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Karnbranslecykelns olika led

he Uranium Institute ar en internationell

sammanslutning av foretag som utvinner
eller foradlar uran, kraftforetag som anvénder
karnbransle och andra foretag med anknytning
till karnbransle. Institutet har 80 medlems-
foretag fran 18 olika lander. Institutet har en
omfattande verksamhet for kommunikation till
allmanheten och kan nas via sin World Wide
Web adress: http://www.uilondon.org

Institutet kan aven nas via sin adress:
The Uranium Institute
Twelfth Floor, Bowater House West
114 Knightsbridge
London SW1X 7LJ England
Telefon: 009 44 171 225 0303

Fax: 00944 171 225 0308
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Projekt Karnbransle och miljo har tidi-
gare Oversatt tre av Uranium Institute:s skrifter
till svenska:

”Utvinning av uran/Sakerhets- och
milj0aspekter”

”Konvertering av uran/Sakerhets- och
milj0aspekter”

”Isotopanrikning av uran/Sékerhets- och
milj0aspekter”

Den har skriften bygger ocksa pa en av
Uranium Institute:s skrifter. Den har komplet-
terats med avsnitt om tillverkning i Sverige
och varifran svenska kraftforetag koper till-
verkning av karnbrénsle.



Processer for bransletillverkning

De svenska reaktorerna - liksom andra l&tt-
vattenreaktorer - behover laganrikat uran
som kérnbransle. Fran isotopanriknings-
anlaggningen (se Miljofakta Nr 3) levereras
laganrikad uranhexafluorid (UF6) till en
fabrik for tillverkning av karnbrénsle. Via
en serie kemiska processer omvandlas
(konverteras) uranhexafluoriden till uran-
dioxid, ett svart pulver. Detta pulver pressas
till kutsar som sedan sintras i ugn vid hdg
temperatur. Darefter l4ggs kutsarna i metallror
av legeringen zirkaloy. Ett antal sadana ror
sétts ihop till bréansleknippen.

Tillverkning av karnbransle innebér en
serie kemiska och mekaniska processer, lik-
nande dem som finns i andra industrier. Dessa
steg utférs med noggrann precision.

Lagar, forordningar, inspektion och
internationell standard

| de l&nder dar k&rnbrénsle tillverkas har
regeringarna stiftat lagar och férordningar
som reglerar verksamheten. Regeringarna och
de relevanta myndigheterna har infort regler
for att skydda miljon och se till att tillrackliga
sakerhetsatgarder vidtas. Sadana regler grun-
das pa principer som inforts genom internatio-
nell och nationell standard.

For bransletillverkning krévs en rad olika
tillstand. Beslut om att ge sadana tillstand tas
antingen av regeringen och/eller av ansvariga
myndigheter.

Det &r ett minimikrav for bréansletillverk-
arna att uppfylla relevanta lagar och forord-
ningar. | manga fall inférs mer omfattande
skydd an vad som kravs av myndigheterna.

De tillstand som utféardas av nationella
myndigheter beskriver i detalj de villkor som
kravs for saker drift, bra arbetsmiljé och
skydd for yttre miljo. Myndigheterna utovar
tillsyn och inspekterar att villkoren foljs.

Kontroll av mangden karnamne,
safeguard, sker vid anlaggningar for bransle-
tillverkning av internationella organisationer
som Internationella Atomenergiorganet i
Wien, IAEA, och inom EU av EURATOM i
Luxemburg. Noggrann kontroll sker for att
forhindra att kd&rnd&mne anvénds till andra
andamal an for tillverkning av karnbransle.

Konvertering till urandioxid (foto ABB Atom)

SAKERHET

Stralskydd
Det uran som processas i en anlaggning for
tillverkning av karnbransle, laganrikat uran, ar
naturligt radioaktivt. Laganrikat uran ar endast
nagot mer radioaktivt &n natururan.
Skyddsatgarder vidtas for att straldosen
till de anstallda skall bli sa lag som majligt.
Eftersom stralningsnivan ar relativt 1ag racker
det med enkla skyddsatgarder.
Anlaggningar for tillverkning av karn-
bransle ger i stort sett ingen stralningspa-
verkan utanfor industriomradet.

Sékerhet mot kriticitet
P& samma satt som man maste vara forsiktig
med kemikalier for att undvika icke 6nskade
kemiska reaktioner maste skyddsatgarder
vidtas med laganrikat uran for att sakerstalla
att ingen karnreaktion sker. Annars finns
mojligheten att en begransad karnreaktion
med lokalt hog stralningsniva uppstar — kallad
Kriticitet. Daremot kan en karnexplosion,
liknande fran karnvapen, ej ske i en bransle-
fabrik, eftersom anrikningsgraden ar for lag.
Skyddet mot kriticitet baseras pa att
begransa mangden laganrikat uran pa varje
plats. Detta kan klaras genom kontroll av
lagrade méangder, anvandning av processer
som ej kan ge kriticitet, anvandning av
lagrings- och transportbehallare som haller
materialet skilt fran varandra samt process-
behallare med begransad storlek.
Kriticitetsmétare installeras for évervakning i
lokaler dér uran hanteras och anstéllda bér
sarskilda dosimetrar som kan mata straldoser.



Kemisk sékerhet

| fabriker for bréansletillverkning anvands
sékerhetsprocedurer som liknar dem i andra
industrier som anvander motsvarande kemika-
lier. Eftersom uranhexafluorid reagerar med
luftens fuktighet, lagras och transporteras den
alltid i slutna system for att forhindra lackage
till omgivningen.

Nar uranet konverteras fran uranhexa-
fluorid till urandioxid, kan fluor tas om hand
pa olika sétt i olika processer. Antingen bildas
fluorvéte som &r korrosivt och kréver sarskilda
skyddsatgarder eller ocksa bildas kalcium-
fluorid, ett stabilt fast @amne. Sérskilda skydds-
klader samt andningsmasker finns tillgangliga
om ett lackage skulle uppkomma.

Kontroll av kontaminering

| de omraden av en branslefabrik dar uran-
damm kan finnas anvander personalen skydds-
klader samt skoskydd. Genom denna enkla
atgard forhindras att damm sprids fran ett
omrade till ett annat i fabriken, liksom sprid-
ning till icke-radioaktiva omraden i fabriken.

MILJOSKYDD

Utslapp

En branslefabrik ger upphov bara till sma
kvantiteter radioaktiva utslapp till vatten. Uran
extraheras fran losningar med jonbytare,
fallning eller vatskeextraktion och aterfors till
processen. Inga andra radioaktiva &mnen
anvands i processen.

De omraden i fabriken dar urandamm
kan finnas har lagre lufttryck an utomhus, for
att forhindra utslapp av uran till ytterluften.
Filter finns vid alla luftutslapp som tar hand
om det urandamm som kan finnas. Matningar
sker av luftutslapp for att kontrollera att inga
fororeningar Gverskrider de tillatna varden
som finns angivna i fabrikens driftstillstand.

Fast avfall

Ett antal atgarder vidtas for att begransa
maéangden fast avfall. Detta avfall kan antingen
vara utan radioaktivitet eller lagaktivt. Brann-
bart lagaktivt avfall branns vanligen, varefter

uran atervinns fran askan. Uranet atervinns
aven fran andra avfallstyper innehallande
uran. Annat lagaktivt avfall behandlas pa
samma satt som liknande avfall fran andra
steg i k&rnbranslecykeln. Icke-radioaktivt
avfall behandlas som industriavfall.

Miljokontroll

Kontrollmatningar av miljon i fabrikens
omgivning utfors pa uppdrag av fabrikens
miljéavdelning for att sakerstélla att det inte
finns ndgon oacceptabel miljopaverkan fran
driften.

Sadana kontrollmatningar visar att radio-
aktiviteten i omgivningen &r densamma som
finns naturligt. Man kan teoretiskt rakna ut att
forhéjningen av radioaktivitet i omgivningen
blir férsumbar.

TILLVERKNING OCH LEVERANSER

Sandvik Steel

AB Sandvik Steel Division Specialmetaller i
Sandviken tillverkar kapslingsror i zirkonium-
legeringar for karnbrénsleelement till alla
typer av brénsle for lattvatten och tungvatten-
reaktorer. Dimensionsomradet for kapslingsror
stracker sig mellan ytterdiametrar fran 9 mm
upp till ca 13 mm, véaggtjocklekar i omradet
0,3-0,9 mm och rérlangder cirka 4 meter.
Tillverkningsprogrammet innefattar dven sa
kallade tvakomponentsror dvs dér den redan
mycket tunna rérvaggen bestar av tva olika
legeringar med metallurgisk bindning till
varandra. Denna typ av ror har utvecklats for
att ge 6kat motstand mot de olika typer av
pafrestningar som roren utsattes for under
drift i reaktorerna.

Ett omfattande utvecklingsarbete under
en lang rad ar har lett till att réren blivit
alltmer bestdndiga mot korrosion vilket har
resulterat i att ett branskeknippe numera
normalt klarar 6-8 ars drift i en reaktor.

Kapslingsrortillverkning &r en precisions-
tillverkning som k&nnetecknas av mycket hoga
tekniska krav inom samtliga av rorens val
definierade egenskapsomraden.



Sandvik-gruppen har vid sina tva
kapslingsrorfabriker (i Sandviken Sverige och
i Kennewick Washington USA) hittills tillver-
kat dver 50 miljoner meter kapslingsror till ett
stort antal karnkraftreaktorer over hela varl-
den. AB Sandvik Stal kan nas via sin hem-
sida: http://www.sandvik.com

Pressning och sinkning av kutsar, 1ador med kutsar i
forgrunden (foto ABB Atom)

ABB Atom

ABB Atom AB i Vasteras tillverkar karn-
bransle bade for svenska reaktorer och for
reaktorer i andra europeiska lander. Lag-
anrikad uranhexafluorid konverteras till uran-
dioxid i pulverform som pressas till sma
kutsar, ca 1 cm i diameter och 1 ¢cm langa.
Dessa sintras, l4ggs i zirkaloyrér och monteras
till bransleknippen. Branslefabriken har
tillstand for produktion av 600 ton karnbransle
per ar, vilket &r mer an det dubbla behovet for
de tolv svenska reaktorerna.

ABB Atom blev i november 1997
godkand enligt det internationella milj6-
ledningssystemet 1SO 14 001.

Ett standigt utvecklingsarbete har lett till
allt battre och effektivare karnbréansle. Sa far
man idag t ex ut mer energi per insatt vikt-
enhet uran an tidigare. ABB Atom kan nas via
sin hemsida: http://www.abb.se/atom

Urandioxidkutsar fors in i ror av zirkaloy
(foto ABB Atom)

Leveranser till svenska kraftforetag

De svenska kraftforetagen koper leveranser
for tillverkning av karnbransle fran ABB
Atom i Sverige, Siemens i Tyskland och USA,
Fragema i Frankrike. Dessutom kops brénsle
fran General Electric och Westinghouse, med
British Nuclear Fuels i England och ENUSA i
Spanien som underleverantorer.

De svenska kraftforetagen: Vattenfall Brénsle AB, OKG AB och Barseback Kraft AB har nyligen bildat "Projekt

Karnbrénsle och Miljo".

Projekt Kéarnbransle och Miljo:s malsattning ar att genomfara detaljerade genomgangar av milj6 och
stralskydd vid anlaggningar for tillverkning och féradling av uran, som nu levererar eller kan komma att leverera
uran eller foradling av uran till de svenska kraftforetagen.

Projekt Kéarnbransle och Miljo

KOM

Sekretariat: Box 5810
102 48 Stockholm
Tel: 08-662 8417/457
Fax: 08-665 7018



