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Marvikens karnkraftverk

Industripolitiskt
utvecklingsprojekt
1 otakt med tiden

Av Carl-Erik Wikdahl

Artikelforfattaren borjade arbeta vid AB Atomenergi 1956, samma dar
som Atomenergiutredningen presenterade sina planer pd den svenska
kdrnkraftutbyggnaden. Sedan dess har han levt med och foljt svensk
kdrnkraft inom OKG och i eget konsultforetag. Han dr sedan

starten 1986 medlem av Analysgruppen vid KSU.
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Svenska politiker, forskare och tekniker
borjade tidigt intressera sig for utveck-
lingen av kdrnkraften. Den forsta forsk-
ningsreaktorn var fardig 1954. Fem dr
senare hade AB Atomenergis forsknings-
station i Studsvik byggts ut och det fanns
konkreta planer pd en svensk urangruva
och tvd tungvattenreaktorer, Agesta och
Marviken.

Mot bakgrund av de goda erfarenheterna av kraft-
virmeverket Agesta utvecklades kirnkraftverket
Marviken som ett avancerat nationellt industripo-
litiskt projekt. Nér anldggningen stod fiardig 1969
hade den konkurrerande tekniken i form av ldttvat-
tenreaktorer lamnat Marviken efter sig. Projektet la-
des ner 1970 utan att en enda uranatom blivit kluven
i dess reaktorhard.

Kontrollerad kedjereaktion

Den forsta kontrollerade kedjereaktionen dgde rum i
Fermi-reaktorn i Chicago den 2 december 1942. Ef-
ter ett intensivt malinriktat forsknings- och utveck-
lingsarbete i USA exploderade atombomberna over
Hiroshima och Nagasaki mindre 4n tre ar senare.

Det blev startsignal for insatser pa atomenergiom-
radet i Sverige liksom i ménga andra ldnder. Redan
i november 1945 tillsatte regeringen en Atomkom-
mitté och 1947 bildades AB Atomenergi med staten
som huvudiigare och ensam finansiir. Ar 1954 star-
tades den forsta svenska forskningsreaktorn, R1 och
nagra ar senare borjade AB Atomenergi att bygga
ut sin forskningsstation i Studsvik. S& smaningom
skulle Over tusen personer vara anstillda inom AB
Atomenergi, de allra flesta i Studsvik.

Aven forsvaret foljde utvecklingen och politiskt
holls dorren Oppen under nagra decennier for en
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mojlig svensk atombomb. Men nagot konkret mal-
inriktat projekt kom aldrig till stand.

Manga unga fysiker, kemister och tekniker
lockades under 1950-talet in pa det nya spénnande
omradet. Sjdlv gick jag pA KTH och gjorde mitt
examensarbete vid R1-reaktorn i mitten av 50-talet.
1958 flyttade jag till Studsvik och deltog i arbetet
med reaktorfysikaliska experiment som gjordes for
att oka detaljkunskapen om de reaktorhidrdar som
sedan togs fram for Agesta och Marviken.

Atomenergiutredningen

I mars 1956 presenterade den av regeringen till-
satta Atomenergiutredningen sitt betinkande som
inneholl en rad forslag pa kraftfulla statliga insat-
ser pa atomenergiomradet. Under de nidrmaste tio
aren planerades fem a sex atomdrivna virmeverk
och direfter vintades en motsvarande utbyggnad
av atomkraftverk. Reaktorerna skulle baseras pa
naturligt uran, som fanns (finns) i stor miangd i Sve-
rige och tungt vatten som moderator och kylmedel.
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Denna s.k svenska linje inom atomomradet innebar
att man skulle kunna generera virme och elkraft
utan att importera brinsle.

Verksamheten skulle styras av ett nyinrittat
radgivande organ till regeringen, Delegationen for
atomenergifragor (Dfa).

Adam och Eva

Redan innan Atomenergiutredningen slutfort sitt ar-
bete offentliggjorde Vattenfall (som da hette Kungl.
Vattenfallsstyrelsen och var ett statligt verk) planer
pa tva reaktorprojekt, Adam och Eva. Nagra mana-
der senare presenterade AB Atomenergi liknande
reaktorplaner men med de konlosa beteckningarna
R3 och R4.

Ar 1958 enades Vattenfall och Atomenergi
efter patryckningar fran Dfa om samarbete i tva
gemensamma projekt. R3/Adam skulle byggas i
Agesta utanfér Stockholm och R4/Eva skulle s
sméaningom realiseras som Marviken pd Vikbo-
landet.
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Marvikens reaktor-
byggnad med sin
hjdlpkondensor pa
taket finns fortfa-
rande kvar som ett
sjomdrke synligt fran
hela Braviken.
Reaktorns funktion
har ersatts med en
oljepanna och den
gamla STAL-turbinen
pa 200 MW levererar
fortfarande spetskraft
till ndtet. Tio man
underhdller utrust-
ningen och ser till att
elkraft produceras ca
100 timmar per dr.

Foto: SKI ©
Mattias Jonsson
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Bilden visar éver-
delen av Marvikens
reaktorinneslutning
med locket liggande
vid sidan. I mitten
syns reaktortankens
kupol. Mdlningen pd
véggarna uppfyller
inte lingre kraven
pa reaktorkvalitet.

Foto: SKI ©
Mattias Jonsson
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Agestaprojektet startades 1958. I ett samarbets-
avtal delades konstruktionsansvaret i forsta hand
mellan Atomenergi (reaktor) och Vattenfall (bygg-
nad). Asea var huvudleverantor av reaktorn. Agesta
bestod av en tryckvattenreaktor med naturligt uran
som brinsle och tungt vatten som moderator. Den
levererade 55 MW virme till den nybyggda fororten
Farsta utanfor Stockholm och dessutom 10 MW el.
Driften startade 1964 och efter tio ar avslutades den
aktiva verksamheten vid Agesta.

Agesta var angtekniskt en relativt enkel anligg-
ning och den togs fram i stor enighet. Alla parter har
alltid varit Gverens om att Agesta var ett viktigt ut-
vecklingsprojekt som gav virdefulla erfarenheter pa
en mingd olika omraden som reaktorkonstruktion,
reaktorfysik, kdrnkraftsidkerhet, bransletillverkning,
reaktordrift och stralskydd.

Avancerat projekt

med hog ambitionsnivad

Med Marviken som lg nigra r efter Agesta blev
det mesta precis tvirtom. Visserligen gillde fortfa-
rande, atminstone i borjan, att bygga ett kraftverk
i enlighet med den svenska linjen. Men ambitio-
nen var hogre én sa. Det som sa smaningom kom
att gélla var att etablera ett svenskt industripolitiskt
utvecklingsprojekt i konkurrens med utldndsk reak-
torteknologi. Tekniker pA AB Atomenergi drev pa,
ibland med stod fran Asea, men motstandet mot det
alltmera komplicerade reaktorprojektet vixte inom
Vattenfall. Den icke-statliga kraftindustrin deltog
aldrig i projektet utan var emot det fran borjan och
gick sina egna vigar.

Krafterna mot detta utvecklingsprojekt blev till
slut sa stora att den alltfor avancerade fiardigbyggda
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reaktorn aldrig fick starta. Ett skl var, forutom den
komplexa konstruktionen, att anrikat uran stilldes
till forfogande av USA pa virldsmarknaden vilket
gjorde det mojligt att bygga reaktorer med vanligt
vatten (eller litt vatten som det oftast kallas i mot-
sats till tungt vatten) och didrmed en enklare ang-
process.

I ett forsok att konkurrera med léttvattenreakto-
rerna gjordes Marviken successivt alltmer avance-
rad och till slut 6vergavs kravet pa naturligt uran for
normaldrift.

Marviken var ett synnerligen ambitiost svenskt
industripolitiskt utvecklingsprojekt men tyvirr i
otakt med 6vrig utveckling inom den nya energitek-
niken. Erfarenheterna var dyra men i vissa avseen-
den till god nytta for den fortsatta utvecklingen av
kirnkraften i Sverige.
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Tidig reaktorutveckling

i andra linder
I Frankrike och Storbritannien byggdes under 1940-
och 50-talet gaskylda reaktorer och i Sovjetunionen
tidiga versioner av Tjernobylreaktorer. Utvecklingen
i dessa lander var av mindre intresse for Sverige.

Kanada med sina stora fyndigheter av rikhaltig
uranmalm borjade tidigt utveckla tungvattenreakto-
rer med naturligt uran som brénsle, s.k. CANDU-
reaktorer (Canadian Deuterium Uranium).

Omkring varje brinsleelement finns ett tryck-
ror och brinslebyte sker under drift vid full effekt.
Brinsleelementen/tryckroren dr horisontella. Om-
kring tryckréren finns en moderatortank innehal-
lande tungt vatten som inte star under tryck.

Man valde en sadan konstruktion for att slippa
stora trycktankar och for att gora det mojligt att pa
ett nagorlunda enkelt sitt byta brinsle under drift.
Didrmed kunde de sammanhédngande drifttiderna
forlangas och uranet i brinslet utnyttjades effekti-
vare genom att medelutbrianningen dkade.

I en trycktubsreaktor kan brinslebytesmaskinen
placeras helt utanfor reaktorn men i en trycktanks-
reaktor, som Marviken, maste hela utrustningen fin-
nas inne i reaktortanken (se schematisk illustration
pa sidan 24).

Svenskt intresse for
tryckrorsprincipen
Inom AB Atomenergi f6ljde man med intresse ut-
vecklingen i Kanada och under vissa perioder 6ver-
vigde man att anvinda tryckrorsprincipen bade i
Agesta och Marviken.

I Kanada har man fortsatt att bygga tungvatten-
reaktorer. Dir finns nu (2007) cirka 20 reaktorer av
CANDU-typ med en sammanlagd effekt av 10 000
MW, samma niva som i det svenska kédrnkraftpro-
grammet. Dessutom har ungefir lika manga reak-
torer exporterats till ett tiotal lander. Kanada ar det
enda land som lyckats utveckla tungvattenreaktorer
péa en kommersiell marknad.

Stort intresse for
liittvattenreaktorn

Den internationellt mest framgéngsrika utvecklings-
linjen, ldttvattenreaktorn, startades tidigt i USA. De
grundlidggande principerna utvecklades for reakto-
rer i atomdrivna U-bétar och den forsta landbase-
rade littvattenreaktorn startade 1953 — men den var
inte kraftproducerande.

1960 togs de tva forsta littvattenreaktorerna i
USA i kommersiell drift, Yankee en tryckkvattenre-
aktor (PWR) pa 167 MW konstruerad av Westing-
house och Dresden 1, en kokvattenreaktor (BWR)
pa 200 MW konstruerad av General Electric. De
forsta amerikanska léttvattenreaktorerna kom att pa-
verka den svenska inriktningen pa atomenergiomra-
det redan i slutet av 1950-talet. Sirskilt Dresden 1
fick senare stor betydelse for utvecklingen och kon-
struktionen av BWR i Sverige.
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Léittvattenreaktorns
intdag i Sverige

De kraftforetag som inte var statligt dgda etablerade
sig tidigt i atomenergiutvecklingen via Atomkraft-
konsortiet Krangede AB&Co (AKK). Organisatio-
nen bildades i december 1955 med Sydkraft (nu
E.ON Sverige AB) som storsta deldgare.

AKK forde omkring 1960 diskussioner med
amerikanska leverantérer om nagra mindre ldttvat-
tenprojekt. I USA utvecklades under tiden ekono-
min for storre reaktorer pa ett intressant sitt. Det
mest patagliga var att General Electric i slutet av
1963 fick en bestillning pa en 600 MW anlidggning
med kommersiella villkor. Priset ansags inom AKK
vara sensationellt 1agt.

Dirfor tog AKK fram underlag for flera nya al-
ternativ, bl.a. en offert fran General Electric pa en
320 MW-anldggning. Intensiva forhandlingar for-
des ocksd med Asea. I november 1964 dverlamnade
Asea en offert pa en turn-key leverans av ett 400
MW kérnkraftverk placerat i Simpevarp norr om
Oskarshamn.

Svensk konstruktion av forsta
kommersiella kdarnkraftverket

Ar 1965 ombildades AKK till Oskarshamnsverkets
Kraftgrupp AB (nu OKG AB) och bestillde det for-
sta kommersiella kidrnkraftverket i Sverige, Oskars-
hamn 1. Det var en BWR pa 400 MW konstruerad
av Asea utan nagon licens fran General Electric.
Kostnad for den nyckelfirdiga anliggningen var
300 miljoner kronor.

Ar 1968 bildades Asea Atom med staten som
agare till hilften av aktierna. Kort dérefter bestéllde
Vattenfall tva reaktorer, Ringhals 1 och 2, med en
total effekt pa drygt 1500 MW, varav Ringhals 1
hos det nybildade halvstatliga foretaget Asea Atom.
Ringhals 2 bestilldes samtidigt fran den amerikan-
ska reaktorleverantéren Westinghouse.

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

ASEA Atom fick flest order

Innan provdriften vid Marviken avslutats hade
alltsd fem svenska littvattenreaktorer bestillts med
en sammanlagd effekt av 3200 MW. Fyra av reak-
torerna hamnade hos det nya halvstatliga foretaget
Asea Atom.

Utvecklingen av Marviken som

tryckvattenreaktor

Ar 1958 avtalade Atomenergi och Vattenfall att ge-
mensamt driva projektet R4 /Eva, ett kondenskraft-
verk med en eleffekt pa cirka 100 MW. Inriktningen
var en tungvattenreaktor med naturligt uran som
brinsle. Atomenergi skulle svara for reaktordelen
och Vattenfall for stationen i 6vrigt.

R4/Eva skulle byggas som en trycktankreaktor,
dvs. i stort sett en forstoring av Agesta, med tilliig-

get att reaktorn skulle utforas for brianslebyte under
drift efter kanadensiskt monster. Kraftverket skulle
byggas vid Marviken pa Vikbolandet vid Braviken
och skulle starta 1967.

Brinslebytesmaskinen skulle byggas in i reak-
tortanken ovanfor hdrden. Den skulle fungera under
fullt tryck i tanken och under drift men vid redu-
cerad effekt. I kommande anldggningar skulle det
vara mojligt att forflytta och byta brinslet dven vid
full effekt.

Fordel Marviken
— trots invdandningar

Da det tekniska underlaget for ett stillningstagande
till Marvikenprojektet fardigstillts i mitten av 1961
visade Vattenfall att kostnaderna skulle bli ungefir
400 Mkr. Den specifika anldggningskostnaden for
en stationseffekt pa 105 MW ansags av Vattenfall
som mycket hog jamfort med ett konventionellt
kondenskraftverk. Dessutom menade Vattenfall att
projektet inte bradskade eftersom olja (dtminstone
tillfalligt, skulle det visa sig) blivit billig igen.
Delegationen for atomenergifragor ansdg det be-
tankligt fran handelspolitiska synpunkter att tillgodose
1970-talets okande elférbrukning genom konventio-
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nella angkraftverk med kraftig 6kning av oljeimporten
som foljd. Av samma skil var Delegationen kritisk till
lattvattenreaktorer som ju skulle krdva import av anri-
kat uran. Ett fortsatt stod till en utveckling enligt den
svenska linjen var diarfér nodvindigt.

Delegationen utgick ifrdn att det behovdes ett
utvecklingssteg mellan Agesta och de framtida full-
stora kommersiella atomkraftverken. Delegationen
tillstyrkte fortsatt arbete med Marvikenprojektet
och angav start av elproduktion 1967 — 68. Stats-
makterna beslot 1962 att uppféra Marvikenstatio-
nen enligt forslaget fran Atomdelegationen.

Aterviindsgrind

Den internationella reaktorutvecklingen med ton-
vikt pa littvattenreaktorteknik indikerade emellertid
efter hand att den beslutade versionen av Marviken
skulle innebéra ett alltfor begrinsat utvecklingssteg,
eller kanske snarare en aterviandsgrind. Darfor bor-
jade bade Atomenergi och Asea att studera mer av-
ancerade tungvattenreaktorer.

Inom Atomenergi gjordes den s.k Bashful-ut-
redningen (Boiling And Superheating Heavy Water
Full Scale Study) angdende en 400 MW kokarre-
aktor med direktcykel for drift med eller utan in-
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tern Overhettning av angan. Utredningen visade en
mycket positiv bild av utvecklingsméjligheterna for
denna reaktortyp.

Overhettad entusiasm

Inom Asea mottog man Bashful-utredningen med
entusiasm. Detta inte bara av tekniska utan ocksa av
affirsmaéssiga skil. Marviken var vid denna tid en
avgorande viktig verksamhetsgren for Asea:s vix-
ande atomkraftavdelning, i sjdlva verket det enda
storre projekt som gav intdkter. En satsning pa en
kokarreaktor var speciellt intressant for Asea efter-
som man hade ett samarbete med General Electric
om en BWR till AKK. Intressant for Asea var ocksa
de utmanande tekniskt avancerade satsningarna som
redovisades i Bashful-utredningen.

Nukleir 6verhettning, dvs. intern 6verhettning av
reaktordngan i sirskilda Overhettarbrinslekanaler,
studerades i USA och Sovjetunionen. Argumentet
for intern Overhettning var att den termiska verk-
ningsgraden skulle bli hogre och att turbinen skulle
kunna goras mer konventionell och diarmed billi-
gare. Nagra Overhettarprojekt kom dock aldrig till
stand i nagon reaktor pa grund av de svara material-
problemen i brinslekapslingen.

Figuren visar delar
av reaktortankens
botten som modifie-
rades nagot for att
kunna genomfora de
termohydrauliska ex-
periment som foljde
efter nerliggningen
av Marviken.

Foto: SKI ©
Mattias Jonsson
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FLODET I
REAKTOR-TANKEN

1. Matarvatteninlopp
i tanken (109 °C,
204 kg/s).

2. Vatten ut ur mode-
ratorn (224 °C, 204
kg/s).

3. Vatten in i overhet-
tarnas isolerror
(260 °C, 150 kg/s).

4. Vatten ned genom
fallspalten (260 °C,
1800 kg/s).

5. Vatten in i kokar-
elementen (260 °C,
1950 kg/s).

6.Ang/vatten-bland-
ning ut ur kokar-
elementen (263 °C,
1950 kg/s).

7. Vattenavskiljning
(263 °C, 216 kg/s).

8. Anga in i dverhet-
tarkanalerna (263
°C, 215 kg/s).

9. Anga ned genom
overhettarelemen-
ten* (263 °C, 215
kg/s).

10. Anga i forbindel-
se med isolerings-
spalt (liten mdngd)

11. Overhettad dnga
ut genom overhet-
tarnas utloppsdysor
(475 °C, 215 kg/s).

12. Overhettad dnga
till angsamlings-
lada & turbin (472
°C, 215 kg/s).

*vid drift med mdttad

anga dr denna
kanal tom.
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Marviken byter koncept

I'maj 1962 presenterade Asea ett nytt projektforslag,
Marviken-K200. Man ldmnade tryckvattenutforan-
det och inriktade sig i stillet pa en kokarreaktor
med tungt vatten forsedd med mojligheter till intern
overhettning. Eleffekten skulle 6ka till det dubbla,
200 MW.

Vattenfall hade reagerat negativt pa Bashful-stu-
dien och avradde nu ocksa fran en satsning pd Mar-
viken-K200. I stéllet ville man att den ursprungliga
satsningen skulle fullfdljas. Det foreslagna ko-

Farflyttningsmaskin __|

|

Grip f8r hissmaskin
Hoisting Machine Grab

Styrdon |
Cantrol Rod

Laddrr
Haig_dling_' Channel

Kokarelement -

‘Overhettarelement |
Superheater Fuel Assy

karprojektet var alltfor djarvt och kostnaderna for
hoga.

Atomenergi foreslog dnda tillsammans med Asea
i en skrivelse till Atomdelegationen att Marviken
skulle konstrueras enligt Aseas nya forslag. Det
tunga vattnet i reaktortanken skulle koka och den
tunga vattenangan skulle i direktcykel 6verforas till
turbinen.

Atomdelegationen gav i uppdrag &t Vattenfall
och Atomenergi att i samarbete med Asea ta fram
ett detaljerat projekteringsunderlag. De bada fore-
tagen lamnade i december 1962 en slutrapport dir
Marviken K200 virderades genomgéiende positivt.
Mot bakgrund av den snabba internationella ut-
vecklingen av atomenergin ansags det motiverat att
ta det forhallandevis stora utvecklingssteget. Dess-
utom antyddes forhoppningar om export av svensk
atomkraftteknik till bl.a. Egypten och Pakistan.

Faktaruta 1

Marviken-K200
med mojlighet till intern overhettning

Meiittad &nga Overhettad &nga
Viirmeeffekt (MW) 474 591
Eleffekt, totalt (MW) 139 203
Eleffekt netto (MW) 132 196
Arbetstryck (bar) 49,5
Moderatortemperatur (°C) 190
Overhettningstemperatur (°C) 500

Reaktortankens hojd, exkl. kupol (m) 23,5
Reaktortankens innerdiameter (m) 5,22

Hdrdens hojd (m) 4,42
Hiirdens diameter (m) 4,30
Antal kokarkanaler 147
Antal overhettarkanaler 32
Totalmdngd tungt vatten (ton) 185

Det tunga vattnet skulle koka i kokarkanalerna
vid 50 bars tryck, och dngan skulle samlas i
overdelen av reaktortanken. Efter vattenavskilj-
ning skulle angan vinda nerdt i overhettarkana-
lerna och overhettas till 500 °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
overhettarbrinsle. Vid drift med mdttad dnga
var dessa brdanslekanaler tomma och hdlften av
kanalernas utgangar pluggade.

Hdirden hade en hojd av ca 4,42 meter men total-
hdjden pa reaktortanken var 23,5 meter for att
rymma brdnslebytesmaskinen.

Lllustrationen t.v. visar en genomskdrning av
reaktorn och flodet genom den.
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Alternativa driftsfall

Tre driftsfall redovisades, tvd med svagt anrikat
uran med respektive utan 6verhettning och ett tredje
fall med s.k. beredskapsdrift dar man anvinde na-
turligt uran utan 6verhettning. Effekten var 200, 140
respektive 105 MW.

Kostnaden berédknades till 400 miljoner kronor
och energikostnaden med och utan Overhettning
till 5 resp. 7 ore/kWh, jamfort med 8 6re/kWh for
tryckvattenversionen.

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

Svenska linjen pad viig att overges

Omlédggningen innebar att den energipolitiska kom-
ponenten i atomenergiprogrammet forsvagades yt-
terligare. Drift av Marviken med anrikat uran blev
nu av ekonomiska skl huvudalternativet — vid over-
hettning till och med en nddvindighet.

Trots avvikelsen fran den svenska linjen, accep-
terade Atomdelegationen i borjan av 1963 fordnd-
ringen av projektet till Marviken-K200 inklusive
mojligheten till drift med intern nukleédr overhett-
ning. Regeringens proposition, grundad pa atomde-
legationens stillningstagande, godkéndes i riksda-
gen utan debatt.

Overgéngen till Marviken-K200 innebar en for-
nyad provning av koncessionen. Den tekniska sé-
kerhetsgranskningen gjordes av Atomdelegationens
reaktorforliggningskommitté (Rfk), som var en fo-
regangare till SKI.

Allvarlig kritik och
krav pa omfattande dndringar

I sitt yttrande 6ver Vattenfalls koncessionsanso-
kan, som bara avsag drift med méttad anga, tog
Rfk upp dven Overhettarfragan. Rfk framholl att
overhettningen skulle komma att stilla omfat-
tande krav pa konstruktionen dven for drift med
mittad dnga.

For forsta gangen gjordes ocksa en kritisk gransk-
ning av forslaget med brinslebyte under drift. Rfk
tillstyrkte emellertid under hosten 1963 koncessio-
nen for kokarversionen, dock med ett antal krav pa
omfattande konstruktionsdndringar.

Rfk:s yttrande gjorde att Vattenfall blev mer ne-
gativt till projektet och krivde att Gverhettningen
skulle slopas. Anldggningen ansags som utomor-
dentligt komplicerad varfor det fanns anledning for-
moda att tillgéingligheten skulle bli mycket ligre dn
vad som forutsatts i de driftekonomiska beridkning-
arna. Siarskilt kritiserades brinslebytesmaskinen,
en tekniskt komplicerad utrustning placerad inne i
reaktortanken.

Allvarlig kritik mot utformningen av Marviken
som kokarreaktor framfordes av en grupp ledande
tekniker vid Agesta i ett PM daterat maj 1964.
Gruppen menade att det presenterade projektunder-
laget skulle vara omojligt att forverkliga.
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Risktagande skulle ge vinst pa sikt

Delegationen drog under hosten 1964 trots all
tveksambhet slutsatsen att Marvikenprojektet borde
fullfoljas. Man framholl att det — trots de amerikan-
ska littvattenreaktorernas kommersiella forsprang
— dnnu inte var mojligt att avgora vilken reaktortyp
som pa langre sikt skulle visa sig vara mest eko-
nomisk. Om Overhettning ansag delegationen att de
potentiella vinsterna rittfardigade ett risktagande.

Under 1964 och 1965 borjade allt fler tunga de-
battorer att mot bakgrund av den internationella ut-
vecklingen ifragasitta bade den svenska linjen och
verksamheten inom AB Atomenergi.

I fackpress och dagspress inleddes en hiftig
teknisk-politisk debatt dir manga hidvdade att den
svenska linjen maste Gverges och att Sverige i stil-
let skulle satsa pa att bygga littvattenreaktorer och
att importera anrikat uran. Aven flera tunga tekniker
fran Vattenfall deltog i den offentliga debatten och
krivde att Vattenfall skulle fa fria hénder i valet av
reaktortyp for kommande projekt.

Psykologisk blockering?

Vid behandlingen i riksdagen presenterades for for-
sta gangen en motion dir en nerldggning av projek-
tet foreslogs. I riksdagsdebatten om Marviken den
17 mars 1965 deltog Nils Carlshamre (h) och Manne
Stahl (fp).

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

Marvikenprojektet betydde mycket for de an-
stillda i Studsvik och ndgon mirkbar kritisk debatt
inom foretaget fanns inte. Snarare fanns tvédrtom en
utbredd solidaritet med det utvecklingsarbete som
pagick. I den andan skrev jag och en kollega i Studs-
vik, Evelyn Sokolowski, en debattartikel i Svenska
Dagbladet 1966 med titeln ”Svensk forskningssats-
ning nddvindig”.

Generatorn av
ASEA-konstruktion
som tillverkades 1967
anvdinds i dag liksom
turbinen i bakgrun-
den fran Stal-Laval.

1 stdllet for att koka
vatten med hjdlp av
uran anvands olja for
att producera el till
nditet ndr behovet dr
som storst.

Foto: SKI
© Mattias Jonsson
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lllustrationen hdrintill

dr tdnkt att visa brdns-

lehanteringen i och
utanfor reaktorn.

En utforligare beskriv-

ning ges i faktaruta 2.
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Marviken byggs,

provas och ldggs ner
Under ar 1965 slutfordes huvuddelen av konstruk-
tionen och upphandlingen av Marvikenstationen.
Atomenergi rdknade med att anldggningen skulle
vara klar 1968 och att nukleir drift med mittad anga
skulle kunna starta aret dérpa.

Ar 1968 var montagearbetet i stor sett avslutat
och icke-nukledr provdrift med vanligt vatten star-
tade.

Mitt eget intresse for Marviken demonstrerade
jag genom att soka jobbet som ansvarig for brinslet
och reaktorhirden vid driftavdelningen i Marviken.
Dessbiittre fick jag inte jobbet.

Provdriften med vanligt vatten under 1969 visade
pa behov av en del justeringar och kompletteringar.
Ombyggnadsbehoven framkom som resultat av
omfattande funktions- och sikerhetsanalyser som
genomforts inom den gemensamma sikerhetskom-
mittén som bestod av experter fran Atomenergi och
Vattenfall.

Kriterier pd reaktorsdikerhet saknades

Vid starten av Marvikenprojektet fanns inga inter-
nationella kriterier pa reaktorsidkerhet. Under sista

& o
Tramalor Lotk

hilften av 1960-talet formulerade emellertid AEC
(Atomic Energy Commission) i USA grundldggande
kriterier for hur sikerheten skulle bedomas. En del
av problemen med Marvikens sidkerhetsredovisning
och Rfk:s bedomning under de sista aren berodde pa
att Marvikenkonstruktionen inte uppfyllde viktiga
delar av de nya amerikanska kraven.

Atomenergi ger upp overhettning

Taugusti 1969 anmilde Atomenergi att utvecklings-
arbetet med att anviinda Marviken som en demon-
stration av intern nukleér dverhettning lagts ner. Som
skil angavs att tekniken dvergetts pa alla andra hall
i vdrlden och att 6verhettardrift av Marviken skulle
innebédra marginell forbittring av driftekonomin.

Nagra Overhettarelement tillverkades aldrig och
Reaktorforldggningskommittén fick aldrig tillrack-
ligt underlag for ett godkdnnande av drift av Marvi-
ken med 6verhettad &nga.

Nya problem blev droppen...

Under hosten 1969 bearbetades en del av de brister
som framkommit vid provdriften. Efter hand tillkom
nya problem som skulle bli kostsamma att atgirda
och som skulle innebira en ytterligare forsening. I

Faktaruta 2
Brdnsle och branslehantering

Kokarbrinslet bestod av urandioxidkutsar
kapslade i zircaloyror. Medelanrikningen var
1,35 % U-235. Totalt tillverkades 154 kokar-
brinslepartoner till Marviken under dren 1967
och 1968 vid Atomenergis brinslefabrik pa
Lovholmen i Stockholm. Av dessa inneholl 68
anrikat uran och resten, 86 st, forsags med
naturligt uran.

Overhettarbrinslet tillverkades aldrig men
skulle ha bestatt av urandioxid med en anrik-
ning av 1,75 % U-235. Kapslingsroren skulle
ha tillverkats i rostfritt stal.

Brdnslet kunde flyttas med hjilp av en i reak-
tortanken inbyggd brinsleforflyttningsmaskin.
Avsikten var att man skulle kunna forflytta
kokarelement under drift fran en position i
reaktorn till en annan.

Man skulle ocksa under drift kunna byta ett
anvdnt brinsleelement mot ett firskt genom
slussmaskinen under reaktortanken. Under
hanteringen kyldes det anvdinda briinslet
genom att kylvatten sprejades over brdnsleele-
mentet. Overhettarelementen skulle inte bytas
da reaktorn var i drift.

Figuren t.v. illustrerar brinslehanteringen
inne i och utanfor reaktorn.
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april 1970 beslot dérfor Atomenergi foresla att arbe-
tet med att firdigstidlla Marviken skulle avbrytas och
att det tunga vattnet och brénslet skulle séljas.

Vattenfall instimde i Atomenergis forslag och
den 27 maj beslot regeringen pa inradan av Atom-
delegationen att tillata en nerldggning av Marviken-
projektet.

Forluster och insikter

Enligt Industridepartementets redovisning var de
totala kostnaderna inklusive avvecklingen 564 Mkr.
Rénta under byggtiden och vissa pensionsatagan-
den hos Vattenfall uppgick till 149 Mkr. Forsilj-
ning av tungtvatten och brinsle inbringade drygt 70
Mkr. Totala nettokostnaden blev déarfér ungefir 640
Mkr.

Samtidigt som nerldggningen av Marviken ak-
tualiserades sokte jag samma jobb pa Oskarshamns-
verket som jag tidigare sokt i Marviken. Den gangen
fick jag napp.

Under min tid pA OKGs driftavdelning fick jag
successivt klart for mig att nukledr Overhettning
skulle ha inneburit svara eller troligen omgjliga tek-
niska problem med tanke pa de krav som stills pa
brinsleelementens tithet under drift. Likasa insag
jag att Marvikens inbyggda utrustning for bréinsle-
byte under drift skulle ha lett till omfattande drift-
storningar med lag tillgidnglighet och dalig drifteko-
nomi som foljd.

Var Marviken till nagon nytta?

Marvikenprojektet innebar onekligen en stor an-
strdngning ekonomiskt och resursmissigt men ledde
inte till ndgon nukledr kraftproduktion. Man kan
fraga sig om Marviken 4nda varit till ndgon nytta.
Hir nagra roster:

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:
— Ddrmed inte sagt att Marviken i svensk kdrn-
krafthistoria skall klassas som ett totalt fiasko.
Satsningen pd det teknologiskt alltfor avance-
rade Marvikenprojektet innebar naturligtvis att
mdnga mdnniskor inom Asea Atom, Atomenergi,
kraftforetagen 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 sditt dn genom att ga omvdgen
over Marviken.
Ingvar Wivstad, Vattenfall (som tillhorde de tidiga
kritikerna av Marviken) refereras i Sigfrid Leijon-
hufvuds bok “Parentes? En historia om svensk kérn-
kraft” utgiven av ABB Atom 1994:

— Den kostsamma ovningsuppgiften Marviken
bidrog till att utbilda en teknikergeneration och
blev — trots allt — viktig for Aseas kompetensut-
byggnad.
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Ndr Marviken inte fick tillstdnd att starta, fanns
ddr plotsligt en vdrldsunik anldggning for
experiment i skala 1:1. Internationella experi-
ment genomfordes dels inom termohydraulik-
omrddet och dels inom omrddet svdra haverier.
I de senare fallen studerades kemiforhdllan-
dena i reaktortanken efter ett simulerat svart
haveri. Experimenten genomfordes under dren
1972-85. Resultaten har haft stor betydelse,
dels for forstdaelsen av vissa fenomen och dels
for utveckling av olika berdkningsprogram. En
utforligare beskrivning av dessa experiment
kommer i néista nummer av Nucleus.

Tillspetsat kan man ur den synvinkeln sdga

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 Asea aldrig ensam klarat
Oskarshamn 17, slar Wivstad fast samtidigt som
han betonar att den insatsen med tanke pd resur-
serna dnda var magnifik.

Industriellt perspektiv

Fran ett industriellt perspektiv ar 2007 kan man till-
ldgga att svensk kdrnkraftteknik med utgdngspunkt
i erfarenheterna med Marvikenprojektet, skapat ett
antal kronjuveler, som fortfarande &r foretagsmis-
sigt mycket Ilonsamma:

1.Den kokarreaktor som Asea Atom forst levere-
rade till OKG och som sedan vidareutvecklades
ar fortfarande driftekomiskt I6nsamma anldgg-
ningar i Oskarshamn, Ringhals, Forsmark och
Olkiluoto (Finland). Totalt levererades elva
reaktorer av denna typ.

2.Brinslefabriken i Visteras &r sedan linge en av
de framsta pa virldsmarknaden for leverans av
kérnkraftbriinsle bade till BWR och PWR.

3.Sandvik &r virldsledande nir det giller tillverk-
ning av kapslingsror till kirnbrénslestavar i zirca-
loy.

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

For den som vill fordjupa sig i Marvikenprojektets
utveckling finns en utforligare beskrivning i en SKI-
rapport med samma namn och med samma forfat-
tare. Dér finns ocksa en omfattande referenslista.

Carl-Erik Wikdahl

Fotnot:

1. For en omrdkning
med konsumentpris-
index fran prisnivan

i mitten av 1960-talet
till borjan 2007 skall
de angivna siffrorna
multipliceras med en
faktor strax under

9. En sadan berdk-
ningsmetod och val
av index kan natur-
ligtvis diskuteras men
ger en ungefirlig
storleksordning pad
kostnaderna i 2007
drs penningvdrde.
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