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Sammanfattning

Under projektering och tillstdndsansdkan for utbyggnad och fortsatt drift av SFR har
ingdngsvardet varit att uttjanta reaktortankar fran samtliga svenska
kokvattenreaktorer skall demonteras och lagras som heltankar. Det finns flera olika,
internationellt beprévade, metoder fér omhdndertagning av uttjdnta reaktortankar.

De tvd huvudalternativen &r att lagra dem hela eller segmenterade. Till dessa finns
sedan underalternativ, vilket ger fyra olika scenarion att analysera och jamféra enligt

figur nedan.
Upptag av en
nerfartstunnel
Heltank
Upprymnlng av
beflntllg
drifttunnel

In-situ
segmentering
Segmenterad
tank
Extern
segmentering

1. Scenario 1 - heltankldsning plus sprangning av ny nerfartstunnel i SFR
Scenario 2 - heltanklésning plus upprymning av SFRs drifttunnel

3. Scenario 3 - tanken segmenteras on-site och packas i fyrkokiller fér lagring i
SFR

4. Scenario 4 - tanken tas ut hel, segmenteras p& annan plats och packas i
fyrkokiller fér lagring i SFR.

Explicit definieras scenarion som foljer:

Syftet med denna studie &r att kvantifiera skillnader i miljépaverkan - vid rivning av
karnkraftverk - fran dessa olika scenarion for att hantera reaktortankar fran
kokvattenreaktorer.

Studien bedrivs enligt livscykelmetodik, de valda pdverkanskategorierna &r:
klimatpdverkan, energiférbrukning samt resursférbrukning. Huvudfokus ligger pd
klimatpdverkan och energiférbrukning.

Studien redovisar eller analyserar inte méjligheten till att genomféra de olika scenerierna

samt dess effekter utéver miljépaverkan

Resultatet redovisas i figurer nedan. I figurerna &r resultatet fran kénslighetsanalysen
inkluderat som felstaplar. Kénslighetsanalysen aterfinns i sin helhet i bilaga 4.
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Energiférbrukning fér studerade scenarion

Ur klimatsynpunkt har in situ segmentering lagst paverkan i grundscenariot.

Heltanksldsningarna har i grundscenariot en lagre paverkan ur ett energiperspektiv
oavsett om en ny tunnel tas upp eller den befintliga uppryms.

D3 méjlighet till atervinning, uppdelning av avfall, och packningsgrad kan paverka
vilket alternativ som &r att rekommendera ur sdvél energi som klimatsynpunkt &r detta
aspekter som bor tas hansyn till i vidare arbete
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Férkortningar

LCA - livscykelanalys (life cycle assessment)
BRT - bergssal for reaktortankar

BMA - bergssal for medelaktivt avfall

BLA - bergssal for 1agaktivt avfall

BWR - boiling water reactor

SKB - Svensk Karnbranslehantering AB

ISO - International Standardisation Organisation
SFR - Slutférvaret fér kortlivat radioaktivt avfall
SPMT - self propellered modular transporter

COzekv - koldioxidekvivalenter
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1 Inledning

Under projektering och tillstdndsansdkan fér utbyggnad och fortsatt drift av SFR har
ingdngsvardet varit att uttjanta reaktortankar fran samtliga svenska
kokvattenreaktorer skall demonteras och lagras som heltankar. Det finns flera olika,
internationellt beprovade, metoder fér omhandertagning av uttjdnta reaktortankar. De
tva huvudalternativen &r att lagra dem hela eller segmenterade. SKB har genomfort
ett flertal studier dar kostnad, tid och energiférbrukning for de olika alternativen
utretts. Aven miljdaspekter har végts in. Emellertid har inga strukturerade berékningar
genomforts i Sverige for att jamfora de olika alternativen ur miljésynpunkt.

AF har av SKB fatt i uppdrag att genomfora denna, LCA-baserade, analys.
Féreliggande rapport beskriver upplagget och resultatet av analysen.

2 Syfte och omfattning

Syftet med denna studie &r att kvantifiera skillnader i miljdpaverkan - vid rivning av
karnkraftverk - fran olika scenarion for att hantera reaktortankar fran
kokvattenreaktorer.

D3 syftet &r att jamfora valda scenarion (en komparativ LCA), skall resultatet inte
tolkas som en heltdckande LCA fér omhandertagande av reaktortankar. Analysen
anvander en véletablerad LCA metodik, utifrdn ISO standarden 14040.

Studien bedrivs enligt livscykelmetodik, de valda paverkanskategorierna &r:
klimatpdverkan, energiférbrukning samt resursférbrukning. Huvudfokus ligger pa
klimatpdverkan och energiférbrukning. Gallande resursférbrukning har stdl och betong
identifierats som de huvudsakliga resurserna. Detta urval av paverkanskategorier ar
gjord d& dessa kategorier anses utgéra en god bild av miljépaverkan. Férbrukning av
stdl och betong ses inte som en direkt miljopaverkan men da de har en stor pdverkan
pa energiférbrukning och klimatpaverkan tas de med for att dka forstaelsen.

Till stalférbrukning réknas inte sjélva reaktortankarnas stal utan endast
kringkonstruktioner sasom fyrkokiller, stralskarmar och byggmateriel. Vid berdkningar
av effekter av atervinning antas stalet fran reaktortankarna sattas fritt p& marknaden
och saledes minska stalférbrukningen.

2.1 Avgransningar

Vissa processer som ager rum i samband med hanteringen av reaktortankar tas inte
med i berakningarna. De processer som vid ett éverslag bedoms bidra med mindre én
1 % av den slutgiltiga paverkan ingar inte i berakningarna. Fér att avgéra vad som
ligger under 1 % beraknas de stora processerna forst for att pa sa satt lattare kunna
gbéra en bedémning om huruvida de sma processerna utgér mindre &n 1 %.

Till processer med liten paverkan raknas drift (el, ventilation, vdrme m.m.) av
anlaggningen under nedmontering av reaktorerna, hantering och paketering av
material. Dessa processer har vid en beddmning ansetts bidra med mindre én 1 % i
nagon av paverkankategorierna.

Processer som inte initieras av hantering av reaktortank réknas heller inte med. Hit
raknas framférallt alla processer som ar kopplade till rivning och demontering av sjalva
anlaggningen och som maste genomféras oavsett hur reaktortanken omhandertas.
Dessa raknas darfor inte med.
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Personalens resor till och fr@n siter ar inte medréknad. Segmenteringsalternativet
antas pagd under en langre tid &n heltankslésningarna och ddrmed kréava fler
personresor. Heltanksldsningarna kraver emellertid sannolikt influgna kranoperatorer.
Skillnaden mellan alternativen bedéms darfoér vara mindre én 1 % och foérvantas
saledes inte ha nagon signifikant paverkan pa slutresultatet.

Vidare sd avgrénsas hanteringen av urtagna bergmassor fran SFR till att bara omfatta
transport till lokalt upplag vid SFR. Vidare krossning och transport antas belasta
anvandaren av fyllnadsmaterial. Detta ar ett etablerat resonemang hos trafikverket (1)
som ar en av de stérre anvandarna av fyllnadsmassor darfor tillampas det dven i
denna analys. Risken finns annars att belastningen fr&n hanteringen av bergmassor
kommer att raknas dubbelt. I linje med detta inkluderas belastning fr&n krossning och
transport av massor vid forslutning av SFR. Att rakna med belastningen fran bada
dessa processer skulle vara inkonsekvent.

Studien redovisar eller analyserar inte méjligheten till att genomféra de olika scenerierna
samt dess effekter utover miljopaverkan

2.2 Den funktionella enheten

Den funktionella enheten har definieras som "nio reaktortankar i ett forslutet SFR”.
SFR antas forslutas 2075 (2).

3 Metodik

LCA &r en etablerad metodik fér att kartldgga en produkts eller tjansts miljépaverkan.
En livscykelanalys enligt ISO 14040 &r indelad i fyra steg:

1. Omfattning och syfte: undersékningens syfte och ambitionsniva beskrivs.

Inventeringsanalys: information om material och processer samlas in,

miljébelastningen fér de ingdende processerna faststélls.

Miljopaverkansbedémning: den totala miljébelastningen fér systemet beréknas

4. Resultattolkning: indata och delresultat tolkas kontinuerligt utifrén tillganglig
information for att sakerstdlla att data ar rimliga och relevanta.

w

Aktuell LCA bygger pa ovanstaende arbetsgdng. I forsta fasen genomférdes en
workshop med personal som pa ett eller annat sétt &r knutna till rivning och slutférvar
av 18g- och medelaktivt avfall. Denna workshop beskrivs i avsnitt 3.1. Utifran
workshopen definierades syfte och omfattning pa det satt som beskrivs i kapitel 2.

Utifran det som framkom p& denna workshop identifierades ett antal nédvéandiga
byggstenar for att berdkna miljopaverkan fran olika metoder fér att hantera
reaktortank. Aven vilka byggstenar som erfordras for att sitta samman aktuella
scenarion definierades utifr@n workshopen. Detta resulterade i den systembeskrivning
som aterfinns i avsnitt 4.2. Systembeskrivningen 13g sedan till grund for
inventeringsanalysen.

Slutligen genomférdes berdkningarna fér att bedéma miljopaverkan fér de definierade
systemen. De detaljerade berakningsforutsattningarna redovisas i avsnitt 3.3.

3.1 Workshop

Vid en workshop hos SKB samlades representanter fran SKB, respektive karnkraftverk,
samt AF. Vid workshopen diskuterades dels syfte och omfattning av analysen och dels
vilka processer som borde ingd i de olika systemen. Resultatet fran workshopen
dterfinns under kapitel 2 samt avsnitt 3.2.
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3.2 Systembeskrivning

Analysen bygger pa ett flertal olika scenarion. Gemensamt fér alla scenarion &r att
analysen innefattar alla steg fran urlyft/segmentering av reaktortank till férslutning av
SFR. Forst Nar SFR ar forslutet anses scenariot vara slut. Gemensamt fér samtliga
scenarion ar ocksd att SFRs utbyggnad inte férvantas vara i drift forran 2028.

De tvd huvudspdren i analysen &r omhandertagande av heltank respektive
segmenterad tank. Till dessa finns sedan underalternativ vilket ger 4 olika scenarion
att analysera och jamfora se Figur 3-1:

nerfartstunnel
Heltank
Upprymnlng av
beflntllg
drifttunnel

In Situ
segmentermg
Segmenterad
tank
Extern
segmentering

Figur 3-1 Analyserade scenarion

3.2.1 Heltank, upptag av ny nerfartstunnel

Detta scenario utgdr ifradn att det tas upp en ny tunnel som &r dimensionerad fér att
transportera hela reaktortankar. Detta gor att reaktortankarna kan levereras ned i SFR
omedelbart efter att det utbyggda SFR tagits i drift.

3.2.2 Heltank, upprymning av befintlig tunnel.

Detta scenario utgadr ifran att hela reaktortanken lyfts ut med kran och lagras i vantan
pa forslutning av SFR. I anslutning till férslutningen av SFR kan befintliga installationer
av el, VVS mm demonteras och ndgon av de befintliga tunnlarna upprymmas till de
dimensioner som krdvs for nedtransport av hel reaktortank

3.2.3 Segmenterad tank, in-situ segmentering

Detta scenario utgdr ifrén segmentering pa kérnkraftverk och férpackning av de
segmenterade delarna i fyrkokiller. Behallarna lagras till dess att SFR tas i drift och
placeras sedan i kassuner i SFR.

3.2.4 Segmenterad tank, extern segmentering

Detta scenario utgdr ifran att reaktortanken lyfts ur hel och sedan transporteras till
extern site for segmentering. Denna site antas ligga i Studsvik. Efter segmentering
packas avfallet och levereras till SFR pa samma satt som i 3.2.3.

Ett forenklat flédesschema fér respektive scenario askadliggérs i bilaga 3. Processerna
beskrivs mer i detalj avsnitt 3.3 nedan.

3.3 Processbeskrivningar

I det féljande beskrivs vad som innefattas i respektive process. Da det anses foreligga
ett behov av att hanvisa ett antagande till en kalla redovisas denna i anslutning till
antagandet. Kallhanvisningar foér specifika emissionsfaktorer aterfinns i 3.4.
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3.3.1 Transport av kran

Transport av kran frdn hemmaposition och tillbaka beaktas i detta steg. Utlyftningen
av tankar pd samma site forutsatts samkoras, ingen koordinering mellan siter antas.
D3 tidpunkt fér demontering av tankar kan skilja ndgot inom de olika verken sa &r det
inte alltid mojligt att lyfta ur tankarna vid samma tillfélle. Vissa verk kraver darfér mer
an en krantransport. Nedan sammanstalls behovet av krantransporter

e Barseback: en krantransport. Urlyft av B1 och B2 antas synkroniseras

e Oskarshamn: tva krantransporter. Urlyft av O1 och 02 synkroniseras medan
03 lyfts vid senare tillfalle

e Forsmark: tva krantransporter. Urlyft av F1 och F2 synkroniseras medan F3
lyfts vid senare tillfalle.

e Ringhals: en krantransport for urlyft av R1

I rapporten "Energianalys av reaktortankflytt frdn Barsebacks karnkraftverk till SFR
Forsmark” (3) anges att kranen som kravs for utlyftning av hel reaktortank ar en
Mammoet MSG 80 som aterfinns i Holland. Kranen férpackas i containrar for frakt till
respektive anlaggning. Berdkningar av klimatbelastning och energiférbrukning goérs
med NTMs verktyg NTM calc (4). Ingdende variabler och resultat fr&n berékningen
dterfinns i bilaga 2.

3.3.2 Urlyft med kran

Vid heltankslésning antas urlyftning géras med kran genom taket. Andra metoder for
av avlagsna reaktortanken frén reaktorbyggnaden kan komma att tillampas men urlyft
med kran &r den metod som anses ha den stérsta miljopaverkan. Andra metoder kan
ha en stérre miljdpaverkan under sjélva urlyftningsfasen. Transporten av kran fran
Holland till siten har dock s& hég klimatpaverkan och energiférbrukning att urlyft
genom taket &r att betrakta som scenariot med stérst miljopaverkan.

I rapport “Demontering av hel reaktortank B1 och B2” anges att tempordra stédvaggar
maste byggas i samband med urlyft (5). Dessa vdggar antas vara uppbyggda av en
barande konstruktion av I-balkar samt firdiga vdggelement av mineralull och stdlplat.
Materialdtgang, energiférbrukning och klimatpdverkan for dessa vaggar beréknas
utifrdn aktuella emissionsfaktorer. Energiférbrukning for att lyfta ur tankarna bedéms
bidra till mindre é@n 1 % av den totala energiférbrukningen och berdknas inte.
Beddmningen baseras pa det fysikaliska arbetet som kravs for att lyfta vikten av en
reaktor upp ur en reaktorbyggnad.

3.3.3 Tillverkning av strdlskdrm

Alla reaktortankar utom de fran Barseback antas beh&va en stralskarm - effekten av
att undvika stralskdrm underséks i kanslighetsanalysen.

Stralskdrmen antas utgdra en 70 mm tjock stdlplat kring reaktortankens hardregion.
Vikten for denna uppskattas till 85 ton/reaktortank (6).

3.3.4 Segmentering

Segmentering av reaktortank har i tidigare utredningar antagits ske med
plasmaskarning. Det ar denna metod som ligger till grund fér berakningarna i
energianalysen (3). Denna metod ligger aven till grund fér berakningarna i denna
analys.

Huvudalternativet till plasmaské&rning &r mekanisk skdrning med cirkel- och bandsag.
Detta alternativ beaktas i kanslighetsanalysen.
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Segmentering antas ske i tva steg dar reaktortanken forst delas upp i “ringar” som
sedan sdnderdelas i mindre stycken i lamplig storlek for férpackning i fyrkokiller och
ISO-containrar. I grundscenariot antas att hela reaktortanken hanteras som
medelaktivt avfall och packas i fyrkokiller.

Vid segmentering av reaktortankar uppstar sekundaravfall i form av verktyg, klader,
filter mm. Detta skall ocksa lagras i SFR. Fér segmenterad tank antas detta vara ca
100 m3/reaktortank. Detta enligt uppskattningar fr&n Barseback. Sekundéravfall antas
vara |3gaktivt och darmed lagras i ISO-containrar i BLA.

Segmentering av reaktortank med plasmaskarning anges enligt energianalysen (3)
krava en effekt pd 120kW i 4725 timmar. Detta ligger till grund fér berdkningarna i
grundscenariot.

3.3.5 Tillverkning av fyrkokiller

Fyrkokiller antas tillverkas av konstruktionsstal enligt EN 10025-2. Produktionen av
fyrkokiler antas &ga rum i Sverige dock har inga ansatser om svenskt stal gjort utan
vérden for europeiskt medelstdl anvands. Sannolikt skulle klimatbelastningen minska
ndgot om enbart svenskt stal anvandes.

Berdkningarna for tillverkning av fyrkokiller bygger pa data fér staltillverkning som
anges i trafikverkets klimatkalkyl (1). Antal fyrkokiller baseras pa innervolymen 6,5 m3
och packningsgraden 1100 kg/m3 (3). Vikten pa fyrkokillerna antas vara 1722 kg. (7) I
huvudscenariot antas allt avfall packas i fyrkokiller.

3.3.6 Mellanlagring I

Oavsett om tankar segmenteras eller behalls hela kommer en viss mellanlagring
behdvas for de tankar som demonteras innan det utbyggda SFR &r i drift. Antaganden
for reaktortankmellanlagring:

e SFR kan ta emot rivningsavfall, bl.a. reaktortankar 2028.

e Ringhals 1 stangs under 2020, reaktortank demonteras uppskattningsvis
2023 och kan mellanlagras on site.

e B1 och B2, demontering sker ca 2023, nagon form av mellanlager behdver
uppforas externt eller pa site for att lagra tankar tills SFR kan ta emot. De
har inga sddana faciliteter idag.

e Forsmark, drivs 60 ar, demonteras da det utbyggda SFR &r drift.

e 01 stangs under perioden 2017-2019 och O2 aterstartas inte, vilket gér
att reaktortankar kommer demonteras innan SFR ar i drift. OKG har ingen
mojlighet att mellanlagra i befintliga faciliteter, ndgon form av nytt
mellanlager behdvs.

e 03 drivs 60 ar och demonteras dd SFR &r drift

e Summering: BWR-tankar frén B1, B2, O1, och 02 behéver ndgon form av
mellanlagring.

All form av mellanlagring antas utgéra samma miljépaverkan, oavsett om lagring sker
pa site eller i nyuppforda lokaler externt. Skillnaden &r att vid uppféring av nya lokaler
raknas dven uppférandet av byggnad till miljopaverkan. I fallet med extern lagring
antas uppférande drift och demontering av lager ingd i denna process. Driften anses
begréansad till avfuktning av lokalerna.

3.3.7 Mellanlagring II

I alternativet med upprymd tunnel, lagras hela tankar i anslutning till SFR for att
transporteras ned precis innan férslutning d@ upprymningen av tunnel kan géras efter
demontering av ventilations- och elinstallationer i drifttunneln. I detta fall antas
uppférande drift och demontering av lager ingd i denna process. Lagret dimensioneras
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efter antaganden i rivningsstudie frdn 2008 (7). For den byggnad som beskrivs som
mellanlager i rapporten har atgang av betong och stal samt energi och klimatpaverkan
fér dessa material berdknats. Betongmangd och méngd armering hdmtades fran
Svensk Betong (8).

Energiférbrukning i drift utgdr ifr@n att endast avfuktning av lagret &r aktuellt, ingen
varmhallning har beréknats.

Berdkningarna utgdr ifran uppmatt varmebehov i en aktiv lagerlokal (9) det har sedan
antagits att 50 % av denna energiférbrukning atgar for att avfukta lokalen. Detta ger
en arlig energiférbrukning om 180 000 MJ.

For processen mellanlagring Ii 3.3.6 antas samma belastning per lagrad volym som
ovan beskrivna.

3.3.8 Landtransport

3.3.8.1 Heltank

Heltank antas transporteras pa SPMT-fordon saval fran anldggning till hamn som frén
hamn ner i SFR. Ett SPMT fordon drar 0,12 kWh/km. For en reaktortank pd 540 ton
kravs 36-SPMT fordon (3). Behovet av antal fordon antas vara proportionellt mot
vikten hos reaktortanken. Det ar méjligt att detta blir tekniskt omdjligt att genomféra,
men metoden ger en god uppskattning dver energiférbrukning for transport och
darmed &ven for klimatpaverkan.

3.3.8.2 Segmenterad tank

Den segmenterade tanken antas transporteras med befintligt terminalfordon pa SFR
och ett motsvarande fordon vid respektive anlaggning. Alla transporter antas ga med
full last ena vagen och tomma samma vdg tillbaka. Bransleférbrukningen antas inte

paverkas av lastmangd, brénsleférbrukningen fér terminalfordon antas vara 10 I/km

(3).

3.3.9 Transport med pram

Sjotransport av heltank antas utféras med pram. Prdm av tillracklig storlek har
identifierats i Lysekil (10). Det &r majligt att det gdr att hitta pr@m med mer optimal
hemmahamn fér att f& ner framkdrningsstrackan. Pram och bogserbatar antas dock i
detta fall ha hemmahamn i Lysekil.

Transport med prdm inkluderar transporten av reaktortank, SPMT-fordon samt
eventuell strdlskarm fran site till SFR.

Transporter av heltank med prdm antas samordnas pa samma sétt som transport av
kran.

D3 pram é&r att rdkna som ett deplacementfartyg paverkas inte bransleférbrukningen
namnvart av lasten (11) samma bransleférbrukning har darfér antagits oavsett last.
Bransleférbrukningen ar antagen att vara 8,9 I/km. Branslet antas vara diesel MK3 (3).

I den korda stréckan ingdr strackan fran Lysekil till karnkraftverket, kdrnkraftverket-
SFR och SFR tillbaka till Lysekil. I de fall d& transport av flera tankar kan samordnas,
delas fram och tillbakakérning av pramen upp pa dessa. Avstand fér sjétransport
redovisas i Tabell 3-1
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Tabell 3-1 avst8nd for sjétransport

Ringhals Barseback
Avstand till | 1020 814 426 0
SFR [km]

3.3.10 Transport med bat

Transport med bat inkluderar transporten av fyrkokiller till SFR med m/s Sigrid inom
SKBs ordinarie transportsystem. Processen innefattar &ven transport av bat till och
frdn hemmahamn i Oskarshamn. I 6vrigt anvands samma transportavstand som for
pramtransport.

Sigrid kan enligt uppgift lasta 12 transportbeh%llare, 24 fyrkokiller alternativt 40
halvhojds 20 fot ISO-containrar (12). Bransleforbrukningen for Sigrid forvantas vara
ndgot under Sigyns 40 I/distansminut (12). Da det &r oklart hur mycket lagre
forbrukning som forvantas antas har 40 I/distansminut anvants dven om detta
dverskattar forbrukningen nagot.

3.3.11  Uppférande, drift av byggnad fér segmentering

Vid extern segmentering kommer en specifik byggnad behéva uppféras och driftas.
Efter segmenteringen antas andra verksamheter kunna nyttja lokalerna varfor rivning
av byggnaden inte rédknas med. Byggnaden blir emellertid sannolikt kontaminerad och
maste saneras. Detta ger upphov till sekundaravfall. Belastningen av detta bedéms
dock hamna under 1 % gransen.

For uppférande av en byggnad fér extern segmentering har lagerbyggnaden i 3.3.7
tagits som utgdngspunkt. Belastningen riknas sedan upp med 100 % for att innefatta
invandiga installationer som kravs i en byggnad for extern segmentering. Detta &r en
véaldigt grov uppskattning och det &r oklart hur nara sanningen den ligger, men dé inga
anlaggningar av detta slag uppforts ar denna uppskattning det basta tillgangliga.

Vid extern segmentering delas dven transporter upp i tva led. En transport av heltank
till Studsvik och vidare transport av kokiller till SFR. Berakningarna sker pf% samma
satt somi 3.4.5 och 3.4.6

3.3.12  Upptag av nytt bergrum/tunnel

Ny nerfartstunnel tas upp enligt beskrivning i MKB (12). Ny tunnel fran befintlig
forvarsniva till utbyggt SFR kommer att krévas oavsett strategi fér reaktortankar, sa
belastningen frdn denna del av tunneln géller endast de 6kade dimensionerna som
kravs for heltank. Fran ytan och ner till befintlig forvarsniva allokeras hela
belastningen till heltankslésningen.

Alternativet till en ny tunnel ar en upprymning av befintlig tunnel. Detta innebar att
den extra volymen som behdver upprymmas allokeras till heltankslésningen.

Befintlig tunnel &r enligt uppgift 1000 m 1&ng (7) och tunnel ned till den utbyggda
delen planeras att bli 1 700 m (12). Vid en upprymning av tunneln férvantas héjden
6kas med 1,5 m (7).

Oavsett om tankarna forvaras hela eller segmenterade kravs en given lagringsvolym.
Volymen for lagring av heltank ar satt till 45 000 m3.
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Noédvandig berguttag for fyrkokiller antas vara 100 % stérre an volymen av de faktiska
kokillerna. Detta antagande grundas pa layouten fér 2 BMA som presenteras i Figur
3-2 nedan (13):

160m

Figur 3-2 Tvérsnitt av layout i 2BMA

Volymen bergrum som behdver tas upp for respektive scenario redovisas i tabell 3-2
nedan fordelad pa respektive andamal.

Tabell 3-2 Volym av nddvéndiga bergrum

Forvar BMA - - 11 000 11 000
[m?]

Forvar BRT 45 000 45 000 - -

[m?3]

Foérvar BLA 1 000 1 000
[m?3]

Tunnel 85 000 137 000 - -

[m?]

Data foér sprangning, lastning och bortforsling av massor hamtas fran Trafikverkets
verktyg klimatkalkyl v.3. (1). Det antas att massorna skall fraktas sammanlagt tva km
for tillfallig deponering i anslutning till tunnelmynningen. Detta avstand baseras pa ett
medelavstand for transport av massor till tunnelmynningen. Livscykeldata fér dessa
processer aterfinns i avsnitt 3.4.

Ingen belastning fér krossning och vidare transport av massorna rakas med da denna
belastning allokeras till anvandaren av de producerade fyllnadsmassorna enligt avsnitt
2.1,

Motsvarande volym anvands for forslutning. Med avdrag fér de lagrade volymerna
reaktortankar, fyrkokiller och kringgjutning
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3.3.13 Igjutning, kringgjutning

Vid heltankslosning skall tankarna fyllas med betong och sedan kringgjutas med ett
lager betong.

Kringgjutning av tankar sker genom byggnation av en kvarsittande form som omsluter
reaktortankarna. Utrymmet mellan reaktorvagg och formvagg fylls sedan med betong.
Den kvarsittande formen illustreras i Figur 3-3 nedan.

Figur 3-3 Form fér kringgjutande av reaktortank

Vid segmenterad tank fylls fyrkokillerna med betong upp till maxvikten 20 ton.
Kokillerna placeras i kassuner av oarmerad betong. Kokillerna kringgjuts sedan med
betong i kassunen till 0,15 m ovanfor kokilllocken. Kassunen forsluts till sist med ett
0,50 m betongtak. Kassunerna har yttermatten 16,20%16,20*8,40 m (13) och antas
forvara 216 fyrkokiller. Betongmangd fér kringgjutning erhalls fran volymsskillnad
mellan kassun och kokiller.

3.3.14  Drift SFR

Alla utrymmen i SFR antas behéva avfuktning fram tills de férsluts. Energidtgangen for
detta &r beroende av upptagen volym pa samma sétt som fér lagerbyggnader. Ovrig
drift av SFR antas falla under 1 % gransen.

3.3.15  Forslutning SFR

Forslutning av SFR kraver fyllnadsmassor. Mangden fyllnadsmassor ar beroende av
upprymd volym i bergrum. Vid forslutning anvands den energi- och miljébelastning
som anges i trafikverket klimatkalkyl (1).

3.4 Livscykeldata

Hela livscykeln innefattar ett fatal dterkommande fléden. Livscykeldata for dessa
dterfinns i tabell 3-3 nedan.
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Tabell 3-3 Livscykeldata

el (Nordisk elmix) 0,03/MJ (15)
stal 1,50/kg 20/kg (1)
mineralull 1,20/kg 17/kg (15)
sprangning/lastning av massor 3,40/m3 44/m?3 (1)
transport av massor 0,70/m? 10/m3 (1)
diesel 2,87/l 39/I (1)
Betong 0,13/kg 1/kg (14)
Armering 0,72/kg 14/kg (14)
krossning/transport av 8/m3 108/m3 (1)

fyllnadsmassor

Kvalitén av en LCA bestdms i en stor grad av kvalitén pd dess data. Som man kan
avldsa i kolumn fyra baserar denna studie pa aktuell data fran kénda och palitliga
kallor, vilket borgar for hog tillforlighet ur den synpunkten.

3.5 Presentation av resultatet

For 6verskadlighetens skull presenteras bidraget fran de olika processerna i block pd
samma satt som i rapporten “Utredning av hantering av reaktortank - tids- och
kostnadsuppskattning” (6). De tre huvudblocken kan dér beskrivas som “pa site”,
"transport” samt “SFR". Vissa processer har tillkommit och placeras in under den
rubrik de anses passa béast. Ett mer detaljerat resultat uppdaterat pa de olika
processerna aterfinns i tabellform i bilaga 1.

Tabell 3-4 Uppdelning av processer i block

urlyft med kran transport med e upptagning av

e segmentering terminalfordon bergrum

e igjutning av e transporter med SPTM e upptagning av ny
fyrkokiller « pramtransport tunnel

o tillverkning av e transport med Sigrid e upprymning av
stralskarm e uppférande av befintlig tunnel

o tillverkning av mellanlager e igjutning heltank
fyrkokiller e drift av mellanlager e kringgjutning

e transport av kran e uppférande av e forslutning

segmenteringsanléaggning

Segmentering av tank rdknas saledes in i kategorin "pa site” dven i fallet med extern
segmentering.

Igjutning raknas till "p% site” fér segmenteringsalternativet men till “"SFR” i fallet med
heltank.

Vidare antas i grundscenariot att hela tanken ar medelaktivt avfall.
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En LCA analys &r till sin natur behaftad med osakerheter speciellt d@ processen som
studeras ligger i framtiden. For flertalet av de ingdende parametrarna saknas dock
mojligheten att géra en meningfull bedémning av storleken pd osakerheten. I stéllet
s8 angrips detta problem genom en kénslighetsanalys dar parameterar som antingen
forvantas ha stor paverkan pa slutresultatet eller har stora inneboende osékerheter
varieras for att studera effekten pd slutresultatet. En kénslighetsanalys &r genomford
och presenteras i bilaga 4.1

4 Resultat och diskussion

Utifran kanslighetsanalysen som redovisas i sin helhet i bilaga 4 identifierades ett antal
parametrar med potential att pdverka slutresultatet. Dessa parametrar redovisas i
tabell 4-1 nedan.

Tabell 4-1 Parametrar med potential att ha betydande p8verkan p§ slutresultatet

samordning av packningsgrad i fyrkokiller
krantransporter
anvandning av segmentringsmetod

stralskdrm

tunnelvolym

Dessa parametrar antas samverka for att skapa ett fall med I8g paverkan och ett med
hég paverkan. Dessa nivaer redovisas i form av felstaplar i figur Figur 4-1 till Figur 4-4
nedan. Staplarna representerar saledes inte osdkerheter utan den lagsta och hogsta
paverkan sdsom beréknats i kanslighetsanalysen

Aven uppdelning och atervinning av avfall studeras i kénslighetsanalysen. Resultatet
av detta redovisas i avsnitt 4.5

4.1 Klimatpaverkan
Klimatpaverkan av de olika scenariona redovisas i Figur 4-1 nedan:
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Klimatpaverkan [Ton CO,,,,

12000

]
M Pasite M Transport/lagring MSFR
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0

Heltank - Ny tunnel  Heltank - Upprymmning Segmenterad tank - In Segmenterad tank -
situ Externt

Figur 4-1 Klimatp8verkan for olika metoder att omhénderta reaktortankar

Ur klimatsynpunkt &r in-situ segmenterad tank alternativet med l&gst pdverkan.

Den parameter med stérst paverkan pd slutresultatet for segmenteringsalternativen &r
en férandrad packningsgrad i fyrkokillerna. En minskad packningsgrad far genomslag i
sa gott som samtliga steg i processen. Minskad packningsgrad innebér tillverkning av
fler fyrkokiller, transport av fler fyrkokiller, mer betong fér igjutning och kringgjutning
samt upptag och forslutning av storre forvaringsutrymmen. En 6kad packningsgrad
paverkar pa samma sétt fast med en reducerad belastning.

For heltankslésningen &r behovet av stralskarm det som far stérst genomslag pa
slutresultatet.

4.2 Energiférbrukning

Energiférbrukning av de olika scenariona redovisas i figur 4-2 nedan
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Energiforbrukning [MJ]

M Pasite M Transport/lagring MSFR
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Figur 4-2 Energiférbrukning for olika metoder fér omhéndertagande av reaktortank

Ur energisynpunkt ar heltankslésningarna alternativen med lagst péverkan. Skillnaden
mellan de bada heltankslésningarna ar att anse som férsumbar

Figuren kan ge sken av att det finns fall inom kanslighetsanaysen som gor de olika
segmenteringsalternativen likvéardiga. Det &r dock sa att det &r samma parametrar
som varieras i segmenteringsalternativen s8 samma forandring som &ger rum i det
ena segmenteringsalternativet kommer att intraffa for det andra. Heltankslésningarna
ar kopplade pd samma sétt.
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4.3 Stalférbrukning

Stalférbrukning av de olika scenariona redovisas i figur 4-3 nedan:

Stalforbrukning [kg]

H P3site W Transport/lagring ®SFR

2500000
2000000
1500000
1000000
o . .
0
Heltank - Ny tunnel Heltank - Segmenterad tank - In  Segmenterad tank -
Upprymmning situ Externt

Figur 4-3 St8Iférbrukning fér olika metoder fér omhéndertagande av reaktortank

Ur stdlférbrukningsperspektiv ger heltankslésningarna minst paverkan. Detta géller
dven om det finns mojlighet att dela upp avfallet i 13g- och medelaktivt avfall.

Ingen atervinning av stal &r berdknad i detta alternativ. Effekten av atervinning
redovisas i bilaga 4, avsnitt 4.2.

Den storsta delen av stalférbrukningen i heltanksfallet &r stralskdrmarna. Sdledes
férsvinner nastan hela stalférbrukningen om det gar att undvika anvandandet av
stralskarm.

4.4 Betongfdrbrukning

Betongfdrbrukning for de olika scenariona redovisas i figur 4-4 nedan:
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Betongforbrukning [kg]

M Pasite M Transport/lagring MSFR
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Figur 4-4 Betongférbrukning for olika metoder for omhdndertagande av reaktortankar

Betongférbrukning harrér framst fran igjuting och kringgjuting av kokiller, gjutning och
forslutning av kassuner samt i och kringgjuting av heltankar. Antaganden for dessa
processer aterfinns i kapitel 3

Ur betongsférbrukningssynpunkt ar segmenteringslésningarna alternativen med lagst

o . o o e . . .
paverkan. Parametern med stérst paverkan pa detta ar en minskad packningsgrad i
fyrkokillerna. En minskad packningsgrad innebér fler fyrkokiller, vilket ger mer betong
for igjutning, kringgjutning och tillverkning av kassuner samt upptag och férslutning
av storre férvaringsutrymmen. En 6kad packningsgrad pdverkar pd samma sétt fast
med en reducerad belastning.

Ur betongforbrukningsperspektiv har ingen kansighetsanalys gjorts nar det galler
heltankslésningarna da inga parametrar som varierats paverkar betongférbrukningen i
dessa scenarion..

4.5 Uppdelning och atervinning

Effekten av uppdelning av avfallet i 1dg- och medelaktivt avfall redovisas i figur 4-5
nedan. Figuren visar den miljobelastning relativt grundscenariot “segmentering in-situ”
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Effekt av uppdelning i [ag- och medelaktivt avfall
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Figur 4-5 Effekt av uppdelning i 18g- och mellanaktivt avfall

Den huvudsakliga anledningen till den reducerade miljopaverkan &r att 13gaktivt avfall
packas i ISO-container. ISO-containrar placeras direkt i bergrummet utan vare sig
igjutning eller kringgjutning.

Vid segmentering finns d&ven mojligheten att friklassa och atervinna delar av
reaktortanken. Effekten av 5tervinning presenteras i Figur 4-6 nedan. Figuren visar
den relativa belastningen gentemot ett referensscenario. Referensscenariot i detta fall
ar "segmentering in-situ” med antagandet att avfallet &r 50 % l3gaktivt avfall och 50
% medelaktivt avfall. Atervinning antas ske av de 50 % |agaktivt avfall.

Mingden medelaktivt avfall &r sdledes konstant. Vilket gor att dven
betongférbrukningen ar konstant, denna redovisas darfor inte i figur 4-6
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Effekter av 6kad atervinningsgrad
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Figur 4-6 Effekter av 8tervinning

Effekten av uppdelning av avfall i Iag- och medelaktivt avfall visar sig vara stérre &n
effekten av att dtervinna material fr@n reaktortankar.

5 Slutsatser

D3 férbrukning av betong och stal inte &r att se som betydande miljdaspekter tas inte
dessa med i slutbedémningen. Savil betong- som stalférbrukning ger dock upphov till
klimatpdverkan och energiférbrukning och tjanar pa sd sitt som ett bra underlag for
forstaelsen av klimatpdverkan och energiférbrukning

Ur klimatsynpunkt har in situ segmentering lagst paverkan i grundscenariot och har
potential att fa lagre paverkan om uppdelning eller dtervinning kan ske.

Heltankslésningarna har i grundscenariot en lagre paverkan ur ett energiperspektiv
oavsett om en ny tunnel tas upp eller den befintliga uppryms.

D3 médjlighet till 8tervinning, uppdelning av avfall, och packningsgrad kan paverka
vilket alternativ som &r att rekommendera ur sdvél energi- som klimatsynpunkt bér
dessa parametrar studeras vidare.
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BILAGA 1 RESULTAT

Pa site
Tillfalliga vaggar
Segmentering
Transport av kran
Tillverkning av kokill/container
ifylinad kokill
Stralskarm
Transport/lagring
Landtransport
Sjotransport
Lagring externt
SFR
Upptagning
Drift
Forslutning
Atervinning
Totalt

Resultat-Heltank ny tunnel

klimat [ton CO2zekv]
2670
340

1438
893
287
268

19

6 895

746

6 149

9853

Miljopéverkan frén hantering av BWR-reaktortankar - en LCA analys

Resursférbrukning

stal [kg] Betong [kg]

620 183 0
25183 0
0 0

0 0

0 0

0 0

595 000 0
10 878 979 063
0 0

0 0

10 878 979 063
0 36 041 760

0 0

0 0

0 36041760

0 0

631 062 37 020 823

Sida 26 (39)

Energi [MJ]
18 246 008
4537 368
0
1 808 640
0
0
11 900 000
4 058 204
334
3649918
407 952
57 115 882
9 828 000
1
47 287 881
0
79420094




BILAGA 1 RESULTAT

Pa site
Tillfalliga vaggar
Segmentering
Transport av kran
Tillverkning av kokill/container
ifylinad kokill
Stralskarm
Transport/lagring
Landtransport
Sjotransport
Lagring externt
SFR
Upptagning
Drift
Forslutning
Atervinning
Totalt

Datum: 2015-12-18

Resultat — Heltank upprymmning

klimat [ton CO2zeiv]
2670
340

1438
893
546
268
278

5549
533

5016

8766

Miljépéverkan fran hantering av BWR-reaktortankar - en LCA analys

Resursférbrukning

stal [kg] Betong [kg]

620 183 0
25183 0
0 0

0 0

0 0

0 0

595 000 0
24477 2 202 892
0 0

0 0

24 477 2 202 892
0 36 041 760

0 0

0 0

0 36041 760

0 0

644 660 38 244 652
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Energi [MJ]
18 246 008
4537 368
0
1 808 640
0
0
11 900 000
13 353 842
334
3649918
9 703 590
49 589 882
4590 000
1
44999 881
0
81189 732




BILAGA 1 RESULTAT

Pa site
Tillfalliga vaggar
Segmentering
Transport av kran
Tillverkning av kokill/container
ifylinad kokill
Stralskarm
Transport/lagring
Landtransport
Sjotransport
Lagring externt
SFR
Upptagning
Drift
Forslutning
Atervinning
Totalt

Datum: 2015-12-18  Miljépdverkan fran hantering av BWR-reaktortankar - en LCA analys

klimat [ton CO2zev]

Resultat — Segmenterad tank in situ
Resursférbrukning

4 070

510

2238
1322

1067
86
976

1647
49

1598

6784

stal [ke]

1491721
0
0
0
1491721

Sida 28 (39)

Betong [kg]

10172 168
0

0

0

0

10172 168
0

244 766

0

0

244766
11929939
0

0
11929939
0

22 346 873

Energi [MJ]

58 386 004
0

18 370 800
0

29 843 036
10172 168
0

14 553 904
1168 168
13283747
101 988
21796 845
639 532

1

21157 312
0

94 736 753




BILAGA 1 RESULTAT

Pa site
Tillfalliga vaggar
Segmentering
Transport av kran
Tillverkning av kokill/container

ifylinad kokill
Stralskarm
Transport/lagring
Landtransport
Sjotransport
Lagring externt
SFR
Upptagning
Drift
Forslutning
Atervinning
Totalt
(16)

Datum: 2015-12-18  Miljépdverkan fran hantering av BWR-reaktortankar - en LCA analys

klimat [ton CO2zev]

Resultat- segmenterad tank externt
Resursférbrukning

7 296
340
1066
1438
2238
1322
893
1067
86
976

1647
49

1598

10010

stal [ke]

2111904
25183

0

0
1491721
0

595 000
2720

0

0

2720

O O O O o

2114 624
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Betong [kg]

10172 168
0

0

0

0

10172 168
0

244 766

0

0

244766
11929939
0

0
11929939
0

22 346 873

Energi [MJ]

96 039 192
4 537 368
37777980
1 808 640
29 843 036
10172 168
11 900 000
14 553 904
1168 168
13283747
101 988
21796 845
639 532

1

21157 312
0

132 389941




BILAGA 2 RESULTAT NTM CALC

Container ship

Transport activity details

Calculation model

Type of waters

Ship size

Transport effort

Cargo load factor - weight
RO 2.7%5, fuel share

RO 1948, fuel gshare

MD 0.1%S, fuel share

NOx emizgion compliance

Shipment fransport - tonne-kilometres
Regional

5000 dwt

1 thkm

30 Fweight

100 %weight

0.0 %weight

0.0 %weight

Tier |

NTMCalc 3.0 Emissions and energy use report

Created By: NTM members
Date: Thu Oct 15 14:23:33 CEST 2015

C02 total | CO2 coz2 C02e |S02 co HC CH4 NOx N20 PM Energy |RO RO1%S |MD
lkg] ~ |fossil |biogen |[kg] |I[g] o] [al [ [al [ o] M |27%S | [kg]  |0.1%S
kol [[kg] [kq] kg |

Container ship
Vessel (tank to whesl) 0.04292] 0.04292 0] 004338 07433) 003605 0.02115) 0.0004140 1.085| 0002208 0.08740) 0.5583) 0.01380 0 0
Fuel (well to tank) 0.003745) 0003745 0| 0004806 002130) 0005142) 004418 004138 001082 0.000089; 00005589 0.06148
Sub totsl 0.04667) 0.04667 0] 0.04840| 0.7671) 0.04119] 0.06531| 004178 1.096) 0.002298) 0.09796| 0.6204) 0.01380 0 0
Grand total 0.04667| 0.04667 0| 0.04840] 0.7671 0.04119) 0.06531| 0.04178)  1.096] 0.002298| 0.09796| 0.6204| 0.01380 0 0
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BILAGA 3 FLODESSCEHMAN

Flodet i figurer nedan gar vertikalt men vissa processer &r i behov av stédprocesser som
redovisas till védnster om aktuell huvudprocess. Pilarna askadliggér forhallandet mellan
dessa processer.

Heltank — ny tunnel

e Transport av kran Urlyft av tank
e Tillverkning av Stralskarm

!

e Uppférande av lager ‘ Mellanlagring I

Transport med SPTM till prém

Transport med pram

!

e Upptag av nytt bergrum/tunnel — Transport med SPMT ner i SFR

Igjutning/Kringgjutning

Drift SFR
e Transport av bergmassor ‘ Forslutning SFR
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BILAGA 3 FLODESSCEHMAN

Heltank — upprymmning av befintlig tunnel

— Urlyft av tank

e Transport av kran
e Tillverkning av Stralskarm

!

e Uppférande av lager — Mellanlagring I

Transport med SPTM till pram

Transport med pram

!

Mellanlagring II

Transport med SPMT ner i SFR

Igjutning/Kringgjutning

e Upptag av nytt bergrum/tunnel ‘

Drift SFR
e Transport av bergmassor — Forslutning SFR
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BILAGA 3 FLODESSCEHMAN

Segmenterad tank - in-situ segmentering

e Tillverkning av fyrkokill — Segmentering av tank
e Tillverkning av ISO-container

!

Igjutning

e Uppférande av lager — Mellanlagring I

Transport terminalfordon till Sigrid

!

Transport med Sigrid

e Upptag av nytt bergrum Transport med terminalfordon ner i

SFR

!

Kringgjutning

Drift SFR
e Transport av bergmassor — Forslutning SFR
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BILAGA 3 FLODESSCEHMAN

Segmenterad tank - extern segmentering

e Transport av kran — Urlyft av tank
e Tillverkning av Stralskdrm

!

Transport med SPTM fordon till pram
Transport med pram

e Uppférande av lager ‘ Segmentering

Igjutning

=

Mellanlagring I

Transport med Sigrid

e Upptag av nytt bergrum ‘ Transporter med SPMT ner i SFR

Kringgjutning

Drift SFR

e Transport av bergmassor ‘ Forslutning SFR
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BILAGA 4 KANSLIGHETSANALYS

Kanslighetsanalys

1. Inledning

Vid genomférandet av en LCA goérs ett flertal antaganden for att bygga upp
huvudscenarion. Dessa antaganden behdver emellertid inte vara den beslutade vagen
att ga. I vissa fall finns fortfarande stora osékerheter kring vad som &r méjligt att
genomfdra vid en framtida rivning och hur den slutgiltiga designen kommer att se ut.
Darfér genomfors en kanslighetsanalys dar parametrar som bedéms vara kritiska for
varieras for att studera deras paverkan pa slutresultatet. Kénslighetsanalysen &r
uppdelad i tva delar. Den foérsta delen behandlar parametrar som kan variera inom
projektet sdsom kade volymer och packningsgrader. Den andra delen behandlar
osakerheter som mer &r relaterade till férutsattningar som &n sa lange &r oklara sdsom
uppdelning och atervinning av avfall.

2. Varierade parametrar

Generellt sett finns tre huvudorsaker till att variera en parameter

- stor osdkerhet i indata

- parametern har uppenbart stor paverkan pa slutresultatet

- parametern ar beroende av val i processen dar slutgiltigt beslut inte ar
fattat

Emissionsfaktorerna i féreliggande analys far anses halla hdg datakvalitet och darfor
finns inte behovet av att inkludera dessa i en kanslighetsanalys. Det finns emellertid
ett antal osakra faktorer i processen dd erfarenheterna fran rivning av karnkraftverk ar
begransade. De parametrar som ansetts av vikt att underséka a@r som foljer.

2.1 Mdgjligheten att samordna krantransport

I huvudscenariot &r det antaget att krantransporter gar att samordna sa att det bara
behdvs sex krantransporter. Maximalt antal krantransporter ar en per reaktortank, det
vill sdga nio krantransporter. Detta medfor 6kad energiférbrukning och utslépp av
vaxthusgaser.

2.2 Lagringsvolym (heltank)

Lagringsvolymen for heltank i 1BRT &r i huvudscenariot satt till 45 000 m3. Om den
justeras upp eller ned, andras mangden berg som behdéver tas ut och mangden
fyllnadsmassor som krévs for dterférslutning.

2.3 Packningsgrad (segmenterad tank)

Packningsgraden avgdr hur manga fyrkokiller som behévs. Packningsgraden har &ven
paverkan pa hur mycket betong som krévs for igjutning och antalet kassuner som
kravs i vid lagring.

2.4 Behov av stralskdrm (heltank)

Stralskarmen utgdr den absoluta huvuddelen av stalférbrukningen i
heltanksalternativen. Om denna kan undvikas, reduceras saval stalkonsumtion som
klimatpaverkan och energiférbrukning.

2.5 Segmenteringsmetod (segmenterad tank)

Miljépéverkan fran hantering av BWR-reaktortankar - en LCA
analys Sida 35 (39)



BILAGA 4 KANSLIGHETSANALYS

I huvudscenariot antas segmentering ske med plasmaskarning. Ett alternativ till detta
ar mekanisk segmentering med cirkel- och bandsdg. Westinghouse har genomfért en
sadan segmentering pa reaktortank i Spanien. Avgérande for paverkan &ar
effektférbrukning och tidsatgang.

Vid kontakt med Westinghouse uppgavs att ingen extra uppsdkring behévdes infér
mekanisk segmentering. Under antagandet att de ordinarie sdkringarna var
dimensionerade for 32 A ger detta en maxeffekt pd 12,8 kW. Sannolikt ligger inte
utrustningen precis pa gransen till att utlésa sakringarna En effekt pd 10 kW har darfor
antagits for mekanisk segmentering.

Skarhastigheten for bandsdgen uppskattades av Westinghouse till ca 3 mm/min.
Skarhastigheten med plasmaskarning uppskattas till 10 mm/min, vilket ger en ca 3
ggr storre tidsatgdng for bandsdgen. Tidsdtgdngen for plasmaskarning anges i
energianalysen till 4725 timmar for B1 (3). Skadrtiden antas vara proportionell mot
vikten pa reaktortanken.

2.6 Nédvandig tunnelvolym (heltank)
Om tunnelvolymen kan reduceras minskar miljopdverkan pa samma satt som vid
minskning av lagringsutrymmen.

2.7 Behov av mellanlagring (heltank)

Om reaktortankar tillats sta kvar ordrda tills det utbyggda SFR tas i drift elimineras
behovet av mellanlagring. Denna parameter varieras mot scenariot "heltank - ny
tunnel”.

3. Uppdelning och atervinning

3.1 Uppdelning

En mdjlighet vid segmentering &r att materialet fr&n reaktortanken kan delas upp i
medel- och l8gaktivt avfall. Medelaktivt avfall packas i fyrkokiller pd samma sé&tt som i
grundscenariot

Lagaktivt avfall packas i ISO-container med samma packningsgrad som fyrkokillerna
och en innervolym av 16,5 m3. ISO-containrar placeras direkt i bergrummet utan vare
sig igjutning eller kringgjutning. Lagring i ISO-containrar reducerar dven stdlbehov och
antalet transporter.

3.2 Atervinning

Vid segmentering av tank finns &ven méjligheten att friklassa material och pa s& satt
minska méngden material som maste deponeras i SFR.

Vid studie av effekter av dtervinning har mdngden medelaktivt avfall har antagits ligga
konstant pa 50 % och dvriga 50 % férdelas mellan atervunnet och lagaktivt. Detta
baseras pa de uppskattningar som gjorts av forhallandet mellan 18gaktivt och
medelaktivt avfall fér reaktortankar fran Barseb&ck. En 6kad tervinning innebar
darfér en minskning av mangden lagaktivt avfall.

Den energi och klimatvinst som gér i och med atervinning av stal &r skillnaden mellan
att smalta och atervinna reaktortankar och géra stal av jungfrulig rdvara. Den
besparing som uppnas anges av atervinningsindustrierna till 1,3 kg COzekv 0ch 15 MJ
per kg stal. (16)
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BILAGA 4 KANSLIGHETSANALYS

4. Resultat

4.1 Variation av parametrar

I tabell 4-1 nedan redovisas resultatet av kanslighetsanalysen som férandring i
relation till huvudscenariot. Som huvudscenario réknas i detta fall antingen "heltank -
ny tunnel” eller ” in-situ segmenterad tank”.

Uppdelning och atervinning aterfinns inte i tabell 4-1 nedan utan presenteras separat i
avsnitt 4.2

Tabell 4-1 Resultat av kdnslighetsanalys

Utan stralskarmar

(heltank) -892 500 -595 000 0 -11 900 000
Mekanisk

segmentering -382725 -13 778 100
(segmenterad tank) 0 0

+10 % packningsgrad

(segmenterad tank) -794 145 -142 346 -2 878576 -8 482726
-10 % packningsgrad

(segmenterad tank) 1151863 173 978 6 500 744 10540921
+ 10 % lagringsvolym

(heltank) 11040 0 0 225 400
Ingen samordning av

krantranporter

(heltank) 158 976 0 0 898 560
Avvakta demontering

av tankar (heltank) -19 063 -10 878 -979 063 -407 952

- 10% tunnelvolym

(heltank) -160 000 0 0 -2 553540
+ 10% tunnelvolym

(heltank) 160 000 0 0 2553540

De parametrar som enligt resultatet ovan har storst potential att paverka
slutresultatet sammanstélls for respektive huvudspar i tabell 4-2 nedan.

Tabell 4-2 parametrar med stor p8verkan p8 slutresultatet

Samordning av Packningsgrad i fyrkokiller
krantransporter
Anvandning av Segmentringsmetod

stralskdrm

Tunnelvolym
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BILAGA 4 KANSLIGHETSANALYS

Alla faktorerna i tabell 4-2 kan variera oberoende av varandra och saledes samverka
till ett resultat med hég respektive 18g paverkan.

4.2 Uppdelning och atervinning

4.2.1 Uppdelning av 1&g- och medelaktivt avfall

Effekten av uppdelning i 18g- och medelaktivt avfall askadliggérs i figur 4-1 nedan.
Effekten visas relativt grundscenariot “segmentering-In situ”

Effekt av uppdelning i Iag- och medelaktivt avfall

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

Belastning relaitvt grundscenario

0%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Andel Iagaktivt avfall

—@— klimat [kg CO2ekv] Stal [kg] Energi [MJ] Betong [kg]

Figur 4-1 Effekter av uppdelning i I8g- och medelaktivt avfall

De icke linjdra sambanden som aterfinns i figur ovan beror pd att vid en viss reduktion
av det medelaktiva avfallet behdvs en kassun mindre vilket ger ett hopp i
betongférbrukningen och darmed aven i energi och klimatvardena.

4.2.2 ARtervinning

Effekten av atervinning presenteras i figur 4-2 nedan. Figuren visar den relativa
belastningen gentemot ett referensscenario. Referensscenariot i detta fall &r ” in-situ
segmentering” med antagandet att avfallet &r 50 % l8gaktivt avfall och 50 %
medelaktivt avfall. Atervinning antas ske av de 50 % l3gaktivt avfall.

Mangden medelaktivt avfall &r sdledes konstant. Vilket &ven gor att méngden betong
for igjutning och kringgjutning &r konstant denna redovisas darfér inte i figuren.
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Effekter av 6kad atervinnignsgrad

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%

30%

Belastning i relation till referensscenario

20%
0 10 20 30 40 50 60

Atervinningsgrad [%]
—@— klimat [kg CO2ekv] —@— Stal [kg] Energi [MJ]

Figur 4-2 Effekter av 6kad 8tervinning
5. Slutsats

Av de parametrar som har stérst potential att paverka slutresultatet &r mojligheten att
sortera lag och medelaktivt avfall samt dtervinning de med storst paverkan.

Men &ven parametrar i tabell 4-2 har méarkbar paverkan pd slutresultatet och bor
presenteras i anslutning till resultatpresentationen.
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