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(بتا راکتور) عیسر یگاز راکتور

2ابراهیمی وحید ،1 *,بابادی رضا امیر

(12 فونت اندازه ،B Nazanin )فونت: ( B Nazanin 12 pt) یباباد رضا ری- ام1
(12 فونت اندازه ،B Nazanin )فونت: (B Nazanin 12 pt) یمیابراه دی- وح2

: چکیده
قرار با چگونه که دهیم می نشان پردازیم می آن به مقاله این در که بتا راکتور در

بCCرار چند را آن بهCCروری و رانCCدمان ای هسCCته راکتCCور در جدید انشCCعاب یک دادن
 داده کاهش را آن رفته هدر انرژی و کرده

آن پرتCCوزای هCCای زباله افCCزایش بCCاعث راکتCCور این در شده استفاده انشعاب این
اورانیCCوم از کCCردن اسCCتفاده و  شCCود می ها زباله کCCاهش بCCاعث بلکه شCCود نمی

است. همه از تر بیش آن عمر طول که  است238 اورانیوم یعنی طبیعی

وری سریع-بتا- انرژی-بهره گازی- گازی  راکتورکليدي:  کلمات

 مقدمه  .1

جامعه هCCای امید از یکی  پایCCدار صCCنعتی  سCCوی به حCCرکت و سCCبز  انCCرژی از اسCCتفاده 
با مCCدرن آلات ماشCCین وتولید اخCCتراع کCCار، ابزار آمدی کار ارتقاء.  است سوم هزاره ماشینی

می محسCوب  محققCان  هCCای انگCیزه مهمCCترین از حCداقل آلCودگی و استهلاک و بالا وری بهر
انسCان اگر که گCردد می محسCوب هCایی انCCرژی جمله از ای هسته انرژی  میان این در. گردد

در انCCرژی تولید منابع ترین اساسی از تواند می  کند پیدا را آن امن  گرفتن  خدمت  به توانایی
سCلول یک از اسCتفاده بCرای پیشCCنهادی طCرح شده سعی مقاله این در. گردد محسوب جهان
.    شود داده توضیح الکتریسیته انرژی تولید بالای راندمان وبا امن سازه یک در ای هسته

موضوع شنهیپ  .2
آشCنا گرید راکتCCور چند عملکCرد با است لازم بتا راکتCCور کCردن کCار روش دادن حیتوض از قبل
: مثال عنوان به میبشو

کیCC عنCCوان به مشCCابه مد کیCC در کانCCدو تهیسیالکتر دیتول روگاهیکاندو: ن راکتور عملکرد روش
شCCده سCCوزانده سوخت توسط . گرمارودی‌م به‌شمار یلیفس سوخت با قدرت دیتول ستگاهیا

در معمCCول به‌طCCور که رودی‌م کCCار به بخCCار نیتCCورب چرخانCCدن یبCCرا گرما و شCCودی‌م دیCCتول
سCCنگ، زغال سوخت روگاهین کی که یحال . درشودی‌م داده شی نما«قدرت »سالن جداکننده

رآکتCCور اما د،یCCنمای‌م خاکسCCتر و دیاکسCCی‌د کCCربن دیCCتول اغلب و سCCوزدی‌م هوا با سنگ زغال
رآکتCCور از گرما سCCوزدی‌م سوخت که یزمان کند،ی‌م مصرف داخل در یهسته‌ا سوخت کاندو
.باشدی‌م ویواکتیراد مواد یبالا سطح یحاو ماندهی‌باق و شودی‌م خارج

هیCCاول حلقه در که شCCده فشCCرده نیسCCنگ آب به رآکتCCور هسCCته درون در شCCکافت یها‌واکنش
به زینCC بخCCار دکننCCدهیتول کیCC عنCCوان به که گرما مبدل کی. شودی‌م انجام دارد قرار خنک‌کننده

خودرو مکانیک بابادیکارشناس رضا امیر ?1*
2. محض شیمی کارشناس ابراهیمی وحید
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نیتCCورب کیCC تCCوان که کندی‌م منتقل خنک‌کننCCده دوم حلقه در سبک آب به را گرما رود،ی‌م کار
نیرانک کلیسCC از نCCوع کیCC ی)بCCرا دارد یبسCCتگ آن به تهیسCCیالکتر دیCCتول ورژنراتCC با بخCCار
ی(.کینامیترمود

کار به بخار دیتول یبرا خوراک عنوان به و شوندی‌م خنک ها‌نیتورب از یخروج بخار آن، از پس
ایCC رودخانCCه، اچه،یدر مانند رد،یگی‌م صورت آن به کینزد منبع با آب یکار خنک . اغلبرودی‌م
راتیتأث داشتن و اد،یز حجم کی در یخروج یدما گستردن یبرا پخش‌کننده کی از و انوس،یاق

ردیگC قCCرار اسCتفاده مورد تواندی‌م زین خنک‌کننده برج کی. شودی‌م استفاده طیمح در ودمحد
.شودی‌م همراه یکار خنک متیق شیافزا و راندمان کاهش با اما

رآکتورهای یا( Liquid metal cooled reactor: انگلیسی به: مایع فلز شده خنک سریع راکتور
LMFR، تفاده منظور به که است بریدری راکتورهای نوع از هسته‌ای رآکتور انواع از یکیCCاس

.می‌کند استفاده هسته‌ای انرژی از که دارد کاربرد هسته‌ای نیروگاه‌های در
نیومکزیکو در آلامCCوس لاس ملی آزمایشCCگاه در ۱۹۴۶ سCCال در نCCوع این از راکتCCور نخسCCتین

.شد راه‌اندازی
فلز خنک‌کننCCده از و می‌کننCCد، اسCCتفاده پلوتونیCCومی-اورانیCCوم سCCوخت چرخه از رآکتورها این

.می‌برند بهره پتاسیم-سدیم آلیاژ یا قلع سرب، جیوه، سدیم، همچون مایعی
فیCCنیکس سCCوپر راکتCCور و ژاپن، در مونجو راکتCCور می‌تCCوان نCCوع این مشCCهور هCCای راکتCCور از
BN-350 راکتورهCCای ،[فرانسه]]  reactor، BN-600  reactor، BN-800  reactor یه درCCو روس

مثل نظCCامی هCCای زیردریCCایی در را خCCود کCCاربرد ها، راکتور از نوع این. کرد اشاره قزاقستان
سCCی‌ولف یCCواس‌اس زیردریCCایی و شCCوروی آلفا کلاس زیردریCCایی نوامCCبر، کلاس زیردریCCایی

.کردند پیدا آمریکا( ۵۷۵-اس‌اس‌ان)

Gas: انگلیسی به گازی شده خنک سریع راکتور  cooled  fast  reactor )ای یاCCرآکتوره GCFR،
در اسCCتفاده منظCCور به که است بریCCدری راکتورهCCای نCCوع از هسCCته‌ای رآکتCCور انCCواع از یکی

.می‌کند استفاده هسته‌ای انرژی از که دارد کاربرد هسته‌ای نیروگاه‌های
)HTGR رآکتورهای تکاملی نتیجهٔ راکتورها این با و هسCCتند،( امCCروزی بالا بسیار دمای راکتور 

راکتورهCCای خلاف بر اینها. است UO2 و PuO2 از مخلCCوطی سCCوختش. می‌شود خنک هلیوم
LMFR گرمایی تبادل سیستم‌های به احتیاجی (intermediate heat exchangers )ندارند.
به مقCCرون رآکتورها اقسCCام بقیه از اقتصCCادی نظر از رآکتورهCCای نCCوع این که معتقدند بCCرخی

صرفه‌ترند
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کار: روش  .3

یک چرخش توانایی تنها عموما شود،راکتورها می استفاده امروزه که ای هسته راکتورهای در
می است سریع گازی های راکتور از مجموعه زیر که زیر که  راکتوربتا در اما. دارند را توربین

رفتن هدر کاهش و انرژی تولید راندمان رفتن بالا باعث این که چرخاند را توربین 4 تا 2 تواند
آب ان در که ای هسCCته سلول محفظه که است صورت این به آن کار روش.  شود می انرژی

آب واین دارد قرار اورانیوم های قرص حفظ و محافظت برای بالا دمای با فشار تحت سنگین
درون به سCCنگین آب سCCپس گرفته قCCرار آب مخCCزن درون شCCکلی فCCنری های لوله در سنگین
آب بخCCار به است بCCوده تمCCاس در سCCنگین آب با که معمCCولی وابّ گCCردد بCCازمی هسته سلول
را شکل فنری صورت به آب های لوله بهروری رفتن بالا برای بتا راکتور در اما شود می تبدیل

هCCای لوله درون که آبی سCCلول، دمCCای بCCودن بالا دلیل به که میدهیم قرار هسته سلول دور به
به را آب بخCCار انشCCعاب دو از ای هسCCته سCCلول این و شCCده بخار به تبدیل گرد می قرار فنری
که بCCرق هCCای مولد و چرخاند می را ها تCCوربین آب بخار این و کند می هدایت ها توربین سمت

سCCپس کنند می الکCCتریکی انCCرژی به تبCCدیل را جنبشی انCCرژی این هسCCتند وصل ها تCCوربین به
کنند می حCCرکت کننCCدها سرد همان یا چگالندها سمت به مایع آب به شدن تبدیل برای بخارآب

آنها دمای تا روند می 2و1 ها مخزن سمت به امده بدست آب شود می آب به تبدیل درآنجا و
امنیت حفظ برای که است ذکر به لازم البته. شود می تکرار دوباره چرخه واین شوند یکسان

کند گیری اندازه را آب دما تا داده قرار دماسنج دو ، 2و1 های کننده سرد قسمت در تر بیش
شCCده تعبیه آب شCCیر یک مخCCزن هر بCCرای همچCCنین و کند ارسال مرکزی دستگاه به را نتیجه و

آّ حجم میزان که چرا باشد شده بینی پیش آن امکان آب به نیاز صورت در که است در موجود 
بCCودن تغیرر قابل به توجه با شود می ارسال مرکزی دستگاه به سنسوری طریق از ها مخزن
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تCCوان حCداکثر از چنانچه است متغیCCیر شCده تولید گرما مCCیزان مCCدار در ای هسCCته های سلول
و داده افCCزایش را آب گCCردش سCCرعت سیستم در شده تعویه های پمپ شود استفاده راکتور

آب مخزن.  شود می تولید تری بیش آب بخار راکتور مطلوب دمای حفظ ضمن طریق این از
از یکی.  کCرد اسCتفاده آن از بتCCوان ویCCژه شCرایط در که است راکتCCور برای پشتیبانی سنگین
بخCCواهیم چناچه است ایمCCنی قلاب شCده گرفته نظر در سیسCCتم این در که ایمCCنی مهم نکCCات
اسCCتفاده قلاب این از توان می دهیم قرار حمایت مورد یا کرده خارج مدار از ای هسته سلول
تCCوربین دادن قCCرار با آب مخCCازن قسCCمت در تCCوان می بتا راکتCCور ارتقاء مورد در البته.  نمود

2 بCCاعث که چرخاند تCCوربین4 تCCوربین2 از اسCCتفاده جCCای به و تولید بیشتری الکترسیته نیروی
.  شود می الکترسیته انرژی شدن برار
 کرده استفاده سنگین آب از ای هسته سلول کردن کند برای بتا راکتور در: نوترون کننده کند

معمCCولی آب و ها تCCوربین از ای هسCCته سCCلول کCCردن خنک بCCرای بتا راکتCCور در:  کننCCدها خنک
 کرد استفاده

توانCCایی راکتCCور این که است سCCریع گازی های راکتور از یکی راکتور این که ذکراست به لازم
بCCرق هCCای توربین تعداد در همچنین و قدرت در آن  تفاوت ولی دارد آبی توربین چند چرخاندن

است چرخاند می که های
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یریگ اندازه بحث  .8

235 اورانیCوم از ان عمر نیمه زیرا شده استفاده 238 اورانیوم از بتا راکتور هسته سلول در
24000 آن عمر نیمه که شCCده تبدیل pu239 به واکنش از بعد 238 اورانیوم و است تر بیش
 تراست پذیر شکاف 235 اورانیوم از  pu239 که است این توجه جالب و است سال

گاز حتی و سنگین آب مانند کرد استفاده کننده خنک ی ماده نوع چند از توان می بتا راکتور در
مهم از یکی که دارد بسیاری های مذیت آنها از کردن استفاده اما کرد استفاده کننده سر های
را تCCوربین 4 از اسCCتفاده توانCCایی دیگر یعCCنی که است آن بCCودن ارتقا قابل غیر آنها های ترین
 ندارد
اکCCتیو رادیو هCCای تCCابش از تا است محافظتی سد دو از کردن استفاده دیگر مهم نکات از یکی

 کند جلوگیری
دهنCCده نشCCان این که کرد استفاده کن گرم آب عنوان به راکتور این از میتوان توجه قابل نکته
به لازم دیگر دارد دارد گCCCرم آب کCCCردن تولید توانCCCایی بCCCرق بر علاوه راکتCCCور این است این

خطرنCCاک هCCای گCCاز دیگر و اکسCCید دی کربن های گاز کردن تولید و فسیلی های گاز سوزاندن
 باشد می صنعت در آن از بهتر استفاده و فسیلی سوخت شدن ذخیره باعث و باشد نمی
قرار با توان می که است ماشین موتور برای راکتور این از استفاده جالب نکات از دیگر  یکی
میله دادن قCCرار با و کCCرد استفاده خودرو موتور در  تر کوچک های مقیاس در راکتور این دادن
از سCCلول که زمCCانی در راکتور کردن سرد برای} آب اسپری یک همچنین و  کننده کنترل های
باشد داغ حد از بیش

گيرينتيجه  .12

انیCCجر دیCCتول راندمان یراحت به لازم ملزومات و دیجد انشعاب کی از استفاده با طرح نیا در
در یدیCCجد هسCCته سCCلول نکهیا بدون ابدی یم شیافزا زین تر شیب یحت و برار دو تا ستهیالکتر
. گردد یم دیتول یکمتر یپرتوزا یا زباله نیبنابرا ردیگ قرار مدار

در خاص یها ساختمان از دیبا یطیمح ستیز و یتیامن لیمسا لیدل به ییها ستمیس نیچن در
در راندمان شیافزا نیبنابرا طلبد یم را یادیز یها نهیهز خود که کرد استفاده ژهیو یفضاها
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شCCود یم سCCبب خCCود که باشد یم یاقتصCCاد اریبسCC مCCذکور راتییتغ جCCادیا با سCCتمیس همCCان
کند دایپ ها سوخت ریسا  به نسبت  یبهتر گهایجا یا هسته سوخت
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