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Inledning

Sma moduldra reaktorer, sa kallade SMR, har
under senare ar vickt stort intresse bade i
Sverige och internationellt. Det talas om att
intresset for ny kiarnkraft inte har varit sa har
stort sedan kidrnkraftens begynnelse for cirka
60 ar sedan. Linder som USA, Kanada, Kina,
Japan, Sydkorea, Storbritannien, Frankrike

och flertal 6vriga europeiska linder har tydligt
uttryckt att de vill se SMR som en del av den
framtida energimixen. Det kommer ocksa allt
fler signaler fran instanser som IPCC, IEA och
EU att kirnkraften har en roll att spela. Aven

i Sverige har opinionen vént och stort hopp
sétts till de sma moduléra reaktorerna. Men
mycket aterstar innan ny kdrnkraft kan byggas
i Sverige, det dr fortsatt manga osékra faktorer.
Inte minst kring ldngsiktigheten i inriktning
och beslut som nu tas. Bakgrunden till det
fornyade intresset for elproduktion i allménhet
och kidrnkraft i synnerhet ligger i de prognoser
for framtida elanvindning som pa senare ar
bara fortsatt att stiga. Idag pratar vi om en
fordubbling av behovet till 2045. Det dr framfor
allt de stora satsningarna pa omstillningen inom
industri- och transportsektorn som driver pa
och for att na de hogt satta utslippsmal som

vi som land har satt krédvs krafttag vad giller
utbyggnaden av elsystemet. Det dr de flesta
overens om. Samtidigt behover stora delar av
svensk elproduktion rustas upp. Faktum ar att
slutet av den tekniska livsldngden for svensk
vattenkraft, karnkraft, kraftvirme och vindkraft
sammanfaller under perioden 2045-2060.
Kompetensfragan kommer bli oerhdrt viktig.
Redan idag ér det stor konkurrens om personal

med ritt kompetens, en fraga som kommer bli
allt svarare att 10sa nir stora delar av varlden star
infér samma faktum.

Vi star infdr en stor utmaning som land och vi

i energibranschen dr dedikerade att vara en del
av 10sningen. SMR ér inte 16sningen pa alla vara
problem, men tillsammans med andra fossilfria
kraftslag och tekniker kan det vara en pusselbit i
ett storre system. Nar de politiska vindarna viner
och lingtan efter enkla ldsningar ar stor dr det
latt att vi tvingas till férenklade resonemang.
Darfor vill vi dela med oss av den kunskap som
vi som teknikkonsulter i en global virld har. I
denna rapport har vi samlat var expertis kring
SMR, men ocksa kring andra relevanta tekniker
sd som livstidsforlangning, och effekthdjning

i befintliga svenska kdrnkraftverk, nya stora
GenlIl- och GenIV-reaktorer samt fusion. Vi
har dessutom kartlagt anvindningsomraden
bade i samhallet och for industrin. I rapporten
presenteras tva framtidsscenarion for teknikens
potentiella utveckling i Sverige. Vilka risker och
mojligheter ser vi? Och vilka rad kan vi ge till
nya aktdrer och investerare? Vialkommen att ta
del av var analys.

Anna Nordling
Energiexpert WSP
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Alternativ for framtida
karnkraftsproduktion
I det svenska el- och

energisystemet

Vad finns det da for olika
alternativ nar det galler
framtida karnkraft i

det svenska elsystemet?
Utover SMR som
behandlas mer detaljerat
i denna rapport har WSP
identifierat och undersokt
fem olika alternativ
inom karntekniken

som alla bygger pa

olika teknologier och
tidshorisonter.
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Livstidsférléingning (LTO) av befintliga
ké@rnkraftsreaktorer

Livstidsforlangning eller langtidsdrift (LTO -
Long-term operation) av kdrnkraftsreaktorer
innebdr att en foérldngning av den ursprungliga
avsedda tekniska livslingden astadkoms. Detta
gors typiskt genom att kartlagga status pa
kritiska komponenter i anldggningen och utifran
det genomfora nédvindiga atgarder enligt
radande sakerhetskrav. Typiska komponenter och
system som ar kritiska ur ett aldringsperspektiv
och kan behéva bytas ut for att méjliggora

en siker LTO utgors t.ex. av reaktortankens
interndelar, anggeneratorer och kablar i reaktorns
inneslutning.

Vattenfall AB, som dr majoritetsigare i fem

av Sveriges sex aktiva kdrnkraftsreaktorer
(Forsmark 1 - 3, Ringhals 3 & 4), har
kommunicerat att de planerar for drift av
dessa reaktorer i upp till 60 ar, dvs. fram till
aren 2040-2045. Dessutom har Vattenfall

gett uttryck fOr att undersoka mojligheten att
kunna driva anldggningarna pa ett sdkert sétt
i upp till 8o ar, dvs. fram till aren 2060-2065.
Liknande utredningar genomfdrs bl.a. av ett
antal reaktorigare i USA. Aven Uniper SE som
dr majoritetsdgare av Oskarshamn 3 genom
sitt svenska dotterbolag Sydkraft Nuclear AB
har kommunicerat att Oskarshamn 3 med nya
investeringar skulle kunna fortsitta drivas sakert
i ytterligare 20 ar utover den fér narvarande
planerade drifttiden fram till &r 2045.

SMR - Sma Moduldra Reaktorer Ytterligare effekthojning av

Sma modulira reaktorer (SMR) ar ett namn pa befintliga reaktorer

smaskaliga, fabrikstillverkade kdrnreaktorer Effekthojning av befintliga reaktorer ar ett
med en modulir design och en elektrisk effekt effektivt verktyg for att relativt snabbt kunna
under 300 MW. Den huvudsakliga férdelen 6ka kraftproduktionen. Potentialen dr dock
med SMR och anledningen till att de har fatt begriansad da de flesta av Sveriges nuvarande
okad uppmairksamhet som en lovande framtida  reaktorer redan genomgitt effekthdjningar. De
karnteknik ar att de pa grund av sin storlek har effekthdjningar som genomforts sedan start

mojlighet att standardiseras och produceras i av nuvarande reaktorer i drift har gett en total
fabriker vilket avsevirt sdnker kostnaderna och ~ adderad elektrisk effekt pa ca 1600 MW. Det
investeringsrisken. Flera byggnadsprojekt av motsvarar mer dn bortfallet till foljd av de tva

stora reaktorer under 2000-talet har visatlinga  avvecklade reaktorerna i Barsebick.
forseningar och 6kade kostnader, vilket har okat

intresse féor SMR som koncept och verktyg for Aven om den storsta potentialen i
att minska kostnader och byggtid. Avancerade effekthdjningar redan dr utnyttjad sa finns det
SMR inom fjarde generationens karnkraft (se fortfarande en del outnyttjad potential kvar.

bild nedan) har potential att medfora ytterligare = Vattenfall har fatt tillstdnd for provdrift med
tekniska och kommersiella fordelar. Resterande =~ hogre effekt av F1 med 100 MWe. Hojningen
delar av rapporten beskriver SMR mer ingdende. = kommer att ske under senare del av 2022 och

Exempel pa hur olika typer av kédrnkraftsrelaterade atgérder och teknik kan
introduceras i Sverige fram till 2060

v

2020 2030 2040 2050
SMR (lattvatten)
Stora Gen lll
SMR (Gen 1V)
LTO (>60 ér)

Gen |V (system)

Fusionskraft

Innovationshdjd och teknisk mognadsgrad for olika kdrnkraftsalternativ

Innovationshéjd Hoég
Fusion
Storskalig
(GEN 1V)

SMR
(GEN I111/+)
Teknisk

Storskalig mognadsgrad
(GEN 111/+)
Lég Hég
LTO av
Genlll
Effekthdjning
av Gen |l
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https://www.uniper.energy/sv/sverige/om-uniper-i-sverige/karnkraft-i-sverige

https://energiforsk.se/program/karnkraft-omvarld-och-teknik/nyheter/internationell-utblick/granserna-for-langtidsdrift-flyttas-framat/

https://group.vattenfall.com/se/nyheter-och-press/nyheter/2019/klimat-och-karnkraft-debatteras--igen

06

under 2023. Enligt Vattenfall har ocksa reaktor
F3 potential till en effekthdjning pa 150 MWe.
Detta dr enligt Vattenfall dock aktuellt f6rst om
ett par ar eftersom det krivs bade tillstdnd och
investeringar innan hojningen kan mdjliggoras.
I 6vriga svenska reaktorer dr potentialen till
ytterligare hojning begransad. Mojligen kan
mindre hojningar dstadkommas, men i dagslaget
finns inga kommunicerade planer for detta fran
dgarna.?

Ny storskalig kérnkraft (Gen IlI/111+)
Generation III och III+ utgdrs av de typer

av reaktorer som baseras pa konventionella
lattvattenreaktorer (Generation II) och som har
vidareutvecklats vad giller sikerhet, effektivitet,
och ekonomi. Typiskt for generation III och III+
dr att de har en enklare och mer standardiserad
design jamfort med sina foregangare. Den
avsedda tekniska livsldngden dr ocksd ldngre,
runt 60 ar jamfort med 4o ar for befintliga
reaktorer av typen generation II. De reaktorer
som byggs i vérlden idag hor typiskt till
generation III/III+. Storskaliga reaktorer i detta
sammanhang definierar vi som reaktorer med en
elektrisk uteffekt pa 6ver 1 GW.

Stora reaktorer av Generation IV-typ
(sluten bréanslecykel)

Generation IV dr ett samlingsbegrepp for olika
typer av (framtida) kidrnenergisystem. Generation
IV International Forum (GIF) har faststillt atta
mal inom de fyra omradena hallbarhet, ekonomi,
sikerhet och tillforlitlighet, och ickespridning
och fysisk sidkerhet som dessa kdrnenergisystem
behover uppni. Genom att uppfylla dessa mal
ska kdrnenergisystem av Generation IV vara mer
fordelaktiga i flera aspekter jamfort med dagens
konventionella littvattenreaktorer. For att kunna
uppfylla malen ovan dr ménga av reaktorerna
inom generation IV av typen snabbreaktorer
(snabba neutroner) och syftar till att anvindas
for att uppna en sa kallad sluten brinslecykel,
dvs. battre utnyttjande av kdrndmnet. Genom
att utnyttja sa kallad bridning i reaktorerna kan
en storre andel av energiinnehallet i branslet
utnyttjas da isotoper som i en littvattenreaktor
ej dr klyvbara kan goras om till klyvbara
isotoper. En sluten brinslecykel innebdr att
mingden langlivat kirnavfall i det anvinda
bréanslet kan reduceras avsevart samtidigt

som behovet av uranbrytning elimineras. For

att uppfylla dessa fordelar och fullt utnyttja
potentialen i fjarde generationens kdrnkraft

3 FUARDE GENERATIONENS KARNKRAFT, Energiforsk 2016
i _ il 9502 S

kravs ett system av bade snabbreaktorer och
anliggningar for upparbetning eller atervinning
av anvant kirnbransle. Det finns inget system
av Generation IV-typ i drift i vdrlden idag, och
sé lidnge tillgdngen dr god och priset lagt for
jungfruligt uran finns det fa incitament till
sddana stora investeringar.®

Ké&rnfusionskraftverk

Fusion ar motsatsen till fission, vilket innebér att
atomer kolliderar och bildar en tyngre atom samt
att energi frigdrs. Solen dr ett vardagsexempel
dar fusionsprocessen pagar hela tiden, vilket
ligger till grund for att det finns liv pa jorden
idag. Solen utnyttjar sin stora massa for att
mojliggora att en fusionprocess dger rum, men
pé jorden har vi inte den fordelen att dra nytta
av. Att aterskapa forhallanden pa jorden som
tillater en stabil och reglerbar fusionsprocess
innebdr bl.a. att 6ver 150 miljoner °C maste
anviandas. I nuldget finns denna teknik ej
tillganglig kommersiellt, men storskalig
forskning bedrivs pa flera platser virlden 6ver.
Forskningen som bedrivs utfors ofta i storre
samarbeten mellan olika ldnder och befinner

sig for tillfillet pa ett utvecklat experimentellt
stadie. Anledningen till att s& manga ldnder ar
intresserade och engagerade inom utvecklingen
av fusionsreaktorer dr i grunden simpel,
energipotentialen dr mycket hog, de negativa
effekterna dr sma samt energibehovet forvintas
kunna mdtas av fusionsreaktor i flera miljoner ar
framover.

I nulédget finns flertalet pdgdende projekt

och experimentella fusionsreaktorer i drift.
Byggnationen av fusionsreaktorn ITER pagar
just nu och dr ett samarbete mellan 35 nationer
som tillsammans innehar 85% av virldens GDP.
ITER édr det stora projektet dér forskarvirlden
hoppas kunna 16sa de kvarvarande problemen
for att darefter kunna bygga en DEMO-reaktor,
d.v.s. den forsta fungerande fusionsreaktorn
ddr nettoenergi genereras i operativ drift. Olika
lander har varierande tidskalor for realisering
av en DEMO-reaktor, men konsensus inom
forskarvirlden &r att en sadan reaktor kan vara
byggd och i drift r 2050.4

4 (IAEA, IAEA Bulletin: Fusion Energy, 2021, Vol. 62-2, Hdmtad frén: Fusion Energy | IAEA)



https://www.montelnews.com/se/news/1323373/mjligt-med-effekthjningar-p%C3%A5-100-tals-mw-i-reaktorerna
https://group.vattenfall.com/se/nyheter-och-press/pressmeddelanden/2022/gront-ljus-for-forsmark-1-att-hoja-effekten
https://group.vattenfall.com/se/nyheter-och-press/pressmeddelanden/2022/vattenfall-redo-for-effekthojning-av-karnkraftsreaktorn-forsmark-1
https://world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-o-s/sweden.aspx
https://www.gen-4.org/gif/jcms/c_9502/generation-iv-goals

1. Definition av SMR-
tekniken och SMR som
koncept och affarsmodell

SMR (Smﬁ Moduléira Gemensamma néimnare fér SMR ér
att de ar:
Reaktorer) ar en kate gori - relativt sma i storlek i forhallande till
.. . . konventionella stora reaktorer.
av karnreaktorer vilka i
oo . - applicerar ndgon form av moduldr design
]amforelse med dagens eller standardisering,
stora konventlonella - utnyttjar fission, dvs kdrnklyvning, for att
reaktorer karakteriseras generera virme.
av bland annat mindre Den officiella definitionen av en SMR idr att de
. ska ha en elektrisk uteffekt pa maximalt 300
Storlek, standardiserade MW. Trots det finns modeller under utveckling
@ 4= som dr storre. I 6vrigt &r SMR-begreppet
OCh Serletlllverkade mycket brett och rymmer en stor variation
av reaktorer, bland annat avseende storlek,
enheter samt nya reaktorteknik, typ av kylmedel, tillverknings-
anvindningsomraden och
affairsmodeller.

Jamforelse av hur stor yta

olika kraftslag behdver RS
for att producera oty

XX
20

samma effekt.
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1 ca 5 0 gdnger sd stor yta cq1 7 0 0 gdnger sa stor yta
som for karnkraft som for kdarnkraft

och byggnationsmetoder med mera. Tack

vare sin mindre storlek férvintas storre delar

av SMR-enheterna att kunna standardiseras

och serietillverkas i fabriksmiljo for att sedan
transporteras till den slutliga forldggningsplatsen
isin helhet eller i stérre moduler. Den mindre
storleken mojliggor ocksa att de skulle kunna
uppforas pa fler platser én stora reaktorer, t.ex.
avseende tillgang till kylvatten, vilket 6ppnar
mojligheter for nya anvandningsomraden och
marknader. Potentialen i att kunna na nya
anvindningsomraden och marknader har lett

till att det utkristalliserats flera olika segment

av SMR. Det finns bland annat SMR-typer som
utvecklas for marina applikationer som framdrift
i fartyg, for applikationer off-grid eller f6r enbart
viarmeproduktion. Ett segment av SMR som
riktar sig mot applikationer off-grid, t.ex i fartyg,

ar sa kallade micro-reaktorer. Dessa har en
elektrisk uteffekt pa under 10 MW.

Avseende sdkerhet for olyckor nyttjar SMR olika
former av passiva och inbyggda sidkerhetssystem
i sin design. Detta innebdr bland annat att
sikerhetssystemen i hindelse av en olycka kan
kontrollera reaktorn helt utan operatorsatgirder
eller extern kraftsorjning. Sakerheten mot yttre
hot forvintas ocksa okas med SMR tack vare
mojligheten till placering av reaktorn helt eller
delvis under mark.

Nagot férenklat kan SMR delas upp i tva huvudkategorier:

Konventionell SMR

Avancerad SMR

SMR baserade pd l&ttvattenteknik, sé kallad
konventionell reaktorteknik. Eftersom dessa
baseras pa beprévade reaktorteknologier har de
en relativt hég teknisk mognadsgrad och bedoms
kunna kommersialiseras redan under andra
halvan av 2020-talet. De planeras huvudsakligen
att anvandas till elproduktion samt applikationer
fér lagtempererad vérme, s@ som fjarrvérme
eller avsaltning.

Avancerade SMR, baserade péd innovativa
reaktorteknologier hemmahdérande inom
karnkraftens fjdrde generation (Gen V). Dessa
reaktorer kyls typiskt med andra medel an
vatten, s& som t.ex. flytande metaller, gaser,
eller smdlt salt. Detta gor att de bland annat
kan uppné betydligt hégre temperaturer

an reaktorer av [adttvattenteknik vilket gor
dem lampliga for t.ex. vatgasproduktion eller
processvdrme till industrier. De dr generellt
sett bade tekniskt och kommersiellt mindre
beprovade an lattvattenteknologin. P& sikt

har de dven méjlighet kunna anvandas foér att
ateranvénda anvdnt k&rnbransle. Detta kraver
dock ett system med upparbetning/atervinning
av anvant kdrnbransle.
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Global utblick pa
utvecklingen av
SMR

Over 9o unika SMR-pro-
jekt haller for niarvarande
pa att utvecklas runtom

i varlden i olika skeden.
Ett par finns redan i

drift idag eller haller pa
att byggas medan an-

dra endast existerar pa
ritbordet. Manga av de
SMR-modeller som ut-
vecklas ar ofta utforma-
de kring en viss tilltinkt
marknad eller anvand-
ningsomrade vilket kan
vara bade pa nationell och
internationell niva.
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Detta dr en stor anledning till den stora
variation i design och utformning av de koncept
som idag utvecklas och ryms under SMR-
begreppet. Reaktorerna utvecklas bade av
etablerade foretag inom karnkraftsbranschen,
sévil som uppstickare och startup-bolag,
forskningsinstitutioner och universitet runt om
i varlden. Nagra av de storsta utvecklarna och
de som ocksa har kommit langst pa vigen mot
kommersialisering dr GE Hitachi, NuScale och
Rolls Royce SMR.

Utvecklingen av SMR-enheter ar spridd 6ver
stora delar av virlden. De ldnder som dr ledande
iutvecklingen dr i hog grad desamma som
historiskt varit stora kdrnkraftsnationer, s som
USA, Ryssland och Storbritannien. Aven Kanada
och Kina dr nationer som satsar stort pd SMR-
tekniken. Flertal nationer som historiskt inte
varit kdrnkraftsnationer har dven pa senare tid
intresserat sig for tekniken.

En av de manga uttalade fordelarna med SMR ér
att de kraver firre resurser for att implementera
jamfort med stora reaktorer. Det handlar

bade om investeringskapitalet i sig men ocksa
om lagre krav pa kompetens, personalbehov,

och leverantorer. Nar uppférande och drift

av reaktoranldggningen kraver firre resurser
innebar det att fler linder har mdjlighet att
kunna investera. Att linder som tidigare i princip
saknat kommersiell kdrnteknisk erfarenhet nu
viljer att ge sig in i branschen &r ett tecken pé att
barridren fOr investeringar i kdrnkraft har sinkts
i och med utvecklingen av SMR. Att lander

utan kirnteknisk erfarenhet potentiellt viljer

att investera medfor ocksd utmaningar, t.ex. nir
det giller kdrntekniska regelverk och system for
hantering av kirnavfall som i dessa fall behéver
byggas upp fran grunden.

Geografisk spridning av SMR
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Fordjupning kring
SMR-tekniken

For att illustrera for-
delarna med SMR viljer
vi har att lyfta fram och
belysa nagra av de teknis-
ka egenskaper och karak-
teristik som ligger bakom
de fordelar som tekniken
innebar.

Passiv sdkerhet

De flesta SMR ar utformade for att vara
kompakta i syfte att mdjliggéra snabbare
konstruktion och uppférande. Faktum &r att den
mindre storleken ocksa medfor sikerhetsfordelar
eftersom reaktorerna producerar mindre
resteffekt som maste kylas bort. Kylningen kan
ocksa i hogre grad ske passivt till omgivningen,
jamfort med storre reaktorer. D kan reaktorerna
goras naturligt sdkra.

Passiva sikerhetssystem forlitar sig i storre
utstrdckning pa naturliga krafter, som naturlig
konvektion och cirkulation. Detta jamfort

med aktiva sidkerhetssystem, som forlitar sig

pa extern kraftfoérsorjning eller ndgon signal

for att till exempel pumpa kylmedel. Passiva
sikerhetssystem dr mer tillférlitliga och robusta,
men samtidigt dr de naturliga krafterna generellt
svaga. Definitionen av passiva och aktiva
sikerhetssystem kan skilja ndgot mellan olika
lander och regelverk. Till exempel delar IAEA
upp nivan av passivitet i sikerhetssystem i

fyra grader, fran A till D, medan amerikanska
regelverk tydligt specificerar vilka komponenter
som dr passiva (t.ex. rdr och fasta komponenter)
och vilka som &r aktiva (t.ex. pumpar och
ventiler).

Serieproduktion av
standardiserade komponenter

Modularitet och standardisering
Moduldr design ér en etablerad designprincip
inom manga delar av tillverkningsindustrin.
Inom t.ex. tillverkning av stora och komplexa
produkter sa som flygplan och fartyg har
metodiken anvinds linge. Modularitet

bygger pa att produkten under design- och
tillverkningsfasen delas upp i mindre delar eller
delsystem med ett definierat granssnitt mot
varandra. Systemen eller delarna kan sedan givet
definierat granssnitt sjdlvstindigt modifieras,
ersittas eller bytas ut mot andra moduler eller
mellan olika system.

Standardisering bygger pa att slutprodukten
serieproduceras i exakta kopior samt att dess
komponenter till storsta del utgors av delar som
tillverkas i stora volymer och ddrmed till lagre
kostnad.

Historiskt har stora reaktormodeller i regel
byggts pa plats, i sma volymer och anpassats for
varje projekt. For att utnyttja fordelarna med
modularisering och standardisering kradvs det
iregel att produkten tillverkas i fabriksmiljo i
relativt stora volymer, ndgot som forvintas vara
mojligt med SMR. En av de storre forvintade
fordelarna med standardiserade enheter dr att det
ska leda till kortare tillstindsprocesser med hjalp

Serieproducerade SMR-enheter med
moduldra och standardiserade komponenter

Flera identiska SMR-moduler kan installeras
tillsammans i en multi-modul konfiguration

av sd kallade typgodkinnanden. Efter att den
forsta SMR-enheten av en viss typ har genomgatt
tillstindsprocessen, kan sedan efterféljande
reaktorer av samma typ genomga en kortare och
mer oversiktlig tillstandsprocess.

Inom SMR-konceptet handlar det primirt om tva
aspekter av modularitet och standardisering:

Modularisering och standardisering av
reaktorns komponenter, t.ex. reaktortank,
anggeneratorer, kylsystem, med mera.
Kraftiga kostnadsreduceringar kan ske

om dessa komponenter serietillverkas och
anvinds pd alla SMR-enheter av en viss typ.

Modularisering av hela SMR-enheter. Dessa
kan i sig sammankopplas med fler likadana
SMR-enheter for att tillsammans bilda ett
storre kraftverk. Pa detta sitt kan storleken
pa kraftverket anpassas efter ett 6kat eller
minskat behov over tid. Risken med att satsa
hela investeringen pd en gang i ett stort
kdrnkraftverk kan dirfor begrinsas.
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Flexibilitet

SMR-konceptet har potential till 6kad flexibilitet
i flera olika aspekter, ndgot som kan innebara

att reaktorerna tar nya roller och funktioner i
energisystemet, roller som kirnkraftsreaktorer
typiskt inte har forknippats med i ndgon storre
utstrackning tidigare.

Flexibel investering och
anpassningsbar anlaggningsstorlek
Ett SMR-kraftverk kan anpassas i storlek
(produktion) 6ver tid genom att ldgga till eller
ta bort SMR-moduler. Detta kan vara mycket
anvandbart i ett energisystem under férandring
eller dir framtiden &r oviss. En potentiell
investerare behover inte satsa allt pa ett stort
kdrnkraftverk direkt och 1dsa in sig, utan kan
istéllet géra en mindre satsning initialt for att
sedan Oka eller minska beroende pa behov.

Flexibel drift

Maénga SMR-typer forvantas kunna drivas pa ett
mer flexibelt sitt jaimfort med den storskaliga
konventionella kdrnkraften. Mdjligheten som
de avancerade SMR-typerna erbjuder gillande
att kunna producera processviarme dppnar upp
for en méngd tédnkbara applikationer bortom
enbart elproduktion. Ett flertal SMR-modeller
forviantas ha mojligheten att reglera sin uteffekt
inom tidsperspektiv frdn minuter och uppat.
Tre av de mer framstdende SMR-koncepten
under utveckling, GE Hitachi BWRX-300,
NuScale VOYGR och Rolls-Royce SMR forvintas
alla kunna astadkomma effektreglering.

Detta betyder att de skulle kunna anvindas i
anslutning till intermittent kraftproduktion sa
som t.ex. solceller eller en vindkraftspark for att
kompensera for den varierande produktionen.
Ett annat mojligt tillimpningsomrade ér i en
industriprocess med varierande energibehov
over timmar, dagar eller veckor. Regleringen
kan dstadkommas inte enbart genom att
justera reaktorns termiska effekt. I kortare
tidsperspektiv kan t.ex. anga ledas forbi
turbinen direkt till kondensorn f6r momentan
produktionsreglering.®

Flexibilitet vad gadller mégjliga
lokaliseringsplatser

SMR kan tack vare den mindre fysiska
storleken och den lidgre uteffekten ldmpa sig att
installeras pa fler tinkbara platser dn storskaliga
konventionella reaktorer. Ett antal krav pa en
potentiell forlaggningsplats dr lidgre stéllda dn
for stora kdrnkraftsreaktorer, t.ex. tillgang till
nddvindig mangd kylvatten eller tillgdnglighet
for stora transporter. Beredskapszonen fér SMR
ar ocksa mindre vilket gor det lattare att kunna
utnyttja virmeproduktionen da reaktorerna kan
forlaggas narmare férbrukaren.

Mojligheten till att kunna producera
hogtempererad viarme i nédra anslutning till
slutanvindare 6ppnar upp for en méngd tdnkbara
applikationer bortom enbart elproduktion.


https://www.nuscalepower.com/newsletter/nucleus-winter-2019/nuscales-diverse-energy-platform

2. SMR-teknikens

potentiella roll i
Sverige
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Vilken roll skulle

SMR kunna ha, med

sina tekniska och
kommersiella egenskaper,
i Sveriges framtida
energisystem?

Den kanske viktigaste rollen som SMR kan spela
i Sverige utgors av tillférandet av planerbar
elproduktion, och i synnerhet i de delar av
landet dér det beh6vs som mest. Pa sé vis kan
elférsorjningen sidkras pa sikt samt elsystemet i
sin helhet balanseras och forstarkas, vilket ocksa
gynnar utbyggnaden av andra kraftkillor samt
overforingskapaciteten.

Bortom enbart elproduktion har SMR &dven
potential att fylla en annan roll. Det handlar om
anviandningsomraden kopplade till virme. Vi ger
hir exempel pa nagra anvindningsomraden for
SMR i det svenska energisystemet bortom enbart
elproduktion.

Ekonomi och marknad fér SMR

SMR kan komma att férédndra den traditionella
affarsmodellen inom kirnkraftsindustrin. Bland
annat kan SMR medfo6ra att flera aktérer har
mojlighet att involvera sig i investeringar inom
ny kirnkraft, detta da investeringskostnaderna
ligger i en ldgre storleksordning. Som det

ser ut idag i Sverige &dr det endast de tva
befintliga kidrnkraftsdgarna som i praktiken

har méjlighet att investera i ny kirnkraft. Dels
p.g.a. begrdsningen i miljébalken vad galler
plats och antal, men dven med tanke pd de stora
investeringskostnader som stora konventionella

Jamforelse mellan kostnaden for SMR och storskalig konventionell kdrnkraft

reaktorer innebadr. SMR har mdjlighet att flytta
investeringsbeslut fran stora statliga energibolag
till mindre aktorer, s& som kommunala
energibolag och storre industrier.

Flera av de SMR tillverkare som kommit langst
iutvecklingen av sina SMR-modeller bedomer
att deras reaktorer kommer att ha en LCOE
(Levelized Cost of Electricity) nagonstans i
spannet $40-65 per MWh. Uppskattningen
galler for sa kallade NOAK-enheter (Nth Of A
Kind), dvs enheter som uppfors efter att den
forsta enheten av en viss typ har uppforts. De
efterfoljande reaktorerna drar i regel stor nytta av
erfarenheter och kostnadsreduceringar fran det
forsta projektet.®

Historiskt har kdrnreaktorer ofta byggts sa
stora som mojligt for att utnyttja skalfdrdelarna
("economy of scale”) till fullo. Sma reaktorer
tappar en del av dessa ekonomiska skalfordelar,
men kompenserar istillet for avsaknaden

av dessa genom att storleken pa den totala
investeringen minskas samt genom att minska
andra investeringsrisker.

En 6vervigande del av kdrnkraftens totala
kostnader bestar av kapitalkostnader (rdntor och
avkastning pa investerat kapital till finansidrer).
Genom att driva ned kapitalkostnaden och
dédrigenom de totala kostnaderna kan SMR
komma att fordndra affdrsmodellen for
karnkraftsinvesteringar. Kostnadsbesparingar
och riskreduceringar i forhallande till
byggnationer av storskaliga konventionella
reaktorer kan ske i manga faser under en SMRs
livscykel, fran kapitalanskaffning till avveckling.
Konstruktions- och tillverkningsprinciper

sa som modularisering, standardisering,
designforenklingar och serieproduktion i fabrik

kan leda till lagre kostnader genom bl.a. ldgre
produktkomplexitet och ldgre kalkylranta.
Genom dessa principer kan ocksé en kortare
byggnationstid uppnas vilket innebar en kortare
tid till intdktsgenerering. Pa samma sitt kan sd
kallade typgodkannanden och harmonisering

i regelverk leda till kortare tillstdndsprocesser
och ddrmed kostnadsbesparingar enligt samma
princip. I driftskedet finns det potential till
alternativa intdktsstrommar bortom enbart
elproduktion. Nar reaktorn till slut ska avvecklas
finns det ekonomiska fordelar i att alla enheter
av en viss SMR-modell har likartad konstruktion
och utformning.

SMR jamfors ofta ekonomiskt med konventionell
kdrnkraft eller till och med fornyelsebara
kraftkillor. Aven om detta kan vara en rittvis
jamforelse i vissa situationer, sa saknar
jamforelsen manga dimensioner. Med tanke

pa den stora flexibiliteten i applikationer och
marknader for SMR, sa bor dem ocksa utvirderas
ekonomiskt i den specifika applikation och
marknad dir de dr tinkta att operera i, om det

sd ma vara som ersittning for ett oljekraftverk,
som producent av processvirme till en industri,
eller kanske off-grid i avldgsna omraden som
ersattning for dieselkraftverk eller gasturbiner.
Om SMR enbart anvinds for elproduktion sa
giller dock samma spelregler som for 6vriga
kraftkillor, dvs det dr bara sjélva elproduktionen
som prissitts. Om SMR ska kunna fa ersattning
for olika systemtjéinster sa som t.ex. lastf6ljning
krivs en fordndrad elmarknadsmodell dér dessa
systemtjanster premieras.

Utval av olika virmeappliaktioner for SMR-tekniker

Konstruktionskostnad
per enhet elproduktionskapacitet
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https://www.nuscalepower.com/benefits/cost-competitive
https://www.utilitydive.com/news/advanced-nuclear-ge-hitachi-mwh-nuscale-smr-small-modular-reactor/630154/

Fjarrvarme

Genom att utnyttja fjirrvirme for att virma
bostdder eller som processvirme for industrier
kan en storre del av energin i kdarnbranslet
tillgingliggoras direkt. I dagens kirnkraftverk
i Sverige tas kylvatten in fran havet och
aterfors till havet 10 °C varmare efter en
virmevaxlarprocess inne i kdrnkraftverket.
Denna spillvirme fran en SMR skulle i stillet
kunna nyttjas och siljas i form av fjarrvirme.
Detta ger en potentiellt kraftigt forbattrad
driftekonomi, med en kostnad per kWh virme
som dr betydligt ldgre dn kostnaden for att
producera en kWh elektricitet.

SMR har pé grund av sin design ett mer flexibelt
applikationsomrade relativt konventionell
kérnkraft, bade i form av placering och
anvindningsomrade. Men som for alla kraftslag
behover placering och anslutningspunkt avvigas
for att uppna systemeffektivitet och sikerhet

for manniska och milj6. En vl avvigd 16sning
har goda mojligheter att resultera i ett mervirde
bade f6r samhallet och l6nsamheten i driften av
anldggningen.

Ar 2019 levererade 79 reaktorer i virlden

nagon typ av varme ut6ver elproduktionen,
varav ett par av dem fjarrviarme. Fjarrvarme ar
sarskilt relevant i Norden och Osteuropa, som
redan idag har utbyggda fjarrvirmenit. Med
uppskattade kostnader for fjairrvirmeproduktion
pa mellan 20 och 30 EUR/MWh skulle SMR
kunna vara mycket konkurrenskraftiga pa
virmemarknaden.”

Med hogre framtida konkurrens om biobrénslen
och mindre tillging till avfall skulle SMR kunna
frigora biobrinslen for andra &ndamal samtidigt
som det ger ett stort lokalt tillskott av virme och
elproduktion vilken kan bidra till utvecklingen
av bland annat kommuner. Potentiella
utmaningar ror bland annat lokaliseringen av en
reaktor ur sidkerhetssynpunkt samt avsattning av
viarmeproduktionen - bide med hénsyn till stora
variationer i virmebehovet mellan sommar och

vinter samt sett till det totala virmebehovet.

Vatgasproduktion

Vitgas har blivit energiomstillningens
schweiziska armékniv - en 16sning for alla
dndamal, fran att agera energibirare och

brinsle inom transporter till insatsravara i
industrin eller energilagring. Tillgangen till
fossilfri vitgasproduktion blir avgérande for
vilken roll vitgas kan komma att spela, dir
tillimpningar som fossilfri produktion av
konstgddsel och stél ser ut att bli bland de storsta
anvindningsomradena.

Energibehovet for produktion av vitgas bestar
bade av viarme och elektricitet. Produktion av
vitgas med hjilp av virme och el fran kdrnkraft
skulle drastiskt kunna minska mingden
elektrolysorer som krévs, samtidigt som
utnyttjandet av bade energi i kirnbrinslet och
utnyttjandet av elektrolsorernas kapacitet okar.

Med avancerade reaktorer som kan producera
virme pa omkring 750 grader Celsius kan
behovet av elektricitet potentiellt minska med
omkring 30%, bade sett till effekt och energi.
Det ger ocksé en hogre temperatur ut pa vitgas,
vilket ytterligare kan sidnka energibehovet
avsevirt for tillimpningar som t.ex. fossilfri
stalproduktion dir vitgasen annars miste
virmas fran under 100 grader upp till omkring
900 grader.

Integrering av SMR med vitgasproduktion, dir
bade viarme och el anvinds, kan vara ett effektivt
satt att tillfora stora méingder vitgasproduktion.

Energi for industrin

Traditionellt sett har virmen fran kdrnreaktorer
inte lampat sig sarskilt vl for att anviandas
inom industrin. Detta till stor del pga
kdrnkraftverkens lige dér de dr placerade relativt
langt fran stora industrier och forbrukare av
varme. Littvattenreaktorer har ocksé en Gvre
begrinsning i uttemperatur pa ca 280 °C vilket
gOr att de inte lampas for applikationer som
kraver virme av hogre temperatur. Avancerade
SMR, sa som de som kyls med smailt metall,
saltsmalta eller gas, har potential att n

mycket hoga uttemperaturer pa uppat 1000 °C
(gaskylda). Detta i tilldgg till SMRs storre
flexibilitet i potentiella installationsplatser

kan komma att dndra pa forutséttningarna

for att anvanda kdrnkraftens fossilfria virme i
industriapplikationer.

En SMR, storleksanpassad till &andamalet,
skulle kunna placeras i ndra anslutning till en
tung industri eller annan stor energianvandare
och leverera bade el och hogkvalitativ virme
till industriprocesserna. Valet av SMR-

typ skulle variera i lamplighet beroende pa
nyttjandeomrade, sd som t.ex. massabruk eller
klimatsmart stilverk.

SMR for industri-
applikationer och
produktion nara
slutkonsument

Om fossila brinslen och biobrinslen for
varmeproduktion i industriprocesser kan
ersittas med fossilfri virme fran SMR sa
minskas industrins fossilutsliapp samtidigt
som bioravarorna kan anvindas till mer
produktiva dandamal, s& som t.ex. produktion av
transportbrinslen eller livsmedelsproduktion.

Om en betydande del av elbehovet i en stor
industri eller annan storkonsument kan férsorjas
av el som produceras lokalt s minskas behovet
av transmissionskapacitet i elniten.

En SMR levererar planerbar el och virme dygnet
runt oavsett yttre omstindigheter. En egenskap
som passar mycket bra for stora industrier som
allt som oftast dr igang dygnet runt och med ett
relativt konstant effektbehov. Att installera SMR-
enheter i forbindelse med stora energianvindare
skulle dirmed minska behovet av energilagring

- nagot som annars skulle vara nédvindigt vid
anvindning av lokalproducerad intermittent el.

Tillford energi for fjarrvarmeproduktion fr.o.m. 1970, TWh «alla: Energimyndigheten
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3. Scenarier for

utveckling av karnkraft i

Sverige
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Karnkraften kommer med stor
sannolikhet ha en viktig roll i
Sveriges energisystem under en
lang tid framat. Sannolikt kommer
vi dven att se en kombination av
olika karnenergitekniker som
tillsammans utgor karnkraftens
roll i energimixen snarare an en
dominerande teknik.

Om det forvantade kraftigt okande
elbehovet ska kunna tillgodoses
kravs det att alla tillgangliga
fossilfria kraftslag beaktas.
Elsystemet behover ocksa ha en viss
kombination av kraftslag med olika
egenskaper for att fungera optimalt,
och dar har baskraften en mycket
viktig roll.

Bakgrund till scenarier

Tva scenarion har utvecklats med beskrivning kommersiella anldggningar under 2020-talet.
over hur en hindelseutveckling skulle kunna Om ambitionen skulle finnas skulle sannolikt
se ut i det fall ddr en implementering av SMR- aven SMR i Sverige kunna byggas och vara i
tekniken i Sverige skulle ske. I ett lagscenario drift under slutet av decenniet. De tekniska
antas en implementering ske restriktivt, medan  férutsittningarna f6r implementering av SMR
ett hogscenario representerar en utveckling innan 2030 finns. Den stérsta utmaningen i

dar Sverige tar en proaktiv och ledande roll i den svenska kontexten ligger snarare i att skapa
utvecklingen. For att hindelseutvecklingarna noédvindiga forutsittningar for att en sadan

i dessa scenarion ska forverkligas kravs stora utveckling ska vara mojlig.

fordndringar pa ménga omraden, i synnerhet

ndr det giller regelverk. Nar det kommer till LTO kommer att vara viktig i bada scenarier,
den tekniska utvecklingen av SMR har tekniken i tilldgg till utbyggnad av 6vriga tillgingliga
kommit ldngt. Bland de SMR-koncept som energislag. Framtida scenarion skulle dven kunna
kommit ldngst i utvecklingen finns konkreta inkludera stora konventionella reaktorer. Vi
planer for byggnation av ett antal forsta viljer dock att i denna rapport fokusera pa SMR.

Ett exempel pa hur olika typer av kérnkraft och atgérder kan implementeras i Sverige

For att implementera bade 1ag- och hégscenariot
kravs férandringar och utveckling inom bland annat:
Regelverk
Licensieringsprocesser
Tillstandsprocesser
Slutférvar av kdrnavfall

Short-term Medium-term Long-term

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070 2075 2080

SMR
60 year 80 year
LTO operation operation
Lar nlv Optimistic Resonable
arge ge deployment deployment
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. Hégscenario

Lagscenario

I ett lagscenario antas en konservativ utveckling
mot implementering av SMR. Sverige antar

en reaktiv roll i SMR-utvecklingen och viljer

att vinta in den globala teknikutvecklingen pa
omrddet. Detta innebdr att en implementering
antas forst ske runt ar 2035. De mest uppenbara
hindren f6r en kommersiellt gangbar
implementering av SMR undanrdjs, men

den politiska och allminna instéllningen till
karnkraft ar fortsatt tillbakahallande vilket leder
till att SMR anviénds restriktivt och enbart f6r
elproduktion.

2040 2045 2050

. L&gscenario

Hogscenario

I ett hogscenario antas i stillet en proaktiv
utveckling mot implementering av SMR. Sverige
kraftsamlar och tar en ledande roll i utvecklingen
vilket innebadr att ett nationellt SMR-program
initieras och drivs fOr att kommersialisera SMR-
enheter pa den svenska marknaden i snabbaste
mojliga man. Fokus ldggs vid att realisera SMR-
konceptets fulla potential vilket gors genom att
undanrdjda hinder, bade direkta och indirekta.
En forsta SMR-enhet foérvintas kunna vara pa
plats ndgra ar tidigare jamfort med lagscenariot,
runt ar 2030. Stora anpassningar i regelverk

och politik gors for att mojliggdra en bred
anviandning av SMR vilket 6ppnar upp for en stor
potential avseende olika anvindningsomraden.
Bade elproduktion och olika virmeapplikationer
dr aktuellt vilket medfor att en storre bredd av
SMR-tekniker dr aktuella. Det innebér ocksa

att tillstandsprocesser effektiviseras samt att

en bred politisk stabilitet uppnas pa sikt vilket
kraftigt sanker risken for investerare och skapar
storre incitament for investeringar. En bred
samling aktorer har méjlighet att investera vilket
medfor att den totala SMR-flottan i Sverige blir
omfattande.
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Idag till 2030

Behovet av planerbar, fossilfri kraft och viarme,
som komplement till den kraftigt utbyggda
intermittenta elproduktionen i Sverige, blir
alltmer uppenbar vilket leder till att smaskalig
kdrnkraft i form av SMR ses som ett attraktivt
alternativ for 6kad elproduktion och tillférande
av elsystemtjanster.

Lokalisering av SMR pa andra platser 4n vid
nuvarande kidrnkraftsanldggningar anses
kontroversiellt och utmanande vilket leder

till att endast nuvarande och eventuellt
historiska karnkraftsanldggningar dr aktuella
for uppforande av SMR. Detta underlittar ocksa
en implementering avseende bl.a. infrastruktur,
tillstand och acceptans. Miljobalkens paragraf
avseende maximalt antal reaktorer i drift tas bort
vilket méjliggdr en implementering av fler dn
enbart fyra SMR, vilket annars hade varit fallet.
Foreskrifter och tillstandsprocesser anpassas for
en implementering av SMR.

2030 till 2040

SMR-tekniken av lattvattentyp dr kommersiellt
mogen pa den globala marknaden och ett
betydande antal SMR-kraftverk av lattvattentyp
har byggts runt om i vérlden vid tidpunkten

da Sverige viljer att investera. Serieproduktion
har inletts for ett antal olika SMR-modeller
internationellt vilket har medfort att
kostnaderna har kommit ned kraftigt jaimfort
med de forsta enheterna av sina slag. Sverige
viljer att bestilla ett flertal SMR-enheter av en
eller flera av de dominerande leverantdrerna vid
tidpunkten. Ett fatal storre SMR-enheter runt
200-300 MWe prioriteras framfor manga mindre
enheter. Enheterna kan uppforas och driftséttas
pd ca 2-4 ar fran bestdllning tack vare den
internationella erfarenheten av tekniken som vid
tidpunkten dr god. En férsta SMR uppfors kring

2035.
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Idag till 2030

Utvecklingen under perioden idag-2030 dr
likartad lagscenariot, men med en storre
nationell kraftsamling kring utveckling och
skapande av forutsittningar. Det satsas stort pa
att bygga upp och stirka Sveriges kompetens
inom omradet. SMR-fabriker uppférs under
perioden for nationell serietillverkning av
standardiserade SMR-enheter. En foérsta SMR
uppfdrs ockséd under perioden. Forutsittningar
skapas for avancerade SMR att kunna byggas

i néra anslutning till stora energianvindare.

En storre bredd av aktorer intresserar sig for
att investera eftersom variationen i mdjliga
tillimpningar blir storre som en f6ljd av att dven
avancerade reaktorer mojliggors.

2030 till 2040

Under perioden 2030-2040 sker en bred
utbyggnad av SMR. Den geografiska spridningen
pa SMR-enheterna ér stor och styrs av vad
reaktorerna anvinds till.

Nagra exempel pd tinkbara anvindningsomraden
av olika SMR-tekniker i hégscenariot innefattar:

Micro-SMR, sa kallande MMR (micro
modular reactor) av avancerad typ byggs
for applikationer sa som processvirme till
industrier eller elproduktion off-grid till
gruvverksamhet.

Konventionella eller avancerade SMR
byggs i anslutning till vitgasproducerande
anldggningar for produktion av el och/eller
varme till elektrolysprocessen.

SMR av lattvattentyp byggs for elproduktion
till nat.

Kommuner bygger SMR for kdrnkraftvarme,
dar konkurrens om biomassa,

hardare miljokrav och 6vergang till
cirkuldra ekonomi gor att SMR blir ett
konkurrenskraftigt alternativ till bio- eller
avfallseldad kraftvirme.

I'likhet med lagscenariot bedéms reaktorerna
kunna driftsattas ca 2-4 ar fran bestillning. En
eventuell risk med den stora spridningen av
SMR-teknologier ar att tillstandsprocesserna
kan kompliceras. Detta tros dock kunna
avhjilpas genom internationellt samaberbete och
homogenisering av tillstandsprocesser.

2040 till 2050

SMR-enheterna i lagscenariot fortsitter att
byggas ut under perioden 2040-2050 till en
installerad kapacitet pa ca 1800 MW och 6-10
enheter. Det dr ocksd under denna tidsperiod
(2040-2045) som de befintliga reaktorerna i
Sverige nar 60 ars livstid, vilket dr en avgorande
tidpunkt ddr de antingen stings ned och
avvecklas eller livstidsforlidngs ytterligare.

2050 till 2060

I ett ldngre tidsperspektiv kan en utveckling
mot avancerade SMR vara mer aktuell ddr ocksa
sluten branslecykel ér ett alternativ da denna
teknik sannolikt har mognat vid tidpunkten.
Nya foreskrifter for avancerade reaktorer skulle
eventuellt kunna skapa intresse for mojligheten
till avancerade reaktorer och sluten brinslecykel
foljt av en internationell teknikutveckling.

2040 till 2060

Utbyggnaden av SMR-enheter fortsétter under
denna tidsperiod for att méta det 6kande
energibehovet. Omfattningen skulle kunna
strdcka sig i storleksordningen kring 15-25
reaktorer eller mer och utgdras av olika varianter
av SMR-enheter, spridda 6ver olika delar av
landet. Antalet nya reaktorer beror dven i

hog grad av 6det f6r de nuvarande storskaliga
reaktorerna i drift. Om dessa stidngs ned under
den hér tidsperioden vid 60 ars livsldngd
kommer ett stort gap i produktionskapacitet
att uppsta som sannolikt behover fyllas av ny
kdrnkraftskapacitet.

Erfarenhet med drift av avancerade SMR kan
leda till en sprangbrdda mot ett fullskaligt
generation IV-system med sluten brianslecykel.
Beroende pa vad som sker inom den globala
teknikutvecklingen av generation IV, sd kan
dessa system komma att vara relevanta under den
har tidsperioden.
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Opinion

Opinionen kring kdrnkraft har varierat stort
sedan dess inféorande under 1960-talet. Stora
forandringar i instéllning till karnkraft har
oftast sammanfallit med en storre olycka pa
ett kirnkraftverk nagonstans i virlden. Som
illustreras av bilden nedan kan effekterna av
Fukushima olyckan ses tydligt 2011.

Om en ny olycka skulle ske skulle detta

maste forhélla sig till. Idag dr majoriteten av
svenskarna positivt instillda till att bygga ut
kidrnkraften. Enligt en undersdkning vi pd WSP
genomforde varen 2022 svarade 56 procent att
Sverige borde satsa pa att bygga ut kdrnkraften.
31 procent var positiva till att bo nara ett
kiarnkraftverk. Pa fragan om SMR svarar 42
procent att de har en positiv instéillning, 22
procent negativa och 36 procent varken positiv

naturligtvis aterigen paverka opinionen. Detta 4r eller negativ.
en av osdkerheterna som potentiella investerare

Karnkraftsopinionen — Svenska allmanheten 2006-2022
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Vilken é&r din personliga &sikt om den framtida anvéndningen av kérnkraft som energikélla i Sverige?

Ska vi ...

mmms Fortsdtta anvdnda kdrnkraften och vid behov bygga nya reaktorer

e Fortsétta anvénda de kdrnkraftverk som finns idag, men inte bygga ndgra nya reaktorer

mm—— Avveckla kdrnkraften genom politiska beslut

Kdalla: analys.se/opinion
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Sverige befinner sig, som
manga andra lander i
varlden, i en intensiv
elektrifierings- och
dekarboniseringsfas

och mycket tyder pa att
vi som land kommer

ett se en fordubblad
elanvandning till 2045.

For att kunna mota detta kraftigt 6kade elbehov
behover Sverige se 6ver samtliga alternativ for
ny fossilfri elproduktion. Denna rapport har
presenterat nagra olika kdrnkraftsbaserade
alternativ som skulle kunna vara en del av det
framtida energisystemet.

Vilken roll kdarnkraften kommer att spela i det
framtida energisystemet dr fortfarande osdkert
och beror pa ett antal centrala faktorer.

I ett l4ge didr stora politiska osdkerheter
fortfarande kvarstar kring ny kdrnkraft i Sverige,
och dir de uppenbara hinder som finns idag

blir kvar, dr sannolikheten lag for att SMR
kommer att implementeras 6ver huvud taget i
Sverige. SMR-teknikens fordelar i forhallande
till stora reaktorer skulle ej kunna realiseras

i ndgon hogre grad och incitamenten for att
investera skulle dirmed bli laga. Nuvarande
regelverk, som idag begrinsar nya reaktorer

till de platser vi idag har karnkraft i Sverige, ar
ett tydligt hinder f6r utveckling av SMR. Detta

i sig skulle potentiellt leda till att reaktorer

av storre storlek skulle prioriteras framfor
mindre enheter. Stora reaktorer skulle dock,

till f6ljd av teknikutveckling inom branschen,
kunna dela nagra av de egenskaper som SMR
besitter. Till exempel standardisering och
designforbattringar vilket skulle kunna leda till
snabbare byggnationer och till lagre kostnader.
En utveckling dér ny karnkraft dnda byggs, men
i form av stora reaktorer, beh6vs dnda en politisk
stabilitet och langsiktighet kring kdrnkraften.
Om en sadan stabilitet inte finns, ar det mindre
sannolikt att dven stora konventionella reaktorer
byggs i Sverige.

Framtida
karnkraft
i Sverige

Den framtida svenska kadrnkraftsflottan behdver
sannolikt vara en kombination av SMR,

ny storskalig och livstidslangsforlangning

av befintliga verk. Att utnyttja befintliga

verk dr valdigt viktigt ur ekonomi och
resursutnyttjandesynpunkt. Genom att satsa pa
flera olika typer av kdrnkraftstekniker sprider det
potentiella risker och gor att den nya kiarnkraften
kan anvindas sa effektivt som mojligt.

O =

SMR ir ett mangsidigt fossilfritt alternativ

for kraft- och virmeproduktion. Idag saknas
forutsattningar for att SMR ska kunna byggas i
Sverige pa grund av bland annat:

begransning i lokalisering av nya reaktorer i
Sverige och begransning i antalet reaktorer
som fér vara i drift i Sverige

avsaknad av erfarenhet vad giller licensering
av nya reaktorer, samt risk fér komplexa och
tidskravande tillstindsprocesser

En annan viktig fraga som kvarstér dr dven

hur det radioaktiva avfallet skall tas om

hand fran SMR-anldggningarna. Svensk
Kiarnbrénslehantering (SKB) bedriver sin
verksamhet pa uppdrag av de nuvarande
karnkraftverkens tillstdndshavare och dgare. Om
det blir fraga om en omfattande implementering
av SMR behoéver sannolikt stora investeringar
goras i anldggningar for avfallshantering och
slutforvar, utdver de som planeras och finns i
drift idag.

Allmdnna referenser
IAEA PRIS
IAEA ARIS

L]
Investerings-
L] L]

vilja
En politisk langsiktighet och konsensus
kring kirnkraftens roll dr nodvandig for att
sdnka investeringsrisken och mojliggéra
konkurrenskraftiga villkor. En investering i en
kdrnreaktor, en stor reaktor savil som en SMR
innebir ett stort ekonomisk dtagande for de allra
flesta aktorer och med langa aterbetalningstider.
For att genomfodra en sddan investering behover
man ha en trygghet i att reaktorn kan operera
under stabila omstiandigheter i manga ar utan att

de ekonomiska forutsiattningarna forandras varje
ny mandatperiod.

Brist pa
kompetens
och resurser

Brist pi kompetens och resurser ska ej
underskattas. Om vi ska ha méjlighet att inféra
SMR i Sverige dr det av yttersta vikt att tidigt
satsa pa kompetensstirkande dtgirder for savil
energisystem i stort som kidrnkraftskompetens i
synnerhet.

IAEA - Advances in Small Modular Reactor Technology Developments (2022)

Svenskt ndringsliv - Startprogram ny kdrnkraft

OECD NEA - Small Modular Reactors: Challenges and Opportunities (2021)

World nuclear information library: htt

s://www.world-nuclear.org /information-library/nuclear-fuel-cycle
nuclear-power-reactors/small-nuclear-power-reactors.aspx


https://www.world-nuclear.org/information-library/nuclear-fuel-cycle/nuclear-power-reactors/small-nuclear-power-reactors.aspx
https://www.world-nuclear.org/information-library/nuclear-fuel-cycle/nuclear-power-reactors/small-nuclear-power-reactors.aspx
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WSP &r en av vdrldens ledande rédgivare och konsultbolag
inom samhallsutveckling. Med cirka 65 000 medarbetare

i 6ver 40 lander samlar vi experter inom analys och teknik,
for att framtidssdkra variden.

Tillsammans med vara kunder tar vi fram innovativa
I6sningar for en mansklig, trygg och valfungerande
morgondag. S& tar vi ansvar fér framtiden.
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