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Reseberattelse Europa
Omvarld, Young Generation 2023

Karnkraft 1 Schweiz —

verken,
branslekarakterisering
och avfallshantering

Resan gick till ett soligt och varmt Schweiz augusti 2023 dar vi spenderade fyra
fullspackade dagar. Med utgangspunkt i Baden besokte vi fem "besdéksmal” kopplade till
kdarnkraftindustrin i Schweiz, dessa var: PSI Hotlab, Gosgens karnkraftverk, ZWILAG,
Benznaus kdrnkraftverk och vattenkraftsstationen Linth-Limmern.

Text skriven av Erik Bergendal, Anton Olsson, Adam Sjoholm, Felicia Thune
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Syfte med resan

Med temat “omvarld” och med en europaresa att planera, behévde vi snarare avgransa
potentiella resmal dn anstranga oss for att hitta ndgot som skulle passa temat. Var
grupp hade en bred representation fran branschen med deltagare Westinghouse,
Forsmark, Ringhals och SKB - kompetens fran vaggan till graven alltsd. Det kindes da
badde naturligt och 6nskvart att dven fa till en ordentlig bredd pa var resa med
tillhorande besok. En mojlighet att gora just det var ett besok till Baden med omnejd i
norra Schweiz, det ar en region med flera kdarnkraftverk, forskningsinstitut, industrier
och dven en kdrnavfallsanlaggning inom en dryg timmes bilfard. Narheten mellan
anlaggningar har mojliggjorde alltsa att fa in fler studiebesok pa samma dag. Kopplingen
mellan Sverige och Schweiz dr inte bara en internationell spraklig forvaxling,
elproduktionen de tva landerna emellan ar dven snarlig. Sveriges elproduktion 2020
fordelade sig mellan 29 procent karnkraft, 45 procent vattenkraft, 17 procent vindkraft
och 1 procent solkraft, med resterande 8 procent férbranningsbaserad produktion
(kraftvarmeverk och inom industri).! Motsvarande férdelning var for Schweiz 36
procent kdrnkraft, 54 procent vattenkraft, ca 5 procent solkraft, och resterande
produktion en fordelning mellan forbranning av fornyelsebara och icke férnyelsebara
ravaror.Z Denna igenkdnnbara fordelning av kraftslag gjorde besoksmalet onekligen
relevant - for en mojlighet att kanske dven satta fingret pa pulsen for opinionslaget.
Schweiz tillampar en sorts direkt demokrati och 2017 réstade landet med 58%
majoritet for att inga nya kiarnkraftverk ska byggas. Aven hir kan paralleller dras mot
svenska beslut och opinionen for kdarnkraftens vara eller inte vara. En intressant aspekt
med Schweiz och i synnerhet omradet runt Baden ar den hoga koncentrationen av
karntekniska anlaggningar. Inom en timme fran Baden finns 3 stycken kdrnkraftverk, en
forskningsanldaggning med synkrotron, neutronkalla, protonaccelerator och hotlab (PSI)
och dven det schweiziska mellanlagret for radioaktivt avfall (ZWILAG).

1 Energimyndigheten, Energilaget 2022 En 6versikt (

)
2 ,2023-08-30
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Onekligen att uppmarksamma i de likartade energiféordelningarna ar vattenkraften och
dar gér man i Schweiz en tydlig indelning mellan pumpkraft och stromkraftverk som
har en ungefarligt lika fordelning - med liten 6vervikt for pumpkraften. Vi tog alltsa

mojligheten att se till att kunna besoka ett nyproducerad (2017) pumpkraftverki de
schweiziska bergen.

Efter besoket har vi fatt just en 6kad insyn i energibranschen i Schweiz som kan
jamforas mot den bild vi har av den svenska. Vi har fatt traffa personer som visat stort
engagemang och velat dela med sig av sin kunskap pa de olika siterna. Young
generations fraimst mal ar just att bredda och utveckla deltagarnas branschnatverk men
ocksa verka for erfarenhetsaterforing mellan generationer. Detta syfte anser vi har
uppfyllts under var resa till Schweiz.
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Paul Scherrer Institute 2023-08-17

Vart forsta besok i Schweiz var Paul Scherrer Institute (PSI) dar vi traffade Dr. Marco
Streit som hade en fullspdckad agenda for oss. Direkt efter lunch vid ankomst fick vi en
foreldsning pa en och halv timme som enligt utsago vanligen brukar fa ta nagon dag.
Med det sagt var mycket att se och lara och kort om tid.

Marco ar sedan 2017 chef for Hotlab och har utéver det varit ordférande for Young
Generation i Schweiz mellan 2007 och 2009. Dessutom har han varit styrelsemedlem i
Swiss Nuclear Society (motsvarigheten till Sveriges Karntekniska Sallskap) samt
European Nuclear Society.

Darefter fick vi lara oss om Paul Scherrer: en fysiker som haft stor betydelse bade for
forskningen, men ocksa framdriften av karnkraft. Han var bland annat delaktig i
grundandet av tre partikelacceleratorer, byggnationen av en forskningsreaktor
tillsammans med Walter Boveri mm. Paul Scherrer samarbetade med USA under WWII
och tros ha utbytt kunskap med amerikanska forskare vilket paskyndat den
karntekniska utvecklingen i Schweiz. Institutet fick namnet Paul Scherrer i samband
med sammanslagningen av det schweiziska statliga institutet for forskning pa reaktorer
(EIR) och det schweiziska institutet for forskning av kdarnkraft och ar det storsta
forskningsinstitutet i Schweiz.

Presentationen fortsatte med kdrnkraftens historia i Schweiz och det kan vara vart att
ndamna att det har funnits tva forskningsreaktorer pa PSI, Saphir och Diorit. Vidare
byggdes flera reaktorer for kommersiell drift dar den forsta etappen var byggnationen
av Beznau 1 och 2 (KKB) och Miihleberg (KKM) foljt av etapp 2 da man byggde Gosgen
(KKG) och Leibstadt (KKL). I samband med byggnationen av KWK intraffade olyckan i
Tjernobyl 1986 vilket fick kraftiga demonstrationer till f6ljd. Darmed stoppades
byggnationen av KWK samt resterande planerade anlaggningar inom etapp 3.

Verksamheten pa Hotlab ar det enda laboratoriet i Schweiz som tillats hantera
kommersiellt saval som experimentellt kdrnbransle. Anlaggningen byggdes mellan
1961 och 1963 och ca 32 personer skoter anlaggningen medans ungefar 70-100
personer anvander forskningsanldggningen regelbundet. Anlaggningen bestar av 31
laboratorier typ A (hogsta klassen), 6 hotcells och 12 bly- eller stalskyddade celler.
Maxkapaciteten i hotcells ar 20 branslestavar, normalt hanteras runt 6 stavar samtidigt.
Anlaggningen har egna sdkerhetsrutiner och ett eget raddningsteam. Hotlab besitter en
stor mangd analysinstrument dar t.ex. uttjant bransle forst alltid provas med
oforstorande metoder som laser profilometri och optisk mikroskopi. Darefter kan
bransleknippen sagas itu for vidare analyser som masspektrometri och FIB-SEM -
instrumentation som har sina egna hotcells.

Efter presentationen f6ljde en rundtur pa Hotlab dar vi fick mojligheten att se de olika
laboratorium. Han berattade bland annat om de rigordsa sakerhetskraven och att
kostnaden skot i hoéjden pa grund av att cellerna ska kunna motsta jordbavningar.
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Figur 1: Hotcells pa PCI

Under rundturen delade Marco med sig av sina egna lardomar och erfarenheter. Bland
annat utmaningen med ett generationsskifte diar nyexaminerade borjade jobba hos
myndigheten, t.ex. har man efter Fukushima 6kat kraven pa oberoende och darmed
begransas mojligheten till utbyte mellan myndigheter och tillstdindshavare. Om man av
tillstdndshavaren kraver "best practice” kan det var svart for ett forskningsinstitut att
finansiera en ombyggnation. Detta medfor dd utmaningar med en ny generation som
inte har fatt se anlaggningarna. Krav kring "best practice” kan dven leda till bristande
sdkerhet och robusthet inom ett system. Som ett exempel togs ett Hotlab med endast
elektriskt styrda manipulatorarmar i en cell med endast kameradvervakning (alltsa
utan t.ex. blyfonster). Elfel i ett sddant system riskerar att helt utestdnga operatorer
fran att hanteringen av det aktiverade materialet. Marco papekade vikten av att halla ett
oppet sinne, granska om det ar din roll, men var 6ppen fér nya lardomar och idéer.
Vidare papekade Marco betydelsen av att kunna skifta mellan olika roller och utifran
den roll man besitter for dagen kunna anta en asikt som kan hdnda strider mot den man
uttryckte dagen innan i rollen av en befattning. Det har ar sjalvklart ndgot som kraver
en stor integritet och sjalvbeharskning hos individen.

Efter besoket hos PSI begav vi oss till hotellet och vidare ut pa stan dar forberedelserna
infor den festival som pagick - festivalen arrangeras vart femte ar och detta ar var det
100-arsjubileum.
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Gosgen KKG 2023-08-18

Besoket startade i informationscenter dar en 6vergripande bild av anldggningen kunde
skapas infor entré genom grindarna, det diskuterades dven hur landerna skiljer sig at
konceptuellt i slutférvarsfragan av anvant kdrnbransle. I korthet kan skillnaderna
sammanfattas i valet av marktyp och kapselmaterial. Det svenska programmet nyttjar
kristallin berggrund i form av granit och har en kapsel av gjutjarn med ett 5 cm
kopparholje. Det schweiziska programmet planerar ett djupférvar i en sedimentar
berggrund (av eng: Opalinus clay) och har en kapsel i kolstal.
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Figur 2: Modell av karnkraftverket i Gosgen

Ursprungligen overvagdes det att byggas ett kolkraftverk pa siten. Lokalbefolkningen
tyckte dock att det skulle bli for mycket trafik med alla kolleveranser, sa det fick bli ett
karnkraftverk istdllet! Anlaggningen ar en PWR (3-loop Siemens) med kommersiell
start 1979 lokaliserad utmed floden Aare. Turbinstrangen bestar av en hogtrycksturbin
(HT-turbin) och tre lagtrycksturbiner (LT-turbiner), generator, matare och
hjalpmatare. Hogtrycksturbinen uppgraderades och effektiviserades 2005 och
generatorn byttes 2013 och turbinstrangen levererar ca 1000 MW. En del av angan
nyttjas dven till en kartongfabrik i bygden. Istallet for att kyla dngan i huvudprocessen
med vattnet fran floden Aare anviander man ett Kyltorn, anledningen till detta ar de krav
pa att inte varma upp floden samt for att mojliggora fler anlaggningar nedstroms.
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Yttre inmatningsvagar var via 220 kV och den sa kallade "Europalinjen” 380 kV. En
intressant och pragmatisk ingenjorslosning var att de hade en transformator for varje
fas eftersom vagtunnlarna fran tillverkare till G6sgen var for sma. I lokalkraften

aterfanns fyra subar (separata sakerhetsfunktioner som var och en pa ett siakert ska
kunna ta ner anlaggningen fran full effekt) med varsin reservkraftsdiesel pa 2,85 MW.

Innanfor bevakat omrade var det rent och snyggt, atskilliga gdnger plockade vara guider
upp smasaker fran marken som nagon formodligen tappat. Under fem timmars
rundvandring kunde vi enbart notera en (!) oljepdl, stor som en enkrona. Foér den
oinitierade ar detta alltsa ett mycket hogt betyg, och nu var ju vart besok knappast IAEA
som de stadat extra for.

Infér besok pad kontrollerat omrade togs vi till omkladningsrummet, dar fick vi valja
klader, utbudet var hogst begransat men valdigt funktionellt. Kladerna fick samtliga att
dra pa smilbanden da vi fick strumpor, linne samt klassiska Y-front underklader, nagot
vi yngre deltagare ej var vana vid. Var manliga guide menade att det var av denna
anledning vi ej fick ta med vara mobiler. Gula for "sma” storlekar, roda for stora.

Under besoket i inneslutning framhavdes férdelarna med att inneslutningens inre cirkel
var nagot forskjuten, ett exempel ar mer plats for utrustning. I inneslutningen kunde
aven forra driftsdsongens bransle forvaras vilket kdnns som en fantastisk 16sning da allt
bransle ej behdver transporteras genom en tub vid ur-/aterladdning. Inneslutningen
har inget sprinklersystem eftersom analyser visade att 6vertryckning av inneslutningen
ej riskeras, och darmed forhindras risken for vatgasexplosion vid tryckminskning.
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Figur 3: Gosgens reaktorinneslutning

Efter lunch fortsatte turen mot kontrollrummet, vi fick genom stora glasrutor iaktta en
skiftavlamning mellan formiddag och eftermiddagsskift. Anldggningen 6vervakas av sex
skiftlag med liknande skiftschema som Ringhals och Forsmark, stora skillnaderna ar att
skiftperioden borjar med mandag formiddag och att cykeln ar sex veckor. Planen for
bemanning ar synbar for hela dret genom en tavla dar legobitar med olika kul6rer och
bokstaver ar utplacerade. Under normal drift bestar teamet av tva skiftingenjorer, tva
reaktoroperatorer samt fyra processoperatorer. Reaktoroperatorerna ar utbildade aven
i turbinanlaggningen. Det kravs minimum tre personer i kontrollrummet. De olika
befattningarna som finns i kontrollrummet ar:

e Pikettengineer (STA/VHI)

e Skiftchef - kravs en ingenjorsutbildning samt psykologiska tester for att
avancera till denna befattning.

e Reaktoroperator A - ingen skillnad mot reaktoroperator B ur
tillsynsmyndighetens perspektiv, denne har dock behérighet att hantera bransle
och mojligheten att avancera till skiftchef.

e Reaktoroperator B - efter 3-4 ar som anlaggningsoperator kan man avancera till
reaktoroperator.

e Anlaggningsoperator

Som kuriosa kan ndmnas att Laura, var guide, var en av tre kvinnliga operatorer i
Schweiz och hon hade befattningen reaktoroperator A men kommer att paborja en
utbildning for att bli skiftchef. Vidare berattade hon att det tills 2002 var férbjudet for
kvinnor att jobba skift i Schweiz, atminstone pa kdrnkraftverk.
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Laura berattade att det finns tomma kanaler i reaktorhdrden som kan anvéandas for
matutrustning, en av matteknikerna ar att skjuta in en strang med vanadinbaserade sma
klot och lata dessa bestralas och darefter trycka ut dem med kvavgas. Fran klotens olika
aktivering i hardens hojdled kan det lokala neutronflédet i densamma uppskattas. Man

utreder om detta system skulle kunna anvandas for att bestrala andra material som
skulle kunna nyttjas for att producera radioaktiva isotoper for medicinskt bruk.

Efter besoket vid kontrollrummet gick vi via turbinstrangen till kyltornet for att svalka
oss fran varmeboljan i Centraleuropa, dar berattades det om uppbyggnad av tornet och
hur en idé fran Leibstadt (BWR norr om Gosgen) kunde mojliggora ytterligare 5 MW
kyleffekt. Det var en medarbetare som funderat kring tornets aerodynamik och man
hade provat att montera stromlinjeformade utatbuktande konstruktioner pa betongen
som annars utgjordes av rektangulara balkar.

Efter kylvattentornet fortsatte guidningen raskt vidare till vattenreningsanldaggningen
som liknar vad man kan aterfinna pa ett vattenreningsverk, det som behdévdes var
flockningsmedel for att binda kalksten och givetvis en avjoniseringsanlaggning. Darefter
fortsatte besoket vidare till anlaggningens bunker som kan anvdndas av olika
anledningar: utrustning fér spddmatning av anggeneratorer samt borering av
reaktorkylkretsen.

Vi fick ocksa besoka deras simulator, alla instruktorer hade dock hunnit aka hem och
efter en lang dag fick Paula slutligen trycka gasen i botten for att hdmta sin dotter pa
forskolan och vi kunde andas ut efter en intensiv dag.

ZWILAG 2023-08-19

ZWILAG ar Schweiz mellanlager for anvant karnbransle och dgs av
avfallsproducenterna i proportionerlig storlek till producerad effekt. Pa siten finns dven
hantering och mellanlagring av 1ag- och mellanaktivt avfall producerat fran forskning,
industrier och sjukvarden.

Samtliga kdrnkraftverk behaller sitt bransle on-site sa lange det gar eftersom det inte
finns ndgon gemensam forvaringspool, darefter transporteras de i transportbehallare
till ZWILAG och forvaras gemensamt och torrt i sa kallade Castor-behallare i vantan pa
ompaketering och slutférvaring. Varje enskild Castor-behallare ar klassad for att bland
annat klara en direkt flygplanskrasch. Under besoket fick vi mojligheten att pa avstand
och genom blyfonster se in i hallen dar samtliga Castor-behallare stod. Detta torra
mellanlager kyls av den naturliga konvektion som uppstar fran resteffekten fran det
uttjanta karnbréanslet, vilket hjalper till att dra in luft utifran.

Anlaggningen kommer i framtiden ta emot avfall fran Schweiz samtliga sex
anldggningar nar de ar uttjanta. Da behover inte bara processavfall tas om hand utan
aven trycktankar med mera. Redan nu dekontamineras metalldelar fran anlaggningarna
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kemisk och genom blastring for att sedan kunna avklassificeras och sdljas som vanligt
metallskrot for atervinning.

ZWILAG har en toppmodern "plasmaanldggning” dar 1dg- och medelaktivt avfall som
paketerats pa fat dumpas i ett karl dar det hettas upp till ca 20 000 °C. Det har gors
tillsammans med en tillsats av glas for att férglasa (alt. vitrifiera) den bildade smaltan
som vid dessa temperaturer genomgar en termisk nedbrytning snarare an direkt
forbranning. Det har tilldter hantering av sdval metaller, betong som organiskt material,
tillsammans och samtidigt. (Innehallet i varje ingdende fat ar noga dokumenterat ner till
grammet av avfallstyp, som t.ex metall, plasthandskar, bitumen osv.) Nér allt organiskt
material brutits ner och smaltan homogeniserats tilldts den stelna i en ny behallare. Det
nu forglasade materialet &r mycket svarlosligt vilket bidrar till att minska
frislappningen av radionuklider fran kommande slutforvar. Att dessutom varje
ingdende tunna avfall drastiskt minskar i volym genom processen bidrar till att spara
plats och pengar vid byggnationen av ett slutforvar. Vid vart besok pa ZWILAG var
tyvarr inte plasmanlaggningen i drift, men det medférde dock att vi fick chansen att
besoka kontrollrummet dar anlaggningen drivs genom skiftarbete de veckor da den val
ar igang.

Beznau KKB 2023-08-19

Beznau ar den dldsta kommersiella anlaggningen som fortfarande ar i drift,
anldggningen bestar av tvd PWR:er fran Westinghouse som levererar 365 MW (el)
vardera forutom el forser man dven naromradet med fjarrvarme. Anldggningen ar
uppbyggd pa en konstgjord 6 och idrifttagningen gjordes 1969 efter en konstruktionstid
pa 48 manader, 2,5 ar senare togs KKB 2 i drift som tog fyra ar att bygga.

Pa Beznau arbetar ungefar 500 personer. Besokets vard var Raphael Hierli som visade
oss anlaggningens alla skrymslen och vrar, inga hemligheter, KKB 1 var dessutom
avstallt for 7 veckors revision vilket gjorde att ndrmre inspektion av
turbinanldaggningen.

Primarsystemet dr uppbyggt pa reaktortank med 121 bransleelement tva
anggeneratorer och tva reaktorcirkulationspumpar samt en tryckhallare.
primarkretsen ar trycket 154 bar och 300 °C.
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Figur 4: Oversikt av Beznau 1 och 2, promér och sekundérkrets

Sekundarsystemet bestdr av tva turbinstrangar per anlaggning som delar en stor
turbinhall. Turbinstrangen bestar av HT-turbin och tva stycken LT-turbiner. Vart att
notera ar att dngan expanderar i en riktning i hogtrycksturbinen vilket medfor en hogre
axiell kraft jamfort med om den tillats expandera i bada riktningar. Resultatet blir
ddarmed att man maste ha ett starkt axiallager for att hantera denna kraft vilket Raphael
ocksd papekade. Denna utformning finns inte i de svenska kdrnkraftverken. Som gradde
pa moset fick vi mojligheten att se en urplockad HT-turbin eftersom det var revision pa
en av blocken.

Efter HT-turbin tas avtappningsanga till fjarrvarmenatet, kondensorn kyls utan pumpar
eftersom kylvattenintaget ar beldget 7 meter hogre dn utsldppet och har fore intaget
passerat ett vattenkraftverk. Ett flode pa ca 11 m3/s /turbin erhills som filtreras genom
galler och totalt tre silmaskiner, varav en ar i reserv. Raphael passade pa att
demonstrera silmaskinernas funktion genom manuell start och startmekanismen
utgjordes av en flottor av det aldre slaget, vattnet var 6verlag rent och innehéll en del
kalksten och 16v under hosten. Kondensat- och matarvattensystemet bestar av tva
kondensatpumpar, lagtrycksforvarmare, matarvattentank, matarvattenpumpar och
hogtrycksforvarmare.
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Figur 5: Kontrollrumsmiljén pa Beznau

En av gruppdeltagarna hade ett privat mote planerat med verkets simulatoransvariga sa
darfor gav vi oss raskt bort till simulatorn dar vi traffade Mark samt
skiftchef/revisionsledare Charlton Dachler. I kontrollrummet arbetar minimum 6
personer varav tre stycken ar stationerade i kontrollrummet. Tre operatoérer rondar
anldggningen: en pa kontrollerad sida, en pa turbin och en pa servicesystemen.
Kontrollrumsmiljon skiljde sig avsevart mot den pa Gosgen eftersom den, likt vara
kontrollrum i Sverige, var grafiskt uppritad i tavlorna for att latt kunna orientera sig.
Dessutom var det gott om storbildsskdarmar for att 6vervaka det som var intressant for
stunden. Vart att notera var aven att dessa ofta var trender for enskilda varden, vilket
kan vara en fordel ur en MMI-aspekt (MMI: Man-Machine Interface).

2015 uppdaterades kontrollrumsmiljon och sedan tidigare anvander de sig av Compro3.
Deras haveriinstruktioner var uppbyggda som en blandning av Ringhals A-instruktioner
och E-paket, men det fanns i en digital variant kopplad mot processen som kunde stotta
operatdrerna i sina beslut om hantering. Till exempel: Hade man erhallit "Stavar
bottenldge" "Sjunkade neutronfléde" och 6ppna "Snabbstoppsbrytare” sa 16s vagen rakt
ner i instruktionen gront.

Trots tydliga instruktioner infor besoket om att inte réra ndgonting fick vi faktiskt
trycka pa snabbstopp i simulatorn. Under simulatortraningen kan forloppet givetvis
vara mer utdraget och foranlett av flera mindre felindikationer innan sjalva
snabbstoppet intraffar. Under ett sidant traningspass med operatorerna sa ar det
framst de tre som ar stationerade i kontrollrummet som far 6va, ibland har de med en
processoperator for att skapa mer dynamik i 6vningen. Instruktéren berattade att han
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t.ex. kan ge operatorer instruktioner som att missforstd eller inte hora instruktioner for

att komplicera det ytterligare for operatdrerna. Vi fick ocksd mojligheten att se en
simulator av reservovervakningsplatsen som ldg intill den ordinarie simulatorn.

Efter simulatorvisningen hade en av deltagarna sin privata session med Mark och
Charlton som tidigare traffat en instruktor pa Ringhals under en WANO Peer Review
2022. Detta ledde till ett sidouppdrag att redovisa hur Ringhals arbetar med
reaktivitetsberdkningar i Gardel samt de métesprocedurer som nyttjas vid stord drift
och haveritraning i simulator. De hade inga riktiga rutiner for att handskas med dessa
omraden och var néjda med materialet de kunde ta med sig. Riktigt kul att eventuellt
kunna hjilpa andra i branschen med erfarenhetsaterforing.

Darefter fortsatte vi vidare till en anlaggning som kallas NANO som byggdes 1993, syftet
med anldggningen ar att kunna kontrollera anldggningen vid en hdandelse da ordinarie
sdkerhetssystem forsvinner. Vid byggnationen koptes tva nya dieselgeneratorer & 3,75
MW vardera. Kostnaden for den nya utrustningen var 500 Sch fr. vilket motsvarar
ungefar ~5miljarder SEK. Besoket vid en av dieslarna kantades av en entusiastisk anda
dar de vi stotte pa garna ville visa oss deras arbete och forklara vilka krav nya krav som
stélls pa driftklarhet fran myndigheten tex nimndes en testkérning av dieselgenerator
med inloppstemperatur pa 40 °C med efterféljande kommentar: "It’s not Saudi Arabia”.
Ett genomgadende tema kanske om man minns det som Marco Streit pa PSI papekade.

Raphael visade oss ytterligare en byggnad med sdkerhetssystem som anvands vid
mycket allvarliga incidenter och da man tappar externt elndt. Bunkersystem skall klara
stdende vatten pa 1,6 m samt en tsunami pa 6 m (om alla dammar och kraftverk
havererar uppstroms kraftverket.) For att sdkerstdlla vattentillgang till anggeneratorn
langsiktigt forlitar man sig pa grundvattnet, helt enkelt en djupborrad brunn och
pumpar.

Gallande bortfall av elnat, lokalkraften har tidigare kunnat tillgodordkna sig det
intilliggande vattenkraftverket som reservkraft men pga tillkommande krav for
seismisk sdakrad utrustning valde man att klippa kablarna och det ar nu ej mojligt att
koppla in vid bortfall av yttre nét.

Anlaggningen har historiskt god tillganglighet men var upplevelse var dnda att det
marks att anlaggningens fortsatta drifttid ej ar klarstalld samt att den varit i snart 55 ar.
Daremot stod KKB 1 stilla under 2,5 ar ndr nya matmetoder upptackte inklusioner i
reaktortanken, efter ar av undersokningar dar man tillslut kunde hanvisa avvikelsen till
en defekt fran tillverkningen (snare dn 55 ars drift). Man kunde bevisa detta genom att
tillverka en ny komponent med davarande metod och pa sa satt kunde man fastsla att
det inte paverkade tryckkarlets hallbarhet.
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Fg:YG-gruppen videznaus éirnkraftverk tillsammans med guiden Raphael

Linth—Limmern KKL 2023-08-20

Sista dagen gjordes ett besok pa Linth-Limmerns vattenkraftsstation, detta besok var
gemensamt med den andra YG-gruppen som 3kt till Schweiz, Baden under samma
datum.

Den guidade turen holls av Maurus Herzhog och Alfred som var pensionerade och hade
egentligen ingen direkt koppling till vattenkraftsstationen. De borjade med att beritta
om de olika stationerna som totalt har en kapacitet pa 1,53 GW. Byggnationen av
anldggningen paborjades 1957 da byggdes dammarna Limmern, Mutt, Tierfield och
Lintals kraftstation med total kapacitet pa 340 MW. Anldggningen har darefter byggts ut
och 2017 var den senaste kraftstationen fardigstalld med fyra reversibla 250 MW
Francisturbiner som totalt vager 480 ton vardera, man byggde ocksa ut dammen Mutt
som numera ar 1 km lang. Som komplement har man ocksa 2,2 MW solceller som nastan
helt tacker den 6versta dammvaggen vid reservoaren Muttsee. Med fulla reservoarer
kan turbinerna drivas i ca 33 timmar vid full effekt. Pumpkraftverket ar framst avsett
att leverera reglerkraft nar efterfrdgan pa natet ar stor. Pumparna fyller reservoarerna
nar elpriset ar 1agt och efterfragan liten, oftast nattetid och pa helger. Nar efterfragan pa
effekt fran natet stiger vaxlar verket om till produktion och levererar reglerkraft och
natstabiliserande egenskaper. Kraftverket kan sld om fran stand-by till full effekt pa ca

Sida 14 av 16

Confidentiality: C2 - Internal



\V{'zqt-
o .A;

tva minuter. Verkningsgraden ar ca 90% vid bade produktion och pumpning vilket ger
en total verkningsgrad pa ca 80% for pumpkraften.

Figur 7: Underhallshallen for kraftstationens fyra generatorer.

Rundturen fortsatte darefter in i berget och de beradttade om olika tekniker for
sprangning och borrning som tillampats under byggnadstiden. Resan upp till den
senaste kraftstationen gjordes med kabeldragna vagnar ldngs en 4 km lang tunnel
borrad med tunnelborrmaskin med konstant lutning pa 22 %, resan tog ca 8 minuter.
Val vid kraftstationen mottes vi av ett valdigt tydligt ljud fran turbinerna (som da
opererade som pumpar). Det visade sig att man har vibrationsproblem (vilket en av
gruppens medlemmar tyckte var mycket intressant) och att man skulle byta ut
turbinhjulet till en med flodesoptimerad design.

Visningen fortsatt darefter vidare till diverse maskinrum: kulventilerna som satt innan
turbinerna, vajerspelet, samt turbinerna dar vi fick se reservturbinhjulet. Darefter gick
vi vidare till transformatorn och uttagsledarna.
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Lardomar och insikter

Sammanfattningsvis sa ar vi imponerade 6ver samarbetet och valviljan hos det
schweiziska YG-natverket. Vi har sen start fatt stor hjalp av Raphael i planering av resan
och med bokningar/kommunikation med anlaggningarna. Den schweiziska
karnkraftsbranschen verkar valdigt sammansvetsad. Vi har moétts av god stimning och
hjalpsamma manniskor vid varje plats vi besokt och alla verkar entusiastiska pa att dela
med sig av sitt arbetssatt och sina erfarenheter

Ett par tips till framtida YG-grupper ar:

e Haregelbundna méten inom gruppen - ni lar kdnna varandra battre och
underlattar planeringen av resorna.

o Leta efter YG-kontakter i landet ni tinkt besdka - de har ocksa ett eget
kontaktnat!
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