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Sammanfattning

I rapporten analyseras de bada alternativen omhéndertagande av hel respektive segmenterad
reaktortank utgaende fran aspekterna sikerhet, miljo, teknisk genomforbarhet, kostnad, tidsatgang
samt risker/mojligheter. Det dr en jdmforande analys dér de bada alternativen utvirderas objektivt,
utan att ndgon rekommendation gors for nagot specifikt alternativ. Utvarderingen omfattar de svenska
BWR-tankarna dvs. B1, B2, R1, F1-F3 samt O1-O3. Nagon total utvérdering (eller jdmforande analys)
har inte kunnat goéras pé grund av stora variationer och luckor i referensinformationen. Kostnader for
atgirder for mottagning av hela reaktortankar i SFR har inte varit tillgéngliga for jamforelsen.
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FORKORTNINGAR

ATB Avfallstransportbehallare

B1/B2 Barsebick 1/2

BKAB Barsebick Kraft AB

BRT Bergssal for reaktortankar (i SFR)

BWR Boiling Water Reactor

F1/F2/F3 Forsmark 1/2/3

FKA Forsmarks Kraftgrupp AB

01/02/03 Oskarshamn 1/2/3

OKG Oskarshamns Kraftgrupp AB

R1 Ringhals 1

RAB Ringhals AB

Ro-ro Roll on, roll off. Fartyg som dr konstruerade for att lasten ltt ska kunna
koras ombord och i land

RTT Reaktortanktransporttunnel

SKB Svensk Kérnbrianslehantering

SFL Slutforvaret for 1anglivat 1dg- och medelaktivt avfall

SFR Slutforvaret for kortlivat 1ag- och medelaktivt avfall

SPMT Self-Propelled Modular Transporter

TLG TLG (Thomas La Guardia) Services Inc

WSE Westinghouse Electric Sweden AB
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1 Bakgrund

Vid rivning av kérnkraftverk finns det i dagsléget tva alternativ for omhéndertagande av reaktortankar,
som hel eller segmenterad reaktortank. Ett flertal rapporter har skrivits som utvérderat dessa alternativ
ur olika aspekter. I foreliggande rapport har det referensmaterial som beskrivs i kapitel Referenser
anvints som underlag.

2 Mal

Denna rapport har som mal att, utgadende fran referensmaterialet, analysera de bada alternativen
omhéndertagande av hel respektive segmenterad reaktortank utifran aspekterna teknisk
genomforbarhet, tidsatgang, kostnad, sékerhet, miljo samt risker/mojligheter. Analysen omfattar
hanteringskedjan fran demontering vid kiarnkraftverket till slutforvaring i SFR. Det &r en jamforande
analys dér de bada alternativen utvirderas objektivt, utan att nagon rekommendation gors for négot
specifikt alternativ. Utvirderingen ska omfatta de svenska BWR-tankarna dvs. B1, B2, R1, F1-F3
samt O1-O3. Rapporten ska kunna anvandas som underlag for ansokan for SFR:s utbyggnad.

3 Forutsattningar

e Segmentering av interndelar ingér ¢j i analysen.

e Segmenterade reaktortankar forpackas i fyrkokillslador (i rapporten dven kallad fyrkokiller) for
slutforvaring i SFR .

o Fyrkokillsladorna forutsétts utgdra ett standardemballage och del av aktuellt transportsystem.
Diarmed antas bland annat erforderliga sékerhetskrav vara uppfyllda, nddvéndiga tillstdnd finnas
och kostnader vara finansierade av aktuellt transportsystem.

¢ Ingen mellanlagring sker av hela BWR-tankar innan transport och deponering i SFR.

e [ de fall buffertlagring for segmenterade reaktortankar krivs forutsétts att ett sddant lager finns pa
siten.

e Layoutmassiga forutsittningar i SFR hidmtas fran aktuellt projekteringslage, layout L1.5.
e Reaktortankar ska avisoleras innan vidare hantering.
e Reaktortankarna ska genomgé en dekontaminering innan vidare hantering.

o Referensurvalet dr begrinsat till de referenser som delgetts projektet av bestillaren.

4 Metodik

I rapporten utvirderas alternativen hel respektive segmenterad reaktortank utgaende fran fem aspekter:
teknisk genomforbarhet, tidsatgéng, kostnad, sékerhet, miljo samt risker/mojligheter. Varje omrade
motsvaras av ett kapitel som avslutas med en matris dér skillnaderna mellan alternativen Svergripligt
askadliggors. Ett efterfoljande kapitel presenterar skillnaderna fran foregédende kapitel mellan
respektive alternativ. De viktigaste slutsatserna ur varje aspekt sammanstills och presenteras sist i ett
slutsatskapitel.

Forutom referenserna i referenslistan, se kapitel 13, har foljande underlag anvénts som arbetsmaterial
vid framtagandet av denna rapport.

Tabell 4-1: Underlag

Lépnummer Underlag
A Westinghouse, Decommissioning study of Forsmark 1 - 3, rev 0, 2011
B Westinghouse, Decommissioning study of Oskarshamn 1 - 3, rev 0, 2011
Westinghouse, BKAB — Segmentering av interndelar och reaktortank pa Barseback 1 och 2, Tids- och
C kostnadsuppskattning, SEW 09-344, rev 0, november 2009
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5 Teknisk genomforbarhet

Kapitlet utvérderar vilka fordndringar som maéste ske i reaktorbyggnaden for respektive alternativ pa
kérnkraftverken, vid transport och slutligen i SFR samt i vilken utstrickning dessa kan anses
genomforbara ur teknisk synvinkel.

5.1 Flexibilitet och behov av forandringar

5.1.1 Pa karnkraftverken
Hel reaktortank

Referens ”Barsebdick 1 och 2 Rivning — Demontering av hel reaktortank - Detaljerad studie av tre
metoder” [2] visar pé tre olika mdjligheter for B1/B2 att demontera och transportera hel reaktortank
till hamnen vid Barsebéck. Dessa ér lyft genom yttertak, uttransport av stdende reaktortank och
nedsdnkning inom reaktorinneslutningen. Forutséttningarna for denna referensrapport ar att
interndelarna &r kvar men det innebér ingen principiell skillnad for tillvigagéngssétten utan
interndelar.

Alla tre mojligheter bedoms som fullt genomforbara tekniskt och en sammanvagd utvardering av de 3
alternativen ar gjord i referens [2]. Nedsdnkning inom reaktorinneslutningen &r det som rapporten
foreslér som bista alternativ. Nedsénkningen och uttransport genom véggen kriver att
dieselbyggnaderna rivs pa utsidan av varje block samt att dieseltankar rivs. Tillfélliga bjélklag och
byggnad for skydd av hanteringsbasséng stélls ocksa upp.

Aven de tv4 andra metoderna beskrivna i [2] “Lyft genom tak” och > Uttransport stiende” kriver
rivning av utvindiga byggnader i B1/B2 i samma omfattning. ”Stdende uttransport” kréver att tak och
delar av véggar tillfalligt rivs, medan alternativet "Lyft genom tak” att taket tillfalligt rivs.

I referens ”Rivningsstudie av demontage, yft, transport, mellanlagring och slutforvaring av hel
reaktortank” [6] beskrivs arbeten med slutforvaring av samtliga svenska reaktorer. B1/B2 anvénds
som referens i denna rapport for ovriga reaktorer. I rapporten ar enbart alternativet Lyft genom
yttertak” forutsatt. De tva andra metoderna for rivning ar ¢j studerade i denna rapport. Lyft av
reaktortanken kriver for de flesta reaktorerna i Sverige att ndgon yttre byggnad rivs for att montera
ihop kranen och/eller for att for att minska utligg for kranen, se [6]. Ingen rivning av byggnader i
Forsmark behovs for kranlyft genom tak.

Efter utlyft och fore transport till hamn maéste ett antal atgarder vidtas av reaktortanken, till exempel:
e Titsvetsning av samtliga roranslutningar och genomforingar.

e Sanering av ev. 16s kontamination pa utsidan av reaktortanken.

e Ev. tickning med presenningar.

e Demontage av reaktortanksisolering [6].

e Montage av stralskdrm runt reaktortankens hird [6].

e Slutligen fastsvetsning av reaktortankarna i vaggor, som ligger pé transportfordonet, anpassade for
respektive tank [6].

Transportviigar till hamn beddéms klara den markbelastning som uppstar for alla BWR-reaktorer. Aven
storleksmissigt bedoms transportvdgarna vara fria, eventuellt &r mindre rivningar nddvéndiga och flytt
av staket. [6]

Oavsett vilket tillvigagéngssétt som viljs vid demontage av hel reaktortank, forutses ndgon form av
fordndring 1 byggnadskonstruktionen for samtliga BWR-tankar.
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Segmenterad reaktortank

I rapporten ”BKAB — Segmentering av Interndelar och reaktortank pa Barsebdck 1 och 2 Forstudie”
[3] beskrivs metoder och program for segmentering av de radioaktiva delarna av reaktortanken.
Metoderna beskrivna ér:

e Termiska: Plasmaskérning, Skirbranning och Gnistning
e Mekaniska: Klippning, Bandsagning, Klingségning
e Icke konventionella: Abrasiv vattenskérning.

Metoderna for segmentering dr kénda tekniskt och for- samt nackdelar med respektive metod ar
sammanfattade i [3] och underlag A och B i tabell 4-1.

Utrustningen for segmentering av reaktortank baseras pa samma teknik som den utrustning som
anvinds for interndelar. I [3] beskrivs hur reaktortanken kan segmenteras fjarrstyrt genom att med
skarbrannare kapa tanken uppifran i ringar, c:a tvd meter i taget. Ringarna fran reaktorn lyfts over till
interndelsbasséngen. I interndelsbassdngen segmenteras reaktorringarna till storlekar anpassade for
avfallscontainrar. Beroende pé strilningsnivén kan delarna deponeras antingen i fyrkokiller (t.ex
reaktortankdelar nira hirden) eller i ISO-containrar (reaktortankdelar langre fran hiarden) [3].

For segmentering av reaktortank krévs installation av vattenreningsutrustning och ventilation for att ta
hand om biprodukter frén plasmaskérningen. Biprodukter &r exempelvis gaser samt slaggféroreningar
1 vattnet. Daremot behdvs ingen ombyggnad eller rivning av befintliga byggnader [3]. Det krivs dven
att de reaktortankar som hinger i bjdlklaget stottas da segmenteringen nar nivan for stodflansen.

Segmenteringsforfarandet som beskrivs ovan for reaktortankarna i Barseback bedoms vara tillampbart
dven for ovriga svenska BWR-tankar dé det inte forekommer nagra installationstekniska hinder for
utférandet. Undantaget &r att de modernare reaktorerna (F1-F3 och O3) hénger i en stodflédns (medan
de dldre star pa ett stativ) och sdledes maste ett annat stod halla upp tanken nar flansen lyfts bort och
kapas. Detta stdd kan fastas t.ex. i biologiska skidrmen eller pa botten av inneslutningen. Utdver detta
innebdr metodbeskrivningen att inte ndgon annan anpassning i t.ex. byggnadskonstruktion krivs.

5.1.2 Transport

Transporterna kan beskrivas i tre delmoment:
e Transport frén reaktorbyggnad till hamn
e Sjdtransport

e Transport frdn SFR:s hamn till SFR

Transport hel reaktortank
Transport frin reaktorbyggnad till hamn

Referens [6] pekar pa mdjligheter att transportera hela reaktortankar pé alla kdrnkraftverk med s k
SPMT-teknik (Self-Propelled Modular Transporter). Detta dr kénd teknik for att transportera tunga
vikter. SPMT utgors av fordonsmoduler, dér varje modul &r ett sjélvstindigt transportfordon som kan
kopplas samman med andra moduler till att bilda storre enheter. Varje modul bestar av en plan yta for
paldggning av last och ar forsedd med kraftiga hjul. Fordonen kan héja och sénka sin last 0,35 m.

SPMT-kombinationerna for transporterna anpassas for respektive reaktortank med hénsyn till langd
vikt och tillaten markbelastning. Tankarna kors hela vigen med fordonet fran reaktorbyggnaden till
kérnkraftverkets hamn.

For transport géllande Forsmarks reaktortankar sker denna frén respektive block till SFR helt och
héllet med SPMT-fordon.

Svensk Karnbranslehantering AB

PDF rendering: DokumentID 1335231, Version 1.0, Status Godkéant, Sekretessklass Oppen



1335231 - Jamforelse mellan alternativen hel Oppen 1.0 Godkéant 9 (39)
respektive segmenterad reaktortank

Sjotransport

I SKB:s befintliga transportsystem for radioaktivt material anvinds fartyget Sigyn. Sigyn kommer
under 2013 att erséttas av ett nytt fartyg, Sigrid. Hel reaktortank inte kan transporteras med Sigyn eller
Sigrid. Begrénsningen for att ta emot reaktortankarna ar framfor allt lasthdjden. Légsta hojden som
Sigrids lastrum uppvisar ar 7 m.

Det ar ur transportteknisk synpunkt fullt mojligt att anvédnda sig av fartyg som t.ex. Ro-ro fartyg eller
pram vid transport av B1/B2:s reaktortankar.

1 [6] transporteras hel reaktortank till respektive kdrnkraftverks hamn, diar ombordkoérning av fordon
med reaktortank sker pa en transportpram. P& pramen grenslar fordonet ett utlagt betongfundament sa
att reaktortankens upplagsbalkar hamnar ovanfoér fundamentet. Vid nedsdnkning av fordonet tas
reaktortankens vikt upp av fundamentet. Tanken forankras sedan pé lampligt sétt i pramen. Fordonet
blir kvar ombord och anvénds vid avlastning. Sjotransporten sker sedan till SFR:s hamn. Det antas inte
finnas behov av atgérder i hamnen for att prdmar med hela reaktortankar ska kunna komma in dé
reaktortankarna har kommit in denna vig da de installerades i Forsmark. Detta forfarande ar giltigt for
alla reaktortankarna med undantag av Forsmarks reaktortankar som transporteras direkt till SFR.

Transportstrackor for varje reaktor finns angivna i bilaga 1.
SFR:s hamn till slutférvar

Den hela reaktortanken kors av prdmen vidare till ett hamnplan med samma SPMT-fordon som
anvéndes vid palastningen och som fortfarande star under tanken pé pramen.

SPMT-fordonet som foljer med pramen och anvénds till avlastning ar anpassat efter tillaten
markbelastning pa kérnkraftverket. For att transportera ner reaktortanken till slutforvar maste fordonet
vara anpassat dven till lutning (motorstyrka) och max tilldten svingradie. Om inte pramfordonet har
tillaten svangradie/motorstyrka maste omlastning ske till sddant SPMT-fordon som gér mandvrer
lattare 1 transportgangarna. Hur omlastning kan ske beskrivs under avsnittet ”Transport frén
reaktorbyggnad till hamn”.

Transport segmenterad reaktortank

Segmentering av reaktortank kraver inga nya former av transportbehéllare utan standardbehallare
anvénds, sasom fyrkokillslédor, vilka forutsétts ingd i SKB:s aktuella tranportsystem.

Transport fran reaktorbyggnad till hamn

Transport av emballage forutses ske inom ramen for aktuellt transportsystem.
Sjotransport

For sjotransport forutsétts anviandning av Sigyn (eller erséttaren Sigrid).
SFR hamn till slutforvar

Transport av emballage forutses ske inom ramen for aktuellt transportsystem.

513 ISFR

For att slutlagra hela reaktortankar i SFR planeras en bergssal att byggas i samband med utbyggnaden.
Om i stéllet reaktortankarna segmeneteras for att forpackas i fyrkokillslddor (i denna rapport antas att
segmenterade reaktortankar placeras i fyrkokillslador och kringgjuts innan transport och deponering)
medfor detta att man antingen behdver bygga en ytterligare bergssal for medelaktivt avfall ndr man
bygger ut SFR eller att de tilltdnkta bergssalarna kan expanderas.
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5.2 Utrymme i SFR

5.21 Hel reaktortank

Ny tunnel fér transport ner till slutférvarsniva

Fyra alternativ for transport av hela BWR-tankar ned till SFR har utvirderats av SKB. Efter
utvardering kvarstar ett alternativ som innefattar tillbyggnad av en ny tunnel. Den nya drifttunneln ner
till slutférvar bor utformas sa att profilen pé tunneln anpassas till de storsta reaktorerna frén F3/03
lastat pa ett SPMT-fordon. Tvérsnittsarean pé tunneln blir da cirka 9x9 meter [6]. Den nya tunneln
maste byggas med lutning och svingradie anpassat till dessa transportfordon.

Volymen bergmassor som maste tas ut p.g.a. tunnelutbyggnaden fran paslaget sektion 0 ner till sektion
975 m uppgar till 100 000 m” teoretisk fast volym. Vid deponering pa bergupplag riknas den fasta
volymen om till 16sa bergmassor med faktorn 1,5. Detta ger en total volym pa ca 150 000 m’ 16s
volym.

Slutférvaringsvolym

Slutférvaringsvolymer (netto) for tankarna framgér av underlag A och B i tabell 4-1.
Slutforvaringsvolymen for reaktortankarna pa Forsmark och Oskarshamn #r mellan 645 — 1 190 m’ per
reaktortank. Ett utrymme pa ca 6 200 m’ krivs sledes for dessa tankar. Till detta tillkommer 6vriga
BWR-tankar: B1, B2 samt R1. B1 och B2 kan dimensionsmaéssigt jamstillas med O2 vilket ger en
volym pa 790 m’ per reaktortank. Dimensionerna pa R1:s reaktortank ger ett volymsbehov pa 850 m’
[15]. Detta ger en total slutforvaringsvolym pa ca 8 600 m’ i SFR for de svenska BWR-tankarna.

5.2.2 Segmenterad reaktortank

Slutférvaringsvolym

Den slutforvaringsvolym (netto) som forutses for fyrkokillerna fran Forsmark och Oskarshamn upptar
volymer fran 401 - 740 m’ per reaktortank underlag A och B i tabell 4-1. Totalt ror det sig om en
volym pé ca 3 800 m’. For R1 upptar fyrkokillerna 615 m’. Fér B1 och B2 antas 02:s volym pa 540
m’ per reaktortank. Detta ger en total slutforvaringsvolym for samtliga fyrkokiller pa ca 5 500 m’ i
SFR. Till ovan angivna volymer tillkommer ytterligare behov av slutférvarsutrymme pé grund av
tillkommande sekundéravfall s som sagklingor, jonbytarmassa fran rening samt filter.

5.3 Mojlighet till dekontaminering och atervinning

Omréadet kring harden i reaktortanken uppvisar inducerad aktivitet och dr dirmed inte ldmplig att
dekontamineras da inducerad aktivitet inte paverkas av en systemdekontaminering. Detta skulle annars
kunna vara relevant ur ALARA-synpunkt.

Ingen av referenserna har riknat med att kunna atervinna delar av reaktortanken efter segmentering,
dven om detta skulle kunna vara mojligt. Daremot kan vid segmentering en uppdelning ske i hdgre
eller lagre stralningsnivaer for de olika delarna som dérmed kan hanteras som lag- eller medelaktivt
avfall i SFR.

54 Jamforelsematris teknisk genomforbarhet

Bigge alternativen ar tekniskt mojliga att genomfora med den teknik som é&r kénd idag. For
heltanksalternativet krdvs dock mer forandringar, t.ex. behdvs ingrepp pa byggnader och dven
transporter tillkommer till SKB:s transportsystem jamfort med segmenteringsalternativet. Tabell 5-1
visar en jaimforelsematris for den tekniska genomforbarheten.
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Tabell 5-1: Jimforelsematris teknisk genomforbarhet

Oppen 1.0 Godkéant 11 (39)

Heltank

Segmenterad reaktortank

Forandringar pa
kérnkraftverken

- Rivningsarbeten pa byggnader
for tilltrdde med kranar,
resmaster eller genom att
anvinda reaktorhalls-traversen
for att sdnka reaktortanken.

- Tillfélliga 6ppningar i
byggnad.

- Installation av reningsutrustningar
for vatten och luft vid skararbeten.

- Stéttning av reaktortankar som
hanger i bjélklaget.

- Hanteringsutrustning for
fyrkokiller i reaktorhallen

Forandringar vid
transporter

- Landtransport kraver
specialfordon men vélkdnd
teknik.

- Sjofrakt med pram eller Ro-
ro-fartyg.

- SKBs transportsystem till land
och sjoss anvinds.

Fordndringar 1 SFR

- Ny transporttunnel byggs
(RTT), 100 000 m’.

- Transporter sker i befintliga
tunnlar

Behov av utrymme for
slutlagring i SFR

- En slutfoérvaringsvolym (netto)
i SFR pé ca 8 600 m’ krivs for
BWR-tankarna.

- En slutforvaringsvolym (netto) i
SFR pa ca 5 500 m’ krivs for
fyrkokillsladorna.

Mgjlighet till
dekontaminering /
atervinning

- Ej tillampbart

- Ej tillampbart. Dock uppdelning i
lag-/medelaktivt avfall

6 Tidsatgang

I tidsatgangen for hanteringskedjan &r arbetet pa site med demontering alternativt segmentering av
reaktortanken det mest tidskrdvande momentet. Totaltiden pé site for demontering/segmentering
berdknas i referensmaterialet till omkring tjugo till femtio veckor. Tiden for utlyft av reaktortanken
fran reaktorhall till transportfordon berédknas till cirka en vecka [6]. Demontering av stora
komponenter har &ven i [9] och underlag A och B i tabell 4-1 identifierats som det tidskritiska
momentet i rivningsprojekt av denna typ. I kapitlet beaktas tidsatgang vid nedsénkning av
reaktortanken samt for lyft genom yttertak.

Tid for projektplanering, resor och myndigheters handldggningstid har inte tagits med i berdkningen.

For segmentering av tank och interndelar forutsitts i [3] och underlag C i tabell 4-1 att berdérd personal
jobbar 3-skift alla dagar i veckan, medan i underlag A och B i tabell 4-1 har 2-skift och
femdagarsvecka forutsatts. Allt arbete har i denna rapport raknats om till 2-skift, fem dagar i veckan
for att kunna vara jamforbart. Dock anges det ¢j 1 [6] vilken typ av arbetstid som legat till grund for
berdkningen. Alla tidsuppskattningar har gjorts i kalendertid.

6.1 Tidsatgang for demontering av hel reaktortank

Nedsdnkning av reaktortank

1[2] rekommenderas att uttransport av reaktortanken (med interndelar kvar i tanken) ska ske via
nedsé@nkning till markplan och sedan genom en riven végg i reaktorbyggnaden. Tiden for uttransport

beréknas till 24 veckor. I tiden innefattas bland annat ingrepp i byggnadskonstruktionen fore och efter
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nedsédnkning, montering av lyftutrustning (reaktortanken lyfts forst innan nedsidnkning sker), frigoring
av reaktortank, lyft/forankring av tank, montering av lanseringsutrustning, sinkning, vindning och
lansering, demontering av lyftutrustning och transport till hamn. Rapporten utgar fran B1 och B2.

Utlyft av reaktortank

For lyft av hel reaktortank uppskattas sjélva arbetet pa site i [6] till ca 20 veckor. I dessa veckor ingar
demontageforberedelser i form av foljande huvudaktiviteter: systemrivning utanfor reaktortank,
hantering av tankisolering samt mark- och forstirkningsatgirder. Aven arbete med etablering av kran
ingar samt frigdring av reaktortank, forberedelser for tanklyft samt lyft av sjélva reaktortanken. Tiden
baseras pé F1:s reaktortank med interna pumpar men har utdkats utgdende fran en reaktortank med
externa pumpar. Hantering av interndelar ingar inte i angiven tid.

I[2] anges sammanlagd tid for att lyfta ut en reaktortank med lyftkran till 15 veckor. Precis som for
neds@nkningskonceptet avser tiden demontering av tank fran befintlig position i reaktorinneslutningen
till anliggningens hamn. Aven hir utgar angiven tid for B1 och B2, och interndelar forutsitts vara
kvar i tanken.

[ [7] anges att demontering av en hel reaktortank med segmentering av interndelar uppgér till ca 1,5 ér.

Studierna i underlag A och B i tabell 4-1 har alla utforts pa liknande sétt och resultatet for
tidsuppskattningarna varierar mellan de olika blocken. Tiderna avser F1-F3 samt O1-O3 och stracker
sig frén 28 — 50 veckor per reaktortank, se tabell 6-1. I tiderna ingér byggnads — och
markforberedelser, forberedelser infor utlyft av reaktortank som t.ex. avisolering av tank, samt utlyft
och efterfoljande stiddning.

Tiderna skiljer sig at mellan de olika referensrapporterna, vilket troligtvis beror pa de olika underlag
som studierna utgéatt fran. I [6] baseras angiven tid for utlyft pa en dldre studie som utgér fran F1. 1 [2]
har utgatts fran underleverantorers offerter och i underlag A och B i tabell 4-1 utgas fran en
amerikansk studie vars data enbart dndrats gillande reaktortankstorlek och -vikt.

6.1.1 Tid for utbyggnad av SFR

De hela reaktortankarna &r téinkta att deponeras i en dedikerad del av SFR kallad BRT (bergssal for
reaktortankar). En ny transporttunnel méste dven byggas till BRT for att kunna fa ner de hela
reaktortankarna. Tiden for att bygga BRT och transporttunneln ér svaruppskattad eftersom
bergarbetena utfors pa flera fronter samtidigt. Istéllet fAr man utgd ifrn den totala arbetstiden for
bergarbetena. Bergarbetena beddms baserat pa referensutformning L1.5 ta ca 34 ménader totalt.

En bedomning har gjorts att om en BLA bergsal tas bort sa sparas ca 3 manader totalt. Baserat pa detta
gdrs beddomningen att om BRT tas bort s dr tidsbesparingen i samma storleksordning.

Nar det géller RTT (reaktortankstransporttunneln) fran paslaget sektion 0 ner till sektion 975 m sa
ligger de arbetena inte pa kritisk linje i tidplanen. Tidsméssigt gors tunneln i princip parallellt med
ovriga aktiviteter. Har gors dirfor beddmningen att ingen tidsvinst erhélls om RTT 0 till 975 m utgar.

Att bygga en bergsal for hela reaktortankar eller en ny bergsal for medelaktivt avfall for de
segmenterade reaktortanksdelarna berdknas uppskattningsvis ta lika lang tid att bygga.

6.2 Tidsatgang for segmentering av reaktortank

1[3] anges total tid for seriell segmentering inklusive interndelar av B1 och B2 till ca 2,5 ér. I underlag
C i tabell 4-1 presenteras segmenteringstiden fran [3] mer detaljerat med avseende pé vilka
arbetsmoment som ingér vid segmentering samt de tider som respektive moment tar. I underlag C i
tabell 4-1 framgar att segmentering av reaktortanken for B1 och B2 tar ca 39 veckor per reaktortank.
Segmentering sker med bade mekanisk och termisk kapning, och avser moment som har att géra med
t.ex. montage, konstruktion, service och underhéll, strélskydd och sanering.

Ovriga rapporter i referensunderlaget som anger tider for segmentering #r [1] samt [7]. Dessa rapporter
har [3] och underlag C i tabell 4-1 som underlag, och f6ljaktligen framgér dér att seriell
segmenteringstid inklusive interndelar for B1 och B2 &r 2,5 &r.
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Studierna i underlag A och B i tabell 4-1 har alla utforts pa liknande sétt och har smé variationer i
tidsuppskattningar for olika block. Tiderna for segmentering av reaktortank avser F1-F3 samt O1-O3
och stricker sig fran 43 — 50 veckor per reaktortank, se tabell 6-1. I tiderna ingér sjilva
segmenteringsutforandet samt uppstddning som t.ex. avlagsning av utrustning.

Tidsuppskattningen for segmentering av reaktortankar skiljer sig ngot at och antas frémst bero pa att
3-skift sju dagar i veckan sker for den tid som anges 1 [3], underlag C i tabell 4-1, jamfort med 2-skift
5 dagar i veckan som anges i underlag A och B i tabell 4-1. I tabell 6-1 har kalendertiden for 3-skift
raknats om till 2-skift for att kunna vara jamforbart.

6.3 Jamforelse mellan alternativen Heltank respektive Segmenterad
reaktortank

En studie [7] av omhéndertagande for Barsebécks reaktortankar uppskattar att hela rivningsprojektets
langd kan minskas med ca 1 &r per reaktor vid val av heltanksalternativet. Detta oberoende om
demontage sker via nedsénkning eller lyftkran. Tidsvinsten kommer av att beroenden mot dvriga
rivningsaktiviteter minskas. I rapporten beddms t.ex. att snabbare tillgang kan fas till traverser och
lyftdon i reaktorbyggnaden vid heltanksdemontage jidmfort med segmentering, eftersom demontaget
beréknas ta kortare tid att utfora én sjélva segmenteringen. Snabbare tillgang till ndmnd utrustning
innebdr att systemrivningen dé kan pabdrjas tidigare, vilket bedoms korta ner rivningstidplanen.
Ytterligare exempel pa minskat beroende anges i [7].

I'underlag A och B i tabell 4-1 anges att tidvinster for rivningsprojekten gors vid heltanksdemontage
pa F1-F3 och O1-03, pa mellan 3 till 6 kalendermanader, se tabell 6-1. Tidsvinsterna som gors beror
framst pa att heltanksdemontage tar kortare tid 4n segmentering av reaktortank, och ddrmed kan
efterfoljande aktiviteter pdborjas och/eller slutforas tidigare jamfort med segmenteringsalternativet.
Sadana aktiviteter ror t.ex. avfallshantering och slutférvaring samt rivning av bland annat
reaktorinneslutningen, reaktor- samt turbinbyggnaden. Tidsvinster sker 4ven for nagra av
reaktortankarna genom att till exempel byggnadsrivning och markférberedelser kan paborjas samtidigt
som segmentering av interndelar utfors.

For heltanksalternativet och utbyggnaden av BRT och RTT gors bedomningen att tidsatgangen blir 3
manader extra p.g.a. dessa arbeten i SFR.

6.4 Jamforelsematris tidsatgang

Nedan redovisas referensmaterialets uppskattning av tidsatgangen for demontage av heltank samt
segmentering av reaktortank.

Vid jamforelse av tiderna mellan demontering av heltank och segmentering av reaktortank, ar flertalet
angivna tider for heltanksalternativet kortare dn de tider som anges for segmentering, se tabell 6-1. 1
vissa fall pagér dock demontaget under en léngre tid 4n segmenteringen av reaktortank (O1 och O2),
men heltanksalternativet ger dock dven i dessa fall en tidsvinst pa rivningsprojektet. Det beror pa att
heltankslyftet paborjas under segmentering av interndelar, och pa sé sitt fas en tidsvinst. Att
heltankslyftet tar mindre tid i forhallande till segmenteringsalternativet leder bland annat till att
efterfoljande aktiviteter kan paborjas tidigare med forkortning av den totala rivningstidplanen som
foljd.
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Tabell 6-1: Tidsdatgdng vid demontage av heltank samt segmenterad reaktortank

Tidsatgang for demontage av

hel reaktortank (veckor) Bl B2 1 2 F3 Ri 01 02 03

Nedsénkning inkl. interndelar

kvar i tank [2] 24 24 ) ) ) ) ) ) )
Utlyft inkl. interndelar kvar i 15 15 ) i i i i i i
tank [2]

Utlyft (exkl. interndelar) [6] 20

Utlyft (exkl. interndelar),
underlag A och B i tabell 4-1

Tidsatgang for segmentering

av reaktortank (veckor) Bl B2 F1 ¥2 3 Ri 01 02 03

Enligt [3] och underlag C i
tabell 4-1, bdda underlagen exkl. | 45* | 45* - - - - - - -
interndelar

Underlag A och B i tabell 4-1

(exkl. interndelar) - - 50 50 50 - 43 45 50
Tidsvinst vid

heltanksdemontage Bl | B2 | F1 | F2 | F3 | R1 | O1 | 02 | O3
[7] 1 ar - - - - - - -
Underlag A och B i tabell 4-1 i ] <5 <5 <5 ] Ca3 | <5 6

man | man | man man | man | man

* Omridknat fran 3-skift sju dagar i veckan till 2-skift fem dagar i veckan.

Utover detta bor beaktas att tiden for byggnation av BRT 1 SFR berdknas till ca 3 manader utdver de
andra bergsarbetena som fortskrider parallellt. Ingen tidsvinst gérs om RTT inte byggs.

7 Kostnader

71 Kostnad for demontering av hel reaktortank (fran bef. position till
hamn)

Rubrikstrukturen under detta kapitel &r indelat efter de referensrapporter som anvénts for att tydliggora
vilka kostnader som kommer fran vilka referenser samt vilka antaganden och forutséttningar som
anvints for respektive kostnad.

Alla prisnivéer har réknats om till 2009 &rs prisnivé for att kostnaderna ska vara jaimforbara.

711 Rapport Westinghouse SEW 07-182

Kostnadsberdkningen i rapporten [6] baseras pa TLG studie ”One-piece reactor vessel removal —
w/Internals Removed” (Project 1538) och [10]. For att berdkna kostnaderna for samtliga verk har i [6]
en skalningsfaktor baserad pa reaktortankarna vikt anvénts. Kostnaderna for B1 och B2 dr 93 MSEK
exklusive demontering av tankisolering samt anldggningens kostnad m.a.p. stralskydd, 6vervakning,
drift, underhall, projektledning m.m. (2007 ars prisniva). I 2009 ars prisniva motsvarar detta 96
MSEK. Detta ir exklusive en contingency pa 35 % per block. Ovriga blocks kostnader presenteras i
Tabell 7-1. Det forutsitts att interndelarna ar segmenterade och omhéandertagna.

Det rader osdkerhet kring hur vil skalningsfaktorn stimmer med genomforda projekt. Den stora
viktskillnaden mellan de olika blocken ger dérfor stora kostnadsskillnader.
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71.2 Rapport Scanscot 07202/R-04

Kostnadsberdkningen for en uttransport av hel reaktortank enligt alternativ nr 3 [2] ar baserad pé olika
tilltdnkta underleverantdrers offerter. Den totala kostnaden for bade B1 och B2 tillsammans beréknas
bli 105 MSEK (2008 ars prisniva). I 2009 érs prisniva motsvarar detta 107 MSEK. Kostnader for
kapning av anslutande ror, demontering av reaktortanken isolering, lossgorning av tank fran upplag
samt forsegling och radiologisk undersokning ingér ej. Det forutsitts att interndelarna ar segmenterade
och omhéndertagna. Kostnadsuppskattningen ar exklusive stralskydd, dvervakning, drift, underhall,
projektledning, osékerhet.

Da underleverantorernas offerter inte &r officiella s& forsvarar det granskningen av de ingdende
kostnaderna.

71.3 Rapport TLG S33-1567-002

Denna rapport [10] &r en fullsténdig rivningsstudie for Barsebéck utfirdad av TLG. I studien finns
flertal olika alternativ for hantering av bade reaktortank och interndelar. Kostnadsberdkningen i [10] &r
baserad péa data fran utlyft av reaktortanken i Trojan. Berdkningsresultatet for enbart sjdlva demontage
av RT &r 103,7 MSEK (2005 ars prisniva) exklusive contingencies. Detta motsvarar 111,3 MSEK i
2009 érs prisniva. Det forutsétts att interndelarna dr segmenterade och omhéndertagna.

Genom att jamfora den totala kostnaden for rivningsprojektet for de tva olika alternativen (Heltank
respektive Segmentering) blir skillnaden enligt referens [10] 76,9 MSEK (82,6 MSEK i 2009 ars
prisnivd) i Segmenteringsalternativets favor, se Appendix F-1 och Appendix H i [10]. Under
noteringarna for Appendix H sé framgar det dock att Heltanksalternativet borde vara billigare tack
vare kortare tidplan och mindre antal avfallsbehallare.

7.1.4 Rapport BKAB 2110611/2.0

Denna rapport [7] dr en sammanfattning pa flertal olika forstudier for hantering av reaktortank och
interndelar. Enligt rapporten kostar utlyft av hela reaktortankar (bade B1 och B2) samt segmentering
av interndelar 350 MSEK. I rapporten beskrivs det att tidplanen kortas med ett halvar tack vare ett
snabbare demontage men dartill kommer ytterligare en tidplansforkortning med ett halvar. Om
tidplanen forkortas med ett ar innebar det att projektkostnad minskar med 150 MSEK per reaktor [7].
Da denna referens ér utgiven 2010 s justeras inte prisnivan.

Rapporten beskriver att i TLG rapport [10] dr contingency for heltanksalternativet 35 %.

7.1.5 Rivningsstudier for 01, 02, O3, F1, F2 samt F3

Dessa rapporter ar preliminéra rivningsstudier for respektive block (O1-O3 samt F1-F3),
arbetsmaterial enligt underlag A och B i tabell 4-1. Kostnadsberdkningen for heltanksalternativet ar
baserad pa [6] och berdknas vara mellan 70 och 132 MSEK for de olika blocken (2009 ars prisniva)
exklusive contingencies. I rapporten redovisas dven kostnadspaverkan tack vare kortare tidplan och
férre antal avfallsbehallare. Kostnadspaverkan beréknas vara mellan 33 och 66 MSEK {or de olika
blocken (2009 éars prisniva). Till detta ska en contingency pa 35 % adderas. Det forutsitts att
interndelarna ar segmenterade och omhéndertagna. Blockens olika kostnader presenteras i Tabell 7-1.

Ingen hénsyn dr tagen till andra eventuella rivningsprojekt pa respektive site vilket skulle kunna
paverka tidplanen for genomforandet av rivningsarbetet.

7.2 Kostnad for segmentering av reaktortank

7.21 Rapport Westinghouse SEW 09-228

Rapporten [3] ar framtagen for Barsebiack Kraft AB for att redogora for kostnader vid segmentering av
bade reaktortank och interndelar. I rapporten ér ett for B1 och B2 kapprogram samt
projektgenomforande framtaget som kostnadsberdkningen baseras pa. Underlaget for
kostnadsberdkningarna &r baserat pa information och data fran aktuella segmenteringsprojekt i
Sverige, Spanien och Frankrike. Kostnaden for segmentering av en reaktortank berdknas vara 102
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MSEK exklusive contingencies (2009 ars prisniva). I kostnaden ingér stralskydd och sanering. Det
forutsatts att interndelarna ar segmenterade och omhéndertagna. Samordningseffekter mellan B1 och
B2 ar belysta och paverkar tidplan och budget. Kostnader for fyrkokillslador ingar i dessa siffror.

7.2.2 Rapport TLG S33-1567-002

Denna rapport [10] &r en fullsténdig rivningsstudie for Barsebéck utfdrdad av TLG. I studien finns
flertal olika alternativ for hantering av bade reaktortank och interndelar. Kostnaden for segmentering
berdknas vara 52 MSEK (56 MSEK 2009) per reaktortank samt 29 MSEK (31 MSEK 2009) i
contingency. Kostnaden inkluderar dven hantering av reaktortanksisoleringen Det forutsétts att
interndelarna ar segmenterade och omhéndertagna.

7.2.3 Rapport BKAB 2110611/2.0

Denna rapport dr en sammanfattning pé flertal olika forstudier for hantering av reaktortank och
interndelar. Enligt rapporten kostar segmentering av bdde B1 och B2 reaktortankar samt interndelar
400 MSEK vilket stimmer 6verens med resultatet som presenteras i [3]. Rapporten beskriver att i
TLG-rapport [10] &r contingency for segmenteringsalternativet 59 %.

7.2.4 Rivningsstudier for 01, 02, O3, F1, F2 samt F3

Dessa rapporter dr preliminéra rivningsstudier for respektive block (O1-O3 samt F1-F3),
arbetsmaterial enligt underlag A och B i tabell 4-1. Kostnaden for segmentering av en reaktortank
beréknas vara mellan 77 och 91 MSEK exklusive contingencies (2009 &rs prisniva). Contingency &r
satt till 19 %. I kostnaden ingér avfallsbehallare, stralskydd och sanering samt demontage av
tankisolering. Det forutsétts att interndelarna dr segmenterade och omhéandertagna. Kostnader for
fyrkokillslador ingér i dessa siffror. Blockens olika kostnader presenteras i Tabell 7-1.

Ingen hénsyn é&r tagen till andra eventuella rivningsprojekt pa OKG vilket skulle kunna paverka
tidplanen for genomforandet av rivningsarbetet.

7.3 Kostnad for transport fran hamn vid kkv ner i SFR for
heltanksalternativet

7.3.1  Rapport Westinghouse SEW 07-182

Enligt [6] transporteras Forsmark, Ringhals och Oskarshamns reaktortankar pa pram fran respektive
kraftverk till hamnen vid SFR. Kostnaderna motsvarar transport fran respektive hamn till SFR via
mellanlager vid Forsmark (det dr dock inte ldngre aktuellt med ett mellanlager). Reaktortankarna
transporteras med marktransport frén blocken till SFR. Kostnaderna inklusive osékerhet for respektive
block redovisas i Tabell 7-1.

7.3.2 SKB
Transport fran Barsebéck till SFR kostar for bdda reaktortankarna tillsammans 10,2 MSEK.

7.4 Kostnad for transport fran hamn vid kkv ner i SFR for
segmenterad reaktortank

For Segmenteringsalternativet dr det tankt att anvénda Sigrid for transport av avfallsbehallare fran
respektive kiarnkraftverk (exkl. Forsmark) till SFR. Transportkostnaden baserad pa energidtgéngen i
[8] blir motsvarande 3 MSEK for samtliga BWR reaktorer.

7.5 Kostnad for ny tunnel i SFR (och kostnader for ev andra atgarder i
SFR)

For att kunna transportera ner hela reaktortankar till SFR behdvs en ny tunnel anldggas. Kostnader {or
ny tunnel berédknas till 157 MSEK.
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For slutforvaring av samtliga BWR-reaktorer behdvs 8 600 m®. Lagringsbehovet for segmenterade
reaktortankar placerade i avfallsbehallare ér ca 5 500 m’ enligt kapitel 5. Kostnader for
slutfovarsutrymme, barridrer samt forslutning bedoms enligt SKB vara lika for de olika alternativen.

7.6 Resultat och diskussion

I Tabell 7-1 presenteras de olika kostnaderna fran aktuella referenser. D& underlagen visar pé att nagra
generiska tillimpningar inte dr lampliga redovisas enbart de kostnader som aterfinns i
referensrapporterna. I det referensunderlaget som finns att tillgé i detta projekt beskriver merparten
kostnader for Barsebick samt att referensernas resultat skiljer sig fran varandra vilket gor att ndgon
generell tillimpning ej dr 1dmplig. De resultat som finns framme for de andra blocken &r baserade pa
gemensam metodik vilket bor beaktas vid jamforelse mellan de olika resultaten.

Trots att det ur referensmaterialet &r svart att fa fram en heltdckande kostnadsbild for de bdda
alternativen sa framgar det dock att den totala kostnaden for heltanksalternativet, exklusive hantering
av interndelar, dr ndgot ldgre 4n segmenteringsalternativet. D4 ingér dock ej slutforvarskostnaden i
kostnadsbilden. Notera att i Tabell 7-1 sé inkluderas dven kostnaden for segmentering av interndelar
enligt [7].

Nedan foljer dven en diskussion och utvirdering av resultatet fran de olika studierna inom de
respektive omrade. Da de tva huvudalternativen har en paverkan pa projektgenomforande har en
sérskild rubrik for det skapats.

Den totala kostnaden for samtliga BWR for Heltanksalternativet ligger inom intervallet 650-1 230
MSEK enligt Tabell 7-1. For Segmenteringsalternativet ligger motsvarande kostnad mellan 800-830
MSEK enligt Tabell 7-1. Till dessa siffror ska en contingency mellan 19 och 35 % adderas. Dessa
siffror beaktar dock inte paverkan péa slutférvarskostnaden.

Tabell 7-1: Sammanstillning av kostnader i MSEK exklusive contingencies (2009 drs prisnivi)

Kostnad for demontering av hel reaktortank Gemensam| B1 | B2 | F1 F2 F3 | Rl 01| O2 | O3

Enligt Westinghouse SEW 07-182 96 96 135 135 135 96 80 99 135

Enligt Scanscot 07202/R-04 56 56

Enligt TLG S33-1567-002 111 111

Enligt BKAB 2110611/2.0 25 25
Rivningsstudier O1-O3 och F1-F3 75 71 84 39 37 67
Kostnad for transport av hel reaktortank Gemensam| B1 | B2 | F1 F2 F3 | R1 | O1 | O2 | O3
Enligt Westinghouse SEW 07-182 5 5 3 3 3 5 4 4 4

Enligt SKB 5 5

Kostnad for ny tunnel i SFR for hel reaktortank| Gemensam| B1 | B2 | F1 | F2 F3 | R1 | O1 | 02 | O3

Enligt SKB 157
Enligt Westinghouse SEW 07-182 29
Kostnad for segmentering av reaktortank Gemensam| B1 | B2 | F1 F2 F3 | Rl 01| O2 | O3
Enligt Westinghouse SEW 09-288 102 | 102
Enligt TLG S33-1567-002 87 87
Enligt BKAB 2110611/2.0 (inkl kostnad fér
interndelskapning) 200 | 200
Rivningsstudier O1-O3 och F1-F3 89 89 91 77 81 112

7.6.1 Heltank

De olika underlagsrapporterna for Heltanksalternativet visar att de redovisade kostnader skiljer sig at.
For alternativet Heltank finns det tvé kéllor for information och skillnaden mellan de olika studierna &r
stor, 56 MSEK [2] och 135 MSEK [6].

Den ena informationen kommer fran Scanscots rapport [2] som baseras pé offerter fran
underleverantorer. Underlag fran underleverantorer ar dock ej tillgangligt vilket innebar att det svart
att se vilka kostnader som ingér och inte.
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Den andra ér TLG:s studie av den genomforda rivningen av Trojan men dessa data ér inte anpassade
for ”svenska forhallanden” utan enbart anpassad utifran reaktorns storlek och vikt. Informationen har
ateranvants bade 1 [6], [10] och i underlag A och B i tabell 4-1.

7.6.2 Segmentering

For segmenteringsalternativet varierar kostnaderna mellan 77 MSEK (O1 i underlag B, tabell 4-1) och
112 MSEK (O3 i underlag B, tabell 4-1) mellan de olika referensrapporterna. Kostnaden i [7] pa 200
MSEK ir ej jamforbar da den innehaller segmenteringskostnaden for interndelar.

Resultatet fran Barsebdcksstudien som TLG har genomfort [10] &r baserad pé information frén
genomforda rivningsprojekt i USA.

Rapporterna [3] samt i underlag A och B i tabell 4-1 &r baserade pé individuella kapprogram inklusive
genomforande av hela segmenteringsprojekt samt erfarenhet fran genomforda segmenteringsprojekt i
Norden. Tiden och kostnaden for de olika kapprogrammen &r baserade pé reaktortankarnas diameter
och langd samt tilltdnkt kaputrustnings kapacitet.

7.6.3 Paverkan pa kostnaderna for rivning av karnkraftverk

I nagra av rapporterna, [7], [10] samt i underlag A och B i tabell 4-1 beskrivs kostnadsfordndringen
pga. olika tidplaner for de tva olika alternativen. I [7] berdknas det forkortade genomforandet av
rivningen ge en kostnadsminskning pa 150 MSEK och fo6r O1 i underlag B, tabell 4-1, en motsvarande
kostnadsminskning pa 33 MSEK. Enligt [10] skulle Heltanksalternativet innebéra en
kostnadsfordyring med 76 MSEK vilket dock inte stimmer med texten i rapporten.

En djupare utredning behdvs for att beddma om och hur stor paverkan Heltanksalternativet har pa
kostnader for t.ex. genomforandet av rivningen, organisationen och avfallshantering.
764 SFR

Kostnad géllande upptagen slutférvaringsvolym i SFR ingar ej for ndgot av alternativen men en
kostnadsskillnad har enligt SKB bedomts att inte forligga detta. Slutforvaringsvolymbehovet for de 9
st BWR:erna #r for Heltanksalternativet 8 600 m’ jamfort med 5 500 m® for Segmenteringsalternativet.

Kostnaderna for SFR ér dock inte enbart en fraga om volym utan &ven om vilka barriérer som krévs i
respektive bergssal.

8 Sakerhet

I detta kapitel fokuseras p& personsdkerhet med avseende pé dos till personal. Andra aspekter av en
sdker arbetsmiljo vid tunga lyft och transporter forutsitts vara uppfyllda. Kapitlet behandlar
hanteringskedjan av reaktortankarna fran demontering alternativt segmentering till slutférvar i SFR,
och redogor for referensmaterialets uppgifter om dos for de olika momenten.

Vidare behandlas stralsdkerheten i kdrnkraftverket, vid transport och i SFR, langsiktig sdkerhet,
radiologiska risker och arbetsmiljo. Begreppet arbetsmiljo paverkas av kollektivdos, men eftersom
kollektivdos &r en angelédgen aspekt s& sarredovisas den under 8.7.

8.1 Stralsdakerhet vid karnkraftverket

Tre viktiga principer for att minimera strdldos &r minskning av tid, 6kning av avstand samt anvandning
av strilskdrm vid en radioaktiv kélla. I tillimpade stralskyddsatgirder vid demontage och lyft samt vid
transport, mellanlagring och slutforvaring tas dessa principer i beaktande.

8.1.1 Hel reaktortank

Vid demontage och lyft minimeras stralning till personal genom bland annat atgérder som uppforande
av tillfalliga stralskdrmsvaggar, montering av stralskarm runt reaktortankens hardomrade,
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stutsavtitning, styrning av ventilation, rengoring och dekontaminering av reaktortank samt genom val
av arbetsmetod [6].

Ovrigt stralskydd anses inte vara nddvindigt under transport eftersom personalen befinner sig pa minst
2 m avstand fran reaktortanktransporten storre delen av transporttiden med undantag av vissa
aktiviteter som kraver kortare avstand till tanken. For de aktiviteter som sker néra reaktortanken bor
arbetet planeras noggrant for att minimera dos till personal.

8.1.2 Segmenterad reaktortank

Det finns olika typer av segmenteringsforfarande, samtliga fjérrstyrda. De som tas upp i
referensmaterialet ar termiska (t.ex. plasmaskirning), mekaniska och icke-konventionella mekaniska
metoder. Nagra for- och nackdelar ur ett sdkerhetsperspektiv finns listade i

tabell 8-1 [3]. Bade termisk och mekanisk kapning diskuteras, men [3] bedomer att metoderna &r
likvériga. Eftersom fyrkokillsladorna och ATB som de segmenterade reaktortanksdelarna ska
transporteras i kommer att vara standardforpackningar, forutsétts att verkets
standardtransportforfarande géller.

Tabell 8-1: For- och nackdelar ur ett strdlsikerhetsperspektiv med olika typer av segmenteringstekniker

Fordelar Nackdelar
Plasmaskarning Vildigt snabb Giftiga gaser
Laga reaktiondra krafter Vitgasbildning
Skréphantering

Dalig sikt i vatten

Gasflodet for radioaktiva partiklar till vattenytan
Fara for elchock

Brandfara (i luft)

Skérbranning Viildigt snabb ROk, dngor
Léga reaktionira krafter Skréphantering
Brandrisk
Gnistning Vildigt snabb Giftiga gaser
(MDM) Laga reaktiondra krafter Vitgasbildning
Skréphantering

Dalig sikt i vatten
Gasflodet for radioaktiva partiklar till vattenytan
Fara for elchock

Brandfara (i luft)
Abrasiv Léga reaktiondra krafter Mycket sekundért avfall
vattenskérning Skréphantering
Dalig sikt i vatten
Mycket hoga tryck
Klippning Inget processavfall Begrinsad tillaimpning
Inga siktsvérigheter
Ingen spéanbildning
Snabb skérning
Bandsagning Lite processavfall (bandsdgsblad) | Lagre kaphastighet dn abrasiv vattenskérning

Inga siktsvérigheter
Enkel spanhantering
Inga avgaser

Klingsagning Lite processavfall (klingor) Lagre kaphastighet dn abrasiv vattenskérning
Inga siktsvérigheter
Enkel spanhantering
Inga avgaser

Olika exempel pa kollektivdos (forutsdttningar samt berdknade och uppmatta varden) finns listade i
avsnitt 8.7.
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8.2 Stralsakerhet vid transport

8.2.1 Hel reaktortank

Vid transport, mellanlagring och slutforvaring reduceras reaktortankarnas stralning genom att
applicera en stralskdrm utanpa reaktortankens hirdomrade. BWR-tankar uppvisar av naturliga skél
hogst inducerad aktivitet runt hirdomradet. Stralskdrmen reducerar den stralning som avges sd att
IAEA:s transportkrav inte 6verskrids. Ytkontamination av reaktortankens yttre samt inre delar anses
vara ringa 1 jamforelse med den inducerade aktiviteten och ndgon extra strilskdrmning bedéms inte
vara ndodvandig. Reaktortanken i sig utgor ocksa en effektiv stralskdarm for den invindiga
kontaminationen.

Vid transport av radioaktiva &mnen utgés fran [AEA:s rddande foreskrifter. Enligt 2005 ars upplaga
géller allmént for transport av radioaktiva &mnen att en sddan méste atfoljas av ett strilskydds- samt
ett kvalitetssdkringsprogram. Den forstndmnda syftar till att belysa de stralskyddsatgiarder som ska
beaktas i samband med transporten. Kvalitetsprogram infors vid t ex konstruktion och tillverkning av
bl.a. kollin men ocksa for transportsrutiner, som en atgérd for att kontrollera att IAEA:s bestimmelser
foljs 1 praktiken.

De av IAEA faststéllda dosratsvarden ar foljande [6]:
e maximalt 2 mSv/h i ytdosrat samt
e maximalt 0,1 mSv pa ett avstdnd pa 2 m.

Med de strélskdrmar som placeras runt hirdomradet hos respektive reaktortank antas att givna
dosratsvarden inte dverskrids.

Transport av hel reaktortank bor kunna klassificeras som en /ndustrial Package Type 2 (IP-2). Samma
slags klassificering for transport av hel reaktortank har ocksé antagits i [6]. I IP-2 bendmningen ingér
det bland annat konstruktionskrav pa den férpackning som det radioaktiva materialet transporteras i
samt krav pa olika tester. Kollit/forpackningen vid reaktortanktransport utgors av reaktortankkarl samt
stralskdrm.

Om de av IAEA stipulerade bestimmelserna ej kan uppfyllas fullt ut kan transport av radioaktiva
dmnen fortfarande ske men maste da hanteras som en Special arrangement dvs som en Transport
enligt sdrskild dverenskommelse, vilket ar ett tillstdnd som s6ks hos SSM.

Dimensioner samt vikter hos en hel reaktortank gor det svéart att hitta 1dmpliga forpackningar for
transport. Vid transport av stora och massiva foremal, som t ex en hel &nggenerator, utgdr ofta sjilva
foremalet den forpackning som omsluter det kontaminerade eller det radioaktiva materialet.
Ringhalsverket transporterade hosten 2007 en &nggenerator till Studsvik under klassificeringen
Industrial Package Type 2, och sokte Special arrangement bl a pa grund av att dnggeneratorn i sig inte
utgjorde en klassificerad forpackning enligt IAEAs bestammelser [11] — [14]. Utgéende fran samma
motiv kan reaktortanken med tillhdrande stralskdrm ocksa ga som en Special arrangement. En annan
anledning till att Ringhals sokte Special arrangement var farhagor om att IAEAs dosratsvérden kunde
komma att Gverskridas vid dnggeneratortransporten, vilket dock inte antas bli fallet vid transport av
hel reaktortank pa grund av stralskdrmen.

8.2.2 Segmenterad reaktortank

En segmenterad reaktortank kommer att transporteras i fyrkokillslador placerade i ATB. Dessa
fyrkokillslador &r inte i bruk i dagslidget men kommer enligt [3] att anvéndas for detta Andamal.
Eventuellt kan mer lagaktiva delar transporteras i ISO-contrainrar. Transport av fyrkokillsladorna
forutses ske inom ramen for aktuellt transportsystem.
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8.3 Sakerhet i SFR

8.3.1 Hel reaktortank

Strélskdrmning utdver reaktortankens gods och stralskdrm runt reaktortankens hirdomrédde bedoms
inte vara nddvandig [6].

8.3.2 Segmenterad reaktortank

Séakerhetsaspekter kopplade till fyrkokillslddorna som t.ex. stralskdrmning forutsétts vara uppfyllda
inom ramen for aktuellt slutférvaringssystem.

8.4 Langsiktig sakerhet

Det antas inte foreligga négra visentliga skillnader i SFR:s langsiktiga sdkerhet mellan alternativen
hel reaktortank” respektive “segmenterad reaktortank”.

8.5 Radiologiska risker/utslapp

8.5.1 Hel reaktortank

Ytkontamination av reaktortankens inre och yttre delar berdknas vara ringa enligt [6]. Reaktortanken
kan dock malas eller forses med négot annat ldmpligt ytskikt for att sékerstilla att eventuell
kontamination inte sprids. I dvrigt ar reaktortanken obehandlad [5].

Skador till f6ljd av fall fran full lyfth6jd vid lyft ut ur reaktorbyggnaden &r en identifierad risk som
inte utreds i referensmaterialet enligt [5]. Man konstaterar dock att reaktortankens beskaffenhet gor att
sannolikheten for spridning av radionuklider vid oforutsedda olyckor, inklusive den osannolika
hindelsen att reaktortanken gar sonder, ar forsumbar.

Andra typer av skador pa reaktortanken pa grund av kollisioner med andra fordon, vilt kolli och
dylikt, anses vara sa osannolika att de inte beaktas [5].

8.5.2 Segmenterad reaktortank

Béde fyrkokillslador, ATB och [SO-containrar kommer vid tiden for transporten att vara en del av
SKB:s transportsystem [3] och antas dérfor uppfylla kraven pa radiologisk sdkerhet. En ndrmare
diskussion om detta saknas i referensmaterialet.

8.6 Arbetsmiljo

Tre viktiga principer for att minimera strdldos &r minskning av tid, 6kning av avstand samt anvandning
av stralskarm vid en radioaktiv kélla. I tillimpade stralskyddsatgérder vid demontage och lyft samt vid
transport, mellanlagring och slutférvaring forutsétts att dessa principer tas i beaktande. Arbetsmoment
med hog dosrat ska planeras med fokus pé att minimera dos till personal. En person med
stralskyddsutbildning ska medfolja avfallskollit (reaktortank/segmenterade delar) under transport [6].

I fallet med hel reaktortank ar hanteringen inte en del av standardforfarandet vid transport, men
kommer att uppfylla IAEAs bestimmelser liksom kirnkraftverkens existerande foreskrifter for en
sdker arbetsmiljo. I fallet med de segmenterade delarna dr sjélva segmenteringen inte standard, men
Ovriga arbetsmoment kan sidgas vara standardiserade pa grund av anvdndandet av fyrkokillslador.
Aven hir kommer ridande foreskrifter géllande arbetsmiljon att gilla.

8.7 Kollektivdos vid hantering

Héar sammanfattas de doser som referensmaterialet ger for de olika momenten i hanteringskedjan.
Hanteringskedjan dr uppdelad pa foljande sétt:

1. Utlyft av hel reaktortank/Segmentering av reaktortank
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2. Transport frén kdrnkraftverk till bat
3. Sjodtransport
4. Transport fran bat till slutférvar

En ndrmare beskrivning och diskussion av doserna foljer under avsnitt 8.7.1 till 8.7.6.

8.7.1  Utlyft av hel reaktortank

I Scanscots studie [2] anges att kollektivdos vid ett alternativt hanteringsforfarande av reaktortanken
(nedsdnkning genom reaktorbyggnaden) skulle ge en ldgre dos dn vid lyft genom reaktorbyggnadens
tak, men inga siffror eller ndrmare diskussion om forutsittningar forekommer. Information om dos vid
denna typ av hantering saknas dven i dvrigt referensmaterial. Persondos som redovisas i foreliggande
studie berdknas darfor pa att reaktortanken lyfts upp genom taket.

Den metod som redogdrs for i [6] dr lyft med kran genom yttertaket. Med denna metod lyfts
reaktortanken med en utvéndigt placerad lyftkran. Yttertaket demonteras tillfalligt lokalt mitt 6ver
reaktorinneslutningen. I [6] berdknas demontage av hel reaktortank for F1 ge en kollektivdos pa 3 000
mmanSyv. I rapporten framgér dock att utgdende fran erfarenhetsvarden av dos till personal fran
genomforda rivningsprojekt anses den uppskattade dosen ligga betydligt ligre.

1[4] anges den kollektiva dosen for uttransport av reaktortanken vid B2 till 57 mmanSyv for
forberedelser, utforande av frilaggning av reaktortank och support samt avfallshantering. Vardet
baseras pé en berékning géillande en reaktortank i Wiirgassens kédrnkraftverk dér hanteringen har stora
likheter med den hantering som kommer att bli aktuell for B2. Man kan anta att detta virde grovt sett
ar giltigt dven for de Gvriga svenska reaktortankarna och att 3 000 mmanSv som anges i [6] 4r
Overskattat da detta t.0o.m. star i rapporten.

8.7.2 Segmentering av reaktortank

Det finns olika typer av segmenteringsforfarande. De som kan urskiljas dr termiska t.ex.
plasmaskérning, mekaniska och icke-konventionella mekaniska metoder [3].

1 [4] framgér att kollektivdos for B2 vid segmentering, dér ingen hénsyn tas till segmentering av
interndelar, dr 132 mmanSv. Virdet kommer fran berdkningar géllande en reaktortank i Wiirgassens
kérnkraftverk. Reaktortanken dér uppvisar stora likheter med B2 géllande bland annat likvardiga
kélltermer, geometrier och avstéllningstid fran driftstopp. Aktiviteterna som ingar i angiven dos &r
forberedelser som innefattar installation av lyftutrustning, utférande av frildggning av reaktortank,
arbeten vid roranslutningar och borttagning av 6vrig anslutande utrustning till reaktortank inklusive
isolering och betong samt support och avfallshantering som innefattar storst doser bland till exempel
dosratsmitningar och dos till egen personal. For B1 bedoms doser vara 50 % lagre dn for B2. For
ovriga svenska BWR blir kollektivdosen formodligen hogre d4n 132 mmanSv déa dessa reaktortankar
inte fér lika lang avklingningstid som referensobjektet.

Nedan ndmns négra andra projekt dar segmentering dgt rum. Dessa projekt inbegriper segmentering av
interndelar. Den kollektiva dosen for segmentering av reaktortanken kan forvéntas bli hogre och beror
pa att reaktortanken inte ar stralskyddad pa samma sétt som interndelarna, som segmenteras helt under
vatten.

I [3] redovisas erfarenhetsvirden fran segmentering av interndelar. Vid ett projekt segmenterades
bland annat hiardgaller, moderatortanklock, matarvattenfordelare och dngseparatorstutsar fran O2,
vilket gav en kollektivdos pa 110 mmanSv fordelat pa ca 20 personer. Mekanisk segmentering
tillimpades.

I Olkiluoto 1 segmenterades en fuktavskiljare [3] med mekaniska metoder, vilket gav upphov till en
kollektivdos pa 27 mmanSv. Har utférdes en torr packning av fuktavskiljaren.

Svensk Karnbranslehantering AB

PDF rendering: DokumentID 1335231, Version 1.0, Status Godkéant, Sekretessklass Oppen



1335231 - Jamforelse mellan alternativen hel Oppen 1.0 Godkéant 23 (39)
respektive segmenterad reaktortank

I Yankee Rowe utfordes segmentering av moderatortanklock, hdrdgaller, patronuppstillningsplatta,
hérdinstrumentering samt ledror for flodes- och temperaturmétning med plasmaskérning. I projektet
erho6lls en kollektivdos pa 1 000 mmanSyv [3].

8.7.3 Transport fran Karnkraftverk till bat
Hel reaktortank

Reaktortankarnas stralning reduceras genom att en stralskdrm placeras utanpa reaktortankarnas
hiardomréade, av sadan tjocklek att IAEAs transportkrav pa 2,0 mSv/h for ytdosrat och 0,1 mSv/h pa
tva meters avstdnd fran objektet inte overskrids [6].

1 [6] stipuleras att landtransporter av hela reaktortankar inte kan ske med verkens tillgédngliga
terminalfordon pa grund av vikten, och att transporterna ska ske med SPMT-teknik. Under transporten
atfoljs fordon och reaktortank av fyra personer; en operatdr med ansvar att styra fordonet samt tre
assistenter. Aven en transportledare och en stralskyddare bor vara med [6]. Avbytare bor ocksa finnas
tillgdngliga. Detta gor att total personalstyrka for transporten uppgar till 12 personer. Personalen
kommer under stdrsta delen av transporten att befinna sig pé ett avstand av minst 2 meter fran
reaktortanken, stralskydd utover stralskdrm anses darfor inte vara nddvandigt enligt [6]. For de
aktiviteter som trots allt maste utforas i reaktortankens omedelbara nirhet rekommenderas noggrann
planering for att minimera dos.

Kollektivdos for transport av hel reaktortank fran kérnkraftverk till slutférvar finns berdknad i [6].
Man har utgatt fran uppmatta doser fran en transport av anggeneratorer fran Ringhals till Studsvik, da
arbetsmomenten for hantering och transport av anggenerator och reaktortank ar likartade. Under
transporten uppmattes en dos pd 7 mmanSv, huvuddelen frén foreberedelserna.

Segmenterad reaktortank

1[3] anges att de segmenterade delarna av reaktortanken kommer att packas i fyrkokillslador (i [3]
bendmnda stilkokiller), som transporteras i ATB-behéllare. Vissa mindre aktiva delar kan komma att
packas i ISO-containrar. Max ytdosrat for fyrkokillsl&dor dr 100 mSv/h enligt kraven for slutforvaring
i1 SFR. Verkens standardforfarande for transporter kommer att gélla vid transport av ATB-behéllarna.
Dosen till personal vid transport av brénsletransportbehallare pa M/S Sigyn ér férsumbar (< 0,1
mSv/mén), darfor antas att denna relativt korta transport av ATB-behéllare ger en forsumbar
kollektivdos.

8.7.4 Sjotransport
Hel reaktortank

Reaktortankarna frén Barsebéck, Ringhals och Oskarshamn kommer att transporteras till SFR
sjovagen. Reaktortankarna fér inte plats i M/S Sigyns/Sigrids lastutrymme och dessa kommer darfor
att transporteras pa exempelvis pramar. I [6] anges att inga lyft kommer att utforas vid lastning av
reaktortank pé pram eftersom hela transportfordonet ska kéras ombord pé pramen via en ramp. Vid
SFR:s hamn kommer hela transportfordonet att kora av pramen och vidare till SFR. Under
sjotransporten kommer transportpersonal och avbytare inte att fardas pa prdmen utan separat. [6].
Dosen till personal under sjilva sjotransporten kan darfor antas bli forsumbar.

Segmenterad reaktortank

Fyrkokillslddor som transporteras i ATB-behallare kommer att fraktas i lastrummet pa Sigyn eller
nagon efterfoljare till henne. Dosen till personalen pd M/S Sigyn vid brénsletransporter har aldrig
pavisats vara storre dn 0,1 mSv per manad, varvid ett antagande att transporter av segmenterade
reaktortankar inte heller Gverstiger detta dosvérde. Dos till personal under sjilva sjoresan antas darfor
bli férsumbar.
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8.7.5 Transport fran bat till slutforvar
Hel reaktortank

1[6] ingér ett antagande att reaktortankarna ska foras till ett mellanlager, ett antagande som idag har
dndrats. BWR-tankarna kommer istéllet att foras direkt till SFR. Dosen till personal blir dd mindre for
dessa eftersom persondos vid ur- och ilastning samt vid tillsyn i mellanlagret forsvinner.

Dosen under denna del av transporten antas vara ldgre dn dosen fran karnkraftverk till hamn (avsnitt
8.7.3) eftersom en del forberedande moment inte utfors under denna fas av transporten [6]. En ldgre
kollektivdos dn 7 mmanSv kan dirmed antas.

Segmenterad reaktortank

Eftersom de segmenterade delarna kommer att transporteras rutinméssigt i ATB-behéllare antas att
den manuella hanteringen av dessa kan minimeras. Dosen till personal vid transport av
brénsletransportbehéllare pd M/S Sigyn ar forsumbar (< 0,1 mSv/man), dérfor antas att denna relativt
korta transport av ATB-behéllare ger en forsumbar kollektivdos.

8.7.6 Sammanfattning kollektivdos

Tabell 8-2 sammanfattar de olika momenten och kollektivdoserna for de tva olika
reaktortanksalternativen.

Tabell 8-2: Doser for olika moment vid demontage och segmentering av reaktortank [mmansSv]

Hel reaktortank Segmenterad reaktortank

Uttransport av reaktortank fran

57 132
reaktorbyggnad
Transport fran kérnkraftverk till 7 0
hamn
Sjotransport 0 0
Transport fran SFR:s hamn till <7 0
slutforvar
Totalt 71 132

8.8 Sammanfattande matris sakerhet

Alternativet att behalla reaktortanken hel ger enligt sammanstillt referensmaterial en lagre dos 4dn
alternativet att segmentera tanken, se tabell 8-3. For biagge alternativen noteras att kollektivdosen blir
liten.

Nedan foljer en sammanfattning av de olika sdkerhetsaspekterna for de tva hanteringsalternativen for
reaktortanken.
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Tabell 8-3: Sammanfattande matris sikerhet

Oppen 1.0 Godkant

Hel reaktortank

Segmenterad reaktortank

Kollektivdos totalt

<71 mmanSv

132 mmanSv

Utlyft av hel reaktortank

Olika alternativ pé forfarande i
[2], hér har lyft genom tak
beaktats enligt [6].

Segmentering av
reaktortank

Olika alternativ pé forfarande i

[3].

Transport reaktorbyggnad
till hamn

Transport sker med SPMT-
fordon.

Enligt kidrnkraftverkets
standardforfarande med
fyrkokillslador transporterade i
ATB-behéllare pa fordon,

certifierat enligt ADR.
Sjotransport Transporteras pa pramar. Transporteras i lastrum pa
Sigyn eller liknande bét
(Sigrid).
Transport fran SFR:s Transport sker med SPMT- Transport sker enligt SFR:s

hamn till slutforvar

fordon.

standardforfarande och med
SFR:s fordon.

Sékerhet vid Stralskydd monteras pa Fjarrstyrda

Kiarnkraftverket reaktortanken sa att IAEAs krav | segmenteringsmetoder anvénds.
pa dosratvérden ar uppfyllda.

Sakerhet vid transport Ska transporteras enligt IAEAs | Standardiserade lador

klassificering Industrial
Package Type 2 (IP-2) och
Special arrangement.

(fyrkokillslador) i ATB-

behallare anvénds vid transport.

Verkens rutiner {or transporter
foljs.

Sikerhet i SFR

Stralskdrmen dr kvar runt
reaktortanken.

Inget sarskilt stralskydd ndmns
utdver det stralskydd som ges
av kollit.

Langsiktig sdkerhet Inga visentliga skillnader mellan alternativen.
Radiologiska Reaktortanken kan forses med | Standardiserade lador
risker/utsldpp lampligt ytskikt for att (fyrkokillslador) i ATB-
sikerstilla att eventuell behéllare anvénds vid transport.
kontamination inte sprids. Radiologiska risken liten.
Radiologiska risken liten. Kommer att uppfylla IAEA:s
Kommer att uppfylla IAEA:s bestdmmelser.
bestdmmelser.
Arbetsmiljo Kommer att uppfylla IAEA:s Kommer att uppfylla IAEA:s

bestimmelser liksom verkens
existerande foreskrifter for en
sdker arbetsmiljo.

bestimmelser liksom verkens
existerande foreskrifter for en
séker arbetsmiljo.
Standardiserat
transportforfarande.

9  Miljo

25 (39)

I kapitlet utvérderas energiforbrukning, antal transporter, transportslag, transportvéigar, avfallsmingder
och olika typer av kollin samt sekundért avfall for respektive alternativ.
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9.1 Energiforbrukning

En analys av energiforbrukningen vid olika moment i hanteringskedjan har utforts for att jamfora
alternativen heltank respektive segmenterad reaktortank.

All data om energiforbrukning per km, per fyrkokill, tillverkning av spréngmassa mm. ér tagen fran
[8]. I den referensen har endast en jamforelse for Barseback gjorts. Déar antas att varje BWR-reaktor
bidrar till en niondel av tunnelns energiforbrukning.

9.1.1  Heltankslésning

Foljande moment ingér i den utrdknade energiforbrukningen [8]:

e Transport av lyftkran, sjétransport och landtransport

e Landtransport av hel reaktortank fran blocket till verkets hamn och fran hamnen vid SFR ned till
slutférvaret och upp igen m.h.a. ett SPMT-fordon

e Sjotransport av hel reaktortank fran verket till hamnen vid SFR m.h.a. exempelvis prdm
e Ny tunnel i SFR for transport av hela reaktortankar
- Tillverkning av springmedel inkl ammoniumnitrat

- Bortforsling av bergmassa

9.1.2 Segmenterad reaktortank
Foljande moment ingér i den utréknade energiforbrukningen [8]:
e Segmentering av reaktortank m.h.a. plasmaskarare

Tillverkning av fyrkokill

- Stélframstillning
- Valsning
- Svetsning
e Landtransport av fyrkokiller vid verken m.h.a. lastbil och ned i SFR m.h.a. transportfordon

e Sjotransport av fyrkokiller

9.1.3 Jamforelse av energiforbrukningen for Barsebacks reaktortankar

Indata &r baserade pa rapport [8] om inget annat anges. Studien visar att energiférbrukningen blir 4
ganger hogre om reaktortankarna i Barseback segmenteras 4n om de tas hela och 7 ganger hogre om
alla 9 BWR-reaktortankar i Sverige inkluderas. Detta beror frimst pa den stora energidtgangen vid
tillverkningen av fyrkokillerna. Sjotransport av lyftkranen &r det moment i heltankslosningen som stér
for den storsta delen av energiforbrukningen.
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Tabell 9-1: Jimfirelse av energiforbrukning heltank vs segmenterad tank, Barsebicks bada reaktortankar

Energiforbrukning Skillnad i

segmenterade reaktortank | Energiforbrukning | energiférbrukning
Hanteringsmoment [KWh] heltank [KWh] (segm-hel) [kWh]
Landtransport 7 669 13 7656
Sjotransport 447 420 70 955 376 465
Transport lyftkran - 240 437 - 240 437
Tunnel - 184 632 - 184 632
Tillverkning fyrkokill 1152967 - 1152967
Segmenter.}ng 567 000 - 567 000
(plasmaskérning)
Totalt [MWh] 2175 496 1679

Antaganden och kommentarer:
e Barsebicks reaktortank véger 540 ton och det krivs 76 fyrkokiller att slutférvara den.

e Forutom energiforbrukningen som étgér vid hanteringsmomenten, bor noteras att bergmassa
hanteras i heltanksalternativet till skillnad frén segmenteringen eftersom tunneln vid SFR
tillkommer for det forstndmnda alternativet. For bada alternativen géller dock att bergmassa fran
slutfoérvaringsutrymmena i SFR ocksd maste hanteras.

For ovriga verk gors foljande resonemang géllande energiférbrukning:

e Dimensionerna och vikten pé reaktortanken 4r grunden for hur manga fyrkokiller som behovs.
Utgéende frén antal fyrkokiller uppskattas antal transporter och energiférbrukningen vid
kokilltillverkning. For vikter géllande reaktortankar och antal fyrkokiller per reaktortank se Tabell
9-3.

e Behandlingen av en reaktortank som é&r storre 4n Barsebécks kommer foljaktligen att forbruka mer
energi vad giller tillverkning av fyrkokiller (mer material som ska utvinnas och bearbetas) samt
transport av dessa eftersom det &r fler kokiller som behdver transporteras (fler viandor).

o [ heltanksldsningen kommer tranporten av en storre tank ocksa att forbruka mer energi eftersom
fordonen anvénder mer bransle nér lasten &r tyngre.

e Strickorna mellan verken och Forsmark (sjovégen) dr 426 km (Oskarshamn) och 1 020 km
(Ringhals).

Noterbart ér att energiforbrukningen for tillverkning av strélskdrmar for heltanksalternativet inte ar
medriknat.

9.2 Antal transporter, transportslag och transportvagar

9.2.1 Heltankslosningen

For varje reaktortankstransport till slutforvaret i SFR forutses landtransport vid verket till
hemmahamnen, sjétransport till Forsmark och dérefter landtransport till SFR. Forsmarks reaktortankar
kors endast via landtransport fran verket till SFR.

Vid all landtransport transporteras de hela reaktortankarna med SPMT-fordon. Sjdtransporten sker
exempelvis med pram och forutses ej ske pa SKBs lastfartyg Sigyn eller dennes efterfoljare pa grund
av begransad lasthojd.

Den enskilda transportstriackan for respektive reaktortank kan utlésas ur bilaga 1, tabell 1. I samma
tabell anges att den totala transportstrackan (land +sj6) blir for samtliga nio BWR-tankar ca 4 000 km.
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For denna heltanksldsning ér det inte medréknat hur prdmen ska dka mellan de olika verken utan
endast enkelstrickan mellan respektive verk och Forsmarks hamn har beaktats.

9.2.2 Segmenterad tank

Den segmenterade reaktortanken transporteras i ATB-behallare och slutférvaras i fyrkokiller i SFR.
Utgéende frén antalet uppskattade kokiller beréknas antalet transporter och transportstrickor, se tabell
9-2.

Transport fran respektive block till kdrnkraftverkets hamn sker med en lastbil som tar en kokill per
vinda. Vil framme vid hamnen i1 SFR transporteras kokillerna ner i slutférvaret med transportfordonet
Skalman (en stricka pé 2 km, fram och tillbaka). Transportfordonet transporterar tva fyrkokiller per
vanda i en transportbehéllare, [8].

Lastfartyget Sigyns eftertridare kan ta 30 fyrkokiller per vinda. Det begrinsande dr dock hur manga
transportbehéllare (ATB) som finns tillgéngliga vid tidpunkten for rivning.

Observera att Forsmarks reaktortankar inte kraver sjotransport. Totala antalet landtransporter med
lastbil blir 488 st; landtransport med transportfordon 244 st och antalet sjotransporter 18 for alla
svenska BWR-reaktorer exklusive de i Forsmark, se tabell 9-2.

I bilaga 1, tabell 2 ses de enskilda transportstrickorna for respektive segmenterad reaktortank. Total
transportstriacka for alla BWR-tankarna ar ca 14 000 km, se bilaga 1, tabell 2.

9.2.3 Jamforelse av transportstrackor och antalet transporter

Tabell 9-2: Jimforelse transport heltankar och segmenterade reaktortankar, alla svenska BWR

Transport Segmenterade tankar (totalt 793 Heltankar
fyrkokiller)
Antal enkelturer Striacka [km] | Antal enkelturer | Stricka [km]

Landtransport vid

. . 488 974 6 5,7
karnkraftverk till hamn
Landtransport frén

. 244 488 6 12

Forsmarks hamn till SFR
Landtransport frén
Forsmarks karnkraftverk 153 756 3 14,8
till SFR
Sjotransport 18 11778 6 3926
Totalt 903 13 996 21 3960

9.3 Avfallsmangder och olika typer av kollin

9.3.1 Hel reaktortank

I fallet med hel reaktortank kommer hela tanken (med stralskérm) att vara ett kolli och klassificeras
enligt IAEA:s bestimmelser som redovisas i avsnitt 8.2.1. Den maximala storleken pa reaktortankarna
som ska transporteras ar 21,8 ganger 7,2 meter med en vikt av reaktortank och lock pa 775 ton, och en
lastvikt pa 925 ton [6]. Avfallsformen kommer att ha Kod 510 (Skrot av stél eller stallegeringar,
ytkontaminerat och inducerat) [5]. Reaktortanken kommer att transporteras och lagras hel och utgdr i
sig ett emballage.

9.3.2 Segmentering av reaktortank

I tabellen nedan listas sammanlagd vikt pé reaktortank [6], samt antal fyrkokillslddor som krévs for
slutforvaring enligt ref [3] och underlag A och B i tabell 4-1.
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Tabell 9-3: Antal fyrkokillslador for slutforvaring av segmenterade reaktortankar

F3, B1, B2,
F1, F2 03 02 01 R1 enhet
Totalvikt reaktortank 705 775 540 390 650 ton
Antal fyrkokillslador for 99 107 73 58 29 st/block
segmenterad reaktortank

I detta antagande ingar att samtliga delar av reaktortanken slutforvaras i fyrkokillslador. Om delar av
reaktortanken (tanklock och — botten, 6versta och nedersta ringen) istéllet slutforvaras i ISO-
containrar, vilka har en betydligt storre packbar volym, 19 m’[3] kan antalet kollin minskas.
Minskningen i fallet med B1/B2 blir ca 25-30 %. Om detta forhallande kan anses gélla dven for
reaktortankar fran ovriga svenska verk, blir antal kollin efter en reducering pa 25 % istéllet:

Tabell 9-4: Antal kollin om bade fyrkokillslador och ISO-containrar anvinds

F1,F2 | F3,03 | B1, B2, 02 01 R1 enhet

Totalvikt reaktortank 705 775 540 390 650 ton
Summa fyrkokillslador for

1 41
segmenterad reaktortank >3 6 31 43 st
Summa ISO-containrar {or ) 25 17 13 18 “

segmenterad reaktortank

9.4 Mangd bergmassor fran SFR

Som beskrivs 1 kap 5.2.1 s& méste mer bergmassor tas ut for heltanksalternativet p.g.a.
reaktortankstunneln. Volymen uppgar till 100 000 m® bergsmassor (teoretisk fast volym) for den nya
tunnelntunneln. Om man med deponering menar volym pa bergupplag rdknas den fasta volymen om
till 16sa bergmassor med faktorn 1,5. Detta skulle i sé fall motsvara ca 150 000 m’ (16s volym).

9.5 Sekundart avfall

Sekundart avfall definieras som avfall som tillfors vid segmenteringen sdsom klingor, sdgblad och
filter. Spanor och slagg riknas séledes inte som sekundért avfall eftersom det inte &r tillfort vid arbetet
utan kommer fran det som segmenteras. Det sekunddra avfallet slutforvaras beroende pa hur aktivt det
ar, och kostnaden for detta hamnar tillsammans med kostnaden for slutférvaring av det priméra
avfallet.

9.5.1 Hel reaktortank

I referenslitteraturen har inga uppgifter om sekundért avfall i samband med hantering av hel
reaktortank kunnat hittas.

9.5.2 Segmentering av reaktortank

1 [3] diskuteras sekundéravfall fran bade termisk och mekanisk kapning.

Det bildas mycket mer radioaktivt sekunddravfall och gaser med termiska tekniker, vilket &r bade
kostsamt och tidsodande att sanera och kontrollera. Det stéller ocksé stora krav pé ett fungerande
vattenreningssystem samt extra ventilation for att ta hand om luftburen aktivitet dver
segmenteringsomridet. De termiska metoderna anvinder sig till stor del av ett gasflode antingen som
brénsle eller for att skéira med. Detta gor att det kan uppsté problem med sikt i
segmenteringsbassidngen.
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Segmentering med plasmaskérning medfor att det bildas radioaktiva angor och gaser som maste tas
om hand med ett extra ventilationssystem direkt ovanfor reaktortanken. Fran ventilationssystemet
kommer sekundart avfall i form av anvinda HEPA-filter. Det bildas dven slagg av de spanor som
lossnar frén reaktortanken vid plasmaskirning. Detta tas om hand av ett brandsékert uppsamlingskarl
som sitter under skérsnittet. Insidan av reaktortanken behdver inte prepareras innan plasmaskarning
eftersom det crud som sitter 16st i tanken forangas av den heta stralen fran plasmaskéraren.

Det uppskattas dtgé ca 80 sigblad vid segmenteringen av en reaktortank [3]. Aven jonbytarmassor fran
vattenrening samt skyddskléder och dekontamineringsvétska fran rengdring av utrustning kommer att
behova tas om hand. Intervjuer har inte kunnat ge nigra svar pd méngder av det senare ndimnda
sekundéra avfallet vid segmentering av reaktortank.

9.6 Jamforelsesmatris miljo

Tabell 9-5: Jimforelsematris miljo

Hel reaktortank Segmenterad reaktortank
Energiforbrukning 4-7 ggr hogre energiforbrukning vid segmentering av reaktortank
jamfort med hel reaktortank
Antal transporter 1 per reaktortank Barsebick/alla verken (exl
Forsmark):
Totalt:

e Landtransport vid verket med

e Landtransport SPMT- . .

fordon vid hemmaverket: 6 lastbil: 78 st/488 véindor

st e Sjdtransport: 3 st/18 viandor

e Sjotransport: 6 st e Landtransport i Forsmark med

« Landtransport i Forsmark transportfordon: 39 st/244 vindor

SPMT-fordon: 6+3 st Forsmark: transportfordon: 153 st
Transportslag och SPMT-fordon for Lastbil och SFRs transportfordon
transportvigar landtransport, bat/pram for for landtransport, Sigyn alt. Sigrid
sjotransport for sjotransport
Avfallsmédngder Beroende pa block 390 till 775 ton for bade alternativen hel samt

segmenterad reaktortank. For det senare alternativet tillkommer
dven sekundart avfall.

Mingd bergmassor frin Bergmassor for -
SFR reaktortankstunnel

100 000 m”® fast volym,
150 000 m’ 16s volym.

Olika typer av kollin Reaktortanken transporteras | Fyrkokillslador, eventuellt ocksé
och lagras hel, och utgér i ISO-contrainrar
sig ett emballage

Sekundiirt avfall Inget sekundirt avfall anges | Ségblad, HEPA-filter,
i referensmaterialet jonbytarmassor, skyddsklader

10 Risker/majligheter

I kapitlet behandlas projektosékerheter som forutses pa karnkraftverken, vid transport och slutligen i
SFR vid omhéndertagande av reaktortank. En forutséttning &r att identifierade risker kommer att
atgardas med kompensatoriska atgirder sé att riskerna minimeras (sannolikhet och konsekvens) for
personal och omgivning.
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10.1 Rivningsprojekt karnkraftverken

Under denna rubrik avses arbetet med att ta reaktortanken fran sin plats i inneslutningen tills att den
ligger pé transportfordon respektive delarna av segmenterad tank ligger i behallare. Det forutsétts att
nddvindiga tillstdnd har erhallits for bdde hantering av heltank respektive segmentering av
reaktortank.

For demontering av reaktortank s har man i [2] identifierat tre stycken metoder "Med lyftkran genom
yttertaket”, ”Uttransport av stdende reaktortank™ och ”Nedsénkning genom reaktorinneslutningen” I
rapporten [2] sa forordar man nedsénkning av reaktortanken genom inneslutningen. I denna rapport
och i foljande tabell utvarderas de bada metoderna "Med lyftkran genom yttertaket” och ”Nedsankning
genom inneslutningen”.

Tabell 10-1: Projektosiikerheter pa kirnkraftverk

Heltank Segmentering av tank
Risker Haveri av lyftutrustning [9] forsenar lyftet av | Radioaktiv paverkan pa personal vid
reaktortanken och kan dven skada friliggning av tanken och segmentering [4]

omgivningen savdl som personal. Géller bade
for “Lyft genom yttertaket” och
”Nedsdnkning genom reaktorinneslutningen”.

Vider, bade paverkan pa lyftet, Segmentering av tank gor att det
lyftutrustningen och den 6ppna uppkommer span och radioaktiva angor och
reaktorbyggnaden [6], [2] kan forsena utlyftet. | damm samt sekundért avfall (kapskivor,
Gdller for metoden “Lyft genom yttertaket”. klingor etc.) vid kapningen av tanken [3],

[9].

Oppning av reaktorbyggnaden med risk for Felfungerande verktyg gor att det uppstar
spridning av radioaktiva partiklar. Géller forseningar [9]
metoden “Lyft genom yttertaket.

Montering av stralskdrm pa reaktortank ger
radioaktiv paverkan pa personal. Om det
uppstar problem under montaget sa kan detta
skapa forseningar Géller bade for “Lyft
genom yttertaket” och "Nedsdnkning genom

s

reaktorinneslutningen”.

Montering av lyftok ger radioaktiv paverkan Vid segmentering av reaktortanken sa maste

pa personal och om det uppstér problem sa vattennivan i reaktortanken sénkas till en
kan det skapa forseningar. Géller bade for niva strax under den punkt dér kapet kan
“Lyft genom yttertaket” och “Nedsdinkning ske. Detta gor att det saknas stralskdarm
genom reaktorinneslutningen”. (vatten) vid sonderdelning av reaktortanken

och staller krav pa fjarrmandvrerande och
stralningstaliga verktyg [3].

Hantering av intressenter [9] Hantering av intressenter [9]

Se vidare under tabellen Se vidare under tabellen

Tillgdngen pé lyftkranar och lyftutrustning &r | Avfallsmidngderna for den segmenterade
begrinsad, speciellt for de tyngre tankarna reaktortanken och tidsatgangen for att

[6]. Det gor att man behover handla upp lyftet | segmentera den kan skilja sig nagot fran de
i god tid och om ldmpliga kranar ej &r uppskattade, da det saknas detaljerat
tillgéngliga s kan man behdva vinta med underlag fora att ta fram ett kapprogram for
utlyftet av tanken. Galler bade for “Lyft mekanisk kapning.[3]

genom yttertaket” och "Nedsdinkning genom
reaktorinneslutningen”.

Det krivs grundforstarkningar for att stilla
upp en kran utanfor Barsebédck 1 och 2 och
eventuellt sa krdvs det forstarkningsatgarder
utanfor de andra blocken for att stilla upp en
kran for lyft av reaktortank [6]. Osdkerheten
om de kréivs forstirkningsarbeten gor att det
kan uppsté dkade kostnader savil som
forseningar innan lyftet kan genomforas.
Giller metoden "Lyft genom yttertaket”.
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Overslagsberikningar har gjorts som visar att
det gér att ta upp Oppningar i
reaktorbyggnaden men byggnaden behdver
kontrollrdknas avseende pa belastningar innan
nedsdnkning av reaktortanken kan ske [2].
Skulle det visa sig att belastningarna ar for
stora s behover forstarkningsarbeten
genomforas. Géller metoden “Nedsdnkning
genom reaktorinneslutningen”.

Majligheter | I och med att reaktortanken tas bort tidigt i Mojliggor till uppdelning av avfallet i olika
rivningsforloppet sa tar man bort en avseviard | fraktioner beroende pé aktivitetsniva[3].
kélla for stralning och pa sa sitt blir det ldttare
att riva resten av anldggningen [6], [2]. Géller
metoden “Lyft genom yttertaket”.

Demontering av hel reaktortank forvéntas ta Arbeta oberoende av vider da
mindre tid 4n segmentering av tanken och det | reaktorbyggnaden ar opaverkad.
g0r att omkringliggande utrustning och
strukturer kan borja rivas tidigare.[9]. Géller
metoden “Lyft genom yttertaket”.

Anvinda reaktortanken tillsammans med Omkringliggande byggnader behdver inte
stralskdrm som emballage och pa sa sétt rivas for att mojliggora lyft av tank
begrinsa och forhindra spridningen av
radioaktivitet. [6]. Géller bade for “Lyft
genom yttertaket” och "Nedsdinkning genom
reaktorinneslutningen”.

En tdt transportvag behdver upprittas och det | Anvénda befintlig hanteringsutrustning och
ar till fordel vid 6vriga rivningsarbeten transportmdjligheter for avfall inne i
forutom for uttransport av reaktortanken. [2] reaktorbyggnaden.

Giller metoden “Nedsdnkning genom
reaktorinneslutningen”.

Intressenter &r i detta sammanhang en beteckning for personer, organisationer eller myndigheter som
kan paverka eller paverkas av rivningen av ett karnkraftverk. Intressenter kan paverka projektet och
det ar dérfor viktigt att fa acceptans frén dessa oavsett vilken metod man véljer for att ta ut
reaktortanken ur inneslutningen [9].

For avlagsnandet av hela reaktortankar sa &r de storsta riskerna associerade med hantering av
reaktortank ut ur inneslutningen da misséden med lyftutrustningen féar stora konsekvenser. Den storsta
mdjligheten med att ta ut reaktortanken hel &r att det forvéntas ta mindre tid 4n segmentering av
tanken. Genom att avldgsna en av de storsta kéllorna till stralning tidigt vid rivningen av anldggningen
s& uppnar man en fordel vid rivandet av aterstaende delen av anldggningen.

De storsta riskerna vid segmenteringen av tank é&r risk for radioaktiv péverkan pa personal och
spridning av aktivt avfall. De storsta mojligheterna ér att dela upp den segmenterade tanken beroende
pa aktivitet samt att kunna anvénda befintliga tranportméjligheter inne i reaktorbyggnaden.

10.2 Transporter

Under denna rubrik redovisas de transporter som sker fran det att reaktortanken ligger pa
transportfordonet utanfor reaktorbyggnaden till dess att reaktortanken &r pa plats i SFR. Det bedoms
att det idag finns ett etablerat transportsétt for att transportera en segmenterad tank frén respektive verk
till SFR. For att transportera en hel reaktortank sa finns idag inget etablerat och licensierat
transportsétt men det forutsitts att ett sadant transportsétt finns den dag man genomfor en transport av
en hel reaktortank. Troligen kommer detta att ske som “’special arrangement” i likhet med
anggeneratortransporter.
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Tabell 10-2: Projektosikerheter vid transport av reaktortank
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Heltank

Segmentering av tank

Risker

Haveri pa transportfordon gor att
transporten forsenas.

Haveri pa transportfordon gor att transporten
forsenas.

Risk for forlisning vid sjétransport med
pram. Reaktortanken maste da kunna
bargas.

Eventuellt sa krévs det forstiarkningar av
véagar dar transportfordonen ska transportera
reaktortanken.[9]

Transporten maste ske enligt “transport
enligt sarskild 6verenskommelse” da det
inte finns ndgot godként emballage for
denna typ av stora komponenter.

Hantering av intressenter

Hantering av intressenter

Tillgangen pa transportfordon &r begransad
da dessa fordon &r specialfordon [2], [6].

Fastna med tanken i tunneln gor att
transporten blir forsenad.

Majligheter

Inget emballage behovs for tanken da
emballaget utgérs av reaktortankkérl samt
stralskdrm [5],[6].

Segmentering av tanken och paketering i
standard- emballage gor att avfallet passar in i
det befintliga transportsystemet for radioaktivt
avfall och ddrmed bor det vara mindre arbete
for licensiering av transport av segmenterade
reaktortankar [4].

Transporten av reaktortanken dr en specialtransport bade nér det géller den fysiska storleken pa
reaktortanken savil dess radioaktivitet. Det gor att avsaknaden av ett etablerat transportsatt gor att
transportsittet behover licensieras och ldmpliga fordon for att transportera tankarna behdver
upphandlas. De storsta mdjligheterna ligger 1 att transportera reaktortanken utan emballage dé
reaktortanken med stralskdrm utgor sitt eget emballage. En sddan transport kommer att ske enligt
sirskild 6verenskommelse med myndigheterna.

For transport av segmenterat avfall utgdr den storsta mojligheten att det gér att anvénda befintligt
transportsystem for radioaktivt avfall och arbetet med att licensiera transporten bor bli mindre.
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Tabell 10-3: Projektosdikerheter i SFR

Heltank Segmentering av tank
Risker Bergssalen for reaktortankarna behover Om de uppskattade avfallsvolymerna och
dimensioneras for den hogsta typ av avfall avviker fran de verkliga kan
stralningsnivan ifrdn det monterade det gora att volymen for bergrummen
stalskyddet pa tankarna och det gor att behover dndras.
kostnaderna for bergssalen dkar.

Tillgéngligheten for befintlig drift- och byggtunnel kommer att bli kraftigt begrénsad
under den tid som spriangningsarbete pagar .

Driften i den befintliga anldggningen kommer att paverkas under utbyggnaden av SFR.

Hogre kostnad for SFR 1 och med
byggandet av transporttunnel och bergrum
for reaktortank.

Vattenintringning fran den nya tunneln till
befintlig anldggning. Vattenintrangning
kan sla ut driften av befintlig anldggning
och for att forebygga och forhindra detta
sa krdvs det anldggningsarbeten som kan
paverka tidplan och budget.

Hantering av intressenter

Se stycke under tabell 10-3

Majligheter Transporttunneln for transport av Den sérskilda transporttunneln for
reaktortankarna kan eventuellt anvindas reaktortankar behdver inte byggas och det
for annat dndamal dn bara transport av paverkar kostnader for utbyggnaden av
reaktortankar. SFR
Okad redundans och flexibilitet for Bergrummet for lagring av hela

transport in och ur SFR i och med att man | reaktortankar behovs inte.
har en extra tunnel.

Jamfort med heltanksalternativet sé kan

det var mojligt att ha hogre packningsgrad
for segmenterad tank och pa sa sétt minska
antalet bergrum for slutforvaring av avfall.

Intressenter dr i detta sammanhang en beteckning for personer, organisationer eller myndigheter som
kan paverka eller paverkas av byggandet och driften av SFR. Hanteringen av radioaktivt avfall ar

nagot som olika intressenter kommer att ha en asikt om. Omradet for paslaget for tunneln ligger i Stora

Asphillan, ett omrade med naturvarde, och det ar viktigt att fa allménhetens acceptans for anldggandet
av pasticket 1 detta omrdde. Det kommer att uppsta 6kad trafik i niromradet under utbyggnaden av
SFR oavsett vilket alternativ man véljer och det finns en risk att detta paverkar de nérboende.

De storsta riskerna och mdjligheterna vid byggandet av SFR ar kopplat till behovet av en extra
transporttunnel och bergrum for reaktortankarna. Om man véljer att segmentera reaktortankarna
forsvinner behovet av tunneln och bergrummet for slutforvaring av hela reaktortankar. Dock behdvs
da extra utrymme i bergssalen for medelaktivt avfall eller en helt ny bergssal beroende pa hur mycket
utrymme som finns tillgédngligt och expansionsmojligheter i de tilltdnkta bergssalarna. For
heltanksalternativet far man tillgang till en tunnel som kan anvéndas dven for andra transporter édn
reaktortankar.

11 Resultat

I detta kapitel visas en matris (tabell 11-1) dér skillnaderna som angivits i foregaende kapitel, och som
foreligger mellan de tvé alternativen heltank respektive segmenterad reaktortank, presenteras. For
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aspekten teknisk genomforbarhet innebir t.ex. omhéndertagandet av hel reaktortank ingrepp i
byggnadsstrukturen, till skillnad fran segmenteringsalternativet som omfattar installationer av

reningsutrustning och ventilation.

I kapitlet gillande risker/mdjligheter tas ett flertal risker och mojligheter upp forenade med béda

Oppen 1.0 Godkant
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alternativen. | matrisen nedan har dock endast de punkter som i kapitlet framkommit som de storsta
riskerna och mdjligheterna tagits med.

Tabell 11-1: Jimforelsematris dir endast skillnader anges for respektive alternativ

Heltank

Segmenterad reaktortank

Teknisk Demontage av heltank innefattar Segmentering kraver
genomforbarhet ingrepp i byggnadsstruktur installationer t.ex. av
reningsutrustning och
ventilation
Transportsystem pa land och till SKB:s befintliga
sjoss tillkommer SKB:s befintliga transportsystem anvénds
system
Ny transporttunnel tillkommer Ingen extra tunnel tillkommer
Nytt slutférvaringsutrymme i SFR | Utokat slutférvaringsutrymme
tillkommer eller ny bergssal for
fyrkokillsladorna i SFR
tillkommer
Tidsatgang Kortare rivningstidplan forutses Léngre rivningstidplan forutses
jamfort med jamfort med
segmenteringsalternativet heltanksalternativet
Kostnad Stor spridning samt osékerhet i Spridning och osékerhet i
kostnadsuppgifter for demontage kostnadsuppgifter for
av heltank (56-135 MSEK) segmentering av reaktortank
(77-112 MSEK)
Transportkostnader SKB:s befintliga
transportsystem anvands
Kostnad for ny transporttunnel Befintlig tunnel anvénds
(RTT) tillkommer
Kostnad for nytt Kostnad for ett utdkat
slutforvaringsutrymme i SFR slutforvaringsutrymme eller en
(BRT) tillkommer ny bergssal i SFR tillkommer
Kostnadsbesparingar forutses p.g.a. | Hogre rivningskostnad forutses
av kortare tidplan én p-g-a. langre tidplan 4n
segmenteringsalternativet heltanksalternativet
Kostnadsbesparing da heltanken dr | Kostnad for fyrkokiller
ett avfallskolli i sig och inga
fyrkokiller behdvs
Sikerhet Kollektivdos < 71 mmanSv Kollektivdos 132 mmanSv
Miljo Mindre energiforbrukning atgér Mer energiforbrukning atgar

under hanteringskedjan jamfort
med segmenteringsalternativet

under hanteringskedjan jamfort
med heltanksalternativet

Férre land- och sjdtransporter dn
segmenteringsalternativet

Fler land- och sjétransporter &n
heltanksalternativet

Reaktortanken i sig utgor ett eget
emballage

Fyrkokillslador tillkommer for
slutforvaring i SFR
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Inget sekundért avfall Sekundért avfall tillkommer

100 000 m’ bergmassor fran SFR Transporttunneln behdvs inte
tillkommer for transporttunneln

Risker/méjligheter Vid kédrnkraftverket: Vid kédrnkraftverket:

Risk: Missoden med lyftutrustning | Risker: Dos till personal via
vid heltanksdemontage luftburen aktivitet (géller
endast vissa

Mgjligheter: Strélkélla i form av segmenteringsmetoder)

reaktortank avldgsnas tidigt,

mindre tid atgar for Magjligheter: Uppdelning av

omhindertagande av hel reaktortank beroende pa

reaktortank jamfort med aktivitet, anvindning av

segmentering av reaktortank befintliga transportmojligheter i
reaktorbyggnaden

Vid transport: Vid transport:

Mojlighet: Reaktortanken utgor sitt | Mojlighet: Befintligt

eget emballage transportsystem anvénds,
mindre arbete bedoms atga for
licensering av segmenterade

reaktortankar
I SFR: I SFR:
Risk/mojlighet: Behov av extra Risk: Underdimensionering av
transporttunnel bergrummen p.g.a. storre

volymer avfall dn véintat

Vad giller kostnader framgar det att ytterligare kostnader tillkommer for heltanksalternativet jamfort
med segmenteringsalternativet. Dessa kostnader dr kostnader for transport samt for transporttunnel
(RTT). Vidare framgar att kostnadsbesparingar kan goras for heltanksalternativet pé grund av att
kortare tidplan forutsitts. Stor skillnad rader dock mellan uppgifterna pa kostnadsbesparingar som
beddms kunna goras. Detsamma géller dven de kostnader som avser demontage av heltank. Namnda
skillnader gor det svarbedomt, utgédende frén den information som redovisas i kapitel Kostnader, att
klargora vilket alternativ som &r ekonomiskt mer fordelaktigt.

Alternativet att behalla reaktortanken hel ger enligt sammanstallt referensmaterial en lagre
kollektivdos én alternativet att segmentera reaktortanken, &ven om béda alternativen ger en liten
kollektivdos.

De risker och mdjligheter som identifierats i matrisen handlar om lyftet av en hel reaktortank,
tidsplanen for genomforandet av de bada alternativen samt tillgéinglighet, dimensionering och kostnad
vid utbyggnaden av SFR.

12 Slutsats

Bigge alternativen ar tekniskt mojliga att genomfora med den teknik som bade &r kind och tillimpad
idag. For Heltanksalternativet krdvs dock mer fordndringar, t.ex. behdvs ingrepp pa byggnader och
nya typer av transporter tillkommer jamfort med Segmenteringsalternativet. Den stora forandringen
for heltanksalternativet &r tillbyggnaden av slutférvaringsutrymme for reaktortankar (BRT) samt ny
transporttunnel (RTT) i SFR for att kunna transportera ner reaktortankarna for slutlagring. For
segementering behovs en utokning av BMA (mojlighen en helt ny sal), fyrkolkillslador och
kringgjutning av avfall i dessa.

I ett rivningsprojekt &r hanteringen av reaktortanken pé kritiska linjen. Vid jimforelse av tiderna for
avveckling mellan demontering av heltank och segmentering av reaktortank, ar flertalet angivna tider
for Heltanksalternativet kortare dn de tider som anges for segmentering. Att heltankslyftet tar mindre
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tid 1 forhallande till Segmenteringsalternativet leder bland annat till att efterfoljande rivningsaktiviteter
kan paborjas tidigare med forkortning av den totala rivningstidsplanen som f6ljd.

Gallande kostnaderna sé visar det underlag som finns i referensrapporterna inte pa att négra generiska
tillampningar ar lampliga. Trots att det ur referensmaterialet &r svart att fa fram en heltdckande
kostnadsbild for de bada alternativen s& framgar det dock att den totala kostnaden for
heltanksalternativet, exklusive hantering av interndelar, dr nagot lagre 4n segmenteringsalternativet.
Den totala kostnaden for BWR-reaktorer for Heltanksalternativet ligger mellan 650 och 1 230 MSEK
enligt kapitel 7. For Segmenteringsalternativet ligger motsvarande kostnad mellan 800 och 830
MSEK. Till dessa siffror ska en contingency mellan 19 och 35 % adderas. Dessa siffror beaktar dock
inte slutforvarskostnaden. For att fa en béttre uppfattning av kostnaden for de olika alternativen samt
kunna gora en generisk tillimpning bor en djupare kostnadsanalys goras av de olika alternativen. Ett
forslag ér att budgetofferter tas in frn potentiella leverantorer och utforare av heltanksalternativet
samt att segmenteringsalternativet studeras och kostnadssétts &ven med transporter. I bagge fallen
maste dven slutférvarskostnaden tillkomma till kostnadsbilden for att fa en jamforbar helhetsbild.

Alternativet att behélla reaktortanken hel ger enligt sammanstéllt referensmaterial en ldgre
kollektivdos én alternativet att segmentera reaktortanken, men béda alternativen bedéms ge en liten
kollektivdos.

Ur en energisynpunkt visar referensmaterialet att Heltanksalternativet ger mindre miljobelastning &n
Segmenteringsalternativet, fraimst p.g.a. tillverkningen av de fyrkokiller som krivs for
segmenteringsalternativet. Dock ska det noteras att tillverkningen av stralskdrmar for
heltanksalternativet inte dr medréknat 1 energianalysen. Det krdvs dven farre transporter for
heltanksalternativet vilket &r positivt ur miljosynpunkt. Ur slutforvarssynpunkt &r heltanksalternativet
mer miljobelastande da ca 100 000 m® mer bergmassor maste tas upp for reaktortanktransporttunneln.

De storsta riskerna som pavisas i referensrapporterna harror till genomforandet av lyftet av en heltank,
tidsplanen for genomforandet av de bada alternativen samt tillgéinglighet, dimensionering och kostnad
vid utbyggnaden av SFR.
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BILAGA 1. TRANSPORTSTRACKOR

Tabell 1 Transportstrickor for heltanksalternativet [6]

Oppen 1.0 Godkant

39 (39)

Totalvikt tom Avstand fran
tank med lock | Avstind sjovdg | kidrnkraftverk | Avstind mellan Forsmarks
Reaktor | [ton] [km] till hamn [km] hamn och SFR [km] Totalt [km]
B1 540 814 0,5 2
B2 540 814 0,6 2
F1 775 0 0 4,5
F2 775 0 0 4,7'
F3 775 0 0 5,6
(0] 390 426 0,8 2
02 540 426 0,8 2
03 775 426 1,4 2
R1 550 1020 1,6 2
Totalt 3926 5,7 26,8 3958,5

Tabell 2: Transportstrickor for segmenteringsalternativet

Antal viandor Total sjostricka, Total landtransport

Reaktor | sjotransport [km] [km] Total stricka [km]
Bl 3 2442 156 2 598
B2 3 2442 172 2614
F1 0 0 223 223
F2 0 0 233 233
F3 0 0 300 300
01 2 852 151 1 003
02 3 1278 203 1481
03 4 1 704 407 2111
R1 3 3060 374 3434
Totalt 11 778 2217 13 995

' Avser transportstricka mellan Forsmarks kirnkraftverk och SFR
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