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Sammanfattning

Sveriges elbehov forvintas 6ka och ett planeringsmal ar satt till 300 TWh ar
2045, vilket ar en dryg fordubbling jamfort med idag. Denna 6kning drivs av
elektrifiering i industrin och nyetableringar. I Vastra Gotaland som ar en
industritung region, forviantas elbehovet férdubblas redan till ar 2030, vilket
motsvarar en 6kning pa 15—20 TWh, och 6ka darefter. Samtidigt importeras
nistan tva tredjedelar av elen till regionen, vilket gor att utmaningarna
kopplade till elektrifiering ar storre pa regional dn pa nationell niva. En bred
politisk enighet finns om att 6ka elproduktionen i regionen med 15—20 TWh
till &r 2030 men importberoendet kommer kvarsta och elbehovet forvintas
fortsitta oka efter 2030.

Instéllningen till ny karnkraft i Sverige har forandrats de senaste aren, och
malet ar att ha nya reaktorer i drift till 2035. Forstudier och statliga
utredningar pagar, och dven globalt bedrivs intensivt arbete med
forhoppningar om teknikutveckling. For att kunna sikra elforsorjning till
framtida industriprojekt i Viastra Gotaland har en nuldgesanalys av
karnkraften genomforts. Analysen syftar till att 6ka kunskapen om befintlig
karnkraft och forutsattningar for eventuell ny.

Livstidsforlingning och effekthojning av befintlig karnkraft

Majoriteten av svenska kiarnreaktorer har redan genomgétt effekthojningar,
och endast begrinsade mojligheter aterstar i Forsmarks reaktorer. For alla
svenska karnkraftverk pagar fordjupade studier om att forlanga livslaingden
fran 60 till 80 ar, efter att forstudier visat att det ar tekniskt och ekonomiskt
genomforbart. En forlangning skulle mgjliggora produktion fram till 2060-
talet, med en total effekt pa knappt 7 o000 MW. Karnkraftverken skulle
dirmed kunna téacka cirka en sjattedel av ett framtida elbehov pa 300 TWh
och diarmed stotta omstallningen av Sveriges energisystem.

Forutsiattningar for etablering av ny kirnkraft

Fokus for ny kiarnkraft ligger pa befintlig teknik, alltsa lattvattenteknik av
generation III/III+, som anvands i dagens svenska karnkraftverk. Pagaende
forstudier undersoker bade storskaliga reaktorer och smaskaliga, sa kallade
SMR. Begreppet SMR ir brett men i svensk kontext ar det en storlek pa 200-
500 MW och en handfull teknikleverantérer som ar aktuella just nu.

For att hélla kostnaderna for nytt slutforvar rimliga och sidkerstilla
kompetens nar nuvarande reaktorer tas ur drift bedoms ett nationellt
program behovas, som omfattar minst 4 000 MW, vilket motsvarar
minst 4 stora eller 9 sma reaktorer. For respektive plats med ny
karnkraft kravs att mer dn en reaktor byggs. For SMR uppskattas en
installerad effekt for lonsamhet vara minst 2-5 SMR reaktorer (600-1
000 MW), men troligen kommer en ny etablering nyttjas mer.
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Vid nybyggnation utanfor befintliga platser undersoks SMR som alternativ,
da det inte anses realistiskt med singelanldggningar eller att hitta plats for
tvd stora reaktorer. Att bygga ny kiarnkraft vid befintliga
karnkraftverk anses dock vara den enklaste och snabbaste
losningen, da de redan har infrastruktur, kompetens och lokal acceptans,
vilket minskar risken och osidkerheten i tillstindsprocessen. For att nd 4 000
MW kan dock nya platser behovas, och da kravs grundliggande
forutsiattningar som stod fran allmanheten, politisk forankring, ett
robust elniit och tillgang till kylvatten, helst nidra hav eller storre
vattendrag.

Faktorer som paverkar framtiden for ny kirnkraft i Sverige

Karnkraftens roll i den svenska energiomstillningen paverkas av flera
faktorer. Avgorande dr hur teknik- och kostnadsutvecklingen star sig
mot andra fossilfria energikallor och energilagring. SMR kan i teorin na lagre
kostnader om industriell massproduktion realiseras dn storskaliga reaktorer,
men tekniken ar dnnu inte kommersialiserad. Tidigare karnkraftsprojekt har
ofta praglats av forseningar och budgetoverskridanden, och framtiden for
karnkraft avgors av om nya projekt kan genomforas enligt plan. Karnkraft
har inte provats enligt modern svensk miljolagstiftning, vilket skapar
osiakerhet kring tidsatgang for tillstand. Globalt intresse for kdarnkraft kan
bade framja utvecklingen och skapa konkurrens om resurser, men ocksa
bromsa utbyggnaden i Sverige.

Behovet av ny kiarnkraft beror pa om elbehovet 6kar, vilket ar kopplat till
industrins omstillning. Industrin behéver i sin tur effektgaranti och
utbyggnad av ny elproduktion pa kort sikt, dar ny kdarnkraft inte kan bidra. I
stillet bedoms vindkraft och gasturbiner kunna mota behoven, vilket gor
social acceptans for dessa energislag avgorande for behovet av ny karnkraft.

En finansieringsmodell med riskdelning mellan stat och privata foretag
ar ocksa avgorande for att ny karnkraft ska byggas i Sverige. Det framtagna
forslaget har badde fatt stod och mott  hard  kritik.
Energimarknadsinspektionen har avstyrkt forslaget, och bade foresprakare
och kritiker uttrycker oro for paverkan pa investeringar i andra kraftslag
samt efterfragar ett teknikneutralt stod.

Sammantaget ar det svart att bedoma om och nar ny karnkraft kan vara i drift
i Sverige. Att nid en utbyggnad redan till ar 2035 bedoms som ytterst
utmanande och forenklas inte av en polariserad debatt. Samtidigt pagar ett
intensivt arbete bade nationellt och globalt, vilket snabbt kan forindra
forutsattningarna for ny karnkraft dven i Sverige.

Avslutande kommentarer ur ett vistsvenskt perspektiv

Forutsattningarna for den grona omstéllningen i regionen forsamras utan
livstidsforlangningar av befintlig karnkraft. Fortsatt elproduktion fran
svenska karnkraftverk, sarskilt Ringhals, underlattar omstallningen under
en period med stort behov av ny elproduktion och begriansad natkapacitet.
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Ny karnkraft vid Ringhals kan ge hogre elproduktion an tidigare, da tva nya
storskaliga reaktorer kan ge upp till 2 400 MW, jamfort med de nedlagda
reaktorernas 1 800 MW. Byggnation av SMR skulle ge en négot lagre effekt
(1 500 MW) men med storre mojlighet att koppla in havsbaserad vindkraft
via elnitet. Det finns dock konkurrens om nétkapaciteten vid Ringhals da
flera aktorer med miljotillstand vill ansluta ny elproduktion, inklusive tre
stora anlaggningar for havsbaserad vind.

Det framgar tydligt fran intervjuerna att det finns flera osikra faktorer som
maste 16sas innan ny karnkraft kan bli aktuell i Sverige. Bolagen arbetar
systematiskt for att skapa basta mojliga forutsidttningar for ett
investeringsbeslut, men beslutet beror ocksd pa omvarldsfaktorer utanfor
deras kontroll. Den regionala bedomningen dr att sannolikheten for 6kat
tillskott frin kirnkraft under 2030-talet ir 13g. Aven om utvecklingen &r
viktig att folja bedoms det som osdkert att rakna med elleverans frdn ny
karnkraft under 2030-talet. Pa langre sikt, troligen kring 2040-talet, kan
SMR:er bli aktuella om kostnads- och teknikutvecklingen ar gynnsam. Da
kan karnkraften bli ett viardefullt komplement for att mota den 6kande
elanvdndningen i Vistra Gotaland.

Att satsa pa samtliga fossilfria kraftslag sprider riskerna vid teknikutveckling
pa flera fronter. Storleken pa varje kraftslag kan justeras beroende pa deras
relativa utveckling. For att driva industrins omstéllning och méta det 6kande
elbehovet behovs dock ny fossilfri elproduktion i nirtid, dar land- och
havsbaserad vindkraft har mdgjlighet att bidra fore ar 2035. Om
elproduktionen inte okar i nartid riskerar industriella satsningar att utebli,
vilket minskar det forvantade elbehovet och dirmed behovet av ny karnkraft.
Darfor ar utbyggnad av vindkraft en forutsattning for att ny karnkraft ska bli
aktuell.
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Bakgrund

Sveriges elbehov forvantas oka markant till f6ljd av klimatomstallningen och
under varen 2024 meddelade regeringen att man bor planera for att kunna
mota ett elbehov pa minst 300 TWh ar 2045.* Det motsvarar en dryg
fordubbling jamfort med dagens elbehov. Okningen hor i stor utstrickning
samman med framtida elektrifiering i befintlig industri och mojlig etablering
av ny industri, med stora elbehov i form av fabriker for batterier,
elektrobranslen och fossilfri godselproduktion samt datahallar.

I Viastra Gotaland pagar den grona omstallningen av industrin dar fossila
energikallor fasas ut och elektrifieringen 6kar. Fram till borjan av 2030-talet
forvantas elanvindningen i regionen 6ka med 15-20 TWh, vilket innebir en
fordubbling av elbehovet fran dagens 18 TWh. Denna utveckling, som drivs
av stora industrier i Vastsverige, skapar forutsattningar for bade nya jobb och
tillvaxtmdgjligheter i tillkommande viardekedjor och nya branscher. Med 6ver
160 000 personer sysselsatta inom tillverkningsindustrin inklusive kopplade
tjanstesektorer spelar Vistra Gotaland en central roll i Sveriges
elektrifiering.> Ar 2022 anviindes drygt 18 TWh el i linet, men endast 5 TWh
producerades lokalt. For att stirka konkurrenskraften och locka fler
industrier, exempelvis batterifabriker, finns en bred enighet om att
elproduktionen i linet bor 6ka med 15—20 TWh till 2030.3+ Aven med denna
okade regionala produktion kommer dock behovet av tillford el att kvarsta
pa dagens niva, och pa lingre sikt forviantas elanvindningen i regionen
fortsatta oka.

Samtidigt ar dagens stamnét otillrackligt for att hantera ett 6kat elbehov och
hogre andel varierande elproduktion. Planerbara kraftslag som gasturbiner
och kiarnkraft bedoms ha storst potential att mojliggora hogre effektuttag i
befintliga nat.5 I den regionala energioverenskommelsen ligger fokus pa
gasturbiner for att uppna planerbarheten i elsystemet pa kort sikt.¢

Inom arbetet med ACCEL tillsammans med Svenska kraftnidt och
Lansstyrelsen i Vistra Gotalands 1dn anges att kdrnkraftens planerbara
basproduktion majliggor utokade effektuttag i Vastra Gotaland genom att
avlasta natet i Vastsverige generellt. Det ar dock osikert nar och i hur stor
omfattning ny karnkraft byggs ut.”

I denna rapport gors en nuldgesanalys av karnkraften med anledning av att
kunna sédkra elforsorjning till framtida industriprojekt i Vastra Gotaland.
Analysen syftar till att oka kunskapen om béde livstidsforlangning av
befintlig karnkraft och planer for nya kiarnkraftverk i Sverige, for att ge en
uppfattning om den framtida tillgdngen pa effekt och nir eventuell ny
kapacitet kan tillforas.

t Prop. 2023/24:105, Energipolitikens langsiktiga inrikining

2 Véstra Gotalandsregionen, Bedomning av sysselsdttningseffekter fran otillrdcklig tillgang av
eleffekt till etableringar i tillverkningsindustrin i Vistra Gotaland

3 Regionstyrelsen Vastra Gotalandsregionen, "Regional energioverenskommelse for Vastra
Gotaland”

4 Rédet for industriomstillning, "Utan mer elproduktion i Véstra Gotaland riskerar vi att forlora
jobb”

5 ACCEL, Framtidens elf6rsorjning i Véastra Gotaland

6 Regionstyrelsen Viastra Gotalandsregionen, “Budskap for den regionala
energioverenskommelsen”

7 ACCEL, Framtidens elforsorining i Vistra Gétaland
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Nulédgesanalysen, som utforts med hjalp av expertis i energisystemfragor hos
RISE, redogor dels for slutsatser fran ett urval relevanta studier pa omradet,
dels for hur ett antal personer som ar djupt involverade i karnkraftens drift
och etablering ser pa teknikval, kostnader, implementeringshastighet, med
mera. Dessa personer inkluderar dgare av befintliga kidrnkraftverk och
utvecklare av nya anlaggningar. Rapporten bygger pa offentliga killor som
kompletterats med intervjuer med dessa aktorer.

Karnkraftsteknik och olika
generationer

Karnkraftsreaktorer kan konfigureras pa olika sitt, dar de huvudsakliga
skillnaderna ar vilken typ av kylmedium som anviands, om reaktorn ar snabb
eller termisk, samt vilken moderator som anvidnds for att kontrollera
termiska reaktorer. Globalt ar lattvattenreaktorer vanligast, som &r en
termisk reaktortyp dar vatten fungerar bade som kylmedium och moderator.
Samtliga svenska kiarnreaktorer ar av denna typ.

Lattvattenreaktorer delas upp i tva huvudtyper. Kokvattenreaktorer (BWR)
som finns i Forsmark och Oskarshamn och tryckvattenreaktorer (PWR), som
anvands i Ringhals.

I ett kiarnkraftverk anviands anrikat uran som bransle. En oversikt av ett
karnkraftverk ses i figur 1. Uranet ar placerat i langa bréansleelement som
omges av vatten i reaktorhirden (1) och nar uranatomer klyvs, frigors viarme
som varmer upp vattnet (2). I en kokvattenreaktor, som illustreras nedan,
kokar vattnet direkt i reaktorn och anga genereras. Tryckvattenreaktorer
daremot hélls under hogre tryck, vilket gor att vattnet inte kokar, och virmen
overfors istillet till en anggenerator diar &nga genereras i ett sekundart
kretslopp. Anga som bildas leds till en turbin (3) som #r kopplad till en
generator (4). Generatorn omvandlar rorelsen till elektricitet, som sedan
skickas ut pa elnitet via kraftledningar. Efter att dngan har passerat
turbinen, kyls den ner i en kondensor (5) med hjilp av kylvatten, kylvattnet
ar aldrig i direkt kontakt med processvattnet. Vattnet pumpas in i reaktorn
igen med hjalp av en pump (6).

Sjalva klyvningsprocessen styrs med hjalp av styrstavar som ar placerade
mellan bransleelementen. Nar styrstavarna ar helt inskjutna, upphor
karnklyvningen. Nar de ar neddragna i bottenlage, gar verket med full effekt
och vattnet kokar. Styrstavarna innehaller ett material som absorberar
neutroner och stoppar klyvningen.
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Figur 1: Oversiktsbild av huvudkomponenter i ett kidrnkraftverk som baseras pa
lattvattenteknik och kokvattenreaktor.

Olika generationer

Karnkraftsreaktorer klassificeras ocksa i olika generationer, fran I till IV, dar
man till I rdknar de forsta elproducerande reaktorerna, II ar kommersiella
reaktorer byggda fram till 1990-talet och III/III+ &ar en vidareutveckling med
forbattrad brénsleekonomi och sdkerhet samt langre teknisk livslangd.
Majoriteten av de reaktorer som ar i drift byggdes som generation II men har
genomgatt uppdateringar som for dem mot generation III. De reaktorer som
byggts i nartid och ar under byggnation nu tillhor generation III eller ITI+.
Den finska reaktorn Olkiluoto 3 var den forsta III+ i viarldens.

Steget till generation IV ar stort och medfér mer omfattande forandringar
som, utover reaktorn, dven innefattar bransletillverkning och upparbetning,
vilka nir de uppnés ger ett generation IV system med sluten branslecykel.
Tekniken ar dn sa lange bara i forsknings- och utvecklingsstadiet och man
har valt att fokusera pa ett fatal reaktortyper9. Det har gjorts en del
demonstrationsprojekt, med under de senaste aren har det finns idag tre
stycken reaktorer i drift (en i Kina pa 150 MW och tva i Ryssland pa 560 och
820 MW) som nu ar i drift och ytterligare fyra dr under byggnation i virlden
(Ryssland, Indien och tva i Kina).?® Generation IV reaktorer anvinder andra
kylmedier an vatten, som gas, flytande metall, eller smailt salt. Med andra
kylmedier kan hogre temperaturer nas jamfort med de vattenkylda, vilket
oppnar upp for nya anvandningsomraden. Efter upparbetning skulle anvant
brénsle fran dagens reaktorer kunna anviandas for att framstalla nytt bréansle
till dessa reaktorer. Precis som tidigare generationer kan generation IV
byggas bade som stora reaktorer eller smaskaliga.

8 AREVA, “Generation ITI+ Nuclear Reactors”

9 Sarrade, S., “Overview of Generation IV International Forum (GIF) and Generation IV concepts “

10 World Nuclear Association, Reactor Type: HTGR OR FBR, Status: Operable OR Under
Construction



https://www.aveva.com/en/perspectives/success-stories/areva-generation-iii-nuclear-reactors/
https://www.iaea.org/sites/default/files/23/09/session_1-_stephane_sarrade_final.pdf
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Karnkraft
kunskaps

underlag

Sma moduléra reaktorer (SMR)

Intresset for ny karnkraft har i stor utstriackning att gora med
teknikutveckling kopplat till sa kallade Sma Modulara Reaktorer (SMR). En
av de framsta fordelarna med SMR ar att de ar designade for
industrialisering, dir manga komponenter och delsystem kan standardiseras
och tillverkas i fabrik. Detta mojliggor utvecklingen och expansionen av en
ny industriell sektor som tar storre system- och producentansvar for
delsystem — eller till och med for hela reaktorsystem. Resultatet blir en
forenklad och snabbare byggnation pa plats. Den totala etableringstiden ar
inte nodvandigtvis kort med SMR eftersom det annu inte finns en etablerad
utbyggd industrisektor med stor produktionskapacitet.

SMR beraknas ocksa ge lagre finansiell risk jamfort med byggnation av stora
karnkraftverk dar varje projekt blir unikt. Den mindre storleken medfor dven
en storre frihet avseende placering och diarmed en 6kad mojlighet till
samlokalisering med exempelvis processindustri eller fjarrvirmenat. Hur
beredskapszoner satts for SMR kommer dock paverka dessa majligheter. Att
ha flera mindre reaktorer ger ocksa ett storre reglerintervall jamfort med
enstaka stora samt ett mindre bortfall att hantera vid eventuella storningar i
drift eller vid underhall.

Det finns ingen enhetlig definition av SMR, och segmentet ar i dagslaget
mycket brett. Internationella atomenergiorganet (IAEA) har sammanstallt
over 70 olika koncept och designer for SMR.! Variationerna ar stora, bade
vad giller effekt som stricker sig fran nagra fa MW till flera hundra MW, och
tillimpning dir anvindningsomrddena spianner oOver elproduktion,
uppvarmning, avsaltning och angproduktion for industri.

I dag finns det bara ndgra fa mindre reaktorer i drift och under byggnation.
Tekniken har inte natt kommersialisering &n vilket betyder att de inte ar
moduldra i industriell mening. De tydligaste exemplen pd SMR ar
Changjiang SMR-1 i Kina (125 MW)®2, Akademik Lomonosov 1 och 2 i
Ryssland (2x32MW).13 Byggnationen av fyra GE Hitachi Nuclear Energy,
BWRX-300 pa 300 MW styck har paborjats i Kanada och det &r det storsta
SMR-projektet i vistviarlden vilket ocksd kommit langst i utvecklingen. I
vantan pad myndigheterna ska ge tillstdind under 2025 har markarbeten
paborjats. Den forsta reaktorn planeras vara i drift 2029 och resterande tre
2035.14

uJAEA, Small modular reactors Catalogue 2024

12 World Nuclear Association, “Changjiang SMR-1"

13 World Nuclear Association, ”Akademik Lomononov 1”
14 OPG, “Darlington SMR”
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Tidigare analyser av
karnkraftsutbyggnad

Karnkraftens roll globalt

Intresset for karnkraft har okat globalt de senaste aren, drivet av ett behov
att mojliggora en stor méangd fossilfri energi och snabba pa omstéllningen
fran fossila brinslen. Energisikerhet har blivit viktigt, omstillningen
handlar inte enbart om att sinka utsldppen i Europa utan ocksd om att
minska importberoendet. Tekniska framsteg, sirskilt inom SMR ger
forhoppningar om att mer flexibla reaktorer kan byggas effektivare, snabbare
och billigare.

Enligt International Energy Agency (IEA) forvantas kirnkraft spela en
betydande roll for att nd nettonollutslapp globalt pa ett sidkert sitt.
Uppskattningar pekar pa att den installerade karnkraftskapaciteten kan
komma att fordubblas till &r 2050 jamfort med dagens niva. Hela 9o procent
av 0kningen forvintas ske i ekonomier som ar under framvixt och utveckling
medan endast 10 procent forviantas ske i redan utvecklade ekonomier.?s I
2024 ars rapport har IEA justerat sina uppskattningar, och i nettonoll-
scenariot, som ar det mest ambitiosa for kirnkraftens tillvixt, forviantas
kiarnkraften né 2,5 gdnger dagens niva ar 2050.1° Vid FN:s klimatkonferens
COP28 undertecknade ett tjugotal lander, Sverige inkluderat, en deklaration
om internationellt samarbete med maélet att tredubbla den globala
installerade karnkraftskapaciteten mellan 2020 och 2050.17 Ytterligare sex
lander anslot sig till deklarationen vid 2024 ars klimatkonferens COP29.18

IEA:s nettonoll-scenario (se Figur 2) visar att fornybar energi forviantas sta
for majoriteten av utslippsminskningarna och den storsta tillviaxten i
installerad kapacitet fram till 2050. Enligt scenariot beridknas kapaciteten for
fornybar energi nastan attafaldigas till 2050, vilket gor att den gar frén att
idag vara tio ganger storre an karnkraft till att bli drygt 32 ganger storre. For
att kdrnkraften ska kunna spela sin roll i en kostnadseffektiv vig mot
nettonollutslapp till &r 2050, betonar IEA vikten av att férlanga livstiden for
befintliga karnkraftverk samt att industrin behover leverera nya
karnkraftsprojekt i tid och inom budget®.

15 JEA, Nuclear Power and Secure Energy Transitions

16 JEA, World Energy Outlook 2024

17 Regeringskansliet, “Internationellt samarbete for att tredubbla den globala produktionen av
kiarnkraft”

18 World Nuclear News, “More countries sign declaration to triple nuclear capacity”

19 TEA, Nuclear Power and Secure Energy Transitions
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Figur 2: Installerad effekt i IEA:s netto-noll scenario &r 2050 samt faktiskt installerad effekt
2023. Killa: Net Zero by 2050 - A Roadmap for the Global Energy Sector sidan 195.

Utbyggnad av karnkraft globalt och inom
Europa

Sedan ar 2022 inkluderar EU viss kiarnkraft i sin taxonomi for hallbara
investeringar under specifika villkor och tidsramar 2¢. Detta omfattar
avancerad karnkraftsteknik med sluten branslecykel (Generation IV) for att
fraimja forskning och innovation, utan nagot slutdatum. Nya
karnkraftsanldggningar med befintlig teknik (Generation III+) erkdnns fram
till 2045, medan uppgraderingar av befintliga anlidggningar for
livstidsforlangning erkdnns fram till 204021

I november 2024 ar 66 kiarnkraftsreaktorer under byggnation globalt, varav
58 ar tryckvattenreaktorer.22 Den storsta andelen av dessa finns i Kina
(~50%), vilket framgar av figuren nedan som visar effekten av kiarnkraft
under byggnation i olika lander. Andelen reaktorer som byggs i linder med
samhillssystem liknande Sveriges ar liten.

20 Europeiska kommissionen, KOMMISSIONENS DELEGERADE FORORDNING (EU)
2022/1214

21 Europeiska kommissionen, Factsheet: EU taxonomy accelerating sustainable investments

22 World Nuclear Association, “Reactor Database Report”
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Figur 3: Mingden kiarnkraft i MW som &r under byggnation uppdelat per land, enligt World
Nuclear Association.23

World Nuclear Association har kartlagt intresset for nybyggnation av
kiarnkraft inom EU och i angrinsande linder, se tabell nedan. Det finns
forslag och diskussioner men i realiteten ar det fa lander som i dagslaget
planerar for eller bygger ny karnkraft (Uppgifter fran 2023. Fér mer
information om respektive land, se lankar).

Tabell 1: Kartliggning av EU-ldanders (6verst) och lander i EU:s nérhets (nederst) intresse
for att bygga ny kirnkraft, sammanstilld av World Nuclear Association. 24

Befintlig Under Planerat Forslag
byggnation

TWh | Antal Effekt, Antal Effekt, | Antal | Effekt, | Antal | Effekt,
\% 0% MW MW MW
0 0] (o}

| Belgien  [EEINENNE 3908 o 0 0

15.5 2 2 006 (o} (o} 2 2 300 (o} (o}
28.7 6 4 212 [0) [0) 1 1200 3 3 600
32.8 5 4394 0 0 0] 0 0 0
323.8 56 61 370 1 1650 (0] 0 6 9 900
_1 6.7 (0} (o} (o} (o} (o} (o} (o} (o}
15.1 4 1916 0 0 2 2 400 0 0
3.8 1 482 0 0 (o} (o} 2 2 000
m (0] 0] 0 0 0 3 3750 26 10 000
M 10.3 2 1300 0 0 2 1440 6 462
17.0 5 2 308 1 471 0] 0 1 1200
5.3 1 688 0 0 (o} (o} 1 1200
54.4 7 7123 0 0 (0] (0] 0] 0
46.6 6 6 944 0 (o} 2 2 500 (o} (o}
Belarus | 10 | 2 | 2220 | 0o | o | 0o | o | o | o |
204.0 36 26 802 4 3988 14 8930 36 37716
Schweis | 234 | 4 | 20 | 0o | o | o | o | o |

o o [6) 4 4 800 o o 8 9 600
37.3 9 5883 2 3440 2 3340 2 2300

23 World Nuclear Association, “Reactor Database Report”
24World Nuclear Association, “Nuclear Power in the European Union”



https://world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-a-f/belgium
https://world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-a-f/bulgaria
https://world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-a-f/czech-republic
https://world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-a-f/finland
https://world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-a-f/france
https://world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-g-n/germany
https://world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-g-n/hungary
https://world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-g-n/netherlands
https://world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-o-s/poland
https://world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-o-s/romania
https://world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-o-s/slovakia
https://world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-o-s/slovenia
https://world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-o-s/spain
https://world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-o-s/sweden
https://world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-a-f/belarus
https://world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-o-s/russia-nuclear-power
https://world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-o-s/switzerland
https://world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-t-z/turkey
https://world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-t-z/ukraine
https://world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-t-z/united-kingdom
https://world-nuclear.org/nuclear-reactor-database/summary/report?report=gen&status=Under%20Construction
https://world-nuclear.org/information-library/country-profiles/others/european-union
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Nedan visas byggtider for projekt genomforda globalt mellan 2015 och 2024.
Sammanstillningen baseras pa data frdn World Nuclear Association for de
tva leverantorer som bedoms vara aktuella for storskaliga reaktorer i Sverige.
Bade EDF och Westinghouse har haft varsitt projekt med betydande
forseningar. Om dessa projekt exkluderas ligger den genomsnittliga
byggtiden for samtliga leverantorer pa strax over nio ar. I byggtid ingar inte
tid for planering och tillstandsprocesser vilket ger en indikation om att det
kan ta mer dn 10 &r till kommersiell drift av en betydande volym ny
karnkraftsel.

Ar
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10

CNh O®R

EDF Westinghouse
® Min till max @ Medel

Figur 4: Diagrammet visar kortaste och ldngsta samt snittiden frén byggstart till kommersiell
drift for projekt genomférda mellan aren 2015 och 2024.25 OBS Westinghouse har haft ett
projekt som pausat under ménga ar med kraftiga forseningar som har stor paverkar pa
snittiden (43 &r). Vi har valt att exkludera det projekten och da hamnar leverantérer pé en
byggnationstid pa 9.5-11.4 &r i snitt. Skulle vi exkludera dven Olkiluoto 3 for EDF hamnar
snittiden dven dar pa ndstan 9.5 ar.

Nuvarande produktion av el fran karnkraft
I Sverige

I dag finns sex karnkraftsreaktorer i Sverige, vilka totalt stod for nara 30
procent av Sveriges elproduktion ar 202326, Reaktorerna ar fordelade pa tre
karnkraftsanldggningar (se figur 5): Forsmark - tre reaktorer med en
sammantagen eleffekt pa 3 283 MW som producerade 24,3 TWh 202327.
Oskarshamn - har tidigare haft tre reaktorer, men nu ar en i drift med en
effekt pa 1 450 MW som under 2023 producerat 9,2 TWh 2023.28 Ringhals -
har tidigare haft fyra reaktorer, men for narvarande ar tva i drift. Total effekt
ar pa 2 193 MW, vilka under 2023 producerade 13,1 TWh el.29

25 World Nuclear Association, “Reactor Database Report”
26 Energimyndigheten, ”El fran Kiarnkraft”

27 Vattenfall, "Forsmarks produktionshistorik”

28 QKG, Nuvarande produktion pa O3

29 Vattenfall, "Ringhals produktionshistorik”
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Figur 5: Agarforhillanden och produktionskapacitet vid Sveriges befintliga kirnkraftverk
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Livstidsforlangning av befintliga reaktorer
i Sverige

Den befintliga kdarnkraften spelar en viktig roll i dagens elsystem och en
forlangning av driftstid bidrar till stabilitet i elsystemet. Under 2024 fattades
ett inriktningsbeslut av 4garna till Forsmark och Ringhals om forlangning av
drifttiden fran tidigare 60 ar till 80 ar, vilket mgjliggor drift in pa 2060-
talet. 30 Beslutet medfor att man nu genomfor fordjupade studier av
kostnader och risker, vilka sedan ligger till grund for investeringsbeslut som
huvudsak planeras ske under 2030-talet.3

Aven Agarna av kirnkraftverket i Oskarshamn har studerat méjligheterna att
forlanga drifttiden till 80 ar och bedémer att mojligheterna ar goda men att
det kommer kriava omfattande insatser avseende wunderhall och
teknikutveckling.32 De géar darfor vidare med nodvandiga forberedelser och
underlag for investering som behover paborjas i nartid, aven om sjilva
investeringsbesluten vantas droja till 2030-talet.33

Sammantaget innebar detta att det nu siktas pa en drifttid pa 8o ar for
Sveriges samtliga sex  karnkraftsreaktorer. = Mgjligheterna  till
livstidsforlangning och kostnader paverkas av den tekniska livslingden for
komponenter som &dr svara att byta ut, exempelvis reaktortank,
reaktorinneslutning och betongkonstruktioner. Bolagen pekar pa vikten av
livstidsférlangning, och att denna ges prioritet &ven om mycket fokus ar pa
utbyggnad av ny kiarnkraft.

Framtida behov av elproduktion
och karnkraftens roll

Att mota industrins elbehov i tid och till ritt pris ar en central utmaning.
Byggnation av ny kraftproduktion, inklusive tillstindsprocesser och
natforstarkningar tar ofta lingre tid dn industrins omstéllningsprojekt eller
nyetableringar. Det tidsmissiga gapet, som ar ett stort problem, lyfts i
Konjunkturinstitutets miljoekonomiska rapport dar staten identifieras som
en nyckelaktor i den grona omstillningen. Rapporten pekar pa att dagens
ldngsamma utbyggnad av elproduktion riskerar att leda till att foretag
avbryter sina satsningar.34 En myndighetsgemensam rapport frin 2023
uppskattar Sveriges elbehov for ar 2045 till mellan 200 och 340 TWh, vilket
ocksd aterspeglar den osidkerhet som omger utvecklingen. Spannet for
elbehovet beror framfor allt pa hur den befintlig industri utvecklas och hur
manga nya industrier som tillkommer. I rapporten framhaélls att det fram till
cirka 2030—2035 framfor allt ar en utbyggnad av landbaserad vindkraft och
solkraft samt effekthojningar inom vattenkraft, kraftvirme och befintlig
karnkraft som bedoms kunna mota ett 6kande elbehov.35

Utredningen “Fardplan for ny karnkraft i Sverige” som presenterades av
regeringen i november 2023 formulerar en vision for utbyggnad pa relativt

30 Vattenfall, "Forsmark och Ringhals siktar pa 8o &rs drifttid av befintliga karnkraftreaktorer”
3t Fortum, "80 ars driftstid for svensk kiarnkraft utreds”

32 Uniper, 60 &r det nya 40 — for kdrnkraften”

33 Uniper, "80 blir det nya 60 for karnkraften”

34 Konjunkturinstitutet, Miljoekonomisk rapport 2024

35 Energimyndigheten, Myndighetsgemensam uppfolining av samhdllets elektrifiering
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kort tid.3¢ Karnkraften ses som avgorande for en framtida leveranssiaker och
trygg elforsorjning samt for att mojliggora en effektiv klimatomstallning som
till stora delar baseras pa elektrifiering. Planeringsmalet 4r minst 2500 MW
ny karnkraft till ar 2035, motsvarande tva stora konventionella reaktorer.
Det anges vidare att det finns ett behov av kraftfull utbyggnad motsvarande
tio nya storskaliga reaktorer till 2045.37

I Svenska Kraftnits (SvK) langsiktiga marknadsanalys (LMA) analyserar fyra
olika scenarier for kraftsystemets utveckling till ar 2045 med syfte att utreda
vilka behov olika framtida utvecklingsspar resulterar i for det svenska
elnitet. 38 I scenariot “Elektrifiering planerbart" (330 TWh) fordubblas
karnkraften jamfort med i dag, medan scenariot ”Elektrifiering fornybart®
(340 TWh) bygger pa ett helt fornybart system. I bdda scenarierna ar
flexibilitet i elanvindningen avgorande for effekttillricklighet och ett
fungerande elsystem ar 2045. SvK framhaller att ett system med hog andel
fornybar el dr mindre forutsigbart, vilket 6kar behovet av flexibilitet fran
ovriga delar av systemet.

Energimyndighetens langsiktiga scenarier belyser att en kraftig elektrifiering
stiller krav pa goda forutsiattningar for alla fossilfria ingaende kraftslag.39 I
slutet av 2023 uppdaterades scenariot for hog elanvindning med storre
potential for karnkraft (10 000 MW) och slopade subventioner for
havsbaserad vind. Energimyndigheten betonar att utfallet 4r mycket kansligt
for kostnadsutveckling och att redan en 10-procentig kostnadsokning for ny
karnkraft innebdr att ingen ny kapacitet inkluderas i scenariot. Vidare
uppges att robustheten i Sveriges elsystem pa sikt kan forbli relativt god dven
utan nya investeringar i kirnkraft.4o

I november 2024 publicerade IEA en rapport som utviarderar Sveriges
miljopolitik och innehéller policyrekommendationer.4 IEA vilkomnar att
karnkraft nu ses som ett alternativ i omstillningen men betonar behovet av
att satsa pa alla kraftslag. De lyfter att kdrnkraften - med realistiska
tidsramar - framst lampar sig for att mota langsiktiga elbehov, medan land-
och havsbaserad vindkraft kan bidra snabbare. IEA understryker vikten av
att snabba upp tillstindsprocesser for vindkraft och varnar for att ett ensidigt
fokus pa karnkraft riskerar att hamma utvecklingen for andra kraftslag. IEA
betonar ocksa att ett lagt elpris for alla konsumenter ar avgoérande for
Sveriges omstillning, bade for att sdkerstélla industrins konkurrenskraft och
for att majliggora en rattvis, samhéllsekonomiskt hallbar omstéillning som
har brett stod hos invanare.

36 Regeringskansliet, Fardplan for ny kiarnkraft i Sverige
37 Prop. 2023/24:105, Energipolitikens langsiktiga inrikining
38 Svenska Kraftnat, Langsikiig marknadsanalys — Scenarier for kraftsystemets utveckling fram

till 2050
39 Energimyndigheten, Scenarier dver Sveriges energisystem 2023
40 Energimyndigheten, Uppdaterade langsiktiga scenarier 2023
# TEA, Sweden 2024
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https://www.iea.org/reports/sweden-2024

Karnkraft
kunskaps

underlag

Intervjustudie

For att fa en inblick i status, teknik och forutsattningar kopplat till nuvarande
och framtida karnkraftsanlaggningar genomfordes under hosten 2024
intervjuer med nyckelpersoner som arbetar med kirnkraft hos de tre
energibolag som i dag driver kiarnkraft i Sverige: Vattenfall, Fortum och
Uniper. Intervju har ocksad genomforts med projektutvecklingsforetaget
Karnfull NexT.

Effekthdjning och livstidsforlangning
av existerande karnkraft

For den nuvarande kiarnkraften ligger fokus pa livstidsforlangningar, och
fordjupade studier genomfors for att undersoka forutsdttningarna att oka
drifttiden frén 60 till 80 ar for samtliga svenska reaktorer. Aktorerna som
ager karnkraftverken bedomer att de atgirder som kravs for
livstidsforlangning kan utféras vid ett flertal ordinarie men forlingda
revisioner. Bedomningen ar att kritiska delar av verken, som till exempel
reaktorinneslutningen, inte har aldringsskador utan att uppgraderingar
handlar om andra delar och annan utrustning. Bolagen forvantar sig inte att
livstidsforlangningar behover leda till leveransproblem eller ovintade
stillestandstider.

"Drifttidsforlingning av den existerande kdrnkraften dr troligtvis nagra
av de billigaste fossilfria gigawattimmarna som gar att dstadkomma.4?” -
Uniper

Majoriteten av de svenska karnkraftverken har redan genomfort
effekth6jningar. De dterstdende mdojligheterna ar begransade och finns vid
Forsmark. For Forsmark 3 utreds nu mojlighet till effekth6jning. Tidigare
uppskattningar har indikerat en maxhd6jning pa 250 MW43, men eftersom
fragan fortfarande utreds finns ingen aktuell siffra for tillfallet.

Lamplig typ och placering fér ny karnkraft

En grundforutsittning for att bygga karnkraft i Sverige ar att en tillrackligt
valfungerande riskdelningsmodell tas fram. Nar det giller vilken teknik som
ar realistisk att planera for, ger de intervjuade aktorerna en samstimmig
bild. Det ar befintlig reaktorteknik (lattvatten/Gen III+) som ses som den
snabbaste och mest riskfria vagen for att fa nya karnkraftverk byggda och i
drift. Fortum och Vattenfall har &nnu inte beslutat om vilken
produktionsteknik de vill satsa pa. Valet stir mellan SMR, och
konventionella storskaliga reaktorer. I bada fallen giller alltsd befintlig
reaktorteknik.

Fortum och Vattenfall har dnnu inte tagit beslut om de ska satsa pa sma
modulara reaktorer (SMR) eller storskaliga reaktorer (LSR). Bedomningen
ar dock att inga nya anlaggningar kommer att byggas med enbart en reaktor.
Darfor bedoms nya platser — utanfor de befintliga karnkraftverken — som

42 Uniper, “80 blir det nya 60 for kdrnkraften”
43 Vattenfall, "Vattenfall tar viktiga steg for ny kdrnkraft vid Ringhals ”
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mer lampliga for SMR-teknik, eftersom det anses vara svart att hitta
utrymme for tva nya storskaliga reaktorer.

I en svensk kontext ligger fokus pa SMR i storlekar runt 200-500 MW och
reaktorer baserade pa lattvattenteknik av generation III/III+, det vill sdga
befintlig teknik. I tabellen nedan sammanstills de leverantorer som ar
aktuella i Sverige, bade for SMR och for storskaliga reaktorer (LSR).

Tabell 2: Aktuella leverantorer av kirnkraftsteknik i Sverige, bade for sméskaliga och
storskaliga reaktorer enligt aktérer som i dag undersoker mdjligheter till ny karnkraft i
Sverige.

Aktorerna ar forkortade enligt:

F = Fortum

K = Kérnfull Next

V = Vattenfall.

For mer information om respektive modell se: Advanced Reactor Information System | Aris

Modell S[W]k Typ Leverantor Land Status Aktor

GE Hitachi Nuclear

BWRX300 300  BWR Energy, Hitachi GE 0o Dizizlfieras K,V
Japan design
Nuclear Energy
Holtec . K
SMR300 320 PWR International, USA, UK D‘:;:;Jie;ad
Holtec Britan &
Korea Hydro & . F,K
I-SMR 170 PWR Nuclear Power - Sydkorea De(eic:;]ie;ad
KHNP, KAERI &
Rolls-Royce Rolls Royce Detaljerad
SMR 470 PWR UK design F,K,V
Westinghouse F,K
AP300 300 PWR USA Basic design
EPR1200 1200 PWR EDF Frankrike = Kommersiell F,V
g Westinghouse
= AP1000 1110 PWR Electric Company, USA Kommersiell A%
LLC

Att bygga vid befintliga kidrnkraftverk bedoms vara enklast och snabbast med
tanke p4 tillstindsprocesser och social acceptans. Agandeforhallanden vid
Oskarshamn och begransad plats i elnatet vid Forsmark gor att nya platser
kan behova overvagas.

Aktorerna ir eniga om att dtminstone 4 000 MW ny kirnkraft behover
byggas for att na en rimlig kostnad for det nya slutférvar som kravs och for
att kunna behélla kompetens hos underleverantérer och myndigheter nar
nuvarande reaktorer tas ur drift. En liknande bedomning lyfts ocksa i
utredningen om finansiering och riskdelning som presenterades tidigare i
ar.44 Dar foreslas ett investeringsprogram for utbyggnad pa nivén 4 000 — 6
000 MW for att uppna nodvéndiga skalfordelar kopplat till men inte enbart
etableringen av ett nytt slutforvar. I utredningen, som varit pa remiss hosten

44 Finansdepartementet, Promemoria Finansiering och riskdelning vid investeringar i ny

kdrnkraft
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2024, foresldas en modell for riskdelning och finansiering med tre
huvudsakliga komponenter: statliga lan under konstruktionsfasen,
prissdkringsavtal, samt en risk- och vinstdelningsmekanism. Forslaget
diskuterades inte i detalj under intervjuerna, men aktérerna som undersoker
ny karnkraft uttryckte en 6vergripande positiv instillning till forslaget.

I Vattenfalls forstudie har fokus legat pa Ringhals dar en ovre grans for vad
som ar mojligt att bygga ligger pa cirka 2 800 MW, givet det elnit som finns
draget till de tvd nedstingda reaktorerna. Forstudiens slutsats var att
utrymme finns for 3-5 SMR (1 500 MW) eller en storskalig reaktor men att
bygge av fler reaktorer, eller storre effekt, forutsiatter inverkan pa
angransande naturreservat.45 Vattenfall har studerat fragan vidare och har i
december 2024 ansokt om att upphava naturreservatet, da detta uppges
kravas for att mojliggora byggnation av ny kdarnkraft4¢. Ansokan gors for att
Vattenfall ska kunna ga vidare i arbetet med att soka miljotillstdnd och for
att kommunen ska kunna fatta beslut om en ny detaljplan for omradet.

Vid Oskarshamns kirnkraftverk bedoms bade utrymme och elnit vara
tillgangliga, men de nuvarande dgarforhallandena, diar dgarna inte driver
frigan om nyetablering, gor att ny karnkraft inte ar aktuell och inga kdnda
forstudier bedrivs. I Forsmark pagar inte heller ndgra aktiva forstudier kring
ny karnkraft.

Projektutvecklingsbolaget Karnfull Next vill via sitt program, RE:Firm
South, undersoka mojliga lokaliseringar for ny kiarnkraft i form av SMR i
sodra Sverige. Deras malsattning ar att bidra till regeringens planeringsmal
pa minst 2 500 MW till ar 2035.47 Tva lokaliseringar ar offentliggjorda,
Nykoping#8 och Valdemarsvik49, men man uppger ett mal om att undersoka
en handfull platser dar tanken ar samma finansieringspartner och leverantor
for samtliga.

Fortum befinner sig i slutfasen av sin forstudie, dar forutsattningarna for
bédde SMR och storskalig kiarnkraft undersoks i bade Finland och Sverige. I
forstudien undersoks aven mojligheter for en anldggning i Studsvik utanfor
Nykoping, samma plats som Karnfull Next.5°

I figuren nedan visas nuvarande kiarnkraftverk samt de platser dar forstudier
kring ny karnkraft pagar.

45 Vattenfall, Status i Vattenfalls arbete med ny kdrnkraft

46 Vattenfall, ”Vattenfall ansoker om upphéavande av naturreservat for att mojliggéra ny karnkraft
- Vattenfall”

47 Prop. 2023/24:105, Energipolitikens langsiktiga inriktning

48 Karnfull Next, "Karnfull Next planerar SMR-park i Nvkoping”

49 Karnfull Next, "Karnfull Next planerar stor SMR-park i Valdemarsvik ”

50 Fortum, "Fortum och Studsvik i nytt samarbete - undersoker mojligheterna for ny kiarnkraft

utanfor Nykoping”
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m]mh = befintliga
karnkraftsverk

F = forstudie pagar

Ringhals

Figur 6: Karta som visar nuvarande kiarnkraftverk samt platser som ar knutna till pAgaende
forstudier av nya karnkraft.

For att mojliggora byggandet av ny karnkraft kriavs att flera viktiga
forutsattningar ar pa plats. Samtliga aktorer ar overens om att stod fran
allméanheten, politisk forankring och ett robust elnit utgor grundlaggande
krav. Om en stor elkund finns i narheten kan en direktanslutning till denna
minska kravet pa kapacitet i elnitet. Tillgdng till kylvatten adr en annan
avgorande faktor. Det ar fordelaktigt att placera anlaggningen vid havet eller
storre vattendrag, men det gér att 16sa kylning dven i inlandet men det
tillkommer kostnader.

For platser som uppfyller dessa kriterier, anser aktorerna att det ar rimligt
att utnyttja dem i si stor utstrackning som mdgjligt. Sma utbyggnadsprojekt
ar inte aktuella. En minsta installerad effekt kravs diar de intervjuade
energibolagen anser att 1 000 MW ar nodvandigt for ekonomisk hallbarhet,
medan etableringsbolaget Karnfull Next satter gransen vid 600 MW. I
utredningen om finansiering och riskdelning foreslar en lagsta sammanlagd
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effekt pa 300 MW for att stod ska kunna ges till uppférandet av en eller flera
karnkraftsreaktorer.5!

Vad giller ytbehovet for SMR pa en ny plats uppskattas det av Karnfull Next
till ca 12,5 hektar per SMR pa nivin 300 MW. I detta ingér 10 hektar for
fardigstalld SMR samt 25 procent extra utrymme som kravs under
byggnationen. Fortum uppskattar i genomsnitt ca 15 hektar per SMR och ca
25 hektar for tre SMR, exklusive den extra yta som kriavs under
byggnationen, men betonar att ytbehovet i hog grad beror pa leverantor.
Erfarenhet fran tidigare byggnation ar att ett begrdnsat utrymme under
byggfasen kan leda till forseningar.

Slutférvar

Vid ansokan om tillstdnd for nya karnkraftsreaktorer behover det framga hur
de ekonomiska forutsdttningarna ska skapas for att kunna hantera och
slutforvara avfallet.52 Avfall fran ny kiarnkraft baserad pa lattvattenteknik
kan, oavsett om det ar fran flera storskaliga reaktorer eller manga SMR:er,
hanteras med redan utvecklad teknik. Det kommer dock kravas utbyggnad
av nya anlaggningar for mellanlager och slutforvar.ss Detta eftersom de
marginaler som finns i nuvarande slutférvar kommer tas i ansprak av
forlangd drifttid av befintlig kdrnkraft. Bolagen bedomer att &tminstone
3 000-4 000 MW kiarnkraft behover byggas for att fa en rimlig kostnad for
avfallshantering samt for att skapa tillracklig volym pé verksamheten s att
det gar att behalla kompetens i sektorn.

Figur 7: Fotomontage av Kirnbranslefoérvaret i Soderviken i Forsmark. Bild fran SKB.
Fotograf: Lasse Modin

5t Finansdepartementet, Promemoria Finansiering och riskdelning vid investeringar i ny
kdrnkraft

52 Stralsdakerhetsmyndigheten, Handbok Ansokningar om tillstand for nya kdrnkraftsreaktorer
och vidare stegvis prévning

53 Vattenfall, Status i Vattenfalls arbete med ny karnkraft
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Karnkraft i diversifierat elsystem

Aktorerna betonar vikten av att satsa brett pa olika kraftslag for att sprida
risker. Skilet ar att det i dagslaget ar svart att avgora vilken kombination och
vilka andelar av kraftslag och balansering/lagring som ger det mest
kostnadseffektiva och samhallsekonomiskt fordelaktiga systemet, givet
svenska forutsattningar. Detta eftersom utveckling pagar och framsteg kan
komma inom flera kraftslag och lagringstekniker. Aktorerna framhaller
darfor att teknikutveckling kommer avgora hur stora bidragen fran de olika
delarna blir.

"Utvecklingen av ny teknik kommer avgora hur stor andel av
elproduktionen som kommer fran olika energikdllor. Exempelvis kommer
kostnads- och teknikutvecklingen for kdarnkraft jamfort med motsvarande
framsteg inom energilagring, som kan kombineras med fornybara
energikdllor, paverka balansen mellan kdarnkraft och fornybart i Sveriges
framtida energimix.” — Fortum

For att bygga Sveriges framtida elsystem pekas dven pa behovet av ett
overgripande planeringsansvar diar en instans tar helhetsansvar for
systemperspektivet, vilket inkluderar var ny produktion bor placeras, vilken
teknik som ar mest ldmplig, samt vilken produktionskapacitet som bast
stoder systemet.

Tidsperspektivet for ny karnkraft

Det ar svart att fi mer detaljerad information frdn aktérerna om néir
karnkraft kan vara i drift, forutom att driftsstarten forviantas ske under 2030-
talet och att regeringens mal om att ha ny karnkraft pa plats till &r 2035 anses
vara ambitiost. Vattenfall hinvisar till den forstudie de genomfort dar
drifttagning av en forsta reaktor uppskattas ta ungefar 9-11 ar, oberoende av
om det dr en storskalig reaktor eller en SMR.54 I drifttagningen ingar
tillstdnd 55, vilket uppskattas ta tre ar for bada typerna av reaktorer,
byggnation, dar SMR forvantas ta cirka fyra &r jamfort med 6-7 ar for
storskaliga reaktorer, samt kommersialisering, vilket antas dr6ja nagot for
SMR och dirmed leda till ungefar samma totala tid oavsett reaktor storlek.
Vattenfalls jamforelse mellan storskaliga och smaéskaliga reaktorer ar
platsoberoende, det vill siga ej knuten till Varo/Ringhals som alternativ. I
forstudien papekas att det finns stora osdkerheter avseende tiden for
tillstindsprocesser d& inga Kkirnreaktorer provats mot dagens
miljolagstiftning.

Vattenfall understryker att en snabb utbyggnad av ny fossilfri elproduktion
ar avgorande for att driva industrins omstéllning framéat och skapa
forutsattningar for framtida karnkraftsprojekt:

“For att industrin ska vaga gora sina satsningar behover de se att ny fossil-

fri elproduktion okar nu. Under 20-talet dr ny landbaserad vindkraft enda
alternativet, att den kommer pa plats dr ett forsta steg for att méojliggora
for ny kdarnkraft pa sikt. Kommer inte industrin med ett 6kat elbehov finns
inget behov av ny kdrnkraft.” — Vattenfall

54 Vattenfall, Status i Vattenfalls arbete med ny kdrnkraft
55 Energimyndigheten, "Tillstand for karnkraft”
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Sammanfattande analys

Instillningen till ny kiarnkraft i Sverige har forandrats avsevirt de senaste
aren, med ett vaxande intresse och hoga ambitioner om att ha ny karnkraft i
drift till &r 2035. Flera statliga utredningar har genomforts, eller pagar, och
en nationell kirnkraftssamordnare har utsetts for att stodja regeringen i att
frimja utbyggnaden. Flera forstudier kring ny karnkraft genomfors och
beslut om tekniska och ekonomiska aspekter vintas inom kort. Det finns
globalt intresse for ny karnkraft vilket mirks via ett intensivt arbete med
teknikutveckling hos ménga leverantorer. Nationella beslut i flera lander,
som fattas oberoende av varandra men parallellt, kan paverka bade den
globala och svenska utvecklingen av kiarnkraft. Sammanfattningsvis ar det
svart att forutsdga om, och i sa fall nir, ny karnkraft kommer att vara pa plats
i Sverige, samt vilken produktionsnivd som kommer att uppnas. Den
befintliga karnkraften spelar en viktig roll i dagens elsystem och en
forlangning av driftstid avgorande for att stédja elsystemet och majliggora
den grona omstillningen.

Livstidsforlangning och effekth6jning
av befintlig karnkraft

Effekthojning och livstidsforlingning &r centrala strategier och
hogprioriterade av de svenska karnkraftsbolagen. Majoriteten av svenska
karnkraftverk har redan genomgatt effekthgjningar, med enbart begransade
mojligheter kvar, kopplade till Forsmarks reaktorer. Samtidigt pagar
fordjupade studier, pa alla svenska karnkraftverk, kring mojligheten att
forlanga livslangden fran 60 till 80 ar. Initiala analyser visar att detta dr bade
tekniskt och ekonomiskt genomforbart. Genom en sadan livstidsforlangning
kan den befintliga kiarnkraften producera el fram till 2060-talet, med en
sammanlagd effekt pa knappt 7 000 MW. Vid en framtida arlig elanvindning
pa 300 TWh kan den livstidsforlangda kiarnkraften tacka runt en sjiattedel av
behovet. Det utgor ett betydande bidrag till elsystemet och underliatta
omstillningen i en period da omfattande utbyggnad av ny elproduktion ar
nodvandig. Att maximera utnyttjandet av befintliga anldggningar kan darfor
bli en nyckel for att hantera den pressade situation som vintas i
omstéllningen av Sveriges energisystem.

Férutsattningar for etablering av ny karnkraft

Intervjuerna har gett ett relativt samstammigt intryck och aktorerna delar en
likartad bild av situationen och de grundlaggande forutsattningarna for ny
karnkraft. Sammanfattningsvis pekas pa att:

Konventionell reaktorteknik ger okad forutsigbarhet: Vid
byggnation av ny Kkarnkraft ligger fokus idag pad redan tillginglig
reaktorteknik, det vill saga lattvattenteknik av generation III/III+. Det ar
samma teknik som anvinds i dagens svenska karnkraftverk.
Lattvattenreaktorer ar dven den dominerade tekniken globalt och den teknik
som energibolagen, myndigheter och den offentliga sektorn jobbat med i
Sverige sedan 1970-talet. Anvandning av befintlig teknik, oavsett om det blir
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i storskaliga eller smaskaliga reaktorer, underlittar licensering, bestallning,
byggnation och drift.

Ligstaniva for utbyggnad ér hog: Det ir inte aktuellt att bygga enstaka
reaktorer. Det behovs ett nationellt program for en storre utbyggnad som
motsvarar minst fyra stora eller nio sma reaktorer med en total effekt pa 6ver
4 000 MW. Detta for att na en rimlig kostnad for nytt slutforvar, och for att
ha en reaktorflotta koncentrerat till fa platser for kostnadseffektivitet och for
att uppratthalla kompetens.

Varje potentiell plats for ny kirnkraft behover utrymme for fler
reaktorer: For att uppna lonsamhet uppskattas den minsta installerade
effekten vara atminstone 2-5 SMR-reaktorer (600-1 000 MW). Darfor ingar
konceptet med enstaka, sma, utspridda reaktorer inte i dagens planer.

SMR:er ir inte sma och antalet leverantorer fa: Begreppet SMR ar
brett och innefattat en stor miangd reaktortekniker av vitt skilda storlekar
men for nybyggnation av kiarnkraft i svensk kontext ar det 200-500 MW
effekt, lattvattenteknik, generation III och en handfull teknikleverantorer
som ar aktuella. Det ar dessa teknikleverantorer som i stor utstrackning
deltar i utviardering av ny kiarnkraft i bland annat Polens¢, Storbritanniens?
och Tjeckienss.

SMR eller LSR? Varken Vattenfall eller Fortum har bestamt om det ar
storskaliga eller smaskaliga reaktorer de ska satsa pa vid mgjlig byggnation
av ny karnkraft. Vid nybyggnation pa platser utanfér de befintliga
karnkraftverken undersoks SMR som alternativ. Detta eftersom det inte ar
aktuellt att bygga singelanlaggningar och det anses svart att hitta lampliga
nya platser som kan rymma tva storskaliga reaktorer.

Utbyggnad pa befintliga platser mest sannolikt: Pa befintliga platser
for karnkraft finns tillgang till infrastruktur, kompetens och acceptans hos
béde kommun och invénare vilket bidrar till mindre risk och lagre osiakerhet
vid en tillstAndsprocess. Det dr avgorande faktorer som bedoms ge enklaste,
snabbaste och billigaste lokaliseringen for ny karnkraft.

Utbyggnad pi nya platser kan behévas: Agarforhillanden och
tillgdnglig elnitskapacitet vid nuvarande kiarnkraftverk gor att nya platser
kan behovas for att komma upp i 4 000 MW i Sverige. Om Vattenfall viljer
att bygga SMR:er vid Ringhals blir behovet av nya platser storre och ligger
narmare i tid jimfort med om det valet blir storskaliga reaktorer. Detta
eftersom storre effekt kan uppnés med storskaliga reaktorer. For platser som
inte ligger vid befintliga karnkraftverk ar dock enbart SMR-tekniken aktuell.

Forutsiattningar vid nya platser: Stod fran allmanheten, politisk
forankring och ett robust elnit utgor grundlaggande krav som behovs for att
ny karnkraft ska kunna byggas. Direktanslutning till en stor elkund kan
minska kravet pa kapacitet i elnitet. Tillgangen till kylvatten dr en annan
avgorande faktor dar narhet till hav eller storre vattendrag ar att foredra.

»

56 World Nuclear News, ,” Bechtel, Westinghouse welcome Polish funding announcement
57 World Nuclear News, “GE Hitachi, Holtec, Rolls-Royce SMR and Westinghouse enter UK SMR

negotiations ”
58 World Nuclear News, “Czech Republic selects Rolls-Royce SMR for small reactors project”
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Sveriges framtida elmix: Idag behovs satsning pa samtliga fossilfria
kraftslag for att sprida risker. Teknikutvecklingen kommer sedan avgora hur
stora bidragen frén de respektive kraftslagen blir.

Faktorer som paverkar framtiden fér ny
karnkraft i Sverige

Baserat pa de intervjuer som genomforts och tidigare analyser har flera
faktorer identifierats som bedoms paverka ny kiarnkraft betydelse i
omstillningen av Sveriges energisystem. Beroende pa hur dessa faktorer
utvecklas kan de utgora bade majligheter och hinder.

Den framtida roll som ny kirnkraft far kommer bland annat bero pa hur
teknik- och kostnadsutvecklingen for kirnkraft star sig i forhéllande till
andra fossilfria kraftslag och energilagringstekniker. Forhoppningarna ar
hoga pa SMR som kan ge ldgre kostnader och kortare byggtider, men
tekniken har dnnu inte kommersialiserats. Historiskt har karnkraftsprojekt
ofta dragits med forseningar och budgetoverskridanden och karnkraftens
roll i omstillningen ar beroende av att nya projekt kan levereras i tid och
enligt budget. Karnkraft har inte heller inte provats enligt modern svensk
miljolagstiftning, vilket skapar osidkerhet kring tillstandsprocessernas
tidsatgang.

Det globala intresset for ny karnkraft ar avgorande for att skala upp SMR-
tekniken, men det skapar ocksd konkurrens om resurser och
kompetens, vilket kan begriansa utbyggnadstakten. En kraftigt okad
efterfrdgan, oavsett vilken komponent eller kraftslag det ror, skapar
utmaningar som kan medfora forseningar och fordyrningar i
leverantorskedjor. Det blir viktigt att Sverige kan samverka
internationellt for att mota dessa utmaningar, exempelvis via
erfarenhetsutbyte och harmonisering av standarder.

Ny karnkraft ar relevant endast om elbehovet okar, vilket ar kopplat till
industrins omstillning. Industrin behover i sin tur effektgaranti och
utbyggnad av ny kraftproduktion pa kort sikt, dar karnkraft inte kan bidra. I
stillet bedoms vindkraft och gasturbiner kunna mota behoven, vilket gor
social acceptans for dessa energislag avgorande for behovet av ny karnkraft.

En finansieringsmodell med riskdelning mellan staten och investerande
bolag ar avgorande for att ny kiarnkraft ska kunna byggas i Sverige. En
utredning har presenterat forslag pa en sddan modell, som varit pa remiss
under hosten. Flera remissinstanser dr positiva, som Svenskt Naringsliv och
basindustrins organisation SKGS, men det finns manga som ar starkt
kritiska, som Konjunkturinstitutet, Institutet for naringslivsforskning och
Riksgilden. Energimarknadsinspektionen har avstyrkt forslaget helt och
béde foresprakare och kritiker uttrycker oro for paverkan pa investeringar i
andra kraftslag samt efterfragar ett teknikneutralt stod.

Sammantaget ar det svart att bedoma om och nir ny karnkraft kan vara i drift
i Sverige. Att nid en utbyggnad redan till 4r 2035 bedoms som ytterst
utmanande och forenklas inte av en polariserad debatt. Osdkerheterna anses
for narvarande vara alltfor stora for att ha hog tillit till en utbyggnad av ny
kiarnkraft under 2030-talet. Samtidigt pagar ett intensivt arbete bade
nationellt och globalt, vilket snabbt kan forandra forutsiattningarna for ny
karnkraft aven i Sverige.
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Avslutande kommentar ur ett
vastsvenskt perspektiv

Forutsdattningarna for den grona omstdillningen i regionen
skulle forsamras avsevart utan livstidsforlaningar av befintlig
karnkraft. Vastra Gotalands importberoende vilar tungt pa el bland annat
fran narliggande karnkraftverk i Ringhals. Vad som sker pa den platsen
paverkar laget for Vistsverige. Fortsatt elproduktion fran de svenska
karnkraftverken, framfor allt vid Ringhals, underlittar regionens
omstillning i en period da stor utbyggnad av ny elproduktion kriavs och
kapaciteten i elnitet ar begransad. Detta borde ha storre prioriterat tills
dessa att beslut har tagits. Allt for stort fokus i debatten ligger pa utbyggnad
av ny karnkraft.

Byggnation av ny karnkraft vid Ringhals kan resultera i hogre elproduktion
an vad som skett historiskt, da de tva nedlagda reaktorerna hade en total
effekt pa knappt 1800 MW medan tva nya storskaliga reaktorer tillsammans
kan na en upp till 2400 MW. Om SMR byggs, blir den tillférda eleffekten
nagot lagre an den historiska nivan, 1500 MW, men med storre majlighet att
koppla in havsbaserad vindkraft via elnétet vid Ringhals. Det ar ocksa viktigt
att notera att det rader konkurrens om den tillgangliga natkapaciteten vid
Ringhals. Flera aktorer, med fardiga miljotillstand, vill mata in ny
elproduktion, bland annat tre stora anldggningar for havsbaserad vind.
Dessa aktorer arbetar vidare med tillstdndsprocesser for elanslutning.

Det ar svart att bedoma om och nar ny karnkraft kan vara i drift
i Sverige. Det framgar tydligt fran intervjuerna att det finns flera osékra
faktorer som maste 16sas innan ny karnkraft kan bli aktuell i Sverige. Bolagen
arbetar metodiskt for att skapa de basta mojliga forutsattningarna for ett
investeringsbeslut sd snart som mgjligt, men beslutet beror ocksd pa
omvarldsfaktorer, utanfor bolagens kontroll. For det forsta maste en
riskdelningsmodell etableras. Modellen behover hantera:

e Investeringsrisken under byggnationen.

e Sidkrade intdkter som motsvarar produktionskostnaden under en
rimlig tidsperiod.

e Minska risken kopplat till kostnad for slutforvar och/eller trygga flera
investerare sd att en utbyggnad pa minst 4 000 MW kan genomforas
och diarmed en rimlig slutforvarskostnad nas.

e Tahojd for eventuell teknik- och kostnadsutveckling, dar intresset for
framfor allt SMR bygger pa att tekniken och kostnaderna ska
utvecklas pa samma sitt som for vind- och solkraft. Detta kraver att
de forsta investeringarna kan hantera kostnadsreduktioner fran
framtida etableringar. For landbaserad vindkraft halverades
produktionskostnaden pa tio ar, vilket tvingade fram nedskrivningar
och stora aktiedgartillskott for bolag som var tidiga med att bygga.so

Vidare maste utbud och efterfragan pa el battre matcha varandra. Den
nuvarande 6verproduktionen av el i Sverige och de laga elpriserna gor det
svart for nistan alla elproducenter, sarskilt de som planerar ny
elproduktionskapacitet. Ett investeringsbeslut for en utbyggnad pa 4 0oo

59 Natverket for vindbruk, Marknadsanalys av vindkraften i Sverige 2019

Sida 25


https://vindkraftcentrum.se/wp-content/uploads/2020/06/marknadsanalysrapport_2019_vindkraftcentrum.pdf

Karnkraft
kunskapsunderlag Sida 26

MW ny karnkraft riskerar att paverka lonsamheten for befintliga
anlaggningar negativt.

Det finns ocksé ett starkt internationellt intresse och en konkurrenssituation
mellan olika lander och deras stodsystem, samt ett fatal leverantorer. Darfor
maste det forsta investeringsbeslutet beakta alla dessa faktorer.

Den regionala bedomningen ar att risken for att ett investeringsbeslut drojer
ar stor. Arbetet med att utveckla en riskmodell pagar dock, och om den
utformas ratt kan manga av forutsattningarna losas. Det ar darfor viktigt att
noggrant folja utvecklingen av denna modell.

Tiden fran ansokan till kommersiell drift for nya reaktor med
betydande effekttillskott ar sannolikt lingre an 10 ar. Det ir inte
ovanligt att energiprojekt har ldnga ledtider till exempel utbyggnad av
stamnitet. Historiska data och analyser av totala etableringstider for
karnkraft globalt pekar pa langa ledtider och ett stort spann. De aktuella
leverantoérerna for LSR har ett genomsnitt pa cirka 9,5 ar, men detta avser
endast perioden fran byggnation till kommersiell drift, utan att inkludera
tillstdndsprocessen, ansokningsframstallan, utredningsmaterial,
miljokonsekvensbeskrivningar och losningsforslag for slutférvar. Den
sammantagna regionala bedomningen ir att sannolikheten for ett okat
tillskott fran kirnkraft under 2030-talet ir 13g. Aven om utvecklingen &r
intressant och viktig att folja, bedoms det i dagslaget som riskfyllt att rakna
med elleverans fran ny karnkraft under 2030-talet. Bedomningen ror risk
och sannolikhet kopplat till kidrnkraftens etableringstid och behovet av
riskdelning. Den regionala energioverenskommelsen anger att 15-20 TWh ny
elproduktion kravs i regionen fram till 2030, och under denna period har ny
karnkraft inga mojligheter att bidra. Fokus ligger i stillet pa gasturbiner for
att sakerstalla effekttillging och stodja elsystemet. Gasturbiner gor det ocksa
mojligt att ansluta fler laster innan elndtet byggts wut. Enligt
energioverenskommelsen kan sol- och vindkraft, tillsammans med
gasturbiner och utbyggd lagring, skapa ett elsystem med tillricklig
planerbarhet. Bedomningen ar att detta elsystem kan expanderas eller, pa
sikt, kompletteras med karnkraft, eftersom gasturbiner och karnkraft inte
nodvandigtvis konkurrerar med varandra. Darfor kan framtida
industrialisering i Vistra Gotaland ha nytta av karnkraft niar denna val ar pa
plats, sdrskilt eftersom elanvindningen forvintas oka.

Aven med en positiv utveckling av SMR tekniken ligger en
etablering av karnkraft i Vistra Gotaland liangre bort i tid.
Bedomning ar att etablering vid Ringhals och nya platser pa 6stkusten, dar
forstudier redan pagar, sannolikt sker i forsta hand samt att en eventuell
framtida etablering i Viastra Gotaland ar beroende av att nagra av dessa
realiseras forst.

For kommuner med intresse for byggnation av SMR dar det
viktigt att beakta grundliggande forutsdttningar, utover
tidsaspekten och osdikerheten kring finansieringsmodellen. Dessa
inkluderar politisk forankring, stod fran allmadnheten och tillracklig
elnatskapacitet. En annan viktig faktor ar att placera anlaggningen nara
storre vattendrag for att sdkerstilla god tillgéng till kylvatten. For att uppna
lIonsamhet bedoms en minsta installerad effekt motsvarande 2-5 SMR-
reaktorer (600-1 000 MW) som nodviandig. Om en plats med goda
forutsattningar identifierats, ar det dock troligt att den kommer nyttjas mer
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och fler reaktorer och en storre effekt kan byggas. Kommuner som ar
intresserade av att etablera ny karnkraft kommer darfor att fa en betydande
elproduktion. For stod och information uppmuntras kommuner med detta
intresse att ta kontakt med Karnkraftskommunernas samarbetsorgan - KSO.

Det finns ocksa ett nationellt bidrag till kommuner, som vill genomfora
pilotprojekt, dar effektivare arbetssitt for planerings- och tillstdndsprocesser
av ny karnkraft utvecklas®°. Hittills har elva kommuner ansokt om att fa del

av bidraget, varav tva i Vastra Gotaland.

Fortum

Fortum &r ett nordiskt energiféretag. Vart syfte ar
att ge kraft &t en varld dar ménniskor, féretag och
naturen utvecklas tillsammans. Vi ar en av de
kraftproducenter i Europa som har lagst
koldioxidutslapp och vi leds av hogt stallda
héllbarhetsmal. Vi producerar och levererar
fossilfri el och vi hjélper industrier att fasa ut sina
fossila brénslen och véxa. Var karnverksamhet i
Norden bestdr av effektiv fossilfri kraftproduktion
och palitliga leveranser av el och varme till hushall
och foretag. Vi vill vara en sdker och inspirerande
arbetsplats fér vara ca 5 000 medarbetare.

Uniper

Dusseldorfbaserade Uniper ar ett europeiskt
energiféretag med global rackvidd och verksamhet
i mer an 40 lander. Med cirka 7.400 anstallda
bidrar foretaget pa ett viktigt satt till
forsorjningstryggheten i Europa, sarskilt pa sina
karnmarknader Tyskland, Storbritannien, Sverige
och Nederlanderna.

Unipers verksamhet omfattar kraftproduktion i
Europa, global energihandel och en bred
gasportfolj. Uniper siktar pa att dess installerade
kraftproduktionskapacitet ska vara mer an 80%
koldioxidfri i borjan av 2030-talet.

Karnfull Next

Karnfull Next (KNXT) &r en ledande aktoér inom
projektutvecklingen av sma moduldra reaktorer
(SMR) och arbetar for att méjliggéra en trygg,
hallbar och fossilfri energiframtid. KNXT fokuserar
pa att utveckla innovativa kédrnkraftslésningar i
Sverige och Norden som kan méta morgondagens
fossilfria energibehov. Genom att kombinera
teknisk expertis, miljo- och projekteringskunskap
och nara samarbeten med globala partners
levererar KNXT projekt som starker
energisakerhet, miljo och regional utveckling.
Foretaget jobbar i dagsldget med tvd huvudsakliga
SMR-program, Re:Firm South (fér el) och Re:Heat
South (for fjarrvarme).

Vattenfall

Vattenfall ar ett ledande europeiskt energiforetag
som i mer &n 100 ar elektrifierat industrier,
levererat energi till manniskors hem och
moderniserat vart satt att leva genom innovation
och samarbete. Tillsammans med vara
samarbetspartner tar vi pd oss ansvaret for att
hitta nya och hallbara sitt att elektrifiera
transporter, industri och uppvarmning. Inom
Vattenfallkoncernen finns cirka 19 000 anstéllda.
Moderbolaget, Vattenfall AB, &r heldagt av svenska
staten och har sitt huvudkontor i Solna.

6oNaturvardsverket, "Kommuners pilotprojekt for planering av ny kdarnkraft”
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