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Denna rapport utgör redovisning av ett arbete 
som utförts på uppdrag av KBS. Slutsatser och 
värderingar i rapporten är författarens och 
behöver inte nödvändigtvis sammanfalla med 
uppdragsgivarens. 

I slutet av rapporten har bifogats en för
teckning över av KBS hittills publicerade 
tekniska rapporter i denna serie. 



HANTERING OCH SLUTFÖRVARING 

AV AKTIVA METALLDELAR 

Innehåll 

Summary 

1. Materialtyper och materialmängder 

2. Demontering och kompaktering 

3. Kokillernas storlek och antal samt dosrat 

4. Ingjutning av metalldelar 

5. Transport av betongkokiller 

6. Slutdeponering 



1 

HANDLING AND FINAL STORING OF RADIOACTIVE METAL COIJIPONENTS 

Summary 

As the first operation in accordance with the prog
rarnme for final storing of non reprocessed nuclear 
fuel, the fuel elements will be dismounted and the 
fuel rads w~ll be taken care ofin the main process 
of the final storage plant. 

After the dismounting of the fuel elements, the next 
stage is to undertake the final storing of the metal 
components, which have kept the fuel rads together. 
These components have been activated by the neutron 
flow within the fuel case and for this reason they 
emit certain amount of radioactive radiation. 

The cornponents are transmitted toa pool where they 
are cut inta pieces, cornpacted and placed in wire 
baskets. These are transferred in a water channel 
toa cell, where the rnetal components are embedded 
into concrete blocks. Thus the baskets are placed 
in prefabricated concrete containers, after which 
the metal parts are embedded into cement grout, in
jected from the bottom of the containers. 

The blocks are finally stored in rock tunnels con
stituting a storage similar to the repositories for 
vitrified waste and spent fuel, although somewhat 
simplified, taking advantage of the much lower 
amount of radioactive material in the case of metal 
components. Thus a depositioning depth of 300 min 
rock is very much on the safe side and it is appro
priate in this case to fill the tunnels with con
crete, ensuring by its alcalinity a sufficiently 
low rate of dissolution of the metal and migration 
of radioactive substances. 
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Materialtyper och materialmängder 

Vid beräkning- av materialmä.nqderna görs en uppe-, 
delnin]" på de olika typer av bränsle som före-· 
kontmi~r, e ftE)rsom koni:, t ruk.tionen skilj er avsevi=Lrt 
mellan PWR·- och BWR-brä,nsle, Se fi 

Metalldetaljerna från en BWR-patron utgörs av 

7 spridare 
l spridarhållarstav 
1 topplatta 
l bottenplatta 

Smärre variationer kan förekomma heroende på 
olika tillverkare och bränsle av äldre och nyare 
konstruktion. Variationerna påverkar dock inte 
principerna för hantering och slutförv~ring. 

Från ett typiskt PWR-element erhålls 

8 spridan'= 
25 ledrör för styrstavar mm 
1 topplatta 
l bottenplatta 

Även här förekommer smärre avvikelser på grund av 
olika tillverkare och olika grundkonstruktioner, 
som saknar betydelse för denna utredning. 

Därutöver tillkommer boxar från BWR till ett antal 
av ungefär halva bränslepatronantalet samt bo 
stavar, som förekommer i den första härden i PWR 
och som medföljer bränslet från reaktorstationen. 

Mängderna av konstruktionsmaterial framgår av 
nedanstående tabell. Den baseras på ett antal av 
42 000 bränslepatroner från BWR och 4 300 från 
BWR. Antalet boxar är 21 000 och antalet patroner 
med borglasstavar 200. 



Detalj 

BWR 

Spridare 

Spridar-
hållarstav 

Topp- och 
bottenplatta 

PWR 

Spridare 

Ledrör 

Topp- och 
bottenplatta 

------
Boxar 

Borglasstavar 

Tabell - Typer av mängder av konstruktions
material från demontering av bränsle
patroner 

Material Vikt/patron, kg Totalvikt, 

Inconel X-750 0,95 40 000 

Zr-2 0,8 34 000 

SIS 2333 2,9 122 000 

Inconel 718 ca 6 25 000 

Zr-4 ca 10 43 000 

304 SST ca 16 70 000 
-------- ·------·--- ----

Zr-4 och 48 1 000 000 
SIS 2333 

304SST mm ca 25 5 000 

3 

kg 

--------· --
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(J)Box 
@ Bottenplatta 
® Övergångsstycke 

Fiaur 1-1 

4 



PWR - Bränslepatron Ringhals 2 

(i)____ 

I I I n R I I I I I I I I I n 

IJ') 

u:,"' 
CD 
0 
...:, 

A 
_j 

214 5 

A-A 

G) Styrstavsknippe 
@ Styrstav 

@ Topplatta 
@ Bränslestav 
® Led rör för neutronflödes -
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Demorltering och kompaktering 

Demonteringen av b:cäns] epatroner ;1;;, :.max:-;::: 
i processbeskrivningen för stationen för s)\1t
förvarlng. 

Vid demontering av BWP-bränsle Le,,ssas sa.n•t1.i.l23 
konstrtJ.ktionsdetaljer, topp- och bottenpL1ttor, 
spridare, spridarhållars~avar. De samlas i en 
transportlåda för överfözing till kompakteri~gs
bassä.nnen. 

Detaljerna från PWR-br~nslet består efter demon
teringen av en fri bottenpla~ta och ett rörskelett, 
som utgörs av tcpplatta, J.edrör och sprida:e. Dcs~~ 
delar är hopfästa antingen genom ~vetsning eller 
mekanisk deforn@tion. Bottenplatta och rörskelett 
förs i. en transpcrtlå.da. ti11 kornpakterinqshar:'..sä.nqen" 

Boxar och enhetEm med bcrqlasstavar frånsklljes 
från bränslet redan vid ankomsten till slutf6rva
ringsstationen och kan då direkt överföras till 
kompa.kte:d.ngsbassängen. Enheten .borglasst.avar 
l::estår av en toppl2,tta och ett antal stavar med 
samma diameter som bräm:;lestavarna. 

Konstrukt.:lonsdetaljerna är delvis ganska skrymmande, 
men lnnehåller relativt Li.ten ma b3ria.Imtlngd, va.r:tt\r 
deras volym lätt kan minskas med några mekaniska 
arbetsmoment. Detta sker :t kompak teringsbassängE::t1., 
som innehåller utrustning för sådana åtgärder. 
Därigenom uppnås att den erforde~liga volymen av 
slutförvaret kan minskas och antalet betong
kokiller som skall hanteras blir reducer&t. Utrust
ningen består av pressar för hoptryckning och 
klippverktyg för kapn.:Lng. 

Kompakteringen utföres enligt följande, 

BWR; spridare 

Spridarna kompakteras i en press. Pressen reduceraz 
volymen från ca 3,3 1 t:i11 0,85 1, räknat på samt
liga spridare i en bränslepatron. 

BWR, spridarhållarstav 

Staven klipps i ca 0,5 m länga bitar i ett klipp
verktyg. Stav.-:\ns volym är O,iS 1/patron. 

BWR, topplattor 

,Topplattan har utstående deJ.3.r i form av handtag 
och fjädrar. Dessa klipps eller fräses bort. 
P1atta:ns volymbehov vid förvaringen minskar d.är,
igenom från ca 2 1 till ca 0,85 l. 



BWR, bottenplattor 

Bottenplattorna, som har en volym av 0,7 1, går 
till ingjutning utan behandling. 

Totalvolymen av metalldelar från en BWR-patron 
blir då 2,9 1. 

PWR, rörskelett 

7 

Ledrören i rörskelettet klipps av i ett klipp
verktyg. Snitten läggs direkt ovanför och nedan
för spridarna, som därefter förs till en press för 
komprimering. Ledrörsbitarna, som får en längd 
av ca 0,5 m, bearbetas ej ytterligare före ingjut
ning. 

Av rörskelettet återstår topplattan, på vilken ut
skjutande fjädrar klipps av. Metalldelarna har nu 
fått en volym av 19 1/patron. 

PWR, bottenplatta 

Bottenplattan överförs till ingjutning utan vidare 
hantering. Den har en volym av drygt 3 1. 

Totalvolymen av metalldelar från ett PWR-element 
är alltså ca 22,5 1. 

Ytterligare komprimering är möjlig av spridar
hållarstav, ledrör, topp- och bottenplattor, 
varigenom en reducering till en totalvolym av 
2,3 1 för BWR och 15 1 för PWR kan uppnås. Vi har 
dock i denna studie valt att stanna vid ovan be
skrivna åtgärder. 

Boxar 

Boxarna klipps av så att övergångsstycket blir 
fritt. Därpå kompakteras övergångsstycket genom 
pressning. Zircaloytrumman trycks ihop diagonalt 
över hörnen och klipps i bitar. Vid hoptryckningen 
spricker zircaloymaterialet. Totala volymen av en 
box blir ca 12 1. 

Borglasstavar 

Borglasstavarna är sammansatta på samma sätt som 
PWR rörskelett, dock saknas spridare. Antalet 
stavar som sitter i en topplatta varierar mellan 
9 och 20. Dessutom finns några korta stavar. En
heten behandlas på samma sätt som rörskelettet, 
dvs klippning till 0,5 m långa stavar. Topplattan 
och stavarna går därefter till ingjutning. Volymen 
per patron är i genomsnitt ca 10 1. 



8 

Efter kompakteringen samlas metalldelarna i en 
korg av rostfritt st&l. Den fyllda korgen 
transporteras på en vagn ut ur kornpakte:rings
bassängen genom en vattenkanal till ett angr~i1sande 
utrymme, där ingjutningsprocessen tar v:id, 
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Kokillernas storlek och antal samt dosrat 

Avgörande faktorer för valet av storlek på 
betongkokillerna har varit 

den inre volymen skall ge utrymme för en 
skälig mängd metalldelar, 

väggtjockleken skall ge strålskärmning så 
att dosraten vid hantering blir acceptabel, 

de yttre måtten skall begränsas så att 
hanteringen kan ske med rimlig storlek 
på transportutrustning. 

Yttermåtten har valts lika för alla kokiller 
(= 1,6 m) för att transporterna skall vara lik
artade. 

Väggtjockleken har valts olika beroende på arten 
av metalldelar. Således har 40 cm tjocklek valts 
för alla detaljer utom boxar, där tjockleken 
30 cm ansatts. För boxar hade en tjocklek 20 cm 
varit tillräcklig, men hållfastheten hos betongen 
och utrymme för armering talar för den grövre 
tjockleken. 

Den inre volymen blir då en kub på 1,0 3 

boxar och 0,8 3 m3 för övriga delar. 

Det totala antalet kokiller beräknas med antagande 
av en fyllnadsgrad av 60%. 

BWR-detaljer 
Boxar 
PWR-detaljer 
Borglasstavar 

385 kokiller 
420 Il 

325 Il 

5 Il 

Totalt 1135 " 

Dessutom tillkommer 25 kokiller för ingjutning av 
den koppar, som bearbetas bort tillsammans med 
blyöverskottet från ingjutning av bränslestavar 
i bly i kopparkapslar. Detta redovisas separat i 
annan rapport. 

Dosraten från kokillerna redovisas i bilagda med
delande RF 78-222. Beräkningen har skett för två 
ytterlighetsfall, nämligen med delarna kringflutna 
av betong (= normalfallet) och utan injekterad 
betong. Det senare fallet redovisas för jämförel
sens skull, eftersom ett mera sannolikt fall, då 
vissa smärre håligheter skulle uppstå mellan metall
delarna, inte låter sig beräknas på ett adekvat 
sätt. Det visar sig dock att även ytterlighets
fallet utan injekterad betong kan accepteras. 



Dosraten anges både på ytan och på l m avstånd. 
En sammanfattning ges i tabellen nedan, där X/Y 
bE~tyder ytdosrat/dosrat på 1 m avstånd i mrern/h, 

1D 

Med injekterad betong Utan injekterad 1)e!:01,q 

BWR-detaljer 

Boxar 

PWR-detaljer 

Borglasstavar 

220/53 

67/18 

590/140 

350/84 

640/150 

120/32 

1960/470 

1160/280 
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Ingjutning av matalldelar 

Efter klippning och kompaktering gjuts metalldelarna 
in i betong med tillämpning av ett förfarande, som 
beskrivs i det följande och som illustreras oå 
figur 4-1. 

Korgarna med metallskrot lyfts upp i en cell, som 
är isolerad från omgivningen av strålskärmande 
betongväggar. I denna cell sker vattenavrinning 
och avskiljning av spån och spill, som slamsugs 
till en speciell korg med invändigt filter. 
Korgarna med innehåll sänks sedan via en luftsluss 
ned i kubiska betongbehållare, sk kokiller, place
rade under lucköppningar i slussgolvet. Kokillerna 
transporteras på vagnar försedda med domkrafter, 
med vilkas hjälp behållarna kan höjas så, att över
kanterna pressas mot kvadratiska tätningsramar 
kring lucköppningarnas underkant. 

Kokillernas konstruktion mm framgår av fig. 4-2. 

Till varje förtillverkad betongbehållare hör ett 
likaledes förtillverkat betongblock, som förvaras 
intill den plats, där fyllningen med metallskrot 
utförs. Kokillerna är vidare försedda med ingjut
na rör med anslutningar för inpumpning av cement
bruk underifrån samt via locket. 

Innan metallskrotet sänkts ned, ansluts det nedre 
injekteringsröret med en slang till ett injekte"'I".~- _ 
ringsaggregat bestående av pump och blandare. När 
skrotet kommit på plats startas pumparna och ett 
lättflytande injekteringsbruk bestående av cement, 
sand och vatten jämte vissa tillsatsmedel inpumpas 
från botten och pressas upp till något ovanför 
korgens överkant. På detta sätt utfylls i stort 
sett alla hålrum omkring metalldelarna. Tekniken 
är densawma som används för framställning avs k 
injekteringsbetong genom inpumpning av cementbruk 
i en fyllning av makadam eller annan stenmaterial. 

Hanteringen av kokillerna, liksom av slang- och 
luftkopplingar sker avståndsmanövrerat, 
normalt från positioner utanför cellens blyglas
fönster. Vissa moment kan dock utföras med hjälp 
av en travers med strålskärmad manöverhytt. 

När injekteringen är klar, sänks kokillen, varefter 
den flyttas till en position, där översidan är åt
komlig för arbeten med hjälp av traversen. För
flyttningen görs antingen direkt efter injekterings
momentet eller ca 1 dygn efter denna operation, då 
cementbruket har uppnått tillräcklig hållfasthet. 



Nästa injekterJ.ngsetapp utförs nar locket satt~ 
på plats med h=lälp av traversen. Härvid p;.1r1,~Jas 
cement-sandbruk in under locket och pressas : ... p~; 
i spal te:rna omkring detsarnrn.a. 

Den färdi9a kokillen bestå.r sålunda av en homc~rc·~i 
betongkub, i vars inre del de aktiva net.allresterr13 
är ingjutna. Metallytorna blir i stor uts tr::i:::k
ning omgivna av cementbruk, som via cementL·l1mnE::,: 
får en god vidhäftning mot metallen, 

Kokillernas armering är i första hand '::lvsedd att 
förhindra sprickbildn.Lng på grund av tempercici:u: 
och krympningseffekter under och närma~,t e.f: 1:.::.::r 
tillverkningen samt att motverka. transports}c0u.i.o.r:·. 
Efter deponerinqen har a.rrneri.r1gen inqen väsE:cntI 
funkticn 1 eftersom k.okill!::::.r11a fungerar som hnmo~ 
gena betongkroppar, som kan motst..å belastningar 
av grundvattentryck m n1 utan att armeringen b~haver 
tagas i anspråk. 

Betongväggarna armeras endast vid ytt8ryto:rna, Man 
mås·Le räkna med a.tt stålet förr elle:r senare rostar 
och att det täckande betongskiktet ut.anför varje 
armeringsstång tenderar att avspjälkas på grund av 
"rostsprängning", vilket natur:U.srtvi:., påskyndar 
korrosionsförloppet. Eventuella sprickor och kana
ler till följd av armeringens rostning komrru.1nic,::!rar 
ej med metallskrotet och har därför in~.ren väsentJ .i'] 

inverkan på metallernas ut.lösnincJshas tighe t. 
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5 
Transport av betongkokiller 

Kokillerna transporteras var för sig från ingjut
ningsstationen till slutförvaret. Förflyttningen 
utförs tidigast en vecka efter den sista cernent
bruksinjekteringen. De horisontella transporterna 
utförs med hjälp av en motordriven transportvagn, 
försedd med strålskärmar omkring lasten och en 
traversutrustning för i första hand avlastning 
(se fig 5-1). !lastning av kokillen kan göras 
antingen med nämnda utrustning eller med injut
ningsstationens travers. 

Strålskärmarna är uppbyggda av stål och bildar en 
låda, som är öppen upptill och vars bakre gavel är 
utformad som en port. Den är sålunda delad i två 
gångjärnsupphängda portblad, som kan svängas tre 
kvarts varv före urlastningen. Strålskärmningen 
dimensioneras så att personalen kan vistas i for
donets närhet utan att behöva beakta några speciella 
restriktioner. 

Traversutrustningen består av en brygga av två 
kopplade balkar och en löpvagn med hydrauliska 
lyftare och lyftstänger. Vid urlastning parkeras 
först transportvagnen med bakändan tätt intill 
den plats där kokillen skall ställas upp. Travers
bryggan förskjuts därefter bakåt, så att bryggans 
yttre ändar når över betongdäcket ovanpå .de tidi
gare installerade kokillerna eller motsvarande 
hylla på en tunnelavstängning. Balkändarna är för
sedda med motordrivna ställskruvar, som justeras 
så att bryggan får ändupplag på dessa ställen. 

Lyftningen av lasten sker med hjälp av fyra dom
krafter med tillhörande lyftstänger, vilka kopplats 
vid kokillen i samband med lastningen i ingjutnings
stationen. Lyftarna arbetar stegvis med korta dom
kraftslag och successiv säkring av lasten med hjälp 
av motordrivna muttrar som löper på de gängade 
lyftstängerna. Systemet är så utformat att lasten 
icke tappas vid brott på en lyftstång, vid felfunk
tion hos domkrafter eller hydraulsystem, felmanöv
rering ed. 

Lasten horisontalförflyttas med hjälp av den el
motordrivna löpvagnen och sänks sedan ned till den 
slutliga positionen med hjälp av domkraftsystemet. 
Traversbalkarna är försedda med stoppanordningar 
för inbromsning av löpvagnen, om dennas ordinarie 
bromssystem icke skulle fungera tillfredsställande. 



vis konstaterus att risken för transportsk~dcr }y· 
rnycJ<.e t 1j_ t0::n, E~f-t:f:"!r:son1 1~c)1cil1eri1(__1 är 1r~~'.{C:kJ:t. :rc)lJt1.s t.~J 
,Jc:11 k.a11 sJcada:-:, väsen.t]~igt:_ en.dc.s t or:1 c1e s tt::n1J.,.::!:r 

lyftni.ng ed. Risken f5r ett sådant miss~de J~ 
liten på grund av lyftanordningarnas ~edund2ns Din. 

C)rn er1 ]<C)kill t:ri.Jts allt s}cull.e t/:1-1;,pas fi.n~1r~; d.e:t. tJ.n.-·~ 
ledning att räkna med att den sprLcker nITTr ell2r 
mindre, men att betongdela.rna hå:J.ls .samrn2,;1 a? a·-n,,,1-
ring. Koki.llen kan i sådant fall repareras genc,m 
cementinjektering av sprickorna. Om star~e ska~~x 
skulle uppstå, kan de skadade delArna gju~as jn i 
en större betongbehållare för sl1Jtdeponertnu · 
1--;r:i .. nr.-;if:) sc1:rnma s:-Jt.t som f{.)r.:· ~Je f).r(It.oar1t:: Y:,:)k . .:i..2~1f;;:c11a. ,~ 
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De g.1.-~4.!H~l 1 ägg a r1d~j r· ·r ·tn ~~ -l,·~)(_; .rriQ f' -~):L s ]_ ll t'. f 1:)r·\ .. .'' Z·:i -.~'.," t ~.~} (0' 
E ö:cc.-r 1 ;;1s a. ·t a:;7 f El T I <Jcl:. an \tf.i:1 t f'~ä.rr~_bi." :?e. IJS t~ :~ J :.L~in~TJ ,:➔.~; 
också f6r slutlig förvJ~ing av akttva me~alJ.6ela1 

ras sllilnda skcotet på stort dju~ l ~n b0rygruntl, 
S()rn u.t~~Jt)i:· der1 yt,r:(~~rsta tY.?=LXJ':-iA¼.1:-e:0 nt()t. SI?~r:i:]t!.Jr1~:.r r~ 
radioaJ:t.J_\la Einu:1e·:1 till b.io.sfäl't~Il 9 f3et~1~1! ff;·•:tn.c1E~ 
t)erge·t (JtJller di~_rför t }):cJ-~1(;:l.·p Jtknanclt:~ }~~-rt(\,, se::~ 
·vid dE~11one:t·i:ns1 a_·\, f C5r·~1J"3 sa t. .3.·;1f a 11 ocJ1 i:ft:1, ,c,<:tn. t 
bx:-Etr1s,J.e, n1en 'l._tiss~:1 fö.r·c:i1J-~·iir1ga.r k_.;;ri ~~?5t":~·::r:. ;.~-~t:.:(1 ~-;~i:n .... ,. 
syr1 t:t.11. sJ-:rot·e~tt::; väSC!lltli<Jt. J_ä.J.1~e t~n11t~1'·} ·t ~l\/ 
~adioaktiva prod~tter, S&iunda kan b8r0b~~ ijr~~s 
t.j.c)C](].r;J;:;_ ·\ra.:r.·a nLL~:1c1r. .. t:~, ntet·_::1.1lis}~ ir1J<:ai)3li.:1 1~; kt~r. r~-c--... 
s~it.t<:ts n1t;.d ir1<Jji.1.t.r1ir1t:J .i tJt:~t,c)n.·q c:i(~h. t. 1,1r111\:?~.f_\r.l··i 
bel1i:j\/t;~r. ic~ke :het SE:1nu11a g-r,~:ir.i a.-.;J' 'la.t~.-tc~n,tät .. h.(:.t j p 
citet mm aom i de övriga förva~en. T~nnlarnR k~~ 
därför fyllas med betong i stäl~et f~r s2~d-bentG
nit. Man måste räkna med viss sprickbildning L 

betonqfy1lningen och där-r,:,ed stör.·c~! lokaJA •1,c1tt-c0 n ... 
flöden fb=bi metallskrotet än vid fyllning 1ned 
sr:111(j_-~J)t~1ltC)r1i t fy 'f)t:'~·ttu. JJr (~nte11e.rt,:tcl E1\·,· u.ri.Ch:~: 
betydelsr➔, eftersc}m rnet:Eil1.E~rna.s l{:[)sn.ir1s13t121s-Li.~;:n.e.t. 
f1.:t .. m:z1 c;kE~t lå.<J t ctc~n r"ll.J<:.:a.11~:.ka_ rn.iJ..j(:) ~;oru s):_ttf,a.s 
qrund av betonginS:rj utnJnqf~n. ( Se J~p,::-;- rap::,c:,,: ·,: ·1 () 1 i 

Skrotfbrvaret placeras sålund2 på ett djup av ca 
300 m under bergytan. Här utsprä11gs ett system dV 

förvarings tunnlar, som vi2::i. kort,:i anslutn.i ,·:,;2-i.:u.nr.:..J iF 

kommunicerar med t-\rå ve:r:·tikala schakt ii:,n ~, ~,, 

ytan. DEissa innehå.11-er ·t1Lssar, t:c:.tppor CJ<.t 01"'·:0.t'.:..L'i-• 
i:ic;nst.I"'l:tntrG<)r· +, Såsom f1~t1.rn~;ri1:c a\.r~:t~.J·~~~~~-~1~y ,~~.:c 
ningen i schakten arrangerad på nÄ~;ot clika 
under de skeden då bergarbeten re~pekti~~ 
ringsarbeten påg~i.r. Det större schal:tet cli 
sär1kscl1~~k.t med.all l1et m.tr1c1.r-e dr·.:t,?'~•t r1'f:::dif'1~t1.11 
gen genom fu1lborrninq via p:D.othll. 

F5~varingstunnlarna har 8u 50 m2 tvärsnittsarea 
(Se fig 6-1). Som framg~r av fi~_6-2 ut 
t~1111nE:l~; t-ernet (lV 't'\7å. l,~l:r1{J.-ce r.;a~ca 11~:;lla (P.~~'tE:_c }' f{j:c··

bundna med t•;ärgående ort2r ~å ett s1d&nt sä+t 1 ~tt 
"återvändsgatornas" l~ngder h]ir m~ttiiga u11J~r 
sh~~l utbyggnads- som depone~lngstiden. 

Bet~ori ~l}·~o~K j_l J t:~:r·r1a ir1rt;Jb.li11anf1t? 111t~ta l l<~C()t J? 1 Ctc~::r a.E, 
fJå e t_ t be tc,n !~f ge) l Yv•· 1 t."t111.r1lctrr1-,:1 G 51 301n -v _1 r;, ftt: J) å 
ft:::i' _ 6-_3" 

Tr1r1T~f:lse~k i::Jc:.r1E~:r1 r:yrnrnt:;:;_:· t~·trå .la-J2I· ä f::r:·E.=-; J(oY.:11 -1,<~~1~ 1 

~vi1]ca. ställs J)å. pl.at.s .s~jkt:ic11; tör st::Y·,t:i(Yr1" I<c.Jki1-,~ 
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överytan, sedan på sidorna, Planken placr"ras i 
slitsar i betonggolvet. Sidoplanken kopplas ihop 
med de övre planken, vilka förankras i kokillerna. 
De utgör kompletterande strålskärmning kring ko
killerna och medger att fortsatta arbeten kan be
drivas i de omgivande utrymmena utan särskilda res
triktioner med hänsyn till strålningsrisk. Sådana 
restriktioner gäller sålunda endast vid deponerings
fronten, som dock kan skärmas vid behov, när depone
ringsarbeten icke pågår. 

Tunnlarna indelas i delsträckor, som förseglas 
etappvis genom att alla utrymmen mellan och omkring 
kokillerna fylls med betong. Fyllningsetapperna 
skiftas mellan olika tunnlar så att gjutningsarbeten 
i ett "förvar" icke hindrar inplacering av kokiller 
i ett annat. 

Fram till tidpunkten för försegling av ett "förvar" 
avleds inträngande grundvatten via golvrännor till 
pumpgropar, varifrån vattnet pumpas vidare till 
recipient ovan mark. 

Ventilationen kan under utbyggnadsskedet ske genom 
friblåsning av luft, men under deponeringsskedet 
tillförs ventilationsluften via trummor monterade 
under tunneltaken. 

Beträffande utbyggnad av tunnlar och schakt samt 
anordning av system för dränage, ventilation, 
transporter av personal och utrustning mm gäller 
f ö samma principer som för slutförvaret för för
glasat kärnbränsleavfall, se KBS Tekn Rapport nr 38. 

Förseglingen inleds med att den aktuella tunneldelen 
avstängs med en flyttbar form (Se fig 6-3), var
efter utrymmena mellan kokillerna och bergväggarna 
fylls med "vanlig" betong innehållande stenbal.last. 
För begränsning av betongens krympning och sprick~ 
bildning används långsamthårdnande cement. Betongen 
bör innehålla relativt hög halt av finsand, så att 
normala krav på vattentät betong tillgodoses med 
lägsta möjliga cementhalt. Inga speciella håll
fasthetskrav ställs. Däremot gäller att betong
materialet skall ha låg halt av klorider, nitrater, 
sulfider och andra korrosionsbefrämjande ämnen. 
De krav som i detta avseende gäller för förspända 
betongkonstruktioner tillämpas lämpligen för all 
betong i slutförvaret, varvid bruket närmast omkring 
metallskrotet jämnställs med injekteringsbruk för 
spännkabelkanaler. Flyttillsatsrnedel används lämp
ligen för att minska eller eliminera behovet av 
vibrering. 



Som nästa arbetsn~menL fvJ!s · 

i11pl1n1pc1s z3:~r101u I·()r-, ~lj-,1:k t"JB rrt~;r1n.:i.:,1g~:t.r l1E:ll:l tj_c}t: r~~ 

hål1s 0 d1~är1kta. '~ \ln.c.1~~.r (ien ;:~; tirJ{lfJ:.:3.::.~ }J:tt1l:s~/ tsr1 

2C 

f\}'ä:c t:l1r111el11s r1t::d:r:e rJei st~11..1.11<.i<J. L1t.t:/'"lltb l-1r=lti' t~,-:; 

det1 ö·vre cl~"': 1er1 9·encJrn ir11)111nr:rriir1~~- (\·v .::: .l\? tl:;et.t.:n~3 r.1f~'.(.i 
l1r1ge ~[ä:r: ~:.; a1nrna ~; arnrnEtr1s ö. t. tr1 i J1(J S\)fH f"{51."" {1c:r1 t irI5, :;;.:.:4 I'r:: 

gjutna betongen. Betongmdss~n skRll i ~etto iali0~ 
var~ så 1ättflytande, att d;::n icke::: riet1ö·,,,;;i:c l;~::a.:cb:-~~ 
taB ~ (~j 11i:frrJntE~r1 d1.j:1'\ts tnE;r) l1J~t.n .. lJ1iJ .fr.år1 t1.J11r1.:? s 
in:r,;,;~ dt-:.1 1nc.)t. df..:.n t.etnpc).1:'äJ_"a. tu .. r1n.;?:.TZ1."'Jst):i:nr~rn , ~::_:(:->~r, 

k<JlHI) le 't t:e r·as s ·0.c:ct-?.!3 :., i \lt. <Jr:~tl()ftl n:-::)r:J t a.gf: ;:-~ ·,'v,. f c11:~nt~l ~} c 1--"c· J~" 

rricl'i~Ja.s·t 2t1 måna(} eft:ei: 1:jj"llt:.{1:i .. :tl\.J(:::~:i q,:J:i.·::.~ (~"!1 f:~-rt .. E:t" ,;. r .. -
je].e.:te:r:·i.ng ger;.cJm ir1p:resBnir~.(J' c1"";1 r.i2~1t. c:•.:;r11(..1J1~J~~.:c·tJ}; 

un:._le:t' 11f-Jgt. tr·:/ck tJ1:.;n.C)In .:-(,'Sy .. r· E:-;C)Itt 111\,T~]l.tt:.:.Lt~s u.tr~E.~t:{;7-.r 
t.t1r1ne1x1s t.ctJc (JC:1:l vä9·9a.:r~ J?:\ (:lt-.~-tt.,J ~-.1ätt, ·tä.t.i}f:i f3E: 

s r"a .l t.e r $ sc:··m k.c111 1:a llf",r) }(~()Htni ·t ·~:rr:rt(Hil l)f·.:, t:()It~j (:'.;f2:.:-; ,:; ä L t,-., .. 

nin~J o(;.h 11at.ten,sepa:r21t .. i()Jl \YI-d. gjt1t.-.x1ir1gt:-;:~ t)t~J-1 c~n1. 

pla.st.is},~ k~r:yrnpr1ing· J.. sa1nl".JD.!1z.l. :rt:f:<.1~ l=·if~t()fi~Jt;ns D.\/S v·ctl.,,.... 
ning veckorna närmast eftH~ gjutningen. 

De "t·<..,72,. fö:t-\laLirtgst,ur11,::.I~1rr1,;1,, \!CtL·,(:lt.:-:~~ra. rni~?.:c1 250 nt .~.äi1 1J(J: 

som visas på fig 6-2, beräkn3s bli utfyllda under 
30 lir~s t.id~ An.:::,lu.t11iJisrs·tt1..r1:1l.arx1ct t1t,:;rij_t· s,3.1t1n.d .. :1 c~r\ 
ViSfi ~cr::se:r\rkar1a.c~i.tet:, e.fte1~·E;o1n 1IltE~t. l1:L11d:r{.:1:<•, f a.tt 
åtmj_nsto,nE~ de :tnre delarr,A av ck:>s~;a tunnla1: t.:!.1.l 

s l1..1t: ()eks;~_ utny·t:tj as ft)r f61.~,.va.~ri:n(j a•,I rneta.J 1s}:::r:o:··· ~ 

Sedan tunnelsystemet fyllts helt. med betmq f av.si,,-· 
tas förseglingen genom fy I ln.ing a.v scha.kten rnec'1 

sand-bentonit på sanuna sätt. so:n vid föx:i.::e~r.Linger~ 

av förva.1:en. för förglasat ,~-, .. -fa 11 och a.nvä.nt bcLtn-:-:; 1. c. 
De vertikala ko:mrrmn.tkat.ionsvägarn.a bl,::,cke:r21s så.
lunda med E.,tt. mdteri.::11, som äver på .myck<~t .i.å.rq 
s.ikt behåller 11nqefii.r. sanuna låga. pern.1r:.,.a.bLL~.-f>:0 t '"'·': 
det omgivande berget. 
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VÄGG AV BETONGPLANK 

r-·-+1----'--++----.~+-- BETONG KOK ILLER 

l 
rGJUTRÖR FÖR FLYTBETONG FLYTTBAR 

:=·. T __ -·_-=_-=_-=_ ... ______ ---------- .J FOR~ 
l 

f- . . . . ' •. · :. ' . . . .. 

J n ict'f ; : n p ;rn 
B-B 4 ~ 

A-A = FÖRVAR VID DEPONERlNd / i } 
B -B = FÖRVAR EFTER DEPi\ff::-•.· ..... 

.. Ut/ C.> 
1 FORVARINGSENHET INNE->::::::-·~.-_ ........ : . ......,..,,.,..~........,.,,.....,...,,.....,....,.........,~.,.,.,,, 
HÅLLER 3 6 8 E TON G KOK il LE RYU · ,---;,r· •• _t=· ==~:::::::::::::::::::::::::::::~::::=.::::::~ 

-:.f.,·.:, •.· . : 

DETTA MOTSVARAR :: ··· 

3/4 ÅRS BEHOV. ;::.::::-< 
.. " 

FOR 30 ARS BEHOV 
BEHOVS 40 ENHETER. 

,•.· ... . ·.·.•.·,· 



F Öl.~ ll t S 3:-1 t. t Il i 

s}:a.11 f;;):r\tara:::c, i betorlgi(oki!]et' .. Dr-:~t utr·:yrr1rr1e· .i knlri.1-~ 
1-['/1 scJrn ej appfyllt:s ~.::l"l b1är1,Dlf?d.eta.ij,.;;:rna t;it1.1':·es u-r:--· 
fylln3 med beto11g. F6rua~1ni0n i k0kille~ tänkes 8kE 
40 Ar efter uttag ur resktc1cn. 3t•· 3~ärm~herJkning~! 
t12.r utför·t.s för följande type;r :.xv kok __ ill!:.:1:· ocl1 fl"i;cf:a11 ~'-

K•1k1!l fcit RWR-d~ralje 

2 
-.Kokill för 

Dirnr~:ns i on.e r ut:,,tändigt 
invänd-igc 

Tnppl•1ttor m handtag 
BCJ t t ,,-:; n.~p lat t. o r 
Spri{.ld.re 
Sprida~hållarstavar 

(1.6 
(0.8 

175 kg 

HN 
88 

Garmnak1iJ.1 s tyrkc;r .är ber äkT!adt~ 11tgå-cn~Je f r-.ån r·ef t,:rf~ft_s 

Följar1de v·e:1.y-rnkäl.lst.yrkor r~rtiölJss; 

.-:: 

-· S (MeV/cm·',s) 
V 

TJi rne·c~s i oner ut. 11änd:igt 
irn,;ind:igt 

0. 79 
L95(5) 

lnneh~ller 50 st IDIB-haxRr: 

- i:jlJerör (ZircaJoy 4) 
t}rck-en (SS 23.3 

( l , 6 

Garnrnakäl1styrk.or ar b;::·ritknade u tgit::-!r1de från referens 2"' 
F5ljande vol~mkillsryrko~ echjlls: 

- E (};.fc\7 ) '"l 

(!··le V/ c:::n~_}, s) 
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3 
Kokill för PWR-detaljer 

3 (1.6 m} 3 

4 

Dimensioner utvändigt 
invändigt (0.8 m) 

Innehåller material från 13 PWR-patroner: 

- Topplattor (SS·304) 
- Bottenplattor (SS 304) 
- Spridare (Inconel) 
- Styrstavsledrör (Zircaloy) 

104 kg 
74 kg 
78 kg 

117 kg. 

Gammakällstyrkor har beräknats utgående från beräknings
resultat med datorprogrammet ORIGEN, vilka erhållits från 
AB Atomenergi. Följande volymkällstyrkor erhölls: 

- E(MeV) 3 
- S (MeV/cm ,s) 

V 

1.25 
1.9(7) 

Kokill för PWR-borglasstavar 
3 (1.6 m)3 

Resultat 

1 

Dimensioner utvändigt 
invändigt (0.8 m) . 

Innehåller borglasstavar från ca 40 PWR-patroner .. 

Gammakällstyrkor har beräknats utgående från beräknings~ 
resultat med datorprogrammet ORIGEN~ vilka erhållits från 
AB Atomenergi. Följande volymkällstyrkor erhölls: 

- E(MeV) 3 
- S (MeV/cm ,s) 

V 

1.25 
1.2(7). 

Gammatransportberäkningar är utförda nr.ed datorprogrammet 
CYLGAM, referens 3. Vid homogenisering av källregionen 
har antagits att innehållet både kan vara betongingju
tet eller ej, det sista som en konservativ uppskattning 
för fallet att betongen ej helt utfyller mellanruunnen i 
kokillen. Förutom kontaktdosraten har även dosraten 1 m 
från kokillens yta beräknats. Följande: dosrater erhölls: 

Kokill för BWR-detalj er 

2 
Kokill för BWR-boxar 

- På ytan 
1 m från 

- På ytan 
1 m från 

Betongingjutet 

220 mremLh 
53" 

Betongingjutet 

67 mrem/h 
18 Il 

Ej betongingjutet 

640 mrem[h_ 
150" 

Ej betongingjutet 

120 mrem/h 
3 2 Il 



J 
Kokill ftt PWR-detaljer 

i.:lefereu.ser 

"På ~ytan 
1 x.n från 

På ytan 
1 m från 

K Lundgren 

590 mrem/h 
140" 

350 mrem/h 
84 ll 

Beräkning av neutroninducerad 
,iktivitet i konstruktionsmateri_al 
i bränslestavk.nippe 
PM RF 78·-98 (1978). 

2., K Lundgren 
Geräkni.1g av neutrcninducerad 
aktivitet i interna delar i en 
BWR av ASEA-ATOM-typ 
TR RF 7 fr-43 ( 19 7 6) . 

3. F: Lundgren 
CYLGAX, CYLGAM och Gl\HEN .,.. 
FORTY·-program för gannnatransport
beräkningar runt cylindriska klill
fördelningar 
TR RF 75-194 (1975). 

1960 rur·era/h .. 
4/0 n 

1160 rn-, .>.rn/n 
280 
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