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Karnkraft i Sverige

Ringhals 1, 2, 3 och 4

Ringhals 2 stoppad under 2019
Ringhals 1 stoppad under 2020

Barseback 1 och 2
Barseback 1 stoppad 30 nov 1999
Barseback 2 stoppad 31 maj 2005
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Forsmark 1,2 och 3
SFR Slutforvar for radioaktivt driftavfall

Oskarshamn 1,2 och 3

Oskarshamn 1 stoppad 17 juni 2017
Oskarshamn 2 stoppad 2015

CLAB Centralt mellanlager for anvant bransle



Ringhals 2022

Nettoproduktion: 13 972 GWh
8 % av elproduktionen i Sverige

Driftstart: 1981
Stoppas: 2041

1074 MW
8,152 GWh
87,7 %
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1983
2043

1130 MW
5,820 GWh
60,5 %
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Kokvattenreaktor (BWR)

Ringhals 1, Forsmark & Oskarshamn

\{

(34 %)

Havsvatten (66 %)

Kondensor

Reaktortank
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Tryckvattenreaktor (PWR)

Ringhals 2, 3 & 4

Avblasning stank

T

Elpatron

Tryckhalla re k

Reaktortank
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Karnklyvning och kedjereaktion

Neutron © . . .y . g
Y @ Neutronerna som frigdrs har for hog energi for att
g‘“‘mumm klyva nya urankarnor
Uran-235 s @

*Neutronerna maste bromsas eller ‘'modereras” for att

Neumna A Modererade reaktionen skall hallas vid liv, detta gors med vattenmolekyler
B Neutroner

\ Neutroner fangas ocksa in av andra material an

@km ﬁ uran
% ﬂ «Lagom antal maste finnas kvar for att reaktionen skall hallas

4 vid liv
3
‘5 *Bor i styrstavar eller reaktorvattnet ar ett mycket effektivt satt
\ att fanga neutroner och stoppa kedjereaktionen

e/
g’ b\ /4
B R
41
@ @ @ @ | Svenska reaktorer finns en bromsande effekt vid
Okat effektuttag - viss sjalvreglering

*Vid for hdg effekt stryps kedjereaktionen
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Karnbransle och styrstavar

BWR-bransle PWR-bransle Styrsta Var reglerar samt "nédstoppar”

Ca 100 stavar Ca 300 stavar BWR

Cadm

- Oppen VATTENFALL v



Vad ar riskerna med karnkraft?

Varme Stralning

A Resteffekt (%)

7 — o . .s -
Stralnings rackvidd
6 —
papper plexiglas bly
5 4
Resteffektkurvorna galler for 1 dygns respektive
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Darfor finns ett barriartank

Ex. Rapport Sakgranskning Sakerhetsgranskning Overprovning  Myndighetsgranskning
Ex. Leverantorskontroll Mottagningskontroll Montage Komponentkontroll ~ Systemkontroll
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Ett antal "barriarer” som alla troligen har nagon brist men
sammantaget ger en hog sakerhet

VATTENFALL



Anlaggningarnas fysiska barriarer

PWR BWR

1. Branslet

Uranet har en keramisk form, vilket
gér det svrlgsligt i bade luft och
vatten.

2. Bréanslerdr
Rér av speciell metall zirkaloy) som
liknar rostfritt stal

3. Reaktortank
Tillverkad av 15-20 cm tjockt stal.

4. Reaktorinneslutningen
Metertjock betong med ingjuten, gas-
tat stalplat

5. Reaktorbyggnaden 6. Sdkerhetsfilter
Reaktorbyggnaden omger reaktortank och Det finns sdrskilda filter som tar hand om minst $9.9 % av de
reaktorinneslutning radioaktiva dmnena.
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Sakerhetsfunktioner — skyddar barriarer

Reaktivitetskontroll ’Reaktorsnabbstopp”
» For att snabbt stoppa kedjereaktionen: Styrstavar och Borinsprutning

Hardnodkylning "ECCS”
 Tillse att harden ar kyld: Vatteninpumpning in i reaktorn

Primarsystemets integritet
» Tryckavsakring av reaktorn: Vid handelser sker en temperatur- och tryckokning

Inneslutningsfunktion
« Tillse att reaktorinneslutningen ar tillsluten: Skalventilstangning
 Vid hoga tryck tillse trycknedtagning: Inneslutningssprinkling

Resteffektbortforsel

« Varmebortforsel fran primarsystemet och inneslutningen: kylkedjor till havet alternativt
friblasning av ren anga fran anggeneratorer

VATTENFALL



Sakerhetsanalyser — inom designkrav

DSA - Deterministisk sakerhetsanalys

* Inledande handelser pa kansliga delar antas
(rorbrott, pumpstopp, elbortfall, brand, etc)

» Fel ansatts sedan pa mest kritiskt system/komponent (Enkelfel)
» Operatorer ges tidsfrist pa normalt minst 30 min (Radrum)
« Anlaggningen skall klara handelsen inom utslappskrav (Frekvensberoende)

PSA - Probabilistisk sakerhetsanalys (Sannolikhetsbaserad)

« Anlaggningen moduleras utifran utformning samt felstatistik for system och komponenter

» Fel ansatts pa komponent (rérbrott, pumpstopp, elbortfall, brand etc)

« Allt ovrigt forutsatts fungera i enlighet med felstatistiken

« Beraknar sannolikheten for skadat bransle och omgivningskonsekvenser, dvs. riskbidraget

Beskrivs i anlaggningens Sakerhetsredovisning (SAR)

« SakerhetsTekniska driftForutsattningar (STF) anger kravstallningar for system och komponenter for
att DSA skall innehallas

» Avsteg resulterar i Rapportervard Omstandighet (RO)

VATTENFALL



Barriarer och Djupforsvar i praktiken

Djupforsvarsprincipen innebér flera overlappande
nivaer av teknisk utrustning, operationella
atgarder och administrativa rutiner for att skydda
anldggningens barridrer och vidmakthilla deras
effektivitet, samt for att skydda omgivningen om
barridrerna inte skulle fungera som avsett.

Radioaktiva produkter

Sékerhetsfunktioner
och skyddssystem,

Grundldggande atgarder:
- robust konstruktion
- hog kvalitet | utférande, drift och underhall

- sdkerhetskultur

Barriar: Branslekapsling

barriarskyddande
funktioner och
konsekvens-
lindrande funktioner

Driftsystem

Barriar: RCPB, reaktorkylsystem

Djupfarsvar niva 1: Forebyggande av
driftstérningar och fel

Djupférsvar niva 2: Kontroll av driftstdrmingar och detektering av fel

Djupférsvar niva 3: Kontroll tver forhallande som kan uppkomma vid
konstruktionsstyrande haverier

Barriar: Reaktorinneslutning

Djupforsvar niva 4: Kontroll 6ver och begrdnsningar av férhallanden
som kan uppkomma vid svara haverier
=
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Konsekvenslindrande system

OBeroende Hardkylning (OBH)
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= (72 h, darefter pifylining av drivmedel)
Vatten
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- Oberoende vattenkallor
(72 h, darefter pafylining)

Uppgraderade RCP-tdtningay (laglickage)

- sakerstalla avstangd reaktor vid nedkylning

- kompensera for eventuella lackage fran RCS

- kunna kyla hdrden da primarsystemet har 6ppnats infor
branslebyte
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’Sakerhetsfilter” (PMR)

Dieseldriven pump Ordinarie (eldrivna)
fér nédkylning pumpar fér nédk vining Renade gaser

Ventil for

manuell Stenfilter
Gppning

Springbleck for
automatisk Gppning

Filterbassiing (skrubber)

Reaktorinneslutning

VATTENFALL



F I e rsy Ste m s p ri n c i pe n Utom design (konsekvenslindrande)

Dieseldriven Q)

pump

Inom design (DBA)

Eldriven pump Separation
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Inledande héandelse “«
Redundans
Diversifiering
@ Kvavgas
Angdriven pump
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Fragor?
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