-ATOM's BWR pé
590 MW, i fdrsta hand Oskarshamnsverket II, men de
skillnader som representeras av Barsebdcksverket 1
skall ocksd studeras. Resultaten skall kunna applice-
ras dven p& andra anldggningar d&r sa &r mdjligt.

Anldggningen skall helt nedmonteras s& att platsen kan
anvindas £8r annat &ndamil.

Verket har varit i drift under 40 &r med en belast-
ningsfaktor p& 0,8. Rivningsarbeten startar ett ar ef-
ter avstdllning, varvid anvént brédnsle och normalt ut-
bytbar aktiv utrustning har borttransporterats.

Anlidggningen antas ha fungerat normalt under hela
drifttiden utan ndgot haveri med stdrre aktivitetsut-
sldpp. Visst driftl&ckage har dock antagits, se nedan.

Erfarenheten hos verkets drifts- och underhallsperso-
nal skall utnyttjas £8r planeringsarbete samt &dven f£or
arbetsledning vid demontage av utrustning, speciellt
under tidigare skeden.

Studien férutsdtter att rivningen skall utfdras med en
kdnd teknik, &dven om bdttre metoder sdkert kommer att

finnas ndr rivningen blir aktuell. Vid val av arbets-
metoder skall hidnsyn tas savdl till skydd £8r persona-
len som till skydd mot utsl&pp till omgivningen.

Kontrollfunktioner skall i till&mpliga delar motsvara
de som anvidnds vid k&rnkraftbygge.

Vid ber&dkning av aktivitetsinventarium skall dven ut-
férda utldndska (frédmst amerikanska) utredningar beak-
tas. Enklare dekontaminering skall utfdras, sé&som
tvdttning med hégtrycksspruta eller borttagning av
mindre betongytor.

Som rena betraktas ytor med kontamination understigande

-4

10 uCi/cm? £8r 8- och y=-strdlning och

1073 uCi/cm? £8r a-strilning.



Som aktivt avfall betraktas sddant med ytkontamination
8verstigande dessa virden och sddant med inducerad el-
ler absorberad aktivitet &verstigande 0,002 uCi/g.

Radiocaktivt avfall skall transporteras till en central
avfallsanldggning, Programrddets ALMA. Transportfdr-
packningarna skall vara i Overensstdmmelse hdrmed med
innermdtt 2,5 x 3,7 x 2,7 m.

Behd&llarna kan vara av tvad typer, en oskdrmad av stal
med tomvikt 10 ton eller en skédrmad av betong med tom-
vikt 52 ton. Totalvikten fdr ej Gverstiga 100 ton. I
den oskdrmade behédllaren kan material med ytdosrater
upp till 30 mrem/h transporteras och i den skdrmade ma-
terial med upp till 1 rem/h. Dessa vdrden &r berdknade

sd att IAEA's transportbestdmmelser blir uppfyllda.

M&jligheter till &teranvédndning av komponenter och ma-
terial skall normalt ej krediteras projektet.

vid tidpunkten £&r rivningsarbetet finns inga kraft-
verksenheter i drift kvar pa platsen, varfdr rivningen
kan ske utan nidgra sddana h&nsyn.

Kostnadsberdkningen skall motsvara kostnadsldget vid
mitten av 1979.

Generellt g&dller £6r inaktiva eller rengjorda komponen-
ter, som monteras ner att de placeras pd upplag utan-
f&6r kraftstationen. varifran borttransport sedan beta-
las av skrotvardet.

Processutrustning och dylikt:

ROr, ventiler, upphidngningsanordningar, pumpar, utrust-
ning i pumpgropar, regler- och smérisystem £6r turbin,
kylsystem, kontrollutrustning samt alla d&rmed samman-
h&ngande eller likartade komponenter nedmonteras i
l&mpliga bitar och uttransporteras ur byggnaden.

Mindre delar kan f& g& med byggmassorna ned i grunden
eller till tipp. Detsamma férutsdtts gdlla installerad
VVS-utrustning.

Elutrustning:

Alla lagspdnnings- och svagstrdmskablar m m l&mnas pé
plats. Antingen betalar skrotvirdet nedmontering och
borttransport av dem, eller cocksd fidr de g& tillsammans
med byggavfallet.

FOr avveckling av all &vrig elutrustning inklusive gene-
rator och transformatorer redogdrs i ASEA-ATCM's del av
studien.
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Ovrig utrustning:

Sedan de ej l&ngre behdvs nedmonteras traverser och his-
sar samt uttransporteras.

Brandskyddsutrustningen kan avvecklas utan kostnad.
Detsamma gdller verkstads~ och laboratorieutrustning,
kommunikationsutrustning och dylikt.

All rivning skall ske med i dag kd&nd och beprdvad tek-
nik. Bdttre och billigare metoder torde dock finnas
den dag rivningen blir aktuell.

Aktiva partier skall fdrpackas f&r transport till ALMA,
se ovan. KXostnader £8r transport och slutfdrvar skall
dock ej medtagas i denna del av utredningen.

Enligt uppskattning gjord tillsammans med bestdllaren
och ASEA-ATOM skall f&ljande byggnadsdelar anses vara
aktivt fdrorenade och ej rimliga att rengdra:

1) Betongcylindern ndrmast kring reaktortanken till
ett djup av drygt 1,0 m p&d en héjd av ca 7,0 m.

2) I bradnsle-, £f£érvarings- och kondensationsbass&in-
gerna till ett djup av 5 cm i betongen innanfdr
rostfria platen Over hela ytorna. Dessutom har
i samband med sprickor i betongen ytterligare
totalt 5 m® betong fdrorenats.

3) I pumpgropar f£or aktivt avlcopp har betongen f£&r-
orenats till ett djup av 10 cm. Sprickor i kon-
struktionen ger dessutom 1 m® fdrorenad betong.

4) I utrymmen tillhdrande kategori Cq och Cz dr gol-
ven f8rorenade till ett djup av 1 - 2 cm pa 10 %
respektive 1 % av totala ytan. Kategoribeteck-
ningarna dr enligt ASEA-ATOM och betyder: (1
processutrymmen med varmt ofiltrerat reaktorvat-
ten och Cp &vriga processutrymmen ddr risk £dr

luftburen aktivitet f&religger.

5) Under rivningsarbetets gdng har ett visst parti
av gardsplanen f8rorenats av spill, vilket ger
ca 10 m* avfall.

Alla byggnadstekniska stialkonstruktioner inom aktiva
omrédden, sasom gallerdurksbjdlklag, balkar och dylikt
kan rengdras fran aktivitet.



Icke aktiva byggnadsdelar rivs pd lé&mpligaste och mest
ekonomiska s&tt. Betongkonstruktioner djupare &n 1 m

under markytan kan ldmnas kvar, om de ej hindrar &ter-
fvyllningen av grunden. De dversta 30 cm skall fyllas

med naturmaterial samt matjord pi& ytan.

Alla byvggnadsverk pa platsen skall tas bort med undan-
tag f6r gasturbinanldggning, utgédende kraftledningar,
hamn och skyddsrum.

2. Omfattning av VBB's andel

VBB's andel omfattar tvad huvudtyper av arbeten, dels
icke aktiva system (med undantag f£&r el-sidan) och
dels byggnader och markarbeten.

Till de icke aktiva systemen r&knas &dven sddana, som
efter rengdring blivit inaktiva. De studerade syste-
men och deras viktigaste komponenter &r redovisade un-

der 2.1 nedan.

VBB redog8r f£8r rivning av savidl aktiva som inaktiva
byggnader. De delar, som skall betraktas som aktiva,
redovisas i kap. 1.3 ovan. Dessutom beddms det arbete
som erfordras med grunder och mark kring stationen £dr
att gdra omrddet fritt anvéndbart £8r annat &dndamil.

Pér att £& synpunkter pa l&mpliga rivningsmetoder och
sammanhdngande kostnader har ett par stora entreprenad-
fdretag samt ndgra specialfirmor konsulterats, se
sdrskild referenslista.



3. Metodik £8r nedmontering

Ndr det gdller normala, ej kontaminerade rdr och venti-
ler samt kablar f&r lagspdnning och svagstrém fdrutsdt-
tes att dessa antingen nedmonteras och bortfdrs av en
skrotuppkdpare eller att de f8ljer med rivningsmassorna.
Vilket alternativ det &n blir sker det kostnadsfritt.

F&r ja@mfdrelsens skull har kostnaderna berdknats £0r ned-
montering av elutrustning innefattande elskédp, kablar,
kabelstegar och =-r&nnor, transformatorer, dieslar, bat-
terier, skenstrdk och omformare till 1,0 & 1,5 Mkr.

Huvudprincipen f£8r &vrig utrustning dr den att komponen-
terna delas upp, antingen vid montagefdrband eller genom
gassk&rning, i1 bitar som &r lagom stora £&6r befintliga
lyftanordningar och transportvdgar, varefter bitarna
ldggs pad upplag pd garden utanfdr byggnaden. Nagon kost-
nad f&r borttransport ddrifrén dr ej medrédknad.

F&r pos. 2 - 7 nedan gdller att utrustningen méste go-
ras ren f&re nedmonteringen, sd& att den &r helt inak-
tiv. Xostnad hidrfdr redovisas av ASEA-ATCM. Vissa de-
lar kan dock vara svara att g&ra rent, varfdr dessa far
behandlas som aktivt material.

F&r kostnadsuppskattningen har nedmontering av f£dljande
system ndrmare studerats:

1) Serviceplattformar f£&r reaktor
2) Lagtrycksturbin

3) Kondensor

4) Fbérvdrmare

5) Matarvattensystem

6) Kondensatreningsanldggning

7) Kondensatpumpar

8) Rensverk

9) Kylsystem

10) Vattenverk och Totalavsaltningsanliggning
11) Fl&aktar

12) Kompressoranldggning



13) raverser
14) Hissar
15) Brandskydd

Demontaget gdrs i stdrsta m6jliga utstridckning genom
delning i befintliga f£8rband. D&r sd krivs skirs bi-
tarna s&nder med gasskdrning eller annan l&mplig metcd.
FOr tunga lyft utnyttjas befintliga traverser.

H&r beskrives kortfattat ndgra olika metoder, som kan
komma till anvindning vid rivning av tunga betongkon-
struktioner.

1) Halborrning och sprédckning med hydrauler. Detta
kan ske antingen med stora kdrnborrade hdl och
kraftig hydraulutrustning eller med sm& hal och
smd rorformade hydrauler. Exempel pé den f8rsta
metoden dr "Hydrocrack", se broschyren, Bilaga 7,
for vilka 160 mm h8l erfordras. Den andra meto-
den representeras av Atlas Copcos "Darda" och
45 mm h&l. H3r har riknats med den f&rstnimnda
metoden, d& den med sin betydligt stdrre rdrelse
ger grdvre sprickor, vilket &r viardefullt i arme-
rade konstruktioner.

2) Sémborrning med grova hdl. Metoden framgir av
broschyren, Bilaga 8, och bestdr av slits gjord
med tdtt placerade diamantborrade hil av omkring
150 mm diameter.

3) Termisk lans. Denna bestdr av ett rdr innehil-
lande speciallegerade metalltridar, som i gas
fOrbrinner vid s& hdg temperatur att ligan smil-
ter bade betong och stdl. Lansen gdr ett ca
50 mm stort hdal i en meter betong p& omkring 5
min, och delning av betong gdr till s& att man
g8r hal vid hél. Teoretiskt gdr metoden bittre
ju mera betongen ir armerad. Se i Svrigt Bila-

ga 9.

4) Ségning med diamantklingor. Metoden &r ldmplig
vid ett sdgdjup av upp till 30 - 40 cm, &dven om
det under vissa betingelser kan g8ras betydligt
djupare snitt.

5) Borttagning av ytskikt med bilning. Aktuellt en-
dast vid aktivt f£8rorenad vta, varfdr allt damm
m m mdste tas om hand. Tunna skikt (ett par cm)
borttas med tryckluftdriven bilmaskin och pamon-
terad dammsugare. Det kan dock vara lampligt att
byta tryckluftmaskinen mot en hydraulisk, wvarvid



dammbildningen blir mindre. Om ytskiktet som
skall tas bort &r tjockare, t ex om det strdcker
sig innanfdr armeringen, bdr arbetet underldttas
genom uppsdgning i ruter till aktuellt djup £fore
bilningen.

6) Borttagning av ytskikt utan bilning. I t ex kon-
densationsbassidngen, dir betongytan mdste tas
bort och t&tpldten finns 20 cm innanflr ytan,
kan det vara enklare att ta bort all betong till
plidten. Man sdgar d&rvid in till pldten samt
borrar hdl £8r hydrauler, med vars hj&dlp betongen
skjuvas loss.

Ett annat sitt att spjdlka av en betongyta med
liten dammbildning &r att borra sm& hal pd om-
kring 20 - 25 cm avstadnd, i1 vilka expandrar sdtts
in. Dessa har en egg runt om pa lampligt djup
som spjdlkar loss betongen kring hdlet ndr de
tvingas expandera med hjdlp av en hydraul.

Ett intressant sitt att adstadkomma en ytavflag-
ning vore att vdrma ytan och ddrefter avkyla den,
varvid betongen i ytan bdr lossna, i allmdnhet
in till armeringen. D& det inte finns erfaren-
het av en siddan metod, &nnu mindre kostnadsupp-
gifter, har hédnsyn h&rtill ej tagits.

7) Springning. Utfdres endast £6r inaktiva konstruk-
tioner. Med skickligt utfdrd sprdngning kan
mycket goda resultat erhéllas.

8) Slitssprdngning. Sker med tvd parallella hdlra-
der, c¢/c omkring 20 cm i zig-zag. Vid normalt
armerade konstruktioner och rimliga v&dggtjockle-
kar kan man "bldsa bort" betongen mellan hélen
och s& Yppna en slits i betongkonstruktionen.
Efter avskirning av armeringen kan sedan beton-
gen lyftas bort blockvis.

—— o — - ——— - — - o ——

Sedan med nagot speciellt undantag all utrustning bort-
tagits, sdvil aktiv som icke aktiv, pdbdrjas rivning

av aktivt fo&rorenade byggnadskonstruktioner i reaktor-,
turbin- och avfallsbyggnaderna.

S& linge rivningsarbetet med aktiva byggnadsdelar pagar
méste respektive byggnads tidthet utdt vidmakthéllas.
Ventilationssystem och f£ilter skall fungera coch komplet-
teras med 8kad kapacitet d&r sa erfordras.



Som ndmnts under kapitel "Fdrutsdttningar" skall aktiva
byggnadsdelar efter rivningen f&rpackas i standardise-
rade behdllare f8r transport till avfallsanldggningen
AIMA. Vid nedmontering och &6vrig hantering méste spe-
ciella h&nsyn tas till att aktivt fdrorenat damm eller
gaser ej slépps ut till omgivningen. Dammrisken med-
£f6r att arbetet maste utfdras med andningsskydd eller
dylikt.

Reaktorbyggnaden &dr den tidsmissigt helt bestdmmande
byggnaden. Dels innehédller den, de ur nedmonteringssyn-
punkt svaraste systemen, varfdr rivningsstart £3r bygg-
naden blir sen, dels har den avsevdrt stdrre partier
aktivt fdrorenat byggmaterial &n andra byggnader. Av
denna orsak behandlas hdr endast reaktorbyggnaden mera
i detalj.

Det stdrsta och mest fdrorenade partiet &r det biolo~-
giska skyddet (s k strumpan) n&rmast runt reaktortan-
ken. (Visas som pkt 1 i Bilaga 1.) Detta dr emeller=-
tid ej sa aktivt att spec. stralskdrmning krivs vid ar-
betet med rivningen. D& dammningsrisk f&religger mdste
dock arbetet utfdras med friskluftmask. I stSrsta méj-
liga utstrédckning bdr man arbeta frén utsidan, d&r be-
tongen dr i princip inaktiv. Betongen, som hdr ej &r
speciellt hért armerad, sdnderdelas i stora block genom
i f8rsta hand hdlborrning och sprdckning med hydrauler
i hélen. Alternativa metoder, dock né&got dyrare, &r
sk&rning med termisk lans eller simborrning medelst
kirnborrhdl. Den 8versta delen, som icke ir f&rorenad,
nedskdrs och borttas i s& stora bitar (kanske 60 ton)
som utrymme och lyftanordningar tilldter. De aktiva
partierna, mellan nivéerna ca 118,0 och 125,5, uppdelas
i 18 st block med ett format anpassat till transportbe-
hdllarna och en vikt pd omkring 32 ton samt kilformade

partier nedtill.

Nedtagning av platen i br&nslebassingerna beskrivs av
ASEA-ATOM. Efter borttagningen bortbilas fdrorenad
betong innanfdr pldten samt i samband med sprickor i
bottnens eller sidovidggarnas betong. (Pkt 2.) Fo&r
att underldtta bilningsarbetet utfdres l&mplig slits-
ning med sdgklingor. Allt damm fr&n dessa arbeten
méste omhdndertas, limpligen fdrses maskinerna med
dammsugare.

Sedan den rostfria pldten i wet well avligsnats, bort-
tas p& liknande sitt bakomvarande f&rorenad betong.
(Pkt 3.) P& den cylindriska viggen riknas med att
hela 20 cm betongskiktet innanfdr t&tpldten i allmin-
het behdver borttas. Detta sker genom att k&rnborrhil
gdrs c/c omkring 1, 0 m och vertikala slitsar sigas
gencm hélen. Med domkrafter spijdlkas sedan betongen
loss frén pldten. Materialet hissas upp gencm hal,
som tagits i det ringformade bjdlklaget pd +106,0.



Samtidigt med ovann&mnda arbeten rensas i reaktorbygg-
naden sddana betongytor som blivit fdrorenade, frimst
golv, frén ytskiktet av betong. I £3rsta hand utgids
ifrédn att detta 1 & 2 cm tjocka skikt bilas bort med
pneumatisk eller hydraulisk maskin, varvid avfallet tas
om hand. Andra metoder, som ger mindre nedsmutsning,
bdr undersdkas, t ex att spjdlka bort ytskiktet med
expander eller genom uppvdrmning och avkylning.

I pumpgropar f£&r aktivt vatten skall 10 cm av betong-
ytan tas bort. Betong och armering s&gas upp i rutor,
ca 40 cm stora, vilka spjdlkas bort. Oftast torde det
vara praktiskt att ta med hela betongtjockleken in till

berget.

P4 liknande sdtt borttas ytskikt av f&rorenad betong i
turbin- och avfallsbyggnaderna.

All aktivt f8rorenad betong (losstagen enligt ovan) upp-
samlas och transporteras f£6r fdrpackning i transportbe-
hdllare. Detta arbete utfdrs pd 106-planet strax bred-
vid lyftschaktet. Varje behdllare rymmer en mdngd 1l8st
packat betongavfall som motsvarar 14 - 18 m® fast be-
tong. Totalt behdvs 30 st transportbehdllare £&r att

ta hand om all fdrorenad betong.

Rivningen av helt inaktiva byggnader sker pd det sitt,
som man finner enklast och samtidigt billigast. Tak-
konstruktionen kan i allm&dnhet lyftas bort i bitar med
mobilkran. Betongstommen sprdngs till hyggligt styc-
kefall och efter en l&dmplig plan, s& att massorna fal-
ler ned i "k&llaren". D&r mellanbjdlklag finns under
jord médste &ven dessa springas, s& att grunden kan fyl-
las v&l.

Sedan alla fdrorenade byggnadskonstruktioner borttagits
eller dekontaminerats kan &ven reaktor-, turbin- och
avfallsbyggnaderna rivas pd konventionellt sdtt. Ej
heller behdver l&ngre byggnadernas tdthet vidmakth&llas.
Ventilationssystem och filter &dr det £86rsta, som monte-
ras ned.

I reaktorinneslutningen bérjar rivningsarbetet med val-
ven pa +98,5 och +106,0. (Pkt 4.) De nedtas genom
borrning och sprédckning samt efterfdljande fdrsikti
sprédngning. Massorna far rasa ned i botten. Direfter
sprdngs de atta pelarna under centraldelen (pkt 5) och
de aterstdende delarna av denna faller ned. Uppstden-
de delar cch speciellt den hart armerade HC-viggen kan
beh&va kompletterande sprédngning och skdrning av jdrn
f8r att f£& hela konstruktionen under +105 samt en god
packningsgrad.
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Samtidigt med dessa arbeten pdbdrjas nedtagning av vig-
gar och bottnar i bré&nslebasséngerna (pkt 6) som &r
kraftigt armerade. Detta tillgdr s& att slitsar spréngs
genom vidggarna s& att betongblock pa ca 30 ton bildas.
Efter avskdrning av armeringen lyftes blocken med tra-
versen samt transporteras till turbinbyggnaden £&r pla-
cering i de djupa delarna. En alternativ metod, som &r
ndgot dyrare men som stdr Svriga arbeten mindre, &dr att
dela upp vdggarna i block genom borrning och spréckning.

S& snart ske kan pé&bdrjas nedtagning av sadana bjdlk-
lag i reaktorbvggnaden, som inte behdvs som arbetsplatt-
form eller £O6r stabiliteten. (Pkt 7.) Detta sker dels
genom borrning och sprdckning, dels genom spridngning.
S&dana innervdggar sprédngs, som ej dr nddvéndiga £6r yt-
tervidggarnas stabilitet. Parallellt med detta arbete
nedmonteras huvudtraversen och yttertaket. (Pkt 8.)

vid denna tidpunkt har alla &vriga byggnader utom av-
fallsbyggnaden jdmnats med marken, se nedan. Huvudven-
tilationsskorstenen (pkt 9) sprédngs och fidr falla Over
resterna av turbinbyggnaden. Reaktorbyggnadens ytter-
vdggar ned till +126 och ddrdver kvarvarande bjdlklag
sprédngs sedan s& att massorna i huvudsak faller ner in-
nanfdr och omederbart utanfdr byggnaden. (Pkt 10.)

Reaktorinneslutningens yttervidggar sprédngs sedan upp-
ifrdn i ca 4 m h&éga skift. (Pkt 11.) Dessa vidggar,
som dr hart armerade med bdde vanlig armering och spé&nn-
kablar samt innehdller en 5 mm t3tpldt, torde vara de
svdraste ur rivningssynpunkt. Sjdlva sprédngningen kan
gd till pad flera s&tt, t ex genom slitsspré&ngning till
ej alltfdr stora block eller genocm att borra vertikalt
omedelbart utanfdr tdtpldten, varvid denna och den tun-
nare inre betongen faller ned i gropen, samt slutligen
sdnderskijutning av den yttre cylindern medelst centralt
placerade vertikala laddningar. Parallellt d&drmed och
stegvis sprdngs kringliggande delar av reaktorbyggna-
den inifran och utat. (Pkt 12.) Allt detta utfdrs ned
till +105, varvid pd slutet vissa massor far transpor-
teras till andra delar av kraftstaticnen; d&r grunderna
ej helt fyllts upp. Med en viss mindre &verhdijning av
fyllnadsmassorna beh&ver inga rivningsmassor kéras till
tipp utanfdr omradet.

Ovriga byggnader rivs huvudsakligen genom spréngning av
betongkonstruktionerna och i princip pa& likartat sitt
som beskrivits ovan. I turbinbyggnaden maste f£6rst
vissa fOrorenade golvytor bortbilas. FOr vissa massiva
betongdelar, framfdr allt fundamentet £&r huvudmaskine-
riet i turbinbyggnaden, bortsprédngs pelarna sedan even-
tuella underliggande grova vdggar bortrensats, varvid
hela konstruktionen faller ned under markytan.



11

Generellt g&dller f6r alla sprédngningsarbeten att de
méste utfdras med stlrsta omsorg och i samarbete med
speciell expertis. En i byggnadens funktion v&l erfa-
ren konstruktdr mdste hela tiden f6lja arbetet.

Efter varje stOrre sprdngning skall resultatet inspek-
teras, hindrande armering och andra staldelar avskdras
och eventuell efterspringning utfdras. Arbetet méste

sikta till att massorna &r stabila efter sprdngningen

och att halrummen under den framtida markytan utfylls

i stdrsta mdjliga utstrdckning.

Andra byggnader inom stationsomraddet, sdsom vattenverk
och tankar, £8rrdd, verkstad och garage, rivs pa& enklas-
te sdtt. Vid vattenintaget nedmonteras galler och
sprédngs betongkonstruktionen till 2 m under vattenytan.
Samtliga mynningar vid bergtunnlarna £&r till- och
fridnvatten fylls igen med rivningsmassor.

Efter avslutad rivning skall stationsomrddet avjédmnas
och tickas med ett lager naturmaterial. Absclut plan-
het bdr ej efterstrdvas, utan vissa delar kan sta upp
som mjuka kullar. S& kan platsen f£O6r maskinstationen
ges en Overhdjning av upp till 1,0 m, vilket ocksa gor
att ofrankomlig sdttning av fyllnadsmassorna ej kommer
att mdrkas. Som naturmaterial i ytan kan vdljas 25 cm
mo samt 5 c¢m matjord. Innan detta ldggs pé& skall dock
ytan pad sprédngningsmassorna ha t&tats, bl a genom
upprepad kdrning med tunga bandtraktorer.



4, Tidplan

Under det sista &ret, som anl&ggningen befinner sig i
drift, pdb&rjas planeringsarbetet £0r rivningen. Det-
ta utfdrs d& av verkets driftspersonal, som successivt
férstirks med speciella kompetenser.

Sedan produktionen fran verket planmdssigt stoppats
dr8jer det ca ett &r innan ndgon egentlig rivningsverk-
samhet kan komma igdng. Under denna tid hinner brans-
let svalna och borttransporteras dvenscom styrstavarna

mm-.

De delar av rivningsarbetet, som ligger p& VBB's ansvar
att studera, och som redogdrs £6r i denna utredning,
kan till st8rre del ej utfdras forré&n de partier redan
utfdrts, som ASEA-ATOM har hand om. Den tidplan, som
presenteras 1 Bilaga 2 har darfdr gjorts av ASEA-ATOM
och VBB i samarbete.

Ddr osdkerhet betrdffande rivningsmetod eller dess kapa-
citet fd8relegat har tiden visats sa att den bedOmts

vara pd sdkra sidan. F8r de delar, som VBB studerat,
har hela tiden r&#knats med arbete pa endast ett skift.
Hinsyn har ocksd tagits till rimligt j&mn sysselsdtt-
ning. Som synes blir den totala rivningstiden frén
reaktorstopp ca 4 % &r. Den kritiska linjen gdr hela
tiden genom reaktorbyggnaden.



5. Personalbehov

Den allmdnna planeringen £3r verkets rivning utfdrs av
den normala driftspersonalen och huvudsakligen under
dret mellan reaktorstopp och rivningsarbetenas p&bdr-
jande. D& denna planering till stdrre delen berdr de
aktiva komponenterna har denna personalinsats helt upp-
tagits i ASEA~ATOMs del av utredningen. H&r har en-
dast medtagits erforderligt personalbehov £8r rivning
av inaktiva system (utom el) och av byggnaderna.

Detta arbete utfdrs huvudsakligen omedelbart efter de
av ASEA-ATOM studerade systemen eller sedan f&rorenad
betong borttagits. Den stdrsta komponenten &r 1l&g-
trycksturbinen med kondensor. Sedan turbinen dekonta-
minerats nedmonteras den och kondensorn under f&rsta
hdlften av tredje rivningsdret. F&r detta arbete &tgar

ca 15 man.

I stdrsta m&jliga utstrédckning bdr &vrigt nedmonterings-
arbete £Orl&ggas till tiden f&re eller efter turbinriv-
ningen. Med god planering b&r arbetskraftsbehovet vara
relativt j&mnt och bli som framgdr av Bilaga 3.

Huvuddelen av arbetet utfdrs under tredje &ret.
Stdrsta antalet sysselsatta &r 20 st och den totala
arbetsinsatsen motsvarar 230 manmdnader. D&rtill bdr
ldggas ca 25 manminader f£Or planering och central led-

ning.

—— ——— - ———— - - — o ——

Det stlrsta arbetskraftsbehovet utgdr ca 40 man och in-
trédffar under del av tredje och fijdrde &ret. En viss
del av detta folk kommer fré&n specialfirmor, som utfdr
vissa delar av rivningsentreprenaden.

Med en rimlig utj&mning av arbetskraftsbehovet bdr den
totala arbetskraftskurvan £4 ungefir det utseende som
visas i Bilaga 3.

Totalt blir detta ungefir 850 mammdnader. Siffran in-
kluderar da& lokal arbetsledning, men ndgot tilligg bdr
gbras £0r planering och central ledning, s&g 60 man-
mé&nader.
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6. Kostnadsuppskattning

Samtliga nedan angivna kostnader &r beridknade sid att

de innefattar alla till arbetet h&rande bikostnader i
form av arbetsledning, sociala kostnader, skyddsanord-
ningar, bodar, maskiner, erforderliga stdllningar,
kraft, transporter o d. Priser p& huvudobjekt &r &dven
satta sa att de tédcker in detaljer som utfdrs i samband
ddrmed, men som ej sdrskilt n8mns. Dessutom har kost-
naderna avsiktligt berdknats nadgot pé& hdga sidan.

Slutligen har till varje underavdelning lagts in ett
procentpdlidgg fO8r "ofdrutsett" som skall tdcka in dels
en mdngd ej specifierade arbeten av mindre betydelse,
dels som sdkerhet f£Or kostnadsdkningar pa grund av att
det gdller ett arbete som hittills ej utfdrts i denna
skala, och dels som en gardering £0r den osdkerhet som
betingas av den korta utredningstiden. Péaldgget &r i
storleksordning 20 - 30 %.

De byggmé&ngder, som utgdr grund f£&r kostnadsberdkningen,
har erhdllits fran Oskarshamnsverket II. Gr&dnsen mel-
lan OI och OII har valts sé&som visas p& huvudritningar.
Avfallsbyggnaden har dock medrdknats i sin helhet. Fo&r
vattenverk, vattenintag, verkstad, f£8rradd och garage
har halva rivningskostnaden medtagits.

Alla kostnader motsvarar den prisniva som gidllde vid
mitten av &r 1979.

Nedanstdende uppstdllning dr gjord i Sverensstimmelse
med beskrivningen i kap 3.1. Kostnaderna &r nidgot me-
ra specificerade i Bilaga 4.

1) Serviceplattform f£8r reaktor kkrBO
2) Liagtrycksturbin 900
35 Kondensor 1 550
4) Fdrvédrmare 120
5) Matarvattensystem 70
6) Kondensatreningsanldggning 90
7) Kondensatpumpar 30
8) Rensverk 70

9) Kylsystem 50



kkr
10) Vattenverk, totalavsaltning 50
131 g hi 160
14r raverser, hissar
11-12] .. . .o -
16_18-D1verse smédrre anldggningar 165
Tilldgg f8r ofdrutsett under 6.1 875

Totalt 4 200

Nedanstdende kostnadssammanst&dllning &r specificerad
i Bilagor 6 och 6.1. Vissa typiska &-priser £Or riv-
ningsarbeten, som tillimpats vid ber&kningen, framgar

av Bilaga 5.

kkr

1) Reaktorinneslutning med

bassé&nger 5 290
2) Reaktorbyggnad 115
3) Turbinbyggnad 105
4) Avfallsbyggnad 40
5) Férorenat material utanfdr

stationen 10
Tilldgg £0r ofdrutsett under 6.2 1 680

Totalt 7 240
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Nedanstdende kostnadssammanstdllning &r specificerad

i Bilagor 6 och 6.2. Vissa typiska d-priser £&r riv-
ningsarbeten, som tilld@mpats £6r berdkningen, framgar
av Bilaga 5.

1) Reaktorinneslutning med Kkx
bassdnger 6 485
2) Reaktorbyggnad 8 775
3) Turbinbyggnad 11 335
4) Elbyvggnad 2 270
5) Kontorsbyggnad 655
6) Avfallsbyggnad 2 815
7) Reservkraftbyggnad 450
8) Rensverksbyggnad 355
9) Transformatorbas 255
10) Aktiv ndrverkstad 420
11) Vattenintag 450
12) Vattenverk 285
13) Verkstad, f£&rrad, garage 420
14) Markarbeten, planering 220
Tilldgg f£6r of8rutsett under 6.3 8 710

Totalt 43 900
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Aven om varje delpris skall tdcka alla sekunddra om=-
kostnader som &r f&rbundna med detta arbete, méste en
viss fast kostnad fdrutsdttas f£38r entreprendrens eta-
blering p& platsen. H&Erfdr berdknas ca 2,5 Mkr erford-
ras.

Totala kostnaden £6r de delar av studien, som ligger
p& VBBs ansvar, dr sammanstdlld nedan. Hirtill kom-
mer da& kostnad £6r rivning av aktiva komponenter och
elsystem, som berdknas av ASEA-ATOM.

- Etableringskostnad 2
- Rivning inaktiva system 4
- Rivning aktiva byggnadsdelar 7
- Rivning inaktiva byggnadsdelar 43

Totalt 57,9 Mkr
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7. Barsebdck 1 i j84mfdrelse med Oskarshamn II

Barsebdcksverken &r pa samma effekt som Oskarshamn II.
Reaktorsidan &dr praktiskt taget identisk och layouten
f8r reaktorbyggnaden likasa.

Vad som huvudsakligen skiljer verken &t &r grundl&gg-
ningssdttet och grundldggningsdjupet. Detta sista gdl-
ler speciellt reaktorbyggnaden.

Vid jémfdrelse mellan turbinbyggnaderna finner man att
den har stdrre volym i Barsebdck. Vissa hjdlpsystem
har utformats olika vid de b&da anliggningarna. Sa&
ligger pump och vdrmevdxlare i verkstadsbyggnaden i B1
men i rensverksbyggnaden i OII. Dessutom skall verk-
stadsbyggnaden i B1, som dr sammanbyggd med maskinsta-
tionen, betjdna &dven B2, medan motsvarande funktioner
vid OII ligger i en fristdende byggnad. Personal- och
kontorsbyggnaden vid B1 har betydligt stdrre volym &n
motsvarande vid O0II. Samma sak gdllier betrdffande el-~-

byggnaden.

I Barsebick ir rensverksbyggnaderna fristdende medan
de i Oskarshamn &r sammanbyggda med kraftstationerna.

Ndr det gdller utrymme i grunden, d v s delen under
markytan, dr detta betydligt mindre vid B1 &n vid OII,
vilket ger mindre utrymme £8r rivningsmassor. I Barse-
b&ck kan dessa till en del l&ggas i betongtunnlarna

f8r kylvatten, sedan taket sprédngts ned. Dock méste
omkr 25 000 m3 rivningsmassor transporteras bort till
en yttre tipp.

vid ja&mfdrelse mellan de berdknade rivningskostnaderna
finner man att den betongmdngd som skall rivas &dr un-
gefdr 25 % stbrre i Barsebdck &n £6r OII, i huvudsak
beroende dels pd att en relativt sett stdrre del av
byggnaderna ligger ovan jord, dels pa i flera fall
stdrre byggnader. Aven &vriga rivningsmédngder &r i
allmdnhet nadgot stdrre. Detta resulterar i att kostna-
den f8r att riva byggnaderna f£8r B1 blir omkring 8,5
Mkr h&gre dn de ovan berdknade f£8r COII.

Dessutom torde B1 behdéva ett par mdnader ldngre tid for
rivningsarbetet.

Stockholm 1979-10-05
VBB

———
—

Arne GOransson

AG/LIL/ENZ



Referenslista

Under utredningens géng har vi tagit kontakt med repre-
sentanter £0r fdljande fdretag:

Armerad Betong - Vagfdrbdttringar
Stabilator

Skdnska Cementgjuteriet
Halmetoder

Nordisk Kartro

Nitro-Consult

Stal-Laval



Bilaga 1
1979-10-05

TURBIN-
BYGGNAD

OSKARSHAMNSYERKET I
REAKTORBYGGNAD,
ARBETS3ORDNING
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Bilaga 4

1979-10-05
Inaktiva byggnader
Kostnadsberikning
kkr
1) Serviceplattform £8r reaktor
- Nedtagning och uttransport 30
2) Lagtrycksturbin
- Turbinen (3 turbinhus) inkl
lagerbockar: nedmontering,
viss sdnderskdrning och ut-
transport, totalt 900
3) Kondensor
- Nedské&rning och uttransport 1 400
- Angledningsrér, som ovan 50
- Tapproggeanldggning, som ovan 100
4) Férv8rmare (huvuddel)
- Nedmontering av
- HOgtrycksfdrvirmare 40
- Lagtrycksfdrvirmare
inkl delning 80
5) Matarvattensystem
- Nedmontering av pumpar 30
- Nedmontering av Ovriga delar 40
6) Kondensatreningsanldggning (huvuddel)
- Nedmontering av tankar 50
- Nedmontering av filter mm 40
7) Kondensatpumpar (huvuddel)
-~ Nedmontering 30
8) Rensverk
- Nedmontering av
-~ Korgbandsilar 40
- Grindar med rensare 10
- Ovrigt inkl travers 20
9) Kylsystem
- Nedmontering av
- Huvudvattenpumpar 30
- Stéaltuber 40

- Hjdlpkylvattenpumpar 20



10)

11)

12)

13)

14)

15)

16)

17)

18)

Vattenverk och totalavsalt-
ningsanldggning

- Nedmontering av all

kkr

utrustning 50
Fléktar
- Nedmontering 15
Kompressoranldggning
- Nedmontering 15
Traverser
- Nedtagnihg och erforderlig
delning 120
Hissar
= Nedmontering 40
Brandskydd 0
Verkstad och f8rrad
- Borttagning av utrustning 10
Vattenintag
- Nedmontering av grindar m m 25
Nedmontering av diverse ej
specificerade smdrre komponen-
ter i olika byggnader 100
Tilldgg f£8r ofdrutsett 875
Totalt 4 200




Bilaga 5
1979-10-05

88435-000
Rivning av svenska
kdrnkraftverk

Typiska rivningspriser

Bruttopriser, inkl allm anordningar, stdllningar m m

Borttagning av ytskikt:

Bilning e d 1 cm 450 kr/mg
Bilning e d till armering 600 kr/m2
S&gning och bilning 10 cm 1 700 kr/m2
Borttagning till t&tplat 20 cm 1 400 kr/m
Delning av grov armerad betong:
Sémborrning 4 400 kr/m’
Borrning och sprédckning 3 500 kr/m2
Termisk lans 3 800 kr/m

Rivning av grov betongkonstruktion:

Delning i stora block och lastning 3
i behdllare 12 000-14 000 kr/m

Borttagning av begrédnsade partier 15 000 kr/m3

Rivning genom sprdngning inkl
packning eller lastning:

Grova, hart armerade konstr 1 000 kr/mg
Medelgrova konstr 700 kr/m3
Tunna konstr 600 kr/m
Borttransport av rivningsmaterial 50 kr/m3
Slitssprédngning i metertjock héart
arm betong 900 kr/m
Sdgning 30-40 cm betong 800 kr/m
Ovriga_byggarbeten
Rivning av stalstomme 400 kr/ton
Rivning st&lbjilklag 75 kr/m2
Rivning yttertak exkl huvudbalkar 100 kr/m%
Rivning l&tta viggar och tak 60 kr/m
Rivning f£6rrad o d (byggvolym) 30 kr/m2

Fyllning med 25 cm mo samt matjord 15 kr/m



Bilaga 6
1979=10-05

Rivning av byggnader
Kostnadsberdkning

Vissa typiska &d-priser, som tilldmpats vid berdkningen,
framgar av Bilaga 5.

Kostnader i kkr:

Aktiva Inaktiva
delar delar
1) Reaktorinneslutning med
bassdnger
- Vdggar mot reaktortank 3 120
- Bakom platbekl&dnad i
wet well 634
- Bakom platbekl&dnad i
bassé&nger 1 510
- Golv i Ci~utrymmen 24
- Jvriga betongkonstruktioner 6 419
- Stdlkonstruktioner : 66
SUMMA : 5 288 6 485
2) Reaktorbyggnad
- Golv i Cqi~utrymmen 29
- Golv 1 Cp-utrymmen 3
- I pumpgrop 84
- Ovriga betongkonstruktioner 8 336
- Stdlkonstruktioner 103
- Yttertak 136
- Skorsten 200
SUMMA 116 8 775
3) Turbinbyggnad
= Golv i Cp-utrymmen 37
- I pumpgropen 69
- Ovriga konstruktioner 11 005
- Stélkonstruktioner ' 73
- Yttertak 257
SUMMA 106 11 335
4) Elbyggnad
- Betongkonstrukticner 2 153
- L&ttvEggar m m 117

SUMMA 0 2 270



3)

SUMMA

6)

SUMMA

7)

SUMMA

8)

SUMMA

9)

SUMMA

10)

SUMMA

11)

SUMMA

Kontorsbyggnad

- Betongkonstruktioner
- La&ttviEggar m m

Avfallsbyggnad

- Golv i Cg~utrymmen
- 1 pumpgrop

~ Ovriga betongkonstruktioner

- Stélkonstruktioner
Littviggar och -bjdlklag

Reservkraftbyggnad

- Betongkonstruktioner
- L&ttvaggar

Rensverksbyggnad

- Betongkonstruktioner
- Ovrigt

Transformatorbés

- Betongkonstruktioner
- Ovrigt

Aktiv ndrverkstad

- Betongkonstruktioner
- Littviaggar, stdlbjdlklag

Vattenintag (halva kostnaden)

- Betongkonstruktioner

Aktiva Inaktiva
delar delar

581

74

0 655
7
33

2 570

14

231

40 2 815

441

9

0 450

262

93

0 355

231

24

0 255

356

64

0 420

450

0 450



Aktiva Inaktiva
delar delar
12) Vattenverk (halva kostnaden)
- RBetongkonstruktioner 275
- Ovrigt 10
SUMMA 0 285
13) Verkstad, forridd, garage
(halva kostnaden)
- Betonggrund 135
- Overbyggnad ‘ 285
SUMMA 0 420
14) Markarbeten, planering m m
- 10 m® aktivt fdrorenat
material 10
- Ovriga markarbeten 220
SUMMA 10 220
Tillsammans: 5 560 35 190
Tilldgg f8r ofdrutsett: 1 680 8 710

TOTALT 7 240 43 900
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HALTAGNING I KARNKRAFTVERK
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Haltagning i kirkraftverk

FICK SINA NYA SILROR

Istallet for att med vissa mellan-
rum stanna driften vid Sveriges
aldsta kommersiella karnkraft-
verk — Oskar I i Oskarshamn,
byggt 1972 — och rensa det
komplicerade kylvattensyste-
met, har man nyligen installerat
en utrustning for kontinuerlig
rening av kondensorsystemet.
Installationerna mojliggjordes
genom en ovanlig entreprenad
under extrema arbets- och sa-
kerhetsforhallanden. General-
entreprenor har varit Armerad
Betong Vagforbattringar AB
med Halmetoder AB som un-
derentreprenor for hela det om-
fattande bilnings- och haltag-
ningsarbetet.

Kérnkraftverket dr forsett med en s k kokar-
reaktor i vilken vatten vdrms upp till anga
som driver turbinerna. For kylning av angan
anvinds havsvatten, vilket gor att konden-
sorsystemet (med cirka 22 000 ytterst kle-
na ror) riskerar slamma igen av alger och
liknande. Man har vid reningen anvint kar-
borundumkulor, som efter avstdngning av
turbinaggregatet manuellt forts igenom ré-
ren. Genom oOvergang till en modernare me-
tod, med s k Taprogge-aggregat, renas kon-

For denna installation krivdes att en bit
av de fyra stora inloppsroren for kylvatten —
med diametern 1,6 m — togs bort. I stillet
skulle nya silrér for atercirkulering av kar-
borundumkulorna inmonteras. Eftersom in-
loppsroren var fastgjutna i betong var det
nodvindigt att gora hal kring varje ror. Ha-
len behdvde vara 3,1x4,7 m, med djup va-
rierande fran 1,6 till 2,5 m.

Hard arbetstakt, hoga boter

For att nedbringa reaktorstoppet till det
minsta mojliga bedrevs arbetena kontinuer-
ligt, 16 man plus arbetsledare i tva 12-
timmars skift i varje skift. Arbetsstyrkans
storlek avgjordes av det tillgidngliga arbets-
platsutrymmet, som var dimensionerande
for insatsen av personal och utrustning.

Arbetet pagick under en treveckorsperiod
med maximal arbetsinsats under de tva fors-
ta veckorna.

— Personalstyrkan var sammansatt pa fri-
villig vdg, men det var inga problem att fa
personal som var villig att stélla upp, siger
Lars Eriksson, Halmetoder, ansvarig for
haltagningsarbetet. Grabbarna gjorde ett
jattefint jobb och vi kunde halla tidsplanen
exakt pa dagen. Varje dags forsening hade
inneburit forluster for flera hundratusen kro-
nor for samhélle och betydande boter for
0ss.

Fyra olika arbetsmetoder

For att kunna klara av arbetsuppgiften var
man tvungen att kombinera sagning, skér-
borrning, sprickning och bilning. Forst sa-
gades tre 150 mm djupa spar med parallella

densorerna numera kontinuerligt och under
drift.

Den forsta gropen &r
fardig och hér syns det
gamla intagningsréret
som ska kapas langst
ner och erséttas med
ett Taprogge-aggre-
gat.



slitsar (avstand mellan slitsarna 130 mm).
Diirefter bilades materialet mellan slitsarna
bort. I de uppbilade sparen somborrade man
sedan med borrkronor med diametern 125
mm. Denna kombination av sagning och
skirborrning gick snabbare d&n om man en-
bart somborrat.

I féltet mellan sémmarna borrades enskil-
da hal (diameter 160 mm) for spridckning
med ett nytt schweiziskt spriackaggregat
"Hydrocrack”. Detta bestar av en hydraul-
pump till vilken kan anslutas upp till fyra st
cylinderpaket. Varje paket har en maximal
kraft pa 400 ton, vilket innebdr att armering
av 16 mm diameter dras av. I féltet runt in-
loppsroret borrades 2,5 m djupa hal for
sprickning med "Hydrocrack™-aggregatet
samt som komplettering, hal med diametern

45 mm for spriackning med Darda. (Dardan
dr ett sprackningsaggregat av Atlas Copcos
tillverkning. Det bestar av en cylinder med
tva kilbackar, vilka pressas isdr av en kilfor-
sedd kolv.)

Nagon yttre begrdnsningslinje runt in-
loppsroret behdvde inte borras da det fanns
en dilatationsfog pa ldmpligt avstand vilken
kunde utnyttjas for detta dndamal.

De sista justeringsarbetena av halets vig-
gar och botten utfordes med luftdrivna bil-
ningsmaskiner.

Maskinutrustningen utsattes ocksa for
hard belastning och man hade darfor reserv-
utrustningar klara att byta med sa fort nagot
gick sonder.

Totalt var 15 borrmaskiner igang samti-
digt. De maskintyper som anvéndes var Dia-
mant Boart, Dimas luft samt Malte Man-
sons nya fyrvixlade skédrborrmaskin. Borr-
kronorna var av mérke Ess-Borr i standard-
utforande, fransett kdrnlangderna vilka var
0,7 respektive 1,0 m. Som reserv holls ett
forrad pa 10 maskiner. Ingenting reparera-
des pa platsen, utan man bytte ut hela ma-
skinen for att inte forlora tid.

Ovrig maskinutrustning var diamantsagar
av Dimas fabrikat, samt som tidigare
ndmnts, sprickningsaggregaten Darda och

g
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Text: Thomas Akerblad « Foto:

for halta

e e

Olie Nilsson och Gosta Nordin

Hydrocrack, och ett antal bilningsmaskiner
for justeringsarbeten.

— Maskinutrustningen holl i den utstrick-
ning som vi hade véntat oss, sdger Lars
Eriksson. Ndr utrustningen gar nonstop s
maste en del av maskinerna klappa ihop, det
dr helt naturligt. Men som helhet &r vi ngjda
med vad maskinerna presterat.

Halmetoder utforde ytterligare ett jobb
inne i kérnkraftverket, ndmligen sk Wet-
well-installationer inne i reaktorn. Reaktorn
omges av en 150 mm tjock betongvigg, vil-
ken pa utsidan har en luftspalt och en I mm
tjock stalplat. 1 stalplaten hade ABV tagit
upp 100 dppningar 300x 300 mm. Halmeto-
ders uppgift var att i betongen bakom varje
Oppning borra fyra symmetriskt placerade
hal med diametern 31 mm.

Dessa 400 hal utfordes av tva man under
sex 12-timmars skift.

I halen monterades bultar, vilka anvinds
for att staga upp ror och installationer inne i
reaktorn. Halen i stalplaten reparerades ge-
nom att tickbitar svetsades fast med argon
svets.

Betonggolv sanktes

Intransporten av de nya silréren skapade
problem. Dessa hade en diameter som var
storre dn den ldgsta passagen inne i kraftver-
ket. Det var rorledningar och andra installa
tioner som satt i vdgen.

Att tillfélligt kapa av dessa eller att dela
silroren i mindre delar var opraktiskt, tids-
odande, och kostnadskrdvande. Man valde
da en enkel och radikal I6sning, — man
sinkte golvet i stéllet. Under det 250 mm
tjocka betonggolvet fanns det ett fritt utrym-
me pa 1,5 m ner till berget.

Forst sagades en liten lucka, nagon meter
i fyrkant, upp i golvet. Genom denna sink-
tes jarnbalkar ner vilka placerades pa under-
sidan av den planerade utskarningen (2x 10
m). Betongplattan kunde direfter sagas ut
och vilade nu pa balkarna. Med hjilp av en
skruvmekanism kunde sedan balkarna och
betongplattan sinkas de 200 mm som be-
hoévdes.

Stralningsrisk och snusforbud
Stralningen maittes med personliga dosime-

H&r borras ett 160 mms hal

for att man senare ska kun-

na pressa in cylinderpake-

=Y ten.
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trar som varje arbetare hade pa sig sa ldnge
som han vistades inom omrade med risk for
stralning. Entreprendren anlitade f 6 Bygg-
hédlsan for medicinsk kontroll av personalen.

Sikerhetsbestimmelserna vid in- och ut-
passering till arbetsstéllena var rigorésa och
innebar tidsforluster pa en timme per skift.
Proceduren vid inpassning dr att man tar av
sig dnda in till underkldderna, tar pa sig
skoskydd och gar &ver den s k skogrénsen.
Direfter tar man fram overall och utrust-
ning som man anvénder inne pa kontrollerat
omrade, d v s omrade ddr det kan finnas risk
for stralning.

Vid utpassering gar man forst igenom en
s k portalmonitor, vilken talar om ifall ut-
rustningen &r fri fran stralning. Efter flera
noggranna tvittningar av hinderna gors ny
métning, varefter man far passera ut.

Vid vistelse i kontrollerat omrade dr det
forbjudet att dricka, dta, roka eller snusa.
Detta p g a risken att fa in radioaktiva dm-
nen i kroppen. Vid alla mat- och rdkpauser

'aste man ga ut i sdkert omrade, och da
pprepa proceduren med matning, tvdttning,
métning igen 0§ V.

Summeras dessa tidsforluster blir det
ganska stor del av den effektiva skifttiden
som forsvinner.

Vid arbetet med Wet-well installationerna

ar sdkerhetskraven dnnu hardare da ju ar-
betet drevs inne vid reaktorn. Arbetet maste
dér utféras med en klddsel bestaende av gas-
mask och dubbla overaller.

Samtliga métningar gjorda under arbetets
gang visade vdrden langt under alla tros-
kelvidrden.

Massiv insats

Lars Eriksson sammanfattar arbetet pa Os-
karshamnsverket sa hér:

— En massiv insats av detta slag krdver
fyra saker:
O god planering
O bra personal
O taliga maskiner
O bra diamantverktyg.

I det hér fallet forelag samtliga dessa for-
utsdttningar, sdger Lars Eriksson. m

Pa bilden t v haller René Centerhag pa med sémborrning av sprackslitsen i den tredje gro-

pen. Hogra bilden visar hur platschefen Soren Norgren (t h) kontrollerar en av skdrborrma-
skinerna under dverinseende av en representant fran karnkraftverket.

Hogra skissen visar planen &ver ett av borrhalen
och en kontur pa hur gropen ska se ut. Vénstra
bilden &r en principskiss pa en kokarreaktor i
Oskarshamn.

borrning o, sprackning

borrning o, sprickning

é | sémborrning
=

]

Bilden t v visar hur cylinderpa-
ketet fors in for att spréackning-
en ska pébdrjas, och pa den
hogra bilden pégéar spréck-
ningen for fullt (bilderna &r inte
frdn arbetet i Oskarshamn,
men arbetsmomenten &r iden-
iska). ;
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HALMETODER AB
STOCKHOLM
TEL 08-69 0780

Viutforde haltagning.
en for Tapprogge-
aggregatet i Oskar |
med foljande

metoder:

e diamantborrning

o diamantsagning

o spriickning med Hydrocrack
o spriickning med Darda

e bilning
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BORRNING, SAGNING I GOLV, VAGGAR OCH TAK



Borrning, sagning
1golv, viiggar och tak

HALMETODER AB JSERTS
Box 17130 Goteborg 031-70 3261
10462 Stockholm 17 Malmé 040-103510
08-6907 80 Skelleftea 0910-18995

Orebro 019-1376 10



HALMETODERAB
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KARTRO BRENNLANS



Kartro Brannlans.

Produktinformation fran Nordisk Kartro.

ST mm
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Kartro Brinnlans.

Till Kartro Brinnlans behdver du oxygengastuber med reducering (AGA typ TMO 630
eller likvirdigt). Och en slang med lanshallare. Sen ér det enkelt. Lansen kan ta upp hal
och skira i betong, sten, jarnbalkar, gjutjirn, slaggblandade metaller etc. Stralen blir
drygt 3.000 grader. Du kan t. o. m. arbeta under vatten. Och i tranga utrymmen. Det dr
latt att komma at for lansen dr bjbar. Metoden ér vibrationsfri och ger inget damm.
Risken for vibrationsskador pa armering och ledningar elimineras alltsa helt. Och
minniskan skyddas; yrkesskador pa grund av skakningar, buller och damm undviks helt.
Dessutom fritt fran giftiga gaser, (under forutséttning att materialet du brinner i inte
alstrar giftiga gaser). Briannlansarna tillverkas av Ferrox AB, Grythyttan.

Exempel pa bra anvindningsomraden.

Kartro Brinnlans ér ett alternativ till bilning och borrning, framforallt nir det skall

goras ljudlosa arbeten eller arbeten utan vibrationer. Sjukhus t. ex. byggs ofta om for att
battre svara mot de allt hogre kraven. Och ombyggnaden maste ske snabbt och tyst.
Patienterna skall inte behova flyttas, lika lite som kiinsliga instrument skall paverkas eller
skadas. Till just sidana arbeten @r Kartro Brinnlans mycket limpad. Men den har otaliga
andra anvandningsomraden — sidkert ocksa i Din bransch.

Teknisk forklaring.

Kartro Brinnlans @ 13 mm innesluter 28 tradar i ett ror. Tradarna ér av kolhaltigt jarn.
Genom de ménga tradarna sidnks gasgenomslippet till ett minimum och forbranningen blir
effektivare. Lansarna forbrukas efter hand. De dr tre meter langa. Och finns i tre utféranden
@ 11 mm for jarn- och @ 13 mm for betongarbeten. Dessutom finns @ 17 mm vilken
anvands framst for 6ppning av ugnar pa jarnbruk. Men den kan ocksa komma ifraga for
speciella betongarbeten.

[ lanshallaren finns en gummibuffert som tdtar effektivt mellan lans och lanshallare.
Gummibufferten pressas samman nir lansen triitts pa och locket pa lanshéllaren dras at.
Lanshallaren har en avstingningsventil och dr litt att hantera. Normalt arbetstryck
0,6—0,8 MPa (6—8 kp cm®). Anslutning till oxygengastub eller batteri med reducerings-
ventil sker med armerad plastslang eller konventionell gummislang (min 3/8”). Operatoren
bor utrustas med skyddshjdalm med dok och skyddsglasogon, skyddsdrikt, kraghandskar
och gummistovlar.




Kartro Brannlans komplett.




Rivning i Morby.
En bro éver Norrtiljevigen, man anvinde
T o, bade bilning och Kartro Brinnlans @ 13 mm.
ok m Friamst for kapning av de kraftigt armerade pelarna,
samt for avskidrning av all frilagd armering.

Roda Bolaget.

Ett fint exempel pa hur Kartro Brinnlans
fungerade vid skédrningsarbeten under vatten.
Man anviinde en @ 11 mm lans,

Huddinge, rivning.
Svenssons Stensitteri anvinde Kartro Briinnlans
@ 13 mm vid rivningsarbeten av nedfarten till ett
parkeringsgarage. Man hade mycket kraftiga
betongkonstruktioner med mycket armering att
jobba i. Kartro Briannlans valdes for sin snabbhet
i jimforelse med bilning.

Posten i Jakobsberg, ombyggnad.

Rivning av 50 cm tjocka viggar i starkt
armerad betong. Det dr Postens virdevalv
i Jakobsberg som byggts om.

Bygg-Nils AB i Eskilstuna utforde arbetet.

Jiarnbruk.

De flesta jirn- och stalverk har minga
anvindningsomraden for Kartro Brinnlans.
Vid t. ex. Oppnande av ugnar, delning av rusor, 5
skrotgardar eller losskdrning av kokiller.
@11 eller 13 mm brédnnlansar kan anvindas.

TS Nordisk Kartro

Box 99, 123 21 Farsta. Tel. 08-94 03 80. Telex 10794 kartro s
St. Badhusgatan 18, 411 21 Goteborg. Tel. 031-11 50 88.
Kopenhamn — Helsingfors — Oslo. R-497-1 7J3







s il -




A FINLAND
|

Helsingfors

SVERIGE

Stockholm

DANMARK

Kopenhamn' g Barsebick

Sydkrafts distributionsomrdde utgor 10 % av landets areal
och forser var femte svensk med elkraft.
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Sydkraft 4r Sveriges storsta privata elkraftforetag
och svarar for elkraftférsérjningen i sédra Sverige.

huvudsakligen i virmekraftverk av olika slag.

Att Barsebicksverket skulle bli ett kirnkraftverk
var ursprungligen ej sjilvklart: alternativet oljekraft
behandlades ingiende. Behovet av ett kraftverk med
en storlek av 2 X600 MW var dock klart. I denna stor-
lek och med den utnyttjningstid p4 mer 4n 6.500 tim-
mar per ar som forutsigs var kirnkraftalternativet
det bista savil fran ekonomisk synpunkt som fran
miljosynpunkt.

Innan det aktuella kraftverket placerades i Barse-
bick hade nira 40 tinkbara platser lings Sydsveri-
ges kust granskats. En ingdende bedémning av méj-
ligheterna att ansluta verket till kraftledningssyste- uppgér till 52 méanader.
met, att fa kylvatten, att transportera tunga kompo-
nenter och att undvika stérningar i bebyggelsen gjor-

__,_.-._' . 1
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Teknisk information

Elproduktionen sker delvis i vattenkraftverk men for vissa miljovardsintressen.

rsebdcksverket

des successivt av Sydkraft tillsammans med savil lo-
kala om regionala myndigheter och representanter

I maj 1970 bestillde Sydkraft en 570 MWe kokar-
reaktor (BWR) av ASEA-ATOM. Férutom reaktorn
med hjilpsystem och férsta brinslesatsen ingick
dven kontrollutrustning med elektriska hjilpkraft-
system. Nagot senare bestilldes en komplett turbin-
och generatoranldggning fran STAL-LAVAL.

1juni 1972 utloste Sydkraft sin option pa ytterliga-
re en anléggning identisk med den forsta.

Forsta aggregatet startade reguljir drift vid full
effekt den 1 juli 1975, exakt enligt den ursprungliga
tidplan, som specificerades i kontrakten. Den totala
tiden fran start av byggnadsarbete till reguljér drift

Reguljir drift av andra aggregatet startade i bor-
jan avjuni 1977, tre veckor fore ursprunglig tidplan.




Varmekraftverkets
principfunktion

I ett konventionellt viirmekraftverk upphettas vatt-
net till kokning i en kol- eller oljeeldad 4ngpanna.
Motsvarande vérmning av vattnet i ett kdrnkraft-
verk sker i en reaktor av Barsebiickstyp (kokarreak-
tor eller BWR) genom att vattnet passerar forbi
linga smala stavar som innehéller uranbrinsle. Inuti
stavarna sker ‘kdrnklyvningarna som alstrar den
onskade vdrmen. I dvrigt 4r alla véisentliga delar i
kraftverken lika, vilket framgar av principschemat.
Kiarnkraftverken bygger siledes i htg grad pa kind
teknik.

En stor férdel med uranbrinsle 4r att den arliga
forbrukningen utgdr endast ca 18 ton uran eller ca
100 st brinsleelement, en mycket liten méngd jim-
fort med forbrukningen av brinsle i ett kol- eller olje-
eldat kraftverk av samma storlek. Kolférbrukningen
skulle bli ca 1 milj ton per 4&r. Om man lagrar hela
denna m#ngd p4 ett stélle fAr man en kon med ca 180
m diameter och en hjd av ca 90 m. Motsvarande
méngd olja 4r ca 800.000 ton/ar, eller ca 1 milj m®,
och detta #r mer 4n den dubbla volymen av kraft-
verksbyggnaderna for ett aggregat i Barseb#cksver-
ket.

Karnklyvningarna i brinslet, vilket bestar av uran-
dioxid, Astadkoms av neutroner som traffar atomkir-
nor av uranisotopen U-235 och klyver k#rnan under
frigbrande av energi och dessutom 2 4 3 nya neutro-
ner. Det #r dessa vid varje klyvning frisldppta nya
neutroner som gor en kedjereaktion mdjlig. Genom
att halla antalet fria neutroner under kontroll med
hjilp av bl a neutronabsorberande styrstavar kan
man reglera den totala energifrigérelsen i reaktorn.

Vattnet i reaktorn halls under tryck sé att kokning
sker vid 286°C. Den bildade 4ngan strdmmar fran re-
aktorn till turbinen, dér den tvingar skovelsystemet
och den elektriska generatorns rotor att rotera.

Sedan &ngan expanderat genom turbinen och av-
gett sin termiska energi, som forst blivit rérelseener-
gi 1 turbinen och sedan elektrisk energi i generatorn,
kondenserar &ngan i kondensorn. Genom denna pum-
pas havsvatten i tunna rér och kyler 4ngan s att den
kondenserar till vatten. Detta kondensat pumpas se-
dan genom en reningsanliggning via férviirmare och
matarvattenpumpar ater in i reaktorn.

1. Angpanna

2. Reaktor

3. Turbin

4. Generator

5. Kondensor

6. Matarvattenpump
7. Férvirmare



Kraftverksomradet

Barsebicksverket #r beliget vid sydvistra kusten av
landet, ca 3 mil norr om Malmé.

Kraftverksomradet upptar en areal av ca 400 X 600
m. I s6der ligger den 6 m djupa hamnen, som #r av-
sedd att ta emot tunga komponenter till kraftverket
och fér utskeppning av utbrént bréinsle. Hamnen har
drygt 100 m kajlingd och har en 100-tons lyftkran.
Hamnbasséngen ir ocksé inlopp till kylvattenkana-
len och tjinar didrvid som sedimenteringsbassiing,
dir eventuell sand i Oresundsvattnet skall sjunka till
botten. Kanalen, som skir in i omridet éster om
byggnaderna, 4r 350 m lang och 6 m djup.

Intill kylvattenkanalen ligger rensverksbyggna-
derna, dir kylvattnet genomgér en mekanisk rening i
grovgaller, fingaller och korgbandsilar. Har finns
ocksd turbinaggregatets fyra huvudkylvattenpum-
par.

Mellan de bada rensverksbyggnaderna har byggna-
den fér behandling av aktivt avfall placerats. Har
ryms alla tankar, pumpar och filter som behdvs for
rening och hantering av det lag- och medelaktiva av-
fallet fran bada aggregaten.

Réavatten for kraftverkets behov levereras fran det
kommunala vattenledningssystemet. Fér rening av
ravatten till processvattenkvalitet finns en totalav-

saltningsanldggning som #r beldgen invid kylvatten-
kanalen.

Totalavsaltningen bestér av en serie jonbytare i tvi
strak som kontinuerligt kan producera 50 m?*h helt
rent vatten.

Oster om kraftverksomradet pa andra sidan kyl-
vattenkanalen ligger tvd 40 MW gasturbinaggregat
med sina stillverk. Ytterligare ca 400 m inat land
finns 130 och 400 kV-utomhusstillverk.

Situationsplan
Block 1| Block 2
1 2 Reaktorbyggnad
3 4 Turbinbyggnad
5 6 Elbyggnad
7 8 Byggnad for hjilpsystem
9 10 Huvudtransformator
£l 12 Rensverk
13 14 Gasturbinanliggning
15 Avfallsanliggning
16 Personalbyggnad
17 Totalavsaltningsanliggning
18 Reningsverk
19 Lager for lag- och medelaktivt
avfall




Reaktorbyggnad

Reaktorbyggnaden #4r uppford i platsgjuten betong.
Takkonstruktionen ir av stdl. Reaktorbyggnaden vi-
lar p4 en betongplatta pad morinleran ca 13 m under
markytan. Berggrunden befinner sig p4 omkring 30
m djup, varfér man ej kunnat grundligga pa berg,
vilket anses ovanligt for ett bygge av denna karaktir,
Markférhallandena i 6vrigt dr dock sadana att grund-
liggningsarbetena kunnat utféras under idealiska
forhallanden.

Reaktorbyggnaden #r byggd kring reaktorinne-
slutningen, d.v.s. den centrala cylindriska bygg-
nadskropp som innehéller de primiira reaktorsyste-
men.

Reaktorinneslutningen bestar av en 6vre del, pri-
mirutrymmet, som genom ett bjilklag 4r skild fran
den under delen, sekunddrutrymmet. Den évre delen
innehaller reaktortanken med cirkulationsledningar
och pumpar, 4ngledningar, avblasningsventiler m.m.
Utrymmet stér i forbindelse med den undre delen ge-
nom 96 grova, vertikala rér som gir ned under vat-
tenytan i det till hilften vattenfyllda undre utrym-
met.

I hiindelse av brott pa eller stort lickage fran ett
rér inom reaktorinneslutningen kommer det heta
vattnet att strémma ut och 6vergd i 4nga. Det upp-
kommande 6vertrycket driver d&ngan ned genom for-
bindelseréren till bassédngen, didr Anga kondenserar i
vattnet. Denna metod att begrinsa trycket efter ett
rorledningsbrott har gett inneslutningstypen dess
namn "PS-inneslutning” efter det engelska uttrycket
“pressure suppression”. Sannolikheten for att inne-
slutningen skall behova gora sadan tjéinst dr emeller-
tid synnerligen liten.

I hiindelse av en haverisituation isoleras reaktorin-
neslutningen snabbt och automatiskt fran omgiv-
ningen genom att avstingningsventiler, s.k. skalven-
tiler, i varje rérledning som passerar inneslutnings-
viggen stings.

Skalventiler finns pa bada sidor om PS-skalet, en
inre vanligen pneumatiskt manévrerad och en yttre
elmotormandvrerad. Stingningssignalen till skal-
ventilerna kommer frin ménga olika vakter och vill-
kor; det kan vara tryck-, temperatur- eller nivavakter
beroende pé vilket utrymme som évervakas.

Vy dver Barsebiicksverket.
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1. Reaktortank 7. Huvudangledningar 12, Kondensatpumpar
2. Reaktorbassiing 8. Turbin 13. Matarvattenpumpar
3. Briinsleforvaringsbhassiing 9. Mellandverhettare 14. Matarvattenfdrvirmare
4

. Forvaringsbassiing for interna delar 10, Kondensor
. Kondensationsbassing 11. Kylvatten
. Nedblasningsrior

15, Generator
16. Huvudtransformator
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Inneslutningsvéiggen dr i sin nedre cylindriska del
byggd av tva glidformsgjutna betongskal atskilda av

Takkonstruktionen utgors av stal.
Turbinen vilar p4 ett betongfundament som gjutits

en platcylinder som skall garantera inneslutningens
tithet. Det yttre och tjockare betongskalet rymmer
vertikala och horisontella férspinningskablar. Den
ovre smalare och koniska delen av inneslutningen ir
byggd av platsgjuten slakarmerad betong och den av-
slutas upptill av ett med titplaten ithopsvetsat flins-
parti. Till denna flins bultas PS-kupolen som utgor
inneslutningens litt demonterbara lock fér att kom-
ma 4t reaktortanken.

I dvergingen mellan den cylindriska delen och
toppartiet finns en mindre transportdppning férsedd
med avtagbar kupol. I anslutning till en transport-
ging genom reaktorbyggnaden finns en personal-
sluss som mojliggér passage in till PS.

Turbinbyggnad

Turbinbyggnaden bestar av tva delar, dels den egent-
liga turbinbyggnaden med turbinkondensor och
generator m.m., dels mellanskeppet innehallande
matarvattenpumpar, forvirmare, ventilationsut-
rymmen m.m.

Turbinbyggnaden #r utférd i platsgjuten betong
och vilar pi betongplattor pd morinleran. Grund-
liggningsdjupet varierar mellan 1 och 13 m under
markplanet beroende p4 att byggnaden genomkorsas
av kulvertar fér kylvatten, Anga, elkablar m.m.

separat fran 6vriga betongkonstruktioner i turbin-
byggnaden.

Mellanskeppet utom takkonstruktionen har ut-
forts helt i platsgjuten betong.
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anliaggningen

Drivsystem fir styrstavar.

eaktor-

. Styrstav

. Briinsleelement (4 st)
. Bottenplatta

. Styrstavledrir

. Drivdon fiir styrstav
. Lagesindikator

. Varvriiknare
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Uranbrinslet i form av smé cylindriska kutsar ar
staplade i lillfingertjocka kapslingsror, vilka ér sam-
lade i kvadratiska knippen om 88 stavar omgivna
av ett platholje. Branslestavknippet med sina 63 sta-
var och omslutande brinslebox hanteras som en en-
het och kallas brénsleelement. En sidan har en total
langd av 4 383 mm. Reaktorhirden bestar av 444 st
brinsleelement och inrymsi reaktortanken.

Nir brinslet dr nytt 4r det anrikat till 2,8 % inne-
hall av den klyvbara isotopen U-235. Nér brinslet ef-
ter fem Aars drift tas ut ur reaktorn #r halten U-235
omkring 0,7 %. De 6vriga urankérnorna har klyvts.
Klyvningsresterna finns kvar inne i kutsarna och ar
oftast radioaktiva och deras sénderfall ger briinsle-
elementet dess restvirme och radioaktivitet. Det dr
klyvningsresterna som ar det hogaktiva avfallet, och
de utgor endast 3 % av det anviinda brinslet.

Under inverkan av netronbombardemanget och
kdrnprocesserna inne i reaktorn har en del av det icke
klyvbara uranet (U-238) omvandlats till plutonium
(Pu-239), som #r klyvbart. En del av plutoniumet har
under drifttiden klyvts och bidragit till energipro-
duktionen.

De aterstaende mingderna plutonium U-235 och
U-238 ar virdefulla for ateranviindning i brénsle for

nya reaktorer.
:;-FI-_—-‘—'_'—_

Inspektion av ett nytt brinsleelement i brinsleforradet.



Reaktori genomskirning.

Vardera reaktorn i Barsebick producerar pa detta
sitt arligen en viss méngd hégaktivt avfall som slut-
ligt koncentrerat och i fast form upptar en volym av
ca 3 m’

Effektutvecklingen i brinslestavarna tas upp av
ett stort vattenflode forbi stavarna som kyler dessa,
varigenom #4nga bildas. Vattenflddet uppritthalls
med hjalp av fyra cirkulationspumpar som via yttre
ledningar suger vatten fran tankens dvre del, blandar
det med inkommande matarvatten och tvingar det
dter in i hirden genom brinslepatronernas botten-
oppningar. Huvudcirkulationssystemet kan pumpa
totalt 7.000 kg/sek genom reaktorhiirden vid full
effekt. Genom att variera kylflédet i hiirden kan en
reglering av reaktoraffekten erhallas.

Regleringen av reaktoreffekten med cirkulations-
pumparna anvinds for relativt snabba #ndringsfér-
lopp. Reaktoreffekten #ndras ocksa langsamt beroen-
de pa att brinslet brinns ut. Fér att motverka denna
dndring maste man successivt dra ut styrstavar.

Den langsiktiga styrningen av neutronflodestithe-
ten och didrmed reaktoreffekten sker med neutron-
absorberande styrstavar som underifran kan féras in
i hirden. De 109 styrstavarna #r korsformiga och
mandvreras i hirden i spalterna mellan brinslepatro-
nerna. Den upp- och nedgdende rérelsen erhalls vid
normal reglering genom en elmotor som via en mut-
ter och en lang skruv manévrerar styrstaven. Styr-
stavarna kan ocksa vid snabbavstingning av reak-
torn p4 nagra sekunder skjutas in i hirden genom ett
av skruvmekanismen oberoende hydrauliskt system.

Angan, som bildas i reaktorhirden under drift,
skiljs fran vattnet genom angseparatorer som monte-
rats inne i tanken. De fungerar s4 att fast monterade
ledskovlar i inloppet av ett rér sitter hastig rotation
pa dngvattenblandningen, varvid vattnet avleds at
sidorna och angan fortsitter uppat. Fukthalten i ang-
an dr hir mindre 4n 10 viktsprocent.

I den efterfoljande fuktavskiljaren éverst i reaktor-
tanken passerar 4ngan ett paket av veckade platar
och vid 4ngstrémmens upprepade ombéjningar trif-
far vattendropparna platytan och drineras ned un-
der vattenytan. Angan som lamnar reaktortanken
har en fukthalt ej 6verstigande 0,1 viktsprocent.

Branslebyte sker i regel en ging om Aret nir kraft-
verket stills av sex till Atta veckor fér 6versyn.

. Ledror for styrstav

. Moderatortank

. Hirdgaller

. Styrstav

Angseparator

. Fuktavskiljare

. Hardstrilrér

. Matarvattenfordelare

. Fallspalt

. Utloppsstuds fér kylvatten till HC-pump
. Inloppsstuds fér kylvatten fran HC-pump

Angutlopp
. Briinsleelement.
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Nir reaktorn stillts av och kylts ned till ca 50°C
borjar arbetena med att 6ppna reaktortanken. I bas-
singerna pa reaktorns betjéningsplan finns vatten
tjinande som stralskydd. Vattnet i basséingen ovan-
for reaktorn pumpas bort och kupolen éver PS-inne-
slutningen lossas. Hirefter demonteras reaktortank-
locket och vattnet aterfylls. Ndar man under vatten
Iyft bort fuktavskiljare och &ngpanneseparatorer ar
hirden frilagd. Med hjilp av brinslebytesmaskinen,
som gar pa riils ovanfor reaktorbassingerna, och en
teleskopisk gripklo kan brinsleelementen lyftas ett
och ett och placeras i briinslebassingen vid sidan om
reaktortanken. En femtedel av alla elementen (ca 90
st)lyfts ut och ersitts med nytt briinsle varje ar.

De utbriinda brinsleelementen far std i brinslebas-
singen under minst sex ménader, varvid radioaktivi-
teten gradvis avtar. Direfter transporteras de hort.
Transporten sker i en sérskild stralskyddsbehallare
som rymmer ett fatal brinsleelement. Denna behal-
lare #dr konstruerad for att uppfylla internationella
bestdmmelser om stralskydd och hallfasthet.

Brinslet transporteras p4 bat fran kraftverkets
hamn.

Det anvinda brinslet innehaller 3 % avfall och
96 % uran, samt 1 % plutonium som kan ateranvén-
das. For att separera avfallet fraAn uran och pluto-
nium maste brinslet upparbetas med en kemisk pro-
cess vid en speciell upparbetningsanliggning.

Reaktorhallen med brinslebytesmaskinen. I forgrunden brinslefiirvaringsbassingerna och lingst bort

basséingen fér interna delar.
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Furbmhai'lm me dgt neratorn i fnrgrunden

Turbmanlaggmngen

Turbinanldggningen har tillverkats av Stal-Laval AB
i FinspAng, men konstruktionen baserar sig pa ett li-
censavtal med Brown-Boveri i Schweiz. Turbinen be-
star av fyra delar, en hogtrycksturbin och tre lag-
trycksturbiner. Varje turbindel har sitt nginlopp
mitt p4 och 4ngan expanderar axiellt 4t bada hallen
genom ett skovelsystem. Under lagtrycksturbinerna
finns kondensorn upphiingd, i vilken 4ngan konden-
seras efter sista skovelraden i turbinen. Kondensorn
ir byggd i fyra sektioner med separat in- och utlopp
for kylvatten for varje sektion.

De fyra turbindelarna samt generatorn #4r hop-
byggda p4 en gemensam axel och den totala roteran-
de massan #r ca 275 ton. Totalldngden for hela aggre-
gatet &r 45 m och den totala vikten #r ca 1 300 ton.

Hogtrycksturbinens ytterhus #r en svetsad plat-
konstruktion, medan innerhuset r av stalgjutgods.
Lagtrycksturbinernas ytter- och innerhus #r av svet-
sade platkonstruktioner.

Axeltdtningarna, som hindrar 4ngan att liacka ut
till turbinhallen, &r monterade i turbinhusen. Axel-
tdtningarna 4r uppbyggda av fjidrande segment for
att hélla spelen vid ett minimum.

Mittad 4nga, som kommer fran reaktorn med 62
bars tryck och 277°C temperatur, leds till hégtrycks-
turbinen och sedan, efter avfuktning och &verhett-
ning i mellanéverhettare leds 4ngan vidare till de tre
lagtrycksturbinerna och dirifran ned till konden-
sorn, dir Angan kondenseras.

Frén olika stillen p4 turbinen avtappas &nga med
lamplig temperatur fér anvindning till férvirmning
av kondensatet innan det aterfors till reaktorn.

For att fa bort en del av fukten #r de sista stegen i
hogtrycksturbinen férsedda med drineringar och for
att minska verkningarna fran fukterosion har turbi-
nen en speciellt avpassad konstruktion och dessutom
ir de sista raderna l6pskovlar i hog- och lagtryckstur-
binen hirdade.



Generatorn

Generatorn har vattenkylning av savil statorlind-
ning, statorplat som rotorlindning. Denna kylteknik
medger att generatorns dimensioner kunnat hallas
fosrhallandevis sma. Den fran generatorn genom vat-
tenkretsen bortkylda virmeeffekten uppgar vid
mirkeffekt till ca 1 % av méirkeffekten eller ca 6
MW.

For att garantera den hoga vattenkvalitet som
kravs for att uppritthalla erforderlig elektrisk isola-
tionshallfasthet har man valt rostfritt material i hela
kylsystemet. Vidare renas vattnet i en speciell jonby-
tare.

Magnetiseringsutrustningen bestir av en statisk
stromriktare som via en separat transformator dr an-
sluten till generatorskenorna.

Generatorn i genomskdrning.
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Elsystemet

Elkraften, som alstras i huvudgeneratorn, matas ut
pa 400 kV-niitet genom anslutning till stamledning-
en genom vistra Skdne. 130 kV-stillverket, varifran
verket bl.a. fir sin startkraft, 4r anslutet till det
maskade 130 kV-nitet samt via transformering till
400 kV-nitet.

Vid kustférlaggning av stillverk kan problem upp-
st4 pa grund av saltvattenbeldggning pé isolatorerna
med atfoljande dverslag. For att férhindra detta har
stillverket i Barsebick forsetts med ett sprinklersys-
tem bestdende av pumpar, rérledningar och dysor,
som vid risk for saltbeliggning sprinklar vatten pa
isolatorerna.

Enlinjeschemat p4 vidstdende sida visar en férenk-
lad bild av lokalkraftnitet. Stationens kraftproduce-
rande generator G1 matar via huvudtransformatorn
T 1 direkt ut p4 400 kV-nitet. Hjidlpkrafttransforma-
torn T 11 #r direkt ansluten till generatorspéinning
och har tva separata lindningar pa sekundirsidan
som matar skilda delar, kallade A- och B-sida. Denna
uppdelning #r sedan konsekvent genomférd éver
hela stationen vad betriiffar matning till motorer och
kontrollutrustning m.m.

Transformator T 12 &r ansluten till 130 kV och ér
avsedd for 6 kV startkraft till stationen i normala
fall.

6 kV-skenorna dr anslutna till 130 kV-nitet via
transformatorerna T 13 och T 14. Over dessa trans-
formatorers tredje lindning matar gasturbingenera-
torerna ut pa nitet eller in p4 stationens lokalkraft-
néit. Gasturbinerna startas och kopplas automatiskt
in pa lokalkraftnitet vid bortfall av spinning pa 6
kV-skenan. Detta har sikerhetsmissiga fordelar, da
man pa detta sitt har kraftmatning, oberoende av all
yttre matning, till kraftverkets stora hjilpkraftob-
jekt, bl.a. kondensat-, matarvatten- och huvudeirku-
lationspumparna.

Dieselgeneratorerna #r anslutna till separata 6
kV-skenor, vilka utgtr grunden for det dieselséikrade
nétet. Lingre ned i schemat finns de batterisikrade
niiten, vars batterier halls laddade via likriktare. Bat-
terierna matar under eventuellt avbrott. Likasa har
man favoriserade vixelstréomsnét som matas via ro-
terande omformare frin batterisikrade liksp#n-
ningsskenor,

Kraftverkets hjirna #r det centrala kontrollrum-
met. Hit har den huvudsakliga mandvreringen och
dvervakningen av reaktor, turbin och alla hjalpsys-
tem forlagts.

1

Reaktorns och turbinens mané&verutrustning ir
uppbyggd av elektroniska system. Delvis pA grund av
detta har de delar i kontrollrummet som operatéren
betj#nar kunnat goras kompakta med god oversikt.
Manover och indikering av den termiska processen
sker 1 huvudsak fran kontrollpulpeter. For de elektri-
ska stillverken sker manéver och évervakning fran
en s#rskild kontrolltavla. Bakom pulpeten finns
kontrolltavlor med skrivare, visareinstrument och
vissa signaltablder.

Operatéren har till hjalp fér 6vervakningen av hir-
den och processen datorer med kringutrustning. Sys-
temet anviinds for dvervakning och berikningar av
hérdens reaktorfysikaliska och virmetekniska para-
metrar. Dessutom #r med datorns hjilp ett system
for dataloggning och signalféljdsregistrering upp-
byggt med omkring 1 000 ingiende analoga och digi-
tala signaler.

Turbinen #r férsedd med sekvensautomatik for
styrning och overvakning av turbinen vid start,
stopp och under drift.

Stationens effektreglersystem styrs av effektmiit-
ningen pa generatorn som sedan far piverka regula-
torerna fér huvudcirkulationspumparnas varvtal
tills generatoreffekten 6verensstimmer med effekt-
borvérdet.

Signaler som ingér i ovanstdende reglersystem och
andra visentliga signaler 4r uppbyggda i en s.k. 2 av
3-koppling. Detta innebir t.ex. att temperaturdver-
vakningen 1 ett utrymme som skall utlésa isolering
av reaktorinneslutningen nér temperaturen nar in-
stillt virde sker med fyra olika temperaturkinnande
vakter. En av dessa #r en reservvakt och de 6vriga tre
#r hopkopplade sa att minst tvA maste ge signal for
att uppfylla villkoren for utlésning. Detta sker for att
med sdkerhet 4 signal vid verkliga fel i processyste-
men samtidigt som falska utlésningar undviks.

En av Barsebicks dieselgeneratorer.



Gasturbinerna.
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En grundliggande princip for dessa sikerhetsan-
ordningar #r dirvid "fail-safe”-funktionen. Man stré-
var efter att konstruera vakten sa att den vid fel i sig
sjilv fungerar som om, i detta fall, temperaturen vo-
re for hog, varvid vakten ger signal. Tack vare 2/3-
kopplingen erhalls inte obefogad utlésning vid fel i
enstaka vakt, utan felet kan avhjilpas eller reserv-
vakten kopplasin.

Alla vakter provas ocksé regelbundet pa sé sitt att
man lokalt pa en vakt i taget stimulerar den dverva-
kade storheten och kontrollerar att signal erhalls.
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Barsebicksverket 1. Oversiktsschema forel.
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Normaldrift

Fran reaktorn fors totalt 850 kg 4nga i sekunden ge-
nom fyra st 500 mm grova 4ngledningar, som ar for-
sedda med snabbstingnings- och reglerventiler, fram
till hégtrycksturbinen. Se processchema.

Nir adngan kommer till hdgtrycksturbinen ar den
mittad och innehaller n4gra tiondels procent fuktig-
het. Efter det att &ngan har expanderat i turbinen 4r
fukthalten uppe i 15 % och hogre fuktighet kan ej ac-
cepteras pa grund av att vattendropparna da sliter
for kraftigt pa turbinskovlarna. Dirfor avfuktas dng-
an efter hogtrycksturbinen och 4teruppvérms i mel-
lanoverhettarna med hjilp av firskinga direkt fran
reaktorn.

Efter mellanéverhettarna delas dngan upp 1 tre
delfloden och leds till lagtryckstrubinerna. Angan
kommer in pa mitten av varje lagtrycksdel och ex-
panderar 4t sidorna genom skovelsystemen. De tre
lagtrycksdelarna #r placerade ovanfér kondensorn
och fran de sex avloppen gér 4ngan rakt ned i kon-
densorn.

22 m® havsvatten per sekund pumpas av fyra kyl-
vattenpumpar genom kondensorns 31200 tuber.
Hirvid uppviarms kylvattnet ca 10°C innan det
slipps ut i Oresund genom ett for bada aggregaten

Diriften

gemensamt utlopp. Den vanligtvis nordgiende
strdmmen i sundet blandar hastigt om kylvattnet och
inom ett avstand av nagon kilometer fran kylvatte-
nutslippet blir ytvattnets évertemperatur mindre dn
2°C.

Kondensortuberna skiljer alltid det radioaktiva
kondensatet {ran havsvattnet. Vid ett tubfel kan ak-
tivitet ej lacka ut, eftersom kondensorn star under
vakuum, varfor havsvatten i stillet lacker in.

Kondensatet i turbinkondensorn pumpas med tre
kondensatpumpar genom tvéa parallella lagtrycksfor-
viirmare (syst 462) och kondensatreningsanldggning-
en (syst 332). Férvirmarna dr stora virmevixlare
som med hjilp av avtappningsidnga fran turbinen
virmer kondensatet. I reningsanliggningen passerar
vattnet beldggningsfilter som fangar upp bl.a. korro-
sionsprodukter och salter fran eventuellt inlickande
havsvatten.

Kondensatreningsanliggningen ér uppbyggd av sex
parallella filterled, varav ett normalt skall sta i re-
serv. Vardera filtret 4r uppbyggt av ett stort antal
stavformiga filterelement. Dessa filterstavar beldggs
med filtermassa, vilken normalt bestir av en bland-
ning av finmalen anjon- och katjonbytarmassa.
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Efter att ha virmts upp i ytterligare tva forvir-
marsteg kommer vattnet till matarvattenpumparna
(syst 312), vilka ger den nédvindiga tryckstegringen
for att kunna aterféra vattnet till reaktortanken.
Matarvatten- och kondensatpumparna bestar av tre
50 %-iga pumpar i vardera gruppen. Under normal
drift star alltsd en pump i reserv. Matarvattenpum-
parna arbetar vid fullast vid en temperatur av 112°C
och ger ett flode av 425 kg/s vardera. Den erforder-
liga motoreffekten drda 2 x4 4 MW,

Matarvattenregleringen sker normalt genom varv-
talsreglering av matarvattenpumparna. Mellan
pump och motor finns en hydraulisk koppling med

vars hjidlp pumpvarvtalet kan varieras. Matarvat-
tenflédet regleras med avseende pa nivan i reaktor-
tanken, men fér att astadkomma en tillriickligt
snabb reglering i alla situationer ingir ocksd mét-
ning av dngflédet och ett antal logiska signaler 1 reg-
lersystemet. Vid matarvattenfléden under 35 % an-
viinds strypventiler for regleringen.

Innan matarvattnet nar reaktorn har det virmts i
tva hogtrycksforvirmarsteg (syst 463) till sluttempe-
raturen 180°C. Hela férviirmarstraket dr uppbyggt
av tva parallella enheter i resp steg med tillhérande
forbiledningar, sé att ndgon enhet vid behov kan stil-
las av for reparation eller 6versyn.

1. Kyl- och reningssystem for bransleférvaringsut- 17. Cirkulationssystem 34. Luckage- och hjiilpAngsystem
rymme 18, Lickagetvervakningssystem 35. Generatorkvlsystem (vitre kretsar)
2. Hydrauliskt system for drivdon 19. Kondensationssystem 36. Generator
3. Kylsystem for avstilld reaktor 20, Huvudangledningar a7, Skorsten
4. Reningssystem ftr reaktorvatten 21. Matarvattensystem 38, System for radioaktiva avloppsgaser
5. Gasbehandlingssystem for reaktorinneslut- 22. Hjalpmatarvattensystem 39 Ventilationssystem for tvriga aktiva utrym-
ningens atmosfir 23. Borinsprutningssystem men
6. Kylsy for reaktori ningen 24, Drinagesystem for reaktordelen 40, System for totalavsaltning, lagring och distri-
7. Forvaringsbassting {6r bestralade brinsleele- 25. Sprinklersystem for reaktorhirden bution av totalavsaltat vatten
ment och styrstavar 26. Hogtrycksturhin 41. System fér behandling av vitskeformigt aktivt
8. Reaktorbassing 27. Mellantiverhettare och fuktavskiljare avfall
9. Forvaringsbhassang fibr interna delar 28. Lagtrycksturbin 42. Sekundirkylsystem for start och avstillning
10, Sprinklersystem fér reaktortankens lock 29. Kondensor 43. Sekundirkylsystem for drifthehov
11, Fuktavskiljare 30. Huvudkondensatsystem 44. Havsvattenkylsystem for start och avstillning
12. Angavskiljare 31. Kondensor-, evakuerings- och rekombinator- 45 Havsvattenkylsystem for driftbehov
13. Hardstrilar system 46. Havsvattenkylsystem for dieslar
14. Reaktorhird 32. Reni foor kond t, pulver 47. Kondensor- och hjlpkylvattensystem
15. Styrstavar 33. Matarvattensystem
16. AvblAsningssystem
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Centrala kontrollrummet fir Barsebick 2.

P4 grund av den radioaktiva stralningen inne i reak-
torn under drift sénderdelas en liten del av vattnet i
sina bestdndsdelar viite och syre. Genom bestralnin-
gen av det bildade syret omvandlas en del dérav till
radioaktivt kviivgas. Denna aktiverade gasblandning
fors med &ngan genom turbinen till kondensorn. I
kondensorn méaste gaserna sugas av tillsammans
med inldckande luft for att undertrycket i konden-
sorn skall bibehallas. Avsugningen sker med hjilp av
Angejektorer och sedan medftljande 4nga kondense-
rats i en sérskild kylare férs gaserna till en rekombi-
nator (syst 461) och en férdrojningstank (syst 341). I
rekombinatorn upphettas gasblandningen till hog
temperatur i nirvaro av en katalysator, varvid vite
och syre ater bildar vatten. Detta vatten leds till en
drinagetank for att terforas till processen. Genom
rekombineringen minskas det vidare gasflédet avse-
virt. Resterande gaser fors till fordrdjningstanken,
som #r en vertikal cylindrisk behallare som rymmer
ca 1000 m®sand. Sanden férdréjer mekaniskt utslép-
pet av de radioaktiva gaserna som sugs av fran kon-
densorn. De flesta gaserna har kort halveringstid och
fordrdjningen 4dr omkring 20 timmar, varfér merpar-
ten av radioaktiviteten har klingat av innan gaserna
har passerat sandtanken och en starkt begriinsad
mingd gasformig radioaktivitet slipps ut 1 skorste-
nen.
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Vid anlidggningens drift krivs ocksa att flera hjilp-
system #r i gang. For kontinuerlig rening av reak-
torns vatten finns ett system (331) som med hjélp av
pumpar tar ut ett mindre fléde fran primirkretsen
och renar det i filter och jonbytare innan det blandas
med matarvattnet och aterfors till reaktorn.

For kylning och rening av brinsleférvaringsbas-
singerna finns ett system (324) innehallande kylare,
pumpar och filter.

Ventiler och andra flansférband i rérledningar som
innehdller varmt, trycksatt reaktorvatten 4r férsed-
da med dubbla ti#tningar vid alla tétningsytor. Ut-
rymmet mellan de tva tdtningarna Ar anslutet till ett
drineringssystem (352) och halls vid undertryck med
hjélp av flaktar. P4 s sitt undviker man att eventu-
ella mindre lickage 1 titningar sprider aktivitet i ver-
kets olika utrymmen.

Trots detta har varje rum som kan innehdlla aktivi-
tet anslutits till ett sérskilt ventilationssystem (341)
som vid behov filtrerar all luft 1 hogeffektiva kolfil-
ter innan den sldpps ut genom skorstenen.

Hela processen och hjilpsystemens funktioner
dvervakas fran det centrala kontrollrummet, dér all
instrumentering och dvervakande signaler samlats
Overskadligt. Till sin hjélp har operatoren ett dator-
system fér datainsamling och viss 6vervakning.



I alla system som #r visentliga for stationens drift
har dubbleringar skett, rorsystemen har delats upp
p4 skilda kretsar och viktiga komponenter dr dubble-
rade, s4 att den ena kan std i stindig reserv. Sidana
Atgirder motiveras dels av siikerhetsskil, dels av att
stationens tillgéinglighet och okinslighet for stor-
ningar d4drmed ocksa tkas.

Elmatningen till dubblerade system 4r pa motsva-
rande sitt uppdelad i separata kretsar som matas
fran olika hall. Savil rérsystem som komponenter,
styrutrustningar, stillverk och alla kablar i de tva de-
larna av de dubblerade systemen ir skilda at i separa-
ta rum och kulvertar fér att fel, t.ex. brand, i den ena
delen e] skall pdverka den andra.

Av ekonomiska skiil kores stationen i regel i grund-
lastdrift, d.v.s. man kér med 100 % effekt kontinuer-
ligt. Den &r emellertid tekniskt si utrustad att den
om s fordras kan delta i effektregleringen, t.ex, 6ver
veckosluten.

Reaktor- och dérmed generatoreffekten kan rela-
tivt hastigt #ndras inom omradet 65—100 % med
hjilp av varvtalsstyrning p4 huvudcirkulationspum-
parna. Vid storre effektvariationer maste reaktorns
styrstavar Andras och stora dndringar i effekten kan
d4 ta flera timmar att genomfora.

Storningar

Stérningar kan tdnkas intriffa och ett exempel #r ett
plotsligt lastfranslag pa grund av fel i det yttre nitet.
Héarvid kopplas aggregatet bort fran nitet med agg-
regatbrytaren och gir 6ver 1 husturbindrift, d.v.s.
produktion av hjilpkraft fér det egna aggregatet.
Reaktoreffekten kan inte omedelbart minskas, var-
for turbinen forsetts med ett system som dumpar
dverskottsangan direkt till kondensorn. Dumpsyste-
met (461) klarar 100 % reaktoreffekt under en korta-
re tid varefter automatiskt nedstyrning av effekten
sker.

I hindelse av att den uppkommande stérningen
medfor att dumpsystemet ej ir tillgiingligt vid last-
franslag kan turbinanldggningen ej ta emot reaktor-
anga. Reaktorns avbldsningssystem (syst 314) far da
signal att omedelbart 6ppna siikerhetsventilerna, vil-
ka blaser av overskottsinga till kondensationsbas-
séngen. Samtidigt utléses snabbstopp av reaktorn.

I fall 6vergangen till husturbindrift inte &r mojlig
och dven inmatningen fran det yttre 130 kV-nitet ar
bruten startar gasturbinaggregaten som kan leverera
elkraft till alla anldggningsdelar.

Elférsorjning till de vitala anldggningsdelarna ar
ytterligare siikrad via tva dieselaggregat som startar
automatiskt nér all annan elférsérjning #r ur funk-
tion. I detta fall levereras t.ex. manéverstrém fran
batterier till vissa véisentliga ventiler, sAsom skalven-
tilerna.
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De nukleiira reaktionerna som sker i brinslet ska-
par radioaktiva klyvningsprodukter. N#r reaktorn
stoppas och klyvningsprocesserna upphor sa kommer
de aktiva klyvningsprodukterna att fortsitta att son-
derfalla, Varme frigérs vid dessa reaktioner och den-
na resteffekt stiller stora krav pa att hirdens kyl-
ning kan uppritthallasialla situationer.

Batterisystem.

I fall av brott pa t.ex. en stor cirkulationsledning
som gor det omdjligt att halla reaktorn fylld med vat-
ten 6ver hirdens niva trider hirdstrilsystemet (323)
i funktion och kyler briinsleelementen.

Angan som sldpps ut ur primérkretsen till reaktor-
inneslutningen tvingas genom nedbl4sningsréren till
kondensationsbasséingen och kondenserar ddr. Nag-
ra sekunder senare, pa signal om alltfor hogt tryck el-
ler alltfér hog temperatur i reaktorinneslutningen,
trider strilsystemet for reaktorinneslutningen (322)
1 funktion och kyler ned inneslutningen s4 att &ngan
kondenseras, varigenom tiden med tryck i inneslut-
ningen reduceras till ngra timmar.

Bada dessa kylsystem #dr uppbyggda av tva separa-
ta kretsar.

Var och en av kretsarna i hirdstrilsystemet har
tillricklig kapacitet for hiirdens kylning. Kretsarna
4r byggda med en pump som suger vatten fran kon-
densationsbassingen och strilar det genom dysor in-
neireaktortanken ovanfor briinsleelementen.

Pumpmotorerna far sin elmatning fran tva olika
delar av lokalstillverket och i héindelse av samtidig
néitstorning matas de fran var sin dieselgenerator.
Ventilerna efter pumparna som méste 6ppnas for att
sldppa in vattnet i reaktorn 4r motordrivna och dubb-
lerade med tvéa parallella ventiler i varje ledning, dir
resp motordon ocks4 far sin elmatning fran olika
hall. Det finns vidare provningsledningar som an-
vinds vid regelbundna provkdrningar av systemet.
Pumparna och ledningarna ir fysiskt separerade, s
att en inverkan fran brand, dversvimning eller lik-
nande endast kan tidnkas forhindra drift av en av
kretsarna.

Strilsystemet for reaktorinneslutningen ir dessu-
tom férsett med en yttre kylkrets fér kylning av stril-
vattnet.
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Barsebiicksverket — system fiir behandling av aktivt avfall

bytare oV tankar
ﬂ Spéidvattentank

Slamtank

Precoat filter

Utslﬁpkar

ontroll
tank fiir
konti-
nuerlig
kontroll

Mata

till indu e

F - Filter
PF - Precoat filter

K - Kondensor

M - Flodesmétning

Kvarn och sedi-

menteringstank
- Jonbytare

lagaktivt

Avfall i form av smutsat vatten och uttjinat material
produceras stindigt 1 ett viirmekraftverk. Detta av-
fall kan i en kiirnkraftstation vara aktivt och behand-
las ddrfor pa speciellt sitt.

All hantering av flytande och fasta avfallsproduk-
ter har i Barsebiicksverket koncentrerats till en sir-
skild byggnad, avfallsbyggnaden. Hit leder kulvertar
med rorledningar innehallande alla slags flytande av-
fall, vilka dérefter 1 skilda strdk behandlas p4 olika
siitt alltefter ursprung och innehall.

For att mojliggora uppsamling av lickage av aktivt
medium utfors tatningar i kdrnkraftverk med dubbla
tatningsytor och mellandrinage. SAdant normalt lic-
kage fran flinsférband, ventiler och pumpar samt
ovrigt systemdrinage fran aktiva system leds dérfor
direkt till avfallsanldggningen och belastar siledes ej
golvdriinage eller ventilation i verkets olika utrym-
men.
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Golv-
Mriinage

2221
T61

Golvdrinagetank
for
avfallsbyggnaden

Ind e

tank

Aktivt fatlager
inom
avfallsbyggnaden

Bitum

avfall

Detta avfallsvatten kan vara radioaktivt men #r
for ovrigt oftast rent och efter filtrering och jonbyte
ateranvinds allt. Det leds efter rening till en forrads-
tank, varifran det vid behov pumpas in i kondensorn
som spiddvatten.

Golvdrinage fran stationens aktiva utrymmen kan
uppkomma sporadiskt, t.ex. vid rengoring av utrym-
met, och dr ofta smutsigt men normalt inte radioak-
tivt. Efter kontroll av aktivitetsinnehallet kan man
pumpa ut det i kylvattenkanalen och vidare ut i ha-
vet. Under utpumpningen sker en kontinuerlig prov-
tagning som goér det mojligt att dokumentera allt av-
fall som sldpps ut i havet. Aktivitet som av nigon an-
ledning nar golvdriinaget avligsnas vanligtvis ge-
nom filtrering innan drénaget slipps till havet.

Fran fallningsreaktioner och slamavskiljning i av-
fallsstationen samt vid backspolning av filter i reak-



tor- och turbinsystemens reningssystem erhdlls ett
slamhaltigt och radioaktivt avloppsvatten. Genom
sedimentering 4tskiljer man vitska och slam. I slam-
met finns radioaktiviteten och denna produkt tver-
fors i en lagringsbar form efter inblandning av bitu-
men. Vitskan 4r ofta kemiskt férorenad, varfér den

inte kan Ateranviindas direkt.

I en indunstare kokar man dirfér av det mesta av
vattnet som &teranvinds. I indunstaren erhalls en
aterstod av koncentrat. Koncentratet gjuts in i 200 1
platfat tillsammans med slammet och bitumen. Tun-
norna lagras i byggnaden for 1ag- och medelaktivt av-
fall pa stationsomradet ett antal 4r beroende pa akti-
vitetsinnehdallet. Kapacitet finns fér minst fem ars

lagring.

Barsebacksverket

Huvudleverantirer

Byggnads- och anliggningsarbeten Ské&nska Cement-

Reaktoranliggning
Turbinanldggning
Avfallshanteringsanliggning

Allménna data

Elektrisk nettoeffekt
Netto verkningsgrad
Kommersiell drift block 1
Kommersiell drift block 2

Byggnadsdata

Stationsomrade
Byggnadsvolym

Hojd 6ver havet exkl skorsten
Ingadende mingd betong
Ingdende m#ngd armering
Formytor

Reaktoranliggning
Termisk effekt

Angflsde

Drifttryck
Angtemperatur
Reaktorns hjd X diameter
Reaktorns vikt

Antal brdnsleelement
Brinslematerial

Brinslets totalvikt
H#rdens diameter

gjuteriet
Asea-Atom
Stal-Laval
Saint Gobain

570 MW
33,56 %
1975
1977

205 hektar
430.000 m?*
59 m
95.000 m?
5.500 ton
225.000 m*

1.700 MW
850 kgls

70 bar
286°C
20,0x5,2 m
550 ton
444 st
sintrad UO;
2,8 % U-235
79 ton U
3.630 mm

Hirdens hojd

Genomsnittlig effekttithet
Antal briinslestavar per briinsle-
element

Briinslestavens ytterdiameter
Kapslingsmaterial
Absorbatormaterial i brinslet
Antal styrstavar
Absorbatorlingd

Total styrstavslangd
Absorbatormaterial

Turbinanliggning

Turbinens bruttoeffekt
Hogtrycksturbinens effekt
Angdata fore hogtrycksturbin
Angdata efter hogtrycksturbin
Mellantéverhettning

Antal lagtryckdelar
Avloppsarea totalt

Lingd pa sista skoveln
Matarvattentemperatur
Kylvattenflsde

Generator

Generatorns mirkeffekt
Generatorns mirkspinning
Generatorns effektfaktor
Kylning rotor, stator
Huvudtransformators mirkeffekt
Huvudtransformatorns mérk-
spinning

- tekniska data for ett block

3.712 mm
21,56 kW/kg U

63 st
12,25 mm
Zr-2
Gd20y

109 st
3.650 mm
6.380 mm
B.C

590 MW

250 MW

68 bar/284°C
5,7 bar/157°C
5,3 bar/261°C
3 st

51 m?

950 mm
180°C

22,2 m¥s

710 MVA
17,5 kV
0,85
Vatten
700 MVA

17,5/410 kV
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