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ldag ar el

en sjalvklarhet

Idag dr el en sjilvklarhet. Den ger oss ljus, virme och
kraft for att driva olika maskiner och apparater. For att
vart samhille ska fungera kravs en trygg och saker till-
gang pa el, dven i framtiden.

Ringhals kirnkraftverk ar Nordens storsta elfabrik. Un-
der ett normalt &r producerar Ringhals el som récker till
att forsorja sex stider av Goteborgs storlek, eller ndrmare
20% av Sveriges elforbrukning.

Pa Ringhals satsar vi pa framtiden, pd miljon och pé en
siker och tillforlitlig energiforsorjning till alla konsumen-
ter — darfor bedriver vi standig forskning och utveckling.

Vi har hoga krav pa oss, men fragan 4r om vi inte stéller
de allra hogsta kraven sjélva. For var del ar det av yttersta
vikt att verksamheten alltid bedrivs pa ett sakert och kon-
trollerat sitt.

Ringhals ingér i Vattenfall, ett av Europas ledande en-
ergiforetag. Vattenfall producerar el och virme och leve-
rerar energi till flera miljoner kunder i Norden och norra
Europa.

— Elproduktionen i Sverige

Vattenkraft
Karnkraft 66,3 TWh
55,6 TWh

Vindkraft

Ovrig vérmekraft 3,5 TWh
19,2 TWh

Eldret 2012

Solens stralning ar en viktig forutsattning for allt liv
pa jorden. Solen ar ocksa ursprunget till de flesta av
de energikallor vi anvander idag. Solen driver vattnets
kretslopp sa att vi exempelvis kan tillverka el med
hjalp av strommande vatten. Solenergi finns ocksa
lagrad i grona vaxter, kol, olja och gas. Exempel pa en-
ergikallor som vi anvander idag ar olja, kol, naturgas,
vatten, vind och karnkraft.

Karnkraft och vattenkraft ar basen

| Sverige kommer ungefar halften av den el som
produceras fran karnkraft. Karnkraftverken produce-
rar samma mangd el dygnet runt. Vattenkraftverken,
som snabbt kan andra sin produktion, anvands ocksa
for att anpassa produktionen efter forandringar i
elanvandningen. Som reservkraft finns oljekraftverk
som kan startas vid behov. | Sverige finns ocksa cirka
2700 vindkraftverk som tillsammans svarar for cirka
fyra procent av elproduktionen.




Sa gor vi el

I ett kdrnkraftverk skapas virme genom att uranatomer
klyvs. Klyvningen kallas fission.

Genom att skicka en neutron mot en uranatom, klyvs
atomkdrnan och nya neutroner frigors. Dessa kan i sin tur
klyva fler atomer och en kedjereaktion uppstar. Vid kirn-
klyvningarna frigors virme som anvéands for att tillverka el
i ett kdrnkraftverk.

P4 Ringhals finns tvé typer av reaktorer: kokvattenreaktor
(BWR = Boiling Water Reaktor), R1 och tryckvattenreaktor
(PRW = Pressurized Water Reaktor), R2, R3, R4.

I kokvattenreaktorn hettas vattnet upp i reaktortanken
till kokning. I reaktortanken finns brénslet, anrikat uran
inkapslat i metallrér. Roren sitter i knippen i sa kallade
bransleelement. Harden bestar av ett stort antal sddana ele-
ment omgivna av vatten. I kokvattenreaktorn kokar vattnet
till anga. Angan leds direkt till turbinanliggningen och fir
turbinerna att snurra och driva en elgenerator.

I tryckvattenreaktorn ar trycket sa hogt att vattnet inte

Omradeskarta

+  KARNKRAFT

kokar trots en temperatur pa 6ver 300°C. Det heta vattnet
pumpas genom ror i stora virmevéxlare — anggeneratorer —
dér vatten, som inte varit i kontakt med hérden, forangas.
Direfter ir processen lik kokvattenreaktorns. Angan leds
till turbinerna och i 4nden pa turbinaxeln sitter elgenera-
torn som genererar elektriciteten. Nédr angan passerat turbi-
nerna leds den ner i kondensorerna. Genom en méangd rér
i kondensorerna pumpas havsvatten. Nar angan moéter de
kalla roren omvandlas den pé nytt till vatten. Vattnet pum-
pas darefter ater till reaktorn respektive dnggeneratorerna.

I processen forbrukas varje ar 60-70 ton uran. Dessutom
anvénds cirka 800 000 kubikmeter farskvatten. Vid full drift
passerar varje sekund 170 kubikmeter havsvatten genom de
fyra anlaggningarna.

Havsvattnet varms cirka tio grader pa sin vdg genom
kraftverket.

1 = Informationscenter och simulatorbyggnad
2 = Utbildningscenter

3 = Hotellreception

4 = Hotellomrade

5 = Motionshall

6 = Mottagningsbyggnad, reception
7 = Brandstation

8 = Matsal - Kantarellen

9 = Halsocentral

10 = Kontorsbyggnader

11 = Verkstader

12 = Avfallsbyggnad

13 = Centralférrad

14 = Mockup-byggnad



Byggstart:

Full effekt pa alla block:
Arsproduktion:
Sammanlagd nettoeffekt:
Kraftverksomradets storlek:
Antal anstallda:

1969

Januari 1984

Cirka 28 TWh

3746 MW

1,5 kvadratkilometer
Cirka 1600




Ringhals 1

Nettoeffekt (el) 878 MW
Reaktortyp Kokvattenreaktor
Reaktorleverantor Asea-Atom
Turbinleverantor English Electric
Kommersiell drift Januari 1976
Reaktor

Termisk markeffekt 2540 MW
Drifttryck 7 MPa
Angtemperatur 286 °C

Angflode 1228 kg/s

Antal bransleelement 648

Antal styrstavar 157

Generatorer

Fabrikat English Electric
Generatorspanning 19,5 kV
Natspanning 400 kV

Turbiner

Antal turbiner 2

Varvtal 3000 rpm
Kylvattenflode 2x21 m3/s
(havsvatten)

Ringhals 2

Nettoeffekt (el) 865 MW
Reaktortyp Tryckvattenreaktor
Reaktorleverantor Westinghouse
Anggeneratorer Siemens AG/KWU

Turbinleverantor

Stal-Laval Turbin AB

Kommersiell drift Maj 1975

Reaktor

Termisk markeffekt 2652 MW
Drifttryck 15,5 MPa
Angtemperatur 276 °C

Angflode 1413 kg/s

Antal bransleelement 157

Antal styrstavar 48

Generatorer

Fabrikat Asea
Generatorspanning 19,5 kV
Natspanning 400 kV

Turbiner

Antal turbiner 2

Varvtal 3000 rpm
Kylvattenflode 2x17,5 m3/s
(havsvatten)

Ringhals 3 & 4

Nettoeffekt (el) R3: 1063 MW, R4: 940 MW*
Reaktortyp Tryckvattenreaktor
Reaktorleverantor Westinghouse
Anggeneratorer Framatome/Siemens AG (R3),

Turbinleverantor
Kommersiell drift

Reaktor

Termisk markeffekt
Drifttryck
Angtemperatur
Angflode

Antal bransleelement
Antal styrstavar

Generatorer
Fabrikat
Generatorspanning
Natspanning

Turbiner

Antal turbiner
Varvtal
Kylvattenflode
(havsvatten)

Areva NP (R4)

ASEA STAL AB

R3 - September 1981
R4 — November 1983

R3: 3135 MW, R4: 2775 MW
15,5 MPa

276 °C

R3: 1670 kg/s R4: 1761 kg/s
157

48

Asea
21,5 kV
400 kV

2
3000 rpm

2x22,5 m3/s

*R4 - cirka 1100 MW 2014 (tillstand kravs)



Principskiss

Kokvattenreaktor Ringhals 1

Angan leds till
turbinanlaggningen

Turbinen ar samman-
kopplad med en generator
som alstrar energi

Reaktortank
Karnklyvningen i
branslet alstrar
varme. Varmen
far vattnet att
koka och anga
bildas

Kylvatten

Kondensor

Vattnet fors tillbaka in i
reaktortanken
R

Angan kyls ner till vatten i en
kondensor med hjalp av
kylvatten fran havet

Anggenerator
| en tryckvattenreaktor
anvands det varma reaktor-
vattnet till att vdrma angge-
neratorns vatten till anga

Tryckhallare

Reaktortank

Kondensor



= REAKTOR

Kokvattenreaktor

1. Inlopp for lockkylning

2. Angutlopp

3. Fuktavskiljare

4. Reaktortank

5. Styrstav

6. Bransleelement

7. Ledror for styrstav

8. Utlopp till huvudcirkulationspump

9. Inlopp fran huvudcirkulationspump
10. Inlopp matarvatten
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Tryckvattenreaktor

1. Drivdon for styrstav

2. Styrstav

3. Inlopp fran reaktorkylvattenpump
4. Utlopp till anggenerator

5. Reaktortank

6. Bransleelement

7. Termiskt skydd

8. Nedre hardplatta



— Allmant

R1 R2 R3 R4
Termisk reaktoreffekt, 2540 2652 3135 2775
MW
Antal cirkulations- 6
kretsar
Antal kylkretsar 3 3 3
Internt reaktor- 11500 13159 12860 12860
kylvattenflode, kg/s
Drifttryck, MPa 7.0 155 155 15,5
Temperaturer for in- 289 284 284
kommande kylvatten,
°c
Temperaturer for ut- 323 323 323
géende kylvatten, °C
Angflade, kg/s 1228 1413 1670 1761
Angtryck, MPa 7.0 5,95 6,0 6,0
Angtemperatur, °C 286 276 276 276
Matarvatten- 173 210 221 221
temperatur, °C
— Huvudkomponenter
Reaktortank
R1 R2 R3, R4
Vikt, ton 650 327 330
Total hojd, m 215 13 13
Innerdiameter, mm 5950 3990 3990
Godstjocklek, mm 150 200 200
Cirkulationspumpar
Typ Kapslade
centrifu-
galpumpar
Antal 6
Flode, m%/s 2,53
Uppfordringshdjd, m 343

Reaktorkylvattenpumpar

Typ Vertikala enstegs-
pumpar
Antal 3 3
Flode, m%/s 572 5,66
Uppfordringshojd, m 78 81,2




Fakta

Anggeneratorer
R2 R3 R4
Antal 3 3 3
Antal U-ror per anggene- 5130 5428 5386
rator
Material U-ror Alloy Alloy Alloy
690 TT 690 TT 690 TT
Vikt, ton 293 351 334
Total hdjd, m 19 20,6 20,7
Drifttryck mantelsidan, MPa 5,95 6.0 6.0
Varmedverforingsyta, m? 5105 7155 6729
Angflode, kg/s 479 556 587
R1 R2 R3, R4
Bransleelement
Antal bransleelement i hard 648 157 157
Branslevikt per element, kg 193 513 523
uo,
Antal branslestavar per 64/100/96 204 264
element
Kapslingsmaterial Zr-2 Zr-4 Zr-4
Branslekutsarnas diameter, 8,19 911 8,19
mm
Styrstavar
Typ Kors- Knippen  Knippen
formiga av 20 av 24
blad stavar stavar
Antal 157 48 48
Typ av drivdon Elektro- Magne- Magne-
hydrau- tiska tiska
liska

Branslet i reaktorn bestar av anrikat uran. For att
driva lattvattenreaktorer anvands uran-235. Siffran
235 star for antalet neutroner och protoner i atom-
karnan. Naturligt uran innehaller bara 0,7% uran-235.
Genom anrikning hojs halten till cirka 3%.




Anggenerator

1. Angutlopp till turbinerna

2. Fuktavskiljare

3. Tubknippen

4. Stodplat

5. Matarvatteninlopp

6. Tubplatta

7. Inlopp for reaktorkylvatten
8. Utlopp for reaktorkylvatten

Bransleelement

— Uran

Uran som ar karnkraftens bransle ar ett av de tyngsta
grundamnena som finns pa jorden. | det stoft som skick-
ades ut vid stjarnornas explosioner da jorden skapades
fanns uran. Darfor ar uran vanlig i jordskorpan. | Sverige
3 finns det stora fyndigheter av uranmalm men i dagslaget
ar det inte aktuellt att bryta detta uran. Uranmalm bryts
framst i Kanada och Australien, men aven i Namibia,
Sydafrika, Kazakstan, Uzbekistan och Ryssland.

Uran dr ett energirikt grunddmne. Ett kilo uran innehdller lika mycket
energi som 90 ton kol. Varje urankuts avger lika mycket energi som
ungefir 800 liter dieselolja. En kdrnkraftsreaktor innehdller cirka 15
miljoner kutsar.




2 TURBIN

Angan far turbinen att snurra

I angturbinen omvandlas vdarmeenergi till mekanisk ener-
gi. Angan, som bildats i reaktordelen, far turbinbladen att
borja snurra.

Turbinanldggningen bestar av hogtrycksturbin, lagtrycks-
turbin, mellanéverhettare, kondensor och generator.

Pa Ringhals finns tvd turbinaggregat anslutna till respek-
tive reaktor. Varje turbinaggregat bestar av en hogtrycks-
turbin och tre lagtrycksturbiner, som alla sitter pd samma
axel som elgeneratorn.

Angan frin reaktoranliggningen leds till hogtrycksturbi-
nens centrum och 6kar sedan sin volym axiellt ut mot tur-
binidndarna. Angtrycket sjunker fran cirka 6 MPa’ vid in-
loppet till ungefar 0,64 MPa vid utloppet. Samtidigt sjunker
temperaturen frin 280°C till 165°C. Angan har nu limnat
ungefdr 40% av sin energi.

Nir angan passerat hogtrycksturbinen gér den vidare till
mellandverhettarna, dér den befrias fran fukt och 6verhet-
tas innan den leds vidare till lagtrycksturbinerna. Tryck och
temperatur fore lagtrycksturbinerna ar cirka 0,6 MPa och
260°C.

Kondensorn

Nér dngan lamnar lagtrycksturbinerna sugs den ner till
kondensorn. Trycket har nu sjunkit till 4 kPa" och tempe-
raturen ir ungefir 30°C. Angan kondenseras pa utsidan av
kondensortuberna, som genomstrommas av havsvatten.
Fran kondensorn pumpas vattnet tillbaks till reaktoran-
laggningen for att pa nytt virmas upp.

P4 vagen tillbaka till reaktoranldggningen sker en upp-
virmning av vattnet i ett flertal varmevaxlare. Det sker
samtidigt en tryckhojning pé vattnet i tva steg med hjélp av
kondensat- och matarvattenpumpar.

Havsvattnet, som anvénts for att kyla ner angan till vatten,
leds tillbaka till havet och dr nu cirka 10 grader varmare 4n
nér det pumpades in.

" MPa= megapascal
" kPa= kilopascal



Turbinanlaggningen

R1 R2 R3 R4
Nettoeffekt 878 865 1063 940
Angflode, kg/s 2x614 2x727 2x840 2x880
Fukthalt i priméaranga % 0,04 0,025 0,001/019  0,001/0,19
Angdata
Tryck/temperatur 6,6/286 59/275 6,3/279 59/275
fore hogtrycksturbin,
MPa/°C
Tryck/temperatur i 0,0042/30  0,004/28  0,004/29  0,004/29
kondensor, MPa/°C
Varvtal, rpm 3000 3000 3000 3000
Kondensorns kylvatten
Flode m3/s 2x22,0 2x17,5 2x22,5 2x22,5
Temperaturhojning °C 10 10 10 10
Kylvattenpumpar/turbin 6 3 4 4
Total langd
turbinanlaggningen, m 50 40 42 42
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— Elutrustningen

R1 R2 R3,R4

Elgenerator
Fabrikat English Alstom Alstom

Electric
Antal 2 2 2
Markspanning, kV 195 195 215
Markeffekt, MVA 470 540 677
Effektfaktor 0,95 0,85 09
Statorkylning Vatten/ Vatten/ Vatten/

vatgas luft luft
Rotorkylning Vatgas Vatten Vatten
Huvudtransformatorer
Antal 2 2 2
Markspanning, kV 20,5/438  20,5/438  22,6/4385
Markeffekt, MVA 500 500 550, 650
Lokaltransformatorer
Antal 2 2 2
Markspanning, kV 19,5/6,8 19,5/6,8 19,5/6,8
Markeffekt, MVA 40/25 40/25 50/25
Dieselgeneratorer
Antal 4 4 4
Motortillverkare SACM SACM NOHAB
Dieselgenerator fabrikat ASEA ASEA ASEA
Markspanning, kV 6.9 6.9 6.9
Markeffekt, MVA 3,42 3,42 3,45
Effektfaktor 0.8 0.8 0.8
Varvtal, rpm 1500 1500 1000




Elgeneratorn omvandlar energin

I slutet av varje turbinaxel sitter en elgenerator dar rérelseen-
ergin frén turbinerna omvandlas till elenergi med spanningen
20 000 volt. Elen fors ut pa det svenska storkraftsnitet via en
transformator dar spdnningen transformeras upp till 400 000
volt.

Ringhals elgeneratorer ar vattenkylda. Undantaget ar
Ringhals 1 dér elgeneratorn &r vatgaskyld.

Av den el som Ringhals producerar anvénds cirka 5% for
den egna driften.

For att klara elfoérsorjningen vid ett stromavbrott finns
olika reservkraftsystem. Varje anldggning har fyra fast in-
stallerade dieselgeneratorer som fungerar som reservkraft
i anldggningen. Dessutom finns en mobil dieselgenerator
som kan kopplas in som ersittning for vilken som helst av
de fast anslutna dieselgeneratorerna.

Vem skéter driften?

Driften av kdrnkraftverket skéts fran kontrollrummet dér
verksamheten leds av en skiftchef, som &r arbetsledare for
skiftlaget. Skiftlaget bestar, forutom skiftchefen, av tre kon-
trollrumsoperatdrer som ansvarar for turbin- och reakt-
ordelarna. Forutom dessa personer finns det fyra process-
operatorer som ansvarar for driften av turbin- och hjalpsys-
temen. Processoperatorer dr dven ute i anlaggningen for att
gora matningar och kontroller.

Kontrollrumspersonalen tridnas regelbundet i fullskalesi-
mulatorer som finns i Ringhals. Det finns tre simulatorer
och det ar R1, R2 samt R34. En simulator &r en kopia av
ett riktigt kontrollrum dér man med hjilp av datorer kan
simulera olika tinkbara handelser.

Mobil dieselgenerator

Motortillverkare Nohab
Nominell effekt 2835
Markspanning, kv 6.9

Varvtal, rpm 1000
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SAKERHET
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Pa ett sakert satt

Pa ett karnkraftverk kommer sikerheten alltid i forsta
hand. Ringhals sidkerhetsarbete gar ut pd att forebygga
driftstérningar, motverka att en driftstérning utvecklas till
ett haveri samt att lindra konsekvenserna vid ett eventuellt
haveri. Trots de hoga krav som stills hdnder det att saker
gér sonder och ménniskor gor fel. Dérfor har anlaggningen
flera olika sikerhetssystem som ska fanga upp felen.

Ett kdrnkraftverk maste vara konstruerat sé att de radio-
aktiva &mnena inte kan komma ut pé ett okontrollerat sitt.
Aven vid ett stort haveri ska reaktorinneslutningen héllas
intakt och den skadade hirden hallas kyld och vattentéckt.

Uranbrinslet 4r ett keramiskt dmne med hog smaltpunkt
(2800 °C). Det 4r ytterst svarlosligt i vatten och luft. Brénslet
ar ocksa inkapslat i gastita ror av zirkaloy, en stark legering,
som paminner om rostfritt stal. Den tredje barriéren &r re-
aktortanken, som ér gjord av 15-20 centimeter tjockt stal.
Reaktortanken dr inbyggd i en kraftig byggnad av stél och
betong - reaktorinneslutningen. Har finns vattensprinkling
som ska kyla utrymmet och binda radioaktiva &mnen som
frigors fran branslet om en olycka skulle intréffa. Inneslut-
ningen 4r ocksd ett bra skydd mot yttre paverkan.

Ringhals reaktorinneslutningar ar utrustade med saker-
hetsfilter for tryckavlastning. For att skydda reaktorinne-
slutningen mot 6vertryck vid ett eventuellt haveri, kan anga
och gas sldppas ut genom filtret utan att skadliga mangder
radioaktiva amnen foljer med. Gaserna och dngan leds ner i

ett system av dysor som 4r nedsdnkta i vatten. I dysorna ge-
nereras vattendroppar som genom kollision effektivt avskil-
jer fororeningar. De renade gaserna leds via en avfuktare ut
genom en ventilationsskorsten.

Utbildning en viktig del av jobbet

For att klara driftstérningarna och oférutsedda hindelser
genomgar driftspersonalen pa Ringhals ett omfattande
utbildningsprogram, anpassat till arbetsuppgifterna och
myndigheternas krav. Teoretiska studier varvas med kun-
skapskontroller och tréning i simulatorer. Ansvarig for
utbildningarna &r KSU, Karnkraftsikerhet och utbildning,
som ér de svenska kiarnkraftverkens centrum fér utbildning
och simulatortraning.

Med jamna mellanrum genomfors en omfattande stor6v-
ning pé négot av de svenska kédrnkraftverken for att trana
haveriberedskapen. I lagen om skydd mot olyckor och i
myndighetskrav framst fran Strdlsikerhetsmyndigheten
stélls krav pa att kirnkraftverken har en organisation och
en plan for haveriberedskapen. Den ska ingé i lansstyrel-
sens Overgripande plan som ocksa samordnar beredskap
mellan kommuner, landsting och myndigheter. For att se
hur beredskapen fungerar genomférs kontinuerligt olika
6vningar. Forutom storévningar genomfors dven mindre
6vningar pa kirnkraftverken varje ar.



Fem barriarer och ett filter

1. Branslet

Uranet har en keramisk form, vilket
gor det svarlosligt i bade luft och
vatten.

2. Bransleror
Ror av speciell metall (zirkaloy) som
liknar rostfritt stal.

3. Reaktortank
Tillverkad av 15-20 cm tjockt stal.

4. Reaktorinneslutningen
Metertjock betong med ingjuten,
gastat stalplat.

5. Reaktorbyggnaden 6. Sakerhetsfilter
Reaktorbyggnaden omger reaktortank Det finns sarskilda filter som tar hand om minst 99,9% av
och reaktorinneslutning. de radioaktiva amnena.



Stralning finns overallt

I ménniskans miljé har det alltid funnits stralning. Den
kommer frdn rymden, solen och fran radioaktiva 4mnen i
marken och i din egen kropp. Under det senaste seklet har
ménniskan utvecklat metoder for att skapa och dra nytta av
stralningen inom forskning, sjukvard och industri.

P4 ett kdrnkraftverk handlar en stor del av sikerhetsarbe-
tet om strélskydd. Det ar viktigt att radioaktiva &mnen inte
sprids i anldggningen och till omgivningen.

Joniserande stralning
Joniserande stralning ar stralning med storre energi dn
synligt ljus, infraréd och ultraviolett strélning. Hit hor till
exempel stralning fran radioaktiva dmnen och rontgen-
stralning. Denna stralning ér sd energirik att den sliter loss
elektroner fran atomerna den passerar och férvandlar dem
till joner (laddade atomer).

Joniserande stralning brukar delas in i fyra grupper, alfa-,
beta-, gamma- och neutronstralning. Se faktarutan pé nésta
sida.

Stralskydd pa ett kidrnkraftverk

P4 ett kirnkraftverk arbetar man mycket med att skydda
personal och omgivningen fran joniserande stralning, som
kommer fran de radioaktiva dmnena i reaktorn.

Fran det att branslet kommer till kidrnkraftverket, an-
vands i reaktorn och slutligen tas om hand som avfall finns
ett flertal skyddssystem, sa kallade barridrer och filter.

Strélning pa ett kdrnkraftverk kan stoppas av centimeter-
tjock bly, decimetertjock betong eller tva meter vatten. Har
ar nagra exempel:

- I reaktorbyggnaden anvinder man blymattor for att

stoppa stralning fran t ex ror och ledningar.

- Reaktorinneslutningen bestar av metertjock betong.

- Det anvinda brénslet forvaras i bassdnger, under tio
meter vatten.

Olika zoner

Ett kdrnkraftverk &r indelat i zoner. Indelningen beror pa
hur hég stralningsnivén ar. Zonerna kallas for kontrolle-
rade omraden.

Man klér alltid om ndr man ska gé in pa kontrollerat om-
rdde. Det giller oavsett om man ska utféra reparationer,
lasa av instrument eller stida.

Alla som arbetar inne i anldggningarna har en dosimeter
som registrerar stralning. Dessutom anvinder man ytterli-
gare en dosimeter dir man direkt kan avlédsa stralningsni-
van.

Radioaktivitet kan tvattas bort
Varje gdng man lamnar ett kontrol-
lerat omréade dir radioaktivitet kan
finnas médste man passera en ram-
monitor. I den kontrolleras att man
inte biar med sig négra radioaktiva
partiklar.

Om mitningen ger utslag maste
man tvitta sig, oftast bara hdnderna,
och sedan kontrolleras pa nytt.

De klader som anvints inne pa
kontrollerat omréde tas omhand i
en tvittanldggning speciellt avsedd
for skyddsutrustning.



~ Joniserande stralning

Alfastralning

Stora och tunga positivt laddade partiklar.
Nar bara nagra centimeter i luft. Stoppas
latt av t ex huden eller ett tunt papper.

Betastralning

Elektroner som ar lattare an alfapartik-
larna. Nar cirka tio meter i luft. Stoppas av
tjocka klader eller glaségon.

Gamma- och rontgenstralning

Slakt med synligt ljus men innehaller mer
energi. Gammastralning har langre rack-
vidd och storre genomtraningsférmaga

an alfa- och betastralning. Stoppas av ett
flera centimeter tjockt blyskikt, decimeter-

Kosmisk strélning
0,3 mSv/ar
partikelstralning
fran rymden

—

Medicinsk
undersokning
0,9 mSv/ar

diagnostise-
ring och behandling

av sjukdomar

Kalium-40
i kroppen
0,2 mSv/ar

vavnader

ingar i kroppens
vatskor och mjuka

Mat 0,2 mSv/ar
naturligt
forekom-
mande

mat och vatten

radioaktiva amnen i

Ovrigt 0,02 mSv/ar
exempelvis fran
industri,

forskning, ck)

karnkraft, ’ \l’\

kolkraft

tjock betong eller tva meter vatten. Ront-

genstralning stoppas av nagra millimeter
bly, t ex blykragen hos tandlakaren.

Neutronstralning

Bestar av neutroner som frigors vid
karnklyvning. Sa lange karnkraftsreaktorn
ar igang finns det neutronstralning, men
den upphor samtidigt som karnreaktionen
avstannar. Stoppas av vatten.

Din straldos under ett ar

Cirka 3,0 mSv/ar ar straldosen for
en genomsnittlig svensk

Kalla: SSM

Radon i

bostader, B
stralning
fran mark

och byggnadsma-
terial 1,4 mSv/ar

Straldoser

Straldoser mats i millisievert, mSv. Varje svensk erhaller

i genomsnitt cirka 3 mSv fran naturlig bakgrundsstral-
ning, stralning i boendet och medicinsk anvandning. For
arbete med joniserande stralning har Stralsakerhetsmyn-
digheten (SSM) faststallt en Gvre grans pa 50 mSv under
ett ar och sammanlagt 100 mSv under en femarsperiod.
Medeldosen vid svenska karnkraftverk ar cirka 3 mSv.
Kollektivdosen mats i mansievert, manSv. Kollektivdosen
for en anlaggning motsvarar summan av alla straldoser
som uppmatts vid anlaggningen under aret.

Straldoser per ar

Utslapp fran Ringhals

0,0002 mSv eller 0,5% av

(ndrboende) tillatet gransvarde (2012)
Radioaktiva amnen i var 0,2 mSv

egen kropp

Karnkraftsarbetare 2-3 mSv

(i stralningsmiljo)

Flygvardinna 5 mSv

Atgardsniva for radonhus | 8 mSv




| fokus

Med miljon

Pa Ringhals arbetar vi kontinuerligt med att minska mil-
jopaverkan fran verksamheten. Det giller inom omraden
som farligt avfall, kemikalier, vanligt avfall, vattenhante-
ring, kylvattenutslapp och utsldpp av radioaktiva dmnen.
Vart mal ar att begrdnsa méngderna och ateranvinda eller
tervinna sd mycket material som mojligt.

Virt arbete med miljofrégor ér viktigt for att skapa en god
milj6 och tillfredsstélla de krav som stills pa oss. Ringhals
ar Emas-registrerat sedan 1999 och ISO-certifierat enligt
ISO 14001 sedan 1998. Certifikatet ar ett kvitto pa att vi
uppfyller ett antal krav, som stills pa vart interna miljoar-
bete. Vart milj6ledningssystem ar en del av vart kvalitets-
system. Ringhals el &r EPD-deklarerad, vilket innebdr att all
miljopaverkan fran uranbrytning till slutforvar ar kartlagd.
Las mer om EPD pa www.vattenfall.se.

Ringhals miljomal

Ringhals fattar arligen beslut om kommande ars miljomal
som ett led i att styra verksamheten. Miljomalen &r inde-
lade i fyra omraden. Inre milj6, som bland annat omfattar
straldoser till anstillda. Yttre milj6, som bland annat omfat-
tar avfallshantering. Utslipp till luft och vatten av radioaktiva
amnen. Organisatoriska fragor, som omfattar myndighetsrela-
tioner och forbéttringsarbete.

Nir det exempelvis giller malet for siker stralmiljé har
Ringhals utslapp till luft och vatten en mycket god margi-
nal till géllande myndighetskrav. Utsléppen fran Ringhals
till de narboende &r langt under géllande gransvirden och
motsvarar mindre dn en tusendel av dosen frdn naturliga
stralkéllor.

Kontrollprogram
Ringhals miljopéverkan kontrolleras regelbundet i Havs
och vattenmyndighetens biologiska recipientkontroll, Lans-
styrelsens kontrollprogram samt Stralsakerhetsmyndighe-
tens (SSM) radiologiska mitprogram. Kontrollprogram-
men bygger pa att vi tar prover, analyserar och redovisar till
myndigheterna via miljérapporter och miljobesiktningar.
Det radiologiska omgivningskontrollprogrammet omfat-
tar insamling av prover pa land och i vatten kring Ringhals.
Prov tas pa vegetation, animaliska produkter, sediment,
alger, mollusker samt fisk. Provresultaten kontrolleras av
SSM.

En miljoprovad verksamhet

Ringhals har, som forsta karnkraftverk, latit miljopréva
hela verksamheten. En miljoprovning ar ett mycket
bra satt att fa en komplett bild av hela verksamhe-
tens miljopaverkan for att pa sa satt kunna arbeta
vidare med miljoforbattringar.

Den deldom som erhdlls varen 2006 stéller, utover de
krav vi redan haft pa verksamheten, ett antal ytterli-
gare krav pa hur Ringhals skall forbattra sitt miljoar-
bete. Bland annat ska Ringhals minska det buller som
uppkommer i verksamheten.

Pa var hemsida www.yattenfall.se/ringhals kan du lasa
mer om var miljoprévning.
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MILJIOFAKTA

Utslapp till luft och vatten per ar

Nedan redovisas utslappsmangder av amnen med storst

miljopaverkan.

Utslapp till luft

Amne

Bidrag

Radioaktiva amnen

Cirka en tusendel av na-
turlig dos till narboende

Vaxthusgaser (koldioxid
och svavelhexafluorid,
koldmedia)

Mindre an en tiotusen-
del av Sveriges totala
utslapp

Forsurande amnen (svavel-
dioxid och kvaveoxider)

Mindre an en tiotusen-
del av Sveriges totala
utslapp

Overgddande dmnen
(kvaveoxider)

Mindre an en tiotusen-
del av Sveriges totala
utslapp

Utslapp till vatten

Amne

Bidrag/
halt i kylvattenkanalen

Radioaktiva amnen

Mindre an en tiotusen-
del av naturlig dos till
narboende

Overgodande dmnen

Mindre an en tiondel av

(ammoniak) naturlig halt i havet

Borsyra Cirka en hundradel av
naturlig halt i havet

Klor Mycket lag halt, 0,1 ppm

(ppm = miljontedel)

Miljopaverkan sker aven genom var kylvattenhantering
och lokal uppvarmning av havet.
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Vi tar hand om avfallet

Vid drift av ett kdrnkraftverk uppkommer radioaktivt avfall
som maste tas om hand pa ett sikert sitt. Hanteringen be-
ror pa avfallets form och aktivitetsinnehall. Det radioaktiva
avfallet delas in i tre grupper; hog-, medel- och lagaktivt
avfall.

Hogaktivt

Det hogaktiva avfallet bestdr av utbranda brinsleelement
och vissa andra komponenter fran reaktoranliggningen.
Vid de édrliga avstéllningarna byts cirka 20% av branslet. Det
ar da starkt radioaktivt och utvecklar virme. Darfor maste
bréinslet strélskirmas och kylas i vattenbassidnger. Kirn-
bréinslet forvaras under minst ett ar i Ringhals innan det
placeras i specialkonstruerade behallare och fraktas med
det specialbyggda fartyget Sigrid till Clab (Centralt mellan-
lager for anvént kdrnbrinsle) vid Oskarshamns kadrnkraft-
verk. Hér forvaras det hogaktiva avfallet tills det ar dags for
slutforvar efter 40 ars mellanlagring.

Medelaktivt

Medelaktivt avfall bestar till storsta delen av filter, jonby-
tarmassor och skrot. Ringhals anvinder filter och jonbytar-
massor for att rena vatten i system som innehéller radioak-
tiva &mnen och foéroreningar. Avfallet blandas med betong
och gjuts in i plat eller betongbehallare. Behallarna trans-
porteras vidare till SFR (Slutforvar for radioaktivt driftav-
fall) som ligger vid Forsmarks kédrnkraftverk.

Lagaktivt
Det ldgaktiva avfallet utgors huvudsakligen av lagaktiva

jonbytarmassor, kasserade rordelar, verktyg, isoleringsma-
terial, overaller och sopor som plast, papper och kablar. So-
por och annat mjukt material kompakteras till balar. Skrot
och annat hart material titpackas i lador eller containrar.
Jonbytarmassor avvattnas i speciellt utformade sickar -
“bigbags” Det lagaktiva avfallet deponeras antingen i SFR
eller i Ringhals markforvar.

Stralsakerhetsmyndigheten (SSM) stiller krav pa hante-
ringen av avfallet. Kontroll av att dessa krav uppfylls sker i
form av inspektioner.

SKB

SKB, Svensk Karnbrinslehantering AB, har i uppdrag att ta
hand om det radioaktiva avfallet fran de svenska kdrnkraft-
verken. Kérnkraftverken betalar varje ar in pengar till en
speciell fond - Kérnavfallsfonden - som &r avsedd for att
finansiera planeringen och byggandet av avfallslager.

Ett slutforvar i berget
SKB planerar att bygga ett slutférvar i Forsmark, for allt
anvéant kdrnbrénsle, som isolerar branslet under ling tid
- minst 100 000 ar. D4 behovs en stabil miljo, dar foriand-
ringar sker ytterst lingsamt. Slutférvaret kommer att byg-
gas 500 meter ner i det svenska urberget. Branslet kapslas
in i kopparkapslar med insats av gjutjarn. Runt kapslarna
laggs bentonitlera som fungerar som en buffert mot de
eventuella sma rérelser som kan férekomma i berget. Leran
hindrar dven vatten att stromma runt kapseln.

Forvaret kraver ingen 6vervakning eller kontroll av kom-
mande generationer.



Det svenska systemet
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Nagra viktiga milstolpar slutférvar kdrnbréansle

2006 2009

Ansokan inkapslingsanlaggning Beslut om plats slutforvar till

enligt Karntekniklagen Osthammars kommun i ndrhet
till Forsmark

2011

Ansokan slutforvar enligt Karn- 2029

tekniklagen Driftstart planeras for slut-

Ansokan inkapslingsnlagg- forvar

ning, Clab och slutforvar enligt
Miljobalken



— Ringhals radioaktiva avfall

Hogaktivt avfall
Bransleelement 90-100 st per ar

Lag- och medelaktivt avfall
Mindre an 1000 m? per ar

Fartyget m/s Sigrid

Beraknad leverans 2013
Langd 99,5 m
Bredd 186 m
Lastkapacitet behallare 12
Djupgaende cirka 4,5 m
Marschfart 12 knop

Transportbehallare for anvant brénsle

Vikt ca 80 ton

Lastkapacitet 17 BWR- eller 7 PWR-
bransleelement

Total langd 6150 mm

Total diameter 1950 mm

Material Smidesstal

Tillverkning Uddcomb, Sverige




Ringhals markforvar

P4 Ringhals industriomrade finns ett markforvar for lagak-
tivt avfall. Det bestar av tva huvuddelar - avfallslager och
infiltrationsbadd. For att forhindra sittningar ar forvaret
placerat pa en tatad bergyta. Avfall som inte gar att kompri-
mera placeras i centrum for att forvaret ska behélla sin form
av en kulle. Sedan fylls lagret pd med inplastade balar och
andra forpackningar. Alltihop tdcks med ett drédnerande
material och ovanpa detta laggs ett tatskikt av moréan. Tack-

Icke kompressibelt avfall

Tatskikt (moran)

Draneringsmaterial
Avfallskollin

EEEi

Bergyta :'lllllﬂll' -

Titskikt — _J

Draneringslager

Infiltreringsbadd J

ningen av forvaret ar till for att halla det torrt och effektivt
skdrma av eventuell strélning. Infiltrationsbddden bestéar
av en blandning av sand, snackskal och organiskt material.
Lakvatten fran forvaret passerar badden dér de &mnen som
foljer med vattnet kommer att bindas och dirigenom for-
drdjs uttransporten till havet. I botten av badden finns ett
dréaneringslager som leder lakvattnet till havet. Provtagning
av lakvattnet sker regelbundet.
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Branslekuts: Benamning pa den lilla cylinderformade bit
av ihoppressad och sintrad (ihopsmalt) urandioxid som in-
gar i en reaktorhard.

Clab: Centralt mellanlager for anvant karnbransle. Clab
ligger vid Oskarshamns karnkraftverk.

Dekontaminering: Sanering. Betecknar inom stralskydd
och karnteknik avlagsnandet av smuts som innehaller ra-
dioaktiva amnen. Motsatsen till kontaminering.

Deponi: Plats dar avfall deponeras, i dagligt tal soptipp.

Dosimeter: Instrument som mater hur stor straldos en
manniska far.

Eco Management and Audit Scheme: Forkortas Emas.
EU:s frivilliga miljostyrnings- och miljorevisionsforordning,
ett regelverk for foretag att styra sitt miljoarbete.

Environment Product Declaration (EPD): EPD ar en mil-
jovarudeklaration som anger hur stor miljopaverkan varje
producerad enhet astadkommer. EPD-deklarationen visar
varje tankbar miljopaverkan fran uranbrytningen till slut-
forvaring av avfall.

Friklassning: Material som befunnit sig pa omrade dar ra-
dioaktiva amnen finns (kontrollerat omrade) och som efter
sarskild matning visats ha sa lag stralniva att det kan han-
teras utan restriktioner ur stralskyddssynpunkt.

Halveringstid: Den tid det tar for halften av ett antal ra-
dioaktiva atomer att sonderfalla. Varje radioaktivt amne
har en specifik halveringstid (stralningen halveras).

ISO 14001: Internationell standard for foretagens led-
ningssystem. ISO 14001 ar standarden for miljcledning.
Uppfyllande av viss standard innebar att foretaget i fraga
klarar att halla minst den niva som anges i standarden.

Joniserande stralning: Stralning som innehaller s& mycket
energi att den kan jonisera material. Denna stralning kan
skada manniskans celler.

Kollektivdos: Sammanlagd straldos till en grupp som
har erhallit joniserande stralning. Uttrycks i mansievert,
manSv.
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Millisievert: mSv — mattenhet for straldos till manniska. 1
mSv motsvarar bakgrundsstralningen under 1 ar.

Radioaktivitet: Vissa amnen ar instabila och sander ut jo-
niserande stralning nar de sonderfaller. Sonderfall méts i
becquerel, Bq, 1 Bq = 1 sonderfall per sekund.

SFR: Slutforvar for radioaktivt driftavfall. Ligger vid Fors-
marks karnkraftverk. Till driftavfall raknas bl a reservdelar
som blivit bestralade, liksom skyddsklader, verktyg, embal-
lage, matinstrument och filter.

Sigrid: Specialbyggt fartyg for transporter av anvant
karnbransle och annat radioaktivt avfall.

SKB: Svensk KarnBranslehantering AB — foretag som ut-
vecklar metoder for och tar hand om vart radioaktiva av-
fall. SKB samags av de svenska karnkraftverken.

SSM: Stralsakerhetsmyndigheten har ett samlat ansvar
inom omradena stralskydd och karnsidkerhet och sorte-
rar under miljodepartementet. SSM arbetar padrivande
och forebyggande for att skydda méanniskor och miljo fran
oonskade effekter av stralning, nu och i framtiden.

Straldos: Joniserande stralning kan ge upphov till en pa-
verkan pa bestralade celler. Mangden stralning per vikten-
het benamns straldos.

Stralning: Energi i rorelse, t ex ljus. Man skiljer mellan jo-
niserande och icke joniserande. Ljus ar icke joniserande.

Studsvik Radwaste: Behandlar 1ag- och medelaktivt avfall
i Studsvik. Arbetar aven med dekontaminering, avfallshan-
tering och rivning.

TWh: Matt pa energimangd. Terawattimma = 1 miljard
kilowattimmar.

Uran: Radioaktivt metalliskt grundamne. Sonderfaller
mycket langsamt.

Adelgas: Adelgaser ar en grupp gasformiga grunddmnen
som pga sin struktur inte ingar nagra kemiska foreningar.



INFOCENTER

| Ringhals Infocenter kan du fa informa-
tion om energi, miljo och karnkraft.

Ringhals Infocenter ar oppet for besok och
arligen tar vi emot cirka 13 000 personer.

Valkommen att kontakta oss for narmare
information om visning och 6ppethallande pa
tel. 020-66 20 10. Eller besok var hemsida
wwwyvattenfall.se/ringhals.
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