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Frankrike ur ett sikerhetsperspektiv

CEA Marcoule
Stor forskningsanldggning ddr man planerar att bl a bygga natriumkyld generation I'V

reaktor (ASTRID).

CEA Cadarache

Annu storre forskningsanldggning dar man bl a samarbetar med Marcoule for uppbyggnad av
ASTRID. En forskningsreaktor, Jules Horowitz, dr ocksa under byggnation ddr man ska
forska inom materialfragor.

ITER

Fusionsreaktor under byggnation.

TAEA Environment Laboratories
Forskning om bl a hur radioaktiva dmnen paverkar det marina ekosystemet.
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Tanke bakom resmal och koppling till vart tema

Da vart tema var Sikerhet, kiindes det naturligt att besoka anldggningar dar sikerhet
genomsyrar organisationen. Forskningsanldggningar som Marcoule och Cadarache genomfor
forskning for att gora nuvarande och framtida kdrnkraftverk sikrare. Forskning genomfors
inom tex materialteknik samt olika designlosningar for framtida kiarnkraftverk testas. ITER
ar en sa pass komplex anldggning att sikerheten under byggnation och drift maste vara
vildigt hog.

TAEA:s arbete ar vildigt intressant ur manga synvinklar och deras verksamhet gar ut pa att
héja sdkerheten inom den kirntekniska industrin.



CEA Marcoule — Dag 1

Resan borjade med flyg till Nice, fran tre olika hall (Stockholm, G6teborg och Képenhamn),
dagen fore vart forsta studiebesok. Efter en god natts somn och nagra timmars bilkérning var
vi framme pa siten Marcoule. Vi méttes upp av vara guider som skulle vara med oss under
studiebesoket. Marcoule invigdes 1955 och det mesta av forskningen beror brinsle och
avfallfragor. Ca 5000 personer jobbar pa siten, varav 1500 &r sitens egna personal.

Forst pa schemat stod en presentation om siten, dess historia och aktiviteter. Fran borjan,
som for de flesta liknande siter, var mycket av aktiviteterna riktade mot militiar applikation
men med tiden har denna del minskat och fokus har istillet riktats mot civila applikationer.
Mycket fokus ligger pa briansleforskning t ex ateranvindning/atervinning av redan anvint
brénsle for reaktorer av generation I1II eller dldre samt nya bréansleelement f6r snabba
reaktorer (generation IV). Tanken dr att kunna nyttja det mesta ur uranet samtidigt som
man drastiskt minskar méngden avfall och tiden som avfallet behover forvaras.

Sedan fick vi en presentation av projekt ASTRID (Advanced Sodium Technological Reactor
for Industrial Demonstration) som troligen kommer att byggas pa Marcoule-siten. ASTRID
kommer att vara en natriumkyld generation IV forskningsreaktor med en generatoreffekt pa
600 MW. For att minimera risker och fa med allmidnhetens godkidnnande har man valt att
inte ha vatten/anga som kraftoverforingsmedium mellan reaktor och turbin. Reaktorn
kommer istillet att varma upp kvivgas till 180 bar och ha gasturbiner istillet for
angturbiner.

Figur 1. YG-gruppen vid besokarbyggnaden i Marcoule.



Nar dessa presentationer var fiardiga, fick vi aka med vara guider i sitens egna buss till
industriomradet. Efter en ganska gedigen sidkerhetskontroll var vi pa vag till ATLANTE-
byggnaden. ATLANTE ir en stor byggnad som bestar av ett antal laboratorier och hotcell-
stationer. Forskningen fokuserar pa kemin kring behandling av anvént brinsle,
ateranvindning av brinsle, avfallshantering och forskning pa framtida brinslen.

Sista besoket pa Marcoule var PHENIX som iir natriumkyld snabbreaktor som var i drift
mellan 1973 och 2009. Anlidggningen hade en generatoreffekt pa ca 260 MW men de sista aren
tog de en anggenerator ur drift och producerade darfor mindre el. Vi fick en rundvandring i
den halvavvecklade anldggningen av tva herrar som har jobbat inom driftorganisationen.
Innan rundvandringen fick vi en presentation av anldggningen via en mock-up och déarfor var
det ganska enkelt att orientera sig i anldggningen och rundvandringen blev dnnu mer
givande. Vi fick se reaktorhallen, en avvecklad turbinhall, anggeneratorer och de forklarade
hur brinslebyte och omhindertagande av skadade bransleelement gick till. Anldggningen
anviandes dven i forskningssyfte och for transmutation av anviant bransle fran generation 111
reaktorer. Mycket av natriumet ar kvar i anlaggningen och det var dven hdar man forskade om
hur natriumet kan 16sas upp och omhiandertas pa bista siatt. Man avldgsnar och loser upp
natriumet lite i taget och darfor kommer det arbetet halla pa ett antal ar till. Till var
forvaning pratade dessa driftherrar mycket bra engelska, jamfort med de vi hade triffat
tidigare, vilket gjorde att denna del av Marcoule-besoket till det mest givande.

Da det var fotoforbud inom industriomradet fick vi endast ta bild vid besokarbyggnaden,

figur 1.

“Tanken dr att kunna nyttja det mesta ur uranet samtidigt som man drastiskt
minskar médngden avfall och tiden som avfallet behover forvaras.”

CEA Cadarache och ITER — Dag 2

Cadarache &ar, som Marcoule, en stor forskningsanldaggning (startades 1959) som sysselsédtter
ca 5000 personer, varav ca 2000 ar inhyrda. Var guide gav oss en 6vergripande presentation
av siten innan vi tog oss in med hennes bil. Cadarache samarbetar med Marcoule inom
ASTRID-projektet och vart forsta besok blev en byggnad didr man forskar och testar olika
l6sningar for ASTRID. Samma byggnad anvindes tidigare for forskning och tester nir man
tog fram PHENTX-reaktorn i Marcoule. Forst fick vi en liknande presentation av ASTRID
som dagen innan, men med mer detaljer om design och sidkerhetstinket bakom vald design
och 16sning. Sedan fick vi se hur de forskar och testar runt detta. Det var vildigt intressant
hur mycket forskning som faktiskt gors innan ett karnkraftverk byggs. Vi fick ocksa se
flytande natrium, vilket var nagot av en religios upplevelse for Isa som har en forkarlek till
metaller.



Vart andra besok pa Cadarache var byggnationen av Jules Horowitz reaktorn (JHR) som
berdknas vara klar 2021. Vi blev introducerade for en anldggningsingenjor som visade oss
runt. Forst fick vi en mock-up-presentation av anldggningen, vilket gjorde rundvandringen
mer givande. JHR é&r en forskningsreaktor diar man ska studera hur material och brinsle
beter sig nér de blir bestralade under lingre perioder. Det ska vara mojligt att bestrala
material med motsvarande 40 ars dos under ett ar. Projektet ar redan forsenat sa de tror att
2023 ar ett mer troligt datum nir reaktorn blir klar.

Efter rundturen fick vi traffa projektledaren for alla samarbeten Cadarache har med olika
universitet runtom virlden. KTH, Chalmers och Uppsala Universitet dr involverade inom
bade ASTRID och JHR-projektet. De var vildigt n6jda med dessa samarbeten och en del av
forskningsresultaten hade till och med applicerats. Det kindes hoppingivande att Sverige ar
inblandat inom karnkraftsforskning och att vi fortfarande har och kommer att ha
spetskompetens inom omradet i framtiden. Det rader tyvirr fotoférbud dven pa Cadarache-
siten och darfor har vi inga bilder fran denna del av besoket.

Efter en treriatterslunch pa Cadarache begav vi oss till ITER (International Thermonuclear
Experimental Reactor, pa Latin betyder dven ITER “The way”). Var guide métte oss och
efter att ha klitt oss i nodviandig utrustning (hjalm, viast, skyddsglaségon, handskar och
gummistovlar) kom vi in pa siten. ITER ér ett av de storsta energiprojekten i varlden, dar
Kina, EU, Indien, Japan, Korea, Ryssland och USA samarbetar i genomforandet. Sjilva
"reaktorn” kallas Tokamak (rysk akronym for "ringformig kammare med magnetspole”) och
det dr har viteisotoperna deuterium och tritium kommer att varmas upp till 150 miljoner
Kelvin for att bilda en plasma. Genom ett starkt magnetfilt halls plasman fran viggarna.
ITER byggs endast i forskningssyfte och kommer inte att anvindas for att producera el men
forskningen ldgger grunden for morgondagens fusionskraftverk. Planen ar att komma igang
med driften 2025 och ITER ska da kunna producera 10 ganger mer energi an vad som gar at

for att starta fusionsreaktionen.

e

Figur 2 .A Overblick av ITER-siten.

Vi akte forst till en besoksbyggnad dar vi fick siten forklarad via en mock-up. Bygganden lag
pa en hogre hojd och darifran fick man en bra 6verblick 6ver siten, figur 2. Man kunde dven
se TORE SUPRA (foregangare till ITER) en bit fran siten. Vi fick se allt fran byggandet av
tokamakbyggnaden, figur 3, till montering och byggnation av magnetspolarna. Ca 1500
jobbar pa siten och man berdknar att antalet gar upp till 3000 redan 2018. Trots det
komplexa arbetet och den stora siten, var det inget fotoforbud, till var forvaning.



Figur 3. YG-gruppen vid byggnationen av tokamakbyggnaden, I'TER.

”Planen dr att komma igang med driften 2025 och ITER ska da kunna producera 10
gdnger mer energi dn vad som gar at for att starta fusionsreaktionen™

IAEA Environment Laboratories — Dag 3

Pa TAEA Environment Laboratories i Monaco, forskas det pa hur den marina miljon
paverkas av radioaktivitet, tungmetaller, plast, koldioxidupptag osv. Laboratoriet grundades
1961 och &r det enda laboratoriet som forskar pa marin milj6 inom FN.

Vi fick forst en kort presentation av direktoren samt triffa cheferna for de tre laboratorierna.
Sedan fick vi en rundvandring som borjade pa Radiometrics laboratory dar de med hjilp av
naturliga och artificiella radionukleider studerar hur &mnen transporteras i marin milj6 och
kvantifierar extremt sma mingder radionukleider i hav och sediment. Laboratoriet
samordnar ocksa internationell forskning inom omradet och tillhandahaller uppliarning av
forskare varlden over 1 metodiken. De tillverkar och tillhandahaller aven diverse
referensmaterial till andra laboratorium.

Pa Radioecology laboratory forskar de bland annat pa hur radionukleider tas upp i fisk och
skaldjur och tex hur tillagningsprocesser runt om i virlden paverkar biotillgiangligheten for
manniskor som ater fisken. I laboratoriet fanns flertalet akvarier med olika fiskar och
mojlighet for forskarna att kontrollera diverse parametrar pa inkommande havsvatten, figur
4. Ett annat intressant forskningsomrade var hur skeletten i blackfisk paverkas av
forsurningen av haven.



Det tredje laboratoriet var Marine Environmental Studies Laboratory som forskar pa icke-
radioaktiva miljoforstorande dmnen i haven. Laboratoriet 4r med och implementerar och

stottar regional verksamhet inom marin miljoforskning.

Figur 4. Sdkerhetsgruppen i Radioecology laboratory hos IAEA Environment Laboratories.

”Laboratoriet grundades 1961 och dr det enda laboratoriet som forskar pa marin
miljo inom FN.”

Tankar om hur besoken uppfyllt YGs riktlinjer

Resan har bidragit till en framtidstro for kirnkraften. Det var vildigt inspirerande att besoka
ett land med en annan syn pa kirnkraftens roll i framtiden. Att fa ga omkring pa siter under
byggnation och forskningsanldggningar som forsoker 16sa framtidens utmaningar har breddat
bade var kunskap och syn pa kdrnkraften.

Vi triffat otroligt manga kunniga och engagerade méanniskor pa respektive site och blivit vl
omhindertagna. Aven under planering av resan har personliga kontakter knutits med
medarbetare pa respektive foretag.

Mot ovanstaende anser vi att besoken har uppfyllt YG:s riktlinjer.



Reflektion mot temat

Slutforvar ar en sikerhetsfraga och denna hanterar Frankrike pa ett helt annat sitt dn
Sverige, da de atervinner och dirmed minskar méngden bransle och avfall, och sparar
resurserna. I dagslidget sker atervinningen i ett steg (Plutonium mono-recycling) men
forskning pagar for att kunna atervinna i fler (Plutonium + Minor Actinides multi-

recylcling).

En annan intressant sikerhetsfraga var hur de tianker kring angturbin kontra gasturbin som
16sning for ASTRID-reaktorn. Trots att forskarna ansag att angturbiner, vilka har hogre
verkningsgrad, ar lika sikra som gasturbiner viljer de dnda att satsa pa gasturbiner for att
lattare fa allmédnhetens acceptans.

Vid rundvandringen pa JHR visades t ex hur hela reaktorbyggnaden byggdes
jordbavningstalig for att mota moderna siakerhetskrav. Resans olika studiebesok berorde
manga olika sikerhetsaspekter inom branschen.

Tips

Borja planera i tid!

Hall regelbundna och tita telefonmoten for framdrift.

Anvind Doodle som planeringsvertyg.

Ta hjalp av tidigare YG-medlemmar for att fa kontaktuppgifter till de siter ni vill besoka.

Om majlighet finns: ldgg girna resorna i anslutning till en helg, vilket ger mer tid for att lira
kédnna varandra inom gruppen.

Vi hade med Vattenfall-dlgar som gava vid utlandsbesoken, dessa var mycket uppskattade!
Checka inte in alla kldder vid flygresan, bagaget kan vara forsenat...

Om ni aker till Monaco (t.o.r. fran Nice), ta da helikopter istallet for flygbuss — flygbussarna
dyker ej upp! Information finns pa IAEA:s hemsida.



