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INLEDNING

Foreliggande rapport, som utgor bilagedel till PLAN 92, ger en dversikt
av systemet fér omhindertagande av det radioaktiva avfallet i Sverige
samt en kortfattad beskrivning av ingdende anldggningar inklusive tran-
sportsystemet.

Anléggningarna kan indelas i tvd grupper. Dels anldggningar i drift eller
under byggnad, dels framtida anldggningar. Den senare kategorin har
utformats mot bakgrund av ett valt scenario avseende energiproduktion
och deponeringsmetodik.



2.1

ALLMANNA FORUTSATTNINGAR

AVFALLSTYPER OCH MANGDER

De avfallstyper som behandlas i denna rapport erhalls fran reaktorernas
drift och rivning samt fran de olika stegen vid omhéndertagande av det
anvanda brénslet. Dessutom ingér radioaktivt avfall fran icke elprodu-
cerande anldggningar, frimst Studsvik. Detta avfall utgdér dock endast en
mycket begransad méngd.

Ur slutforvaringssynpunkt indelas avfallet lampligen i langlivat och
kortlivat avfall. Avgdrande ar dirvid hur lng tid det tar innan avfallets
aktivitet avtagit till ofarlig nivd. Langlivat avfall ar framforallt sadant
som innehéller transuraner. Kortlivat avfall har avklingat till ofarlig niva
efter nagra hundra ar.

Den form avfallet forekommer och hanteras i varierar beroende pi
ursprung och graden av radioaktivitet. Det hogaktiva avfallet utgérs av
det anvénda brénslet d v s bréansleelement med eller utan boxar, se Figur
2.1. Transporten av detta sker for nidrvarande i speciella brinslebehallare
rymmande 17 BWR- eller 7 PWR-element. Fore slutdeponering avboxas
brénslet samt ingjuts i kopparkapslar. BWR-boxarna gjuts in i betong-
kokiller. En framtida méjlighet dr att &ven deponera BWR-elementens
boxar med brinslet. Detta okar kapselns ldngd med ca 300 mm.

Medelaktivt avfall, huvudsakligen filtermassor fran driften av kidrnkraft-
verken, férekommer ingjutet (solidifierat) i betong eller bitumen. Soli-
difieringen sker i behallarna antingen av kokiller av betong eller stil med
sidlingden 1,2 m, eller av fat, vanligen med standardmétten héjd 0,9 m
och diameter 0,6 m. Aven andra typer av kollin férekommer, tex
betongtankar for avvattnade filtermassor med métten 3,3 x 1,3 x 2,15 m.
Transporten av det medelaktiva avfallet sker normalt i speciella stral-
skdrmande avfallstransportbehallare (ATB) av stal.

En speciell typ av avfall utgdér hirdkomponenter och interna delar, d v
s utbytesdelar eller rivingsprodukter som suttit i eller nira reaktorhirden.
Dessa delar hanteras och transporteras pa sitt liknande det for anvint
brinsle. Slutférvaringen foregds av ingjutning i betongkokiller med
matten 5,3 x 1,25 x 1,25 m. Aven BWR-boxarna som fore slutforvar-
ingen skilts frin brinsleelementen gjuts in i samma typ av kokiller.
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Figur 2.1 Brénsleelement for BWR-reaktor (vdnster, tva typer)
respektive PWR-reaktor (hoger)

Det l4gaktiva fasta avfallet utgdrs av bl a sopor, skrot och rivnings-
produkter. Denna typ av avfall placeras i standardcontainrar eller mindre
behéllare. De kan dven i kompakterad form placeras i fat av standard-
dimension. Det dr huvudsakligen friga om kortlivat avfall och slut-
fovaringen sker genom uppstillning i bergrum utan vidare atgérder.

Tabell 2.1 ger en sammanstdllning av den totala mingden avfall som
skall omhéndertas. Tabellen ger dven vissa transportdata samt lager for
slutdeponering. Totalt kommer ca 240 000 m® lagervolym att erfordras
for slutférvaringen, varav dock endast ca 5 % for det anvinda brénslet.
Kostnadsmissigt svarar brinslet emellertid for den helt dominerande
andelen, ca 80 %.
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Tabell 2.1

Anvant brinsle och radioaktivt avfall vid drift av samtliga
kdrnkraftverk till och med 2010

Avfallskategori Avfallsenheternas Antal Antal trans- Volym Slut-
dimensioner i m kolli portenheter i transporteras
¢ = diameter B-behdllare/  slutlager till
(Dimensioner fore container m’
inkapsling for slut-
deponering)

Anvint BWR-briénsle 0.14 - 0.14 - 4.383 33394 451

Anvint PWR-brinsle 0.21-021 -4.103 3858 117 9 800 BS/SFL 2

Ovrigt anviint brinsle Diverse 641 21

(MOX, Agesta, Studsvik)

Hardkomponenter samlade

i kassetter 08-08-46 450 450

19 700 * BS/SFL 5

Reaktorernas interna delar

samlade i kassetter 08-08-4.6 555 555

Driftavfall frin CLAB 12-12-12 1150 96 2 000 SFR 1

till silo 2 000 167 3450 SFL 3

Driftavfall frin CLAB 12-12-12 290 24 500 SFR 1

till bergsal

Avfall fr8n Studsvik till silo ¢0.6, L=0.9 3750 50 1200 SFR 1

**) 12-12-12 690 58 1200 SFR 1
$0.6, L=09 1200 70 400 SFL 3
12-12-12 660 55 1100 SFL 3

Avfall frdn Studsvik till ¢0.6, L=09 8 750 150 2 800 SFR 1

bergsal**) 12-12-12 690 58 1200 SFR 1
ISO-cont. 200 200 7 600 SFR 1

Driftavfall frin inkapslings-

station till silo 12-12-12 300 25 500 SFL 3

Driftavfall frén kdrnkraft- $0.6, L=0.9 3375 45 1100 SFR 1

verken till silo 12-12-12 8 650 721 15 000 SFR 1

Driftavfall frin kdrnkraft- $0.6, L=0.9 18 200 350 5900 SFR 1

verken till bergsal 12-12-12 5770 481 10 000 SFR 1
1SO-cont. 750 750 28 500 SFR 1
33-13-215 1100 365 10 200 SFR 1

Rivningsavfall frn kirnkraft-

verken till bergrum ISO-cont.m m 4 800 4 800 100 000 SFR 3

Rivningsavfall ft&n Studsvik

till bergrum ISO-cont. 100 100 3 800 SFR 3

Rivningsavfall frin CLAB

till bergrum 24-24-24 520 520 7 200 SFL 4

Ritningsavfall frn BS

till bergrum 24 .24 .24 9 9 120 SFL 4

Transportbeh8llare 22 22 330 SFL 4

Summa ca 102 000 10 700 234 000

*) InklL de ingjutna BWR-boxar som transporterats med brénslet

**} InkL totalt ca 3 500 m® avfall inom KKV ansvarsomrade



SYSTEMET FOR OMHANDERTAGANDE AV AVFALLET

For att ta hand om anvint brénsle och radioaktivt avfall frin kirnkraft-
verken behdvs foljande anldggningar. Figur 2.3 ger en Oversikt av det
svenska avfallssystemet.

# Centralt lager Slutforvar for

| for anvant ¥ anvant bransle.
bransle. Drift- Planerad drift-
start 1985. 4 start 2020.

:1c3::1:1:>

‘ Sjukvard ‘ Slutférvar for
1 Industri fi radioaktivt :
Forskning driftavfall. Drift- |-

start 1988.

Figur 2.3 Det svenska avfallssystemet

Mellanlager

- Centralt lager fOr anvént brinsle, CLAB.

Behandlingsstation

Behandlingsstation for anvint brénsle, BS. Avsedd for inkapsling av
anvint brinsle i kopparkapslar. Hirdkomponenter och interna delar gjuts
in i betong.

Slutférvar

- Slutférvar for radioaktivt driftavfall, SFR 1.
- Slutférvar for rivningsavfall, SFR 3.
- Slutférvar for anvint briansle, SFL 2.
- Slutforvar for langlivat 14g- och medelaktivt avfall, SFL 3.
- Slutférvar for rivningsavfall fran
CLAB och BS, SFL4
- Slutforvar for hardkomponenter, SFL 5.

Féljande forvar har utgatt:

- SFL 1 (avsdg forglasat upparbetningsavfall)
- SFR 2 (ersatt av SFL 5)



I foreliggande rapport antas BS och samtliga SFL-anliggningar vara
lokaliserade till en och samma plats och hela anliggningen erhaller da
beteckningen SFL-BS. De serviceanldggningar som dr gemensamma for
SFL och BS, det vill sdga stationsomridet med tillhdrande byggnader
och servicefunktioner, hamnen och mellanliggande transportsystem,
erhaller beteckningen SFL-GA.

Transporterna av avfall mellan de olika anldggningarna antas ske med bat
1 kombination med jarnvag.

Av de ovan redovisade anldggningarna dr CLAB och SFR1 i drift.
CLAB ér lokaliserat till Oskarshamns och SFRI1 till Forsmarks kraft-
station. For 6vriga anldggningar saknas idag beslut om forldggningsort.
SFR 3 antas i rapporten bli samlokaliserad med SFR 1. Slutférvaren for
det langlivade avfallet liksom behandlingsstationen har antagits bli lokali-
serade till Norrlands inland. Valet har gjorts for att ge en viss konserva-
tism 1 kostnadsberikningarna.

Den 6versiktliga tidplanen for de olika ingdende anldggningarna framgér
av Figur 2.4. T samma figur visas dven det sammanlagda personal-
behovet vid byggande och drift. Funktionen hos de olika anldggningarna
och metodiken for hantering av olika avfallstyper beskrivs mer i detalj
1 det foljande.

Anlaggningar for hantering av karnkraftens restprodukter

Ar 2000 2010 2020 2030 2040

2050

SFR 1, dniftaviall fidn KKV '
-elapp 2
SFR 3, rivringsavial! —

CLAB, melaniager
-elgop 2

BS, inkapsiingsstation
51,25 tnglvat avial e —

800
Personalbehov vid 600 —
aniaggrmgarna 400
200
e R
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(] Byggande - Rivning/Forslutning EEE Drift

Figur 2.4 Anldggningar {0r omhéndertagande av kdrnkraftens restprodukter.
Tid- och resursplan




TRANSPORTSYSTEM

Hanteringen av det radioaktiva avfallet innefattar ett betydande tran-
sportarbete for forflyttning av avfallet frdn produktionsstillena till
slutlager. Det anvinda branslet och hirdkomponenterna skall dessutom
transporteras till och frin CLAB. Samtliga befintliga kirntekniska
anldggningar dr kustforlagda vilket mojliggér sjétransporter. Slutforvaret
for det ldnglivade avfallet, SFL, 4r inte bestimt till sin lokalisering. Vid
en inlandsforldggning av detta, vilket utgdr antagandet i denna rapport,
kompletteras transportsystemet med en jirnvigsforbindelse mellan SFL
och ldmpligt beldgen hamn. Hérvid utnyttjas befintliga jarnvigslinjer i
storsta mdjliga utstrackning.

Transportsystemet omfattar transportbehéllare, fartyg och terminalut-
rustning.

For att under transport skydda omgivningen mot strdlning och lasten mot
skador anvidnds transportbehéllare. Dessa rymmer ett antal avfalls-
enheter.

Transportbehdllaren for bransle (BTB) utgdrs av en cylinder tillverkad
av tjockt stil och férsedd med ett neutronskdrmande lager och kylflansar
pd ytan. Gavlarna skyddas av ett stotupptagande lager. Se Figur 3.1.
Behallaren ar konstruerad for att motstd extrema péfrestningar i enlighet
med IAEAs bestimmelser for typ B-behdllare. De behallare som anvinds
nu, TN17/MK2, rymmer 17 BWR-element eller 7 PWR-element och har
en totalvikt av ca 80 ton varav uranvikten utgér ca 3 ton. Vid transporter
frin CLAB till slutforvaret beriknas storre behdllare komma till
anvindning. Dessa behallare bedoms erhilla en transportvikt av ca 110
ton varav uranvikten utgdr ca 15 ton. Under transport dr behillaren
monterad pa en underliggande lastbérare, funktionellt anpassad till termi-
nalfordon och fartygets lastrum. Betrdffande transport av hird-
komponenter forutses anvindning av behillare med motsvarande
kapacitet och utformning som de behdllare som nu ingar i transport-
systemet.

Medelaktivt avfall transporteras i stralskdrmande avfallstransportbehallare
(ATB). En vanlig typ rymmer ca 20 m®, motsvarande 12 kokiller.
Behallarens underrede ar utformat pd motsvarande sitt som lastbiraren
for branslebehallaren, vilket medfor en enhetlig hantering. Se Figur 3.2.



Totalvikten dr max 120 ton varav avfallet utgér ca 50 ton. Lagaktivt
avfall frdn drift och rivning transporteras i standardcontainrar som
deponeras tillsamman med avfallet i slutlagret.

Av Figur 3.2 framgdr dven utseendet av de terminalfordon som anvinds.
Fordonet utgdrs av en 7-axlad enhet med separat framdrivning pa halva
antalet hjulpar. Flaket kan hojas och sinkas pd hydraulisk vig vilket
utnyttjas vid himtning och lossning av lasten. Framdrivningshastigheten
dr lag, med last ca 10 km/tim, och fordonet utnyttjas dirfér endast vid
korta transportavstind.

SjOtransporterna utférs med ett specialbyggt fartyg, M/S Sigyn, se Figur
3.3. Fartyget ér ett kombinerat roll-on/roll-off- och lift-on/lift-off-fartyg
vilket betyder att lasten antingen kan koras in dver rampen eller lyftas
genom lastrumsOppningarna ner i lastrummet. Fartyget har ett dodvikt-
stonnage av 2 000 ton och en total lingd av ca 90 m. Lastkapaciteten 4r
1400 ton. Transportbehdllarna placeras i fasta positioner i lastrummet
och underredena surras till fartyget. Horn- och sidobeslag svetsade till
dicket forhindrar forskjutningar av lasten.

Fartyget 4r utrustat med omfattande sikerhetssystem for stralning och
brand samt, i hdndelse av haveri, system for att underlitta sékning och
birgning.

Figur 3.1 Modell av transportbehallare TN/Mk 2
med kdrnbrinsle
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Figur 3.2 Terminalfordon med stilskyddande transportbehallare,
ATB, for medelaktivt avfall

Transportsystemet som varit 1 drift sedan 1983 har t o m april 1992
transporterat 57 ton brénsle till Frankrike och ca 1 600 ton till CLAB.
Systemet kommer att vara i drift fram till och med att det sista rivnings-
avfallet frin CLAB transporterats till SFL. Detta antas ske &r omkring
ar 2040.

P43 grund av driftperiodens ldngd, ca 60 ar, riknar man med att fartyget
kommer att ersdttas omkring vart 20:de &r. Reinvesteringar kommer
ocksé att behova goras betriffande transportbehallare och terminalfordon.
Infor transporten av brinslet frin CLAB till SFL-BS kommer storre
transportbehdllare for brinslet att anskaffas.
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Figur 3.3 M/S Sigyn
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BEFINTLIGA ANLAGGNINGAR OCH ANLAGGNINGAR UNDER
BYGGNAD

CENTRALT LAGER FOR ANVANT BRANSLE, CLAB

CLAB, placerat vid Oskarshamnsverket utgor ett mellanlager fér anvint
kirnbrinsle. Avsikten med mellanlagret ér att pa ett rationellt sétt forvara
allt anvant brinsle som kommer frin de svenska kirnkraftverken tills
inkapsling och slutdeponering kan ske. Lagringskapaciteten i CLAB-
anliggningen kommer darfor att vid full utbyggnad bli fér en brinsle-
méangd av ca 8 000 ton uran.

Forutom det anvénda brinslet kommer vissa hirdkomponenter och interna
delar som aktiverats under reaktordriften och som mdiste omhindertagas
i samband med reperation eller rivning av reaktorerna, att mellanlagras
i CLAB i véntan p& den framtida slutdeponeringen.

CLAB bestdr av en ovanjordsdel och en underjordsdel som rymmer
forvaringsbassidngerna, se Figur 4.1.

Anldggningen byggs ut i tva etapper. Etapp 1 togs i drift 1985 och
omfattar ovanjordsdelen samt ett bergrum med 4 forvaringsbassinger for
ursprungligen ca 3 000 ton brinsle (uranvikt). Genom att infora nya
lagringskassetter frdn och med 1992 har kapaciteten i dessa bassinger
oOkats till ca 5 000 ton.

Mot slutet av 1990-talet kommer kapaciteten att byggas ut s& att allt
brénsle frdn det svenska programmet skall kunna lagras i CLAB. Utbygg-
naden antas i denna rapport ske genom utbyggnad av ett bergrum
parallellt med det befintliga.

Ovanjordsdelen av anldggningen bestir av flera ssmmanhingande byggna-
der, se Figur 4.2. Byggnaderna kan med hinsyn till sin funktion indelas
i mottagningsbyggnad, hjélpsystembyggnad och elbyggnad. Mottagnings-
byggnaden inrymmer i huvdsak den utrustning som erfordras for att
tdmma och fylla transportbehdllarna vid mottagning och avsindning av
brénsle och hirdkomponenter.

All hantering av brénsle i mottagningsdelen som i anliggningen i dvrigt
sker i vattenfyllda bassinger, som ger god kylning och ett effektivt
stralskydd for personalen. Bassdngblocket i mottagningsdelen innehéller
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7 bassdnger varav 4 disponeras for de tvd urlastningslinjerna och de
Ovriga for temporér forvaring och for vissa tillkommande behov, bl a i
samband med mottagning av andra transportbehéllare och vid service.

Forvaringsbassing
for hardkomonenter

Figur 4.1 CLAB f0rvaringsdel, etapp 1 och 2

I direkt anslutning till mottagningsdelen finns en byggnad som inrymmer
hjélpsystem for kylning och vattenrening, avfallshantering, ventilation m
m. Elbyggnaden inrymmer driftcentalen samt all utrustning for kraft-
forsorjning, styrning och 6vervakning av anldggningen. Till dessa
byggnader finns separata passager -fran en fristdende kontors- och
personalbyggnad. k

Forvaringsdelen utgdrs av bergrum, vars tak ligger ca 30 m under
markytan. De dar forstdrkta med bergbultar och delvis inklidda med
betong. Bergrummet i den fOrsta utbyggnaden dr 120 m langt, 21 m brett
och 27 m hogt. Det innehéller fyra forvaringsbassianger med vardera 300
uppstéllningsplatser for de transporterbara forvaringsmodulerna (kassett-
erna) samt en mindre central bassing som via en transportkanal ansluter
till ett hisschakt. Bassdngerna &r utférda i armerad betong och klddda med
rostfri plat.

Den andra utbyggnadsetappen kommer att omfatta ett bergrum parallellt
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med det nuvarande. Den principiella uppbyggnaden kommer att bli
densamma medan antalet bassdnger kommer att oka.

Mottagningsdel

Byggnad for
hjdlpsystem

Kontorsbyggnad
Elbyggnad
Brédnslehiss

Forvarsdel

Figur 4.2 CLAB etapp 1

Naér en brénsletransport anldnder till CLAB kors transportfordonet med
behallaren in i transportslussen under mottagningshallens golv. Behéllaren
kontrolleras och efter demontage av stotdimparna kopplas den till en av
huvudtraverserna med hjilp av ett lyftok. Behdllaren reses och lyfts upp
genom luckan i transportslussens tak for att sedan transporteras till en av
de tre nedkylningsdelarna.

En skyddsmantel (kjol) trds dver behéllaren for att skydda kylfenorna mot
mekaniska skador och kontaminering under det fortsatta mottagnings-
arbetet. Den annuldra spalten mellan behallaren och skyddsmanteln fylls
med vatten som cirkuleras via slangar som ar kopplade till en separat
mantelkylkrets i nedkylningssystemet. Hanteringen av brinslebehallare i
mottagningensdelen och urlastningen av brinsle framgar av Figur 4.3.
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Behallarbassing Urlastningsbassing

i
Nedkyining av
transporthehallare

Dekontaminering av
Nedkylningscell transportbehallare

Brinslekassett

Figur 4.3 Hantering av brinslebehdallare och urlastning

Behéllarens topp- och bottengenomfdringar forses med speciella verktyg
med vars hjdlp titningspluggarna kan skruvas ur. Verktygen dr forsedda
med slangar som dven de dr kopplade till nedkylningssystemet. Genom
den cirkulationskrets som etableras kan behéllaren fyllas med vatten och
kylas ned till lag temperatur. Cirkulationen skoljer dven ur behéllaren och
minskar hdrigenom mingden 16sa aktiva partiklar i behallarna. Partiklarna
samlas pa ett filter i nedkylningssystemet som vid behov backspolas till
en bytbar filterinsats.

Behillarens ytterlock samt ringflinsen som laser fast behallarlocket
demonteras. Adaptrar for anpassning av behéllaren till urlastnings-
bassdngen monteras pa toppen av behallaren och pa behallarlocket.

Behéllaren dr nu klar for transport till behdllarbassingen, dir den i tva
steg sdnks ned och placeras pd en transportvagn som l0per pi riler i
bassdngens botten. Med vagnen fors behallaren in i en kanal som leder in
under urlastningsbassdngen. I kanalens tak finns en anslutningsutrustning
som sdnks ned pa behallaren. Utrustningen har till uppgift att alltid halla
det rena vattnet i behéllarbassdngen skilt fran vattnet i urlastningsbas-
sdngen.

Behdllaren Oppnas genom att behéllarlocket och titningspluggen i
anslutningsanordningen lyfts upp som en enhet med hjilp av en hantering-
smaskin. Denna I6per p& en traversbana som vilar pid pelare lings
bassdngen.

Hanteringsmaskinen forses med en gripanordning for brinsleelementen
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som sedan ett efter ett lyfts upp ur behallaren och transporteras over till
kassetten for brinslet.

Kassetten utgor hdrefter en transportenhet for den fortsatta hanteringen.

Flera typer av kassetter anvinds i anldggningen for att ticka de olika
forvaringsbehoven. De ursprungliga kassetterna for BWR-brinsle rymmer
16 och en PWR-kassett 5 bransleelement. De nya kassetterna som ir
under inforande frdn 1992 rymmer 25 BWR respektive 9 PWR-element,
se Figur 4.4. De nya kassetterna har inre mellanviggar av borstal for att
ge erforderlig kriticitetssikerhet.

BWR

PWR

Figur 4.4 Gamla och nya kassetter for BWR och PWR element

En annan hanteringsmaskin vars arbetsomréade ticker samtliga bassinger
1 mottagningsdelen anvinds for att transportera kassetter fran urlastnings-
bassdngen ftill brdnslehissen. Med denna fGrs kassetterna till forvar-
ingsdelen.

I forvaringsdelen flyttas kassetten fran hissen till sin uppstiliningsplats
med en hanteringstravers. De urlastade behdllarna transporteras tillbaka
till samma nedkylningscell dér de tidigare kyldes ned. Vattnet i behallaren
dridneras och efter montering av borttagna behallardetaljer sker en
slutkontroll av bl a behdllarnas tithet innan de transporteras ut ur
anldggningen.

Fyllning av transportbehéllare for uttransport av brinsle frain CLAB sker
p& motsvarande sitt som urlastning.

Sedan allt brdnsle och &vrigt avfall borttransporterats till slutférvaring
skall ovanjordsdelarna rivas liksom de delar av forvaringsbassingerna
som har blivit aktiva. Avfall som &r radioaktivt sinds till SFL.
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Den fasta personalstyrkan under drift dr f6r nirvarande ca 50 man. Hartill
kommer servicepersonal som for nirvara tas huvudsakligen ur OKGs
ordinarie driftorganisation. I genomsnitt motsvarar dessa insatser ca 60
heldrstjanster. Under perioder, da ingen in- eller utlastning sker, kan
personalstyrkan minskas.

Figur 4.5 SFR1, etapp 1

4.2 SLUTFORVAR FOR RADIOAKTIVT DRIFTAVFALL, SFR 1

Vid Forsmarks kidrnkraftstation 4r ett slutforvar for kortlivat l3g- och
medelaktivt avfall i drift sedan april 1988. Avfallet harrér huvudsakligen
frdn reaktordrift men 4dven fran icke elproducerande verksamhet. I det
senare fallet kommer avfallet narmast frin Studsvik. Totalt kommer SFR
1 att rymma ca 90 000 m* avfall varav ca 37 000 m® i silor. Den
principiella utformningen framgar av Figur 4.5.
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Placeringen av forvaret framgér av Ritningsbilaga 4.1. Fran hamnen vid
kraftstationen leder tva tunnlar ut under Ostersjon till bergrumsférvaret
som 4r utfért med en bergtickning av ca 60 m. Vattendjupet pa platsen
ar 5-6 m.

Figur 4.6 Deponering i silo, SFR1
Principfigur

SFR 1 byggs ut i tvd etapper. Se Ritningsbilaga 4.2. Den forsta etappen
bestar dels av ett cylindriskt bergrum innehéllande en betongsilo, dels av
fyra 160 m langa bergsalar. Betongsilon kommer att innehélla medelaktivt
avfall. Tre av bergrummen kommer att innehalla 1agaktivt avfall som kan
hanteras med strdlskdrmad truck. Den fjirde bergsalen kommer att
innehalla medelaktivt avfall och hanteringen dr dér fjarrstyrd. Den andra
utbyggnadsetappen omfattar, prelimindrt, ytterligare en silo och en eller
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tva bergsalar. Totalt fér bada byggnadsetapperna kommer den utsprangda
bergvolymen att uppgé till ca 600 000 m’ .

Bergrummet for silon dr 70 m hogt och har en diameter av 30 m. Inne i
bergrummet finns en fristdende betongsilo. Silon star pd ett 1,5 m tjockt
lager av packad sand/bentonit. Mellanrummet mellan silovdggen och
bergviaggen, ca 1 m, dr fyllt med bentonitgranulat.

Inviindigt 4r betongsilon indelad i celler eller ca 50 m hoga schakt med
kvadratiskt tvdrsnitt, 2,55 x 2,55 m. Cellindelning ger en uppstyvning av
silovidggen och underlittar placering och ingjutning av avfallskollina.
Varje siloschakt dr férsedd med ett strdlskyddande betonglock. Endast de
schakt 1 vilket deponering pagéar star éppna under deponeringsarbetet.

Forloppet vid avfallsdeponering i silon framgar dversiktligt av Figur 4.6.
Transportbehallaren med avfallskollin fors ner i forvaret med ett eldrivet
terminalfordon och placeras i ett mottagningsrum. Ovanfdr rummet gar
en tunnel som stir i férbindelse med silons 6vre del och som innehdller
en spargdende fjarrstyrd hanteringsmaskin, travers med lyftdon for bl.a.
avfallskollin. Hanteringsmaskinen hdmtar upp avfallskollina ur transport-
behéllaren, fyra kokiller eller 16 fat i taget, kor ut pa kranbanan Over
silon, gar till ritt position samt firar ner kokillerna/faten i en av cellerna.
Nir tre eller fyra lager kokiller eller fat placerats i en cell gors en kring-
gjutning med ett lattflytande cementbruk. Kringgjutningen av avfallet
planeras att genomfdras under nigra kampanjer per ar. Efter avslutad
deponering, dvs nir hela silon 4r fylld med avfall, gjuts ett betonglock
dver silon och resterande halrum mot berget fylls med sand/bentonit och
aterfyllnadsmassor.

De principiella arrangemangen av bergsalarna och hanteringen av de olika
avfallstyperna framgar av Figur 4.7. Det medelaktiva avfallet hanteras pa
motsvarande sitt som for silon. Hanteringen av det lagaktiva avfallet 1
bergsalarna sker med gaffeltruck.

Driftférslutning alternativt kringgjutning sker dven av det medelaktiva
avfall som placeras i bergsal medan det lagaktiva avfallet ej kringgjuts.

Forvaret omfattar dven anlidggningar i markniva forlagda till omréadet
kring tunnelmynningarna. Se Ritningsbilaga 4.3. Sammanlagda byggnads-
volymen uppgar till ca 30 000 m’. Byggnaderna utgdrs av ventilations-
byggnad for bergrummen, kontors- och verkstadsbyggnad samt terminal-
byggnad dir fyllda transportenheterna mellanférvaras fore nertransporten
till forvaret.

SFR 1 togs i drift april 1988. Deponering av driftavfall berdknas péaga till
2012 och deponering av rivningsavfall under perioden 2013 till ca 2022
varefter forslutning sker. Driftorganisationen uppgér till ca 20 man.
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FRAMTIDA ANLAGGNIGAR

BEHANDLINGSSTATION FOR ANVANT BRANSLE, BS,
OCH DJUPFORVAR FOR LANGLIVAT AVFALL, SFL

Allmént

Det anvdnda kédrnbrénslet och 6vrigt langlivat radioaktivt avfall kommer
att slutforvaras i bergrumslager ca 500 m under markytan. Fyra typer av
lager planeras, avsedda for olika slags avfall.

- SFL 2, avsett for inkapslat anvint bransle. Lagret utgors av tunnlar dir
avfallet deponeras i borrade hal i tunnelgolvet.

- SFL 3, avsett for avfall innehdllande sma mingder transuraner och
medelaktivt driftavfall. Lagret utgérs av betongkasuner placerade i en
bergsal.

- SFL 4, avsett for rivningsavfall frdn framf6rallt CLAB och BS. Lagret
utgdrs av de tunnlar och 6vriga bergrum som &r kvar efter det att depo-
nering och forslutning av SFL3 och SFLS5 ar avslutad.

- SFL 5, avsett for hirdkomponenter och interna delar ingjutna i betong-
kokiller. Lagret utgérs av tunnlar dir kokillerna staplas och kringgjuts
med betong.

Det anvinda brinslet skall fore deponering inkapslas i kopparkapslar.
Detta sker i behandlingsstationen BS. I denna rapport antas BS vara sam-
lokaliserad med SFL. Samlokaliseringen innebdr att brinslet efter
inkapsling direkt via ett hisschakt kan f6ras ner till SFL 2. Arrangement
framgér av Figur 5.1.

SFL 3-5 antas forldggas pa samma fOrvarsnivid men pa ett avstind av ca
1 km fradn SFL2. Slutforvaren, SFL3-5, nis via samma hissschakt som
SFL2 och sedan via en tunnel till forvarsomriddet. BS har en separat
mottagningsdel for avfall frin CLAB och langlivat 14g- och medelaktivt
avfall frdn Studsvik. Transporter av detta avfall sker ocksd med jarnvig
till BS. Driftavfall som uppstir inom BS kommer att deponeras i SFL3.
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Figur 5.1 Djupforvar - oversikt

5.1.2 Gemensamma anldggningar

Genom samlokaliseringen av BS och de olika SFL-lagren kan ett antal
forsorjnings- och servicesystem goéras gemensamma. Det giller framfor-
allt transportsystemet och stationsomradet.

Avfallet som kommer frin CLAB och Studsvik transporteras med fartyg
till den ndrmast beligna befintliga hamn som efter viss upprustning
avseende farled och kajomrdde kan anses lamplig for denna typ av
transporter. Direfter transporteras avfallet i sina behallare pé jarnvig till
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SFL. Hérvid forutsitts att 50 km jarnvdg maste nyanldggas. Dessutom
skall det rullande materialet anskaffas, dvs lok och specialbyggda vagnar.

Stationsomradets disposition framgér av Ritningsbilaga 5.1. Vid sidan av
BS, som utgdr den dominerande byggnaden, kommer ddr att finnas entre-
byggnad- och brandstation, verkstdder inklusive godsmottagning, fordons-
service, betongstation med kross, lagerbyggnader for aterfylinadsmaterial
och hantering av bentonit m m. Det forutsitts att anldggningen dven har
egen vatten- och avloppsforsorjning.

Anldggningarna for hantering av aterfyllnadsmaterial och bentonit har
foljande funktioner. I inomhusférrad lagras bentonit samt den sand som
blandad med bentonit skall utgdra forslutningsmassor for tunnlar och
bergrum. Lagringskapaciteten motsvarar minst 6 ménaders drift under
deponeringsskedet. Materialet antas bli transporterat till platsen pa
jarnvdg under sommarhalvéret. En del av bentoniten kompakteras med
hjélp av en hogtryckspress och formas till block avpassade for utfyllnad
av deponeringshalet kring kopparkapseln eller for pluggning av tunnlar
och schakt. Resterande bentonit anvédnds i den bentonit-sand-blandning,
forhdllandet 15/85, som utnyttjas som aterfyllnadsmassor i tunnlar. Bland-
ningen utfors ovan mark och materialet férpackas direfter 1 containrar
som fors ner till fOrvarsnivdn med hiss via centralschaktet.

Efter avslutad deponering kommer samtliga anldggningar att rivas och
naturen i storsta mojliga utstrackning att aterstillas. Radioaktivt rivnings-
avfall, frimst frin CLAB och BS, placeras i SFL 4. All verksamhet
berdknas vara avslutad ar 2045.

Behandlingsstation for anvint briansle, BS

I behandlingsstationen BS, Figur 5.2, kommer det anvédnda brinslet att
tas emot och kringgjutas med bly i kopparkapslar. Utformningen av en
kopparkapsel framgér av Figur 5.3 och Overensstimmer med referens-
kapseln i SKBs nya sikerhetsstudie for slutférvaret, SKB 91 (ref. 2). BS
ar dimensionerad for inkapslingstakten en kapsel per dag, motsvarande
210 per ar. Totalt blir antalet kopparkapslar ca 4 400 st.
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Figur 5.2 Behandlingsstationen, BS

BS kommer dven att utgdra mottagningsstation for hirdkomponenter och
interna delar som i en speciell del av anldggningen, ingjuts i betong-
kokiller. En stor del av hirdkomponenterna utgors av brinsleboxarna som
transporteras tillsammans med brinslet. Kokillens utformning framgér av
Figur 5.4. BS utgoér dessutom mottagningsstation for driftavfall fran
CLAB och langlivat 1g- och medelaktivt avfall frdn Studsvik.

Layouten for BS framgar av Ritningsbilagor 5.2-5.6 samt av Figur 5.2.
Total byggnadsvolym &r 180 000 m® och byggnadens storsta langd ca 115
m och héjden 35 m dver mark. Med hénsyn till krav pa strilskéirmning
och ventilationstithet dr byggnaden huvudsakligen utférd i betong.
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Sektion av kapsel

44060

Beriknad vikt [kg]

Kopparkapsel 6130
Brinsleelement 3240
Blyfvlining 13230

Totalt 22600

Figur 5.3 Svetsad kopparkapsel med blyfyllning

- 1.25 M ————|

CEMENTBRUK

BRANSLEBOXAR
7X 7 st

BETONGKOKILL

53m

DEMONTERBAR
EXTRA 70 mm
STRALSKARMNING
AV STAL

Figur 5.4 Betongkokill for hardkomponenter och interna delar
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Behandlingsstationen kan funktionellt indelas i f6ljande huvuddelar:
- Intransport- och mottagningsdel for transportbehdllare.

- Inkapslings- och uttransportdel for kapslar, med hiss ner till djupfor-
varet.

- Inkapslingsdel for hirdkomponenter (betongingjutning i kokiller).

- Servicedel, liggande vid sidan om inkapslingsdelen och innehéllande
forrad, blysméltningsutrustning m m.

- Hjélpsystem med bl a kyl- och ventilationssystem samt el- och kontroll-
utrustning.

- Sidobyggnad med personal- och kontorsutrymmen.

Den principiella disponeringen av BS framgér av Figur 5.5. Inkapsling
av brinsle sker inom funktionsytorna nummer 1-6 och 9-10. For
inggutning av hirdkomponenter/interna delar anvands funktionsytorna 1-2
och sedan 7 -10. Driftavfallet frin CLAB och Studsvik inkommer till area
11 och gar direkt med hissen (10) ned till férvarsnivan.

Mottagning av Uppstéiining
transportbehaHare av transportbehéllare
1
Verkstad (Avfallsstation |[Tomningsfbrberedeliser av Forr&d fér tomma kopparkapslar Aktiv
for BS transportbehallare och bly verkstad
2
Celt for hard- Cell for in- Cell for maskin- [Ugnar for bly-
komponenter och kapsling av bearbetning och {fylining av kapsel
interna delar brénsle svetsning samt nedkylning
7 3 5 4
Ingjutning  [Tran- [Dekon-
av boxar, sport- [tamine- El- och kontrollbyggnad
h&rdkompo- [omrdde ring av
nenter och kapslar
interna delar
6
8 Buffert-
forrad
tor fylidal
Aktiv kapsiar/
verkstad kokiller
9
Hiss till slutfdrvaret, SFL
10
Mottagning av driftavtall

ih!

Figur 5.5 Principiell disponering av BS
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Administrationsbyggnaden utgdr en sidobyggnad till BS och omfattar
personal- och kontorsutrymmen samt dverbyggnad och servicesystem for
det centrala hisschaktet ner till slutférvaret. Se Ritningsbilaga 5.7.

Hanteringslinjen for inkapsling for brinsle innehiller en het cell for
hantering av brinsle dvs urlastning av transportbehallare och fyllning av
kapslar, tre induktionsugnar samt tva positioner fér maskinbearbetning
och svetsning. Hanteringen av aktivt material sker i strlskirmande celler
med fjarrstyrd Overvakning via TV eventuellt kompletterat med stral-
skyddsfonster.

Inkapslingen av anvint brinsle gérs i korthet pad foljande sitt.

1. Mottagning av transportbehéllare. Jirnvigsvagnen med transport-
behéllaren kors in i inkapslingsstationens ankomsthall. Om det finns is
eller snd pa jarnvégsvagnen eller om den dr nedsmutsad sker avisning
eller avspolning i en separat spolhall i anslutning till hallen for fordons-
service. Didrefter flyttas jirnvdgsvagnen in i BS dér transportbehallarens
vaderskydd Oppnas och behéllarens transportldsning och stétdimpare
demonteras. Behéllaren lyfts dérefter upp och placeras i buffertlagret
inom BS till dess det blir aktuellt att témma behallaren pé brinsle eller
hardkomponenter.

Transportbehdllaren lyfts d& p& en lastbérare for ett luftkuddefordon som
anvands for forflyttning av behéllarns inom BS. Principiell utformning av
lastbdrare och luftkuddefordon framgar av Figur 5.6.

3
e
i | H
l
l
| 1
8 o
6 | 2
| / 1. Transportbehdllare
/@\ f 2. Lastbdrare
5% t 3. Truck
LTTITT7 4. Luftkuddar
- = 5. Drivenhet
6. Stangupprullare
7. Stidhut
8. Styrutrustning

Figur 5.6 Lastbéraren och luftkuddefordon samt transportflaska med
brénsle eller hardkomponenter
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2. Forberedelser for tomning av transportbehallare. Detta sker i en
separat arbetsposition, Figur 5.7. Har ansluts behdllaren till ett gas-
system. Innan atmosfiren inne i behdllare leds till franluftssystemet for
BS sker provtagning, monitering och filtrering. Med hénsyn till att
brinslet mellanlagrats under flera artionden forutses inget behov av
kylning av brénslet fore urlastning.

1. Transportbendllare (TB) p& fruck
2. TB i arbetspossition.

3. Rérlig arbetsplattform

4. Travers med telfertralla.

5. Plats for ytterlack fill TB.

6. Plats for adapfrar till TB.

7. Fallhar arbefsbrygga.

Figur 5.7 Arbetsposition for tomningsférberedelser av behillare

Ytterlocket och fastskruvarna for det inre locket lyfts bort. Adabtrar mon-
teras pd behdllarflinsen och pd det inre behdllarlocket, se Figur 5.8.
Adaptrarna har till uppgift att mojliggora lufttit anslutning till den heta
cellen for brinsle respektive cellen for hirdkomponenter. Den skall ocksé
forhindra kontaminering av behéllarens utsida. Adaptrarna har liknande
utformning och funktion som de adapter som anvinds i CLAB.
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1. Transportbehdllare (TB)
2. Dockningsanordning.

3. Lockadapter fdr TB.

4. Behéllarodapter.

5. Tdtningsplugg fér cell.
6. Vattenlds.

7. Maonipulator.

Figur 5.8 Adaptrar for transportbehallarens anslutning till
cellen for brénsle.

3. Heta cellen for brinsle. Behéllaren flyttas till urlastningsldget under
den heta cellen for urlastning av brinslet. Utformningen av den heta
cellen for bransle framgéar av Figur 5.9.
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! E Y s . Manipulator fér transporter i cell
' SO . Vridskiva for manipulatorréirelser.

1
2
3. Drivanordning f8r sviingbara forvaringsstill.
4. Barhjlul for vridskiva.

5. Skjuthart strilskydd for branstestall.

6

7

8

9

w\

-~ o

. Dockningsanardning for TB.
. Transportbehdllare {TB)

. Branstestall.

. Skyddstrattar.
10. Verktyg fér manipulator.

-3
4

(M

Figur 5.9 Cell for bridnslehantering
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Behéllarens innehdll av brinsleelement flyttas dver till ett branslestill inne
i cellen. BWR-elementen lyfts ur sina boxar som blir kvar i transport-
behallaren. Eftersom alla transporter och hantering inom BS sker torrt
beddms att risk for kriticiet hos brénslet inte foreligger.

Efter avslutad urlastning av brénslet i cellen sitts det inre behallarlocket
med adapter tillbaka och cellen tillsluts.

En kopparkapseln placeras i ett strilskydd och forflyttas med ett luft-
kuddefordon pd motsvarande sitt som transportbehéllarna till brinsle-
cellen, se Figur 5.10. Kopparkapseln anslutes mot brinslecellen pd
motsvarande sitt som behéllarna. Overforingen av brinsle frin behéllare
eller brinslestillet sker med en fjirrstyrd manipulator fran cellens utsida.
Nir kapseln dr fylld med forutbestimd méngd brénsle placeras ett
temporirt aluminiumlock pé kapseln, cellen forslutes och kapseln frigores
fran cellen.

Med Iuftkuddefordonet forflyttas kapseln in under en av de tre induktions-
ugnarna. Kapseln placeras inne i ugnen med lyftdon installerade inne i
kapselns stralskydd. Den principiella utformningen av stralskyddet med
lyftdon framgér av Figur 5.10.

. Anslutning mat cell

. Strditskydd

. Orivhjul

. Luftkuddeenhet

. Lyftskruvar

. Vaxelhus for lyftskruv

(Vo TN - JRNES I« (S ¥ o I S UV I N Q3

e . Slangupprullare
| 10. Skap for styrutrustning

Figur 5.10  Kopparkapsel med stilskdrm placerad pa luftkuddefordon
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4. Induktionsugnar. Utformningen av en induktionsugn framgér av Figur
5.11. Ugnen har kapacitet att virma kapseln med brénslet till ca 380 °C
pa ca 6 h. Direfter kan fyllning med smilt bly pabdrjas och pégér till
forutbestimd mingd och nivd erhallits i kapseln. Avkylning och
stelningen av blyet sker kontollerat frdn kapselns botten sd att inga
haligheter eller kaviteter uppstir. Avsvalning/nedkylning av kapseln fran
blyets stelningstemperatur, 327 °C, ned till ca 60 °C kan ske pd ca 12 h.

Efter ca 24 h 4r dirfor kapseln klar att kunna forflyttas frén ugnen till en
av de tva maskinbearbetnings- och svetscellerna. Aven denna forflyttning
sker med luftkuddefordonet och placeringen av kapseln inne i cellen sker
pa motsvarande sdtt som i ugnen.

Sektion av ugn {defal))

1. Kapsel

2. Ungsstomme

3. Tdat ungsmantel

4. Stadplugg for kapsel
5. Fdrdelningskammare
6
7
8

. Kytréir for spole
. Tdcklock fér blygjutning
. Anslutning fdr blyfyliningsrdr
9. Blyfyllningsrdr
10. Elskenor fér spolar
11. Spote
12. Cirkulntionsrdr fér kylgas

Figur 5.11 Kopparkapsel placerad inne i induktionsugn

5. Maskinbearbetnings- och svetsceller. Dessa tva celler dr forsedda
med bearbetningsutrustning for frasning av blyytan och kapselns veryta
for att erhalla erforderlig mattnoggranhet fére genomforande av svets-
ningen. Den forsta atgirden i maskinstationen &r dock att avldgsna det
tempordra aluminiumlocket. Disponering och utformning av maskin-
stationen framgér av Figur 5.12.
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. Kapsel

. Svefskammare

1

2

3, NC-styrd friasmaskin

4, Stidbord med Luftkuddar
5. EB-svets
6
7
8
9

. Hiss fdr locktransport
. Kraftrmanipulator

. Férvaringsplatser for lock
. Stddplugg for kapsel
10. Lock fir svetskammare

1. Hydraulisk L&sanordning

|
|
|
|
|
|
|
|
|
i

Figur 5.12  Maskinstation for bearbetning, svetsning och kontroll av
kapsel

De spidn och dyligt som uppstar vid fridsningen av blyytan kan vara
kontaminerade och de uppsamlas for senare ingjutning i en betongkokill
med hdrdkomponenter. Efter bearbetning av béde blyet och kapselns
Overyta sker en mattkontroll varefter kopparlocket kan placeras pé
kapseln. Svetsningen av locket sker med elektronstralesvetsning i en
helautomatisk process. Efter svetsningen av locket utfores en ultraljuds-
kontroll av svetsen for att uppticka eventuella svetsdefekter. Om svetsen
¢j kan godkinnas finns mojlighet till atersvetsning. Om dven detta miss-
lyckas kan locket avldgsnas med bearbetningsutrustningen och proceduren
kan upprepas med ett nytt lock.

Fran maskinstationen flyttas den fardiga kapseln till uttransportdelen, som
borjar med en dekontamineringskontroll och rengdring av eventuell yttre
kontamination, position 6. Darefter placeras kapseln i ett mellanlager,
position 9, eller i hissvagnen, position 10, och fors ner till slutférvaret.
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7. Hardkomponenterna och reaktorns interna delar. Dessa antas
komma fran forvaring i CLAB antingen, som boxarna, tillsammans med
brinslet eller separat i en speciell transportbehdllare liknande brénsle-
behallaren.

Hanteringen av boxarna sker enligt féljande. Vid tdmning av en brénsle-
behéllare lyfts brinsleelementen ur boxarna och boxarna stannar kvar i
behéllaren.

Behillaren transporteras nu till cellen for hirdkomponenter och interna
delar for urlastning av BWR-boxarna. Anslutningen till cellen dr identiska
med anslutningen till brinslecellen och BWR-boxarna lyfts ur behalaren
och placeras i en betongkokill. En betongkokill rymmer 49 BWR-boxar.

Nir behallaren 4r tomd pa boxar sitts det inre behallarlocket pa plats och
cellen tillslutes. Behallaren flyttas nu till prepareringspositionen och
adaptrarna tages bort och sdvil det inre som yttre behallarlocket monteras
och samtliga bultar atdrages. Behdllaren kontrolleras for eventuell yttre
kontamination och om si erfordras kan dekontaminering/avspolning ske
i mottagningsdelen av BS. Med hinsyn till att CLAB har serviceverkstad
for transportbehéllare dr inte BS forsedd med motsvarande verkstad.

Den tomma betongkokillen med ett vl tillpassat lock och férsedd med
anpassningsenheter fér anslutning till hirdkomponentcellen pd motsvaran-
de sitt som behéllare och kapseln.

Kokillen fylls med 49 BWR-boxar varefter kokillen med lock flyttas fran
hardkomponentcellen till en av de tva cellerna for lockfastsittning och
betongfyllning av kokillen. Efter det att lockbultarna 4r tdragna startar
injekteringen av betong in i kokillen till dess den ar helt fylld. Efter hérd-
ning av injekteringsbetongen flyttas kokillen over till ett mellanférrdd och
i samband med detta sker dven en kontroll att ingen kontamination finns
pé kokillen. Hantering av hardkomponenter och interna delar framgar av
Figur 5.13.
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L7

1. Hanteringscell.
2. Transportbehdllare.
3.0ockningsanaordning.
4. Betongkokilll for komponenter.
5. [ell for fastsiitining av lock
och betongfylining.
6. Uppstallningsplats for
fyllda kokiller.
7. Manipulator.

\J

- = —|

Figur 5.13  Hantering och ingjutning av hardkomponenter i betong-
kokill.

I botten av kokillen ligger ett stdlgaller med tjocklek och Oppningar
(runda) passande till boxarnas dndstycken. Gallret slutar ca 50 mm 6ver
kokillens botten vilket ger erforderligt utrymme for fordelning av
cementbruket. Boxarna hdmtas upp och placeras i kokillen s& att
andstyckena sticker ner i halen i gallret. Harvid hindras boxarna frén att
vélta och pa sd sitt forsvara fyllningen.

Ovriga metalldelar som skall gjutas in i kokiller utgérs av olika hird-
komponenter, frimst styrstavar och detektorsonder, men dven av
rivningsprodukter fran reaktortankarnas inre delar. Dessa transporteras
1 en transportbehdllare utan neutronstrilskydd. Urlastningen sker direkt
1 hdardkomponentscellen, dir behéllaren ansluts som tidigare beskrivits.

I vissa fall méste pa grund av hogre strdlintensitet placeringen i kokillen
arrangeras s att betongtdckningen blir avsevirt tjockare dn kokillviggen.
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Detta astadkoms genom att placera en perifer rad med boxar runt
kokillens sidor fore isdttningen av det mer aktiva materialet.

Slutférvar for anvint brinsle, SFL 2

Slutférvaret for det inkapslade brénslet dr beldget ca 500 m under
markytan och kan nas via hisschakt frin BS. Anldggningen bestar i
huvudsak av ett system av parallella deponeringstunnlar, med ett inbordes
avstdnd pa 40 m och en sammanlagd langd ca 35 km, med tillhdrande
transporttunnlar, serviceutrymme och schakt till markytan, totalt
upptagande en yta av ca 1 km? SFL3-5 ligger utanfor detta omrade
eftersom viss avstindsseparering 6nskas mellan SFL2 och ovriga forvar.
Utbredningen av djupforvaret bestims framforallt av varmeutvecklingen
i det deponerade brinslet. Layouten framgér av Ritningsbilaga 5.8.
Avfallskapslarna deponeras i vertikala hdl borrade i deponering-
stunnlarnas botten, totalt ca 4 400 hal.

Forvaret &r symmetriskt uppdelat i tva delar for att medge en enkel fysisk
separering av deponeringsarbete fran Ovrig verksamhet sdsom ut-
sprangnings- och forseglingsarbete. Utsprangning av deponeringstunnlarna
kommer att ske i takt med deponeringen. Det bér papekas att upp-
delningen av forvaret som den ar visad pd ritningarna endast dr schema-
tisk. I praktiken kommer forvarets utformning att anpassas till bergets
sprickgeometri. For att &stadkomma den anpassningen kommer om-
fattande sonderingsborrning att genomfdras under utsprangningsskedet.

Forvaret bestar av en centraldel, innehallande serviceutrymmen, placerade
rakt under inkapslingsstationen, samt en deponeringsdel. Centraldelen star
i forbindelse med markytan via tre schakt:

- Centralschaktet, som ir huvudentrén till forvaret for savil personal som
materiel. Via schaktet, som ar forsett med tvad hissar, foérsorjs férvaret
med luft, vatten, el m m.

- Skipschaktet, som dr forsett med berguppfordringsutrustning. Skip-
schaktet 4r det forsta schaktet som tas upp och drivs sdledes som sdnk-
schakt.

- Avfallsschakt, som innehéller hiss fér nertransport av brinslekapslar,
kokiller med hiardkomponenter samt driftavfall frin CLAB och BS samt

Studsvik.

I forvarets motsatta dnde finns slutligen ytterligare ett eller flera schakt.
Dessa tjanstgér normalt som franluftsschakt, men i en nddsituation skall
det dven kunna anvéndas for personevakuering.

Totalt uttagen bergvolym uppgar till ca 700 000 m* varav deponerings-
tunnlarna utgér ca 440 000 m* . Deponeringstunnlarna har en tunnelarea
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av ca 12,5 m? Utspringningen av deponeringstunnlarna férutsitts ske
med forsiktig sprangning fOr att i mojligaste mén nedbringa uppsprickning
av tunnelviaggarna. Utsprangningen sker med en viss framférhdllning i
takt med att deponeringen fortskrider och i etapper om ca 4 km tunnel-
langd.

Figur 5.15 visar genomskérningen av en deponeringstunnel med kapsel
efter avslutad deponering och forslutning. Kapseln placeras i hdl som
borras i botten av deponeringstunnlarna. Hélen har diametern 1,5 m och
djupet 7,4 m och dr placerade pd ett inbdrdes avstind av 6,5 m.

Nedsédnkning av kopparkapseln i halet gérs med hjdlp av en sparbunden
eldriven deponeringsmaskin som hdmtar kapseln vid mynningen av
deponeringstunneln. Transport av kapseln mellan hissen och aktuell depo-
neringstunnel sker med ett dieseldrivet fordon. Under transporten i
transporttunneln ligger kapseln skyddad i en stralskirmande tub monterad
pa fordonet. Deponeringsmaskinen utnyttjas dven for alla arbeten med
placering av den kompakterade av bentoniten.

Deponeringsforloppet inleds med att samtliga ringformade betonitblock
placeras i hédlet och riktas upp eventuellt med hjélp av en attrapp av stal.
Oversta bentonitblocket forses med en provisorisk kantskoning, krage, av
stdl. Denna har till uppgift att skydda bentonitkanten mot skador under
nedsittning av kapseln. Kragen innehdller dven ett antal givare som
utnyttjas vid den automatiska centreringen under nedsidnkningen av stral-
skdrmstuben.

Himtning av kapseln vid hissen, dverforing frén transportfordonet till
deponeringsmaskinen m m framgar av Figur 5.14.
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- Transportfordon for
avfallskapsel
TRANSPORT AV 1. Q%“—l%

AVFALLSKAPSEL

CITTTIf

Hisstransport fran

inkapslingsstationen

DEPONERING AV
AVFALLSKAPSEL

Dockning titl
deponeringsmaskin

HANTERING AV
BENTONITBLOCK

Transportfordon for
bentonitbtock,
dockning till
deponeringsmaskin

Figur 5.14 Transport och deponering av kapsel
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Efter det att kapseln 4r nersatt placeras ytterligare ett antal bentonitblock
ovanpa kapseln och tunneln dr dirmed fri for tilltrdde. En vattenisoleran-
de avtitning gors vid hélet i form av en krage. Denna fér sitta kvar till
dess att samtliga hal i tunneln 4r klara och aterfyllning skall paborjas.
Utseendet av deponeringshalet och aterfyllningen framgér av Figur 5.15

och 5.16.

P 3300 ,

)

4000

FYLLNING AV
SAND-BENTONIT

4 1000

2500

KAPSEL FOR ANVANT BRANSLE

7410

SPALT, CA 50MM FYLLD
MED BENTONITPULVER

4410

SPALT CA 10 MM

BLOCK AV HOGKOMPAKTERAD
BENTONIT

BOTTENUTJAMNING
AV BENTONITPULVER

Figur 5.15 Deponeringshal med kapsel och buffertmaterial

Nir ett antal deponeringstunnlar 4r klara kan arbetet med forslutning av
dessa péborjas. Harvid tas den provisoriska avtdtningen bort och
tunnlarna fylls med sand/bentonit. Tunnelmynningarna avtitas med en
provisorisk vdgg som tas bort i samband med aterfyllningen av central-
tunneln.

Efter avslutad deponering av alla kapslarna forsluts hela anldggningen
med sand/bentonit. Schakten forses hdrvid pa vissa avsnitt med pluggar
av kompakterad bentonit.
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PROVISORISK AVSTANGNING AV
STAL

SPRUTNING AV BUFFERTMATERIAL KOMPAKTERING BUFFERTMATERIAL UTLAGGS | SKIKT
! TUNNELNS OVRE DEL A I TUNNELNS NEDRE OEL

Figur 5.16  Aterfylining av deponeringstunnlar

5.1.5 Slutférvar for langlivat 14g- och medelaktivt avfall, SFL 3-5

SFL 3, 4 och 5 ir kombinerade i en gemensam anldggning och &r sdledes
utrustade med ett flertal gemensamma utrymmen och funktioner. Lagren
ar placerade pa ca 500 m djup i berggrunden. Bergrumslayouten framgér
av Ritningsbilaga 5.9. Totala bergvolymen uppgér till 140 000 m’.

Nedtransport av avfall till forvarsnivan sker via hissen i BS som ir kon-
struerad for att kunna ta sivil kapslar som andra avfallskollin och annat
gods, idven de stora kokillerna med hardkomponenter som véger ca 20
ton. Nere i mottagningsomradet pd forvarsnivan flyttas avfallet over till
en stralskirmad transportvagn som for avfallet ut till respektive lager. Det
lagaktiva avfallet kan hanteras pa ett enklare sitt med en stralskdrmad
gaffeltruck.

SFL 3

SFL 3 utgérs av ett antal betongkassuner placerade i en 70 m lang bergsal
med bredden 18 m och héjden 21 m. I SFL 3 kommer driftavfall fran
CLAB och BS att deponeras efter det att SFR 1 har stingts plus det
langlivade 1ag- och medelaktiva avfallet frdn Studsvik.

Utplaceringen och utformningen av betongkassunerna har stora likheter
med silokonstruktionen i SFR 1. Silunda omges kassunen av sand/-
bentonit eller ren bentonit. Den ir dven indelad i kvadratiska celler dir
avfallet sinks ner och kringgjuts. Hanteringen sker fjarrstyrt med hjilp
av en deponeringsmaskin typ travers som loper pad kassunernas lang-
viggar. Efter avslutad deponering ticks kassunerna med ett betonglock
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och alla nirliggande serviceutrymmen fylls med betong. Anslutande
tunnlar pluggas igen och hilrummen mot berg fylls med sand/bentonit.

SFL 4

SFL 4 ir avsett att ta emot det aktiva rivningsavfallet fran framforallt
CLAB och BS samt transportbehéllare och trider siledes i funktion forst
nir allt annat avfall 4r deponerat. Forvaret utgors av det kvarvarande
tunnelsystem som finns efter det att deponering i SFL3 och SFLS5
avslutats och dessa forvar forslutits.

Avfallet anlinder i mindre stilcontainer eller kokiller och stills upp i
tunnlarna och kringfylls eventuellt med krossade bergmassor. Av-
slutningsvis &terfylls hela tunneln mot SFL2 med sand/bentonit pi
motsvarande sitt som Ovriga tunnlar.

SFL 5

SFL 5 utgérs av tva tunnlar, vardera ca 350 m langa och med tvir-
sektionen 55 m?, i vilka betongkokillerna med hardkomponenter staplas
liggande S i bredd och 4 i hojd. Hanteringen skots av en fjarrstyrd
travers. Aliteftersom deponeringen framskrider fylls mellanrummet
mellan kokiller och berg med betong. Betongen appliceras genom sprut-
ning.

Kokillerna har métten 5,3 x 1,25 x 1,25 m och dr sd konstruerade att de,
nir de ligger staplade i tunneln, genom sin egen betongtjocklek ger ett
fullgott stralskydd och dirmed medger tilltrdde till tunneln. Totala
kokillantalet ar ca 2 400 st.
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SLUTFORVAR FOR RIVNINGSAVFALL FRAN KARNKRAFT-
VERKEN, SFR 3

SFR 3 ér avsett for rivningsavfall fran kdrnkraftverken och Studsvik.
Sammanlagt kan avfallsmingden uppgé till ca 100 000 m’. Lokaliseringen
av SFR 3 dr ¢j slutgiltigt bestimd men antas for ndrvarande komma att
utgéra en utbyggnad av SFR 1. SFR 3 kommer att vara i drift samtidigt
som kdrnkraftverken rivs.

Verksamheten vid SFR 1 har di avstannat och SFR 3 kan dérfor drivas
med ungefir samma personalstyrka som SFR 1 och de drift- och
servicebyggnader som uppforts for SFR 1 kan utnyttjas.

SFR 3 planeras att bestd av fyra bergsalar av liknande typ som i SFR 1.
Se Figur 5.17 och Ritningsbilaga 5.10. Rivningsavfallet kommer huvud-
sakligen att transportras till slutférvaret forpackat i1 standard ISO-
containrar som deponeras med sitt innehdll. For avfall som krdver
strdlskdrmning under transporten utnyttjas ATB-behéllare som téms pa
sitt innehall med hjdlp av en fjarrstyrd travers.

SFR 1

S SFR3

Figur 5.17 SFR 3
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