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* Koldioxidfri och planerbar resurs med
betydande potential for att bromsa
kKlimatférandringarna
* perfekt komplement till fornybar enerqgi

* Stora karnkraftsbyggen har haft svart att bl
ekonomiskt konkurrenskraftiga i vast
* mycket stora kapitalkostnader
* nya sakerhetskrav/kvalificering
* brist pa erfarenhet av konstruktion i
sektorn, ...

* Sma modulara reaktorer (SMR) hogst
Intressanta komplement for att bygga ett
klimat- och ekonomiskt stabilt och hallbart
samhalle
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Sma modulara reaktorer (SMR) @ SUNRISE

* Sma serietillvekade reaktorer kan hantera ett antal
utmaningar som konventionella reaktorer har

= * Minskad byggtid — lagre kapitalkostnader
i
|

Standardiserade komponenter — standardiserad
och hdjd sakerhet

Fysikens lagar — battre passiv sakerhet

GE Hitachi
BWRX-300

Distribuerat baskraftssystem — lagre sarbarhet

Flexibilitet — Oppnar for nya anvandningsomraden

|
l * Storre forskningsprojekt och centra:

* Stiftelsen for strategisk forskning (SSF)
* — SUNRISE (KTH, LTU, UU) [2021-2026]

* Energimyndigheten @fnergfmmdf‘shm
* — Solstice (Blykalla, Uniper, KTH) [2022-2028]

* — ANITA (UU, Chalmers, KTH) [2022-2026]
* Tilldelning pa 50+100+100 Mkr for vidare forskning

(|

Solstice
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Globalt intresse i SMR (: S, (SUNRISE

P * Offentliga och privata aktorer deklarerar
avsikt att bygga SMR for elproduktion och
sl EIR andra tjanster i
SR * Kenya, Kina, Sydkorea, Indonesien,
L SR Saudiarabien, Storbritannien, Frankrike,
Sverige, Finland, Nederlanderna, Polen,
Estland, Kanada, Rumanien, Bulgarien,
Ryssland, USA, Tjeckien, ...
”%:_" * Manga projekt planerar ansluta till natet
At ,J{j f: innan slutet av 20-talet.
5 J ?fl:;lmﬁ\ * Privatagda bolag féredrar troligen SMR oOver
g“fﬁémg . fxg I storre reaktorer pa grund av lagre
H‘“‘i}r SM;; 1 5?:ﬁ o ‘ investeringar.
\ EX i:}sf:gf:q _(:/L”{SMR u .
o SN kfii*syi =2 * Forvantad global marknad for SMR innan
f (o U A A~ 2050: 5000 TWh = 2 000 - 10 000 enheter

s S om 50-300 MWe.
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((;Q‘Q\ * SUNRISE ar ett forskningscenter pa KTH som genom
S M N RI S E en trestegsprocess ska etablera Sverige som
varldsledande inom avancerad karnteknik
Sustainable Nuclear Energy

Research in Sweden * Malet &r att designa, bygga och driva en blykyld

forsknings- och demonstrationsreaktor

* Steg 1 (SUNRISE): Forskning och utveckling som
behovs for att licensera forskningsreaktorn

* Steg 2 (Solstice): Bygga en eluppvarmd prototyp
och genomfdra experiment for licensiering av
reaktorn

* Steg 3 (SUNRISE-LFR): Bygga och driva
SUNRISE-reaktorn — demonstrera reaktortekniken
inklusive flexibla produktionstjanster och
koldioxidinfangning

~Kommersialisering
([Blykalla+Uniper], [Westinghouse])
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Blykylda reaktorer (: ., [SUNRISE

* Snabb reaktor — mojliggor atercykling av karnbransle
- * Passiv sakerhet i mest kompakta formatet
* HOga temperaturer — 6ppnar for flexibel anvandning

* Manga sakerhetsfoérdelar:
* HOg kokpunkt (1740 °C)
* Drift utan trycksattning
* Reagerar inte kraftigt med vatten eller luft
* Perfekt for passiv kylning
* Binder jod och cesium
* Avskarmar gammastralning

* Utmaningar
* Korrosion och erosion av material vid hdga
temperaturer
* Forsprodning av material vid laga temperaturer
* Utmanande att inspektera och underhalla
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* Avancerade blytaliga stal

™ g T * KTH har utvecklat nya sjalvliakande stal som
bildar tunt och starkt skikt av safir och tal hett bly
(800 °C)

* Ett varldsunikt stal som inte heller blir sprétt vid
laga temperaturer i flytande bly

Hogpresterande karnbransle — urannitrid

* Mycket hogre urandensitet — mer kompakt
reaktor — battre ekonomi — storre
sakerhetsmarginaler — anpassat for
ateranvandning av bransle (mot Gen-1V)

316L  FeCrAl AFA  * Vi har utvecklat spetsteknik for att tillverka kutsar
av urannitrid pa nagra minuter istallet for flera
timmar med konventionella metoder
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* Solstice — en unik anlaggning

* Blykalla, Uniper, SMR och KTH har fatt
&, | finansiering av Energimyndigheten for nasta
| steg i forskningsprogrammet
‘ * Eluppvéarmd testreaktor i partiell fullskala, byggs
&, | J vid OKG, driftstart under 2024
| . * Test av blykyld teknik i stor skala — sakerhet,
Inlet (inner)

drift, underhall, material och komponenter
* Demonstrera produktion av energibarare bortom
el (vatgas, HVO, biokal, ...)

Outlet [mid)
tube

Helium
plenum

MOl PE3| J0 Uoraadic]

Ledord: enkla och kompakta losningar

Outer
tube
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b Design of demo/ : AQ
research reactor : S U O _ '
| NRISE
Qualification of components Sustainable Nuclear Energy (202 1'2026)
and manufacturing methods Research inSweden ' :

Irradiation tests BR2 / Euratom; MIT reactor

Solstice (2022-2028)

Stage 3:

Demo Demo D b S h
licensing construction s M e AR P L L
SUNRISE LFR _

Commercial
reactor design

Commercial
reactor licensing

>

2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035

FOAK

operation
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Ny karnteknik och ett hallbart samhalle SUNRISE

Sustainable Nuclear Energy
Research in Sweden

* Sverige har mycket goda forutsattningar att
bli varldens forsta koldioxidnegativa land

* Utveckling av ny karnteknik

* Ny medvind 1 politik, naringsliv och samhalle
* Séaker, ekonomisk, flexibel och hallbar

* Cirkulara branslen till t.ex. flyget

* Effektiv vatgasproduktion
* Fossilfri koldioxidinfangning

* Hinder pa vagen
* foraldrat regelverk
* SSM och Energimyndigheten har nu fatt
uppdrag att se over detta
* Regeringen har lagt forsta forslag pa
regleverksférandring
* politisk och ekonomisk volatilitet
* skarp nationell hallbar strategi behover
utvecklas




Forskning och samverkan inom SMR |SUNRISE
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Mer information!

4@_ * SUNRISE: www.sunrise-centre.se
SUNRISE

Sustainable Nuclear Energy
Research in Sweden

* Solstice: SMR AB
* Mer information via Uniper

A N ‘i‘ A * ANItA: Kompetenscentrum om SMR inrattat
A vid Uppsala Universitet

#
¥

Converging Energy * CET-2022 — internationell konferens om SMR |
Technologies ett konvergerande energilandskap, gick av
stapeln i Oskarshamn 21-23 Sept 2022:
cet2022.org — konferensen ar inspelad och
finns tillganglig med alla presentationer

Conference CETz2022

September 21-23, at Oskarshamn Sweden


http://www.sunrise-centre.se/
https://www.uniper.energy/sverige/framtidens-energi/smr-small-modular-reactor
http://cet2022.org/
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Tack for att ni lyssnat!

WWW.sunrise-centre.se

polsson@kth.se
0737-650538



http://www.sunrise-centre.se/
mailto:polsson@kth.se

Ao
SUNRISE

Sustainable Nuclear Energy
Research in Sweden

Extra bilder — om det behovs!
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. HTR-PM 210 MWe (2 x 250 MWth)
. Connected to grid in December 2021.

. Pressure vessel dimensions: 5.7 x 25 m

. Coolant temperature: 250 - 750°C

. Fuel: TRISO coated particle, pebble bed.
. Fuel enrichment: 8.5%

 Fuel residence time: 35 months
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® CAREM: 32 MWe iPWR, Argentina

® ACP100: 125 MWe iPWR, China

e BREST-300: 300 MWe LFR, Russia
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® 77 MWe iPWR
® No primary coolant pumps
® Design certified by NRC in 2020

® Multi-unit plant planned for UAMPS in Idaho,
intended operation in 2029. Co-sponsored
by US government grant of 1355 MUSD.

® 6 unit plant considered by Romanian
national energy company SNN.

® Selected by Polish mining company KGHM
for intended deployment in Poland.
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Karnfull Next*

e 300 MWe BWR
® No primary coolant pumps
® Site assembled

® Selected by Ontario Power Generation for
Darlington New Nuclear Project. Intended
operation in 2028.

® Selected by Fermi Energia for intended
deployment in Estonia.

® Selected by Synthos Green Energy for
intended deployment in Poland.

® Selected by Karnfull NEXT for intended
deployment in Sweden.
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