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Til Olje-  og energidepartementet
v/Villa Kulild

Vedlagt er innspill fra NTNU til Thoriumutvalgets rapport.
Våre fagmiljøer ved Fakultet for naturvitenskap og teknologi har bidratt i
utarbeidelsen av NTNUs innspill.

Hilsen Ragnhild Lofthus

Ragnhild Lofthus(PhD)
Koordinator og seniorrådgiver
Rektor - Stab for forskning og nyskaping
NTNU
Høgskoleringen 1
NO 7491 Trondheim, Norge

Telefon: 73592803, mobil: 48135593
Fax: 73595520
Ragnhild.Lofthus@ntnu.no
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Deres dato Deres referanse

Det vises til mottatt brev av 29.02.08. Vi takker for muligheten til <i gi innspill til Thoriumutvalgets
rapport, og kan meddele at ved LATNU er rapporten lest med stor interesse. Bakgrunnen for detine
uttalelsen er at NTNU er Norges st erste utclannin<gsc)rganisrtsjon innen ingenit rfa4g
(sivilingiorutdannin—) og gjertirom sitt formelle nettverk med .indre institusjoner bar kontakt med de
største og de beste ingTeniorrrtdarinir Veene i Europa. Videre dekker N I'NI L de aller fleste in`genic rfa =
sont er relevant for drift og bruk av kjernekraft. 1 tillegg har NTNI Norges største og viktigste
utdanninger innen for både formlar o- lossil energi. Siden det er store likhetstrekk mellom
produksjon av kraft ved hjelp av kjerne ener i og lh ;sil energi, ha NTNt1 rekruttert vitenskapelige
ansatte med bakgrunnen kjernekratt. Disse arbeider i dag med petroleunsreiaiterte problemstillinger.
NTNU,il i det lc l etld gi noen generell kommentarer til lia l hc)riumut ale t rood vekt pfi norske
fatgmilja og utdanningsaspeltet.

Faglig innhold i rapporten

[t fra de tilgjengelige økonomiske ressurser bar komiteen gjort et inngående og faglig {grundig
arbeid når det felder bruk akt thorium til ; jernekraftproduksjon. Den laglige saninlensetting, av
komiteen har stor vekt pst kjerrtet ikk. NTNU vil piipeke at kjernekraft i industriell sammenheng er
mer prosessindustri enn grunnforskning i fysikk. Om kompetanse fra det norske i rosess-
teknologiriiiljoet Hadde vært inkludert i!komiteen. ville rapporten vært Iver titt'} (lende både når det
gjelder opprednings av malm, produksjon av thoriumbrensel. (!rift av anlegg og reprosessering av
brukt brensel.

Rapporten nevner at kjernekraft er tverrfaglig og referer i stor grad til lbgmiljo ved Institutt for
energiteknikk. Universitet i Oslo oag l-+nive:rsitet i Bergen. Bare i liten grad er rniljoene ved NINU
og SIN I"FF nevnt. \doderne kjernekraft er prei sstekn sic <ri der en vil trenge steri,,faglig
kompetanse innen streomnnings- og' arnieteknikk. oksidkjemi. elektrokjemi, prosessne< rilering.
nater'ialtekiiologi, transportteori {reaktorfysikk). oppredning. stralingslsikk. Pai alle disse feltene
har NTNI stor iktivitet ote på noen felt er \l NI J blant de ledende i vverden. Spesielt har forsking
og Indervisning knyttet til c lje og gassindus ri og til metallurgisk Industri firt til oppbygging av
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store og internasjonalt anerkjente fagmiljø som kan ta fatt på problemstillinger knyttet til
kjernekraft.
NTNU har lange tradisjoner innen bergverk og oppredning av malm. NTNU har også en solid
tradisjon innen keramiske oksidmaterialer og har sterk kompetanse på alle trinn av en
brenselproduksjon fra pulverteknologi til framstilling av pellets med gitte egenskaper og toleranser.
Videre har NTNU sammen med SINTEF ledende kompetanse på flerfasestrømning og
varmetransport, fagfelt som begge er sentrale i sikkerhetsanalyse og drift av reaktorer. Utvikling av
nye materialer spesielt ved hjelp av nanoteknologi er sentralt i utvikling neste generasjons reaktorer.
I Trondheim bygges i øyeblikket Norges nye laboratorium i nanoteknologi, NTNU NanoLab, for
studier og utvikling av nye materialer. Neste generasjons repro sesseringsteknologi vil være basert
på elektrokjemi. NTNU i samarbeid med SINTEF er i dag ledende på dette feltet takket være norsk
metallurgisk industri. Prosessteknologi er en hjørnestein i den teknolologiske kompetansen ved
NTNU.
I Norge har vi et aktivt kjernekraftmiljø knyttet til reaktoren i Halden. Fagmiljøene både ved
reaktoren og ved Hammlab ved IFE i Halden er internasjonalt tunge miljø med kunnskap som også
er viktig for norsk prosessindustri. NTNU har på ulike fagfelt hatt et faglig samarbeid med Halden
gjennom mange år. Et eksempel er SFI Integrerte operasjoner der NTNU samarbeider aktivt med
miljøet i Halden. NTNU ser det som strategisk viktig at disse miljøene blir sikret fortsatt
finansiering gjennom en videreføring av Haldenprosjektet.

Euratom og Norges forskningsråd
I år er det tatt et europeisk initiativ rettet mot å utvikle en thoriumsaltsmeltereaktor, SUMO.
Gjennom sin kompetanse innenfor prosessteknologi og spesielt elektrokjemi, har NTNU sammen
med SINTEF blitt invitert til å delta i dette forskningsprosjektet. Imidlertid har Norge ingen avtale
med Euratom og heller ikke Norges forskningsråd kan av formelle grunner bidra med midler til å
finansiere en norsk deltaking i dette prosjektet. NTNU ber derfor at om at Norge får en
samarbeidsavtale med Euroatom slik at vi kan delta på samme måte som vi i dag deltar i EUs
rammeprogrammer og at Norges forskningsråd får høve til å finansiere prosjekter med
kjernekraftrelatert innhold, jfr endring av dette i Sverige.

Utdanning
På utdanningssiden er omtalen av NTNU mangelfull i rapporten. NTNU er medlem av Nordic 5
Tech, som innebærer at alle som har fullført de første 3 år av en mastergradsutdanning i ingeniørfag
ved KTH, DTU, Chalmers, NTNU eller TKK kan ta de 2 siste årene av mesterutdanningen ved en
av de andre institusjonene i samarbeidet. Det betyr at dagens NTNU-studenter kan ta Mastergrad i
Nuclear engineering både ved KTH og Chalmers. Fagfeltet Nuclear engineering er også en del av
teknologiutdanningen i Finland. Dersom det skulle bli et større utdanningsbehov for personell til en
norsk kjernekraftindustri, har NTNU sammen med SINTEF nok faglig kompetanse til relativt hurtig
å etablere Nuclear engineering som et mastergradsstudium med tilhørende forskningsaktivitet.
Allerede i dag kan NTNU påta seg doktorgradsutdanning på fagfelt viktige for kjernekraft.



Plar dato Var referanse
Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet  2S 0,2008

3av4

NT NU har i dag kurs i subatoniær fysikk og strålin;gsbiofysikk som b gge berører kjernekraft i noen
grad. Varen2009 vil N I'Nli tilby det første kurset i Norge på k,jernekrait på flere tiår, som omtetter
hele verdikjeden fra -ruve til grav, se vedlegg.
Interessen blant niastergradsstudentene i ingeniorfag ved NTNI? for kjernekraft er stor. Innenfor
utvalgte, eksisterende studieprogram innen sivilingeniorutdanningen kan studenter i dag vell,
rmiastero)ppl,aver rettet mot kjernekraft. En masteropp,ave på prosesser for pyrokjemisk
reprosessering av brukt thoriumbrensel leveres våren 2008. Så langt er det 5 studenter som
planlegger å ta niaster`,radsoppgave med prablentstillinger innenfor kjernekraft våren 2009
Samarbeidspartnere i disse prosjektene vil bli Kill og Argonne National Laboratorz.

T'ørbjøn t)i Yernes

auuihild Lotthus

Koordinator t}t seniorrArlgiver.
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Kurs  ved NTNU studieåret  2008-2009 -  utdrag av studiekatalogen
TFY4315 - Strålingsbiofysikk

Emnet gir en innføring i sentrale temaer innen energideponering i biomateriale ved bestråling med
ioniserende stråling, makro- og mikrodosimetri, reparasjons- og restitusjonsprosesser, "dose-
respons"-relasjoner, direkte og indirekte effekter, oksygeneffekt og strålesensibiliserende og
strålebeskyttende forbindelser. Hovedprinsipper for bruk av ioniserende stråling i kreftbehandling
vil også bli forelest, herunder "Tid-Dose-Fraksjonerings"-relasjoner.

TKP 41 85  Innføring i kjernekraft
Emnet er delt i ein teoridel og eit prosjektarbeid.  I teoridelen inngår oversikt over dagens
kjernekraft,  produksjon og oppriking av brensel,  reaktorteknologi inkl. PWR, BWR, HWR og
framtidige reaktorkonsept,  resirkulering av brukt brensel, prinsipp og metodar for lagring av avfall,
tryggleik,  kjernevåpen og innføring i ikkje-spreiingsproblematikken.


