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Reseberattelse [Sverige och Nederlanderna]

[Bransle], Young Generation 2024

Branslets resa fran anrikning till
forbrukat material

Resan inom Sverige och till Nederldnderna under hosten och vintern 2024. Huvudmalet
for respektive resa var bransleutvecklingen hos Studsvik och urananrikningsprocessen
hos Urenco.

Text skriven av Christoffer Johansson, Daniel Hesht, Emil Bohman, Oskar Andersson,
Philip Lindqvist och Rickard Nilsson.

Deltagare
Bransle-gruppen bestod av 6 medlemmar fran olika foretag, se tabell nedan.
Namn Foretag
Christoffer Johansson Forsmark AB
Daniel Hesht Westinghouse Electric Sweden AB
Emil Bohman Ringhals AB
Oskar Andersson Uppsala Universitet
Philip Lindqvist Vattenfall Nuclear Fuel AB
Rickard Nilsson Svensk Karnbranslehantering AB
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Syfte med resan

Syftet med Sverigeresan var att besoka omradet Studsvik for att lara oss mer om den
bransleutveckling och forskning som sker dar. Detta genomfordes genom att se pa deras
branslecells-laboratorium (Hot Cell). Under besoket pa Studsvik besoktes aven Cyclife
och Svafo for att fa en djupare insikt i hur de arbetar med hantering av radioaktivt
avfall.

Syftet med europaresan var for att fa en battre forstaelse om uranets anrikningsprocess,
tillverkning av bransleelement samt se andra kdrnkraftverk. Detta genomfordes genom
att besoka Framatome i Tyskland, Urencos anrikningsanlaggning och karnkraftverket
Borssele i Nederlanderna.
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Resan inom Sverige

For sverigeresan var det tre olika féretag som besoktes under dagarna 9-10 oktober.
Alla resmalen befann sig inom omraddet i Studsvik. De tre foretagen var Studsvik, Cyclife
och Svafo. Besoket borjade med ett besok hos Studsvik pa onsdag eftermiddag (9:e
oktober) foljt av besok hos Cyclife och Svafo under torsdag formiddag (10:e oktober).

Studsvik

Besoket pa Studsvik borjade med en foretagsintroduktion av Niklas Snis och Ellen
Gremo som tog emot oss under besoket. Studsvik arbetar frimst med forskningsarbete
kopplat till material och bransle for bade internationella och nationella samarbeten.

Innan besoket pa branslelaboratoriet (hot cell) sa presenterades en generell
genomgang om branslets uppbyggnad. Branslet bestar av urandioxidkutsar som finns i
branslestavar av zirkoniumlegering. | harden svéller branslekutsarna pa grund av
skapandet av restprodukter fran kiarnklyvningen samt att urandioxiden spricker for de
termiska spanningar som uppstar. Den forskning man haller pa med hos Studsvik ar att
undersoka hur bra olika branslen ar samt att utveckla mjukvara (CASMO/SIMULATE)
for att hantera harden i kdrnkraftverken. En tanke dr att man vill t.ex. kunna koéra en
blandad hard med olika branslen, 6ka utnyttjandet av uranet for varje bransleelement
och/eller oka livslangden pa branslet. Ett exempel som Studsvik gav var forskning som
undersoker om branslestavarna kan tackas med ett neutronabsorbent material
(gadolinium) vid mitten av branslestavarna. Under branslets livslangd férbrukas det
neutronabsorbent materialet och profilen pa branslets forbranning (6ver dess langd)
forandras 6ver tid och hoppas ge en mer homogen forbranning i slutdndan.

Vid besoket av branslelaboratoriet visades hanteringen fran mottagning av brénsle till
hantering i branslecellen. I branslecellen (figur 1 och 2) finns flera méjligheter som att
undersoka skadat bransle for att forsta skademekanismer under harden. Ett exempel ar
att undersoka hur sprickinitiering och sprickpropagering sker i skadat bransle. |
branslecellen hjalper Studsvik aven till med att designa nytt bransle. En utmaning som
diskuterades var att nu nar vara svenska karnkraftverk har forlangd livstid sa staller det
storre utmaningar pa reaktorns komponenter da den designade livslangden pa 60 ar ar
passerad. Gruppen fick testa pa att styra manipulatorerna i branslecellen.
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Figur 1. Christoffer (vanster) och Oskar (hdger) testar manipulatorerna i branslecellen.
Ingen utrustning blev skadad under besoket.

Figur 2. Gruppbild framfor branslecellen. Fran vanster: Philip, Oskar, Daniel, Christoffer, Emil, Rickard och
besoksguide Niklas.
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Cyclife befinner sig pa Studsvikomradet och dgs av franska EDF. Deras arbete gar ut pa
att sluta livscykeln hos material som anvands inom karnkraftsindustrin genom att
sortera, behandla och smalta om metaller. Detta leder till forbattrad resursanvandning
och en mer hallbar bransch. Gruppen togs emot av Arne Larsson, Marina Sigurdsson och
Hans S6rman under hela besoket.

Arbetsgangen for Cyclife gar ut pa att sortera material i kategorier, t.ex. rostfritt stal och
kolstal sorteras isar. Skarande bearbetning gor materialet till mindre och hanterbara
storlekar. Blastring anvands for att ta bort ytskiktet, vilket ocksa ar det material som ar
mest bestralat. Det radioaktiva avfallet som bildas samlas upp i slutna containrar och de
rena metallerna smaltes om till got. Det radioaktiva materialet skickas tillbaka till
leverantoren medan goten saljs till metallindustrin.

Under besoket fick gruppen se bygget for en ny dtervinningsanlaggning (figur 3 och 4)
av stora kdrnkraftskomponenter som dnggeneratorer. Anldggningen var under
byggnation och forvantas tas i drift under ar 2025. Materialet i anldggningen kommer
hanteras pa samma satt som det mindre genom skdrande bearbetning, blastring och
smaltning.

Figur 3. Gruppbild utanfér Cclife:s nya atervinningsanlaggning. Fran vanster: Hans, Marina, Christoffer,
Daniel, Emil, Philip, Oskar och Rickard.
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Figur 4. Genomgang av hanteringsanldggningen hos Cyclife. Det var tomt i hallarna men bra akustik.
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AB Svafo ags av Vattenfall group och fokuserar pa att avveckla karntekniska
forskningsanldggningar samt att ta till vara pa det historiska kdrnavfallet fran det
Svenska Karnkraftsprogrammet under 60-talet.

Under besoket fick gruppen se rivningen av den forskningsreaktor (R2) som fanns inom
Studsviksomradet. Besoket leddes av Fredrik Ekenborg med stéd av Heidi Wester och
Erik Hellsten. Resterande tid av besoket gick at att fa en battre forstdelse om Svafos
verksamhet. Deras huvuduppgift idag ar att forsoka sortera och kategorisera allt det
historiska avfall som finns fran det svenska kiarnkraftsprogrammet. Mycket av det avfall
som finns idag saknar dokumentation om dess innehadll, t.ex. om det ar flytande eller fast
material, vilket typ av bestrdlat material det ar, hur mycket det forvantas stralas och
liknande. Det historiska avfallet ar idag ingjutet i tunnor med hjalp av betong och
forvaras i ett lager (figur 5). For att avfallet ska kunna forvaras langsiktigt pa ett sékert
satt behover avfallet dokumenteras innan det kors det svenska slutforvaret som SKB
arbetar med.

For att kategorisera avfallet har Svafo forsokt att 6ppna upp tunnor, vilket sedan
stoppades pa grund av risken av okdnt material. Vid ett senare tillfille lyckades Svafo
rontga varje tunna. Baserat pa den data som insamlades och smarta idéer kunde man
gora kvalificerade gissningar om innehallet. Ett exempel som presenterades var att latt
skaka pa tunnorna for att underséka om vatskor fanns pa insidan. Genom att studera
hur vatskan betedde sig kunde man gora en kvalificerad gissning om det var olja,
kvicksilver ("omvand” ytspanning), vatten eller liknande.

Figur 5. Bild pa Svafos lager for tunnor av historiskt karntekniskt avfall.
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Resan inom Nederlanderna & Tyskland

Pa Europaresan besokets 3 olika platser med 4 olika féretag under dagarna 20-22
november. Under onsdagen (20: a november) besoktes Framatome i Lingen Tyskland
foljt av besok hos informationscenter for energiparken RWE. Under torsdagen (21: a
november) besoktes Urenco i Almelo Nederldanderna. Fredagen avslutades med ett
besok hos EPZ karnkraftverk i Borssele Nederldanderna.

Framatome

Branslegruppen besokte Framatome i Lingen Tyskland (figur 6). Besoket borjade med
en foretagsintroduktion om Framatome fran Jens Schonert i deras
mottagningsanldaggning. Framatome tillverkar bransleelement for framst PWR- och
BWR-reaktorer. Jens presenterade ett flodesschema for tillverkningen av brénsle.

Hos fabriken i Lingen konverteras UFs till UO2, som sedan pressas till kuts som
bearbetas (sintring och slipning) och darefter fyller man pa stavarna och satts ihop till
element. Framatome tillverkar fardiga stavar och bransleelement till PWR och BWR
reaktorer samt utvecklar bransle for VVER-reaktorer, men inte i Lingen.

Efter foretagspresentationen holl deras kvalitetschef Hendrik Wiesel en presentation
om utmaningarna inom kompetensutveckling fér den nya generationen. Framatome har
arbetat med en laroportal som heter competence-hub med syftet att vara en digital,
engagerade och dynamisk utbildning fér nya inom kdrnkraftsbranschen. Malet ar att
den nya generation far ratt kunskap som ny inom kdrnkraften samtidigt som
sakerhetskulturen framjas.

Figur 6. Gruppbild hos Framatome. Fran vanster: Jens, Daniel, Philip, Oskar, Christoffer, Rickard och Emil.
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RWE Energipark

Inom samma omrade som Framatome finns RWE energipark. Branslegruppen besokte
deras informationscenter som berattar om nedlaggningen av kiarnkraftverket (figur 7).
Reaktorn i Lingen var pa 240 MW och var en forskningsreaktor och kokvattenreaktor
som tillverkades ar 1968 och drevs fram till &r 1977. Ar 2015 startades demonteringen
av reaktorn och berdknas slutféras under 2030-talet.

Figur 7. Overblick pA RWE energipark i Lingen Tyskland.
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Besoket hos Urenco i Almelo var en heldagsaktivitet dar branslegruppen fick lara sig
mer om Urenco som foretag samt se deras anrikningsanlaggning SP5 och
atervinningsanlaggning. Forst presenterades foretaget av Julia Beunk i deras
besokscenter (figur 8). Urencos huvudverksamhet ar anrikning av UFe. Anrikningen
gors pa flera anlaggningar sa som i Nederldnderna, Tyskland och Storbritannien. Idag
utvecklar Urenco olika méngd av anrikning sa som LEU+ (+10%) och HALEU (+20%)
och dven RepU, vilket dr dtervinning av anvanda bransleelement. Urenco framstaller
aven isotoper for lakemedelsbranschen.

Forst gjordes ett studiebesok pa Urencos atervinningsanlaggning vilket holls av Frank.
Hos anldggningen behandlar, lagar och rengor de komponenter fran deras process.
Transportbehadllare som transporterar anrikat uran till och fran kunderna rengors.
Komponenter som t.ex. pumpar rengors och lagas. Rengéringen medfor att en stor
mangd vatten behoéver behandlas for att fa bort spar av UFs. Efter rengoéringen torkas
allt restmaterial som sedan foérvars i tunnor och skickas till slutférvar hos Covra i
Borssele.

Det andra studiebesoket holls av Annelies som visade kontrollrum och
anrikningsprocessen fran upphettning av UF till separering i centrifugerna (figur 9).
Mycket av processen var hemlig sa som detaljer om floden, antal centrifuger och
liknande. Teknikutvecklingen av centrifugerna sker av delvis Urenco. Under tiden har
centrifugerna blivit langre och storre samtidigt som de bygger pa samma
grundprinciper for separeringen. Urenco anrikar uranhexafluorid (UF¢) med naturlig
anrikning (0,71 %) till anrikat UF¢ med ratt viktprocentsats av U-235 mot U-238.
Hjartat i processen ar anrikningsanldaggningarna dar UFs hettas upp till gasform och
kors igenom en kaskad av stdende centrifuger som separerar partiklarna baserat pa
atomvikt. Efter ett antal steg i centrifugerna plockas anrikat och utarmat UFs fran
processen.

Sida 10



Figur 8. Gruppbild hos Urenco. Fran vanster: Julia, Philip, Oskar, Emil, Daniel, Rickard, Christoffer och
Annelies.

View of cascade hall courtesy Urenco

- v st N \ J -‘, 4 & S N

Figur 9. Overblicksbild pa en anrikningsanldggning med en kaskad av centrifuger. 7
Bilden ar tagen fran Google bilder.
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Studiebesoket hos EPZ var hos Borssele kiarnkraftverk i sydvastra Nederldanderna (figur
10). Borssele karnkraftverk ar en tryckvattenreaktor pa 485 MW, vilket byggdes pa
1970-talet. Besoket borjade med en foretagspresentation om karnkraftverket och EPZ
som foretag. Reaktorn ar byggd av tyskarna och far sitt bransle fran Framatome. En unik
egenskap med denna tryckvattenreaktor ar att harden delvis har bestatt av MOX-
bransle under en lang tid. I dagslaget ar driften av reaktorn planerad fram till 2034 dar
den uppnar sin livstid pa 60 ar. Dialog med myndigheten ar pagdende angdende att
genomfora en livstidsforlangning till 80 ar. Som sidospar presenterade Matthijs
Vlasblom om hur EPZ arbetar med att engagera och kompetensutveckla den yngre
generationen.

Studiebesoket holls av Vincent Baas dar det forst gavs en 6verblick av karnkraftverket
pa en mindre modell. Darefter genomfordes besoket dar olika stodsystem sa som
dieselgeneratorer visades inklusive olika sdkerhetssystem. Hojdpunkten var att gd in till
reaktorhallen dar locket till reaktorn och férvaringsbassangen av branslet kunde ses.
Vincent forklarade hur arbetet gick till vid t.ex. ett branslebyte och hur deras revision
vanligtvis funkar. En bild fran helikopter vy av anlaggningen (figur 11).

Efter besoket pa aktiv sida gav Erik Roose en genomgang av deras lager av
stodutrustning vid en eventuell hdndelse. Lagret inneholl maskiner sa som
dieselpumpar, dieselgeneratorer och andra tyngre utrustning. Da verket befinner sig vid
kusten i ett land under havsnivan har Borssele kdarnkraftverk ett antal sakerhetskrav for
att kunna klara av handelser som t.ex. en tsunami, vilket delvis aterspeglades i
lagerbyggnaden.

Pa kvallen besoktes Stadsbryggeriet Slot Oostende i Goes pa en trevlig afterwork med
den yngre generationen pa EPZ.
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Figur 11. Helikopterbild pa anldggningen EPZ vid Borssele Nederldnderna. Bilden ar tagen fran Google.
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Lardomar och insikter

Ndgra av de lardomar och insikter som resorna har gett var:

En utmaning som hela kdrnkraftsbranschen star infor ar en stor generationsfraga dar en
storre del av den historiska kompetensen forsvinner. Detta har lett till utmaningar nar
det kommer till kompetensoverforing fran den dldre till den yngre generationen. Alla
omraden som till exempel design, tillverkning, drift och avfallshantering inom olika
delar av kdrnkraftsbranschen ar paverkade.

En annan utmaning som har lyfts upp under resan ar nar nya krav pa till exempel
anlaggningar, bransle, datasystem och sa vidare moter gammal utrustning och
anliaggningar. Fragan ar hur man moter de nya kraven med utrustning som ar obsolet.
Nya krav kan ocksa forekomma i form av att branschen som helhet paverkas som till
exempel Fukushima eller Covid-19 pandemin som paverkar hur vi arbetar pa en
karntekniskanlaggning.

Trots de nimnda utmaningarna ar kdrnkraftsbranschen pa en uppatgaende trend dar
man delvis pratar om livstidsforldngning av existerande reaktorer samtidigt som
nybyggen diskuteras inom och dven utanfor Sverige.

Resan och alla resmal har gett gruppen battre forstaelse om branslets olika steg i
livscykeln, utmaningar och utveckling. Resan har gjort det dnnu tydligare att samarbetet
kring kdrnbranslet sker mellan manga olika leverantorer inom flera lander, bade
innanfér och utanfér Europa.

Tips
Har kommer nagra tips fran resan:

e Se till att planera alla resmal och hotell inklusive hur transporten ska ske fran
och till resmalen. Gruppen valde att utga fran samma hotell i Amsterdam for att
transportmassigt forenkla studiebesoken. Planera dven eventuella turistbesok
om ni har tid 6ver. Stim av med alla gruppmedlemmar om till exempel hotellrum
ska delas eller inte innan resan.

¢ Om man har lang restid med bil till och fran sina resmal ar det ett bra tips att
gora nagot tillsammans i bilen som till exempel musikquiz for att férdriva tiden.

e Detrekommenderas att ta med gavor till framst den utlandska resan som
exempelvis svenskt godis eller liknande.

e Stam av tillgdngliga datum infér resmalen genom att ge konkreta forslag pa
datum till kontaktpersoner.

e Tainte for givet att eventuella presentationer fran féretagen kan delas ut pa
grund av kénslig information. Det ar viktigt att ta anteckningar under besoken.
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Bilaga 1 — Kontaktpersoner

Tabell 1. Nedan presenteras de kontaktpersoner som anordnade och guidade under beséken.

Namn Foretag
Niklas Snis Studsvik
Ellen Gremo Studsvik
Arne Larsson Cyclife
Marina Sigurdsson | Cyclife

Hans S6rman Cyclife

Erik Hellsten Svafo
Fredrik Ekenborg | Svafo

Heidi Wester Svafo

Julia Beunk Urenco (NL)
Frank Urenco (NL)

Annelies Dekker

Urenco (NL)

Jack Rimington

Urenco (UK)

Jens Schonert Framatome
Hendrik Wiesel Framatome
Vincent Baas EPZ
Matthijs Vlasblom | EPZ
Erik Roose EPZ
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