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Reparationer ger erfarenbet

De svenska erfarenheterna av att helt montera ned karntekniska
anlaggningar ar begransade. Mycket kunskap finns dock att hamta utomlands
samt fran reparationer och ombyggnader av karnkraftverken.

g

(SKB) kommer att fi en stor roll
i arbetet med att riva de svenska
karnkraftverken.

Kraftforetagen har visserligen huvud-
ansvaret for att riva sjilva anliggning-
arna, men det ir SKB som ska ta hand
om det radioaktiva avfall som uppkom-

S vensk Kirnbrinslehantering AB

Byte av anggenerator vid Ringhals karnkraftverk.

mer. Till dess méste vi ha anpassat
transportsystemet och byggt ut SFR
(Slutforvar for radioaktivt driftavfall)
i Forsmark for att fi plats med rivnings-
avfallet.

Sedan mitten av 1980-talet foljer vi
vad som sker internationellt sdvil nir
det giller teknikutveckling som forsk-

ning. Detta ger oss ett bra underlag
sdvil fran teknisk synpunkt som for
att jimfora och bedéma vara kostnads-
berikningar.

Lét oss borja med att konstatera
att erfarenheterna av att montera ned
svenska kirntekniska anliggningar
fullstindigt 4r begrinsade. Rivningen
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av forskningsreaktorn R1 vid Kungliga
Tekniska Hogskolan i Stockholm ir
den enda kompletta rivningen som
genomforts. I dag slutfors avveckling
och rivning av en forskningsanligg-
ning i Studsvik. Detta rivningsprojekt
ir inte direkt jimforbart med rivning
av ett kirnkraftverk, men ger mycket
information och kunskap som sedan
kan 6verforas till kraftverken.

Lar fran reparationer

Det betyder emellertid inte att kraft-
bolagen saknar kunskap inom om-
ridet. Mycket gér att lira frin de
reparationer och ombyggnader som
gjorts och gors vid kraftverken.
Arbetsmomenten ir i minga fall
desamma.

I Ringhals 2 och 3 har till exempel
dnggeneratorerna bytts ut och vid
ombyggnaden av Oskarshamn 1
gjordes bland annat en omfattande
dekontaminering (rengoring), nigot
som ocksd kommer att goras infor
rivning.

Det finns ocksd mycket kunskap att
hdmta utomlands. Mer én 60 reaktorer
har lagts ned runt om i virlden. Frimst
ror det sig om mindre forskningsreak-
torer och reaktorer i smi eller halv-
stora kirnkraftverk. Av dessa har om-
kring 20 rivits helt.

Ekonomiska skal

For nirvarande pigar rivningsprojekt
i en rad linder, bland annat i Tyskland
och USA. I de allra flesta fall har skilen
till nedliggningarna varit rent ekono-
miska.

En reaktor kan i princip drivas si
linge man vill. Efter 40—60 ar 6kar
dock kostnaderna for att uppritthalla
sikerheten. Dirmed blir ocksé anligg-
ningen dyrare att driva och till slut
blir den olénsam.

Det finns dock fall dir anlidggning-
arna stingts av politiska skil. Italien
beslot till exempel att stinga sina reak-
torer efter en folkomrostning. I Sverige
stingdes Barsebick 1 ar 1999 och
Barsebiick 2 ar 2005 av politiska skil,
efter cirka 25 drs drift.

Ena reaktorn tomd

I dag har Barsebick 1 tomts pd allt
brinsle, men rivningen av reaktorn
beriknas inte starta forrin ett system
for att ta hand om avfallet tagits i drift.
Rivningsarbetet kan paborjas tidi-
gast ett dr efter det att en reaktor i
ett kirnkraftverk stingts av. Detta
forutsitter att ingen nirliggande
reaktor dr i drift. Férdelarna med att
riva en reaktor si snart efter drift-
stoppet dr att driftpersonalen finns
kvar och kan bidra med sina speciella
kunskaper om anlidggningen, samt att
omradet snabbare kan anvindas for
andra dndamal. Den frimsta nack-
delen dr att strilningsnivierna blir
hogre, vilket férsvarar rivningen.

Foto: Studsvik AB

¥ . %) .‘ ,
J 'l‘; - e y
Nedsmutsade omraden borras bort och tas
om hand.
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Turbinbyte vid Oskarshamns kérnkraftverk.
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En reaktor kan borja rivas ett ar efter det att den har stangts av

och tomts pa allt karnbransle. Under den tiden klingar en del av radioaktiviteten av
och nedmonteringen av anlaggningen underlattas.

bland talar man om tre steg vid Avfallet transporteras till mellanlager ~ Rivning kraver planering
Irivningen av ett kirnkraftverk: eller slutforvar. Detta stadium kriver — Nir flera reaktorer i ett land ir nistan

Under det forsta steget avligsnas mindre dvervakning dn det tidigare,  lika gamla maste hinsyn tas till att
brinsle frin reaktorn och mandéver- men anliggningen kan inte limnas rivningspersonal och rivningsutrust-
systemen kopplas bort. Anliggningen  helt utan tillsyn. ning ska ricka till alla. Detta kriver
overvakas och inspekteras regelbundet. I slutstadiet har allt radioaktivt planering pa nationell nivé och kan

Nista steg innebir att huvuddelen  material tagits bort. Strilningsniva- leda till att rivningen sker under en

av de komponenter som innehaller erna dr dé si liga att de ir ofarliga for  ganska ling tidsperiod.
radioaktivt material tas om hand och  minniskor. Omréidet kan da friklassas De utlindska reaktorer som inte
forpackas i limpliga avfallskollin. och anvindas for andra dndamal. rivits har lagts i malpase. Brinslet har
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Alla ytor som pa négot sétt har varit i kontakt med vattnet i reaktorn &r mer eller mindre nedsmutsade av radioaktiva &mnen.



tagits bort och i minga fall har de
6vriga radioaktiva delarna koncen-
trerats till ett litet forslutet utrymme.
Dir fir de sedan std i ndgra drtionden,
sd att en del av radioaktiviteten klingar
av och ett slutférvar for det dnnu
radioaktiva materialet firdigstills.
Under hela denna tid 6vervakas
anldggningen.

Rivning i Sverige
Rivningen av de svenska kirnkraft-
verken planeras och utfors i samarbete
mellan kraftfoéretagen och SKB. I
négra fall dterstdr att bestimma vilken
teknik och strategi som ska anvindas.
Ett av dessa dr hur reaktortanken och
betongskyddet nirmast denna ska
demonteras och tas om hand.
Tidigare erfarenheter av byten av
dnggeneratorerna pa Ringhals 2 och
3 talar for att det dr mojligt att lyfta ut
stora komponenter i ett enda stycke.
I annat fall kan komponenterna tas ut
i mindre bitar. I rivningssammanhang
finns internationella erfarenheter frin
bida metoderna.

Styrstavar ut forst
Nigra av de delar som ska tas om
hand vid en rivning ir linglivade och
s radioaktiva att de maste strilskdrmas.
Friamst ror det sig om styrstavar och
andra interna delar av reaktorn.
Dessa utgor bara en mycket liten
del av den totala volymen rivningsav-
fall, men stir for nistan all radioakti-
vitet. Avfallet kan mellanlagras i Clab
(Centralt mellanlager for anvint kirn-
brinsle) utanfor Oskarshamn, eller
pa annan plats, i vintan pa depone-
ring i ett slutforvar. Detta slutférvar
beriknas vara firdigt att ta emot avfall
omkring ar 2045.

Fjardedel av Globen

Parallellt med detta rivs dven mindre
radioaktiva ldg- och medelaktiva delar.
De uppgar till cirka 150000 kubik-
meter for alla kirnkraftverk tillsam-
mans. Volymen motsvarar knappt en
fjardedel av volymen hos Globen i
Stockholm. Det kortlivade lig- och

medelaktiva avfallet ska enligt planerna
deponeras i SFR. Anldggningen ligger
vid kiarnkraftverket i Forsmark och ir
byggd under havsbottnen. Under-
jordsdelen bestir for nirvarande av
fyra bergrum och en silo med plats

for olika typer av driftavfall.

Fler bergrum behévs

For att allt kortlivat ldg- och medel-
aktivt rivningsavfall ska i plats méste
vi bygga ut SFR med ett antal berg-
rum. Att gora detta tar ungefir sju ir
och kriver sirskilt tillstdnd. I dag ir
forvaret, som framgar av namnet,
bara avsett for driftavfall.

Infér rivningen av kirnkraftverken
avser SKB att ans6ka om tillstind for
att bygga ut SFR och {or att forvara
rivningsavfall dir. Enligt SKB:s och
kraftverkens planering kommer slut-
forvaret att std firdigt omkring 2020.

Storsta delen friklassas

Alla ytor som pé nigot sitt varit i be-
roring med vattnet i reaktorn dr mer
eller mindre nedsmutsade av radio-
aktiva dmnen. Partiklarna kan frigoras
och skoljas bort med hjilp av en 16sning
av exempelvis citronsyra. Fér manga
ytor ricker det att tvitta med vatten.
Skoljvattnet renas sedan med hjilp av
filter och jonbytare.

Rivningsavfall,
ca 150 000 m3

Driftavfall,
ca 60 000 m3

Personal och utrustning maste racka till for
rivningen av alla Sveriges karnkraftverk.

Den allra storsta delen av allt avfall
som uppkommer vid rivning av ett
kirnkraftverk utgors av betong, som
inte alls dr radioaktiv. Den kan dirfor
behandlas som vilket byggavfall som
helst, dvs deponeras pa tipp eller
dteranvindas.

Vi riknar med att 6ver 90 procent
av den totala volymen rivningsavfall
kan friklassas, antingen direkt eller
efter rengoring. Den exakta andelen
gir inte att precisera i dag, utan beror
pa hur villkoren for friklassning
kommer att se ut.

Anvant kdrnbransle
ca 20 000 m3

Langlivat

[ ] Kortlivat avfall

rivningsavfall
ca 20 000 m3

. Langlivat avfall

Det l&nglivade avfallet utgor en liten del av den avfallsmangd som uppkommer vid rivningen

av karnkraftverken.

Foto: Bérje Forsater/Hallands Bild



Rivningen av vara svenska karnkraftverk kommer att kosta drygt tolv miljarder kronor,
vilket ar ungefar en miljard per reaktor. Att ta hand om avfallet kostar ytterligare tre miljarder kronor.
Karnkraftverkens agare betalar regelbundet in pengar till detta.

Kostnaden fér den el vi anvander i dag ska inte belasta kommande generationer.

ir rivningen av de svenska

kirnkraftverken kommer att

ske vet vi inte i dag. Méinga
olika faktorer, inte minst politiska,
kommer att piverka tidsplanen.

Ytterst dr det kraftforetagen som

avgor om reaktorerna ska rivas direke
eller liggas i malpdse. Arbetet kom-
mer iging tidigast dr 2015, eftersom

sdvil projekteringen som tillstdnds-
processen for slutforvaringen av det
radioaktiva avfallet kriver en gemen-
sam planering for hela landet.

Kostnaden for att riva en reaktor och
for att ta hand om det avfall som upp-
kommer varierar beroende pi nir det

sker, vilken typ av reaktor det ror sig
om och hur pass vil samordnad riv-
ningen 4r med andra rivningsprojekt.
SKB:s berikningar visar att priset
kommer att ligga i storleksordningen
en miljard kronor per reaktor, riknat
i dagens penningvirde. Till detta
kommer kostnaden for att ta hand
om avfallet. Den uppgir till omkring

Foto: Pictorbild/IBL



tre miljarder kronor for alla kirnkraft-
verken. Tanken ir att kostnaderna for
den el vi anvinder i dag inte ska
belasta kommande generationer.
Varje dr avsitter ddrfor kirnkraft-
verkens dgare en summa pengar till
en fond, som bland annat ska bekosta
rivningen av anldggningarna. Peng-
arna sitts in pd Kirnavfallsfondens
konto i Riksgildskontoret.

Avgiften varierar mellan 0,3 och
0,9 6re per producerad kilowattimme.
Den faststills varje dr av regeringen
och grundar sig pa de kostnadsberik-
ningar som SKB limnar in tll Statens
kirnkraftinspektion. P4 detta sitt
flyter omkring 500 miljoner kronor
in i fonden érligen.

Knappt ett 6re per producerad
kilowattimme gar till att finansiera
hanteringen av karnavfall.

En fjardedel av fonden

Vid érsskiftet 2004/2005 uppgick
fondens bokforda virde till ndstan
32 miljarder kronor. Den beriknade
framtida kostnaden for avfallshante-
ringen beriknas till drygt 52 miljarder
kronor i dagens penningvirde. Till
och med dr 2004 har ungefir 17 mil-
jarder kronor (I6pande penningvirde)
lagts ned. Kostnadsberikningarna ut-
gar frin att reaktorerna drivs i 40 ar.
Trots att kirnkraftverken kan ha en
livstid pa 40-60 ar, kommer varje
kraftverk att ha betalat in sin andel av
fonden nir kraftverken blir 25 ar
gamla. Anledningen till detta ir att
man dirmed forsikrar sig om att det
finns tillrickligt med pengar for att
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Det kostar drygt en miljard kronor att riva
en reaktor.

riva kraftverket, dven om det stills av
i fortid.

SFR-14 %
[ sKB 8 %
Fud 11 %
- Transporter 5 %
[ Rivning, SFR-3 21 %
[ Clab17 %
Inkapsling 11 %

[ Slutférvar kérnbransle,
lokalisering 25 %

Rivning pa webben

www.nea.fr/html/rwm/wpdd

Fordelning av totalkostnader (nedlagda och framtida)
for det svenska avfallsprogrammet i dagens penning-
varde under forutsattning att reaktorerna drivs i 40 ér.

www-ns.iaea.org/tech-areas/waste-safety/decommissioning.htm
http://europa.eu.int/comm/energy/nuclear/decommissioning/index_en.htm

www.world-nuclear.org/wgs/decom/index.htm




Rivning

Svensk Kirnbrinslehantering AB (SKB) kommer att fa en

stor roll i arbetet med att riva de svenska kirnkraftverken.

Kraftféretagen har visserligen huvudansvaret for att riva
sjilva anliggningarna, men det ir SKB som ska ta hand
om det radioaktiva avfall som uppkommer.

Sverige har tre kirnkraftverk och sammanlagt tio
reaktorer i drift. Reaktorerna i Barsebick har stingts
av, men in sa linge har inte nagot kirnkraftverk rivits.
Reparationer och ombyggnader ger dock erfarenhet och
mycket kunskap finns att himta utomlands. Mer 4n sextio
reaktorer har lagts ned runt om i virlden. Av dessa har
tjugo rivits helt.

Rivningen av de svenska kirnkraftverken beriknas kosta
drygt tolv miljarder och ta ett par decennier. Att ta hand
om avfallet kostar ytterligare tre miljarder kronor.
Finansieringen ir ordnad men den exakta tidsplanen
ar annu inte faststilld.
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