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Sammanfattning

Den statliga Atomenergiutredningen tillsattes 1955 och publicerade sin rapport 1 borjan
av 1956. Med utgangspunkt fran diskussionerna inom utredningen offentliggjorde
Vattenfall samtidigt planer pa tva reaktorprojekt Adam och Eva. Det statligt
finansierade forsknings- och utvecklingsforetaget AB Atomenergi (foregangare till
nuvarande Studsvik AB) presenterade ett liknande program med beteckningar R3 och
R4. R3/Adam skulle producera fjarrvarme och R4/Eva skulle bli kondenskraftverk.

1958 enades Vattenfall och Atomenergi om sammanslagning av sina planer till tva
gemensamma projekt: R3/Adam skulle byggas i Agesta utanfor Stockholm och R4/Eva
skulle s& smaningom realiseras som Marviken placerad pa Vikbolandet vid Braviken.

Svensk elektricitet producerades i slutet av 1950-talet praktiskt taget enbart som
vattenkraft. Motstdndet mot en fortsatt vattenkraftutbyggnad 6kade snabbt samtidigt
som prognoserna visade pa en okning av elférbrukningen med uppét 7 % per ar. Det var
brattom att fa fart pa nya energikéllor, helst sddana som inte krdvde nagon
brénsleimport.

Agesta och Marviken koncipierades och foddes in i ett sammanhang som kallats ”Den
svenska linjen”. Den innefattade anvéndningen av svenskt naturligt uran som bréinsle
och tungt vatten som moderator och kylmedel. Det anvénda reaktorbrinslet skulle enligt
denna modell pa sikt upparbetas for att mojliggora utvinning av plutonium. Detta &mne
skulle pa kort sikt kunna ateranvindas i det svenska reaktorprogrammet och kanske pé
sikt 1 framtida snabba reaktorer. Programmet gav ocksa en frihet att om det visade sig
nodvindigt framstilla svenska atombomber.

Det praktiska planerandet och byggandet av Marviken kom emellertid att genomforas
under en tid som innebar en snabb utveckling av atomkrafttekniken, internationellt och 1
Sverige. I USA utvecklades lattvattenreaktortekniken till kommersiellt intressanta
kraftreaktorprojekt och hela vérlden erbjods insyn i tidigare hemlig teknik. Dessutom
blev amerikanskt anrikat uran tillgéingligt pa varldsmarknaden.

Den privat- och kommunaldgda kraftindustrin i Sverige sdg den internationella
utvecklingen som ett béttre alternativ 4n den svenska linjen och borjade tidigt intressera
sig for att bygga lattvattenreaktorer i Sverige. Kanske sdg man ocksa en mojlighet att
konkurrera med det statligt styrda Vattenfall om den dittills sjalvklara tatpositionen 1
svensk kraftproduktion.

Mot bakgrund av denna turbulens omstoptes utformningen av Marviken minga génger.
I borjan planerades en tryckvattenreaktor med naturligt uran som brénsle och tungt
vatten som kylmedel och moderator. Eleffekten skulle vara 100 MW. I sin mest
avancerade form skulle Marviken utformas som en tungvattenkokare baserad pa
direktcykel och sjélvcirkulation med intern nukleédr 6verhettning och brénslebyte under
drift. Anrikat uran skulle anvéndas som brinsle 1 normaldriftfallet. Eleffekten skulle i
den utformningen bli 200 MW.



Konstruktionen frystes 1965 och startar for anldggningen med det enklaste driftfallet
angavs till 1968. Atomenergi svarade for konstruktionen i samarbetet med Vattenfall
och Asea var huvudleverantor. Brinslet tillverkades av AB Atomenergi.

Tveksamheterna om Marvikenprojektet 6kade under aren efter bestédllningen inom
Vattenfall liksom hos den politiska oppositionen. Kraftverksbygget fortsatte emellertid
och vid arsskiftet 1968/69 var stationen fardig for provdrift. En utvéardering visade da
mot bakgrund av nya sékerhetskriterier pd omfattande behov av om - och tillbyggnader.

Sommaren 1969 overgavs utvecklingsarbetet pd overhettarbrénsle eftersom
materialproblemen ansags for svara.

I'slutet av 1969 var det praktiskt klart att Marvikenprojektet skulle 1dggas ner och 1
mitten av april 1970 togs det definitiva beslutet inom AB Atomenergi. Regeringen
bekriftade beslutet kort dérefter.

Marvikenreaktorn kom aldrig att anvéndas for ndgon energiproduktion. Men inom
svensk kraftindustri har funnits en utbredd uppfattning att Marvikenprojektet fick stor
betydelse for kompetensuppbyggnaden inom svensk kdrnkraftindustri. Det forefaller
troligt att utan Marvikenerfarenheterna hade svensk industri inte lyckats ta fram en
sjalvstandig lattvattenreaktorkonstruktion.
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1 Svensk atomenergiutveckling under fyrtio- och
femtiotalet

1.1 Atomkommittén 1945

I augusti 1945 filldes tvd atombomber 6ver Hiroshima och Nagasaki. Detta blev en
startsignal for atomenergiforskningen i Sverige liksom i manga andra ldnder. Redan
hosten 1945 begérde Forsvarets Forskningsanstalt (FOA, nu FOI) anslag for inledande
forskning. Militdrerna ansag att det skulle kunna vara viktigt for ett litet land som
Sverige att ha egna atombomber.

Men de fredliga aspekterna pé atomenergin dominerade. Atomkommittén uppréttades i
november 1945. Det var en kommitté som skulle planldgga den framtida forskningen
och visa pa mojligheter inom det fredliga atomenergiomradet.

I kommitténs betinkande som kom 1946 foreslogs att staten skulle utveckla den nya
energikdllan men att d&ven industrin skulle delta. 1947 bildades AB Atomenergi med
staten som huvudéigare och ensam finansiar.

Det stod tidigt klart att Sverige hade stora tillgdngar pa uranmalm, dven om halterna var
laga, och att det skulle vara mojligt att bygga reaktorer med naturligt uran som brénsle
och tungt vatten som moderator.

1951 péborjades arbetet med den forsta svenska reaktorn, R1, en forskningsreaktor med
naturligt uranmetall som briansle och tungt vatten som moderator. Den startades 1 mitten
av 1954 och hade forst en varmeeftekt pa 600 kW men hojdes senare till 1 MW. Den
placerades i ett bergrum nira Tekniska Hogskolan 1 Stockholm.

1.2 Atoms for Peace

Den 8 december 1953 gjorde USAs president Eisenhower ett utspel i FN kallat ”Atoms
for Peace”. Dér utlovades att teknik som tidigare varit hemlig och klyvbart material
skulle goras tillgédngligt for alla ldnder. Dessutom foreslogs inrédttandet av FNs
atomenergiorgan [AEA, International Atomic Energy Authority.

1955 anordnades den forsta internationella s.k. Genevekonferensen som ett konkret
resultat av Eisenhowers utspel. Méngder av tidigare hemligt material sldpptes av USA,
som ocksa lovade att sdlja naturligt och anrikat uran f6r anvandning i fredliga
reaktorprojekt. FN:s internationella atomenergiorgan, IAEA, skulle kontrollera handeln
och anvindningen av klyvbart material.

Genevekonferensen gav en rejél skjuts at det svenska atomenergiarbetet. AB
Atomenergi borjade forbereda en stor expansion av sin verksamhet. Vattenfall (som da
hette Kungliga Vattenfallsstyrelsen och var en statlig myndighet) etablerade en
atomkraftavdelning och en grupp privata och kommunala kraftforetag med Sydkraft (nu
E.ON Sverige AB) i spetsen startade Atomkraftkonsortiet AKK, som senare skulle
ombildas till Oskarshamns Kraftgrupp AB, OKG. Aven inom Asea, som f6ljt den nya
tekniken under en rad ar, beslots om uppbyggnad av en atomkraftavdelning i Visteras.
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1955 kopte AB Atomenergi ett landomrade pd S6rmlandskusten norr om Nykoping dér
uppbyggnaden av atomforskningsstationen Studsvik startades.

1.3 Atomenergiutredningen 1955

Regeringen tillsatta i december 1955 Atomenergiutredningen, som redan i mars 1956
presenterade utredningen sina forslag (SOU 1956:11). Utan nigra stora forandringar
presenterade regeringen utredningens forslag i en proposition den 13 april samma ar.
Industrin, bl.a. Asea, protesterade under remissbehandlingen mot att AB Atomenergi
gavs en sddan dominerande roll. Men propositionen godkéndes av riksdagen utan
debatt.

Riksdagsbeslutet 1956 blev startskottet for kraftfulla statliga insats pa
atomenergiomradet med en tiodubbling av de statliga anlagen under en rad ar jamfort
med tiden fore 1955. Nér det giller planerna pa atomkraftverk skriver regeringen via
handelsminister Gunnar Lange i propositionen:

----"Atomenergiutredningen har anfort att forsoksverksamheten under denna period
(hér avses de ndarmaste 10 — 20 aren) i forsta hand bor inriktas pa atomdrivna
vdarmeverk, varav vissa med elgenerering. I andra hand bor verksamheten omfatta stora
elkraftverk. Utredningen rdknar med att — forutom experimentreaktorer — under den
ndrmaste 10-arsperioden kan komma att uppforas fem a sex atomdrivna virmeverk
samt att en tamligen allmdn anvindning av atomvdrmeverk ddrefter dr att vinta. Ett
forsta atomkraftverk berdknas bli fardigt om ungefdr sju ar och ytterligare ett par
storre anldggningar fore ar 1970. Enligt utredningens mening bor utvecklingsarbetet
framst avse reaktorer som dr baserade pa naturligt uran — vilket finns i landet - och
tungt vatten.

Mer konkret angavs 1 propositionen att ett forsta atomkraftverk pa 100 MW eleffekt
skulle tas i drift 1963 och ett par storre kraftverk av storleksordningen 300 — 500 MW el
fore ar 1970.

AB Atomenergi gavs ett dominerande inflytande 6ver det fortsatta utvecklingsarbetet.
Atomenergi skulle svara for forsknings- och utvecklingsarbetet samt konstruktion och
uppforande av reaktorer medan Vattenfall skulle vara bestillare och ddrefter svara for
driften. Asea betraktades som en av flera mojliga leverantorer.

I enlighet med utredningens forslag inréttades ett sarskilt rddgivande organ till
regeringen, Delegationen for atomenergifragor (Dfa). Delegationen fick senare stidllning
som tillsynsmyndighet enligt den nya atomenergilagen (1956:306). Granskningen av
atomenergianldggningar m.m. ur sdkerhetssynpunkt skottes av en sérskild kommitté
inom delegationen, Reaktorforldggningskommittén, Rtk (SKIs foregangare).

Delegationen for atomenergifragor kom att spela en mycket stor roll i utformningen av
det svenska atomprogrammet fram till slutet av 1960-talet.
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1.4 Den svenska linjen

Riksdagsbeslutet 1956 innebar en konkret etablering av ”Den svenska linjen”. Dess
innebord var att den langsiktiga tillgdngen pa energi skulle sékras genom att
atomkraften byggdes ut och att en nationell sjalvforsorjning av reaktorbrénsle skulle ske
genom att en urangruva skulle 6ppnas. Reaktorerna skulle anvéndas for produktion av
fjarrvdarme och el. Alla tycktes i det ldget vara 6verens om att de uppstéllda nationella
energipolitiska malen skulle uppnés genom en stor och sjélvstindig satsning pa
tungvattenreaktorer med naturligt uran som brénsle.

Langsiktigt ingick ocksé planer pa en svensk upparbetningsanldggning i vilken
plutonium skulle kunna utvinnas fran det anvidnda reaktorbrénslet. Plutoniet skulle
anvéndas som bréansle 1 det svenska reaktorprogrammet men ocksa langsiktigt i ett
eventuellt program med snabba bridreaktorer. I bakgrunden fanns ocksa en politisk
viljeinriktning att mojliggora en satsning pa ett svenskt atomvapen.

1.5 Adam/Eva och R3/R4

Strax fore arsskiftet 1955/56 offentliggjorde Vattenfall sina planer pé tva reaktorprojekt
Adam och Eva. AB Atomenergi presenterade liknande reaktorplaner nagra manader
senare men med de konlosa beteckningarna R3 och R4.

1958 enades Vattenfall och Atomenergi om samarbete i tva gemensamma projekt:
R3/Adam skulle byggas i Agesta och R4/Eva skulle si smaningom realiseras som
Marviken.

1.6 Agesta

Arbetet med Agesta startade 1958 med en budgeterad kostnad pa 40 miljoner kronor
och planerad start 1961. Agesta blev en tryckvattenreaktor med naturligt uran som
brénsle (i form av urandioxid, som efter pressning och sintring hade keramiska
egenskaper) och tungt vatten som moderator och kylmedel. Anldggningen skulle
leverera 55 MW virme till den nybyggda foérorten Farsta utanfoér Stockholm och
dessutom 10 MW el.

I ett samarbetsavtal delades konstruktionsansvaret mellan Atomenergi, Vattenfall och
Asea. Vattenfall svarade for reaktorbygget medan Stockholms Elverk stod for resten.
Stockholms Elverk var ocksa deldgare i AKK, Atomkraftkonsortiet, varfor AKK tidigt
fick insyn i det svenska utvecklingsarbetet inom kérnkrafttekniken.

Asea var huvudleverantor av reaktordelen. Storre delen av sjélva brénslet i form av
urandioxid som pressats och sintrats till sma cylindriska kutsarna tillverkades vid Aseas
brinslefabrik i Visterds. Ovriga delar av brinslet tillverkades vid Atomenergis
branslefabrik pa Liljeholmen i1 Stockholm, dir ocksé slutmontage och forslutning
gjordes. Atomenergi overgick till Zircaloy (en legering som bestir av metallen
zirkonium och laga halter av tenn) som branslekapslingsmaterial i stéllt f6r aluminium
som tidigare anvénts.
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Agesta forsenades och togs i drift 1964. Notan slutade pa 200 miljoner kronor. Agesta
lades ner 1974 av ekonomiska skél eftersom oljepriset sjunkit. Att beslutet var felaktigt
visade sig dels genom klagomal pa utslédppen fran det oljeeldade varmeverket dels
genom att oljekrisen som utvecklades efter Oktoberkriget 1973 ledde till vdldsamma
okningar av oljepriset —atminstone tillfalligt.

Tre brinsleladdningar tillverkades till Agesta, varav en med uran frin Ranstad. For de
tvd andra laddningarna anvéndes utldndskt briansle. Den forsta brénsleladdningen
upparbetades senare 1 Mol i Belgien.

Alla parter har alltid varit 6verens om att Agesta var ett viktigt projekt som gav
vérdefulla erfarenheter pa en méngd olika omraden som reaktorkonstruktion,
reaktorfysik, karnkraftsikerhet, bransletillverkning, reaktordrift och stralskydd.

1.7 R4 och Eva forenas

Niér Vattenfall for budgetaret 1957/58 begérde anslag for Eva sa regeringen nej. Detta
trots att en kraftproducerande reaktor pa 100 MW skulle sta fardig redan 1963 enligt
beslut av vérriksdagen 1956. Haken var Atomenergis arbete med R4. Genom
ingripanden av Delegationen togs 1 stillet fram ett samarbetsavtal mellan Atomenergi
och Vattenfall i september 1957. De tva projekten skulle bli ett och Atomenergi skulle
svara for reaktordelen med Vattenfall som ansvarig for kraftstationens ovriga
utrustning.

En viktig forutséttning var att reaktorn skulle konstrueras for att anvénda naturligt uran
som brénsle och tungt vatten som moderator.

1.8 Urangruva och upparbetning

Parallellt fanns ocksé beslut om en urangruva i Ranstad och eventuellt en svensk
anldggning for produktion av tungt vatten. Delegationen tillstyrkte 1957 Atomenergis
planer pa ett uranverk i Ranstad och 1 Kvarntorp byggdes en forsoksanldggning for
produktion av tungt vatten.

I Ranstad tillverkades uran frén alunskiffer som togs i dagbrott pa Billingen utanfor
Skovde. Anldggningen uppfordes 1960 — 65 och anvéndes for urantillverkning till 1969.

Dessutom skulle Atomenergi enligt 1956 ars riktlinjer satsa pa plutoniumutvinning.
Projektstudier genomfordes for en upparbetningsanldggning ténkt att ligga 1 norra
Bohusldn. Men kostnaderna visade sig s& sminingom bli mycket stora varfér man 1
stéllet satsade pa ett gemensamt europeiskt projekt i Belgien.

Sa sent som 1976 aktualiserades dock pa nytt frigan om en svensk
upparbetningsanlédggning i den s.k. AKA-utredningen (Utredningen roérande hogaktivt

avfall fran kdrnkraftverk). Utredningens forslag var i det avseendet politiskt ointressant.

Verksamheten inom Atomenergi var omkring 1960 mycket omfattande. Man hade
etablerat stora utvecklingsresurser 1 Studsvik medan brénsletillverkningen och
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konstruktionskontor 1&g kvar Stockholm. AB Atomenergi hade 1960 Gver ett tusen
anstillda.

Bilaga 1 innehaller en kortfattad historisk genomgéng av atomenergiutvecklingen 1
Sverige under tiden 1945 till 1974 — Fran tungt till ldtt vatten.

I denna skrift anvinds forst ordet atomkraft” och darefter “kérnkraft” 1 samma
betydelse. Historiskt skedde en fordndring av sprakbruket i mitten av 1960-talet ungefér
parallellt med 6vergangen fran tungvattenreaktorer till littvattenreaktorer.

2 Kraftbalansen

Under efterkrigstiden 6kade elkonsumtionen kraftigt och vattenkraften byggdes ut.
Under hela femtiotalet 6kade elkonsumtionen med nérmare 7 % per &r men i slutet av
artiondet borjade motstand av miljoskil mot fortsatt storskalig utbyggnad av
vattenkraften att sprida sig. Detta var en viktig forutsattning for de politiska besluten om
atomkraftutbyggnaden. Ny kraftproduktion beh6vdes men valfriheten var begransad;
vatten, kol och olja var av varierande skl mindre intressanta pa sikt men hoppet stod
till en successiv stor utbyggnad av atomkraften med svenskt uran som brénsle.

Av betydelse for den tidiga planeringen av R4/Eva-Marviken var att Centrala
Driftledningen (CDL, senare kallad Kraftsam och numera Svensk Energi) i augusti
1957 presenterade en prognos som visade pa en kraftigare tillvaxt av elféorbrukningen
under 1960-talet 4n vad man tidigare hade rdaknat med. Harigenom fanns ett behov av
stora atomkraftstationer redan fére 1970, nagot som gjorde det angeldget att snarast fa
en prototypreaktor i drift.

En senare CDL-utredningen fran september 1961 forutsdg for 1960-talet en ndgot
svagare forbrukningsokning dn vad som angavs 1957. Fram till 1970 angavs den arliga
okningen att successivt minska fran narmare 7 % till ndgot under 6 %.

En ny CDL-utredning 1962 angav en nagot ddmpad utveckling av elférbrukningen,
troligen skulle 6kningen bli 5,5 % per ar under 1970-talet. Eftersom vattenkraft-
utbyggnaden berdknades avstanna efter 1970 behdvdes en stor utbyggnad av
atomkraften. Starten av den utbyggnaden var emellertid senarelagd nagra ar jamfort
med tidigare prognoser. 1962 ars CDL-prognosen for det svenska kraftsystemet under
1970-talet

1970 1975 1980

Effekt Energi Effekt Energi Effekt Energi

MW  TWh/ar MW  TWh/ar MW  TWh/ar
Vattenkraft 10800 54,0 11900 60,0 12700 64,0
Mottryckskraft 1400 4,5 1800 6,0 2000 7,0
Kondenskraft 1800 0,5 1800 4,3 1800 1,5
Atomkraft 200 1,0 800 5.4 3800 25,5
Totalt 14200 60,0 16200 75,7 20300 98,0

Som ett kuriosum kan ndmnas att den i verkligheten installerade karnkrafteffekten ar
1980 var precis 3800 MW.
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3 Tidig reaktorutveckling i andra léinder

De fem lénder som tidigt, under sista hélften av 1940-talet, borjade med utveckling av
atomreaktorer var Frankrike, Sovjetunionen, Storbritannien, USA och Kanada. | forsta
skedet byggdes reaktorer i de fyra forstndmnda ldnderna som en del av
atomvapenprogrammet, dvs. for produktion av plutonium. [ USA startade man tidigt
ocksa en utveckling av reaktorer for U-batsdrift. Kanada engagerades tidigt av USA for
att delta i det amerikanska atombombsprogrammet under andra varldskriget. I Kanada
fanns stora fyndigheter av mycket rikhaltig uranmalm.

De forst kraftproducerande reaktorerna i Frankrike och Storbritannien var
grafitmodererade och kylda med gas. I Sovjetunionen utvecklades grafitmodererade
reaktorer med vatten som kylmedel (samma grundprincip som sedan kom att anvédndas i
Tjernobylreaktorerna). I USA utvecklades littvattenreaktorer, PWR och BWR for
kraftproduktion. PWR byggde pa samma teknik som i U-batsreaktorerna.

3.1 Tungvattenreaktorer

I Kanada satsade man under 1950-talet pa en konstruktion som sd smaningom kom att
kallas CANDU (Canadian Deuterium Uranium). Det dr en reaktor baserad pa naturligt
uran och tungt vatten som moderator och kylmedel. Omkring varje brinsleelement finns
en tryckror och brénslebyte sker under drift vid full effekt. Bransleelementen/tryckroren
ar horisontella.

Det tunga kylvattnet kokar inte i tryckréren utan leds till &nggeneratorer dir vanligt
vatten bringas till kokning i sekundérkretsarna (som i en PWR).

Den forsta kanadensiska reaktorn var pa 20 MW el och startade 1962 (NPD). Den andra
var pa 206 MW och startade 1967 (Douglas Point). Man ser hur programmet ungefér
sammanfaller med det svenska nér det géller effektnivder och tidplan. Under slutet av
1950-talet och borjan av 1960-talet foljde de svenska teknikerna pa Atomenergi
utvecklingen i Kanada. Bl.a. intresserade man sig for den kanadensiska idén med
tryckror och under en period fanns ett konkret intresse att anvéinda denna teknik 1
Agesta och Marviken.

Skalet for val av tryckrorssystem 1 de kanadensiska reaktorerna var dels att man ville
slippa stora trycktankar men framfor allt darfor att man da pa ett ndgorlunda enkelt sétt
kunde dstadkomma brénslebyte under drift. Branslebyte under drift valdes dels darfor
att drifttiderna kunde forlédngas, dels darfor att uranet i brénslet utnyttjades béttre genom
att medelutbranningen okar. I en trycktubsreaktor kan branslebytesmaskinen placeras
helt utanfor reaktorn men i en trycktanksreaktor, som Marviken, méste hela
utrustningen finnas inne i tanken.

Det kanadensiska tungvattenprogrammet blev basen for kdrnkraftutbyggnaden i landet
under lang tid. I Kanada finns nu (2007) cirka 20 reaktorer typ CANDU med en
sammanlagd effekt av 10 000 MW, dvs. samma niva som i det svenska
kérnkraftprogrammet. Dessutom har ungefér lika ménga reaktorer exporterats till ett
tiotal ldnder. Kanada dr det enda land som lyckats utveckla tungvattenreaktorer pa en
kommersiell marknad.
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I Storbritannien startade man i slutet av 1950-talet ett projekt for att utveckla en ny typ
av tungvattenreaktor, SGHWR (Steam Generating Heavy Water Reactor). Det var en
tryckrorsreaktor med svagt anrikat uran som brénsle, kokande vanligt vatten som
kylmedel och tungt vatten som moderator. En prototyp pa 100 MW byggdes och drevs
framgangsrikt under dren 1967 — 1990 men fick ingen efterfoljare.

3.2 Littvattenreaktorutvecklingen

Den internationellt mest framgéngsrika utvecklingslinjen, ldttvattenreaktorn, startades
tidigt 1 USA. Grunden var reaktorer i atomdrivna U-bétar och den forsta landbaserade
lattvattenreaktorn startade 1953 men den var inte kraftproducerande.

Shippingport var den forsta kraftproducerande PWR 1 USA med driftstart 1957. 1960
togs de tva forsta lattvattenreaktorerna i USA 1 kommersiell drift, Yankee en PWR pa
167 MW konstruerad av Westinghouse och Dresden 1, en BWR pa 200 MW
konstruerad av General Electric. De tre amerikanska lattvattenreaktorerna kom att
paverka den svenska inriktningen pa atomenergiomradet redan i slutet av 1950-talet,
diarmed ocksé indirekt detaljutformningen av Marviken. Sérskilt Dresden 1 fick pa
olika sitt stor betydelse for utvecklingen och konstruktionen av BWR i Sverige.
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4 Littvattenreaktorer pa vig in i Sverige

De kraftforetag som inte var statligt 4gda etablerade sig tidigt i atomenergiutvecklingen
via Atomkraftkonsortiet Krangede AB&Co (AKK). Organisationen bildades formellt i
december 1955 och hade da foljande deldgare:

Kringede 21 %
Sydkraft 21
Stockholms Elverk 15
Stora Kopparberg 11
Uddeholm 9
Skandinaviska Elverk 8
Balforsen Kraft AB 8
Gullspang 7

AKK inriktade sig redan 1956 pé ett eget projekt som skulle bestd av en liten (11,5 MW
elektrisk effekt) amerikansk lattvattenreaktor tillverkad av Westinghouse. Samtidigt
tittade man oversiktligt och ldngsiktigt pa storre projekt. 1958 offentliggjorde AKK
intresse for en storre kraftreaktor pd 200 MW som skulle tas 1 drift omkring mitten av
1960-talet.

1958 fick AKK en invit frdn Vattenfall att delta i R4-projektet med upp till 45 %. AKK
avbojde med hénvisning till att alla viktiga beslutsfunktioner skulle ligga hos Vattenfall
och att ddrmed projektet skulle bli beroende av statlig styrning.

AKK fortsatta i stillet arbetet med att ta fram underlag f6r en importerad reaktor, nu
med en eleffekt pa 60 MW och med placering 1 Simpevarp utanfér Oskarshamn. AKK
och Vattenfall forde ingdende forhandlingar om att gemensamt satsa pa importreaktorn.
I slutet av 1958 beslot emellertid Atomdelegationen att inga medel skulle beviljas
Vattenfall fér anvindning i Simpevarpsprojektet.

AKK gick vidare pd egen hand arbetet med underlaget for en mindre lattvattenreaktor.
1959 lamnade AKK in en koncessionsansdkan och under 1960 utvidrderades anbud fran
tva leverantorer. De offererade anldggningarna visade sig efterhand vara mindre
intressanta och 1963 fick AKK offerter fran Asea pa tva alternativ, ett pd 20 MW och
ett 60 MW.

I USA hade under tiden ekonomin for storre lattvattenreaktorer utvecklats pa ett
intressant sétt. Det mest patagliga var att General Electric 1 slutet av 1963 fatt
bestillning pa ett kiarnkraftverk, Oyster Creek, pa 600 MW. Priset ansags inom AKK
vara sensationellt lagt.

Mot bakgrund av denna utveckling undersokte AKK flera nya alternativ, bl.a. fanns en
offert fran General Electric pa en 320 MW-anldggning. Intensiva forhandlingar fordes
ocksa med Asea. I november 1964 6verlimnade Asea en preliminédr offert pa en turn-
key leverans av ett 400 MW kérnkraftverk placerat i Simpevarp norr om Oskarshamn.
Efter bara nagra veckor tog AKK ett principbeslut att fortsétta forhandlingarna enbart
med Asea.
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1965 bildades Oskarshamnsverkets Kraftgrupp AB (nu OKG AB) med delvis samma
deldgare som i AKK och den 14 juli 1965 bestéllde OKG det forsta kommersiella
karnkraftverket i Sverige, Oskarshamn 1. Det var en BWR pa 400 MW konstruerad av
Asea utan nagon licens fran General Electric. Kostnad for den nyckelfirdiga
anldggningen var 300 miljoner kronor.

Den 3 juli 1968 undertecknades en principdverenskommelse om bildandet av Asea
Atom med staten som &gare till hilften av aktierna. Tvé dagar senare, den 5 juli
offentliggjorde Vattenfall att man bestallt tva reaktorer, Ringhals 1 och 2, pa en total
effekt pd drygt 1500 MW, varav Ringhals 1 hos det nybildade halvstatliga foretaget
Asea Atom. Ringhals 2 bestdlldes samtidigt fran den amerikanska reaktorleverantéren
Westinghouse.

I mars 1969 beslot OKG att bestilla reaktordelen till Oskarshamn 2 hos Asea Atom och
senare samma ar bestillde Sydkraft Barsebéck 1, som en tvilling till Oskarshamn 2.

Innan provdriften vid Marviken avslutats hade alltsa fem nya léttvattenreaktorer

bestillts av svenska kraftféretag med en sammanlagd effekt av ndra 3200 MW. Fyra av
reaktorerna bestilldes hos det nya halvstatliga foretaget Asea Atom.
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5 Utvecklingen av Marviken som tryckvattenreaktor

1958 tréffades avtal mellan Atomenergi och Vattenfall om samarbete inom det
gemensamma projektet R4 /Eva. Atomenergi skulle svara for reaktordelen och
Vattenfall for stationen i1 dvrigt. Asea var engagerat som konstruktor och leverantor.
Inriktningen var en tungvattenreaktor med naturligt uran. Eleffekten skulle vara cirka
100 MW.

Ett tryckrorsutférande 6verviagdes men under 1960 enades Atomenergi och Vattenfall
om att R4/Adam skulle byggas som en trycktankreaktor, dvs. i stort sett en forstoring av
Agesta. Den enda nyheten var att reaktorn skulle utforas for brinslebyte under drift.
Kraftverket skulle byggas vid Marviken pa Vikbolandet vid Braviken.

Atomenergi lade i stor utstrackning ut konstruktionsuppdrag och dven experiment for
reaktordelen till Asea, som 1 vissa avseenden samarbetade med NOHAB (Nydquist &
Holm AB, senare Bofors — Nohab).

5.1 Marviken 105 MW

I september 1960 ansokte Vattenfall om koncession for Marvikenanldggningen med en
effekt pd 105 MW. Anldggningen skulle starta 1967.

Tanken pa en anordning for brianslebyte under drift hade hdmtats fran de kanadensiska
reaktorerna. I Marviken skulle branslebytesmaskinen byggas in i reaktortanken ovanfor
hérden. Den skulle fungera under fullt tryck i tanken och under drift men vid reducerad
effekt. Berdkningar visade att en sddan anordning kunde motiveras av ekonomiska skal.
I kommande anldggningar skulle det vara mojligt att forflytta och byta brénslet under
drift vid full effekt.

Samtidigt som arbetet med detaljkonstruktionsritningar pagick inom Atomenergi och
Asea studerades mera oversiktligt ndsta utvecklingssteg inom bada foretagen, tidvis
oberoende av varandra.

5.2 Tveksamhet inom Vattenfall

Da det tekniska underlaget for ett stdllningstagande till Marvikenprojektet fardigstéllts 1
mitten av 1961 visade Vattenfall att kostnaderna skulle bli ungefir 400 Mkr (inkl. rédntor
under byggtiden). Den specifika anldggningskostnaden for en stationseffekt pa 105 MW
ansags av Vattenfall som mycket hog jamfort med ett konventionellt kondenskraftverk.
Aven den totala energikostnaden ansigs som mycket hog.

En tillkommande ekonomisk faktor under 1961 var den fortgaende forbéttringen av
tillgdng pa olja. Priset hade fallit ndrmare 40 %. Detta ledde till att kraftforetagen, bade i
Sverige och utomlands, borjade inta en forsiktigare hallning till en kommersiell
introduktion av atomkraften.

Vattenfall framholl darfor hosten 1961 att det for kraftforetagen skulle det vara
tillrackligt med en inriktning att tillféra elproduktionssystemet storre tillskott av
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atomkraft forst under senare delen av 1970-talet. Darfor ansag Vattenfall att det inte
vara nodvéndigt att ha en demonstrationsanldggning klar redan 1967.

Atomenergi ansidg emellertid att det fanns starka skél for att uppfora Marviken enligt
den ursprungliga tidplanen.

5.3 Atomdelegationen foredrar nationell satsning

Delegationen for atomenergifragor ansdg det betiankligt frdn handelspolitiska
synpunkter att tillgodose 1970-talets 6kande elférbrukning genom konventionella
dngkraftverk med kraftig 6kning av oljeimporten som foljd. Aven littvattenreaktorer
med nodvindig import av anrikat uran ansags tveksamma med handelspolitiska
argument.

Atomdelegationens slutsats blev att motiven for en fortséttning av den svenska linjen,
trots forskjutningar 1 kostnadsutvecklingen for atomkraft och oljekraft, alltjaimt var
giltiga.

Delegationen utgick ifran att det bl.a. av tillverkningstekniska skél behovdes ett
utvecklingssteg mellan Agesta och de fullstora kommersiella atomkraftverken. I friga
om Marvikens lamplighet som mellansteg ansdg delegationen att inget aktuellt
alternativ t.ex. Simpevarpsprojektet pa 60 MW eller det s.k. reaktorexperimentet som
tidigare studerats inom Atomenergi, kunde fylla samma funktion.

Som en sérskild fordel med Marviken angavs mojligheten att bygga till en s.k.
kokartillsats pa cirka 30 MW el. Asea:s experter hade vid muntliga dragningar med
delegationen framfor att den gynnsammaste utvecklingslinjen for tungvattenreaktorer
var kokartypen. Delegationen tillstyrkte fortsatt arbete med Marvikenprojektet och
angav start av elproduktion 1967 — 68.

Statsmakterna beslot 1962 att uppfora Marvikenstationen enligt forslaget fran
Atomdelegationen.

Den internationella reaktorutvecklingen med tonvikt pa ldttvattenreaktorteknik
indikerade emellertid efter hand att den beslutade versionen av Marviken skulle
innebéra ett alltfor begrinsat utvecklingssteg, eller kanske snarare en aterviandsgrand.

5.4 Bashful

Parallellt med arbetet pd Marviken utformad som tryckvattenreaktor enligt beslutet
1962, bedrevs inom Atomenergi och Asea utredningar rorande ett langsiktigt projekt i
form av en fullstor tungvattenreaktor av kokartyp. Inom Atomenergi gjordes den s.k
Bashful-utredningen (Boiling And Superheating Heavy Water Full Scale Study)
angdende en 400 MW kokarreaktor med direktcykel for drift med eller utan intern
overhettning under tiden januari 1961 till maj 1962. Utredningen gav en mycket positiv
bild av utvecklingsmojligheterna for denna reaktortyp.
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Det engelska ordet “bashful” betyder “blygsam” och enligt projektledaren Peter Margen
valdes namnet medvetet som en ironisk kontrast mot projektets innehall av manga nya
utmanande egenskaper hos reaktorn. Man hoppades pa det séttet vicka uppmarksambhet.

Bashful innebar att man ldmnat kravet pa naturligt uran som brénsle under normal drift.
Kvar fanns mojligheter till drift med naturligt uran, dock med reducerad effekt och ldgre
utbranning. Skélet var att man ville ha mojlighet att driva reaktorn dven om tillgangen
till import av anrikat uran skulle upphora.

Inom Asea mottog man Bashful-utredningen med stor entusiasm. Detta inte bara av
tekniska utan ocksé av affdrsméssiga skél. Marviken var i1 denna tidsperiod en
avgorande viktig verksamhetsgren for Asea:s vixande atomkraftavdelning, i sjélva
verket det enda storre projekt som gav intékter. En satsning pa en kokarreaktor var
speciellt intressant for Asea eftersom man hade ett samarbete med General Electric om
Simpevarpsreaktorn, en BWR pa 60 MW. Intressant for Asea var ocksd de utmanande
tekniskt avancerade satsningarna som redovisades 1 Bashful-utredningen.

5.5 Nukleér overhettning

Vid studier av utvecklingen utomlands fick man klart {or sig att intern 6verhettning av
reaktorangan studerades bade i flera amerikanska kokarprojekt och i det engelska
projektet SGHWR. Aven i Sovjetunionen fanns ett liknande projekt. Argumentet for
intern 6verhettning var att den termiska verkningsgraden skulle bli hogre och att
turbinen skulle kunna goras mer konventionell och ddarmed billigare.
Turbinkonstruktionerna var anpassade for drift 1 kol- eller oljeeldade kraftverk som
hade hogre angtemperatur &n i en kokarreaktor utan 6verhettning.

Senare visade det sig att dverhettarprojekten 1 USA och Storbritannien dvergavs
omkring 1966.
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6 Marviken som kokarreaktor, Marviken-K200

6.1 Asea foreslar Marviken-K200

Det var Asea som tog det konkreta steget att mot bakgrund av Atomenergis Bashful-
studie foresld en dndrad inriktning for Marviken. I maj 1962 presenterade Asea tva nya
forslag pé hur reaktorn skulle utformas. Bdda forslagen innebar att man ldmnade
tryckvattenutforandet och i stillet inriktade sig pa en kokarreaktor med tungt vatten
forsedd med mojligheter till intern dverhettning. Det storre av de tva forslagen innebar
ett forverkligande av Bashful, dvs en 400 MW kokare. Detta hade emellertid inneburit
att 1 stort sett borja om Marvikenprojektet fran borjan. For att kunna bibehélla s& mycket
som mojligt av det arbete som lagts ner i projektet blev Asea:s forslag en kokare pa 200
MW, kallad Marviken-K200.

Vattenfall hade reagerat negativt till Bashful-studien och avrddde nu ocksé fran en
satsning pa Marviken-K200. I stillet ansdg man att den ursprungliga satsningen pa en
100 MW tryckvattenreaktor skulle fullf6ljas. Teknikerna inom Vattenfall ansig att det
foreslagna kokarprojektet var alltfor djarvt och att kostnaderna var for hoga.

Atomenergi foredrog en dndring fran tryckvattenutforandet till Marviken-K200 och gick
tillsammans med Asea in med en skrivelse till Atomdelegationen med forslag om att
Marviken skulle konstrueras som en 200 MW kokarreaktor med mdjlighet till nukleér
intern overhettning.

Bashful-studien hade visat att ekonomin for en stor kokare skulle bli vdsentligt béttre &n
for den ursprungliga projektutformningen. Skilen till forbittrad ekonomi var bl.a. att
anggeneratorn och den del pumpar kunde slopas. Dessutom hade turbinleverantoren Stal
visat att man genom effektivare tdtningar i den roterande turbinen kunde hélla
tungvattenldckaget pa en 1ag niva.

Problemet med en kokarereaktor 1 direktcykel med turbinen var dock att datidens
turbinleverantorer inte hade erfarenhet av turbindrift med méttad dnga (som har hog
fukthalt). Det ansags att det skulle finnas risk for snabb erosion av turbinskovlarna,
ndgot som skulle kunna undvikas om angan 6verhettades. Detta skulle kunna ske med
en yttre oljevirmd 6verhettare men intern nukledr dverhettning ansags som en mycket
intressant framtidssatsning.

6.2 Snabb utveckling utomlands

De viktigaste skélen till en 6vergang till Marviken-K200 var dock den snabba tekniska
och marknadsmaéssiga utvecklingen av atomkraften pa andra hall i viarlden, fraimst USA
men ocksa Kanada, Storbritannien och mojligen Ryssland. Den svenska
reaktorutvecklingen riskerade att komma ordentligt pé efterkélken. Utvecklingen i
Frankrike var inte s intressant eftersom inriktningen dér fortfarande var gaskylda
reaktorer.

Atomdelegationen visade intresse for den nya inriktningen av projektet. Vattenfall och

Atomenergi fick déarfor 1 uppdrag att i samarbete med Asea ta fram ett detaljerat
projekteringsunderlag. De bada foretagen ldmnade i december 1962 en slutrapport dir
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Marviken K200 varderades genomgéende positivt. Mot bakgrund av den snabba
internationella utvecklingen av atomenergin ansdgs det motiverat att ta det
forhallandevis stora utvecklingssteget.

En annan viktig faktor var 1962 ars CDL-utredning med en prognos som angav 3800
MW atomkraft i drift &r 1980 — det var brattom med att fa erfarenheter av en
prototypreaktor innan den planerade stora kommersiella utbyggnadens startades.
Slutligen kan ocksé ndmnas forhoppningar om export av svensk atomkraftteknik. Tva
lander som ndmndes tidigt var Egypten och Pakistan.

6.3 Tre driftsfall

Tre driftsfall redovisades, tvd med svagt anrikat uran med respektive utan overhettning
och det tredje, s.k. beredskapsdrift, med naturligt uran utan 6verhettning. Effekten var
200, 140 respektive 105 MW.

Den totala kostnaden beridknades till ungefér 400 miljoner kronor (exkl. rdntor) och
energikostnaden med och utan dverhettning till 5 resp. 7 6re/kWh, jamfort med 8
ore/kWh for den tidigare tryckvattenversionen (kalkylrénta 7 %, avskrivningstid 20 ar
och utnyttjningstid 6000 timmar per ar)'.

Den nya tidpunkten for start av reaktorn angavs till 1969, vilket innebar ett ars forsening
jamfort med tidigare uppgifter.

I en sérskild skrivelse till atomdelegationen i januari 1963 forklarade Vattenfall att man
hade god tillforsikt till satsningen pa Marviken K men uttryckte tveksambhet till den
nukledra 6verhettningen:

” Som tidigare framhallits for delegationen dir de med nuklecir 6verhettning forknippade
tekniska problemen vdsentligt svarare. Forutom rena konstruktionsfragor aterstar dven
en del mer principiella problem att losa. Detta medfor naturligtvis vissa osdkerheter i
nu foreliggande konstruktion. De svaraste tekniska problemen dr hénforliga till
brdnsleelementen for overhettning. Vid bedomning av dessa problem bor dock
observeras dels att overhettarelementen icke utgor en fast del av reaktorn, varfor
tekniska forbdttringar kan tillgodogoras successivt, dels att kraftstationen kan drivas
med mdittad anga utan dverhettarelement, till dess ifragavarande utvecklingsarbete
inom och utom landet givit gynnsamma resultat. Tidsprogrammet for utvecklingen av
overhettarelementen dr saledes elastiskt. Sammanfattningsvis kan saledes konstateras,
att det finns skdl att bibehalla den angivna principiella uppldggningen, som innebdr att
reaktorn utformas som kokarreaktor med mdajlighet till intern nukledir 6verhettning.”

Men i andra avseenden visade Vattenfall ett 6kat avstandstagande till den nya
utformningen. Man framholl t.ex. i samma skrivelse att Atomenergi méste ha ansvaret
for reaktordelens funktion och prestanda med hénvisning till att projektet i den nya
utformningen blivit visentligt mer avancerat én i tryckvattenutforandet.

' For en omrdkning med konsumentprisindex fran prisnivan i mitten av 1960-talet till borjan 2007 skall
de angivna siffrorna multipliceras med en faktor strax under 9. En sadan berdkningsmetod och val av
index kan naturligtvis diskuteras men ger en ungefdrlig storleksordning pa kostnaderna i 2007 ars
penningvdrde.
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6.4 Beslut att bygga Marviken-K200

Atomdelegationen accepterade fordndringen av projektet till Marviken-K200 inklusive
mojligheten till drift med intern nukleédr 6verhettning i borjan av 1963. Under véren
behandlades regeringens proposition, grundad pa atomdelegationens stillningstagande, i
riksdagen och godkéndes utan debatt.

Omlaggningen innebar att den energipolitiska komponenten i atomenergiprogrammet
forsvagades ytterligare. Drift av Marviken med léttanrikat uran — som redan 1959
antytts som en mojlighet - blev nu av ekonomiska skél huvudalternativet, vid
overhettning till och med noédvéndig.

Denna fraga uppmérksammades av ett av riksdagens utskott, Statsutskottet. Utskottet
framholl vikten av att landet pé langre sikt kunde héllas oberoende av brénsletyper som
maste importeras. Med mojligheterna att driva kokarreaktorn med naturligt uran eller
ersétta anrikat uran med plutonium producerat i det egna reaktorprogrammet godtog
dock utskottet omlédggningen av projektet.

Harry Brynielsson, VD for AB Atomenergi 1951 -69, uttryckte i en tillbakablickande
uppsats 1990 foljande asikt om beslutet att dndra inriktningen av Marvikenprojektet:

“Det avtal som tecknades mellan Vattenfall och Atomenergi i september 1957 gdllde
alltsa en 100 MWel reaktor med tungt vatten under tryck. Denna princip bibehdlls dnda
till 1962 och man kan i efterhand beklaga, att den da dndrades.”

Overgéangen till Marviken-K200 innebar en fornyad prévning av koncessionen. Den
tekniska sékerhetsgranskningen gjordes av Atomdelegationens
reaktorforlaggningskommitté (Rfk).

6.5 Kiritisk sikerhetsgranskning

I sitt yttrande ver Vattenfalls koncessionsansokan, som avsag bara drift med mattad
anga, tog Rfk upp dven Overhettarfragan. Rfk framholl att 6verhettningen skulle komma
att stilla omfattande krav pa konstruktionen dven for drift med kokare med méttad &nga.
For forsta gangen gjordes ocksa en kritisk granskning av forslaget med brianslebyte
under drift. Rfk tillstyrkte emellertid under hosten 1963 koncessionen for
kokarversionen dock med ett antal krav pa omfattande konstruktionsdndringar.

Mot bakgrund bl.a. av Rfk:s yttrande blev Vattenfalls instillning till projektet mer och
mer negativ och krav framfordes att 6verhettningen skulle slopas. Anldggningen ansags
som utomordentligt komplicerad varfor det fanns anledning formoda att tillgdngligheten
skulle bli mycket ldgre &n vad som forutsatts i de driftekonomiska berdkningarna.
Sarskilt kritiserades branslebytesmaskinen, en tekniskt komplicerad utrustning placerad
inne i reaktortanken, och forfarandet att flytta och byta brénsle under drift.

Aven upphandlingen av reaktordelen véllade problem. Atomenergi striivade efter att
direkt engagera de viktigare intressenterna inom industrin i anbudsgivningen. For
andamaélet bildades ett konsortium — AB Reaktorteknik — med deltagande av Asea,
Johnson-koncernen, NOHAB och Uddeholm. Offerten for reaktordelen bedémdes av
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Vattenfall och Atomenergi som tekniskt bristfillig. Dessutom 1ag priset viasentligt 6ver
den ram som angetts av statsmakterna, varfér Atomenergi maste avboja offerten.

I detta lage atog sig Asea att ensam fungera som huvudleverantor for reaktorn till ett
pris som ungefar stimde 6verens med beviljade anslag. Konstruktionen skulle baseras
pa 16pande anvisningar frin Atomenergi. Detta innebar att Asea i stor sett var fri fran
garantidtaganden. Avtal triffades mellan Atomenergi och Asea i maj 1963.

Trots de starka betidnkligheterna fran Vattenfall fullfoljdes saledes upphandlingen av
anldggningen. Atomenergi ansdg namligen att de forutsittningar som gillde 1963 érs
beslut inte dndrats. Bolaget hianvisade till att utvecklingsarbetet pa verhettarbransle
med stora insatser i USA pégick vid tva experimentreaktorer och att tva
kraftproducerande reaktorer med demonstration av dverhettning véntades bli bestillda
inom kort. Ett viktigt skél var att den av Vattenfall begidrda omkonstruktionen av
Marviken skulle innebéra att projektet skulle forsenas ytterligare och att den pagaende
upphandlingen inte kunde fullf6ljas.

Vattenfall begédrde da ett nytt avtal och i det som skrevs i1 augusti 1964 markerades att
Atomenergi hade det tekniska och ekonomiska ansvaret for hela projektet medan
Vattenfalls roll var av entrepenadkaraktér.

6.6 Kritik fran Agestatekniker

Allvarlig kritik mot utformningen av Marviken som kokarreaktor framférdes av en
grupp ledande tekniker vid Agesta i ett PM daterat maj 1964. I ett yttrande 6ver
Marvikens sikerhetsfunktioner skrev gruppen foljande i ssammanfattningen:

"Huvuddelen av de hdir papekande svagheterna i Marvikens systemutformning har att
gora med overhettarfunktionerna. Dock erbjuder direktcykeln dven utan overhettning
mycket stora tungvattensvarigheter som dnnu vdntar pa sin losning.

Med den uppldggning av i forsta hand Marvikens sckerhetsfunktioner, som for
ndrvarande gdller, maste vi mot bakgrund av véra erfarenheter frin Agesta betrakta det
presenterade projektunderlaget som omdjligt att forverkliga”.

6.7 Enighet om Marviken-K200 med éverhettning

Fragan om fullféljandet av Marviken-K200 kom att behandlas dterigen hosten 1964.
Vid Delegationens overldggningar med Vattenfall, Atomenergi och Asea framkom det
att samtliga nu forordade att Marvikenprojektet skulle fullf6ljas i utformningen med
overhettning. Fran Vattenfalls sida motiverades denna instéllning med det langt
framskridna arbetslédget och med att en dndring skulle ha lett till f6rdr6jning och
fordyring.

Atomenergi och Asea understrok vikten av att Gverhettningen med tanke pa
konkurrenssituationen i forhallande till lattvattenreaktorerna sa snart som mojligt borde
provas ut for tungvattenlinjen. Asea sa ocksa att genomforandet av Marvikenprojektet
skulle ge industrin betydande erfarenheter &ven om man senare skulle g over till
lattvattenreaktorteknik.
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Delegationen drog slutsatsen att Marvikenprojektet borde fullfoljas. Man framholl att
det — trots de amerikanska lattvattenreaktorernas kommersiella forsprang — dnnu inte var
mojligt att avgora vilken reaktortyp som pa langre sikt skulle visa sig vara mest
ekonomisk. Om Overhettning ansag delegationen att de potentiella vinsterna
rattfardigade ett risktagande.

6.8 Offentlig debatt om den svenska linjen

Under 1964 och 1965 borjade allt fler tunga debattorer att mot bakgrunden av den
internationella utvecklingen ifragasétta bade den svenska linjen och verksamheten inom
AB Atomenergi. I fackpress och dagspress inleddes en héftig teknisk-politisk debatt dér
ménga hdvdade att den svenska linjen méste 6verges och att Sverige 1 stillet skulle satsa
pA att bygga littvattenreaktorer och att importera anrikat uran. Aven flera tunga tekniker
fran Vattenfall deltog i den offentliga debatten och krévde att Vattenfall skulle fa fria
hinder 1 valet av reaktortyp for kommande projekt.

6.9 For forsta gangen kritisk debatt i riksdagen

Vid behandlingen i riksdagen presenterades for forsta gdngen en motion (frén tva
hogerpartiledamoéter) dédr en nerldggning av projektet foreslogs. I riksdagsdebatten om
Marviken den 17 mars 1965 deltog Nils Carlshamre (h) och Manne Stahl (fp).

Nils Carlshamre jamférde Marvikenprojektet med André’s ballongfird till Nordpolen.
Man hade kommit 1 ett lage nér det rent psykologiskt tycktes omojligt att stoppa ett
foretag som nistan alla ansag vara ofruktbart och domt att misslyckas.

Manne Stahl kritiserade 6ppet regeringens intresse for svenskt atomvapen och
kopplingen mellan Marvikenprojektet och atomvapen.

Ett skal till att debatten om Marviken nu blev 6ppet kritiskt torde sammanhédnga med att
utvecklingen av kommersiella ldttvattenreaktorer. OKG bestillde ndgra ménader senare,

den 14 juli 1965, Oskarshamn 1 av Asea.

I och med riksdagens positiva beslut var Marvikenfragan avgjord och avfordes for nagra
ar fran den politiska agendan.
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7 Marviken byggs och provas

7.1 Byggnadsarbetet paborjas

Under ar 1965 slutférdes huvuddelen av konstruktionen och upphandlingen av
Marvikenstationen. Leveransavtalet med Asea utvidgades till att omfatta dven
utrustning for dverhettning och en datamaskin for kontrollanldggningen. Ett samarbete
med den amerikanska atomenergikommissionen rérande bl.a. 6verhettning inleddes.
Byggnadsarbetet pdborjades varen 1965. Atomenergi riknade med att anldggningen
skulle vara klar 1968 och att nukleér drift med méttad anga skulle kunna starta aret
dérpa.

Under 1966 péaborjades rekrytering av driftpersonal och mot slutet av aret inleddes
montage av utrustning. Underlaget for beslut om 6verhettningsbrénslet forstérktes
genom forsok 1 materialtestreaktorn R2 i Studsvik.

Under 1967 sattes reaktortanken pa plats och montage av utrustning for reaktordelen
paborjades. Det tunga vattnet bestélldes. Atomenergi bedomde fortfarande att projektets
totaltidplan skulle kunna hallas. Framtagning av underlag for 6verhettarelementen
fortsatte och Atomenergis bedomning var att dessa skulle kunna séttas pa plats efter ett
ars drift med méttad dnga.

7.2 Provdrift inleds

1968 var montagearbetet 1 stor sett avslutat och icke-nukledr provdrift med vanligt
vatten startade. Forberedande arbeten for 6verhettning pagick under aret.

Provdriften med vanligt vatten under 1969 visade pa behov av en del justeringar och
kompletteringar. Atomenergi rdknade darfor med att stationen skulle kunna verldmnas
forst 1 oktober 1969 1 stillet for december 1968 som tidigare planerats.
Ombyggnadsbehoven framkom som resultat av omfattande funktions- och
sdkerhetsanalyser som genomforts inom den gemensamma sédkerhetskommittén som
bestod av experter frdn Atomenergi och Vattenfall.

Vid starten av Marvikenprojektet fanns inga internationella kriterier pa reaktorsékerhet.
Under sista hdlften av 1960-talet formulerade emellertid AEC (Atomic Energy
Commission) i USA grundldggande kriterier for hur sékerheten skulle bedomas. En del
av problemen med Marvikens sédkerhetsredovisning och Rfk:s bedomning under de sista
aren berodde pa att Marviken-konstruktionen inte uppfyllde en del av nya amerikanska
kraven.

Det har inte varit mojligt att finna ndgon dokumentation pa att Asea uttryckte allmén
kritik utat av Marviken-K200 under de sista aren fore beslut om nerlaggning. Dock
skrev Lars Leine, chef for Asea atomkraftavdelning i november 1963 f6ljande till Asea-
chefen Curt Nicolin i ett internt brev:

“En kraftig anstrdngning bor goras for att vi skall komma in pa ldttvattenkokaren. Risk
synes foreligga att tungvattenreaktorn ej blir tillrdckligt attraktiv ur ekonomisk och
driftmdssig synpunkt.
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Ldittvattenkokaren ligger ndrmast till for en breddning av vart program. Den ger lifte
om mycket god ekonomi i framtiden, samtidigt som den redan i dag visat sig vara en
driftsdker och ekonomiskt fordelaktig reaktortyp.

Vart arbete inom det svenska tungvattenprogrammet (i huvudsak pa statens bekostnad)
bor fortsdtta som hittills, eftersom det ger oss vdrdefulla erfarenheter for savdl tung-
som ldgttvattenreaktorer.”

Troligen var, mot bakgrund av ovanstidende citat, Asea:s tekniker kritiska internt mot
den komplicerade Marvikenkokaren men avstod fran att uttrycka detta utét eftersom
Asea:s arbete med tungvattenkokaren skedde pé statens bekostnad.

Det dr dock ként att det redan fran mitten av 1960-talet fanns olika uppfattningar mellan
Asea:s och Atomenergis reaktorfysiker om reaktorn hade stabila driftegenskaper eller
ej.

Delegationens reaktorforlaggningskommitté konstaterade i april 1969 att en avsevérd
del av sdkerhetsredovisningen dnnu inte inkommit till myndigheten, ndgot som ansags
betinkligt eftersom léttvattenprovdriften var langt framskriden.

7.3 Marvikenprojektet avslutas

[ augusti 1969 anmélde Atomenergi att utvecklingsarbetet med att anvinda Marviken
som en demonstration av intern nukleér dverhettning lagts ner. Som skil angavs att
tekniken 6vergetts pa alla andra hall 1 vérlden och att 6verhettardrift av Marviken skulle
innebdra marginell forbattring av driftekonomin.

Néagra overhettarelement tillverkades aldrig och Reaktorforlaggningskommittén fick
aldrig tillrackligt underlag for ett godkdnnande av drift av Marviken med 6verhettad
anga.

Under hosten 1969 bearbetades en del av de brister som framkommit vid provdriften.
Efter hand tillkom nya problem som skulle bli kostsamma att dtgdrda och som skulle
innebdra en ytterligare férsening. I april 1970 beslot darfor Atomenergi att foresla att
arbetet med att fardigstilla Marviken skulle avbrytas och att det tunga vattnet och
branslet skulle séljas.

Vattenfall instimde 1 Atomenergis forslag och den 27 maj beslot regeringen att tillata en
nerlaggning av Marvikenprojektet.

Enligt Industridepartementets redovisning var de totala kostnaderna inklusive
avvecklingen 564 Mkr. Rinta under byggtiden och vissa pensionsitaganden hos
Vattenfall uppgick till 149 Mkr. Forsdljning av tungtvatten och brénsle inbringade drygt
70 Mkr. Totala nettokostnaden blev déarfor ungefar 640 Mkr.
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8 Marvikens tekniska utformningar - en éverblick

8.1 Tryckvattenreaktorn

Enligt den ursprungliga 6verenskommelsen mellan Atomenergi och Vattenfall ar 1960
skulle Marvikens byggas som ett atomkraftverk med en elektrisk uteffekt pa 100 MW.
Energin skulle produceras i en tryckvattenreaktor med naturligt uran som brénsle och

tungt vatten som moderator/kylmedel.

Négra viktiga data for tryckvattenversionen visas nedan:

Viarmeeffekt
Eleffekt, netto

Tryck, priméir/sekundér

Briénsle

Briénslestavar
Kapslingsmaterial
Brénslehojd

Invéndig tankdiameter

Total méngd tungt vatten

Utbrénning

400 MW

100 MW

35/12,6 bar

Naturligt uran

Urandioxid med diameter 12,0 mm
Zircaloyror med ytterdiameter 13,4 mm
3.85m

5,38 m

130 ton

ung. 5000 MWd/ton

8.2 Marvikens-K200 med mdjlighet till intern 6verhettning

Marviken byggdes alltsd som en tungvattenkokare med mojlighet till nukleér
overhettning. Inne i reaktortanken skulle byggas en brinslebytesmaskin. Det slutgiltiga
beslutet om utformningen togs 1 bérjan av 1963.

Nedan visas 1 en tabell reaktorns huvuddata:

Virmeeffekt
Eleffekt, totalt
Eleffekt netto

Arbetstryck
Moderatortemperatur
Overhettningstemperatur
Reaktortankens hojd, exkl. kupol
Reaktortankens innerdiameter
Hérdens hojd

Hérdens diameter

Antal kokarkanaler

Antal 6verhettarkanaler
Totalméngd tungt vatten

Mittad Overhettad
anga anga

MW 474 591

MW 139 203

MW 132 196

bar 49,5
°C 190
°C 500
m 23,5
m 5,22
m 4,42
m 4,30
147
32
ton 185
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Det tunga vattnet skulle koka i1 kokarkanalerna vid 50 bars tryck, och dngan skulle
samlas i 6verdelen av reaktortanken. Efter vattenavskiljning skulle &ngan véinda nerat i
Overhettarkanalerna och overhettas till 500 grader C och tas ut genom individuella
studsar i botten av reaktortanken for att sedan ga direkt till turbinen.

Var femte brinslekanal, 32 st, var avsedd for 6verhettarbriansle. Vid drift med miéttad
anga var dessa bréanslekanaler tomma och hilften av kanalernas utgangar pluggade.

Kokarbrinslet bestod av urandioxidkutsar kapslade 1 zircaloyrér. Medelanrikningen var
1,35 % U-235. Overhettarbrinslet tillverkades aldrig men skulle ha bestatt av
urandioxid med en anrikning av 1,75 % U-235. Kapslingsroren skulle ha tillverkats 1
rostfritt stal.

Inne i reaktortanken fanns ovanfor hdrden en brénslebytesmaskin som under drift vid
reducerad effekt skulle kunna flytta brinsleelementen. Man skulle ocksa kunna fora ut
utbrint brinsle frdn reaktorn och fora in nytt brénsle till harden under drift. Detta géllde
dock bara kokarbrinslet. Overhettarelementen skulle bytas da reaktorn inte var i drift.

Hiarden hade en hojd av ca 4,42 meter men totalhdjden pé reaktortanken var 23,5 meter
for att rymma brénslebytesmaskinen.

Pa nésta sida visas en bild med en genomskérning av reaktorn och en beskrivning av
flodet genom reaktorn.
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FLODET | REAKTORTANKEN
FLOW THROUGH REACTOR VESSEL

Flade Timp Mangd
C |Mass

Flow
kg/s

1. Matarvatteninlopp i tanken 109 | 204
Feed water inlet to vessel

2. Vatten ut ur moderatorn 224 204
Water out from moderator

3. Vatten in i dverhettarnas 260 150
isolerror
Water to superheater isolat-
ing tube

4. Vatten ned genom fallspalten| 260 | 1800
Water down through down-
comer zone

5. Vatten in i kokarelementen | 260 | 1950
Water to boiler elements

6. Ang/vatten-blandning ut ur | 263 | 1950
kokarelementen
Steam/water mixture out
from boiler elements

7. Vattenavskiljning 263 | 216
Water separation

8. Anga in i éverhettarkana- 263 | 215
lerna
Steam into superheater
channels

9. Anga ned genom &verhettar-| 263 | 215
elementen®)
Steam down through super-
heater elements

10. Anga i férbindelse med iso- litet
leringsspalt
Steam in connection with small

insulating annulus

1. Overhettad &nga ut gm éver-| 475 | 215
hettarnas utloppsdysor
Superheated steam out
through superheater outlet
nozzles

12, Overhettad anga till 472 215
angsamlingsladda & turbin
Superheated steam to steam
header & turbine

*) Mid drift med mattad dnga ar denna kanal tom,
These channels are empty during saturated
steam operation,
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8.3 Brinslehantering

Brénslet kunde flyttas med hjélp av en i1 reaktortanken inbyggd
bransleforflyttningsmaskin. Avsikten var att man skulle kunna forflytta kokarelement
under drift fran en position i reaktorn till en annan. Detta for att man ville astadkomma
bittre medelutbranning av brénslet.

Man skulle ocksé under drift kunna byta ett anvént briansleelement mot ett firskt genom
slussmaskinen under reaktortanken. Under hanteringen kyldes det anvinda brénslet
genom att kylvatten sprejades dver briansleelementet.

Totalt tillverkades 154 kokarbrénslepatroner till Marviken under &ren 1967 och 1968
vid Atomenergis brinslefabrik pa Lovholmen i Stockholm. 68 av dess inneholl anrikat
uran och resten, 86 st, forsdgs med naturligt uran.

Det anrikade uranet for kokarbrinslet koptes fran det brittiska atomenergiorganet
UKAEA och levererades 1967. Samma ar levererades ocksa stoérre delen av det tunga
vattnet fran Savannah River i South Carolina, USA.

Pa nésta sida visas en illustration dver brinslehanteringen inne 1 reaktorn och hur
brénslet skulle foéras in och ur reaktorn.

8.4 Turbinen

Marvikenturbinen levererades av STAL (numera Alstom) i Finspang. Det &r en 200
MW turbin, dir hogtrycksdelen bestar av en motrotation radial turbin och sex
lagtryckssektioner med axialflode. Det var den forsta — och troligen den enda —
kraftverksturbin byggd for tungvattendnga nagonstans i vérlden.

De hoga kostnaderna for tungt vatten gjorde det nodvandigt att halla utldckage av tung
vattendnga pd en lag niva och att minska risken for tubbrott 1 turbinkondensorn.

Speciella axeltdtningar konstruerades varvid torr luft anvédndes som ett titningsmedel
mellan den tunga vattendngan och atmosfiaren. Lickaget av tungt vatten ansags kunna
bli mindre dn 250 kg per 6000 drifttimmar.

Kondensorns tubinféstningar forstarktes och man rdknade med maximalt tva tubbrott

per driftar. Dessa skulle kunna leda till ett 1ickage av hogst 100 kg litt vatten per ar in i
tungvattensystemet.

32



Till bréansleférridet
To Fuel Storage Pit
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9 Nerlidggningen av Marviken

De reaktorfysikaliska berdkningarna for Marvikenhdrden genomfoérdes av en grupp fran
Atomenergi, Vattenfall och Asea.

Temperaturkoefficienterna for briinsle och moderator var betryggande negativa. Aven
for den s.k. voidkoefficienten (eller angblaskoefficienten) visade tidigare berdkningarna
pa tillfredsstillande negativa virden, men osékerheten i berdkningarna var stora.

Vid de forfinade berdkningar som gjordes under senare hilften av 1960-talet framkom
det att den sammanlagda effektkoefficienten skulle bli svagt positiv efter en tids
utbranning. Dynamiska berékningar visade dock att reaktorns regelsystem med de
berdknade reaktivitetskoefficienterna kunde ddmpa ut de sma reaktivitetsstorningarna
och halla effekten konstant.

Provdriften i Marviken visade pa behov av vissa dndringar och kompletteringar som
skulle medfora ytterligare forseningar och fordyringar.

Personal fran Atomenergi, Vattenfall och Asea Atom med hjélp av vissa konsultféretag
arbetade under hosten/vintern 1969/70 med att ta fram ett fullstandigt
tekniskt/ekonomiskt underlag ett firdigstdllande av Marviken. Man kom d& fram till
foljande:

- Stabilitetsegenskaperna hos reaktorhdrden var ogynnsamma (liknande
egenskaper fanns dock i de kanadensiska reaktorerna) och det ansags nédvéandigt
med en dndring av brinsleknippets konstruktion, 6kning av antalet
briansleelement samt dndring av anrikningsgraden

- De védrmetekniska systemen for avbldsning av dnga frén reaktorn samt for
hjilpkylning vid eventuella fel och haverier behovde dndras

- Nytt system for reaktorns avstdngning behovdes

Dessutom ansadg Atomenergi att begransningar i reaktorns prestanda skulle behdvas
under inledningen av driften. Den nukleédra provdriften skulle ddrmed inte kunna
avslutas forrén 1 bérjan av 1973.

En bidragande orsak till det omfattande atgardsprogrammet var sikerhetsfragorna. Den
amerikanska atomenergikommissionen hade 1967 faststillt nya kriterier for
reaktorsidkerhet som blev normgivande dven 1 andra lander. Det visade sig omgjligt for
Marviken att utan visentliga ombyggnader klara de nya sékerhetskriterierna.

Mot denna bakgrund stidllde Atomenergi fragan om vérdet fran utvecklingssynpunkt av
att fardigstilla Marviken motsvarade de 6kade kostnaderna och behovet av ytterligare
insatser fran en rad experter. Bolaget konstaterade att marknaden for
tungvattenreaktorer forsdmrats och att lattvattenreaktorerna nu var helt dominerande. Ett
fortsatt arbete med tungvattenreaktorer skulle splittra de begridnsade svenska resurserna.

I april 1970 beslot darfor Atomenergi foresld en nerldggning av Marvikenprojektet och
bindande beslut togs av regeringen nagon manad senare.
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10 Marviken och planer pa svensk atombomb

Det ir ett faktum att den svenska regeringen och OB under hela 1950-talet var instillda
pa att skapa forutséttningar for svenska atombomber. Darmed fanns det militéra skal till
satsning pa den svenska linjen — naturligt uran fran egna gruvor som reaktorbrénsle 1
svenskbyggda reaktorer med tungt vatten som moderator/kylmedel.

Det dr darfor inget tvivel om att planerna under sista hélften av 1950-talet pa R3 och R4
aktivt understoddes av forsvaret och av regeringen. Den ursprungliga utformningen av
Marviken med naturligt uran och brianslebyte under drift passade ocksé vil in i de
militdra aspekterna pa den svenska linjen.

Men i slutet av 50-talet hande en del som kom att paverka synen pa den svenska linjen.
USA stidllde anrikat uran till forfogande for den internationella handeln liksom en
mingd detaljinformation om den reaktortekniska utvecklingen i USA. Detta paverkade
tidigt AKK att inrikta sig pa en léttvattenreaktor med anrikat uran som brénsle. AKK
var till skillnad fran Atomenergi och Vattenfall oberoende av de militérpolitiska
aspekterna och lasningen till den svenska linjen. AKKSs agerande paverkade teknikerna i
Vattenfall och sa smaningom ocksa regeringens energipolitik.

Den andra faktorn som paverkade den politiska instidllningen mot den svenska linjen var
ett kraftigt 6kat motstand mot svenskt atomvapen inom socialdemokratin.

I februari 1962 blev den s.k. kdrnladdningsgruppens rapport klar. Den hade bestéllts av
OB och delvis utforts av FOA. I den rapporten ansigs fortfarande Marviken vara det
bista alternativet for att producera vapenplutonium f6r svenska atombomber. Ett
problem som identifierades var att reaktorns tunga vatten skulle kopas fran USA, som
skulle komma att krdva rtt att inspektera reaktorn sé att den inte kordes med inriktning
att framstilla vapenplutonium. Darfor ansig det viktigt att man snarats traffade avtal
med Norge om import av tungt vatten.

Under de dirpa niarmast foljande aren fordndrades forutséattningarna ytterligare f6r den
svenska linjen och i OBs forsvarsutredning 1965 har OB helt 6vergett tankarna pi att
anvinda Marviken. Nu var det enbart fragan om att fa fram en sérskild reaktor
optimerad enbart for produktion av vapenplutonium. Dessutom kriver OB i sin
skrivelse inte nadgot beslut om svenskt atomvapen utan foresprakar handlingsfrihet, dvs
beredskap att senare eventuellt besluta om svenskt atomvapen.

I och med beslutet 1963 att 6verga till Marviken —-K200 som innebar anvéndning av
anrikat uran forsvann i praktiken mojligheten att anvinda Marviken for produktion av
vapenplutonium. Visserligen fanns reservutgédngen att driva reaktorn med naturligt uran
men den tillkom enbart av briansleférsorjningsskél — alltsa inte for att mojliggora
produktion av vapenplutonium. Om man hade borjat anvinda importerat anrikat uran 1
reaktorn skulle hela anldggningen, inte vara brénslet, stéllas under internationell
kontroll. Darmed utesl6ts alla mojligheter att anvdnda plutonium producerat 1 Marviken
for militdra andamal.
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I 1968 ars forsvarsproposition hdvdades att det inte 1ag 1 Sveriges intresse att skaffa
kérnvapen. Den 9 januari 1970 ratificerade Sverige det internationella avtalet om icke-
spridning (NPT).

Flera personer inom svensk kraftindustri och en del journalister har hdvdat att den 1
Marvikens reaktortank inbyggda bréanslebytesmaskin var ett tydligt bevis pa att reaktorn
konstruerades med mojlighet att producera s.k. vapenplutonium.

For att kunna producera sadant plutonium i en kraftreaktor maste man namligen ha
mojlighet att ta ut bréanslet efter kort tids drift eftersom hog utbranning gor det omgjligt
att anvénda det bildade plutoniet i en atombomb. Men att stédnga av en kraftreaktor
ménga ganger per ar leder till 14g drifttillgdnglighet och dalig driftekonomi.

Peter Margen, ansvarig for reaktorutvecklingen inom Atomenergi, har 1 sina
minnesanteckningar skrivit féljande om kopplingen mellan Marvikenprojektet och
militdrens onskan att fa tillgéng till vapenplutonium:

“As I explained above, our design team at Atomenergi had introduced the requirement
that it should be possible to refuel at full reactor pressure, and thereafter even at full
load for purely economic reasons, initially as part of the studies of future large scale
plants, and then in our suggested design for R4/Eve. In our discussion with Atomenergi
management, the fact that this could also be of value if a situation would arise in future
where the production of military plutonium became desirable was mentioned, but never
as a directive for our design work.”

Bengt Pershagen, ansvarig inom AB Atomenergi bl.a. for de omfattande
reaktorfysikaliska berdkningarna inom Marvikenprojektet skriver i sin skrift ”Yrkesliv”
(sid. 83) mera generellt om sin syn pa kopplingen mellan den civila och militdra
anvindningen av atomenergin:

“Sjdlvklart var vi medvetna om att atomenergin hade utvecklats i krigets tjdinst, men det
bekymrade oss inte eftersom vi enbart sysslade med fredliga tilldmpningar. Mycket av
den moderna tekniken hade ju for ovrigt militdr bakgrund, t.ex. radar, jetmotorn och

datorn. Plutonium betraktade vi som ett virdefullt reaktorbriinsle, lika kostbart som
guld.”
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11 Alternativ anvindning av Marvikens kraftstation

11.1 Oljeeldat reservkraftverk

Efter nerldggningen av Marvikenprojektet byggde Vattenfall till en oljeeldad panna som
nu forser den ursprungliga turbinen med anga. Verkningsgraden ar 1ag, drygt 30 %, och

ndgon lingre tids drift har aldrig varit aktuell. Marviken anvédnds emellertid fortfarande

(2007) som reservkraftverk pa 200 MW for kortare elbristsituationer t.ex. vid haverier i

andra kraftverk eller vid extrem kyla (dvs. vid behov av s.k spetslast).

Svenska Kraftnit nuvarande kontrakt med Vattenfall om Marviken som effektreserv
stracker sig fram till februari 2008.

11.2 Internationellt experiment for reaktorsikerhet

Marviken liksom alla lattvattenreaktorer i virlden dr forsedda med en
reaktorinneslutning. Den nerlagda Marvikenreaktorn innebar en mojlighet att gora
realistiska forsok 1 full skala enligt denna princip. Under 1972 — 1985 genomfordes 1
Marviken fem experimentserier med sammanlagt ett 60-tal f6rsok med
kylmedelsbortfall och 5 experiment med aerosoltransport av inaktiva &mnen
simulerande frislédppta klyvningsprodukter fran en hardsmalta.

Ett stort antal l4nder 1 Europa samt USA, Kanada och Japan bidrog med finansieringen.
Forsoken samordnades med andra reaktorsidkerhetsexperiment i Tyskland och USA.
Dessa arbeten har gett ett sikrare underlag for bedomning av konsekvenserna av ett
stort reaktorhaveri 1 en ldttvattenreaktor. Experimenten beskrivs i Bilaga 2 av Oddbjérn
Sandervag som medverkade i experimenten.
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12 Var Marviken till nigon nytta?

Marvikenprojektet innebar onekligen en stor anstréngning ekonomiskt och
resursméssigt men ledde inte till ndgon nukleér kraftproduktion. Man kan mot den
bakgrunden stilla frigan om Marviken var till ndgon nytta. Hade projektet ndgon
betydelse for kompetensuppbyggnaden och den fortsatta utbyggnaden av svensk
kérnkraft? En genomgéng av litteraturen ger foljande dsikter om Marvikens betydelse:

Industriminister Krister Wickman i forordet till ”Svensk atomenergipolitik. Motiv och
riktlinjer for statens insatser pa atomenergiomradet 1945 — 1960”. Ocksa kallad
”Vitboken om Marviken”. Den gavs ut av Industridepartementet i november 1970:

Ndr det gdiller det industripolitiska malet att bygga upp en industriell kapacitet pa
reaktor- och brdnsleomradet kan man konstatera att vi hittills haft framgang. Med
bildandet av Asea-Atom for tva ar sedan tog vi det avgorande steget mot att skapa en
sjdalvstandig och konkurrenskraftig reaktorindustri. Genom att sla samman resurser
fran Asea och Atomenergi har vi fatt ett foretag med goda forutsdttningar att etablera
sig pa den snabbt vixande men mycket harda reaktormarknaden. Jag vill séirskilt
pdpeka att Asea-Atom dr ett av de fa foretag i viirlden som kan leverera hela
reaktorsystem utan beroende av utldndska licenser.

Olle Gimstedt, VD i AKK och sedan OKG fran 1959 till 1980 i boken “Fran Atom till
Kérnkraft. Bilder ur OKGs historia” utgiven av OKG 1985:

Ddirmed inte sagt att Marviken i svensk kdrnkrafthistoria skall klassas som ett totalt
fiasko. Satsningen pa det teknologiskt alltfor avancerade Marvikenprojektet innebar
naturligtvis att manga mdnniskor inom Asea Atom, Atomenergi, krafiforetagen och den
tillverkande industrin fick mycket viktiga kunskaper och erfarenheter. Dessa kom sedan
till nytta vid konstruktion och bygge av Oskar I och dess efterfoljare. Men nog hade
man kunnat skaffa dessa erfarenheter pa ett betydligt billigare sdtt dn genom att ga
omvdgen over Marviken.

Curt Nicolin och Lars Leine fran Asea resp. Asea Atom och Ingvar Wivstad fran
Vattenfall refereras i Sigfrid Leijonhufvuds bok ”Parentes? En historia om svensk
karnkraft” utgiven av ABB Atom 1994:

Bade Curt Nicolin och Lars Leine forklarade visserligen i intervjuer med forfattaren
1994 att staten borde ha avvecklat den svenska linjen senast i borjan av 60-talet for att i
stdllet satsa pa ldttvattenteknik. Man skulle ha ldrt sig mycket pa den viigen, men till
mycket ldigre kostnad for samhdillet.

Ingvar Wivstad, som alltsa tillhorde de tidiga kritikerna av Marvikenprojektet, haller
inte med: Den kostsamma ovningsuppgiften Marviken bidrog till att utbilda en
teknikergeneration och blev — trots allt — viktig for Aseas kompetensutbyggnad.

Tillspetsat kan man ur den synvinkeln sciga att Marvikenprojektet havererade vid

optimal tidpunkt — det tekniska arbetet var i huvudsak avslutat, anldggningen var inte
tagen i drift och nu behovdes personalen for nya arbetsuppgifter. ”Utan Marviken hade
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Asea aldrig ensam klarat Oskarshamn 17, slar Wivstad fast samtidigt som han betonar
att den insatsen med tanke pa resurserna dnda var magnifik.

Det kan tillaggas att utover kunskapsinhdmtandet inom Asea-koncernen fran
Marvikenprojektet fick Asea ocksé betalt pad samma sétt som om projektet hade
genomforts men utan nagot garantidtagande. Den foretagsekonomiska vinsten blev, i
datidens penningvérde, 65 miljoner kronor.
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13 Kronjuvelerna i svensk kdrnkraftteknik

Fran ett industriellt perspektiv &r 2007 kan man tillagga att svensk kérnkraftteknik, som
ju pa olika sétt utgar fran erfarenheterna med Marvikenprojektet, skapat ett antal
kronjuveler, som fortfarande dr foretagsmissigt mycket lonsamma:

1. Den kokarreaktor som Asea Atom levererade till OKG och som sedan
vidareutvecklades &r fortfarande driftekonomiskt 16nsamma anlédggningar 1
Oskarshamn, Ringhals, Forsmark och Olkiluoto (Finland). Totalt levererades
elva reaktorer av denna typ.

2. Brénslefabriken i Vésteras dr sedan ldnge och fortfarande en av de framsta pa
virldsmarknaden for leverans av kiarnkraftbrinsle bade till BWR och PWR.

3. Sandvik dr vérldsledande (inklusive den amerikanska marknaden) nér det géller
tillverkning av kapslingsror till kdrnbrinslestavar i zircaloy.

4. Scandpower, tidigare Studsvik of America, dominerar pa véarldsmarknaden nir
det géller programvara for reaktorfysikalisk planering och uppfoljning av
reaktorhdrdens drift, s.k core management.

14 Slutord

Det kénns naturligt att avsluta denna berittelse om Marviken med f6ljande citat ur
Bengt Pershagens bok ”Yrkesliv” (sid. 109):

”Den svenska linjen gick definitivt i graven 1970 da Marviken lades ner. Men den 20-
ariga statliga satsningen hade skapat forutsdttningar for svensk industri att
sjdalvstdandigt utveckla och marknadsfora ldttvattenreaktorer, nagot som inget annat
land, undantaget USA, lyckats med. Tungvattenreaktorn var dod, leve
ldttvattenreaktorn.”
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Bilaga 1: Fran tungt till Liitt vatten. Utvecklingen i
Sverige 1945 — 1974

Den foljande texten utgor en litt bearbetning och komplettering av motsvarande text i
hiftet "Kéarnenergin 50 &r”, utgiven av IVA, Foreningen Kérnteknik och Tekniska
Museet den 2 december 1992.

1945
Atomkommittén inrdttades. I kommittén ingick ett tiotal representanter for statlig
forvaltning, vetenskap och industri.

1947

AB Atomenergi bildades med staten som huvudigare och ensam ansvarig for
kostnaderna. Foretagets uppgift angavs vara att fa till stind en insats sa att ett program
for praktiskt utnyttjande av kérnenergin skall kunna genomforas inom rimlig tid.

1953
Ett extraktionsverk for framstillning av uran startade 1 Kvarntorp 1 Kumla kommun.
Anldggningen hade en kapacitet pd 5 ton uran per ar.

1954
Den forsta svenskbyggda forskningsreaktorn R1 blev kritisk den 13 juli 1 ett bergrum
vid Drottnings Kristinas vdg i Stockholm. Reaktorns virmeeffekt var 600 kW.

1955

Atomenergis forskningsstation 1 Studsvik borjade byggas.
Atomkraftkonsortiet Krdngede AB & Co (AKK) bildades. De ursprungliga
intressenterna var Krangede, Sydkraft, Stockholms Elverk, Stora Kopparberg,
Uddeholm, Skandinaviska Elverk, Hammarforsen och Gullspang.

1956

Den statliga atomenergiutredningen ldmnade sitt betdnkande. Den forslog ett kraftfullt
utvecklingsarbete med inriktning pa “reaktorer med naturligt uran och tungt vatten for
viarmeverk med eller utan elgenerering och stora elkraftverk”. AB Atomenergi foreslogs
f4 huvudansvaret for utvecklingsarbetet.

1957

Tillsténd gavs enligt atomenergilagen for reaktorn R3 i Agesta utanfor Stockholm.
Reaktorns effekt angavs till 65 MW, 55 MW virme och 10 MW el. Agare var
Vattenfall, Atomenergi och Stockholms Elverk.

Avtal tecknades mellan Vattenfall och Atomenergi om samarbete for ett kdrnkraftverk
om 100 MW med en reaktor R4 med tungt vatten under tryck. Atomenergi skulle svara
for reaktordelen och Vattenfall for stationen i 6vrigt samt for driftorganisationen.

1958
Regering och riksdag anvisade de forsta medlen till ett kdrnkraftverk i Marviken och
beslutar om ett uranverk i Ranstad med en kapacitet pa 120 ton uran per ar.
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1959

AKK lamnade in koncessionsansokan for ”Simpevarps atomkraftverk”. Ansékan
baserades pa en preliminér offert fran General Electric, USA, pa en 60 MW kraftstation
med en kokvattenreaktor.

Forskningsreaktorn RO togs i drift i Studsvik. I den kunde man gora kritiska métningar
vid “nolleffekt” for studium av reaktorfysikaliska egenskaper hos anordningar av
uranbrinsle och tungt vatten.

1960

Materialprovningsreaktorn R2 startade 1 Studsvik. Det var en amerikansk
lattvattenreaktor av bassdngtyp (swimmingpool - reaktor”) med héganrikat uran som
bréinsle och en initial effekt av 30 MW viérme.

1962
Marvikenreaktorn lades om frin tryckvattenreaktor till kokvattenreaktor med naturligt
uran och tungt vatten.

ASEA borjade utveckla en kokvattenreaktor med anrikat uran och litt vatten.

1963

Regeringen beviljade koncession for Marviken som tungvattenreaktor med kokning och
mojligheter till nukledr 6verhettning. Effekten var till 200 MW vid drift med
overhettning och ldganrikat uran. Beredskapsdrift med naturligt uran var en mgjlighet.

1964
Agesta nadde full effekt och startade leverans av virme och el under véren.

AKK begédrde anbud fran ASEA pa ett kidrnkraftverk med en kokvattenreaktor baserad
pa drift med anrikat uran och lattvatten och med en effekt pa minst 300 MW. ASEA
lamnade i november en preliminér offert pa ett nyckelfiardigt kraftverk med en effekt pa
400 MW.

1965
Oskarshamnsverkets Kraftgrupp AB (OKG) bildades och bestédllde Oskarshamn 1.

Ranstadverket startade provdrift.

ASEA och Atomenergi traffade ett samarbetsavtal om utveckling av
lattvattenreaktortekniken (huvudsakligen avsags samarbete med tillverkning av
uranbrinsle).

1966
Regeringen beviljade koncession for Oskarshamn 1.

1967

OKG triffade avtal med en amerikanska atomenergikommissionen om kdp av anrikat
uran for Oskarshamn 1.
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1968
ASEA Atom bildades genom avtal mellan staten och ASEA. Avtalet skulle gélla till och
med 1979.

Vattenfall bestédllde Ringhals 1 pd 750 MW, med en kokvattenreaktor, frain ASEA Atom
och Ringhals 2 pd 800 MW, med en tryckvattenreaktor, fran Westinghouse.

1969
OKG bestéllde Oskarshamn 2 och Sydkraft Barsebick 1 (med option for Barsebéck 2)
fran ASEA Atom. Samtliga aggregat hade en effekt pd 600 MW.

Provdriften och uranproduktionen i Ranstad upphor.

1970
Regeringen beslutade att avveckla Marvikenprojektet.

1971
Oskarshamn 1 fasades in pa elnitet for forsta gdngen 1 augusti.

Vattenfall bestidllde Forsmark 1 och 2 frdn ASEA Atom och Ringhals 3 och 4 frdn
Westinghouse.

1972
Oskarshamn 1 startade kommersiell drift med en effekt pa 440 MW.

1973
OKG ansokte om koncession for Oskarshamn 3.

1974
Driften i Agesta avbrots och verksamheten avvecklades.
Kommersiell drift av Oskarshamn 2 startade.
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Bilaga 2: Marviken-experimenten — Internationell
samverkan om forskning inom reaktorsikerhet

Oddbjorn Sandervéag

Eftersom Marviken-reaktorn i praktiken hade byggts firdig fanns mojligheten att
utnyttja reaktordelen for sdkerhetsteknisk forskning. En stor fordel for den
experimentella forskningen var att reaktorn inte hade laddats med kérnbrénsle vilket
vésentligt forenklade arbeten 1 reaktorn. Grundldggande experiment gjordes for att
verifiera de analyser som pa ménga omraden 14g till grund for séker drift av vira
kérnkraftverk.

Under perioden 1972 till 1981 genomfordes ett stort antal experiment som simulerade
rorbrott. Under aren 1982-1985 studerades spridning av aerosoler i primérsystemet for
att 6ka kunskapen om hur klyvningsprodukter kan spridas efter en hardsmaélta.
Radioaktiva material anvindes dock inte under dessa experiment.

Ett stort antal 14nder 1 Europa samt USA, Kanada och Japan bidrog med finansieringen.
Forsoken samordnades med andra reaktorsdkerhetsexperiment 1 Tyskland och USA.
Dessa arbeten har gett ett sédkrare underlag for bedomning av konsekvenserna av ett
stort reaktorhaveri 1 en ldttvattenreaktor.

Experimenten aktualiserades i samband med uppstarten av en kokvattenreaktor 1
Wiirgassen 1 Tyskland. Vid angavblasning genom sékerhetsventilerna upptéicktes att det
blev stora belastningar pa strukturer i reaktorinneslutningens kondensationsutrymme.

PS-principen

Som alla kokvattenreaktorer hade reaktorn i Marviken forsetts med en sa kallad PS-
inneslutning av Mark II-typ dér PS stér for ’Pressure Suppression” - trycknertagning.
PS-principen innebér att det finns en stor virmesénka i inneslutningen i form av en stor
vattenbassing, dér frigjord dnga fran ett rorbrott eller fran reaktorns
angavbldsningsventiler kondenseras.

Genom PS-principen kan inneslutningarna byggas mycket mindre och for ett véasentligt
lagre tryck &n vad annars skulle vara fallet. Under ett rérbrott kommer
reaktorinneslutningens gas, for svenska verk kvivgas, i det torra utrymmet som omger
sjdlva reaktorn, ”drywell”, att transporteras genom kondensationsbassédngen till
kompressionsutrymmet §ver bassdngen medan dngan kondenseras i1 bassédngen.
Kompressionsutrymmet och bassédngen betecknas ofta som “wetwell” eller
kondensationsutrymmet. Sluttrycket i en PS-inneslutning bestdms 1 huvudsak av
forhéllandet mellan volymen i drywell och volymen i kompressionsutrymmet.

PS-principen anvénds for alla kokvattenreaktorer och dven for nagra
tryckvattenreaktorer. For vissa VVER-reaktorer byggda i Osteuropa har man installerat
sa kallade bubbel-kondensorer. For vissa inneslutningar for tryckvattenreaktorer har t ex
is ersatt vatten som viarmesédnka. Att det kan vara gynnsamt for sdkerheten att ha
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tillgdng till en stor virmesdnka i1 inneslutningen illustreras av det faktum att flera nya
konstruktioner av tryckvattenreaktorer har detta.

Samtliga svenska kokvattenreaktorer har inneslutningar av Mark-II-typ. Detta &r en
beteckning som anvinds for General Electrics reaktorer. I inneslutningar av Mark-II-typ
blases angan ned till wetwell genom ett stort antal vertikala nedblasningsror.

Forsta experimentserien

Efter hdandelserna 1 Wiirgassen ville man verifiera att PS-principen fungerade och
inneslutningsexperiment genomfordes i Marviken. Den forsta experimentserien
genomfordes under aren 1972- 73. Under denna experimentserie genomfordes 16
simulerade rorbrott. Man passade dven pd att inhdmta en hel del annan information om
rorbrott 1 inneslutningar 1 samband med experimenten som t ex effekter av brottstorlek,
energifordelning i inneslutningen, nivahdvningsbelastningar, temperaturférdelning 1
kondensationsbasséngen, transport av jod och beteende av olika typer av elektriska
komponenter och instrumentering. Aven olika typer av firg och termiska egenskaper for
betong provades.

Experimenten visade att PS-principen fungerar. Det uppticktes att stiende
trycksvédngningar upptrddde i1 inneslutningen och att dessa kunde paverkas av olika
betingelser. Kondensation av dnga i bassingen medférde kraftiga dynamiska forlopp.
Det aktuella problemet med dynamiska belastningar pa grund av avblasning av dnga
fran reaktortanken till kondensationsbassingen kunde atgidrdas genom utveckling och
installation av anordningar for att béttre fordela angflodet till basséngen.

Andra experimentserien

I den andra experimentserien fokuserade man pa dynamiska forlopp i
kondensationsbasséngen och att ta fram data som kunde belysa fundamentala
egenskaper forknippade med kondensationsprocessen. Denna serie omfattade 8
simulerade rorbrott och genomférdes under aren 1975-76. Ett av proven anvindes som
ett internationellt standardproblem vilket innebar att forskare fran olika lédnder fick
prova sina egna modeller for att berdkna forloppen. Under denna serie hade man
installerat béattre instrumentering och snabbare registreringsutrustning. Ett av syften var
att undersoka dynamiska forlopp sa kallade kondensationsoscillationer och ’chugging”
som kunde medfora stora hydrauliska belastningar. Resultaten visade att belastningarna
fran nedbldsning genom ett storre antal nedbldsningsror gav laster som kunde hanteras.

Kritiskt flode

Den tredje experimentserien som genomfordes i Marviken-stationen var undersokning
av kritiskt flode 1 full skala. Projektet genomfordes under ren 1977-78. Kritiskt flode ar
det maximala flodet som kan strémma ut genom ett rérbrott och har darfor stor
betydelse nér det géller belastningar pa reaktortankens interna delar och hur snabbt
reaktortanken toms pa vatten, och dven for belastningarna pa inneslutningen. De
modeller som anvéndes innan experimenten i Marviken var baserade pa utforda
experiment 1 liten skala.
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En aktuell sdkerhetsfraga var i vilken grad termodynamisk ojamvikt forekommer i
tvafasfloden. Farhdgan var att flodet skulle kunna mangdubblas vid utstrémning genom
studsar med stor diameter och kort langd. Hypotesen var att detta skulle kunna orsakas
av fordrojning av forangningen pa grund av ojimvikt mellan faserna. Darmed skulle
dimensioneringsunderlaget for interndelar och inneslutning kunna ifragaséttas.

Innan experimenten gjordes stora dndringar 1 anldggningen. Man tog upp stora
oppningar mellan drywell och wetwell eftersom flodena var for stora for att PS-
principen skulle kunna anvindas. I stéllet blastes &ngan ut till omgivningen utanfor
reaktorbyggnaden. Totalt genomfordes 27 prov med rérdiametrar upp till 0.5 meter. Det
maximala uppmitta flodet blev 6ver 20 ton per sekund.

Experimenten visade att flodena kunde bli ndgra procent hogre pa grund av
termodynamiskt ojamvikt. Sddana effekter ligger vél inom de marginaler som fanns och
det kunde verifieras att de berdkningsmodeller som anvédndes gav en god beskrivning av
forloppen. De data som samlades fran experimenten dr fortfarande den viktigaste basen
for utvardering av modeller for kritiskt flode.

Hydrauliska belastningar fran en jet-strale

Den fjirde experimentserien hade som syfte att verifiera fullskaliga belastningar pa
komponenter och inneslutningsvigg orsakade av brottflodet. Projektet genomfordes
1980-81 med totalt 12 experiment. Experimenten omfattade métningar 1 fria strilar, pa
en platta och mot andra mal.

Resultaten verifierade tillaimpbarheten av de konservativa, teoretiska modeller som hade
anvénts for att berdkna krafter och belastningar fran flodet nedstroms ett rorbrott.
Resultaten visade att jetstralen blev kraftigt verexpanderad och att tryckfiltet néra
brottstéllet snabbt forsvann. Mycket kraftiga gradienter observerades axiellt och radiellt
i stralen. En slutsats var att effekterna nedstroms en expanderande strale kunde bli
vésentligt mindre 4n det som berdkningarna gav. Data frdn experimenten med jetstralar 1
Marviken anvédndes kvalitativt for att t ex identifiera viktiga fenomen vid lossrivning av
isoleringsmaterial vid ett rorbrott. Kvantitativa data blev dock aldrig anvénda for
metodutveckling eftersom det ansdgs att berékningsteknologin inte var tillrackligt
mogen for att kunna hantera denna typ av fenomen och férlopp.

Spridning av aerosoler i priméirsystemet

Den sista experimentserien genomfordes under aren 1982-85 och omfattade 5
storskaliga prov pa spridning av aerosoler i primérsystemet. Under en hypotetisk
hirdsméilta kommer en del av kylmedlet, brénslet och konstruktionsmaterialet att
fordngas och blandas. Det fordngade materialet transporteras till kallare delar av
systemet dir det kondenserar och bildar aerosolpartiklar. Dessa kan utgoéra en risk for
utsldpp fran primérsystemet. Dock kan en stor del av materialet p& grund av olika
fenomen stanna kvar 1 primérsystemet. Det huvudsakliga syftet med experimenten 1
Marviken var att etablera en databas for spridning av dngor och aerosoler 1 full skala
fran en overhettad hird. Databasen anvéndes for att validera modeller som anvénds vid
analys av svara haverier.
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Fissionsprodukterna simulerades genom férangning av cesiumhydroxid, cesiumjodid
och tellurium och hardmaterial genom f6rdngning av silver och mangan. Endast icke-
radioaktivt material anvéndes. Information samlades bland annat om
aerosolkoncentration, partikelstorlekar, depositionshastighet och koncentration av dnga
allteftersom materialet transporterades genom systemet. Resultaten visade bland annat
att transporten dominerades av aerosolfenomen dven vid héga temperaturer.
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