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Chalmers och CEA Cadarache

For att Sterspegla gruppens tema utveckling valdes Chalmers som det svenska resmélet och
forskningsanliggningen Cadarache i sédra Frankrike som utlandsresmal.

Studiebesdken var mycket givande da vi fick méjlighet att traffa nigra av de ménga forskare som dagligen arbetar
med att utveckla tekniken och dess anvandning.

Under Chalmersbeséket fick vi triffa Anders Nordlund som guidade oss runt pa avdelningen for nuklear teknik
och vi fick bl.a. se neongrént uranglas.

Senare under hosten dkte vi till sédra Frankrike (Marseille) och besokte forskningsanldggningen Cadarache.
Cadarache ir en stor forskningsanliggning dir ca 6000 personer arbetar dagligen. Vi fick en genomgang av
anlaggningens uppbyggnad, dess olika funktioner och iven triffa ndgra av nyckelpersonerna inom
forskningsprojekten ASTRID, JHR och TORE SUPRA. Aven vildsvin kunde beskadas inne pa anliggningen!

Deltagare pa resorna

Anna Hallsten

Forsmarks Kraftgrupp AB

Mohammed Al-Kaisi
Westinghouse

Mikael Oxfall
Vattenfall

Martin Sandin
Okg

Emma Lindquist
Okg

David Hillqvist
Forsmarks Kraftgrupp AB



Tanke bakom resmal och koppling till vart tema

Gruppens tema, utveckling, skulle dterspeglas i utvalda resmal.

For att finna intressanta resmal som hanterar utveckling inom kéarnkraft sa behovde vi nd ut till organisationer
som bedriver ndgon form av forskning, vi valde snabbt att kolla pd svenska universitet som vi visste hade nagon
form av forskningsprogram inom karnkraft, vilket ledde till ett besok pad Chalmers avdelningar for nuklear teknik
samt karnkemi.

D3 forskning inte bedrivs i den omfattning som manga 6nskar i Sverige behévde vi dven kolla pa lander utanfor
Sverige som satsar pa utveckling inom kirnkraft. Darav undersokte vi méjligheterna i den sédra regionen av
Frankrike som &r beryktad for sin forskning inom karnkraftsutveckling.

Vi fick slutligen kontakt med besoksansvarig (Julien Gonzalez) for forskningsanlaggningen Cadarache i nirheten av
Marseille som erbjéd oss att komma p& besok, vi hogg direkt p& erbjudandet!

Sverigeresan Chalmers

Sverigeresan utfordes 14/6-2017 och resmalet var Chalmers. Det specifika mélet var att besoka avdelningen for
nuklear teknik dér vi skulle traffa Anders Nordlund. Han dgnade hela sin eftermiddag &t oss.

Anders bérjade med att visa oss uranglas vilket var en hojdpunkt. Om man lyser med UV-ljus p3 glaset sa far det
en firg som gor att man kan forstd varfor radioaktivitet ofta demonstreras som sjilvlysande neongrént. Han
berittade att uranglas anviandes mycket forr och méngden uran i g]aset varierar frén glas till glas, oftast en mycket
liten del uran. Saker gjorda av uranglas gar att hitta p3 en vanlig loppis eller second hand-butik.

Uranglas bestrdlat med UV-ljus.

Uranglaset var en introduktion for att sedan kunna prata vidare om karnfysikens historia och direfter g éver till
vad avdelningen egentligen sysslar med.

Avdelningen for nukleir teknik ticker manga omrdden bdde inom experimentell och teoretisk forskning. Anders



berittade om modeller for avvikelser i harden. 1 den teoretiska forskningen anvands bland annat stokastiska
modeller, kirnanalyser samt avancerade signalanalyser.

Vi fick en liten visning av avdelningen och fick bland annat se Chalmers egna "Positron-strale”.

Med positron-strélen strélas olika material med positroner. Nar en positron, eller en anti-elektron, interagerar med
en elektron resulterar det i annihilation och gammastalning produceras. Innan sjilva interaktionen med en elektron
péverkas positronens hastighet av det material som man bestrilar. Tiden till positronen interagerar med en
elektron i materialet beror p& materialets egenskaper. Om det finns ménga defekter i materialet, till exempel
sprickor, kan positronen fastna dar och dverleva lite lingre. Positronens livstid kan darfér anviandas for att mata
mikrodefekter i olika material. Ju fler annihilationer som registreras desto farre defekter.

Positronstrdle med alla tillhorigheter. En Naz2-killa anvands. Material kan bestrdlas med positroner for att mata
mikrodefekter.

Positronstralen pd Chalmers r en av valdigt f3 i varlden (max 5 ar siffran de anvinder sig av). De arbetar
kontinuerligt med att utveckla stralen. Strélen kan anviandas for att hitta mycket sma defekter dar atomer saknas.
Mattiden ligger nere pad pico-sekunder.

Vi fick dven gé ner i killaren i ett rum med vilisolerade viggar. Dir kunde de utféra mitningar av neutroner i
olika experiment. Aven gamma-mitningar utférdes.

Efter att ha sett oss runt pa avdelningen for nukleir teknik blev vi guidade vidare till avdelningen for kirnkemi.
Dar fick vi traffa Teodora Retegan. Hon gav oss en utférlig presentation av avdelningen som sysslade med mycket
olika saker. De forskade pd omrdden som berér hela karnkraftscykeln, fran tillverkning av bransle till slutférvar.
Bland annat nytillverkning av brinsle, men 4ven utslippsprevention vid svéra haverier och till exempel kemin vid
slutforvar av kirnavfall.

Vi fick en ordentlig rundtur pa deras olika lab. Vi fick se hur de tillverkade branslekutsar genom en rad olika
stationer.

De hade en person med specialkompetens inom att skapa olika kemiska foreningar. Om de 6nskade en forening
med specifika egenskaper s& kunde han skapa den. Denna fardighet ar vildigt unik och personen i friga mycket
eftertraktad inom forskningsvarlden.

Vi avslutade i killaren dar vi fick se hur de forberett for en liten forskningsreaktor men fitt bygga 6ver da det
aldrig blev av. Det fanns ett kontrollrum forberett och ett hil under golvet som numer var dvertickt. Det var
ungefar som ett mausoleum for en reaktor som aldrig fick fodas.

De hade dven en hot cell som stod i samma rum.



Utlandsresan CEA Cadarache

CEA — ANLAGGNINGEN

Cadarache ir ett kirnforskningscentrum som &gs av franska Commissariat a I'énergie atomique et aux énergies
alternatives (CEA). Det jobbar omkring 6000 personer pd CEA, Cadarache. Och de har flera forsknings- och
experimentreaktorer samt experimentella brinslefabrikationer och forskningslaboratorier samt anliggningar for
utveckling av tillhérande karnteknik. Det inhignade omradet innehéller allt ifran vildsvin till militar nuklear
forskning(dock inte vapenforskning). Centrets syfte ar att stédja industrin med forskning och utveckling.

CEA Cadarache, huvudentrén.

JHR

Ett av projekten som CEA arbetar med &r the Jules Horowitz reaktor (JHR). Malet ar att erbjuda en anliggning
med mojligheter for experimentella forsok av materailbestrélning och analys, konfiguration av bransle for framtida
reaktorer samt att bistd med radioaktiva isotoper for medicinskt bruk till den europiska marknaden.
Anlaggningen ir dimensionerad for att bearbeta upp 25 experiment samtidigt under en reaktorcykel

Maxeffekt kommer att vara 100 MW, vatten kommer vara kylmedium samt moderator.

Projektet startade 2007 och sammantaget ar det 12 st. forskningsinstitut samt branschforetagat som tillsammans
har format och styr projektet. Anlaggningen forviantas 6ppna 2021. Drifttid berdknas vara pd minimum 50 &r,
utmaningen kommer att vara att anpassa anlaggningen till marknadens framtida experimentella behov.
Forskningen som ska bedrivas pd JHR forvintas oka sikerheten och kostnadseffektiviteten hos befintliga samt

framtida karnkraftverk.

Vi fick méjligheten att g& en rundtur i byggnaden som vid tillfillet endast bestod anliggningens stomme.
Rundturen tog oss igenom framtida reaktorhall, operatérsrum, hotcells och transportvigar for provningsmaterial.


https://sv.wikipedia.org/w/index.php?title=Commissariat_%C3%A0_l%E2%80%99%C3%A9nergie_atomique_et_aux_%C3%A9nergies_alternatives&action=edit&redlink=1
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Frankrike-ganget framfor JHR-bygget.

ASTRID

Astrid stdr for Advanced Sodium Technological Reactor for Industrial Demonstration) och ir tinkt att bli en fjarde
generationens reaktor med en uteffekt p§ 600MW. Commissariat a I'énergie atomique (CEA) star bakom projektet
som involverar flera stora foretag s som Areva, Toshiba, GE samt Uppsala Universitet och KTH.

Vi besokte det forskningscenter for ASTRID som ar innanfér CEA’s omrade. Dar har de byggt flera system for att
testa delar av konstruktionen. Vi blev guidade av bland annat en fransk forskare med inriktning pa att ta fram en
metod for att uppticka lackfloden i kretsen av kylmedlet Natrium. P§ knackig engelska férklarade han for- och
nackdelar med Natrium som kylmedel samt hur de arbetar for att ta fram en metod for overvakning av lackflsden
som de kan redovisa for sin motsvarighet till SSM.

FUSION (TORE SUPRA)

Cadarache bedriver forskning inom fusion, genom ett europeiskt samarbetsprogram har forskningen bedrivits vid
Cadaraches anliggning TORE SUPRA sammansatt 1988.

Anlaggningen ar den forsta Tokamak, ryskt akronym vilket beskrivs som en testanlaggning for att utvinna plasma
via vite i en torusformad vacuumkammare (ringformad) sammansatt av flera magnetfilt, som anviander
superledande magnet.

Anlaggningen ar under utveckling och kommer att resultera i namnet WEST-project. Anlidggningen ar viktig for att
testa ny teknik &t ITER (se nedan).

Vi triffade en valdigt engagerad herre, Jean-Marc Ané, som beskrev hur anlaggningen fungerade (med referenser
till superhjiltar) samt anliggningens betydelse inom omrédet.

Han beklagade sig 6ver att dven om vi nar framgang sd ar det for sent, storre satsningar hade behévts tidigare da
kommersiell drift tar ytterligare tid att uppna.


https://en.wikipedia.org/wiki/Commissariat_%C3%A0_l%27%C3%A9nergie_atomique

Ett givande méte inom ett valdigt avancerat omrade som flera forskare arbetar med. Det ger motivation att triffa
den hir typen av forskare d& vi i kirnkraftbranschen sillan har méjlighet att tinka utanfor boxen.

Med fusionsforskaren Jean-Marc Ané framfor en bild frén TORE SUPRA.

ITER

ITER — International Thermonuclear Experimental Reactor ar ett storskaligt vetenskapligt experiment for att pavisa
att fusion ar en majlig energikalla. Projektet bestdr av 7 st. samarbetspartners Kina, EU, Indien, Japan, Korea,
Ryssland och USA som tillsammans har gett ett finansiellt stod och forskningsresurser for att designa, bygga och
driva anlaggningen. 1TER ar beligen i anslutning till CEA, dock &r det pa internationell mark med mycket starkt
yttre skydd. 1 den ursprungliga planen skulle anliggningen sta firdig 2016, nu ir nista mal for att avsluta projektet
under 2018.

P3 grund av att anlaggningen ar pd internationell mark ar det svart att f3 tilltrade via CEA, vi skymtade
anlaggningen frén andra sidan staketet om oss.

Tankar om hur besdéken uppfyllt YGs riktlinjer

Vi har nitverkat med varandra i gruppen. Att ha kontaktpersoner, oavsett avdelning, pé de andra foretagen ar
aldrig fel. Vi har nitverkat utanfor var egna redan existerande kontaktnit for att hitta vigar till resmal. Vi fick en
kontakt, enbart ett namm, efter att ha frigat runt och detta var en person som hjilpte oss ritt och fick till vart
besok p& Cadarache. S& bara innan resorna gjordes och planeringen fram till resan 6kade véra kontaknat.

Vi har fétt traffa flera personer som varit inom branschen linge. Dessa har berittat om sina omrdden och delat
med sig av deras klokheter. Mycket spannande att fd héra vad som hint inom karnkraftsforskningen.

P& Chalmers delade de med sig av sina erfarenheter utifran deras forskning.
P& Cadarache fick vi se hur mycket mer det satsas pa forskning utanfor Sverige.

Vi fick dven chansen att stilla fragor utifrén vara egna erfarenheter vilket gav erfarenhetsutbyten.



Reflektion mot temat

Besdket vid Chalmers ar kopplat till gruppens tema, utveckling, da det bedrivs forskning och utbildning inom
kiarnkraft och kiarnkraftstekniker dir. Utvecklingen av kirnkraften ir inte alls lika stor och satsas inte heller lika
mycket pa i Sverige. Det var intressant for oss att fa en referens fran Sveriges forskning och utveckling att sedan
jamfora med den som bedrivs i Frankrike.

Bescket vid CEA, Cadarache ar val kopplat mot temat utveckling da hela centrets syfte ar att utveckla industrin
samt komma med forslag till nya 16sningar.

Borja inte for sent, planera in resorna i tid.
Kasta ut minga krokar d& det inte finns ndgra garantier att favoritresmalet har méjlighet att ta emot er.
Forsok att ha regelbundna méten. Gér en agenda for varje méte.

Gor en action list av utfallet frin métet s3 att alla har ansvar for ndgon uppgift. Bra for att arbetet ska flyta pa
och nigonting ska hinda. Det ar litt att gruppen annars tappar drivkraften.

Prioritera.
Boka in datum i férvag, lagg in i kalendern.

Se det inte som nagot jobbigt, utan en mojlighet. Alla har hog arbetsbelastning men det blir inga resor om man
inte jobbar for det. Hjilp varandra.



