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“| Frankrike ar Framtiden
forskning och upparbetning”

Efter att ha besokt anldggningar i Sverige som beror stangning, avveckling och
slutforvaret av anvant karnbransle valde vi att besoka tva av Frankrikes
forskningsanldggningar inom karnkraft, Cadarache och Marcoule. Dessa anldggningar
aterspeglar tydligt Frankrikes instédllning till kdrnkraft, dar man vidarutvecklar befintlig
teknik och forskar pa 4:e generationens reaktorer. Dessutom har Frankrike valt att
upparbeta sitt anvinda kdrnbransle for ateranviandning.
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Tanke bakom resmal och koppling till vart tema

Kéarnkraftens framtid i Sverige ar praglad av avveckling och framtagning av slutgiltiga
forvaringslosningar for anvéant kiarnbrénsle.

Antalet lander inom Europa som satsar pa vidareutveckling av karnkraft ar begrinsad,
dock utgor Frankrike ett bra exempel pa raka motsatsen till den nuvarande "svenska
linjen”. Har forskar man pa nya reaktortyper, och upparbeta sitt anvinda bréansle for
ateranvandning istéllet for att grava ner det.

For att effektivisera vart utlandsbesok valde vi att resa till Frankrike dagen innan vart
forsta besok. Detta gav oss lite tid att etablera oss i Marseille, for att sedan kunna starta
forsta besoket dagen efter utvilade.

Besok pa Cadarache

Forskningsanldggningen Cadarache ligger i Provence i sodra Frankrike, ca. 6 mil fran
Marseille.

Besoket borjade med en bussresa kring omradet, diar var guide gav oss en forsta 6verblick
over alla olika forskningsreaktorer som har funnits, ar i drift respektive haller pa byggas
pa omradet. Sjalva omradet dgs av CEA (Commissariat a I’energie atomique et aux
éngergies alternatives — French Alternative Energies and Atomic Energy Commission),
och pa ca 1600 hektar finns gott om utrymme for alla olika slags forskningsprojekt. Mest
kénd ar i dagslaget dr nog byggnationen av den nya fusionsreaktorn ITER (International
Thermonuclear Experimental Reactor) i anslutning till omradet Cadarache, dock ligger
Iter pa internationell mark.

Var forsta visning riktade sig mot Masurca,
en luftkyld experimentell reaktor fran 60-
talet som genomgar omfattande
moderniseringar for att fortsatta sitt arbete
inom forskning av hardar for 4:e
generationens reaktorer. Aven om hirden &r
urladdad, och effekten av reaktorn ligger pa
6kW, sa var det vildigt spannande att
kunna ta sig direkt fram till diar hdrden
sitter. Se dven bild till hoger, dar
uppstillningsplattan ar nerhissat for
nykonfiguration av hirden underifran.

Eftermiddagen dgnades besoket av
fusionsreaktorn WEST (Tungsten
Enviroment in Steady-state Tokamak).
Reaktorn hette tidigare TORE-SUPRA,
dess namn tyder pa torus for formen, och
supraledarna, som anvinds for
magnetfilten. Under vart besok fick vi alltsa
ldra oss om tre fusionsreaktorer: Tore Supra,
dess ombyggnation till West och Iter,




storebror till West. Vid tidpunkten for besoket virmdes reaktorn upp for forsta gangen
efter ombyggnationen, vilket gjorde en ndrmare inspektion tyvirr oméjligt. Som sidnotis
kan ndmnas att anldggningen 11 dagar efter vart besok redan hade lyckats med forsta
plasmat efter ombyggnationen. Bilden nedan visar den grundliggande skillnaden efter
ombyggnationen, plasmat halls i en ny form:

Under forklaringen av ITER-projektet blev det tydligt pa vilken slags tidskala man

forskar: Man riknar med en forsta stabil plasma, lampat for energiproduktion omkring ar
2050. Da ska Sverige nog ha stingt ner och rivit alla dagens reaktorer.

Besok pa Marcoule

Marcoule ligger drygt en timmes bilkorning fran Marseille, vid floden Rhone i den
historiska provinsen Languedoc, kanske mer kind for sina vinodlingar.

Samma som Cadarache drivs Marcoule till storsta delen av CEA, och aven har finns det
anldggningar av det franska forsvaret. Dessutom har andra aktorer inom kéarnkraften
narvaro hir, till exempel Areva.

Etablerat for framstéllning for vapenplutonium i 50-talet, bestar Marcoule idag av en del
avstiangda reaktorer, och har blivit ett omrade for hantering av anvint kidrnbrénsle samt
forskning pa nya reaktorer och avfallshantering. Pa det hir stillet blir kanske den
”franska linjen” tydligast jimtemot den “svenska linjen”. Anvint kdrnbrinsle upparbetas
for framstéllning av MOX-brénsle, Mixed oxide fuel, for att sedan kunna atervéndas i
dagens reaktorer.

Var besok borjade vid besoksanlaggningen Visiatome, dir vii utnyttade vintetiden for
att besoka utstdllningen med inriktning pa energi, kirnkemi, kiarnkraft och avfall, vilken
ar framforallt framtagen for skolbarn.

Efterfoljande presentationen som holls av kommunikationschefen, fortydligade Marcoules
olika inriktningar och uppdrag, dels at franska regeringen, men ocksa at samhallet.

Besoket av sjdlva Marcoule paborjades aterigen med en busstur kring omradet for att fa
en forsta kédnsla av anldaggningen. Sa finns det bredvid gamla uttjinta reaktorer moderna



forskningslaborer och anldggningar for hantering av anvént kdrnbréansle. Formiddagen
agnades till besoket av Atalante, en forskningsanldggning dedikerad till olika f6rsok

rorande nukleart avfall.

Atalante bestar i dagslaget
av 17 olika laboratorier
och 8 avskidrmade linjer.
Dessa ar i for sig
laboratorier, med
skillnaden att arbetet med
aktivt material utfors i sa
kallade hot-cells. Forsta
labbet gillde ett kemiskt
analyslaboratorium, dar
prover av lagt aktivt
avfalls prepareras for alla
slags analyser. Arbeten
utfors 1 handskboxar, och
labbet har striavat efter
l6sningar som later kostsam utrustning sta utanfor boxarna vilket gor reparationer och

byten av instrument betydligt ldttare, da bara sjidlva instrumenteringen blir
kontaminerad.

Nist pa agendan var en av de avskidrmade linjen,
dir all hantering sker bakom flera decimeter av
blyglas. Denna linje dr dedikerad till framrening av
olika isotoper ur anvint karnbrinsle. Och eftersom
allt arbete utfors bara med hjilp av robotarmar
med tva fingrar, blir det inte konstigt att ett
experiment, som pagar under en vecka, kriver 6
manader att forbereda. Och sedan ytterligare sex
manader att stdda upp efterat. Bilden till hoger ar
tagen fran cea:s webpresens, da det radde
fotograferingsforbud pa hela anldggningen.

Var man imponerad av linjens skala, sa blev nésta
labbet nastintill 6vervildigande. En
hotcellanldggning med drygt 17 stationer for
framtagning av prov gillande vitrifikation av
nukleért avfall, det vill siga omvandling/inkapsling
av materialet till ett glasliknande material. Och
eftersom materialen ar starkt radioaktiva, sa

dubblas blyglasfonstren, och nagra decimeter

vatten sidtts mittemellan. Formiddagen avslutades
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med en robotarm, att stapla nagra sma plastkoppar. Man blir inte alls forvanad om

med sjalv prova hantera en valdigt latt uppgift

tidigare namnda preparationstider, att bara kunna hantera grundlaggande uppgifter
kraver nagon manads 6vning. Att hantera for ett laboratorium vardagliga uppgifter som
pipettering och instrumentunderhall kraver drygt ett halvars traning.



Under eftermiddagen besokte vi en natriumkyld bridreaktor under avveckling, Phénix.
Téankt som en pilotanldggning till Superphénix, en bridreaktor for framstéllning av
vapenplutonium, befann sig Phénix langre i drift och ses nu ocksa som en forgangare for
CEA framtida foreslagna natriumkylda reaktor ASTRID (Advanced Sodium
Technological Reactor for Industrial
Demonstration), med forhoppning
om ett positivt beslut ar 2019.
Bilden till hoger visar reaktorn samt
de fyra primiarkylkretsen. Virt att
namna ir att losningen for att
undervika den potentiella faran med
Natrium och vatten, bestar i att
bygga en gas-turbin med kvive som
medium (dvs. virme overfors fran
natrium i harden till natrium i
primérkylkretsen, som sedan varmer
kviavet).

Bakomliggande idén med att ta fram denna typ av reaktor igen ligger i att MOX-brinsle
bara kan anvindas effektivt i en snabb reaktor. Det gar att kora MOX-brénsle i en
modererad reaktor sasom dagens PWR, men man na inte samma utbrianningsgrad dvs
man forbrukar inte brinslet, vilket leder till hogaktivt avfall med langa halveringstider.

Dagen i Marcoule avslutades med ett kort besok av reaktorn G1, dess reaktorhall
ombyggd till en utstéllning angaende aveckling av nukleédra anlaggningar i Frankrike. En
ritt intressant kénsla att kunna inspektera urladdningsytan av en UNGG- reaktor
(Uranium Natruel Graphite Gaz) med bara ett rep som avspéarrning.

Tankar om hur bescken uppfyllt YGs riktlinjer

Vid Frankrikebesoket visade sig erfarenhetsaterforing som storsta nyttan vi tog med oss.
Med att ha triffat ett flertal dldre forskare fick vi intressanta inblick in hur forskningen
inom kirnkraften har utvecklats inom de sista artionden. Sa klagade en dldre herre om
hur man i datiden gick in med en skruvmejsel och en skiftnyckel for att justera eller
reparera utrustningen, medan man nufortiden bara kan anvinda datorer: "Idag behover
man en dator for att fixa en dator, och sedan visar sig att mjukvaran har utgatt, da
behover man annu en dator till!”

Reflektion mot temat

Framtid ar ett valdigt tacksamt tema da man kan vinkla det at alla mojliga hall. Vi valde
Sverigebesoket for att se den "svenska linjen” vad det giller hanteringen av anvént
kiarnbransle, dvs inkapsling och slutforvaring. Och som en kontrast till det fick vi ldra oss
mycket om den "franska linjen”, dvs upparbetning av anvint brénsle, och forskning inom
nya fissiler reaktorer.



Tips
Borja planeringen i god tid, det dr svarare dn man tror att fa ihop (i vart fall) sju olika

kalendrar for resorna. Folja flera spar i borjan for att behalla nagon slags flexibilitet.

Nir ni ar ute och reser och viljer att ta bil, 6vervig méjligheten att ta en stor bil istéllet
for flera sma bilar.

Ta mer sma presenter, en liten gest som uppskattas mycket!
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