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Sveriges elproduktion

| dag ar el

en sjalvklarhet

El ger oss ljus, varme och energi for att driva olika maskiner och apparater.
For att vart samhalle ska fungera kravs en trygg och saker tillgang pa el.
Karnkraften utgor basen i den svenska elproduktionen.

| Forsmark finns tre reaktorer som arligen producerar
mellan 20-25 TWh el. Det motsvarar arsbehovet for
tre stader av Stockholms storlek, eller 15-20 pro-
cent av Sveriges elforbrukning. | Forsmark satsar vi
pa framtiden, pa miljon och pa en saker och tillforlit-
lig energiforsorjning till alla konsumenter.

Forsmark - en del av Vattenfall

Forsmark ingar i Vattenfallkoncernen, ett av Europas
ledande energiforetag. Vattenfall producerar el och
varme och levererar energi till narmare sex miljoner
kunder i Norden och norra Europa. Moderbolaget,
Vattenfall AB, ags till 100 procent av svenska staten.
Vattenkraft och karnkraft ar basen i Vattenfalls
elproduktion, men aven vindkraft, biobransle, avfall
och fossila branslen anvands.

Vattenkraft och kadrnkraft storst i Sverige

| Sverige kommer ungefar 40 procent av den el som
produceras fran karnkraft. Lite mer, cirka 45 procent,
kommer fran vattenkraft. Karnkraften ar en stabil
energikalla som producerar samma mangd el dygnet
runt. Vattenkraften ar latt att reglera och anvands
for att anpassa produktionen efter forandringar i
elanvandningen. Som reservkraft finns gas- och olje-
kraftverk som kan startas vid behov. Bade karnkraft
och vattenkraft har mycket laga utslapp till miljon.
Forsmark producerar miljovarudeklarerad el.

De flesta vattenkraftverk byggdes pa 1940- och 50-talet och finns i Sveriges norra delar.

Har ser vi Tuggen vattenkraftverk i Lappland.

Vindkraft en nygammal energikilla

Vindkraft har anvants som energikalla i tusentals

ar och ar i dag ett komplement till Sveriges elpro-
duktion. Vindkraft ar en fornybar energikalla som
har en liten paverkan pa vaxthuseffekten och den
biologiska mangfalden. Det ar dock en dyr energi-
kalla i forhallande till annan befintlig elproduktion.
Vattenfall har arbetat med utveckling av vindkraft i
narmare 30 ar och ar en av Nordens storsta aktorer
och investerare inom vindkraft.

Vindkraften har byggts ut i snabb takt de senaste aren och uppgar till cirka fyra procent av Sveriges elproduktion.



Forsmarks historia

Vi blickar bakat i tiden

Valet stod mellan Trosa och Forsmark. Arbetsmarknadspolitiska skal och
lokala politikers engagemang gjorde att regeringen 1970 beslot Forsmark
som etableringsplats for ett karnkraftverk. Aret darpa borjade byggnationen.

Forsmark 1 och Forsmark 2 under uppbyggnad i slutet av 1970-talet.

Anlaggningsarbetena av Forsmarks karnkraftverk
borjade i oktober 1971. | mars 1972 var cirka 200
personer sysselsatta pa arbetsplatsen. Ar 1973
registrerades Forsmarks Kraftgrupp som aktiebolag
och byggnationen av Forsmark 2 borjade samma

ar. Forsmarks Kraftgrupp kopte Forsmarks bruk
1975 som da ocksa byggnadsminnesforklarades.
Forsmark 3 borjade byggas 1976 och cirka 2 700
byggnadsarbetare fanns da pa plats.

Forsmark 1 togs i kommersiell drift 1980 och aret
darpa, 1981, var det dags for Forsmark 2 att fasa in
pa natet. Forsmark 3, den storsta av de tre reakto-
rerna, stod fardig for drifttagning 1985.

Forsmark upptackte Tjernobylolyckan

Forsmark var forst i omvarlden med att upptackta
Tjernobylolyckan 1986. Da hittades radioaktiva
amnen utanfor kraftverket. Vid arsskiftet 1988-89
tog Forsmark ett nyinstallerat sakerhetsfilter i drift.
Dess funktion ar att i en haverisituation minimera
radioaktiva utslapp.

Ar 1993 utnamndes Forsmark till “Arets karnkraft-
verk i varlden“av tidsskriften Electric Power Interna-
tional for fortvarig hog sakerhet och tillganglighet.
1998 blev kraftverket miljocertifierat enligt EMAS
och ISO 14001. Rekordaret 2004 producerades
nara 25 miljarder kilowattimmar och tillgangligheten
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uppgick till 94,3 procent. Den 25 juli 2006 intraffade
en storre storning pa Forsmark 1. Samma ar satte
Stralsakerhetsmyndigheten Forsmark under sarskild
tillsyn. Ett gediget arbete med att forbattra saker-
hetsarbetet och sidkerhetskulturen pabdrjades.

FN:s atomenergiorgan granskade Forsmark

| februari 2008 granskades Forsmark av FN:s atom-
energiorgan, |AEA. Resultatet visade att Forsmark
haller god internationell standard. 2009 havde
Stralsakerhetsmyndigheten den sarskilda tillsynen
Forsmark statt under sedan 2006. Det innebar att
Forsmark utvecklat sakerhetsarbetet och genomfort
de forbattringar som tillsynsmyndigheten kravde.
2010 firade Forsmark 30 ars drift.

Taligheten mot viderfenomen testades

Ar 2011 fattade Stralsikerhetsmyndigheten be-
slut om genomforande av sa kallade stresstester
som provade taligheten for extrema handelser och
vaderfenomen vid Sveriges karnkraftverk. Detta
med anledning av karnkraftsolyckan i Fukushima,
Japan. Resultatet visade att Forsmarks anlaggningar
i grunden ar val rustade for detta. For att identifiera
ytterligare sakerhetsforbattringar bjod Forsmark in
WANO, World Association of Nuclear Operators, som
gjorde en granskning av verksamheten 2011.

Efter krankraftsolyckan i Fukushima jordbavningssakrades Forsmarks dieselstallverk.

De forser reaktorerna med reservkraft i handelse av elbortfall.



Forsmarks bruk
Bruket med anor
fran 1500-talet

Nagra kilometer fran karnkraftverket ligger Forsmarks bruk som anlades
1570. Det ags numera av Forsmarks Kraftgrupp och ar ett av Sveriges bast
bevarade vallonbruk. Bruket ar byggnadsminnesforklarat sedan 1975.

Forsmarks bruk ar ett gammalt jarnbruk som anlades
av kronan 1570. Under forsta delen av 1600-talet
kom valloner fran Belgien till Sverige. Med sig hade
de ny kunskap om jarnhantering — vallonsmidet. |
Forsmarks bruk innebar det en kvalitetsforbattring
av jarnet. Stangjarnet var en stor exportvara under
denna tid. Svenska jarnbruk stod for en tredjedel

av Europas jarnproduktion vilket inbringade stora
inkomster for bruksagarna anda in pa 1800-talet.
Under industrialiseringen konkurrerades de gamla
hanvterksmassiga produktionsformerna som vallons-
mide ut. Jarnhanteringen i Forsmarks bruk avveckla-
des pa 1890-talet.

Byggnaderna i Forsmarks bruk ar framst fran 1700-talet. En gang i tiden bodde har
over 1 000 personer. | dag bor ett 100-tal personer i bruket.

Bruket siljs till Forsmarks Kraftgrupp

Greve Ludvig af Ugglas salde bruket till Forsmarks
Kraftgrupp 1975, efter nara tvahundra ar i familjens
ago. Forsmarks Kraftgrupp har fortsatt den omfat-
tande restaureringsverksamheten som pabdrjades
pa 1960-talet av friherrinnan Ulla af Ugglas. Upp-
rustningen styrs i dag dels av byggnadsminnesfor-
klaringen fran 1975 och dels av brukets nya funktion
som bland annat konferensanlaggning for Forsmarks
Kraftgrupp.

Gymnasieskola i bruket

| Forsmarks bruk finns en gymnasieskola som starta-
des 1987. Den heter Forsmarks skola och erbjuder
gymnasieutbildning inom natur- och teknikprogram-
met. BAda med energiinriktning. Teknikprogrammet
har tva inriktningar: teknikvetenskap och informa-
tions- och mediateknik.

Forsmarks skola ags och drivs av Forsmarks Kraft-
grupp med Osthammars kommun som huvudman.
Projekt, ovningar och demonstrationer utfors i forsta
hand i samarbete med Forsmark Kraftgrupp och
andra foretag i naromradet.

Eleverna pa Forsmarks skola studerar ofta tillsammans. De flesta av eleverna bor i ett

campusomrade i Gimo, fyra mil frdn Forsmarks bruk.

De fardigutbildade eleverna har en attraktiv kom-
petens for arbete inom energibranschen. Manga av
dem har blivit anstallda av Forsmarks Kraftgrupp.

P& Forsmarks skola planeras fran 2015 en ettarig
eftergymnasial utbildning med kraft- och varmein-
riktning. Utbildningen varvar teori med praktik pa
Forsmarks karnkraftverk och ar oppen att sokas av
alla som gatt trearigt teknik- eller naturvetarprogram
pa gymnasiet.
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Karnkraftsprocessen

Sa har gor vi el

Karnkraft ar en effektiv och driftsaker teknik for elproduktion. Den har laga
produktionskostnader, hog sakerhet och ar praktiskt taget fri fran forsurande

och klimatpaverkande utslapp.

| ett karnkraftverk klyvs atomer. Det kallas for
fission. Genom att en neutron krockar med en
uranatom, klyvs atomkarnan och nya neutroner
frigors. Dessa kan i sin tur klyva fler atomer och en
kedjereaktion uppstar. Vid karnklyvningarna frigors
varme som anvands for att koka det vatten som
finns i reaktorn.

Tre reaktorer i Forsmark

| Forsmark finns tre kokvattenreaktorer av svensk
konstruktion. | reaktortanken finns bransle, anrikat
uran, som ar inkapslat i metallror. Roren sitter i knip-
pen i sa kallade bransleelement. Harden bestar av
flera hundra bransleelement som omges av vatten.

Vatten kokas till anga

| reaktortanken kokas vatten till anga. Angan leds
direkt till turbinanlaggningen och far turbinerna att
snurra och driva en elgenerator som genererar elek-
tricitet. Nar angan passerat turbinerna leds den ner
i en kondensor. Genom en stor mangd ror i konden-
sorn pumpas havsvatten. Nar angan méter de kalla

roren kondenserar den till vatten. Detta vatten pum-
pas sedan tillbaka till reaktorn och darmed bildas ett
slutet kretslopp. Kylvattnet fran havet kommer aldrig
i kontakt med angan fran reaktorn. Havsvattnet
pumpas tillbaka ut i havet och &r da cirka tio grader
varmare an nar det togs in.

Karnklyvning. En neutron klyver en atomkarna vilket frigor varme.
Varmen anvands for att koka vattnet i reaktorn.
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Reaktortanklock —

Reaktortank

Fuktavskiljare \

Angutlopp ———

Angseparatorer
Matarvatteninlopp

Branslehard

-

Styrstav/
styrstavsledror _

Huvudcirkulations-
pump

Drivdon/
drivdonsmotorer

Reaktortanken ar 21 meter hog,
6.5 meter bred och vager 750 ton.

Reaktorhall pa Forsmark 3. | bassangen syns toppen av reaktorinneslutningen, kupolen.
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Reaktorn

Vattenkokare

| jatteformat

Ett karnkraftverk ar en elfabrik dar uran anvands
som bransle. Uran ar ett av de tyngsta grundamnena
som finns pa jorden. | det stoft som skickades ut vid
stjarnornas explosioner da jorden skapades fanns
uran. Darfor ar uran vanligt i jordskorpan. | Sverige ar
koncentrationen inte sa hog att det I6nar sig att bry-
ta med nuvarande uranpriser. Uranmalm bryts bland
annat i Kanada, Australien, Namibia, och Kazakstan.

Branslet i reaktorn bestar av urandioxid. Ett kilo uran
innehaller lika mycket energi som 90 ton kol. For att
driva reaktorerna anvands anrikat uran-235 som kan
klyvas av neutroner och mojliggora en kedjereaktion.
Siffran 235 star for antalet neutroner och protoner

i atomkarnan. Naturligt uran innehaller bara 0,7 pro-
cent uran-235. Genom anrikning hojs halten till cirka
3 procent. Uranet som anvands i en reaktor gors i
centimeterstora kutsar. En reaktor innehaller cirka
25 miljoner kutsar.

Reglering av reaktorns effektniva

Effekten i en reaktor styrs med hjalp av styrstavar
och huvudcirkulationspumpar. Styrstavarna, som sit-
ter i botten pa reaktortanken, innehaller borkarbid.
Boret drar till sig neutroner sa att karnklyvningen
minskar eller upphor helt. Resultatet beror pa hur
langt styrstavarna skjuts in i reaktorharden. Vid ett
snabbstopp skjuts de in helt och karnklyvningen up-
phor pa fyra sekunder. Huvudcirkulationspumparna
anvands som reglage vid hogre effektnivaer, ju mer
vatten som tillfors desto hogre effekt. Vattenflodets
uppgift ar aven att kyla harden.

Energin i tva urankutsar forser dig med den hushallsel du behdver under ett ar.



Turbinhall pa Forsmark 3.

Turbinen
Angan far
turbinen att snurra

| angturbinen omvandlas varmeenergi till mekanisk energi.
Angan, som bildats i reaktortanken, far turbinrotorn att borja snurra.

| Forsmark finns tva turbinaggregat anslutna till
reaktor 1 respektive reaktor 2. | reaktor 3 finns bara
ett turbinaggregat, men effekten ar mer an dubbelt
sa hog.

Sa fungerar turbinen

Varje turbinaggregat bestar av en hogtrycksturbin
och tre lagtrycksturbiner, som alla sitter pa samma
axel som elgeneratorn. Angan fran reaktorn leds till
hogtrycksturbinens mitt och okar sedan sin volym
axiellt ut mot turbindndarna. Angtrycket sjunker fran
6,5 MPa* vid inloppet till hogtrycksturbinen till 0,76
MPa vid utloppet. Samtidigt sjunker temperaturen
fran 286°C till 172°C. Angan har d& Iamnat ungefar
40 procent av sin energi.

N&r angan passerat hogtrycksturbinen gar den
vidare till mellanoverhettarna. Dar avfuktas den och
varms innan den leds vidare till lagtrycksturbinerna.
Tryck och temperatur pa angan fore lagtryckstur-

binerna &r 0,71 MPa och 250°C. Nar angan lamnar
lagtrycksturbinerna sugs den ner till en kondensor.
Angan kondenseras pa utsidan av kondensortuber
som genomstrommas av havsvatten. Trycket har nu
sjunkit till 0,0035 MPa och temperaturen ar bara
32°C.

Vattnet pumpas tillbaka till reaktorn

Fran kondensorn pumpas vattnet tillbaka till reak-
torn. P& vagen tillbaka varms vattnet upp, forst i
lagtrycksforvarmare och darefter i hogtrycksforvarm-
are. Det sker samtidigt en tryckhojning pa vattnet i
tva steg med hjalp av kondensat- och matarvatten-
pumpar. Havsvattnet, som anvants for att kyla ner
angan till vatten, leds tillbaka till havet och ar da
cirka 10°C varmare an nar det pumpades in.

* MPa= megapascal =1000kPa (=10bar=10kg/cm?)
kPa= kilopascal
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Varje ar stalls'redktererna av nagra veckor for

underhéllsarbeten: moder ingar och byte
av bransle. En avstallning kallas forreuision och
kan jamforas med en tusenmilaservice pa ern*bi
Pa bilden servas generatorn pa Forsmark




Generatorn

Elgeneratorn
omvandlar energin

| slutet av varje turbinaxel sitter en elgenerator dar rorelseenergin fran
turbinerna omvandlas till elenergi. Elen fors ut pa det svenska stamnatet
som tacker hela Sverige fran norr till soder.

Fran karnkraftverket transporteras elen ut i samhal-
let via stamnat, regionala nat och lokala nat. Ju hogre
spanning natet har, desto langre kan elen trans-
porteras utan alltfor stora energiforluster. | genera-
torn bildas spanning pa drygt 20 000 volt. Darefter
hojs spanningen i en transformator till 400 000 volt
innan elen, via ett stéllverk, fors ut pa stamnatet.

Varje turbin ar kopplad till en generator. Forsmark 1
och 2 har tva generatorer vardera medan Forsmark

Kontrollrummet ar kdarnkraftverkets hjarna

Driften av karnkraftverket skots fran kontrollrummet.
Verksamheten leds av en skiftchef som ar arbets-
ledare for personalen i skiftlaget. Ett skiftlag bestar
av minst tva kontrollrumsoperatdrer med ansvar for
turbin- och reaktordelarna. Utover dessa personer
finns det normalt tre stationstekniker som ansvarar
for driften av hjalpsystemen. En av dem ar specialis-
erad pa elutrustning. Stationsteknikerna ar dven ute
i anlaggningen for att gora matningar och kontroller.

3 har en storre generator.

Varje reaktor har ett eget kontrollrum. Det &r harifran som driften av reaktorerna
skots. Kontrollrumspersonalen arbetar i tre skift: formiddag, eftermiddag och natt.

Forsmark 3 har en generator. Den omvandlar turbinens rorelseenergi till elektrisk
energi. Generatorn ar direkt kopplad till turbinaxeln och roterar 1 500 varv per minut.

Kontrollrumspersonalen tranas kontinuerligt i simula-
torer som finns i Forsmark. Simulatorerna ar full-
skalekopior av ett riktigt kontrollrum och med hjalp
av datorer kan man simulera processen och olika
handelser.

Sjalvforsérjande pa el

Av den el som Forsmark producerar anvands cirka
3-4 procent for den egna driften. For att klara
elforsorjningen vid en storning finns olika reserv-
kraftssystem.

Varje anlaggning har fyra fast installerade diesel-
generatorer som fungerar som reservkraft i anlagg-
ningen. Dessutom finns ett 70 kV-nat med en snabb-
startande gasturbinanlaggning pa 38 MW som kan
kopplas in vid behov. Pa cirka tva minuter uppnar
gasturbinen full effekt.

“Kontrollrummen ar all-
tid bemannade. Dygnet
runt - aret om”
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Karnkraftsakerhet

Pa ett sakert satt

Pa ett karnkraftverk kommer sakerheten alltid i forsta hand. Sakerhets-
kraven pa svenska karnkraftverk ar mycket hoga och Forsmark arbetar

standigt med att forbattra sakerheten.

Forsmarks sakerhetsarbete gar ut pa att:
« Forebygga fel.

» Motverka att fel utvecklas till ett haveri.
« Lindra konsekvenserna av ett haveri.

Malet for sakerhetsarbetet ar att forhindra att radio-
aktiva amnen sprids i och utanfor anlaggningen samt
att skydda allmanhet och personal fran stralning.

Utbildning en viktig del i arbetet

Svenska karnkraftverk ar byggda med hog kvalitet
och med stora sakerhetsmarginaler. Sakerhets-
arbetet pagar standigt och varje sommar gors en
stor oversyn av anlaggningen. En god sakerhets-
kultur ar lika viktig som en fungerande och robust
anlaggning. Personalen utbildas kontinuerligt i
sakerhetstankande och sakerhetsinriktat beslutsfat-
tande. Kontrollrumspersonalen tranar regelbundet pa
att hantera olika driftsituationer och storningar. De
svenska karnkraftverken ar byggda med forutsatt-
ningen att det kan uppsta fel pa utrustningar och att
manniskor kan gora fel.

Flerdubbla sdkerhetssystem

Sakerhetssystemen har flerdubbel kapacitet. Om
nagot system inte fungerar har de resterande syste-
men tillracklig kapacitet for att fullgora funktionen.
Viktiga sakerhetsfunktioner ar dessutom konstruera-

De som ska in pa Forsmarks bevakade omrade maste genomga en sékerhetskontroll.
Kontrollen bestar av metalldetektor, bagagerontgen och detektion av sprangdmne.
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Forsmark har en egen brandstyrka som alltid &r pa plats.

de med olika tekniska losningar for att motverka att
fel med gemensam orsak slar ut hela sakerhetsfunk-
tionen. Till exempel kan stromforsorjningen ske pa
flera olika satt; fran den egna generatorn, fran det
yttre kraftnatet, fran dieselgeneratorer eller fran en
gasturbin. Elektronik och annan kanslig utrustning
elmatas dessutom med batterier.

De olika sékerhetssystemen &ar placerade pa olika
stéllen, s& att exempelvis en brand inte kan sla ut
alla system. For att inte personalen ska stressas

till oovertankta beslut ar sakerhetsfunktionerna
automatiserade. Under den forsta halvtimmen efter
en handelse ger automatiken radrum och mojlighet
for personalen att overblicka situationen innan de
eventuellt behover agera.

Fysiskt skydd en del av siakerheten

Det fysiska skyddet i Forsmark ar uppbyggt for att
fordroja och forsvara ett obehorigt intrdng. Ett dub-
belt staket, utrustat med bland annat kameror och
larm, utgor Forsmarks omradesskydd. Kraftverks-
byggnaderna skyddas av ett sa kallat skalskydd som
i praktiken ar byggnadernas vaggar, portar och dor-
rar. For att komma genom skalskyddet kravs flera
olika tillstand for tilltrade. Inne i anlaggningarna finns
ytterligare sakerhetsanordningar beroende pa
skyddsvarde. Forsmark har ocksa ett stort antal
vakter pa plats dygnet runt.



Barriarer skyddar

Ett kdrnkraftverk maste vara konstruerat sa att de
radioaktiva amnena inte kan spridas pa ett okontrol-
lerat satt. Svenska karnkraftverk ar byggda med fem
olika barriarer och ett sakerhetsfilter:

1. Uranbranslet ar ett keramiskt amne med hog
smaltpunkt (2800°C). Det &r ytterst svarlosligt i
vatten och luft.

2. Bransleréren som inkapslar uranet bestar av zirka-
loy, en stark legering som paminner om rostfritt stal.

3. Reaktortanken ar gjord av 16 cm tjockt stal.

4. Reaktorinneslutningen ar gjord av metertjock
armerad betong med ingjuten gastét stalplat. Har
finns vattensprinkling som ska kyla utrymmet och
binda radioaktiva amnen om en olycka skulle intraffa.
Inneslutningen ar ocksa ett bra skydd mot yttre
paverkan.

5. Reaktorbyggnaden i betong omger reaktortank
och reaktorinneslutning.

6. For att skydda reaktorinneslutningen mot hoga
tryck kan anga och gas slappas ut genom ett séker-
hetsfilter. Filtret tar hand om minst 99,9 procent av
de radioaktiva amnena.

Kraftverken trinar pa krissituationer

Varje ar genomfors en dvning pa de svenska karn-
kraftverken for att trana haveriberedskapen. Ovning-
arna ar ar ett satt att trana for krissituationer. En
gang om aret halls en extra omfattande 6vning vid
ett av verken. Da deltar dven Lansstyrelsen, kommu-
nen, Stralsékerhetsmyndigheten, polisen med flera.

Lardomar fran nationella och internationella handel-
ser visar att kontrollrumsutformning, instruktioner,
utbildning samt attityd och forhallningssatt ar viktiga
delar i sakerhetsarbetet.

Forsmark bjuder regelbundet in experter fran andra lander for att hitta forbattrings-
mojligheter. Bland annat har FN:s atomenergiorgan, IAEA,granskat Forsmark.

Vid andringar i anlaggningen eller i dokumentationen
samverkar specialister inom olika omraden for att ut-
formningen ska bli sa bra som majligt, bade tekniskt
och praktiskt. Ett kontinuerligt arbete sker ocksa

for att paverka personalens attityd till sékerheten.
Detta sker pa manga olika satt, bland annat genom
utbildning, seminarier och arbetsgenomgangar.
System finns ocksa for att hamta in information om
handelser som intraffat pa andra karnkraftverk, bade
i Sverige och i andra lander.

Internationellt samarbete

Sedan slutet av 1980-talet finns en varldsomspan-
nande organisation, WANO (The World Association
of Nuclear Operators), vars syfte ar att hoja saker-
heten pa karnkraftverken internationellt. Detta gors
bland annat genom att samla in erfarenheter och
vidareformedla dem till alla varldens karnkraftverk.
Ett omfattande samarbete och utveckling av saker-
hetsarbetet sker ocksa genom FN:s atomenergi-
organ, IAEA:s verksamhet.

Granskningar for 6kad sé@kerhet

En viktig del i sakerhetsarbetet ar granskningar.
Kraftverken genomfor omfattande och Iopande
granskningar av hela verksamheten. Granskningen
syftar dels till att kontrollera att alla regler foljs, dels
till att hitta mojligheter till forbattringar.

Granskningar gors ocksa av externa parter. Stral-
sakerhetsmyndigheten har en viktig roll i det saker-
hetsarbetet. Kraftverket anlitar aven utomstaende
experter for granskningar. Till exempel genomfor
internationella organisationer sakerhetsgranskningar
med jamna intervaller.
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Omradet runt Forsmark ar hackningsplats for
en mangd faglar. Har finns en unik artrikedom,
bland annat skargardens alla vadarfaglar.




Forsmarks miljoarbete

Med miljon i fokus

Utslappen av vaxthusgaser och miljofororeningar fran svenska karnkraftverk
ar laga. Forsmark vill skapa en god miljo i omgivningen och leva upp till de
krav som myndigheter och omvarlden staller.

Forsmark arbetar kontinuerligt med att minska
miljopaverkan fran verksamheten. Malet ar att
begransa avfallsmangderna och ateranvanda eller
atervinna sa mycket material som mojligt.

Verksamheten ar miljoprovad

Forsmarks verksamhet ar miljoprovad. En miljoprov-
ning ar ett satt att fa en komplett bild av hela an-
laggningens miljopaverkan, for att pa sa satt arbeta
vidare med miljoforbattringar. Den granskning som
miljodomstolen gjorde senast 2008 ar jamforbar med
den miljoprovning som ett helt nytt karnkraftverk
skulle genomga.

Arbetet med miljofragor ar viktigt for att skapa
en god miljo och kunna tillfredsstalla de krav som Det finns gott om fisk i omradet kring Forsmark. Abborre, gidda och gos &r vanligt
stalls. Forsmark ar bade EMAS-registrerat och forekommande vid kusten.

ISO-certifierat sedan 1998. Certifikatet ar ett kvitto
pa att Forsmark uppfyller ett antal krav, som stalls
pa det interna miljoarbetet. Forsmark var 2001 det
forsta karnkraftverk i varlden med leverera EPD-
deklarerad el. Det innebar att all miljopaverkan, fran
uranbrytning till slutforvar, ar kartlagd. Forsmark
fattar arligen beslut om kommande ars miljomal som
ett led i att styra verksamheten. Miljomalen foljer
inriktningen i miljopolicyn och baseras pa resultatet
av de miljoutredningar och de miljorevisioner som
regelbundet genomfors.

Minskade utsldapp

Forsmark arbetar aktivt med att minska utslappen
av radioaktiva amnen till vatten och luft, bland annat
genom att anvanda basta tillgangliga teknik samt
genom att utveckla nya metoder for rening. Utslap-
pen till naromradet ar langt under gallande gransvar-
den och motsvarar mindre an en tusendel av dosen
fran den naturliga bakgrundsstralningen.

Betraffande arbetsmiljon ar det en prioriterad
stravan att ytterligare minska de redan laga stral-
Kustlaboratoriet provfiskar i Biotestsjon enligt ett biologiskt kontroliprogram. | under-  d0serna till personalen. | detta arbete tillimpas den
sokningarna studeras framst populationsutvecklingen hos fisk och bottenlevande djur. s kallade ALARA-principen (As Low As Reasonable
Achievable). Den innebér att alla straldoser skall hal-
las sa laga som rimligtvis ar mojligt.

Regelbundna kontroller

Forsmarks miljopaverkan kontrolleras regelbundet
genom Kustlaboratioriets biologiska recipientkontroll,
Lansstyrelsens kontrollprogram samt Stralsdkerhets-
myndighetens radiologiska omgivningskontrollpro-
gram. Kontrollprogrammen bygger till viss del pa att
Forsmark tar proverna, analyserar dem och redovisar
resultatet till myndigheterna via miljorapporter. Det
radiologiska omgivningskontrollprogrammet omfattar
insamling av prover pa land och i vatten kring Fors-
mark. Prov tas pa vegetation, animaliska produkter,
sediment, alger och fisk.
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Stralskydd
Stralning finns overallt

| manniskans miljo har det alltid funnits stralning. Den kommer fran rymden,
marken, vattnet och den egna kroppen. Pa ett karnkraftverk handlar en stor
del av sakerhetsarbetet om stralskydd.

Pa ett karnkraftverk arbetar man mycket med att
skydda personal och omgivningen fran joniserande
stralning, som kommer fran de radioaktiva amnen
som bildas i samband med karnklyvningen i reaktorn.
Det ar viktigt att radioaktiva amnen inte tillats att
spridas i anlaggningen eller till omgivningen.

Joniserande stralning

Joniserande stralning ar stralning med storre energi
an synligt ljus, infrarod och ultraviolett stralning. Hit Alfastralning stoppas latt av materia. Betastralning har en stérre genomtrangnings-
hor till exempel stralning fran radioaktiva amnen och formaga. Gammastralning har hogst genomtrangningsférmaga.
rontgenstralning. Denna stralning ar sa energirik att
den sliter loss elektroner fran atomerna den pas-
serar igenom och forvandlar dem till joner (laddade
atomer).

Stralskydd pa ett kidrnkraftverk

Fran det att branslet kommer till karnkraftverket,
anvands i reaktorn och slutligen tas om hand som
avfall, finns ett flertal skyddssystem, sa kallade bar-
riarer. Bland annat anvands bly, betong och vatten
som skydd mot stralning. Har ar nagra exempel:

« Alfastralning
Bestar av heliumkarnor, vilka ar positivt laddade.
Dessa nar bara nagra centimeter i luften och
stoppas latt av till exempel huden pa kroppen

eller ett tunt papper. « | reaktorbyggnaden anvands blymattor for att

minska stralningen fran exempelvis rorledningar

. Betastrélning och olika komponenter som pumpar, ventiler,

Bestar av elektroner, som ar betydligt mindre med mera. . . .
och lattare an alfapartiklarna. De nar cirka tio *  Reaktorinneslutningen bestar av en meter tjock
betong.

meter i luft och stoppas av tjocka klader eller

glaségon. « Det anvanda branslet forvaras i bassanger med

tio meters vattentackning.

«  Gamma- och rontgenstralning
Ar Slakt .r.ned synllgt lJUS m?n .lnnehaller hf)gre En skyddstekniker tar ett strykprov pa generatorns rotor for att kontrollera att det
energimangder. Gammastralning har en langre inte finns ndgra radioaktiva partiklar.
rackvidd en och avsevart storre genomtrangn-
ingsformaga an alfa- och betastralning.

Gammastralning kan till storsta delen stoppas av
centimetertjock bly, decimetertjock betong eller
nagra meter vatten. Rontgenstralning stoppas
av nagra millimeter bly, till exempel blykragen
hos tandlakaren.

« Neutronstralning
Vid karnklyvningen i reaktorn frigors neutroner.
Sa lange karnkraftsreaktorn ar igang finns det
neutronstralning, men den upphdr samtidigt som
karnreaktionen avstannar. Stralningen skarmas
effektivt av med till exempel ndgra meter vatten.

16 Information om Forsmark



Kontrollerat omrade indelat i zoner

Alla utrymmen pa ett karnkraftverk dar stralning
forekommer utgor "kontrollerat omrade”. Detta ar i
sin tur indelat i olika fargmarkta zoner beroende pa
stralningsniva.

Nar man ska ga in pa kontrollerat omrade klar man
alltid om till overall, skor och hjalm. Det galler oavsett
om man ska utfora reparationer, lasa av instrument
eller stada. Alla som arbetar pa kontrollerat omrade
har tva dosimetrar pa sig som registrerar stralning.
Den ena dosimetern ar personlig med personens
foto. Pa den andra dosimetern kan man direkt avlasa
sin straldos.

Radioaktivitet kan tvattas bort

Varje gang man lamnar kontrollerat omrade passerar
man en monitor. | den kontrolleras att man inte bar
med sig nagra radioaktiva partiklar. Om matningen
ger utslag tvattar man sig och kontrolleras pa nytt.
De klader och skor som anvants pa kontrollerat om-
rade gar till sarskilda tvattstugor dar avfallsvattnet
renas fran radioaktiva amnen.

Straldoser mats i millisievert, mSv. For arbete med
joniserande stralning har Stralsakerhetsmyndigheten
faststallt en 6vre grans for tillaten straldos. Den ar
50 mSv under ett ar och sammanlagt 100 mSv under
en femarsperiod. Kollektivdosen mats i mansievert,
manSv och motsvarar summan av personalens up-
pmatta straldoser under aret. For Forsmark ligger den
pa cirka 2 manSv.

Stralning - en naturlig del i var livsmiljo

Alla manniskor utsatts for stralning fran omgivnin-
gen. Den arliga straldosen for en svensk varierar
fran person till person. Dosen ar beroende pa var i
landet man bor, om man rontgas ofta av medicinska
skal, vilket boende man har, med mera.

Vissa arbeten pa ett kdrnkraftverk kraver extra skyddsutrustning mot kontaminering av radioaktiva partiklar.
En skyddstekniker anvander héar ett dosratinstrument for att kontrollera stralningsnivan.

Exempel pa straldoser

Tandrontgen
Flyg over Atlanten
Magrontgen

Stralbehandling
hjarntumor

Flygvardinna
Gruvarbetare

Karnkraftsarbetare
(i stralningsmiljo)

Utslapp fran Forsmark
till narboende

Den genomsnittliga straldosen for en svensk ar cirka 3,0 mSv/ar.

0,01 mSv
0,005 mSv
1 mSv

50 000 mSv

5 mSv/ar
20 mSv/ar

2-3 mSv/ar

0,0002 mSv/ar
(0,2% av tillatet
gransvarde)
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Biotestsjon

Ett jattestort

forskningsakvarium

| Forsmarks Biotestsjo finns unika mojligheter att studera sambanden mellan
vattentemperatur och biologiska processer.

Karnkraftverk kraver stora mangder kylvatten. |
Sverige har verken darfor byggts i anslutning till
havet. Nar kylvatten fran havet passerar genom

kraftverket hojs vattentemperaturen med cirka 10°C.

| Forsmark pumpas vattnet ut till Ostersjon igen
genom en lang bergstunnel och darefter via ett
invallat vattenomrade, den sa kallade Biotestsjon.

Biotestsjon i Forsmark var fardigbyggd 1977. Den ar
en unik foreteelse som ibland kallas for ett forsk-
ningsakvarium i jatteformat. Fram till 2004 fanns
fiskgaller uppsatta vid sjons utlopp till havet. Ingen
fisk storre an tio centimeter kunde ta sig genom
gallret och fiskbestandet avgransades i sjon.

Varmvattenarter gynnas

Fiskeriverket bedrev tidigare en omfattande forsk-
ning i Biotestsjon kring varmvatteneffekterna pa
djurlivet, framst pa olika fiskarter. Det har visat sig
att varmvattenarter som |6ja, mort, gadda, al och
abborre stortrivs i Biotestsjon. Flera av dessa arter,
till exempel abborren, okar i storlek och antal. Deras

lek tidigarelaggs, overlevnaden hos ung fisk forbat-
tras, fiskens tillvaxt blir snabbare och den bérjar
fortplanta sig tidigare. Undersokningarna sager en
hel del om fiskars reaktion pa en klimatférandring,
som tycks gagna varmvattenarter medan forutsatt-
ningarna for kallvattenarter forsamras.

Biotestsjon i dag

Sedan fiskgallren togs bort har ingen egentlig forsk-
ning bedrivits i Biotestsjon. Fiskarna kan numera
simma in och ut i sjon som de vill. Forskarna har
noterat att mort och abborre blivit mer vanliga i sjon
och att allt fler fiskarter simmar in till det varmare
vattnet i Biotestsjon nar det ar dags att leka.

| dag bedriver Kustlaboratoriet kontrollundersokning-
ar enligt ett kontrollprogram som innefattar bland
annat provtagning fran bottenfaunan, provfiske,
aldersanalys samt yngelundersokningar. Forsmark
gor regelbundna radiologiska kontroller i omradet.
Den forskning som gors i sjon star framst olika
foskare fran olika universitet for.

Biotestsjon i Forsmark bestar av ett kvadratkilometer stort vattenomrade omgérdat av 6ar som sammanbundits med kraftiga vallar. Hit pumpas kylvattnet fran
Forsmark 1 och 2. Temperaturen &r darfor cirka tio grader hogre i sjon an i det omgivande vattnet. Kylvattnet fran Forsmark 3 pumpas ut i en separat kanal intill sjon.



Radioaktivt avfall

Saker hantering av avfallet

Vid drift av ett karnkraftverk bildas radioaktivt avfall som maste tas om hand
pa ett sakert satt. Hanteringen beror pa avfallets form och innehall. Det radio-
aktiva avfallet delas in i tre grupper: hog-, medel- och lagaktivt avfall.

Anvéant karnbransle fraktas fran kraftverken i specialbyggda behallare som stralskar-
mar och kyler. Behallarna fraktas till Svensk Karnbranslehantering AB:s mellanlager i
Oskarshamn.

Hogaktivt avfall
Det hogaktiva avfallet bestar av anvanda bransle-

element. Efter anvandning ar branslet starkt radioak-

tivt och utvecklar varme. Darfor maste det stral-
skarmas och kylas i vattenbassanger. Karnbranslet
forvaras ungeféar ett ar pa karnkraftverket innan det

placeras i behallare och fraktas med ett specialbyggt

fartyg till Clab, mellanlagret for anvant karnbransle, i
Oskarshamn. Har forvaras avfallet i minst 30 ar, tills
det ar dags for slutforvaring.

Medelaktivt avfall

Medelaktivt avfall bestar till storsta delen av filter,
jonbytarmassor och skrot. Filter och jonbytarmas-
sor anvands i karnkraftverk for att rena vatten fran
radioaktiva amnen och fororeningar. Avfallet blandas
med betong eller bitumen och gjuts in i plat- eller
betongbehallare. Dessa transporteras vidare till SFR,
Slutforvaret for kortlivat radioaktivt avfall.

Lagaktivt avfall

Det lagaktiva avfallet utgors huvudsakligen av jonby-
tarmassor, rordelar, verktyg, isoleringsmaterial, ove-
raller och sopor som plast, papper och kablar. Mjukt
material kompakteras till balar. Hart material tatpac-
kas i lador eller containrar. Jonbytarmassor avvattnas
i speciellt utformade sackar. Det lagaktiva avfallet
deponeras i SFR eller i kraftverkets markforvar.
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Sjukvard, industri
och forskning

m/s Sigrid

Hogaktivt avfall

Slutférvaret for kortlivat
radioaktivt avfall (SFR)

Mellanlagret for anvént
karnbréansle (Clab)

v

Inkapslingsanléaggning

Kéarnbransleforvaret

|
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Zammm

Systemet for att ta hand om karnavfallet i Sverige bestar av ett antal anldggningar
som tillsammans bildar en sédker kedja.



Stralsakerhetsmyndigheten
kravsatter och kontrollerar
hanteringen av avfallet

Svensk Karnbranslehantering

SKB, Svensk Karnbranslehantering AB, har i uppdrag
att ta hand om det radioaktiva avfallet fran de sven-
ska karnkraftverken. Karnkraftverken betalar varje
ar in pengar till en speciell fond, Karnavfallsfonden,
som ar avsedd for att finansiera planeringen och
byggandet av det framtida Karnbransleforvaret.

Karnbransleforvaret i Forsmark

SKB planerar att bygga ett slutforvar for allt svenskt
anvant karnbransle. Forvaret ska isolera branslet

i minst 100 000 ar. D& behdvs en stabil miljo, dar
forandringar sker ytterst langsamt. Karnbranslefor-
varet kommer darfor att byggas cirka 500 meter ner
i urberget. Branslet ska kapslas in i kopparkapslar
med insats av gjutjarn. Runt kapslarna kommer
bentonitlera, som fungerar som en buffert mot sma
rorelser, att laggas. Leran hindrar aven vatten att na
kapseln. Forvaret kommer inte krava nagon over-
vakning eller kontroll fran kommande generationer.

Stabil konstruktion

En starkt bidragande orsak till att SFR ligger en bit
ut i havet ar att det ar bra ur sakerhetssynpunkt. Det
enda som skulle kunna transportera radioaktiva am-
nen fran forvaret ut i omgivningen ar grundvattnet.
Under havet rader ett jamt grundvattentryck. Det
gor att grundvattnet i det omgivande berget i stort
sett star stilla. Nar SFR forsluts finns de radioaktiva
amnena i olika typer av avfallskollin, som i sin tur ar
omgivna av olika barriarer. Forvaret kommer sakta
att fyllas med grundvatten, som kommer in fran det
omgivande berget. Nar forvaret till slut ar fyllit med
grundvatten stabiliseras trycket och flodet av grund-
vatten upphor. Stabiliseringen av grundvattnet till-
sammans med bade tekniska och naturliga barriarer
runt avfallet gor att radioaktiviteten hinner forsvinna
innan amnena eventuellt nar ut till omgivningen.
Under hela den tid som SFR ar i drift genomfor SKB
ett omfattande kontrollprogram for att garantera
sakerheten pa lang sikt.

Rivningsavfall ska forvaras i SFR

Nar karnkraftverken en gang rivs, uppkommer
omkring 130 000 kubikmeter lag- och medelaktivt
rivningsavfall. Aven detta avfall ska férvaras i SFR.
For att avfallet ska fa plats behover forvaret byggas
ut. En forsta utbyggnad ska vara klar till ar 2023 for
att kunna ta emot rivningsavfall fran bland annat
Barsebacks karnkraftverk, som redan tagits ur drift.
| ett annu langre perspektiv kommer SFR att kom-
pletteras med forvaringsutrymme till resterande
avfallsmangder.

| SFR:s underjordiska bergrum slutférvaras Iag- och medelaktivt driftavfall.

| Forsmark finns ett slutforvar for kortlivat radioaktivt avfall, SFR. Anlaggningen togs
i drift 1988 och var da den férsta av sitt slag i varlden.

Slutforvar for kortlivat radioaktivt avfall

P& 50 meters djup under havsbotten, utanfor kusten
i Forsmark ligger SFR, Slutforvaret for kortlivat radio-
aktivt avfall. Slutforvaret, som ar det enda i Sverige,
bestar av fyra bergssalar och ett forvaringsutrymme,
en sa kallad silo. Hit kommer lag- och medelaktivt
avfall fran de svenska karnkraftverken samt en del
fran industrin och sjukvarden. Anlaggningen ags av
SKB, Svensk Karnbranslehantering AB.
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Under sommaren bjuder experiment-
verkstaden i Forsmarks bruk pa
manga roliga aktiviteter. Att kora
elbil uppskattas av barnen.




Besok Forsmark

Sommaraktiviteter
I Forsmarks bruk

Ta chansen att uppleva elproduktion pa nara hall i Forsmark. Det kostar
ingenting att besoka oss. Dessutom far du kunskap och en mangd upp-

levelser med dig hem.

Forsmarks besoksverksamhet halsar alla valkomna
till Forsmarks bruk under sommaren dar det erbjuds
kostnadsfria aktiviteter av olika slag. Forsmarks
bruk, som ar ett av Sveriges bast bevarade vallon-
bruk, bjuder pa en spannande historia och en idyllisk
milj6. Har kan du strosa runt pa egen hand eller ga
med pa en bruksvandring med en av vara guider. Ett
besok med barnen i experimentverkstaden ar ocksa
en spannande upplevelse.

Guidade bussturer

Dagligen avgar guidade bussturer fran turistinfor-
mationen i Forsmarks bruk. Turen bjuder pa en resa
till kraftverksomradet dar du far information om
karnkraftsprocessen. Darefter tar bussen dig 50
meter ned i berget, till Svensk karnbranslehanterings
slutforvar for kortlivat radioaktivt avfall, SFR. Sedan
foljer ett besok till Biotestsjon, ett naturskyddsom-
rade med ett rikt fagelliv. Bussturen avslutas med en
tur genom Forsmarks bruk.

Forsmarks bruk ligger vid riksvdg 76, cirka fem kilometer fran Forsmarks karnkraftverk.

Forsmarks besoksverksamhet

Varje ar tar Forsmark emot ungefar 15 000 besok-
are. Besoksverksamheten i Forsmarks Informations-
center ar under vinterhalvaret oppen helgfria
vardagar. Da tas gruppbesok emot fran bland annat
gymnasieskolor, universitet och foretag. Besok bor
bokas i god tid, garna ett halvar, innan du och din
besoksgrupp vill komma.

Hemsida: www.vattenfall.se/forsmark

E-post: visit@forsmark.vattenfall.se

Telefon: 0173-812 68

Adress: Forsmarks Kraftgrupp AB, 742 03 Osthammar

Turistinformationen 6ppen sommartid

Sommartid flyttar Forsmarks besoksverksamhet till
Forsmarks bruks turistinformation. Aktuellt sommar-
program hittar du pa Forsmarks hemsida.

Bokning: wwwuisitforsmark.se

E-post: kontakt@visitforsmark.se

Telefon: 0173-500 15



Pa Forsmark finns manga olika yrkesgrupper representerade. Har behdovs allt fran kemister och ingenjorer till svetsare och administratorer.

Jobba pa Forsmark

Framtiden ser ljus ut

Forsmark satsar stort pa rekryteringar. De narmaste aren kommer vi att
rekrytera over hundra personer per ar. P4 Forsmark finns stora mojligheter
till ett arbete med utmaningar och personlig utveckling.

Svensk karnkraft ar en framtidsbransch. Efter alla ar
med avvecklingsbeslut har man nu borjat tala om att
ersatta gamla karnkraftverk med nya. Samtidigt be-
finner vi oss i en generationsvaxling. Manga av dem
som var med och startade karnkraftverken ska ga i
pension och ersattas av ny kompetens. Det har gor
Forsmarks rekryteringsarbete till en viktig uppgift.

Forsmark ar mitt uppe i arbetet med att modernisera
och fornya anlaggningarna. Detta skapar stora moj-

ligheter for den som ar intresserad av att arbeta och
utvecklas i en teknisk miljo.

Stort behov av ingenjoérer

Forsmark har framst behov av personer med teknisk
utbildning. Hogskole- och civilingenjorer med alla
typer av inriktningar ar intressant; elektroteknik,
kemiteknik, energi- och driftteknik, maskinteknik,
underhallsteknik och fysik. Forsmark rekryterar
ocksa fran tekniskt gymnasium och yrkesutbild-
ningar. De yrkesgrupper vi scker de narmaste aren
ar bland annat driftpersonal, utvecklingsingenjorer,
kvalitetsingenjorer, projektingenjorer och projekt-
ledare, elkraftsingenjorer, underhallstekniker samt
konstruktorer.
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Flera skal att vélja Forsmark

Forsmark ingar i Vattenfallkoncernen. Har finns goda
utvecklings- och karriarmojligheter. Arbetsmiljon ar
stimulerande med manga stora projekt. Tekniken ar
avancerad och bjuder pa komplexa utmaningar. Det
ar bara nagra av anledningarna till varfor Forsmark
ar en popular arbetsplats.

P& Forsmark far du chansen att arbeta i en tekniskt spannande miljo.



Framtid och forskning

Vi blickar framat

Sedan avvecklingsbeslutet av svensk karnkraft togs bort 2010 finns inte
nagot slutdatum for driften av Sveriges reaktorer. Forsmark kommer att fort-
satta producera el sa lange det ar sakert, miljoriktigt och lonsamt.

Efter folkomrostningen 1980 om karnkraftens
varande eller icke varande foljde ett riksdagsbeslut
att karnkraften i Sverige skulle vara avvecklad till
2010. Men med aren har allt fler kommit att inse det
orimliga i att avveckla karnkraften som star for cirka
40 procent av den svenska elproduktionen.

Ar 2010 beslutade riksdagen att hava beslutet om
avveckling. Det innebar att befintliga karnkrafts-
anlaggningar far fortsatta driften. Beslutet innebar
ocksa att befintliga reaktorer ska kunna ersattas
med nya.

Forbud hammade forskning

| karntekniklagen radde mellan 1987 och 2006 ett
forbud som brukar benamnas Tankeforbudet. Det
innebar att det var olagligt att forbereda ett upp-
forande av en karnkraftsreaktor i Sverige. Forbudet
medforde inskrankningar inom karnteknisk forskning
och hammade den karntekniska utvecklingen i Sve-
rige. Lagen upphavdes 2006 och sedan dess har det
satsats mer och mer pa forskning inom karnteknik.

Fjarde generationens reaktorer

Bade nationell och internationell forskning tittar pa
reaktorer som skiljer sig fran dagens. De kallas for
fijarde generationens reaktorer (Sveriges reaktorer
tillhor den andra generationen). Den fjarde gene-
rationens reaktorer ska kunna ateranvanda karn-
branslet flera ganger och darigenom minska bade
mangden avfall och det radioaktiva innehallet. Det
skulle innebara att radioaktiviteten i det anvanda
karnbranslet minskar till en nivd motsvarande omgiv-
ningens stralningsniva pa cirka 1 000 ar istallet for
dagens 100 000 ar.

| Sverige pagar en stor forskningssatsning pa fijarde
generationens karnkraftsteknik dar Chalmers, KTH
och Uppsala Universitet samlar sina kunskaper

och styrkor inom amnet. Stora delar av forskningen
fokuseras pa att utveckla en liten blykyld testreaktor,
Electra, for forskning och utbildning. Testreaktorn

ar tankt att drivas av anvant karnbransle vilket
minimerar mangden avfall. Den ska ocksa vara bade
sakrare och effektivare an dagens basta reaktorer.

| Finland satsas det pa ny karnkraft, har byggs varldens storsta reaktor, tryckvattenreaktorn Olkiluoto 3.
Det &r en tredje generationens lattvattenreaktor med en elektrisk effekt pa cirka 1 600 MW. Reaktorn berdknas vara i kommersiell drift 2014.
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tt bransleelement kan anvandas i fem ar innan det behover
ytas ut mot ett nytt. Det blda ljuset kring ett anvant bransle-

element kallas for tjerenkovstralning och kommer fran laddade
| / partiklar som ror sig fortare an ljuset genom vattnet.




Forsmark i siffror
Fordjupa dig
i var tekniska varid

Forsmark 1, 2 och 3 Radioaktivt avfall Biotestsjon i Forsmark
F1 F2 F3 Forsmarks avfall Kylvattenflode ca 90 m3 fran F1 och F2
Nettoeleffekt, MW 984 996 1170 Lagaktivt avfall till ca 250 ton/ar Temperaturhgjning  ca 10°C
Kommersiell drift 1980 1981 1985 markdeponi av kylvattnet
Reaktor Lag- och medelaktivt ca 70 ton/ar Kylvattentunnelns 2350 m
avfall till SFR léngd

Reaktortyp Kokvattenreaktorer . 2
L i Kt ASEAAL Hogaktivt avfall till  ca 70 ton/ar Biotestsjons yta 1km

everantor reaitor om Clab (120 - 140 brénsleelement)  Biotestsjons djup ~ Max 5 m, medel ca 2,5 m
Termisk effekt, MW 2 928 2928 3300 SFR Vattenhastighet > m/s
Angtryck, MPa 7 7 7 Forvaringskapacitet 63 000 m3 vid utloppet

Angtemperatur,°C 286 286 286
Matarvattentemp. °C 180 180 215

Mottagningskapacitet 6 000 m3/ar

Bergtackning till

Angflode, kg/s 1500 1500 1810 havsbotten =50m
Bransleelement, st 676 676 700 Férvaringskapacitet 130 000 m3
Branslevikt UO, ton 118 118 120 utbyggnad SFR 1 6 0 0 t o n
Styrstavar, st ' 161 161 169 Transporter radioaktivt avfall
Reaktortank, ton 750 750 760 Fartygsnamn m/s Sigrid oo
Reaktortankhdjd, m 208 208 208 iygtgért i()lifZOlj o Vager SKB:S nya
artygstyp ombinerad ro-ro och lo-lo . .
edmatenm 64 64 64 Lingd 995m fartyg m/s Slgrld
R_’eaktortank 160 160 160 Bredd 186 m
:j:;:,?:l o Zirkaloy SOdVIkt . 1600 ton F.art.yg?t Sigrid transportergj S;{ve.rig.gs r?diO?ktiva avfa}ll.
brénsleinkapsling astkapacitet 400 ton Sigrid &r storre och mer miljévanlig an foregangaren Sigyn.
Branslekuts vikt, g 6,5 6.5 6,5 Tillverkningsland Rumanien
hojd/diameter, mm 10,5/8,7 10,5/8,7 10,5/8,7 Transportbehallare 1ag- och medelaktivt avfall
Turbin Egenvikt 69 ton
Turbiner, st 2 2 1 Bredd/langd/hojd 25,7 m/39,6 m/24,5m
Leverantor turbin ASEA-STAL (original lev.) Volym 25 m3
Varvtal, rpm 3000 3000 1500 Material stalplat
Kylvattenflode, m3/s  2x23 2x23 49 Vaggtjocklek 130 mm
Bruttoverkningsgrad, % 35 35 37 Transportbehallare anvant kdrnbransle
Nettoverkningsgrad, % 33 33 35 Egenvikt 75 ton
Generator Lastkapacitet 17 bransleelement
Generatorer, st 2 2 1 Langd/diameter 6,15m/1,95m
Generatorspanning, kV 21,5 215 20,5 Material Smidesstal
Natspanning, kV 400 400 400 Vaggtjocklek 320 mm

Forsmark 1 och 2.



