Handelsen vid Olkiluoto 2 den 10:e
december 2020

En snabbstopp intraffade under torsdagen den 10:e december 2020 vid Olkiluotos
reaktor 2. Har redovisas den information som framkommit om handelsen, men
forst ges nagra forklaringar av de system som ar av relevans for att forsta
handelseforloppet.

De tva reaktorerna i Olkiluoto drivs av foretaget Teolisuuden Voima Oyj (TVO). De
bada reaktorerna, med 920 MW elektrisk effekt vardera, byggdes av ASEA och
har manga likheter med Forsmark 1 och 2. Reaktor 1 har varit i kommersiell drift
sedan 1979 och reaktor 2 sedan 1982.

Vad hander i en karnreaktor?

I en kokvattenreaktor klyvs uran, vilket ger upphov till stora mangder varme som
far vatten att koka. Angan som bildas fors ut ur reaktortanken till dngturbiner
som driver en generator och genererar el. Darefter kondenserar angan tillbaka till
vatten i en varmevaxlare, kondensorn, som i de svenska reaktorerna kyls med
havsvatten. Sedan pumpas vattnet tillbaka till reaktorn.

I reaktorn bildas radioaktiva amnen i branslet nar uran klyvs. Dessa amnen
stannar kvar i branslet, men laga halter av radioaktiva adelgaser kan frigoras ut i
reaktorn. Vid klyvningen frigors ocksa neutroner, som i sin tur kan orsaka nya
karnklyvningar i en sjalvuppehallande kedjereaktion. Men alla neutroner orsakar
inte klyvning, en del av dem absorberas av vattnet och av andra material i
reaktorn. En process som da sker ar att neutroner orsakar en kdrnreaktion med
vattenmolekylernas syreatomer, vilket bildar den radioaktiva nukliden kvave-16.
Kvave-16 sonderfaller snabbt, med en halveringstid pa bara 7 sekunder, men den
sander ut stralning med valdigt hog energi. Nar vatten forangas i reaktortanken
foljer aven en del kvave-16 med till turbinerna. Detta gor att det inte ar lampligt
att vistas i turbinhallen nar reaktorn ar i drift, men tack vare den korta
halveringstiden &r stralningen helt borta bara ndgon minut efter att reaktorn
stangs av.
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Vattnet behover renas fran fororeningar

I ett karnkraftverk ager ett stort antal fysikaliska och kemiska processer rum,
bade i reaktortanken dar bréanslet finns, och dar anga och vatten passerar
turbiner och andra komponenter. En del av de processerna orsakar fororeningar
av vattnet. For att halla vattnet sa rent som moéjligt sa tappas en del av vattnet
hela tiden av for att ledas genom rengoringsfilter. Detta sker pa flera stallen i
karnkraftverket. Ett av dessa filtersystem bestar av jonbytarmassa, vars syfte ar
att rena vattnet i reaktortanken fran olika &mnen, varav en del ar radioaktiva.
Jonbytarmassa bestar av sma korn av polystyren som ar knappt en millimeter i
diameter. Kornen ar belagda med laddade partiklar som kan binda andra amnen.
Nar vattnet passerar genom filtret adsorberas darfor olika fororeningar i kornen.

Vid hoga temperaturer bildas nedbrytningsprodukter som kan lamna
jonbytarmassan. I princip gar det att rena jonbytarmassa, bland annat genom att
varma den, men vid karnkraftverk anvander man massan tills det ar dags att byta
ut den. Nar den byts ut ar den radioaktiv och skickas till slutforvar. I Sverige sker
det i SFR - slutforvaret for lag och medelaktivt avfall, som ligger i Forsmark.

Stralningsmatningar sker hela tiden

Vid ett karnkraftverk ar stralsakerheten hogsta prioritet. Méatningar av
radioaktivet sker pa olika stédllen, och med olika metoder, for att kunna vidta
atgarder om reaktorn avviker fran normal drift. Vid angledningen mellan reaktorn
och turbinerna méats angans radioaktivitet kontinuerligt med detektorer. I
normala fall &r det enbart stralningen fran kvave-16 som uppmaéts, men samma
detektorer upptacker ocksa om radioaktiva &mnen fran andra processer féljer
med angan.

Beroende pa situation, och vilket matsystem som reagerar, vidtas olika atgarder,
som att ta ned reaktorn till lagre effektniva eller att stdnga av den helt. Ett
drastiskt satt att stanga av reaktorn pa ar med ett sa kallat snabbstopp dar
reaktorns styrstavar snabbt fors in i harden for att stoppa karnklyvningen. Ett
snabbstopp, som kan ske automatiskt eller initieras av personalen i
kontrollrummet, kan kombineras med att skalventiler isolerar reaktorn fran
turbinen och ovriga omgivningen. Beroende pa situation kan &ven andra
sakerhetssystem aktiveras i syfte att kyla harden och minska mojligheten for
radioaktiva amnen att lamna reaktorn. Dessa system ar amnade att aktiveras vid



allvarliga handelser som rorbrott eller skador pa branslet.

I figuren nedan visas en schematisk bild over de olika komponenterna som namns
i denna text. Vattenreningssystemet visas till vanster om reaktortanken.
Vanligtvis finns det tva eller tre tankar med jonbytarmassa som kan avldsa
varandra nar ett filter behover renas. Till héger visas angans vag till turbinerna
som driver elgeneratorn, och genom kondensorn, for att sedan aterféras som
vatten till reaktorn. Pilarna anger den riktning som vattnet och angan fardas i.
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Vad hande i Olkiluoto?

Vattenreningssystemet med jonbytarmassa delar pumpar med ett system som
anvands for att kyla reaktorn nar den ar avstalld for branslebyte och andra
atgarder. Vid handelsen i Olkilutoto var reaktor 2 i normal drift. En av pumparna i
vattenreningssystemet skulle inspekteras och stangdes darfor av. Vid
avstangningen skadades en ventil som darmed behovde repareras. Detta tog
langre tid an tankt och ledde till att vattenreningssystemet inte anvandes under
nastan tva timmar. Under den tiden uppstod ett undertryck i systemet vilket ledde
till att varmt vatten fran reaktorn kom in i filtren bakvagen.

Temperaturen pa vatten i en kokvattenreaktor ar 285 grader Celsius, vilket ar
alldeles for varmt for jonbytarmassan i vattenreningsfiltren. Vid normal drift
anvands varmevaxlare for att kyla ned vattnet till omkring 60 grader Celsius



innan det nar filtret, men nu kom vatten med en temperatur 6ver 100 grader in i
jonbytarmassan utan att kylas. Det varma vattnet fick olika amnen att frigoras
fran kornen i jonbytarmassan.

Nar ventilen var reparerad startades pumpen for att driva vattenreningssystemet
som vanligt. De d&mnen som frigjorts fran jonbytarmassan foljde da med ut i
reaktortanken och forandrade den kemiska balansen i vattnet. En kemisk
forandring ledde till att en storre andel av kvave-16 frigjordes ur vattnet och
foljde med angan till turbinen. Den 6kade méngden kvave-16 i angan medforde att
stralningsdetektorerna for ett kort 6gonblick registrerade stralningsnivaer som
var 3-4 ganger over den normala.

Den oOkade stralningsnivan i angledningen orsakade ett automatiskt snabbstopp
av reaktorn och uppfyllde aven kriteriet for att stanga skalventilerna. Dessutom
startades ett internt sprinklersystem inuti reaktorinneslutningen, i syfte att sanka
trycket i reaktorinneslutningen och tvatta ut eventuella radioaktiva gaser ur
luften. Nar en sadan situation uppstar hanterar personalen det som om det skulle
vara fragan om en allvarlig handelse, och beredskapsatgarder med utrymning
vidtas.

Den okade stralningsnivan tolkades alltsa av automatiken som att den orsakats av
en allvarlig handelse. Men det hade inget att gora med branslet i harden, och inga
radioaktiva amnen har lamnat anlaggningen. Det ar inte heller troligt att de
radioaktiva &mnen som frigjordes fran filtermassan f6ljde med i angan och bidrog
till att detektorerna registrerade hoga stralnivaer, det var enbart den okade
frigorelsen av radioaktivt kvave-16 fran reaktorvattnet som orsakade
snabbstoppet och aktiveringen av ovriga sakerhetssystem. Ingen person utsattes
for den 6kade stralningen eftersom ingen befinner sig i turbinhallen nar reaktorn
ar i drift, och ingen radioaktivitet spreds fran angledningen eller ut ur
anlaggningen.

I figuren nedan visas situationen nar pumpen var avstangd och ventilen
reparerades. Pa grund av undertryck i systemet fordes varmt vatten in bakvégen
och hann na in i filtren pa de tva timmarna som reparationen av ventilen skedde.
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Vad hander nu?

Ett snabbstopp behover utredas innan reaktorn kan startas igen. Ibland kan
reaktorn startas upp nastan omedelbart, men i det héar fallet vill bade personalen
och den finska Stralsdkerhetscentralen (STUK) undersoka det hela narmare. De
finska reaktorerna har en god historik med véldigt fa driftavbrott, och de har
aldrig tidigare haft ett snabbstopp som orsakat en stangning av skalventiler och
aktivering av sprinklersystemet. Darfor ses handelsen som exceptionell och ledde
till en del dramatik i den initiala rapporteringen.

Forutom att reda ut varfor ventilen i rengoringssystemet skadades, och varfor
varmt vatten kunde na filtren, kommer personalen vilja underséka hur de &mnen
som f6ljt med fran filtret kan paverka de kemiska forutsattningarna i reaktorn.
Eftersom sprinklersystemet aktiverades sa har manga ytor och komponenter
kring reaktortanken utsatts for fukt. Darfor kommer komponenter som elektriska
motorer, sensorer, brytare och ventiler att kontrolleras noggrannt. En utredning
kommer ocksa goras for att reda ut handelseforloppet och se till att det inte
upprepas. Darfor kommer reaktorn att sta stilla i nagot mer an en vecka medan
undersokningarna pagar. Reaktorn behéver sedan tillstand fran STUK innan den
kan aterstartas.

Pa den internationella INES-skalan for stralningsrelaterade handelser klassas
snabbstoppet vid Olkiluoto 2 preliminart som INES 0, vilket innebar en mindre



avvikelse fran normal verksamhet. Varken manniskor eller milj6 har utsatts for
stralning fran anldggningen, barridrer och kontrollsystem har fungerat som
avsett, och djupforsvaret har inte forsvagats.

Lankar

= TVO:s rapportering 13 december

» STUK:s rapportering 11 december

= JAEA:s rapportering 10 december

- Rapportering fran IAEA och NEA:s informationskanal News om
karntekniska och radiologiska handelser 10 december

Fennovoima - unikt finsk-ryskt
karnkraftsprojekt

Finland gor tvartemot mot 6vriga Europa, och satsar stort pa att bygga ut
karnkraften. Storst uppméarksamhet har Fennovoimaprojektet fatt, inte minst pa
grund av att ryska Rosatom ar delagare. Det nya faktabladet, skrivet av Esa
Hakkarainen, beskriver det unika projektet dar de strategiska malsattningarna
hos tre valdigt olika aktorer stralar samman.
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