Drommen om bridreaktorn - teknik
och utopi i Sveriges karnkraftshistoria
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SKRACKEN FOR ATT BLI UTAN energiforsorjning &r ett centralt tema i ménsklighe-
tens historia. Vad &n energin har bestatt av, &r rédslan for att bli utan vérme och
kraft pataglig: att bli utan dragdjur, att skogen ska bli nedhuggen, att backen
som driver vattenhjulet ska sina eller att kolet ska ta slut. Darfér har det ocksa
funnits en stark ambition att hitta nya kraftkéllor.

Denna artikel handlar om en teknik som var starkt knuten till férhoppningar
om ny och till synes outtémlig energi: bridreaktorn. | bridreaktorns fall infriades
inte férhoppningarna. Bridreaktorn kan ses som ett tekniskt misslyckande, en
atervandsgrand i den tekniska utvecklingen. Varfér, och hur, blev det sa?

ATOMKARNANS KRAFTER

Den 6 augusti 1945 demonstrerades en ny energiform pa ett fruktansvért satt
infér hela varlden, da den férsta atombomben félldes éver Hiroshima. Atomkér-
nans energier hade bdrjat uppdagas under 1930-talet, da neutronen och kérn-
klyvningen upptacktes. Redan ar 1942 konstruerades den forsta reaktorn, eller
"atomstapeln” som den déa kallades, av Enrico Fermi. Arbetet med atombom-
ben bedrevs sedan i storsta hemlighet i USA, inom det sa kallade Manhattan-
projektet. Parallellt med detta hade man ocksa insett de méjligheter till civil
energiproduktion som rymdes i fissionen.

Fissionsprocessen, som i grunden dr densamma i en reaktor som i en atom-
bomb, ar en kedjereaktion som kréver en atomkérna av lampligt &mne som kan
klyvas av neutroner. Nya neutroner frigérs i processen som fortplantar reaktio-
nen. | klyvningen av atomkérnan frigérs energi. Sannolikheten fér karnklyvning
6kar om neutronernas hastighet minskar, varfér man ofta férséker bromsa neu-
tronerna med ett sa kallat moderatoramne. De forsta reaktorerna konstruera-
des fér naturligt uran som bréansle med grafit eller tungt vatten (vatten dar vite-
atomen har en extra neutron) som moderator. Aven ltt (vanligt) vatten kan an-
vandas som moderator, ifall branslet anrikas, det vill sdga att halten av uraniso-
topen U-235 hgjs artificiellt.

Dessa reaktortyper, med latt respektive tungt vatten, fascinerade samtiden
med sina utlovelser om storskalig energiproduktion. Emellertid utnyttjar bada
typerna uranet pa ett ineffektivt satt, och hur mycket uran som stod till buds i
varldens skifferlager var oklart. Sa tidigt som pa 1940-talet fanns drémmar om
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en reaktortyp som skulle vara mer effektiv, en reaktortyp vars hdgaktiva avfall
ocksé skulle kunna anvandas som kérnbrénsle. Denna reaktortyp fick pa sven-
ska namnet bridreaktor av engelskans breed=avla; det tycktes som om reak-
torn sjélv avlade nytt bransle. En sddan konstruktion méjliggors ifall reaktorns
neutroner inte bromsas ned av en moderator, och reaktortypen kan ocksa kal-
las snabb reaktor p& grund av neutronernas héga hastighet. Harden i en bridre-
aktor bestar av en karna av naturligt eller utarmat uran blandat med plutonium,
omgivet av en mantel av enbart utarmat uran. Under neutronbestrélning om-
vandlas en del av det utarmade uranet till klyvbara plutoniumisotoper. | en brid-
reaktor kan upp till 70 procent av uranets potentiella energi konverteras, mot
cirka 2 procent i andra reaktorer.

Redan 1946 startades varldens férsta snabba reaktor, en liten forskningsre-
aktor som kom att f& smeknamnet Clementine, i Los Alamos, USA. Ett problem
var dock att hitta ett fungerande kylsystem f6r reaktorer med sé stor effektut-
veckling. Férsok gjordes med flytande natrium, men detta &mnes valdsamma
reaktion med luft och vatten gjorde kombinationen vansklig. Den forsta reaktor i
vérlden som producerade el ur kérnenergi var faktiskt en bridreaktor, EBR-I i
Idaho som togs i drift 1951. EBR-I hade anrikat uran som brénsle, och kylmed-
let var en blandning av flytande natrium och kalium.! Den producerade elektri-
citeten anvandes till att belysa reaktorhallen.

SVENSK KARNKRAFT

Medan arbetena med avancerad reaktorutveckling pagick i USA, hade ocksa
resten av varlden i och med atombomben fatt upp 6gonen fér den nya atome-
nergin. Aven det lilla landet Sverige stod infor ett nytt kunskapsfilt. Hésten
1945 gav 6verbefalhavaren Forsvarets forskningsanstalt, FOA, i uppgift att un-
derstka @mnet atombomber. Bade skydd mot atombomber och ett eventuellt
utvecklande av egna karnvapen var aktuellt. S& smaningom stod dven majlighe-
terna till energiutvinning klara, och samma ér tillsatte regeringen efter uppvakt-
ning fran bland annat OB och FOA:s styrelse den s& kallade Atomkommittén,
som bestod av tio ledaméter. Efter kommitténs férslag grundades ar 1947 AB
Atomenergi, ett till 4/7 statligt &gt bolag vars uppgift var att ta hand om den ci-
vila utvecklingen pa reaktoromradet.2
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Kunskaperna om karnklyvning och reaktorkonstruktion var fran bérjan sma,
men arbetet antogs med stor entusiasm, och snart planerades Sveriges férsta
reaktor. Det beslutades att naturligt uran skulle véljas som bransle. Naturligt
uran (U-238) finns i de svenska skiffrarna, och dessa uranresurser ansags méj-
liga att bérja utvinna inom 6verskadlig framtid. Tungt vatten till moderatorn in-
koptes fran Norge i borjan pa 1950-talet, under stor sekretess. Kombinationen
naturligt uran och tungt vatten kom senare att kallas "den svenska linjen”. Valet
av bransle och moderator avgjordes delvis av att Sverige med dessa material
skulle kunna bli sjélvférsérjande och oberoende av utlandet, men ocksé efter-
som en sadan reaktor ar sérskild lampad att producera plutonium, ett &mne
som skulle behévas for att framstélla eventuella svenska karnvapen. Har fanns
alltsd bade samhallsekonomiska och militara vinster att gora. Sveriges forsta
reaktor, en forskningsreaktor med en effekt pa 1 MW startades 1954 i ett berg-
rum under Tekniska Hégskolan i Stockholm.

Atomforskningen stod i samklang med 1950-talets vag av teknikoptimism.
Det fanns efter andra varldskriget en stark férhoppning om att teknik skulle byg-
gaen béttre varld, och en del av denna teknik var karnreaktorerna. Pa AB Atom-
energi arbetade framférallt unga, nyutexaminerade man med en arbetsuppgift
som bade fascinerade och skramde allménheten. Dagspress och populérve-
tenskapliga tidskrifter skrev om reaktorerna som tekniska underverk och natio-
nella bedrifter.3 Drémmar om en framtid av inhemskt oberoende och obegrén-
sat med energi hagrade. Under efterkrigstiden bérjade avancerad teknik i allt
storre utstrackning spridas till gemene man, och tilltron till att teknik skulle for-
béttra tillvaron var stor. Det fanns ocksa en stark férhoppning om idén att stort
finansiellt stod till grundforskning i sluténden skulle generera industriella fram-
gangar — ett triumfartat argument f6r att aska pengar till atomforskningen. De
varldsfranvénda fysikerna som filosoferade framfér en griffeltavla skulle nu ge
folkhemmet kraft och vdrme.

FRAMTIDENS REAKTOR

Det var dock inte bara tungvattenreaktorer som visionerades, utan redan un-
der de tidiga aren fanns idéer om ett svenskt bridreaktorprogram. | atomener-
giutredningen fran 1955 papekades det hur effektiv bridreaktorn &r, och att ett
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s&dant system skulle spara avsevirda mangder atombrénsle fér Sverige.# Ut-
redningen anség att en bridreaktor skulle kunna finnas i Sverige redan 1965.5

Ett bridreaktorprogram skulle passa vél in bland den svenska linjens tungvat-
tenreaktorer, eftersom dessa producerar plutonium. Det plutoniumhaltiga avfal-
let fran tungvattenreaktorerna skulle kunna bli bridreaktorernas brénsle. Till-
sammans med en upparbetningsanlaggning for att extrahera plutonium ur be-
strélat bransle skulle detta kunna bilda en cykel som producerade mindre avfall
och anvénde mindre méngd brénsle fér samma méngd producerad energi.
Sveriges laghaltiga uranfyndigheter, som endast kunde brytas tamligen lang-
samt, var ockséa ett motiv till bridreaktorer, eftersom dessa behéver mindre
méngder uran. Med brénslesnala reaktorer som var opaverkade av varldspriset
pa uran skulle Sverige kunna f& en inhemsk karnbrénsleférsérining.® Dessutom
lockade bridreaktorerna med sitt rykte som spjutspetsteknologi, och tungvat-
tenreaktorerna kom att ses som en nagot klumpig teknik, ett steg pa védgen mot
bridreaktorns férfinade teknologi.”

En ytterligare aspekt pa en cykel av plutoniumanvéandning var svenska karn-
vapen. Det fanns under 1950-talet saval som under det tidiga 1960-talet star-
ka roster for att Sverige skulle skaffa egna karnvapen. Regeringen skét lange
upp det slutgiltiga beslutet genom att anamma den sa kallade "handlingsfri-
hetslinjen”, namligen att den grundlaggande forskning som bedrevs var néd-
véandig for savél vapenutveckling som civil kérnkraft. Férsvarets forskningsan-
stalt hade hand om den del av forskningen som pa ett mer direkt satt hade an-
knytning till atombomber, men samarbete och informationsbyte med AB Atom-
energi férekom. Enligt en 6verenskommelse fran ar 1950 skulle FOA ansvara
fér konstruktion av en eventuell kdrnladdning samt studier av atombombens
verkningar, medan det pa AB Atomenergis lott f&ll att framstalla plutonium.8

En upparbetningsanlaggning skulle kunna anvandas bade fér framstéllning
av vapenplutonium och fér bearbetning av kérnkraftsavfall, och AB Atomenergi
bérjade skissa pa en sddan anldggning i mitten av 1950-talet.® Planerna pa av-
fallsbearbetning skulle kunna medféra att de planerade tungvattenreaktorerna
kunde utnyttjas mer effektivt, men méjligheterna att bygga snabba reaktorer,
och hur betydelsefullt det skulle vara fér landets brénsleekonomi, betonades
ocksa.10 Plutoniumfabriken, som anldggningen kallades, var ténkt att placeras
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i orten Sannés i Bohusldn.!! Fragans delikata natur, och hur kénslig opinionen
var redan i b6rjan av 1960-talet, marks av att personalen som gjorde undersck-
ningar pa plats inte fick veta vilket bolag de jobbade fér.12 AB Atomenergi
framholl ocksa internt hur viktigt det var att inte "oroa befolkningen”.13

For att pa sikt utveckla bridreaktorer i industriell skala maste en forsta forsk-
ningsreaktor byggas. | slutet av 1950-talet bérjade en grupp inom AB Atom-
energi att studera avancerade reaktorer, sérskilt snabba.!4 Syftet med férséks-
reaktorn, som kom att fa namnet FR-0, var att studera de processer och berak-
ningsmetoder som var nédvéndiga att kéanna till ifall Sverige skulle fatta beslutet
att starta ett bridreaktorprogram.!® Férutom reaktorfysikaliska undersskningar
var dven studier av kontroll- och sikerhetssystem viktiga motiv.16 Aven Férsva-
rets forskningsanstalt deltog i arbetena med reaktor FR-0, eftersom neutronré-
relserna i en snabb reaktor pAminner om dem i en atombombsexplosion.!7 FR-0
togs i drift i Studsvik 1964 och bestod av tva halvor som skéts ihop sa att kritici-
tet uppnaddes och kedjereaktionen startade. Branslet, bestdende av uran med
en halt av uran-235 pa 20 procent, lanades fran USA.18

FR-O var ett steg pa viagen mot svenska bridreaktorer, och tilltron till bridreak-
torer fortsatte under 1960- och 70-talen. For den industriella utvecklingen inled-
de AB Atomenergi ett samarbete med ASEA. Tillsammans gjorde man projekt-
studier av elproducerande snabba bridreaktorer.'® Fragan om bridreaktorer,
som fran bérjan handlat om en 6nskan att hushalla med vérldens uranresurser,
kom att inriktas mer pa Idnsamhet. Eftersom det vantades att uranpriset skulle
6ka bedémde man att bridreaktorerna skulle bli mer I6nsamma pé langre sikt &n
"den svenska linjens” tungvattenreaktorer.20 Saval méjligheten att képa utland-
ska reaktorer som att utveckla egna komponenter diskuterades. Av stor vikt var
att valja ratt land att samarbeta med; ldnder som kommit langt i utvecklingen,
som England och Frankrike, ndmndes som huvudkandidater.2! En annan viktig
teknisk fraga var huruvida Sverige skulle vélja ang- eller natriumkylning.22

Bridreaktorerna hérde dock framtiden till, och vagen dit var savél lang som
lockande. Tidpunkten for bridreaktorns inférande flyttades efterhand fram, nar
den internationella tekniska utvecklingen gick langsammare &n véntat. | slutet
av 1960-talet ndmndes runt 1980 som en rimlig tidsskala fér industriellt ge-
nombrott i Sverige.23 FR-0 reaktorn stingdes &r 1971, eftersom Atomenergi
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anség sig fardiga med experimenten i denna lilla reaktor.24 | stillet funderade
man pa hur man skulle kunna ga vidare i utvecklingen.

Det var dock inte bara inom AB Atomenergi eller statsapparaten som det
fanns stora férhoppningar till bridreaktorn, utan dven allmanheten kunde lasa
framtidsutopier om dessa nya reaktorer. Idéhistorikern Jonas Anshelm har skri-
vit om hur bridreaktorn, i likhet med fusionskraften, beskrevs som lésningen pa
vérldens energiproblem.25 Sasom féljandes en redan utstakad bana, driven av
en teknikutveckling som beskrevs som narmast deterministisk, skulle Sverige
taklivet in i "breederaldern”.

KARNKRAFTEN IFRAGASATTS

Under samma period som dessa framtidsbilder malades upp, fick dock den
svenska linjens tungvattenreaktorer allt stérre problem. Ar 1963 hade AB
Atomenergi tillsammans med Vattenfall uppfért ett atomvirmeverk i Agesta
utanfér Stockholm. Nasta projekt var téankt att bli en elproducerande tungvat-
tenreaktor i Marviken i Ostergétland, men en mingd problem av bland annat
teknisk och sakerhetsméssig art gjorde att denna reaktor aldrig togs i drift, och
projektet avbrots ar 1970. Den svenska karnkraften kom i stéllet att byggas ut
med lattvattenreaktorer. Férdelen med dem var att billigt anrikat uran kunde im-
porteras fran USA, som genom export till lagt pris ville fa insyn i reaktorutbygg-
naden i varlden.26 Konstruktions- och karnbrénsleverksamheten vid AB Atom-
energi slogs ihop med atomavdelningen pa ASEA till Asea-Atom. Ar 1971 leve-
rerade ASEA Sveriges forsta reaktor i industriell skala till Oskarshamns kraft-
grupp, OKG. Trots att bridreaktorerna fran bérjan kopplats tatt till tungvattenre-
aktorerna innebar dock inte denna omsvéngning att bridreaktorerna glémdes
bort, utan de var fortfarande av stort intresse.

Andra europeiska ldnder, som Storbritannien, Frankrike, Italien, Holland, Bel-
gien och Tyskland, arbetade ocksa pa bridreaktorprogram. En uppfattning om
hur betydelsefullt detta arbete anségs vara kan man fa genom uppgiften att
bridreaktorprogrammen vid sin héjdpunkt utgjorde hélften av dessa landers
statsfinansierade karnkraftsprogram.27 Emellertid bérjade entusiasmen av
flera orsaker att mattas av. De tekniska problemen kring bridreaktorer |6stes
inte lika latt som manga forskare hade férvéantat sig. Riskerna och de 6kade
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kostnaderna med ett explosivt &mne som natrium som kylmedel fortsatte att
vara ett problem.

| USA var Jimmy Carter, president 1977-81 (mottagare av Nobels fredspris
2002), kritisk till bridreaktorer, eftersom hanteringen av plutonium befarades
kunna &ka risken for karnvapenspridning.28 Detta stéliningstagande fran den
nation som fran bérjan lett utvecklingen paverkade bade Sverige och de &vriga
landerna. Fredsaktivisterna inom Pugwashrérelsen tog dven de avstand fran
bridreaktorer.29 Opinionen svangde under 1970-talet, och allménheten blev allt-
mer skeptisk till dessa stora tekniska projekt samtidigt som miljdmedvetandet
vaxte. Det fanns ockséa farhagor om att bridreaktorn skulle vara farligare an andra
reaktorer pa grund av svarigheterna att kyla hdrden och fragetecken kring stabi-
liteten. Bridreaktorn borjade helt enkelt fa imageproblem.

En annan aspekt pa bridreaktorernas dalande popularitet var att uranpriserna
inte steg som forvantat, eftersom nya uranfyndigheter upptécktes. Att ett brid-
karnkraftverk var dyrare att bygga hade man férvéantat skulle uppvégas av att det
var brénslesnalare, men med laga uranpriser fanns inte ldngre samma incitament.
Bridreaktorn som en raddning fran energibrist tycktes inte langre behévas. | syn-
nerhet var det inte langre I6nsamt att férsoka hushalla med uranresurser.

Frankrike var det land som drev bridtekniken langst. Frankrike hade sedan
starten en stark nationell satsning pa karnkraft, och landet far dven idag mer-
parten av sin elenergi fran karnkraft. Det franska bridreaktorprogrammet var
mycket ambitiost, och 1986 togs bridreaktorn Super-Phénix i drift. Den kunde
generera en elektrisk effekt av 1240 MW och var den stérsta bridreaktor som
byggts. Det fanns planer pa att bygga fyra stycken bridkraftverk av samma typ,
men pa grund av tekniska problem samt olonsamhet stdngdes den ursprungliga
Super-Phénix ar 1998, och fler blev aldrig byggda.30

| Sverige minskade resurserna alltmer till den en gang sa |6ftesrika bridreak-
torforskningen. Med tiden kom verksamheten mer att inriktas pa bevakning av
den internationella utvecklingen an egen produktion av reaktorer.3' Om det
skedde ett industriellt genombrott utomlands ville man anda behalla kompetens
sa att det fanns mojlighet att lagga om kursen. Kanske kan det beskrivas som att
Sverige efter den stora men férkastade kraftanstréngningen pa tungvattenstek-
niken inte riktigt orkade med &nnu ett reaktorprogram. Ar 1980 genomférdes en
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folkomrdstning i Sverige efter vilken riksdagen beslutade att karnkraften skulle
vara avvecklad till &r 2010. Idag férekommer viss forskning pa snabba reaktor-
system for bransleomvandling (sa kallad transmutation), men man far saga att
bridtekniken &r i det narmaste avsomnad.

EN MISSLYCKAD TEKNIK?

Det hander inte sallan att en teknik som verkar vara full av storslagna I6ften, och
som far bade stéd och fértroende av politiker och investerare, inte utvecklas i
enlighet med férvantningarna. Bridreaktorn ar en sadan teknik. Fran att ha varit
1950-talets teknikutopi och 1960-talets langsiktiga satsning utvecklades den
aldrig i industriell skala. Orsakerna hértill &r mangdimensionella. Dels rent teknis-
ka: vissa problem lyckades inte finna en tillfredstallande I16sning. Ekonomiska:
uranpriset utvecklades inte som férvéantat. Militdra: Hanteringen av plutonium
ansags innebara risker. Sociala: opinionen vande och bridreaktorer ansags far-
liga. Detta fick ocksa politiska konsekvenser, och de flesta inblandade lénders
regeringar drog tillbaks sitt stéd.

Var bridreaktorn ett misslyckande? Man kan frestas att svara ja pa den fra-
gan, eftersom den inte uppfyllde de férvantningar som stélldes pa den. Men
man maste ocksa fraga sig fér vem den var ett misslyckande. Fér den tekniska
och vetenskapliga personal som arbetade med att utveckla reaktortypen ar
svaret inte lika sjélvklart. Tekniskt sett uppfyllde bridreaktorn sin uppgift: den
framstéllde mer kdrnbrénsle an den férbrukade. Dessutom medférde bridreak-
torprojektet att stora resurser gick till teknisk och naturvetenskaplig forskning,
och att vardefull kompetens pa omradet utvecklades. For politikerna var sats-
ningen dock ett misslyckande som inte gav ekonomisk avkastning. Fér dem var
bridreaktorn en misslyckad teknik eftersom den inte lyckades inkorporera eko-
nomi och ideologi. Det politiska antagandet att pengar till grundforskning auto-
matiskt skulle generera industriell utveckling hade kommit pa skam.

Bridreaktorn lar oss att den teknik som ger de fagraste |6ftena inte alltid &r
den som bér till morgondagen. Men den lar oss ocksa att orsakerna bakom tek-
nisk utveckling eller misslyckande inte ar enkla. Bilden &r betydligt mer komplex
&n att det handlar om bra eller dalig teknik.
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