Analysgruppen vid KSU

Karnkraftens utvecklingsmojligheter

Varldens befolkning kommer att dubblerasunder de narmaste 50 till 100 aren och med all sannolik-
het behévs minst en dubbelt s stor energiproduktion redan &r 2050. Den troliga utvecklingenillus-
trerasi nedanstaende diagram.

Idag svarar kol, olja och naturgas for 80 % av vérldens energiforsorjning. Men om utsléppen av
koldioxid och darmed klimatproblemen inte skall 6ka, utan helst minska, kan inte forbranningen av
dessa fossila &mnen tillatas oka. Atminstone i industrildnderna maste per capitaforbrukningen av
fossil energi minska.

Ar det mojligt att vindkraft, vattenkraft och trabrénsle (bioenergi) och liknande energislag utan
utslapp av koldioxid kommer att récka for att klara av varldens 6kande energibehov? Inget vet
svaret, men uppenbarligen &r risken stor for bakslag om utvecklingen begréansas till dessa energi-
dag.

Kan d& kérnkraften fa en ékande roll for varldens energiforsorjning under de narmaste 50 aren
och darefter? Svaret &r att karnkraften har en hdg mognadsgrad men samtidigt ocksa en mycket stor
teknisk utvecklingspotential, energirdvaran uran ar langsiktigt uthallig och de langsiktiga | 6sning-
arna forefaller vara ekonomiskt konkurrenskraftiga. Osakerheten bestar i om en fortsatt utbyggnad
av karnkraften i varlden accepteras. | det foljande presenteras exempel pé sadan utveckling som
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redan pagar samt nagra langsiktigt tankbara utvecklingslinjer.
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Utvecklingen av varldens
befolkning och framtida
H energibehov fran ar 1850
och prognoser till 2100
enligt World Energy
R Council (WEC).
Tre scenarier visas for
utvecklingen under de
narmaste 100 aren:

H = hog, "business as
usual"

R = referens

L = 1ag, ekologiskt scenario
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Stegvis utveckling av nuvarande reaktorteknik
Ett viktigt hjalpmedel i den pagaendereaktorutvecklingen
ar en systematisk uppféljning av erfarenheter, goda och
daliga, som man far vid drift av de reaktorer som redan &
igang.

Det finns for detta andamdl ett omfattande samarbete
mellan kérnkraftverk i drift och féretag som konstruerar
kérnkraftverk. | USA svarar Electric Power Research
Institute, EPRI, for ett sddant projekt ochi Europafinnsett
liknande projekt, European Utility Requirements, EUR.

Det senare borjade i Frankrike och Tyskland men om-
fattar nu fleraandralander, bl.a. Sverige..

Utvecklingen av nuvarande reaktortyper gar ut pa att
forbattra sékerheten, oka drifttillgéngligheten, forbéttra
bransl eutnyttjningen, kaverkningsgraden och att forenkla
nodvandigainsatser for underhall och drift.

Det efterstrdvade resultatet & en driftsdkrare anléggning
till l|&gre kostnad.

En stor del av de erfarenheter som byggs uppinomt.ex.
EUR anvands inte bara vid planeringen av nya anlagg-
ningar utan &ven vid det moderniseringsarbete som pagér
vid bl.a. de svenska kérnkraftverken.

I USA har General Electric en ny konstruktion av
kokarreaktorer kallad ABWR (Advanced BWR), som
bygger pa omfattande drifterfarenheter. Nagra ABWR
héller redan pa att byggasi Japan.

| USA har dessutom ABB Combustion Engineeringoch
Westinghouselanserat var sinvidareutvecklad tryckvatten-
reaktor (PWR), System 80+ respektive AP 600.

Dessakonstruktioner har granskatsav reaktorsdkerhets-
myndigheten i USA, som utférdat generella typgodkénn-
anden.
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Franska Framatom och tyska Siemens har under flera ar
samarbetat inom det s.k. EPR-projektet (European Pres-
surized Water Reactor). EPR bygger pa de rekommenda-
tioner som tas fram inom EUR. Grundkonstruktionen var
klar 1997 och detaljkonstruktion pagar.

| Sverige har ABB Atom en konstruktion kallad BWR
90+, som &r envidarutveckling av Forsmark 3 och Oskars-
hamn 3.

Reaktorutveckling pa sikt

L attvattenreaktorer, bdde BWR och PWR, héller pa att
utvecklas ocksd med en meralangsiktig malsittning. Ett i
svenska sammanhang vakant exempel & ABB Atoms
SECURE/PIUS.

PIUS &r en tryckvattenreaktor med reaktortank av for-
spand betong och med néstan bara helt passiva sékerhets-
system. Reaktorn kan stdnga av sig sjdv utan att ndgra
mekani skaanordningar anvandsochkylsi enolyckssituation
med hjdp av s vcirkulation under mycket |ang tid.

General Electric har gjort en detajerad studie pa en
kokarreaktor - utanforcerat kylflodetill hdrden, Simplified
BWR (SBWR).

| USA, Frankrike, Storbritannien och Ryssland har
funnitseller finnss.k. snabbabridreaktorer i drift. Det som
lockat fram utvecklingen av denna reaktortyp &r att den
hushallar med uranbransl et paett sétt som gor uranet till en
uthdllig resursunder tusental s ér eller kanske mycket mer.

Erfarenheternavad géller reaktorfysikaliskaochbrande-
tekniskaprestandahar varit goda. Anvandning av flytande
natrium som kylmedel har dock visat sig tekniskt svar och
kostnadernaér klart htgre an for dagens BWR och PWR.

Snabba bridreaktorer kommer troligen inte att byggas
forran priset pauran och andraenergirévaror okat jamfort
med dagens niva. De kan darfor inte vantasbli kommersi-
elt intressanta forran om minst 30 &r.

Hogtemperaturreaktorer (HTGR) baserade pa uran-
karbid som brénde och kylda med heliumgas har 1ange
varitintressantaeftersom dehar hdg verkningsgrad. Dehar
dessutom mycket hog sakerhet mot svérahaverier ochgod
bransleekonomi. Prototyper har byggts och varit i drift,
men annu beddms HTGR varakommersiellt ol Gnsam.

Under de senaste dren har nyareaktortyper som anvan-
der delvis andra processer én detidigare kérnreaktorerna
presenterats. Hér finns i Europa Rubbia-reaktorn och i
USA Radkowsky-reaktorn. De har vissa fordelar med
tanke pa branslesndlhet och minimering av avfalls-
mangderna. Men den kommersiella tilldmpningen ligger
Iangt fram i tiden, troligen 30 — 50 Ar.

Ravarutillgangar

Uran och torium, det senare ett amne som ocksd kan
anvandas som kérnreaktorbransle, finnsi storamangder i
jordskorpan och i vérldshaven.

Alternativ anvandning av dessa @mnen fér andra dnda-
mal &n for energiproduktion & dven langsiktigt mycket
liten, medan motsatsen géller for naturgas, oljaochkol. De
senare har ju en standigt 6kande betydelse som révaror i
manga industriella processer for plaster och andra
konstruktionsmaterial.

Kéanda och uppskattade tillgangar av uran

Tillgdngar av ~ Kvantitet Varaktighet (ar)

olikaslag miljoner vid nuvarande
ton uran forbrukning

Civilalager 0,2 3

Militdralager 0,6 9

Kandamalmer 4,5 70

Uppskattade

geologiska

tillgangar med

rimligt pris 11 170

Summa 16,3 252

Den méngd uran som finnstillgéanglig till rimligt prisfor
anvandning i konventionellareaktorer har en varaktighet
pacirka 70 & vid nuvarande forbrukningstakt. Om man
inkluderar uppskattade tillgangar pa samma prisniva blir
varaktigheten flera hundra ar.

Pasikt —av allt att domai mangatusentals ar eller mer
—skulle anvandningen av snabba bridreaktorer gorakéarn-
kraften till en mycket uthallig energikéla &ven vid en
kraftig expansion av kérnkraftens anvandning.

| jordskorpan finns fyra ganger s mycket torium som
uran. Torium kan bli ett mycket intressant brandei fram-
tidareaktorer av nya, men redan nu valkéndatyper.

Slutord
Det pagér en kraftfull utveckling av karnkrafttekniken pa
mangahall i vérlden. Redan dagensreaktorer & miljovan-
liga genom frénvaron av koldioxidutsigpp. P& sikt kan
reaktorerna goras an sakrare och merabrénslesndla.

Samhdllet mésteforberedasig paatt klaraav denglobalt
sett starkt okande efterfrégan pa energi utan att miljon
paverkas skadligt. En forhoppning &r darfor att karnkraft-
ensroll i framtidensenergiproduktionssystemskall provas
med en 6ppen attityd och att férdelar och nackdelar skall
végas mot varandra.

Carl-Erik Wikdahl

Innehdllet i detta faktablad bygger p& en Bakgrund med
titeln ”Kéarnkraftens utvecklingsmgjligheter” av Orjan
Bernander, utgiven av KSUs Analysgrupp. Den finns
tillganglig pad hemsidan
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