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\va perspektiv pi siikerhet

Vi valde att se pd temat sikerhet fran olika infallsvinklar genom att besdka ett brett spektrum av platser inom flera olika
branscher. En fréga vi ville f3 besvarad var vilka skillnader och likheter det finns i sikerhetsarbetet mellan kirnkraftsbranschen
och andra branscher samt skillnader och likheter mellan olika typer av kdrnkraftverk. Gemensamt for alla platser vi besokte
var att man arbetar aktivt med temat sikerhet.
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Driftcentralen for vattenkraft i Voullerim

Vér resa borjade en tidig morgon i Luled. 1 en hyrd minibuss lamnade vi civilisationen bakom oss och styrde indt landet. Efter
att ha foljt Luleilven ca 13 mil ankom vi till Vattenfalls driftcentral i Vuollerim. Vuollerim ir en inte allt for stor by, som har
vuxit upp i samband med utbyggnaden att vattenkraftsdammarna och direfter levt vidare.

Anita, som ar teamledare for driftcentralen, métte upp oss och efter inpasseringskontroll samt skoavtagning fick vi kliva in i
kontrollrummet. 1 kontrollrummet var arbetet i full gang. P4 dagtid ar kontrollrummet bemannat av tvd personer, men dven
pé kvillar och nitter arbetar minst en person.

Fran driftcentralen i Vuollerim reglerar och &vervakar man samtliga kraftverksdammar i 6vre och nedre Luleilven. Vattenfall
ar agare till alla dessa dammar. Sen forra varen har man aven tagit ver driften av Vattenfalls kraftverk langs med Skellefte adlv
och Ume ilv. Dessa beskrevs vara nigot svérare att hantera da kraftverken lings med de dlvarna har flera olika agare vars
drift behover samordnas. Totalt ar det 30 kraftstationer som styrs fran Vuollerim.

Driftcentralen har till uppgift att se till att man foljer vattendomar for nivder och fléden samt produktionsplaner utifrén hur
mycket el som har handlats upp. Utéver detta ska de hantera larm och uppticka forsok till intrang eller sabotage.

1 kontrollrummet fanns tre identiska, separat strommatade, arbetsstationer, dar varje arbetsstation hade sex datorskiarmar.
Hanna, som arbetar som operatér, forklarade for oss vad de ser p3 sina skirmar. 1 ett grafiskt granssnitt visades vattennivan i
samtliga magasin som staplar. For varje magasin var de hogsta respektive ligsta tillitna vattennivderna markerade, vilket pa
ett tydligt sitt visade marginalen till gransvardena. 1 dammen i Boden tillats exempelvis vattennivdn endast att variera inom
30 cm, medan den f6r vissa andra dammar tillts variera flera meter.



Under varen, sommaren och hésten fylls de stora magasinen upp, for att sen ricka under hela vintern. Vid tidpunkten for
besdket, som var i april, hade snésmaltningen dnnu inte pabérjats vilket innebar 13g niva i vissa magasin. Den har tiden pa
aret, nar det ar lite vatten, utfor man service pd anliaggningarna. Under vart besék fick vi se hur en dammlucka stingdes och
hur en vattenturbin som varit avstilld for underhall startades upp.

Ett generellt intryck var att det fanns minga likheter mellan sikerheten inom vattenkraft och kirnkraft. 1 kontrollrummet och
pa kraftverken har det genomforts atgarder for att forhindra intrang. Det varsta scenariot ur dammsakerhetssynpunkt ar att
en damm blir éverfylld och svimmar &ver, dd detta riskerar att leda till dammbrott. For att forhindra Sverfyllnad av
dammarna mits och Svervakas vattennivan. Hastigheten med vilken vattennivén stiger eller sjunker beror pd magasinets
storlek. Om den ordinarie automatiska regleringen eller manuell reglering inte skulle funka finns det ett katastrof-skydd (KAS)
som Sppnar dammluckorna oberoende av operatdrsingrepp innan vattennivadn nar kritiska nivier. For att oka
funktionssakerheten tillimpas i viss man redundans, diversifiering och fysikalisk &tskillnad. Om fjarrstyrning ej skulle vara
tillgianglig, ar det dven méjligt att styra dammluckorna pa plats, och om inte heller detta skulle fungera finns det manuella
vevar och hjalpmotorer for att pdskynda 6ppningen. For kontrollcentralen i Vuollerim finns det reservkraft i form av
dieselaggregat och skulle det ske en miljéolycka eller dammbrott finns det en speciell haveriorganisation och man har
genomfort dvningar for denna typ av hindelser.

Driftcentralen for vattenkraften hade &verlag en positiv syn pd kiarnkraft. Viderberoende kraft var inte lika populirt.
Vattenkraften mirker framst av kiarnkraften da det sker ett snabbstopp. Vi fick se ett exempel frén hur det sdg ut i mars nar
Forsmark 3 fick snabbstopp. Frekvensen pa elnitet sjonk da hastigt vilket utloste frekvensiterstillningsreserver. Inom ett par
sekunder hade vattenkraften och andra effektreserver terhimtat frekvensen.

Efter besdket styrde vi minibussen mot Kiruna. Personalen p3 driftcentralen tipsade om att ta en lite mindre vig som gick
forbi dammarna i Messaure, Ligga och Harspranget istillet for den stora riksvigen. Det visade sig vara en riktig fulltraff och
turen till Kiruna bjod p& hisnande vyer och renar lings med vagen.

Figur 2: P3 skidrmar med firgglada stapeldiagram overvakas driften



LKAB i Kiruna

LKAB ir ett helstatligt bolag som bedriver gruvdrift pd ett antal olika orter. Vi besokte gruvan i Kiruna som tillsammans med
gruvan i Malmberget i Gillivare utgér den huvudsakliga verksamheten. Gruvan i Kiruna &r varldens stérsta underjordiska
jarnmalmsgruva och brytningen sker mot den nuvarande huvudnivan, 1365 meter under jord. LKAB:s huvudsakliga produkt ar
jarnmalmspellets som har optimerats avseende storlek, form och sammansittning for de olika stilverk man levererar till. 1
bérjan av 1900-talet utgjordes gruvverksamheten av dagbrott p3 topparna av de bigge bergen Luossavaara och Kiirunavara
som LKAB har fatt sitt namn efter. Dagens Kirunagruva befinner sig under Kiirunavara som kinnetecknas av de schaktmassor
fran gruvan som detta berg ar tickt av. P4 Luossavaara ar gruvverksamheten nedlagd sen linge men fr&n Kiruna kan man
tydligt se det dagbrott som dn gang fanns hir i form av ett hal i bergstoppen.

Vért besok borjade ovan jord dar vi méttes upp av var guide. Med en minibuss tog vi oss ner till besokscentrumet pd 540 m
matt fran fjdllets topp. Temperaturen i gruvan var behagliga 15°C och luften var forvanansvart frisk pa grund av all ventilation
som ar installerad. Eftersom det inte ar majligt att se processen dir den verkligen hinder, har LKAB gjort en rundtur i
besdkscentrumet med bilder och féremadl, for att forklara processen. Vi fick se hur malmen transporteras och processernas i
gruvan samt en vildigt bra kortfilm om LKAB.

Varje natt mellan 01.00 och 02.00 springs det i gruvan. Eftersom LKAB likt de flesta foretag i kirnkraftbranschen satter
sikerheten framst, bar all personal 1D taggar for att sikerhetsstilla att ingen person befinner sig i det omridet dar det
sprangs. Om en person som ska vara pa plats vid sprangning inte ar det, kontaktas chefer, kollegor och till slut familj for att
sikerhetsstilla var personen befinner sig. De vanligaste olyckorna har dock inte med springningen att géra utan att folk
snubblar och ramlar, vilket i ménga fall beror pa att gruvan inte ar tillrickligt upplyst. Den fara som LKAB ar mest orolig for
ar brandrisken och rokbildning i gruvan. Man har darfor genomfért en miangd dtgirder for att minska risken att briander
uppstar, samt ha hog tillférlitlighet p& den ventilation som ska driva ut brandroken. Det finns dven platser i gruvan dar radon
forekommer, personer som arbetar i de omrddena bar dosimetrar och om max-dos nas blir man precis som pa
karnkraftverken omplacerad. For att undvika olyckor pd basta satt halls sakerhetsméten regelbundet for alla anstillda och
entreprendrer som ska ner i gruvan och arbeta.

Tidigare trodde man att malmkroppen hade en annan utbredning dn vad som visat sig idag, vilket gor framtiden for
Kirunagruvan osiker.

Det finns forhoppningar om att malm istillet ska finnas at en annan riktning @n den som brytningen sker mot idag, men om
inte detta skulle visa sig stimma bedoms de kinda reserverna av jarnmalm ricka till omkring 2030. LKAB samarbetar med
Vattenfall och SSAB i projektet HYBRIT for att utveckla en process med tillverkning koldioxidfritt stil. Hos LKAB arbetar man
dels med att ersitta fossila brinslen med bioolja i virmningen i pelletsprocessen, dels med att byta ut kol och koks mot vite
for reduktion av jarnmalm till jarn.
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Figur 3: Nere i gruvan

Figur 4. LKAB ovan jord

Old Traffords fotbollsstadion i Manchester

For att ga till botten med temat sikerhet begav sig gruppen till industrialiseringens vagga — Manchester. 1 denna stad vixte en
bomullsindustri upp i slutet av 1800-talet. Arbetsvillkoren p& den tiden var inte vad de ar idag. Att jobba i en textilfabrik var
forenat med manga faror och skyddsombud var inte uppfunnet dn. Férutom risken att klimmas av i en snabbt roterande
maskin eller dras med av en drivrem fanns dven risken fér brand och dilig luft. Det var med andra ord inte en friga om man
skulle d6 utan nar.

1dag finns det diremot helt andra faror i Manchester. Fér att utforska detta deltog gruppen i en guidad rundtur pa Old
Traffords fotbollsstadion, hemmaplan for fotbollslaget Manchester United. Sikerhet ar kanske inte det forsta man tanker pa
nar man forestiller sig en fotbollsstadion, men redan vid ankomst blev vi varse om att sikerhet har en mycket hég prioritet.
For att bli inslappta pa arenan blev vi och véra viskor forst avsokta i ndgot som liknade en flygplanskontroll. Tva guider



visade oss runt arean, som for tillfillet var tom. Pa en matchdag diremot befinner sig upp till 75 000 personer p3 liktaren.
En stor personalstyrka ansvarar for sikerheten. Forutom att uppratthélla den allminna ordningen ar stort fokus pa risken for
brand, och méjligheten att vid behov snabbt kunna utrymma arenan.

1 samband med sasongens sista hemmamatch ar 2016 hittades ett misstankt foremal pa en av toaletterna strax fore
matchstart. Med hjilp av "sikerhetstelefonerna” tillkallades driftledningen och efter inspektion tog man beslutet att utrymma
hela arean. 10 minuter senare hade alla kommit ut. Det visade sig senare vara en bombattrapp, men hiandelsen gav arean ett
kvitto och ett fullskaligt test pa hur lang tid det tar att utrymma.

Forutom behovet av att snabbt fa manniskor ut ur arean finns dven behovet av att fi raddningsfordon in i arean. Var guide
berattade att i samband med en allvarlig arenaolycka i Liverpool kunde bara en ambulans ta sig in pd arenan. Man har darfér
byggt om och breddat spelaringéngen, fér att raiddningsfordon utifran ska kunna komma in den vagen.

Generellt sett upplevde vi en mycket hég sikerhetsmedvetenhet hos de anstillda p& arenan, dven om riskerna var av en annan
karaktar dn riskerna pa ett kiarnkraftverk. Man har gatt igenom tankbara scenarion och &var regelbundet for att vara vil
forberedda ifall olyckan skulle vara framme. Man har iven dragit lardomar fran andra arenor och jobbar med stindigt
forbattringsarbete.

Figur 6: Sikerhetskontroll fore inpassering



Karnkraftverket i Heysham

Cirka 10 mil norr om Manchester ligger kirnkraftverket i Heysham. Karnkraftverket bestar av tva stationer (Heysham 1 och
Heysham 2) som vardera innehéller tva reaktorer av typen Advanced gas-cooled reactor (AGR). Varje reaktor genererar cirka
600 MW elektrisk effekt. Reaktorerna skiljer sig i sin utformning fran véra nordiska reaktorer satillvida att de modereras med
grafit och kyls med koldioxid. 1 likhet med vara reaktorer ir brénslet anrikat uran.

Vi anlidnde till besokscentrat dar vi togs emot av John och Emma med en engelsk kopp kaffe samt en kort genomgang av
beséket. 1 besokscentrat fanns en utstillningslokal med information om Heysham 1 och 2 och dar fick vi dven en introduktion
av John &ver hur en AGR fungerar i stort.

Av sikerhetsskal var vi tvungna att limna ifrén oss alla tillhorigheter utom passet samt skriva pa ett papper som tillat
sakerhetsvakter att visitera oss nar som helst under besoket. Vi blev tilldelade varselvastar, hjalm med hérselkdpor pa samt
skyddsglaségon. Pa vag mot sikerhetsgrindarna tog vi omvigen runt huset for att undvika en trappa (fallrisk) for att sedan ga
igenom sikerhetskontrollen. Vil inne i Heysham 2 var vi under hela besoket tvungna att ha pa oss hjalm och varselvist.

Vart forsta stop var ett besdksrum med glasrutor mot reaktorhallen. Dar gick John och Emma igenom de olika delarna av
hallen, hur ett bransleelement ar uppbyggt, samt hur processen for branslebyten gar till. Aven om effekten behover reduceras
kan brinslebyten genomforas under drift. Ar 2016 slog en av reaktorerna i Heysham 2 varldsrekord genom att ha varit i drift i
940 dagar utan avbrott.

Sedan gick vi till ett liknande bessksrum med utsikt 6ver kontrollrummet. Har sdg vi tvd operatorer som satt i var sitt
hastskoliknande skrivbord med 6verblick 6ver kraftverket. Operatorerna ansvarade for varsin reaktor + turbin. Varje
parm/dokument var tydligt markerad med blétt eller rosa beroende p3 vilken reaktor den tillhérde for att undvika
missforstand och felaktighter. Framfor de tva operatorerna satt en bitrddande skiftchef och i rummet bredvid satt skiftchefen
som var den ytterst ansvarige for driften av Heysham 2. Kontrollrummet hade tydliga avdelare i golvet i form av olika
golvtyper som indikerade vart man var tilliten att g& och vart man var tvungen att f§ godkint for att f3 passera.

Vart sista stopp blev i turbinhallen dir vi p3 ett av det évre planen sdg ut 6ver de bdda turbinstringarna. Ljudnivan var hég
sa horselkdporna var nédviandiga och en intressant notering var att vi inte heller hir behovde nagra ytterligare skyddsklader.
Turbinhallen ir klassad som en vanlig industrilokal, varfér de ytterligare skyddskliderna inte var nédvindigt. Tryck och
temperatur frén reaktorn ar dimensionerat for att kunna driva en konventionell turbin fran ett kondenskraftverk. En notering
var att p3 dorren in till tubinhallen satt en skylt — STAR — som motsvarade vart mer vilkinda STARK, detta for att terigen
padminna om att sikerheten har hégsta prioritet.

Sammanfattningsvis fick vi intrycket att finns ett stort fokus p3 sikerhetskultur, men att fokuset till viss del ligger p& andra
fragor an for véra nordiska reaktorer. For karnkraftverket i Heysham ir det en viktig friga att hantera aldring och
sprickbildning i grafit.

Figur 7: Frén vinster David, Daniel, Julia, Gustaf, Patrik och Erik. Heyshams kidrnkraftverk i bakgrunden.



Figur 8: John forklarar for Daniel hur en Advanced gas-cooled reactor fungerar

Tankar om hur besdéken uppfyllt YGs riktlinjer

Att besdken var vildigt olika gjorde att det gav bra underlag till diskussion mellan oss om hur det fungerar pa vara respektive
arbetsplatser. Det blev litt att hitta gemensamma namnare for oss vilket bidrog till att vi lattare kunde lara kdnna varandra
och lira oss om varandras arbeten. Genom att besoka andra branscher har vi dven fétt forst3else for vad som gor
sikerhetsarbetet inom karnkraft unikt.

Reflektion mot temat

Gemensamt for alla besoken var att sikerheten prioriterades hégt och det hela tiden arbetades for att forbattra sikerheten.

Tips
Vi vill ge

Voullerim — Risk for stora konsekvenser i omkringliggande omraden/stader om sikerheten inte beaktas i tillracklig
utstrackning.

LKAB — Sikerhetsarbetet var hégt prioriterat for att varna om de ménga personer som dagligen befinner sig nere i
gruvan men ocksa for att undvika risker for Kiruna som stad.

Old Trafford — Vi forvanades kanske inte Sver att sikerhet var en prioriterad friga men det var 6verraskande att de
till och med hade byggt om stadion for att minska konsekvenser vid exempelvis brand/sjukdom.

Heysham karnkraftverk — Det besoksmalet med mest bekant sikerhetsarbete och stort fokus pa sikerhetskultur.

foljande tips till kommande YG-generationer:
Planera in tid for besoken tidigt sa att alla kan delta
Stdende veckométen per telefon eller video

Ha en plan B fér bessksmalen

Skriv reseberittelse i tid

Véga tinka utanfor boxen gillande besksmal. Fundera p3 var temat ir ett viktigt dmne inom olika typer av
organisationer.



