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Resa till ITER och
Copenhagen Atomics

Under oktober genomforde vi ett studiebesok vid ITER i Frankrike for att fordjupa var
forstaelse inom fusionsteknik och i december foljde vi upp detta genom att besoka
Copenhagen Atomics, dar vi fick ta del av deras arbete med avancerad modular
toriumreaktor.
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Syfte med resan

Det finns resor som inte bara tar en till nya platser utan ocksa forandrar sattet vi ser pa
energiproduktion i framtiden. Denna reseberattelse redogor for studiebesok som
genomforts hos tva betydelsefulla aktorer inom framtidens energiteknologi. ITER,
Frankrike och Copenhagen Atomics i Danmark. Syftet med resorna var att férdjupa
forstaelsen for den tekniska utveckling som pagar inom bdde fusions- och
fissionsbaserad kidrnenergi, samt att fa en inblick i hur olika forsknings- och
industrimiljoer arbetar for att utveckla nasta generation av hallbara energisystem.

Vid ITER togs intryck av den omfattande internationella samverkan och de
vetenskapliga och ingenjorsmassiga framsteg som kravs for att realisera kontrollerad
fusionsenergi. Har har man sedan 2005 arbetat med att bygga den storsta
fusionsreaktorn som ska anvandas till forskning och som bevis pa att fusion fungerar i
stor skala. Besoket gav mojlighet att se projektets struktur, dess tekniska utmaningar
samt de langsiktiga malsattningarna for kommersiell fusion. En valdigt avancerad och
imponerande anlaggning dar manga av varldens lander ar representerade.

Hos Copenhagen Atomics gavs istdllet en inblick i en mer industridriven
innovationsmiljo, dar avancerade smaltsaltsreaktorer utvecklas med fokus pa
serieproduktion, modularitet och kostnadseffektiv drift. Har framtradde hur privata
initiativ och tekniska genombrott kan bidra till snabbare implementering av ny
karnteknik.

Tillsammans utgjorde besoken en vardefull helhet, dar bade storskalig internationell
forskning och effektiviteten hos en mindre, innovativ aktér kunde upplevas i sina
respektive verksamhetsmiljoer. Dessa insikter visar verkligen hur olika angreppssatt
paskyndar den tekniska utvecklingen inom energisektorn
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Fusionsreaktorn som byggs vid ITER (International Thermonuclear Experimental
Reactor) ar resultatet av ett omfattande samarbete mellan 33 nationer, dar malet ar att
tillsammans driva utvecklingen av framtidens kdrnfusion. Samarbetet ar inte enbart
finansiellt - varje nation ansvarar dven for att producera specifika komponenter som
sedan skickas till ITER-anldggningen féor montering.

Under vart besok togs vi emot av Kirsten Haupt, kommunikator vid ITER, som inledde
med en presentation i deras besokscenter. Hon redogjorde for projektets bakgrund och
berattade att ITER:s historia stracker sig tillbaka till 1985, dd idén om en internationell
fusionsreaktor forst tog form. Byggnationen av anldggningen pa ett omrade av 180
hektar paborjades 2010, enligt nuvarande tidsplan ar malsattningen att
forskningsverksamheten ska kunna inledas ar 2034

Konstruktion
Reaktorn ar konstruerad enligt en sa kallad Tokamak-design, vilket i dag ar den ledande

och mest etablerade principen for fusionsreaktorer.

Figur 1 - Vakuumkérl
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Sjalva vakuumkarlet kommer att viga omkring 8 500 ton nér det ar fardigmonterat - en
siffra som verkligen satte projektets skala i perspektiv. Runt reaktorkdrnan har ITER
konstruerat och byggt det storsta vakuumisolerade tryckkarlet i rostfritt stal som
nagonsin tillverkats. Karlet mater cirka 30 meter i bade hojd och diameter och har en
imponerande vikt pa omkring 3 850 ton, som har fatt namnet "Cryostat”.

Figur 2 - Magnetiska buren

For att initiera och uppratthalla fusionen mellan vateisotoperna deuterium och tritium
hettas plasman upp till cirka 150 miljoner grader Celsius. Den halls pa plats av ett
avancerat magnetfalt som genereras av superkylda magneter nedkylda till omkring

4 kelvin. Denna magnetiska inneslutning ar avgorande for att stabilisera plasman och
mojliggora fusionens reaktionsforlopp.

Malet ar att uppratthalla en stabil och kontrollerad plasma samt att nd en Q-faktor pa
minst 10, vilket innebar att reaktorn ska producera tio gdnger mer energi an den energi
som kravs for att initiera och behdlla fusionen. For att skapa plasman behovs omkring
50 MW, vilket innebdar att reaktorn maste kunna generera minst 500 MW for att uppfylla
malsattningen. Om ITER lyckas na dessa varden visar projektet att en fusionsreaktor av
denna typ ar bade tekniskt genomfoérbar och férsvarbar som framtida kommersiell
energikalla.
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Under presentationen visade Kirsten flera av de storre milstolpar som uppnatts under
byggnationen av reaktorn, bland annat monteringen av "Cryostat” basplatta samt
cylinderns nedre del under 2020 samt installationen av den forsta och andra
magnetiska ringen under 2021. Vi fick dock veta att projektets tidplan har forsenats pa
grund av problem med vissa komponenter. Bland annat upptéacktes brister i
ytbehandlingen av vakuumsektionerna, dar den ursprungliga silverbeldggningen visade
sig behova avlagsnas och ersattas med en mer hallbar 16sning. I stallet for en ny
beldggning valde man att polera ytorna for att uppna motsvarande ytfinhet och talighet.
Utover detta kravdes aven omsvetsning av cirka 12 kilometer ledningar. Dessa tekniska

utmaningar ar nu atgardade, och sedan 2025 har projektet atergatt till byggnationen av
reaktorn

Rundvandring

Efter presentationen steg vi ombord pa en buss som tog oss runt omradet. Under
rundturen beskrev Kirsten de olika byggnaderna vi passerade och gav en inblick i deras
funktion och betydelse i projektet. Hon ledde oss darefter vidare in i den massiva
monteringshallen innan vi fortsatte mot sjalva reaktorn.

[ monteringshallen pagick arbetet med flera av reaktorns sektioner. Dessa byggs inte
samtidigt, utan befinner sig i olika stadier av montering beroende pa komplexitet och
leveranstid for respektive komponent.

Vi hade tur som, under vart besok, fick mojlighet att genom en 6ppning se in i reaktorn
och urskilja tva av de vakuumsektioner som redan ar pa plats.
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Figur 3 - Vakuumsektion under konstruktion
Figur 4 - Monterade vakuumsektioner
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[ takt med att projektet nu fortskrider kommer reaktorn under 2026 att monteras ihop i
sadan omfattning att tilltradet till reaktoromradet successivt blir mer begransat. Dessa

kommer sd smaningom att kompletteras med de sektioner som fér narvarande
fardigstalls i monteringshallen.

Danmark 2025-12-09

Copenhagen Atomics

Precis utanfor Képenhamns flygplats i industrilokaler om 11 000 kvadratmeter huserar
nu Copenhagen Atomics. Ett privat karnkraftsforetag startat 2014 av fyra stycken
personer vars mal ar att skapa energi med hjalp av torium till mycket lagre kostnad &n
ndgon annan energikalla inom karnkraft. For att mojliggora detta satsar man pa en
reaktorlosning dar smaltsalt blandat med torium utgor branslet, en sd kallad (MSR).

Vi mottes upp i entrén till deras fabrik av affairsutvecklaren Tobias Ravn Thomsen och
VD Thomas Jam. Vi fick sedan ta plats i ett av konferensrummen och lyssna pa en
presentation pa 150 sidor 6ver hela deras verksamhet och vision.

copenhagen*®
atomics

Figur 5 - Copenhagen Atomics anliggning

Copenhagen Atomics har med hjalp av privata investerare lyckats driva sin vision
framat och egenutvecklat bland annat smaltsalt-loopar som de nu sdljer samt
egenutvecklat reningsprocesser for att tillverka hoggradigt rena smaltsalter, inklusive
FLiNaK, FLiBe och kloridsalter, samt branslesalter av karnteknisk kvalitet som
innehaller torium och uran. Foretaget koper in raa saltpulver som sedan blandas, smalts
och renas internt for att uppna extremt laga nivaer av fororeningar.
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Foretaget har haft en stabil tillvaxt och bestar idag av 70st medarbetare som arbetar
intensivt med att bli varldsledande i snabb utrullning av karnreaktorer av typen

smaltsalt SMR. De menar att toriumbaserade smaltsaltsreaktorer kan producera energi
till en fjardedel av priset jamfort med klassiska kdrnreaktorer, tack vare:

e Lagre materialatgang
o Effektivare bransleutnyttjande

e Modular containerbaserad design och serietillverkning

Copenhagen Atomics reaktorkoncept ar en toriumbaserad smaltsaltsreaktor pa ca 100
MW termisk effekt som ryms i en container. Det dr en typ av kdrnreaktor dar branslet ar
upplost i flytande salt istallet for fasta stavar. Reaktorn kors trycklést men med hog
temperatur, vilket minskar riskerna med tryckkarl och héga trycknivaer. Branslet ar en
smalt saltblandning med torium och initialt en killa av fissilt material som plutonium
eller 1dgberikat uran. Aven avfall fran befintlig kiarnkraft ska kunna anvindas som
bransle.

Reaktorn har en speciell sfarisk utformning i formen av en 16k. Kdrnan av tanken
innehaller tungt vatten som anviands som moderator och for att reglera reaktiviteten
kan nivan i kdrnan dndras. Nasta lager innehaller branslet/saltet foljt av dnnu ett lager
av moderatorvatten. Det yttersta lagret bestar av toriumsalt och fungerar som en “filt”
som fangar neutroner som lackt fran den inre reaktorkdrnan, nar neutronerna traffar
Torium-232 kommer det att sonderfalla till Uran-233, alltsd breedar reaktorn nytt
bransle genom denna process.

Adjustable
water height

Heavy water
D20
Outer water
80°C Heavy water
D20
Inner water
80°C

Fuel salt
’LiF-ThF«-UFa
600 °C - 700 °C

Blanket salt
"LiF-ThFs
600 °C

Figur 6 - Lok-design

Insulation layer
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Reaktorns branslesalt cirkuleras fran “loken” genom en varmevéxlare som overfor
varmen till en mellankrets som slutligen 6éverfér varmen till kretsen som levererar
550°C smaltsalt ut fran containern. Det tunga vattnet cirkuleras och kyls med en separat

kylkrets. Container kommer att vara forsluten och inget underhall eller andra atgarder
behovs forran den byts ut, enligt nuvarande plan efter 5 ars drift.

Pump Heat Fluoride REACTOR CONTAINER Insulation & Cocoon

exchanger fuel salt shielding wall

Heat to costumer
A
139]|1Yy0 J21eM

Fluoride Fluoride Fluoride Heavy Water
transfer salt intermediate salt Decay heat path blanket salt water coolant

Figur 7 - Forenkling éver CA’s reaktorconcept

Copenhagen Atomics koncept bygger pa att dem bygger och dger reaktorerna som ar
placerade i lasta 40 fots containrar mot att kunden betalar en arlig avgift for service och
leverans av hett smaltsalt. Tanken ar att dtervinna avfallet fran klassiska karnkraftverk
och da extrahera 10 ganger mer energi ur branslet vilket leder till att avfallet i sin tur
endast behover lagras i 300 ar jamfort med 100 000 ar. Pa grund av att l0sningen ar
containerbaserad tillats fabriksproduktion och enkel transport ut pa site. Dar
mojliggors dven parallellkoppling av dessa containrar till en stor gigawatt
producerande anlaggning.

Double lock

i 2 ‘\ / £ 3 f con of a 1GW Power plant
Figur 8 - lllustration 6ver CA GW-anldggning




Y'zq.-
& .‘;

Copenhagen Atomics har ett pagaende samarbete med bland andra Indonesien och
Schweiz. De planerar att kora sin forsta nukledra testreaktor vid Paul Scherrer institutet
i Schweiz under 2027. Reaktorn kommer att byggas och kdras med elektrisk

uppvarmning med icke-fissionsbara salter forst i deras egna lokaler i Képenhamn for att
sedan flyttas till Schweiz for fullstindiga karntekniska tester.

Efter presentationen visade Tobias oss runt i deras fabrik som ocksa innefattar
laboratorium, verkstad och kontor. Vi fick se nagra av deras egenutvecklade
smaltsaltloopar samt en mock-up av "16k-kdrnan” placerad i en 40 fots container. Tyvarr
fick vi inte ta bilder inifran fabriken men dem delade de foton som de anvander vid
presentationer for allmadnheten.

Figur 9 - Smiltsalt loopar

Besoket hos Copenhagen Atomics var valdigt personligt och intressant. De var valdigt
nyfikna pa vara synpunkter och ville att vi skulle stdlla mycket fragor vilket skapade en
bra dialog mellan oss och dem. Man kan inte annat an att bli bade imponerad och
inspirerad av deras engagemang och hangivenhet till att forsoka effektivera
karnkraftsbranschen.
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Lardomar och insikter

Tillsammans utgjorde besoken en vardefull helhet, dar bade storskalig
internationell forskning och effektiviteten hos en mindre, innovativ aktér kunde
studeras i respektive verksamheter.

ITER éar ett forskningsprojekt som drivs och finansieras av 33 nationer och
placerades i Frankrike pa grund av narheten till Cadarache, El, vatten och bra
placering geografiskt.

Hur komplicerad byggnationen av en Tokamak &r. Det 4r manga tekniska
utmaningar med att skapa och kontrollera den enormt varma plasman.
Forskning kring fusionsreaktorer har pagatt redan sedan 1950-talet men malet
med ITER ar att visa att denna teknik ar moéjlig i kommersiell skala.

Copenhagen Atomics gav en inblick i en mer industridriven innovationsmiljo.
Har framtradde hur privata initiativ och tekniska genombrott kan bidra till
snabbare implementering av ny karnteknik.

Planera in moten veckovis, direkt

Kolla tidigt alternativa resedatum

Det ar inte sjalvklart att fa komma och besoka énskade resmal

Ha alternativa resmal

Flyg fran samma flygplats (Trevligt)

Glom inte gruppbilden

Hyr en SUV om ni glommer gruppbilden

Forsok att besoka ITER projektet, de planerar att stanga reaktorhallen under Q3-
Q4 2026
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