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karnkraftblock

1 Inledning

I samarbete mellan SKB (Svensk Kérnbrinslehantering AB) och kédrnkraftsdgarna Ringhals
AB (RAB), Forsmarks Kraftgrupp AB (FKA) och Oskarshamnsverkets Kraftgrupp AB
(OKGQ) har frdgorna kring avveckling och rivning av kérnkraftblock diskuterats. Likasd har
Westinghouse Electric Sweden AB (WSE) medverkat i méten och 1dmnat underlag for
avvecklingarna i Forsmark och Oskarshamn. Savél tidplaner som resursbehov och olika
teknikfragor har dirvid behandlats. Men framforallt har organisation, arbetssétt, ambitioner
och mal behandlats vilka i sin tur har stor paverkan pé tidplaner och resursbehov. Likasa har
projektarbetsformen och effektiviteten i projektarbetet diskuterats liksom uppdelningen i
ataganden och rollspelet mellan Bestéllare och projekt. Harvid har ockséa erfarenheterna frédn
nyligen genomforda storre anldggningsprojekt vid svenska karnkraftverk beaktats.

Syftet med denna rapport dr att den ska utgdra en gemensam samsyn och vigledning for
kraftverksdgarna vad géller den fortsatta planeringen avseende avveckling och rivning.

Det principiella rivningsforfarandet har studerats och beskrivits 1 tidigare dokument, bland
annat i SKB-rapport R-04-44 (Hedin och Gustavsson 2004).

2 Bakgrund och ansvar

Nar elproduktionen vid ett kidrnkraftblock upphort skall anldggningen avvecklas och rivas.
Ansvaret for detta dligger entydigt dgaren av blocket. Det forutséttes ocksa har att
anlidggningsidgaren dr den som enligt Kérntekniklagen har haft tillstdnd att driva
anldggningen.

Agaren har under tiden med elproduktion avsatt ett visst belopp per producerad kWh vilket
fonderats. Innehéllet 1 denna fond ska bland annat anvidndas for att bekosta avveckling och
rivning av blocket.

I denna rapport forutsittes att anldggningsdgaren ansvarar for och leder all verksamhet
kopplat till nedmontering och rivning av blocket samt borttransport av rivningsmaterialet. Det
rivningsmaterial som &r radioaktivt och som inte kan friklassas ska skickas till SFR
(Slutforvaret for 1ag- och medelaktivt radioaktivt avtall), till SFL (Slutforvaret f6r langlivat
lag- och medelaktivt radioaktivt avfall) i Forsmark eller placeras i markdeponi for
slutforvaring alternativt mellanlagring. For det rivningsmaterial som skickas till Forsmark tar
SKB 6ver ansvaret for hanteringen vid ankomsten till Forsmark.

Under hela rivningsskedet (efter det att elproduktionen upphort) skall givetvis tillimpliga
svenska lagar gilla. Diribland Stralskyddslagen och Kérntekniklagen under delar av
rivningsforloppet.

3 Overgripande mal och ambitioner

Rivningen av ett kdrnkraftblock skall drivas som ett projekt och detta projekt skall generellt
drivas pa ett rationellt och effektivt sitt. Detta innebér bland annat att tiden frén det att
elproduktionen upphort till dess att platsen &r helt friklassad ska minimeras. Det innebér ocksa
att professionella och erfarna aktorer skall anvindas till alla uppgifter och pa alla positioner i
det totala rivningsprojektet.
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Under hela rivningsskedet har anldggningsidgaren med storsta sannolikhet verksamhet pa
platsen utover sjilva rivningen. Antingen i form av andra kédrnkraftblock 1 drift, annan
kraftproduktion eller helt annan verksamhet. Detta anses dérfor vara det normala fallet och det
kommer att ligga till grund f6r rivningsplaneringen.

Den dyra och mest personalintensiva delen av rivningsprojektet ér sjdlva genomforandet. For
detta forutses att professionella, externa, eventuellt internationella-rivningsentreprendrer
engageras vilka dr upphandlade p4 kommersiella villkor.

Brénslet ska transporteras bort fran det block som ska rivas sa snart som mojligt. Darmed
minskar risken for olyckor och missdden som kan sprida aktivitet dramatiskt och det verkliga
rivningsarbetet kan startas med ett mer effektivt och rationellt arbetssétt. Hur snabbt bréanslet
kan transporteras bort beror bland annat pa:

e Utbrdnning

e Resteffekt

e Mottagningskapacitet och villkor fér mottagandet hos Clab

e Transportsystemets kapacitet

Det bedomes som rimligt att allt briansle har 1dmnat blocket senast 1,5 ar efter elproduktionens
upphorande (De la Gardie 2012).

Hela projektet skall forberedas och planeras noggrant. Det innebér att redan innan
elproduktionen upphdrt ska forstudier och detaljprojektering paborjas. Viktiga parametrar
sdsom rivningssekvenserna och logistiken vad géller lagring och transporter badde inom
rivningsomradet och bort frén detsamma ska fignas stor uppmérksamhet. Aven transporterna
till SFR och SFL i Forsmark och mottagandet/lagringen dir behdver dgnas erforderlig
eftertanke. Nir det stora fysiska rivningsgenomforandet startar ska alla veta sin uppgift och
roll och sjdlva utforandet kan dé ske pa ett smidigt och effektivt sétt.

For hela rivningsprojektet skall den kollektiva stréldosen till berérd personal minimeras. Detta
ar normalt ocksa ett skl till att genomfora rivningsarbetet pd kort tid. Utdragen rivningstid
leder oftast till en hogre kollektiv strdldos. For rivning av radioaktiva delar skall generellt
ALARA-principerna tillimpas och ett a-virde pd 10 MSEK per manSv skall anvéndas.
(Gustafsson 2007).

Vidare skall méngden avfall till SFR minimeras det vill sdga att material ska friklassas 1 s
stor utstrackning som mojligt. For att uppna detta ska dekontaminering utnyttjas dir detta ar
ekonomiskt motiverat — savél spolning, bldstring som olika kemiska metoder kan da bli
aktuella.

Likasa skall den totala mdngden (volymen) avfall minimeras genom &tervinning eller
kompaktering dér detta 4r ekonomiskt motiverat. For detta kan underleverantorer typ Studsvik
bli aktuella.

4 Forutsattningar

Bland annat foljande forutsdttningar har legat till grund for denna rapport:
e Reaktortanken (BWR-block) tas ut hel och transporteras direkt till SFR. Fér PWR-
block avses reaktortankarna mellanlagras i Ringhals for senare transport till SFL.
e Konventionell rivning ingar ocksa 1 tidplan, resursbeddmning m.m.
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e Brinslet ar borta fran blocket senast efter 1,5 ar

e Samtidig rivning av tva ndrliggande block kan ske under forutsittning att de parallella
aktiviteterna inte innebdr allfor stor negativ pdverkan vad avser resurser, utrustning,
logistik etc.

o Ett block som har funktioner gemensamma med ett annat block kan inte 1 sin helhet
avvecklas och rivas

e Avvecklingen och rivningen har noga forberetts och planerats medan blocket &r i drift.

e Mingden radioaktivt material har noga kartlagts och berdknats dels under slutfasen av
nukleér drift och dels under den inledande tiden efter det att den nukledra driften
avslutats.

5 Rivningsteknik

Ett relativt stort antal forskningsreaktorer och karntekniska anldggningar har avvecklats och
rivits liksom ett antal kommersiella kidrnkraftblock. Det finns alltsé en relativt stor kunskap
och kompetens kring rivning och avveckling och denna beddémes oka kraftigt under de
kommande édren dé flera kdrnkraftblock planeras rivas. Det sker ocksd en kontinuerlig
utveckling inom omrédet och det kénns angelédget att den kunskap och erfarenhet som skapas
runtom i vérlden fngas upp pé ett systematiskt sétt och tas till anvindning dven 1 Sverige.

En dekontaminering av primédrsystemet bor utforas i ett inledande skede efter det att
elproduktionen upphort. Dekontamineringen av hela primérsystemet, inklusive reaktortanken,
kan utforas med mycket starka medel eftersom anldggningen inte ska anvéndas igen.

Fortsatt utveckling inom rivningsomradet kan forvintas bland annat vad avser anvéndning av
hjalpmedel och robotar men dven vad avser dekontamineringsmetoder. Storst paverkan kan
dock forvdntas nir ambitioner, malinriktning, parallellarbete, optimerat projektarbete,
finslipning av logistik med mera tillats sla igenom med péverkan pa tidplan, kostnader och
strildos.

6 Overordnad tidplan

Hér har antagits att elproduktionen upphdr 50 respektive 60 ar efter start av kommersiell drift
for respektive block. Detta behdver dock inte 1 verkligheten bli den exakta slutpunkten for
elproduktionen. Andra skél sisom nya myndighetskrav, tekniska problem, kraftbrist etc. kan
foranleda sluttiden for elproduktion att avvika nagot fran de antagna 50 respektive 60 dren.

I denna rapport har antagits att sedan elproduktionen upphort sd forvaras bréinslet i
brianslebassidngerna pa blocket 1 drygt 1 ar varefter det transporteras till CLAB (De la Gardie
2012). Hela rivningsfasen har ansetts som avslutad och platsen friklassad cirka 6 ar efter det
att elproduktionen avslutats. Med detaljerad planering och noggranna forberedelser bor dessa
tider kunna kortas. Vad géller sjdlva rivningsgenomforandet bor till och med en vasentlig
avkortning vara mojlig.

Att vinta med rivningen eller att dra ut pa rivningsforloppet for att tillgodogora sig en
avklingning av de aktiva @mnena &r inte aktuellt. De tider det rimligen kan handla om ger

endast en marginell avklingningseffekt.

Begreppet ”Avstéllningsdrift” avser skedet innan brénslet transporteras bort och begreppet
”Servicedrift” avser det ddrpa foljande skedet innan sjdlva rivningen vidtar. I denna rapport
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avses ingen “Servicedrift” forekomma (skedets ldngd kan séttas till 0). Det avslutande skedet
kan lampligen bendmnas “nedmontering och rivning”.

I en projekthuvudtidplan bor f6ljande aktiviteter ldggas in de olika skedena (se bilaga 1):

e Medan elproduktionen pégar i det block som ska rivas
o Allménna rivningsforberedelser
= Kirav, bestimmelser och regler identifieras och faststélles
=  Upphandlingar férberedes
= Forstudier genomfores
= Projektering genomfores
= Metodiken faststilles
=  Anvisningar och instruktioner skrives

Aret innan elproduktionen upphéor
o Projektorganisationen for rivning etableras och borjar bemannas
= Forstudier och projektering slutfores
= Upphandlingar genomf6res och avslutas
= Mpyndighetskontakter tas, erforderliga tillstdnd erhélles

Aret innan elproduktionen upphér och fram till dess att brénslet ir borta
o Forlaggningsplatsen forberedes for rivning
= Lagringsytor och lastningsplatser skapas
= Emballage tillverkas
»  Temporir elforsorjning forbereds
» Vid behov forberedes ocksa for tillhandahéllandet av tryckluft och
vatten

Aret innan brinslet 4r borta
o Rivning av perifera byggnader utfores
o Byggnader med processutrustning forbereds for rivning
= Dekontaminering utfores
= Stralskdrmning péborjas
= Slutlig detaljplanering av rivningsforloppet

Efter det att allt bréansle ar borta
o Rivning 1 full skala genomféres

Observera att sedan kraftverksdriften upphdrt placeras brinslet snarast 1 brinslebassdangerna.
Flera centrala reaktorsystem blir da tillgidngliga for rivningsaktiviteter av typ
dekontaminering, blistring, demontage av interndelar, bortkoppling av el- och I & C-
utrustning etc.

7 Organisation och bemanning

En projektorganisation med projektledare utses for att genomfora rivningen av blocket.
Anldggningsdgaren utgor sjilv eller utser en bestéllarorganisation som projektets motpart.
Den exakta utformningen av projektorganisationen kan inte fastslds redan nu utan kommer att
formeras och bildas under forberedelserna for rivningen. Dérvid maste beaktas vilka
upphandlingar som planeras, vad som ingér 1 Bestéllarens atagande, vilka resurser som stdr
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till projektets forfogande med mera. Ett exempel pa en mdjlig organisation framgar av bilaga
2.

En utgéngspunkt for organisation och bemanning av rivningsprojektet ar att ett flertal icke-
centrala” behov och funktioner kdpes av Bestéllaren eller frdn kraftverksidgarens dvriga
verksamhet pa platsen alternativt externt.

Rivningsprojektet bedomes bestd av ca 27 personer. De arbetsuppgifter och funktioner som
sjdlva projektorganisationen ska svara for &r listade i bilaga 3. Dér anges ocksé vilka
arbetsuppgifter som forvintas ombesdrjas av Bestdllaren och bestdllarens organisation. For
Bestéllarens dtagande bedomes ca 41 personer behdvas. Bemanningen hos sévél projektet
som bestillaren varierar givetvis over tiden. D4 denna variation inte 1 detalj och med sidkerhet
kan anges och preciseras nu har hér ansatts att sdvél projektet som Bestillaren under samtliga
6 ar har bemanningen 27 respektive 41 personer. Detta innebér att under hela rivningsskedet
anses projektet ha en arbetsbelastning pa 27 manar/ar och Bestéllaren ha en arbetsbelastning
pa 41 manar/ar. Totalt motsvarar insatsen da 408 manar.

Aren fore rivningen, medan elproduktionen fortfarande pagér, avses en omfattande och
detaljerad planering och projektering av hela rivningsforfarandet genomforas. Omfattningen
av denna forberedelseinsats bedomes idag bli ca 50 manar.

8 Ataganden

a. Rivningsprojektets atagande

Genomfora hela rivningen av blocket och administrera transportering av avfallet till
berdrda mottagare.

Mer detaljerad information om projektets dtagande och avgransningar far ansta tills
mer information om arbetssattet &r tillgédngligt.

b. Bestéllarens dtagande

For att kunna bedriva rivningsprojektet pa ett rationellt och effektivt sétt méste dess
atagande kunna tydligt avgrinsas och definieras. Det som d4 inte tillhor
rivningsprojektet och dess dtagande bor da rimligen tas om hand av Bestéllaren och
Bestéllarens organisation. Nedan listas det som preliminért bor ingé i Bestdllarens
atagande. Det forutsittes att ett formellt 6verlamningsforfarande tillampas dér
Bestéllaren successivt lamnar utrymmen och utrustning till projektet for rivning.

Bestéllaren bor exempelvis svara for:

1) All hantering och transport av kérnbrénsle

2) All driftlaggning och mandvrering fran CKR och lokala kontrollrum

3) Alla tillstdndsfrdgor och kontakter med SSM

4) Ordinarie system 1 kraftverksblocket som fortfarande &r 1 drift. Ansvaret giller
savdl drift och dvervakning som erforderligt underhdll och reparationer

5) Utrymmen och utrustning i kdrnkraftblocket till dess att dessa utrymmen
overldmnats till rivningsprojektet

6) All kemisk dekontaminering
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7) All dosimetri

8) All lyftutrustning till dess att fasta traverser etc. dverldmnats till projektet for
rivning

9) Alla ”aktiva” omkladningsrum inklusive skyddsutrustning, monitering och
tvattmojligheter

10) Tillhandahallande av stillningsmaterial for aktiva utrymmen

11) All 6verordnad administration (fastighetsigare) och skotsel av ”siten”

12) Verktygsforrad och verkstader

13) Strélskyddsmaterial (blymattor m.m.)

14) Brandskydd (brandkér)

15) Stiddning 1 utrymmen ej éverldmnade for rivning

16) Bevakning

17) Provtagning

18) Lunchservering

19) Overnattningsrum (hotell) p4 “siten”

20) Foretagshilsovard

9 Framatblick

Framdver avses bland annat foljande omrdden och funktioner nidrmare initieras, bearbetas och
1 tilldampliga fall klarstéllas:

e Stralskyddsarbetet — arbetssitt, organisation, bemanning med mera

e Mitteknik — utrustning, prestanda, resurser

e Avfallsstrémmar (inom kraftverksomrddet) — arbetssitt, floden, temporéra lager,
fysisk placering av utrustning och lager med mera

e Avfallsstrommar (bort fran kraftverksomradet) — logistik, kapacitet, forpackning,
utlastningsarrangemang, temporéra lager utanfor kraftverksomrédet med mera

e Konkreta och tillimpbara erfarenheter fran pagéende eller nyligen genomforda
rivningar 1 varlden

e Marknadsanalys — vilka rivningsentreprendrer finns tillgédngliga for arbete med de
svenska kérnkraftblocken?

e Hur kan en principiell och lamplig utformning av rivningskontrakt se ut?

e Tillstandsprocessen behover bearbetas — vilket underlag behdvs vid olika tillfdllen och
hur ser en detaljerad tidplan ut?
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Bilaga 1

Drift upphor

Nu
-1-0
-1-+2
+1-+2
+1-+2
+2 -

+1

+2

Allt brinsle
borta

+3

+4 +5 +6 +7 +8

Siten helt friklassad
Kan utnyttjas for
annan industriell

verksamhet

Allménna rivningsforberedelser genomfores
Krav, regler

Anvisningar

Projektering

Metodik

Projektorganisation for rivning etableras och borjar bemannas
e  Projektering slutfores
e Upphandlingar genomfores

Siten forberedes for rivning
e Lagringsytor och lastningsplatser skapas
e Tillverkning av emballage
e  Temporiar elférsorjning skapas

Rivning av perifera byggnader utfores

Byggnader med processutrustning férberedes for rivning

Rivning pébdrjas i full skala
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Forslag pa rivningsprojektsorganisation Bilaga 2
Bestillare
Projektledare
Stabsfunktioner

e Strélskydd
e Projektadministration
o Tidplanering
”Skotsel av o FEkonomi
rivningssite” Inkop
Dokumentation
Kvalitetssékring
Arbetsmiljo
Miljofrégor

Egna insatser Rivning Rivning Rivning Ovriga Logistik
Reaktorinneslutning Reaktorbyggnad byggnader Lagring
e Urkoppling Transporter

e Demontage
e Elektriker

Processutrustning Elutrustning Byggnadsmaterial
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Avveckling och rivhing — Bemanning Bilaga 3

Ansvar

Funktion/uppgift Bestillare | Projekt Anmirkning/Kommentar

1 Ledning

Platschef (Bestillare) X

Projektledare X

Driftstod X

2 Administration

Planering

|

Ekonomi

>~

Inkdp

Personal X

Dokumentation

Miljs

Arbetsmiljo

e lialtalkel

Kvalitetssikring

Administration (allmént) X

3 Information

Extern information X

4 Avfall

Avfallshantering X

>~

Avfallsprocessande

5 Service

Sanerare

Brandskydd

IT-stod

Forradsman

P 4R

Site service

6 Genomforande

Processrivning

Byggrivning

Elrivning

Logistik

ittt

Transporter

Kemi X

7 Stralskydd

Stralskyddsforestandare X

Dosimetri X

Strélskydd X

Stralskyddstekniker X

8 Fysiskt skydd

Bevakningsansvarig

Vakter

9 Ovrigt

Mekunderhall X

Elunderhall X
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