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Aldras

vara karnkraftverk
1 fortid ?

SA LANGE SHu-
TAN Hal 64

Fragan om de svenska kiirnkraftverkens tekniska livsldngd har dter aktualiserats i
debatten, dd ndgra av verken det senaste dret haft ldngre driftavbrott dn tidigare.

Avvecklingsforesprdikarna har tolkat detta som att dldringen skett fortare iin digarna
Jorutsett, och att det nodviindiga underhéllet kommer att springa rimliga ekonomiska
ramar.

Ocksd tryggheten i elforsorjningen har ifrdgasaits. Man har i debatten bl a tagit
Jastapad att under envecka i oktober 1993 (vecka42) sjuav de tolv svenska reaktorerna
varit avstdllda.

I denna Bakgrund skall vi belysa négra allménna villkor och utvecklingstendenser
som paverkar driften. Som exempel skall vi i detalj beskriva de enskilda orsakerna till
avstillningarna vecka 42. Vér slutsats dir att det inte finns ndgon grund for generali-
seringar om dldringsprocesser och deras framtida inverkan pd driften.

Bakgrunden bygger pd KSU-rapport Q 120, November 1993, av Jean-Pierre Bento.
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De politiska besluten om kérnkraften i
Sverige har i hog grad styrts av begrep-
pet “teknisk livslangd”.

Sélunda har skiilet for avveckling till
ar 2010 uppgetts vara att den tekniska
livsldngden dr 25 ar. Det stod emeller-
tid tidigt klart att det rorde sig om en
sammanblandning av forvintad teknisk
livslangd och avskrivningstid.

Den senare, som r just 25 ar, maste
sjdlvklart vidljas kortare dn den forra
med god marginal, om projekt av detta
slag skall kunna finansieras med den
grad av sikerhet som finansmarknaden
kriver.

Den efterstrivade tekniska livsliang-
den, 40 ar, bestimde konstruktionsfor-
utsdttningarna for ett fital anlidgg-
ningsdelar som vid konstruktionstill-
fillet bedomdes som ej utbytbara. Dir-
utéver forutsattes givetvis ett {dpande
underhall, innefattande provning, repa-
rationer och utbyte av komponenter.

Sd linge detta underhdll ryms inom
Joretagsekonomiska ramar, utgor det
ingen begrdnsning av den tekniska livs-
ldngden. Naturligtvis kan dessa ramar
dndras med tiden. De beror t ex av el-
forbrukning, elskatter och elpriser.

Kérnkraften kénnetecknas av laga
rorliga kostnader. Nir ett verk vil amor-
terats och bara de 16pande kostnaderna
aterstér, finns ddrfor betydande ekono-
miskt utrymme for 6kande underhélls-
behov.

Ett overgripande villkor har varit,
och dr, att sdkerheten inte bara skall
vidmakthdllas utan successivt forbiitt-
ras genom vixande erfarenhet och rek-
nisk utveckling. Enligt Statens Kdrn-
kraftinspektion (SKI) har detta under
1980-talet lett till starkt forbdttrad sd-
kerhet for samtliga reaktorer.

, ig
De nu intriffade avbrotten méste ses
mot bakgrund av tidigare drifterfaren-
heter. En nyckelparameter 4r energi-
tillgéingligheten, dvs den energi en an-
liggning verkligen kunnat producera
under ett ar, 1 férhallande till den teore-
tiskt mdjliga.

I de langsiktiga kalkylerna riknade
man frin bérjan med en energitill-
génglighet pd 70 %. Detta har visat sig
vara realistiskt i det internationella per-
spektivet.

I USA lag den genomsnittliga till-
gingligheten fram till 1990 under 70 %,
men har de senaste &ren successivt tkat
till 76 % . I Japan var den for 1992 74 %
och i Frankrike 75 %.

Under en 6ljd av ar, till och med
1991, uppvisade de svenska kidrnkraft-
verken exceptionellt goda resultat, se
figurerna 1 - 7. Det langsiktiga utfallet
bestdms inte av driftresultaten for en-
staka &r. Dessa dr relevanta bara om de
ingér i en bestaende trend.

Aldring #r en fortskridande forédndring
(forsdmring) av en komponents materi-
alegenskaper som i princip borjar sa
snart komponenten tillverkats, och som
pagar under hela dess livstid.
Forindringen och forindringstakten
beror pa ett komplicerat sitt av kompo-
nentens egenskaper och av driftforhal-
landena (temperatur, tryck, kemisk
miljo, stralning m m). Exempel pa ld-
ringsprocesser dr forslitning, korrosi-
on, erosion, forsprodning, utmattning
och dimensionsforindringar.
Kirnkraftverken kontrolleras fortlo-
pande genom &vervakning av driftfor-
hallandena, analys av drifterfarenhe-

terrna samt provning mot givna normer
enligt foreskrivna program. Denna 6ver-
vakning fangar upp &ldringsfenomen,
men ger ocksa utslag fér annat 4dn ald-
ring.

Det intriffar tex att tillverknings-
brister upptidcks forst efter flera ars
drift. Sarskilt da det giller mekaniska
komponenter (ror, ventiler, pumpar
mm) dr det viktigt att skilja mellan
dldringsfenomen och gamla defekter.

Framstegen inom provningstekniken
har starkt 6kat méjligheterna att upp-
ticka smé defekter som kan hiirréra frin
tillverkningen och som inte forvirrats
med tiden (se ocksi avsnitt 5).

Denna utveckling innebdr en for-
biittring - inte en forsamring - av siiker-
heten, dven om den medfor tillfilliga
driftavbront. Se ocksd Faktarutan.

Tillverknings- ochkonstruktionsbris-
ter kan i och for sig leda till onormal
aldring. Sadana hiindelser méste bedo-
mas fran fall till fall, och kan inte liggas
till grund for generaliseringar.

Minskligt felhandlande kan ocksé
leda till storningar som inte #r aldrings-
betingade. Mojligen skulle en 6knings-
tendens kunna vara ett tecken pd for-
simrad organisation eller minskande
kompetens, och i s4 mitto en "8ldring”
av sikerhetskulturen.

En sidan utveckling skulle vara all-
varlig och fortjina storsta uppmiirk-
samhet, men den &r inte irreversibel och
kan inte jamfSras med aldring i vanlig
bemirkelse.

Termen "livslingdsforvaltning™ ("Plant
life management”) asyftar den strategi
som finns for att anldggningarna under
hela sin planerade livslingd skall upp-
fylla kraven pd i fOrsta hand sikerhet,
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men ocksa tillgdnglighet och effektivi-
tet.

En sddan strategi finns alltifran for-
sta drifttagningen, men den anpassas
kontinuerligt till ny teknik och ny kun-
skap. Hir spelar egna och andras drift-
erfarenheter en stor roll.

/—— Faktaruta ———

Den grundldggande sikerhetsprinci-
pen vid kérnkraftverken &r det sk
djupférsvaret. Det innebar att sa-
kerheten ligger pa flera nivaer som
utgdr successiva "skyddsnat”.

Den fdrsta nivan &r den haveri-
forebyggande. P4 denna niva finns
kvalitets- och stabilitetskrav, betryg-
gande marginaler, provnings- och un-
derhélisprogram etc.

Den andra nivan dr den haveri-
motverkande. Den ar till fér att fanga
upp stérningar som intraffar trots at-
gérderna pa den forsta nivan. Hit hor
eltstortantal dvertaliga och diversifie-
rade sdkerhetssystem, administrati-
va barriérer och utbildning i stér-
ningshantering.

Den tredje nivan 4r den konse-
kvenslindrande, som férhindrar sto-
ra omgivningskonsekvenser vid in-
tréffat haveri. Den utgdrs framfor allt
av reaktorinneslutningen med dess
system for filtrerad tryckavlastning.

N&r man, mycket tack vare skarp-
ta provningsprogram och férbattrad
teknik, successivt uppdagar gamila
defekter, &r detta bara en bekréaftelse
av den insikt som ligger tilt grund for
djupforsvarsprincipen, namligen att
den férebyggande nivan inte ar utan
brister. Stravan &r emellertid att sa
mycketsom méjligtstirka denna niva.

Detta framhalls ocksa i SKis rap-
port "Sékerhets- och stralskyddsla-
get vid de svenska karnkraftverken
1992-93" av den 15 november 1993,
dér det bland annat ségs:

"Den grundldggande sékerhets-
strategin - ett djupforsvar i flera led
mot allvarliga olyckor - dr utformad
utifrdn forutséattningen att doida fel
och brister kan finnas, men att de
inte skall leda langre &n till tillbud
utan allvarligare konsekvenser fér

anldggningen’”.
. /

laggningens system och komponen-
ter in i tre kategorier efter under-
héllskraven:

I livslingdsforvaltningen delas an-

- Komponenter vilkas livslingd dr be-
réknad till 40 dr.

Hit hor reaktortanken, vissa rorsystem,
stora transformatorer och byggnader.

- Komponenter vilkas livslingd under-
stiger 40 dr, men som inte byts l5pande

Hit hor styr- och reglerutrustning,
Gvervakningsutrustning, vissa rorsys-
tem, virmevixlare (dnggeneratorer) och
storre maskiner (pumpar, turbinerm m).
Planering for ersittningskomponenter
dr ett viktigt moment i underhallet.

- Komponenter som byts I6pande
Hit hor relder, transmittrar, interna
delar till ventiler, pumphjul, m m.

Grénsdragningen mellan tex de bida
forsta kategorierna 4r inte given en ging
for alla. Oférutsedda forindringar kan
kriva atgirder tidigare 4n beriknat,
samtidigt som den tekniska utveckling-
en kan skapa bittre forutsittningar for
reparationer eller komponentbyten.

Ett exempel #r tryckvattenreaktorer-
nas dnggeneratorer. Niir bland annat de
svenska reaktorerna bestilldes i slutet
av 60-talet riiknade man med att Angge-
neratorerna skulle hélla under anligg-
ningarnas hela livstid.

Olika korrosionsfenomen, somliga
betingade av den mekaniska konstruk-
tionen, andra av specifika vattenkemis-
ka forhallanden, ledde emellertid i
ménga anldggningar till successiv de-
gradering.

Anggeneratorbyten blev vanliga in-
ternationellt. Den viixande erfarenhe-
ten har gjort att bytena blivit allt mindre
tidsddande och billigare. Idag rdknar
man med att ett byte av dnggeneratorer
har betalat sig efter ca 5 &r.

Anggeneratorema har definitivt §ver-
forts fran underhéllskategori 1 till 2.

En nddvindig forutsittning for god
livstidsforvaltning ér tillférlitliga prov-
ningsprogram och -metoder.

Dessa verktyg ar oumbirliga di det
géller att mota dldringsfenomen. De se-
naste éren har medfort en betydande ut-
veckling hirvidlag.

5.1  Provningsprogram
I bérjan baserades provningsinterval-
len pd statistik 6ver felfrekvens. Det
gillde bada mekaniska, elektriska och
elektroniska komponenter.

Kraftforetagen och tillsynsmyndighe-
ten har dock i samforstdnd infort en
dndring hérvidlag: i de nya regler som
styr den dterkommande provningen fists
storre avseende vid de olika systemens
och komponenternas sikerhetsméssiga
betydelse.

Man har alltsd dvergétt till en mer
riktad felsokning. De nya reglerna har
foljaktligen medfort intensifierad kon-
troll innanfor reaktorinneslutningen.

Ett rorsystem tilldelas exempelvis
ett "brottindex” som 4r ett matt pa
sannolikheten for rorbrott, men ocksa
ett "konsekvensindex™ som éterspeglar
rorbrottets inverkan pd anliggningens
sikerhet. Dessa tva nyckeltal tilisam-
mans avgor sedan omfattningen och
frekvensen av den dterkommande prov-
ningen.

I'ménga fall, nir en provning visat pi
defekter - tex inhomogeniteter inuti
rorviggar - skulle en skadetdlighetsa-
nalys visa att anldggningen kan drivas
vidare utan oacceptabel risk.

Detta praktiseras i underhllsverk-
samheten pd andra omraden, tex fly-
get, dédr vissa stabila materialdefekter
tolereras men Gvervakas kontinuerligt.

Vid de svenska kdrnkraftverken har
man dock istdllet valt som huvudprin-
cip att dtgdrda defekter i anslutning till
upptickten.

5.2 Provningsmetoder

Idag har den ofSrstérande provningen
betydligt stérre mojligheter 4n nir de
forsta reaktorerna byggdes. Det giller
béde mojligheten att prova i besvirliga
geometrier och miljder, och férmagan
att urskilja smd, obetydliga defekter.

Denna utveckling beror pa att det nu
finns kénsligare utrustning, robottek-
nik och bittre dekontaminerings- och
strilskyddsmetoder. Framfor allt har
dock en avgorande utveckling skett i
fraga om datoriserad signalbehandling.
Vid provning giller det ju ofta att ur-
skilja ytterst sma defekter i en miljo
som ger en miingd storsignaler.

Ett problem 4r att metoder och ut-
rustning ibland pressas s4 hart att man
far falska indikationer.Det finns idag
emellertid alternativa, principiellt oli-
ka provningsmetoder att tillgd, vilket
kan utnyttjas for att verifiera resultaten.

En svaghet dr att det i ménga fall
fortfarande dr svart att dldersbestimma
sprickindikationer.




Inte ens genom noggrann metallografisk
undersokning lyckas man alltid géra en
exakt aldersbestimning.

Det finns sldende likheter mellan
utvecklingen inom industriell provning
och medicinsk diagnostik.

Inom den senare finns allt fler och

allt béttre screeningmetoder att tillga.
Insatser av nya screeningprogram
har till exempel lett till en skenbar 6k-
ning av vissa sjukdomar men det vore
fel att tolka detta som en forsiamring av
hilsoldget.
Ocksainom medicinen ger vissa scre-

eningmetoder problem med falska in-
dikationer, med onddiga insatser (och
onddig oro) som foljd.

Utvecklingen mot allt finare meto-
der framtvingar till slut en dvergripan-
de kostnads-nytta-avvigning.
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for planerat underhll, som syftade till
en konstruktionsforbittring.

Nir detta arbete avslutats forhindra-
des dterstarten av att man vid rutinprov-
ning i systeraggregatet B2 erhéllit ett
for stort inneslutningslickage (se av-
snitt 6.2). Detta féranledde motsvaran-
de provning - tithetsprovning av inne-
slutningen vid hogt tryck - dven pa B1.

Ocksa hir visade provningen ett for
stort lickage, drygt dubbelt det tillitna.
Orsakerna visade sig dock vara mera
triviala och littatgirdade &n i systerag-
gregatet: man konstaterade smérre lick-
age i ndgra genomgdende system, bl a
en personalsluss. Dessa brister avhjilp-
tes snabbt.

P4 grund av den korrosion som upp-
tickts vid B2 (se nedan) gjordes paral-
lellt med reparationerna ofdrstérande
stickprovskontroller av inneslutning-
ens titplat, som véllat problemet i B2,
Inga sadana angrepp hittades i B1.

Figur A. Energitiligangligheten under tiden april - november 1993, (Observera att skalan f6r

tillgénglighet ticker intervallet 80-100 %).

Figuren visarattdriftstoppenioktoberide flesta fall stodisamband medrevisionsa vstéllningarna
och deras provningsprogram (i B1:s fall revisionen i s ysteraggregatet B2).

O1 har varit avstdngd sedan 1992,

6.2 Barsebéck 2 (1977)

Ikidrnkraftverkens sikerhetstekniska fo-
reskrifter, som bl a innehdller regler for
provning, finns bestimmelsen att
reaktorinneslutningarnas tithet skall
kontrolleras érligen i anslutning till re-
visionsavstillningarna.
Dessa provningarskervid 0,5 bars Gver-
tryck. Dérutéver skall dterkommande
provning goras vid hogre tryck (2 bars
overtryck) tre ganger under en tiodrspe-
riod.

Liackaget, och dirmed &ven grinsen
for tillatet ldckage, beror av trycket i
inneslutningen. Vid 2 bars 6vertryck 4r
gransviirdet 0,35 % av inneslutnings-
volymen per dygn.

Energitiliganglighet Barseback 1 %

Vid maximalt inneslutningstryck, dvs
det tryck da spriingblecket till siker-
hetsfiltret Oppnar, motsvarar detta ett
léckage pd 1 % av volymen per dygn.

Det hogsta tillatna lickaget motsva-
rar ett hal med diametern 3 mm i inne-
slutningsviiggen, vars totala yta ir
2.700 m?!

Vid B2 genomfordes vid rets revi-
sion ett av de dterkommande hogtrycks-
proven.

Man miitte dé ett diffust lickage
som var dubbelt sa stort som det tillat-
na, dvs 0,7 % av inneslutningsvolymen

per dygn.

Energitiligénglighet Barseback 2
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Faktaruta Betongvigg Avluftningsslang

En fraga som ligger néra tilthands &r om
diffustinneslutningslackage vid etthardha- Tatplat
veri skulle sétta sakerhetsfiltret ur spel. D
Eftersominnesiutningsstrilamainomnag-
ratimmartvattar ut det mesta av aktiviteten

Fyllnadsmassa

Eftergjuten betong

Reaktorbyggnad

Injekteringsrér

urinneslutningsatmosfaren, har utslappet Flansplat

genom maximalt tilldtna lackor beraknats :eaektlog’ o

vara avsevart mindre &n utsiappet genom $§(genom‘ innestutning
oring

filtretenligt specifikationerna. Oséakerheten
iberékningarna ardock betydande.

Om det diffusa lackaget i en haverisitua-
tion skulle visa sig f6r stort kan operatére-
rma, genom att manuelit ppna sikerhets-
filtret, snabbt ta ner inneslutningstrycket
och darigenom minska det diffusa lackaget
iférhallande till filterutslappet.

Detb0rhér noteras att sékerhetsfiltren vid
provning visat sig vara betydligt effektivare

Reaktor-
tank

Betong insida PS

Figur B. Korrosionen i Barsebdck 2 finns i pléten vid genomféringarna. Felet

anspecifikationemaangett. beror pa att eftergjutningarna inte gjordes ratt
\_ /
Vid ldcksckning fann man ett lickage i 6.3. Oskarshamn 1 (1972) Denna regel, som frin bérjan var
en av de stora kabelgenomforingarna i 1 har varit avstilld sedan augusti  unik for de svenska kokvattenreaktore-
Ovre delen av inneslutningens konden- 1992. Den ursprungliga orsaken  rna, innebir att inga operatorsingripan-
sationsutrymme (se figur B). till avstillningen var ett ventilfel, den erfordras under de forsta 30 minu-
Lickan berodde pa hal i den titplat Medan detta dtgirdades uppticktes i  terna av ett storningsforlopp. Dérmed

som finns ingjuten i viggen av armerad ~ Barsebiick 2 den brist i konstruktionen  minskas risken for stressbetingat minsk-
betong. Nirmare undersokning visade  som var gemensam for de fem ildsta  ligt felhandlande.

korrosionsangrepp pé utsidan av pli-  kokvattenreaktorerna och som foran- Det uppdagade felet innebar ocksa
ten. ledde krav pa omedelbar ombyggnad.  att vid vissa, mycket osannolika stor-
Liknande skador hittades pa ytterli- De bertrda reaktorerna var Barse- ningar (stora rorbrott utan foregdende
gare ett antal genomfGringar. Det visa-  biick 1 och 2, Oskarshamn 1 och 2 samt ldckage) nédkylsystemen kunde ha bli-
de sig att korrosionen fororsakats av Ringhals 1. vit utslagna.
brister i den eftergjutningsteknik som Felet bestod i att ett dnglickage i Det kan noteras att den internatio-
anvints for genomféringarna nir an- inneslutningen kunde riva loss mine-  nella reaktionen pd den upptiickta bris-
ldggningen byggdes. ralullsisoleringen kring olika kompo-  ten i allméinhet varit mindre radikal in
Genom att man inte foljt byggnads-  nenter. i Sverige.
anvisningarna hade vatten blivit stien- Mineralullen kunde i sin tur, om den Medan svenska myndigheter och
de pa utsidan av titplatarna, som si hamnade i kondensationsbassiingen, kraftforetag i samforstind stillde av de
sméningom korroderat. sdtta igen intagen till hardnodkylsys-  berdrda blocken Jor omedelbara drgiir-
Det rorde sig alltsi om for tidig  tem och inneslutningsstrilar. der - provisoriska eller permanenta -,
aldring pa grund av tillverkningsfel. Detta visade sig kunna intriffa be-  har andra linder létit driften fortgd i
Liknande har, savitt man kunnat se, inte tydligt fortare dn experiment och be-  avvakzan pé ndrmare utredningar av
forekommit vid andra reaktorer. rakningar gett vid handen, beroende pA  problemets omfattning och limpliga
Den fullstdndiga kontrollen och ut-  att experimentbetingelserna inte varit  ldsningar.
vecklingen av reparationsteknik férut- tillriickligt realistiska. De omfattande Atgiirder som 1992
sags bli tidsédande. Situationen medforde bl aattdensk  och-93 vidtogs for att ritta till bristerna
Som redan diskuterats medforde fe- 30-minutersregeln i vissa fall kunde bli  innebar bl a att en stor del av den gamla
len ingen allvarlig forsimring av siiker-  satt ur spel. rérisoleringen av mineralull byttes ut
hetsmarginalerna.
Ytterligare en omstindighet som . L
minskade den sikerhetsmiissiga bety- 1{:@ Figur 3. Energitiligénglighet Oskarshamn 1 |
delsen var lickornas idge i inneslut- 90 . |
ningen, se figur B. ‘ ?8 T 3‘ B
Vid ett eventuellt hirdhaveri hade 60 - - I: -
den radioaktiva inneslutningsluften 50 i N
mast passera vattnet i kondensations-
basséngen innan den nat liickagestlle- :
na, och radioaktiviteten hade d till stor L |
del bundits i vattnet. 82 83 8 685 8 8 8 89 90 of




mot metallisolering. (I de nyare verken
fanns sadan redan i betydande omfatt-
ning.)

Ocksa silarna vid inloppen till kyl-
systemen byggdes om.

Blottlaggningen av rérledningarna i
samband med omisoleringen erbjod till-
falle till utokad kontroll. Vid dessa
provningar uppticktes vid Ol nigra
genomgdende sprickor och flera yi-
sprickor 1 rorbojar.

Sprickorna var orsakade av spén-
ningskorrosion, som uppkommit ge-
nom att rérbdjarna vid tillverkningen
kall-bearbetats utan efterfoljande viir-
mebehandling.

Dessutom hade man vid montaget
lagt krympsvetsar pa rorbojarna, vilket
ytterligare 6kade spianningarna i mate-
rialet. Dessa fel kan alltsd tillskrivas
brister vid tillverkning och montage.

Under den fortsatta provningen vi-
ren 1993 uppticktes ytterligare defek-
ter, bl a pa insidan av matarvattensys-
temets stigarledningar inne i reaktor-
tanken. Orsaksmekanismen maste hir
ha varit en annan.

Faktaruta

Nérdetimassmediatalas om sprickori
karnkraftverk uppfattas detta ofta som att
skadan gargenomrérvaggen och darmed
utgoér ett hot mot det berdrda systemets
integritet.

| allmanhet handlar det emellertid om
mycket ytliga defekter, tillexempel med ett

\djup panégraprocent avgodstjockleken./

OKG har beslutat att fullfélja under-
sOkningen av reaktortanken och dess
interna delar med ett omfattande prov-
ningsprogram, som inte vintas vara
avslutat forrdn varen 1994.

En dérpa foljande renovering berdk-
nas kunna bli klar under sommaren
1994.

6.4 Oskarshamn 2 (1975)
A;t 02 var avstilld under vecka 42
erodde pa den brist i konstruktio-

nen som upptickts vid Barsebick 2 som-
maren 1992 och som foranledde om-
byggnader vid samtliga de fem &ldsta
kokvattenreaktorerna (se foregdende av-
snitt).

Nagot olika 16sningar hade valts vid
de fem blocken. Vid O2 gjordes forsten
provisorisk andring. Med denna fick
blocket drivas fram till den arliga revi-
sionsavstdliningen, di en permanent
ombyggnad skulle goras.

Vid montaget av de nya silarna upp-
stod da problem - konstruktionen maste
dndras och nya hallfasthetsberdkningar
goras. Revisionsavstillningen blev dir-
for ldngre &dn planerat.

De problem vid Barsebick 2 med
korrosion kring inneslutningsgenomfo-
ringar, som berodde pé tillverknings-
fel, hade ingen motsvarighet vid 02,
dir eftergjutningen av genomforingar-
na gjorts pa ett annat sitt, och dir det
stora tithetsprovet gett fullgott resul-
tat.

6.5 Oskarshamn 3 (1985)

3 stilldes av mandagmorgonen i

vecka 42 pa grund av en tillfillig
driftstdrning. Ett vattenldckage fran en
ventilpackning resulterade i ett elek-
triskt jordfel.

I samband med felsdkningen kopp-
lades vissa komponenter felaktigt in pa
en stromlos skena, vilket foljdriktigt
ledde till automatisk nedstyrning av
reaktoreffekten.

Eftersom signalbilden i kontrollrum-
met under det korta spénningsbortfallet
var oklar, utloste operatérerna helt kor-
rekt manuellt snabbstopp.

I samband dirmed fick tva skalven-
tiler i dngledningarna automatiska sig-
naler att Oppna. DA detta skedde mot
hégt differenstryck, utsattes ventilerna
for stora krafter.

Man ansag det darfor nodvindigt att
kontrollera ventilerna innan blocket
aterstartades i slutet av veckan.

6.6 Ringhals 1 (1976)
Vecka 42 ingick i den planerade
arliga revisionsavstillningen f6r
R1. Som ett led i den dterkommande
och utbkade provningen undersoktes
ett stort antal svetsar i primirsystemet.

Vid ultraljudsprovning erholls indi-
kationer vid tvéd s k korspunkter, dvs
skiirningspunkter mellan en runtgden-
de och en lingsgaende svets. Dessa var
belégna i en forbikopplingsledning till
en av reaktorns sex huvudcirkulations-
ledningar.

Indikationerna tydde pi att defek-
terna var smé, vilket bekriiftades ge-
nom kontroll med réntgen och dérefter
mekanisk uppflakning av de upptickta
ytsprickorna.

De aktuella korspunkterna hade kon-
trollerats 1989 utan att nagon defekt
uppticktes. Genom metallografiska
undersokningar har man emellertid nu
konstaterat att ytsprickorna dr gamla.

Att de inte upptickts forut maste
tillskrivas forbittringarna i den datori-
serade signalbehandlingen.

Den ena sprickan dtgirdades genom
att den defekta rordelen byttes ut. Den
andra lagades genom paldggssvetsning.
En omfattande kontroll av motsvaran-
de ledningar i de 6vriga huvudcirkula-
tionskretsarna samt av ledningar i
resteffektkylsystemet har inte avslojat
nagra defekter.

Vid &retsrevision gjordes ocksi kon-
troller av reaktortanken med anslutan-
de stutsar. Harvid erholls en sprickin-
dikation pa en av fyra matarvattenstut-
sar. Sprickan, som ligger pd insidan av
stutsen, dr ca 30 mm léng, som mest ca
1 mm djupien godstjocklek pd 22 mm,
och mycket smal. Med storsta sanno-
likhet har den uppkommit under den
senaste driftsdsongen.

Det dr arbetet med denna stuts som
styrt tiden for terstarten av R1.

De metallografiska undersokning-
arna har dnnu inte slutredovisats. Fel-
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orsakerna och eventuella didringsmek-
anismer har dérfor dnnu inte faststillts.

Faktaruta

Eftersom "sprickor”i kdrnkraftverk i debat-
tenofta férknippas medrisker férhardhave-
rier, kanett sékerhetstekniskt resonemang
utifrén situationen vid R1 vara pa sin plats.

Brott i en rérledning kan leda till att
kylvatten strdmmar uturreaktorn. Om detta
inte stoppas kan hardenivérsta fall verhet-
tas och smélta. Ettrorbrott féregas emeller-
tid sa gott som alitid av en genomgéende
spricka som ger ett litet lackage.

Brottet fdrutsatter saledes dels att den
véxande sprickan forblivitoupptéckt vid prov-
ningarna, dels att de befintliga lackagede-
tektorernainte reagerat.

Dessa kontroller, som ar till fér att fore-
bygga rorbrott, ligger pa forsta nivanidjup-
férsvaret. Om ett rérbrott trots allt skulle
intréffa, tas det omhand p& nasta niva som
omfattar nddkylsystemen.

De r6rbrott som i fériaingningen skulle
kunna utvecklasur defekter av detslag som
upptéckts vid R1, & mindre d&n de som

nodkylsystemen &r dimensionerade fér att

klaraav. J

6.7 Ringhals 2 (1975)
1991 uppticktes i den franska tryckvat-
tenreaktorn Bugey 3 ett dropplickage
fran en styrstavsgenomfbring genom
reaktortanklocket.

Detta foranledde en undersékning
av tanklocket i Ringhals 2 under revi-
sionen 1992. Da uppticktes fem yt-
sprickor vid genomfdringama som vi-
sade sig bero pd spinningskorrosion.
De storsta defekterna slipades bort.

Vid revisionen 1993 fortsatte kon-
trollen med ytundersokning (penetrant-
provning) frin insidan av tanklocket.
Man hittade dirvid en tydlig ytspricka
vid en styrstavsgenomforing. Omrédet
hade inte inspekterats sedan tillverk-
ningen.

Ett materialprov togs ut, och metal-
lografisk undersokning visade att orsa-
ken var brister vid tillverkningen.
Sprickan, som var 180 mm ling, hade
alltsa funnits frin borjan och inte brett
ut sig under driften. Man beslét om

reparation fore dterstart for nista driftsa-
song.

Enomfattande djupkontroll fran insi-
dan gjordes ocksé med hjilp av ultra-
ljud. Ytterst smé indikationer erholls
vid flera genomforingar. Det ror sig om
bindfel frin svetsningen, eller slagg-
inneslutningar i grinsytan. Indikatione-
ra dr harmidsa men maste foljas upp.

Ingen av de identifierade skadorna
innebar négon risk for brott i en styr-
stavsgenomfGring.

Bytetill ettnyttreaktortanklock 6ver-
vigs dock pa ldngre sikt. Motivet 4r inte
sikerheten utan strivan att minska stral-
doserna till personalen genom minskat
behov av provning.

Upptackten sommaren 1992 av en kon-
struktionsbrist, gemensam for de fem
forsta kokvattenreaktorerna, avbrét en
lang tidsfoljd av utomordentligt goda
driftresultat for de svenska kdrnkraft-
verken.

Bristen méste tgirdas vid samtliga
fem block, som dirigenom kom att for-
bli avstillda under en stor del av det
foljande driftéret.

Under vecka 42 i dr var sju block
avstillda, diribland de fem tidigare be-
rorda. Detta bidrog i den offentliga de-
batten till spekulationer om ovintat
snabb éldring. En genomgéng av situa-
tionen vecka 42 visar bl a féljande.
-Vid fem av blocken var det planerade

provningsprogram som ledde till av-

stallning genom att defekter upptiicktes
och dtgirdades.

Vid ett av blocken orsakades avstill-
ningen av en tillfillig driftstérning.

Vid ytterligare ett block berodde av-
stallningen pa att den inledningsvis
ndmnda ombyggnaden innu inte var
avslutad.

-Att provningar l4g bakom de flesta

driftavbrotten forklarar i viss mén att
dessakomattsammanfallaitiden. Prov-
ning sker foretradesvis under de arliga
revisionsavstillningarna. Reparationer
infaller f6ljaktligen mest i anslutning
till dessa revisioner som for flera av
verken dgde rum pa sensommaren/hos-
ten.

Kraftforetagen Gverviiger att i fort-
sdttningen tidigareldgga de arliga revi-
sionerna for att undvika att provnings-
betingade driftavbrott infaller p& hés-
ten dd elefterfragan redan kan vara hog.

En koppling finns ocks4 till de redan
ndmnda ombyggnadsavstillningarna
som gav tillfille till mer omfattande
provning dn normalt.

-Ménga av de fel som féranlett av-
stillningarna var gamla brister som nu
upptickts, mycket tack vare utokad
provning och forbittrad teknik.

-De upptickta felen gav ingen forsim-
rad riskbild. Detta har ocksa konstate-
rats i Kérnkraftinspektionens arliga rap-
port till regeringen av den 15 novem-
ber dir det bl a siigs:
“Inte i ndgot fall har dessa [skador]
varit av den art att de inneburit
ndgon fara for haveri eller radiolo-
giska utslipp till omgivningen.

Den totalt sett allt béittre kontrol-
len ger emellertidmajlighet att finga
upp begynnande skadebildning pd
ett allt tidigare stadium, och déirmed
hdlla marginalerna till oonskade
héndelser pd en tillfredsstillande
rivd trots att anldggningarna blir
dldre”.

Situationen under vecka 42 ger alltsa
ingen grund for generaliseringar om
dldringsprocessen och dess eventuella
effekter vid de svenska kirnkraftverken

Evelyn Sokolowski.

Energitiligdnglighet Ringhals 2

THHT [ F

% Figur6. Energitillgénglighet Ringhals 1 % Figur 7.
100 - 100 ~
90
80
70 -
sHH ]
50— |
82 83 84

UL

85 86 8 90 91




Kérnkraftsdkerhet och Utbildning AB (KSU) 4gs av de svenska kraftféretagen Forsmarks
Kraftgrupp, OKG, Sydkraft och Vattenfall. KSU driver sakerhetsfragor som ldmpar sig for
samordande insatser fran dgarféretagen.

Frémst géller det grundutbildning och arlig dtertréning av kraftverkens driftpersonal i
fullskalesimulatorer vid huvudanldggningen i Nyképing. Simulatorerna aterskapar sa
naturtrogna férlopp som mdjligt av processerna i de svenska kdrnkraftverken,

Dérutéver ges hégre teoretisk vidareutbildning inom kdrnkraftomradet, dnda upp till
hégskoleniva.

KSU utvédrderar ocksé intrédffade storningar sévél i Sverige som utomlands.
Stockholmskontoret &r den svenska ldnken i flera internationellt organiserade system for
utbyte av drifterfarenheter, INPO (Institute of Nuclear Power Operation) och WANO
(World Association of Nuclear Operators).

Drifterfarenheterna ldggs dven till grund fér samhéllsinformation om Kérnkraftsédkerhet,
Joniserande strélning samt riskjagmforelser mellan olika energislag. Detta sker efter
utvardering av en sarskild analysgrupp.
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