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FORSKNING, KUNNSKAP OG UTVIKLING

Allerede i 1951 ble Norges forste forskningsreaktor JEEP
satt i drift pa Kjeller. Norge fikk derved et forskningsmiljo
som pa internasjonalt niva kunne bidra til den kjernekraft-
teknologiske utviklingen pa et
tidlig tidspunkt. En leerte mye
ved byggingen av JEEP og seinere
kunne en gjore reaktorfysiske
eksperimenter. Etter hvert ble det
likevel klart at hovedfordelen ved
JEEP var dens egenskaper som en
kraftig ngytronkilde etter datidens
malestokk. Nagytronene ble i stadig
hayere grad brukt til isotop-
produksjon og til grunnforskning
i fysikk. 1 1967 ble JEEP erstattet
Reaktoren JEEP | startes for forste med reaktoren JEEP Il som er
gang sommeren 1951. Fra venstre: konstruert for isotopproduksjon
gg’g’jg g‘fﬂers' John bunworth (UK) oq for & lage kraftige stralebunter
av ngytroner for ngytronspred-
ningsformal, altsa grunnforskning innenfor materialfysikk/
kjemi. Institutt for energiteknikk (IFE) har ogsa en forsknings-
reaktor i Halden der forskningsaktivitetene drives som et
internasjonalt prosjekt, The OECD Halden Reactor Project.
Ved denne reaktoren kan en bare drive reaktorfysiske
eksperimenter, ettersom dette er en kraftreaktor ved hoy
temperatur og trykk, og derfor omgitt av en solid trykk-
tank. Driften av forskningsreaktoren JEEP Il er en forutsetning
for utvikling og produksjon av radioaktive legemidler, for
viktige deler av grunnforskning i fysikk i Norge og for
bestraling av materialer for teknisk og industriell bruk.
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Noytronstralene fra reaktoren er et enestdende verktey for
forskerne. Stralene gjor det mulig & “se” inn i forskjellige
materialer for & finne ut hvordan atomene organiserer seg
og eksempelvis danner molekyler, vaesker, faste stoffer,

magneter og superlederne.

NQ@YTRONSPREDNING

Nar neytronstralen treffer en krystall, f.eks. et saltkorn, der
atomene danner et velordnet manster, blir ngytronene
avboeyd og spredt i bestemte retninger. Dette sprednings-
monsteret er et “fingeravtrykk” av den indre strukturen i
krystallen. Spesialbygde instrumenter maler sprednings-
mgnsteret. Fra dette kan en utlede hvordan atomene er
plassert i forhold til hverandre.
Noytronspredningsmetoden har revolusjonert mye av var
viten om hvordan stoffer er bygd opp. Nobelprisen i fysikk i
1994 gikk til oppfinnerne av denne metoden.

MATERIALFORSKNING ER VIKTIG

Materialene vare forfedre benyttet, ga navn til tidligere

historiske epoker: Steinalder, bronsealder og jernalder. Den
vitenskapelige og teknologiske utviklingen av nye materialer
i var “atomalder” er enorm. Noytronstralene fra forsknings-
reaktoren gjor det mulig a finne strukturen til disse materi-
alene. Grunnforskningen i fysikk ved IFE er derfor en av

hjernesteinene i Norges satsing pa forskning og utdanning i
materialvitenskap, og er ngdvendig for at Norge skal kunne

bidra til den internasjonale forskningsfronten pa utvalgte
omrader.



BESTRALINGSTEKNOLOGI)

BESTRALINGSTEKNOLOGI - NGYTRONBESTRALING

| JEEP Il fremstilles radioaktive isotoper for medisinske,
tekniske og analytiske formal.

Innen medisin brukes radioaktive stoffer vesentlig til
diagnostikk, men benyttes ogsa i noen utstrekning til
terapeutisk formal. Ca. 30 norske sykehus benytter slike
metoder.

Radioaktive kilder benyttes i stor utstrekning i niva-,
tetthets- og fuktighetsmalere i prosessindustrien.

Analytisk brukes naytronene til sdkalt ngytronaktiverings-
analyse. Studier av gamma-stralingen fra en prgve som er
bestralt med ngytroner kan gi sa vel kvalitativ som kvanti-
tativ informasjon om prevens sammensetning og innhold av
sporelementer. Metoden er mye benyttet innen miljgteknologi
og forurensningsstudier.

Radioaktive isotoper anvendes ogsa som sporstoffer (tracere)
for a studere fysiske- og kjemiske prosesser. Anvendelsene
spenner fra studier av biologiske prosesser til bevegelse av
fluider i oljereservoir.

Noytroner brukes ogsa til bestraling av superrene silisium-
krystaller for produksjon av halvledere. De bestralte

\ krystallene far via ngytrondoping et homogent fordelt og

| vel definert innhold av fosforatomer. De bestralte krystallene
far derved den gnskede elektriske ledningsevne som er
optimal for krystallenes anvendelse. Bestralinger med
ngytroner i JEEP Il dekker i dag ca. 10% av verdensmarkedets
behov pa dette omradet.




SLIK ER REAKTOREN KONSTRUERT

EN TUNGTVANNSREAKTOR

| JEEP Il har en lagt forholdene ekstra godt til rette for a
bruke reaktoren som en ngytronkilde. | betongskjermen
rundt selve reaktorkjernen er det apne, horisontale kanaler
der en kan ta ut neytronstraler for eksperimenter i Noytron-
laboratoriet som omgir reaktoren. Kanalene starter pa et
sted i reaktoren der strammen av langsomme ngytroner er
maksimal. Det er ogsa vertikale ror ned i reaktoren der en
kan legge inn kjemiske stoffer som skal gjores radioaktive
ved ngytronbombardement.

JEEP Il er en tungtvannsmoderert reaktor. Tungtvannet virker
ogsa som kjolemiddel. Reaktoren har en maksimal varme-
effekt pa 2 000 kW. Varmen avgis i en varmeveksler til et
sekundaert varmetransportsystem med vanlig vann som
igjen avgir varmen til et sentralvarmesystem som varmer
opp enkelte av IFEs bygninger. Overskuddsvarme slippes ut
gjennom et kjgletarn.

Reaktoren opereres ved atmosfaeretrykk og temperaturen
pa tungtvannet er ca 50°C. Brenselet besar av ca 250 kg
uran. Reaktortanken, som er av aluminium, er omgitt av en
2,2 m tykk betongskjerm, og reaktoren er plassert i et stal-
hus. Stalhuset er konstruert for et overtrykk og er stengt
med slusederer. All overvakning og kontroll utferes fra

Tt ot Tl S W i S0 By 0y i ] B T B SR
A e K e e L P, e

i gt ageiny BN

Reaktorhall ‘<

Vannbasseng Kontrollrom
N

Reaktor 4 17 X T ﬁ\/ Hovedsluse

\

=

Strale- i L | A ] A{&/ia kontrollrommet som ligger utenfor stalhuset.
kanal \ : il f DDDHDﬂﬁl—L :ﬁ,\,l,‘, For a styre spaltningsprosessen i uranet er reaktoren utstyrt
] ] % S med kontrollstaver. Ved hurtig avstengning faller disse inn i
Kjole- JEE [ reaktorkjernen ved egen tyngde og stopper spaltnings-
krets el prosessen momentant.
. Reaktoren er utstyrt med sikkerhets- og ngdkjgelesystemer.
_ . Ved vanlig drift er reaktoren avhengig av vann- og stremtil-
?lf:g:g;ent % A et forsel fra omverdenen. Skulle dette svikte, har en bade
= L , . batterier og ngdstremsaggregat som settes inn for a holde
L Isotopcelle 4 e o 1 vannpumper og elektronikk i gang.

Varmeveksler



SIKKER DRIFT

FORSVAR | DYBDEN

Sikkerheten i reaktoranlegget er organisert etter det vi
kaller “forsvar i dybden”-prinsippet. Dette kan illustreres
som et system med overlappende barrierer og tiltak som
skal forebygge, motvirke og redusere konsekvenser av
eventuelle uhell:

Havariforebyggende
- driftssystemer

- kontrollsystemer

- kvalitetssikring

Havarimotvirkende
- nadkjeling
- hurtig avstengning

Konsekvensreduserende

- reaktorinneslutning (stalhus)
med ventilasjon

- brannslokkingsanlegg

- overvakningssystemer

En rekke fysiske barrierer hindrer de radioaktive stoffene i
brenselet i a frigjeres til omgivelsene:

e keramisk brensel

e brenselskapsling

e stralingsskjerming

e reaktorinneslutning

Nar vi diskuterer sikkerheten ved JEEP Il, er det viktig a
veere klar over at reaktorens varmeeffekt og innhold av
radioaktivitet kun er en tusendel av det som finnes i et kjerne-
kraftverk. Videre arbeider JEEP Il ved atmosfeeretrykk og lav
temperatur. Denne spesielle konstruksjonen og de aktuelle
driftsbetingelsene gjor at selv et meget alvorlig uhell ikke
vil innebeere fare for omgivelsene.
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