av karntekniska anlaggningar

En ansenlig internationell e! de senaste 20 aren
visar att karntekniska anlagg as pa ett sakert satt
3 av dem for all framtid.
Denna broschyr beskriver avvecklingen a ad olika karnkraftsanlaggningar och
visar varldsomspannande exempel pa fra gsrika projekt. Mer information finns
i publikationer fran NEA och pa ett antal latser (se broschyrens baksida).

Broschyren har framstallts av WPDD (Working Party on Decommissio mg and Dismantling F
Programme on Decommisioning) med std fran OECD/NEA RWMC (Radioactive Waste Management Commlttee)
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Olika anlaggningar som behovs for att framstalla karnkraft

Nlustrationen visar de olika typer av anldggningar som vanligtvis ar inblandade vid elproduktion med hjalp av karnkraft.
Uranmalm bryts och bearbetas (1) till ett urankoncentrat for framstéllning av brénsle till karnkraftverk. Koncentratet renas och
konverteras (2), och anrikas (3) &ven i vissa fall, s& att lamplig sammansattning av kérnbrénslet uppnas. Av uranet tillverkas
sedan brinsleelement (4) som anvéands i kraftverken (5). Det anvanda kdrnbranslet kan antingen hanteras som avfall (lagras
ivéantan pa deponering) eller upparbetas (6). Upparbetning innebar att uran och plutonium som gar att dteranvdnda utvinns
for att tillverka nytt bransle (7).

3. Anrikning av uran
(Georges Besse, Tricastin
foto med tillstand av AREVA).

4. Tillverkning av brénsle
(Marcoule, Frankrike, A
foto med tillstand av CEA).

7. Tillverkning av
plutoniumbrénsle
(Tokai-Mura, Japan,
foto med tillstand
av JAEA).

2. Konvertering av uran
(Korea, foto med tillstand
av KAERI).

1. Brytning och bearbetning 6. Upparbetning
av uran (Sellafield, Storbritannien, foto
(gruvan i Jouac, Frankrike, med tillstand av Sellafield Ltd).

foto med tillstdnd av AREVA).

Efter avvecklingen

I de flesta fall &r huvuddelen av det metallskrot och annat material som kommer fran avvecklingsprojekt varken
bestralat eller radioaktivt nedsmutsat, och kan atervinnas och ateranvdndas eller deponeras tillsammans med vanligt
avfall. Radioaktivt material sorteras ut, packas och skickas till slutférvarsanldggningar for radioaktivt avfall (till exempel
Centre de I'Aube, Frankrike, och El Cabril, Spanien) eller mellanlagras om sddana anldggningar &nnu inte finns att tillga.
Sedan avvecklingen slutforts kan marken dér anldggningen legat ater anvéndas, antingen utan forbehall, for industrier eller
i kdrnkraftssammanhang.

Deponering av rivningsavfall

e ] ey |

Deponering av lagaktivt radioaktivt avfall Deponering av mycket lagaktivt radioaktivt
(Centre de |'Aube, Frankrike, foto: ANDRA). avfall (El Cabril, Spanien, foto: ENRESA).
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Exempel pa pagaende och genomforda avvecklingsprojekt

1. Brytning och bearbetning av uran

Aterstéllning av urangruvomradet vid Elliot Lake, Kanada (Serpent River Watershed)
(Foton aterges med tillstand av BHP Billiton)

Ett antal urangruvor, uranverk och avfallsanldggningar drevs i omradet runt Serpent River Watershed (Ontario,
Kanada) fran sent 1950-tal till 1996. Avvecklingen av anlidggningarna pabdrjades 1985 och avslutades ar 2000,
genom ett samarbete mellan gruvdgarna, de regionala myndigheterna, Serpent River First Nation (organisation
for ursprungsbefolkningen) och andra lokala organisationer och intressegrupper. Under 1990-talet revs de flesta
byggnaderna ovan mark, daribland uranverk, lagringstankar och transportanlaggningar. Gruvingangarna forslots
och marker aterstilldes sa att den aterfick sin naturliga form och vegetation.

Fore avveckling. Efter avveckling.

2. Konvertering av uran

Ningyo Toge foradlings- och konverteringsanlaggning, Japan (JAEA) (Foto med tillstand av JAEA)

I anldggningar for urankonvertering renas och omvandlas uranmalmskoncentratet for tillverkning av bransle.
Anldggningarna i Ningyo Toge anvindes for forskning och utveckling fran 1981 till 1999, och dar bearbetades bade
naturligt uran och upparbetat uran. Mer dn 700 ton anrikat uran framstélldes under anldggningens driftstid. Cirka
1500 tonradioaktivtavfalluppstod underdriften,bland annatneutraliserat slam och férbrukad absorptionsmaterial
for uran. Ytterligare avfall kommer att uppsta i och med rivningen. Rivningen av anldggningarna paborjades 2008
och kommer att vara fardig 2012.

Ningyo Toge miljoteknikcenter. Foradlings- och konverteringsanléaggning.

3. Anrikning av uran
USA:s energidepartements (U.S. Department of Energy) East Tennessee Technology Park (ETTP)

(Foto med tillstand av US Deparment of the Enviroment)

ETTP i Oak Ridge byggdes ursprungligen som en urananrikningsanldggning for forsvarsprogrammet. Storre
delen av anldggningarna har varit avstéllda sedan tillverkningen av anrikat uran upphorde 1985. Den u-formade
byggnaden K-25 &r cirka 1,5 km lang och med en yta om 18 ha under ett tak. Byggnaden ligger i mitten av ETTP
och byggdes ar 1943. K-27 ar en rektanguldr byggnad som byggdes 1945, och técker en yta pa ungefér 35 000 m2.
Forutom formen och storleken &r de tva byggnaderna mycket lika vad géller konstruktion och material. Bada
byggnaderna &r radioaktivt kontaminerade samt innehadller miljofarligt material. Rivning av dessa byggnader
narmar sig sitt avslut.

S i i
Byggnaden K-25. Rivning av vastra flygeln av K-25.

G




4.Tillverkning av bransle

Hanau, Tyskland (Foto med tillstand av Siemens AG)

P4 Hanau fanns fyra anldggningar for bransletillverkning, varav en producerade uranbrédnsleelement for latt-
vattenreaktorer (1350 ton per ar). Samtliga anldggningar och delar av Hanau friklassades 2006. Den storsta utmaningen
under avvecklingen var saneringen av byggnaderna och marken. Uran- och plutoniumavfall mellanlagras pa platsen
i véntan pa deponering.

Anlaggningen fére avveckling. Ytsanering pagar. Efter avvecklingen, mellanlager.

5. Karnkraftsreaktorer

Ett flertal kdrnkraftsreaktorer 6ver hela varlden har genomgatt fullstdndig avveckling. De representerar olika reaktortekniker
och storleken stracker sig fran sma prototypkraftverk till stora, kommersiella anldggningar.

Gundremmingen-A, kokvattenreaktor pa 250 MWe (Foto med tillstind av RWE Power AG)

Enhet A i kdrnkraftverket i Gundremmingen togs ur drift 1977 efter en incident. Avvecklingen pabdrjades 1983
och &r langt framskriden. Alla radioaktiva komponenter har rivits och det slutgiltiga arbetet dr koncentrerat pa att
dekontaminera reaktorbyggnaden. Nar rivningen har avslutats kommer de aterstdende byggnaderna att ateranvandas
som teknikcentrum.

Sénderdelning av de interna delarna av en Sonderdelning av en anggenerator med hjélp av Nedmontering av reaktortanken — transport av
reaktortank med hjélp av skarbrénnare. "issagningsteknik”. flansférband fér reaktortanklock.
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Niederaichbach, tungvattenreaktor pa 106 MWEe (Foto med tillstand av Babcock Noell GmbH)

Avvecklingen slutfordes 1995 och karnkraftverket friklassades. Kdrnkraftverket i Niederaichbach var det forsta
hogkapacitetsverket for kdrnkraft i varlden som avvecklats fullstdndigt. Platsen aterstélldes till sa kallad "Green
Field” och marken kan i framtiden anvédndas utan forbehall.

Nedmontering av den biologiska skarmen. "Green Field”.

Fort St Vrain, gaskyld hogtemperaturreaktor pa 330 MWe (Foto med tillstand av FSVFolks.org)
Avvecklingen slutfordes 1992. Den tidigare reaktorbyggnaden innehaller nu ett gasturbinkraftverk.

Fére avveckling. Under avveckling. Efter avveckling: som fére, men nu ett gasturbin-
kraftverk.

Connecticut Yankee, tryckvattenreaktor pa 600 MWe

(Foto med tillstand av Connecticut Yankee Atomic Power Company)

Avvecklingen slutfordes 2007. Nu forsoker man hitta andra anvdndningsomraden for platsen.

Anlaggningen fére avveckling. Dekontaminering av betong pagar. Efter avvecklingen.
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6.Upparbetning

EUI’OChemiC, Belgien (Foto med tillstdnd av Belgoprocess)

Upparbetningsverket Eurochemic varidrift fran 1966 till 1974 och bearbetade bransle fran kraft- och forsknings-
reaktorer. Huvudbyggnaden utgjordes av en stor betongkonstruktion, med en yta pa 55 000 m?, en betongvolym
pa 12 500 m? och 1 500 ton metallkomponenter. Efter dekontamineringen har mer an halften av betongmaterialet
friklassats, savél som néstan 70 % av metallerna. En betydande del av konstruktionen (den 0stra delen) revs 2008
och avvecklingen kommer slutféras under 2012.

Fore. Under rivning (augusti 2008). Dekontaminering av betong.

7.Tillverkning av plutoniumbransle

Anlaggning for tillverkning av plutoniumbransle, Tokai-Mura, Japan (Foto med tillstand av JAEA)

Anléaggningen for tillverkning av plutoniumbréansle utgdr en del av Plutonium Fuel Centre i Tokai-Mura, som om-
fattar utvecklings-, produktions- och tillverkningsanldggningar fér plutoniumbrénsle. Anldggningen byggdes 1972
for tillverkning av bransle for den experimentella snabbreaktorn Joyo. Anlaggningen togs ur drift 2003 och ar nu
under avveckling. En viktig aspekt av avvecklingsprojektet utgors av nedmonteringen av de handskboxar som
anvéants for tillverkning av MOX-kutsar. Rivning kommer att utféras med hjilp av en kombination av manuella
och fjarrstyrda verktyg.

Anlaggningen for tillverkning av plutoniumbrénsle. Under nedmonteringen av handskboxar. Fjarrstyrd fragmentering av metallkomponenter.
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En ndrmare titt pa ett pagaende avvecklingsprojekt

Greifswald karnkraftverk, Tyskland (ot med tilstand av EWN)

Flygbild éver anlaggningen.

En reaktortank avlagsnas. Nedmontering av en anggenerator i enhet 4. Plasmaskarning, torr.

Alternativ pendelsagning. Sagning med diamantwire. Sénderdelning av anggenerator med bandsag
i mellanlagret pa anlaggningen.
(Interim Storage Facility North — ISN).

Tom turbinhall.



Avveckling: En oversikt av dagslaget

Termen avveckling anvinds for att beskriva all hantering och alla tekniska atgadrder i samband med att en
karnkraftsanldggning tas ur drift, samt den efterfoljande rivningen av anldggningen for att mojliggora radiologisk
friklassning. Atgirderna omfattar dekontaminering av konstruktioner och komponenter, nedmontering av
komponenter och rivning av byggnader, aterstéllning av fororenad mark samt omhéndertagande av det avfall som
uppstatt.

Av de mer dn 560 kommersiella karnkraftverk over hela varlden som ar eller har varit i drift, har ungefar 120 anlagg-
ningar slutligt tagits ur drift och befinner sig i ndgot stadium av avveckling. Ungefar 10 % av alla anldggningar som
tagits ur drift har avvecklats helt och hallet, bland annat atta reaktorer pa mer &n 100 MWe. Dessutom har ett stort
antal olika typer av bransle- och forskningsanldggningar tagits ur drift och avvecklats, bland annat anldggningar for
utvinning och anrikning av uran, anldggningar for tillverkning och upparbetning av bransle, laboratorier, anlaggningar
for isotopframstallning samt partikelacceleratorer.

Mer information om avveckling

Exempel pa internationella webbplatser som behandlar avveckling

e Publikationer frain WPDD (Working Party on Decommissioning and Dismantling)
och CPD (Co-operative Programme on Decommissioning):

www.oecd-nea.org/rwm/wpdd.html
www. oecd-nea.org/html/jointproj/decom.html

e Internationella organisationer:
www.iaea.org
http://ec.europa.eu/energy/nuclear/decommisioning/decommissioning_en.htm

e Industriférbund: ’,\
www.world-nuclear.org/how/decommissioning.html VA\& \
www.nei.org/ w( N/I‘I%a fr
www.ewn-gmbh.de/ - ‘
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CM Gruppen AB, Bromma, 2011. Omslagsfoto med tillstand av Bob Capstick.
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