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Stresstester och konsekvenslindrande system
— kommentarer till EU-kommissionens rapport

~-kommisionen har nyligen redovisat sina slutsatser
E(()éh kommentarer frdn de stresstester som har genom-
forts inom EU:s kdrnkraftslinder. I kommentarerna
ndmns svenska reaktorer och bland styrkorna for svensk
kérnkraft ndmns de haverifilter som finns pd de svenska kérn-
kraftverken. Haverifiltren dr ett mycket viktigt system for att
undvika svdra konsekvenser av en reaktorolycka. En annan
styrka som ndmns dr installationen av passiva autokatalytiska
rekombinatorer for hantering av vdtgas i tryckvattenreaktorer-
na och haverihanteringen med att vattenfylla utrymmet under
reaktortanken i samband med svdra olyckor for kokvatten-
reaktorer. Till kritiken ndmns det snabba haveriforloppet for
en del svenska reaktorer i samband med scenariot “totalt el-
bortfall”. I den hdr skriften fortydligas vad kritiken bestar i
samt hur den ska forstds.

Grunden i reaktorernas konstruktion &r att forhindra en
olycka dar hiarden skadas. Det kriaver att man har robusta
sdkerhetssystem for nodkylning.

Pa en del reaktorer, bland annat de svenska, har man kom-
pletterat de forebyggande sdkerhetssystemen med system
for filtrerad tryckavlastning av reaktorinneslutningen, ett sa
kallat konsekvenslindrande system. Tanken med det konse-
kvenslindrande systemet dr att undvika svara konsekvenser
om en allvarlig olycka intrdffar. Den filtrerade tryckavlast-
ningen brukar dven kallas haverifilter. Installationerna av fil-
tren och en del andra konsekvenslindrande system genom-
fordes pa 1980-talet som en foljd av olyckan i Harrisburg.
Efter olyckan dir stod det klart att haverier med omfattande
skador pa hérden, kidrnbrinslet, dr en realitet som man maste
ta hinsyn till. Man insag da att kdrnkraftverken maste modi-
fieras och utrustas for att kunna hantera olyckor dir reaktor-
hérden allvarligt skadas.

Svéra haverier

Olyckor av den typ som intrdffade i Harrisburg kallas ofta
svara haverier. Det dr den vérsta typen av olyckor en reaktor
kan réka ut for. Konstruktionsforutsittningarna (de forut-
sattningar man foljer ndr man konstruerar ett system) for de
konsekvenslindrande systemen som installerades efter Har-
risburgolyckan utgick fran ett scenario dar all elforsorjning
slagits ut, inklusive de nddsystem som finns for att forse
reaktorn med el. Det dr det scenariot som ar det mest ut-
manande att hantera for de konsekvenslindrande systemen
eftersom det skulle leda till ett svart haveri. Att man kon-
struerat de konsekvenslindrande systemen efter det scena-
riot har gjort att kraven pd systemens robusthet &r valdigt
langtgaende.

Det dr virt att podngtera att haverifiltren fungerar passivt
under de forsta dygnet. D& behovs varken operatorsingrepp,
elforsorjning eller laddning av batterier. Dérefter behdver
batterier laddas upp.

Syftet med haverifiltret dr att forsdkra sig om att reaktor-
inneslutningens funktion inte skulle dventyras i samband med
en olycka. Alla svenska kdrnkraftsreaktorer ar fran byggstarten
forsedda med en reaktorinneslutning som omger reaktortanken
med dess hérd. Inneslutningen bestér av en mycket tjock och
tét stal- och betongkonstruktion som kan klara av hoga tryck
utan att radioaktiva gaser lacker ut. Inneslutningen &r en cen-
tral del i reaktorsdkerheten, och dess uppgift ar att halla radio-
aktiva &mnen instdngda.

Vikten av inneslutning

Att det fanns en reaktorinneslutning var avgorande for att
olyckan vid Harrisburg bara gav minimal omgivningspaver-
kan. Reaktorerna i Tjernobyl ddremot saknade inneslutning,
vilket gjorde att olyckan i reaktor 4 dér fick stora konsekven-
ser for omgivningen.

Under 2011 genomférdes stresstester av europeiska karnkraftverk som en foljd av
Fukushimaolyckorna. Syftet var att testa hur robusta reaktorerna &r mot handelser
(t ex naturkatastrofer) som de inte designats for att kunna hantera. Dels ville man
undersdka vad de skulle klara av, dels vilka konsekvenserna skulle bli av handelser
som inte kan hanteras. Stralsdkerhetsmyndigheten (SSM) ansvarade fér den svenska
nationella rapporten som granskades under varen 2012 genom s k "peer review” inom
ENSREG (European Nuclear Safety Regulator Group). Detta arbete har darefter gran-
skats av EU-kommissionen som under hésten 2012 har presenterat resultat och kom-
mentarer. EU-kommissionen riktar for vissa svenska reaktorer kritik mot beroendet av
elkraft for kylningen av resteffekten i en haverisituation. Till de positiva kommentarerna
for svensk karnkraft hor bland annat installationen av haverifilter och oberoende kyl-

ning av inneslutningen.
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Schematisk bild pa reaktorinneslutning och haverifilter.

For att inte riskera att inneslutningen brister vid ett svart
haveri behévs en mojlighet att kunna tryckavlasta inneslut-
ningen. Vid ett svart haveri far man sa smaningom ett hogt
tryck 1 inneslutningen och till sist maste man sédnka trycket
for att inte riskera att forstdra inneslutningen. Det dr viktigt
att tryckavlastningen i sig inte leder till att radioaktiva &mnen
slapps ut. Man vill till varje pris undvika att allménheten
eller omgivningen exponeras for stora méngder radioaktiva
amnen. Detta &r skélet till att ha ett filter pa utloppet fran
tryckavlastningssystemet.

Haverifiltret dr ett vatfilter dér de radioaktiva &mnena som
blases ut fran inneslutningen fangas i vatten och kemikalier
som reagerar med och binder de radioaktiva &mnena. Just in-
stallationen av haverifilter pa alla svenska reaktorer gor att de
svenska reaktorerna star sig vl i en internationell jamforelse
vad géller konsekvenserna av ett svart haveri.

Utdver haverifiltren installerade man pa 1980-talet dven obe-
roende anslutningar for att kunna fylla pa extra vatten utifran
om det skulle vara nddviandigt. Det 6kar mojligheterna att halla
kvar de radioaktiva &mnena i inneslutningen, da man genom
att tillfora vatten kan kyla inneslutningen och fa ned trycket.
Pafyllnadsmojligheterna ar oberoende, vilket betyder att det ar
en l0sning som inte har nagra beroenden till andra tidigare in-
stallerade system eller funktioner.

Betydelsen av elbortfall

En frdga som har fatt uppmérksamhet i media efter EU-kom-
missionens rapport dr konsekvenserna av ett totalt elbortfall
for vissa reaktortyper. “Totalt elbortfall” ar ett begrepp som
anvénds for att beskriva en situation dar all elforsorjning ar
utslagen. Bade det yttre elnidtet och det interna elndt som
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finns pa kérnkraftverket och som ar en del av kdrnkraftver-
kets sékerhetssystem skulle dd vara utslaget.

Ett totalt elbortfall &r ett mycket ovanligt scenario efter-
som det utgar fran att ingenting fungerar, men man anvander
det scenariot i analyser nir man vill testa den bortre gransen
for vad ett kdrnkraftverk klarar av. Det dr precis det man har
gjort i EUs stresstester: Vad hander om vi antar att all elkraft
ar borta?

Aven vid ett totalt elbortfall finns det system som ser till
att reaktorn stoppas, men eftersom den radioaktiva sonder-
fallsprocessen inte stannar helt genereras fortfarande en stor
méngd varme — sd kallad resteffekt — genom radioaktiva son-
derfall (se &ven Analysgruppens Faktablad 2011 nr 49). Detta
innebdr att harden maste kylas dven efter det att kdrnreaktio-
nerna har stoppats. Om kylningen uteblir, vilket skulle bli
konsekvensen vid ett totalt elbortfall, kommer kdrnbrinslet
i hirden forr eller senare att skadas om ingenting gors for
att hiva forloppet. Om forloppet far paga for lange smalter
till slut bréanslet. Hardskador och hdrdsmaélta skapar en svar
situation dédr man till slut maste forlita sig pa de konsekvens-
lindrande systemen. Men det &r viktigt att forsta att ett totalt
elbortfall 4r nagot helt annat &n ett ”vanligt elavbrott”, vilket
sker tdimligen ofta och som ett kirnkraftverk kan hantera ru-
tinméssigt. Ett totalt elbortfall innebér att ingen reservelkraft
fungerar och att nddsystemen inte heller géar att aterstarta i
samband med elbortfallet.

Resultaten fran de jdmforelser som EU-kommissionen
har gjort, baserat pd de stresstester som gjordes under
2011/2012 visar att reaktorer som enbart &r beroende av
elkraftforsorjningen fran reservsystemen snabbare skulle fa
héardskador och hirdsmaélta dn andra reaktorer som har andra
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konstruktioner for sina reservsystem. I den jaimforelsen har
man antagit att inga atgérder vidtas av personalen for att for-
hindra eller lindra forloppet. Det far antas vara ett orealistiskt
antagande som avsevirt skulle forvarra forloppet.

Vid ett vanligt elavbrott i ett kdrnkraftverk 6vergar man
forst till vad som kallas husturbindrift. Reaktorn forsorjer
sig da sjilv med elkraft fran sin egen turbin och generator.
Om detta misslyckas kopplas dieseldrivna nddgeneratorer
automatiskt in for att driva den kylkrets som behovs for att
halla hirden kyld och dérigenom forhindra att hdrden skadas.
I exempelvis Forsmark finns utdver fyra dieseldrivna reserv-
aggregat per reaktor dven en gasturbin som kan leverera el-
kraft sa att kylningen fungerar. Ett totalt elbortfall pad Fors-
mark skulle alltsd innebéra att varken husturbindrift, nagon
av de fyra sikerhetsdieslarna eller gasturbinen fungerar eller
gdr att aterstarta i tid.

Nya frigestillningar

Négra av de lardomar som dragits efter olyckorna i Japan
berdr svara haverier i flera reaktorer samtidigt och den tid
man maste rdkna med att kdrnkraftverket maste klara sig
utan hjélp utifran. Tidigare har man i alla sékerhetsanalyser
utgatt ifran att endast en kraftstation i ett kdrnkraftverk drab-
bas av ett svart haveri och att elbortfallet rader i maximalt
24 timmar varefter hjélp har antagits finnas pa plats. De hér
antagandena ifragasitts efter Fukushimaolyckan och kraftbo-
lagen kommer att behdva planera for fallet att flera reaktorer
drabbas av stora storningar samtidigt och att ett totalt elbort-
fall kan pagé under flera dygn.

Det pagar nu ett omfattande arbete med att hantera och
véardera de hdr nya fragestillningarna. De sdkerhetshojande
atgdrder som blir resultaten av forstudierna och analysarbetet
som nu bedrivs efter Fukushimahindelserna kommer sanno-
likt att bli omfattande. En forebyggande atgiard som under-
soks dr ytterligare ett extra oberoende kylsystem och da talas
det bade om alternativ till att kyla med havsvatten och om en
ny oberoende kylkedja till reaktorn. Ytterligare andra atgér-
der handlar om att organisatoriskt forbereda sig for situatio-
nen dér en olycka kan drabba flera reaktorer samtidigt och att
olyckan kan paga langre &n man tidigare planerat for. Insatser
som kan behdvas &r storre forrad av dieselbrinsle, kvivgas
och andra nddvindiga saker och material. Vidare kan det
handla om att dimensionera upp haveriorganisationen och
forsdkra sig om att det finns tilltrade till viktiga platser och
omraden i kdrnkraftverket vid en olycka.

Det dr viktigt att understryka att sdkerhetsombyggnader i
ett kdrnkraftverk aldrig far goras under tidspress da det i sig

skulle kunna ge sdkerhetsproblem. Bade analysarbetet och
eventuella ombyggnationer dr komplexa och tar lang tid. En
jamforelse kan goras med inférandet av haverifiltren som tog
nistan tio ar, frdn det att regeringen i energipropositionen
1980 angav att svenska verk skulle ha filter till dess att det
sista filtret var i drift. Resultatet av de tio &ren dr dock mycket
robusta system som skulle kunna hantera dven svéra haverier
utan att ge nagon vésentlig paverkan pa omgivningen.

Fragestéllningarna kring svara haverier i kdrnkraften far
aldrig trivialiseras. Konsekvenserna av ett stort haveri med
utsldpp till omgivningen kréver att fragorna hanteras seriost
och med kontinuerligt fokus och stindigt ifrdgaséttande.

Att se ett svart haveri och en hardsmilta som en situation
som alltid innebdr akuta dodsfall och forstérda odlingsarea-
ler i kérnkraftverkets omgivning ar dock inte riktig och ska-
par inte de ritta ramarna for att diskutera kdrnkraftens for-
tjdnster och nackdelar. Ett svart haveri skulle innebéra stora
materiella forluster for kraftverket och anldggningsiagaren.
Det skulle ocksa kunna innebédra hélsorisker for personalen
pa anldggningen och for allmédnheten, men haverifiltren pa
de svenska reaktorerna &r dimensionerade for att minimera
paverkan och forhindra oacceptabla konsekvenser pd mén-
niskor och den omgivande miljon.
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