ARETS ANDRA NYHETSBREYV blir en
fortsattning pé Elforsks arliga kdrnkraftssemi-
narium som hélls i slutet av januari i ar. Detta
temanummer fokuserar lite extra pé férlangda
drifttider av kdrnkraftverken, i dagligt tal be-
tecknat som LTO efter engelskans Long Term
Operation. Nyhetsbrevet inleds med en kort
introduktion till omradet och fortsétter med
sammanfattningar av tvé féredrag fran semi-
nariedagen. Dérefter féljer en intervju med
tva av branschens framsta materialexperter,
som resonerar kring aldring av kdrnkraftver-
kens material. En artikel om IAEAs arbete med
forldngda drifttider avslutar temadelen av
detta nyhetsbrev.

Ovriga nyheter i nyhetsbrevet handlar om att
drénare har siktats vid kérnkraftverk i Frank-
rike, att Kinas regering ater ger tillatelse fér ny
byggnation av nya reaktorer samt en artikel
om problem med tritium frén Fukushima.

Nyhetsbrevet r det férsta fréan den nya
redaktionen, Joachim Thorn och Bjérn
Cedervall fran Vattenfall. Vi hoppas kunna
fortsatta att leverera intressanta artiklar kring
aktuella @mnen samt ge inspel och vinklingar
fran diverse experter bade fran Sverige och
utlandet.

Innevarande ar kommer att bli spadnnande
med tanke pa den planerade energikommis-
sionen, men 2015 blir fsrmodligen inte ett
avgorande ar for kdrnkraften. Ibrahim Baylan
kommer att leda arbetet med kommissionen
och tillsammans med representanter fran
samtliga riksdagspartier samt ansvariga frén
Svenska kraftnat, Energimyndigheten och
Energimarknadsinspektionen. Detta férvantas
att ge en méjlighet till bland annat en ” bred
uppgorelse om den ldngsiktiga energiférsorj-
ningen. Nyhetsbrevets redaktion avser att
hélla ett extra 6ga pa vad som hander inom
riksdagshusets viggar.

Trevlig ldisning!

Joachim Thorn och Bjérn Cedervall,
Vattenfall AB
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Aldersférdelningen pa varldens reaktorer i drift. Figur: Lars Skanberg, SSM

Hur lange kan man
driva ett karnkraftverk?

| januari i &r ordnade Energiforsk ett temaseminarium — "Life after 40 - Long Term
Operation of Nuclear Power”, som kretsade kring méjligheten att driva kirmkraftverk
bortom go-arsstrecket. Tillspetsat kan man siga att svaret pa denna fraga ytterst
avgors av hur mycket man dr beredd att betala.

Av virldens drygt 400 kidrnkraftverk for
kommersiell elproduktion dr nu en stor
andel over 20 &r gamla, se figur ovan. I
USA har hittills 75 kidrnkraftverk fatt
en forlingd licens for "drift efter 40”, of -
tast kallat "Long Term Operation”, LTO.
P3 lingre sikt riknar den amerikanska
kirnkraftsindustrin med att férlinga
drifttiden bortom 6o &r.

En viktig skillnad mellan det ame-
rikanska och det svenska systemet ir
emellertid att i USA forlings drifttill-
stdndet med 20 &r i taget medan tillstdn-
den i Sverige inte 4r tidsbegrinsande si
lange Strélsikerhetsmyndighetens siker-
hetsvillkor dr uppfyllda. I Sverige gors is-
tillet en mer omfattande dterkommande
helhetsbedémning' av sikerheten vart ti-
onde 3r. Internationellt finns ocksa flera
styrande och/eller rddgivande dokument
som syftar till att hjilpa sivil nationella
myndigheter som anliggningsinneha-
vare att hantera férlingda drifttider uti-

' Periodic Safety Review, PSR
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fran i forsta hand ett sikerhetsperspek-
tiv. Dessa dokument tas framfér allt fram
av Internationella Atomenergiorganet
IAEA.

Det tekniska aldrandet beror pa ett
flertal materialtekniska fenomen. Dit
hor termisk utmattning samt férsprod-
ning av metaller och andra material. Ett
fenomen som #r sirskilt relaterat till
strdlning &r s& kallad neutronaktivering,
vilket ofta innebir att ett grundimne
omvandlas till ett annat genom efter-
foljande alfa- eller betasonderfall. Neu-
tronaktivering kan bland annat resultera
i forsimrad hallfasthet, 6kad korrosion
och minskad elasticitet hos de flesta slags
system eller komponenter i allt fran ar-
merad betong och spinnkablar av stil,
till elektriska kablar, gummipackningar
med mera.

Ménga komponenter ir relativt enkla
att rutinmissigt och kontinuerligt byta
ut i samband med de rliga revisionerna
av kdrnkraftverken medan andra 4r mer
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besvirliga att 8tgirda pd grund av begrin-
sad dtkomlighet eller andra orsaker. Byte
av &nggeneratorer, sdsom genomférts vid
exempelvis Ringhals, har betraktats som
"det ndrmaste man kan komma att byta
ut ett helt kdrnkraftverk” (underférstatt
att det bara dr reaktortanken som &r sva-
rare att byta ut). Ett sddant byte innebir
haltagning i reaktorinneslutningen.

En sirskild utmaning vid 1&ngtids-
drift berdr datorer och motsvarande
mjukvaror inklusive instrumentering. I
borjan pa 1970-talet var ett dataminne
pa négra tiotals kilobyte en stor investe-
ring - idag &r datorkapacitet (minne och
snabbhet) relativt billigt och med det har
foljt byten av operativsystem och ékad
komplexitet med avseende pd program-
varor etcetera. I praktiken har naturligt-
vis denna gren av teknikutvecklingen
medfort att man emellanat bytt ut dato-
riserade system helt och haéllet. Det ska
papekas att bytena dock medfér stora
kostnader fér annat #n sjilva hardvaran,
sd som exempelvis licensiering, verifie-
ring och validering.

Till de mjukare aspekterna pa foér-
langda drifttider hor det faktum att per-
sonalen pa en anlidggning sd smaningom
pensioneras. Alltsd dr kompetenséverfs-
ring och anliggningskinnedom for de
som ir yngre en viktig friga. Ordning
och reda med avseende pd dokumenta-
tion dr hir en nirbesliktad fraga.

Fér att kunna hantera allt det ovan
nimnda har de flesta kdrnkraftverk in-
fort sirskilda 8ldringshanteringspro-
gram.> For att detta ska fungera krivs ett
systematiskt arbete dir system, struktu-
rer, komponenter (SSC) och funktioner
analyseras med avseende pé 8ldrande. ®

> Aging Management Program, AMP

Livet efter 40 — langtidsdrift

Den 21 januari holls Elforsks arliga kdrnkraftseminarium. Sammanlagt holls nio olika
presentationer om tillstdndshavares och myndigheters arbeten inom omradet langtids-
drift. Dessutom hélls pa kvillen innan en fantastisk féreldsning av Cnut Sundqvist som
handlade om historien bakom hur Oskarshamn 1 konstruerades. Fér den som missade
forelasningen finns den inspelad hos Tekniska museet. Har féljer en sammanfattning av
tva presentationer fér er som missade seminariet och en repetition fér er som deltog.

STRALSAKERHETSMYNDIGHETENS
HALLNING

Lars Skanberg enhetschef pd enheten
Strukturintegritet och hindelseuppfélj-
ning pd SSM héll en presentation om
myndighetens héllning kring férlingda
drifttider. Presentationen inleddes med
IAEAs definition av 1dngtidsdrift (LTO):

“Operation beyond an established
time frame set forth by, for example, li-
cence term, design, standards, licence and/
or regulations, which has been justified by
safety assessment, with consideration gi-
ven to life limiting processes and features
of systems, structures and components”.

Med detta menas att bade formella, ad-
ministrativa och verkliga forhallanden for
langtidsdrift varierar mellan kdrnkraftverk
och mellan linder. Den internationella
praxisen som rekommenderas fér doku-
mentationsprocessen #r att den ska ske
antingen genom en fornyad licensierings-
process eller genom en periodisk sikerhets-
virdering med fokus pa utokade drifttider.

I Sverige ligger drifttillstdindet under
kirntekniklagen och miljobalken utan
att det finns ndgon tidsgrins. Tillstandet
kan inte heller avbrytas s3 linge fore-
skrifter, lagar, regeringsbeslut och Stral-
sikerhetsmyndighetens regelverk féljs
samt att férhallanden och férpliktelser
enligt licensieringstillstdndet foljs.

I Sverige kommer driftférlingningar
att tilldtas efter det att kidrnkraftfore-
tagens egna aterkommande helhetsbe-
démningar av sikerheten visat att anlagg-
ningarna med dess olika komponenter
(exempelvis byggnadsstrukturer, meka-
niska komponenter, elektrisk utrustning,
instrumentering och kontrollutrustning)
kan anvidndas bortom den ursprungliga
tiden och de antaganden de var konstru-
erade for. Om komponenterna inte klarar
granskningen sd maste dessa bytas ut for
att drifttillstindet ska fortlopa.

Stralsikerhetsmyndigheten granskar
fornidrvarande de periodiska helhetsbe-
démningarna av sikerheten for Ringhals
1 och 2 som planeras bli klart ndgon géng
under 2015. Direfter kommer SSM att
kunna ta stéllning till hur den férldngda
drifttiden paverkar dessa tvd anliggning-

Energiforsk | KARNKRAFT I VAR OMVARLD

Lars Skanberg,
enhetschef SSM.
Foto: SSM.

ar. Aven f6r Oskarshamn 1 och Oskars-

hamn 2 sker en granskning av respektive

anliggnings helhetsbedémning av siker-
heten. Fér bdda anlidggningarna har SSM
emellertid krivt in kompletteringar av
analyser och rapporter och inget beslut
om forldngda drifttider har dnnu fattats.

Manga olika 3ldrings- och degrade-
ringsmekanismer kan paverka i lang-
tidsférloppet nir det giller material, och
maste dirmed utvirderas och analyseras.

I en rapport bestilld av regeringen listas

ett antal olika fenomen och &ldringspro-

cesser som det bor vara extra fokus pa
enligt Stralsikerhetsmyndigheten. Ex-
empel pd sddana mekanismer ir:

e Forsprédning av reaktortanken pé
grund av neutronbestrilning, med
fokus pé effekter som signifikant kan
Ska hastigheten pa forsprodningen.

e Utmattningsprocesser pd omraden i
primérsystemet som dr kénsliga for
utmattning, med hinsyn taget till
reaktorvattenmiljon.

e Aldring av polymera konstruktions-
material.

Langtidsdrift handlar inte bara om fysis-
ka aldringsfenomen, utan ocksd om mer
administrativa svarigheter. Lars Skanberg
berittade bland annat om problem med:
e Teknologisk 3ldring av IT- samt styr-
och reglerkomponenter (Instrumen-
tation and Control -, [&C). Det kan
finnas svarigheter med att ersitta
trasiga delar samt underhéll och repa-
rationer eftersom kompetensen om
ildre komponenter har férsvunnit.
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® Generationsskiften och bristfallig
erfarenhetsdterféring inom organisa-
tionen.

e Anliggningsdokumentation. Bristan-
de arkivering av bade ritningar, kon-
struktionsdokument och manualer
for komponenter.

Men som Skénberg uttryckte sig dr ovan-
stdende problem inte direkt kopplade till
langtidsdrift kan langsiktigt komma att
stélla till problem.

Lars Skanberg fortsatte vidare med
att beritta om de nya utmaningar som
forlangda driftstider f6r med sig, bade fér
tillstdndshavaren och myndigheten. Or-
ganisationen, resurser och expertis més-
te anpassas sd att nya sikerhetsproblem
som kan uppstd vid en férlangd drifttid
kan hanteras. Till exempel kan &ldring
och degraderingsfenomen paverka och
stilla hogre krav pd sikerhetsanalyser
av "design basis”, det vill siga hindelser
som anlidggningen ir konstruerad for.
Aldringshanteringsprogram #r ocksa na-
got som maste finnas och vara igdng hos
tillstdndshavarna, foér att kunna méta
utmaningarna med LTO. I ett sidant
program bor inspektion, provning och
Svervakning av kritiska delar ingd. Un-
derhall, reparationer och byte av utbyt-
bara komponenter ir andra viktiga delar
av aldringsprogram

Ulla Ehrnstén, frdn finska statens
forskningscentral, VTT, berittade om
Finlands sedan manga ar pdgdende och
framgangsrika  8ldringshanteringspro-
gram, dir det redan frén driftstart fun-
nits ett fokus pd omradet langtidsdrift.
Ett fortlépande forbittringsarbete, mo-
derniseringar samt proaktivitet dr viktiga
bestédndsdelar i programmen. Tack vare
detta fokus har de finska reaktorerna haft
en mycket stabil tillginglighet pd 6ver
go procent sedan borjan av go-talet. Lars
Skanberg framholl av den anledningen
att ett Aaldringshanteringsprogram ir
viktigt dven 1&ngt innan en licensierings-
process for forlingning av driften sker,
men att det givetvis dr viktigare ju dldre
reaktorerna blir. Fér myndigheten giller
det nu att se dver regelverket sé att det
anpassas till en lingre drifttid, vilket
inkluderar krav for &ldringshantering,
sikerhetsbedémning och tidsberoende
aldersanalyser’ samt hur den &terkom-
mande helhetsbedémningen av siker-
heten ska anvindas vid bedomningen av
forlangda drifttider och 1angtidsdrift.

USA OCH FORLANGD DRIFTSTID

I USA, som har ett annat tillstdndsforfa-
rande med tidsbundna drifttillstdnd, har
en stor del av landets kirnkraftverk fatt

' Time limit aging analyses, TLAA

klartecken till 60 &rs drift. Om detta be-
rittade Michael P. Gallagher fran Exelon
Nuclear.

- Langtidsdrift éver 40 ar ir en rea-
litet, den forsta anliggningen fick till-
stdnd 2009. Idag ir totalt 38 reaktorer
dldre dn 4o &r i drift. Ytterligare 75 har
fatt tillstadnd, och nu férbereder sig kirn-
kraftsindustrin pa att anséka om drift-
tider &ver 6o ar, vilket vi menar #r fullt
mojligt utan att dventyra sikerheten,
sade Michael P. Gallagher.

I den amerikanska licensieringspro-
cessen ir det Code of Federal Regulation
(10CFR54) som styr hur férnyandet av
drifttillstdindet ska fortlépa. Bland an-
nat styr 10CFR54 for hur fér hur lang
tid i férviag en anldggningsigare kan an-
soka om férlingda drifttider (tidigast 20
ar innan de gamla tillstdnden 16per ut).
Tillstdindshavarna kan fornya drifttill-
stdndet med maximalt 20 4r, men ansoka
om ytterligare férlingning nir den pe-
rioden 16pt ut. Det finns alltsa ingen ju-
ridisk grins for hur linge man kan férnya
drifttillstdindet. Myndighetsprocessen ir
anpassad for att forsikra att nuvarande
licensieringsprocess medfér en accepta-
bel sidkerhetsniva pa anldggningen, dock
med undantag av skadliga effekter av ald-
ring av vissa system, strukturer och kom-
poneter som #r viktiga fér sikerheten.
Varje tillstdindshavare har till skyldighet
att underhélla och uppdatera licensie-
ringsans6kan under ansdkningstiden.

Det som gor att den amerikanska
LTO-utvecklingen forefaller flyta pa i ett
lovande tempo ir inférandet av 8ldrings-
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Michael P. Gallagher, Exelon. Foto: Lars Magnell.

hanteringsprogram, "Aging Management
Programs” — AMP. Syftet med &ldrings-
hanteringsprogram ir att férsikra sig om
att inga aldringseffekter resulterar i en
férlorad tinkt funktion av en struktur,
ett system eller en komponent som ska
fornyas. I figuren nedan visas processen
for hur bade sikerhetsrelaterade och icke
sikerhetsrelaterade system, strukturer
och komponenter genomgér kontroller
for att se om de byts kontinuerligt eller
maste hanteras inom ett &ldringspro-
gram for att bytas ut eller repareras vid
behov. Ett 3aldringshanteringsprogram
for ett specifikt system, en struktur el-
ler en komponent innehéller en generell
granskningsprocess i tio olika delar. Nag-
ra exempel ir:

e Forebyggande atgirder — Som kan
anvindas for att lindra eller hindra
att 8ldringseffekter ska uppsta.

® Detektion av aldringseffekter —
Aldringseffekter ska upptickas
innan dessa orsakar en férlust av ett
system, en struktur eller en kompo-
nent. Sparningsprocessen inkluderar
bade mittekniker (exempelvis visu-
ellt, ytinspektion etc.), datainsam-
ling och kontinuerliga mitningar for
att férsiikra tidsberoende &ldringsef-
fekter.

e Forbittringsprocess — Inklude-
rar bestimning av orsaken till en
aldringseffekt och atgirder mot att
aldringseffekten ska upprepas.

e Drifterfarenhet — Inkluderar bland
annat erfarenheter fran tidigare
forbattringsatgérder.
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Vidare berittade Michael Gallagher om
den forskning om 1angtidsdrift som pa-
gdr i USA inom industrin i samarbete
med bland annat forskningsinstitutet
EPRI. Mailet med forskningen ir att
initiera &ldringshanteringsprogram for
komponenter som kan péverkas av en
forlangd drifttid fran 6o till 8o ar. Inom
detta samarbete har man identifierat atta
olika system, strukturer eller komponen-
ter som bor utredas nir man 6kar drift-
tiden fran 6o till 8o &r. Bland dessa finns
reaktorinterndelar p& bade tryckvatten-
reaktorer (PWR) och kokvattenreakto-
rer (BWR). Det handlar framfér allt om
huruvida strilningen paverkar materia-
lens funktion i interndelarna. EPRI har
emellertid hittills inte identifierat ndgra
"show stoppers” som kan péverka en li-
censieringsprocess for att fa ett tillstdnd
for driva anlidggningen ytterligare 20 ar
efter 60 ars drifttid. m
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Processkarta éver hur system, komponenter och strukturer genomgéar kontroller om de byts kontinu-
erligt eller maste hanteras inom ett aldringsprogram. Figur: Michael Gallagher

Internationella Atomenergi-
organets roll i LTO-arbetet

Sedan 1970-talet har Internationella Atomenergiorganet utgivit en mingd rapporter
med syfte att skapa en robusthet mot kontinuerligt slitage respektive tankbara haveri-
forlopp och ge underlag for saker konstruktion och drift av i férsta hand kommersiella

kdrnkraftverk men dven forskningsreaktorer.

IAEAs hittillsvarande rapporter aterfinns
under huvudrubriker som Safety Series, Sa-
fety Requirements samt Safety Guides dar
tidshorisonten visentligen asyftat drift-
tillstdind f6r en mer begrinsad tidsram,
ofta i storleksordningen 4o ar, och med
regelbunden &versyn. Detta géller de flesta
av IAEA:s medlemsstater dir de ursprung-
liga drifttillstdnden snarare har baserats pa
ekonomiska betraktelser dn begrinsningar
med avseende pa kirntekniska aspekter el-
ler de aktuella konstruktionsmaterialen.
Mot denna bakgrund spelar IAEA framtri-
dande roll nir det géller forlingda drifttider.

Vad som hir féljer hir ir forst ett ur-
val av aspekter kring 1dngtidsdrift, s som
de diskuteras i en sirskild IAEA-rapport
ar 2008 (nedan refererad till som Rap-
port 57 1). Direfter refereras ocksd nedan
delar av ett JAEA-baserat foredrag fran
Elforsks LTO-seminarium i januari 2015.

Av Rapport 57 framgér inledningsvis
att ar 2007 hade cirka 25 procent av de
kommersiella kirnreaktorerna i vérlden
varit i drift i 6ver 30 &r och cirka 70 pro-

' Safe Long Term Operation of Nuclear Power
Plants, Safety Report Series No. 57, 2008

centi dver 20 ar (jamfér med diagrammet i

detta nyhetsbrevs inledande avsnitt). Folj-

aktligen, och i linje med krav p& ekonomi,
energitillgdng samt miljémissig kvalitet
har sedan négra decennier ett flertal av

IAEA:s medlemsstater borjat 6verviga en

forlingd drifttid for sina kdrnkraftverk

dir tidsramen dr avsevirt lingre 4n den
som ursprungligen antogs gilla.

De ovan ndmnda rapportserierna har
alltsd framst gillt nuvarande drift. Emel-
lertid behéver dessa rapporter forbittras
och kompletteras fér att kunna utgéra ett
stéd in i en drifttid bortom den som de
ursprungliga tillstdnden avsig. Dessutom
behovs nu ocksd mer detaljerad informa-
tion for att ge stéd at tillstdndshavare
for kdarnkraftverk liksom fér de myndig-
heter som har till uppgift att 6vervaka
motsvarande verksamhet, frimst for att
hantera féljande omréden:

a) Identifiering av vilka system, struk-
turer och komponenter (SSC) samt
relevanta funktioner som sérskilt
behéver ses 6ver vid langtidsdrift.
Rapport 57 lyfter hir sarskilt fram
metodik fér screening av SSC.
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b) Kriterier och riktlinjer som syftar
till att visa att effekterna av aldrande
kan hanteras 6ver en forlangd drift-
tid, inklusive en utvirdering av savil
fysisk status, som driftprogram hos
anliggningen.

c) Riktlinjer fér identifiering av siker-
hetsanalyser som utgér fran tids-
begrinsade antaganden och dir en
omvirdering (sd kallad revalidering)
behovs for 1angtidsdrift.

d) Kriterier och riktlinjer fér utvirde-
ring av sikerhetsanalyser som utgar
frdn antagna tidsbegrinsningar, som
ir ett grunddrag foér alla designslag.

Rapport 57 kompletterar alltsd IAEA:s ti-
digare sikerhetsrapporter och ger infor-
mation som relaterar till frigestéllning-
arna i listan ovan och behandlar dem pa
ett sammanfattande och systematiskt
sitt. Rapport 57 tar inte upp miljdaspek-
ter av 1dngtidsdrift och inte heller orga-
nisatoriska eller administrativa aspekter
av LTO. Vidare lamnas temat human fac-
tors samt langsiktiga ekonomiska aspek-
ter utanfér ramen fér Rapport 57.

Ett av féredragen frdn Energiforsks
LTO-seminarium hélls av dr Alex Polya-
kov fran IAEA. Polyakov utgick ifrdn det
ovan skisserade ssmmanhanget och foku-
serade pa hur IAEA stoder siker langtids-
drift fér kidrnkraftverk. Hit hor bland an-
nat granskningar inom SALTO-projektet
(Safety Aspects of Long Term Operation)
diar TAEA hjilper medlemsstaterna i till-
lampningen av IAEA:s sikerhetsstandar-
der enligt bista praxis pa internationell
nivd. En del i detta &r att dven hjilpa
myndigheterna i arbete med tillstdnd och
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sikerhetsgranskning. Arbetet har inte
enbart tekniska utgdngspunkter utan in-
kluderar ocksd minskliga resurser samt
kompetenséverféring. Under aren 2005-
2014 genomférde SALTO peer reviews pa
ett tjugotal kiarnkraftanldggningar i elva
olika lander inklusive Sverige (Ringhals
1 och 2). Fér ar 2015 planeras ytterligare
minst fem granskningar.

IAEA startade &r 2010 ett program
(IGALL) som bland annat beskriver de-
graderingsmekanismer och effekter av
aldrande av material i kdrnkraftverk. Pro-

grammets syfte dr ocksd att uppmuntra
medlemsstaterna till utbyte av erfaren-
heter och till att uppritta gemensamma
databaser 6ver det som #r visentligt for
langtidsdrift, samt att ta fram riktlinjer
for aldringshanteringsprogram. Den f6r-
sta fasen av programmet avslutades &r
2013 och en andra fas inleddes 2014, som
fokuserar pa utbyte av erfarenheter samt
den praktiska anvindningen av de resul-
tat som erhallits inom programmet. Pro-
gramrapporten avses uppdateras minst
vart femte &r.

Programmets databas, som ligger pa
IAEAs webplats, innehéller fér nirvaran-
de bland annat 76 aldringshanteringspro-
gram, 27 tidsbegrinsade dldringsanalyser
samt tusentals specificerade objekt (sa
kallade line items) i tabeller, allt insam-
lat av IAEAs medlemsstater. Vidare an-
ordnar IAEA workshops och koordinerar
forskningsprojekt fér att sirskilt belysa
LTO-fragor. Den intresserade lisaren
hittar en stor mingd ytterligare informa-
tion om SALTO, IGALL etc. pad IAEA:s
webplats. |

Intervju med tva materialexperter

Redaktionen har intervjuat tvé av de framsta materialexperterna inom branschen

med avseende pa langtidsdrift. Dessa tva ar Manouchehr Hassanzadeh, Vattenfall/
LTH, och Pal Efsing, Ringhals/KTH. Intervjuernas utgangspunkt dr Hassanzadehs och
Efsings syn pa langtidsdrift utifran sina specialistomraden betong respektive strukturell

integritet.

BETONG
Inom Energiforsk (tidigare Elforsk) pagar
ett betongteknikprogram fér kérnkrafts-
branschens rikning. Ett kirnkraftverk
innehaller omfattande betongkonstruk-
tioner, som maste kontrolleras kontinuer-
ligt for att sikerstélla att konstruktionen
héller for gillande acceptanskriterier. Det
Svergripande maélet for Energiforsks be-
tongprogram inom perioden 2013-2015 r
att sikerstilla avsedd livslingd och hég
tillginglighet med bibeh&llen sikerhet fér
kirnkraftverk i Sverige och Finland. Det
som har undersékts dr bland annat hur
armeringen i betongen har péverkats av
laster och miljén den har befunnits sig i.
Manouchehr Hassanzadeh fungerar
som teknisk expert inom betongpro-
grammet. Vilken del av betongkonstruk-
tionen anser du paverkas mest av 8ldring?
- Det idr vattenvigarna till och frén
havet, det vill siga huvudkylkanalen. Det
beror pa flera olika orsaker, bland an-
nat finns det hela tiden under drift ett
hogt kontinuerligt fléde som néter pa
ytskiktet. Det finns dven risker férknip-
pade med god tillgdng pé salt som kan
orsaka kloridkorrosion pd armeringen.
Eftersom detta egentligen inte ir ett di-
rekt sikerhetsproblem s férs det inte sd
mycket diskussion om degradering och
korrosion i kylvattenkanalerna inom
branschen. Kylvattenkanalerna ir for-
modligen de system och komponenter
av betong som tidigast kommer att kriva
reparation och ombyggnad, pa grund av
sin utsatthet for aldersrelaterade degra-
deringsmekanismer.

Manouchehr Hassanzadeh, betongexpert pa
Vattenfall. Foto: Vattenfall

Nir det giller betongstrukturer nir-
mare reaktortanken, exempelvis reak-
torinneslutningen, stélls det alltid stérre
krav och det finns ett hogre sikerhetstin-
kande kring dessa delar av anliggningen.
Nir det giller reaktorinneslutningarna
pa de svenska kirnkraftverken har man
egentligen inte upptickt sé stora problem
nir det géller betongstrukturen. De svens-
ka reaktorinneslutningarna star sig bra
och det finns egentligen inte s& mycket
aldersrelaterat heller som hotar betongen
i inneslutningarna. En undersékning av
inneslutningen pd Barsebick 2008, som
utfordes inom Elforsks betongprogram
(Rapport 09:20), visade pa endast smé och
ytliga korrosionsangrepp pa titplaten.
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Nyligen uppticktes hal i bottenpla-
ten i inneslutningen pé Ringhals 2, men
dessa problem har egentligen inget med
aldring att géra. Vid en tithetsprovning
2014 uppticktes en 6kning av vatten-
lickage fr&n en uppsamlingskanal. Ha-
let i kanalen tillfogades under 2005 vid
ett reparationsprojekt i inneslutningen.
I samband med att liackaget &tgirdades
uppticktes korrosionsskador péd botten-
pléten, som visat sig bero pd en kom-
bination av bade kloridinducerad och
mikrobiell korrosion. Det troligaste ir
att skadorna pd bottenpléten har upp-
kommit pd grund av missférhéllanden
under konstruktionen av anliggningen.
Under och efter gjutningsprocessen var
det omrdde som nu maste repareras inte
tillrdckligt tickt, vilket orsakade att surt
regnvatten kunde tringa ner till botten-
platen. Detta medférde att vattnet nir-
mast platen inte var alkaliserat (basiskt),
vilket i sin tur medférde att ingen pas-
sivisering av titplaten i omradet skedde.
Problemet har dirmed funnits dér sedan
anliggningen togs i drift. Se faktarutan
nedan om vilka de dominerande meka-
nismerna dr som orsakar korrosion pa
stél i betong.

Den hoga gamma- och neutronstral-
ningen frén reaktortanken skulle kunna
paverka betongens héllfasthet och ge
upphov till uttorkningskrympning av
betong. Nir det giller neutroner kan
dessa ge upphov till dislokationer i git-
terstrukturen i betongen, vilket medfér
att betongen gar fran organiserad kris-
tallstruktur till en oorganiserad amorf
struktur. Det ger dd en minskad densitet
och okad volym pé betongen som foljd.
Férenklat verkar gammastrélningen pa-
verka betongen med en volymminskning
som f6ljd. Skillnaderna kan darefter ge
upphov till spinningar inne i betongen
med mikrosprickor som konsekvens. En-
ligt Manouchehr Hassanzadeh har man
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Ljusmikroskopbild éver bestralad betong. Foto: CBI

trots det fortfarande inte kunnat visa att
strdlningen i den aktuella miljon verkli-
gen har paverkat betongen.

- Provtagningar pé bland annat OKG
har visat att betongen inte blivit skadad
av strdlningen efter mer 4n 30 &rs drift,
siger Manouchehr. Ingen kan veta vad
som hinder efter 40-60 ar, men med
hinsyn till resultaten frdn OKG s& borde
inget speciellt hinda med betongen efter
perioden 40-60 &r heller.

BWR VS. PWR

Vid Energiforsks LTO-seminarium i ja-
nuari 2015 lyfte flera féredragshallare att
det inte dr nagon storre skillnad mellan
tryck- och kokvattenreaktorer nir det
giller det administrativa arbetet infér
utdkade drifttider. Vid lika struktur pa
aldringshanteringen for BWR och PWR
sd blir ocksd LTO-verifieringen lika, vil-
ket ér fallet f6r exempelvis Ringhals.

Manouchehr Hassanzadeh férklarar
skillnader avseende betongstrukturen
for en BWR och en PWR ur ett LTO-
perspektiv:

- Det &r ingen nimnvird skillnad
nir det giller exempelvis huvudkylka-
nalerna, men diremot finns det skillna-
der nir det giller reaktorinneslutning-
arna mellan de tva reaktortyperna, siger
Manouchehr. En tryckarinneslutning ir
mycket storre dn en kokarinneslutning
vilket gér att det sannolikhetsmissigt
finns mer yta och volym betong som
det kan uppenbara sig fel i. Men, i en

kokarinneslutning finns kondensations-
bassingerna som skulle kunna utgéra
ett potentiellt hot mot den strukturella
integriteten hos inneslutningen genom
att det avjoniserade vattnet urlakar be-
tongen, och pd sd sitt kan sinka pH
virdet runt armering och delar av tatpla-
ten. S8 linge som betongen ir torr, men
ej uttorkad runt armering, titplat och
spannkablar, kan den i princip uppfylla
sin funktion i minst 30-40 &r till. Dare-
mot om betongens pH-virde sinks pa
grund av urlakning eller karbonatisering
(orsakad av luftens koldioxid) kan arme-
ring och plat korrodera i betongen. Det
ir dock en l&ngsam process, och s3 linge
det finns kalciumhydroxid (sikerstiller
hégt pH och finns naturligt i betongen)
i porvattnet dr korrosionen pa titplat
och armering mer eller mindre férsum-
bar. Vidare om betong utsitts for vatten
som innehéller klorider kan kloridin-
ducerad korrosion initieras nir klorid-
halten kring armeringen &verstiger ett
tréskelvirde. Kloridinducerad korrosion
kan bara férekomma i vattenviggar och
de delar av reaktorinneslutning som &r
utsatt for salthaltigt grundvatten eller
berglickage.

EFFEKTHOJNING

Kiarnkraftverken i Sverige har genomgatt
ett antal olika effekthéjningar genom
dren, men hur péverkar en effekthéjning
betongstrukturen i anlidggningen? Inte
s& mycket tror Manouchehr.
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FAKTA:

Introduktion till hur en betongkonstruk-
tion kan degraderas genom korrosion av
slak- och spdnnarmering. Stélet passivi-
seras normalt genom hogt pH i porvatt-
net i betongen, genom att ett tunt lager
av hematit (Fe203) bildas pd metallytan.
Om passiviseringen bryts finns det risk
for att korrosion i betong kan initie-
ras om syre finns tillgingligt. Det finns
framférallt tvA mekanismer som bryter
passiviseringen vilka dominerar totalt:

e Karbonatisering, koldioxid tringer
in i betongen och sinker pH i por-
vattnet och passiviseringen risker
dirmed att brytas.

e Kloridinducerad korrosion, dir klor
bidrar till att passiviseringen bryts.
Den exakta mekanismen &r idag
inte helt kénd.

- Man skulle kunna tinka sig att
det blir varmare i inneslutningen, men
det bér inte pdverka betongstrukturen
ndmnvirt. Det som man diremot skulle
kunna tidnka sig dr att en effekthdjning
skulle kunna leda till anlidggningsind-
ring, exempelvis byte av dnggenerator,
som gor att man maste 6ppna inneslut-
ningen. Det kan leda till risker i form av
att titplat och armering friliggs (passivi-
sering bryts) samt framforallt forindrade
spanningsférhallanden. Detta senare in-
triffade 2009 pé karnkraftverket Crystal
River, USA. Nir man sdgade upp ett hal
for inneslutningen f6r att kunna byta
anggeneratorer uppstod ett antal sprick-
or i betongen. Sprickorna lagades men
nya uppticktes. Efter att betongen ater-
spiandes och halet gjutits igen hittades
ytterligare sprickor, vilket har medfort
att anldggningen har stingts permanent.
Detta dr ett tydligt exempel pa nir spin-
ningsférhéllanden kan orsaka sprickbild-
ning i betongen, vilket kan riskera att
ge upphov till korrosion pd armering,
spannkablar och tdtplat samt i slutin-
den medféra strukturella problem. Vid
de &nggeneratorbyten som har utforts pa
Ringhals 2-4 har emellertid inga liknan-
de problem inte kunnat pavisas.

STRUKTURELL INTEGRITET

Pal Efsing dr Vattenfalls foretagsspecia-
list inom strukturell integritet. Nyhets-
brevets redaktion intervjuade Pal om hur
han ser pad LTO-fragan. I artikeln om hur
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LTO-fragan hanteras i USA nimndes att
ambitionen for licensieringsprocessen
nu ir drifttider p& 8o ar for ett antal re-
aktorer som har passerat 40 ar.

Reaktortanken &r tillsammans med
inneslutningen det system och den kom-
ponent som ir svérast att byta ut pa ett
karnkraftverk. Finns det ndgon egentlig
teknisk livslingd fér reaktortanken i en
anliggning?

— Generellt inte, om vi héller oss till
de svenska reaktorerna nir det giller den
strukturella integriteten hos framfo-
rallt kokartankarna, siger Pal Efsing. De
svenska reaktortankarna, som ir tillver-
kade i laglegerat stdl med interndelar av
austenitiskt rostfritt stdl och nickelbas-
legeringar, har samtliga block férutom
Ringhals 1 och 2 samt Oskarshamn 1
samma leverantér (Uddcomb Sweden).
Reaktortankarna har relativt {8 svetsfel
i svetsgodsen, vilket efter hand ger min-
dre problem med spinningskorrosion.
Men framférallt dr risken for alla typer
av degradering mindre om man undviker
tillverkningsfel, vilket dven giller ut-
mattning och risken for sproétt brott vid
ett haveriscenario, fortsitter Efsing.

Diremot &r nickel- och manganhal-
ten i svetsgodset visentligt hégre i de av
Uddcomb tillverkade tryckkirlen jim-
fort med merparten av 6vriga BWR- och
PWR-stationer i vistvirlden. Sparim-
neshalterna valdes bland annat for att fa
en hég hirdbarhet (ju hogre hirbarhet
desto grovre dimension av stalet kan ge-
nombhirdas), maximera slagsegheten vid
driftsittandet samt fér att férsoka mini-
mera risken fér svetsdefekter.

Tryckvattenreaktorerna Ringhals 3
och 4 planeras for drifttider pa 6o ar. Att
som amerikanerna planera for drifttider
pa 8o ar for tryckvattenreaktorer dr ex-
tremt, anser Pal Efsing.

— Det beror p&d den hégre dosbe-
lastningen som rdder under drift fér
en tryckvattenreaktor. Det dr den stora
skillnaden mellan PWR och BWR vid
forlangd drifttid, och ndgot man maéste
ta hinsyn till.

- Men for de mer moderna kokarna
Oskarhamn 3 och Forsmark 3 4r en drift-
tid p& 8o-100 4r nog ingen omdojlighet,
det finns andra problem #n reaktortan-
kens 8lder siger Pal Efsing.

ALDRINGSMEKANISMER

Betriffande tidsberoende &ldringsmeka-
nismer s8 ir det framférallt bestrdlnings-
inducerad aldring och termisk &ldrig som
kan pdverka de mekaniska egenskaperna
hos de 13glegerade stdl som har anvints
till reaktortankarna. Nir ett material
bestralas kommer atomer i metallgittret,
utdver sjilvdiffusion, att vandra i ma-

Pal Efsing, materialexpert Ringhals. Foto: KTH

terialet efter kollision med framforallt
de snabba neutronerna. De flesta av de
utslagna atomerna faller tillbaka i mot-
svarande position i metallgittret, medan
andra hittar nya positioner. Det gér att
det béde kan ske en utarmning eller en
anrikning av dmnena i korngransen. Ex-
empel pd dmnen som anrikas i korngrin-
serna ir nickel och mangan, liksom sva-
vel och fosfor. Nickel och mangan kan ge
upphov till en hirdningsmekanism, och
detta medfér att materialet blir hardare
men sprodare. Sprickkinsligheten okar
ddrmed. Fér att sedan strilningsinduce-
rad spinningskorrosion ska ske maste
komponenten vara utsatt fér dragbelast-
ningar, utsatt fér oxiderande milj6 samt
att materialet dr kinsliggjort av exem-
pelvis en vidrmebehandling. Detta gér
att storst risk for spanningskorrosionen
finns fér rostfria system hos kokvatten-
reaktorer (sirskilt de interna delarna),
men dven for nickelstrukturer nir det
giller tryckvattenreaktorer. Skillnaden
mellan PWR och BWR beror pa skill-
nader i driftkemi, litt oxiderande milj6é
i primirsystemet fér kokare respektive
latt reducerande for en tryckare.

- Men spinningskorrosion har stu-
derats under lng tid och slutsatsen ir
att under normala driftbetingelser #r
risken for sdvil initiering som tillvixt av
defekter i laglegerade stdl i det nirmaste
obefintlig. Daremot skulle tillverknings-
defekter kunna ge upphov till spinnings-
korrosion, siger Pal Efsing.

Nir det giller den termiska aldringen
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ir det framférallt gjutet rostfritt stdl som
kan paverkas, till skillnad fran smitt rost-
fritt stdl vars mottaglighet fér termisk
aldring dr praktiskt taget obefintlig. Det
beror pa att smitt stél har ett mycket 1&gt
innehall av ferritiskt stdl, medan gjutet
stdl dr uppbyggt av tva faser (en ferri-
tisk och en austenitisk fas). Nirvaron av
ferritisk fas okar draghéllfastheten och
resistansen mot virmesprickor, men #r
ocksd orsaken till férsprédning vid ter-
misk aldring.

- Men eftersom drifttemperaturen
ar relativt 18g s8 dr sannolikheten for att
man ska f férsprodningsskador pa gjutet
stdl pad grund av den termiska &ldringen
mycket 18g, framhaller Pal Efsing. Tem-
peraturintervallet som normalt anses ge
en aldersrelaterad negativ paverkan pé de
mekaniska egenskaperna hos laglegerat
stél &r mellan 370 och 595°C.

PROVNING AV REAKTORTANKEN

Hur sikerstills att reaktortankarna hél-
ler for fortsatt drift dven efter 4o &rs
drift?

- Oforstorande provring pé reak-
tortankarna utférs minst vart tionde ar
och frimst dr det ultraljudsteknik som
anvinds, enligt Efsing. Men provning av
stumsvetsar i hirdregionen kompletteras
dven med virvelstrémsteknik. Dessa me-
toder kan anvindas for att hitta sprickor
och dven for att kontrollera ett materials
tjocklek.

Ett annat sitt att kontrollera reaktor-
tankens bestindighet mot t.ex. tankens
bestrilning ar att placera kapslar med
materialprov nirmare hirden in vad re-
aktortanken befinner sig. Detta medfér
att proverna far en hogre dosbelastning
jamfort med den hogst belastade punk-
ten pé reaktortanken, vilket gor att man
kan férutse tankmaterialets férsprod-
ning med avseende pa effekter frén be-
strdlningen. P4 Ringhals har man dessut-
om ett samarbete med Haldenreaktorn,
dar arkivmaterial frdn bland annat svets-
material bestrlas till dosnivder som
motsvarar 20, 40 och 60 ars drift. Det
man vet ir att neutronsbestralningen pé-
verkar tankmaterialet i hirdregionen s
att omslagstemperaturen mellan sprott
och segt brott ¢kar samt att slagsegheten
i det 6vre platdomrddet minskar. Prov-
ningar ingér i det fortlépande aldrings-
hanteringsarbetet och 4r reglerat av SSM.
Provningsprogrammen #r s kallade sta-
tionsspecifika surveillanceprogram som
utférs pa samtliga reaktorblock i Sverige.

EFFEKTHOJNING

Hur paverkas effekthéjningar den struk-
turella integriteten reaktortank och re-
aktornira system ur ett LTO-perspektiv?
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— For det forsta dr det viktigt att ut-
fora fortsatta noggranna provningar av
reaktorsystemen efter en effekthéjning
och ha LTO-glaségonen pa, siger Efs-
ing. Effekthéjningar kan ge andra de-
graderingsproblem som utmattning och
vibrationsproblem. Eftersom flodena
indras i systemen efter en effekthdjning
indras vibrationerna och man fér en an-
nan frekvens. I virsta fall kan den nirma
sig komponenternas egenfrekvens vilket
kan medfora stora problem med utmatt-
ningsskador. Detta hinde i USA p4 kirn-
kraftverket Quad City dir man tvungen
att byta ut dngseparatorn till héga kost-
nader.

VATEFLAKES | BELGIEN

Det har nu konstaterats att de defekter
pé de belgiska reaktorerna Doel 3 och Ti-
hange 2 som Kérnkraft i var omvérld #23
rapporterat om beror pa tillverknings-
fel som orsakat sd kallade viteflakes.
Dessa flakes dr sma sprickor som bildas
pa grund av hoga halter av vite och kan
orsaka ett lokalt mycket sprott tillstdnd.
Tillstdndshavaren och en enig forskarkar
fastslér att uppkomsten av viteflakesen
inte kan kopplas till driften av reakto-
rerna. Aven Pil Efsing ir inne pa samma
linje:

— Det handlar med stor sannolikhet
om tillverkningsfel, och det ir leveran-
tdrerna av reaktortankarna som inte har
haft tillricklig koll pa tillverkningen,
siger Efsing. Man har inte tagit bort till-
rickligt av centrum av géten och gjort
for stora got for att utnyttja materialet
optimalt. Detta har medfort att det vite
som har segrat (red. anm. ojamn fordel-
ning av material) i mitten av gétet inte
tagits bort vid tillverkningsprocessen.
Vid en klenare dimension pad smidet
hade dven eventuellt vite i metallen kun-
nat diffundera ut under gjutningsproces-
sen (uppvirmning).

Négra viteflakes har vid riktade in-
spektioner emellertid inte hittats i PWR-
tanken péd Ringhals 2, som har samma
leverantdr som tankarna i Doel-3 och
Tihange-2. ®

ANDRA NYHETER

fran runt om i varlden

Drénare dver karnkraftverk i Frankrike

Under hasten 2014 intraffade flertalet flygningar med obemannade farkoster, sa kall-
lade drénare, dver franska kirnkraftverk. Under januari i &r rapporterades det om yt-
terligare flygningar av mystiska drénare, men dé dver Paris. Stralsikerhetsmyndigheten
undersdker majligheten att & in krav i den pagdende revisionen av féreskrifterna om
att kdrnkraftverken i Sverige maste skydda sig mot flygande féremal.

I hostas patriffades drénare vid sju kirn-
kraftverk i Frankrike, bland annat 6ver
kirnkraftverken Burgey, Cattenom och
Nogent i sydostra Frankrike. Under fe-
bruari ménad 2015 intriffade drénar-
flygningar 6éver centrala delarna av Paris,
bland annat &ver Eiffeltornet, vilket har
aktualiserat problemet ytterligare. Det
ar fortfarande oklart vem eller vilka som
ligger bakom drénarflygningarna éver de
franska kirnkraftverken, trots att de in-
triffade for néstan ett halvér sedan. Den
franska regeringen har tillsatt en utred-
ning fér att kunna identifiera dgarna till
drénarna samt att kunna férhindra yt-
terligare flygningar, men de ar mycket
tystldtna om hur utredningen fortloper.
Greenpeace har tidigare flugit med
skarmflygare i narheten av kdrnkraftver-
ket i Burgey, i nidrheten av Lyon, ar 2012.
Miljdorganisationen dementerar bestimt
sin inblandning i flygaktionerna éver de
franska kirnkraftverken i héstas. Vidare
ir Greenpeace kritiska till tystnaden
fran EDF och den franska regeringen. I
ett pressmedelande skriver Greenpeace
att ” Eftersom det dr oklart vilka som
har utfért flygaktionerna och syftet med
dem #r oként, hur kan de (franska reger-
ingen och EDF, red. anm.) d& kan hivda
att flygaktionerna inte utgér ndgon fara”.
Vidare fortsitter Greenpeace, "eftersom
det inte finns ndgra misstinkta kan vi
bara forestilla oss det virsta”.
Drénaraktionerna har tillsammans
med ett intrdng av Greenpeace pa Fes-
senheim i slutet av januari i 8r nu tvingat
fram ett férslag frén den parlamentariska
forsvarskommissionen om att hoja straf-
fen for intréng pé franska kirnkraftverk.
Dessutom ska kirnkraftverk och anldgg-
ningar som tillhandahéller kdrnimnen
ges en hogre sikerhetsstatus och klassas
som "hégkinsliga férsvarszoner”. Bland
annat foreslds att hogspidnningsstingsel
ska installeras runt kraftverken. Vidare
har regeringen fatt i uppdrag att senast
den 30 september 2015 ta fram en ut-
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redning som ska utvirdera risken med
drénaktioner 6ver kiarnkraftverken. Ut-
redningens mal &r att ta fram f6rslag pa
l6sningar for att kunna "uppticka och
neutralisera” drénarna samt att foresld
lagindringar som ger mgjlighet att kun-
na straffa piloterna bakom de flygande
foremalen.

SSM OM DRONARE

De franska drénaraktionerna har ocksd
medfért att den svenska Stralsikerhets-
myndigheten (SSM) fatt upp 6gonen
for problemet och gér nu &dversyn av
det svenska regelverket avseende flyg-
ningar dver kirnkraftverk. Idag saknar
namligen de svenska anliggningarna en
flygférbudszon, vilket Sverige dr ganska
ensamma om, enligt SSM. Men Strélsi-
kerhetsmyndigheten kan inte aligga om
en flygférbudszon runt anliggningarna,
utan det dr upp till tillstdndshavarna att
sjdlva begira ett tillstdnd frdn den ansva-
riga myndigheten Transportstyrelsen. I
exempelvis Frankrike har man redan in-
fort flygférbudszoner runt kirnkraftver-
ken. Det dr dir férbjudet for alla former
av flygplan, inklusive drénare, att befin-
na sig i luftrummet inom en radie pé 5
km fran ett kirnkraftverk. Enligt Jonas
Sjostrém, inspektor pé enheten Kontroll
och skydd pa SSM, diskuterades flygfor-
budszoner runt kirnkraftverken efter
terroristattentaten i USA 11 september
200I.

- Svenska myndigheter diskuterade
att inféra flygférbud 6ver de svenska
kirnkraftverken, men man kom fram
till att en flygforbudszon inte skulle ut-
gora ett skydd mot att kapade flygplan
kraschades in i anliggningarna, siger
Jonas Sjostréom. Terroristen hade #nda
utfért attentatet dven om det funnits en
flygforbudszon.

- Det som SSM tycker vore bra med
att inféra flygférbudszoner runt de svens-
ka kdrnkraftverken vore méjligheten att
lagfora olagliga flygningar 6ver anligg-
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ningarna, menar Sjostrdm. Det skulle
innebdra att ansvariga for exempelvis
Greenpeaces skirmflygning 6ver Ring-
hals 2013 och eventuell drénarflygning

leda till paféljder. Karnkraftverken ir :

idag skyddsobjekt vilket gér att det rader : [andet. Detta &r férsta gangen pé fyra ar som regeringen i Kina godkénner en uppfo-

fotoférbud dver anldggningarna. Men, : 13ndet 5y nya reaktorer. Analytiker tolkar beslutet som ett tecken pa att upp till &tta
med en férbudszon skulle méjligheten : o 2 . .
: nya reaktorer kan f4 tillstdnd att borja byggas under aret.

6ka att kunna lagfora de ansvariga.

Ett eventuellt inférande av millitéra :
zoner runt kirnkraftverken i Sverige, i :
likhet med vad som utreds i Frankrike, :
ir inget som diskuteras i Sverige. Anligg- :
ningarna ir redan klassade som skydds- :
objekt, vilket egentligen ir si langt man :
kan gi i Sverige. Stralsikerhetsmyndig- :
heten bedémer inte hotbilder mot kérn- :
kraftverk, men anser inte att drénare :
utgér ett direkt hot mot anliggningarna. :

- Risken med drénare ér att de skulle :
kunna anvindas till att ta bilder och him- :
ta information om kinsliga punkter pé :
en anliggning, men inte fér att springa :
: gas ligger pa siten Hongyanche och far

I samband med drénaraktionerna i :
Frankrike framkom en del vilda speku- :
lationer i vissa tidskrifter (exempelvis :
Newsweek 24 februari) om hur drénare :
skulle kunna sl3 ut bade yttre nit och re- :
servkraft samtidigt och pa sé sitt orsaka :
en hirdsmilta. Men det ir inget som :
SSM ser som négot sirskilt troligt scena- :
¢ Fukushima. Byggnationen av de tva reak-

~ Det skulle nog bli fér komplice- :
rat att med hjilp av dronare forst sla ut :
yttre nit och sedan sl ut reservkraft. :
Rent spekulativt finns det sikert andra :
relativt enklare sitt att exempelvis sl3 ut :

ett kirnkraftverk, fortsitter Sjéstrom.

rio. Jonas Sj6strém igen:

yttre nit.

Stralsakerhetsmyndigheten héller for :
tillfallet pad att revidera foreskrifterna :
gillande yttre skydd och eventuellt kom- : .. . .
mer et krav avseende skydd mot fly- | Problem med tritium i Fukushima
gande féremal som drénare. Enligt Jonas :
Sjostrom kommer kravet inte att specifi- :
. sive haverierna vid Fukushima har den

- Det ir inte upp till myndigheten att :
hitta l6sningarna pa problemen, utan det :
4r tillstdndshavarnas uppgift att kontrol- :
lera hur anldggningarna ska skyddas mot :
: Ett siirskilt problem i Fukushima #r det
Aven tillstdndshavarna har bérjat un- !
 meter per dygn, som dagligen strémmar

- Vi har nu inom Vattenfall pabor- :
jat en utredning fér att skapa oss en :
Sversiktsbild over vilka méjligheter det :
finns for att hindra drdnare att nd an- :
laggningen. Det giller bdde vilka méj- :
ligheter lagen ger samt mojligheter for :
att uppticka och slutligen fysiskt hindra :
drénarna att n anliggningen, siger Len- :
nart Strandberg, sidkerhetsskyddschef pa :

cera hur anliggningen ska skyddas.

hot siger Sjéstrom.

dersoka fragan pa lite storre allvar.

Forsmark. m

Kina godkadnner

konstruktion av tva reaktorer

dver en av anliggningarna skulle kunna :

Kinas regering godkénde byggstart fér tvé nya reaktorer i nordstra regionen av

Den nationella kommissionen for ut-
veckling och reform, en myndighet som
verkar under den kinesiska regeringen,
har godkint byggstart f6r tva nya reakto-
rer. Det dr forsta gdngen sedan haveriet i
Fukushima som den kinesiska regeringen
godkinner start av en byggnadsprocess av
nya reaktorer i landet. Inga nya tillstdnd
for kunna starta byggnadsprocessen av
nya reaktorer har erhéllits, men déremot
har byggnadsprocessen for tidigare god-
kinda reaktorblock tillatits fortsitta.

De tvé nya reaktorerna som ska byg-

nummer 5 och 6. Bida reaktorerna kom-
mer f3 den kinesiska reaktordesignen
ACPR1000, vilket dr den kinesiska gene-
ration Ill-varianten av den franska goo
MWe-reaktorn. Den ursprungliga planen
var att redan under 2011 gjuta den férsta
nukleira betongen till de bdde tva block-
en, men planen férsenades av haveriet i

torblocken beréknas starta senare under
2015, efter att kinesiska kirnkraftssiker-
hetsmyndigheten slutligen givit sitt god-
kidnnande. Hongyanhe innehaller redan

Vid flertalet kidrntekniska olyckor inklu-

efterfoljande radioaktiviteten domine-
rats av radioaktiva isotoper av jod respek-
tive cesium men dven andra radioaktiva
dmnen har i olika grad ocksa slippts ut.

naturliga vattenfléde, cirka 300 kubik-

ned fran berget vister om de havererade
anldggningarna och in i dessa (frimst re-
aktor 2). Detta gér att radioaktiviteten
i anldggningarna blandas upp med det
rena vattnet. Detta férorenade vatten
tar TEPCO hand om med hjilp av ett
franskt system kallat ALPS (Advanced
Liquid Processing System) som genom
jonbytesprocesser avldgsnar i stort sett

. alla radioaktiva #imnen utom tritium.
: Forekomsten av tritium i vattnet har

Energiforsk | KARNKRAFT | VAR OMVARLD

fyra stycken reaktorer, dir reaktorer har
varit i drift sedan juni 2013 respektive
2014. Block 3 och 4 planeras att tas i drift
under 2015.

Analytiker pd den kinesiska mik-
larfirman Founder Securities siger att
"godkidnnande av de tvd enheterna pa
Hongyanche antyder att Kina kommer
att trida in i en period dir flertalet re-
aktorer kommer att godkinnas fér att
borja byggas”. Méklarfirman tror att dnda
upp till &tta nya reaktorer kan komma
att godkidnnas for byggstart under 201s.
Bland dessa inkluderas "demoversionen”
av en CAP1400-reaktor i Shidaowan och
den forsta reaktordesignen av typen Hu-
along One vid Fuging. Hualong &r en ny
reaktordesign som har passerat den na-
tionella myndighetsgranskningen, och
den ir utvecklad efter 30 4rs forskning.
Designen bestdr av en kombination av
aktiva och passiva system, dir bdde EPR
och AP10oo har varit inspirationskallor,
och bland annat har en vattentank inklu-
derats i sekundirsystemet som kan kyla
primirsystemet nir vattentillforsel till
reaktortanken &r forlorad. m

gjort att man valt att férvara det i stora
cisterner och hittills har cirka 600 ooo
kubikmeter tritiumkontaminerat vat-
ten lagrats strax vister om de havererade
karnkraftverken.

Réknat som aktivitetsmiangd hand-
lar det om storleksordningen flera tusen
miljarder becquerel (10> Bq) tritium.
Med tanke att detta utgor en relativt liten
andel av radioaktivitet fr&n Fukushima
och att tritium hér till den minst farliga
sd kallade radiotoxicitetsklassen s& som
den klassificeras av Internationella Stral-
skyddskommissionen med flera skulle
det vara mojligt att successivt slippa ut
det tritiumkontaminerade vattnet i Stilla
Havet. S3 har ocks3 féreslagits frén ett
flertal auktoriserade hall men det finns
ocksd manga som motsatt sig sddana ut-
slapp pé grund av oro, inte minst fran fis-
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kerindringens héll eller utifrén politiska
Sverviganden.

Om man till exempel jamfér med ce-
sium dr det latt att forstd att ett utslapp
av tritium i Stilla Havet rimligen endast
skulle resultera i minimala stréldoser till
minniska. Utslippen av radioaktivt ce-
sium 137 som nu blandats om ordentligt
(ett "jamviktsliknande tillstdnd” tar flera
decennier) i Stilla Havet ar av storleks-
ordningen nigra tiotals petabecquerel
(peta = 10" Bq) men medfér, om man
utgdr frdn medeljapanens &rliga kon-
sumtion av fisk och skaldjur (ca 57 kg)
trots det hoga siffervirdet en dos pa som
mest nagra tiotals mikrosievert. Som
jamforelse kan nimnas att en flygresa
Stockholm-Chicago tur och retur ger en
dos pa grund av strdlning frdn kosmos pa
cirka 100 mikrosievert. Nu ir, som redan
nimnts, aktivitetsmingden fér tritium
avsevirt ligre dn den for cesium-137.
Dessutom ir tritiums halveringstid kor-
tare (10,6 ar) jamfort med halverings-
tiden for cesium-137 som ir drygt 30 ar.
Till detta kommer att cesium 137 ligger i
en hogre radiotoxicitetsklass dn tritium.
Dirfér bor rimligen utsldpp i Stilla Ha-
vet av det nu lagrade tritiumkontamine-

Tankar fyllda med radioaktivt vatten med bland annat tritium. Foto: TEPCO.

rade vattnet snarare anses handla om ett
problem med befolkningens oro 4n ett
vetenskapligt problem.

Ett alternativ till utslipp i Stilla Ha-
vet dr givetvis att nyttja ndgon form av
tritiumspecifik anrikningsprocess. En
foreslagen metod gar ut pa att med elek-
trolys sénderdela de "tritiumkontamine-
rade” vattenmolekylerna till gasformigt
syre samt en gasblandning av vite och
tritium. Med hjélp av en destillations-
liknande kolonn med platina som kata-
lysator kan man direfter &stadkomma
en separation av vanligt vatten (som da
skulle komma ut i toppen av kolonnen;
littare fraktion) och vattnet som har
viteatomer i form av tritium (tyngre
fraktion) skulle komma ut nedtill i ko-
lonnen. En amerikansk firma har sagt att
man genom en katalytisk process i prin-
cip skulle kunna reducera allt det lagrade
vattnet till cirka 5 kubikmeter med tri-
tiumkontaminerat vatten. Det som nu
maste gdras dr att visa att en sddan pro-
cess ocksa dr kostnadseffektiv. Bérjan pa
ar 2016 ses nu av japanska myndigheter
och TEPCO som en rimlig deadline (se
tidskriften Science, 12 dec. 2014 for nir-
mare detaljer). ®
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