REN ENERG

NR. 133
JANUAR 2013

FREMTIDENS ENERGIe TAG STILLING

LAS | DETTE NUMMER OM:

Nordisk seminar om fremtidens reaktorer; Prisen for at forhindre blackouts: Flere af-
brydelige kunder; Thorium: Fra snak fil handling; Atomaffald; Ud med kul! Til hvilken pris?

NORDISK SEMINAR OM FREMTIDENS REAKTORER

Bertel Lohmann Andersen

Den 29. til 31.oktober var Riso veert for Nordic-Gen4-Seminar.
Gen4 hentyder til den neeste generation af kernereaktorer,
som er under uadvikling i flere lande. Man kan undre sig over,
at et sédant made finder sted i Danmark, som har valgt
kernekraften fra.

i retter dette spargsmal til professor Povl Lebech @I-
Vgaard, som har veeret med i planer om dansk kernekraft
fra for Rises oprettelse. Han gik pa pension fra sit
professorat i reaktorfysik og atomkraftteknik ved DTU i 1998,

hvorefter stillingen blev nedlagt. Han virker dog stadig som
konsulent for Dansk Dekommissionering, der star for nedriv-
ningen af Risgs nukleare anleeg.

“Sagen er, at det vedrarer Danmark, hvis andre lande opferer den
slags reaktorer. Vi bar kende teknologien, sa dansk beredskabs-
arbejde ikke kommer til at athaenge af udenlandske eksperter.
Norge har heller ikke kernekraft og har ikke planer om det. Men
Norge geor en betydelig indsats for at folge udviklingen, selv om
man ikke har planer om at opfare kernekraftveerker.” svarer Pov!
L. Qlgaard.

En af de norske deltagere, afdelingsleder ved Norges Institutt
for Energiteknikk, IFE, Knut Waldahl Eriksen, siger til REN
ENERGI: "IFE har ledet verdens starste forskningsprogram
for nuklear sikkerhed, Halden Projektet, i over 50 ar. Projektet
udvikler viden om sikkerhed pé alle niveauer, lige fra vek-
selvirkningen mellem mennesker og maskiner til materialers
holdbarhed i omrader med intensiv straling. Det centrale er
at skabe systemer, som minimerer risikoen for menneskelige
og tekniske fejl. Halden Projektet giver et vigtigt bidrag til at
gere kernereaktorer sikrere, men de teknologier, der udvikles,
anvendes ogsa pa andre omrader som udvinding og produk-
tion af olie og transport.”

Finland har kernekraft og er et af de fa lande i Europa, hvor et
nyt kernekraftveerk er under bygning og endnu et er planlagt.
Disse anleeg bestilles hos udenlandske leveranderer. Hvor-
for skal det forholdsvis lille Finland deltage i udviklingen af
fremtidens reaktorer? En af de finske deltagere, seniorforsker
ved Finlands tekniske Forskningscenter, Ulla Ehrnstén, siger
til REN ENERGI: "Det finske ministerium for beskeeftigelse og
okonomi nedsatte i 2010 en komité til at undersage behovet
for kompetencer pa det nukleare omrade pa langt sigt. En af
konklusionerne var, at bade virksomheder, institutter inden for
hgjere uddannelse og forskning samt myndigheder har brug
for omfattende viden pa omradet.”

| december 2012 var det 70 &r siden Enrico Fermi startede
den farste kernereaktor i Chicago. Hvordan har udviklin-
gen veeret fra Fermis reaktor over de nuveerende og hen til
fremtidens reaktorer? En af de svenske deltagere, professor
Christophe Demaziere, forklarer: "Hver gang kontrolstavene i

Fermis reaktor blev flyttet, afleeste man maleapparatet, og Fer-
mi beregnede sterrelsen af naeste skub med brug af blyant,
regnestok og papir. De nuveerende reaktorer er udviklet og
kontrolleres i vidt omfang ved hjeelp af computere. Fremtidens
reaktorer bliver udviklet ved hjeelp af en endnu mere udstrakt
brug af matematiske modeller, og vil slet ikke kunne udvikles
eller styres uden disse. Det er et meget omfattende arbejde,
som mange lande er sammen om, og Sverige er med.”

En anden svensk deltager, professor Janne Wallenius, leder
udviklingen af en ny type reaktor, som kan kere pa det brugte
breendsel fra den nuvaerende generation af svenske reaktorer.
Hvis det bliver virkelighed, kan Sverige sikre sin elforsyning i
flere hundrede ar uden at bryde ny uran. Samtidig skrumper
tidshorisonten for sikker opbevaring af affaldet fra 100.000 &r
til nogle fa hundrede éar.

SE PRASENTATIONEN AF SVERIGES
NYE REAKTOR PROJEKT HER:

http://goo.gl/Hc3cM

Konklusionen af seminaret pa Ris@ er, at "atomalderen ikke
er aflyst”, selv om Folketinget i 1985 palagde den davaerende
regering at planleegge den offentlige energiforsyning ud fra
antagelsen om, at atomkraft ikke vil blive anvendt. Siden da er
alle danske aktiviteter pad omradet i det vaesentlige nedlagt.

Selv om Danmark ikke har kernekraft og ikke har planer
herom, sa er der en lille gruppe personer, som skal vide noget
om denne teknologi. Beredskabsstyrelsen har en afdeling for
nukleart beredskab. Dens opgave er at informere og radgive
politikere og befolkning om den risiko, der métte vaere for
Danmark og for danske statsborgere i andre dele af verden

i tilfeelde af en ulykke. Hvordan vil man skaffe kvalificerede
medarbejdere i lyset af, at undervisning og udvikling pa det
nukleare omrade i Danmark i det vaesentlige er nedlagt. Che-
fen for Nukleart Beredskab, Michael Boesgaard Brondel, siger
bl.a. til REN ENERGI: "Safremt det ikke er muligt at rekruttere
en ny medarbejder med praecis den rette profil til en ledig
stilling, mé styrelsen veelge en anden lasning. F.eks. ved at
anseette en medarbejder med en anden relevant naturfaglig
baggrund, hvorefter styrelsen vil udarbejde en uddannelses-
plan, der tager sigte pa at give medarbejderen de til jobbet
nedvendige faglige kompetencer. Dette kan bl.a. ske gennem
deltagelse i udenlandske kurser og/eller uddannelsesforlgb.”

Meget tyder pa, at der vil vaere passende kurser i vore nor-
diske nabolande!
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PRISEN FOR AT FORHINDRE BLACKOUTS:

Paul-Frederik Bach

Den store satsning pa fluktuerende energikilder som vind
0g sol vil have konsekvenser for den forsyningssikkerhed,
som forbrugerne har veennet sig til. Prisen for at forhindre
blackouts ser ud til at blive, at flere kunder ma veelge, at
deres elforsyning kan afbrydes — dog mod betaling.

en 28. november vedtog den tyske regering en
Dlov om afbrydelse af store elforbrugere inden for

rammerne af intelligente elnet. Transmissionssyste-
mernes operatarer og de store industrielle forbrugere skal
forsegsvis over tre &r udvikle procedurerne for afkobling af
forbrug.

Baggrunden er de stadig hyppigere tilfeelde af pressede
situationer i det tyske transmissionsnet som folge af den
energiomstilling, der blev vedtaget over hals og hoved kort
efter ulykken i Fukushima.

Transmissionssystemernes operataerer skal hver maned
udbyde denne saerlige valgmulighed blandt de store indu-
strielle forbrugere. Udbuddet skal omfatte 1.500 MW, som
skal kunne afbrydes pa fa sekunder, samt 1.500 MW, som
skal kunne veere fiernet efter 15 minutter. De store forbru-
gere vil modtage € 1.500 om méaneden for at sta klar til
afbrydelse. Desuden kan disse forbrugere fa mellem € 100
0g € 500 pr. MWh for den mistede energi .

Den gennemsnitlige husholdning antages at f& en ek-
straudgift p& mellem 1 og 2 € om éret. Til gengeeld kan
husholdningskunderne gleede sig over en bedre stabilitet i
elnettet.

Lovens praesentation pa hjemmesiden hos det tyske
forbundsministerium for gkonomi og teknologi (BMWI) er

THORIUM: FRA SNAK TIL HANDLING

Jonna Vejrup Carlsen

Der skal teenkes i 'nye’ baner for at finde lesninger pa frem-
tidens udfordringer. Vlerden har brug for billig, rigelig, ren
og driftsikker energi, og thorium er lesningen. Det mener i
hvert fald deltagerne péa thorium-energikonferencen 2012,
"Fra snak til handling’, som fandt sted i Shanghai.

rundstof nr. 90, thorium, kan ikke spaltes i sig selv.
Men ved neutronbestraling kan det omdannes til

U-233, som kan spaltes og herved udvikle energi.
Der er verden over en voksende interesse for thorium.

Den tidligere formand for det kinesiske videnskabernes
akademi, Dr. Jiang Mianheng, indledte konferencen med
at vise et billede fra Beijing, som pga. luftforurening i dag
ligner smogfyldte London i 1950erne. En anden deltager
omtalte, at 13.000 mennesker der hvert ar i USA pga.
forurening fra fossile breendstoffet. Desuden har denne
forurening af atmosfaeren et medansvar for den globale
opvarmning. Sammen med befolkningsvaeksten resulterer
det i mangel péa faede og vand. Overfiskning og forurening
har temt oceanerne for 90% af fiskebestanden (isaer rovfisk
som tun, hvaler o.lign.). Det er derfor tvingende nedvendigt
at finde nye mader til at skaffe billig, rigelig, ren og driftsik-
ker energi. Kul er billig men forurener. Sol og vind er dyre
energityper og giver kun energi 30-50% af tiden - nar solen
skinner, og vinden bleaeser.

Nogle af grundene til, at der er kommet fornyet interesse
i thorium, er, at stoffet er uegnet til kernevaben, og at
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diskret. Ministeriet er muligvis ikke seerlig stolt over dette
udslag af energiomstillingen.

Ilgennem mange &r har elforbrugerne anset en stabil
elforsyning for en rimelig service i et moderne samfund.
Overgangen til elkilder, som ikke kan styres, vil udfordre
denne opfattelse. | adskillige tilfaelde vil det veere billigere at
afbryde visse belastninger end at forstaeerke elforsyningens
infrastruktur.

Aforydelser af nogle f& industrielle kunder vil bare veere be-
gyndelsen. Fremtidens mere fleksible elforbrug vil ikke bare
blive flyttet nogle fa timer i tid, men ogsa blive erstattet med
andre energibaerere. Ellers kan den ngdvendige fleksibilitet
ikke opnas.

Fremtidens kraftigt belastede net vil ofte veere belastet til
tast pé stabilitetsgraensen. De ansvarlige for elforsynin-
gen skal veelge mellem hgijere risiko for blackout og flere
afbrydelser af kunder.

Derfor vil den virkelige udfordring veere at fastholde syste-
mets stabilitet. Afbrydelsen af en mindre belastning vil veere
et begraenset problem. Tab af kontrol og systemsammen-
brud pa grund af ustabilitet vil have langt mere vidtrask-
kende konsekvenser. Derfor vil driftssikkerheden veere langt
vigtigere end en uafbrudt forsyning.

thoriumreaktorer vil veere konstrueret, séledes at ulykker
som den i Fukushima vil kunne undgéas. Derudover skaber
thoriumreaktorer langt mindre radioaktivt affald.

LAS MERE OM THORIUM KONFE-

RENCERNE HER:
http://www.itheo.org/

En af de varmeste fortalere for thorium er professor
Robert Hargraves (Dartmouth College, US), hvis nye bog
Thorium: energy cheaper than coal blev prassenteret pa
konferencen. Derudover blev de nyeste prisberegninger,
der sammenligner forskellige energityper, ogséa fremlagt.
Beregningerne viser, at produktionspriserne for kul er 33
are/KWh, for naturgas 30 ere/kWh, for vind 108 ere/kWh,
for sol 144 gre/kWh og for biomasse 60 agre/kWh. Thorium
kan derimod producere energi til en pris pa 18 are/kWh.
Det vil sige, at thorium er knapt 50% billigere end kul og
mere den 80% billigere end vind.

| mindst ti lande arbejdes der pa offentlig og privat basis pa
at producere sterre og mindre thoriumreaktorer, der i labet
af 5-10 &r vil kunne sasttes i masseproduktion. | Kina arbej-
der man pa at udvikle en thoriumreaktor (MSR = molten
salt reactor). Dette er dog ikke nogen ny teknologi. Allerede
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for 50 &r siden udviklede Alvin Weinberg en thoriumreaktor
i USA. Firmaet Rolls-Royce i UK arbejder fx pa at udvikle
smé reaktorer til brug i skibe. Norge har ikke atomkraft,
men ogsa her vil det norske firma Thor Energy, der stettes
af offentlige forskningsmidler, fra januar 2013 starte en
reekke forseg med thorium som braendstof. Julian F. Kelly
fra Thor Energy (www.thorenergy.no) kunne naesten ikke fa
armene ned af begejstring.

Det vil veere naturligt for Danmark, der har haft en H.C.
@rsted og Niels Bohr, at deltage i forskning og udvikling af
thoriumreaktorer, ikke mindst i lyset af, at Grenland har ca.
54.000 ton thorium i Kvanefieldet, hvilket vil kunne deekke
Danmarks nuveerende elforbrug i 10.000 &r.

ATOMAFFALD

Bertel Lohmann Andersen

Er problemet med deponering af atomaffald af teknisk na-
tur? Eller er der tale om det moderne samfunds manglende
evne til at gennemfare tilstreekkelig dialog mellem eksperter
0g bekymrede borgere?

vilken risiko udger radioaktivt affald for nuveerende
I—l og kommende generationer? Det spergsmal har

man beskasftiget sig med i artier. Beregninger har
veeret gennemfart adskillige gange siden de forste FN-
konferencer om atomenergiens fredelige anvendelse i
1950’erne. Opmeerksomheden har iszer samlet sig om de-
poters sikkerhed, dvs. konsekvenserne af teenkelige udslip.

Disse konsekvenser bestemmes af a) naturlige feenome-
ner, b) depotets indretning og ¢) menneskelige indgreb. |
hver enkelt af disse grupper tages hensyn til en lang reekke
mulige faenomener eller processer. | gruppe a) begraenses
konsekvenserne af udslip ved valg af lokalitet til depone-
ring. Man undgér vulkanske og seismisk ustabile omrader
og veelger lerjord i stedet for grus. | gruppe b) serger man
for god emballering (flere lag af indpakning i velegnede
materialer), og i gruppe ¢) ma man bl.a. overveje, om man
kan kommunikere til vore efterkommere, at her er et depot.
Alle disse beregninger viser, at der kun er en meget lille
sandsynlighed for, at et omhyggeligt udvalgt og indrettet
depot vil udsastte nogen for andet end en meget lille strale-
dosis fra radioaktive stoffer.

Noget der bekrasfter at man kan skabe praktisk taget
sikre depoter, er, at der i naturen eksisterer steder, hvor
lignende stoffer har ligget trygt og godt i millioner af &r. De
kaldes for 'naturlige analoger’ til affaldsdepoter. Man har
siden 1985 studeret disse 'naturlige analoger’, da de giver
mulighed for at observere langtidseffekterne af radioaktive
stoffer i jorden. Laboratorieundersggelser, der er udfert
over et par méaneder, giver ikke et billede, der er lige sé
sikkert, som ’eksperimenter’ udfert i naturen gennem flere
millioner &r. Ogsé disse studier viser, at radioaktivt materiale
kan opbevares i flere hundrede tusind ar uden fare.

SE MERE OM NATURLIGE ANALOGER

HER:
http://www.natural-analogues.com

| alle vestlige lande er modstandere af atomndepoter meget
hejrastede, og sagen udnyttes af politikere. Men der findes
faktisk medborgere, som mener, at sikkerheden ved et

Konferencen i Shanghai var arrangeret af IThEO organi-
sationen (www.itheo.org) og The Weinberg Foundation
(www.the-weinberg-foundation.org). Det var den tredje i
reekken af thoriumkonferencer.

Den ferste var i London i 2010 og den anden i New York
i 2011.

Neeste, og fierde thoriumkonference vil finde sted hos
CERN i Schweiz fra 28. okt.—31. okt. 2013.

atomdepot er i orden. | Politiken den 15. juli 2012 kunne
man leese folgende:

"Ser man sagligt og geologisk pa det hele, er jeg helt sikker
pa, at affaldet kan ligge ganske udmaerket her i Thiese,
ligesom det kan ligge godt andre steder i Danmark. Nej,

at eksperternes arbejde er i orden, tvivler mejeribestyreren
egentlig ikke pa. Men han forudser, at det bliver temmelig
meget op ad bakke at skulle seelge ekologi produceret ved
at atomdepot. For slet ikke at tale om eksport til Tyskland.”

(Preecis den samme overvejelse kom fra ejeren af Skelsker
Frugtplantage for mange ar siden, da der var planer om en
PVC-fabrik i Skelsker. Den blev ikke bygget.)

Mejeribestyrerens udtalelse afspejler den opfattelse, at den
reelle risiko ved et atomdepot er lille, men at den opfattede
risiko hos mange mennesker er stor. Hvis han har ret, sa
ma samfundet have fat i atomaffaldsproblemet ud fra en
helt anden synsvinkel. Vi mé& have sociologer og filosof-

fer pa banen til at fortaelle, hvordan der i et teknisk hoijt
udviklet og demokratisk samfund kan etableres den ned-
vendige kontakt og dialog mellem eksperter og borgere.
Alternativt vil alle fremtidige beslutninger blive truffet pa et
helt forkert grundlag.

Sandstein

Quarz Hut
Verwitterter Sandstein
Tonreiche Hiille
Uranerz

Metamorphes Grundgebirge

Cigar Lake uranforekomsten indeholder ca. 100.000 ton uran i en dybde pa 450 til
500 m. Den blev opdaget ved almindelig geologisk efterforskning efter diamanter og
mineraler.
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UD MED KUL! TIL HVILKEN PRIS?

Peter Schoubye

Efter den forste oliekrise i 1973 lagde Danmark sin elforsyning om fra olie til kul. Dernaest
kom beveegelsen ‘dansk gas i danske haner’, som medfarte en delvis omlsegning til

naturgas. Og nu kommer sa omlaegningen fra kul og naturgas til forskellige former for
vedvarende energi. Debatten om den nyeste omlaegning er dog stort set fraveerende.

et groenne politiske flertal vil stoppe al brug af kul og naturgas inden 2030. Ifelge
DEnergiaﬁalen skal Danmarks forbrug af kul til el og fiernvarme reduceres med over

60% pé 10 &r, svarende til 4 mio. ton kul. Denne reduktion i kulforbruget skal ske
ved, at vi far mere el fra nye vindmeller samt el og varme fra fyring med traepiller i stedet
for kul i vore hidtil kulfyrede kraftveerker.

Vore kraftveerker, der er blandt de mest energieffektive i verden, producerer el til en pris
péa 30 ere/kWh ved fyring med kul, der har prisen 23 gre/GJ. Udskiftes kullene med
treepiller til 76 ore/GJ, stiger elprisen til 90 are/kWh. Heri er medregnet, at effektiviteten
ved fyring med biobreendsel er darligere end ved fyring med kul, og at kraftvaerkerne skal
bygges om. Prisen for el fra de nye vindmaller, der skal tages i brug senest i 2020, er
mindst 90 ere/kWh plus ukendte omkostninger til at kompensere for, at vindmellestrom-
men ikke produceres efter behov, men tilfeeldigt som vinden blaeser.

Det har fra flere regeringspolitikere veeret fremheevet, at Danmark vil spare 2,3 mia. kr. pr.

ar ved et reduceret forbrug af kul. De pageeldende glemmer imidlertid at fortaelle prisen
for denne omlaagning. Denne pris kan péa det nuvesrende kendte grundlag beregnes til
mellem 7 og 8 mia. kr./ar til produktion af samme maengde el og fiernvarme med traepiller
og vindmgller. Det herer med i billedet, at baggrunden for deres antagelse om at vi vil
slippe billigere, er, at prisen pé olie vil stige. Men olie bruges ikke til elproduktion i Dan-
mark. Vi bruger kul, hvis pris falder, og vi leegger om til traepiller, hvis pris stiger.

Klima- og Energiminister Martin Lidegaard har i medierne oplyst, at Danmark har den
femtelaveste elpris i EU for tilleeg af skatter og afgifter til samfundet. Det skyldes dog
ikke, som det har veeret neevnt, at gron energi er billig. Det skyldes, at opgerelsen i

EuroStat, som der henvises til, er baseret pé forste halvar af 2011, hvor halvdelen af

Danmarks elproduktion stadig blev produceret med billig kulkraft.

De fleste politiske partier slutter indtil videre op om omleegningen af det velfungerende
danske energisystem til et helt nyt system, som ingen kender den endelige pris p&, og
hvis forsyningssikkerhed er ukendt. De ovenstédende betragtninger viser, at der er grund-

lag for en debat, hvor alle forhold kommer frem.
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