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DRIFT AF HOJFLUXREAKTOREN I RAPPORTERINGSPERIODEN 2020-2023

Den 29. juni 2020 vedtog Radet et firearigt (2020-2023) supplerende HFR-
forskningsprogram (Rédets afgerelse 2020/960/Euratom)!, som skal udferes af Det
Felles Forskningscenter (JRC) vedrerende driften af hgjfluxreaktoren i Petten i
Nederlandene. I henhold til artikel 5 i1 rddsafgerelsen skal Kommissionen holde
Europa-Parlamentet og Radet underrettet ved at aflegge endelig rapport om
gennemforelsen af denne afgerelse, nar programmet er afsluttet. Denne forpligtelse
opfyldes med nervarende rapport.

Hojfluxreaktoren (HFR) har varet 1 drift siden 1961 og indeholder adskillige mulige
bestralingslokaliteter (reaktorkernen, reflektoromradet og i bassinet).

De vigtigste mal med det supplerende forskningsprogram er at:

e garantere en sikker og pélidelig drift af HFR for at sikre det fornedne neutronflux
til forsegsformal

e sikre, at forskningsinstitutter udnytter HFR effektivt inden for en bred vifte af
discipliner: 1) forbedring af sikkerheden ved atomreaktorer, ii) applikationer 1
sundhedssektoren, herunder udvikling af medicinske isotoper, iii) kernefusion, iv)
grundforskning og uddannelse samt v) affaldshandtering, herunder muligheden for
at studere sikkerhedsaspekter ved nukleart braendsel til reaktorsystemer af
interesse for Europa.

HFR anvendes til kommerciel produktion af radioisotoper og fungerer som
uddannelsessted for doktorale og postdoktorale stipendiater, der gennemforer deres
forskningsaktiviteter inden for rammerne af nationale eller europaiske programmer.

1. SIKKER DRIFT AF HFR

Det Europaiske Atomenergifeellesskab (Euratom) ejer HFR (med en lejekontrakt af
99 ars varighed). Hojfluxreaktoren forvaltes af NRG (Nuclear Research and
Consultancy Group), som star for drift og vedligeholdelse af anlegget og de
forretningsmeessige aktiviteter, der har relation til reaktoren. NRG har en
driftstilladelse udstedt af den nederlandske nukleare tilsynsmyndighed, Autoriteit
Nucleaire Veiligheid en Stralingsbescherming (ANVS). [ lighed med
kernekraftveerker er HFR omfattet af lovfestede periodiske sikkerhedskontroller
hvert 10. &r, som foretages af NRG.

I rapporteringsperioden 2020-2023 var HFR operationel i over 90 % af den planlagte
driftstid (som var fastsat til ca. 70 % af et kalenderér). I alt var HFR 1 drift 1 991 dage
1 perioden 2020-2023.
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Med hensyn til reaktorens sikkerhedsdrift blev der i 2020 sendt fem underretninger
til tilsynsmyndigheden. To af dem vedrerte hgjere kollektive eksponeringsdoser end
forventet under produktion af molybdan (Mo-99) og celledemonteringsaktiviteter.

12021 blev der sendt to indberetninger til tilsynsmyndigheden vedrerende midlertidig
utilgeengelighed af monitoren for sekundaer aktivitet og bestrdling pa et
produktionsanlaeg i l&ngere tid end godkendt.

12022 blev der sendt tre indberetninger til tilsynsmyndigheden: den ferste vedrerende
forurening 1 en pumpekalder, den anden vedrerende et midlertidigt brud pa
reaktorindeslutningen (under nedlukning pa grund af vedligeholdelsesarbejde), og
den sidste vedrerende utilstrekkelig ydeevne med hensyn til to aktivitetsmonitorer.

I 2023 blev der kun sendt én indberetning til den nederlandske nukleare
tilsynsmyndighed om en leekage i beklaedningsmaterialet pa reaktorbassinet. Der blev
udarbejdet en sikkerhedsvurdering, som blev forelagt den nederlandske
tilsynsmyndighed.

Alle handelser, der fandt sted i 2020-2023, blev klassificeret som INES 0 (dvs.
handelser uden sikkerhedsmassig betydning og/eller under skalaen) 1 INES
(international skala for nukleare og radiologiske haendelser).

Med hensyn til stralingsbeskyttelse af arbejdstagerne under driften af HFR fra 2020
til 2023 blev de individuelle og kollektive eksponeringsdoser holdt inden for de
forventede og lovbestemte granser.

Vedligeholdelsesopgaverne omfattede forebyggende, korrigerende og almindelig
vedligeholdelse af alle systemer, strukturer og komponenter 1 HFR. Disse blev udfort
med det formal at serge for en sikker og palidelig drift. De vigtigste aktiviteter i lobet
af vedligeholdelsesperioden var:

1. planlagt regelmaessig forebyggende og korrigerende vedligeholdelse
2. periodisk tethedsprovning af indeslutningsbygningen (som et af licenskravene)

3. kontrol wunder drift af det primere systems sikkerhedsrelaterede dele
(reaktortanken, udlebenes reduktionsmuffer, bundproppen og de primare
rerledninger 1 den primare pumpestation)

4. rengering af det sekundere kolesystem
5. modernisering af dieselgeneratorerne til nedstilfelde

6. to-ugers kursus for HFR-driftspersonalet.

FORSKNING OG ISOTOPPRODUKTION
2.1. Forskning

Folgende videnskabelige aktiviteter blev gennemfort 1 2020-2023:



e Forbedring af nuklear sikkerhed gennem  onlinemaling af
brendselsdeformering: der blev udfert to forseg i perioden.

e  Nukleart braendsel er afgerende for alle nukleare systemer og essentielt for
deres ydeevne og sikkerhed, og en bedre forstaelse af brendslets
egenskaber og de mekanismer, der ligger til grund for @ndringerne under
bestraling, er neglen til at udvikle mere ngjagtige og forudsigelige modeller
til simulering af breendselselementer.

e  Forskning i teknologi vedrerende reaktorer med smeltet salt: en reaktor
med smeltet salt er en 4. generations fissionsreaktor, hvor det primere
kolemiddel og/eller brandslet er en blanding af smeltet salt og et fissilt
materiale. Reaktorer med smeltet salt har en hgjere effektivitet og genererer
mindre affald.

e  Det overordnede formal med forseggsprogrammet vedrerende smeltet salt
er at hoste erfaringer med héndtering, bestraling, forskning efter bestraling
og affaldsbehandling af smeltede salte.

e  Gennemforelse af materialebestralingsforsog med grafitnedbrydning
(afgerende for at fastsld den resterende levetid for avancerede gaskelede
reaktorer).

e Prover af aluminiumlegeringer fra Jules Horowitz-reaktorens
strukturmaterialer er blevet bestrélet for at give input til JHR's fremtidige
overvagningsprogram.

Fra 2024 og fremefter har Euratoms interessenter fortsat samarbejdet omkring
udvikling af bestralingsanleg til breendsel og materialer som en ny ramme for
eksperimentelt arbejde pd HFR. Der bliver i ejeblikket oprettet fire nye
bestrdlingsenheder (forsegsanleg) til forskning i reaktorer med smeltet salt (to
bestrdlingsanlag), en anordning til legeringer og en anden til fremskyndet test
af materialer 1 kapsler (som en raekke forseg under det feelles forsegsprogram
(JEEP), der gennemfores inden for rammerne af Kerneenergiagenturets rammer
for bestrdlingsforseg, anden tredrsperiode).

2.2. Isotopproduktion

HFR producerer radioisotoper til medicinske formél, som ca. 30 000 patienter om
dagen pé verdensplan er ath@ngige af 1 forbindelse med diagnose og terapi.

Molybden-99 er langt den vigtigste af disse isotoper. Det spiller en central rolle i
diagnosticering af hjertesygdomme og kreft via knogle- og organscanninger.
Ydermere er nye behandlingsmetoder under udvikling, hvilket forer til en stadigt
stigende efterspergsel efter nye isotoper. I betragtning af de producerede isotopers
halveringstid og den store eftersporgsel efter behandling er det af afgerende betydning
at have en velfungerende logistikinfrastruktur, der kan reagere pa ojeblikkelige
behov.



HFR er en af de storste producenter af molybden-99 péd verdensplan. Den leverer
molybdaen-99-isotoper til 30 000 patientdoser om dagen, hvilket svarer til mere end
40 millioner patientdoser i de 991 dage med fuld effekt i rapporteringsperioden 2020-
2023.

Andre legemidler spiller ogsé en vigtig rolle for efterspergslen efter isotoper. Ud over
molybd®n-99 og lutetium-177 er HFR storleverander af terbium-161, yttrium-90,
iridium-192 og holmium-166 til forskellige typer medicinske indikationer.

HFR producerer proaktivt medicinske isotoper og bidrager til udviklingen af nye
behandlingsformer og af markedet for nuklearmedicin. I rapporteringsperioden 2020-
2023 blev der igangsat eller annonceret nye kliniske forseg med lutetium-177, og
HFR leverede mere lutetium-177 til markedet, hvilket muliggjorde flere
patientbehandlinger.

Ud over produktionen af medicinske isotoper fokuserer NRG[PALLAS, operateren
af hgjfluxreaktoren, ogsa pa nuklearmedicinsk innovation. I rapporteringsperioden er
der gjort store fremskridt med hensyn til at udvikle faerdigheder inden for
forarbejdning af medicinske isotoper og den nedvendige infrastruktur. FIELD-LAB
blev oprettet til dette formdl. FIELD-LAB er en vigtig innovationsfacilitet, der
bidrager til at fremskynde udviklingen og lanceringen af ny nuklearmedicin. Ved
hjeelp af denne facilitet vil medicinske isotoper produceret af HFR blive stillet til
radighed for kliniske forseg. Denne innovative infrastruktur vil yderligere oge HFR's
positive indvirkning pé sundhedssektoren.

FINANSIELLE BIDRAG TIL GENNEMFQRELSE AF PROGRAMMET

I perioden 2020-2023 ydede medlemsstaterne folgende finansielle bidrag til
gennemforelsen af det supplerende forskningsprogram:

e Nederlandene: 26 654 000 EUR
e Frankrig: 1 200 000 EUR

Bemark, at disse bidrag daekker udgifterne til drift og dekommissionering af HFR.
Kommissionen dakker ikke driftsunderskud, herunder eventuelle udgifter til
vedligeholdelse eller reparation.

Det supplerende forskningsprograms arlige bidrag til dekommissioneringsfonden er
800 000 EUR om aret. Dette belab tages fra det supplerende forskningsprograms
ordinere budget. Den 31. december 2023 udgjorde de samlede midler i1
dekommissioneringsfonden 23 639 000 EUR.

I overensstemmelse med mandatet i Rédets forordning (Euratom) 2021/100 udpegede
JRC et uafth@ngigt ekspertpanel til at gennemgd dekommissioneringsplanen fra 2022
for hejfluxreaktoren 1 Petten. Formalet var at vurdere planens fuldstendighed,
gennemforlighed og omkostningsoverslag, evaluere gennemferelsesscenarier og
stotte strategiske beslutninger om finansiering og mulig overforsel af forpligtelser til



den nederlandske stat. Det konkluderes i evalueringen?, at de samlede
dekommissioneringsomkostninger forventes at nd op pa ca. 244 mio. EUR. Dette er
dog fortsat det bedst mulige sken med forbehold for en raekke usikkerheder, herunder
affaldsmangder, planlagningsrisici og kriterier for tilstanden af det anlaeg, der lukkes
ned, hvilket kan fore til hgjere omkostninger i sidste ende. P4 denne baggrund er
belobet pa ca. 23,6 mio. EUR, der i gjeblikket er afsat til det supplerende program,
langt fra tilstreekkeligt til at dekke de forventede dekommissioneringsforpligtelser
(som skal atholdes af Euratom).

Andre udgifter, som JRC har atholdt i rapporteringsperioden 2020-2023 og betalt
over budgettet for det supplerende forskningsprogram, omfatter i) direkte
personaleudgifter (f.eks. til forvaltning af HFR's supplerende forskningsprogram) pa
281 000 EUR, i1) stetteomkostninger (f.eks. juridisk rddgivning) og forsyning (f.eks.
elektricitet, vand, opvarmning) pa 2 585 000 EUR og iii) omkostninger vedregrende
forvaltning af brugt braendsel pa 5 719 000 EUR.

Resultaterne af driften af HFR i rapporteringsperioden 2020-2023 er beskrevet mere
indgiende i det vedlagte arbejdsdokument fra Kommissionens tjenestegrene.
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Final Report: Review of the HFR decommissioning plan, cost estimates and its implementation
(JRC/IPR/2023/RP/1498 — Rev. C, February 2025).
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