Ar 2015 &r numera till anda och det &r
hog tid att summera det nyligen gangna
aret, vilket for den svenska karnkraften
ter sig ganska dystert med tanke pa den
aviserade fortida avvecklingen av fyra
reaktorer. Redan &r 2020 ska reaktorerna,
om planerna fullféljs tas ur drift, vilket

ar langt fére utgéngen av deras tekniska
livslangd. Oskarshamn 2 kommer inte ens
att tas i normal drift igen efter att den nu
pagaende och omfattande revisionen av
reaktorn har avslutats. P4 manga andra
hall runt om i vérlden ser det annorlunda
ut (som ocksa nidmnts i tidigare nyhets-
brev): Japan &terstartar sina reaktorer
efter Fukushima, USA planerar for fér-
|lingda drifttider bortom 60 &r, Ryssland
och Kina kontrakterar fér byggandet av
nya reaktorer i flera andra linder och i
solsikra Abu Dhabi pagar uppférandet
av fyra nya kdrnreaktorer.

| detta nyhetsbrev fokuserar vilite

extra pd arbetet med att utveckla nya
reaktorer, framfér allt sma och flytande
reaktorer. Hur fungerar dessa reaktor-
typer, var kan man bygga dem och vilka
fordelar har de gentemot konventionella
reaktortyper? Det &r fragor som vi férsé-
ker besvara.

Under &r 2015 fick Energikommissionen
sitt uppdrag att ta fram ett underlag

for en bred energiéverenskommelse

i riksdagen for aren efter 2025/2030.
Redaktionen har intervjuat kommissio-
nens kanslichef Bo Diczfalusy om hur han
ser pa detta arbete. | texten redogérs for
uppdragets olika delar, férvintat resultat
med mera.

| detta nummer finns ocksa en artikel

om hur Kina den senaste tiden upprittat
ett antal kontrakt med flera lander och
internationella karnkraftsféretag for att
sprida kinesisk reaktorteknologi.

Redaktionen énskar en God fortscittning pd
det nya dret!

Joachim, Bjérn och Catharina

Ry

Fotot visar byggnationsplatsen fér den planerade CAREM-reaktorn i Argentina. Foto: CNEA

Sma modulara karnreaktorer

Internationellt inns ett dkat intresse fér mindre och enklare kidrnreaktorer fér produk-
tion av elektricitet och/eller varme. Behovet av att & ner kirnkraftens kapitalkostnad-
er och méjligheten att skapa system for elproduktion pa platser beldgna langt fran
storre elndt driver utvecklingen. De teknologiska koncept som nu utvecklas uppvisar
en stor mangfald. Nedan féljer ett sammandrag av en omfattande éversikt av utveck-
lingen som gjorts av World Nuclear Association (WNA).

S& som kidrnkraftbaserad elproduktion
utvecklats sedan 1950-talet har storle-
ken p3 reaktorerna okat frdn 6o MWe
till 6ver 1 6oo MWe vilket 3tféljts av
motsvarande skalférdelar. Parallellt un-
der denna tid har flera hundra mindre
kédrnreaktorer byggts for bruk till havs
(huvudsakligen for drift av ubatar med
upp till 190 MW termisk effekt) samt
som neutronkillor fér framstillning av
radionuklider fér forskning och medi-
cinska tillimpningar. Utvecklingen har
sammantaget resulterat i en omfattande
kunskapsuppbyggnad pa& omrddet smd
kérnreaktorer. Internationella Atomen-
ergiorganet, IAEA, definierar reaktorer
under 300 MWe som sm& och upp till 700
MWe som mellanstora. Emellertid finns
numera ett fokus p& modulira reaktorer
som dessutom ofta dr relativt sma. For
dessa anvinds akronymen SMR (Small
Modular Reactor) vilket syftar pa serie-
tillverkning och fabriksbyggda moduler.
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En underkategori betecknas som mycket
smaskaliga reaktorer, och syftar pa reak-
torer under 15 MWe, limpade fér elpro-
duktion i geografiskt isolerade omraden.

Intresset fér de smaskaliga modulira
reaktorerna i virlden hinger delvis sam-
man med dagens hoga kapitalkostnader
fér konventionella reaktorer men ocks3,
som nimnts i ingressen, behovet av att
kunna producera el pa platser som ligger
langt fran stamniten.

De smi3 reaktorerna kan antingen
byggas oberoende av varandra eller som
moduler i stérre komplex dir effekten
kan 6kas pé i takt med ett 6kande elbe-
hov. Ekonomin kommer di att visentli-
gen styras av hur ménga reaktorer man
bygger - ju fler reaktorer desto billigare
i férhallande till den elektriska effekten.
Kapitalkostnaden for investeringen blir
helt enkelt mer hanterbar fér smé kirn-
reaktorer 4n for stora.

En positiv aspekt, utdver skaleko-
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En skiss av det planerade kontrollrummet for
CAREM-reaktorn i Argentina. Bild CNEA.

nomin, med férfabricerade sméskaliga
modulira reaktorer (under 300 MWe) dr
kort byggtid. Den hir definitionen fran
WNA ligger ndra badde den TAEA och
den US Nuclear Energy Institute anvin-
der. Négra av de tidigare nimnda reakto-
rerna eller de som aterfinns i tabellerna
nedan passar inte in i denna definition
men de flesta gor det.

WNAs 6versikt fokuserar bland an-
nat pd avancerad design i den mindre
kategorin, det vill siga reaktorer som nu
byggs for forsta gangen eller som fort-
farande befinner sig pa ritbordet. Fyra
huvudtyper av design foljs nu upp: littvat-
tenreaktorer (LWR), snabbreaktorer (fast
neutron reactors, FNR), grafitmodererade
hogtemperaturreaktorer samt olika reak-
torer ddr hdrden utgors av en saltsmdlta.
Den forsta typen (LWR) representerar
den mest beprévade tekniken men den
andra typen (FNR) kan 4 andra sidan gé-
ras mindre, enklare och med en lingre
drifttid innan man behéver byta brinsle.

De flesta smaskaliga moduldra re-
aktorer dr designade fér en hog grad av
passiv eller inneboende sikerhet for den
hindelse att ndgot skulle gi fel. M&nga av
dessa reaktorer dr dessutom gjorda fér att
kunna placeras under markytan vilket
ger ett 6kat skydd mot eventuella terro-
ristattentat och flygkrascher.

Ménga av de sikerhetssystem som
anses nddvindiga eller som utgor en ex-
tra forsiktighetsatgird for stora kirnre-
aktorer ar inte nddvindiga for de design-
koncept av mindre reaktorer som nu tas
fram. Detta enligt en rapport frén Ame-
rican Nuclear Society, som publicerades
ar 2010. Eftersom de sméskaliga reakto-
rerna ir tinkta att i manga fall ersitta
fossilbransledrivna anlidggningar maste
de designas s4 att, vid ett eventuellt reak-
torhaveri, evakueringszonen inte strick-
er sig utanfér anliggningsomradet. m

forts.>

Nyckelfaktorer som karakteriserar
smaskaliga karnreaktorer (SMR)

En rapport frdin WNA (oktober 2015)
pekar pa att den stora potentialen f6r sma-
skaliga modulira reaktorer hinger sam-
man med féljande framgangsfaktorer:

e Tack vare den mindre storleken kan
reaktorerna nistan helt byggas i
kontrollerade fabriksmiljoer och sit-
tas ihop modul fér modul vilket gér
konstruktionsfasen snabbare. Detta
forenklar ocksd implementering av
en hog kvalitetsstandard.

e Storleken i kombination med passiva
sikerhetssystem gor reaktorerna sir-
skilt 1ampade f6r linder med mindre
utvecklad elnatsinfrastruktur och
med mindre erfarenhet av kirnkraft.

® Tack vare smaskaligheten, den korta
byggtiden och de passiva sikerhets-
systemen (som kréver ligre grad av
dubblering, si kallad redundans) be-
déms de sma modulira reaktorerna
bli enklare och billigare att finan-
siera jimfért med konventionella
kdrnkraftverk.

e Serieproduktion medfér i sig ytter-
ligare sidnkta produktionskostnader
for en specifik typ av SMR-design.

World Nuclear Association listar féljan-
de egenskaper som virdefulla:

e Reaktorerna ir mindre beroende
av aktiva sikerhetssystem, reserv-
pumpar och AC-kraft i konsekvens-
lindrande syfte.

Sma reaktorer som ir i drift

e Mojligheten att placera smé reak-
torer under marken eller havsytan
innebir ett hégre skydd mot natur-
katastrofer (lds seismiska hindelser
och tsunamis) och risker som har sin
grund i ménsklig verksamhet, som
exempelvis kraschande flygplan.

® Den modulira designen samt den
relativt ringa storleken gor det moj-
ligt att uppféra manga enheter pa
samma plats.

e Mindre behov av tillgang till kyl-
vatten och dirmed mer passande for
avlagsna platser och vissa specifika
tillimpningar, som gruvdrift, avsalt-
ning av havsvatten med mera.

e Msoijlighet att flytta reaktormodulen
eller relativt enkelt riva den mot
slutet av dess livstid.

En IAFEA-analys frdn 2009 framhaller
den stora marknadspotentialen fér sma-
skalig karnkraft — det kan handla om s50-
100 reaktorer i drift i virlden &r 2030. Ar
2011 var 125 reaktorer med en maximal ef-
fekt om 700 MWe i drift och ytterligare
17 i konstruktionsstadiet férdelade pé 28
lander.

OVERSIKT AV OLIKA SMASKALIGA
KONCEPT SOM NU BEFINNER SIG |
OLIKA UTVECKLINGSSTADIER

Manga olika slags smaskaliga reaktorkoncept
som beskrivs ovan &r under utveckling och/eller
konstruktion. De tre tabeller som féljer nedan
representerar ett urval som gjorts av WNA, med
avseende pa reaktorernas namn, effekt, typ och
konstruktionsland.

Namn Effekt (MWe) Typ Utvecklare, Plats/Land
CNP-300 300 PWR CNNC, Pakistan & Kina
PHWR-220 220 PHWR NPCIL, Indien
EGP-6 1 LWGR Bilibino, Siberia (cogen)
Sma reaktorkoncept som dr under byggnation
Namn Effekt (MWe) Typ Utvecklare, Plats/Land
KLT-40S 35 PWR OKBM, Ryssland
CAREM 27 Integral PWR CNEA & INVAP,
Argentina
HTR-PM, HTR-200 2Xx105 HTR INET, CNEC & Huan-
eng, Kina
forts. >
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Sma (25 MWe och hégre) reaktorer som foreligger i ett avancerat
utvecklingsstadium och dir byggstart 4r nira forestiende

Namn Effekt (MWe) Typ Utvecklare, Plats/Land
VBER-300 300 PWR OKBM, Ryssland
NuScale 50 Integral PWR NuScale Power + Fluor,
USA
Westinghouse SMR 225 Integral PWR Westinghouse, USA
mPower 180 Integral PWR Babcock & Wilcox +
Betchtel, USA
SMR-160 160 PWR Holtec, USA
ACP100 100 Integral PWR NPIC/CNNC, Kina
SMART 100 Integral PWR KAERI, Sydkorea
Prism’ 31 FNR GE-Hitachi, USA
BREST 300 FNR RDIPE, Ryssland
SVBR-100 100 FNR AKME-engineering,
Ryssland

* Prism brukar inte marknadsforas som en SMR utan snarare en reaktor for att brinna vapenplutonium.

Utéver de ovan ndmnda reaktorerna f6-
religger ytterligare ett tjugotal koncept
men som befinner sig i tidigare utveck-
lingsstadier 4n de som representeras av
tabellerna ovan. Det som hir f6ljer 4r ex-
empel tagna frdn WNA:s redogorelse f6r
karaktirsdragen hos de fyra nimnda hu-
vudtyperna av sméskaliga reaktorer. Fér
en mer fullstindig redogérelse hinvisas
den intresserade ldsaren till WNAs mer
omfattande rapport.

De flesta reaktorer som avhandlas i
WNA:s rapport ér av littvattentyp - to-
talt handlar det om ett trettiotal olika
koncept fér reaktorer som alltsd mode-
reras med vanligt vatten. Dessa har de
lagsta teknologiska riskerna vilka liknar
de hos de flesta kdrnreaktorer som ar i
drift idag. For det mesta ligger uranets
anrikningsgrad under 5 procent 35U och
brinslebyte méaste géras inom en period
av som mest upp till sex &r.

Den andra gruppen ir gaskylda hég-
temperaturreaktorer (HTR). Dessa nytt-
jar grafit som moderator och med an-
tingen helium, koldioxid eller kvive som
primirt kylmedel. Minst ett halvdussin
HTR-koncept har redan testats eller ir
under utveckling.

Ett av koncepten med Dbeteck-
ningen Energy Multiplier Module &r
en snabbreaktor pad 240 MWe med he-
lium som kylmedel och utan moderator.
Den &r av sérskilt intresse eftersom den
mojliggdr ett hdgt brinsleutnyttjande.
I stillet for att, som idag, endast kunna
utnyttja omkring o,5 procent av det ur-
sprungliga naturliga uranets energiin-
nehall (det vill siga energiinnehallet i
bade 35U och »%U) kan man ta vara pa
avsevirt mer av uranets energivirde. Det

hégre utnyttjandet av brinslet bygger pa
att breederteknik kombineras med upp-
arbetning av utbrint kirnbrinsle. Sam-
tidigt minskar det radioaktiva avfallet i
motsvarande grad. Konceptet bygger pa
att kéra reaktorn Sver manga brinsle-
cykler. Varje brinslecykel kan bli uppat
30 r vilket betyder att man inte behéver
fylla pd med nytt kidrnbrinsle oftare dn
sd. Genom att kdra manga brinslecykler
Okar andelen av det ursprungliga uranet
som kan utnyttjas - efter 12 brinsle-
cykler uppgar den till 50 procent men
kan i princip bli nnu hdgre. Brinslet
kan exempelvis utgoras av 20 ton anvint
PWR-brinsle eller utarmat uran samt 22
ton 12 procent *3U som startmaterial.

En tredje grupp ér de snabba reakto-
rerna (FR) vars brinsleutnyttjande ocksa
medger langa driftstider utan brénsle-
byten (upp till 20 &r). Designen inne-
bir ett nira fullstindigt utnyttjande av
uranbrinslets energipotential mot bara
ndgon procent i konventionella kirn-
kraftverk. De snabba reaktorerna sak-
nar moderator (dir av begreppet snabb
reaktor som egentligen syftar pd snabba
neutroner som kontrast till modererade
och dirmed l&ngsamma neutroner) och
kyls vanligen med en flytande metall
som natrium, bly eller en bly-vismutle-
gering med bade hég ledningsférmaga
och kokpunkt. Dessa reaktorer drivs vid
eller nira atmosfiriskt tryck och karak-
teriseras av passiv sikerhet dir den pri-
mira kylningen sker genom konvektiv
strdomning. Effekten regleras automa-
tiskt genom en &terkoppling av reaktorns
reaktivitet — forlust av kylfléde leder till
hogre hirdtemperatur vilket bromsar
kirnreaktionen. Aktiv och kontrollerad
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reglering sker annars vanligen med styr-
stavar med borkarbid.

Den fjirde gruppen av smaskaliga
modulira reaktorer bygger pd att reak-
torn #r en saltsmilta. Dessa kallas i den
engelsksprakiga litteraturen fér Molten
Salt Reactors (MSR) och nyttjar en fluo-
rid som primirt kylmedel vid 1agt tryck
och brinslet 4r homogent blandat i kyl-
medlet. Litium-berylliumfluorid och li-
tiumfluorid behéller utan trycksittning
sin flytande form upp till 1 400°C vilket
star i skarp kontrast till en PWR-reaktor
som kors vid cirka 315°C och 150 atmos-
farers tryck. I de flesta designer utom
Advanced High-Temperature Reactor ir
brinslet upplost i det primira kylmedlet.
Flera av koncepten bygger pa breeding
av 38U (till 29Pu) eller »*Th (till >3U).
Utvecklingsarbete pagér i Japan, Ryss-
land, Kina, Frankrike och USA. Sikert
kan man férvinta sig invindningar mot
MSR-konceptet eftersom brinslet inte ir
inkapslat utan istillet transporteras runt
i ett rérsystem.

SMASKALIGA KARNREAKTORER |
NORDEN

Hur troligt 4r det att smaskaliga kérnre-
aktorer kan komma att bygga i Norden?
Nyhetsredaktionen har fragat Kristiina
Séderholm, chef f6r kirnkraftsdelen
av R&D-verksamheten pd Fortum. Det
finska energibolaget har tre program-
grupper inom R&D-verksamheten, ett
program for befintliga reaktorer i Fin-
land och Sverige, ett program fér ny
kirnkraft och ett program som handlar
om framtida kirnkraft dir utredning om
smaskaliga reaktorer utgor en stor del av
programmet. Utredningen om smaskali-
ga reaktorer pd Fortum har pagatt i flera
ar, bland annat har studier gjorts pd hur
man kan géra de sméskaliga kdrnreakto-
rerna licensierbara och kostnadeffektiva.
Séderblom anser att pd grund av rddande
lige pé energimarknaden, med 18ga elpri-
ser, stora subventioner samt mer och mer
smaskalig elproduktion, att sméskaliga
kdrnreaktorer kan utgéra ett komple-
ment till den 6kande andelen férnybar
elproduktion. Séderblom anser att stora
enheter, i samma storlek eller stérre som
dagens kirnreaktorer, férmodligen inte
kan byggas mer pd grund av stora ini-
tiala kostnader och ekonomiska risker.
Dessutom har stora enheter ganska stor
negativ paverkan pa elnitet vid pl6tsliga
bortfall. Men om kirnkraftsbranschen
bland annat skulle kunna f3 till en in-
ternationell licensieringprocess for de
smaéskaliga kdrnreaktorerna skulle dessa
kunna byggas modulvis och didrmed bli
kostnadseffektiva. m



Karnkraftverk till havs

Karnkraft bendmns ofta som en viktig kraftkilla i ett energisystem med laga utsldpp av
koldioxid. Fér narvarande &r dver 70 kirnkraftreaktorer under konstruktion i virlden.
Dessa racker dock inte for att minska de totala utslappen av CO_ namnvart. Men

varfér byggs da inte fler reaktorer?

Den kanske frimsta orsaken #r de initi-
alt hoga kapitalkostnaderna vid nybygg-
nation. Konstruktion och byggnation
ir langsamma processer med maénga
osdkerheter Det tar ldng tid att uppfora
ett kirnkraftverk, konstruktions- och
byggprocessen ir dirtill férknippad med
osikerheter.

Det kan ocks8 vara svart att finna en
lamplig plats fér en ny anldggning, bland
annat beroende pd nédvindigheten av
att ha nira tillgang till kylvatten. Sddana
platser dr i allminhet ocks attraktiva fér
andra dndama3l som till exempel bosti-
der. Utdver dessa begrinsande faktorer
har haverierna i Fukushima inverkat ne-
gativt pa viljan att investera i kirnkraft.

Mot denna bakgrund har ett fors-
karlag vid MIT, Massachusetts Institute
of Technology, undersokt och utvirde-
rat mojligheten att bygga reaktorer fér
placering till havs likt dagens oljeplatt-
formar. Arbetet leds av professor Jacopo
Buongiorno vid MITs avdelning for Av-
ancerade Nya Reaktorsystem.

Det finns flera férdelar med ett sddant
koncept, menar Jacopo Buongiorno. Inte
minst for att risker reduceras nir driften
sker ldngt frAn minsklig bebyggelse och
med reaktorer som placeras 1dngt under
vattenytan. Aven riskerna med jordbiv-
ningar och tsunamis minskar eftersom
vattnet absorberar alla rérelser fran havs-
botten. Langt ute till havs dr vagrorel-
serna relativt smé jimfort med de stora
végor som kan uppsta pd grundare vatten
nirmare kusten.

Jacopo Buongiornos forskarlag me-
nar att konceptet potentiellt kommer att
vara avgdrande for kdrnkraftens fram-
tidsutsikter. Atminstone nir det giller
de ekonomiska forutsittningarna. En
stor férdel med konceptet ir att det ger
mojligheter att tillverka ett stérre antal
enheter som kan flyttas frén platsen dir
de tillverkas i takt med att de fardigstalls.
Detta att jaimfora med byggandet av ett
konventionellt karnkraftverk som idr
kvar pé byggplatsen under hela sin livs-
lingd, som #r minst 40-50 ar. En foérdel
med en havsbaserad anliggning dr ocksa
att den vid behov kan flyttas for att be-
tjdna flera platser.

Enligt Jacopo Buongiorno ir det
lampligt att utgd frdn en konventionell
kirnkraftreaktor, med en effekt pd mel-

lan 300 och 1 100 MW. Reaktorerna kan
placeras pa vanliga plattformar, liknande
de man anvinder vid oljeutvinning till
havs. Darmed kan tiden f6r utvecklings-
arbete och licensforfaranden med mera
minska eftersom respektive teknik re-
dan ir etablerad. Hela konstruktionen
kan byggas pd samma skeppsvarv som
idag uppfor oljeplattformar och reaktor-
tankar till ubatar.

Firdigbyggda reaktorer bogseras ut
nagra tiotals kilometer ut till havs och
till ett djup av cirka 100 meter. Det fly-
tande kirnkraftverket férankras i havs-
botten och fasas in pi elnitet via en un-
dervattenskabel.

Nir anlidggningen tjdnat ut férs den
in till land igen f6r avveckling. Eftersom

Living quarters
:

Adjustable —
ballast

Flooded
with senwater

kirnkraftverket dr placerat till havs be-
hévs ingen aterstillning av mark, bade
byggnation och avveckling kan ske rela-
tivt snabbt. Dirmed slipper man ha stora
summor kapital bundna under den tid da
anliggningen inte genererar nigon elek-
tricitet (inkomster).

Maéjligheten att anligga ett flytande
kiarnkraftverk pd en specifik plats ir
beroende av vissa férutsittningar, som
vattnets djup, nirhet till kusten och stora
farleder. Dessutom bér det vara en plats
dir kraftiga stormar inte férekommer.

Forskarna vid MIT har genomfért en
detaljerad analys over ldmpliga platser
och har till exempel identifierat platser
i syddstra Asien dir kustbefolkningen
ir i stort behov av elektricitet, dir det

Lifeboats

T Ad|esable
bllast

Contral risom

Platfarm
doubile hiull

En skiss av ett framtida flytande kirnkraftverk. (Hamtad fran Energy futures, spring 2015, 9-13,
tidskrift fran MIT Energy Initiative. Godkant av J. Buongiorno, MIT)
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finns begrinsade naturliga energitill-
gangar och dir risken att pa land drabbas
av jordbdvningar och tsunamis ir stor.
Andra ldmpliga omraden #r lander i till
exempel Afrika och Sydamerika, dir an-
vindningen av dieselaggregat gor elpro-
duktionen dyr.

ANLAGGNINGENS PLANERADE DESIGN
Det flytande kidrnkraftverket dr cylin-
driskt till formen och indelat i manga va-
ningsplan varav de flesta i sin tur ar inde-
lade i "fack” med vattentita skiljeviggar
emellan, se figurerna nedan. P& de Svre
delarna av plattformen finns en helikop-
terplatta och boplatser for de anstillda.
Tanken ir att de anstillda ska ta sig till
anlidggningen med bat eller helikopter
for att jobba i tre till fyra veckors skift.
Matvaror och annat nddvindigt som till
exempel underhallsmaterial skickas ock-
sé med bat.

Sjilva reaktorn och relaterade siker-
hetssystem ir beldgna i vattentita avdel-
ningar langt ner i plattformen, vilket ger
en lag tyngdpunkt som ocksé gér anligg-

ningen stabil. Placeringen stirker dirtill
sikerheten d& den ger snabb &tkomst till
det omgivande havsvattnet.
Reaktortanken ir placerad i en kom-
pakt struktur, och reaktorinneslutning-
en dr omgiven av en kammare som nér
inda ut till cylinderns struktur. Mellan
inneslutningen och kammaren finns ett
mellanrum dir havsvatten kontinuer-
ligt flddar. Vattnet kan fléda fritt in och
ut genom portar. Denna design tillater
olika stérningar i kylsystemet. I regel ar
det pumpar som for in kallt vatten fran
det djupa havsvattnet och vattnet sliapps
efter kylning ut vid havsytan. Dirmed
reducerar man paverkan p3 det lokala
ekosystemet. Om kylprocessen stors kan
det anvinda kylvattnet aterféras via en
viarmevixlare med naturligt flode i kam-
maren. Om en mycket allvarlig hindelse
intriffar, som exempelvis ett stort ror-
brott, kan destillerat vatten frigéras fran
reaktorn och fléda ut till inneslutningen
samtidigt som havsvatten kan fléda in
frén utsidan till kammaren som om-
ger inneslutningen sd att gapet mellan

Core

makeup
tank

$

Steam generators

D

L

Reaktortankens design i genomskarning. (Hamtad fran Energy futures, spring 2015, g-13, tidskrift fran

MIT Energy Initiative. Godként av J. Buongiorno,

MIT)
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inneslutning och kammare alltid 4r vat-
tenfyllt. Virmen fran det varma vattnet
transporteras ut till det kalla havsvattnet
genom inneslutningens vigg och nytt
kallt havsvatten flodar konstant in i mel-
lanrummet. Havsvatten och destillerat
vatten frdn reaktorinneslutningen hélls
alltid isir, vilket medfér att risken for att
kontaminerat vatten sprids till det omgi-
vande havet minimeras.

Uppstar tryckdkning i reaktortanken
(trots ovan beskrivna sikerhetssystem)
kan gaser, via filter, ventileras direkt ut
i havet. Just nu pagar forskning for att
detta ska kunna ske @ven under extrema
forhallanden.

I det fortsatta arbetet med konceptet
tittar forskarna bland annat p8 olika sitt
att byta brénslet i reaktorn (dven under
normal drift), detaljerad design av for-
tdjningssystemet samt hydrodynamiska
egenskaper hos de planerade anliggning-
arna for att fa bittre skydd vid stormar.

Framtagande av en skyddsplan #r
under arbete. Risken for att drabbas av
attentat utifrdn bedéms som liten efter-
som anldggningens dversta delar ger helt
fri utsikt 6ver havet (360 grader).

Andra sikerhetsaspekter berdr eko-
lod och radarsystem, ubatsnit och tung
bevipning. Det sistnimnda kan férefalla
mirkligt ur svenskt perspektiv men, att
kirntekniska och andra sarbara anligg-
ningar som bevakas med bevipnad per-
sonal, dr inte ovanligt i andra delar av
virlden.

Det forsta flytande kiarnkraftverket
bedéms enligt forskarna pd MIT kunna
vara i drift om ungefir 15 ar.

Det kan ocksa patalas att andra lin-
der ocksa planerar och genomfér projekt
for flytande kirnreaktorer. Exempelvis
kan Ryssland nimnas, dir KLT-40S pla-
neras snart tas i drift under 2016. Re-
aktordesignen bygger pa de i dag redan
anvinda atomdriva isbrytarna med KLT-
4o-reaktorsystem. M




En inblick i Energikommissionens arbete

Redaktionen fér nyhetsbrevet har, fér att fa en inblick i vad Energikommissionen hittills
har utréttat, intervjuat kommissionens kanslichef om vilka moment som planeras under
nirmsta tiden samt vilka mal som Energikommissionen har.

Energikommissionen tillsattes i mars
2015 av den nuvarande regeringen med
malet att ta fram ett underlag fér en bred
politisk 6verenskommelse om energipo-
litikens inriktning, med fokus pd 2025
och framéat. Innan arsskiftet 31 decem-
ber 2016 ska underlaget vara fardigstillt
i form av en slutrapport. Kommissionen
bestér av elva representanter frdn samt-
liga riksdagspartier och har Energimi-
nister Ibrahim Baylan som ordférande.
Dessutom ingar de speciellt inbjudna ge-
neraldirektérerna fér Energimarknadsin-
spektionen, Affirsverket Svenska kraft-
nit samt Energimyndigheten.

Bo Diczfalusy har en 18ng och gedi-
gen Kkarridr inom energiomradet. Han
har bland annat varit chef vid IEA f6r av-
delningen Sustainable Energy Policy and
Technology.

HUR SER DU PA DITT NYA UPPDRAG OCH
VAD INNEBAR DIN ROLL SOM KANSLI-

CHEF PA ENERGIKOMMISSIONEN?

— Det innebir att jag leder det adminis-
trativa arbetet att serva och ta fram un-
derlag till kommissionen, sé att den kan
inhdmta kunskap om energiomradet som
ska ligga till grund fér en kommande
bred 6verenskommelse om den svenska
energipolitiken efter 2025. Vad giller
min roll 4r det en spiannande och viktig
roll, som ger bra inblick hur den svenska
energimarknaden ska formas framover,
sdger Bo Diczfalusy.

Bo Diczfalusy, Energikommissionens kanslichef.
Foto: IVA

HUR SER ENERGIKOMMISSIONS

ARBETE UT | DAGSLAGET?

- I nuldget 4r Energikommissionen inne

i en fas dir vi inhdmtar kunskap. Det

innebidr bland annat att vi anordnar se-

minarier och studieresor och tar del

av rapporter om energiomradet. S& for

tillfallet fors ingen politisk diskussion i

kommissionen.
Mera konkret innebir detta féljande,

upplyser Bo Diczfalusy:

® Fem sammantriden dir hela eller
stora delar av kommissionen varit
samlad.

® Anordnat sex seminarier med
ungefir 200-300 deltagare vid varje
tillfille. Seminarierna har avhandlat
de fyra fokusomradena tillférsel,
marknad, éverféring och anvind-
ning, som kommissionens forsta
arbetsfas dr indelad i.

o Genomfért tva studieresor, till
Borlénge respektive Berlin. Resan till

Borlinge gjordes for att 6ka kunska-
pen om elens betydelse for basindu-
strin, d3 stiltillverkaren SSAB och
papperbruket Stora Enso Kvarnsve-
den besdktes. Arrangor for resan
var SKGS®. Resan till Berlin avség
att inhdamta kunskap om den tyska
energiomstillningen. Kommissionen
triffade da representanter frin ni-
ringslivet, politiker, akademier samt
diverse intresseorganisationer.

e Kansliet (utan medverkan av poli-
tikerna) har gjort egna studieresor
till linder som Frankrike, England
och Belgien (EU) fér att lira sig om
respektive lands energisystem och
utmaningar inom energiomradet.

Tyskland ndmns oftasom ett féregangsland
med energiomstillningen (Energiwende)
men kommissionen tar ocksa lardom fran
andra linder genom diverse myndigheter
och intresseorganisationer. Bland annat
har myndigheten Tillviixtanalys har tagit
fram en rapport (Rapport 2015:05) som ger
en beskrivning om energildget och hur en-
ergisystemen i andra ldnder dr utformade.
Exempel pa dessa lander 4r Holland, Ita-
lien, Japan, USA samt de &vriga nordiska
linderna. Andra exempel som Energikom-
missionen kommer att inhimta kunskap
frén ar [VA:s projekt Viigval El samt Energi-
forsks projekt North European Power
Perspectives (NEPP).

D3 Energikommission bestdr av
representanter frdn samtliga riksdags-
partier och som pa vissa punkter inom
energiomradet stdr ldngt ifrdn varandra
(t.ex. nir det giller kidrnkraftens roll),
foreligger risk att det blir svart att kom-

> Samarbetsorganisation mellan de olika branscher-
na Skog, Kemi, Gruvor och Stal.

Energikommissionen samlad vid férsta métet. Ovre redan fran vinster: Mikael Odenberg (GD SvK), Cecilie Tenfiord-Toftby (M), Birger Lahti (), Lise
Nordin (MP), Maria Weimer (L), Ingemar Nilsson (S), Maria Strémkvist (S), Mattias Backstrém-Johansson (SD), Bo Diczfalusy (Kanslichef), Anton
Steen (Sekreterare), Gunilla Andrée (Sekreterare) Nedre raden fran vinster: Anne Vadasz-Nilsson (GD El), Penilla Gunther (KD), Rickard Nordin (C),
Ibrahim Baylan (S), Asa Westlund (S), Erik Brandsma (GD EM), Lars Hjdlmered (M) Foto: Martina Huber/Regeringskansliet
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ma overrens. Men Diczfalusy anser att
Energikommissionens utformning och
uppbyggnad ska foérhindra att enbart
kdrnkraftens roll i energisystemet be-
handlas, som svensk energipolitik har
handlat om sedan 70- och 8o-talen.

- Kommissionen arbetar med en bred
kunskapsinhidmtning, vilket ocksa ska ge
en bredare syn pa energiomradet &n bara
kirnkraftsfrigan. Kommissionens mal dr
att kunna ligga fram ett férslag som ska
visa viigen mot ett framtida robust energi-
ssystem som framforallt oavbrutet ska
kunna leverera el.

VILKEN AR DEN STORSTA KNACKFRAGAN?
- Jag tror det handlar om vilka spelregler
som ska gilla fér marknaden. Med det
menar jag hur elmarknaden ska organise-
ras, vilka stéd och subventioner som ska
finnas for olika kraftslag, exempelvis f6r-
nybara energikillor, samt vilka skatter pa
kraftslag som ska finnas pd exempelvis
vattenkraft och kirnkraft.

HUR SER DU PA STATENS ANSVAR NAR
DET GALLER DEN FRAMTIDA ENERGI-
MIXEN?

— Staten har ett stort ansvar att se till att
det finns klara spelregler f6r marknaden.
Som ett exempel kan nimnas att Sverige
har som mal att andelen férnybara vir-
me- och kraftkillor ska utgoéras av minst
50 procent’. Och s linge det finns givna
och langsiktiga spelregler kommer inves-
teringar inom energiomradet att ske, d&
det generellt inte 4r ont om mgjliga in-
vesterare, siger Diczfalusy.

NAR KOMMER NASTA STORA NYHET
FRAN ENERGIKOMMISSIONEN ATT
MEDDELAS?

- Kommissionen dmnar inte komma med
négra direkta utspel forrin i slutskedet av
arbetet med slutrapporten, det vill siga i
slutet av 2016. De nyheter som kommis-
sionen presenterar ir i form av de semi-
narier som arrangeras. Nagon géng under
2016 planerinar vi for en storre konferens
dir en summering sker av de problem-
stillningar som presenteras fran tidigare
seminarier, avslutar Bo Diczfalusy.

S& sammanfattningsvis kan sigas att
Energikommissionen nu inhdmtar kun-
skap om energiomradet i stort, inklusive
vad som goérs i andra linder, hur man
kan forma ett robust energisystem, med
mera. Vi kan nog inte vinta oss ndgra
stora utspel forrdn om ungefir ett ar, da
slutrapporten som ska ligga till grund fér
den tinkta breda energiéverenskommel-
sen, ska vara firdigstilld. m

3 1 dagsldget dr ungefir den siffran ungefir 52
procent, det vill séiga mélet dr redan uppnatt ifall
nuvarande energimix bibeh&lls.

Den planerade anliggningen Hinkley Point C. Bild: EDF

Kina investerar utomlands i karnkraft

Kinesiska féretag har redan képt flera stora multinationella féretag runt om i virlden,
som exempelvis Volvo Cars. Nu har dven landet borjat intressera sig for energiinves-
teringar runt om i vérlden, och da sdrskilt inom kdrnkraften. Kina bérjar bli sjalvfér-
sorjande nir det giller design och konstruktion av reaktorer, genom att man tagit
hem visterlindsk teknologi och utvecklat den till ndgot eget. Den senaste tiden har
Kina gjort ett antal investeringar inom karnkraftsomradet runt om i virlden vilket ges

exempel pa nedan.

ENGLAND

I Kirnkraft i vdr omvirld #19 och #21 rap-
porterades det senast om kirnkraftspro-
cessen i Storbritannien. I Hinkley Point
pa den engelska vistkusten planeras fér
byggandet tvd EPR-reaktorer (European
Pressurized Reactor), med driftsitt-
ning ndgon ging under 2025. Enligt den
brittiska regeringen kommer bygget att
leda till att 25 ooo jobb skapas. Anligg-
ningen ska leverera energi till ungefir 6
miljoner hem. Men planerna fér det nya
kirnkraftverket stdter ocksd pd kritik,
bland annat frdn 6vriga EU-linder. Sér-
skilt kritiskt dr Osterrike, som anser att
europeiska linder kan subventionera ny
och modern teknologi men att karnkraft
inte hor dit. Dock visar en nyligen utférd
opinionsundersdkning att det finns ett
klart stéd for nybyggnation av kirnkraft
i Storbritannien.

Kina hjilper Storbritannien i nybygg-
nadsprocessen vid Hinkley Point C ge-
nom att det statliga bolaget CGN (China
General Nuclear Power Cooperation)
képer in sig i projektet, vilket ska sikra
att projektet blir av. EDF kommer fort-
farande vara majoritetsigare med 66,5
procent. CGN:s del av Hinkley Point C ir
33,5 procent, vilket motsvarar en total in-
vesteringskostnad pa 6,2 miljarder brit-
tiska pund (82 miljarder svenska kronor).
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Detta dr en stor PR-vinst for Kina
som nu mer och mer blir en stormakt
i den internationella kirnkraftsbran-
schen. Investeringsdverenskommelsen
mellan Kina och Storbritannien/EDF
inneh&ller ocks3 ytterligare planerade
reaktorer i Storbritannien. Kina kom-
mer ocksa att ingd i Sizewell C i Ipswich
och vara majoritetséigare (66,5 procent)
for nybyggnadsprojektet i Bradwell B i
Essex. Overenskommelsen mellan Kina
och Storbritannien sammanf&ll med Ki-
nas president Xi Jinpings statsbesok, ett
fyradagars méte med den brittiske pre-
miidrministern David Cameron, som sade
sig vara mycket nojd med den "historiska
dverenskommelsen”. Aven EDF ir néjda,
exempelvis patalade EDF Energy:s VD
Vincent de Rivaz att férdelarna med
Kinas investeringar inte enbart dr eko-
nomiska utan ger dven tillgang till kine-
siska erfarenheter fran liknande nybygg-
nadsprojekt i Kina.

Det slutliga investeringsbeslutet for
Hinkley Point, som enligt bedémare ir
en formalitet, sirskilt med hinsyn till
Sverenskommelsen mellan Kina och
Storbritannien, kommer att tas nigon
gang under borjan av 2016. For Sizewell
C och Bradwell B finns fér nirvarande
ingen klar tidsplan. m



AREVA

Kina planerar
genom det stat-
ligt dgda bolaget
CNNC (China
National Nuclear
Corporation) att
kopa en minori-
tetsposti AREVA,
vilket da skulle
d8ka samarbetet
mellan Kina och
den franska kirn-
kraftsindustrin
ytterligare. Enligt
AREVA innefattar det planerade part-
nerskapet bdde ekonomiska och indu-
striella delar. Avtalet ska ocksé omfatta
samarbete kring uranbrytning, brinsle-
tillverkning, avveckling och rivning. Sty-
relseordféranden fér AREVA, Philippe
Varin, sade i ett uttalande att projekt
kommer leda till stora méjligheter fér
bédde AREVA och CNNC att utvecklas.
Aven den franske presidenten Hollande
ir positiv och siger att okat samarbete
med den nya kinesiska partnern ir vik-
tigt f6r AREVA i framtiden. I mars 2015
presenterade  AREVA sitt ekonomiska
resultat for 2014, vilket var en rekord-
forlust pa 4,83 miljarder euro. I samband
med denna presentation angav AREVA
att man kommer att omfokusera pé sin

Kinas president, Xi
Jinping.

kidrnverksamhet inom omréadet viktiga
kirnkraftsprocesser for operatérer och
tillstdindshavare runt om i virlden.

RUMANIEN

CGN har dven signerat ett kontrakt
med den ruminska reaktoroperatdren
Nuclearelectrica om utveckling, byggna-
tion, drift och en eventuell avveckling av
de planerade reaktorerna (nummer tre
och fyra) pé sajten Cernavoda i 6stra Ru-
minien. Cernavoda har i dagsliget tva re-
aktorer i drift av typen CANDU 6 PWR,
byggda och levererade av ett kanaden-
sisk-italienskt konsortium bestdende av
AECL (Atomic Energy Canada Ltd) och
Ansaldo. Dessa tvé reaktorer ir de enda
som ir i drift i Ruminien. Reaktorblock
1 togs i drift 1996 och reaktorblock 2 togs
i drift 2007. Konstruktionen och byggna-
tionen av reaktorerna pabérjades redan i
slutet av 1g970-talet, men har kantats av
diverse problem s& som revolutionen i
landet 1989 samt brist pa kapital.

I ett férsok att fardigstilla reaktor-
block 3 och 4 startades 2009 ett projekt-
foretag, EnergoNuclear. De tvé planerade
reaktorerna (3 och 4) pd Cernavoda pla-
nerades vara i drift 2015, men dven hir
har tinkta finansidrer (bland annat Elec-
trabel och RWE) dragit sig ur projektet.
Planen 4r nu att en annan privat finansiir

tillsammans med CGN ska #ga s1 pro-
cent av EnergoNuclear for att pd s sitt
kunna ro projektet i hamn.

ARGENTINA

Kina har nyligen ocksa signerat ett kon-
trakt med Argentina om att bygga lan-
dets fjirde och femte reaktor. Den totala
investeringen ir pd 14 miljarder dollar.
Argentina och Kina kommer att samar-
beta med konstruktion och byggnation
av de tva reaktorerna. I Argentina finns
fér nirvarande tre reaktorer i drift, tva
tryckvattenreaktorer med tungt vatten
som moderator (Atucha 1 och 2) samt en
Candu-reaktor (Embalse). Tillsammans
stér dessa for en tiondel av den totala el-
kraftproduktionen i landet.

Det tekniska och ekonomiska kon-
traktet mellan Kina och Argentina for
den fjarde reaktorn giller en 750 MWe
Candu-reaktor, en liknande design som
redan existerande Candu-reaktorn pa
Embalse i Argentina. Kina kommer st3
for 38 procent av den totala kostnaden
for reaktorn pé cirka 6 miljarder dollar.
Den femte reaktorn planeras bli den
forsta lattvattenreaktorn i Argentina, av
(i skrivande stund) 4nnu inte bestimd
PWR-design, med en effekt pd 1 0oo MWe.
Det troliga dr dock att den kommer vara
av kinesisk design. ®

KORTA NOTISER fran karnkraftsbranschen

Foratom: 100 nya kérnreaktorer behéver
byggas i Europa de ndrmsta 35 dren

Flera japanska kadrn-
reaktorer aterstartas

Ikata-3 i Japan, en kidrnreaktor av PWR-
typ (846 MWe), kommer att 3terstartas i
borjan av ar 2016 - ett beslut som nyligen
tagits pa lokal politisk nivd sedan reak-
torn nu godkénts i enlighet med de nya
nationella sikerhetskraven. Under slutet
av sommaren och borjan av hésten ater-
startades ocksé reaktorerna Sendai 1 och
2. Dessutom uppfyller nu ytterligare ng-
ra japanska kidrnreaktorer de nya siker-
hetskraven. Sikert kommer successivt
allt fler av Japans reaktorer att aterstar-
tas, enligt en forsta plan 20-25 reaktorer.
Sammanlagt dr det tekniskt mojligt att
aterstarta cirka 45 av de japanska kirn-
reaktorerna. Vi avser fortsittningsvis att
inte rapportera om var och en av dessa
reaktorer utan snarare emellandt helt
kort rapportera om helhetsliget. m

Den europeiska industrigruppen Foratom
har nyligen pekat pé det stora behovet av
ny kirnkraft i Europa. Kapacitetsmissigt
handlar det om att bibehalla nuvarande
niva fram till och bortom &r 2050.
Dirfér behovs investeringar pa alla
plan: Nybyggnation, férlingda driftstill-

stand (ofta bortom 4o-arsstrecket), siker-
hetsférhéjande &tgirder, brinsleteknik,
rivning samt avfallshantering. Budskapet
om ett behov av 100 nya kirnreaktorer i
Europa framférdes ocksd i bérjan av ok-
tober av ryska Rosatom. ®

Turkiet planerar for en tredje kdrnkraftreaktor

Turkiets energiminister meddelade i ok-
tober att landets tredje kdrnreaktor kom-
mer att byggas i Ignaeda vid Svarta Havet
nira grinsen till Bulgarien. Det ir dnnu
inte klart vilken leverantor som far kon-
traktet, men férhandlingar pagdr med
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kinesiska och japanska aktorer samt ame-
rikanska Westinghouse. Tvé andra statio-
ner for kirnkraftverk ir redan pabdrjade
i Turkiet - Akkuyu som byggs av Rosa-
tom samt Sinop genom samarbete mellan
bland annat Areva och Mitsubishi. B
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Kraftig expansion av indisk kdrnkraft

Fér Indien beriknas nu kirnkraftens
installerade effekt sexdubblas under en
elvadrsperiod - frdn 58 GWe &r 2014 till
35,2 GWe ar 2025. Indien har begrinsade
tillgdngar pd uran varfér man bland an-
nat satsar pd utveckling av breederteknik
och anldggningar som drivs av torium,
som det finns gott om i Indien.

En del av strategin handlar om att
komma ifrdn ett stort beroende av kol
som energirdvara. Indien har fér nérva-

rande 18 reaktorer av si kallad PHWR-
typ (PHWR = Pressurized Heavy Water
Reactor) men fér framtiden ér avsikten
att ocksd investera i andra reaktorkon-
cept, utdver redan nimnda breederre-
aktorer, bdde lattvattenreaktorer (22 300
MWe planeras) samt en tungvattenreak-
tor pd 300 MWe. Fram till &r 2032 ir In-
diens mél att ha installerat 63 GWe vilket
innebir ett behov att bygga omkring 50
nya kirnkraftverk. m

Finland blir forst med att bygga slutférvar

Den finska motsvarigheten till SKB, Po-
siva, har fatt klartecken frdn den finska
regeringen att starta byggnationen av
slutférvaret for det anvinda kdrnbrins-
let vid Olkiluoto. Godkdnnandet medfér
att det kommer att blir det férsta slut-
forvaret for anvint kidrnbrinsle i virlden.
Enligt Posiva planeras slutférvaring av
det anvinda brinslet fran Olkiluoto och
Loviisa att starta i borjan av 2020-talet
och allt brinsle beriknas vara placerat
i slutférvaret om ungefir 100 &r. Kost-

— ’ ¥ sk i e Camnier ) Copoer
Pund ansemdsy el Cwppack
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Posiva slutférvarskoncept. Foto: Posiva

naden for slutforvaret uppskattas till 3
miljarder euro. Sjilva slutférvarskoncep-
tet dr mycket likt det som SKB planerar.
Brianslet kommer att férvaras i koppar-
kapslar som i sin tur placeras i bento-
nitlager inne i berget pa ett djup av 400
meter. Att det finska kirnbrinsleférvaret
nu godkints 6kar chanserna fér att det
svenska forvaret ocksd ska fa klartecken
av Stralsikerhetsmyndigheten och den
svenska regeringen. M
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