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1 Inledning

1.1 Avfallets ursprung, behandling och hantering

Foreliggande preliminéra typbeskrivning avser hela reaktortankar exklusive interndelar, fran
reaktorerna Oskarshamn 3 och Forsmark 3. Reaktortankarna ir i stort sett identiska och beskrivs hir
som en reaktortank. Reaktortanken é&r tillverkad av kolstdl med ett invéndigt pléterat skikt av rostfritt
stal. Reaktortanken innehaller inducerad radioaktivitet pa grund av neutronbestralning, samt inre och
yttre ytkontaminering.

Syftet med den preliminéra typbeskrivningen &r att redogora SKB:s planer for omhéndertagande av
hela BWR (kokarvattenreaktor) reaktortankar, dir reaktortankarna ar ett avfall som uppkommer vid
rivning av ett kdrnkraftverk. I foreliggande dokument anvénds reaktorerna Oskarshamn 3 och
Forsmark 3 som exempel.

Reaktortanken toms pa interndelar och lyfts ut ur reaktorbyggnadens tak varefter den transporteras till
slutlig forvaring i SFR. Se dven flodesschema, figur 1.1.

1.2 Huvuddata

Ursprung

Avfallet bestar av en hel reaktortank 1 neutroninducerat kolstél och rostfritt stidl som harror fran
reaktorerna Forsmark 3 och Oskarshamn 3.

Behandling/konditionering

Reaktortankarna dekontamineras, anslutningar forsluts/svetsas samman, stralskdrm monteras samt
forses med anordning som mojliggdr igjutning. Vidare kan mélning eller annan ytbehandling utforas
for att undvika att eventuell kvarvarande ytkontamination sprids varefter reaktortankarna ticks med
presenning. I 6vrigt obehandlat, kod 90.

Avfallskategori

Kod 510, Skrot av stél eller stallegeringar, ytkontaminerat och inducerat.

Avfallsbehallare

Kod 990, Ingen behallare anvinds, reaktortanken transporteras och lagras hel, utan emballage.
Avfallskolli

Avfallskollit bestar av reaktortank, stralskdrm och upplagsbalkar.

Sammanstillning avfallskolli

(2] [3] [4] [8] 9]

Yttermatt, storsta & x L 6,75mx21,4m

Godstjocklek 160 mm

Totalvikt 925 ton

Ytdosrat (max) 2 mSv/h

Ytdosrat, 2 m (max) 0,1 mSv/h

Aktivitetsinnehall 3,78E13 Bq inducerad aktivitet, normalt (jfr O 2)
Dominerande nuklider Co-60, Fe-55, Mn-54, Ni-63

Svensk Karnbranslehantering AB
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Placering i slutférvar Reaktortankarna slutférvaras i Bergssal for ReaktorTankar (BRT).

Reaktortank

Tomd pa interndelar, palockad och
yttre stralskarm monterad runt
reaktortankens hardomrade

Reaktortanken plockas ut ur
reaktorbyggnaden exempelvis
genom reaktorbyggnadens tak

Placering pa transportfordon,
fastsvetsning pa upplagsbalkar

Transport till slutférvar i BRT i SFR
(Enligt nuvarande plan med bat)

Figur 1.1: Avfallets ursprung och hantering
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2 Hanteringssekvens

2.1 Tillverkning

2.1.1 Normal hantering

Reaktortanken 6ppnas, toms pa interndelar och lockas pa igen. En dekontaminering genomfors.
Strélskydd i form av en utanpéliggande stélcylinder monteras runt tankens hirdomrade, anslutningar
forsluts/svetsas samman, en anordning som mojliggor igjutning vid ett senare skede monteras varefter
tanken lyfts upp och ut ur reaktorbyggnaden. Takbalkar och tak pa reaktorbyggnaden atermonteras.
Denna lyftmetod kan komma att preciseras efter framtida mer ingéende studier av lyftmomentet.

Tre upplagsbalkar laggs tvirs mellan tvd modultdg/fordonskombinationen innan reaktortanken laggs
pa balkarna och svetsas fast. Dessa dr utformade som en vagga i 6vre delen for att stadga tanken 1
sidled och har en rektangulér stoddel i nedre delen.

Ingen ytterligare emballering eller behandling av kollit planeras, forutom mélning eller annan
overtdckning for att sdkra att eventuell kontamination inte sprids.

2.1.2 Onormala handelser
Héndelser under tillverkning dér skada pé avfallskolli uppstér ér sa osannolika att de inte beaktas.

Skador till f61jd av fall fran full lyfthdjd under lyft ut ur reaktorbyggnaden &r en identifierad héndelse
som inte utreds narmare i denna rapport.

2.2 Hantering

2.2.1 Normal hantering

Vid pélastningen av reaktortanken pa upplagsbalkarna &r dessa placerade mellan tvé parallella fordon
av SPMT-modell. SPMT stér for Self Propelled Modular Transporter och bestar av 4- eller 6-axliga
moduler som kopplas ihop for att bilda ett transportfordon av lamplig langd. Det av flera moduler
sammansatta transportfordonet anvéinder pumpmodulen i fram- eller bakidndan som styrenhet vilken
forser 6vriga moduler med trycksatt hydraulolja for framdrift och styring. Dessa kan sedan styras
centralt och gemensamt genom fjarrstyrning. Eftersom modulerna ar hoj- och sénkbara kan de justeras
sa att hela eller delar av lastens vikt bérs av fordonet eller avlastas pa upplagsbalkarnas stoddel.

2.2.2 Onormala handelser

Viltande kolli, dar skada pa avfallskolli uppstér ar s& osannolika att de inte beaktas.

Svensk Karnbranslehantering AB
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2.3 Transport till SFR

2.3.1 Normal hantering
Transport fran F3 till SFR &r bara 3,6 km och sker helt och hallet med SPMT-fordon.

Fran O3 transporteras forst reaktortanken 1,4 km till hamnen vid Masskér, dér den kors ombord pa en
transportprdm via en utlagd transportramp. P4 prdmen placeras den pa en for &ndamélet forberedd
plats, dar utlagda betongfundament utgor stod for ekipaget. Sjoresan med pram fran Masskar till SFR:s
hamn berédknas ta ca. ett dygn.

Egenskaper for hela ekipaget, dvs. reaktortank, stralskdrm, upplagsbalkar och transportfordon,
redovisas i tabell 2.1 nedan. Med maximal hdjd menas att transportfordonet &r i sitt hogsta lége.

Tabell 2.1, Beskrivning av transportekipage

Transportekipage [3] [5]

Antal axlar 36 st
Axeltryck 29,9 ton/axel
Marktryck 4,6 ton/m’
Langd 27,6 m
Bredd ca72m
Maximal hojd 8,95 m
Svéngradie Ca 80 m'

I SFR transporteras reaktortanken 6ver SFR:s driftomrade, som enligt [5] tal ett marktryck pa 8 ton/m”
och darfor inte behover forstérkas. Axel- och marktryck beaktas inte i samma grad vid nerfart i SFR,
dé storre delen av transportvigen sker pa vig grundlagd pé solitt berg som tal mycket hoga
belastningar.

2.3.2 Onormala handelser

Viltande kolli, kollisioner med andra fordon, etc. dér skada pa avfallskolli uppstér &r s& osannolika att
de inte beaktas.

2.4 Hantering i SFR

2.4.1 Normal hantering

I SER vilar upplagsbalkarnas stoddel pa i golvet forgjutna betongfundament vilka transportfordonet
grenslar over vid inplacering av reaktortanken. Stodbockar placeras dven hér i ytterkant vid
reaktortankens upplagsbalkar for att ytterligare stabilisera uppstillningen.

Aven ett kortare fordon kan anviindas om det anses nodvindigt vid design av nytt SFR. Tidigare har
ett 28-axligt fordon, med storre och kraftigare motorenheter, foreslagits pa grund av existerande SFR:s
trdnga tunnlar, snéva kurvor och branta lutning.

' 1[5] anges svingradien for ett 18-axligt fordon till 80 m. I detta fall anvinds tva parallellt gdende 18-
axliga fordon. Svéngradien blir dd 80 m eller ngot mer beroende p& om radien méts pa insidan,
utsidan eller mitt i fordonet. Avvikelsen blir dock maximalt fordonets bredd, 7,2 m.

Svensk Karnbranslehantering AB
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2.4.2 Onormala handelser

Viltande kolli, kollisioner med andra fordon, etc. dir skada pa avfallskolli uppstér dr sé osannolika att
de inte beaktas.

2.5 Slutforvaring i SFR

I SFR placeras tankarna i en egen bergssal, Bergssal for reaktortankar, BRT. Dimensionsméssigt kridvs
ett utrymme i hdjdled pa 9,0 m, en bredd pa 8,5 m och en langd pa 22 m.

Svensk Karnbranslehantering AB

PDF rendering: DokumentID 1262709, Version 3.0, Status Godkéant, Sekretessklass Oppen



1262709 - Preliminar typbeskrivning for hela

BWR reaktortankar exklusive interndelar

3 Granssattande krav
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10 (20)

For de gransséttande kraven har mallen for typbeskrivningar i Avfallshandboken anvénts. I specifika

fall 4r kravbilden hamtad fran Acceptanskriterier for avfall, Projekt SFR-utbyggnad [7].

I kapitel 2 beskrivs normal hantering for respektive delmoment i hela hanteringskedjan fran
avfallskollits tillverkning t.o.m. dess slutférvaring.
I kapitel 3.1 — 3.4 stélls de grénssdttande kraven: allménna, radiologiska, kemiska och fysiska samt
mekaniska. Kraven i kapitel 3.1 — 3.4 refererar éven till relevanta delmoment i kapitel 2 for de
granssittande stegen 1 hanteringssekvensen samt till de avsnitt i kapitel 4, och 5, dér respektive krav
verifieras. Kapitel 5 redovisar d&ven hur uppstillda krav kontrolleras vid tillverkning av behallare och
avfallskolli.

3.1 Allmanna krav

Nr

Granssittande
steg i kap 2

Krav

Hiinvisning

3.1.1

2.2

Konstruktion, geometri och dimensioner

Avfallskollits konstruktion och utformning ska vara
anpassad till aktuella hanterings- och transportsystem
i alla ingdende led.

53

2.2

Vikt

Avfallskollits vikt far inte 6verskrida de grinsvarden
som satts utifran givna konstruktionsforutséttningar for
aktuella hanterings- och transportsystem.

Maxvikt ér ej faststilld. Konstruktionen i SFR kommer
att anpassas efter vikten.

53

22,24

Maérkning

Avfallskollit ska vara forsett med unik, synlig och
besténdig mérkning.

Kollit ska vara identifierbart fram till tiden for
kringgjutning i, eller forslutning av, slutforvaret.
Avfallskollit ska pa ett tydligt sdtt ga att identifiera vid
mottagning p& SFR, enligt bestdmd placering pa
avfallskollit med s kallad deponeringsmérkning.

For reaktortankar ska deponeringsmérkningen finnas pé
langsidorna.

43,63
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3.2 Radiologiska krav
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Nr

Grianssittande
steg i kap 2

Krav

Hiinvisning

3.2.1

2.5

Innehall av radionuklider

Avfallskollits nuklidspecifika innehall av
radionuklider ska vara ként och foras in i ett
avfallsregister. Innehallet av radioaktiva &mnen ska
vara bestdimt genom direkta och indirekta
nuklidspecifika matningar och berdkningar.
Begransningar for aktivitetsinnehall finns for SFR i
form av nuklidspecifika granser for respektive
forvarsdel samt en total aktivitetsbegransning for hela
forvaret.

42,63

322

2.1-25

Ytdosrat och dosrat pa visst avstand

Avfallskollits ytdosrat och dosrat pa visst avstdnd far
inte Overstiga de gransvirden som géller for de
utrymmen dér den tillverkas, hanteras, mellanlagras,
transporteras eller deponeras.

For reaktortankar som ska deponeras i BRT &r
maximal tillaten ytdosrat 2 mSv/h.

Ytdosraten pa reaktortankar avser for de partier som
ar tackta med stralskdrm ytdosraten utanpé
strélskdrmen.

42,63

323

2.1-25

Ytkontaminering

Avfallskollit far i samband med hantering ej avge
16s kontamination dverstigande de gransvirden
som géller for de utrymmen dér det tillverkas,
hanteras, transporteras eller deponeras, vilket
innebdr att ytkontaminationen ska understiga

40 kBq/m2 for y + B och 4 kBq/m2 for a.

43,63

324

2.5

Stralningspaverkan

Avfallskollits innehéll av radionuklider ska inte
medfora att den interna dosraten eller den
integrerade straldosen ger upphov till oacceptabla
effekter for avfallskollit eller slutférvarets barridrer
pa kort och lang sikt.

53

325

Homogenitet

For reaktortankar som deponeras i BRT finns inget
krav pa radiologisk homogenitet.
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3.3 Kemiska och fysikaliska krav
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Nr

Grinssittande
steg i kap 2

Krav

Hinvisning

3.3.1

2.1-2.5

Sammansiéttning och struktur

Avfallskollits kemiska sammanséttning och
struktur ska vara kidnd. Begransningar finns for
utvalda dmnen i form av grénsvérden for varje
forvarsdel.

4.4

332

Homogenitet

For avfallskollin som ska deponeras i BRT finns det
inga krav pad homogenitet annat dn de som stélls
utifran radiologiska krav.

For reaktortankar som deponeras i BRT finns inget
krav pd homogenitet.

3.33

2.1-2.5

Hydrauliska egenskaper

Avfallskollit ska fordréja och forhindra utsléapp av
radionuklider.

Avfallskollin som ska deponeras i BRT ska vara
tdta fOr att kunna transporteras enligt sérskild
overenskommelse samt avseende lagring i SFR.

Krav pa tathet finns dven fran langsiktig sidkerhet.

42,53

334

2.1-2.5

Temperatur

Avfallskollin ska tala lagring vid temperaturer
0-30 °C samt ned till -20 °C under kortare perioder.

42,44,53

335

2.1-2.5

Viétskor

Avfallskollits innehall far ej vara flytande.
Avfallskollit ska ej innehélla fri eller innesluten
vitska.

42,44,52

3.3.6

2.5

Gasutveckling

Avfallskollit och dess innehéll far ej ge upphov
till gasutveckling 1 sddan hastighet eller méngd att
sdkerheten i slutforvaret och dess barridrer
dventyras.

Restriktioner finns for gasproduktion for
respektive forvarsdel.

4.2,44,53
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Nr

Granssittande
steg i kap 2

Krav

Hiinvisning

3.3.7

2.1-2.3

Brandbesténdighet

Avfallskollits innehall av bréannbart avfall ska vara sa
beskaffat att sjélvantdndning forhindras. Brannbart
avfall ska vara tillrickligt val specificerat till slag,
méngd och sammansittning. Avfallskollits
konstruktion ska vara sédan att brandspridning
forhindras. Explosiva &mnen fér ej forekomma i
avfallet. Avfallskollit med innehdll ska tila en
kortvarig brand utan oacceptabel spridning av
radionuklider.

42,44,52

3.3.8

2.5

Kemisk reaktivitet (komplexbildande @&mnen)

Avfallskollits innehall av kemiska &mnen som kan
bilda mobila komplex ska vara kénda till sévél
slag som mingd och i mojligaste man undvikas.

42,44,52

339

2.3,2.5

Utlakning

Avfallskollit far genom utlakning ej avge
radionuklider som 6verskrider de gransvarden som
géller for transport av radioaktivt material.
Utlakningen ska vara forenlig med de forutséttningar
som antas gélla vid berdkningar av forvarets
langsiktiga funktion. Avfallskollit ska tala kortvarig
Overgjutning av vatten utan att aktivitet frigors fran
avfallsformen.

For avfallskollin som ska deponeras i BRT ska
avfallet ingjutas och kringgjutas.

Reaktortankar som placeras i BRT kommer att fyllas
med betong samt kringgjutas med betong.

Fyllning samt kringgjutning sker pa plats i SFR och
planeras ske i samband med forslutning.

53

3.3.10

2.5

Miljoéfarliga @mnen

Begrénsningar finns for deponering av miljofarliga
dmnen. Méngden miljofarliga &mnen som ska
deponeras i SFR ska héllas sé lagt som mojligt.

44
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3.4 Mekaniska krav
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Nr

Grinssittande
steg i kap 2

Krav

Hinvisning

34.1

2.1-2.4

Hallfasthet mot yttre paverkan

Avfallskollits hallfasthet ska vid forvéntade
belastningsfall vara tillrdcklig for att inte leda till
skador som innebar att radioaktiva &mnen kan
frigoras. I hindelse av ett missdde ska detta inte leda
till oacceptabel spridning av radionuklider fran kollit.

4.2,44,5.3,
6.3

342

22,24

Inre mekanisk stabilitet

Avfallskollit och dess innehéll ska vara sa beskaffat
att dess volym och struktur inte foréndras eller
paverkar omgivande barridrer i forvaret pa sadant
sitt att sikerhetsredovisningen inte langre kan
innehallas.

4.2,44,6.2

343

2.1-2.3

Korrosionsbestédndighet

Avfallskollit ska ha en korrosionsbestindighet som
innebdr att avfallskollit ska vara intakt vid tiden for
kringgjutning i, eller férslutning av, slutforvaret.

44,53
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4 Tillverkningsdata

4.1 Avfallsbehallare

Ingen behallare anvinds.

4.2 Avfall

Avfallet bestar av en hel reaktortank med uttagna interndelar. Reaktortanken bestér av en rak,
cylindrisk mantel férsedd med en bottengavel och ett lock. Den cylindriska manteln &r tillverkad av
fyra smidda ringar. Bottengaveln utgérs av en hel kalottdel och en hélkdlzon. Locket ér tillverkat av en
kalottdel sammansatt av tva segment. Locket fasts vid manteln med ett skruvforband. Reaktortanken
ar 21,4 m lang och lockets flins har en yttre diameter om 6,75 m. Reaktortanklockets flans ar den del
som &r dimensionerande i hojdled vid transport med liggande tank. Reaktortank med lock, utan
interndelar, viger 760 ton [3] [8] [9].

Reaktortanken innehaller saval inducerad aktivitet som yttre och inre kontaminering. Den inducerade
aktiviteten uppgar enligt [4] till 3,78E13 Bq, dér berdkningar gjorts for O2 &r 2036. Detta virde anses
kunna fungera som medelvérde for BWR-tankar. Den yttre kontamineringen bedoms vara férsumbar i
jamforelse med den inducerade aktivitetens storlek. Den inre kontamineringen ar inget problem sa
lange reaktortanken r tillsluten. Rorstosar &r tickta med svetsat lock eller blindflansade.

Med de stralskdrmar som monterats runt reaktortankens hardomrade sakerstélls att de fran IAEA
faststéllda dosratsgranserna for transport ej 6verskrids, dvs. 2 mSv/h i ytdosrat, och 0,1 mSv/h pa ett
avstand pa 2 m [3].

4.3 Behandling/konditionering

Ingen behandling eller konditionering sker efter att stralskyddsskdrmen monterats runt reaktortankens
hidrdomrade med undantag {or att anslutningar forsluts/svetsas samman, montage av anordning som
mdjliggor igjutning, dekontaminering av yttre ytor samt mélning eller annan ytbehandling for att
undvika spridning av eventuell yttre kvarvarande kontamination. Hela kollit mérks pé lampligt sétt,
med beteckning for respektive kdrnkraftverk samt [opnummer. Deponeringsméarkning sker pa
reaktortankens langsidor.
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4.4 Produktsammansattning

Oppen 3.0 Godkant
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I reaktortanken ingéende stilmaterial redovisas i tabell 4.1. Utover dessa har hela tanken ett inviandigt
5 mm tjockt pasvetsat skikt av austenitiskt rostfritt stal, samt i bottengavelns kalottdel 4ven ett 7 mm

tjockt skikt av manganstal. Stralskdrmen kommer att tillverkas av stal, men dess exakta
sammansattning dr ej kénd pé grund av att den &nnu inte tillverkats [6]. Forekomsten av miljofarliga
dmnen i reaktortankarna bedoms vara minimalt.

Tabell 4.1, I reaktortanken ingdende kolstal:

Tankdel Stalmaterial [6]

Mantelsarg, flansar, ASME SA 508, Class 3

stutssmiden,

uppstillningskjol

Bottengavel, reaktortanklock | ASME SA 533, Grade B,
Class 1

Drivdonsstutsar, SIS 2103(P3)

instrumentstutsar

Lockskruvar, brickor och ASME SA 540, Grade B24,

muttrar Class 3

Mindre stutsar ASTM B166 (Inconel 600)

Flanstatningar Nickelbaslegerat stal (Inconel
718)
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5 Resultat av undersokningar och berakningar

5.1 Avfallsbehallare

Ingen behallare anvinds.

5.2 Avfallsform

5.2.1 Produktens homogenitet

Krav pa produktens kemiska homogenitet &r inte relevant for deponering av hel reaktortank.

5.2.2 Frivatska

Avfallet bestar av en reaktortank som ska deponeras tom varfor avfallet inte innehaller fri vitska.

5.2.3 Brandbestandighet

Reaktortanken bestar av metalliskt material varfor brandbestéindigheten bedoms som mycket god.
Négon ytterligare utredning har dirfor inte utforts.

5.2.4 Kemisk reaktivitet

Reaktortanken innehaller inte komplexbildande &mnen som kan forvéntas ge stdrningar i férvarets
sdkerhet. Nagon ytterligare utredning har dérfor inte utforts.

5.3 Avfaliskollit

5.3.1 Konstruktion, geometri och dimensioner

Reaktortanken dr dimensionerande for de tunnlar som ska byggas pad SFR dir deponering ska ske.
Transport av reaktortankarna ar dven beaktad vad géller vikt och dimensioner [5].

5.3.2 Stralningspaverkan

Parametern integrerad dos ar framst tillamplig vid ingjutning av organiskt material, dér
stralningssonderdelning kan orsaka svillning hos avfallsmatris samt uppkomst av for
lagringsbarridrerna skadliga &mnen sdsom korrosiva och explosiva &mnen och gaser. Detta &r siledes
inte relevant for avfallskolli som utgdrs av metalliska reaktortankar.

5.3.3 Korrosionsbestandighet

Avfallskollit bestar av en reaktortank i stil. Den minsta godstjockleken &r 115 mm. Under radande
korrosionsrater gors beddmningen att avfallskollit inte kommer att korrodera i oacceptabel omfattning
under lagring fram till forvarsforslutning.

5.3.4 Gasutveckling

Genom att biologiskt nedbrytbart material ej forekommer i avfallskollit har gasutvecklingen beddmts
vara 1ag. Gasutveckling till f61jd av korrosion har ocksa bedomts som 14g. Nagon ytterligare utredning
har dérfor inte utforts.
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5.3.5 Utlakning

Lakningsbestiandigheten bedoms som tillrdcklig for reaktortankar vilka har fyllts med betong och
sedan forslutits for vidare kringgjutning med betong.

5.3.6 Hallfasthet mot yttre paverkan

Reaktortanken dr tillverkad i stal och tillverkad for att motsté stora krafter enligt ASME III [2][6]. Om
en reaktortank mot formodan skulle tappas/gé sonder sé dr avfallsformen sddan att oacceptabel
spridning av radionuklider vid forutsedd onormal hantering och forutsedda typer av olyckor ar
forsumbar. Nagon ytterligare utredning har darfor inte utforts.

5.3.7 Temperaturtalighet

Reaktortanken ér tillverkad i stdl och med hénsyn till de erfarenheter som finns med liknande
konstruktioner bedoms avfallskollit klara temperaturférhéllanden mellan -20°C och +30°C utan att
detta inverkar menligt pd avfallskollit. Nagon ytterligare utredning har dérfor inte utforts.
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6 Kontrollatgarder

6.1 Avfallsbehallare

Ingen behallare anvinds.

6.2 Avfallsform

Visuell besiktning av reaktortankens kondition gors och dokumenteras innan montering av stralskdarm

6.3 Avfallskolli

Reaktortankens infastning i upplagsbalkarna kontrolleras innan transport.
Fore transport sker dosratsmétning av ytdosrat och dosraten pé 2 m avsténd.
Att kollit &r mérkt pa lampligt satt kontrolleras innan transport.

Avfallskollits nuklidspecifika innehall bestdms genom direkta och indirekta méatningar och
berdkningar. Ytkontaminationskontroll genomfors. Resultatet fors in i ett avfallsregister.

6.4 Ovriga kontroller

Vider och vind for fardvagen kontrolleras innan sj6transport.
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