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"] Sverige dr Framtiden avveckling
och slutforvaring”

For var Sverigeresa valde vi att besoka kiarnkraftverken Oskarshamn, SKB:s mellanlager
for anviant kiarnbransle Clab samt SKB:s verksamheter Aspélaboratoriet och
Kapsellaboratoriet. Detta eftersom Sveriges framtid inom karnkraft kommer att priglas
av stangning och avveckling av vara befintliga kiarnkraftverk samt nybyggnation av
karntekniska anldggningar for att slutforvara anviant karnbrinsle.

Vi har sett ett stort urval av kdrnteknisk teknik och utmaningar men dven utmaningar
avseende bergteknik, materialteknik samt oforstorande provning.

Vi har foljt kedjan fran produktion av el till omhédndertagande av avfallet.

I stort ett antal dagar av mycket givande information om Sveriges framtid inom
karnteknik.
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Tanke bakom resmal och koppling till vart tema

Nyliga politiska utvecklingar samt en forvrangd elmarknad har lett till att Sveriges
framtid inom kérnkraften inom bara tva ar har skiftad fran planerade nybyggnationer av
kiarnkraftverk till att fyra av dagens tio reaktorer kommer att stingas tidigare. Detta
sitter en ny tidpress pa den avfallshantering som Svensk Karnbréinslehantering, SKB
ansvarar for. For var Sverigeresa valde vi diarfor att besoka Oskarshamn i sydostra
Sverige, dir kiarnkraftverket OKG har tre reaktorer, samt SKB har tva
forskningsanldggningar.

Sverige ar unikt tillsammans med Finland i att kunna presentera fullgoda planer for ett
slutforvar av anvint karnbrinsle samt det radioaktiva avfallet som kommer produceras
under avveckling och rivning av befintliga kiarnkraftverk. Mojligt blir detta tack vare
finanseringen genom kirnkraftsfonden, dar elproducenterna avsétter en summa per
producerad kilowatt el till fonden. Summan har dndrads 6ver tiden, och ligger for tillfallet

pa 4 ore per kilowattimme.

Besok pa OKG

Vart besok vid Oskarshamns Kraftgrupp OKG bérjade
med rundvandring pa Oskarshamnsverket 3, 03. I
entrehallen befinner sig tva modeller av
reaktorbyggnaden och turbinen, vilka tack vare den
otroliga detaljeringsgraden kunde bjuda pa svar till de
flesta fragorna. Eftersom blocket vid besokstillfillet
befann sig i full drift var sjdlva rundvandringen till
storsta delen begriansad till besoksplatsformer, dér vi dels
kunde se reaktorhallen och dess vattenfyllda
reakorbassidnger (Ringhals 1 som ocksa dr en
kokvattenreaktor, haller reaktorbassidngen torr vid
drift), och dels genom blyglas O3:ans 72 meter langa

turbinhall som innersluter en av Europas storsta

turbiner. Avslutande fick vi privilegiet att ga genom
kontrollrummet, dar det bland annat blir tydligt hur O3:ans fyra dkta subbar gor
kontrollrummet lite mer omfattande/storre/annorlunda ian t.ex. R1l:ans eller R2:ans
simulatorer.

Pa vigen till matsalen
gjorde vi ett kort stopp vid
renshuset, dir OKG 3 drar
in vatten fran Ostersjon
genom ett
djupvattenintag, darmed
finns inget 6ppet vatten
mellan havet och
renshuset. Eftermiddagen
dgnades at besok av O1 och
02 som ligger intill

varandra vilket gor det



mojligt att kunna pendla mellan de olika verken utan att passera inaktiv sida. Besoket till
02 vickte lite vemodiga kinslor da det handlar om en helt driftklar anldggning som efter
omfattande renoveringar aldrig togs i drift igen. Kontrollrummet dr numera ett av de
mest moderna inom kédrnkraften, och anvinds nu for att halla koll pa ett fatal service-
system.

Vid O1 hade vi mojlighet att se "Beda”, det vill sdga hogtryckturbinen som numera har
ersatts av efterfoljaren ”Ceda”. Ol &r unik i att turbinen dr en dubbelrotationsturbin, den
storsta i varlden. En dubbelrotationsturbin har hogtrycksturbinen i mitten och de bada
halvorna pa turbinstringen roterar at motsatt hall i forhallande till varandra.
Oskarshamn 1 har saledes tva generatorer pa en turbinstriang.

Besoket avslutades med ett kort besok av kontrollrummet for avfallshanteringen.

Dagen avslutades med en gemensam middag i Oskarhamn. Trots att vi inte ldrde kidnna
nagra nya kontakter, sa kan ndimnas att ndtverkandet inom gruppen visade sig vildigt
viktigt for Sverigeresan, eftersom vi har medlemmar fran sa pass olika hall. De olika
”verken” larde kdnna varandra béttre, brinsletillverkningen fick se hur deras produkt
fortsatte sin resa efter leveransen (alltsa drift i kirnkraftverk, lagring i brianslebassing och
vidartransport till Clab f6r mellanlagring, for att dagen efter under nista besok fortsatta
namnd resa fram till planerat slutférvar), och kirnbrianslehanteringen fick ny inblick om
varifran deras "produkt” dvs. anviand kdarnbrénsle, hade kommit.

Besok pa Aspolaboratoriet

Dag 2 bérjade vi vid Aspolaboratoriert, SKB:s underjordiska berglaboratorium pa Aspo
norr om Oskarshamn dér en stor del av forskningen kring slutférvaring av anvént
karnbransle genomfors. Har testar SKB olika tekniska losningar i full skala och i verklig

miljo.

Anlaggning har en vil utvecklad
besoksverksamhet, vilket framst nyttjas
av skolklasser i naromraden, men aven av
ovriga Sverige samt internationellt
publikum. Med detta sagt, sa fick vi tack
var guide Maria Fornander en vildigt djup
inblick i verksamheten. Aven om alla ur
gruppen kommer fran den kdrntekniska
branschen och dess kunskap, sa kan man
sdga att besoket blev mycket larorik.
Hojdpunkten blev forstas besoket i
gruvan, dar vi efter att har tagit hissen till
340 meter under markytan, promenerade
en kilometer for att na djupet pa nistan
500 meter. Hir nere finns brevid Aspos
egna projekt d&ven utrymme for andra
institutioner som vill bedriva forskning
inom Sveriges urberg.

Forskningen pa anldggningen syftar till




att under realistiska forhallanden studera hur bentonitleran och kopparkapseln samverkar
med berget. Hiar genomfors forsok som ska klargora bergets roll som barridr. Det kan till
exempel rora sig om hur berget fordrojer transporten av radioaktiva dmnen eller hur
mikrober paverkar forhallandena pa djupet.

T.ex. sag vi forsoksuppsidttningen som gatt under namnet ”Large Scale Injection Test
(LASGIT)™.

Forsoket har gatt ut pa att undersoka vad en tryckokning i kopparkapseln skulle innebira
i slutforvaret. Denna tryckokning skulle kunna uppsta om vatten tranger in i kapseln och
jarninsatsen borjar rosta och vitgas bildas.

Denna tryckokning skulle vara mycket langsam men skulle i slutdndan, teoretiskt, kunna
innebira att trycket blir oacceptabelt hogt och att det bildas transportvégar i bufferten
eller att bufferten torkar ut.

Detta har tidigare under flera ar undersokts i laboratorium med resultat som visar att det
inte finns nagot som tyder pa att gasbildning dr ett problem i ett djupforvar. Det dr dock
svart att overfora laboratorieresultat till full skala.

Darfor satte man upp LASGIT for att i full skala utvdrdera hur gasen beter sig ndr den tar
sig igenom en buffert i ett slutforvar. Forsoket var ett samarbete med Posiva (Finland),

BGR och GRS (Tyskland) samt Andra (Frankrike).

Vi fick daven se delar av den
maskinutveckling som genomfors i
Oskarshamn. Visag
deponeringsmaskinen "Magne”, se
bild till hoger. Detta dr den maskin
som utvecklas for att i framtiden
(bemannad eller obemannad) kunna
kora ner och placera kopparkapslar
fyllda med anvint karnbrinsle i
deponeringshalen ca 500 meter ner i
urberget. En inte helt enkel manéver

som kraver en hel del utveckling.

Aspijlaboratoriet liknar i mangt och mycket det framtida Kéarnbréansleforvaret. Har finns
tunnlar, deponeringshal, kopparkapslar, lera och maskiner.

Kontentan &r att anldggningen byggdes som en "fullskalig modell” till det egentliga
slutforvaret som kommer att spriangas och borras in i berget under Forsmark.

Besok pa Clab (Centralt mellanlager for anvdint kérnbrénsle)

Fran Aspijlaboratoriet backade vi ett steg vad det giller karnbrianslets liveykel, och
besokte Sveriges centrala mellanlager for anvint kdrnbrénsle, Clab. Har tar man emot
utbrinda bransleelement fran alla svenska kiarnkraftverk for lagring i bassidnger ca 30
meter ner i berget innan resteffekten har avklingat tillrackligt for att kunna slutligen
forberedas for slutforvaringen.



I anlaggningen befinner sig i
dagslaget drygt 6500 ton anviant
kédrnbransle, med utrymme for
totalt ca 8000 ton. Clab har
fysiskt mojlighet for att lagra
mer an 8000 ton bransle men
endast tillstand for att lagra
8000 ton. For tillfallet
forbereder SKB anldggningen
for att kunna utoka tillstandet
till att kunna lagra 11000 ton
bransle med t.ex. installation av
en ny kylkedja for bassinger
samt analyser for hur den
utokade lagringsminden

paverkar sikerheten. Pga
forseningar i tillstandsprovningen for KBS-3 (slutforvar av kdrnbrinsle) samt
tidigareldggning av nedldggning av reaktorer behover SKB 6ka tillstandet for miangd
inlagrat brinsle.

Viborjade med att byta om for att kunna f6lja processen i anldggningen. Vi hade
maojlighet att rora oss nagot utanfor besoksrundan vilket innebar att vi var tvungna att
vara helt ombytta och inte bara i den besoksrock som finns pa Clab.

Vi startade sedan med att besoka mottagningshallen. Det dr hir transportbehallaren for
brénsle (TB) lyfts in i processen. Tranportbehallaren anlidnder till anldggningen pa SKB:s
speciella fordon for TB-transport. Vi sag uppstillningsplats for TB och kunde kolla nira
pa en TB och dess kylfenor som ser till att brianslet under transport inte blir f6r varmt.
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Vi tittade ner i de celler dar TB stélls upp for
att kylas ner innan den kan anslutas till

."
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. mottagningsbassidngerna for flytt av
bréansleelement till forvaringskassetter.

Turen var pa var sida och vi kunde se den
pagaende brinslehanteringen dir en
hanteringstekniker lyfte ur briansleelement ur
TB och placerade detsamma i en
forvaringskassett. Vi stod vid bassdngkanten
och kunde se hanteringen i detalj. Se bild till
vanster.

Efter ytterligare lite information i
mottagningshallen forflyttade vi oss ner i
berget till forvaringsniva dér de tva
forvaringsskeppen aterfinns. Har kunde vi sta
vid bassdngkanten och diskutera de olika
typerna av forvaringskassetter som finns och
som man tydligt sag skillnaden pa fran
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bassdngkanten. Hér nere dr det ganska varmt
och fuktigt. Bassiangvattnet haller en



temperatur pa ca 30 grader. SKB atervinner en del av den resteffekt som brinslet limnar
till vattnet. Dels genom uppvéarmning i anldggningen. Det finns dock utrymme for att
kunna atervinna mer av virmen vilket SKB planerar att gora till bygget av
Inkapslingsanldggningen som ska uppforas vigg i viagg med Clab.

De tva olika forvaringskassetterna som finns &r en sa kallad normalkassett samt en
kompaktkassett. Normalkassetterna anvindes fran borjan i Clab men i.o.m. det 6kade
behovet av utrymme som kommit vid flera tillfdllen sa lagrar man nu in i
kompaktkassetter som istéllet for en vattenspallt mellan bransleelementen har en borplat
som sidkerstiller en underkritisk konfiguration.

Besoket avslutades med att titta in i den hotcell som finns pa Clab. I hotcellen hanterar
man anvinda filterelement som kan vara kraftigt radioaktiva. Hanteringen sker genom
avstandsmanovrering med “robotarmar”.

Vi besokte dven ”Franska rummet”. I detta utrymme aterfinns massor av ventiler som
tillhor den stora banken av filter som finns i anlaggningen. Vid design av Clab (vilket
utfordes av franska SGN) sa sag man framfor sig stora méangder Crud i anldaggningen och
didrmed ett stort behov av filter. Dock har driften av anldggningen visat pa nagot helt
annat och stora delar av filteranldaggningen anvinds inte. Darfor har rummet skdmtsamt
fattnamnet "Franska rummet”.

Besok pa Kapsellaboratoriet

Fran Clab fortsatte resan in i framtiden med ett besok pa Kapsellaboratoriet. Pa
Kapsellaboratoriet utvecklas tekniken som ska anviandas vid inkapslingen av anvint
kéarnbransle i kopparkapslar.

Besoket inleddes med ett kort vilkomnande och en presentation av laboratoriet samt
visning av en film som visualiserade den kommande Inkapslingsanliaggningen (Clink) och
dess processer.

Inkapslingsanldggningen kommer byggas vigg i vigg med Clab for att bland annat dra
nytta av den organisation som finns dédr. Nir anlidggningen adr fardig kommer den besta av
Clab och Ink vilket skapar Clink. Man kommer efter en tids mellanlagring i Clab lyfta upp
branslet med den befintliga brinslehiss som finns i Clab och som &r férberedd for en
position in i en Inkapslingsdel. I Clink aterfinns en hotcell till vilken branslet lyfts in i en
torr miljo. Har ska bréanslet forberedas for inkapsling t.ex. torkas brianslet med en speciell
metod som kallas "Forced Gas Dehydration”.

Brianslet placeras sedan i kopparkapsel som forsluts och provas innan den transporteras
vidare till slutforvaret i Forsmark.

Clink anses vara en ny karnteknisk anlaggning vilket har inneburit att SKB maste lyfta
siakerheten for hela anldggningen inklusive Clab. Diarmed sa ingar det dven i detta projekt
att designa och infora nya sidkerhetssystem pa Clab-delen av anldggningen.



Efter introduktionen genomfordes en rundvandring
pa laboratoriet. Vi fick se de testkapslar som finns i
anldggningen. Kapseln dr nastan fem meter lang och
har en diameter pa drygt en meter. Se bild till
vanster. Ytterdelen bestar av botten, ror och lock
som bildar ett fem centimeter tjockt kopparholje
som skyddar mot korrosion. Inuti kapseln finns en
~ insats av segjarn som ska ge tillracklig hallfasthet.

Var guide beridttade dven om hur kapseln och
metoden for slutforvaring har utvecklats genom de
ca 30 ar som SKB har forskat. I ett skede i tiden sa
- har t.ex. kapseln bestatt av endast koppar.

~ Tjockleken pa kopparhéljet och antalet positioner

. for briinsleelement i kapseln har varierat éver tiden.
I de kapslar som nu ar faststéllda i den ansokan
SKB lamnat in till SSM och Mark och
Miljodomstolen sa finns det plats for antingen 4
PWR element eller 12 BWR element. Detta styrs

bland annat av kravet pa maximal resteffekt som far

finnas i varje kapsel da detta har en betydelse for
den virmestegring som kommer ske i slutforvaret.

Pa laboratoriet testar man ut och
utvecklar tekniken for att svetsa fast
botten och lock pa kapseln. Vi fick se
svetsmaskinen (bild till hoger) som &r
utvecklad av SKB och byggd av
ESAB.

Svetstekniken heter
friktionssvetsning. Den utvecklades i
borjan av 1990-talet av brittiska
TWI (The Welding Institute) som
tillsammans med SKB har
specialanpassat metoden for att
svetsa i 5 cm koppar.

Principen for friktionssvetsning ar forhallandevis enkel. Ett roterande koniskt verktyg
pressas in i fogen mellan de delar som ska svetsas. Materialet runt verktyget varms upp av
friktionen till cirka 850 grader och blir mjukt. Verktygets rotation ror om

kopparmaterialet pa bada sidor om fogen och binder samman de tva metalldelarna till en
homogen svetsfog.

For att kunna faststilla att svetsen och kapsel klarar de krav som stills pa langsiktig
sikerhet i ett slutforvar sa kontrolleras de med flera of6rstorande provningstekniker som
ocksa utvecklas och testas vid Kapsellaboratoriet. Ultraljud ar den priméra metoden for
oforstorande provning av svetsarna. Den kompletteras med rontgen och induktiv
provning, sa kallad virvelstromsprovning.



En rolig fakta avseende den -
rontgenutrustning som finns pa
laboratoriet &ar att den dr pa 9

miljoner volt och formodligen en av

de storsta i Europa (bild till \
vénster). u

Pa Kapsellaboratoriet kommer man (‘(
ocksa att utbilda den personal som p
ska hantera kapslarna i

inkapslingsanldggningen. ,‘r :

Tankar om hur besoken uppfyllt YGs riktlinjer

Vad det giller personliga nédtverk sa har vi haft den stérsta nyttan inom gruppen eftersom
medlemmarna kom fran alla deltagande foretag i Sverige. Vi har kunnat presentera och
forklara utmaningar och pagaende arbete inom vara egna organisationer.

Reflektion mot temat

Sveriges framtid inom kirnkraften praglas av fortsatt drift till avstiangning, avveckling
och slutforvaring av kiarnbriansle. Med vart besok i Oskarshamn kunde vi ser alla dessa tre
aspekter.

Tips

Borja planeringen i god tid, det dr svarare dn man tror att fa ihop (i vart fall) sju olika
kalendrar for resorna. Folja flera spar i borjan for att behalla nagon slags flexibilitet.

Utnyttja kunskapen inom gruppen nir det giller planering av Sverigebesok, att fa
tilltridde till utrymmen utanfor vanliga bes6ksomraden &r guld viart.
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