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Bilderna ar mestadels Vattenfalls egna,
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Detta dokument innehaller en beskrivning av kdrnbranslelivscykeln for elproduktion i
karnkraftverken Ringhals och Forsmark.

Uran

Olja, kol, naturgas och uran ar energiresurser som genom en serie processer kan om-
vandlas till ett brénsle som vidare kan anvandas fér att generera el. Branslet i ett kdrn-
kraftverk bestar av uran som férekommer rikligt i jordskorpan. Det &r runt 500 ganger
vanligare dn guld och ungefér lika vanligt forekommande som tenn. Naturligt uran be-
star av isotoperna uran-238 (ca 99,3 %) och uran-235 (ca 0,7 %) och spar av uran-234.
Det &r ur stralningssynpunkt ofarligt att vistas néra eller till och med halla i naturligt
uran. Uran ar dock en toxisk tungmetall som ar qiftig ur kemisk synpunkt om det kom-
mer in i kroppen.

Fran uranutvinning till el och slutférvar
| flodesschemat nedan visas steg for steg uranets vég fran brytning till slutlig avfalls-
forvaring.
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*) Vattenfall har vid denna upplagas utgivande inga kontrakt med leverantérer av uran framtaget med
In-Situ-lakning eller anrikning med diffusionstekniken.

VATTENFALL KARNBRANSLECYKELN 2007



2 URANUTVINNING EPD

Uran kan utvinnas ur jordskorpan pa olika sétt, i dagbrott, underjordsgruva eller med
In-Situ-Lakning. Tekniken att bryta uran skiljer sig inte namnvart fran brytning av t ex
jarn- eller kopparmalm. Valet av brytningsmetod beror i stort sett pa relativ brytkostnad
och pa faktorer som storlek, form, djup och koncentration av malm i malmkroppen. Fér
att fa gruvdrift Ibnsam utvinns ofta flera olika &mnen i samma gruva/dagbrott. Miljo-,
halso- och sdkerhetsaspekter vid gruvdrift ar likartade oavsett vilken malm som bryts.

2.1 Dagbrott

Malmen transporteras till ett uranverk, som i allmanhet ligger nara gruvan. | uranverket kros-
sas och mals malmen till sand och blandas med vatten till en slurry. Darefter lakas uranoxi-
den ut med svavelsyra och syraldsningen inklusive uranoxiden separeras fran sanden.
Lésningen renas och behandlas med ammoniak, sa att en pulverformig urandioxid erhalls,

s k "yellowcake" innehallande ca 70 % uran. Pulvret, U;0g, packas sedan i staltunnor som
forsluts innan transport. Urandioxiden &r svagt radioaktiv och den stralning som en person
som star en meter fran en sadan tunna exponeras for, &r ca hélften av den exponering man
utsatts for (pa grund av kosmisk stralning) under en flygresa pa 10.000 m hajd.

Den aterstaende slurryn pumpas fran uranverket till en uppsamlingsdamm. Proces-
sen i gruvan och uranverket ger upphov till avfallsprodukter i form av kemikalier, sand
och avloppsvatten. Avloppsvattnet renas och neutraliseras genom tillsatser av kalk och
bariumklorid och fallningen tas om hand innan vattnet sldpps ut. De fasta restproduk-
terna deponeras i tdtmda dagbrott. Nar ett dagbrott tagits ur produktion, fylls det med
fylimassor och jord och aterplantering sker, for att i mojligaste man aterskapa den ur-
sprungliga vegetationen (baslinjen). Fyliningen har ocksa till syfte att minska radongas-
utsléppen till nivaer kring, eller under den naturliga nivan.

2.2 Underjordsgruva

Det finns flera olika brytmetoder under jord och det beror pa malmkroppens karaktéristik. | de
gruvor dar uranhalten &r mycket hég sker brytningen helt automatiserat da strainingsnivaerna
nere i gruvan &r for hdga fér personal att vistas i (pa grund av radon). | Olympic Dam i Austra-
lien, primért en koppargruva, anvands skivrasbrytning, vilket innebar att omraden av mine-
ralhaltig malm sprangs systematiskt. Malmen krossas under jord och hissas till lager pa ytan
genom schakt. Malmbearbetning sker pd samma s&tt som vid dagbrott se kapitel 2.1 ovan.
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2.3 In-Situ-Lakning

In-Situ &r latin och betyder "pa plats”. In-Situ-metoden, ISL, anvénds i Nordamerika,
Australien och forna Sovjetunionen. En syraldsning, alkalisk I16sning eller vatten pumpas
genom den pordsa malmkroppen under jord och I&ser upp uranet. Uranet utvinns sedan ur
denna slurry efter att ha pumpats upp till markytan. Urandéttrar, som t ex radium, stannar
i malmkroppen och darmed undviks ett 6kat utslapp av radongas till biosfaren. ISL-gruvor
bestar av borrfélt, pipelines, en kompakt och relativt enkel uranutvinningsanlaggning,
samt torkanldgging.

f
iv et ﬂ‘fi-'-‘ f Tt

Figur 2.1. Principskiss 6ver In-Situ-Lakning.
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3.1 Rening

Urankoncentratet, eller "yellowcake"”, maste vidareféradlas innan det kan anvandas som
bransle i kdrnkraftverk. Forst maste koncentratet renas pa neutronabsorberande &mnen
som annars skulle forhindra kedjereaktionen i reaktorn och stoppa fissionsprocessen. In
till "raffinaderiet” kommer urankoncentrat och ut kommer ren UOs.

Reningsprocessen innehaller féljande steg:

e Saltpetersyra tillsatts for att fa en uranylnitratldsning.

e Fasta produkter tas bort fran uranylnitratlésningen i en trestegsprocess.

e Vatten angas av for att erhalla en koncentrerad uranylnitrathexahydrat [6sning.

e Det koncentrerade uranylnitrathexahydratet omvandlas till urantrioxid (UO3)
efter uppvarmning.

Merparten av salpetersyran som tillsatts i det forsta steget avskiljs i det sista steget och
ateranvands i processen.

3.2 Konvertering

Konvertering genomfors i tva steq. Forst tillsatts flourvatesyra till urantrioxiden (UO3)
foér att erhalla urantetraflourid (UF ). Dérefter far UF4 reagera med flourgas for att bilda
gasen uranhexaflourid (UFg). UFg har den egenskapen att den andrar aggregationstill-
stand inom ett smalt intervall. Gasen far passera genom ett antal filter och slutligen ge-
nom kylfickor for att samlas upp som kristallin UFe. UFg omvandlas till en vatska genom
uppvarmning och vatskan évergar i fast form vid tryckékning och transporteras

i flytande form i specialdesignade stalcylindrar.
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De flesta kraftproducerande kdarnreaktorer erfordrar bransle med en U-235 koncentra-
tion av 3-5 %. Uranhexafluorid &r vid rumstemperatur ett fast &mne, pdminnande om
paraffin. Vid 65°C och uppat &r UF i gasform och kan anrikas genom gasdiffusionsme-
toden eller gascentrifugmetoden. | bdda metoderna anrikas UFg fran 0,7 % uran-235 till
den dnskade nivan (resten av uranet &r uran-238). Uranet bibehalls hela tiden i form av
UF¢ och kyls till fast form innan det transporteras till branslefabriker.

4.1 Gasdiffusionsmetoden

Gasformig UFg passerar genom ett fint, porést filter. Eftersom uran-235 &r nagot lattare
an uran-238 kommer gasen pa utsidan av filtret att bli ndgot anrikat. Detta maste upp-
repas 1.400 ganger for att fa den énskade halten 3-5 % uran-235. Metoden &r mycket
energikrdvande, cirka 3-4 % av den optimala framtida energiproduktionen fran motsva-
rande branslemangd kravs. Slutprodukterna ar UF¢ anrikad till 3-5 % av uran-235 och
utarmat uran vars halt av uran-235 varierar omvant mot varldspriset pa uran.

Figur 4.1. Rér innehallande filter, genom vilka UFs passerar.
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4.2 Gascentrifugmetoden

Isotopen U-238 ar tyngre an isotopen U-235, och centrifugalkrafterna kommer att sepa-
rera de tva isotoperna genom att slunga den tyngre U-238 mot centrifugens yttervag-
gar. En centrifug bestar av en vacuumtub med en cylindrisk rotor, 1-2 m 1dng och 15-20
cm i diameter, som snurrar med 50.000-70.000 rpm i en omgivning med extremt Iag
friktion. Uranhexafluoriden matas in i rotorn dér gasen satts i rérelse. Centrifugalkraften
trycker den tyngre isotopen U-238 ndrmare vaggen dar gasen utarmas pa U-235, medan
gasen narmast axeln anrikas pa U-235.

Processen snabbas pa ytterligare genom att gasflédet inuti centrifugen skapar en
temperaturgradient, som far den pa U-235 utarmade gasen att fléda uppat Iangs cen-
trifugvéggen och den pa U-235 anrikade gasen att réra pa sig nedat 1angs axeln. De tva
gasflédena tas ut genom ledningar i andarna av centrifugen.

Anrikat uran U-235

UF, Matning

Magnetiskt F
barlager -

Elektrisk motor

Lager

Figur 4.2. Centrifugmetoden.

For att erhalla dnskad U-235 halt (3-5 %) kan man anvénda sig av flera centrifuger i
serie (kaskad), eftersom anrikningen i en enda centrifug ar ytterst begransad. Restproduk-
ten, den utarmade andelen innehaller 0,2-0,4 % U-235 beroende pa radande uranpriser.

Figur 4.3. Kaskadkopplade centrifuger, som kan vara i drift i 10 &r utan underhdll. Metoden &r energieffektiv,
ca 0,1 % av den energimdngd som kan produceras férbrukas i processen.
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5 BRANSLETILLVERKNING EPD

Uranet kommer till brénslefabriken som anrikad UF¢ i fast form och aterupphettas till
gasfas. Genom tillsatser av.ammoniak, syrgas och vatgas bildas urandioxid i pulverform
UOy. Pulvret pressas till cylindriska kutsar som vager 6-7 gram.

Figur 5.1. UOz kutsar.

Kutsarna sintras till hég kemisk sta-
bilitet och slipas till ratt form. Darefter
placeras 300-370 kutsar i ca 3,7 m langa
roér av en zirkoniumlegering (zirkaloy).
Réren trycksatts med helium och férsluts
i dndarna for att forma brénslestavar.
Dessa satts samman till brénsleknippen.
Antalet branslestavar per knippe beror
pa reaktorns design. | en kokarvatten-
reaktor (BWR) finns det mellan 400
och 700 bransleknippen som innehaller
sammanlagt upp till 70.000 stavar. | en
tryckvattenreaktor (PWR) finns det ca
160 bransleknippen med sammanlagt
upp till 42.000 stavar.

Figur 5.2. Brénslestavar.

Figur 5.3. Brdnsleknippen.

Zirkaloy &r en legering av zirkonium
(ca 98 %), tenn (ca 1,5 %) och sma halter
av jarn, nickel och krom. Den absorberar
inte neutroner, har hdg korrosionsbestan-
dighet, tal hdga temperaturer och ld&mpar
sig darfor sarskilt val for anvandning i
karnreaktorer.

| brénslefabriken tillverkas ocksa
styrstavar. Dessa gors huvudsakligen av
rostfritt stal. | BWR-styrstavar fylls sma
utrymmen i styrstaven med borkarbid
och hafniumoxid. | PWR-styrstavar kaps-
las en legering av indium, kadmium och
silver in i det rostfria stalet.
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| en karnreaktor klyvs urankarnor (fission) med hjalp av neutroner. Vid fissionen frigors
energi i form av rérelseenergi hos klyvningsprodukterna samt som stralningsenergi.
Energin omvandlas till vdrme, som hettar upp vattnet i reaktorn. Angan driver en turbin
som i sin tur driver en generator som omvandlar rérelseenergin till el. Efter turbinen
kondenseras angan i en kondensor genom varmevéaxling med kylvatten (havsvatten),
och efter rening recirkuleras vattnet till reaktorn igen. Vattenfalls kdrnkraftreaktorer ar
lattvattenreaktorer (LWR), och vanligt avsaltat vatten anvands som kylmedium. Det finns
tva huvudtyper av LWR - kokarvattenreaktorer (BWR, Boiling Water Reactor) och tryck-
vattenreaktorer (PWR, Pressurized Water Reactor) - se bilder nedan.

Reaktortank

Pump

Figur 6.1. Principskiss pa BWR.

Tryckhallningstank

Ang-
generator

Pump

Figur 6.2. Principskiss pa PWR.
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Sjalva karnreaktionen &r densamma i bada reaktortyperna. Neutroner kolliderar med
urankérnor, som sénderdelas och far 6kad rérelseenergi. Vid klyvningen frigérs nya
neutroner som i sin tur kolliderar med andra urankdrnor och processen fortskrider. Pro-
cessen regleras i bada reaktortyperna med hjalp av styrstavar. | PWR anvands dessutom
tillsatser (bor), som absorberar neutroner i reaktorkylvattnet.

| en BWR vérms reaktorvattnet s3 att det férangas i sjélva reaktorn. | en PWR halls
reaktorvattnet under hogre tryck i sjdlva reaktorn, s att anga inte bildas. | stéllet leds
det dverhettade vattnet till en dnggenerator, dar varmen vaxlas 6ver till en andra vat-
tenkrets. Detta vatten férangas och driver en angturbin pa samma satt som i BWR.

Skillnaden mellan BWR och PWR &r huvudsakligen att en PWR har tva vattenkretsar
- en for reaktorvatten och en fér matarvatten till angcykeln. Vattnet i en PWR férangas
inte och passerar aldrig angturbinen. Eftersom reaktorvattnet i en PWR aldrig férangas
kan reaktortanken vara mindre dn i BWR. Déremot ska anggeneratorer och annan ut-
rustning rymmas i reaktorinneslutningen, som blir stérre an en BWR-inneslutning.
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7.1 Oversikt

Vid drift av kdrnkraftverk uppkommer fast avfall. En del av detta &r mer eller mindre radio-
aktivt. Avfallet delas upp i driftavfall, rivningsavfall och anvant karnbransle. Det radioaktiva
avfallet delas i sin tur upp i 1&g-, medel-, och hdgaktivt avfall. En indelning gérs ocksa i kort-
och langlivat avfall, med hansyn till hur 1ang tid de radioaktiva &mnena finns kvar i avfallet.
Det utbranda bréanslet med brédnslestavar och styrstavar ar hogaktivt avfall. Det radioaktiva
driftavfallet &r 1dg- och medelaktivt. Det bestar av skyddskldder, verktyg och utbytta delar
som anvants inom aktiva omrdden i kdrnkraftverken samt filter och jonbytarmassor.

Det I&gaktiva avfallet behandlas antingen pa karnkraftverket och férvaras sedan i
ett eget markforvar vid kraftverket, eller ocksd hanteras det tillsammans med det med-
elaktiva avfallet. En del I&gaktivt avfall kan efter kéllsortering och rengdring, ha sd 13g
aktivitet att det kan hanteras som vanligt icke-aktivt avfall. Det innebar att avfallet kan
friklassas och ateranvédndas eller deponeras pa en vanlig deponi.

Medelaktivt avfall och en del Iagaktivt avfall transporteras till SFR (Slutférvar for
radioaktivt driftavfall), som ar beldget under havsbotten vid Forsmark. Dar ska avfallet
slutférvaras och hallas inneslutet tills radioaktiviteten har avklingat till en ofarlig niva.
Man ber&knar att avfallet om ca 500 ar inte avger mer stralning &n den naturliga bak-
grundsstralningen i det omgivande berget.

Anvant kdrnbransle dr hégaktivt avfall och férvaras ett &r pa kdrnkraftverket och
darefter 30-40 ar i CLAB (Centralt mellanlager fér anvant brénsle), fér att sedan kaps-
las och placeras i ett slutforvar.

Ovrigt avfall, dvs icke radioaktivt avfall, genereras ocksa.

7.2 SFR

Slutférvaret for radioaktivt driftavfall, SFR, ligger néra karnkraftverket i Forsmark. SFR
ar en central anldggning for slutférvaring av kortlivat 1dg- och medelaktivt avfall med
svenskt ursprung. SFR ligger i urberg pd mer &n 50 meters djup under havsbotten och
técks av 5 meter vatten. Tva kategorier avfall hanteras i SFR, driftavfall frdn karnkraft-
verken och liknande avfall fran industri, sjukvard och forskningsinstitut.

Figur 7.1. SFR mottagningsstation med Forsmarks tre kdrnkraftblock i bakgrunden.
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EPD

7 AVFALLSHANTERING

Vid driften av karnkraftverken uppkommer olika typer av radioaktivt avfall; dels anvant
karnbransle som ar hdgaktivt och langlivat, dels driftavfall som &r 1ag- eller medelaktivt
och kortlivat. Endast 1dg- och medelaktivt avfall férvaras i SFR. Det medelaktiva avfal-
let utgérs huvudsakligen av jonbytarmassa. Radioaktivt material fastnar pa rérvagagar,
ventiler, pumpar etc. Detta tas om hand nar komponenterna byts. Det mesta av detta
material utgérs av 1agaktivt avfall. Till denna grupp raknas dven allt material t ex verk-
tyg, skoskydd etc, som anvéands i utrymmen dar radioaktiva amnen kan férekomma.

Under drift av karnkraftverket utsatts delar i och runt reaktortanken for bestraining.
Genom reaktorvattnet sprids ocksa radioaktiva @mnen till andra delar av kraftverket. N&r
karnkraftverket ska rivas maste darfor dessa delar tas om hand som radioaktivt avfall.
Rivningsavfallet &r i huvudsak 1dg- och medelaktivt och kortlivat. Detta avfall planeras bli
deponerat i en tillbyggnad av SFR efter sarskilt tillstand fran svenska regeringen.

N&r avfallet kommer till SFR &r det inneslutet i skyddande behallare. Det medelaktiva
avfallet &r dessutom ingjutet i betong eller asfalt. Annat lagaktivt avfall &r férbrant och kom-
mer till anldggningen i platfat. P3 sa satt férekommer inga fria radioaktiva &mnen i SFR.

Anldggningen &r férbunden med
markytan genom tva parallella kilometer-
[anga tillfartstunnlar. Férvarsutrymmena
utgérs idag dels av fyra 160 meter langa
bergsalar, dels av ett 70 meter hdgt berg-
rum dar en betongsilo byggts.

| en av de fyra bergsalarna forvaras
lagaktivt avfall inneslutet i odppnade
transportcontainrar. Avfallet i denna del
av anlaggningen kan hanteras med vanlig
gaffeltruck utan nagon sérskild stral-
skarmning.

Figur 7.3. Bergsalar i SFR.

Tre av bergsalarna tar emot medelaktivt avfall som kraver stralskarmning. | tva av dessa
forvaras avvattnade jonbytarmassor i betongtankar. | ett cylindriskt bergrum finns en
50 meter hdg betongsilo (med en innerdiameter pd 26 meter). Siloférvaret &r avsett for
medelaktivt avfall och anvands framst for filter.

7.3 CLAB - Centalt mellanLager fér Anvant Bransle

CLAB ligger pa Simpevarpshalvén i ndra anslutning till Oskarshamns karnkraftverk
(OKG). CLAB bestar av en mottagningsdel i markniva, dar behallarna tas emot och
branslet lastas ur under vatten. Sjalva lagringsutrymmet ligger i tva likadana bergrum
med taket 25-30 meter under markytan. Bergrummen, som &r 120 meter 1anga, innehal-
ler fyra lagringsbassanger och en reservbassang.
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7 AVFALLSHANTERING

Figur 7.4. CLAB med ké&rnkraftverken Oskarshamn 1 och 2 i bakgrunden.

Innan det anvanda branslet flyttas till CLAB har det lagrats i minst nio manader i karn-
kraftsverkens egna branslebassanger. Under denna tid avklingar stérre delen av radio-
aktiviteten i branslet. Radioaktiviteten i branslet ar dock alltjdmt mycket hdg, vilket
medfdr att brénslet maste stralskdrmas och kylas. Anvant brénsle transporteras till
CLAB inneslutet i tunga transportbehallare som ger stralskydd och skyddar mot skador.
Behallarna &r robusta och konstruerade for att klara stora yttre pafrestningar, som fall
fran nio meters hojd eller yttre tryck, som motsvarar 4.000 meters vattendjup. | CLAB
lagras det anvadnda karnbranslet i djupa, vattenfyllda bassanger.

Vattnet ger stralskdrmning och kylning. Efter 30-40 ars lagring i CLAB har radio-
aktiviteten minskat med ytterligare ungefér 90 %, men branslet maste fortfarande stral-
skdrmas. D3 ska det anvanda karnbranslet kapslas in for placering i slutforvaret.

Figur 7.5. Bassénger i CLAB.
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74 Inkapsling

Inkapslingen ar tankt att géras i en sarskild anldggning i anslutning till CLAB. | inkaps-
lingsanldggningen tas bransle emot ifran CLAB:s férvaringsbassadnger. Det placeras
direkt i en kopparkapsel samtidigt som det kontrolleras och torkas. Darefter forsluts
kapseln eventuellt efter att den fyllts med &delgas. Efter kontroll att kapslarna ar tata
och rena férs de till ett buffertlager innan de transporteras till slutférvaret. Inkapslingen
kommer att utforas fjdrrmandévrerat i vél stralskdrmade utrymmen. Transporten kom-
mer att ske i samma typ av behallare som idag anvands for transporterna av anvant
bransle fran karnkraftverken till CLAB. | ett senare skede ska dven 6vrigt langlivat avfall
behandlas i inkapslingsanldggningen. Exempel pa sadant avfall &r hardkomponenter, t ex
styrstavar, och andra interna delar fran reaktortanken, som blivit aktiverade genom neu-
tronstralning under reaktorns drift. Planen &r att ingjuta dessa komponenter i betong.

7.5 Slutférvar

Nuvarande plan ar att det anvanda karnbranslet ska inneslutas i kopparkapslar. Kapseln
ar en av de viktigaste barrigrerna, eftersom den skall halla brénslet avskilt fran grund-
vattnet under mycket 1ang tid. Den skall sdledes vara tat och inte korrodera i det grund-
vatten som finns i berg, eller pressas sonder av de mekaniska pafrestningar den utsétts
for i slutférvaret.

For att astadkomma detta &r avsikten att kapseln skall tillverkas med en yttre kapsel
av koppar, som ger korrosionsskydd och en inre insats av gjutjarn eller stal, som ger
mekanisk stabilitet. Koppar korroderar mycket [dngsamt i det syrafria och syrefattiga
grundvatten som finns djupt i svensk berggrund. Eventuellt syre kommer snabbt att bry-
tas ned av nagra av de hundratals arter av mikroorganismer som finns i det grundvatten
som sipprat genom urberget under tusentals ar. Genomférda studier visar att koppar-
kapseln kommer att férbli vattentdt under minst en miljon ar vilket &r betydligt ldngre &n
de 100.000 ar som branslet avger mer stralning &n rik uranmalm.

Kapslarna kommer att placeras i slutférvaret ca 500 meter ner i urberget. Dér bad-
das de ini en speciell lera, bentonit. Grundvattnet gér att leran svaller och fyller ut
utrymmet mellan berg och kapsel. Var i Sverige slutforvaret kommer att realiseras, har
annu inte bestamts.

Figur 7.6. Kapsel for slutférvar Figur 7.7. Slutférvar
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7.6 Ovrigt avfall

Fast avfall

Fast avfall sorteras sa langt det &r méjligt och varje sort behandlas separat. Asbest och
hardade epoxiplaster samlas och transporteras i containers till kommunens speciella
deponeringsplats. Lysrér och kvicksilverlampor samlas och tas om hand i atervinnings-
anldggning. Hushallsavfall och industriavfall sésom byggavfall, plast och friklassade
foremal komprimeras, férpackas och transporteras enligt kommunens bestammelser.
Tragardsavfall flisas och anvands inom omradet.

Filtermassor

Inaktiva, eller ytterst Iagaktiva jonbytarmassor, férvaras i behallare. Fére témning av
dessa sker provtagning och kontroll av aktivitet. Beroende pa aktivitetskoncentration
sands de antingen till Studsvik fér férbranning, till egen markdeponi dar de omedelbart
Overtacks eller till SFR.

Oljeavfall
Oljeavfall uppsamlas i speciella tankar. Nar tankarna ar fyllda transporteras de bort av
auktoriserad entreprendér, antingen for destruktion eller férbranning.

Miljéfarligt avfall

Allt 6vrigt avfall - utdver olja - som klassas som farligt for hdlsa, sakerhet eller miljo
samlas ihop och transporteras bort av auktoriserad entreprendr fér destruktion.
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EPD

8 TRANSPORTER

De transporter som krévs under karnbrénslelivscykeln sker med lastbil, fartyg och tag
beroende pa var gruvan ligger och vilka anldggningar som &r involverade innan brénslet
laddas i reaktorn.

8.1 Fran gruva till slutférvar

Uranverk och malmbearbetning ligger oftast i néra anslutning till gruvan. Beroende pa
vilka leverantdrer som ar aktuella kommer transportvagen att se ut enligt den schema-
tiska bilden nedan.

Gruva Gruva
Namibia Australien

Konvertering
USA eller Kanada

N,
re .n.\

Anrikning Anrikning

England Ryssland
Bransle- Bransle-

tillverkning tillverkning
Tyskland Spanien

e AT
NG

Karnkraftverk
Ringhals, Forsmark
Sverige

i

SFR, Forsmark
Sverige

-h‘..

CLAB, Oskarshamn
Sverige

-

Slutférvar
Sverige

Figur 8.1. Schematisk bild 6ver transporterna fran gruva till slutférvar.

VATTENFALL KARNBRANSLECYKELN 2007

15



Malmen transporteras med lastbil fran gruva/uranverk till konverteringsanldggningarna.
Transporter fran Australien och Nordamerika gar med lastbil och bat. Inom Europa an-
vands framst lastbil men &ven bat.

8.2 Medel- och Iagaktivt avfall

Transporter av medelaktivt avfall, i huvudsak filtermassor, sker i tjockvdggiga stalcon-
tainrar, som ger den behdvliga stralskdrmningen. Dessa behallare vager med last upp
till 120 ton styck och rymmer ca 25 m3 avfall. Lagaktivt avfall krdver inte stralskarmning
och kan transporteras i vanliga containrar.

8.3 Anvant bransle

Transporten av anvant bransle fran svenska karnkraftverk till CLAB sker med ett special-
anpassat fartyg. Den svenska bat som fraktar radioaktivt avfall heter Sigyn och &r ett
dieseldrivet lastfartyg av roll on/roll off-typ. Kapaciteten ar 30 ton anvant karnbransle
per resa. Det anvanda branslet placeras i sérskilda transportbehallare innan det lastas pa
Sigyn.

Figur 8.2. M/S Sigyn.

For det anvénda branslet anvands cylindriska behallare av stal. Dessa har mycket kraf-
tiga véggar (ca 30 cm tjocka), for att avskdrma den starka stralningen fran brénslet.
Eftersom brénslet avger vdrme maste varmen kunna ledas bort fran behallaren. Den &r
darfor forsedd med ett stort antal kylflansar av koppar. Behallaren vager med last ca

80 ton, och &r konstruerad for att klara stérre pafrestningar &n vad som rimligen kan
uppsta vid transporterna. Exempelvis klarar den ett yttre tryck som motsvarar 4.000
meters vattendjup. For att transportera allt utbrént brénsle fran en karnkraftsreaktor till
CLAB kré&vs 6-10 transporter per ar.
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Figur 8.3. Transportbehallare.

Transporten av kapslar fran CLAB till slutférvar kommer att ske i samma typ av trans-
portbehallare som anvands n&r karnbrénslet transporteras till CLAB. Beroende pa var
slutférvaret byggts kommer bat och tag och/eller lastbil att anvandas fér transporten.
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