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KARNKRAFTSAKERHET OCH UTBILDNING AB, KSU

KSU ir de svenska kirnkraftverkens centrum fér utbildning och simula-
tortraning.

En betydande del av drift- och underhillspersonalens kompetens byggs
upp och underhélls genom KSUs utbildningsverksamhet, som under 2010
omfattade 4 059 kursdagar. Foretaget producerar och férvaltar ocks3 liro-
medel f6r utbildningen.

KSU analyserar drifterfarenheter fran virldens alla kirnkraftverk och infor-
merar de svenska kirnkraftverken. KSUs analysgrupp informerar samhil-
lets beslutsfattare och opinionsbildare om kirnkraftssikerhet, joniserande
strdlning och riskjaimférelser mellan olika energiformer.

Foretaget bildades 1972 och igs till 25 % vardera av Barsebick Kraft AB,
Forsmarks Kraftgrupp AB, OKG AB och Ringhals AB. KSU ingar i Vat-
tenfallkoncernen.

KSU har sitt huvudkontor i Studsvik med utbildningsenheter i Barsebick,
Ringhals, Forsmark och Oskarshamn. Féretaget har 275 anstillda, varav
cirka 110 vid utbildningsenheterna.

Sedan starten har nira 1,5 miljarder kronor investerats i simulatorer och
kringutrustning — de senaste aren i genomsnitt 120 miljoner kronor per ar.

WANO

WANO (World Association of Nuclear Operators) ir en internationell
organisation som bildades 1989 for att 6ka kirnkraftens sikerhet och
tillforlitlighet genom erfarenhetsutbyte inom olika omriden. Antalet
medlemslinder uppgér till 36, med sammanlagt cirka 440 kirnkraftverk.
WANO ir organiserat i fyra regioner med regionkontor i Atlanta, Moskva,

Paris och Tokyo samt ett samordnande kontor i London. Sverige ingar i
WANOs Parisregion.

Kirnkraftsikerhet och Utbildning AB

Kirnkraftsikerhet och Utbildning AB
Oskarshamns Kraftgrupp AB
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Ringhals AB Ringhals
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Historik

JAMFORELSE MELLAN SVERIGES REAKTORER

Karnkraftverk Reaktortyp Elektrisk effekt (MWe) Termisk effekt Start kommersiell drift
Netto Brutto MWt (ar)
Barseback 1* BWR 600 615 1800 1975
Barseback 2** BWR 600 615 1800 1977
Forsmark 1 BWR 978 1016 2928 1980
Forsmark 2 BWR 990 1028 2928 1981
Forsmark 3 BWR 1170 1212 3300 1985
Oskarshamn 1 BWR 473 492 1375 1972
Oskarshamn 2 BWR 638 661 1800 1975
Oskarshamn 3 BWR 1400 1450 3900 1985
Ringhals 1 BWR 859 908 2 540 1976
Ringhals 2 PWR 866 910 2 652 1975
Ringhals 3 PWR 1051 1086 3135 1981
Ringhals 4 PWR 935 970 2775 1983
* Avstalld 1999 BWR = Boiling Water Reactor — Kokvattenreaktor
** Avstalld 2005 PWR = Pressurized Water Reactor — Tryckvattenreaktor
ENERGITILLGANGLIGHET
%
100
90 PWR_| 7~ WANO:s jamforelsetal for 2010
AN N / N 84,8 ) Jan
g0 | —" AN / ST N (drsmedelvirde)
—/ BWR N
\ BWR
70 66,6 . i
76,6 % = medelvirde
60
50 PWR
40 84,4 % = medelvirde
2000 2002 2004 2006 2008 2010
BWR PWR

Energitillgingligheten hos de svenska kokvattenreaktorerna Energitillgingligheten hos de svenska tryckvattenreaktorerna
nidde inte upp till det internationella genomsnittet, 76,6 %. blev ndgot hogre idn det internationella genomsnittet, 84,4 %.
Skillnaden blev ndgot mindre in férra dret. Det svenska virdet ~ Sveriges virde blev 84,8 %. Ringhals 4 lyckades aterigen bist
blev 66,6 %. Forsmark 1 och Oskarshamn 2 lyckades bist med med nistan 89,5 %.

93,8 respektive 92,5 %.



REAKTORSNABBSTOPP
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De svenska kokvattenreaktorerna hade i medeltal 1,37 snabb-
stopp. Det dr ldgre dn forra dret, men det dr hogre ian WANOs
medelvirde pa 0,42.

Sveriges tre tryckvattenreaktorer rakade ut for 0,64 snabbstopp
i medeltal. Det dr hogre dn under 2009 di man inte hade négra
snabbstopp. WANOs medelvirde for virldens tryckvattenreak-
torer landade p4 0,43.

Anmirkning: Reaktorsnabbstoppen redovisas enligt WANOs
definition, dvs att endast automatiskt utldsta snabbstopp per
7 000 timmar kritisk reaktor tas med.

KoLLEKTIVDOS
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2010 ars medelvirde for kollektivdosen vid de svenska kok-
vattenreaktorerna blev 0,91 manSv. Det ir ligre an forra dret
och mycket ligre in WANOs medelvirde p4 1,35 manSv.

Arets medelvirde for kollektivdosen vid de svenska tryck-
vattenreaktorerna blev med 0,46 manSv — nédgot ligre an
WANOs — motsvarande virde pa 0,64 manSv.



Sveriges reaktortyper

BWR KOKVATTENREAKTOR
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PWR TRYCKVATTENREAKTOR
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Forsmark 1

HANDELSER AV BETYDELSE FOR SAKERHET OCH TILLGANGLIGHET
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Januari: Den 9 januari reducerades effek-
ten for provning av skalventiler i ng- och
matarvattenledningarna.

Juni: I samband med felsokning pa en
huvudcirkulationspump reducerades
reaktoreffekten tillfilligt till 102 %.

Juli: En mindre produktionsstérning
intriffade d4 en inmatningsbrytare till
drivutrustningen fér huvudcirkulations-
pumparna vid tvd tillfillen l6ste ut
obefogat, vilket medférde stopp av tvé
huvudcirkulationspumpar. Under ména-
den genomférdes ocks3 "flux-tilting” (se
nedan) och statuskontroll av drivdonen,
vilket hade paverkan pé produktionen.

Flux-tilting 4r en metod for detektion av
en brinslelicka. Den utférs under drift
vid nigot reducerad effekt. Under nog-
grann kontroll av radioaktiva ddelgaser i
gasflodet frin turbinkondensorn manév-
reras en styrstav i taget en liten stricka
ut och sedan tillbaka. Vid manévrering
av en styrstav i omradet dir lickan finns,
sker en aktivitetsdkning i gasflodet efter
turbinkondensorn. S3 hir "ringar man in”
omradet dar lickan finns. For att sedan
faststlla vilket bransleelement som licker
maste man stilla av och kyla ner anligg-
ningen samt dppna reaktortanken for att
komma 4t brinslet och utféra “sipping”.

Med hjilp av branslehanteringsmaski-
nen (laddmaskinen) lyfter man upp
ett brinsleelement i taget ur hirden. I
och med att man lyfter upp brinslet ett
stycke minskar det omgivande trycket.
Hirigenom trycks radioaktiva gaser ut
genom lickan och registreras av mit-
utrustningen som sitter pa laddmaskinen.

jul aug sep okt nov dec

Revisionsavstdlining

8 augusti-28 augusti

Auvstillningen planerades till 19 dygn.
Revisionen forlingdes med 32 timmar
jamfort med ursprungsplanen pa grund
av forseningar i reaktorhallen.

Férutom brinslebytet och provningar,
var féljande stora arbeten inplanerade:

Reaktordelen
e Inspektion/byte av styrstavar.

e Forberedelser infor 2011 &rs installa-
tion av nya hégtrycksdrinagepumpar.

¢ Byte av reaktorns interndelar.
e Byte av mandverdon pé skalventiler.

® Byte av sikerhetsventiler i borsyste-
met.

e Installation av matarvattenflodes-
matare.

Turbindelen
¢ Montage av inspektionsluckor pa lig-
trycksforvirmare.

e Inspektion av kondensor.
Ovrigt
e Installation av tillstdndsévervakning av

transformatorerna.

e Fornyelse av 400 kV-stillverket (rest-
punkter).

e Byte av hégspinningsgenomforingar
pa huvudtransformatorn.

¢ Plattformsmontage ovanfor expan-
sionskirl vid huvudtransformatorn.

Nettoproduktion 8,1 TWh
Energitillginglighet 93,9 %
Energiutnyttjande 93,2 %

Revisionstiden blev knappt 20 dygn.

Kollektivdosen under revisionen uppgick
till 0,42 manSv.

September: I samband med periodiskt
prov av snabbstoppsventiler upptick-
tes externlickage i ett mandverdon till
en yttre skalventil i snabbstoppssyste-
met, vilket medférde tillfillig nedging
till 100 % reaktoreffekt fér byte av en
packning. Ytterligare nedging till 78 %
reaktoreffekt for periodiskt ventilprov.

Under aret
® Ingen nedreglering av kraftbalansskil
forekom under aret.

¢ Coastdown-drift orsakade ett produk-
tionsbortfall pd 32,5 Gigawatt-tim-
mar (GWh), vilket motsvarar knappt
1,5 dygn vid full effekt.

Snabbstopp
Inga snabbstopp fran effektdrift forekom
under éret.
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Forsmark | togs i kommersiell drift 1980. Reaktorn ar en kokvatten-
reaktor (BWR) tillverkad av ASEA Atom (idag Westinghouse Electric
Sweden AB) och av samma utférande som Forsmark 2. Den termiska
effekten dr 2 928 MW och den elektriska nettoeffekten dar 978 MW.

Reaktorinneslutningen ir dimensionerad for tryck upp till 0,46 MPa
och ar fylld med kvavgas. Till inneslutningen hor ett system for filtrerad
tryckavlastning, vilket kopplas in i hindelse av en reaktorolycka.

Reaktorhidrden bestér av 676 brinsleelement. Cirka 20 % av brinslet
byts ut éarligen. Reaktoreffekten regleras med hjilp av 16l styrstavar
och vattenkylflédet frin atta interna huvudcirkulationspumpar.

Turbinanldggningen bestir av tva separata turbinstringar. Varje
strang bestar av en dubbel axialhégtrycksturbin och tre dubbla axiella
lagtrycksturbiner. Till varje turbinstring ar en vattenkyld synkrongene-
rator kopplad via en gemensam axel.

Elkraftsystemen ar uppdelade i fyra separata delsystem. Nar reak-
torn ar avstdlld svarar det yttre kraftnitet for kraftforsérjningen via
400 och 70 kV-linjer. Som reserv finns intern hjilpkraft fran fyra die-
selgeneratorer.




Forsmark 2

HANDELSER AV BETYDELSE FOR SAKERHET OCH TILLGANGLIGHET
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Aret inleddes med effektuppging efter
den l8nga revisionsavstillningen 2009.
Redan efter nigon vecka stod det klart
att vibrationsproblemen i dngventilerna
skulle begrinsa fortsatt drift. Efter hall-
fasthetsanalyser beslots att kvarstd pa
cirka 44 % reaktoreffekt. Daglig kontroll
av vibrationsliget var grunden fér beslut
om fortsatt drift. Flera reparationsinsatser
behoévdes pa och omkring hogtrycksreg-
lerventilerna pa grund av de hogfrekventa
vibrationerna som angflodet inducerade.

Arets revision, som var planlagd till maj,
kom att forskjutas till augusti da for-
hoppningen fanns att en 16sning pé vibra-
tionsproblemet skulle finnas, alternativt
att utbyte mot renoverade ventiler fran
Ringhals 4 kunde ske.

Revisionen kom till slut att omfatta i
huvudsak reaktoratgirder. De ingrepp
som behovdes for att kunna ta emot full
angproduktion fran reaktorn planerades
in till ett turbinventilbytesstopp. Full
effekt kunde nds efter dessa atgirder.
Den provning som &terstod sedan in-
stallationerna 2009 och som @nnu inte
kunnat utféras beroende pé effektnivan,
genomfordes efter turbinventilstoppet
med lyckat resultat.

10 januari: I samband med uppging
efter revisionsavstillningen erhélls larm
pa 13gt flode genom konduktivitetsmit-
ningen, vilket ledde till utlést M2-villkor,
hog konduktivitet i kondensatet och ut-
16sning av Turbin 21 (TA21).

20 januari: Beslut om att stoppa TA21
samt att reducera effekten pa TA22 till
cirka 350 MW p& grund av hoga vibra-
tioner i turbinanliggningen.

Mars: P4 grund av hoga vibrationer i tur-
binanlidggningen var effekten reducerad

10

jul aug sep okt nov dec

till cirka 115 MW per turbin under hela
manaden. TA22 stilldes av for atgarder
pa ventiler.

April: TA22 fasades ter till nitet efter
tgirder. Efter utvirdering av vibrations-
mitningar héjdes effekten pad TA21 till
175 MW. Under slutet av ménaden still-
des TA22 av for installation av komplet-
terande mitgivare.

3 maj: TA21 stilldes av for atgird av
dnglickage.

18 juni: Turbinavstillning for kontrol-
ler i syfte att utfora mitningar infor ett
eventuellt byte av HT-ventiler p bida
turbinanlaggningarna.

7 juli: TA 22 stilldes av for kontroll av
mitutrustning till hogtrycksregler- och
snabbstingningsventilerna.

8 juli: Erholls snabbstopp pa grund av
hoég niva i reaktorn. Se vidare under
"Snabbstopp”.

Augusti: P4 grund av hoga vibrationer i
turbinanliggningen var effekten reduce-
rad till cirka 175 MW per turbin under
hela perioden.

Revisionsavstdlining

27 augusti-11 september
Auvstillningen planerades till 15 dygn.
Revisionen forlingdes med 5 dygn och
avslutades fredagen den 16 september.

Férutom brinslebytet samt provningar
var féljande stora arbeten inplanerade:

Reaktordelen
¢ Byte och service av 6 drivdon.

e Byte av en pump i kylsystemet for
avstilld reaktor.

Nettoproduktion 3,3TWh
Energitillginglighet 38,5 %
Energiutnyttjande 38,4 %

e Oversyn av en avstillningsventil i kyl-
system for avstilld reaktor.

o Arlig Sversyn av reaktorns sikerhets-
och avblisningsventiler.

Turbindelen
e Inspektion av mellanéverhettarna.

e Inspektion av en drinagetank.
¢ Inspektion av bida kondensorerna.

e Oversyn av ventiler i matarvatten-
systemet.

* Montage av inspektionsluckor pa lag-
trycksférviarmarna.

Revisionstiden blev knappt 20 dygn.

Kollektivdosen under revisionen blev
0,154 manSv.

September: Arets revisionsavstillning
avslutades den 16 september. P4 grund
av hoga vibrationer i turbinanliggningen
var effekten reducerad till cirka 175 MW
per turbin.

I slutet av méanaden stilldes TA 21 av for
utbyte av hégtrycksturbin.

Oktober: Den 5 oktober st'eilldoes TA22 av
for byte av hogtrycksventiler. Aterfasning
av TA21 i slutet av oktober.

November: Under bérjan av november
genomfordes uppgéng till full effekt pa
badde TA21 och TA22. I samband med
uppgangen stilldes TA 22 av kortvarigt
for dtgird av lickage fran en manlucka
i en virmevixlare i kondensatsystemet.

I mitten av manaden utfordes prov pé
TA22 med utlésning av turbinsnabb-
stingning fran full effekt.



December: Den 10 december kom larm
om skenfel pa en dieselsikrad 500 V-
skena samt brandlarm, varfér anligg-
ningen togs till kall avstilld reaktor. Felet
visade sig vara ett 6verslag i skenstriket
mellan transformatorn och 500 V-bryt-
aren. Orsaken till 6verslaget var att en
skruv (M6) lossnat frin en isolersting
i transformatorskapet och fallit ner och
orsakat kontakt mellan fas- och nollskena.
Efter itgirder aterstartades anliggningen.

Under dret
¢ Ingen nedreglering av kraftbalansskal
forekom under éret.

o Coastdown-drift férekom inte under
aret.

Snabbstopp

8 juli: Snabbstopp p& hog niva i reaktorn
pé grund av rusande matarvattenpump.
Varvtalet pd matarvattenpumpen 6kade
kraftigt fran det i driftliget normala flodet
275 kg/s till max utstyrt 613 kg/s. Ovriga
matarvattenpumpar forsdkte kompen-
sera dverskottet genom att minska flodet.
Behovet av matarvattenflode till reaktorn
var vid tillfillet cirka 550 kg/s, varfor
nivén steg. Larm for hég nivd H1 kom
efter cirka 46 sekunder f6ljt av nivalarm
H2, och dirmed reaktorsnabbstopp, efter
ytterligare cirka 70 sekunder.

Vid tillfillet pagick sanering kring aktu-
ell pump och personalen meddelade i
anslutning till storningen att en person
fastnat med en trasa i "ndgot stag” pa
inden vid pumpen. En handske hade
ocksé dragits av handen och fastnat i
pumpen.
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Forsmark 2 togs i kommersiell drift 1981. Reaktorn ar en kokvatten-
reaktor (BWR) tillverkad av ASEA Atom (idag Westinghouse Electric
Sweden AB) och av samma utférande som Forsmark |. Den termiska
effekten ar 2 928 MW och den elektriska nettoeffekten ar 990 MW.

Reaktorinneslutningen ir dimensionerad for tryck upp till 0,46 MPa
och ar fylld med kvavgas. Till inneslutningen hor ett system for filtrerad
tryckavlastning, vilket kopplas in i hindelse av en reaktorolycka.

Reaktorhidrden bestér av 676 brinsleelement. Cirka 20 % av brinslet
byts ut éarligen. Reaktoreffekten regleras med hjilp av 16l styrstavar
och vattenkylflédet frin atta interna huvudcirkulationspumpar.

Turbinanldggningen bestir av tva separata turbinstringar. Varje
strang bestar av en dubbel axialhégtrycksturbin och tre dubbla axiella
lagtrycksturbiner. Till varje turbinstriang ar en vattenkyld synkrongene-
rator kopplad via en gemensam axel.

Elkraftsystemen ar uppdelade i fyra separata delsystem. Nar reak-
torn ar avstilld svarar det yttre kraftnitet for kraftforsérjningen via
400 och 70 kV-linjer. Som reserv finns intern hjilpkraft fran fyra die-
selgeneratorer.

2008




Forsmark 3
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April: Planerat kort stopp for atgird av
brinsleskada. Stoppet genomférdes inom
ursprunglig tidplan, med en avstillnings-
tid pa 4 dygn, 3 timmar och 39 minuter.

Maj: Den 10 maj uppticktes en ny brins-
leskada. I samband med driftliggning
infor underhéllsarbete (21/5) orsakade
13g kapacitet i en néddrinageventil reg-
lerproblem, vilket ledde till delsnabb-
stopp. Vid 75 % reaktoreffekt utférdes
skalventilprov dir en hogtrycksregler-
ventil efter stingning inte gick att &ppna.
Det konstaterades att spindeln pa4 servon
hade gitt av. Vid kontroll av liknande
servon konstaterades att ytterligare en
servo behévde bytas. Uppgang f6ljde och
full effekt uppniddes den 28 maj.

Juni: Lugn drift med full effekt fram till
nedgéing for atgird av brinsleskada den
28 juni.

Juli: Juli inleddes med att Forsmark 3 var
kallt avstilld for atgird av brinsleskada.
Efter fasning den 6 juli och efterféljande
uppgang till full effekt vidmaktholls detta
lige i stort sett till slutet av manaden.
Den 17 juli intraffade dock en stérning
i frekvensomformarsystemet for huvud-
cirkulationspumparna med en mindre
produktionsforlust som foljd.

Revisionsavstdlining

12 september-2 november
Auvstillningen planerades till 37 dygn.
Den totala revisionslingden blev cirka
52 dygn.

Aterstarten forsenades alltsa drygt tva
veckor, trots att arbetena i anlidggning-
en i stort sett foljde tidplanen. Frimsta
anledningen till forseningen var tithets-
problem i generatorn.

12

jul aug sep okt

Férutom brinslebytet samt provningar
var féljande stora arbeten inplanerade:

Reaktordelen

e Modernisering av batterisikrat nit,
vilket garanterar elkraft till reaktorns
sikerhetssystem.

e Utbyte av korrosionsutsatta batterier
i likspanningsnit.

e Installation av ny kylkrets for kylning
av reaktorn vid bortfall av ordinarie

kylkedja.

e Installation av automatisk borinpump-
ning.

e Oversyn av tva angskalventiler i ang-
ledningssystemet.

¢ Drivdonsservice, cirka 30 st.
e Oversyn av tvd HC-pumpar.

e Oversyn av fyra huvudventiler i
avbldsningssystemet.

e Byte av 3tta sonder i neutronflodes-
mitningens hogeffektdel.

e Utveckling av hirdberikningsprogram-
met for t ex beridkningar av styrstavs-
utbrinning, torrkokningsmarginaler m
m.

¢ Inspektion och utbyte av ett urval av
styrstavar.

e Utbyte av en virmevixlare i reaktor-
inneslutningens sprinklersystem.

¢ Byte av gummerade ror i det priori-
terade saltvattenkylsystemet.

Nettoproduktion 8,3 TWh
Energitillginglighet 81,4 %
Energiutnyttjande 81,2 %

o Uppgradering av likriktare.

® Arbete med elmatning till styrstavs-
manoversystemet.

Turbindelen
o Stor 6versyn av hdgtrycksturbinen.

¢ Inspektion av turbinstriangen.

® Byte av en reglerventil i kondensat-
systemets forvirmardel.

¢ Oversyn av cirka 30 ventiler i mellan-
dverhettnings-, avtappnings-, sparr-
och lickagedngsystemen samt huvud-
kondensorn.

Ovrigt
* Kapacitetsdkning i ordinarie kylkedjor,
inklusive byte av ror.

* Montering av korrosionsskydd for
armeringen i kylvattentunnlarna.

o Inférande av fast monterade och lar-
mande strilningsdetektorer i centrala
kontrollrummet.

Revisionstiden blev cirka 52 dygn.

Kollektivdosen under revisionen uppgick
till 0,448 manSv.

12 november: Ett mindre produktions-
bortfall i samband med en obefogad ned-
styrning av huvudcirkulationspumparna
i C-sub.

4 december: Ett mindre produktions-
bortfall i samband med en obefogad ned-
styrning av huvudcirkulationspumparna

i C-subb.



Under dret
¢ Ingen nedreglering av kraftbalansskal
forekom under éret.

o Coastdown-drift férekom inte under
aret.

Snabbstopp
Inga snabbstopp fran effektdrift férekom
under 3ret.
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Forsmark 3 togs i kommersiell drift 1985. Reaktorn ar en kokvatten-
reaktor (BWR) tillverkad av ASEA Atom (idag Westinghouse Elec-
tric Sweden AB) och av samma utférande som Oskarshamn 3. Den
termiska effekten ar 3 300 MW och den elektriska nettoeffekten ar
1 170 MW.

Reaktorinneslutningen ir dimensionerad for tryck upp till 0,6 MPa
och ar fylld med kvavgas. Till inneslutningen hor ett system for filtrerad
tryckavlastning, vilket kopplas in i hindelse av en reaktorolycka.

Reaktorhiarden bestar av 700 brinsleelement. Cirka 20 % av brins-
let byts ut arligen. Reaktoreffekten regleras med hjilp av 169 styrstavar
och vattenkylflédet frin atta interna huvudcirkulationspumpar.

Turbinanldggningen bestar av en dubbel axialh6gtrycksturbin och
tre dubbla axiella lagtrycksturbiner. Turbinen ar via en gemensam axel
kopplad till en synkrongenerator med vattenkyld stator och vitgaskyld
rotor.

Elkraftsystemen ar uppdelade i fyra separata delsystem. Nar reak-
torn ar avstilld svarar det yttre kraftnitet for kraftforsérjningen via
400 och 70 kV-linjer. Som reserv finns intern hjilpkraft fran fyra die-
selgeneratorer.
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Oskarshamn 1
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16 januari: Effektreduktion for prov av
angledningarnas skalventiler och inspek-
tion av turbininneslutningen.

21 februari: Effektreduktion for prov av
ventiler i 4ngledningarna.

19 april: Effektreduktion till cirka 40 %
for dtgird av saltvatteninlickage i kon-
densorn. I samband med effektreduktion-
en utférdes prov av reaktorns avblis-
nings- samt turbinventiler.

15 maj: Effektreduktion fér prov av dng-
ventiler.

6 juni: Turbinsnabbstingning l6ste ut pd
grund av att ett fel signalerades i &ng-
padragsventilen for turbinen. Kort efter
turbinsnabbstingningen 16ste reaktor-
snabbstopp ut till f6ljd av den tryckhdj-
ning som uppstod i reaktorn d4 turbinen
stoppades. Se vidare under "Snabbstopp”.

26 juni: Padragsventilen till turbinen reg-
lerade obefogat ner och orsakade del-
snabbstopp. Effekten efter stdrningen
var cirka 40 %. Felsokningen kunde inte
faststilla orsaken.

13 juli: Effektreduktion pa grund av pro-
blem med kondensortrycket.

29 juli: Effektreduktion fér stopp av en
huvudkylvattenpump.

4 augusti: Reaktorsnabbstopp 16ste ut pa
grund av stérningar pé det yttre elnitet.
En inmatningsvig fran det yttre nitet till
stationen blev spanningslés.

9 augusti: Effektreduktion till 92 % pa
grund av forsimrat vakuum i kondensorn

vid hogre havsvattentemperatur.

13 augusti: Effektreduktion och direfter
nedgéng till varm avstillning pa grund av

14
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lickage i reaktorinneslutningen. Avstill-
ningen fortsatte till kall avstilld reaktor
for revision.

Revisionsavstdlining
15 augusti-26 september
Revisionstiden planerades till 37 dagar.

Férutom brinslebyte och byte av drivdon
var féljande stora arbeten inplanerade:

Reaktordelen
e Service av en inre angskalventil.

¢ Byte av tvd huvudcirkulationspumpar.

¢ Dekontamination av resteffektkyl-
systemet.

e Service av ett stort antal ventiler i
snabbstoppssystemet.

Turbindelen
¢ Felsokning p4 turbinens padragsventil.

¢ Byte av givare for temperaturmitning
pa turbinlager.

e Byte av ror i havsvattenkylsystemet.

e Licksokning och atgird av lickage i
kondensortuber.

Ovrigt
¢ Omfattande service p4 ett reservkrafts-
dieselaggregat.

* Montage av provhandskar i tva subbar.

® Byte av batteri i det omformarsikrade
400 V-nitet

Revisionstiden blev 42 dygn. Oskars-
hamn 1 fasades in mot det svenska
stamnitet efter genomford provning den
26 september.

Nettoproduktion 3,2 TWh
Energitillginglighet 78,6 %
Energiutnyttjande 77,5 %

Kollektivdosen under revisionen blev
1,35 manSv.

26 september: Aterstart efter revision
skedde i och med infasningen till det
svenska stamnitet. Strax fore midnatt
l6ste turbinsnabbstingning ut pa grund
av hég nivd i en matarvattenforvirmare.
Beslut togs om nedging till varm avstilld
reaktor for dtgirder. Vid dterstart uppstod
problem med en ventil i férvirmarsyste-
met och fasning till nitet kunde slutligen
ske den 29 september.

2 oktober: Oidentifierat lickage i reak-
torinneslutningen. P4 grund av lickagets
storlek beslutades att nedging till kall
avstilld reaktor skulle utféras. Lickaget
visade sig komma frin rérledningen till

kylsystemet for reaktortankens lock. Ater
vid full effekt den 8 oktober.

12 oktober: Stdrningar i regleringen av
turbinens padragsventil noterades. Forsok
gjordes att hitta ett gynnsammare lige,
men frampd eftermiddagen l6ste tur-
binsnabbstingning ut. Delsnabbstopp
foljde kort dirpa och effekten stannade
vid cirka 30 %. Anliggningen stilldes av
for felsokning.

29 oktober: Larm fran generatorns mag-
netiseringsutrustning visade sig komma
frén en kortslutning i en transformator.
Turbinsnabbstingning och delsnabbstopp
l6ste ut lite senare under formiddagen.

Under aret
* Ingen nedreglering av kraftbalansskal
forekom under aret.

o Coastdown-drift férekom inte under
aret.



Snabbstopp

¥ 6 juni: Turbinsnabbstingning utléstes
automatiskt pd grund av en signal om
felaktigt lige pa dngpddragsventilen till
turbinen. Delsnabbstopp l6ste ocksa for
att sinka reaktoreffekten. Nir turbinen
stannar, det vill siga nir dngforbrukning-
en férsvinner, stiger trycket i reaktorn
ndgot innan dngan kan avboérdas genom
dumpning direkt till kondensorn. Driv-
trycket i snabbstoppssystemet ir 30 bar
over reaktortrycket.

Vid denna snabba tryckdkning i reaktorn
utlostes larm for 18gt differenstryck mel-
lan reaktorn och fyra snabbstoppsgrup-
per, vilket ir ett villkor for att stinga
av reaktorn med hjilp av styrstavarnas
drivdon, den s3 kallade V-kedjan.

Nir V-kedjan léser ut samtidigt som
reaktoreffekten ar mer an 30 %, 16ser
automatiskt snabbstopp.

V¥ 4 augusti: Automatiskt snabbstopp
utlostes.

En stérning p4 linjen Hultsfred—Sim-
pevarp medférde utlost jordfelsskydd i
anliggningens system. Den yttre inmat-
ningslinjen slogs ifrén, vilket resulterade
i att tvd 6 kV-skenor blev spianningslésa.
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Oskarshamn | togs i kommersiell drift 1972. Reaktorn ar en kok-
vattenreaktor (BWR) tillverkad av ASEA Atom (idag Westinghouse
Electric Sweden AB). Den termiska effekten ar | 375 MW och den
elektriska nettoeffekten ar 473 MW.

Reaktorinneslutningen ir dimensionerad for tryck upp till 0,45 MPa
och ar fylld med kvavgas. Till inneslutningen hor ett system for filtrerad
tryckavlastning, vilket kopplas in i hindelse av en reaktorolycka.

Reaktorhidrden bestér av 448 brinsleelement. Cirka 20 % av brinslet
byts ut arligen. Reaktoreffekten regleras med hjilp av 112 styrstavar
och vattenkylflédet frin fyra externa huvudcirkulationspumpar.

Turbinanldggningen bestar av en radialhogtrycksturbin med tva
motroterande axlar. Pa varje axel finns en enkel och tva dubbla axiella
lagtrycksturbiner. Pa varje turbinaxel finns en synkrongenerator med
vattenkyld stator och vatgaskyld rotor.

Elkraftsystemen ir uppdelade i tvd separata delsystem. Nar reak-
torn ar avstilld svarar det yttre kraftnitet for kraftférsérjningen via
130 kV-linjer. Som reserv finns intern hjilpkraft fran fyra dieselgenera-
torer och tva gasturbinaggregat. Gasturbinaggregaten ar gemensamma
med Oskarshamn 2.




Oskarshamn 2
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Efter revisionen 2009 konstaterades
felaktigt tryck i avtappningarna frin de
nya l3gtrycksturbinerna, vilket orsakade
turbinaxelvibrationer och svingningar
i drinagerdr frin mellanéverhettarna.
Detta gjorde att anlidggningen inte kunde
koras pa full effekt (105,7 %) utan fick
koras pa 104-105 %.

Svenska Kraftnit forindrade abonne-
mangsstrukturen for OKG AB under
aret. Detta medf6rde att Oskarshamn 2
frin och med 9 maj blev beviljade en
maximal inmatningseffekt pa 624 MW
till stamnitet. Svenska Kraftnit beslutade
att frdn och med den 9 november héja
den maximalt tillitna inmatade effek-
ten fran Oskarshamn 2 till stamnitet till
646 MW.

Detta paverkade Oskarhamn 2 p4 sé sitt
att anliggningen inte kunde koras pa full
effekt under viren och hosten, da kylvatt-
net frdn havet ir kallare.

23 januari: Effektreduktion till cirka
95 % for provning av turbinventiler.

30 januari: 90 % effekt under dagen for
byte av en koppling vid en ventil i snabb-
stoppssystemet.

27 mars: Effektreduktion till strax under
60 % for ventilprov.

24 april: Effektreduktion till strax under
60 % for reparation av lickage i turbin-
anliggningen.

5 juni: Reduktion till cirka 95 % reak-
toreffekt fér provning av turbinventiler.

30 juni: Effektreduktion till strax under
60 % for ventilprov.

16
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7 augusti: Effektreduktion till 95 % for
turbinventilprov och licksdkning i tur-
binanlaggningen.

5 oktober: Coastdown-drift borjar.
22 oktober: Avstillning infor revisionen.

Revisionsavstdlining
24 oktober-13 november
Revisionstiden planerades till 20 dygn.

Férutom brinslebytet, som innefattade
laddning av 78 nya brinsleelement och
264 omflyttningar, var féljande stora ar-
beten inplanerade:

Reaktordelen
e Elva styrstavar togs ur hirden for kas-
sation och inspektion.

Turbindelen
e Installation av ny by-passledning och
ventiler p4 en drinagekylare.

e Inspektion och provning av svetsar i
turbinens innerhus.

o Atgird av restpunkter efter turbin-
installationen 2009.

Ovrigt
¢ Inkoppling for matning till de nya el-
byggnaderna.

¢ Kontroller och uppmitningar i moder-
niseringsprojektet PLEX.

Revisionstiden blev knappt 21 dygn.
Oskarshamn 2 fasades in mot det svenska
stamnitet efter genomford provning den
13 november.

Kollektivdosen under revisionen blev
0,58 manSv.

Nettoproduktion 5,0 TWh
Energitillginglighet 92,5 %
Energiutnyttjande 91,1 %

15 november: Under uppgéng efter revi-
sionen, vid cirka 80 % effekt, uppticktes
en lickande manlucka i en mellanéver-
hettare. Effektreduktion for dtgird. Full
effekt uppniddes den 16 november.

17 november: Effektreduktion p& grund
av forbikoppling av matarvattenforvir-
mare. Full effekt uppniddes éter pa kvil-
len den 18 november.

6 december: Planerad effektreduktion
for atgirder pa en yttre skalventil i en
huvudéngledning och en reglerventil for
virmningsinga till en mellanéverhettare.

7 december: Effektreduktion pa grund av
forbikoppling av matarvattenforvirmare.

Under aret
* Ingen nedreglering av kraftbalansskil
forekom under aret.

¢ Coastdown-drift medférde ett pro-
duktionsbortfall pd 18 GWh. Detta
motsvarar ca 27 timmars produktion

vid full effekt.

Snabbstopp
Inga snabbstopp fran effektdrift forekom
under éret.
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Oskarshamn 2 togs i kommersiell drift 1975. Reaktorn ar en kok-
vattenreaktor (BWR) tillverkad av ASEA Atom (idag Westinghouse
Electric Sweden AB) och av samma utférande som Barsebick 2. Den
termiska effekten ar | 800 MW och den elektriska nettoeffekten ar
638 MW.

Reaktorinneslutningen ir dimensionerad for tryck upp till 0,5 MPa
och ar fylld med kvévgas. Till inneslutningen hor ett system for filtrerad
tryckavlastning, vilket kopplas in i hindelse av en reaktorolycka.

Reaktorhiarden bestar av 444 brinsleelement. Cirka 20 % av branslet
byts ut arligen. Reaktoreffekten regleras med hjilp av 109 styrstavar
och vattenkylflédet fran fyra externa huvudcirkulationspumpar.

Turbinanldggningen bestar av en dubbel axialh6gtrycksturbin och
tre dubbla axiella lagtrycksturbiner. Turbinen ar via en gemensam axel
kopplad till en synkrongenerator med vattenkyld stator och vitgaskyld
rotor.

Elkraftsystemen ar uppdelade i tva separata delsystem. Nar reak-

torn dr avstilld svarar det yttre kraftnitet for kraftforsorjningen via

400 och 130 kV-linjer. Som reserv finns intern hjilpkraft fran tva die-

selgeneratorer och tva gasturbinaggregat. Gasturbinaggregaten ar ge-
\ mensamma med Oskarshamn |.
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1 januari: Aret inleddes med effektdrift
vid cirka 40 % termisk effekt foljt av
provprogrammet efter inférandet av si-
kerhets- och effektuppgraderingsprojek-
tet PULS.

19 januari: Okning av effekten i steg
enligt programmet.

12 februari: Effektsinkning infor ett
kortstopp for dtgird av en backventil i
lagtryckshirdkylsystemet samt problem
i turbinregleringen Se vidare under
"Snabbstopp”.

15 februari: Reaktorn virmdes &ter
till "varm beredskap” f6r utredning av
orsaken till den misslyckade dumpningen
i samband med stoppet.

16 mars: Fasning mot yttre nit efter ett
forlangt kortstopp.

17 mars: Turbinsnabbstingning, TS,
manuellt utlost for att verifiera att 4t-
girderna pad dumpventilerna haft avsedd
verkan. Se vidare under "Snabbstopp”.

18 mars: Aterstart efter stérning pabérjad.
Fasning till nitet den 20 mars.

23 mars: Reaktoreffekten 75 % uppnadd,
cirka 810 MW elproduktion.

14 april: Prov av turbinsnabbstingning,
TS, utférdes vid 75 % reaktoreffekt.
Alexis, generatorn, producerade &ter vid
75 % pa kvillen.

16 april: Prov av lastfranslag genom 6pp-
ning av aggregatbrytaren. Provet utfoll
utan anmirkning.

8-20 maj: Under perioden dkades
effekten i steg fran 80 till 109 % enligt
provprogramet.

22 maj: Effektreduktion och nedging
infor ett kortstopp d4 man bytte ut ett
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skadat brinsleelement. Hirden laddades
ocksd om for drift vid 129 % reaktoreffekt.

1 juni: Efter fasning var anlaggningen &ter
i produktion.

22 juni: Oskarshamn 3 uppnédde sin hit-
tills hogsta effektniva, cirka 1 260 MW
el vid reaktoreffekten 114 %. Vibrationer
i dngledningarna gjorde dock att man
minskade till 111,5 %.

13 juli: Till foljd av ett blixtnedslag ut-
16stes automatiskt reaktorsnabbstopp. Se
vidare under "Snabbstopp”.

21 juli: Infasning mot stamnitet och
effektuppgéng till 75 %, vilken behélls
ménaden ut.

4 augusti: Effekten hojdes ater till 100 %
(ungefir 1 040 MW el). Under resten av
manaden begrinsades effekten till mellan
80 och 100 %.

29 augusti: Turbinlager nummer 4 in-
dikerade kraftigt forhojda temperaturer
och anlaggningen togs ur drift. Det visade
sig att lagret hade havererat.

8 september: Aterstart efter reparation
av turbinlagren och fasning utférdes den
10 september. Under uppgéngen upp-
stod &ter problem med varmt turbinlager
nummer 4, varfér man stillde av.

10 september: Fasning mot stamnitet
och effektuppging. Under uppgingen
uppstod ter problem med varmt tur-
binlager nummer 4, varfor man stillde av.

Revisionsavstdlining

10 oktober-2 december
Revisionen planerades till 30 dygn,
10 oktober-8 november.

Foérutom brinslebytet var fljande stora
arbeten inplanerade:

Nettoproduktion 3,8 TWh
Energitillginglighet 31,9 %
Energiutnyttjande 31,5 %
Reaktordelen

¢ Provning/inspektion av fuktavskiljaren.

® Provning/inspektion av moderator-
tanklocket.

o Atgirder pad huvudangventilerna for
att reducera vibrationer i dngledning-
arna.

* Provning/inspektion av 123 styrstavs-
skaft/forlingare. Byte av fem drivdon.

¢ Byte av samtliga kylare i kylsystemet
for inneslutningens atmosfir.

Turbindelen
e Bearbetning av titkanter i en lag-
trycksturbin.

® Byte av pinnbultar i manluckor internt
i mellandverhettare.

e Storre manluckor monterade i kon-
densorn.

e Revisionstiden blev 54 dygn. En for-
lingning med 24 dygn. Anliggningen
fasades ater till det svenska stamnitet
den 2 december.

Kollektivdosen under revisionen blev
0,58 manSv.

27 november: Aterstart efter revisionen
paborjad. Generatorn fasades till nitet
den 2 december.

4 december: Under effektuppgangen steg
vibrationerna p3 ett lager och tempera-
turen i ett annat. Anliggningen ater kallt
avstalld.

19 december: Ett automatiskt snabb-
stopp intriffade vid 1ig effekt under upp-
start. Se vidare under rubriken ”Snabb-

stopp”.

21 december: Anliggningen fasades ter
in mot stamnatet.



Under dret
¢ Ingen nedreglering av kraftbalansskil
forekom under Aret.

e (Coastdown-drift forekom inte under
aret.

Snabbstopp

12 februari: Nir man mot slutet av av-
stillningen till kortstoppet stoppade
turbinen genom att manuellt 16sa ut
turbinsnabbstingning, fungerade inte
overging till dumpning. Dirmed steg
reaktortrycket och reaktorsnabbstopp ut-
16stes automatiskt pa grund av hogt tryck.

17 mars: Turbinsnabbstingning, TS,
manuellt utlost for att verifiera att at-
girderna pd dumpventilerna haft avsedd
verkan. TS fungerade som avsett, men
man rakade ter ut fér dumpforbud pa
grund av svingningar i vattenflddena
i turbinanliggningen. Dessa berodde
bland annat p4 felaktiga instillningar.
Med dumpférbudet 16ste dven reaktor-
snabbstopp automatiskt ut.

13 juli: Till foljd av ett blixtnedslag och
ett felfungerande tidreld p& generatorn
utlostes lastfranslag. Problem med regle-
ringen av kondensatflodet gjorde att dven
automatiskt reaktorsnabbstopp utlostes.

19 december: Ett automatiskt snabbstopp
intriffade vid 1ag effekt under uppstart pa
grund av en misslyckad &verging mellan
reglerformer. Villkoret som 18ste snabb-
stoppet var "hdg niva i reaktortanken”.
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Oskarshamn 3 togs i kommersiell drift 1985. Reaktorn ar en kok-
vattenreaktor (BWR) tillverkad av ASEA Atom (idag Westinghouse
Electric Sweden AB) och av samma utférande som Forsmark 3. Den
termiska effekten dr 3 900 MW och den elektriska nettoeffekten ar
1 400 MW.

Reaktorinneslutningen ir dimensionerad for tryck upp till 0,6 MPa
och ar fylld med kvévgas. Till inneslutningen hor ett system for filtrerad
tryckavlastning, vilket kopplas in i hindelse av en reaktorolycka.

Reaktorhidrden bestar av 700 brinsleelement. Cirka 20 % av brinslet
byts ut drligen. Reaktoreffekten regleras med hjilp av 169 styrstavar
och vattenkylflédet frin atta interna huvudcirkulationspumpar.

Turbinanldggningen bestar av en dubbel axialh6gtrycksturbin och
tre dubbla axiella lagtrycksturbiner. Turbinen ar via en gemensam axel
kopplad till en synkrongenerator med vattenkyld stator och vitgaskyld
rotor.

Elkraftsystemen ar uppdelade i fyra separata delsystem. Nar reak-
torn ar avstilld svarar det yttre kraftnitet for kraftférsérjningen via
400 och 130 kV-linjer. Som reserv finns intern hjalpkraft fran fyra die-
selgeneratorer.
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9 mars: Forsta turbinen fasades till nit
efter en forsenad revisionsavstillning
2009.

11 mars: Effektuppgéngen stoppades pa
grund av felaktig visning av reaktortank-
nivan.

28 mars: Urdrifttagning av en turbin,
TG12, f6r balansering och rengdring av
musselfilter.

16 maj: 55 % effekt under dagen p4 order
av Svenska Kraftnit.

3 juli: Nedging till kall avstilld reaktor
for att genomféra 1-drsprov som inte

utférdes i ssmband med revisionsavstill-
ningen 20009.

14 augusti: Forsta turbin fasades till nit
efter genomforda 1-&rsprov.

2 oktober: Urdrifttagning av en turbin,
TG11, pé grund av externt dnglickage.

3 oktober: Avstillning for revision.

Revisionsavstdlining
3 oktober-3 december
Auvstillningen planerades till 50 dygn.

Forutom brinslebyte och drivdons-
service, skalventilprovning och férebyg-
gande underhill genomférdes foljande
stora arbeten:

Reaktordelen

e Forstirkning av ventiler i huvud-
cirkulationskretsarna. Under varen
identifierades ett externt ventillickage
i omridet for en anslutande drinage-
ledning i Vattenfalls tyska kirnkrafts-
anliggning Kriimmel. I den efterfolj-
ande skadeutredningen identifierades
dven invindiga skador i den aktuella
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ventilen. Med anledning av den kon-
staterade skadeorsaken utékades in-
spektionen. Det kunde konstateras att
skadorna i det aktuella konstruktions-
omrédet var av generisk karaktir. P4
Ringhals 1 identifierades ventiler som
skulle kunna f3 samma skadeutveck-
ling och dirmed besléts att atgirder
skulle vidtas.

¢ Restpunkter efter inférandet av ett
nytt reaktorskyddssystem, RSP (in-
fordes 2009).

e Fortsittning av projektet Miljokvalifi-
cering av elkomponenter.

¢ Avslutning av rérbrottsférankringspro-
jektet DEAR.

Turbindelen

¢ Betongbilningsprojekt pa turbingene-
rator TG11. Betongbjilklagen under
kondensorn har kloridpaverkats av
intraingande havsvatten frén in- och
utloppskanalerna samt salthaltigt
grundvatten, vilket har degraderat
betongen. En &tgirdsplan finns fram-
tagen och under 2010 genomférdes
arbete for att reparera och aterstilla
betongkonstruktionerna. Reparatio-
nerna kommer att pagéd ett antal ar
framat.

e Forberedelser infor bytet av [agtrycks-
turbiner pd TG11 och TG12.

Ovrigt

e Ett tidskritiskt arbete var bytet av
sikerhetsstillverk p4 likspanningsniva,
inklusive utbyte av en del kontrolltavlor
i kontrollrummet.

Under revisionens gang uppticktes ett
antal storre tekniska problem, varav ned-
anstiende var de mest omfattande:

Nettoproduktion 3,6 TWh
Energitillginglighet 48,3 %
Energiutnyttjande 48,2 %

e Tappad O-ring i samband med de-
montage av pluggar i hirdnodkylsys-
temet, vilket orsakade viss forlingning
av revisionstidplanen.

e Jordfel efter utférda éversynsarbeten
pa reaktorns nivavisningsutrustning.
Jordfelen upptridde vid ett par till-
fillen. Dessa orsakades av bristfilligt
montagearbete i kombination med
att hog temperatur i utrymmet resul-
terade i ldring av en krympslang.

Revisionstiden blev 60 dygn, en forlang-
ning med 10 dygn jimfért med den pla-
nerade tiden. Den samlade dosen under
revisionen blev 2,17 manSv, nigot under
prognosens 2,33 manSv.

Hogsta individdos under RA 10 var
15,3 mSv.

Inga internkontaminationer éver rapport-
eringsgransen (0,25 mSv) registrerades.

1 december: Forsta fasning till nit efter
revisionen. I samband med uppstart in-
triffade ett reaktorsnabbstopp.

3 december: Ringhals 1 togs ater i drift
efter snabbstoppet.

5 december: Urdrifttagning pa grund av
jordfel pa reaktortankens nivévisning.

7 december: Aterstart, varvid jordfel i
nivdmaitutrustningen aterigen uppstod.

8 december: Avstillning for atgird av

jordfel.

14 december: Fornyad aterstart med fas-
ning av forsta turbin till nit. Full effekt
uppniddes den 17 december och upp-
rattholls resten av aret



Provningar och inspektioner med efter-
foljande atgirder gav god strukturell in-
tegritet pé anldggningen.

Underha&llsverksamheten bedrevs enligt
faststillda rutiner och 6verenskommen
omfattning. Felorsaker analyserades och
brister konstaterades inom ett antal om-
rdden, sdsom &ldrande anliggning och
brist pa reservdelar. Generationsvixling,
bristande rutiner och instruktioner har
ocksa péverkat situationen. Den sam-
manfattande bedémningen ir att statu-
sen pi anliggningens komponenter och
utrustningar ir acceptabel, men att en
storre fokusering pa underhéllet krivs for
att forbittra anliggningens totala status.

Redovisade avfallsmingder avses i stort
avspegla ett normaldr, d v s inga sirskilda
aktiviteter eller storningar har bidragit till
onormala avfallsmingder utdver projekt-
avfallet. Arsvisa variationer i mingden
avfall forekommer beroende pa vilka
projekt som pégér. Det finns dock inget
som tyder pd att mingden rutinavfall
okar.

Under aret
¢ Ingen nedreglering av kraftbalansskil
har skett under éret.

¢ Ingen coastdown-drift forekom under
aret.

Snabbstopp

v 1 december: Snabbstopp 171 intraf-
fade en kort tid efter fasning av forsta
turbinen. Utlésande villkor var hogt tryck
i reaktortanken. Alla sikerhetsfunktioner
fungerade som forvintat.
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Ringhals | togs i kommersiell drift 1976. Reaktorn ar en kokvatten-
reaktor (BWR) tillverkad av ASEA Atom (idag Westinghouse Electric
Sweden AB). Den termiska effekten ar 2 540 MW och den elektriska
nettoeffekten ar 859 MW.

Reaktorinneslutningen ir dimensionerad foér tryck upp till 0,5 MPa
och ar fylld med kvivgas. Till inneslutningen hor ett system for filtrerad
tryckavlastning, vilket kopplas in i hindelse av en reaktorolycka.

Reaktorhiarden bestar av 648 briansleelement. Cirka 20 % av branslet
byts ut drligen. Reaktoreffekten regleras med hjilp av 157 styrstavar
och vattenkylflédet frin sex externa huvudcirkulationspumpar.

Turbinanldggningen bestdr av tva separata turbinstringar. Varje
strang bestar av en enkel axialhdgtrycksturbin och tre dubbla axiella
lagtrycksturbiner. Till varje turbinstrang ar en synkrongenerator, med
vattenkyld stator och vdtgaskyld rotor, kopplad via en gemensam axel.

Elkraftsystemen ir uppdelade i fyra separata delsystem. Nir reak-
torn dr avstilld svarar det yttre kraftnitet for kraftférsérjningen via
400 och 130 kV-linjer. Som reserv finns intern hjilpkraft fran fyra die-
selgeneratorer.
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28 februari: Aterstart efter en forlingd
revisionsavstillning 2009. Férlingningen
berodde pa utbyte av instrument- och
kontrollutrustning, inklusive nytt kon-
trollrum (TWICE-projektet). Den totala
avstillningstiden var 281 dygn mot pla-
nerade 140.

En kort provdrift vid 100 % effektniv,
inklusive husturbinprov efter TWICE-
projektet, genomférdes utan anmirk-
ning. Direfter kérdes Ringhals 2 med
reducerad effektnivd (94 %) under 2010
pa grund av bristande kapacitet i hjilp-
matarvattenpumparna.

16 mars: Manuellt snabbstopp av bida
turbinerna samtidigt enligt testprocedur
kopplad till TWICE-projektet. Samt-
liga sikerhetssystem fungerade utan
anmirkning.

31 mars: Effektreduktion pd grund av
stoppad drinagepump. Anledningen var
ett externt dnglickage p4 ett drinerings-
ror till pumpen.

16 maj: Nedreglering pa grund av under-
héllsarbeten pa 400 kV-linjen Strémma —
Horred — Breared. Kraftbalansreglering
pa grund av underhillsarbeten; Ring-
hals 2 utférde turbinventilprov samtidigt.

11 juni: Reaktorsnabbstopp pa grund
av att villkor P8, som betyder att effek-
ten dr hogre dn 34 %, var uppfyllt sam-
tidigt som en reaktorkylpumpsbrytare
var franslagen. Detta orsakades av en
felsignal som fick till foljd att tva reak-
torkylvattenpumpar stoppades. Aven hir
fungerade samtliga sikerhetssystem som
avsett.

Revisionsavstdllning

Revisionsavstillningen 2010 var planerad
att starta i slutet av juli, men pa grund av
forlingningen av revisionsavstillningen
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2009 beslutades att ingen revisions-
avstillning skulle utféras 2010. For att
méta en forlingd driftsisong utfordes ett
utdkat program for kontroll och provning
i slutet av 2009 &rs avstillning. Plane-
rade anlidggningsindringar flyttades till
avstillningen 2011. Den storsta plane-
rade anliggningsindringen var byte av
de eldrivna hjilpmatarvattenpumparna.
D4 dtgirden dr en forutsittning for att
Ringhals 2 ska kunna 4terg till 100 %
termisk effekt innebar den uteblivna av-
stillningen fortsatt drift vid 94 % termisk
effekt ytterligare en driftsisong.

Provningar, inspektioner och atgirder
under 2010 gav en god strukturell in-
tegritet.

Underhé&llsverksamheten bedrevs enligt
faststillda rutiner och enligt 6verenskom-
men omfattning. Felorsaker analyserades
och brister konstaterades inom ett antal
omraden, sisom &ldrande anliggning och

Nettoproduktion 5,6 TWh
Energitillginglighet 80,0 %
Energiutnyttjande 79,9 %

brist pa reservdelar. Generationsvixling,
bristande rutiner och instruktioner har
ocksi péverkat situationen.

Den sammanfattande bedémningen ar
att statusen pi anliggningens kompo-
nenter och utrustningar ir acceptabel,
men en stérre fokusering pa underhal-
let krivs for att forbittra anliggningens
totala status.

Ringhals 2s vattenkemi har varit normal.
Inga brinsleskador har férekommit under
driftperioden.

D4 Ringhals 2 inte hade négon revisions-
avstillning under dret uppkom inte nigra
storre mingder avfall som tillférdes av-
fallsanliggningen. Mingden avfall varie-
rar naturligtvis beroende p4 vilka projekt
som genomfors. Det finns dock inget som
tyder p& nigon 6kning av det avfall som
uppstar vid normal drift.

I samband med genomfirandet av moderniseringsprojektet TWICE byggdes ocksd en ny simulator
for Ringhals 2.
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Ringhals 2 togs i kommersiell drift 1975. Reaktorn ar en tryckvatten-
reaktor (PWR) tillverkad av Westinghouse. Den termiska effekten ar
2 652 MW och den elektriska nettoeffekten ar 866 MW.

Reaktorinneslutningen ir dimensionerad for tryck upp till 0,5 MPa.
Till inneslutningen hor ett system for filtrerad tryckavlastning, vilket
kopplas in i hindelse av en reaktorolycka.

Reaktorhidrden bestar av |57 brénsleelement. Cirka 20 % av brinslet
byts ut arligen. Reaktoreffekten regleras med hjilp av 48 styrstavar och
genom foérandring av borhalten i reaktorkylvattnet.

Turbinanldggningen bestdr av tva separata turbinstringar. Varje
strang bestar av en dubbel axialhégtrycksturbin och tre dubbla axiella
lagtrycksturbiner. Till varje turbinstriang ar en vattenkyld synkrongene-
rator kopplad via en gemensam axel.

Elkraftsystemen ar uppdelade i fyra separata delsystem. Nar reak-
torn ar avstilld svarar det yttre kraftnitet for kraftforsérjningen via
400 och 130 kV-linjer. Som reserv finns intern hjilpkraft fran fyra die-
selgeneratorer.
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3 juni: Reaktorsnabbstopp pa grund av
obefogad utlosning av en brytare i ett
sikerhetssystem. Orsaken var ett mon-
tageclips som gav upphov till kortslut-
ning i ett logikkort. Underh&llsavdelning-
en avligsnade det funna montageclipset
och sikerstillde dirmed funktionen.

23 augusti: Snabbstingning av Turbin
32 p4 grund av att en stillningsbyggare
berérde mitutrustningen pé generatorn.

Revisionsavstdlining

28 augusti-15 oktober

Auvstillningen planerades till 38 dygn och
utfallet blev 48 dygn. Huvudsaklig orsak
till férseningen var inférandet av projekt
NICE (se nedan).

Revisionen, allmint

Revisionen var ursprungligen tinkt som
en kort brinslebytesrevision, men efter
beslut om ett myndighetskrivt dndrings-
arbete valde ledningen att tillféra ytterli-
gare dtgirder i anldggningen.

Férutom brinslebyte och provningar
genomfordes foljande stérre arbeten:

Reaktordelen

e Uppgradering av vattenfordelare i
dnggeneratorerna. Erfarenhet frin
kiarnkraftverket Krsko i Slovenien har
pavisat problem med sprickbildning
i svetsar mellan delkomponenter i
hjilpmatarvattenfordelare i dnggene-
ratorerna. En tidigare temporir 16sning
ersattes under &rets revisionsavstill-
ning av nya spridare med modifierat
utforande.

e Stor reaktortanksprovning (10-4rs-
prov enligt plan). Interna delar, svetsar,
genomféringar m m kontrollerades med
olika typer av oforstérande provning.
Dessutom togs materialprov for att folja
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den forindring som sker éver tid med
avseende pa neutronbestrilning.

¢ 3-&rsdversyn av dnggeneratorerna enligt
faststilld omfattning.

e Kontroll av reaktorinneslutningens
tithet (CAT, Containment Air Test).

Turbindelen

¢ Projekt NICE. Stor anlidggningsindring
innefattande utbyte av all instrument-
och reglerutrustning pa turbinerna,
inklusive utbyte av operatérsgranssnit-
tet, frdn analogt till digitalt (se rubrik
NICE for ytterligare information).

¢ Byte av den ena av tvd huvudgenera-
torer, G32.

Ovrigt

e Invindig inspektion av byggnad for
tryckavlastning av reaktorinneslut-
ningen (PMR).

¢ Ombyggnad av rérstdd samt utbyte
av hingare i reaktorinneslutningen.
Ett antal upphiangningar av rorstod
har genomgatt férindringar av erfor-
derlig omfattning for att klara eventu-
ella haverier. Samtliga forindringar ir
av mindre karaktir och ar till for att
forstirka stoden. Varken rorens eller
stodens funktion paverkas av forind-
ringen.

Revisionstiden blev 48 dygn, en forling-
ning med 10 dygn och 2 timmar jimfért
med planerad tid.

De frimsta orsakerna till férlingningen
var:

¢ Genomfo6randet av projekt NICE samt
problem med den nukleira instrumen-
teringen infor aterladdningen.

Nettoproduktion 7,6 TWh
Energitillginglighet 83,8 %
Energiutnyttjande 81,5 %

o Arets revisionsavstillning avslutades
den 15 oktober, da forsta generatorn
levererade effekt till yttre nit. Efter re-
visionen utférdes prov/tester (lastfran-
slag/nedstyrningar/husturbin) p4 den
nya styrutrustningen (projekt NICE)
som installerades pa turbinsidan.

* Ytterligare aktiviteter av mera normal
karaktir utférdes, men dessa redovisas
inte ndrmare. Den totala omfattningen
av arbeten under revisionen 2010 upp-
gick till 4 500, varav cirka 700 tillkom
under revisionen.

Kollektivdosen under revisionen blev
0,574 manSy, vilket ska jaimféras med

budgeterade 0,595 manSv. AG-arbeten
gav 67 mmanSv.

19 nov: Avstillning av turbin 32 pa grund
av hoga vibrationer i den nyinstallerade
generatorn (G32). Samtidigt vidtogs &t-
girder pa styroljesystemet for att snabba
upp turbinens ngreglerventiler.

25 nov: Avstillning av turbin 31 for att
genomfora dtgarder motsvarande dem pa
turbin 32 enligt ovan.

Under aret
¢ Ingen nedreglering av kraftbalansskil
forekom under aret.

¢ Ingen coastdown-drift férekom under
aret.

Snabbstopp

¥ 3 juni: Reaktorsnabbstopp pa grund
av obefogad utlésning av reaktortripp-
brytare. Ett montageclips orsakade kort-
slutning mellan tv3 anslutningsstift till ett
kretskort, vilket medférde att reaktorn
snabbstoppade automatiskt.
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Ringhals 3 togs i kommersiell drift 1981. Reaktorn ar en tryckvatten-
reaktor (PWR) tillverkad av Westinghouse och av samma utférande
som Ringhals 4. Den termiska effekten ar 3 135 MW och den elektriska
nettoeffekten ar |1 051 MW.

Reaktorinneslutningen ir dimensionerad for tryck upp till 0,4 MPa.
Till inneslutningen hér ett system for filtrerad tryckavlastning, vilket
kopplas in i hindelse av en reaktorolycka.

Reaktorhiarden bestar av 157 brinsleelement. Cirka 20 % avbranslet
byts ut arligen. Reaktoreffekten regleras med hjilp av 48 styrstavar och
genom foérandring av borhalten i reaktorkylvattnet.

Turbinanldggningen bestdr av tva separata turbinstringar. Varje
strang bestar av en dubbel axialhégtrycksturbin och tre dubbla axiella
lagtrycksturbiner. Till varje turbinstring ar en vattenkyld synkrongene-
rator kopplad via en gemensam axel.

Elkraftsystemen ir uppdelade i fyra separata delsystem. Nir reak-
torn dr avstilld svarar det yttre kraftnitet for kraftférsérjningen via
400 och 130 kV-linjer. Som reserv finns intern hjilpkraft fran fyra dies-
elgeneratorer.
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HANDELSER AV BETYDELSE FOR SAKERHET OCH TILLGANGLIGHET
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15 maj: Effekten reducerades cirka
105 MW pé grund av problem med dub-
belpumparna pd T42. Den 17 maj var
effekten tillbaka pa 99 %.

2 juni: Coastdown-driften startade.

Revisionsavstdllning 17 juni-21 juli
Auvstillningen planerades till 30 dygn
och 7 timmar. Utfallet blev 33 dygn och
20 timmar.

Revisionen, allmint

Dimensionerande for revisionslingden
var byte av virmevixlare i hogtrycks-
delen pa komponentkylvattensystemet.
Ur- och 3terladdning av hirden gick
mycket bra, sikert och stérningsfritt pa
rekordtider f6r Ringhals 4s del, 33 tim
40 min respektive 34 tim 28 min.

Under den stora reaktortanksprovning-
en, som utfors vart tionde &r, uppstod
problem med utrustningar, robotar med
mera, vilket medférde en férsening jam-
fort med planerad tid. Dessutom erhélls
forhojd aktivitet i inneslutningen vid
uppfyllning av reaktorbassingen infér
aterstart. Detta bidrog till lingre sane-
ringsinsatser, problem med uttransport
av utrustning med mera.

Revisionen avslutades den 21 juli d& den
forsta generatorn levererade effekt till
yttre nat.

Forutom brinslebyte och provningar ge-
nomfordes foljande storre arbeten:

Reaktordelen

e Utbyte av virmevixlare i hogtrycks-
delen pd komponentkylvattensyste-
met. Dessa har till uppgift att via havs-
vattnet kyla vattnet i det slutna system
som i sin tur kyler komponenter i an-
liggningen. Dessa arbeten avslutades
med gott resultat lite fére tidplan.

26
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o Arlig inspektion av primirsidorna p3
dnggeneratorerna. Detta innebir att
de delar av 4nggeneratorerna som till-
hor reaktorkylsystemet (den aktiva
delen) provas i enlighet med en fast-
stilld plan.

e Stor reaktortanksprovning (10-arsprov
enligt plan). Interna delar, svetsar, ge-
nomféringar m m kontrollerades med
olika typer av oférstérande provning.
Dessutom togs materialprov for att
folja den forandring som sker dver tid
med avseende pa neutronbestrlning.

Turbindelen

e Utbyte av huvudgeneratorn (G41).
Arbetena, som tillhorde projekt
TURBO, var vil planerade och ge-
nomférdes inom planerad tid.

e Utbyte av turbinernas hogtrycks-
ventiler.

Ovrigt
e Utbyte av huvudtransformatorer
(T41/T42).

¢ Avsyning och dterkommande kontroll
utfordes enligt foreskrivet program
med godkint resultat.

De avsyningar, provningar och inspek-
tioner som utfordes visar att denna
verksamhet ir viktig for att verifiera
en god strukturell integritet p4 anligg-
ningen.

* Ytterligare aktiviteter av mera normal
karaktir utférdes, men dessa redovisas
inte narmare.

Det totala antalet arbeten under revi-
sionen blev 3 354, av varierande omfatt-
ning. Av dessa inkom cirka 480 under
pagdende revisionsperiod.

Nettoproduktion 7,2 TWh
Energitillginglighet 89,4 %
Energiutnyttjande 89,2 %

Revisionstiden blev 33 dygn och 20 tim-
mar, en férlingning med 3 dygn och
13 timmar jimfort med den planerade
tiden. Den mest bidragande orsaken till
revisionsforlingningen var forhojd akti-
vitet i inneslutningen vid uppfyllning
av reaktorbassingen. Detta bidrog till
storre saneringsinsatser, bekymmer med
uttransport av utrustning m m.

Kollektivdosen under revisionen blev
0,61 manSy, vilket ska jaimféras med
budgeterade 0,52 manSv. AG-arbeten
gav 182 mmanSv.

8 september: Effektreduktion fér plane-
rat test av kondensat-/matarvattenflode.

16 oktober: Prov av turbinernas regler-
och snabbstingningsventiler.

17 oktober: Nedstyrning av den ena tur-
binen pa grund av fel i turbinregulatorn.
Felet dterkom den 22 oktober.

31 oktober: Nedstyrning pé turbin 42 pa
grund av fel pa turbinregulatorn. Felet
visade sig bero pé ett kretskort som byttes
ut. Under 2011 kommer hela turbinregu-
latorn att bytas ut/moderniseras.

13 december: Avlastning till 5 % reaktor-
effekt pa grund av héga natriumhalter i
dnggeneratorerna, vilket orsakades av ett
tublidckage i kondensorn pa turbin 41.
Den skadade tuben pluggades och under
revisionen 2011 kommer tubernas kondi-
tion att undersokas ytterligare.

Under aret

¢ Coastdown-drift resulterade i ett
produktionsbortfall pd 17 493 MWh,
vilket motsvarar drygt 18 timmar vid
full effekt.
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Ringhals 4 togs i kommersiell drift 1983. Reaktorn ar en tryckvatten-
reaktor (PWR) tillverkad av Westinghouse och av samma utférande
som Ringhals 3. Den termiska effekten ar 2 775 MW och den elektriska
nettoeffekten ar 935 MW.

Reaktorinneslutningen ir dimensionerad for tryck upp till 0,4 MPa.
Till inneslutningen hor ett system for filtrerad tryckavlastning, vilket
kopplas in i hindelse av en reaktorolycka.

Reaktorhiarden bestar av 157 brinsleelement. Cirka 20 % av branslet
byts ut arligen. Reaktoreffekten regleras med hjilp av 48 styrstavar och
genom foérandring av borhalten i reaktorkylvattnet.

Turbinanldggningen bestdr av tva separata turbinstringar. Varje
strang bestar av en dubbel axialhégtrycksturbin och tre dubbla axiella
lagtrycksturbiner. Till varje turbinstriang ar en vattenkyld synkrongene-
rator kopplad via en gemensam axel.

Elkraftsystemen ir uppdelade i fyra separata delsystem. Nir reak-
torn dr avstilld svarar det yttre kraftnitet for kraftférsérjningen via
400 och 130 kV-linjer. Som reserv finns intern hjilpkraft fran fyra die-
selgeneratorer.
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Eltilliférsel
159,9 TWh

Elanvéndning
159,9 TWh

1111

50 Hz
[] Vattenkraft 66,2 TWh [l Bostader, service mm
B Kamkraft 55,6 TWh B industri
B Varmekraft 19,7 TWh [0 Forluster
B  Import 14,9 TWh [] Export
B Vindkraft 3,5 TWh B Transporter

Eloroduktionen i Sverige 2010

75,0 TWh

58,0 TWh

11,1 TWh

12,8 TWh

3,0 TWh
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Nedreglering

orsakas av tillgdng och
efterfragan

Coastdown
nedreglering for effektivt

brinsleutnyttjande

Planerat bortfall
for underhall, inspektion

och provning
Oplanerat bortfall

avser storningar som minskar
produktionen

INTERNATIONELLA SKALAN FOR KARNTEKNISKA HANDELSER — INES

Klass Omgivningspaverkan Anldggningspaverkan Forsamrat djupférsvar

Mycket stort utslapp
Omfattande hilso- och Den internationella skalan fér kirn-
tekniska hindelser har utarbetats av
IAEA fér enhetlig bedémning och
information om hindelser i kirn-
tekniska anldaggningar. Handelser i
svenska anldggningar rapporteras via

miljopaverkan

Stort utsldpp
Beredskapsatgarder troligen

i full omfattning Stralsikerhetsmyndigheten till IAEA,
medan utlindska hiandelser rappor-
5 Begrinsat utslapp Allvarliga skador pa reaktor- teras omvint. Nivierna | till 3 be-
Olycka med risk | Beredskapsatgirder troligen | hdrd och/eller stralskydds- tecknar hindelser, medan nivierna
fér omgivningen | i begrinsad omfattning barriirer 4 till 7 utgér olyckor med omgiv-

ningspaverkan.

4 Litet utsld .
Olycka utan Allméinheterlla I:ts'zitts for Betydande skador pé reak- E.XemPel e

A torhird och/eller livshotande Tjernobylolyckan 1986 hade niva 7.

betydande risk | straldoser under grins-
for omgivningen | virdet

doser till personal Harrisburg 1979 hade niva 5.

Mycket litet utslapp

3 . Allménheten utsitts for Mycke.t om.fatt.a.t nde spridning Nira olycka. Inga aterstaende skydds-
Allvarlig A av radioaktiva @mnen och/el-
. mycket sma doser under . . barridrer.
héandelse o ler hoga doser till personal
gransvardet
Betydande spridnin
2 etydande sp gav Héndelse med betydande avvikelser

. radioaktiva amnen och/eller . . .. -
Héndelse e . fran sikerhetsforutsittningar
forhojda doser till personal

Avvikelse fran driftvillkor

0

Mindre avvikelse Ingen sdkerhetsbetydelse
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Erfarenheter fran driften av
de svenska karnkraftverken
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Studsvik (huvudkontor)
KSU, Box 1039,

SE-611 29 Nykoping

Tfn: +46 (0)155-26 35 00
Fax: +46 (0)155-26 30 74

E-post: info@ksu.se

Forsmark

KSU

SE-742 03 Osthammar
Tfn: +46 (0)173-167 00
Fax: +46 (0)173-167 50

www.ksu.se

Oskarshamn

KSU, Box 926,
SE-572 29 Oskarshamn

Tfn: +46 (0)491-78 13 00
Fax: +46 (0)491-78 13 59

Org nr: 556167-1784

Ringhals

KSU
SE-432 85 Varébacka

Tfn: +46 (0)340-64 62 00
Fax: +46 (0)340-64 62 99

VAT-nr: SE556167178401

Barsebéck
KSU, Box 524,
SE-246 25 Loddekopinge

Thn: +46 (0)46-72 40 00
Fax: +46 (0)46-77 57 93




