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7 Stralskydd

7.1 Inledning

| kapitlet beskrivs hur den konceptuella anlaggningen ar utformad ur stralskyddssynpunkt for att
skydda personal fran att utsattas for joniserande stralning. Stralkallor beskrivs och forvéantade
straldoser till personal under normaldrift redovisas, samt vidtagna atgarder for att undvika och
begréansa straldoser.

Sammantaget visar kapitlet hur krav pa anlaggningens stralskydd kan uppfyllas.

For ndrmare beskrivning av anlaggnings- och systemutformning héanvisas till F-PSAR Allman del
kapitel 5. Radioaktiva &mnen och deras fordelning i anlaggningen och system beskrivs i mer detalj i
F-PSAR Allman del kapitel 6 med underliggande referenser. Omgivningspaverkan av normalut-
slappen fran anlaggningen redovisas F-PSAR Allméan del kapitel 6. Direkta konsekvenser rérande
straldos till personal vid missoden och haverier beskrivs i F-PSAR Allman del kapitel 8.

Olika stralkallor i anlaggningen kan utsatta personalen for extern och intern stralning. Det erforderliga
stralskyddet for personalen mot paverkan av de olika stralkéllorna ges av en lamplig design, stral-
skarmning, anpassat ventilationssystem och administrativa atgarder. Stralskarmningen i anlaggningen
dimensioneras utgaende fran stralkéllornas kallstyrkor med hjalp av stralskarmsberakningar. Malsatt-
ningen ar att uppfylla kraven for respektive stralningsklass som tilldelats olika utrymmen i design-
stralklassningen.

Svensk Karnbranslehantering AB



1205879 - Clink F-PSAR Allméan del kapitel 7 - Oppen 8.0 Godkant 4 (26)
Stralskydd och stralskarmning

7.2 Omradesklassificering

| detta avsnitt beskrivs indelningen av anlaggningens utrymmen i stralningsklasser med avseende pa
dosratnivaer och risk for kontaminering. Vidare beskrivs hur indelningen i stralningsklasser utgér en
grund for utformningen av anlaggningens stralskydd, exempelvis avseende tilltradesbegransningar,
stralskarmning och ventilation.

| avsnitt 7.2.1 och 7.2.2 redogors for designstralklasser som anvands under konstruktionsfasen
respektive straklasser under drift.

7.2.1 Indelning av anlaggningens utrymmen i designstralklasser under
konstruktionsfasen

Med konstruktionsfasen avses i kapitel 7 konstruktionsarbetet fram till dess att Clink tas i drift.

7.2.1.1 Tilldelning av ett utrymmes designstralklass

Vid dimensioneringen av anlaggningens stralskydd delas anlaggningens utrymmen in i olika
stralningsklasser, sa kallad designstralklassning.

Ett utrymmes designstralklass tilldelas utifran ett antal parametrar:
e Logistik for att fa till en &ndamalsenlig layout och ett begransat kontrollerat omrade.

e Dimensionerande stralkallor, den forvantade stralningsnivan i utrymmet och risken for
radioaktiv kontamination®.

e Hansyn till de allméanna stralskyddsprinciperna redovisade i avsnitt 7.4.

e Drift och underhallsuppgifter samt avfallshantering for att innehalla acceptabel individdos
under normal drift. Konstruktionsmalet for Clink ar att individdosen inte skall 6verstiga
5 mSviar.

Stralskarmningen i anlaggningen dimensioneras sedan for att dosraterna skall understiga vardet for
utrymmets tilldelade designstralklassning. For att erforderliga stralskarmar ska kunna bestammas
anvénds dimensionerande kéllstyrkor for det anvénda ké&rnbranslet samt aktiva komponenter i
utrymmet och i narliggande rum.

Stralskyddet mot extern stralning astadkoms framst genom att i byggnadslayouten inkludera stral-
skarmar (oftast betongvéggar och betongbjélklag) samt genom att folja de allménna riktlinjer for
stralskydd som beskrivs vidare i avsnitt 7.4. Skydd mot kontaminering och spridning av aktivitet i
anlaggningen hanteras av ett riktat ventilationssystem, reningssystem i form jonbytarmassor och
partikelfilter samt inneslutning av radioaktiva amnen och karnavfall. Matning av aktivitetsnivaer i
processystem och vissa rum beskrivs i avsnitt 7.6.2, reningssystem beskrivs i F-PSAR Allmén del
kapitel 5. I avsnitt 7.4.3 ges en kortfattad beskrivning av ventilationssystemet ur stralskyddssynpunkt.
Ventilationssystemen i anldggningen beskrivs ndrmare i F-PSAR Allmén del kapitel 5.

7.2.1.2 Indelning av designstralklasser

| tabellerna 7-1, 7-2 och 7-3 anges beteckningar fér indelningen av designstrlklasser? som anvénds i
Clink med avseende pa dosratsnivaer, risk for radioaktiv kontaminering respektive tilltradesbegrans-
ningar. For dosratsnivan anvands beteckningar enligt tabell 7-1.

! Uttrycket “radioaktiv kontamination” har har betydelsen luftburna radioaktiva &mnen eller obundna radioaktiva
amnen pa en yta.

2 Klassningsskalan kommer ursprungligen fran den som anvéndes av ASEA-atom (senare ABB) vid
konstruktionen av de svenska kérntekniska anlaggningarna.
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Tabell 7-1. Indelning i designstralklasser: Dosratsnivaer.

Beteckning Dosratsniva [mSv/h]
0 <0,003
1 <0,01
2 0,01-1
3 >1

Beteckningarna for olika risknivaer for radioaktiv kontaminering ges i tabell 7-2.

Tabell 7-2. Indelning i designstralklasser: Risker for radioaktiv kontaminering.

Beteckning Typ av utrymme
A Ingen risk for radioaktiv kontaminering
B Liten risk for radioaktiv kontaminering
C Potentiell risk for radioaktiv kontaminering

Skillnaden mellan kategoribeteckningarna B och C é&r att det for utrymmen klassade inom stralnings-
klass B normalt inte ska finnas nagon risk for lackage av aktivt material fran rér och komponenter i det
specifika utrymmet.

Genom att kombinera designstralklassning for dosratsniva och risk for kontaminering fas utrymmets
designstralningsklass. tabell 7-3 visar designstralklasser tillsammans med motsvarande
tilltradesbegransningar for respektive utrymme.

Tabell 7-3. Indelning i designstralklasser: Tilltradesbegransningar.

Stralningsklass Tilltradbarhet
0A Icke kontrollerat omrade, obegransat tilltrade
Kontrollerat omrade, obegransat tilltrade (i praktiken maximalt
1A och 1B 40 timmar/vecka)
1C, 2A, 2B och 2C Kontrollerat omrade, begrénsat tilltrade 1-5 timmar/vecka
Kontrollerat omrade, begransat tilltrade under 6vervakning
3A, 3B och 3C (normalt ej tilltréde)

Den maximalt tillatna dosratsnivan (<0,003 mSv/h) for icke kontrollerat omrade enligt tabell 7-1
harror fran den arliga dosgransen (6 mSv) avseende indelning av arbetstagare i A- och B-kategorier
angiven i SSMFS 2008:51.

Den externa dosratsnivan i olika delar av anlaggningen har begransats genom lamplig utformning av
layouten, beskrivet ovan i avsnitt 7.2.1.1, men dven genom inforande av diverse stralskarmar i den
ursprungliga konstruktionen av anlaggningen. Exempelvis har utrymmen eller omraden som da hade
designstralklass 1C, 2B—2C eller 3A-3C fatt extra tilltradesbegransningar, till exempel i form av lasta
dorrar.

Designstralklassningen for kontrollerat omrade pa mottagningsdelen och férvaringsdelen finns
redovisad i rumsnummerlistan [7-1]. FOr inkapslingsdelen finns en prelimindr rumsnummerlista med
omradesklassificering redovisad i [7-23]. Omradesklassificeringen i [7-23] for inkapslingsdelen &r
angiven i en annan skala an designstralklassning och baseras pa en uppskattning av dosratsnivaer i
utrymmena under drift, sa kallad driftstralklassning. Uppskattningen av driftstralklassningen ar dock
baserad pa utrymmenas forvantade designstralklass. Driftstralklassningens indelning i dosratsnivaer
ges i tabell 7-4.

De angivna dosratsnivaerna enligt designstralklassningen ar maximala dimensioneringsvarden och ska
inte tolkas som de forvantade dosraterna i de olika utrymmena i anlaggningen. Med den valda
omradesklassificeringen forvantas stralningsnivaerna bli lagre i de utrymmen pa kontrollerat omrade
dar personalen uppehaller sig vid arbete under drift.

Svensk Karnbranslehantering AB
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7.2.2 Indelning av anlaggningens utrymmen i stralningsklasser under
driftférhallande

Vid drift av anlaggningen anvander det operativa stralskyddet driftstralklassning utifran de faktiska
radiologiska forhallanden som rader i ett utrymme. Den &r indelad efter tre exponeringsvagar

e extern stralning
e ytkontaminering, uppdelat pa alfa- och betastralande amnen
e |uftkontamination.

Den aktuella indelningen av stralningsklasser vid driftférhallanden, sa kallad driftstralklassning, visas
i tabell 7-4 och &r gemensam for de svenska kédrntekniska anldggningarna. Rum inom det kontrollerade
omradet har signalfargade skyltar pa dorrarna som visar att rummet eller utrymmet tillhor kontrollerat
omrade samt stralningsmiljon och tilltradbarheten med avseende pa extern stralning, yt- och
luftkontamination. For driftstralklassning anvands benamningen bla, gul och réd zon. Dartill finns for
yt- respektive luftkontamination en klass med fargkod vit och anvands nér ingen yt- eller
luftkontamination utdver naturlig bakgrund kan forvantas.

Tabell 7-4. Strélningsklasser under drift pa kontrollerat omrade.

Klassningsfarg
Klassningstyp Bla cul e
Extern stralning [mSv/h] <0,025 0,025-1 >1
Ytkontamination | A <4 4-100 > 100
[kBa/m?’] B <40 40— 1000 >1000
Luftkontamination [DAC <1 1-10 >10

Driftstralklassningen har till uppgift att begransa och kontrollera tilltradet till olika utrymmen utifran
aktuell stralmiljo. Det innebar att driftklassningen kan andras beroende pa driftfall och pagaende
underhallsarbeten. P& kontrollerat omrade ronderar stralskyddspersonal regelbundet for att kontrollera
och 6vervaka stralnings- och kontaminationsnivaer. Utanfor kontrollerat omrade kontrolleras
stralningsnivan med fast utplacerade dosimetrar och kontaminationskontroller utfors regelbundet pa ett
urval av golv och markytor.

In- och utpassage till kontrollerat omrade évervakas och dos till personalen foljs upp och registreras,
se vidare i avsnitt 7.6.2. Tilltrade till rum, utrymmen eller platser som ar stralningsklassade med gul
eller rod klass, enligt tabell 7-4, begransas genom antingen avsparrningar eller lasta dorrar. Avsparr-
ningarna och de lasta dorrarna markeras med klassningsskylt med aktuell fargkod samt eventuell
ytterligare vasentlig information.

Ovriga delar av anlaggningens byggnader samt markomradet innanfor omgivande stangsel betraktas ur
radiologisk synpunkt som icke kontrollerat omrade. Radioaktiva &mnen far normalt inte finnas inom
detta omrade och luft- och ytkontamination skall begransas till bakgrundsaktivitet.

¥ DAC star for Derived Air Concentration och ar den genomsnittliga aktivitetskoncentrationen i luft fér en
radionuklid i vilken man kan arbeta (arbetstid 2000 tim/ar) utan att dosgransen 50 mSv/ar éverskrids.

Svensk Karnbranslehantering AB
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7.3 Stralkallor

| detta avsnitt beskrivs anlaggningens stralkallor till typ och kallstyrka samt dimensionerande
forutsattningar vad galler branslet och aktiva komponenter. Informationen baseras bland annat pa
beskrivningen av aktivitetsinventarier i anldggningen enligt F-PSAR Allmén del kapitel 6.

Det anvanda karnbranslet som transporteras till anlaggningen frdn de svenska® karnkraftverken ar den
ursprungliga kéllan for alla stralkéllor i anlaggningen forutom i rum dér réntgenutrustning anvands.
Till Clink transporteras ocksa hardkomponenter och styrstavar fran karnkraftverken for mellanlagring,
men dessa komponenter ar varken dimensionerande for stralskyddet eller for aktivitetspridningen i
anlaggningen, se vidare i F-PSAR Allman del kapitel 6.

Strélkallorna pa anlaggningen kan indelas i tre® olika typer

o fissionsprodukter, aktinider och aktiverade korrosionsprodukter fran det anvanda
karnbrénslet

e neutroninducerad aktivitet bildat utanfor det anvanda karnbréanslet pa anlaggningen
e  rontgenutrustning for ofdrstérande provning (endast i inkapslingsdelen).

| [7-28] och F-PSAR Allman del kapitel 6 redovisas realistiska och konservativa aktivitetsinventarier
inom hela anlaggningen, det vill saga fordelningen av aktivitet inom anlaggningen. For stralskyddet pa
anlaggningen anvands de konservativa aktivitetsinventarierna som underlag for att berékna
dimensioneringen for stralskarmarna i anlaggningen [7-27]. De realistiska inventarierna anvands som
underlag for planering av avfallshanteringen, straldosprognoser for den verksamma personalen (se
avsnitt 7.6) samt uppskattningar av utslapp vid normaldrift. Avfallshanteringen beskrivs i F-PSAR
Allmén del kapitel 4 och i kapitel 5. Aktivitetsutslapp och doser till kritisk grupp vid normaldrift
beskrivs i F-PSAR Allman del kapitel 6.

En mindre del av radionukliderna (fissionsprodukter och aktinider) i det anvénda karnbrénslet kan
lacka ut till omgivande media genom skador i kapslingsmaterialet och spridas vidare till olika system i
anlaggningen. Det storsta bidraget till aktivitetsinnehallet i de flesta av anlaggningens system &r 16st
bundna aktiverade korrosionsprodukter (crud) som lossnar fran det anvanda kéarnbréanslet och som via
vattnet i systemen sprids ut i anldggningen [7-28]. Korrosionsprodukterna samt de partikulara
fissionsprodukterna och aktiniderna deponerar pa filter eller systemytor och ger upphov till stralkéallor,
framst i systemen for kylning och rening av transportbehallare och bassanger (system 311, 313 och
324). Aktivitetsinventarier i anldggningens delar och i de olika processystemen redovisas i F-PSAR
Allmén del kapitel 6.

Fissionsprodukterna, de aktiverande fissionsprodukterna och den neutroninducerade aktiviteten bildad
pa anlaggningen utsander beta- och gammastralning vid sina sonderfall. Vid aktinidernas sonderfall
avges till storsta del alfapartiklar.

Gammastralning

Gammastralningen (fotoner) styr dimensioneringen av flertalet stralskarmar pa anlaggningen.
Gammakallstyrkan i anlaggningen domineras framférallt av fotoner som avges som en direkt foljd av
radioaktiva sonderfall i instabila kdrnor [7-27]. Bidraget fran gammastralningen som harstammar fran
sekundéra gammakallor® ger ett mindre bidrag till gammakallstyrkan [7-27].

Bland radionukliderna i det anvanda karnbréanslet domineras straldosen fran gammastralningen av
bidraget fran Cs-134 och Cs-137 [7-26]. For de aktiverade korrosionsprodukterna pa
branslekapslingen domineras gammastralning helt av bidraget fran Co-60 [7-26].

* Undantag finns fran att anvant karnbransle enbart harstammar fran de svenska karnkraftverken. Exempelvis
finns MOX-bransle fran tyska karntekniska anlaggningar som mellanlagras i forvaringsdelen.

> Naturliga stralkéllor som radon och dess dotterprodukter som finns i bergrunden ger ett férsumbart bidrag till
den totala kollektivdosen pa Clink. Radonmétningar gors i forvaringsdelen en gang per ar.

6 Exempelvis gammastrilning i samband med (o,n)-reaktioner och neutronaktivering.
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Absorptionen av fotoner i ett medium sker genom véxelverkan med elektroner. Med en hogre
elektrondensitet, som &r fallet med tunga grundamnen sasom stal och bly, fas darfér mer absorption av
fotoner och darigenom bittre stralskarm. | avsnitt 7.5.1. beskrivs hur stralskarmsberakningar gors for
stralkallor som ger upphov till gammastralning enligt metodik beskriven i [7-27].

Alfa och betastralning

Alfa och betastralningen paverkar inte dimensioneringen av de layoutmassiga stralskarmarna, som till
exempel betongvéggar. Pa grund av den begransade rackvidden behovs skydd i form av skarmning
endast i samband med exponering for ytor med radioaktiv kontaminering vilka &r 6ppna mot luften.
Alfa och betastralning har framforallt stor betydelse vid intern bestralning och vissa organ, sésom
dgats lins och huden, kan skadas vid extern bestralning av betapartiklar. For att skydda andningsvagar,
matsmaltningsorgan, hud och 6gon finns administrativa regler, filter, sarskilda atgarder och
skyddsutrustning (sdsom handskar, overall, plastdrakt, skyddsglasogon).

Neutronstralning

Aktinidernas sonderfall medfor att alfa, beta- och gammastralning sands ut och i vissa fall neutroner
vid spontana sonderfall. Dominerande neutronkallor vid spontana sonderfall bland aktiniderna ar
radionukliderna Cm-242 och Cm-244 [7-26]. Vid alfasonderfall frigtrs en alfapartikel som har kort
rackvidd i omgivande medium. Alfapartiklens hoga rorelseenergi kan generera (a,n)-reaktioner med
omgivande materials atomkarnor, vilket i sin tur ger upphov till att neutroner sands ut. Den hdga
andelen av aktinider i MOX-elementen (mixed oxide fuel) bidrar till att MOX-brénslet ar
dimensionerande avseende neutronstralningen [7-26], se vidare i avsnitt 7.3.2.

Normalt krévs hansyn till neutronkéllstyrkan endast vid transport eller torr hantering av det anvénda
karnbranslet. Detta beror pa att:

e Vid vat hantering fungerar vatten som en effektiv stralskarm for neutroner. Detta beror pa dels
att vate och syre ar latta grundamnen vilket innebér att neutronerna snabbt modereras och dels
att aktiveringsprodukterna &r stabila eller kortlivade.

e Aktiniderna ar mycket svarl6sliga i vatten under normala forhallanden och frigérs darmed
endast i sma mangder fran det anvanda karnbranslet [7-28]. Den begransande frigorelsen av
aktiniderna galler aven for skadat anvant bransle.

Speciellt i fallen med torr hantering av det anvanda kérnbréanslet finns ett betydande behov av extra
neutronstralskarmning parallellt med gammastralskarmningen, se 7.5.6.

| avsnitt 7.5.6 samt i [7-29] redovisas berdkningarna for dimensionerande bransle avseende
neutronstralning och hur stralningen paverkar stralskarmsdimensioneringen i inkapslingsdelen.

Neutroninducerad aktivitet

Den mesta hanteringen i Clink av det anvanda karnbranslet sker i vatten. | [7-28] anges att tritium fran
neutronaktivering av vattnet endast r en mindre del av det totala tritium som finns i vattnet i
anlaggningen. Det mesta av tritium i anlaggningens vatten harstammar fran branslelackage.

Neutroninducerad aktivitet i skarmningsmaterial ar inkluderat i stralskarmsberakningarna.

7.3.1 Stralkallor i mottagningsdelen och i férvaringsdelen

Stralkallorna i mottagningsdelen och forvaringsdelen ar det anvanda karnbranslet (inklusive
branslekomponenter och crud), frigjord aktivitet till systemen samt ackumulerad aktivitet i renings-
och avfallsystemen (jonbytarmassor och filter.)
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| inventarierapporten [7-26] beréknas kallstyrkor for anvént karnbrénsle med en utbrdnning mellan

30 och 60 MWd/kgU. Dimensionerande utbranning’ for det anvanda karnbranslet &r 60 MWd/kgU for
BWR- och PWR bréansle. Avklingningstiden for det dimensionerande BWR-bréanslet &r nio manader
och for PWR-bréanslet &r avklingningstiden ett ar [7-31]. Andelen MOX-element som lagras i
forvaringsdelen utgdr mindre &n 0,5 viktprocent [7-33] av den totala branslemangden, 11 000° ton. |
[7-26] redovisas kallstyrkor for MOX-element med den, for Clink, dimensionerade utbrdnningen

50 MWd/kgHM. Den lagre utbranningen jamfért med 6vriga bransletyper ger enligt [7-26] lagre
gammakaéllstyrka.

| [7-26] och [7-28] aterfinns aktivitetsinventariet for branslet, den neutroninducerade aktiviteten i
branslekomponenter och crud pa bréanslet. Utgaende fran dessa aktivitetsinventarier finns konservativa
kallstyrkor beraknade for system och komponenter innehallande aktivitet i mottagningsdelen och
forvaringsdelen, redovisat i [7-31]. Kallstyrkorna anvands sedan for att berakna stralningsnivaer for
olika komponenter i anlaggningen [7-30]. Kallstyrkorna utgor underlag for berakning av dosratsnivaer
i olika utrymmen som redovisas i [7-32], se vidare i avsnitt 7.5.

Den huvudsakliga hanteringen av det anvénda karnbranslet i mottagningsdelen och forvaringsdelen
sker i vatten. I [7-30] anges att BWR-bransle ar dimensionerande och att det kravs en 2,9 m
vattenpelare ovanfor uranmatrisen i branslekassetten for att den lagsta designstralklassningen
(<0,01 mSv/h) pa kontrollerat omrade ska innehallas.

Avlossad crud fran branslet ar den dominerande stralkéllan i de flesta systemen, som exempelvis kyl-
och reningssystemen®, i mottagningsdelen och forvaringsdelen enligt [7-28]. Eftersom avlossad crud &r
den dominerade stralkallan ar Co-60 den enskilt viktigaste nukliden ur stralskyddssynpunkt och star
for 6ver 90 % [7-31] av den gammastralning som ger det dominerande bidraget till dosraterna pa
mottagningsdelen och forvaringsdelen.

En stor andel av den frigjorda aktiviteten hamnar i filter- och jonbytarmassor som finns i de olika
vattenreningssystemen i anldggningen [7-28]. Filter- och jonbytarmassor &r darmed betydelsefulla
stralkéllor. Systemet for hantering av anvéanda filtermassor (system 373) och betongingjutnings-
anlaggningen (system 343) ar mottagarna av de anvanda filter- och jonbytarmassorna.

7.3.2 Stralkallor i inkapslingsdelen

Stralkallorna i inkapslingsdelen ar det anvanda karnbranslet (inkl. branslekomponenter och crud),
frigjord aktivitet till systemen, ackumulerad aktivitet i reningssystemen (exempelvis filter) samt
rontgenutrustning.

’ Den maximala utbranningen &r 50 MWd/kgHM for BWR-MOX, diar HM star for “heavy metals”. Det MOX-
bransle av PWR-typ som lagras i forvaringsdelen har en betydligt l&gre utbréanningsgrad [7-33] &n
BWR-MOX-brénslet och ar diarmed inte dimensionerande ur stralskyddssynpunkt.

8 redovisningen antas att det finns 11 000 ton brénsle och hardkomponenter samtidigt i forvaringsdelen, vilket
dock inte ar fysiskt mojligt. Antagandet ar konservativt och ar en berakningsforutsattning for berakningen av
kalltermer och straldoser i anldggningen.

% Innefattar systemen 311, 313, 324, 371, 372. Se vidare i F-PSAR Clink allmén del kapitel 5 for beskrivning av
systemen.
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Kéllstyrkan for det anvénda kérnbrénslet i inkapslingsdelen styrs av dimensionerande konfigurationer
av brénslet i transportkassetten och kopparkapseln. Mojliga dimensionerande brénslekonfigurationer
bestams utifran resteffektkrav och stralskyddskrav samt maximal utbranning. | [7-29] listas foljande
beraknings- och kravforutsattningar som anvands for stralskarmsdimensioneringen i inkapslingsdelen:

o Maximal resteffekt i kopparkapseln &r 2200 W.
e Maximal tillaten ytdosrat pa ytan av kopparkapseln ar 1 Sv/h.

e Utbranningsgraden for BWR- och PWR-bransle far maximalt vara 60 MWd/kgU och for
MOX-bransle far den maximalt vara 50 MWd/kgHM.

Enligt [7-29] innehalls kraven for maximal ytdosrat (1 Sv/h) pa kopparkapseln med de majliga
bréanslekonfigurationerna listade i [7-29] med avseende pa kravet pa maximal resteffekt.

Vid den vata hanteringen i inkapslingsdelen av det anvanda karnbranslet géller samma
dimensionerande bransle som vid den vata hanteringen i mottagningsdelen och forvaringsdelen.

For den torra hanteringen av det anvanda karnbranslet i inkapslingsdelen &r PWR-bransle
dimensionerande stralkalla vad géller gammastralning, med de ovan beskriva konfigurationerna for
transportkassetterna [7-29]. MOX-brénsle &r den bransletyp som ger det hégsta bidraget till dosraten
fran neutronstralningen [7-29].

| [7-28] gors en uppskattning av den frigjorda aktiviteten vid hantering av det anvanda kérnbrénslet i
inkapslingsdelen. Frigjord aktivitetet fran branslet i inkapslingsdelen ar framférallt luftburen och den
frigors framforallt under torkningsprocessen. Den frigjorda aktiviteten bestar framst av Kr-85 (som
inte fastnar pa ytor eller i filter) och Co-60 som deponerar pa ytor och fastnar i filter [7-28]. 1 [7-28]
beskrivs aktivitetsnivaer i hanteringsbassanger samt i kondensattank och i filter for infangning av
aktivitet fran torkningsprocessen™'.

Rontgenutrustning

Pa stationen for oférstérande provning i inkapslingsdelen har vissa rum dimensionerats for rontgen-
stralning. Absorberad dos for objekt som direktbestralas pa néara hall med rontgenutrustningen for
ofdrstérande provning uppgar till cirka 1 800 Gy/h [7-35]. Stationens funktion och utformning
beskrivs vidare i F-PSAR Allman del kapitel 5.

10 stralskarmsdimensioneringen i [7-29] for hanteringen av kopparkapseln utgar man fran maximalt tillaten
dosrat pa ytan pa kopparkapseln efter deponering och urval av bransleelement som tillsammans ger en resteffekt
pé ca 2200 W.

- Torkningsprocessen beskrivs vidare i F-PSAR Allmaén del kapitel 5.
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7.4 Optimering av stralskyddet

| detta avsnitt beskrivs hur anlaggningens stralskydd optimerats for att begransa straldoser till
personal, det vill saga hur ALARA-principen har tillampats, riktlinjer for stralskydd som tillampas vid
systemkonstruktion, dosreducerande atgarder samt hur onddiga stralkallor undviks. Avsnittet
innehaller ocksa en beskrivning av ventilationssystemen ur stralskyddsynpunkt. Stralskyddsprinciper
och optimering av stralskyddet beskrivs generellt i F-PSAR Allman del kapitel 3.

7.4.1 ALARA och optimering av stralskyddet

Stralskyddsverksamheten pa Clink syftar till att halla saval individuella som kollektiva straldoser sa
laga som det &r rimligt méjligt, med hansyn tagen till ekonomiska och samhélleliga faktorer, i enlighet
med ALARA-principen. Under konstruktionen av anldggningen handlar tillampningen av ALARA-
principen om att sakerstélla att de stralningsnivaer som personal kommer att utsattas for under den
kommande driften &r sa laga som det ar rimligt mojligt. Tillampningen handlar ocksa om att séker-
stalla att arbetsstationer och andra platser dar arbetsmoment kommer att utféras dar stralningsnivan
kan vara betydande ar utformade sa att tiden for enskilda arbetsmoment inte ar onodigt lang. BAT
(Best Available Technique) ar en viktig del inom optimeringen av stralskyddet och innebar
anvandande av den mest effektiva metoden som inte medfér orimliga kostnader. BAT beaktas i
andringsverksamhet, vid konstruktion av nya kérntekniska anldggningar samt vid utslappsreducerande
atgarder.

7.4.2 Riktlinjer vid upprattande av stralskydd vid konstruktion

Malsattningen med stralskarmsutformningen ar att genom fysiska stralskarmar skydda mot extern
stralning och genom inneslutande av radioaktiva material skydda mot internstralning fran olika
stralkéllor i anlaggningen och halla straldoserna sa laga som majligt. Férutom dimensionerings-
forutsattningarna har foljande riktlinjer avseende stralskydd anvants under konstruktionsfasen av
anlaggningen och ska &ven beaktas vid anldggningséndringar:

e Icke aktiva system ska vara separerade fran ror och komponenter som innehaller radioaktiva
amnen, utom dar detta & omajligt pa grund av systemens funktion. Separationen av ett aktivt
och icke aktivt system bor ske med tva ventiler.

e Stora komponenter, som exempelvis filter, varmevaxlare, pumpar och tankar, som innehaller
aktiva amnen ska antingen vara placerade i separata rum eller separerade fran varandra med
stralskarmar for att reducera straldoserna vid underhall. Rumsvaggarna eller stralskarmarna
mellan komponenterna ska reducera den totala dosraten fran komponenten i fraga till en
acceptabel niva.

e Labyrinter ska anvandas for att forhindra stralning fran att komma ut genom ingangarna till
rum som innehaller komponenter med aktivitet.

e Genomforingar for ror och kablar i skarmande vaggar ska vara placerade pa ett sitt som
forhindrar passage av stralning. | forsta hand &r detta liktydigt med en passage genom skarmen
som inte ar i linje med nagon stralningskalla. Ibland kan det vara nodvandigt att forse
genomfdringen med extra skarmning.

e Utrymmen designas sa att rutinmassigt arbete normalt inte utfors i dosrater 6ver 0,01 mSv/h,
det vill séga att designstralklassningen i utrymmet skall vara hogst klass 1B.

e Komponenternas placering ska i sa stor utstrackning som mojligt underlatta underhall.
Komponenter med aktivitet ska vara latt atkomliga med tillrackligt arbetsutrymme. Graden av
atkomlighet avgors av behovet av underhall och inspektion.

o Komponenter med forvantad hdg aktivitetsansamling ska installeras i utrymmen som normalt
inte ar atkomliga. Vid demontage och montage ska de hanteras fjarrmandvrerat med hjélp av
stralskarmande hanteringsklockor. Vidare hantering av demonterade, aktiva komponenter ska
ske fjarrmandvrerat med manipulatorer bakom stralskarmar.
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e Ventiler i rum med forvantat hog stralningsniva ska vara fjarrmandvrerade. Av samma skal
ska andra mandverorgan om mojligt placeras i utrymmen med stralningsklass 1B
(<0,01mSv/h) enligt tabell 7-2. Den forvantade frekvensen for mandvern i fraga beaktas ocksa
vid bestdmning av placeringen.

e Installationen av rér som innehaller aktiva media ska inte innehalla exempelvis skarpa krokar,
tatningsflansar och strackor med stagnant flode. Detta for att undvika ansamling av crud som
med tiden bildar allt kraftigare stralkallor.

e Under rutinméassig hantering av det anvanda karnbranslet i bassangerna ska vattennivan vara
tillracklig for att ge stralskarmning for personal.

e Spridning av luftburen aktivitet inom anlaggningen ska begransas genom tillampandet av
riktad ventilation. Aktivitetsutslapp till omgivningen ska begransas med hjalp av franluftsfilter
i ventilationssystemet, vilket beskrivs ytterligare i avsnitt 7.4.3.

e Vid uppforandet eller storre andring av en karnteknisk anlaggning skall stralskyddsaspekter
beaktas for att underlatta en framtida avveckling genom att anlaggningen exempelvis
konstrueras med latt demonterbara moduler.

Forutom ovanstaende stralskyddsprinciper vid konstruktion av en anlaggning kan stralskyddet behéva
forstarkas ytterligare for att minska kollektivdosen. Ett verktyg for detta ar cost benefit-analyser dar en
manSv tilldelas en viss kostnad.

7.4.3 Ventilationssystem

Ventilationssystem for kontrollerade utrymmen (system 742) utformas sa att det skyddar personal och
omgivning mot luftburen aktivitet. Detta grs genom att ventilationen styrs med riktad ventilation med
luftflodesriktningen riktad fran utrymmen med en lagre luftkontamineringsklass mot omraden med en
hogre stralningsklass. Ventilationssystemet tillfor behandlad uteluft till anlaggningen och bortfor fran-
luften via ndgon av anlaggningens ventilationsskorstenar, med uppréatthallande av ett undertryck mot
omgivningen. Vid dimensioneringen av ventilationssystemets luftomsattningshastighet har det
beaktats att aktivitetskoncentrationen i utrymmet ska reduceras effektivt efter en eventuell
aktivitetsfrigorelse. Vissa utrymmen pa anlaggningen, sasom nedkylnings- och hanteringscellerna,
stationerna for preparering, forslutning, bearbetning, kontroll och rengéring av kopparkapseln samt
branslehissen, har forsetts med separata ventilationsavsug for filtrering av franluften. Liknande
ventilationsavsug finns aven for vissa tankar dar det finns risk for aktivitetsfrigorelse till respektive
utrymme.
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7.5 Stralskarmning pa anlaggningen

| detta avsnitt beskrivs hur stralskdarmningen ar utformad i anlaggningen samt hur den paverkas av
branslehanteringen och aktiva komponenter i anldggningen. For en detaljerad beskrivning av system
hanvisas till F-PSAR Allméan del kapitel 5. Avsnittet inleds med en beskrivning av stralskarms-
berékningarna som har utforts for att kontrollera och bestamma stralskarmsdimensioneringen i
anlaggningen.

For redan existerande mottagningsdel och férvaringsdel har stralskarmsdimensioneringen for maxi-
malt dimensionerat bransle, 60 MWd/kgU, kontrollerats i [7-32]. Kontrollen har medfort att ett antal
rum, vilka listas i [7-32] och [7-1], har fétt en justerad designstralklassning.

For inkapslingsdelen redovisas stralskarmsdimensionering for dimensionerande anvant karnbréansle
med utbranningen 60 MWd/kgU i [7-29]. | [7-29] redovisas tre mojliga konfigurationer av stral-
skarmar som kravs for att narliggande utrymmen dar branslehanteringen sker ska ha den lagsta
designstralklassningen for kontrollerat omrade i enlighet med tabell 7-3.

7.5.1 Stralskarmsberakningar

Stralskarmningen dimensioneras utifran beslutad designstralsklassning och beréknade
dimensionerande kallstyrkor. Metodiken for stralskarmningsberakningar beskrivs utforligt i [7-27].
Stralskarmsberakningar kan delas in berakningar avseende neutron- och gammastralning.

Neutroner

Neutronkallstyrkan i Clink harstammar i princip helt fran det anvanda karnbranslet enligt
resonemanget i avsnitt 7.3 och beraknas fran det anvanda karnbranslets aktivitetsinventarium. Pa
grund av den typ av interaktion som neutronerna har med omgivande materia kravs ofta beraknings-
program for berakning av stralningsnivaer som kan simulera spridning av neutroner i tre dimensioner,
samt den vid infangning genererade prompta gammastralningen [7-27]. Neutronstralning ar ej direkt
joniserande stralning, som exempelvis gammastralning, utan den joniserande stralningen uppkommer
pa grund av neutronaktiveringen av omgivande material. For berakningar i [7-29] av erforderlig
neutronstralskarmning i Clink har Monte Carlo-programmet MCNP5 [7-27] anvants.

Gammastralning

Gammastralningen i anlaggningen samt stralkallorna beskrivs i avsnitt 7.3. For att berakna erforderliga
gammastralskarmar kan berakningsmodeller som endast tar hansyn stralgangar i rak linje fran kéllan
till punkten anvandas [7-27]. En sadan metod &r den sa kallade punktkarnemetoden, som beréknings-
programmet MARMER [7-27] anvédnder. MARMER har anvants i berdkningarna for dimensionering
och kontroll av stralskarmar for gammastralning i mottagningsdelen och forvaringsdelen [7-30], [7-32]
samt i inkapslingsdelen [7-29].

7.5.2 Mottagningsdelen
Branslehanteringen

I F-PSAR Allman del kapitel 5 beskrivs hur det anvanda kérnbranslet transporteras till Clink i
speciella bransletransportbehallare. Vid bréansletransporten ska IAEA:s transportbestammelser,
angivna i [7-36], vara uppfyllda. Transportbestdmmelserna anger att ytdosraten ska understiga

2 mSv/h och att dosraten tva meter fran transportbehallarens yta ska understiga 0,1 mSv/h. Detta
innebar att omradet narmast ytan motsvarar stralningsklass 3 och vid tva meters avstand fran
behallaren motsvarar stralningsklass 2, enligt omradesklassificeringen beskriven i avsnitt 7.2.1. For
stora objekt, som en transportbehallare, ar dosratsgransen vid tva meter fran ytan den mest
dimensionerande ur stralskarmningssynpunkt.
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Nar en bréansletransportbehallare kommer till anlaggningen fors den forst in i mottagningsdelens
transportsluss (system 211) som har stralskarmande véaggar [7-1], [7-32]. | slussen kontrollméts
bransletransportbehéllarnas dosrat och ytorna kontrolleras avseende eventuell 16s kontamination av
stralskyddspersonal enligt sarskilda rutiner. Kontrollmatningen utfors bade vid mottagning och vid
uttransport av bransletransportbehallare. Fran transportslussen flyttas bransletransportbehallaren med
travers till en av tre nedkylningsceller (system 311) dér den placeras staende. Varje nedkylningscell &r
stralskarmad mot narliggande celler och utrymmen med 30 cm betongvéggar [7-32]. Nedkylnings-
cellerna har designstralklassningen 3C medan omradena omkring cellerna har den lagsta stralklass-
ningen pa kontrollerat omrade.

Fran nedkylningscellen lyfts transportbehallaren over till behallarbassangerna (del av system 154) och
dockas till 6ppning under urlastningsbassangen. Darifran lyfts det anvanda karnbranslet upp i
urlastningsbassangen. All hantering av det anvénda karnbrénslet sker fortsattningsvis i vatten. Arbetet
i urlastningshassangen paborjas genom att behallarens lock lyfts av och placeras i bassangen. Locket
halls hela tiden stralskarmat i vatten. Bransleelementen lyfts darefter upp ur behallaren och placeras i
en kassett, som vid de fortsatta transporterna inom anldggningen utgor transportenheten for det
anvénda karnbrénslet.

Vid normal hantering av enskilda brénsleelement &r vattentackningen minst 3,4 meter for PWR
respektive 3,8 meter for BWR. Vattentackningen ger erforderlig stralskarmning enligt [7-30] och [7-
32], sa att designstralklassningen for utrymmet ar klassat som stralningsklass 1B.

En fylld brénslekassett flyttas med hjalp av kassetthanteringsmaskinen (system 231) ut ur urlastnings-
bassdngen for vidare transport till forvaringsbasséng alternativt kassettbassangen. Vid normal
transport av en kassett &r vattentdckningen minst 3,0 meter dver branslekassetternas éverkant, vilket
ger erforderlig stralskarmning [7-30]. Branslehanteringsmaskinerna har en mekanisk konstruktion som
omajliggor att branslekassetter lyfts sa hogt att vattentackningen inte ar tillracklig for att erforderlig
stralskarmning ska erhallas. Dosratsmatare finns utplacerade pa branslehanteringsmaskinerna och ger
lokalt larm vid onormalt hoga straldosnivaer.

I narliggande utrymmen runt servicebasséangen (del av system 154), dar skadat och speciella typer av
anvant karnbransle hanteras, har dosratnivaerna pa grund av branslehanteringen beraknats i [7-32].
Resultaten fran dessa berakningar visar att de flesta av dessa utrymmen klassas som stralningsklass 2.
Nagra undantag finns i form av rér-, kabel och ventilutrymmen dér stralningsklass 3 galler, men dessa
utrymmen betrads normalt inte av personal. Observera att kontrollberakningarna av stralskarmningen i
de narliggande utrymmena till servicebassangen &r utférda med helt fylld dimensionerad kompakt-
kassett med BWR-bransle. Normalt hanteras endast enskilda skadade bransleelement samtidigt i
servicebassangen, vilket medfor en extra konservatism i den satta stralningsklassningen for
utrymmena runt servicebasséngen.

Aktiva komponenter

| mottagningsdelen ar det ror fran nedkylningssystem for transportbehallare (system 311) som ger det
storsta bidraget till dosratsnivaerna i rum med aktiva komponenter, eller rum som angransar till rum
med aktiva komponenter placerade déri. Stralskarmningen bestar av tak, vaggar och golv av betong.

| vissa av de mest stralningsutsatta utrymmena finns stralskarmning i form av blymattor placerade runt
roren. De rum som ror fran system 311 passerar igenom ar klassade som stralningsklass 3. De rum
som ar paverkade av aktiva komponenter fran dvriga processystem, exempelvis kyl- och renings-
system for mottagningsbassanger (system 313), ar klassade som stralningsklass 2.
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7.5.3 Branslehissen

Transporten av kassetterna fran mottagningsdelen till forvaringsdelen i bergrummet sker med bréansle-
hissen (system 233). Ett hissmaskineri placerat pa en 0,9 meter tjock vridbar skiva av betong driver
hissen. Den vridbara skivan som utgér en del av taket i ett utrymme ovanfor hisschaktet och fungerar
som stralskarm for utrymmet ovanfor hissen [7-32]. Hisskorgen bestar av en cylindrisk behallare, som
alltid ar vattenfylld vid transport av anvant karnbréansle. Hisskorgen ar utformad sa att en vattentack-
ning pa cirka 0,65 m dver handtaget pa branslepatronen erhalles. Hissmaskineri och 6vrig mekanisk
utrustning &r placerade i brénslehissmaskinrummet, ovanfor hisschaktet. Hissens lintrumma &r
inbyggd i en delbar stralskarm, beroende pa att en viss del av lyftlinorna kan bli kontaminerade.
Stralskarmen utgor aven avtatningen for linornas genomforing.

Vid kontroll av stralskarmarna [7-32] pa anldggningen uppskattades den hogsta dosraten i bransle-
hissmaskinrummet till 0,028 mSv/h, vilket gor att utrymmet hamnar i stralningsklass 2. Dosraten &r
beraknad for nar hissen &r i sin hogsta mojliga position och lastad med, ur stralningssynpunkt,
dimensionerande BWR-brénslekassett.

7.5.4 Forvaringsdelen

Dosratsnivaerna i de olika utrymmena i forvaringsdelen beror pa avstandet till och stralskarmningen
av branslekassetterna samt om ror fran kyl- och reningssystem for forvaringsbassanger (system 324)
passerar utrymmet.

Bréanslehanteringen

Fran transportkanalen vid branslehissens nederdel transporteras kassetten med forvaringsdelens
branslehanteringsmaskin (system 234) till en av férvaringsbassangerna, dar kassetten uppstélls for
forvaring. Vid transporten av branslekassetter &r vattentackningen éver bransleelementen minst 2,5 m,
vilket enligt [7-30] ger en strélskarmning™ s& att dosraterna vid en dospunkt pa 2,5 m ovanfor
vattennivan &r enligt tabell 7-5.

Tabell 7-5. Berdaknade maximala dosrater 2,5 meter ovanfor vattennivan i forvaringsbassang [7-
30].

PWR [mSv/h] BWR [mSv/h]

Normalkassett* Kompaktkassett Normalkassett Kompaktkassett

0,0037 0,020 0,0044 0,018

* Det finns tva olika forvaringskassetter i Clink, normalkassetten och kompaktkassetten. Kompaktkassetten anvands
numera standardméssigt. Normalkassetten innehaller farre bransleelement an kompaktkassetten, som &r dimensionerande
[7-30].

Dosraten ovanfor bassangerna i forvaringsdelen pa grund av stralningen fran uppstallda branslekasset-
ter i bassangerna ar helt forsumbar. Vattentadckningen éver bransleelementen ar cirka 8 m, det vill sdga
cirka 5,5 meter mer &n vid transport av kassetter. Med graden av vattentdckning och genom att vattnet
halls tillrackligt rent fran radioaktiva amnen har hallplanet stralningsklass 1.

12 Dosraterna angivna i Tabell 7-5 &r berédknade i en dospunkt som motsvarar personalens position vid drift av
brénslehanteringsmaskinen i forvaringsdelen.
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Alla bassanger i forvaringsdelen har vaggar och botten bestaende av minst 1,5 meter armerad betong.
Stralskarmningen fran betongen och bassangernas vatten medfor att branslekassetternas paverkan pa
dosraterna i utrymmena utanfor och bredvid bassangerna ar 1ag. Dosraterna i dessa utrymmen
understiger 0,01 mSv/h. Undantaget &r dosraten i inspektions- och installationsutrymmen under
bassdngerna. En forvaringsbassang fylld med dimensionerande brénsle i kompaktkassetter berdknas i
dessa utrymmen ge upphov till en dosrat pa maximalt 0,012 mSv/h och ddrmed klassas dessa
utrymmen som stralningsklass 2 [7-32].

Aktiva komponenter

R&r som tillhér kyl och reningssystem for forvaringsbassanger (system 324) kan ge upphov till hoga
dosrater. Rum som innehaller ror fran systemet, med en dosrat lagre &n 0,01 mSv/h pa avstandet
100 cm fran ytan, klassas som stralningsklass 1. Rum med rér som har en dosrat 6ver 0,01 mSv/h pa
100 cm avstand klassas som stralningsklass 2, vilket galler for de flesta rum och utrymmen i
forvaringsdelen som innehaller ror fran system 324 [7-32].

7.5.5 Hijalpsystembyggnaden

Inget anvént karnbransle hanteras direkt i hjalpsystembyggnaden, men brénslehanteringen i
angransade byggnader paverkar stralskarmningen i hjalpsystembyggnaden. Utrymmena i hallplanet i
hjélpsystembyggnaden runt branslehissens (system 233) hisschakt ar stralskarmade med en 1,4 m
tjock betongvagg och rummet ar klassat som stralningsklass 1 enligt kontrollen av stralskarms-
dimensioneringen i [7-32]. Hissen &r i det dimensionerande fallet lastad med en branslekassett
innehallande dimensionerande BWR-bransle.

7.5.5.1 Aktiva komponenter

Manga ventiler och pumpar i nedkylningssystemet (system 311) for bransletransportbehallare har
placerats i utrymmen som normalt inte ska betrédas av personalen. Vissa komponenter, exempelvis
filter, jonbytare och avfallstankar, forvéantas bli mera aktiva &n andra, och har darfor placerats i
separata utrymmen. Ovriga, mindre aktiva delar av ett system har placerats i ett eller flera
gemensamma utrymmen, ibland tillsammans med andra system. | nagra av dessa utrymmen har extra
stralskarmar satts in vid vissa rér och komponenter.

Utbyte av felaktiga komponenter gors fjarrmandvrerat med hjélp av stralskarmande hanteringsklockor
som ansluts till det aktuella utrymmet via ett system av skjutbara, stralskarmande luckor. Harigenom
forhindras &ven att aktiviteten sprids till omgivande utrymmen.

Konditioneringscellen

Konditioneringscellen®, som tillhér system 267, ska stralskarmat ta hand om komponenter och filter
fran olika system samt filterpatroner fran bassangreningssystemen. Hanteringen av de aktiva
komponenterna och filtren gors utanfor cellen med hjalp av manipulatorer, och évervakas genom
blyglasfonster. Hanteringsklockorna for komponenter och filter ansluts till konditioneringscellen via
en sluss med stralskarmande luckor. Hanteringsklockan for filterpatroner ansluter till aktuellt filter och
konditioneringscellen med en enklare anordning. Aktivitetsspridning forhindras med hjélp av riktad
ventilation.

Stralskarmarna runt konditioneringscellen (system 267) har dimensionerats for en aktivitetsmangd
motsvarande 11 TBq Co-60 vilket motsvarar den hogsta tillatna aktiviteten i en filterpase [7-31]. For
att erhalla dosrater mindre an 0,01 mSv/h med denna aktivitet kravs skarmning med 115 cm betong
eller 36 cm stal.

B Av typen hot-cell.
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Hanteringsklockorna ar gjorda av bly och rostfritt stal. I det dimensionerande fallet, enligt ovan, &r
ytdosraterna™* frén hanteringsklockorna mellan 0,13 och 0,70 mSv/h. P4 en meters avstand fran ytan
ligger dosraterna i intervallet 0,01 till 0,1 mSv/h.

Betongingjutningsanlaggningen (system 343)

Vid betongingjutningsstationen gjuts anvand jonbytarmassa in i betongkokiller. Stationen &r stral-
skarmad med 60 cm betong. Samtliga angransade rum till ingjutningsanléggningen i radiell led klassas
som stralningsklass 2 [7-1], [7-32].

7.5.6 Inkapslingsdelen

De dimensionerande stralskarmsberékningarna for inkapslingsdelen [7-29] har utforts fér gamma- och
neutronkallstyrkorna av fissionsprodukter och aktinider i det anvanda karnbranslet. Stralskarmningen
som anges nedan &r dimensionerad fér en maximal dosrat pa 0,01 mSv/h, motsvarande designstral-
Klass 1, dar inget annat anges.

Branslekassetter transporteras i vatten fran forvaringsdelen till hanteringsbassangen i inkapslingsdelen
for vidare hantering. | hanteringsbassangen flyttas bransleelementen dver fran branslekassetter till
transportkassetter och flyttas déarefter till hanteringscellen dér de torkas och placeras i kopparkapslar.
Vid hantering av bransle i inkapslingsdelens bassanger galler samma stralskarmskrav som for
mottagningsdelen och forvaringsdelen enligt [7-32]. All hantering av det anvanda karnbranslet i
hanteringscellen och darefter sker under torra férhallanden. Allt arbete vid torr hantering av branslet
sker avstandsmandvrerat och vaggarna i hanteringscellen fungerar som stralskarm. Berakningar i [7-
29] visar att det behovs en minst 120 cm tjock betongvagg for att utrymmet skall vara designstral-
klass 1. Detta géller vid hantering av enskilda brénsleelement och bransleelement placerade i en
transportkassett av dimensionerande’® anvant karnbréansle oavsett bransletyp. | [7-29] finns
berakningar for andra mojliga stralskarmar, som kombinationer av stal och polyeten®® samt blyglas-
fonster, for att designkravet pa 0,01 mSv/h ska innehallas vid hantering av enskilda bransleelement.
Blyglasfonster'” anvands som inspektionsfonster for att kunna dvervaka branslehanteringen i cellen for
torr hantering i inkapslingsdelen.

Nar det anvanda karnbranslet har placerats i en kopparkapsel fungerar kapseln som en extra stralskarm
och da kravs enligt [7-29] t.ex. 80 cm betong for att designkravet pa 0,01 mSv/h ska innehallas.

Nér en kopparkapsel, fylld med bréansleelement, transporteras mellan olika arbetsstationer
transporteras den med en stralskarmande lastbarare. Nar kopparkapseln &r dockad till arbetsstationerna
utgor stralskarmning av kapseln av cellvaggarna och lastbéraren. For att transportkravet [7-36] pa en
maximal ytdosrat pa 2 mSv/h och 0,1 mSv/h pa 2 meter skall vara uppfyllt, behdvs enligt berakningar
i [7-29] att lastbararens stralskarm har en tjocklek pa 15 cm stal och 6 cm polyeten.

Samtliga ovan angivna stralskarmskrav géller for radiell riktning utanfor det anvanda karnbranslet och
kopparkapseln. | den axiella riktningen &r enligt [7-29] dosraterna cirka en storleksordning mindre &n
de radiella dosraterna. Stralskarmen i axiell riktning kan darmed minskas med cirka 20 cm betong eller
6 cm stal [7-29] relativt den radiella.

' Dosratsnivaerna harstammar fran tidigare licensiering av Clab. Nivaerna ar inte kontrollerade i [7-32]
eftersom aktivitetsmangden for dimensionerande fallet &r oféréndrat.

15 | avsnitt 7.3.2 beskrivs dimensionerade data for samtliga bransletyper som hanteras i inkapslingsdelen.
' | likhet med vatten fungerar polyeten som god stralskarm for neutroner, da polyeten innehéller latta
grundamnen och de neutronaktiverade produkterna utgér inget stérre stralskyddsproblem

o Blyglas bestér av en blandning av blyoxid och kiseldioxid. Blyakrylatglas anvands som skarmning for
neutroner.
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| [7-30] och [7-32] redovisas stralskarmsberakningar for system och komponentdelar kontaminerade
med framst crud for forvaringsdelen och mottagningsdelen. Motsvarande berékningar har ej utforts for
inkapslingsdelen. For inkapslingsdelen anvands en generalisering av nodvandig stralskarmning fram
till dess att en detaljutformning av anlaggningen &r gjord. Stralskarmningsutformningen for ror,
pumpar, ventiler, filter och 6vriga komponenter som har anknytning till den vata branslehanteringen i
inkapslingsdelen, kommer att grundas pa erfarenheter fran Clab avseende spridning och ansamling av
aktivitet. Metodiken for att berakna erforderlig stralskarmsdimensionering finns redovisad i [7-27].
Uppskattad mangd frigjord aktivitet i inkapslingsdelen finns redovisad i F-PSAR Allméan del kapitel 6.

Stralskydd for rontgenutrustning

Utrustningen i stationen for oférstérande provning ar placerad i ett stralskarmat utrymme som é&r
forsett med stralskarmande dorr, blyglasfénster, tv-kamera och manipulatorer. Stralskarmningen runt
rontgenutrustningen beaktas vid stralskarmsdimensioneringen sa att stipulerade dosratsnivaer i
omkringliggande utrymmen uppfyller kraven enligt tabell 7-1 beroende pa stralningsklass.

Enligt [7-35] sa ar det nodvandigt att rontgenkammaren bestar av vaggar med 6ver 1,5 meter betong
for att férhindra lackage av rontgenstralning utanfor stationen.
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7.6 Stralskyddsverksamhet

| detta avsnitt redovisas en dvergripande beskrivning av anlaggningens stralskyddsorganisation,
principerna for ledning och styrning av stralskyddsverksamheten. Persondosimetri samt uppfoljning
och utvardering av personstralskyddet beskrivs 6vergripande. | avsnittet finns dven en beskrivning av
de inrattade systemen for matning av nuklidspecifik aktivitet och stralnivaer under normaldrift.

Auvsnittet avslutas med en redovisning av prognostiserade kollektivdoser pa Clink.
Alla straldoser som redovisas i avsnitt 7.6. avser effektiv dos om inget annat anges.

7.6.1 Stralskyddsorganisation

| stralskyddslagen (1988:220) anges 6vergripande krav pa stralskydd for manniska och miljo. For att
bedriva radiologiskt arbete kravs tillstand av myndighet som regeringen bestammer. Tillsynsmyndig-
het ar Stralséakerhetsmyndigheten som i samband med tillstandsgivning har till uppgift att meddela de
villkor och foreskrifter som erfordras. Stralskyddsféreskrifter som ar tillampliga for anlaggningen
redovisas i F-PSAR Allman del kapitel 3.

Anlaggningens stralskyddsforestandare har en controllerfunktion inom stralskyddsomradet och svarar
for overvakningen av att stralskyddsverksamheten bedrivs enligt interna krav, externa krav som
exempelvis stralskyddslagen samt foreskrifter, villkor och forelaggande utfardade av SSM. Detta
innebar att stralskyddsforestandaren ska kontrollera att interna dokumenterade rutiner upprattas och att
innehallet &r i 6verensstammelse med externa krav. Hur stralskyddsarbetet bedrivs for nuvarande drift
i mottagningsdelen och férvaringsdelen beskrivs i ”Overgripande stralskyddsrutin”, som kommer att
revideras och omfatta aven inkapslingsdelen innan Clink tas i drift.

Chef for verksamhetsomrade anlaggningsstod ansvarar for verksamhetsomrade stralskydd vilket
inkluderar utveckling, uppféljning, utvardering samt att tillrdckliga resurser och kompetens finns
tillganglig for drift av anlaggningen med avseende pa personstralskydd, dosimetri och radioaktiva
transporter.

Organisationen pa anlaggningen beskrivs mera utforligt i F-PSAR Allman del kapitel 4.

Stralskyddskrav och stralskyddsmal

Ett av stralskyddskraven, hamtade fran SSMFS 2008:51, som finns redovisade i F-PSAR Allmén del
kapitel 3 &r att ingen individ ska erhalla en arsdos som ar hogre an 50 mSv och att dosen under fem ar
i foljd ska understiga 100 mSv. Men i enlighet med ALARA-principen ska alla straldoser hallas sa
laga som det &r rimligt mojligt. 1 arbetet med optimeringen av stralskyddet pa anlaggningen &r
identifieringen av stralskyddsmal och utformningen av handlingsplaner ett viktigt steg inom ALARA-
arbetet. Malen och handlingsplanerna utformas sa att de tacker in saval det dagliga arbetet som det
langsiktiga arbetet. Utvardering och uppféljning av mal och handlingsplaner sker minst en gang per ar.

Endast behdriga personer far tilltrade till kontrollerat omrade. Behdrigheten till kontrollerat omrade
omfattar krav pa utbildning, lakarundersokning och uppféljning av individens doshistorik samt krav pa
personlig dosimeter. Personal som arbetar pa kontrollerat omrade skall klassas som kategori
A-arbetstagare, i enlighet med SSMFS 2008:51 Bilaga 2. Till kategori A hor personer i radiologiskt
arbete som beddms ha en inte forsumbar mojlighet att arligen na de dosgranser som anges i

SSMFS 2008:51, det vill saga en effektiv dos pa 6 mSv, ekvivalent dos till 6gats lins pa 45 mSv eller
ekvivalent dos till extremiteter eller hud pa 150 mSv. Arbetstagare som inte tillhor kategori A ska
tillhora kategori B.

Krav pa stralskydd for extern personal som anlitas for arbete pa kontrollerat omrade finns i SSM:s
foreskrift SSMFS 2008:52 och i stralskyddsrutin enligt SKBs ledningssystem.
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7.6.2 Aktivitetsmatning i anlaggningen
Persondosimetri

FOr att registrera personalens exponering av externstralning anvéands beta-, gamma- och neutron-
dosimetrar i anlaggningen. For registrering av individdos anvands en personlig passiv dosimeter, idag
TL-dosimeter. Direktvisande och larmande elektroniska dosimetrar anvands for registrering av arbets-
doser. Personlig TL-dosimeter samt direktvisande dosimeter bars alltid pa kontrollerat omrade.
TL-dosimetern mater den manatliga straldosen och utvérderas av ansvarig personal fran OKG (OKG
Aktiebolag, Oskarshamnsverkets Kraftgrupp) medan kvalitetsakring utfors av stralskyddsfunktionen
pa SKB. Registrerad manatlig straldos pa 0,1 mSv eller mer laggs in i ett for svenska kéarntekniska
anlaggningar centralt dosregister. Den direktvisande dosimetern anvénds for att folja dosbelastningen
under ett arbetsmoment och l&ses av efter varje arbetsbyte for att kunna folja hur olika moment
paverkar kollektivdosen hos personalen pa anlaggningen. Den direktvisande dosimetern ger ocksa
okad personsékerhet genom inbyggd larmfunktion for bade ackumulerad straldos (mSv) och

dosrat (mSv/h).

Kontaminationskontroll gors pa alla personer vid utpassage fran kontrollerat omrade. Matningen sker i
personmonitorer i tva steg. Forst sker matning innan skyddskladerna, som bars pa kontrollerat omrade,
avlagsnats samt efter avldgsnande av skyddskléder och passage av skograns. Helkroppsmétning for
kontroll av intern kontamination ska utforas pa alla personer, savél egen personal som
entreprendrspersonal, med befarat eller konstaterat (vid exempelvis larm vid kontaminationskontrollen
vid utpassage) intag av radioaktiva amnen. Helkroppsmatningar gors dven regelbundet pa utvalda
personer i en kontrollgrupp som huvudsakligen arbetar pa kontrollerat omrade.

Anléaggningen ar som redan beskrivet dimensionerad for neutronstralning fran det anvanda karn-
bréanslet, men erfarenhet fran driften av Clab visar att neutronstralning kan métas vid mottagnings-
kontrollen av bransletransportbehallare med anvant karnbransle. Vid den vidare hanteringen av
branslet har inga signifikanta neutrondoser uppmatts. Da inkapslingsprocessen ar en torr hantering av
bréanslet okar sannolikheten for att neutroner fran bréanslet kan spridas och ge upphov till neutrondos
till personalen och dérfor kommer ett métprogram genomforas i samband med provdriften av Clink for
att klarstélla behovet av neutrondosimetri.

Aktivitetsmatning i anlaggningen

Aktivitetsmatning for vissa rum (system 555) 6vervakar aktivitetsnivaer i utrymmen dar personal
vistas och risk foreligger for hoga stralningsnivaer. Lokala larm ges vid hoga matvarden. Aktivitets-
nivaerna i luften dvervakas, av betakansliga detektorer, genom métning i franluftskanalerna for
mottagningsdelen, tillaggsventilationen, branslehissen och tankavsuget samt med aktivitetsmatare vid
alla branslehanteringsmaskiner, i konditioneringscellen, i transporttunneln och i nedkylningscellerna.
Vid hoga aktivitetsnivaer utloses larm for att varna personalen.

Pa icke kontrollerat omrade utfors kontroll av aktivitetsnivaer med hjalp av fasta utplacerade
dosimetrar for matning av gammastralning. Dosimetrarna utvéarderas kvartalsvis. Dessutom sker
regelbundna kontaminationskontroller av utvalda golv- och markytor pa icke kontrollerat omrade.

Aktivitetsmatning av luftflodet fran anlaggningen sker i anldaggningens ventilationsskorstenar. En
delstrom av utflodet genom ventilationsskorstenen leds ver aerosol- och kolfilter. De alfa, beta- och
gammastralande nuklider som fastnar pa aerosolfiltret mats, analyseras och utvérderas i laboratorium.
Aktivitetsmatning med betakanslig respektive gammakanslig detektor sker pa luftflodet efter passage
genom aerosolfilter. Syftet med den betakanslig detektorn &r att mata radioaktiva ddelgaser (Kr-85)
under normal drift upp till H4-h&ndelser,. Den gammakansliga detektorns syfte ar att mata dosraten
vid en kriticitetshandelse. Vid onormala®® métvarden erhalls larmsignal till centrala kontrollrummet.

Kollektivdosen for personalen uppskattades konservativt under konstruktionen av Clab till
276 mmanSv/ar. De registrerade kollektivdoserna for personal och entreprendrer pa Clab under tiden
1985 — 2013 varierade mellan 18 och 135 mmanSv per ér, se figur 7-1. Erfarenhetsvéardena ar med god

18 Bade 13g- och hdglarm kan erhéllas nar métvérdet understiger respektive dverstiger satta larmgranser.
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marginal under det varde som erhdlls vid den ursprungliga konservativa uppskattningen av
kollektivdosen for Clab.

De erhallna kollektivdoserna enligt figur 7-1 ar dverlag laga vilket bl.a. far till foljd att "icke normala"
arbeten i radioaktiv miljo relativt latt slar igenom i drsstatistiken. Under 1990 pagick ganska
omfattande arbeten i Clab med att bland annat modifiera utrustningen for att kunna hantera kompakt-
kassetter. Dessa arbeten uppskattas ha bidragit med ca 20 % till kollektivdosen under detta &r. Den
registrerade kollektivdosen for 1992 paverkades av att man under aret driftsatte ny utrustning for
hantering av kompaktkassetter. | bérjan av 1993 utférdes doskrdvande arbeten i ingjutningsanlagg-
ningen och pa transportbehallare vilket paverkade arsdosen. Efter de forhojda arsdoserna under
perioden 1990-1994 har trenden varit sjunkande, tack vare inforande av ytterligare stralskarmar och
utvecklat stralskyddsprogram [7-34]. Under det senaste artiondet har kollektivdosen legat stabilt under
45 mmanSv/ar.

Kollektivdos till Clab-personal 1985-2013 [mmanSv gamma]
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Figur 7-7-1. Registrerade kollektivdoser i Clab 1985 — 2013 (1985, andra halvaret) [7-34].

7.6.3 Forvantad personaldos
7.6.3.1 Dosbidrag fran mottagningsdelen och férvaringsdelen

Arbetsmoment som utfors i mottagningsdelen och forvaringsdelen i Clink liknar till stor grad de
arbeten som har utforts pa Clab. Personalens dosbelastning harrér fran en mangd olika typer av
arbeten, sdsom mottagning, hantering, 6vervakning och underhall.

For att uppskatta det framtida dosbidraget fran mottagningsdelen och forvaringsdelen till den totala
kollektivdosen i Clink kan man darfor utga fran dosstatistik fran Clab, se avsnitt Fel! Hittar inte
referenskalla.. Kollektivdosen &r uppdelad pa fem personalkategorier, vilka bestar av Sanering, Mek,
Operatorer/Drift, EI/Instrument och Stralskydd/Kemi. I [7-24] gors bedémningen att de senaste arens
niva kan, efter justering pa grund av nya férutsattningar for Clink, antas gélla framéver. Medelvérdet
for kollektivdosen mellan &ren 2000-2012 har beraknats till 32.0 mmanSv/ar. Under perioden
2000-2012 var mottagningskapaciteten 200 ton U/ar. Clink &r designad for en mottagningskapacitet pa
300 ton U/ar. Arbetsomfattningen (och darmed straldos till personal) antas sta i proportion till
mangden mottaget anvant karnbransle, vilket innebar att prognosen for dosbidraget fran
mottagningsdelen och forvaringsdelen till kollektivdosen blir 50 % hdgre &n vad erfarenhetsvéardena
fran driften for Clab visar [7-24].

Svensk Karnbranslehantering AB



1205879 - Clink F-PSAR Allméan del kapitel 7 - Oppen 8.0 Godkant 22 (26)
Stralskydd och stralskarmning

Jonbytarmassa, filter, ingjutning, sopor och skrot fran inkapslingsdelen hanteras i hjalpsystem-
byggnaden. Den 6kade avfallshanteringen i hjalpsystembyggnaden jamfort med tidigare avfalls-
hantering pa Clab kommer att leda till en 6kad straldos for personalen och da framst till operatérer och
driftpersonal. | [7-24] g6rs darfor antagandet att den 6kande avfallshanteringen medfor en fordubbling
av straldosen till dessa personalkategorier. | tabell 7-6 finns en sammanstéallning av prognostiserad
kollektivdos, indelad i de fem personalkategorierna for mottagningsdelen och forvaringsdelen av
Clink.

Tabell 7-6. Kollektivdosprognos [mmanSv] for olika personalkategorier for ett normaldriftar i
mottagningsdelen och i forvaringsdelen av Clink baserat pa historik av kollektivdosen i Clab
[7-24].

. Operatorer El/ Stralskydd/
S 43S [Drift Instrument Kemi Vel
Kollektivdosprognos 7 11 37* 3 6 64
[mmanSv/ar]

* Justerad pa grund av en dkad mellanlagringskapacitet (11 000 ton) [7-37]

Dosprognoserna i [7-24] baseras pa en total mellanlagringskapacitet av det anvanda karnbranslet pa

8 000 ton. | [7-37] gors en analys hur den utékade mellanlagringskapaciteten pa 11 000 ton i Clink
paverkar stralningsnivaer och personaldoser. | enlighet med [7-28] anges i [7-37] att endast aktivitets-
nivaerna i forvaringsbassangerna i Clink kommer att 6ka pa grund av den utdkade mellanlagrings-
kapaciteten. Aktivitetsnivaerna i mottagningsdelen och i inkapslingsdelen kommer inte att 6ka da
mottagnings och inkapslingstakten av det anvanda karnbranslet inte antas forandras [7-28]. Stralnings-
nivaerna kommer darmed endast 6ka kring forvaringsbassangerna och i angransande system. | [7-37]
visas att stralningsnivaerna fran ett representativt rér som lamnar forvaringsbassangernas braddavlopp
Okar med maximalt 5 % vid en 6kad mellanlagringskapacitet. Det antas i [7-37] att den 6kande
stralningsnivan endast paverkar personalkategorin operatorer och driftpersonal da denna grupp i storst
utstrackning befinner sig kring forvaringsbasséngerna och i avfallsbyggnaden. Ovriga personalkategori-
grupper paverkas inte av de okade stralningsnivaerna. Darfor ar kollektivdosprognosen i tabell 7-6
justerad for personalkategorin Operatorer/Drift med 6kad kollektivdos med 5 % jamfort med prognosen
i [7-24].

7.6.3.2 Dosbidrag fran inkapslingsdelen

Inkapslingsdelen ar designad sa att rutinmassigt arbete under normal drift ska kunna utforas i
utrymmen med lag dosrat. Avhjélpande underhall som utfors mindre frekvent kan dock behova utforas
i utrymmen med forhojd dosrat.

Metodiken for prognostiseringen av kollektivdosen for inkapslingsdelen finns redovisad i [7-24].
Prognosisteringen av den arliga dosen som olika grupper av arbetstagare kan fa i verksamheten bygger
pa information om arbetsmomenten, bemanningen och stralningsnivaer.

Beskrivning av arbetsmomenten

For varje arbetsmoment som kan komma att utforas under aret maste det finnas utforlig information
for att kunna prognostisera kollektivdosen i anlaggningen. Den information som krévs &r bland annat
vilken tid som arbetsmomenten tar, var i anldggningen arbetsmomentet ska utféras, antal personer som
ar involverade samt frekvensen for arbetsmomentet. For delar av de arbeten som utfors i inkapslings-
delen kan erfarenhetsvarden fran Clab anvéandas.

Bemanning

Antalet personer som arbetar i anldggningen och hur dessa ar grupperade &r nddvandig information for
att kunna uppskatta bade individ- och kollektivdoser. For att begransa individdosen kan det beroende
pa den framraknade kollektivdosen bli aktuellt med ett minsta antal personer inom vissa grupper eller
for vissa arbetsmoment.
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Stralningsnivaer

Stralningsnivaerna for de olika arbetsmomenten i inkapslingsdelen som anvénds for att prognostisera
kollektivdosen bygger pa omradesklassificeringen som redovisas i avsnitt 7.2. For de omradena som i
[7-23] &r markerade med blatt ansatts konservativt att dosraterna i normalfallet ar 0,01 mSv/h och de

omradena som ar markerade med gult ansatts dosraterna pa motsvarande satt till 0,1 mSv/h.

Dosprognosen for inkapslingsdelen finns redovisad i [7-24]. For personalkategorierna ”Sanering” och
”Operatorer/Drift” har en dosprognos tagits fram baserad pa uppskattade arbetsmoment, bemanning
och stralningsnivaer. Antaganden rérande arbetsmomenten har baserats pa driften av Clab. Dosprog-
nosen for personalkategorierna "Mek”, ”El/Instrument” och ’Skydd/Kemi” baseras pa erfarenhets-
varden fran Clab. Inkapslingsdelen har inte lika stor mangd mekanisk utrustning som mottagnings-
delen och forvaringsdelen och den torra hanteringen av branslekassetterna sker avstandsmandévrerat i
hanteringscellen. Darfor antas i [7-24] att straldosen till personalkategorierna "Mek” och
”El/Instrument” ir 50 % av det beraknade medelvardet av straldosen for verksamheten vid Clab.
Kollektivdosen till personalkategorin ”Skydd/Kemi” antas motsvara erfarenhetsvarden for Clab
redovisade i [7-24] och [7-34] eftersom arbetsomfattningen for personalkategorin beddms vara
likvérdig.

| tabell 7-7 finns en sammanstallning av prognostiserad kollektivdos, indelad i de fem
personalkategorierna for inkapslingsdelen.

Tabell 7-7. Kollektivdosprognos [mmanSv] for olika personalkategorier for ett normaldriftar i
inkapslingsdelen, baserat pa [7-24].

. Operatorer El/ Stréalskydd/
SEUTY A Drift Instrument Kemi S
Kollektivdosprognos 7 4 19 1 2 33
[mmanSv/ar]

Prognos kollektivdos till personal i Clink

Prognosen for summerad kollektivdos for Clink uppskattas sammantaget blir ca 97 mmanSv/ar, se
tabell 7-8.

Tabell 7-8. Kollektivdosprognos [mmanSv] for olika personalkategorier for ett normaldriftar for
hela Clink baserat pa [7-24].

. Operatorer El Strélskydd
SEMET RIER [Drift /Instrument /Kemi VEiEl
Clink - totalt 14 15 56* 4 8 97
[mmanSv/ar]

* Justerad pa grund av en 6kad mellanlagringskapacitet (11 000 ton) [7-37]
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7.7 Referenser till kapitel 7

For att uppna sparbarhet och tydlighet i forhallande till tidigare inskickade dokument sa har
referensforteckningen tilldelats samma numrering som referensforteckningen i tidigare inskickat
kapitel av PSAR, och for varje referens har angivits om den har utgatt, uppdaterats eller ersatts.
Nytillkomna referenser har fatt nya referensnummer under rubriken “Nya referenser”.

[7-1] SKBDoc ID 1425423, ver 1.0
(SEW-13-055)
Clab SAR — Rumsnummerlista och designklassning
Westinghouse Electric Sweden

Ersatter

SKB Reg 1017647, ver 0.4 - Utgar
CLAB — Rumsnummerlista med stralningsklass och miljokrav sam brandcellsindelning
Svensk Karnbrénslehantering AB

[7-2]  SKB Reg nr NT198800586, ver D.0 — Utgar
Clab — Shielding Report
SGN

[7-3] SKB Reg nr NT198800434, ver A.0 — Utgar
Clab — Shielding Report — Annex
SGN

[7-4]  SKB Reg nr RF80-483, ver 0.0 — Utgar
Clab — Branslehisschakt och forvaringsbyggnad —Stralskarmsberakningar
ASEA-ATOM

[7-5] SKB Reg nr NT198800238, ver C.0 — Utgar
Dose Estimate Report
SGN

[7-6] SKB Reg nr RM88-88, ver 1.0 — Utgar
Clab — Relicensiering. Berdkning av aktivitetsinventarier i branslet och kontroll av
stralskarmningen av bréanslet
ABB ATOM

[7-71  SKB Reg nr RF75-194, ver 0.0 — Utgar
CYLGAX, CYLGAM och GAMEN — FORTY-program fér gammatransportberakningar
runt cylindriska kallférdelningar
ASEA-ATOM

[7-8]  SKB Reg nr RF75-194, ver 0.0 — Utgar
Clab — Forvaringsutrymme for bransletransportbehallare (M01.01) — Kontroll av
stralskarmar
ASEA-ATOM

[7-9] SKB Reg nr SoA4-92, ver 0.0 — Utgar
Clab — Kompaktkassetter slutlig sdkerhetsrapport
Svensk Karnbranslehantering AB

[7-10] SKB Reg nr RM90-164, ver 0.0 — Utgar
Clab — Dosrater Over vattentackta branslekassetter
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Clab — Hjalpsystembyggnad — Revision av stralskarmsberakningar — Konsekvenser av nya
kallstyrkor
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[7-12] SKB Reg nr NW-82/214, ver 0.0 — Utgar
Koncentrationsstatistik — Oskarshamn
Studsvik Energiteknik AB
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Transportsystem — Straldos till personal vid transport av utbrant karnbransle till CLAB
ASEA-ATOM

[7-14] SKB Reg nr SPB99-086, ver 0.0 — Utgar
Clab etapp 2 — Dosrater utanfor dilatationsfog
ABB Atom AB

[7-15] SKB Reg nr STUDSVIK/ES-02/28, ver 0.0 — Utgar, flyttad till F-PSAR Allmén del
kapitel 6
Dosomrékningsfaktorer for utslapp till vatten och luft vid normal drift av Oskarshamnsverket
Studsvik Eco & Safety AB

[7-16] SKB Reg nr NW-83/588, ver 0.0 — Utgar
Dos till kritisk grupp vid eventuellt utslapp fran centralt lager for anvant bransle, Clab
Studsvik Energiteknik AB

[7-17] SKB Reg nr NW-83/571, ver 2.0 — Utgar
Referensutslapp for Oskarshamnsverket
Studsvik Energiteknik AB

[7-18] SKB Reg nr NT198800287, ver B.0 — Utgar
Programme SNO97 - Shielding calculation
SGN

[7-19] Utgatt i tidigare inlamning

[7-20] SKB Reg nr 13020940, ver 0.0 — Utgar
Slutligt omhandertagande av karnavfall med mycket lag radioaktivitet
Statens Karnkraftinspektion

[7-21] SKBdoc ID 1179234, ver 1.0 — Utgar
(Dok.Nr. 06-0038R, rev 3)
Kéllstyrkor for bransleelement under driftskede for Clink, slutférvarsanlaggning och
slutférvar - Referensrapport
ALARA Engineering

[7-22] SKBdoc ID 1059866, ver 1.0 — Utgar
(NT/P355/119/05 ver 5, RP_0103754_SAFE_00001_G)
Encapsulation Plant - Phase D - Bulk Shielding Requirements Review
British Nuclear Group (BNFL)

[7-23] SKBdoc ID 1427041, ver 1.0
(SEP 05-375, rev 0)
Encapsulation Plant - Radiation Classifications and Zones
Westinghouse Electric Sweden AB

[7-24] SKBdoc ID 1189266, ver 7.0 — Uppdaterad
Clink - Stralskydd, dosbudget och ALARA-principen
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