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DRIFT AV HOGFLODESREAKTORN UNDER RAPPORTERINGSPERIODEN 2020—-
2023

Den 29 juni 2020 antog radet ett fyradrigt kompletterande forskningsprogram for drift
av hogflodesreaktorn 1 Petten 1 Nederlinderna under 2020-2023 (rédets beslut
2020/960/Euratom) (') som ska genomfdras av gemensamma forskningscentrumet
(JRC). Enligt artikel 5 1 radets beslut ska kommissionen informera Europaparlamentet
och rédet genom att utarbeta en slutrapport om genomforandet av beslutet nir
programmet har avslutats. Genom den hér rapporten fullgors den skyldigheten.

Hogflodesreaktorn har varit 1 drift sedan 1961 och har ett antal bestralningspunkter
(reaktorhérden, reflektoromradet och bassidngen).

De huvudsakliga mélen for det kompletterande forskningsprogrammet &r foljande:

o Att sékerstélla sdker och tillforlitlig drift av hogflodesreaktorn, for att garantera
tillgangen pa neutronflode for forsoksdndamal.

e Att medge en effektiv anvindning av hogflodesreaktorn av forskningsinstitutioner
inom ett stort antal omréden: 1) forbédttring av sdkerheten vid kérnreaktorer, ii)
tillimpningar inom hélsa, inklusive utveckling av medicinska isotoper, iii)
karnfusion, iv) grundforskning och utbildning samt v) avfallshantering, inklusive
mdjligheten att undersoka sikerhetsaspekter av kédrnbrédnsle i reaktorsystem av
intresse for Europa.

Hogflodesreaktorn anvénds for kommersiell produktion av radioisotoper och fungerar
som en utbildningsanldggning for doktorander och postdoktorander som forskar inom
ramen fOr nationella eller europeiska program.

1. SAKER DRIFT AV HOGFLODESREAKTORN

Europeiska atomenergigemenskapen (Euratom) dr hogflodesreaktorns dgare (med en
leasingperiod pa 99 ar). Nuclear Research and Consultancy Group (NRG) skéter drift
och underhéll av hogflodesreaktorn och ansvarar for den kommersiella verksamheten
kring reaktorn. Drifttillstindet har utfardats av den nederldndska tillsynsmyndigheten
for kdrnsdkerhet och stralningsskydd ANVS (Authority for Nuclear Safety and
Radiation  Protection). Hogflodesreaktorn ~ omfattas av  lagstadgade
sakerhetskontroller vart tionde ar, pd samma villkor som kérnkraftverk. Dessa utfors
av NRG.

Under rapporteringsperioden 2020-2023 var hogflodesreaktorn i1 drift under over
90 % av den planerade drifttiden (som var faststélld till ca 70 % av ett kalenderér).
Hogtlodesreaktorn var sammanlagt 1 drift 1 991 dagar under 2020-2023.

Nér det giéller sdker drift av reaktorn skickades fem anmilningar till
tillsynsmyndigheten ar 2020. Tva av dem handlade om hogre kollektiva straldoser dn
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véntat i samband med framstéllning av molybden (Mo0-99) och verksamhet i samband
med nedmontering av hogaktiva celler.

Ar 2021 skickades tvé anmilningar till tillsynsmyndigheten om ett tillfilligt avbrott
hos den sekundira aktivitetsmonitorn samt en stralningsperiod som pégick under
langre tid 4n vad som var godként i en produktionsanldggning.

Ar 2022 skickades tre anmilningar till tillsynsmyndigheten. Den forsta handlade om
kontamination i ett pumprum, den andra om att reaktorinneslutningen tillfdlligt inte
varit intakt (i samband med ett avbrott pa grund av underhallsarbete) och den sista om
bristfillig funktion hos tvé aktivitetsmonitorer.

Ar 2023 skickades endast en anmilan till den nederléndska tillsynsmyndigheten om
ett lickage i reaktorbasséngens tétplat. En sdkerhetsbedomning upprittades och
overlamnades till den nederléndska tillsynsmyndigheten.

Alla hiandelser under 20202023 klassificerades som INES niva 0 (dvs. hidndelser
utan betydelse ur sidkerhetssynpunkt och/eller under skalan) enligt INES-skalan.

Nar det giller stralskydd for arbetstagare i samband med driften av hogflodesreaktorn
mellan 2020 och 2023 holls de individuella och kollektiva strdldoserna inom
forvantade och lagliga gréanser.

Underhallsatgdrderna omfattar preventivt, korrigerande och regelbundet underhall av
alla system, strukturer och komponenter. De utfordes med maélet att garantera séker
och palitlig drift av hogflodesreaktorn. De viktigaste atgdrderna som utfordes under
underhéllsperioden var foljande:

1) Planerat reguljirt, forebyggande och korrigerande underhall.

2) Aterkommande lickageprovning av reaktorinneslutningen (vilket ir ett av
licenskraven).

3)Kontroll under drift av sdkerhetsrelaterade delar 1 det primédra systemet
(reaktortanken, utloppsventiler, bottenplugg och primdra rOrsystem i
pumpbyggnaden).

4) Rengoring av det sekundéra kylsystemet.
5)Modernisering av de dieseldrivna reservkraftverken.

6) Tva veckors utbildning for hogflodesreaktorns driftpersonal.

FORSKNING OCH ISOTOPPRODUKTION
2.1. Forskning

Foljande forskningsverksamhet genomfordes under 2020-2023:

e  Forbittring av kdrnsékerheten genom onlinemétning av brénslekrypning:
tva experiment genomfordes under perioden.



e  Kérnbransle dr avgorande for alla kdrntekniska system och centralt for
prestanda och sékerhet, och en béttre forstielse av brinslets egenskaper och
av de mekanismer som ligger till grund for férdndringar vid bestrélning &r
saledes mycket viktigt for att kunna utveckla mer exakt och prediktiv
kodning for simuleringen nir det géiller bransleelement.

e Forskning om  smailtsaltreaktorteknik ~ (MSR-reaktorteknik): en
smiltsaltreaktor (MSR-reaktor) dr en fjirde generationens fissionsreaktor
dar det priméra kédrnreaktorkylmedlet och/eller kdrnreaktorbrénslet dr en
blandning av smaéltsalt och ett klyvbart material. Sméltsaltreaktorer har
hogre effektivitet och genererar mindre avfall.

e  Det huvudsakliga syftet med det experimentella sméltsaltprogrammet ar att
fa erfarenhet av hantering, bestrdlning, forskning (efter bestrélning) och
avfallsbehandling av smaltsalt.

e  Genomforande av materialbestrdlningsexperiment som rér nedbrytning av
grafit (vilket &r centralt for att bedoma d&terstdende livslingd hos
avancerade gaskylda reaktorer.

¢  Aluminiumlegeringsprover fran strukturella material i Jules Horowitz-
reaktorn (JHR) har bestrélats for att skapa underlag for JHR:s framtida
overvakningsprogram.

Sedan 2024 har berérda parter inom Euratom fortsatt att samarbeta for att
utveckla nya bestralningsanldggningar for brénsle och material ddr man kan
genomfora experimentellt arbete vid hogflodesreaktorn. For ndrvarande inréttas
fyra nya bestralningsanliaggningar (experimentella installationer) for forskning
om smiltsaltreaktorer (tvd bestralningsinstallationer), en anordning for
legeringar och en annan for accelererad provning av material i kapslar (en rad
olika experiment inom ett gemensamt experimentellt program (JEEP) som
genomfors  inom  ramen  for  Kérnenergibyrdns  ramverk  for
bestralningsexperiment (FIDES) (andra tredrsperioden)).

2.2.  Isotopproduktion

Uppskattningsvis 30 000 patienter per dag runtom i vérlden &r beroende av
medicinska radioisotoper som framstédlls i hgflodesreaktorn i Petten for sin diagnos
och behandling.

Molybden-99 dr den i sirklass viktigaste av dessa isotoper. Det har en central roll vid
diagnostisering av hjartsjukdom och cancer genom skanning av ben och organ. Nya
behandlingsmetoder utvecklas ocksa, vilket innebdr att efterfrigan pd nya isotoper
standigt okar. P4 grund av halveringstiden hos de isotoper som framstills och den
stora efterfrdgan pé relaterad behandling ar en effektiv logistisk infrastruktur med
snabba leveranstider en nddvéindighet.

Hogflodesreaktorn dr en av vérldens storsta producenter av molybden-99. Den
producerar molybden-99-isotoper till 30 000 patientdoser per dag, vilket motsvarar



mer dn 40 miljoner patientdoser under de 991 dagarna med full effekt under
rapporteringsperioden 2020-2023.

Andra lakemedel har ocksa stor betydelse nir det géller efterfrdgan pé isotoper.
Utéver molybden-99 och lutetium-177 star hogflodesreaktorn for betydande
leveranser av terbium-161, yttrium-90, iridium-192 och holmium-166 for olika typer
av medicinska indikationer.

Hogflodesreaktorn producerar proaktivt medicinska isotoper och bidrar till
utvecklingen av nya behandlingar och marknaden for nuklearmedicin. Under
rapporteringsperioden 2020-2023 inleddes eller tillkdnnagavs nya kliniska
provningar av lutetium-177. Hogflodesreaktorn levererade mer lutetium-177 till
marknaden, vilket mojliggjorde fler patientbehandlingar.

Vid sidan av produktionen av medicinska isotoper fokuserar NRG|PALLAS,
hogflodesreaktorns operator, dven pa innovation inom nuklearmedicin. Under
rapporteringsperioden har det gjorts stora framsteg med att utveckla fardigheter pa
omradet for beredning av medicinska isotoper och den infrastruktur som krévs.
FIELD-LAB inrdttades for detta dndamél. FIELD-LAB é&r en betydelsefull
innovationsfacilitet som bidrar till att paskynda utvecklingen och lanseringen av ny
nuklearmedicin. Med hjilp av faciliteten kommer medicinska isotoper som framstélls
av hogflodesreaktorn att goras tillgdngliga for kliniska provningar. Denna innovativa
infrastruktur kommer att bidra till att hogflodesreaktorn fir en dnnu storre positiv
inverkan pa hélso- och sjukvérdssektorn.

EKONOMISKA BIDRAG TILL PROGRAMMETS GENOMFORANDE

Ar 2020-2023 limnade medlemsstaterna foljande ekonomiska bidrag till
genomforandet av det kompletterande forskningsprogrammet:

e Nederldnderna: 26 654 000 euro
e Frankrike: 1 200 000 euro

Det bor noteras att dessa bidrag tdcker utgifterna for drift och avveckling av
hogflodesreaktorn. Kommissionen tdcker inte driftsunderskott, inklusive potentiella
underhélls- eller reparationskostnader.

Det kompletterande forskningsprogrammets arliga bidrag till avvecklingsfonden
uppgar till 800 000 euro per ar. Beloppet tas frdn det kompletterande
forskningsprogrammets ordinarie budget. Den 31 december 2023 uppgick det totala
beloppet i avvecklingsfonden till 23 639 000 euro.

I enlighet med det uppdrag som faststills i radets forordning (Euratom) 2021/100
utsdg JRC en oberoende expertpanel som skulle granska 2022 ars avvecklingsplan for
hogflodesreaktorn 1 Petten. Malet var att bedoma kostnadsuppskattningar samt om
planen var fullstindig och genomforbar, utviardera genomforandescenarier och stodja
strategiska beslut om finansiering och en eventuell dverforing av ansvaret till den



nederlindska  staten. 1  granskningen (*) konstateras att den totala
avvecklingskostnaden berdknas uppga till omkring 244 miljoner euro. Detta dr dock
bista mojliga uppskattning som kan paverkas av ett antal osdkerhetsfaktorer, t.ex.
avfallsvolymer, planeringsrisker och kriterier som ror anldggningens sluttillstdnd,
som kan leda till att de slutliga kostnaderna blir hogre. Mot bakgrund av detta dr det
belopp pé ca 23,6 miljoner euro som for narvarande har avsatts inom ramen for det
kompletterande programmet inte alls tillrdckligt for att ticka eventualforpliktelserna
for avvecklingen (som ska béras av Euratom).

Ovriga utgifter som uppkommit for JRC under rapporteringsperioden 2020-2023 och
betalats genom budgeten for det kompletterande forskningsprogrammet inbegriper 1)
direkta  personalkostnader  (t.ex. fOrvaltning av det kompletterande
forskningsprogrammet for hogflodesreaktorn) pa 281 000 euro, ii) kostnader for stod
(t.ex. juridisk radgivning) och allménnyttiga tjénster (t.ex. el, vatten och vdrme) pé
2 585 000 euro och iii) kostnader for hantering av anvént kérnbrénsle pa 5 719 000
euro.

I atfoljande arbetsdokument frin kommissionens avdelningar finns néirmare
uppgifter om resultaten av hogflodesreaktorns drift under rapporteringsperioden
2020-2023.

(®» Slutrapport: Review of the HFR decommissioning plan, cost estimates and its implementation

(JRC/IPR/2023/RP/1498 — Rev. C, februari 2025).
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