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Fortydligande av terminologi

Den viktigaste terminologin som anvands i rapporten

LSR — Storskalig reaktor. Stora, platsbyggda
anlaggningar. | denna rapport utgar vi fran en
standardstorlek pa 1200 MW.

Kéarnkraftsd/primérkrets — Reaktorkérnan,
reaktorinredningen och sékerhetssystemen.
Inkluderar &ven inneslutningssystem som &ar
avgoOrande for reaktorns sakerhet.

SMR — Liten modulér reaktor. Fabrikstillverkade
moduler, mindre anlaggningar, vilket méjliggor
snabbare tidsplaner och 6kad kapacitet. | denna
rapport utgar vi frAn en standardstorlek pa 300
MW.

Turbiné/sekundarkrets — Angturbiner och
varmevaxlare. Omvandlar termisk energi till
elektricitet, med integrering av fuktavskiljare,
atervarmare och matarvattensystem.

Niva 0 — Reaktoragare/operatorer och
originalutrustningstillverkare (OEM) som
levererar karnkraftsdelen. De véljer teknik och
styr arbetet med konstruktion, upphandling och
byggnation.

Balance of Plant (BoP) — Pumpar, HVAC,
instrumentering och styrning samt andra
hjalpsystem. Stéder kontinuerlig och stabil drift av
anlaggningen.

Niva 1 — Stora féretag inom teknik, upphandling
och konstruktion inklusive forvaltning (EPCM)
samt huvudleverantdrer av komponenter som
ansvarar for detaljerad design och kritiska
delsystem.

Stallverk — Hogspanningsutrustning for
natanslutning — transformatorer, brytare,
gasisolerade stallverk.

Niva 2 —Underleverantérer med overforbara
industriella kompetenser (bearbetning, ventiler,
sensorer) som kan skala upp genom
aterkommande order.




Sammanfattning

Sverige befinner sig i en avgoérande fas i utvecklingen av ny karnkraft och star infor mojligheter och
utmaningar nar man utvarderar en utbyggnad av karnkraftskapaciteten. Klimat- och
Naringslivsdepartementet har gett Business Sweden i uppdrag att kartlagga den inhemska
vardekedjan fér nybyggnation av karnkraftverk, identifiera luckor och internationella beroenden samt
beddma de ekonomiska effekterna av nybyggnation av kérnkraftverk i Sverige. For att besvara de
ovanstaende fragorna ar denna rapport uppbyggd kring fem kapitel:

1) Oversikt av vardekedjan

2) Kartlaggning av leverantérer och analys av gap

3) Konsekvensbeddmning (Ekonomisk)

4) Business Case for etablering

5) Rekommendationer

1. Vardekedjans sammansattning

Vardekedjan for nybyggnation omfattar sex véaldefinierade segment: utveckling, bygg och
konstruktion, primarkrets (karnkrafts6), sekundarkrets (turbind), Balance of Plant (BoP) och stallverk
(illustrerat i Figur 1 nedan). Detta ramverk ger en forenklad men intuitiv éversikt dver vardekedjan
med tydliga produktkategorier, inklusive en uppskattad kostnadsférdelning 6ver projektets livscykel.

Prlmarkrels Sekundarkrels Stéllverk
reckinestes etenes otplent ALY

Genomforbarhetsstudie Planering och schemalaggning  Reaktortryckkér (RPV) Angturbiner Kondensor Transformatorer
Reaktordesign Férberedelse och utgravning Reaktorinredning (karna) Kondensor Kyltorn / varmevaxlare Stallverk
Projektdesign Byggande Anggeneratorer Fuktseparator-aterhettare Pumpar Qverforingsledningar
Licensiering Installation Tryckregulator Matarvattensystem HVAC-system

Byggmaterial Reaktorkylvattenpumpar Instrumentering och styrning*

Inneslutningsstruktur

Bransletiliforselsystem

Stédkomponenter och tjénster (inklusive internt elnét och motordrivna pumpsystem)

Figur 1. Nedbrytning av véardekedjan

2. Kartlaggning av leverantérer och kapabilitet

Inom alla sex segment har Sverige redan styrkor i varldsklass, mest tydligt inom Stallverk, foljt av
Balance of Plant och storskaliga anlaggningsarbeten. De nordiska grannléanderna forstarker ytterligare
kompetensen inom licensiering, projektledning och installation. Trots det kvarstar kritiska beroenden
av internationella aktdrer. Sverige saknar féretag och kompetens inom tungt smide (heavy forging)
och tillverkning av komponenter relaterat till primérkretsen. Konsult- och ingenjorsforetag ar fortsatt
beroende av internationella OEM-tillverkare (Original Equipment Manufacturers) for kompetens inom
detaljerad reaktor- och projektdesign. Figur 2 visar en sammanfattning av kapabilitetbedémningen for
Sverige och Norden samt internationella beroenden (gap).
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Figur 2 — Kapabilitetsanalys och en uppskattad kostnadsférdelning

Figur 3 nedan visar ett urval av de viktigaste aktorerna i det svenska ekosystemet som bedémds vara
relevanta for nybyggnation av karnkraftverk och tacker hela projektets livscykel fran tidig utveckling till
anslutning till elnatet. Den belyser ett brett spektrum av nationella och regionala aktdrer som antingen
ar aktivt involverade eller skulle kunna engagera sig inom karnkraftsomradet.
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Figur 3 — Urval av leverantorer i den svenska vardekedjan

3. Ekonomiska- och sysselsattningseffekter

Den ekonomiska och sysselsattningsmassiga konsekvensanalysen utvarderar foljande nyckeltal:
inhemska investeringar, paverkan pa BNP genom foradlingsvarde (Value Added) och antalet
heltidsanstallda, vilket motsvarar det totala antalet heltidsekvivalenter som skapats eller uppratthallits
i Sverige. Effekten pa BNP och antalet heltidsanstéllda &r en summa av direkt och indirekt produktion
(direkt dvs direkt relaterat till projektet, indirekt dvs dver hela vardekedjan). Utvarderingen har gjort for
en 1 200 MW storskalig reaktor (LSR) och en 300 MW liten modular reaktor (SMR) enligt nedan.

En 1 200 MW stor reaktor (LSR) skulle kunna bidraga med:
e Motsvara cirka 50 miljarder kronor i inhemska investeringar
e Tillféra cirka 40 miljarder kronor till svensk BNP
e Skapa cirka 33 500 heltidsekvivalenter

En 300 MW liten moduléar reaktor (SMR) skulle kunna bidraga med :



e Motsvara cirka 12 miljarder kronor i inhemska investeringar
o Tillfora cirka 9 miljarder kronor till svensk BNP
e Skapa cirka 7 500 heltidsekvivalenter

Analysen visar ocksa att kunskapsintensiva aktiviteter (t.ex. licensiering, design, forskning och
utveckling (FoU)) ger bast avkastning per investerad krona i BNP, medan bygg och konstruktion ar
den absolut storsta sysselsattningsmotorn (dvs skapar flest heltidsanstéllda).

4. Business Case och trosklar for lokal produktionsetablering

Offentliga planer, tillstdndsansokningar och genomforbarhetsstudier indikerar en potentiell kapacitet
pa 7-10 GW (se fgur 4 nedan) i Norden och Baltikum. Det finansiella ramverket som godkéants av den
svenska riksdagen omfattar 5 GW medan den svenska fardplanen for ny karnkraft siktar pa en total
additionell kapacitet pa cirka 10 GW fram till 2045.

For att uppmuntra Niva 0-leverantorer (och Niva 1-leverantérer) att helt eller delvis lokalisera
modulfabriker i Sverige eller Norden &r det avgorande att uppna en betydande (uppskattningsvis >7
GW) regional projekt-pipeline. Om investeringar dvergar denna troskel, finns det grund for 6kad
lokalisering i Sverige. Det kommer sannolikt méjliggdra en hogre grad av inhemsk upphandling av
karnkraftsrelaterade produkter och tjanster samt gora det mojligt for Sverige att tillvarata ett stérre
projektvarde.
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Figur 4 — Planerad utveckling av SMR i Norge, Sverige, Finland och Estland

5. Rekommendationer

Rekommendationerna fran gap-analysen ger foljande forslag pa ockade mojligheter for 6kat inhemskt
innehall:

e Utveckla tekniska karnkraftsspecifika kompetenser: Samarbeta med OEM-tillverkare i ett
tidigt skede, sékra strategiska partnerskap for kritiska reaktor- och turbinkomponenter samt
bygg aktivt upp karnkraftsspecifika kompetenser genom riktade nationella och internationella
projekt.

e Utveckla projektlednings- och arbetskraftskapabilitet: Stark nationella ramverk for
projektledning, genomfér riktade utbildningsprogram och effektivisera regulatoriska processer.

e Positionera Sverige som en regional karnkraftshubb: Skapa och marknadsfor paketerade
erbjudanden inom Sveriges styrkeomraden (Balance of Plant, Instrumentering och styrning,
Stallverk) till en regional och global marknad, utveckla nordiska samarbetsinitiativ for export
samt attrahera internationella tillverkare till Sverige.

Rekommendationer fran konsekvensbedémningen och affarsanalysen visar méjligheterna att uppna
basta avkastning pa investering i ny karnkraft enligt foljande:



e Prioritera kunskapsintensiva sektorer: Rikta investeringar i ny karnkraft mot hogkvalitativ
FoU, tekniskt kunnande och professionella tjanster for att maximera effekten pa BNP.

e Maximera sysselsattningen i bygg/konstruktion-steget: Oka det inhemska deltagandet i
karnkraftsrelaterad nybyggnation for att avsevéart ka jobbskapandet.
e Sakralangsiktiga ekonomiska ataganden: Uppratta langsiktiga avtal for turbin - och
Balance-of-Plant-komponenter for att sakerstalla hallbara ekonomiska fordelar.
Genom att strategiskt hantera kapabilitetbrister genom langsiktiga investeringar och prioritera
investeringsomraden med stor paverkan pa ekonomiska faktorer och teknikledarskap kan Sverige
befésta sin position som global ledare inom utveckling av kéarnkraft.



Introduktion

Sveriges energilandskap genomgar en betydande omvandling, driven av ambitidsa klimatmal, 6kande
elektrifieringskrav och behov av en séker och hallbar energiférsorjning. Karnkraften, som ar kand for
sin tillforlitlighet och laga koldioxidutslapp ar ater pa vag att bli en central del av Sveriges framtida
energistrategi.

Mot denna bakgrund har den svenska regeringen har gett Business Sweden i uppdrag att kartlagga
den inhemska vardekedjan fér nybyggnation av karnkraftverk, identifiera gap och internationella
beroenden, sarskilt i vilken man leverantorer i narliggande lander kan komplettera den svenska
vardekedjan, samt beddma de ekonomiska effekterna av nybyggnation av karnkraftverk i Sverige.
Uppdraget har genomforts i dialog med Energimyndigheten samt med inhamtande av synpunkter fran
relevanta aktorer inom karnkraftsomradet.

Denna rapport presenterar en analys som syftar till att forstd och optimera Sveriges roll i
nybyggnadsprojekt for karnkraft, som omfattar bade storskaliga reaktorer (LSR) och framvaxande
SMR-teknik (Small Modular Reactor).

Analysen bestar av fem sammanhangande faser:

1. Analys av vardekedjan: Beskriver karnkraftens vardekedja genom sex tydligt definierade
segment: Utveckling, bygg/konstruktion, primarkrets, sekundarkrets, anlaggningsbalans och
stallverk, for att sakerstalla tydlighet i projektets omfattning och ansvarsomraden

2. Leverantorskartlaggning och GAP-analys: Identifierar Sveriges befintliga industriella
kapacitet, lyfter fram styrkeomraden och pekar pa kritiska luckor, sarskilt inom
karnkraftsspecifika tekniker och system, och understryker omradden som ar beroende av
internationella leverantdrer

3. Konsekvensbeddmning: Berdaknar de ekonomiska fordelarna, inklusive BNP-bidrag och
potential for jobbskapande, av scenarier for utbyggnad av karnkraft, vilket mojliggor riktade
investerings- och policybeslut

4. Business Case for etablering: Utvarderar den strategiska troskeln for att forlagga
modulproduktion och bedémer Sveriges potential att fungera som vard for regionala
tillverkningsnav av kéarntekniska komponenter, forutsatt att en specificerad
produktionskapacitet uppnas

5. Rekommendationer: Rekommenderar fokusomraden och nasta steg for att ytterligare starka
svenskt innehall i hela den karntekniska vardekedjan

Denna utvéardering ger intressenter, inklusive beslutsfattare, industriledare och internationella
partners, handlingsbara insikter for att strategiskt positionera Sverige som en avgdrande aktér inom
den framvéxande globala karnkraftssektorn.

Véra slutsatser bygger pa en kombinationsmetod som utformats for att fanga bade bredden och
djupet i Sveriges forsorjningslandskap for karnkraft:

e Intervjuer med intressenter: mer an 30 intervjuer med féretag inom alla sex segmenten i
vardekedjan, omfattande svenska, nordiska och globala Niva 2-leverantérer samt
branschorganisationer bade nationella och nordiska/europeiska

e Sekundarforskning: granskning av akademiska tidskrifter, peer-reviewed
forskningsrapporter, regeringsrapporter, féretagsdokument och offentligt tillgangliga
genomférbarhetsstudier

e Internt expertnatverk: input fran Business Swedens "Senior Expert Network” inom supply
chain samt karnkraftssektorn

Genom att triangulera dessa kvalitativa insikter med kvantitativa kostnads- och arbetsdata har vi
kunnat validera luckor, mata ekonomiska effekter och ta fram de affarsscenarier som presenteras.

Denna omfattande utvardering ar framst avsedd for regeringen och Stralsakerhetsmyndigheten
(SSM) och ger dem samt andra intressenter, daribland beslutsfattare, branschledare och
internationella parter, praktiska insikter for att strategiskt positionera Sverige som en central aktor
inom den globala karnkraftssektorn som befinner sig i utveckling.



1. Vardekedjeanalys - konventionella och SMR

Storskaliga reaktorer (LSR) representerar den etablerade generationen av karnkraftverk och
kannetecknas av en elektrisk effekt pa dver 1000 MWe. Dessa reaktorer, som ar mycket storre an
sma modulara reaktorer (SMR), ar utformade for att tillhandahalla betydande och jamn basbelastning
till elnatet, en kapacitet som aven SMR erbjuder i sin respektive skala.

1.1 Teknologier

LSR- och SMR-teknologier

Storskaliga reaktorer (LSR) spelar en viktig roll i Sveriges karnkraftslandskap. Viktiga aktdrer inom
branschen, sdsom Westinghouse och EDF, &r aktivt engagerade pa den svenska marknaden, vilket
understryker vikten av etablerade reaktorteknologier vid sidan av nya SMR. Medan SMR erbjuder
potentiella fordelar i form av modularitet och snabbare implementering, forblir LSR centrala for
Sveriges nuvarande och kortsiktiga energistrategi. En kort éversikt 6ver bade LSR- och SMR-
teknologier ger en heltackande bild av regionens karnkraftperspektiv.

LSR omfattar komplexa och ofta skraddarsydda anlaggningar pa plats, vilket kraver betydande
infrastrukturutveckling och stora kapitalinvesteringar i férvag for att projekten ska bli verklighet. Pa
grund av dessa projekts omfattning och komplexitet kan de drabbas av langa tidsramar och i vissa fall
avsevarda kostnadséverskridanden. Byggandet av LSR ar platsintensivt, dar viktiga komponenter
monteras och integreras direkt pa kraftverksplatsen. Detta tillvdgagangssatt, som visserligen kan
leverera stora energimangder, medfér komplicerad teknik, omfattande tillsyn och en langre total
projektlivscykel jamfért med deras mindre, modulara motsvarigheter. Storskaliga reaktorer (LSR) ar
den traditionella stommen i manga karnkraftsprogram varlden éver och genererar vanligtvis 1 000
MW eller mer. De allra flesta av dessa drivs med beprévad teknik, framst PWR och BWR, som bada
ar lattvattenreaktorer (LWR), samt tryckvattenreaktorer (PHWR). De finansiella utmaningarna i
samband med LSR inkluderar hdga initiala kapitalkostnader och kommer darmed ocksa med
finansieringsrisker. Forsakring for civila karnkraftsrisker kan innebara hdoga premier och komplexa
forsakringsvillkor. Som ett resultat anvands ofta statliga insatser genom mekanismer som lan, bidrag
och produktionsskatteavdrag for att minska riskerna och uppmuntra privat sektor att delta.
Finansieringsmodellerna innefattar vanligtvis riskdelningsarrangemang mellan teknikleverantorer,
projektutvecklare, statliga organ, elkdpare och finansinstitut.

Trots dessa utmaningar visar LSR:s langa driftshistoria att de ar tillférlitliga och bidrar till den
nationella energisdkerheten. Deras stora effekt gér dem mycket effektiva for att minska
koldioxidutslappen i stora elnat och ersatta betydande fossila energikéllor med en enda anlaggning.
Dessutom ger de befintliga systemen for reglering och leveranskedjor av LSR-teknik, som har byggts
upp under flera decennier, ofta en viss grad av k&nnedom och stabilitet for storskalig energiplanering.
Aven om det initiala ekonomiska atagandet &r omfattande méjliggdr LSR:ernas langa livslangd,
vanligtvis 60 ar eller mer, betydande elproduktion 6ver tid, vilket bidrar bade till I1angsiktig
energitillforlitlighet och till att klimatmalen uppnas.

Sma modulara reaktorer (SMR) definieras i allmanhet som reaktorer med en kapacitet pa upp till 300
MWe per modul (dven om vissa konstruktioner, som Rolls-Royce SMR?, nar 470 Mwe). | enlighet med
namnet har dessa reaktorer ofta en modular konstruktion och férbattrade passiva sakerhetssystem.
Den modulara aspekten av SMR har sin grund i konstruktionsfilosofin dar stérre komponenter och
system, i synnerhet Nuclear Steam Supply System (NSSS), tillverkas i fabrik som standardiserade
moduler som sedan transporteras till driftplatsen for montering. Detta tillvagagangssatt avser att
minska byggtiden pa plats och, i framtiden, uppna kostnadsminskningar genom storskalig, repetitiv
tillverkning av standardiserade enheter - nar konstruktioner blir mer allmant vedertagna och
standardiserade inom hela branschen.

En framgangsrik utbyggnad av SMR kommer att krava en anpassad kompetens pa arbetsmarknaden,
sarskilt inom tillverkning och modulintegrering, samt stédjande politiska ramverk, anpassning av
regelverket och innovativa finansieringsmodeller for att bli en grundpelare i Skandinaviens civila
karnkraftslandskap.

Kostnaden ar fortfarande en avgdrande utmaning for SMR:s framtid. Den ekonomiska logiken skiljer
sig avsevart fran den for traditionella LSR, som i hég grad ar beroende av potentialen i
massproduktion. SMR har i sig en lagre total kapitalkostnad per enhet jamfort med LSR, vilket ar den
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framsta drivkraften for intresset. Detta innebar dock inte nédvandigtvis att SMR ger l&agre kostnader
for att producera el.

Den lagre faktiska kapitalkostnaden per SMR-enhet anges dock ofta som en stor férdel for
finansieringen. Kapitalanskaffning for ett SMR-baserat projekt uppfattas som mer hanterbart an att
finansiera ett nytt LSR-projekt i gigawatt-skala. SMR:s moduléra karaktar mojliggér dessutom
stegvisa kapacitetsékningar (dar en eller tva moduler inledningsvis kan byggas och sedan kan fler
laggas till nar efterfragan okar eller finansiering blir tillgénglig). Detta stegvisa tillvagagangssatt sanker
den initiala investeringsbdrdan och gor det mojligt att generera intakter fran de férsta modulerna for
att potentiellt bidra till finansiering av efterféljande moduler.

Vid en intervju med en SMR-utvecklare framhdlls att for den privata sektorns engagemang i
nybyggnation av karnkraft i Sverige uppfattas SMR som en mer Iattillganglig vag jamfoért med
traditionella storskaliga reaktorer. Omfattningen av de kapitalutgifter (CAPEX) som ar férknippade
med SMR-projekt anses ligga pa en niva som kan hanteras inom ramen for vanliga beslutsprocesser
for foretagsinvesteringar, vilket star i kontrast till de betydande finansiella ataganden och potentiella
geopolitiska influenser som ofta ar férknippade med stora reaktorprojekt. Denna egenskap gér SMR
till ett potentiellt mer I6Gnsamt alternativ for privata utvecklare som vill ta sig in pa
karnkraftsmarknaden.

Finansieringen av ny karnkraft, vare sig det géller sma moduléara reaktorer (SMR) eller storskaliga
reaktorer (LSR), star infér betydande hinder. Privata investerare ar forsiktiga med de risker som &r
forknippade med oprévade SMR-tekniker och de enorma initialkostnaderna och langa byggtiderna for
LSR. En intervjuperson pekade pa utmaningarna med att satta civila karnkraftsrisker pa
forsakringsmarknaden och de héga premierna. Den intervjuade féreslog att "agare och
komponenttillverkare maste traffas och komma fram till vem som ska ta varje risk”. Med tanke pa de
komplikationer som dessa risker medfér ar det sannolikt nodvandigt med ett betydande statligt stod,
sarskilt for tidiga projekt, for att minska riskerna och locka till sig privat kapital.

Det finns manga olika typer av avancerade SMR, men bland de viktigaste kategorierna finns
lattvattenreaktorer (LWR): Den har kategorin omfattar konstruktioner som anvander vatten som
bade kylmedel och neutronmoderator. De viktigaste komponenterna &r placerade i reaktortanken,
vilket férenklar systemet och eliminerar stora rérledningar i primarkretsen. Som exempel kan namnas
teknik fran Rolls Royce SMR, NuScale? och SMART. En svensk ledande aktér inom LWR-teknik
havdade att denna teknik ar fordelaktig pa grund av vad de kallade en "beprovad leveranskedja,
beprévad bransleteknik och beprdvade I6sningar for slutférvaring av avfall”.

Objektivt sett innebar anpassningen av lattvattenreaktorer (LWR) till befintliga nordiska karnkraftverk
potentiella fordelar. Med tanke pa Sveriges och Finlands langa historia av drift av LWR-karnkraftverk
ar det rimligt att dra slutsatsen att deras respektive tillsynsmyndigheter, den svenska
Stralsékerhetsmyndigheten (SSM)3 och den finska Stralsékerhetscentralen (STUK), har etablerad
erfarenhet av tillsyn och institutionell kunskap som &r relevant for LWR-teknik. Aven om specifika
SMR-konstruktioner kommer att krdva grundlig granskning, kan denna befintliga kdnnedom om den
grundlaggande tekniken potentiellt erbjuda en mer begriplig vag for licensiering jamfért med helt nya
reaktorkonstruktioner. Dessutom ger den driftserfarenhet som finns i Sverige och Finland med LWR
en grundlaggande forstaelse for SMR-drift. En befintlig nordisk leveranskedja som stdder den
nuvarande LWR-flottan kan vara anpassningsbar for vissa SMR-komponenter och tjanster. Slutligen
talar LWR-driftens historia i Norden for att allmanheten och politikerna ar val fértrogna med denna
teknik.

Gaskylda hogtemperaturreaktorer (HTGR): HTGR-konstruktioner anvander ett flytande kylmedel,
vanligtvis helium, och grafit som neutronmoderator. Deras férmaga att uppna hoga drifttemperaturer
(6ver 750°C) innebar maojligheter till férbattrad termodynamisk effektivitet vid elproduktion och
tillhandahallande av hogkvalitativ industriell processvarme. Exempel pa HTGR-baserade SMR ar X-
energys Xe-100 och Kinas HTR-PM. Objektivt sett saknar Norden (Sverige och Finland) for
narvarande etablerade regelverk, utbredd driftserfarenhet av kommersiell kraftproduktion och mogna
leveranskedjor specifikt for HTGR-teknik.

Smaltsaltreaktorer (MSR): Objektivt sett har Norden en framvaxande position inom MSR-teknik
(Molten Salt Reactor), med minst en utvecklare (Seaborg) i Danmark. Det finns dock annu varken
etablerade regelverk, omfattande driftserfarenhet i Sverige och Finland eller mogna leveranskedjor for
kommersiell anvandning av MSR i dessa lander. Aven om det finns ett intresse for att utforska
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avancerad karnteknik, skulle en kommersiell utbyggnad av MSR i Norden sannolikt krava betydande
utveckling inom dessa omraden.

Snabba neutronreaktorer (FNR): FNR-reaktorer kdnnetecknas av att de arbetar med ett snabbt
neutronspektrum, vilket eliminerar behovet av en neutronmoderator. Dessa reaktorer anvander
vanligtvis flytande metaller, sdsom natrium (natriumkyld snabb reaktor - SFR) eller bly (blykyld snabb
reaktor - LFR), som kylmedel. FNR-tekniken ar lovande for bransleforadling, utdkade
karnbransleresurser och transmutation av langlivade radioaktiva avfallsprodukter. Exempel pd FNR
SMR-konstruktioner ar GEH:s Natrium och ARC-100. Objektivt sett saknar Norden (Sverige och
Finland) for narvarande etablerade regelverk, utbredd operativ erfarenhet av kommersiell
kraftproduktion och mogna leveranskedjor specifikt for FNR-teknik. Bada landernas
karnkraftsprogram har historiskt sett varit inriktade pa reaktorer med termiska neutroner (LWR).

SMR-konstruktioner (Small Modular Reactor) utvarderas i Sverige och Norden

Sverige och vara nordiska grannlander, i synnerhet Finland och Norge, utforskar aktivt SMR:s
potentiella roll i de framtida energisystemen, utifran behovet av 6kad kapacitet fér ren energi,
minskade koldioxidutslapp och bibehallen energisdkerhet. Nedanstaende avsnitt ska utforska de
etablerade utforskningarna av SMR-teknik i Sverige och Norden.

Sverige: Vattenfall* utvarderar bade SMR och LSR for potentiell nybyggnation av karnkraftverk,
sarskilt vid Ringhals. | sin utvardering av SMR-teknik évervagde Vattenfall inledningsvis sex
leverantérer och har nu valt ut® tva: (Rolls-Royce SMR och GE Hitachis BWRX-3008 fran en forsta
lista med sex leverantorer).

Férutom Vattenfall finns det andra viktiga aktérer som ar involverade i Sveriges foranderliga
karnkraftslandskap. Blykalla har till exempel meddelat planer pa att inféra SMR i Sverige, vilket
speglar ett vaxande intresse inom branschen. Samtidigt genomfér Fortum en preliminar studie for att
utvardera genomforbarheten och potentialen fér nya karnkraftsprojekt i regionen. Dessa
gemensamma insatser understryker Sveriges engagemang for att utveckla sin karnkraftskapacitet i
samarbete med évriga Norden.

Finland: Finland undersoker aktivt mojligheterna att bygga ut SMR-tekniken. SMR:s férmaga att
tillhandahalla en stabil varmekalla med laga koldioxidutslapp ligger val i linje med Finlands ambitidésa
klimatmal och dess befintliga fijarrvarmeinfrastruktur. Steady Energy, ett avknoppningsféretag fran
VTT Technical Research Centre of Finland, spelar en viktig roll. Deras specifika SMR-design ar
skraddarsydd for varmeproduktion och arbetar vid lagre temperaturer och tryck jamfért med reaktorer
som enbart ar avsedda for elproduktion. Steady Energy har ambitidsa planer pa att paborja
byggandet av sin forsta kommersiella SMR for fiarrvarme redan 20257, med potentiella platser i stora
stadskarnor som Helsingfors, Kuopio och Lahtis. Dessutom har féretaget redan tecknat
avsiktsforklaringar med ledande energibolag som Kuopion Energia® och Helen®, som beskriver
potentialen for utbyggnad av flera fjarrvarmereaktorer fran 2030 och framat.

Det finns dock andra viktiga aktorer i det finska SMR-landskapet. Efter en tvaarig
genomférbarhetsstudie som undersokte férutsattningarna for ny karnkraft i Finland och Sverige
meddelade Fortum© i mars 2025 att man skulle férdjupa samarbetet med tre teknikleverantorer.'* Tva
av dessa erbjuder konventionella LSR (EDF*? och Westinghouse-Hyundai'?) och en erbjuder SMR:
(GE-Hitachi med sin BWRX-300). Fortum har noterat att SMR som BWRX-300 skulle kunna vara
sarskilt Iampliga fér samplacering med industrianlaggningar eller for férsorjning av fiarrvarmenat.14
Fortum raknar med att ny ka@rnkraftskapacitet potentiellt kan tas i drift i Norden tidigast under andra
halften av 2030-talet, forutsatt att marknadsférhallandena och regelverk ar gynnsamma.®®

Norge: Aven om landet fér narvarande saknar kommersiell karnkraft gér man betydande framsteg i
utforskandet av sma modulara reaktorer (SMR), framst under ledning av Norsk Kjernekraft?®.
Foretaget arbetar aktivt med att identifiera potentiella platser for driftsattning, till exempel Halden,
@ygarden och Vardg, och har ingatt strategiska partnerskap, bland annat med den svenska SMR-
utvecklaren Blykallal” for att utvérdera deras SEALER-design.'®

Utdver dessa insatser vitthar samarbetet mellan kommunerna Aure och Heim for att potentiellt
utveckla upp till 1 500 MW karnkraftskapacitet genom flera SMR om ambitionen fér en mer storskalig
utbyggnad. En viktig drivkraft &r SMR:s potential att leverera el till avidgsna samhallen och
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energiintensiva industrier, som komplement till Norges omfattande vattenkraft. Dessutom ligger SMR i
linje med Norges langsiktiga mal for energisékerhet och landets atagande att utforska olika
energikallor med laga koldioxidutslapp. Den pagaende statliga granskningen av karnkraftens
genomférbarhet, med en rapport som férvantas i april 2026, understryker med vilket allvar Norge
Overvager andra tekniker som avgérande komponenter i sin framtida energimix.

Teknologier och leverantorer som ar anpassade till svensk industriformaga
For narvarande utvarderar Vattenfall bade SMR och storskaliga reaktorer (LSR). Féljande SMR:er
utvarderas for narvarande:

GE Hitachis BWRX-300, en 300 Mwe kokvattenreaktor med naturlig cirkulation, har valts ut av
Vattenfall och som foredragen karnkraftsteknik av Fortum?®.

Rolls-Royce SMR har ocksa valts ut av Vattenfall. Rolls-Royce har framhallit sin integrerade
kraftverksdesign, modulariseringsstrategi och anvandning av beprovad PWR-teknik. Den avancerar
ocksa genom Storbritanniens regelverksprocess Generic Design Assessment (GDA).

Olika SMR-tekniker och leverantérssamarbeten innebar varierande grad av anpassning till Sveriges
industriella styrkor:

¢ LWR-baserade SMR:er (t.ex. Rolls-Royce SMR, GEH BWRX-300): Dessa konstruktioner,
som Vattenfall har valt ut, erbjuder en direkt vag till att utnyttja befintlig svensk kapacitet.
BWRX-300, som ar en kokvattenreaktor, stdmmer sarskilt val dverens med Sveriges tidigare
erfarenhet av BWR-reaktorer. Det finns betydande majligheter fér svenska foretag att delta i
leveranskedjan for komponenter som turbiner, generatorer, varmevaxlare, ventiler, elsystem
och balansutrustning, samt att tillhandahalla bygg-, installations- och ingenjorstjanster. Rolls-
Royce modell, som betonar fabriksproduktion, skulle potentiellt kunna anpassas till svensk
avancerad tillverkningskompetens om modultillverkning eller montering skulle ske lokalt.

¢ Avancerade SMR:er (t.ex. Blykalla SEALER): Utvecklingen av inhemsk avancerad
reaktorteknik som Blykallas blykylda SEALER innebéar en annan typ av méjlighet. Aven om
det kraver utveckling av ny expertis kan en framgangsrik utveckling inom detta omrade
positionera Sverige som ledande inom ett nischat men potentiellt vardefullt segment av den
framtida karnkraftsmarknaden och bygga upp en unik nationell kompetens inom omraden
som hantering av flytande metall, avancerad metallurgi for korrosionsbestandighet och
specialiserad komponenttillverkning.

o Allman modulédr konstruktion Det finns potential att etablera fabriker for
komponenttillverkning eller modulmontering med Sverige, sarskilt om en strategi for
utbyggnad av flera enheter efterstravas.

En sadan strategi skulle sannolikt innebara stegvisa produktionsmal, val av plats i anslutning
till industriella centrum samt insatser for att utveckla en kvalificerad arbetskraft och
sdkerstalla kapaciteten i leveranskedjan.Karnfull Next:s2° framtidsvision av "SMR-campus”
innebar ocksa betydande lokal konstruktion, integration och potentiellt samlokaliserad
industriell verksamhet.2?
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1.2 Beskrivning av vardekedja

Att etablera ett nytt karnkraftverk ar ett komplext atagande, som bast forstds som en sekventiell
vardekedja som omfattar olika faser och involverar en mangd specialiserade aktorer. Figuren nedan

ger en visualisering av denna kedja.
. Primérkrets Sekundarkrets Stallverk

Genomfarbarhetsstudie Planering och schemalaggning Reaktortryckkarl (RPV) Angturbiner Kondensor Transformatorer
Reaktordesign Forberedelse och utgravning Reaktorinredning (karna) Kondensor Kyltorn / varmevaxiare Stallverk
Projektdesign Byggande Anggeneratorer Fuktseparator-aterhettare Pumpar Qverféringsledningar
Licensiering Installation Tryckregulator Matarvattensystem HVAC-system

Bygamaterial Reaktorkylvattenpumpar Instrumentering och styrning™

Inneslutningsstruktur

Bréans|etilforselsystem

Stodkomponenter och tjénster (inklusive internt elnét och motordrivna pumpsystem)

Figur 5: En visualisering av den dekonstruerade védrdekedjan

Niva 0 (definieras nedan i avsnitt 2.2) Original Equipment Manufacturers (OEM) ar placerade hdgst
upp i karnkraftverkens leveranskedja. De ar vanligtvis stora, multinationella ingenjors- och
teknikforetag med omfattande expertis och resurser. Deras framsta uppgift ar att lagga grunden for
nya karnkraftsprojekt genom att utforma, konstruera och leverera de grundlaggande, integrerade
komponenterna och karnteknologierna. De ar avgérande for att utveckla den kompletta
anlaggningsdesignen, sarskilt den komplexa karnkraftsén (primarkretsen) och turbindn
(sekundarkretsen), som ar kritiska under byggfasen. De strategiska teknikvalen och
systemintegrationsmetoderna som definieras av dessa Niva 0-leverantorer, samt input fran kunden
under utvecklingsfasen, har en stor inverkan pa hela projektets forlopp.

| det grundlaggande skedet lagger Utvecklingsfasen den teoretiska och rattsliga grunden for hela
projektet. Denna fas kannetecknas av djupgaende genomférbarhetsstudier som bedémer
I6nsamheten och lampligheten i ett potentiellt projekt. Dessutom innebar utvecklingsfasen en
komplicerad designprocess som innefattar val av optimal teknik och konceptualisering av
anlaggningens arkitektur samt de kritiska uppgifterna att sdkra nédvandiga licenser och folja
regelverk. De beslut som fattas i denna fas kommer att forma hela den nya anldggningens utveckling.

Efter konceptualiseringen och myndighetsgodkannandet i Utvecklingsfasen gar projektet vidare fill
Byggfasen. Denna fas anger borjan pa det konkreta, fysiska férverkligandet och omfattar
forberedelser av platsen, omfattande gravningsarbeten och den allmanna konstruktionen av
anlaggningens byggnad och sekundara infrastruktur. Detta ar steget fore installationen av de mer
specialiserade och centrala systemen i anlaggningen.

Figuren visar ocksa de kritiska system som integreras under den mer omfattande Konstruktionsfasen.
Den primara kretsen ("karnkraftsén”) utgor sjalva hjartat i karnkraftverket. Den omfattar sjalva
karnreaktortanken, styrstavarna som reglerar karnklyvningsprocessen och det primara kylsystemet
som ansvarar for att éverféra den betydande mangd varme som genereras i reaktorn. Primarkretsens
integritet och exakta konstruktion ar avgérande for en saker och effektiv drift av hela anlaggningen.

Darefter identifierar figuren den sekundara kretsen ("turbindn") som nasta viktiga steg i
elproduktionen. Detta system tar den termiska energi som transporteras fran den primara kretsen och
omvandlar den till mekanisk energi genom kraftfulla angturbiner. Dessa turbiner driver i sin tur
generatorerna som producerar elkraften. Turbindns effektivitet och tillforlitlighet ar avgérande for
anlaggningens totala effektuttag.

Utbver de centrala systemen for energiomvandling omfattar Balance of Plant (BoP) all viktig
stddjande infrastruktur som kravs for anldggningens kontinuerliga drift. Detta inkluderar viktiga
kylsystem - som, beroende pa det lokala klimatet och tillgadngen pa vatten, kan inkludera latt
igenkannliga kyltorn. | lander som Sverige ar det dock mindre vanligt att sddana torn anvands,
eftersom det finns rikligt med naturligt kalla vattenkallor och ett gynnsamt klimat for alternativa
kylmetoder. Det ar viktigt att notera att det, till skillnad fradn pa 1970-talet, for narvarande endast finns
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ett fatal lampliga platser langs den sddra svenska kusten, dar elbehovet ar som storst, dar nya
karnkraftverk kan byggas. Aven om det & méjligt att bygga nya anléggningar, utgér dessa
begransade platser en betydande geografisk begransning som paverkar genomférbarheten och
utformningen av kylinfrastrukturen idag. BoP omfattar aven vattenreningsanlaggningar for att
sakerstalla processvattnets kvalitet, system for saker avfallshantering och olika hjalpbyggnader som
stddjer den dagliga verksamheten.

Slutligen utgor stéllverket (natanslutningen) det kritiska gréanssnittet mellan den nyproducerade
elektriciteten och det nationella elnatet - dvs vanligtvis det nationella elnatet, &ven om mindre
reaktorer kan anslutas pa lagre distributionsnivaer. Det ar har som den hégspanning som produceras
av anlaggningen vaxlas upp och overfors till elnatet, och blir tillganglig for distribution till
slutanvandarna. Dessa olika komponenter ar en del av det évergripande byggprojektet, men de
belyser den specialiserade teknik och installation som kravs for varje enskilt kritiskt system i ett
karnkraftverk.

Water Pressurised water Electricity
Containment o
building o Secondary Circuit
Pressurizer Turbine building
Steam
— — — —
Control Rods
Water l
Water PUMP

Reactor
Pressure

I o
vessel |
I
H -+ | Auxiliary Tertiary cooling

systems circuit

— " ——— — — — o—

I
Pump J
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o Primary Circuit —

Note: Diagram based on a Pressurized Water reactor plant (PWR), but also applicable to Pressurized Heavy-Water Reactors (PHWR) and Bowling Water Reactars (BWR)

Figur 6: Figur 6ver ett kdrkraftverk uppdelat i tre huvudsektioner och flédesvégar

Alla karnkraftverksprojekt, oavsett om det handlar om sma modulara reaktorer (SMR) eller de mer
etablerade storskaliga reaktorerna (LSR), foljer i stort sett samma livscykel. Den omfattar viktiga faser
fran inledande utveckling och komplex konstruktion av nyckelkomponenter som karnkraftsén, turbindn
och den dvriga anlaggningen, till den kritiska fasen efter konstruktionen med tester och
driftberedskap, vilket visas i 6versikten nedan. Faserna kan delas in i féljande underkategorier, som
var och en omfattar en distinkt uppséattning aktiviteter och évervaganden. Denna strukturerade
uppdelning ger en mer detaljerad forstaelse for den komplexa resan fran de inledande
utvecklingsstadierna till den slutliga anslutningen till eInatet. Varje del-fas spelar en vasentlig roll och
bidrar till den 6vergripande sakerheten, effektiviteten och ett val genomfort karnkraftsprojekt.

1.2.1 Utveckling

Utvecklingsfasen omfattar tre delsteg: genomfdrbarhetsstudie, konstruktion och licensiering. Det &r i
detta skede som grunden for hela karnkraftsbygget l1aggs.

Denna fas tacker de forsta besluten som avgoér projektets genomférbarhet och syftar till att besvara
viktiga fragor som vilken teknik som ska anvandas, hur anlaggningen ska konfigureras, hur en licens
ska sdkras och hur man sakerstaller att regelverket efterlevs. Har ingar genomférbarhetsanalyser,
plats- och miljéstudier, utveckling av sakerhetsanalysen, systemarkitektur och detaljkonstruktion.

De inblandade aktorerna stracker sig fran Niva 0 OEM-foretag som bidrar med reaktorteknik och
konstruktionsbehdrighet, till nationella kraftbolag som agerar som utvecklare och sponsorer, och
ingenjorsféretag som levererar de tekniska ritningarna och efterlevnadspaketen. EPCM (Teknik,
upphandling och byggledning) - féretag leder vanligtvis inte denna fas, men kan bidra mot slutet nar
konstruktionen 6vergar till byggberedskap.

Genomforbarhetsstudie

Genomfdrbarhetsstudien ar det inledande och kritiska steget som inbegriper en omfattande
utvardering for att faststalla den faktiska Idnsamheten i karnkraftverksprojektet. Den omfattar analys
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av faktorer som efterfragan pa energi, platsens potentiella lamplighet, ekonomiska prognoser
(kostnader och fordelar), miljokonsekvensbedémningar och preliminar riskanalys. Som namnet
antyder ar resultatet av detta steg avgérande for att faststalla Ibnsamheten och genomférbarheten for
ett projekts framtida utveckling. Det finns fyra huvudomraden for genomférbarhet att ta hansyn till:

Teknisk genomforbarhet:

Teknisk genomforbarhet skulle innebéra att utvardera reaktortekniker som ar lampliga fér svenska
forhallanden och regelverk. Denna studie omfattar inte bara sjélva teknologierna utan inkluderar
ocksa en beddmning av potentiella platser med hansyn till faktorer som geologi, narhet till kylvatten
och natanslutningar.

Ekonomisk genomforbarhet:

Denna studie analyserar kapitalkostnader, driftskostnader (inklusive brénsle- och avfallshantering)
och férvantade elpriser pa den svenska marknaden. De langsiktiga kostnaderna for avveckling och
hantering av anvant karnbransle ar kritiska faktorer.

Miljomadssig genomforbarhet:

Studien gor en grundlig bedémning av de potentiella miljokonsekvenserna, inklusive utslapp av varme
till vattendrag, markanvandning, effekter pa lokala ekosystem och hantering av radioaktivt avfall. En
miljokonsekvensbeskrivning (MKB) &r obligatorisk fér uppférandet av nya karnkraftsanlaggningar
enligt den svenska miljébalken.?2

Samhallelig och politisk genomforbarhet:

Genomfdrbarhetsstudien tar hansyn till den allmanna opinionen, lokalt engagemang och
anpassningen till de nationella energipolitiska malen, som har féréandrats i riktning mot att erkanna
karnkraftens roll i ett fossilfritt energisystem.

Reaktordesign

Det forsta steget i ett nytt karnkraftverksprojekt i Sverige ar reaktordesign, med fokus pa att valja en
beprévad och i sig séker reaktorteknik. Detta skulle sannolikt innebara en detaljerad utvardering av
avancerade kokvattenreaktorer (BWR) eller tryckvattenreaktorer (PWR), mot bakgrund av deras
dokumenterade driftshistoria och sakerhetsegenskaper. Mojligheterna med sméa modulara reaktorer
(SMR) kan ocksa komma att undersdkas, med tanke pa deras fordelar i fraga om skalbarhet och
genomfdrbarhet vid driftsattning.

En grundlaggande princip for reaktordesignen ar att de sakerhetsstandarder som faststallts av
Stralsakerhetsmyndigheten (SSM) ska vara obligatoriska och féljas. Dessutom maste konstruktionen
sakerstalla en sOmlds integration med det svenska stamnatet och den bredare nordiska
kraftmarknaden for att mojliggora effektiv dverféring och distribution av el. Reaktordesignfasen
kulminerar i skapandet av omfattande tekniska planer som beskriver anldggningens fysiska arkitektur,
integrerade system och enskilda komponenter.

Reaktordesignfasen leds framst av tillverkare av originalutrustning (OEM) och inleds ofta flera ar
innan ett kraftbolag formellt atar sig att genomfora ett projekt, eftersom den ar nara kopplad till OEM:s
immateriella rattigheter. | detta skede valjs en standarddesign eller teknikplattform, till exempel GE-
Hitachi BWRX-300, Westinghouse AP1000 eller EDF EPR. Aven om OEM-tillverkarna driver denna
process kan energibolagens engagemang variera, fran att bara observera och samfinansiera
forskning och utveckling till att aktivt paverka specifika designfunktioner som passiva
sakerhetssystem eller modularisering.

Analys for genomférande

Projektets analys for genomférande bygger vidare pa den fardiga reaktordesignen och koncentrerar
sig pa att visa att den ar praktiskt genomforbar, har inbyggda sakerhetsfunktioner och uppfyller alla
krav. Alla dessa faktorer ar avgorande for att de efterfoljande faserna ska bli framgangsrika. En
hdérnsten i denna fas ar utarbetandet av ett omfattande sakerhetsanalysfall. Denna omfattande
dokumentation kommer att ge en noggrann demonstration av hur den féreslagna
anlaggningsdesignen kommer att uppfylla svenska sakerhetsbestdmmelser och effektivt hantera alla
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identifierade potentiella faror. Sakerhetsanalysen omfattar djupgaende analyser av ett brett spektrum
av driftsscenarier och potentiella olycksférhallanden, med en tydlig beskrivning av de inbyggda
sakerhetsfunktionerna och etablerade driftsprocedurer som utformats for att bade férebygga och
effektivt minska alla associerade risker. Vidare skulle utvecklingsfasen ocksa strategiskt inforliva
overvaganden for genomférandet av effektiva strategier for hantering av radioaktivt avfall, vilket
sakerstaller anpassning till etablerade nationella policyer for saker hantering, séker lagring och
ansvarsfull slutférvaring av karnavfall.

e OEM fardigstaller design, slutfor tester, forbereder for licensiering

¢ Definiera leveransmodell (det vill saga tillvagagangssattet for hur projektet ska genomféras,
t.ex. endast design, fullstdndig EPC eller strategiskt partnerskap)

e Energibolag blir alltmer involverade: paverkar anpassningar, kontakt med tillsynsmyndigheter

Overgripande projektdesign (hur reaktorn ska integreras pa en plats och hur ett kraftverk ska byggas
runt den): Nar reaktortekniken och leverantérens produkt har valts ut och utvecklats fokuserar
projektdesignfasen pa att omvandla standarddesignen till en komplett, platsspecifik och licensierbar
karnkraftverkslayout. Denna fas dverbryggar klyftan mellan teknikutveckling och implementering i
verkligheten och sakerstéller att den valda reaktorn kan byggas, drivas och underhallas pa ett sakert
och effektivt satt pa den valda platsen.

Fasen innefattar:
¢ Platsspecifik anpassning
¢ Systemintegration
o Teknisk designdokumentation
e Upphandlingsfoérberedelser
e Utférandeplanering

Att ta fram en licensierbar, byggbar och fullt projekterad anlaggningsdesign som integrerar den valda
reaktortekniken i plats- och projektsammanhanget och sakerstaller beredskap for
myndighetsgodkannande, upphandling och byggnation.

Licensgivning

Att bygga nya karnkraftverk i Sverige, inklusive stora reaktorer och sma moduléra reaktorer (SMR),
foljer ett tvasparigt tillstandssystem enligt lagen om karnteknisk verksamhet (1984:3) och miljobalken
(1998:808). Detta kraver godkannanden fran flera statliga organ, lokala myndigheter och, vilket ar
avgorande, Stralsakerhetsmyndigheten (SSM), den centrala tillsynsmyndigheten for karnsakerhet.
Systemet prioriterar driftsdkerhet, skydd mot stralning och omfattande miljohansyn. Ar 2025 inledde
den svenska regeringen en éversyn for att effektivisera och modernisera tillstandsprocessen.
Utredningsdirektivet faststalldes i november 2023. Den resulterande delrapporten, som har skickats ut
pa remiss, SOU 2025:7, Ny karnkraft i Sverige — effektivare tillstdndsprévning och andamalsenliga
avgifter, innehaller férslag pa hur man kan férbattra tillsynseffektiviteten och underlatta den framtida
karnkraftsutvecklingen.?

En hornsten i utredningens ramverk ar att uppna initial tillatlighet. Detta viktiga godkdnnande fran den
svenska regeringen skulle vara beroende av positiva bedémningar fran SSM (om karnsakerhet enligt
lagen om karnteknisk verksamhet) och mark- och miljigdomstolen (om miljopaverkan enligt
miljobalken), tillsammans med det viktiga medgivandet fran den lokala kommunfullmaktige. En
detaljerad miljokonsekvensbeskrivning (MKB) ar obligatorisk. Efter myndigheternas godkannande
genomfér SSM en detaljerad tillstandsprocess, inklusive ingadende granskning av
sakerhetsredovisningen (SAR), och tillampar en stegvis tillstandsgivning for uppférande, provdrift och
rutinmassig drift, med krav pa sakerhetsdemonstrationer i varje steg och fortiépande tillsyn.

Bland de viktigaste tillstanden finns ett tillstdnd enligt lagen om karnteknisk verksamhet, som beviljas
av regeringen efter en positiv granskning av SSM. Detta tillstand &r grundlaggande for karnsékerhet,
fysiskt skydd och stralskydd och ar sarskilt viktigt for primarkretsen (reaktorhard, tryckkarl och
kylsystem). SAR ska visa att man uppfyller hogt stallda krav, bland annat i SSMs detaljféreskrifter
som SSMFS 2008:17 (Foreskrifter om konstruktion och utférande av karnkraftsreaktorer), dar bland
annat principen om djupférsvar ingar. Darutover finns ett tillstdnd enligt miljdbalken, aven det utfardat
av regeringen baserat pa domstolens beddmning och kommunens godké&nnande, som behandlar
projektets dvergripande miljdomassiga acceptabilitet. Efterlevnaden av stralskyddslagen (2018:396)
Overvakas ocksa av SSM.
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Oversikt av tillstandsprocessen
Den svenska tillstandsprocessen for karnkraft sker genom ett antal tydligt avgransade faser:

Fas 1: Foransokan och forberedelser

Utvecklare genomfér genomférbarhetsstudier, preliminar design och platsbeskrivning. Processen for
miljkonsekvensbeskrivning (MKB) inleds, vilket innebar tidiga samrad med myndigheter och
intressenter. Informell dialog med SSM, Mark- och miljddomstolen och potentiella vardkommuner
uppmuntras. Fér SMR kan detta innebara en formell forhandsprévning med SSM.

Fas 2: Formell ansdkan

Den sdkande lamnar in tvd omfattande, parallella ansdkningar: en till regeringen (enligt
karntekniklagen, hanvisad till SSM) och en till mark- och miljddomstolen (enligt miljébalken, inklusive
MKB).

Fas 3: Parallell granskning och bedémning

SSM genomfor en fordjupad sdkerhetsgranskning av ansékan om karntekniktillstand och granskar
SAR, anlaggningens konstruktion (sarskilt primarkretsen och sékerhetssystemen), sakerhet,
stralskydd, avfallshantering, avvecklingsplaner och organisatorisk kompetens. Samtidigt granskar
mark- och miljddomstolen miljdbalksansékan och MKB, hanterar offentliga samrad och bedémer
miljdpaverkan. Vardkommunen granskar ocksa formellt forslaget och beslutar om sitt medgivande.

Fas 4: Yttranden och regeringens beslut om tillatlighet

SSM och mark- och miljddomstolen [d&mnar sina formella yttranden och forslag till villkor till
regeringen. Med beaktande av dessa underlag, det kommunala beslutet, MKB:n och riksintressen
fattar regeringen beslut om projektets samlade tillatlighet, eventuellt med dvergripande villkor.

Fas 5: Detaljtillstand, uppféorande och driftsattning (stegvis av SSM)

Om tillatlighet beviljas utfardar mark- och miljddomstolen det formella miljétillstandet. Regeringen
forvantas delegera ytterligare detaljerad licensiering till SSM. Den s6kande ansoker sedan hos SSM
om tillstand att uppféra anlaggningen, foljt av tillstand for provdrift (idrifttagning) och slutligen
rutinmassig drift. Varje steg kraver detaljerade ansdkningar och tillfredsstallande
sakerhetsgranskningar av SSM, som ocksa utfér I6pande tillsyn under byggnation och driftsattning.

Fas 6: Drift och I6pande tillsyn

Under hela anlaggningens drifttid uppratthaller SSM en kontinuerlig tillsyn, inklusive regelbundna
inspektioner, revisioner och periodiska sakerhetsgranskningar (vanligtvis vart tionde ar). Betydande
andringar kraver SSM:s godkannande. Denna tillsyn stracker sig fram till fullstandig avveckling.

Tillstandsgivning for sma modulédra reaktorer (SMR)

Aven om det befintliga regelverket i stort sett galler for SMR, arbetar Sverige aktivt med att anpassa
regelverket till dessa nyare tekniker. SSM:s krav ar huvudsakligen prestandabaserade. Tido-
o6verenskommelsen (koalitionsregeringens plattform som ar en dverenskommelse mellan
Sverigedemokraterna, Moderaterna, Kristdemokraterna och Liberalerna) stédjer SMR och syftar till att
effektivisera tillstandsgivningen. SSM har foreslagit atgarder som att ta bort reaktorbegransningar,
tillata mer flexibilitet vid lokalisering och infora férhandsprévning av nya SMR-konstruktioner.
Internationellt samarbete, sarskilt genom OECD:s NEA, efterstravas ocksa for att harmonisera
tillstandsgivningen for SMR. Regeringens mal ar att underlatta utbyggnaden av karnkraft for att uppna
energi- och klimatmalen genom att gora tillstdndsgivningen mer effektiv samtidigt som strikta
sakerhetsstandarder uppratthalls.
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1.2.2 Byggnation/konstruktion

Byggfasen fokuserar pa nagra av de mest konkreta delarna av nybyggnationsprocessen, inklusive
planering och schemalaggning, platsférberedelser, utgravning, allman byggnation och installation av
inledande infrastruktur, inklusive grundlaggande el- och vattenforsérjning, vagar inom omradet,
preliminara stddsystem och andra nédvandiga konstruktioner i ett tidigt skede. Detta skapar
forutsattningar for installation av reaktorsystem (primarkrets), turbinsystem (sekundarkrets),
anlaggningsbalans (BoP) och stallverkskomponenter, vilka inte ingar i detta steg.

Byggfasen omfattar den fysiska realiseringen och monteringen av karnkraftverkets infrastruktur,
inklusive anlaggningsarbeten, strukturell montering, mekaniska installationer och omfattande logistik
pa plats.

Pa grund av deras mindre miljdavtryck kan omfattningen av utgravningar och allman konstruktion for
SMR vara mindre jamfort med storskaliga reaktorer. Typen av aktiviteter forblir dock densamma. Om
flera SMR-enheter planeras pa en och samma plats (t.ex. en "SMR-park”) kan den totala
konstruktionsinsatsen anda bli betydande. Modular konstruktion av SMR syftar till att flytta mer av
tillverkningen till fabriksmiljéer och darmed minska mangden allmant konstruktionsarbete pa plats
som kan behdva slutforas.

Planering och schemaladggning

Effektiv planering och schemalaggning ar avgérande for ett framgangsrikt byggande av ett
karnkraftverk. Denna inledande fas innebar att noggrant definiera i vilkken ordning alla aktiviteter ska
genomféras, med hansyn till de komplexa myndighetskrav och strikta sakerhetsprotokoll som ar unika
for karnkraftsprojekt. Det inbegriper att tilldela specialiserade resurser och faststalla realistiska
tidsplaner som tar hansyn till rigorésa kvalitetssakringsprocedurer och potentiella milstolpar for
licensiering. Dessa detaljerade tidsplaner fungerar som en viktig fardplan som styr den komplicerade
byggprocessen och mojliggor proaktiv hantering av potentiella forseningar eller utmaningar, sasom
leverans av stora, specialtillverkade komponenter eller behovet av omfattande icke-férstérande
provning. Grundlig planering sakerstaller ett effektivt arbetsfléde och minimerar stérningar i alla
pafdljande faser, vilket i slutdndan paverkar projektets sakerhet, kostnad och tidsplan.

Forberedelser och gravning

Den andra fasen av byggprocessen fokuserar pa férberedelserna av byggplatsen. Detta omfattar att
rensa marken fran befintliga byggnader och vegetation, jamna ut terrdngen for att skapa en stabil
grund, anlagga tillfartsvagar fér tung utrustning och personal, satta upp tillfalliga anlaggningar som
kontor och lagerutrymmen samt vidta initiala sékerhetsatgarder. | detta skede genomférs ocksa
grundliga geotekniska undersokningar for att kartlagga markférhallandena och sakerstalla att marken
kan bara de massiva konstruktioner som ska byggas.

Efter forberedelserna av byggplatsen gar projektet vidare till markarbeten. Detta ar ett omfattande
arbete som innebar att stora mangder jord och sten maste avlagsnas for att skapa fundament for
reaktorbyggnaderna, turbinhallen och andra viktiga konstruktioner. Djupa markarbeten kravs ofta for
reaktorinneslutningen och kallarna. Denna fas kraver noggrann planering och utférande, med hjalp av
tunga gravmaskiner och sakerstallande av stabiliteten i de gravda omradena. Korrekt hantering av
utgravt material och efterlevnad av miljdbestammelser ar ocksa viktiga aspekter i detta skede.

Konstruktion

Den efterféljande fasen omfattar allman konstruktion, vilket innebar den faktiska byggnationen av
karnkraftverkets infrastruktur, exklusive de specialiserade reaktor- och turbinanlaggningarna. Detta
inkluderar omfattande anlaggningsarbeten, sasom gjutning av betong fér fundament och uppférande
av huvudbyggnader och hjalpbyggnader. Det innefattar dven strukturell montering, uppférande av
stalstommar och andra barande komponenter.

Installation

Vidare ingar aven allmanna mekaniska installationer som grundlaggande rérlednings- och
ventilationssystem samt omfattande logistik pa plats for hantering av material- och personalfléden i
denna kategori. | detta skede omvandlas den férberedda och utgravda platsen till framtida
kraftverkets faktiska byggnader och konstruktioner.
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Byggmaterial

Materialaspekten av karnkraftsindustrins vardekedja omfattar en rad kritiska komponenter. Detta
inkluderar bulkmaterial sdsom cement, betong och konstruktionsstal, som ar nédvandiga for
anlaggningsarbeten och grundkonstruktioner for karnkraftverk. Utover detta sa kravs specifika
legeringar som zirkoniumlegeringar (viktiga for branslekladsel pa grund av deras laga
neutronabsorption och korrosionsbestandighet), hogkvalitativa stal (avgérande for reaktortryckkarl
och strukturell integritet) och specialmetaller som titan- och nickellegeringar (anvands i olika
hoégpresterande tillampningar inom anlaggningen). Inkdp och kvalitetskontroll av dessa material &r av
storsta vikt pa grund av de stranga sékerhets- och driftskraven for kérnkraftsanlaggningar. Effektiv
hantering sakerstaller att de finns tillgangliga i ratt tid och uppfyller strikta branschstandarder.

1.2.3 Primarkrets

Primarkretsen ar karnan i karnreaktorsystemet och ar direkt involverad i varmeproduktionsprocessen.

SMR-konstruktioner utmarks ofta av enkelhet och kompakthet. Komponenterna i primarkretsen kan
vara mindre, mer integrerade eller anvanda annan teknik (t.ex. kan vissa SMR anvanda naturlig
cirkulation istallet for stora pumpar) i jamférelse med LSR:er. Den modulara konstruktionen hos vissa
SMR kan innebéra att stérre formonterade moduler som innehaller komponenter i primarkretsen
installeras, vilket kan effektivisera monteringsprocessen pa plats. Primarkretsen omfattar vanligtvis
féljande:

Reaktortryckkarl (RPV)

Denna robusta stalbehallare utgér karnan i karnkraftson, dar karnbranslet férvaras och dar den
kontrollerade fissionsreaktionen genererar enorm varme. RPV:s strukturella integritet och tillférlitlighet
ar avgorande for en saker reaktordrift, eftersom det fungerar som den primara barridren som
forhindrar utslapp av radioaktiva amnen i miljon. Pa grund av dess centrala roll for reaktorns sakerhet
och funktionalitet omfattas konstruktionen, tillverkningen och underhéllet av reaktortryckkarlet av
stranga internationella standarder och myndighetstillsyn.

Reaktorinterior

Reaktorinteriéren, som ar placerad inuti reaktortryckkarlet, omfattar bransleelement som innehaller
klyvbart material, styrstavar som reglerar kdrnreaktionen, moderatorn som bromsar neutronerna och
andra strukturella komponenter. Denna noggrant konstruerade konfiguration mojliggér en ihallande
och kontrollerad kedjereaktion som producerar den termiska energi som driver
kraftgenereringsprocessen.

Anggeneratorer

Dessa viktiga varmevaxlare anvands i PWR:er och fungerar som granssnitt mellan primar- och
sekundarkretsarna. De 6verfor hdgtemperaturvarme under hogt tryck fran primarkylmediet (som
cirkulerar genom reaktorkarnan) till en separat sekundarkrets, vilket producerar anga som slutligen
driver turbinerna och genererar elektricitet.

Tryckhallare

| tryckvattenreaktorer (PWR) uppratthaller tryckhallaren det nédvandiga trycket i den primara
kylkretsen. Genom att reglera temperaturen pa vatten och anga i denna behéllare férhindras att det
primara kylmediet kokar, aven vid de hbga driftstemperaturer som kravs for effektiv varmedverforing.

Reaktorkylpumpar

Dessa kraftfulla pumpar ansvarar for cirkulationen av primarkylmediet (vanligtvis vatten) genom
reaktorkdrnan och anggeneratorerna. Detta kontinuerliga flode sakerstaller effektiv varmeavledning
fran reaktorn och overforing till sekundarkretsen, vilket uppratthaller stabila driftstemperaturer.

Inneslutningsstruktur

Denna vanligtvis mycket stora forstarkta betong- och stalkonstruktion omsluter reaktortryckkarlet och
andra kritiska komponenter i primarkretsen. Dess primara funktion ar att utgéra en robust barriar som
férhindrar utslapp av radioaktiva @mnen i miljén i handelse av en allvarlig olycka inom karnkraftsén.
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Brénsleférsoérjningssystem

Detta system omfattar alla moment som rér hantering, lagring och laddning av karnbransle i
reaktorharden. Det innefattar tillférsel av nya bransleelement, saker lagring pa plats och den noggrant
planerade processen att infora dem i reaktorn enligt en specifik konfiguration som ar optimerad fér en
effektiv och saker karnreaktion.

Detta ar ett mycket specialiserat och kritiskt skede. Det innebar att karnreaktorens centrala
komponenter, inklusive reaktortanken, anggeneratorerna, tryckhallaren och det komplexa natverket
av hogtrycksror som cirkulerar i primarkylmediet, maste placeras och monteras noggrant. Detta
arbete kraver precisionsteknik, strikt efterlevnad av kvalitetskontroll- och sdkerhetsprotokoll och
involverar ofta specialiserad tung lyftutrustning och hégkvalificerad personal.

1.2.4 Sekundarkrets

Sekundarkretsen kan ocksa delas in i fyra separata underkategorier. Har tar sekundarkretsen emot
varmen som genereras i primarkretsen (eller direkt fran reaktorkarnan i vissa konstruktioner, sdsom
kokvattenreaktorer — BWR) och omvandlar den till mekanisk energi for att driva turbinen. Den
omfattar vanligtvis:

Angturbiner

Dessa stora, flerstegsturbiner omvandlar den termiska energin fran hogtrycksangan som genereras i
primarkretsen till mekanisk rotationsenergi. Nar angan expanderar genom turbinbladen far det rotorn
att snurra, vilket i sin tur driver elgeneratorn. Turbinens rotor ar direkt ansluten till generatorn, som
omvandlar den mekaniska energin till elektrisk energi genom elektromagnetisk induktion. Detta ar det
sista steget i omvandlingen av karnvarme till anvandbar elektricitet for elnatet.

Kondensorer

Kondensorn ar placerad efter angturbinerna och kyler och kondenserar avgasangan sa att den
atergar till vatten (matarvattnet). Denna fasférandring skapar ett vakuum vid turbinens utlopp, vilket
avsevart 6kar angcykelns effektivitet. Den bortledda varmen 6verfors vanligtvis till kylvatten.

Mellanoverhettare (Moisture Separator Reheaters)

Dessa komponenter finns ofta i stérre karnkraftverk och ar placerade mellan hogtrycks- och
lagtrycksstegen i angturbinen. De avlagsnar fukt som bildas nar angan expanderar och kyls och
varmer sedan upp angan igen for att forbattra turbinens verkningsgrad och férhindra skador pa
lagtrycksbladet.

Matarvattensystem

Detta system ansvarar for att ta kondensvattnet (matarvattnet) fran kondensorn och pumpa tillbaka
det till anggeneratorerna i primarkretsen. Matarvattnet forvarms ofta med hjalp av varme som
atervinns fran olika steg i turbinkretsloppet for att forbattra anlaggningens totala termiska
verkningsgrad.

Instrumentering och styrning (I1&C)

Sensorer och styrsystem som Overvakar och reglerar driften av turbiner, generatorer och tillhérande
system. Dessa system sakerstaller optimal prestanda for turbiner, kondensor och matarvattensystem,
reagerar pa férandringar i energibehovet och uppratthaller en stabil och effektiv energiomvandling.

1.2.5 Balance of Plant (BoP)

Utdver primar- och sekundarkretsarna ar ett karnkraftverk beroende av en rad viktiga system som
tillsammans kallas Balance of Plant (BoP). Dessa system stdder de centrala
kraftproduktionsprocesserna och sakerstaller att anlaggningen fungerar sakert och effektivt. Viktiga
BoP-komponenter ar bland annat:
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Kondensor

Kondensorn ar en viktig varmevaxlare i sekundarkretsen. Efter att angan har drivit turbinen maste den
kylas och kondenseras tillbaka till vatten for att pumpas tillbaka till &anggeneratorerna, vilket fullbordar
cykeln. Denna kondensationsprocess innebar vanligtvis att en stor mangd kylvatten cirkulerar genom
ror i kondensorn. Varmen fran avgasangan overfors till detta kylvatten, som sedan antingen slapps ut
(i ett genomstrémningskylsystem) eller skickas till kyltorn eller andra varmevéaxlare for
varmeavledning. Kondensorns effektivitet paverkar direkt kraftverkets totala effektivitet.

Kyltorn/varmevaxlare

Kyltorn eller andra varmevaxlare ar viktiga for att avleda spillvarmen fran kondensorns kylvatten. |
system med kyltorn sprutas det varma vattnet fran kondensorn nedat, och avdunstningen kyler det
aterstaende vattnet, som sedan atercirkuleras. Det finns olika typer av kyltorn, bland annat med
naturlig dragkraft och mekanisk dragkraft. Alternativt kan andra typer av varmevaxlare, sdsom
luftkylda kondensorer eller ytkondensorer som anvander en stor vattenmassa, anvandas for att avge
varme till omgivningen. Valet av kylteknik beror pa faktorer som miljobestammelser, vattentillgang och
platsférhallanden.

Pumpar

Pumpar ar nédvandiga i hela anlaggningen for att sakerstalla en tillforlitlig och kontinuerlig transport
av olika vatskor. Stora pumpar kravs for att cirkulera kylvattnet genom kondensorn och for att pumpa
tillbaka kondensvattnet till Anggeneratorerna (matarvattenspumpar). Manga andra pumpar anvands
for hjalpkylsystem, servicevattensystem och olika andra processer i anlaggningen, vilket sakerstaller
att ratt flodeshastigheter och tryck uppratthalls for en effektiv och saker drift.

HVAC-system

HVAC-system (varme, ventilation och luftkonditionering) ar avgérande for att uppratthalla
kontrollerade miljéer i olika byggnader och omraden i karnkraftverket. Dessa system sakerstaller
personalens komfort och sakerhet, skyddar kanslig utrustning fran extrema temperaturer och fuktighet
och spelar en viktig roll for att férhindra spridning av luftburen kontaminering i radiologiskt
kontrollerade omraden. HVAC-system av karnkraftsklass innehaller ofta hogeffektiva partikelfilter
(HEPA) och tryckkontrollmekanismer for att uppratthalla luftkvaliteten och férhindra utslapp av
radioaktiva partiklar.

Instrumentering och styrning

Instrumenterings- och styrsystem (I&C) utgdr "nervsystemet” i anlaggningen och tillhandahaller de
sensorer, styrenheter och granssnitt som behovs fér att dvervaka och reglera driften av alla dessa
hjalpsystem. Detta inkluderar ett brett utbud av instrument som mater parametrar sdsom temperatur,
tryck, flodeshastighet och vatskenivaer. Sofistikerade styrsystem, ofta datorbaserade, justerar
automatiskt ventiler, pumpar och annan utrustning for att uppratthalla dnskade driftsférhallanden och
svara pa férandrade krav fran anlaggningen. Palitliga och exakta I&C-system ar avgérande for en
saker, stabil och effektiv drift av BoP.

1.2.6 Stallverk

Denna fas utgdr den avgérande kopplingspunkten mellan kraftverket och elnatet. Den innefattar
installation av viktig utrustning som mojliggér saker och effektiv dverféring av den genererade elen till
overféringsnatet.

Transformatorer

Transformatorer spelar en viktig roll i stéllverken genom att héja spanningen i den el som genereras
av anlaggningen till de héga spanningsnivaer som kravs for effektiv langdistanséverféring éver
elnatet. Det handlar vanligtvis om stora transformatorer med hdg kapacitet som ar konstruerade for
att hantera den betydande effekten fran ett karnkraftverk. De sakerstaller att elen kan dverféras med
minimal energiférlust éver langa avstand for att na konsumenterna.
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Kopplingsutrustning

Kopplingsutrustning omfattar en rad elektriska enheter, daribland hégspanningsbrytare, frankopplare
(isolatorer) och stréomtransformatorer. Dessa komponenter ar nédvandiga for att styra, skydda och
isolera olika delar av det elektriska systemet inom stallverken och anslutningen till elnatet. Brytare ar
avgorande for att bryta felstrommar och skydda utrustningen fran skador, medan frankopplare ger en
synlig isoleringspunkt for underhall. Styrsystem kopplade till kopplingsutrustningen maéjliggor saker
och tiliférlitlig hantering av kraftflodet till elnatet.

Overforingsledningar

Overféringsledningar ar hégspanningsledningar som transporterar den elektricitet som
transformatorerna har hojt fran stéllverken till det storre elnatet. Dessa ledningar stéds vanligtvis av
stora pyloner eller torn och ar utformade for att effektivt 6verféra stora mangder energi éver langa
avstand. Utformningen och konstruktionen av dessa ledningar féljer strikta tekniska och
sdkerhetsmassiga standarder for att sdkerstalla en tillférlitlig leverans av elektricitet till
distributionsnatet och slutligen till slutanvandarna.

1.3 Viktiga globala aktorer

Vilka ar de viktigaste globala teknikleverantdrerna inom karnan av vardekedjan/vardekedjorna? Vilka
kritiska komponenter inom karnan av reaktordelen av vardekedjan tillverkas utanfér Norden? Och
(foljaktligen) vilka ar de viktigaste globala leverantérerna som kan tillhandahalla sadan teknik?

For att kunna bedéma potentialen for nya byggprojekt inom det civila karnkraftsomradet ar det viktigt
att forstad hur marknaden for globala teknikleverantorer ser ut. | detta avsnitt undersoks de viktigaste
internationella foretagen som levererar karnreaktorteknologi och kritiska komponenter. Syftet ar att
beskriva vilka vasentliga delar av reaktorvardekedjan som for narvarande inte produceras i Norden
och darfér maste importeras, samt att identifiera de dominerande globala aktdrerna inom dessa
omraden.

Detta avsnitt fokuserar pa Niva 0-OEM-tillverkare (originalutrustningstillverkare) som ligger hdgst upp
i leveranskedjan for karnkraftverk. Dessa ar vanligtvis stora, multinationella teknik- och
ingenjorsforetag med expertis och resurser for att designa, konstruera och leverera till stora féretag
och projekt.

Dessa ar systemintegratérerna — de stora, multinationella ingenjérs- och teknikféretagen som besitter
den omfattande expertis och de betydande resurser som kravs for att:

¢ Utforma hela kdrnkraftverket: Detta inkluderar reaktorteknologi, sakerhetssystem och
integration med andra komponenter i anlaggningen

o Konstruera de komplexa systemen: De hanterar de detaljerade tekniska specifikationerna
och ser till att alla komponenter fungerar séakert och effektivt tillsammans

e Leverera de viktigaste integrerade komponenterna och systemen: Aven om de inte
tillverkar varje enskild mutter och skruv, ansvarar Niva 0 -OEM-tillverkare for att tillhandahalla
de mest kritiska och tekniskt avancerade delarna av anlaggningen, ofta genom att hantera ett
natverk av Niva 1- och Niva 2-leverantérer (som de definieras i sektion 2.2)

o Hantera det 6vergripande projektet: De tar ofta ett stort ansvar for projektets
genomférande, inklusive att 6vervaka byggandet och sakerstalla att kvalitetsstandarderna
uppfylls

Viktiga globala teknikleverantorer i karnan av vardekedjan for karnreaktorer inkluderar Westinghouse
(AP1000-teknik, reaktorbehallare), EDF (EPR-teknik, reaktorbehallare), Rolls-Royce (SMR-
reaktordarldsningar), Rosatom?* (tillverkning av reaktordar), Doosan Enerbility?> (tillverkning av
reaktorbehallare och primarkretsar) och GE Hitachi (BWRX-300-teknik).

Exempel pa internationella OEM-tillverkare och tekniker:

Den internationella utvecklingen av karnteknik leds av en rad olika originalutrustningstillverkare
(OEM) i fyra viktiga globala regioner, som erbjuder ett brett utbud av karnteknik. De storsta aktérerna,
som framst fokuserar pa aldre och storskaliga reaktorteknologier (LSR), &r EDF i Frankrike,
Westinghouse i USA, GE Hitachi (USA/Japan), Doosan Enerbility i Sydkorea (specialiserat pa
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tillverkning av reaktorbehallare och primarkretsar), Rosatom i Ryssland och Emirates Nuclear Energy
Corporation (MENA). Parallellt med detta drivs utvecklingen och marknadsféringen av smé moduléra
reaktorer (SMR) i hog grad av OEM-tillverkare som Rolls-Royce i Storbritannien och, framfér allt, GE
Hitachi (USA/Japan), som ockséa har en stark narvaro inom LSR-sektorn.

Tillsammans lyfter dessa OEM-tillverkare fram den globala spridningen av expertis som formar
karnkraftens framtid:

Westinghouse (USA): En Niva 0-OEM som erbjuder sin AP1000-teknik (en komplett
anlaggningsdesign) och levererar kritiska komponenter som reaktorbehallare. De tillhandahaller en
helhetsldsning for storskaliga karnkraftverk

EDF (Frankrike): Som ett stort energibolag och innehavare av EPR-tekniken fungerar EDF som en
Niva 0-OEM som designar och ofta leder utvecklingen av stora karnkraftverk. De har ocksa kapacitet
att leverera viktiga komponenter som reaktorbehallare

Rolls-Royce (Storbritannien): Rolls-Royce ar traditionellt kant for karnkraftsdrift, men positionerar
sig nu som en Niva 0-OEM fér sma modulara reaktorer (SMR) och erbjuder en komplett "reaktoréar-
I6sning”. Detta omfattar design, konstruktion och leverans av den karntekniska delen av ett SMR-
kraftverk

Rosatom (Ryssland): Ett statligt &gt karnkraftbolag med ett komplett spektrum av kompetenser, som
agerar som Niva 0-OEM. De designar, bygger, driver och till och med bransleférsorjer karnkraftverk,
och erbjuder omfattande “reaktordktillverkning” och helhetsldsningar fér anlaggningar

Doosan Enerbility (Sydkorea): Doosan ar specialiserat pa tillverkning av reaktorbehallare och
primarkretskomponenter, men fungerar ofta som en viktig Niva 1-leverantor till Niva 0-OEM-tillverkare
som Westinghouse, EDF och KHNP. Deras tillverkningskompetens ar dock avgérande och gor dem till
en viktig aktor i vardekedjan for karnreaktorer

GE Hitachi (USA/Japan): | likhet med Westinghouse och EDF ar GE Hitachi en Niva 0-OEM som
erbjuder sin BWRX-300 SMR-teknik som ett komplett reaktorsystem. De utnyttjar sin erfarenhet av
stora BWR-reaktorer for att tillhandahalla en omfattande SMR-I8sning

China National Nuclear Corporation (CNNC): En stor statlig Niva 0-OEM i Kina, ansvarig for
utveckling och implementering av Kinas inhemska karnreaktorteknologier samt byggande av
karnkraftverk bade inom landet och internationellt

Varldskartan nedan visar den omfattande geografiska spridningen av dessa OEM-tillverkare:

Figur 7: Varldskarta som visar den geografiska spridningen av ovannamnda OEM-tillverkare
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2. Omfattning och introduktion till gap-analysen

En framgangsrik utbyggnad av ny karnkraft i Sverige ar beroende av ett komplext samspel mellan
tekniska, institutionella och samhalleliga faktorer. Flera viktiga forutsattningar paverkar
genomfdrbarheten och genomférandet av nya karnkraftsbyggen, allt fran privata och offentliga
aktorers beredskap till bredare marknadsforhallanden och regelverk.

Dessa inkluderar:

e Privata aktorer och resurser (inklusive teknik, humankapital och arbetskraftens
beredskap)

e Offentliga aktdrer och resurser

e Beredskap i leveranskedjan och lokaliseringspotential
e Politisk samsyn

e Marknads- och systemforhallanden

e Lagstiftning, lokal och internationell

e Finansierings- och investeringsklimat

¢ Allmanhetens acceptans

Denna gap-analys fokuserar framst pa de tre férsta omradena: privata aktérer och resurser
(inklusive teknik, humankapital och arbetskraftens beredskap), offentliga aktérer samt
leveranskedjans beredskap och lokaliseringspotential. De aterstaende faktorerna beaktas
indirekt och behandlas inte i full utstrackning. Ambitionen ar att géra en férdjupad beddémning av de
tre forsta omradena for Sverige och Norden, samt en identifiering av kritiska internationella beroenden
som kan uppstad genom observerade kapabilitetbrist.

2.1 Nivastruktur

| karnkraftsindustrins vardekedja anvands en hierarkisk struktur for att klargéra vem som fyller varje
roll och hur viktig deras roll ar. Vissa aktorer leder projektet och tillhandahaller den faktiska
reaktorteknologin. Andra bidrar med viktiga system, teknik eller byggnadsexpertis. Och vissa stoder
med komponenter eller tjanster som, aven om de inte ar specifika for karnkraft, anda ar vasentliga.
Denna uppdelning ger en forstaelse for var Sveriges styrkor ligger och var Sverige ar beroende av
andra.

Niv& 0: Agare, operatérer och OEM-tillverkare (karnteknologi och projektagande)
Huvudaktorer:
e Karnkraftsbolag och anlaggningsagare (Niva 0 — kraftbolag)

e Reaktor-OEM:er — foretag som konstruerar, licensierar och levererar karnkraftsdelen (Niva 0
— OEM:er)

Uppgift:
o Driva det dvergripande projektkonceptet och valet av reaktorteknologi.
Ta juridiskt och regleringsmassigt ansvar for karnsékerheten.

Niva 0 ager affarsmodellen och tillfér eget kapital.

Tillhandahalla design av karnsystem (reaktortryckkarl, interna komponenter, priméarkrets,
bransle etc.).

Ofta leda EPC- eller EPCM-arbete i nyckelfardiga modeller.
Exempel p& Niva 0:or:

e EDF, GE Hitachi, Westinghouse, Vattenfall (&gare/operatdr)

Niva 1: Teknik, systemintegration och leverantérer av nyckelkomponenter
Huvudaktorer:

o EPC-féretag, avancerade teknikkonsulter
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e Specialiserade systemleveranttrer
e Erfarna byggforetag och komponenttillverkare
Uppgift:
e Leverera detaljerad teknik, licensieringsstdd, anldggningsarbeten och integration
e Tillhandahalla viktiga delsystem, sdsom turbiner, 1&C-system, HVAC och sékerhetssystem

e Samordna med Niva 0-OEM-tillverkare for att anpassa karndesignen till lokala plats- och
regleringsforhallanden

Exempel pa Niva 1:or:

e AFRY? (systemintegration), ABB?’ (I1&C), Studsvik?® (brénsleanalys), Bouygues?®
(byggnadsarbeten), Danfoss30 (HVAC-styrning)

Niva 2: Stodjande leverantorer
Huvudaktorer:

e Foretag som ofta saknar karnkraftserfarenhet men som har éverférbara kompetenser fran
narliggande sektorer (olja och gas, infrastruktur, fornybar energi).
e Inkluderar underleverantorer, elinstallatorer, materialleverantdrer och industriella
tjansteleverantorer.
Uppgift:
e Stdd med standardkomponenter, industriell konstruktion, instrumentering eller tillverkning
e Arbetar vanligtvis under Niva 1-féretag i en underleverantors- eller leverantorsroll
e Kan med tiden utvecklas till Niva 1-aktorer med tillracklig exponering och kvalifikationer inom
karnkraftsprojekt
Exempel pa Niva 2:or:
e Elajo® (elinstallation), Amokabel®? (kablar), Roxtec3? (sealing systems), Tensor AB%*
(fasteners)

For gap-analysen har fokus varit pa Niva 0- och Niva 1-leverantorer, med malet att géra en
uttdmmande identifiering inom Sverige och Norden. Detta omfattar identifiering av luckor och
relevanta internationella Niva 0- och Niva 1-leverantérer som skulle kunna stodja nybyggnation av
karnkraftverk i Sverige. Endast de Niva 2-leverantorer i Sverige som anses vara kritiska for
vardekedjan har inkluderats, vilket innebéar att listan 6ver Niva 2-leverantérer inte ar uttbmmande.

2.2 Allman oversikt over nybyggnation av karnkraftverk,
olika scenarier och deras inverkan pa gap-analysen

Det finns tva viktiga modeller att beakta, beroende pa vilken typ av nybyggnadsprojekt som ska
genomféras och vilken teknik som véljs. Aven om dganderétten och ansvaret ligger pa Niva 0 kan den
exakta ledarrollen folja tva huvudsakliga arketyper: nyckelfardig eller anvandarledd. Dessa &r inte
fasta kategorier utan punkter pa ett spektrum. | alla fall forblir anvandaren den kontrakterande
kunden, aven om en OEM driver den dagliga driften och verksamheten.

Alternativ 1: Niva 0 OEM leder projektet operativt: Nyckelfardig eller konsortiemodell, vanligt
for "First-of-a-Kind”- eller ”First-in-a-While-konstruktioner”

| denna modell fungerar Niva 0 OEM (Original Equipment Manufacturer), som ager och levererar
karnreaktorteknologin, som huvudutvecklare fér hela karnkraftsprojektet. OEM tar vanligtvis ansvar
inte bara for karnkraftssystemen utan ocksa for att hantera hela projektleveransen.

Typiska tillampningsomraden:

Denna metod anvands vanligtvis for forsta byggnationer av sitt slag eller byggnationer som inte
genomforts pa lange, sarskilt i lander utan ny erfarenhet av karnkraftsbyggnation eller dar
energibolaget saknar intern kapacitet att hantera storskaliga karnkraftsprojekt.

Exempel:
o EDF/Framatome i Flamanville (Frankrike) och Hinkley Point C (Storbritannien)
o KHNP i Barakah (Férenade Arabemiraten)
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e Areva-Siemens i Olkiluoto 3 (Finland)
OEM-tillverkarens huvudsakliga ansvar:
e Konstruktion och design av reaktorn och karnkraftssystemen.
o Fullstédndig projekt- och gréanssnittshantering mellan alla entreprendrer.

e EPCM (konstruktion, upphandling och byggledning), antingen direkt eller genom ett
konsortium.

o Underentreprenad fér anldggningsarbeten, balanssystem och annan stédjande infrastruktur.

Denna modell férenklar genomférandet for energibolaget, eftersom OEM-tillverkaren bar storre delen
av den tekniska risken och leveransrisken. Det kan dock minska energibolagets inflytande 6ver
design, val av leverantor och lokalisering. Graden av lokal industriell involvering beror till stor del pa
OEM-tillverkarens globala leveranskedjestrategi och vilja att samarbeta med lokala partner.

Alternativ 2: Energibolag leder tillsammans med oberoende EPCM och licensierar OEM-teknik:
Vanligare pa mogna karnkraftsmarknader.

Med denna metod tar energibolaget eller projektets sponsor en central roll i projektets genomférande.
Det anlitar ett oberoende EPCM-foretag (Engineering, Procurement and Construction Management)
for att dvervaka konstruktionen och leveransen av anlaggningen, samtidigt som man koper in
karnreaktorteknologin fran en Niva 0-OEM enligt ett licens- eller leveransavtal.

Typiska anvandningsfall:
Denna modell ar vanligare i lander med befintlig karnkraftserfarenhet, kompetenta energibolag och
stark projektledningskapacitet. Den mojliggor storre strategisk kontroll och flexibilitet.

Exempel:
e Bruce Power i Kanada, som anlitar oberoende EPCM-foretag for stora renoveringar.

e Framtida projekt som Sizewell C (Storbritannien), dar mer lokal férvaltning kan laggas till en
EDF-teknikbas.

Huvudsakliga ansvarsomraden:
e Valjer och hanterar EPCM-foretaget

e Licensierar reaktorteknologi fran OEM-tillverkare (t.ex. Framatome3®, Westinghouse, GE
Hitachi)

o Overvakar integration, lokalisering och riskhantering under hela projektets livscykel

Denna modell kraver storre intern kapacitet fran energibolaget, men ger storre inflytande 6ver val av
leverantorer och lokaliseringsstrategi. OEM-tillverkaren spelar en mer begransad roll, med fokus pa&
att leverera karnkrafts-delen och sttdja licensieringen.

2.3 Nybyggnation av karnkraftverk i Sverige, en bedomning
av det mest sannolika alternativet

Sveriges senaste karnreaktor, Forsmark 3, togs i kommersiell drift i augusti 1985. Eftersom inga nya
reaktorer har byggts sedan dess saknar landet aktuell erfarenhet av karnkraftverksbyggande. Darfor
bor alla kommande karnkraftsprojekt betraktas som “forsta pa lange”. | sddana projekt tar vanligtvis
Niva 0-OEM, den priméara teknikleverantoéren, en ledande roll. En av de viktigaste aspekterna av
denna roll &r djupgdende karnkraftskunskap, men ocksa forstaelse for hur projekten hanger samman
genom olika stadier och processer, 6vervakning och integration.

En sadan aktor skulle inga i ett bredare ekosystem som gor det mgjligt att integrera erfarna
internationella foretag med nationella leverantdrer for civil leverans. Det ar darfér viktigt for en global
EPC-integrator att specificera och upphandla alla system. Omfattningen av lokala svenska eller
nordiska foretags deltagande kommer i stor utstrackning att bero pa de lokaliseringskrav som stalls av
de energibolag som bestaller reaktorerna. Dessa krav kan variera avsevart, frdn minimalt lokalt
deltagande till betydande engagemang i olika faser, inklusive design, konstruktion,
komponenttillverkning och konstruktion. En stor Nivd 0-OEM pekade pa sin formaga att designa sina
system sd att de "integreras val”. Dessutom pdpekade de vikten av samhallsstdd genom transparent
kommunikation, medan engagemang med europeiska kollegor sékerstaller samordning av gemensam
teknik och regleringspraxis.
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Darfor ar ett tidigt och proaktivt engagemang med potentiella OEM-tillverkare och EPC-partner
(Engineering, Procurement, and Construction) avgdrande for att maximera mdjligheterna for den
inhemska industrin att delta i Sveriges utbyggnad av karnkratft.

Om denna inriktning bekraftas kommer det att fa viktiga konsekvenser for hur projektet utvecklas och
hur intressenterna boér positionera sig.

Strategiska implikationer: Vikten av tidigt engagemang med OEM-tillverkare och EPC-foretag

e Om svenska foretag till exempel valjer alternativ 1 kommer den valda OEM-tillverkaren och
den globala EPC-partnern att spela en central roll i utformningen av projektet, inte bara nar
det galler design och leverans, utan ocksa nar det galler att identifiera och kontraktera
leverantdrer i hela vardekedjan.

e | praktiken innebéar detta att dessa internationella partner kommer att ha ett betydande
inflytande Over vilka féretag som involveras i projektet, bland annat inom omraden som
komponentleveranser, anlaggningsarbeten, ingenjorstjanster och systemintegration.

e FOr Sverige, och i viss man aven fér Norden i stort, innebar detta bade en utmaning och en
mojlighet. Om det strategiska malet ar att maximera svenskt (och nordiskt) industriellt
deltagande i framtida k&rnkraftsprojekt ar det viktigt att tidigt och proaktivt engagera sig med
de utvalda OEM-tillverkarna och EPC-partnerna.

2.4 Kapacitetsbegransningar

Flera intervjuade har framhallit att den betydande globala pipelinen av nya karnkraftsprojekt kan leda
till kapacitetsbegransningar bland de fa Niva 0-OEM-tillverkare som kan leverera fullskaliga
karnreaktorsldsningar. Dessa begransningar kan potentiellt skapa flaskhalsar, sérskilt eftersom flera
lander konkurrerar om samma begransade pool av beprévade leverantdrer och expertiss6.

Som ett resultat av detta kan Niva 0-OEM-tillverkare aktivt soka bred lokal support, sarskilt inom
omraden utanfor karnkraftens karnomrade, sdsom konstruktion, infrastruktur och konventionella
system. Omfattningen av detta lokala engagemang kommer att bero bade pa det tekniska valet och
den valda reaktorn samt pd OEM-tillverkarens strategiska tillvagagangssatt, inklusive hur integrerad
eller modulér deras losning ar. Till exempel & modulariteten hogre i en SMR-reaktor. En stor nordisk
branschorganisation inom det civila karnkraftsomradet papekade vikten av att integrera nordiska
foretag i strukturerade EPC-modeller for att sakerstélla betydande bidrag till svenska eller bredare
nordiska karnkraftsprojekt. Dessutom har en framstaende utvecklare av sma modulara reaktorer
betonat att SMR:s inneboende modularitet underlattar en smidig integration genom att méjliggéra en
hogt standardiserad och stegvis strategi for projektutveckling.

De intervjuade betonade ocksa att, bortsett fran det som ar specifikt for karnkraft, namligen
primarkretsen och reaktorharden, liknar resten av ett karnkraftverk i hdg grad ett storskaligt industriellt
energiinfrastrukturprojekt. | grund och botten ar den viktigaste skillnaden energikéllan (dvs.
karnklyvning), men de flesta stédsystem, byggprocesser och projektledningsstrukturer ar jamforbara
med dem som finns i konventionella kraftverk eller processindustrianlaggningar.

Ett stort byggforetag pekade just pa Sveriges kompetens inom dessa omraden. Detta bekraftades
genom de genomfdrda intervjuerna, déar ett stort svenskt ingenjorsféretag betonade behovet av "mjuk
infrastruktur”, det vill sdga en "upprepbar kunskapsbas, centraliserade dokumentationsplattformar och
erfarna évervakningsteam”. Flera av de intervjuade foretagen visade upp sina starka meriter inom
konstruktion och infrastruktur. Dessa stracker sig bortom tekniska fardigheter och omfattar aven
avancerade processer for intressentengagemang, sarskilt bland kommuner, anlaggningsoperatorer
och projektplanerare.

2.5 Program kontra engangsprojekt

Om Sverige antar en programstrategi for utbyggnaden av karnkraft, genom att bygga en serie
reaktorer istallet for en enda fristdende enhet, kommer detta att fa betydande konsekvenser for
integrationen av lokala leverantérer, kostnadseffektiviteten och industriell planering. En sadan
helhetsinriktad, flottbaserad strategi ar avgdrande och bdr vara en nationell rekommendation. Detta
eftersom den ger marknadsaktorerna nodvandig langsiktig synlighet, vilket ar sarskilt viktigt med

28



tanke pa den aktuella globala leverantérskapaciteten. Om man inte tydligt anger langsiktiga planer
kan det leda till att leverantorer prioriterar andra lander med mer forutsagbara och omfattande projekt.

Ett program med flera reaktorer skapar starkare argument for utveckling av lokala leverantdrer och
storre incitament for bade OEM-tillverkare och EPC-foretag att investera i relationer med lokala
leverantorer och bygga upp langsiktiga kompetenser inom Sverige eller Norden.

Det beror pa féljande:

e Repetitionseffekter gor det Ionsamt att certifiera och utbilda lokala féretag en gang och sedan
anlita dem i flera projekt.

¢ Balansen mellan risk och avkastning forandras: lokala foretag &r mer villiga att investera i
certifieringar, verktyg och kunskap om framtida afféarsvolymer &r mer forutségbara.

e Enrepeterbar leveranskedja gor det mojligt for lokala leverantdrer att gradvis skala upp, vilket
minskar risken for dverbelastning och majliggdr produktivitetsforbéttringar.

Principen om repetitionsfordelar stracker sig i hdg grad till den strategiska utvecklingen av en
hogkvalificerad lokal arbetskraft. Detta innebér att man antar en stegvis strategi for
kompetensutveckling, dar fardigheter byggs upp gradvis och kontinuerligt éver tid. Effektiv
vagledning, med tydliga karridrvagar och utbildningsméjligheter, ar avgérande for att attrahera och
vagleda nya talanger till branschen, vilket maximerar effektiviteten i den initiala rekryteringen och
grundlaggande utbildningsinsatser. Genom att konsekvent investera i och upprepade ganger
engagera sig i det lokala humankapitalet genom strukturerade program (ungeféar som de
nederlandska initiativen3’ for att 6ka antalet anstallda inom karnkraftsbranschen, eller plattformar som
Destination Nuclear38) kan organisationer utnyttja dessa ekonomier for att inte bara kvalificera
individer for specifika roller utan ocksé for att 6ka den lokala kompetensen i en bredare, mer hallbar
mening, vilket sékerstaller en robust och anpassningsbar arbetskraft for pa varandra féljande projekt.

Seriell konstruktion av samma eller liknande reaktordesigner kan avsevart minska de totala
projektkostnaderna. Viktiga kostnadsreducerande mekanismer ar bland annat:

e Standardiserade konstruktioner som minskar konstruktionstiden och komplexiteten i
upphandlingen.

e Inlarningseffekter, dar bade OEM-tillverkare och lokala leverantorer blir mer effektiva for varje
efterféljande byggnation.

e Ateranvandning av infrastruktur i leveranskedjan, sdsom logistiknav, kvalificerade
underleverantérer och digitala verktyg for byggplanering.

e Forbattrad projektstyrning, dar erfarenheter fran tidigare reaktorer tillampas pa senare
reaktorer.

Erfarenheter fran lander som Forenade Arabemiraten visar att enhetskostnaden for karnkraft kan
sjunka avsevart, med upp till 40 % (fjarde reaktorn jamfort med forsta), nar reaktorer byggs i serie
med hjalp av en enhetlig modell och leveransmetod.3°

En seriell strategi skulle géra det mojligt for Sverige att etablera en mer hallbar inhemsk
karnkraftsforsorjiningskedja, istallet for att helt forlita sig pa internationell underleverantérsverksamhet.
Det skulle ocksa kunna skapa exportmojligheter for svenska leverantérer som utvecklar
konkurrenskraftig expertis under den nationella utbyggnaden. | féljande avsnitt behandlas
vardekedijan i detalj, med varje del behandlad i ett eget kapitel. Svensk och nordisk kapacitet kommer
att undersotkas, och eventuella luckor kartlaggas.

2.6 Metod for gap-analys

Vid genomférandet av gap-analysen har Business Sweden anvant ett rankningssystem for att
identifiera och utvardera styrkor och svagheter inom vardekedjan for karnkraft i Sverige.

+ Baserat pa den genomférda kartlaggningen har Business Sweden rangordnat bade
huvudkomponenterna och de enskilda delkomponenterna for att forstd styrkorna och
svagheterna i vardekedjan for svensk karnkraft.

+ Utvarderingen omfattar i forsta hand studiens huvudfokus, dvs. den svenska kapaciteten
inom denna sektor, men Business Sweden har ocksa pa en 6vergripande Niva bedomt den
nordiska kapaciteten och de internationella beroendeférhallandena. Den nordiska kapaciteten
omfattar aven Sverige, och syftet med denna aspekt ar darfor att forsta vad Sverige och vara

29



partner i grannlanderna gemensamt kan leverera. Utvarderingen av internationella beroenden
fungerar som en restfaktor, dvs. om Sverige och/eller Norden har lag/svag kapacitet inom en
viss komponent kommer beroendet att vara hogt eller mycket hégt, och vice versa.

* Nedan foljer en beskrivning av de rankningsalternativ som har anvants, avsedd att fungera
som en lasarhandledning for de féljande sidorna.

Svenska formagor

Kommentar

Ingen inhemsk kapacitst. Helt beroende av
internationella OEM-tillverkare. Inga aktiva niva 1-
eller niva 2-leverantSrer.

Begransade lokala aktdrer, endast mindre roller.
Kréver internationellt ledarskap och teknisk
integration.

Begransad

Delvis lokal férmaga. Niva 1/2 aktiv men behdver niva
0 OEM-tillverkare. Beroende av partnerskap.

—————

Nordiska formagor (inkl. Sverige)

Ingen relevant nordisk farmaga eller medverkan

Nordiska aktérer finns, men erbjuder endast

Begrinsad N = P
9 marginellt virde eller har mer indirekt relevans.

Nordiska partner erbjuder anvandbart stéd, t.ex.
tidigare projekterfarenhet eller kompletterande
kompetens.

Mattlig

Internationella beroenden (gentemot Sverige)

Sverige ach Norden &r helt beroende av
ernationella aklgrer (nivd 0-OEM, EPC, IP-
innehavare); leverans &r oméjlig utan dem

Sverige och Norden saknar viktiga formagor och

ERanaes skulle inte klara sig utan internationella partnerskap.

Internationellt stod &r anvandbart fér att paskynda
processen eller dela riskerna, men Sverige och
Norden skulle fortfarande kunna klara sig sjalva

Stark lokal niva 1-férmaga. Kan agera ledande inom
Sverige/Norden med begransat beroende av OEM.

Fullstandig inhemsk férmaga. Kan sjélvstandigt

Mycket stark His—. integrera och leverera i stor skala.

Nordiska féretag kan pa ett meningsfullt satt stérka
Sveriges leveransformaga

Nordiska féretag har ledande kompetens ach skulle
b sl kunna leverera tillsammans med Sverige eller
sjalvstandigt.

Mindre internationelit stdd &r bra, men inte
avgorande.

Inget internationellt beroende — Sverige {ochfeller

Mizkes=tai Norden) ar helt sjalvforsérjande.

Figur 8: beskrivning av rankningsalternativ (svenska, nordiska och internationella formagor)
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3. Oversikt 6ver kapabilitetsanalys (gap-analys) och
kartlaggning av leverantorer

Sverige har stark kompetens inom byggnation, Balance of plant (BoP) och infrastruktur for stallverk,
med stod fran stora foretag som ABB, Alfa Laval, Atlas Copco#? och Hitachi Energy. Det finns dock
fortfarande betydande luckor, sarskilt inom utveckling, design och karnkraftsoar, vilket innebéar att
man i hég grad ar beroende av internationella Niva 0-OEM-tillverkare for tillverkning av
reaktorbehallare och primér karnkraftsteknik.

Internationellt samarbete ar fortfarande avgérande, sarskilt nar det géller hdgspecialiserade
komponenter till karnkraftséar och avancerad teknik. Internationella leverantorer pa Niva 0, sdsom
Westinghouse, EDF, Rolls-Royce och GE Hitachi, kan vara viktiga partners som tillhandahaller
egenutvecklade reaktorkonstruktioner och kritisk karnkraftsspecifik teknik. Detta kraver strategiska
beslut om internationella partnerskap, kapacitetsuppbyggnad och investeringar i inhemska
leveranskedjor, sarskilt om Sverige har som mal att 6ka nybyggnationen av karnkraftverk.4

Utveckling Bygg/konstrukt. Sekundarkrets Balance of plant Stéllverk

~10 % av ~40 % av =15 % av =15 % av ~15% av ~5% av
kostnaderna® kostnaderna kostnaderna kostnaderna kostnaderna kostnaderna

Svenska
férmagor Mattliga s Begrinsade Begrinsade N
frmagor Mattliga férmagor formagor farmagor Mattliga férmagor
Nordiskt
utbud (inkl. Mattli .
ga Begransade e e
Sverige) férmagor férmagor Mattliga formagor
Internationellt
beroende High d d Mattligt beroende Hb Mattligt beroende
gh dependency = 6gt beroende
e {Iedk;mg::“d:plm:::lla Full dependency (Turbin) 1ulnk;?:::‘:;7;de

Figur 9: Bedomning av formagan hos svenska, nordiska och internationella aktorer i hela den civila karnkraftsindustrins
vardekedja

Kartlaggning av svenska leverantorer som illustreras i bilden nedan, visar en omfattande kartlaggning
av de viktigaste aktorerna i det svenska ekosystemet som &r relevanta for nybyggnation av
karnkraftverk, och tacker hela projektets livscykel fran tidig utveckling till anslutning till elnatet. Den
belyser ett brett spektrum av nationella och regionala aktérer med varierande grad av relevans och
beredskap inom karnkraftsomradet. Under studien identifierades totalt 173 svenska foretag som
skulle kunna delta i ett nytt karnkraftsbyggnadsprojekt. | detta kapitel fokuserar vi dock pa att
presentera ett urval av de foretag som vi anser vara mest lampade och relevanta.

Sammantaget visar kartlaggningen att det svenska ekosystemet ar val rustat for att stodja icke-
nukleara komponenter i nybyggnationer, men att det fortfarande finns kritiska kapabilitetbrist inom
nukleara system, sarskilt nar det galler reaktordesign, tillverkning av priméarkretsar och certifierad
installation. Dessa brister anger konturerna for Sveriges internationella beroende och visar var det
kravs riktade investeringar eller strategiska partnerskap for att atgarda dem.
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Figur 10: Kartlaggning av den svenska civila karnkraftsindustrins vardekedja

3.1 Utveckling

Sverige har stor operativ erfarenhet och kompetenta foretag for genomforbarhetsstudier och
licensiering (t.ex. AFRY#2, Sweco*, Studsvik, WSP**), men saknar den grundlaggande kompetensen
for att pa egen hand konstruera och leverera en ny karnreaktor. Inget inhemskt foretag har den
nddvandiga immateriella aganderatten eller erfarenhet av nyligen genomférda storskaliga
nybyggnationer. Landet har inte byggt nagon ny reaktor sedan 1980-talet, vilket gor alla kommande
projekt till "forsta pa lange”.

Detta kraver att Sverige:

e Skapa internationella partnerskap for karnreaktordesign och -teknik (t.ex. EDF, GE Hitachi,
Westinghouse).

e Utnyttja nordiska styrkor, sarskilt finska (Fortum, TVO#°) och norska (DNV4¢) partners, for att
komplettera luckor i projektgenomférande, licensieringsstrategier och systemintegration

Sverige kan leda delar av ett nytt karnkraftsbygge, men endast genom strategiska partnerskap med
internationella OEM-tillverkare och nordiska samarbetspartner kan landet dverbrygga klyftan mellan
design och leverans, minska riskerna i genomférandet och uppfylla moderna regleringsstandarder.

- ~10% av
Utvecklin
g9 kostnaderna*
Svenska Nordiska Internationella
férmagor férmagor beroenden
SR vaige || wariga | [0
Genomfdrbar- P Seerr
hetsstudie Mattliga Mattliga
ReaktordeSign m “ Myc'(et haga
Projektdesign Mattliga Mattliga
Licensiering Mattliga

Figur 11: lllustration av Sveriges formagor inom utvecklingssegmentet av den civila karnkraftsindustrins vardekedja

3.1.1 Exempel pa foretag
Sverige:
Projektutformning
e Vattenfall: Projektledning och drift
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e Uniper (Sverige): Drift och underhall*’
e Sweco: Teknik
e WSP Sverige: Teknik
e AFRY Sverige: Teknik
Genomférbarhetsstudie och licensiering
e Karnfull Next — SMR-projektutvecklare (genomférbarhetsstudie)
e Sweco: Genomfdrbarhetsstudie, civil- och miljédesign, nat- och infrastrukturstudier

e WSP Sverige: Genomférbarhetsstudie, stdd vid licensiering, séakerhetsanalyser och
infrastruktur p& platsen

e AFRY Sverige — Genomforbarhetsstudie, systemteknik, integration och regelverk
e Studsvik: Karnteknikanalys, branslemodellering
e SKB - Licensiering och input till avfallsstrategi*®
e KSU (Karnteknikens utbildnings- och sékerhetscentrum) — Stod for kompetensforsakring®
e SSM (Stralningsskyddsmyndigheten) — Licensiering och granskning av regelverk
Norden
Finland
e Fortum — Licensiering, genomfdrbarhetsstudier, fullstandig karnkraftsdrift
e TVO - Agare och projektledare for OL3 (EPR), med gedigen erfarenhet av designhantering
e AFRY Finland — Systemteknik, integration och myndighetsdokumentation
e Valmet — Automatisering och tidig integration av styrsystem>951

o Norsk Kjernekraft (Norge) — SMR-genomfdrbarhet och konceptutveckling
o DNV - Teknisk sékerhet, stdd vid licensiering
Internationell: (med fokus pé reaktor- och projektdesign)
o EDF/Framatone (Frankrike): EPR-reaktorteknologi
o Westinghouse (USA): AP1000-reaktorteknologi
e China General Nuclear / CNNC (Kina) — Hualong One och ACPR-serien>?
e  Mitsubishi / Hitachi (Japan) — APWR- och ABWR-varianter>3
o KEPCO/KHNP/Doosan Enerbility (Korea) — APR-1400 och karnsystem
e Rosatom (Ryssland) — VVER och nyckelfardigt designpaket
e Candu Energy (Kanada) — PHWR och detaljerad konceptuell design®*
¢ Rolls-Royce SMR (Storbritannien) — SMR-konceptuell design och leverans
e GE Hitachi (USA/Japan): BWRX-300-reaktorteknologi (SMR)

e NuScale / Holtec / TerraPower / X-energy (USA) — Startups inom avancerad design och
SMR-design

3.1.2 Svenska formagor

Sverige har flera Niva 0-energiforetag och akttrer inom kéarnkraft, sdsom Vattenfall, Fortum (Fl) och
Uniper, som driver landets sex befintliga karnreaktorer i Forsmark, Ringhals och Oskarshamn. Trots
denna starka operativa bas saknar Sverige for ndrvarande den inhemska kapaciteten att sjalvstandigt
konstruera en helt ny reaktortyp utan betydande internationellt stdd. Det kan klassificeras som ett
"forsta projektet pa lange”.

Aven om svenska Niva 0-energiféretag for narvarande driver anlaggningar och har erfarenhet av
projektledning har inga nya anlaggningar byggts i Sverige sedan bdrjan av 80-talet (Forsmark 3).
Erfarenhet av nybyggnation, inklusive detaljerad reaktorkérnkonstruktion, utveckling av primar
karnteknik och vissa kritiska systemintegrationer, krdver samarbete med specialiserade
internationella Niva 0-OEM-tillverkare och partners som ar uppdaterade med den senaste tekniken.
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Sverige har en uppsattning aktérer som arbetar med genomforbarhetsstudier och tillstdndsprocesser
for nybyggnation av karnkraftverk. Men trots dessa viktiga aktérer finns det tydliga luckor i landets
kompetens nar det galler reaktorteknologi och genomférande av stora byggprojekt. Sveriges
industriella och regulatoriska erfarenhet ar fortsatt stark, men fér att kunna genomféra ett komplett
karnkraftsbygge kravs internationella partnerskap. Detta galler sarskilt i designfasen, dar tekniken
valjs ut och karnreaktorkunskap ar avgérande. Dessa begransade kapaciteter i designfasen
aterspeglas av en Niva O-intervjuad som pekade pa leverantorer som besitter kunskap och
immateriella rattigheter avseende reaktordesign. Bristen pa oberoende svenska enheter med djup
expertis for detta skede verkar nagot begransad.

| projektdesignfasen av ett nytt karnkraftsprojekt spelar svenska ingenjorsféretag som Sweco, WSP
Sweden och AFRY en avgdrande roll for att omvandla den valda reaktorteknologin till en helt
integrerad, platsspecifik och licensierbar anlaggningsdesign. Sweco bidrar med omfattande expertis
inom civil-, struktur- och miljéteknik och stodjer platslayout, tillstdndsgivning och systemintegration av
Balance of Plant (BoP). WSP bidrar med djup kompetens inom konstruktionsdesign,
infrastrukturutveckling och sékerhetsklassificerade anlaggningsarbeten, vilket hjalper till att
sakerstélla att anlaggningens komponenter uppfyller bade reglerings- och miljostandarder. AFRY,
med flera decenniers erfarenhet inom karnkraft, fungerar som en viktig partner inom
systemintegration, detaljkonstruktion, instrumentering och styrning (1&C) samt design av
natgranssnitt.

Sverige har séledes betydande expertis och ett robust tekniskt ekosystem genom etablerade foretag
som fokuserar pa projektintegration och tvarvetenskaplig samordning, men skulle i detta fall
komplettera en Niva 0-OEM inom vissa delar av design- och EPCM-uppgifterna. Studsvik erbjuder
kritiska kompetenser inom karnkraftsanalys, termisk hydraulik och simuleringar av
bransleegenskaper.

Manga av de intervjuade pekar pa vikten av att skapa en robust leveransmodell som kan samla
svenska kompetenser. En Niva 0-OEM menade att det ar avgorande for svenska leverantorer att
"engagera sig tidigt och uppfylla strikta kvalifikationskrav” och tillade att "riskovilliga kunder inte
accepterar oprovade leverantérer”. Dessutom pekade en svensk branschorganisation pa vikten av att
etablera en robust process redan fran bérjan av ett nytt projekt och konstaterade att “om projektet inte
ar realistiskt kommer ingen utbildning att ske”. Detta kompletteras av en annan intervjuad som
konstaterade att "det vi (Sverige) saknar &r en programstruktur som gor det maojligt for oss att lara oss
och behéalla kunskap”.

Sverige har kapacitet inom féljande omraden:
e Genomforbarhetsstudie for plats och miljo
o Forberedelse av licensiering och efterlevnad av regelverk
e Analys av bransleprestanda och sakerhetsmodellering
e Tekniska och projektdesignmassiga resurser
Sverige saknar dock:
e Inhemsk reaktorkonstruktion

o Farsk erfarenhet av att genomfora ett nytt kérnkraftsbygge enligt moderna
regleringsstandarder, det nya projektet kommer att vara ett "férsta pa lange”-scenario for
Sverige

Svenska foretag kan framgangsrikt leda genomfdrbarhetsstudier, licensieringsarbete och
projektdesign, men maste samarbeta med en internationell Nivd 0-OEM (som EDF, Westinghouse
eller GE Hitachi) for att leverera karnteknologin och genomférandehanteringen for ett nytt
karnkraftverk.

3.1.3 Nordiska formagor

Den nordiska regionen i stort erbjuder vardefulla kompletterande kompetenser som starker Sveriges
expertis inom karnkraftsdesign. Fortum (Finland) har stark kompetens inom karnteknik och drift, med
omfattande erfarenhet av drift av karnkraftverk, livscykelhantering och uppgradering av anlaggningar.
AFRY forbattrar den regionala integrationen och granssnittshanteringskapaciteten. Norsk expertis,
framfor allt fran DNV, star for viktig tredjepartsforsakran, riskhantering och verifiering av efterlevnad,
vilket &r avgdrande i det strikta regelverket fér nybyggnation av karnkraftverk.
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Sverige har stark kompetens inom genomférbarhetsstudier, licensstdéd och systemintegration, men
saknar vissa kompetenser som ar avgorande for fullskalig nybyggnation av karnkraftverk, sarskilt nar
det galler genomférande av karnkraftsprojekt och designhantering pa systemniva. Nordiska partner
fran Finland och Norge erbjuder mycket relevant kompletterande expertis.

Foretag som Fortum och TVO har farsk, direkt erfarenhet av drift, licensiering och till och med
konstruktion av storskaliga karnreaktorer (t.ex. Olkiluoto 3). Teknikkonsultféretag som AFRY Finland
och Valmet bidrar med ytterligare djup i systemintegration och styrsystem, medan organisationer som
DNV och Norsk Kjernekraft bidrar med teknisk sakerhet och kompetens inom tidig SMR-
projektutveckling.

Dessa nordiska aktorer skulle kunna starka de svenska karnkraftsprojekten genom att:
e Dela med sig av basta praxis fran nya byggprojekt
o Erbjuda strategier for licensiering
e Hijalpa till med integration av OEM-teknik
e Stddja systemteknik, automatisering och risksékerhet

3.1.4 Internationellt beroende

Med tanke pa komplexiteten och innovationen i samband med avancerad storskalig reaktorteknologi,
inklusive sma modulara reaktorer (SMR), ar Sverige i hog grad beroende av internationell expertis.
Priméara reaktor-OEM-tillverkare som EDF, Westinghouse, Rolls-Royce och GE Hitachi ar viktiga
partners som tillhandahaller egenutvecklad reaktorteknologi, karnsystemdesign och specialiserad
integrationskunskap. Specifikt kommer reaktordesign, optimering av karnfysik, avancerade digitala
styrsystem och vissa kritiska sakerhetssystemelement vanligtvis fran dessa internationella Niva 0-
leverantorer.55565758

Sverige har stark kompetens inom genomforbarhetsstudier, licensstrategi och infrastrukturintegration,
men saknar egna moderna karnreaktorkonstruktioner. For att kunna bygga nya karnkraftverk maste
Sverige darfor forlita sig pa internationella Niva 0-OEM-tillverkare for hela reaktorteknologin,
karnkraftsdkonstruktion samt leverans av avgdrande utrustning.

Dessa internationella aktorer tillfor:
e Beprovade, moderna reaktorkonstruktioner eller avancerade SMR-koncept
o Erfarenhet av internationella regelverk (t.ex. UK ONR, US NRC och ASN France)
o Etablerade leveranskedjor for avgérande komponenter i priméarkretsen

o Forstahandserfarenhet av komplexa EPCM-projekt globalt och projektledningskompetens
som tacker hela nybyggnadsomradet

Att bilda ratt partnerskap med dessa OEM-tillverkare &r avgorande for att anpassa Sveriges
infrastrukturkapacitet till framgangsrik teknikleverans och licensiering.

3.2 Bygg och konstruktion

Sverige har stora aktérer inom bygg- och anlaggningsbranschen, och Skanska>® och NCC8° har
relevant erfarenhet fran bade inhemska och nordiska karnkraftsrelaterade projekt.

Sverige saknar dock djupgaende erfarenhet av karnkraftsbyggande och har begransningar i
kapacitet, sarskilt nar det galler arbetskraft, for ett storskaligt reaktorprojekt. Berakningar tyder pa att
det behtvs 7 000-10 000 arbetstillfallen, vilket motsvarar den sammanlagda arbetsstyrkan hos
Sveriges tva storsta byggforetag. Detta vacker strategiska frAgor om hur man ska attrahera och
utbilda en tillfallig, hogt specialiserad arbetskraft utan langsiktiga anstallningsgarantier, eller om man
ska rekrytera dem fran utlandet.

Dessutom kan Sverige inte pa egen hand leverera fullstandig EPCM for ett karnkraftverk. Landet
maste forlita sig pa internationella partner som Nivd 0 OEM eller Niva 1, sdsom Bouygues, Bechtel®!
och Hyundai E&C, for:

e Allman EPCM
o Karnkraftsspecifika byggprocedurer och materialkrav
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e Specialiserade installations- och kvalitetssakrings-/kvalitetskontrollprocesser (QA/QC)

Sverige har den lokala infrastrukturen, féretagen och samordningskapaciteten som kravs for att
hantera och genomféra allménna byggprojekt. Men fér karnkraftsspecifika arbeten och leveranser i
stor skala behover landet bilda partnerskap med globala Niva 0/1 EPCM-specialister. Nordiska
partners (t.ex. Fortum, TVO, Veidekke®?) erbjuder extra styrka nar det galler att hantera komplexa
byggprojekt och kan bidra till att dverbrygga bristerna i arbetskraft och logistik. For att lyckas géller
det att man bildar ratt konsortium, inte bara forlitar sig pa inhemsk kapacitet.

- ~40% av
Bygg/konstruktion kostnaderna
Svenska Nordiska Internationella

férmagor férmagor Beroenden

Mattliga Mattliga

Planering och

schemaliggning Mattliga Mattliga
o':br;r:g:!;ver:?:g Mattliga Mattliga
Byggande Mattliga Mattliga
Installation Mattliga Mattliga Mattliga
Byggmaterial Mattliga

Figur 12: lllustration av Sveriges formagor inom byggsegmentet i den civila karnkraftsindustrins vardekedja

3.2.1 Exempel pa foretag

Sverige:
Planering och schemalédggning, forberedelser och gravning, byggnation
¢ NCC: Anlaggnings- och infrastrukturbyggande
e Skanska: Stora infrastrukturprojekt och komplexa projekt
e Peab: Bygg- och anlaggningstjansteros
e Bilfinger Sweden: Mekaniska installationer, finmekanik®4
e Sweco, WSP, AFRY: Projektledning och teknisk integration
e Vattenfall, Fortum, Uniper: Projektledning och driftovervakning
Installation
e Instalco: Svensk leverant6r av installationer och tjanster
e Bravida: Leveranttr av helhetsldsningar for service och installation av el, VVS och ventilation
Material
e Ovako: Tillverkare av konstruktionsstal
e SSAB: Global stalproducent
o Heidelberg Cement: Sveriges stérsta leverantdr av cement- och betong
Norden:
e Fortum (Finland)/TVO: Projektgenomférande, efterlevnad av regelverk, operativa insikter
e Veidekke (Norge): Anlaggningsarbeten, logistik pa byggarbetsplatsen
Internationellt:
e Bouygues Construction (Frankrike): Civila byggnadsarbeten och inkapsling inom kérnkraft
e Bechtel (USA): EPCM, byggledning
e Hyundai Engineering & Construction (Sydkorea): Specialiserad karnkraftsbyggnation
e Westinghouse (USA) — Specialiserade karnkraftsanlaggningar
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e Samsung E&C (Sydkorea): Anlaggningsarbeten och storskalig infrastruktur for
karnkraftsprojektt®

e Jacobs (USA/Storbritannien): Teknik, projektleverans och licensieringsstdd for nybyggnation
av karnkraftverk

3.2.2 Svenska formagor

Sveriges férmagor att bygga karnkraftverk ar stark, med omfattande expertis inom civilingenjérskonst,
komplex projektledning och specialiserade installationstjanster. Féretag som NCC och Skanska har
beprévad erfarenhet av stora infrastrukturprojekt som ”Forbifart Stockholm” och "Slussenbygget” men
har aven erfarenhet av kérnkraftsanldggningar. Skanska har erfarenhet av karnkraftsrelaterad
infrastruktur, bland annat utbyggnaden av slutférvaret SFR i Forsmark® och byggandet av en
inkapslingsanlaggning fér anvant karnbransle i Olkiluoto, Finland. NCC bygger fér narvarande en
testanlaggning fér avancerad karnteknik i Oskarshamn, som stoédjer utvecklingen av Blykallas
blykylda SMR-koncept.5”

Det ar viktigt att uppmarksamma att Sverige har starka kvalifikationer inom byggsektorn i stort. Ett
stort byggforetag som intervjuades av Business Sweden pekade péa sina kvalifikationer utanfor
karnkraftsektorn och konstaterade att de "vet hur man bygger tunnlar, vagar och betongfundament”,
men papekade att de "méaste vara involverade fran dag ett, inte halvvags in i processen”.

Svenska Niva 0-aktorer inom energibranschen, sarskilt Vattenfall och Uniper, har betydande styrkor
nar det galler att dvervaka byggprocesser tack vare sin omfattande operativa erfarenhet fran Sveriges
befintliga karnkraftverk. (Se alternativ 2 i kapitlet om utformning).

Att uppfora en storskalig reaktor kraver dock inte bara betydande ekonomiska resurser utan ocksa en
betydande investering i humankapital. En av Sveriges storsta aktorer inom det civila
karnkraftsomradet betonade omfattningen av detta projekt och menade att for att bygga en storskalig
reaktor kommer Sverige att behdva anvanda motsvarande hela arbetsstyrkan hos de tva storsta
byggféretagen i Sverige, vilket motsvarar mellan 7000-10 000 personer. Den typiska byggtiden ar
vanligtvis mellan 7 och 15 ar, beroende pa designens mognadsgrad, regelverket och
leverantdrskedjans beredskap.

Aven om tillgdngen p& humankapital utan tvekan &r avgorande for en framgangsrik utbyggnad av ny
karnkraft i Sverige, maste aven den langsiktiga efterfrdgan och alternativa anvandningsomraden for
denna arbetskraft efter byggfasen dévervagas noggrant. Detta ar sarskilt relevant nar man undersoker
det potentiella behovet av en stor tillféallig arbetskraft. En intervjuad person som &r anstalld hos en stor
Niva 0-aktor ifrdgasatte incitamenten fér unga vuxna att bli svetsare om det inte finns en tydlig vision
for en okning av byggprojekt. Denna asikt delades av en svensk byggpartner som pekade pa de
betydande byggbehov som nya karnkraftsprojekt medfér samt behovet av arbetskraft med
specialistkompetens. Detta illustrerar utmaningen att attrahera och utbilda ett betydande antal
specialiserade arbetare for en begransad byggperiod utan en tydlig plan for deras fortsatta
sysselsattning i andra sektorer eller framtida karnkraftsprojekt. En strategisk approach maste darfor
inte bara ta itu med det omedelbara behovet av kvalificerad arbetskraft utan ocksa de langsiktiga
konsekvenserna for arbetskraften och ekonomin i stort.

En jamforelse gjordes mellan de planerade reaktorerna Ringhals 5 och 6 och andra storskaliga
infrastrukturprojekt, sdsom Sizewell C i Storbritannien, dar vikten av att ha ratt mjuk infrastruktur pa
plats betonades. Véra intervjupersoner framholl sarskilt att stora operatorer inte har stallt krav pa en
starkt lokaliserad (endast svensk) leveranskedja. | stallet har de pekat pa att tillforlitighet och
kompetens prioriteras framfor nationalitet, men samtidigt noterat att beroendet av internationella
leverantorer kan gora projekten sarbara for geopolitiska storningar i en situation med vaxande
instabilitet i den globala handeln. Dessutom visade undersdkningen att man forvantar sig ett bredare
gransoverskridande samarbete nar en specifik reaktorteknologi val har valts. Om man véljer SMR kan
det finnas mojligheter att dela med sig av personalutbildning och projektexpertis till lAnder som
Storbritannien, Polen och Tjeckien.

Sverige har formagor inom:
e Allman civil byggnation
e Maskininstallationer for icke-primara system
e Logistik pa byggarbetsplatsen och projektledning
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¢ Installationskapacitet
Daremot saknar Sverige:
e  Sarskild erfarenhet av konstruktion inom karnkraftsomradet
¢ Fullstdandig EPCM-leveranskapacitet for karnkraftsoar
o Arbetskraft for storskaliga projekt

3.2.3 Nordiska formagor

Nordiska férmagor starker Sveriges kompetens inom byggsektorn ytterligare. Finska foretag, sarskilt
TVO och Fortum, har omfattande erfarenhet fran nyligen genomférda karnkraftsprojekt som Olkiluoto
3, vilket ger vardefulla insikter om komplex projektgenomférande, hantering av multinationella
konsortier och navigering i regelverket.®® Dessutom erbjuder det norska foretaget Veidekke
omfattande expertis inom civilingenjérsvetenskap och bygglogistik, vilket ar fordelaktigt for stora
infrastrukturprojekt i kravande miljoer.5°

Nordiska féretag bidrar med ytterligare resurser och expertis inom civil byggnation och
logistikhantering. Aven om de saknar omfattande direkt erfarenhet av karnkraftsbyggnation kan
nordiska foretag stérka svenska projekt inom icke-karnkraftsrelaterade omraden och logistik for
byggnadsutférande.

Den nordiska offshore-olje- och gassektorn, sarskilt i Norge, har en mycket kompetent arbetskraft
med artionden av erfarenhet av att leverera komplex, sakerhetskritisk infrastruktur i tuffa miljéer.
Foretag som Aker Solutions, Kvaerner och Bladt Industries har etablerat kompetens inom modular
konstruktion, precisionssvetsning, tunga lyft, marin logistik och integration av storskaliga projekt.
Dessa kompetenser stdmmer val dverens med behoven i nya karnkraftsprojekt, sarskilt de som
involverar sma modulara reaktorer (SMR), som i hdég grad ar beroende av prefabricering utanfér
anlaggningen, strikt kvalitetssakring och logistisk precision. Arbetskraften inom offshore-sektorn ar
redan van vid strikta sdkerhetsprotokoll, lagstiftningskrav och tvarvetenskaplig samordning, vilket gor
dem val lampade for att dverga till roller som stdder montering av karnkraftsmoduler,
anlaggningsarbeten och komponentintegration. Att utnyttja denna arbetskraft kan bidra till att
paskynda leveranstiderna for karnkraftsprojekt samtidigt som de hdga standarder som kravs for
sektorn sakerstalls.

3.2.4 Internationella beroenden

Det finns ett tydligt internationellt beroende, sarskilt nar det galler specialiserade uppgifter inom
karnkraftsbyggnation. Sverige ar beroende av internationella Niva 0- och Niva 1-entreprendrer for de
mest specialiserade byggnadsarbetena inom karnkraftsomradet. Foretag som Bouygues Construction
(Frankrike), Bechtel (USA) och Hyundai Engineering & Construction (Sydkorea) bidrar med viktig
expertis inom civil byggnation av karnkraftsklass och integrerade projektledningsmetoder som
uppfyller globala k&rnkraftsstandarder. Samarbete med dessa internationella féretag ar vanligtvis
oumbdarligt for alla nya karnkraftsbyggnationer, sarskilt nar det galler avancerade reaktortyper och
SMR-teknik.707172

Internationella foretag (Bouygues, Bechtel, Hyundai E&C, Westinghouse) ar vasentliga for:
o Karnkraftsspecifik EPCM och dvergripande projektledning, séarskilt for karnteknologi
e Specialiserad installation av primarkretsystem
e EPC- och QA/QC-ledning for karnkraftsprojekt

3.3 Karnkraftso

Sverige har delvis resurser for att stddja denna fas. Studsvik bidrar till kdrnsimuleringar och
branslemodellering, Alleima? tillverkar precisionsror for anggeneratorer och byggféretag som
Skanska och NCC kan leverera inneslutningsstrukturen. Sverige saknar dock férmaga att tillverka
eller montera de primara systemen i karnkraftsén. Det finns ingen inhemsk OEM-tillverkare med
konstruktionsbehdrighet eller erfarenhet av att leverera ett komplett karnkraftssystem.
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Sverige kan inte leverera kérnkraftson utan internationellt stod. Man har visserligen den tekniska
kunskapen for att bidra till stédfunktioner som analys, sékerhet och konstruktion, men det saknas
viktiga kompetenser inom reaktordesign, komponenttillverkning och integration pa systemniva. Inget
projekt kan ga vidare utan tillgang till certifierade reaktortryckkarl, inre komponenter, anggeneratorer
och pumpar, som alla maste komma fran utlandet. Detta gor valet av teknik och internationella
partnerskap till centrala delar i Sveriges karnkraftsstrategi.

e Sverige har en stark grund inom karnkraftsanalys, civil konstruktion och projektévervakning,
men kan inte pa egen hand leverera de karnsystem som kravs for en karnkraftso.

e Man kommer att behdva samarbeta med internationella OEM-tillverkare for att fa tillgang till
certifierad teknik och uppfylla myndighetskraven.

e Att tidigt sakra ratt global partner kommer att vara avgorande for projektets framgang.

Primérkrets (Kamkraftso) ~15% av
kostnaderna
Svenska Nordiska Internationella
férmagor férmagor Beroenden
Total Begransad | Begriansad m
Reaktortryckkarl Mycket hdog
Reaktorinrednin = = =
g (karna) Begrinsad Begridnsad Mycket hég
Anggeneratorer Begrinsad Begridnsad m
Tryckregulator Mycket hdg
Reaktorkylvatten Mycket hég
-pumpar

Inneslutnings-

o Mattlig Mattlig Mattlig

Bransletillforsel-

system Mattlig Mattlig Mattlig

Figur 13: lllustration av Sveriges formaga inom segmentet priméarkretsar i den civila karnkraftsindustrins vardekedja

3.3.1 Exempel pa foretag

Sweden

¢ Reaktorinredning (karna): Studsvik (kérnsimulering och analys — inte OEM); ingen
konstruktionsmyndighet

e Anggeneratorer: Alleima (endast tillverkning av rér)

e Reaktorkylpumpar: Oden Control AB7# (stalldon/ventiler); inga kompletta pumpsystem?™

e Inneslutningsstruktur: Skanska, NCC, PEAB (civil konstruktion)

e Bransletillférselsystem: Vattenfall (upphandlingsgranssnitt), Vasterds Westinghouse
Norden:

e Inneslutningskonstruktion: YIT, SRV (stod till civil konstruktion — Finland)”®

e Bransleforsorjningssystem: Fortum (brénslecykelverksamhet som energibolag, inte
leverantor)

Internationellt:

e Reaktortryckkarl (RPV): Japan Steel Works (Japan)’’, Doosan Enerbility (Korea),
Framatome (Frankrike), MHI (Japan); Rolls Royce SMR (Storbritannien)

e Reaktorinredning (karna): Westinghouse, Framatome, Rosatom, GE Hitachi, KHNP, CNNC,
Royce SMR (Storbritannien)
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e Anggeneratorer: Framatome, Doosan, Rosatom, Westinghouse, Royce SMR
(Storbritannien)

e Tryckhallare: Doosan, Rosatom, Westinghouse, Royce SMR (Storbritannien)

e Reaktorkylpumpar: Curtiss-Wright”® (USA), Framatome, Rosatom, Royce SMR
(Storbritannien), KSB™ (Tyskland)

e Inneslutningsstruktur: Bouygues, VINCI (Frankrike); Bechtel (USA); Hyundai E&C (Korea),
Royce SMR (Storbritannien)

e Bransletillforselsystem: Westinghouse, Framatome, Rosatom (TVEL), GEH, KHNP, Candu
Energy

3.3.2 Svenska formagor

Sverige har i nulaget begransade mdjligheter att stédja karnkraftson, sarskilt nar det galler tillverkning
av reaktortryckkarl, primara kylsystem och karnkomponenter. Lokala ingenjorsféretag och energibolag
(Vattenfall, Fortum, Uniper AFRY, Sweco) ar visserligen framstadende inom integration,
regelefterlevnad och sdkerhetshantering, men de saknar kapacitet att sjalvstandigt leverera
omfattande primar karnteknik. Studsvik kompletterar dessa resurser genom avancerad
karnkraftsanalys, termohydraulisk modellering, simuleringar av bransleegenskaper och specialiserade
testtjanster, aven om foretaget inte ar direkt involverat i tillverkningen av reaktorkomponenter.

Sverige har historiskt sett haft en stark expertis inom karnkraftsdrift, men har idag begransade
inhemska resurser for att tillverka kompletta karnkraftssystem. Nordiska féretag erbjuder vissa civila
supporttjanster, men Sverige kommer att vara starkt beroende av internationella Niva 0-OEM-
tillverkare for leverans av viktiga priméra system och reaktorkomponenter.

Sverige har formagor inom:
e Karnsimulering och modellering (Studsvik)
e Precisionsrortillverkning for &nggeneratorer (Alleima)
¢ Inneslutningskonstruktion genom byggkapacitet (NCC, Skanska, Peab)
Daremot saknar Sverige:
o Reaktortryckkarlskonstruktion
o Reaktorinredning (karna)
e Karnkraftsklassade reaktorkylpumpar, a&nggeneratorer och tryckhallare
Svenska foretag kan bidra med stodfunktioner men kan inte leverera karnkraftsén p& egen hand.

3.3.3 Nordiska formagor

Nordiska forméagor erbjuder delvis stod for Sveriges behov av karnkraftsoar, sarskilt genom Finlands
farska erfarenhet av reaktorbyggande. Fortums engagemang i Olkiluoto-projekten tillfér vardefull
expertis inom hantering av primarkretsar, efterlevnad av regelverk och tillsyn av kdrnsékerhet. Trots
detta ligger omfattande tillverkning av karnkraftsdar, inklusive reaktortankar och reaktorinredningar,
fortfarande utanfér den nordiska regionens kompetensomrade.

De nordiska bidragen ar begransade till:

e Konventionellt byggnadsstéd for inneslutningskonstruktion (YIT, SRV)
e Expertis inom branslecykelns drift (Fortum)

De kan inte ersétta behovet av internationella OEM-tillverkare inom tillverkning av kritiska system eller
montering av karnkraftsoar.

3.3.4 Internationella beroenden

Med tanke pa dessa kapabilitetbrist maste Sverige i hdg grad forlita sig pa internationella Niva 0-
OEM-tillverkare for karnkraftslosningar. Féretag som Westinghouse (USA), EDF (Frankrike), Rolls-
Royce (Storbritannien) och Doosan Enerbility (Sydkorea) ar oumbarliga pa grund av sin unika
kompetens inom tillverkning av reaktorbehallare, primara kylsystem och integrerade

40



reaktorkonstruktioner. GE Hitachi (USA/Japan) erbjuder ocksa egenutvecklad teknik sasom BWRX-
300, som ar lamplig fér utveckling av sma modulara reaktorer (SMR). Ett samarbete med dessa
globala aktorer ar avgorande for Sveriges ambitioner att bygga nya karnkraftverk, sarskilt nar det
galler utveckling av avancerade reaktorer och SMR-teknik.

lInternationella foretag tillhandahaller:
e Reaktortryckkarl (Japan Steel Works, Doosan, Framatome, MHI)
e Reaktorinredningar och anggeneratorer (Westinghouse, Rosatom, GE Hitachi)
o Karnkraftsgodkanda reaktorkylpumpar (Curtiss-Wright, Framatome)
e Konstruktion av inneslutningsstrukturer (Bouygues, Bechtel, Hyundai E&C)
e Hela kedjan for karnbransleférsorjning (Westinghouse, Framatome, Rosatom, KHNP, Candu)

Dessa partner ar avgorande for att kunna leverera en helt driftsklar karnkraftsé som uppfyller alla
krav.

3.4 Sekundarkrets/turbino

Sverige har stor kompetens inom industriell automation, elsystem och hjalpkomponenter. Foretag
som ABB, Alfa Laval och Atlas Copco kan leverera viktiga stodsystem sasom styrplattformar,
varmevaxlare och pumpar. Sverige tillverkar dock inte de centrala roterande komponenterna,
turbinerna, generatorerna och atervarmarna, som ar centrala for sekundarkretsen.

Sverige kan inte leverera turbinén p& egen hand. Aven om man bidrar med véardefull stodresurser
maste de centrala komponenterna importeras fran globala OEM-tillverkare. Detta 6kar komplexiteten i
integrationen och samordningen, sarskilt nar det galler krav pa karnkraftskvalitet. Utan tidiga
partnerskap finns det en risk for férseningar, flaskhalsar i leveranskedjan eller bristande samordning
mellan lokala system och importerad hardvara.

e Karnturbinsystem méaste komma fran internationella leverantdrer som GE, Siemens eller
Mitsubishi.

e Integrationsriskerna 6kar nar lokala hjalpsystem kombineras med importerad roterande
utrustning.

e Bristen pa inhemsk erfarenhet av karnkraft pa detta omrade kan begransa flexibiliteten under
projektets genomférande.

e En stark industriell bas ger Sverige en roll, men inte kontroll, i denna fas

Sverige kan leverera automatisering, elektrisk integration och stédjande infrastruktur fér turbinén, men
inte sjalva turbinerna eller generatorerna. Huruvida denna fas blir framgéngsrik beror pa tidig
samordning med globala OEM-tillverkare och noggrann integration av svenska system for att uppfylla
karnkraftsstandarder och tidsplaner.

.. — ~15% av
Sekundarkrets (Turbingd) P
Svenska Nordiska Internationella

forméagor formagor beroenden

Kondensor Mattliga
Fuktseparator- = s .
éterheﬂare Mattllga
Ma‘a"’:r:e“syﬂ Mattliga Mattliga Mattliga

Instrumentering
och styrning

Figur 14: lllustration av Sveriges formagor inom segmentet sekundarkretsar i den civila karnkraftsindustrins vardekedja.
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3.4.1 Exempel pa foretag

Sverige:

o Kondensor: Alfa Laval: Levererar varmevéxlare som stdder kondensorns kylkretsar. ABB
Sverige: Tillhandahaller elektriska integrations- och automatiseringssystem som évervakar
och styr kondensorns prestanda.

e Matningsvattensystem: Atlas Copco: Industriella pumpar och tryckluftssystem (delvis
kapacitet)
e Pumpar: ABB

e Instrumentering och styrning: ABB Sverige: Styrsystem och automatisering; stéder
turbinstyrning

Norden:

e Angturbiner: Wartsila (Finland): Motorer och kraftsystem?#°

e Instrumentering och styrning: Valmet (Finland): Integrering och styrning av energisystem
Internationellt:

e Angturbiner General Electric (USA) — Avancerad turbinteknik; anvénds i flera Gen Il
anlaggningar, Mitsubishi Power (Japan) — Hogeffektiva turbind-losningar, Siemens Energy
Global (Tyskland) — Kompletta angturbinsystem, Alstoms8! (Frankrike) — Aldre och
specialiserade turbin- och generatorsystem

e Kondensor: GE, Alstom, Mitsubishi
e Mellandverhettare : GE, Siemens, Alstom, Mitsubishi

e Matningsvattensystem: Ingar i EPC fran OEM-tillverkare (GE, Alstom, Siemens); Curtiss-
Wright kan leverera pumpar

e Instrumentering och styrning: Levereras av OEM-tillverkare eller integreras med 1&C-
leverantérer som Siemens, Valme

3.4.2 Svenska formagor

Sverige har férmagor inom turbinomradet, sarskilt genom val etablerad industriell och teknisk
expertis. Sveriges bidrag till turbinomradet i samband med nybyggnation av karnkraftverk ar
koncentrerat till komponenter for hjalpsystem och automatisering, inte till centrala roterande
utrustningar. Hjalpsystemkomponenter ar mindre, stédjande delar som hjalper huvudsystemen (som
angturbinen) att fungera korrekt. Detta inkluderar pumpar som transporterar vatten (matarvattnet) och
varmevaxlare som hjalper till att kyla ner saker och luftkompressorer som anvands for styrsystem. De
producerar inte sjalva ndgon energi, men utan dem skulle huvudsystemen inte kunna fungera sakert
eller effektivt. Har har vi foretag som Alfa Lava och Atlas Copco som kan leverera sadana
komponenter.

I&C och automatisering avser de styrsystem som dvervakar och reglerar hur turbinen fungerar. Istallet
for att gora allt manuellt, dar Sverige ocksa har en stark bas med foretag som ABB. Automatisering
avser i detta fall: Styrventiler och tryck, 6vervakning av temperaturer och prestanda samt automatisk
respons om nagot gar fel.

Sverige saknar inhemsk produktion av angturbiner, generatorer och mellanéverhettare av
karnkraftskvalitet, som maste kopas in fran internationella OEM-tillverkare. Svenska industriforetag
erbjuder dock vardefullt stdd inom instrumentering, hjalpkylning och pumpsystem, som ar avgérande
for turbinenhetens prestanda och integration.

Beddmning av svenska férmagor:

Sverige har formagor inom:
e Elektrisk integration, dvervakning och automatisering av turbinenheten (ABB Sverige)
e Hjalpkylning och varmevéxlare som stddjer kondensatorns drift (Alfa Laval)
e Industriella luft- och hjalptillférselvattenspumpningssystem (Atlas Copco)

Daremot saknar Sverige:
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e Tillverkning av angturbiner och generatorer av karnkraftskvalitet
e Leverans av primara matarvattenspumpar av karnkraftskvalitet

Sverige kan alltsa integrera och stédja sekundara kretsars hjalpsystem pa ett effektivt satt, men
maste skaffa all viktig roterande utrustning och angcykelspecifik hardvara fran internationella
leverantorer.

3.4.3 Nordiska formagor

De nordiska landerna, sarskilt Finland, kompletterar Sveriges férmaga att tillverka turbindar pa ett
betydande satt. Wartsila och Valmet (Finland) tillhandahaller expertis inom turbinutrustning,
generatorer och komplex systemintegration, och drar nytta av sin omfattande erfarenhet av
energiprojekt i hela regionen. Dessa foretag forbattrar den regionala forméagan att utforma och
leverera omfattande sekundarkretslésningar.

Inget nordiskt land tillverkar angturbiner eller generatorer av karnkraftsklass, men féretag som
Wartsila och Valmet har betydande erfarenhet av integration av energisystem, styrsystem och drift av
hjalpanlaggningar, sarskilt fran konventionella och industriella kraftsektorer.

De nordiska landerna kan bidra med:
¢ Energisystemintegration och automatisering for turbinddrift (Valmet)
e  Stdd for hjalpsystem och energihantering (Wartsila)

o Erbjuder basta praxis for drift och insikter om projektgenomférande fran nyligen genomférda
storskaliga byggprojekt i Finland.

3.4.4 Internationella beroenden

Sverige har ingen inhemsk tillverkare av turbiner eller generatorer, vilket goér det helt beroende av
internationella OEM-tillverkare for leverans av den centrala roterande utrustningen inom turbinen. Den
svenska industrin kan visserligen tillhandahalla hjalpsystem sasom automatisering, kylning och
pumpning, men den huvudsakliga turbingeneratorn maste komma fran globala aktorer.

Stora OEM-tillverkare sdsom General Electric (GE), Siemens Energy, Mitsubishi Power och Alstom
levererar den hogeffektiva turbinteknik som anvands i moderna karnkraftverk. Dessa foretag levererar
ocksa vanligtvis integrerade paket som inkluderar mellandverhettare , matarvattensystem och
turbinstyrplattformar. Deras engagemang ar avgorande inte bara for leveransen av utrustning utan
ocksa for att sakerstalla efterlevnaden av karnkraftsspecifika kvalitets- och regelkrav. Manga av dem
ingar redan i leverantorsbasen for Niva 0-OEM-tillverkare.

Enligt en stor internationell Niva 1-leverantor tycks det finnas en betydande lucka i Sveriges
nybyggnadsambitioner nar det géller etablerade tillverknings- och leveranskedjekapaciteter for
nyckelkomponenter inom bade priméar- och sekundarkretsarna. Aven om komponenterna till turbinén
kan verka som standardsutrustning for industrin, kraver deras integration i ett karnkraftverk att strikta,
karnkraftsspecifika kvalitetsstandarder och foreskrifter foljs. Bristen pa tillgangliga svenska
leverantérer med denna specifika karnkraftserfarenhet inom bada kretsarna kan leda till 6kat
beroende av internationella leverantdrer och medfora risker for flaskhalsar i projektets tidsplan och
kostnader. Om Sverige vill underlatta och stimulera beredskapen i leveranskedjan for stora
karnkraftskomponenter i Sverige kommer sannolikt ytterligare statligt stod att behdvas.

3.5 Balance of plant (BoP)

Sverige har en stark industriell bas i hela BoP-vardekedjan. Féretag som ABB, Alfa Laval, Atlas
Copco, Munters® och Camfil®® levererar hogkvalitativa HVAC-, automations- och hjalpsystem som
anvands i energi- och industriprojekt éver hela varlden. P4 manga omraden kan svenska foretag
erbjuda komplett komponentleverans och integration. De flesta foretag ar dock verksamma inom
konventionella eller industriella omraden och har inte ndgon omfattande erfarenhet av karnkraft.
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Sverige kan tillgodose stérre delen av BoP-behovet genom inhemska och nordiska leverantérer, men
det finns fortfarande luckor nar det galler komponenter av karnkraftskvalitet och fullstandig
systemintegration.

e Bristande erfarenhet av EPCM for karnkraftsspecifik BoP kan komplicera integrationen och
granssnittshanteringen.

e Brister i kérnkraftsklassade pumpar, styrsystem och kondensorer kraver internationell
upphandling.

e Vissa nordiska och svenska féretag har inte karnkraftsrelaterade kvalitetscertifieringar.

Sverige har goda forutsattningar att leda och leverera en stor del av BoP-omfattningen i ett nytt
karnkraftsprojekt, sarskilt inom HVAC, automatisering och stédsystem. Nordiska samarbetspartner
bidrar med sina styrkor inom pumpar och processintegration. For att projektet ska lyckas kravs dock
internationella leverantdrer av utrustning av karnkraftsklass och integration av sakerhetskritiska
system. Tidig samordning och granssnittsplanering kommer att vara avgérande for att sdkerstalla
efterlevnad av regelverk och tidsplan.

~15% av
Balance of Plant kostnaderna
Svenska Nordiska Internationella
férmagor férmagor beroenden
Total Mattliga Mattliga
Kondensor Mattliga Mattliga Mattliga
FE AR Mattliga Mattliga Mattliga
are
Pumpar Mattliga Mattliga Mattliga

HVAC

Instrumentering
och styrning

Figur 15: lllustration av Sveriges formagor inom segmentet Balance of plant i den civila karnkraftsindustrins vardekedja.

3.5.1 Exempel pa foretag

Sverige:
¢ Kondensor: ABB Sverige — El- och automationsdelar
o Varmevaxlare: Alfa Laval: Varmevaxlarteknik, Munters
e Pumpar och cirkulationsvattensystem: Atlas Copco: Tryckluft- och pumpeldsningar
e HVAC-system: Camfil, Munters, Systemair8*, FlaktGroups®, Backersé: Komplett HVAC-utbud
e Instrumentering och styrning: ABB Sverige, Elajo, Oden Control AB
Norden:

e Pumpar och cirkulationssystem: Grundfos (Danmark) — Pump- och
vattenhanteringssystems®”

e HVAC-system: Danfoss (Danmark) — HVAC-styrning

e Instrumentering och styrning: Valmet (Finland) — Automatisering och integrering av
hjalpsystem
Internationellt:

e Kondensor: GE Power (USA) — Kondensorer som en del av turbinkomplex, BHEL® (Indien)
— Levererar kondensorer av karnkraftskvalitet i nyckelfardiga EPC-projekt

e Varmevéxlare: Alfa Laval (globalt/SE HQ) — Aven om foretaget ar svenskt ar det en global
ledare, SPX Flow® (USA) — Specialiserat pa varmevéxlare och termiska system
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e Pumpar och cirkulationsvattensystem: Flowserve® (USA) — Karnkraftskvalificerade
pumpar for kylvattensystem, KSB (Tyskland) — Pumpar for karnkrafts-BoP-applikationer

e HVAC-system: Carrier®? (USA) — Avancerade HVAC-system, inklusive for kontrollrum,
Johnson Controls®? (USA) — HVAC-design och -kontroll for karnkraftsanlaggningar

e Instrumentering och styrning: Schneider Electric®® (Frankrike) — Kraftautomation, SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition) och 1&C Honeywell®* (USA) — Sakerhets- och
DCS-system (Distributed Control System) for anlaggningar, 1&C Emerson® (USA) —
Instrumentering, reglerventiler, processautomation

3.5.2 Svenska formagor

Sverige har omfattande forméagor inom Balance of plant genom véletablerade foretag med bred
erfarenhet av infrastruktur. Féretag som ABB Sweden, Alfa Laval, Atlas Copco, Munters och HVAC-
specialiserade foretag som Camfil och Systemair kan leverera heltdckande I6sningar inom
eldistribution, automatisering, kyl- och ventilationssystem, instrumentering och styrteknik. Svenska
foretag som Alfa Laval och Atlas Copco tillhandahaller avancerad utrustning och system for kylning,
varmevaxling, tryckluftsldsningar och vatskehantering.

Dessutom har Sverige en djup och mogen industriell bas inom BoP-system, sarskilt inom HVAC,
instrumentering, styrning, pumpar, varmevaxlare och stodinfrastruktur. Dessa kompetenser ger
Sverige en stark position for att leverera eller integrera de flesta BoP-komponenter i samband med
nybyggnation av karnkraftverk.

Bedomning av svenska formagor:
Sverige har férmagor inom:

o HVAC: Omfattande ekosystem med flera globala leveranttrer (Camfil, FlaktGroup, Munters,
Systemair, Backer)

e Instrumentering och styrning: ABB:s Symphony Plus-plattform + integratérer som Elajo och
Oden Control

e Varmevaxlare och luftbehandling: Munters, Alfa Laval (for relaterade tillampningar)

e Industriella stodsystem: Pumpar (Atlas Copco), fastelement (Nord-Lock®) och kabelsystem
(Roxtec)

Daremot saknar Sverige:
¢ Integration av alla BoP-system i ett karnkraftsspecifikt EPCM-paket
e Erfarenhet av kérnkraftsklassad sékerhetsklass

3.5.3 Nordisk formagor

De nordiska landerna starker Sveriges BOP-formagor ytterligare genom specialiserad expertis fran
foéretag som Danfoss (Danmark), Grundfos (Danmark) och Valmet (Finland). Dessa foretag bidrar
med viktig teknik och I6sningar for pumpar, styrsystem och energieffektiv integration av hjalpsystem.

Sverige har en stark grund inom industriella komponenter fér Balance of Plant (BoP), men dvriga
Norden erbjuder viktiga kompletterande tekniker, sarskilt inom pumpar, HVAC-styrning och
automatiseringssystem. Nordiska leverantérer som Grundfos, Danfoss och Valmet ar kanda for
hogkvalitativ utrustning och systemintegration, med beprovad erfarenhet inom bade energi- och
processindustrin. Dessa foretag tillfér ett betydande mervarde genom specialiserade hjalpsystem och
automatisering, aven om de inte levererar hardvara av karnsakerhetsklass direkt.

Beddmning av nordiska férmagor:
Ovriga Norden &r starka inom:

e Pumpar och vatskehantering fér industri- och energibranschen

e Automatiserings- och styrningslésningar for HVAC

e Processstyrningssystem och automatisering for hjalpinfrastruktur
Ovriga Norden &r svagare pa:
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e Leverans av karnkraftsklassade komponenter (t.ex. godkédnda pumpar, 1&C for
sékerhetssystem)

Darfor &r nordiska leverantdrer perfekt lampade att stodja svenska insatser inom BoP-
systemintegration och komponentleverans, sarskilt inom hjalpsystem, vatskehantering och
processautomation, medan kansliga karnkraftsklassade komponenter fortfarande maste kopas in
globalt.

3.5.4 Internationella beroenden

Internationella leverantorer spelar en avgorande roll nar det galler att leverera karnkraftskvalificerade
komponenter for Balance of Plant-system som gar utéver den nordiska industrins kapacitet. Dessa
inkluderar pumpar, kondensorer, véarmevéxlare, HVAC-system for kontrollrum samt
sakerhetsklassade instrumenterings- och kontrollplattformar av karnkraftskvalitet. Medan manga
svenska och nordiska féretag kan leverera hjalpsystem, erbjuder dessa globala aktérer den djupa
EPC-erfarenhet inom karnkraft och de systemspecifika kvalifikationer som kréavs for att uppfylla
kraven i reglerade karnkraftsmiljoer. Manga av dem ingér redan i leverantérsbasen for Niva 0-OEM-
tillverkare.

Sveriges BoP-kapacitet ar stabil, men kan dra nytta av internationellt stod, sarskilt nar det galler
specialiserade karntekniska tillampningar och vissa avancerade tekniker. Globala féretag som
Schneider Electric (Frankrike), Honeywell (USA) och Emerson (USA) erbjuder ledande 16sningar inom
avancerade styrsystem, automatisering och instrumenteringsteknik som ar anpassade till
karntekniska standarder. Internationellt samarbete innebar vanligtvis teknikdverféring och joint
ventures for att sakerstalla optimal prestanda och efterlevnad av strédnga krav inom karnkraftsindustrin
for hjalpsystem.

Tillsammans kompletterar dessa foretag inhemska och regionala aktorer, sarskilt nar det galler
upphandling, licensiering och sékerhetsanpassad design i samband med nybyggnation av
karnkraftverk i Sverige.

3.6 Stallverk

Sverige har en hogt utvecklad industri inom elektroteknik. Féretag som ABB Sweden och Hitachi
Energy ar globala ledare inom transformatorer och stallverk, med stod av starka kabeltillverkare som
Amokabel, NKT9” och Habia Cable®. Ingenjorsforetag som AFRY, Sweco och WSP bidrar med
forstklassig expertis inom design och tillstdndsgivning. Elbolag som Vattenfall och Uniper erbjuder
vardefull erfarenhet inom natgranssnitt och langsiktig drift.

Sverige kan leverera de flesta komponenter och tjanster for stallverk inom landet, men vissa
specialiserade system, sarskilt gasisolerade stéllverk med beprévad karnkraftsklassad konstruktion
och utrustning for ultrah6gspanning, kan fortfarande krava internationellt samarbete. For
nybyggnationer av karnkraftverk héjer kompakta anlaggningskonstruktioner, avancerad
automatisering och integrationskomplexitetniva for vad som kravs.

e Merparten av stéllverket kan anskaffas och levereras lokalt.

e Det finns luckor inom ultrahdgspénning aven om det finns tillverkning av 400 kV-
transformatorer i Sverige.

o EPCM-erfarenhet for karnkraftsspecifika stéllverk kan kréava globala partners.

e Internationella leverantdrer har dokumenterad efterlevnad av karnkraftsregler och avancerade
styrsystem.
Sverige besitter omfattande kompetens inom design av stéllverk, leverans av utrustning och
natintegration. Lokala och nordiska féretag kan tillgodose de flesta behov, men mer komplexa
installationer kan krava samarbete med globala aktorer.
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Figur 16: lllustration av Sveriges formagor inom segmentet for stéllverk i den civila karnkraftsindustrins vardekedja.

3.6.1 Exempel pa foretag

Sverige
e Transformatorer: Hitachi Energy Sweden, ABB Sweden

e Kopplingsutrustning: ABB Sweden, Modular AIS och GIS-system: Holtab®: Prefabricerade
kopplingsutrustningsenheter

e Overforingsledningar/kablar: NKT, Amokabel, Habia Cable
Norden
¢ Kopplingsutrustning: Ensto (Finland) — Mellanspanningskopplingsutrustning
e Overforingsledningar: Draka Norsk Kabel (Norge): Reka Cables (Finland)
Internationellt:

¢ Transformatorer: GE Grid Solutions% (USA/Frankrike): Mitsubishi Electric (Japan):
Schneider Electric (Frankrike)

o Kopplingsutrustning: GE Grid Solutions (USA/Frankrike): Schneider Electric (Frankrike):
Mitsubishi Electric (Japan)

e Overforingsledningar: Prysmian Group®! (ltalien): Nexans1°2 (Frankrike): LS Cablel%2 &
System (Sydkorea)

3.6.2 Svenska formagor

Foretag som ABB Sverige och Hitachi Energy utgor stommen i utbudet av transformatorer och
stallverk, medan Habia Cable och Amokabel stddjer produktionen av hégspanningskablar. Som
komplement till dessa OEM-tillverkare erbjuder svenska foretag som AFRY, Sweco och WSP ledande
tjanster inom design och teknik. Elbolag som Vattenfall, Fortum och Uniper bidrar med gedigen
erfarenhet av natanslutning och driftsgranssnitt.

Bedomning av svenska formagor
Sverige ar starkt inom:

e Hogspanningstransformatorer och transformatorstationer (ABB, Hitachi Energy)
e Medel- och hégspanningsstallverk (ABB, Holtab)
o Tillverkning av natkablar och kabelkomponenter (NKT Sweden, Amokabel, Habia)

Sverige har begransningar inom:
e Helhetslésningar av hdégspanningsstationer for karnkraftstillampningar
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3.6.3 Nordiska formagor

Sverige ar ledande inom Norden nar det galler stallverkssystem, men grannlanderna bidrar selektivt
genom komponenttillverkning och industriella Idsningar som ar relevanta for karnkraftsstallverk.
Nordiska regionen har inga fullskaliga OEM-tillverkare av hdgspanningstransformatorer, men erbjuder
vardefulla kompletterande styrkor inom mellanspanningsstallverk, robusta éverféringskablar och
stodjande infrastruktur sdsom skyddshdéljen, gjutna komponenter och industriell elektronik. Féretag
fran Finland, Norge och Danmark bidrar med specialiserad materialkompetens och nischteknik som
ar sarskilt val anpassad till tuffa klimat och langa livslangder, vilket ar viktigt i karnkraftsmiljoer.

3.6.4 Internationella beroenden

Globala leverantérer kan spela en avgdrande roll nar det galler att leverera specialiserad
hogspanningsutrustning och avancerade natkontrollsystem som gar utéver Sveriges eller Nordens
kapacitet, sarskilt nar det géller ultrah6gspéanningstransformatorer, gasisolerade stallverk och
komplexa kontrollplattformar fér transformatorstationer. Foretag som GE Grid Solutions, Mitsubishi
Electric, Schneider Electric, Nexans och LS Cable & System erbjuder beprévad infrastruktur som ar
kompatibel med karnkraft och internationell erfarenhet av natkompatibilitet i Europa, Asien och
Nordamerika.

Sveriges stallverk ar robusta, men internationella leverantorer tillfér vardefulla kompletterande
tekniker, sarskilt inom avancerad hégspanningsutrustning och lésningar for natstyrning. Stora
internationella aktérer som GE Grid Solutions (USA/Frankrike), Schneider Electric (Frankrike) och
Mitsubishi Electric (Japan) tillhandahaller specialiserade hégspanningskomponenter och avancerad
teknik for automatisering av transformatorstationer. Samarbetet med dessa féretag omfattar vanligtvis
teknikutbyte och gemensamt projektgenomfdrande.

Beddmning av internationella forméagor:
¢ Omfattande erfarenhet av EPC och kéarnkraftsintegration
¢ Kompatibilitet med EU:s och internationella k&rnkraftsbestammelser
e Helhetslosningar for hdgspanningsstationer for nybyggnationer inom karnkraft

Dessa internationella aktorer anlitas vanligtvis via EPC-entreprendrer eller upphandlingsgrupper for
energibolag och kan arbeta parallellt med svenska integratorer.
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4. Konsekvensbeddomning

Denna rapport innehaller en summering av analys av de ekonomiska och sysselsattningsmassiga
effekterna av att bygga karnkraftverk i Sverige, dar scenarier for en storskalig 1 200 MW
lattvattenreaktor (LWR) och en liten modular reaktor (SMR, 300 MW) jamfors. Bedémningen baseras
pa modellering av kapitalutgifter (CAPEX), scenarier fér inhemskt innehall och sysselsattnings-
/mervardeskoefficienter fran svenska input-output-data.

Fo6r varje anlaggningstyp har tre scenarier for inhemskt innehall modellerats: Lagt, Bas och Hogt, som
aterspeglar olika grader av deltagande fran svenska och nordiska leverantorer. Lagt-till-hogt-
scenarierna ar beroende av val av teknik, karnkraftsprojekt i Europa och inhemska orderbocker
(engangsprojekt kontra programutbyggnad). Fér att ga fran Iag till hdg niva kravs riktade insatser
sasom leverantorskvalificering, langsiktig flottanvandning, stédjande upphandlingspolicy och tidig
insyn i projektets tidsplan — flera av dessa insatser beskrivs i rekommendationerna.

Berakningarna tillampar sektorsspecifika ekonomiska multiplikatorer pa varje CAPEX-kategori och
kopplar dem till svenska branscher (enligt NACE-kod). Dessa multiplikatorer uppskattar mervardet
(GDP-effekten) och heltidsanstallda (FTE) som genereras bade direkt och indirekt genom
leveranskedjan. Alla CAPEX-varden diskonteras med 2,5 % (WACC) for att aterspegla deras verkliga
ekonomiska varde over tid.

Modellen ger en strukturerad och transparent bild av potentiella ekonomiska resultat, men det finns
flera osdkerhetsfaktorer, bland annat noggrannheten i CAPEX-férdelningen mellan branscher,
tillampligheten av historiska koefficienter, antaganden om lokaliseringsnivaer och potentiella
forseningar i tidsplanen. Det ar vart att notera att SMR-scenariot baseras pa en enda 300 MW-enhet
utan att tillampa nagra kostnadsminskningar fran serieproduktion. | verkligheten skulle en lansering av
flera SMR (t.ex. en karnkraftsflotta p4 6—8 enheter) sannolikt resultera i skalférdelar, vilket skulle
sanka enhetskostnaderna och forbattra den ekonomiska Il6nsamheten dver tid.

Bas-scenariot utgar fran en realistisk lokalisering baserad pa nuvarande kapacitet.

Reaktortyp Totala Inhemska Inhemska Direkt Indirekt Total Totalt antal
investeri investeringa investerin paverkan paverkan pa paverkan pa helarstjanster
ngar r (SE) gar pa BNP(SE) BNP (SE) (SE)

(SEK) (SE + BNP(SE)

Norden)

SMR 27,2 11,5 miljarder 14,6 4,8 4 miljarder 8,8 miljarder 7 602

(300 MW) miljarder  (44,8%) miljarder miljarder (4151 direkt +
(56,9%) 3 451 indirekt)

LSR 90,2 48,8 miljarder 58,8 21,2 18,8 miljarder 40 miljarder 33 454

(1200 MW) miljarder  (54,1%) miljarder miljarder (17 727 direkt +
(65,1%) 15 727 indirekt)

Figur 17: Jamférande tabell som visar de ekonomiska och finansiella effekterna av SMR och LSR.
Anmaérkningar:
e Direkt paverkan pa BNP (VA) = mervérde fran féretag som &r direkt involverade i leverans av
varor/tjanster for projektet, indirekt paverkan pa BNP = mervarde som genereras genom
uppstroms leverantdrskedjor sdsom Niva 2 (underleverantérer) och Niva 3 (leverantérer till

underleverantorer), inklusive branscher som tillhandahaller material, komponenter eller
tjanster som inte &r direkt kontrakterade for projektet.

o Alla CAPEX- och mervardessiffror som presenteras uttrycks i diskonterade (reella) termer
med anvandning av en genomsnittlig kapitalkostnad (WACC) pa 2,5 %. Detta aterspeglar
pengarnas tidsvarde och dverensstammer med ekonomisk modellering av investeringsklass.

Detta Overensstammer med nationella redovisningsprinciper och aterspeglar standardiserade
ekonomiska input-output-modeller.

Ungeféarliga konsekvenser i olika scenarier, fran laga till hoga:
e LSR1200MW:
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o Effekt pd BNP (direkt + indirekt effekt pad BNP): cirka 28,5 miljarder SEK (l&g) — cirka
45,7 miljarder SEK (h6g)

o Arbetsplatser (totalt antal arbetstillfallen = direkt + indirekta arbetstillfallen): cirka 23
800 arbetstillfallen (I&g) — cirka 38 000 arbetstillfallen (hog)
¢ SMR 300 MW:

o Effekt pa BNP (direkt + indirekt effekt pa BNP): cirka 6,1 miljarder SEK (lag) — cirka
11,2 miljarder SEK (hdg)

o Arbetsplatser (totalt antal arbetstillfallen = direkt + indirekta arbetstillfallen): cirka 5
500 arbetstillfallen (Iag) — cirka 10 200 arbetstillfallen (hog)

Nordiska leverantorer beraknas tillféra 1 000-5 000 arbetstillfallen, beroende pa anlaggningstyp och
scenario.

LSR- I s . 7S — fo!
S anan CAPEX (realt varde) @{y Inverkan pa BNP (realt varde) #Helarstjanster &8
N . - Direkt: 15,1 miljarder SEK «  Direkt: 12 631
li: Lag g:’;,{ Norden: :g': ::"F:r:jd;%%i'( Indirekt: 13,4 miljarder SEK +  Indirekt: 11207
. ' ) Totalt: 28,5 miljarder SEK - Totalt 23 838
. i - Direkt: 21,2 miljarder SEK « Direkt: 17727
il Bas e Norden a8 millarder SEK Indirekt: 18,8 miljarder SEK - Indirekt: 15727
. ' ) Totalt: 40 miljarder SEK «  Totalt: 33454
. . . - Direkt: 24,2 miljarder SEK + Direkt: 20229
IR 2V e o milarder SEK Indirekt: 21,5 miljarder SEK - Indirekt: 17 947
. ! g Totalt: 45,7 miljarder SEK +  Totalt: 38176
Note: Total CAPEX (real value) for LSR = SEK 80,2bn
SMR- P - - 5L, - fe)
SN CAPEX (realt vérde) @{y Inverkan pa BNP (realt vérde) Gy #Helarstjanster &8
. - Direkt: 4,8 bn SEK « Direkt: 2890
B Lag o 2:; Norden: 93"5’ r“ﬁ"h'!:f’::{';&i" Indirekt: 2,8 bn SEK + Indirekt: 2403
T ) Totalt: 6,1 miljarder SEK »  Totatl 5292
. . - Direkt: 4,8 miljarder SEK « Direkt: 4151
b gas | g:’f‘; Norden: 11: g:::'::;’ss&i'( Indirekt: 4,0 miljarder SEK + Indirekt: 3451
. ! g Totalt: 8,8 miljarder SEK +  Totalt: 7 602
. . - Direkt: 6,1 miljarder SEK + Direkt: 5312
[dl pagt g:z'+ Norden: :;'; n’:h“:;’;'s%?( Indirekt: 5,1 miljarder SEK «  Indirekt: 4416
: ! i Totalt: 11,2 miljarder SEK +  Totalt: 9728

Figur 18: Jamférande tabell som visar de ekonomiska och finansiella effekterna av SMR och LSR

4.1 Inhemskt innehall

For att uppskatta den svenska och nordiska andelen av karnkraftsbyggandet har vi tagit fram tre
scenarier: Lag, Bas och Hogt. Varje scenario aterspeglar olika nivaer av leverantérernas beredskap,
lokaliseringspolitik och branschens mobilisering.

e LA&g antar lag inhemsk orderingéng (<5 GW), begransad svensk upphandling, sarskilt nar det
géaller reaktorkomponenter och EPC.

e Bas aterspeglar en realistisk lokalisering, hog svensk orderingang (cirka 5 GW), med hjalp av
befintliga styrkor inom konstruktion, maskiner, teknik och elsystem.

¢ HoOg antar omfattande inhemsk orderbok (>5GW), proaktiva lokaliseringsinsatser,
leverantérskvalificering och uppskalning genom en flottbaserad utrullning.

Scenario SMR (SE) LSR (SE) Nordisk (tillagg)
Lag 31% 39% 6%

Bas 45% 54% 11-12%

Hog 57% 62% 16-20%

| basfallet tar svenska leverantdrer hand om cirka 12,2 miljarder kronor (SMR) och cirka 51,7
miljarder kronor (1 200 MW). Nordiska leverantorer lagger till cirka 10-12 % pa utgangspriset,
framst inom el- och tekniska system.
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Lokalisering

Hdgre lokalisering innebar storre bibehallande av varde inom den nationella ekonomin — fler
arbetstillfallen, hogre skatteintakter, starkare industriell bas. En 6vergang fran 1agt till hogt scenario
kan 6ka mervardet med upp till 60 % (~18 miljarder SEK) och generera éver 10 000 ytterligare
heltidsekvivalenter per 1 200 MW-enhet.

Andra paverkande faktorer

Parameter Inverkan pa lokalisering
Leverantdrsberedskap Karnkraftsklassad kvalitet, certifiering och
leveranskapacitet

Flotteffekt (flera karnkraftverk) Repetition mdojliggor inlarning, kostnadsminskning och
skalbarhet.

Policy och upphandlingsstrategi Tidig kvalificering, kriterier for lokalt innehall, stédverktyg

Projektets tidsplan och Langa ledtider gor det majligt for leverantorer att investera
synlighet och 6ka produktionen.
Finansiell miljo (WACC) Paverkar nuvardet av upphandling och riskbenagenhet

Kort sagt ar lokaliseringen inte given, &ven om den &r en strategisk faktor. Med ratt ramverk skulle
Sverige kunna behalla storre delen av de nukleara investeringarna inom landet och darmed starka
den langsiktiga ekonomiska och industriella motstandskraften.

4.2 Arbetskraft

Att bygga karnkraftverk genererar betydande sysselsattning i hela den svenska ekonomin — bade
direkt (genom féretag som levererar till projektet) och indirekt (via leverantérskedjor och
stodtjanster).

Reaktortyp Direkta Indirekta Totalt antal
heltidstjanster heltidstjanster heltidstjanster

SMR (300 MW) ~4 100 ~3 400 7 600

1200 MW ~17 700 ~15 700 33454

De tva figurerna nedan illustrerar hur heltidsjobb (FTE) fordelas mellan olika branscher for bada
reaktortyperna. Varje stapel visar den totala sysselsattningseffekten i en given bransch, dar svart
representerar direkta jobb och blatt indikerar indirekta jobb som genereras genom vardekedjan.
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Total FTEs by Industries, LSR
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Figur 19: Totalt antal heltidsanstéllda per bransch, LSR
Dessa jobb omfattar hdgkvalificerade ingenjors- och FoU-roller samt storskalig sysselséattning inom
bygg-, tillverknings- och tekniksektorn.
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Figur 20: Totalt antal heltidsanstéallda per bransch, SMR
De sektorer som bidrar mest (heltidsanstéallda, basfall)

Tabellen nedan visar de fem sektorer som har storst total sysselséattningseffekt (direkta + indirekta
heltidsjobb) i Sverige for varje reaktortyp. NACE-koderna representerar standardiserade
branschklassificeringar som anvands inom EU for ekonomisk analys.

Sektor (NACE) Description SMR 1200 MW
heltidstj heltidstjanst
anster er
Byggnad (F) Bygg- och anlaggningsarbeten 2005 10900
Teknik och testning (M71) Arkitekt- och ingenjorstjanster; 1124 4 859

tekniska undersdkningar

Maskiner och utrustning (C28) Tillverkning av maskiner for 962 3789
allmént bruk och specialmaskiner

Management och Juridisk, redovisnings- och 623 3143
konsultverksamhet (M69-70) managementkonsultverksamhet

52



Elektrisk utrustning (C27) Tillverkning av elektrisk 621 2216
distributions- och styrutrustning

Arbetskraftens kvalitet och strategiska relevans

» Hogkvalificerade roller (M71, M69, M72) bidrar oproportionerligt mycket till mervardet per
heltidsekvivalent.

» Tillverkning och byggande ger skalbara sysselséttnings- och regionala férdelar.

* Lokalisering bidrar till att forankra langsiktig kompetens inom ren energi, finmekanik och
projektleverans.

4.3 Kanslighetsanalys

Flera faktorer har en véasentlig inverkan pa de ekonomiska och sysselsattningsmassiga resultaten
av ett karnkraftsbygge. Viktiga kansliga faktorer ar bland annat:

Forsening och rabatter
En diskontering med 2,5 % WACC minskar projektets varde avsevart:

Reaktor Nettoforlust (SEK) Minskning av heltidsanstillda
(Sweden)

SMR ~0,7 miljarder ~430

1200 MW ~2,9 miljarder ~1 900

Anmarkning: NPV (netto nuvarde) — avraknat varde av utgifterna. NPV-forlusten fangar upp skillnaden
mellan den nominella (odiskonterade) kapitalkostnaden och den diskonterade (reala)
kapitalkostnaden. Den aterspeglar den ekonomiska verkligheten att en krona som investeras idag
ar vard mer &n samma krona som spenderas i framtiden.

Forseningar sanker nuvardet av lokal upphandling och minskar behovet av arbetskraft under
hdgsasongen for byggandet.

Scenarioférdelning
En 6vergang fran lag till hog lokalisering (1 200 MW) kan 6ka:

» Effekt pa BNP med cirka 60 %

+ Skapande av cirka (5 000-10 000) heltidsanstallda per anlaggning

* Nordiska leverantérers deltagande, sarskilt inom turbiner, BoP och EPC-stdd
Andra viktiga drivkrafter

+ Att lansera en serie av reaktorer (istallet for en enda enhet) skapar majligheter till larande
genom praktisk erfarenhet, kostnadsminskningar och uppskalning. Detta hjalper svenska och
nordiska leverantorer att klattra uppfor kapacitetskurvan — och bli mer konkurrenskraftiga och
erfarna for varje projekt.

+ Upphandlingsstrategi (t.ex. klausuler om lokalt innehall, férkvalificering) ar avgérande for att
aktivera inhemska vardekedjor.

* Branschens mognadsgrad varierar mellan olika segment: bygg- och maskinsektorn ar
mogna, medan primarkretsar och 1&C fortfarande har gap.
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4.4 Resultat

Konsekvensbeddmningen bekraftar att inhemsk upphandling av investeringar i karnkraftverk — oavsett
om det galler ett 1 200 MW LWR eller ett 300 MW SMR — kan generera betydande ekonomiska
vinster for Sverige. | basscenariot fangar den svenska industrin upp cirka 44 % av CAPEX som BNP
genom direkt och indirekt mervarde, med éver 33 000 heltidsjobb (FTE) som skapas for 1 200 MW-
reaktorn och 7 600 heltidsjobb for SMR.

1 200 MW-reaktorn ger ett totalt mervarde (bidrag till BNP) pa cirka 40 miljarder SEK for Sverige,
medan 300 MW SMR bidrar med cirka 8,8 miljarder SEK, vilket visar pa en stark skalbarhet mellan
olika projektstorlekar.

En hogre lokaliseringsgrad forstarker fordelarna ytterligare: fran det laga till det hoga scenariot 6kar
mervardet med cirka 60 % (fran 28,5 till 45,7 miljarder SEK) och sysselsattningen 6kar med 6ver 14
000 heltidsjobb (fran cirka 23 800 till cirka 38 200). Regional sourcing fran nordiska grannlander
ger ytterligare industriella spridningseffekter, vilket hdjer den totala inhemska andelen till ndstan 78 %
i det héga scenariot.

Analysen visar att investeringar i karnkraft ger betydande ekonomiska och
sysselsattningsmassiga avkastningar, sarskilt nar lokalisering prioriteras.

Vad BNP-effekten (mervarde) innebar

* Direkt paverkan pa BNP (direkt mervarde): BNP som skapas av féretag som direkt
levererar varor/tjanster till projektet

* Indirekt paverkan pa BNP (indirekt mervarde): BNP fran uppstrémsleverantorer (material,
logistik, tjanster)

Reaktor Total paverkan pa Andel av CAPEX

BNP (SEK) (%)
SMR ~8,8 miljarder ~34%
1200 ~40 ~44%
MW miljarder

Vad arsarbeten representerar
+ Direkta heltidsanstéllningar = sysselsattning i svenska foéretag som levererar till projektet

* Indirekta heltidsanstallningar = sysselsattning i stédjande branscher som aktiverats genom
efterfragan (leveranskedjeeffekt)

»  Sektorer med flest nya arbetstillfallen: byggbranschen, maskintillverkning, teknik- och
konsultverksamhet

Viktiga slutsatser

+ Bascenariot for 1 200 MW ger redan hég ekonomisk avkastning (~40-45 % av CAPEX
som BNP, tusentals arbetstillfallen).

* En 6vergang till hog lokalisering tillfér betydande varde — bade strategiskt och ekonomiskt.

* Med ett proaktivt tillvagagangssatt kan karnkraftsbyggandet fungera som en havstang for den
nationella industripolitiken och frdmja ren energi, sysselsattning och konkurrenskraft i hela
den svenska ekonomin.

54



5. Business case

For business caset har vi intervjuat flera Niva-0-OEM-tillverkare och Niva-1-leverantérer som annu
inte ar verksamma i Sverige, och uttryckligen undersokt deras lokaliseringstrésklar och langsiktiga
serviceforvantningar. Dessa insikter har sedan jamforts med riktad skrivbordsforskning for att validera
resultaten och slutsatserna.

5.1 Troskelvarde for lokalisering karnkraftskapacitet

For LSR: En svenskbaserad leveranskedja for stora reaktorer blir kommersiellt attraktiv nar den
samlade nordisk-baltiska orderboken nar = 4—-7 GW (4-7 enheter). | denna skala kan en svensk
modulfabrik av typ 2/3, det vill sdga tillverkning av stalbehallare och utrustningsmoduler, amorteras
och tacka en betydande del av omfattningen av civilkonstruktion, turbind och évriga anlaggningsdelar.

For att ga vidare uppat i vardekedjan (fullstdndig utrustningsleverans) kravs = 7 GW, helst éver 12
GW, och det kan ocksa halla en tung konstruktion och ytterligare lokal tillverkning av utrustning som
tacker alla segment av vardekedjan.

For SMR: En specialiserad fabrik for tillverkning av sma modulara reaktorer (SMR) ar ekonomiskt
I6nsam endast om den kan réakna med en betydande orderstock éver flera ar. Intervjuer med Niva 0
SMR OEMS tyder pa ett minimikrav pa cirka 7 GW (=16 x 450 MW, med 90 % kapacitet, SMR-
enheter), vilket innebar mer an 16 SMR i ett geografiskt kluster innan man investerar i en ny
tillverkningslinje. Detta skulle motsvara cirka 50 TWh per ar, vilket ticker ungefar en sjattedel av
den arliga elférbrukningen pa 300 TWh som Sverige siktar pa for 2040 och darmed bidra vasentligt
till landets elektrifieringsmal.

De sammanlagda aviserade och planerade karnkraftsprojekten i Sverige och dess nordiska och
baltiska grannlander uppgar till 7-10 GW ny kapacitet fram till 2045, vilket dverstiger troskelvardet
och gor Sverige till en stark kandidat for regional modulproduktion. Sverige erbjuder ocksa
konkurrensférdelar i form av energipriser, kvalificerad arbetskraft, logistik och férutsagbart statligt
stod, vilket ytterligare starker argumenten for lokalisering. Det ar viktigt att notera att den finansiella
ram som godkants av den svenska riksdagen omfattar 5000 MW, men den svenska fardplanen for ny
karnkraft siktar pa en total tilldaggskapacitet pa cirka 10 000 MW fram till 2045.

5.2 Introduktion

Den nya karnkraftskapaciteten (MW) maste atagas i Sverige och grannlanderna for att géra det
attraktivt for reaktorleverantorer att lokalisera tillverkningen av LSR/SMR-moduler till Sverige.
Rapporten bygger pa intervjuer med Niva 0 SMR-OEM-tillverkare, offentliga planer som offentliggjorts
fram till maj 2025 samt skrivbordsundersékningar. Den fokuserar pa Norden och Baltikum och
omfattar inte Centraleuropa, eftersom det redan finns etablerade nav i Storbritannien, Frankrike och i
vaxande utstrackning i Polen.

5.3 Sammanlagd projektportfolj (indikativ)

Bilden nedan visar en sammanlagd framtida projektportfolj pa 7-10 GW i Norden och Baltikum.
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Figur 21: Sammanlagd framtida projektportfélj pa 7—10 GW i Norden och Baltikum

Land Planerad ytterligare kapacitet Status / Tidsuppskattning
(MW)
Sverige 5000 MW Finansiell ram 2025; byggfas 2026-45 (halften
fére 2035)
Finland 0-3000 MW Forhandsurval; uppskalning 2030-40
Estland 600 MW Ansokan 2025; COD ~2034
Norge 1500 MW Genomfdrbarhet 2025; COD 2035-40

5.4 Regional efterfragan pa nya karnkraftverk

Den regionala efterfrdgan pa ny karnkraft beskrivs nedan for varje land.

5.4.1 Sverige

Regeringen planerar fyra storskaliga reaktorer®* — med en installerad kapacitet pa cirka 5 000 MW —
eller motsvarande i sma modulara reaktorer (SMR) och i sin karnkraftsplan siktar man pa totalt 10 000
MW ytterligare karnkraft till 2045. Halften av dessa ska vara i drift senast 2035.

Vattenfall har beslutat att valja ut brittiska Rolls-Royce SMR och amerikanska GE Hitachi Nuclear
Energy for vidare utvardering. Parallellt med detta fortsatter Vattenfall att undersdka forutsattningarna
for att bygga storskaliga reaktorer pa platsen. Parallellt med detta kommer Vattenfall att fortsatta
undersoka forutsattningarna for att bygga storskaliga reaktorer. De leverantorer som ingar i
utvarderingen av storskaliga reaktorer &r amerikanska Westinghouse och franska EDF.

Vi har dnnu inte valt ndgon reaktorteknologi. Oavsett om vi véljer sma moduléra reaktorer eller
storskaliga reaktorer kommer ett framtida investeringsbeslut bland annat att krdva en rimlig
riskdelningsmodell med staten. Detta &r nédvéandigt for att sénka finansieringskostnaderna och
darmed mdjliggéra en rimlig kostnad fér elproduktion som kunderna &r beredda att betala”, séger
Desirée Comstedt.”05

Fortum undersoker ocksa majligheten att bygga 1-2 LSR och 1 SMR i Finland eller Sverige.
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5.4.2 Finland

Det finska energibolaget Fortum% har valt ut tva stora reaktorleverantorer och en leverantér av sma
modulara reaktorer for vidare diskussioner efter att ha slutfért en tvaarig genomférbarhetsstudie om
forutsattningarna for nybyggnation av karnkraftverk i Finland och Sverige. Denna kapacitet kan darfor
inte vara exklusiv for Finland.

Steady Energy LDR-50-pilotprojektet (termisk 50 MW) ar en féregangare; marknadsstudier férutspar
upp till cirka en gigawatt nya SMR-reaktorer fram till 2040197,

5.4.3 Estland

Fermi Energia har ansékt om att bygga tva BWRX-300-enheter pa 300 MW (=600 MW) med forsta
kraftproduktion i bérjan av 2030-talet%8.

5.4.4 Norge

Norsk Kjernekraft foreslar upp till 1,5 GW SMR-kapacitet i Tieldbergodden, vilket skulle producera
12,5 TWh/ar.

Det politiska arbetet pagar; projektet ses som en drivkraft for industriell omstallning till ett koldioxidfritt
samhallet®®,

5.5 Modularisering

Modulariseringen kan delas upp i tre huvudtyper, vilket galler for bade LSR och SMR. Modularisering
delar upp anlaggningen i tre fabrikstillverkade modulblock eller typer: 1) Betong, 2) Stalramar och 3)
Utrustningsmoduler. Detta galler bade for LSR och SMR. Varje block kan betraktas som en egen
produktionslinje.

e Vid den forsta orderingangen &ar de enklaste produkterna med higst genomstromning —
betongburar av typ 1 — de sjalvklara kandidaterna for lokal produktion.

e Nar orderingangen okar (t.ex. ytterligare reaktorenheter bekraftas) motiverar det stadiga
flodet av tonnage investeringar i verkstader for tungt stal for typ 2-ramar.

e Nar volymen vaxer ytterligare och scheman Overlappar varandra blir det Ionsamt att inratta
en ren, testklar hall for typ 3-utrustning, vilket ger mer mervarde — rérledningar,
kabeldragning, FAT-testning — inom landet.

Kort sagt, varje nytt reaktorkontrakt breddar det ekonomiska utrymmet for att flytta ytterligare en
modulklass till hemlandet, vilket gradvis forvandlar Sverige fran en képare av utlandska moduler till en
leveranttr av hela spektrumet.

Modultyp
Typ 1 - Betong Stalstanger, inbdddade plattor, ibland kompositvdggar
av stalplat utan inbyggd utrustning
Ren civil stal/betong — inget "levande” inuti
Typ 2 — Stora Stora éppna stadlmoduler (t.ex. inneslutningsringar,
stélramar rérstéllningar, golvmoduler, pelare for turbinhallen).

Inga stérre roterande delar, men kan ha férinstallerade
upphéngningar och fasten.

Stora tomma stalramar — endast konstruktionsskelett
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Moduler som levereras med pumpar, vdrmevéxlare,
tankar, rérledningar, kablar och instrumentering redan
installerade och testade. Exempel: AP1000 "EP’-
utrustningsmoduler; turbin-skid "box” fér Hinkley C.

Plug-and-play-utrustningsmoduler — pumpar,
vdrmevéxlare, kablage fabriksinstallerade och testade

Typ 3 — Utrustning

SMR — Modulariseringsuppléagg baserat pa
kapacitet (300 MW — 90 % kapacitet)

LSR — Modulariseringsupplagg baserat pa
kapacitet (1200 MW —90 % kapacitet)

Orderingang (SWE)

Sannolikt lokaliseringsresultat Sannolikt lokaliseringsresultat

=1.5GW
1LSR eller 1-5SMR

Anlaggningsarbeten och betongmoduler gjutna

Anlaggningsarbeten och byggnation huvudsakligen lokalt

=2-4GW

Dedikerad svensk betongfabrik + véxande niva-

2| IS EC VIR ST T Sl 2/BOP-arbetsdelning (ventiler, stallverk, 1&C)

Dedikerad svensk betongfabrik + vaxande niva-
2/BOP-arbetsdelning (ventiler, stallverk, 1&C)

Ekonomiska argument for en svensk fabrik for typ
2/3-moduler (stalrérsstallningar, skidor,
turbinhallsmoduler)

=4-7GW
4-7LSR eller 15-23SMR

Ekonomiska argument for en svensk fabrik for typ
2/3-moduler (stalrérsstéllningar, skidor,
turbinhallsmoduler)

Fullsténdig modulfabrik plus stor sannolikhet fér

omlokalisering (eller bildande av joint venture) av
smidesverksamhet (tung tillverkning av kraftverk
flyttad till Sverige)

=7-12GW
27-12LSR eller 24-
40SMR

Fullstandig modulfabrik, stor sannolikhet for
omlokalisering av smides-/tryckkarislinjen eller joint
venture

212 GW Sverige blir nordiskt centrum foér LSR-tillverkning —
b IR ¥ ST =R N0 S|V IS8 flera modullinjer, export av tunga komponenter

Sverige blir nordiskt tillverkningscentrum — flera
produktionslinjer, med export

Figur 22: Modulariseringsschema for kdrnreaktorer for LSR och SMR i Sverige

Oavsett om det ar en LSR eller SMR som byggs ar det troligt att en viss grad av lokalisering av
leveranskedjan kommer att ske — det enklaste skulle vara produktion eller montering av betong- och
stalkonstruktioner. Pa grund av skillnaden i fysisk storlek och erforderlig yta skulle LSR sannolikt
generera ett storre lokalt behov av sadana element.

De LSR-leverantorer som ar relevanta pa kort sikt for Sverige (EDF och Westinghouse) har en lang
tradition av nybyggnation av karnkraftverk och har sannolikt redan en valutvecklad leveranskedja och
inkbpsmodell. Potentiella nybyggnationer enbart i Sverige (oavsett om det ar 2500 MW eller 5000 MW
etc.) skulle sannolikt inte vara tillrackligt stora for att motivera stora etablerade aktorer att etablera nya
produktionsanlaggningar for viktiga komponenter eller produkter i primar- och tertiarkretsen i Sverige.
Aven om ett scenario dar sddana nya produktionsanlaggningar etableras i Sverige ar mycket attraktivt
och bér uppmuntras, ar det sannolikt inte en sarskilt trolig utveckling. Sannolikheten for lokalisering i
Sverige skulle kunna 6ka om grannlanderna i Norden eller Baltikum lagger order hos samma
leverantorer, eftersom Sverige har goda forutsattningar att leverera till regionen. Sadana utvecklingar
och beslut ligger dock utanfér den svenska regeringens kontroll.

Situationen for SMR-leverantérer (som RR SMR och GEH) skiljer sig sannolikt fran de mer
kommersiellt etablerade LSR-leverantdrerna, eftersom tekniken ar ny och annu inte har inforts i
nagon betydande skala och FoAK fortfarande ar under uppbyggnad. Aven om dessa aktérer har
betydande erfarenhet inom karnkraftsomradet ar leveranskedjestrukturen sannolikt inte helt faststalld,
och lander som valde sadan teknik i ett tidigt skede har sannolikt stérre sannolikhet att fanga upp en
storre del av leveranskedjan (men denna mdjlighet medfor ocksa stoérre inneboende projektrisk).
Viktiga komponenter sdsom primarkretsen kommer sannolikt inte att tillverkas i Sverige pa grund av
bristande specialkunskaper. Komponenter sdsom inneslutningsstrukturen och anlaggningsarbeten
skulle dock teoretiskt sett kunna tillverkas lokalt, &ven vid lagre produktionsvolymer. Det blir forst
mojligt att utdka betydande delar av produktionen till Sverige vid volymer som dverstiger cirka 7 GW.
Vid hégre volymer an sa finns det starkare skal att utdka nastan hela produktionen till Sverige eller
Norden.
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For att en LSR- eller SMR-leverantér ska 6vervaga att lokalisera produkter eller tjanster i Sverige ar
den viktigaste parametern den inhemska och regionala projekthanteringen. Darefter ar vanliga
parametrar som statligt stdd, tillganag till tiliracklig kompetens och konkurrenskraftiga
arbetskraftskostnader sannolikt viktiga parametrar.

For SMR: Affarsmodellen bygger pa hégt standardiserad fabriksproduktion. | intervjun med en Niva 0
SMR framkom att for att de ska kunna dvervaga att replikera sin nuvarande tillverkningsanlaggning
maste kapaciteten vara storre an 16 SMR, 450 MW vardera (7 GW), vilket skulle utgéra en tredjedel
av de 150 TWh som behdvs for att tillgodose Sveriges 6kade energibehov (fran 150 TWh till 300 TWh
ar 2040).

Med tanke pa den sammanlagda nordisk-baltiska ledningskapaciteten pa cirka 7-10 GW kan Sverige
pa ett trovardigt satt erbjuda en sddan volym, sarskilt om landet samordnar regionala bestallningar
och tillhandahaller forutsagbara statliga stodinstrument.
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6. Rekommendationer

Med utgdngspunkt i kartlaggningen av leverantorer, identifierade gap och ekonomiska/affarsmassiga
bedomningar i de féregdende kapitlen, presenteras nedan rekommendationer som utgdr en praktisk
fardplan och nasta steg for att etablera och framja en svensk karnkraftsvardekedja.

6.1 Syftet med rekommendationerna i rapporten

Rekommendationerna for hela karnkraftsférsorjningskedjan syftar till att positionera Sverige som en
aktiv bidragsgivare, inte bara en kund och mottagare, i framtida nybyggnationer av kérnkraftverk.
Sverige har betydande erfarenhet av storskaliga industriella projekt och karnkraftsfragor i stort, men
saknar nutida erfarenhet av nybyggnation av karnkraftverk samt tillverkning av flera kritiska
komponenter.

Syftet med rekommendationerna som ges &r att:

e Bygga upp strategiska nationella kapaciteter inom omraden dar Sverige kan ta ledningen
regionalt och/eller globalt

e Sakra kunskapsoverforing och minska beroendet genom tidiga internationella partnerskap
inom karnreaktorteknologi och karnkraftsbyggande

e Mdjliggora langsiktigt deltagande i flera projekt
e Skapa industriella fotfasten i kritiska delsystem dar Sverige kan vara delagare

e Utveckla en kompetent, skalbar arbetskraft och ett leveranssystem for att stédja ett hallbart
karnkraftsprogram

For de olika delarna av vardekedjan ar malet och potentialen foljande:

Utveckling: Syftet med dessa rekommendationer ar att hjalpa Sverige att ga fran att vara en
leverantor till att bli en tillforlitlig initiativtagare och samordnare av nybyggnationer av karnkraftverk.
Det handlar om att inférskaffa kunskap, minska framtida beroenden och positionera Sverige s att
landet kan forma, inte bara vara vard for, nasta generations karnkratft.

Byggnation: Syftet med dessa rekommendationer &r att 6ka Sveriges formagor inom nybyggnation
av karnkraftverk. Sverige har starka byggféretag och valutvecklad infrastruktur, men behéver
inforskaffa sig erfarenheten och specialkompetensen som kravs for att bygga nya karnkraftverk.
Rekommendationerna syftar till att nationellt tillvarata sa stor del av byggvolymen som méjligt, men
ocksa att inforskaffa sig kunskap for framtida nybyggnation av karnkraftverk.

Primarkrets: Malet har ar kunskapsutveckling och att utdka det industriella ekosystemet. Sverige kan
inte leverera karnkraftson pa egen hand, men kan och bor integrera sig djupt i vardekedjan. Malet ar
att skaffa sig nddvandig kunskap, minska framtida beroenden och i mojligaste man skapa en tydlig
svensk roll i reaktorns mest centrala del.

Sekundarkrets: Malet har &ar att maximera Sveriges roll i integreringen av turbinén genom att utnyttja
landets industriella styrkor. Malet &r att integrera svensk industri i turbindn, utdka exportpotentialen
och starka Sverigs bild som en palitlig partner inom karnkraftssystem.

Balance of plant: Malet ar att omvandla Sveriges industriella styrkor till karnkraftskvalificerad
kapacitet, inte nddvandigtvis genom att uppfinna ny teknik, utan priméart genom att lyfta befintliga
leverantorer s& att de uppfyller karnkraftsstandarder och blir ledande inom systemintegration. Det
finns redan kunskap i Sverige men den maste anpassas till ett karnkraftssammanhang.

Stallverk: Malet ar att konsolidera Sveriges befintliga styrkor till ett helomfattande exportpaket och
sékerstalla en smidig natanslutning for framtida karnkraftverk.

6.2 Initiativ som leds av den privata sektorn

Nedan foljer rekommendationer till privata aktorer i vardekedjan for att mojliggéra 6kade
marknadsandelar, skapa tekniskt ledarskap och d6kad konkurrenskraft:
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Utveckling: Framja internationella partnerskap i ett tidigt skede: Engagera Niva 0-OEM-tillverkare i
forlicensieringsfasen for att samordna design, tillgang till immateriella rattigheter och certifieringsvagar
for vald reaktorteknologi. Ett tidigt, strukturerat samarbete med potentiella reaktorleverantorer
kommer att ge svenska foretag inflytande 6ver viktiga val, fordjupa den inhemska kunskapen och
forkorta senare licensieringssteg. (Férslag ansvariga: svenska Niva 0-energiféretag och Niva 1-
ingenjérsféretag)

Byggnation: Uppratta langsiktiga partnerskap med internationella EPCM-entreprendrer: Istallet for att
forlita sig pa engangsunderentreprenader bér Sverige engagera erfarna globala EPC-aktorer (t.ex.
Bechtel, Bouygues, Hyundai E&C) genom ramverk for flera projekt eller s.k. joint ventures.
Langsiktiga partnerskap forenklar kontinuerlig kunskapséverforing mellan projekt, férdelar riskerna
mer rattvist och gor det lattare att bygga upp lokal kapacitet dver tid. (Féreslagna ansvariga: svenska
Nivé O-energiféretag och Nivé 1-byggféretag, till exempel: Vattenfall, Afry, Skanska)

Utdka den inhemska kapaciteten for storskalig karnkraftsbyggnation: Gor det mgjligt for stora
byggféretag (t.ex. Skanska, NCC) att engagera sig i karnkraftsprojekt genom pilotprojekt, partnerskap
eller utbildning med erfarna internationella EPC-entreprendrer. Genom att attrahera arbetskraft med
kompetens inom karnkraftkonstruktion kommer man att sakra arbetstillfallen i landet och skapa en
organisation som forstar kraven pa kvalitet inom karnkraftsomradet redan i tidigt stadie. (Féreslagna
ansvariga: svenska byggféretag, till exempel NCC, Skanska, Peab)

Primarkrets: Sakra internationella OEM-partnerskap genom langsiktiga strategiska avtal: Bilda djupa
industriella och tekniska partnerskap med ledande OEM-tillverkare (t.ex. GE Hitachi, Westinghouse,
EDF) for att fa tillgang till ,och 6kad forstaelse for, kritisk karnteknologi. Strategiska avtal som gar
utdver enkla kdpeavtal kan sakerstalla teknikdverféring och ge svensk industri inflytande dver
framtida produktuppgraderingar. (Féreslagna ansvariga: Nivé 0 — Ultilities, Vattenfall, Uniper)

Skapa djup forstaelse for karnreaktorteknologi genom aktivt deltagande: Svenska energibolag och
leverantorer bor aktivt samarbeta med den valda OEM-tillverkaren for att fa praktisk kunskap om
karnsystem, designprinciper och integrationskrav. Kontinuerligt gemensamt ingenjorsarbete och
personalutbyte kommer att sékerstélla att svenska organisationer kan drifta, underhélla och anpassa
tekniken i en hogre grad. (Féreslagna ansvariga: svenska Niva 0-féretag inom energiforsorjning och
Niva 1-ingenjorsforetag, till exempel Vattenfall, Afry, Sweco, WSP

Istallet for att forsoka dga hela leveransen in till reaktorkarnan kan svenska foretag fokusera pa att
gemensamt leverera utvalda delkomponenter, sdsom branslemodellering, sakerhetsanalyser eller
hjalpsystem for reaktorkarnan. Genom att inrikta sig pa nischomraden kan inhemska foretag
specialisera sig pa omraden dar de redan har styrkor och i hogre grad ansluta sig till globala
leveranskedjor (Féreslagna ansvariga: svenska Niva 1-leverantorer av produkter och primarkretsar,
till exempel Studsvik, Alleima NCC, Skanska).

Sekundérkrets: Utveckla referensprojekt i icke-nukleéra sektorer: Anvand industriella projekt for att
starka svenska foretags meriter inom karnkraftsomradet innan de tillampas i ett reglerat
karnkraftssammanhang. Att visa upp hogkvalitativt arbete pa konventionella anlaggningar skapar en
overtygande meritlista for senare anbud inom karnkraftsomradet. (Féreslagna ansvariga: svenska
Niva 1-leverantorer, till exempel ABB, Alfa Laval, Atlas Copco)

Samarbeta med OEM-tillverkare for turbinintegration: Uppratta formella samarbetsavtal med
exempelvis GE, Siemens eller Mitsubishi fér att anpassa svenska stodsystem till globala turbinpaket
och sékerstélla kompatibilitet och efterlevnad. Tidig granssnittsanpassning minskar designkonflikter
och hjalper svenska underleverantdrer att kvalificera sig som féredragna partners dver hela varlden.
(Féreslagna ansvariga: svenska Niva 1-leverantorer av sekundarkretsar, till exempel ABB, Alfa Laval,
Atlas Copco)

6.3 Initiativ som leds av den offentliga sektorn

Rekommendation till offentliga aktorer inom karnkraftsomradet foljer nedan:

Overgripande satsning: Framja ett programbaserat tillvdgagangssatt. Det programbaserade
tillvagagangssattet sakerstaller en orderingadng som motiverar investeringar fran den privata sektorn,
g6r det maijligt for regeringen att genomféra initiativ for kompetensutveckling och certifiering, och
omvandlar Sveriges karnkraftsambitioner till en industriell strategi snarare an ett kortsiktigt projekt.
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Det skulle avsevart 6ka mdjligheterna till en hdgre inhemsk andel av projekten och 6verféring av
karnkraftsspecifik kunskap. (Féreslagen ansvarig: Klimat- och néringslivsdepartementet)

Utveckling: Strava efter att skapa langsiktig kapacitet for storskalig projektledning— en viktig
strategisk parameter for Sverige om ett fullskaligt karnkraftsprogram ska kunna genomféras under de
kommande decennierna. Ett mojligt forsta steg skulle kunna vara att komplettera rollen
karnkraftsamordnare med en liten departementsdverskridande styrgrupp som gradvis utvecklas till ett
permanent programkontor. Gruppen skulle kunna sammanstalla lardomar fran megaprojekt s& som
Forbifart Stockholm och Norra Bottenhavslinjen, och genomféra gemensamma riskbedémningar av
pagaende infrastrukturprojekt. Over tid skulle programkontoret kunna bli den naturliga
samordningshubben for alla nya karnkraftsprojekt och koordinera dialogen mellan departement,
myndigheter och industriella aktdrer. (Féreslagen ansvarig: Klimat- och néringslivsdepartementet).

Investera i programberedskap: Uppréatta ett strukturerat nationellt program fér nybyggnation av
karnkraftverk med sarskild samordning mellan regeringen, tillsynsmyndigheten och energibolagen for
att paskynda genomférbarhets-, lokalisering- och tillstdndsprocesserna. Regeringen skulle till
exempel kunna anta en évergripande "ny karnkraftsplan” som klargor roller, beslutsprocesser och
finansieringsfléden. En permanent arbetsgrupp skulle kunna Iésa fragor om tillstdnd och
markanvandning, medan myndigheter som SSM och Svenska kraftnat gemensamt testar parallella
(snarare an sekventiella) granskningar av pilotfall. Genom att 6ppet publicera lardomar skulle framtida
projekt kunna genomféras snabbare. (Féreslagna ansvariga: Regeringskansliet/Klimat- och
néringslivsdepartementet/SSM)

Sakerstalla och behalla kritisk ingenjérskompetens: Lansera ett nationellt initiativ for
karnkraftskompetens riktat till nyutexaminerade ingenjorer, tillsynspersonal och sakerhetsspecialister
Staten kan 6vervaga att utdka antalet platser pa mastersniva vid KTH, Chalmers och LTH, inféra
flexibla omskolningskurser for ingenjorer i mitten av karridgren och lansera en riktad stipendiemodell
som samfinansieras av naringslivet och den akademiska varlden. Ett kompletterande spar skulle
kunna skapa en snabbsparig kanal for arbetstillstand for erfarna karnkraftsspecialister som redan
befinner sig inom EU men saknar svenska meriter. (Féreslagna ansvariga: Utbildningsdepartementet;
Arbetsmarknadsdepartementet)

Byggnation: Skapa en langsiktig strategi for arbetskraft: Utveckla en nationell plan for arbetskraft
som omfattar larlingsutbildning, teknisk utbildning och omskolningsprogram for att sakerstélla
efterfrdgan pa svetsare, installatérer och projektledare, med fokus inte bara pa ett projekt utan pa ett
hallbart utbyggnadsprogram. En pragmatisk vag skulle kunna vara att industrin och myndigheterna
gemensamt utvecklar ett verktyg for kompetensscenarier som modellerar alternativa bygghastigheter
och belyser flaskhalsar. Yrkeshogskolornas laroplaner skulle da kunna justeras, och mobila
utbildningscentrum, som redan testats utomlands, skulle kunna placeras néara de forsta
byggarbetsplatserna. Erfarenheterna fran Sizewell C-akademin i Storbritannien kan ge anvandbara
mallar. (Foreslagna ansvariga: Utbildningsdepartementet, arbetsmarknadsdepartementet med stdd av
SSM, Niva 0-OEM/energibolag, Niva 1-byggforetag och Business Sweden)

Sekundarkrets: Certifiera svenska leveranttrer av komponenter till sekundarkretsen enligt
karnkraftsstandarder: Starta ett nationellt kvalifikationsprogram. Exempelvis skulle staten kunna
lansera ett enkelt startprogram: técka kostnaden for varje leverantors forsta kvalitetsrevision, dela ut
lattanvanda mallmanualer och publicera en lista éver godkanda foretag pa en offentlig webbplats s&
att kunderna kan hitta dem. (Foreslagen ansvarig: SSM)

Balance of Plant: Certifiera svenska BoP-leverantorer enligt karnkraftsstandarder: Starta ett
nationellt kvalifikationsprogram for att héja HVAC-, I&C-, pump- och elleverantorer till
karnsakerhetsklassens krav genom dokumentation, utbildning och revisioner. Programmet skulle
kunna genomforas i etapper: forst med de mest tidskritiska komponenttyperna och senare utvidgas till
att omfatta hela BoP-omradet. Sektorsévergripande workshops om kunskapsluckor skulle kunna para
ihop erfarna karnkraftsleverantdrer med nykomlingar for mentorskap. (Féreslagen ansvarig: SSM)

Stallverk: Effektivisera tillstandsgivning och hantering av elnatsgranssnittet: Samordna dialogen
mellan energibolag och tillsynsmyndigheter for att sékerstélla forutsagbara tidsplaner och strategier
for natanslutning for nya karnkraftverk. (Foreslagna ansvariga: Energimarknadsinspektionen,
Svenska kraftnat)
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6.4 Maojligheter till samverkan mellan olika sektorer

Rekommendationer fér sektorsévergripande samarbete, det vill siga samarbete mellan offentlig och
privat sektor, féljer nedan:

Overgripande satsning: Sverige saknar for narvarande en etablerad intresseorganisation for
karnkraft, men en saddan organisation haller nu pa att utvecklas i form av Nuclear Sweden, tidigare
kant som SAFO. Business Swedens tolkning ar att avsikten med denna organisation &ar att fokusera
pa att utveckla ett leverantorsnatverk och att drivandet av policyfragor i stort ska forbli under
Energiforetagen. Nuclear Sweden bor fungera som en knutpunkt for svenska och utl&ndska
leverantorer som for narvarande ingar i, eller vill ingd i, det svenska karnkraftsekosystemet. Nuclear
Sweden bor ocksa strava efter att kontinuerligt anordna relevanta aktiviteter (workshops, seminarier
etc.) kopplade till detta omrade, med input fran andra aktorer inom Team Sweden, sdsom
Energimyndigheten och Business Sweden, nar sa ar tillampligt. Nuclear Sweden bor ocksa anvanda
och vidareutveckla materialet i denna rapport och i underlagsdokumenten for att ytterligare synliggéra
och marknadsfora viktiga svenska aktorer och kompetenser for karnkraftsprojekt, bade i Sverige och
utomlands. Vidare bor Sverige dka sitt investerings — och exportframjande fokus genom att arbeta
med att attrahera nddvandiga och jobbskapande investeringar inom karnkraftsvardekedjan for att
minska existerande gap, samt vaxa svensk export kopplat till karnkraft da efterfrigan pa Iésningar
inom véardekedjan forvantas vaxa globalt fortsatt kommande decennier. (Féreslagna ledare: Klimat-
och naringslivsdepartementet, Business Sweden, Energimyndigheten, relevanta privata foretag, Niva
0 & Niva 1)

Utveckling: Starka kapaciteten foér samverkan med tillsynsmyndigheter: Bygga upp expertis inom den
offentliga sektorn och hos energibolagen nar det galler att hantera tillstdndsgivning for nya
reaktortyper (t.ex. SMR), inklusive samarbete med tillsynsmyndigheter i lander som Finland,
Storbritannien och Kanada. Gemensamma arbetsgrupper och systematiskt kunskapsutbyte kommer
att forkorta granskningscyklerna och undvika dubbelarbete. Praktiska nasta steg kan vara att inratta
en form av "licensakademi” dar svenska, finska och kanadensiska granskare utbyter personal i tre
manaders rotationer, och att lansera en gemensam digital kunskapsbas déar vanliga fragor och
prejudikat registreras for framtida sokande. Med tiden bor dessa utbyten gora granskningarna
snabbare och sakerstalla liknande sakerhetsforvantningar dver granserna (Ansvariga: Niva 0-
energiforetag och Stralsakerhetsmyndigheten; Stod: Vinnova Energiforsk och Klimat- och
naringslivsdepartementet)

Sekundérkrets: Framja Sverige som ett centrum for stédsystem (auxillary systems) kopplat till
sekundarkretsen: Utnyttja styrkan hos ABB, Atlas Copco och Alfa Laval for att positionera Sverige
som en sjalvklar partner for automatisering av turbiner, pumpar, varmevaxlare och styrsystem. En
samordnad exportkampanj i kombination med referensprojekt pa hemmaplan kan etablera ett tydligt
svenskt varumarke i den globala leveranskedjan. (Féreslagna ansvariga: svenska Niva 1-leverantorer
av sekundara kretsar, till exempel ABB, Alfa Laval, Atlas Copco; Business Sweden,
Energimyndigheten)

Framja och stotta foretag som exempelvis utlandska turbintillverkare for att etablera turbinproduktion i
Sverige: Ett program for nybyggnation av karnkraftverk skulle kunna underlatta lokal produktion av
turbiner. Lokal tillverkning skulle skapa hogkvalitativa arbetstillfallen och forkorta logistikkedjorna for
framtida byggprojekt. (Foreslagna ansvariga: Klimat- och néaringslivsdepartementet)

Balance of Plant: Utveckla ett paketerbjudande fér Balance of Plant med flera svenska leverantorer
genom samordning och gemensamma erbjudanden (kondensorer, pumpar, HVAC och 1&C).
Samordnade paketforslag gor det lattare for energibolag att kontraktera svenska féretag och visar en
enhetlig kvalitetsstrategi gentemot tillsynsmyndigheter. Ett svenskt BoP-rad skulle kunna utarbeta en
gemensam uppsattning granssnittsstandarder, lata leverantorer forhandsgodkannas en gang for alla
projekt och gemensamt erbjuda nyckelfardiga paket till utlandska intressenter. (Féreslagna ansvariga:
ABB, Alfa Laval, Business Sweden, Energimyndigheten).

Stallverk: Framja fullstdndiga stéllverksfunktioner for karnkraftsprojekt: Tillsammans med ABB och
Hitachi Energy bor Sverige konsolidera och framja ett komplett utbud av stallverksldsningar, inklusive
teknik, utrustning och integration. Ett nyckelfardigt stallverkserbjudande signalerar sjalvforsoérjning till
finansiarer och forenklar forhandlingar om néatgranssnitt. (Féreslagna ansvariga: Hitachi Energy, ABB,
Svenska kraftnat, Energimyndigheten, Business Sweden)
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6.5 Rekommendationer fran konsekvensbedomningen och
business case

Sammantaget ar den inhemska andelen (%) lagst i primarkretsen, féljt av sekundarkretsen och
Balance of plant (BoP). For dessa kategorier finns det alltsa en stor potential fér affaren och
mervardet att vaxa. For att forstd vad som ger bast varde per investerad krona maste man se till hur
mycket varje investerad krona kommer att bidra till BNP (eller mervarde). Och hur mycket varje krona
kommer att bidra till antalet sysselsatta. Detta visar var investeringarna har storst effekt.

For hogst nationell avkastning jamfors varje storre utgiftskategori utifran tva kompletterande
perspektiv:

Perspektiv Innehall Konsekvens
Effekt pa BNP Léner, vinster och produktionsskatter som  Maximerar programmets bidrag
(bruttomervarde skapas direkt inom Sveriges granser for till Sveriges ekonomiska tillvaxt
per) SEK varje krona i produktion (tdnk "inkrementell och skattebas.
Inriktar sig pa skapande av
Heltidsanstillning Direkt + forstahandsleverantérers arbetstillfallen,
ar (FTE) per sysselsattning som genereras for varje kompetensutveckling och
miljard SEK miljard SEK som investeras. regional paverkan pa
arbetsmarknaden.
. NACE- .o
Placering Kkod Branschbeskrivning Value added/ 1 SEK
1 M72 Vetenskaplig forskning och utveckling 0.63
2 M71 Arkitektur och teknik; tekniska tester 0.53

Juridik, redovisning, huvudkontor,

3 MB9-70 | onsultverksamhet 0.52

4 M74-75 Ovriga yrlfgsmassiga, vetenskapliga och 0.46
tekniska tjanster

5 c33 Reparation och installation av 0.39

maskiner/utrustning

BNP-effekt (bruttovirde) per SEK — Hogsta direkta mervérde per investerad SEK

NAC .
Placering E- Branschbeskrivning H"’?I.t idssysselsatta /1
miljard SEK
kod
1 F Byggsektorn =1313
2 M69- Juridik, redovisning, huvudkontor, ~1207
70 konsultverksamhet
M74- Ovriga yrkesmissiga, vetenskapliga och tekniska _
3 = 1224
75 tjanster
4 M71  Arkitektur och teknik; tekniska tester =1 027
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NAC

, i Heltidssysselsatta / 1
Placering E- Branschbeskrivning miljard SEK
kod
5 c33 Reparation och installation av ~1 000

maskiner/utrustning

Heltidsanstéllda (FTE) per miljard SEK - Hogsta sysselsattning (FTE) per investerad miljard
SEK

Sa ska vardena tolkas
o Mervardesperspektiv (bidrag till BNP) — omfattar I6ner, vinster och skatter som genereras

inom Sveriges granser; en multiplikator pa 0,63 innebar att varje krona som spenderas pa
FoU direkt genererar 63 6re i BNP inom den sektorn fére eventuella spridningseffekter.

o Sysselsittningsperspektivet (FTE) — mater bade arbetstillfallen pa plats och hos
forstahandsleverantorer. Byggsektorn dominerar pa grund av sin arbetsintensitet och laga
importandel, medan kunskapssektorerna vager tyngre nar det galler I6ner an antalet

anstallda.
Prioritering Motivering Rekommenderade aktiviteter (forslag)
1. Prioritera Vetenskaplig FoU (M72) och Investera i gemensamma FoU-program med
kunskapsarbete teknik/testning (M71) ger de universitet och OEM-tillverkare
med stor tva hogsta vardeskapande Upprétta ett teknikcentrum for att anpassa
inverkan pa BNP - multiplikatorerna — 0,63 reaktorsystem till nordiska krav och
(M72, M71) tidigt respektive 0,53 SEK per exportmarknader
i processen investerad krona.
Tidiga investeringar har
minskar riskerna med
licensiering, forkortar
tidsplanerna och kan féra in
svensk immateriell egendom i
projektet.
2. Anvand Konsult-, juridiska och Samla anbudspaket for programhantering,
professionella huvudkontorsverksamheter reglering och digitala PMO-tjanster under
tjanster som (M69-70) rankas topp 3 i VA svenskt ledarskap
drivkraft (M69- ?Ch nr2iFTE per SEK. Skapa ett "karnkompetenscentrum” for att
70, M74-75) Ovriga professionella och exportera radgivningstjanster till hela regionen
tekniska tjanster (M74-75)
ligger pa plats nr 4 i VA och nr
3iFTE.
3. Betrakta Byggsektorn genererar cirka 1  Krav pa inhemsk byggkapacitet i
byggsektorn (F) 314 heltidssysselsattningar per foérhandlingar
som en motor  miljard kronor — den hogsta Infor tréskelvirden for lokalt innehall och
for sysselsattningsmultiplikatorn.  ariingsutbildningar i EPC-kontrakt
sysselsattninge
n pa
hemmamarknad
en
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Prioritering Motivering Rekommenderade aktiviteter (forslag)

4. Bygg upp ett  Reparation och installation av  Inkubera leverantorskluster kring
ekosystem for maskiner (C33) liggeritopp 5 vardekedjan som kan ta hand om

langsiktiga for bade VA- och FTE- nybyggnation och senare drift.

tjianster (C33) multiplikatorer, vilket ar Inkludera serviceavtal i driften till inhemska
avgorande for drifts- och leverantorer som ett sétt att binda dem under
forvaltningsfasen. de forsta aren av driften, sa att leverantérernas

investeringar inte enbart ar kopplade till
nybyggnation. Fler incitament fér dem att
investera i svensk inhemsk narvaro (till
exempel turbinproduktion).

Om vi tittar pa troskelvardet och modulariseringsfordelningen fran business case ar prioritet 1-3
tillampliga aven vid lagre ordervarden <4 GW for typ 1 och 2, och prioritet 4 kommer att 6ka viljan att
paskynda takten for typ 3 (lokalisering av utrustning), som nu ar mer relevant for stérre orderbdcker

>7 GW.

6.6 Sammanfattning av reckommendationer fran
konsekvensbedomningen och business case

Sveriges kunskapsintensiva kapacitet bor starkas, sarskilt inom teknik, dar potential finns att
ytterligare skala upp redan befintliga styrkor under utvecklingsfasen och framfor allt under
faserna for primarkrets och turbinsystem. (Férslag ansvariga: Tekniska hégskolor, KTH,
Chalmers, LTH, LiTH, forskningsinstitut RISE, Vinnova Energiforsk och ledande energibolag)

Ett starkare ledarskap bor tas inom programhantering, vilket bérjar i utvecklingsfasen men
stracker sig Over hela vardekedjan och projektet. (Férslag ansvariga: Klimat- och
néringslivsdepartementet)

Byggnationsprocessen bdr anvandas som en sysselsattningsmotor: maximera det inhemska
deltagandet i anlaggningsarbeten for att skapa sysselsattning. (Férslag ansvariga: Svenska
byggféretag, till exempel NCC, Skanska, Peab)

Slutligen boér langsiktiga serviceavtal sakras med utrustningstillverkare — sarskilt for
turbinsystem och balanssystem — for att sakra inhemskt innehall och investeringar. (Férslag
ansvariga: Svenska Nivéa 0 — Energibolag, Vattenfall, Uniper)
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