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Effekthdjningens paverkan pa karnbransleforbrukning och utslapp till
omgivningen samt transport, mellanlagring och slutférvar av utbréant
karnbransle

1. Inledning

| samband med pagaende diskussioner om att hoja den termiska effekten vid flera svenska
kéarnkraftreaktorer har fragor vackts om vilken inverkan detta har pa karnbréansle-
forbrukningen och utslappen till omgivningen samt transport, mellanlagring och slutférvar
av utbrant k&rnbransle.

| denna promemoria redovisar SKI1 sin syn pa dessa fragestallningar.

2. Allmant om hur den termiska effekten paverkar reaktorn och dess
driftforhallanden

En hojning av den termiska effekten i en reaktor kan paverka anlaggningen pa en rad olika
satt och i varierande grad beroende pa hojningens storlek. De forhallanden och parametrar
som kan paverka sakerheten maste darfor identifieras och analyseras for att klargéra om
sékerhetskraven uppfylls med nédvandiga marginaler.

Foljande huvudsakliga forhallanden och parametrar paverkas av en storre effekthojning:

- Medelvérdet av effekttatheten i harden 6kar vid en effekthdjning. Detta kan, beroende
pa hur effekthdjningen gors, innebara att sakerhetsmarginalerna minskar. Genom
lamplig hardoptimering kan 1agt belastade karnbréansleknippen® f& ékad effekt medan
det hogst belastade knippet inte paverkas. Aven vid en higre belastning i det hogst

! Kérnbransleknippe eller karnbrénslepatron &r en reaktorkomponent som innehéller stavar med kérnbrénsle.
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belastade bransleknippet kan nodvandiga sakerhetsmarginaler bibehallas genom
anvandning av kérnbransle med hogre prestanda.

- Angflédet fran kokvattenreaktorers reaktortryckkarl och tryckvattenreaktorers
anggeneratorer kommer under normal drift att 6ka vid en effekthojning. Detta medfor
ett hogre tryckfall i angledningarna vilket ger hogre belastning pa vissa system och
komponenter. Det kan darfor vara aktuellt med forbattrad 6vervakning och
uppfoljning samt nya analyser, t.ex. med avseende pa vibrationer i rérsystem och i
reaktortryckkarlens respektive anggeneratorernas interna delar.

- Vissa transientforlopp kommer att bli snabbare. Instéllningsvarden for reaktorskyddet
kommer att paverkas. Detta innebar att fornyade analyser och andra atgarder behdver
utforas for att visa att kraven ar uppfyllda.

- Vissa haveriforlopp kommer att paverkas vid en effekthdjning. Detta innebér att
anlaggningens haverihantering behéver ses dver.

- Resteffekten kommer att 6ka vid en effekthojning. Detta innebar en 6kad belastning pa
sékerhetssystemen. | vissa situationer kommer tiden for operatdrsingrepp att
reduceras. Fornyade sakerhetsanalyser behdver darfor goras for att visa att
sikerhetskraven ar uppfyllda med nodvandiga marginaler. Aven de sakerhetstekniska
driftférutsattningarna med tillhdrande instruktioner behdver uppdateras. Utbildnings-
och traningsprogrammen for driftpersonalen behover ocksa ses ver.

- Mass- och energifrigorelsen till reaktorinneslutningen i héandelse av ett
angledningsbrott eller brott pa primarkretsen kan komma att paverkas av en
effekthdjning. Tryckutvecklingen i inneslutningen i samband med dessa handelser
beror huvudsakligen pa termisk effekt och priméarsystemets drifttemperatur. |
korttidsforloppet avgor massfrigorelsen medan langtidsforloppet paverkas av
resteffekten och darmed av effekthéjningen. Fornyade hallfasthets- och
sékerhetsanalyser behtver darfor goras for att visa att sakerhetskraven ar uppfyllda
med nédvandiga marginaler.

- Temperaturforhallandet i en tryckvattenreaktors reaktorkylkretsar kommer att dndras
vid en effekthojning. Detta kan paverka belastningsbilden och korrosionsbenagenheten
i aktuella omraden. Fornyade analyser behGver darfor goras for att visa att nddvandiga
hallfasthetsmarginaler innehalls. Aven programmen for dterkommande kontroll kan
behdva ses Gver.

- Avstallningsmarginalen kan komma att minska vid en effekthéjning. Detta behdver
analyseras och beaktas genom tillampade strategier for hardomladdning.

- Belastningen pa vissa elektriska system och komponenter kan komma att 6ka vid en
effekthojning. Detta innebar att kraven pa hur elforsorjningens kapacitet
(dieselgeneratorer, batterier, omformare, etc.) i stornings- och haverisituationer
uppfylls vid den hogre effektnivan behdver ses over.

- Neutronstralningen i harden kommer att 6ka. Detta innebér bl.a. att programmen for
kontroll av bestralningsférsprodning och bestralningsinducerad spanningskorrosion
behodver ses dver.
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3. Effekthojningens paverkan pa karnbransleforbrukning

Karnbransleforbrukningen i en reaktoranlaggning kommer, om inga ytterligare atgarder
genomfors, att 6ka i samma utstrackning som effekthéjningen. Detta betyder att 1 % 6kad
termisk effekt medfor att cirka 1 % mer k&rnbrénsle kommer att forbrukas. En hojning av
den termiska reaktoreffekten kan genomféras genom att fler k&rnbrénsleknippen forbrukas.

Genom att hoja anrikningen av klyvbart material (uran-235) per karnbrénsleknippe, kan
man dock reducera eller t o m eliminera behovet av fler karnbransleknippen. Modifieringar
i branslekonstruktionen kan ocksa tankas att i begransad utstrackning minska behovet av
fler brénsleknippen.

Troligen kommer kraftbolagen att anvanda sig av en kombination av 6kad forbrukning och
anrikningshojning for att héja den termiska effekten. Valet av metod beror pa en
ekonomisk vardering dar bl.a. kostnaden for 6kad anrikning, stérre mangd uran och
slutforvar paverkar.

4. Effekthojningens paverkan pa omgivningen under normal drift och haverier

Under normal drift paverkas omgivningen dels genom utslapp till luft och vatten, dels
genom luftspridd stralning fran turbinanlaggningen. En 6kning av den termiska effekten
kommer att medféra en 6kning i produktionen av radioaktiva &mnen som i stort ar
proportionell mot effekthojningen. Detta innebér att straldoserna till omgivningen vid
normal drift kommer att 6ka i samma grad som effekthdjningen. Dock kommer
straldoserna till omgivningen fortfarande att vara langt under faststallda gransvarden.

Dessutom paverkas anlaggningens omgivning genom att mer varme fors till havet och att
mer kemiska produkter anvands. Forbrukningen av kemikalier forvantas 6ka i motsvarande
grad som effekthdjningen.

For konstruktionsstyrande handelser och dven héndelser som utgdér grunden for
kéarnreaktorers konsekvenslindrande system vid svara haverier, skall reaktorinneslutningen
fungera sa att regeringskravet pa maximalt utslapp ar uppfyllt, dvs. inte mer &n 0.1% av de
radioaktiva &mnena i harden for en reaktor med termisk effekt pa 1800 MW far slappas ut
till omgivningen. | samband med effekthéjningarna, maste atgarder vidtas for att innehélla
detta krav. Vid mycket svara haveriférlopp med Iag sannolikhet som medfor utslapp till
omgivningen, kommer utslappen till omgivningen att 6ka i samma grad som
effekthdjningen.

5. Effekthdjningens paverkan vid forvaring, transport, mellanlagring och slutférvar
av utbrant karnbransle

Forvaring av kérnbransle vid anlaggningen

For att kunna forvara fler karnbransleknippen vid anldggningen som foljd av
effekthojningen, behdver utrymmet i torrforrdd och branslebassanger ses 6ver. For
karnbransle med hogre anrikning av klyvbart material (uran-235) behéver
kriticitetssakerhetsanalyserna for mottagning, torrforrad och branslebassénger uppdateras.

| branslebassangerna for anvént karnbransle kommer den totala resteffekten att vara hogre
till foljd av effekthdjningen oavsett om man Okar antalet bransleknippen eller hojer
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anrikningen. Foér att kunna forvara kérnbrénsle som har en hogre resteffekt i
branslebasséangerna behdver kapaciteten hos bassédngernas kylsystem analyseras.

Transport till och forvaring i CLAB av utbrant kérnbrénsle

Med bibehallen anrikning, kommer antalet transporter med utbrant karnbransle till CLAB
att 6ka. Behallare for transport till CLAB och forvaringskassetter i CLAB kan anvandas
som tidigare. Om man daremot véljer 6kad anrikning, kommer inte antalet transporter att
oka i samma utstrackning men det kan behdvas ny licensiering for transportbehallaren och
kassetterna. Dessutom behover kylkapaciteten i CLAB verifieras eftersom karnbransle med
hogre resteffekt kommer att forvaras dar.

Slutférvar av utbrant karnbransle

Om antalet utbranda bransleknippen 6kar, medfor detta att fler kopparkapslar behdver
anvandas i slutférvaret. Om man daremot véljer 6kad anrikning, behdver inte antalet
kopparkapslar 6ka i samma utstrackning. Detta forutsatter dock att man kan klara av
kraven pa kriticitetssakerhet och resteffekt. Inom SKB pagar utredningar for att ta fram en
inkapslings- och deponeringsstrategi for anvant karnbransle som beaktar bl.a. de planerade
effekthéjningarna.

Lag- och medelaktivt avfall

Den arliga producerade mangden lagaktivt avfall bedoms inte paverkas av en effekthojning
i nagon betydande omfattning. Daremot kommer den arliga produktionen av medelaktivt
avfall i form av jonbytarmassor att 0ka i stort sett i samma grad som effekthdjningen.

Sammanfattning

Forbrukningen av antalet k&rnbransleknippen i en reaktoranldggning kommer, om inga
ytterligare atgarder genomfors, att 6ka i samma utstrackning som effekthdjningen. Dock
kan behovet av fler bransleknippen reduceras eller elimineras om anrikningen av klyvbart
material (uran-235) per kdrnbrénsleknippe hgjs.

Utslapp till omgivningen kommer ocksa att 6ka i samma utstrackning som effekthojningen
om inga ytterligare atgérder vidtas.

Om antalet utbranda bransleknippen 6kar, medfor detta att fler kopparkapslar behover
anvandas i slutférvaret. Om man daremot véljer 6kad anrikning, behdver inte antalet
kopparkapslar nédvandigtvis 6ka i samma utstrackning.
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