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Sikerhet — nu, da och framtiden

SSAB Oxelosund:

Staltillverkningen har manga fragestéllningar som dr gemensamma for kiarnteknisk industri.

Marviken och foreldsning av Odd-Bjorn Sandervag:
Mycket kunskap om svara haverier baseras pa experiment utforda i Marviken.

TAEA Environment Laboratories:
Forskning om bl.a. hur radioaktiva d&mnen transporteras i ekosystem.

Cadarache:

Enorm forskningsanldggning (t.ex. svara haverier).

ITER:

Fusionsforskningsanldggning under konstruktion.
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Tanke bakom resmal och koppling till vart tema

Marviken &r en grundpelare for Sveriges kunskap om reaktorsidkerhet och passade dérfor bra ihop med gruppens
tema. Att kombinera da-tid (Marviken) med nu-tid (Cadarache) och framtiden (ITER) samt jamfora med en
annan verksamhet sasom SSAB Oxelosund kunde ge gruppen den utékade forstaelsen av reaktorsiakerhet och
kravbilder kring sikerhet.

Det var dven maojligt att pa ett bra siatt kombinera studiebesoket pa Cadarache (svara haverier m.m.) och ITER
med ett besok pa IAEAs Marine Environment Laboratories. Dér bedrivs en verksamhet som ar mycket
intressant i sig och det finns en tydlig koppling till kdrnteknisk industri genom den omgivningskontroll som
bedrivs. Svenska kirntekniska anldggningar genomfér provtagning av bade land- och vattenlevande
organismer. Blamussla &r en art som ofta lyfts fram som en god bioindikator.

SSAB Oxelosund

Gruppen samlades i Nykoping pa den gamla tvalfabriken (men numera hotell och restaurang) Sunlight for att
tillsammans dta lunch och diskutera eventuella fragestéllningar infor de planerade studiebesoken.

Vil pa SSAB i Oxelosund var det registrering i receptionen samt pa med skyddsutrustning bestaende av
besiksrock, skyddshjilm med horselkapor och skyddsglasogon. Vi konstaterade att det inte var helt olikt ett
besok pa ett kirnkraftverk. Innan rundturen fick vi en sikerhetsgenomgang. Vi blev dven informerade om att
det rader fotoforbud inne pa omradet till var stora besvikelse. Besvikelsen blev inte langvarig. Vi fick en bra och
arlig bild av deras verksamhet. Det var intressant att fa se en konsument av ”var” produkt — el. Dock anvénder
de vildigt mycket av sin egentillverkade koks som drivmedel.

Forsta besoket var masugn 4, en av tre masugnar i Sverige. En gang i tiden fanns 150 stycken. Sjidlva ugnen
bestar av ett 20-30 meter hogt tegelinfodrat, vattenkylt schakt vilket fylls pa vid toppen med malm, koks och
slaggbildare. Produktionen ligger pa upp till 10 000-12 000 ton rajdarn per dygn. Vi slogs av att det var sa pass
oppet till det smilta stalet — man skulle kunna trilla i, vilket tydligen har hint fick vi veta. Man har jobbat med
forbattringsatgirder ddar man bl.a. har inneslutit delar av "linan” for skydd for personalen.

Darefter forflyttades vi till stalverket dédr det smalta stalet renas fran bl.a. kol och dir tillsdtts olika
legeringsmaterial for att skapa det specifika stalet som kunder har bestallt.

Rundvandringen avslutades med Valsverket dar stalmaterialet valsas till olika tjocka stalplatar, mellan 4 mm
till 160/170 mm. Efter valsning kontrolleras platarna via visuell inspektion, vilket stéller krav pa
virmebestidndiga skor da personalen betrider dessa platar som fortfarande haller ca 300 grader.

Innan vi besokte SSAB skickade vi 6ver ett antal fragor, hiar kommer ett axplock:
¢  Hur ser rutiner kring skyddsutrustning ut och hur féljs anviindandet upp?
Svar: Heltdckande skyddsklidsel, hjalm (enstaka undantag) och glaségon ir obligatoriskt. Utéver det
anpassat till arbetet. Chefen ansvarar for att se till och folja upp om det anvinds.

*  Jobbar man med begrepp som siikerhetskultur?
Svar: Ja. Arbetar med att forbattra sikerhetskulturen pa manga satt. T.ex. diskussion om chefsrollen,
har genomfort utbildning i sdkerhetskultur for chefer, forsoker fa medarbetare delaktiga och i sin roll
tianka pa sidkerhet mm. Har ett "paket” med verktyg: Sjilvskattning, diskussioner i arbetsgrupper,
sikerhetssamtal (BBS-ronder), sikerhetstimmen. Samtliga verktyg himtade fran SSG Agll som jobbar
med sdkerhetskultursfragor, men anpassade till oss.

¢  YVilka iir de vanligaste hindelserna och hur kategoriseras olika hindelser (t.ex. sikerhet, miljopaverkan,
kvalitet)? Vilket systemstod anvinds?
Svar: MIA (Afa’s rapporteringssystem) anvands. Arbetsmiljo och miljohandelser rapporteras i MIA.
Vanligaste hindelsen var 2015 fastnat eller klimts mellan féremal och ddrmed vanligaste typ av skada
kross-/klamskada.



”...blev vi dven informerade om att det rader fotoférbud inne pa omradet till var stora besvikelse.”
Bild: Masugn SSAB Lulea



Marviken och forelésningen av Odd-Bjorn Sandervag (SSM veteran)

Dagen efter besoket pa SSAB samlades vi och Oddbjorn Sandervag (71 arig SSM-medarbetare med 10 ars
erfarenhet av praktiskt arbete i Marviken) utanfor Marvikens grindar. Vi slipptes in av Mats Thelenius
(Vattenfall) som bjod oss pa kaffe och bulle medan han sa smatt borjade berdtta om Marviken.

Marvikenbyggdes som ett kirnkraftverk med mojlighet att producera plutonium. Da man pa regeringsniva
insag det problematiska med att Sverige som nation skulle bli en kidrnvapenstillverkare, lade man ner den
tanken och brinsle som fanns pa plats sattes aldrig in i hidrden. Istéllet blev Marviken ett oljeeldat kraftverk
som mest producerat spetslast till ndtet nir sa har behovts. Idag har oljepannan och generatorn rivits och de
delar som beror reaktor delen har renoverats och renats fran asbest. Syftet med det ar att mojliggora att de
historiskt intressant delarna av Marviken kan bevaras till eftervirlden.

Vattenfall har forsokt att silja Marviken, men ingen kopare har dnnu inte lyckats visa att man kan uppfylla
Vattenfalls krav pa koparen. Vattenfall vill att koparen é&r tillrackligt ekonomiskt stark for att kunna garantera
att den historiska platsen bevaras. Nu har en ny detaljplan antagits for omradet vilket har utokat moéjligheterna
for potentiella kopare. Omradet kan nu anvindas for mer dn industriell verksamhet som t ex hotellverksamhet
och dven smabostadsbygge.

Trots att reaktorn aldrig togs i drift har anda Marviken haft stor betydelse for kirnkraftsindustrin. Detta kom
Oddbjorn Sandervag att beritta mer om efter fikat. Oddbjorn dr pensionir men jobbar 60 % pa SSM och bjods
in for att berdtta om hur Marviken anvindes som fullskaleexperiment. Oddbjorn arbetade under tio ar med
dessa experiment vid Marviken. Anldggningen var unik i sitt slag da man kunde skapa verklighetsnéra
forhallanden och ddrmed se vad som hinder vid t.ex. ett rorbrott eller da kritiskt flode uppstar. Viktiga saker
som studerades var t.ex. PS-funktionen hos inneslutningen, d.v.s. hur trycknedsittningen fungerar genom
kondensering i bassing (wet well), samt hur instrumentering och konstruktionsmaterial uppfor sig under
extrema forhallanden. An idag anviinds data fran s.k. LOCA experiment, som genomfordes vid Marviken pa 70-
talet, globalt for att validera berdkningskoder. Marviken har med andra ord betytt mycket for utvecklingen av
reaktorsidkerheten pa internationell niva.

Efter foredraget gav vi oss ut i anldggningen. Vi fick se reaktortank, bade underifran och ovanifran. Hot Cell
labb, kontrollrum, turbin (dven om visentliga delar saknades), pannhall dér oljepannan funnits. Och sa fick vi
komma upp pa en tur pa taket ovan reaktorhallen. Magnifik utsikt! Vi sag danda bort till SSAB Oxel6sund. De
modiga tog stegen upp som gick utmed reaktorhallens vigg, andra tog den lilla hissen. Vid besoket i

reaktorhallen berdttade Mats hur man hittade lyftoket till reaktorlocket i skogen, hur man lyckats spara upp
den. Efter en del rontgenutredningar konstaterade man att lyftoket var i tipptopp form och den har
ateranvints.

Bild vénster: Odd Sandervag foérklarar PS-funktionen hos‘inneslutningen.
Bild hoger: Reaktortanken fran undersidan



IAEA, Environment Laboratories

International Atomic Energy Agency (IAEA) har utover sitt vilkdnda huvudkontor i Wien dven laboratorier
med fokus pa miljoovervakning, bl.a. i Monaco dér vart forsta studiebesok i utlandet landade. Verksamheterna
beror i stor utstrickning, men inte uteslutande, radioaktiva dmnen. Laboratoriet i Monaco har tre

avdelningar som fokuserar pa marin miljo i syfte att hjilpa IAEAs medlemsstater och bedriva forskning.

Vi hilsades vilkomna av David Osborn, anldggningens direktor, som gav oss en 6verblick av det arbete som
pagar i laboratorierna. Han limnade dérefter 6ver ordet till de tre avdelningscheferna som berédttade mer
specifikt om sina verksamhetsomraden.

Efter foredragen guidade respektive chef oss genom sin verksamhet, och vi fick méjlighet att titta pa olika
analysinstrument, framtagning av referensmaterial (bl.a. sediment) och deras unika akvarielaboratorium
(tillhérande Radioecology Laboratory) dir olika vattenlevande djur (framst fiskar och skaldjur) studeras.

Nedan féljer en kort sammanfattning av anliggningens verksamheter.

® Radiometrics Laboratory:
Avdelningen arbetar med att mita mycket laga aktivitetsméngder, vilket kan anviindas bl.a. for att
forsta hur fororeningar sprids i marina ekosystem. Avdelningen har bl.a. ett underjordslaboratorium
som idr designat for att den kosmiska bakgrundsstralningen ska minimeras. Pa sa vis reduceras brus i
mitinstrumenten, och ligre aktivitetsnivaer kan detekteras.

Avdelningen har utfort provtagningsexpeditioner i stora delar av viarlden, bl.a. sedimentprovtagning i
havet kring Japan for att kartlagga radioaktivitetsnivaer i bottensediment till f6ljd av Fukushima.

Ett viktigt fokus for avdelningen &r att ta fram certifierade referensmaterial (t.ex. sediment, fisk).
Referensmaterial anvinds i manga tillimpningar.

* Radioecology Laboratory:
Laboratoriet studerar bl.a. hur radioaktiva &mnen transporteras i marina niringskedjor, och hur detta i
slutdndan kan paverka milj6 och konsument. Detta gors i en imponerande samling akvarier, dar
vattenlevande djur far i sig radioaktiva dmnen (ofta Cs-137) med fodan. Pa senare tid har dven faltet
« Ocean acidification » viixt, d.v.s. hur forhojningar av atmosfiriska COz-halter paverkar haven (t.ex.
koraller och skaldjur).

® Marine Environmental Studies Laboratory:
Fokuserar pa studier av icke-radioaktiva
fororeningar som bekdmpningsmedel, kolviten,
etc. Ett spdnnande filt dr anvindandet av olika
kolisotoper for att spara t.ex. utslipp. Tekniken
dr pa manga sitt snarlik « nuclear forensics »
inom safeguardsverksambhet.

YG-gruppen utanfér ITAEAs miljolaboratoriet i

Sjostjarnor i akvarium pa Radioecology Monaco

Laboratory. Bild fran:
https://www.iaea.org/nael/images/relfacl.jp



CEA Cadarache

Efter en del gissningar i Frankrikes vigtullar lyckades vi ta oss fram till CEA Cadarache.

CEA Cadarache ir ett kirnforskningscentrum som bestar av cirka 480 byggnader, varav 21 stycken ar
licensierade forskningsplattformar, fordelat pa 1600 ha. Det jobbar omkring 4500 personer pa anldggningen, dir
ungefar hilften dr inhyrd personal.

Nir vi kom fram till CEA Cadarache mottes vi upp av var guide for dagen, Alain Boulet. Av honom fick vi en
sikerhetsgenomgang och en 6vergripande presentation av hur vart besok var planerat och hur anldggningen sag
ut innan vi tog oss vidare till var buss for avfard in i ”siten”. Vart forsta besok for dagen var forskningsreaktorn
PLINIUS, dar vi fick en genomgang av en ingenjor som jobbade didr. PLINIUS ér en plattform diar man
studerar extrem héndelse, d.v.s en hirdsmailta, for att 6ka kunskapen hur olika material kan bete sig. Detta gor
man genom att simulera en hirdsmailta genom att skapa corium, som man sedan hiller ner i en behallare
bestaende av bly. Inne i behallaren har man olika typer av betong vars paverkan kan studeras. Besoket var
vildigt intressant och verkligen inriktat mot vart tema sikerhet.

Sedan var det dags for lunch, dir vi bjods pa en treritters i deras restaurang. Dir deltog dven var guide for
nista besok, som roligt nog var fran Sverige!

Nista besok var TORE SUPRA, en anldggning som studerar plasma kopplat till fusion! Vi fick en snabb
genomgang hur man skapar ett plasma, hur man kontrollerar det och att rekordet att uppriatthalla plasman &ar
400 sekunder (6,6 minuter). Lingre &n sa har man inte lyckats, men det &r tillrackligt for att kunna studera flera
parameterar samt att fa en bekriftelse att det "funkar”. Den hér anldggningen ligger i grund for ITER, ddr man
riknar med att kunna halla plasman i minst 600 sekunder (10 minuter).

Bild 6ver omradet Cadarache. (Fotoforbud inom omradet)



ITER

I samband med besoket pa CEA Cadarache fick vi méjlighet att dven beséka ITER som lag bara ett stenkast
fran CEAs anldggningsomrade.

International Thermonuclear Experimental Reactor, pa Latin betyder dven ITER "The way”.

ITER ér ett av vérldens storta energiprojekt och ligger i sodra Frankrike. 35 nationer samarbetar for att kunna
bygga ITER som kommer att vara virldens storsta Tokamak (en magnetisk fusionsanordning som har designats
for att bevisa att fusion ir en storskalig och kolfri energikiilla)

De experiment som kommer utforas pa ITER ar avgorande samt forberedande for att vi ska kunna skapa
morgondagens fusionskraftverk.

I ungefir 60ar har forskare forsokt att tillverka en fusion som ger mer energi dn vad som gar at for att skapa den
men har misslyckats. Om man lyckas sa kommer ITER att producera 10 ganger mer energi dn vad som gar at
vid tillverkningen. Man hoppas kunna producera 500 Megawatts.

ITER ar designad for att kunna virma upp vitgas till 150 miljoner grader Celsius i sin inneslutning.

Forsta starten av reaktorn dr planerad till 2025 och man riknar da med att ungefér 20 miljarder USD har
investerats i projektet. Fran borjan hade man riknat med att projektet skulle kosta 5 miljarder USD. ITER
byggs enbart for forskningssyfte och kommer inte anviandas i kommersiellt bruk.

Anldggningen édr ungefir lika stor som 60 fotbolls planer (180 hektar) och sjidlva reaktorn kommer viga lite mer
an 100st frihetsgudinnor (23,000 ton )




Tankar om hur besoken uppfyllt YGs riktlinjer

Syftet med YG &r att utveckla personliga nétverk, bidra till kompetenséverforing mellan generationer och 6ka
kunskapen om karnkraft i ett brett perspektiv. Genom besoken har vi knutit kontakt med personer inom flera
verksamhetsomraden men dven inom var Y G-grupp.

Genom besoken har vi vidgat vara vyer och 6kat var kompetens genom att fatt inblick i olika typer av
verksamheter som jobbar pa olika sétt inom @mnet Sikerhet.

Reflektion mot temat

SSAB visade pa de stora likheterna som finns mellan kidrnkraftsbranschen och 6vrig industri med avseende pa
Sikerhet. Den historiska bakgrunden fran Marviken samt de svara fall testerna i Cadarache t.ex. 6kade var
forstaelse till varfor vissa sikerhetsaspekter finns i var bransch. Besoket vid ITER gav oss en intressant inblick i
forhoppningsvis framtidens sikerhet i el-branschen. IAEA var ett besok som passade bra att kombinera med nér
vi dnda var i omradet och vildigt intressant ur ett kombinerat miljo/sdkerhetsperspektiv.

Tips

®  Vilj ut en region med flera alternativa studiebesoksmdojligheter. Funkar det inte med en anldggning sa
finns det da alternativ i niarheten.

®  Om inte just den specifika anldggning ni 6nskar besoka har mojlighet att ta emot, fraga om de vet om
det finns nagon annan liknande verksamhet och om de vet vilka man bor kontakta pa eventuella
foreslagna anldaggningar.

®  Se over kalendrarna tidigt och las upp flera tider i kalendrarna for studiebesoken.



