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Svenska karntekniska
anlaggningar

Vem skoter driften?

Varje karnkraftsanldggning har ett centralt kon-
trollrum. Dér leds den direkta verksamheten av
en skiftingenjér, som ar arbetsledare for ett skift-
lag. Ett skiftlag bestar av minst

— 2 kontrollrumsoperatérer (en for reaktordelen
och en for turbindelen) samt

— 3 stationstekniker (fér hjélpsystem och s k
rondning inom anlaggningen).

Innan en kontrollrumsoperatér bérjar arbeta i
kontrollrummet krévs minst ett ars teoretisk och

ett ars praktisk utbildning. Normalt rér det sig
om 3—4 ars praktik.

| utbildningen ingar bl a en 6 veckors simulator-
grundkurs. Operatérerna genomgar darefter
arligen 2—3 veckors atertraning och vidareutbild-
ning. En av dessa veckor anvands fér simulator-
traning.

Statens Karnkraftinspektion (SKI) kraver 16p-
ande redovisning av kontrollrumspersonalens
kompetens.

Kontrollrumspersonalen tranas kontinuerligt i
fullskalesimulatorer. En simulator ser ut precis
som ett kontrollrum, men tdnkbara handelser i
reaktor- och turbinanldggningarna simuleras
av en dator.

Kéarnkraftproducenternas centrum f6r denna ut-
bildning finns i Studsvik, med lokalkontor i Fors-
mark, Oskarshamn och Ringhals, och drivs av
Kérnkraftsakerhet och Utbildning AB (KSU).



Barseback Kraft AB

Barsebécksverket
Barseback 2 600 MW, klar 1977
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Vad finns i
reaktorbyggnaden?

@ Reaktor
@ Angledningar

@ Brinslebassing

Har férvaras anvéant bransle i
avvaktan pa transport till Central-
lagret for mellanlagring av anvant
bransle (CLAB) vid Oskarshamn.
Bassangen &r vattenfylld — vatten |
ar en bra stralskdrm och ett bra
kylmedel.

O Brinslebytesmaskin

@ Taktravers
For avlyftning av reaktortanklocket.

@ Huvudcirkulationspumpar

@ Drivdon for styrstavar
Styrstavssystemet beskrivs pa
s 5 i haftet "Nagra viktiga hjalp-
och sékerhetssystem fér kok-
vattenreaktorn”.

@ Nedblasningsrér
Beskrivs pa s 9 i "Nagra viktiga
hjélp- och sékerhetssystem for
kokvattenreaktorn”.

9 Kondensationsbasséng
Beskrivs pa s 7 i "Nagra viktiga hjalp-
och sékerhetssystem for kokvattenreaktorn™.’

() Reaktorinneslutning
Klarar mycket hogt tryck och &r ocksa
stralskarm. Under drift &r inneslutningen
fylld med kvévgas, som hindrar att explosiv |
gas bildas vid ett haveri.

(§) Kvévgastankar for snabbstopps-
systemet
Beskrivs pa s 5 i "Nagra viktiga hjalp-
och sakerhetssystem fOor kokvatten-
reaktorn”.




Vad finns i
reaktortanken?

Kokvattenreaktor
BWR=Boiling Water Reactor

o Fuktavskiljare
Tar hand om de sista fuktresterna i &ngan. Angan
strommar genom veckade platpaket, vatten skiljs
av och rinner ner i fallspalten.

@ Angseparator
Angseparatorerna minskar angans vattenhalt.
Anga-vattenblandningen satts i rotation, vatten-
droppar skiljs d& av och rinner ner i fallspalten.

eBrénsleelement
400-700 st som sammanlagt vager 80—120 ton.

Reaktortank
En reaktortank &r 20 m hég och 6 m i diameter.
Tankvéggen ar ca 15 cm tjock.

@ Ledrér for styrstavsdrivdon

@ Drivdonsmotor

0 Utlopp for anga
Det finns fyra eller fler utlopp.

@ Inlopp fér matarvatten

QStyrstav
100-175 st. Med styrstavarna regleras reaktoreffekten.

Nar stavar dras ut 6kar effekten, nér de skjuts in minskar
den.

{0 Huvudcirkulationspump
4-8 st, inbyggda som hér, eller ytire som i illustrationen
pa s 4. Genom att &ndra pumparnas varvtal, och ddrmed
vattenflédet, kan man reglera reaktoreffekten (se s 5 i
"Nagra viktiga hjélp- och sakerhetssystem fér kokvatten-
reaktorn”).




Reaktorns
bransle

Naturligt uran ar en malm sammansatt av iso-
toperna U-238 och till 0,7 % av U-235, den klyv-
bara isotopen som kan anvandas for karnklyv-
ning.

Karnbransle i svenska reaktorer innehaller ca *
3 % U-235. Man maste alltsa héja halten fran
de naturliga 0,7 %. Detta sker genom anrikning.
Man far ca 1 kg 3-procentigt anrikat uran av
5 kg naturligt uran.

Naturligt uran till svenskt k&rnbransle kommer
huvudsakligen fran Kanada och Australien,
men aven fran Niger och USA. Anrikningen
gjordes tidigare i USA och Sovjetunionen, men
g6rs nu huvudsakligen i Frankrike, Holland,
Storbritannien och Tyskland.

| branslefabriker i USA, Vasttyskland,
Frankrike och Sverige omvandlas det anrik-
ade uranet till uranpulver, i form av urandioxid,
och pressas till sma cylindrar. Dessa s k kut-
sar hettas upp séa att de blir harda (sintring)
och kan slipas till ratt dimension. De fylls se-

dan i rér av metallegeringen zirkaloy, och blir

brénslestavar. Stavarna ar ca 3,7 m och inne-

haller 300—370 kutsar.

Stavarna monteras ihop till knippen, brénsle-
element. | en svensk kokvattenreaktor finns
400 till 700 bransleelement som innehéller |
sammanlagt upp till 70 000 stavar. | en |
svensk tryckvattenreaktor finns ca 160 |
brénsleelement med tillsammans upp till |
42 000 stavar. II
A
/

Varje ar byter man i en kokvattenreaktor
ca 20 %, dvs 20-30 ton av brénslet, i en o
tryckvattenreaktor 25 %, eller20ton. Varje ' &
gram uran i en BWR har da producerat
ca 220 kWh, och i en PWR ca 280 kWh
elektrisk energi. Ungefar dubbelt s&
mycket energi har samtidigt producerats i
form av varme som har kylts bort.

Isotopsammansattning for farskt och anvéant

bransle:
Nytt Anvant
Uran-238 96,5 % 95,0 %
Uran-235 3,5 % 0,5 %
Plutonium - 0,9 % )
Klyvningsprodukter - 4,6 % Tillverkning av reaktorbrinsle vid

Ovrigt - 0,7 % brinslefabriken i Viisterds.
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Turbinanliggningen pa O3.

| &ngturbinen omvandlas den varmeenergi som
alstras i reaktorn till mekanisk energi, och i
elgeneratorn omvandlas den mekaniska ener-
gin till elenergi.

Turbinanlaggningen bestar som regel av en
hogtrycksturbin (HT-turbin) och tre lagtrycks-
turbiner (LT-turbiner), som alla sitter pa samma
axel som elgeneratorn. Omvandlingen fran
varmeenergi till mekanisk energi sker genom att
anga vid hogt tryck strommar mot skovlarna i
turbinerna.

Efter sista skovelsteget i lagtrycksturbinerna har
trycket sjunkit fran 7 MPa till 0,004 MPa. Om
denna trycksénkning skulle ske i en enda turbin
skulle man fa vatskedroppar i angan, vilket kan

Merom - _
turbinanlaggningen

skada turbinskovlarna. Darfér ar turbinen delad
i en hdgtrycksdel och en lagtrycksdel.

Angans tryck efter HT-turbinen &r ca 0,5 MPa.

Angan leds darefter till en mellanéverhettare, dar
den befrias fran fukt och ateruppvarms innan
den férs vidare till LT-turbinerna.

Nar angan lamnat LT-turbinerna leds den till
kondensorn. Dar kondenseras den pa utsidan
av kondensortuberna, som genomstrémmas av
havsvatten.




Mer om
kondensorn

Anga fran LT-turbiner

_{}\ Tubknippen
e : —— f j Utloppskammare

Huvudkylvatten
Inlopp

Kondensorn, som ar placerad under lagtrycks-
turbinerna, &r i princip en stor vdrmevéaxlare. Den
innehaller 30 000-60 000 rér, som genomstréom-
mas av havsvatten.

Angan fran Iagtrycksturbinerna strémmar in i
kondensorn och traffar rérens utsidor. Angan
kondenseras och samlas som vatten, konden-
sat, pa kondensorns botten. Kondensatet pum-
pas sedan vidare av kondensatpumparna.

Turbinkondensor, sedd uppifran Turbinkondensor, sedd framifran

Kylvatten frdn havet Anga frén Iagtrycksturbin
Inloppskammare

Kylvatten- Ir l 1 i 1 1 1 1 l l I 1

pumpar

Tubknippe

} } } {

Kylvatten till havet Utloppskammare

Kondensat

Kondensat-
pumpar

Meétning av kon-
densatets renhet




Vad hander med
kondensorkylvattnet?

@ Finrensning sker i intagsbyggnaden.
Sarskilda filter avskiljer bl a fiskar,
maneter och tang.

@ Dosering av vissa amnen kan fdrekomma for att
férhindra tillvaxt av alger och musslor i rérled-
ningar och avloppstunneln.

@ Rensgaller ger en
grovrensning av

havet, drygt 20 000-40 000 I/s per
turbinanlaggning.

3

Anga —

@ 'nne i kondensorn férdelas kylvattnet pa
tiotusentals ror. Kylvattnet tar upp varme
fran angan som passerar kondensorn. [

Kondensat =i

1 a | avloppstunneln gar kylvattnet ut
! i havet igen. Utgaende kylvatten
ar ca 10 °C varmare an ingaende.
Det varma vattnet stiger till ytan,
som varms upp 3-4 °C pa nagra
km!

el tilloppstunneln pumpas vattnet in i kondensorn.

Oresund

Kylvattenutslapp fran Barsebacksverket (45 m3/s). Bilden
ger ett exempel pa uppvarmning av vattnet vid havsytan.







