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Gelecek Nesil
Reaktorler

Devrimsel tasarimiar

Cok ekonomik

Gelistirilmis 3. Nesil




4. NESIL REAKTORLERE OLAN IHTIYACI
UC ANAHTAR ETMEN BELIRLIYOR:

Dunya enerji talebi

Enerji temini ve
maliyeti

Karbon sallminin
onlenmesi




4. NESIL NUKLEER REAKTORLERIN GENEL ILKELERI

Dorduncu nesil nikleer eneriji sistemlerinin gelistiriimesi
temel amaclar

Nukleer guvenlik ve guvenilirlik - kaza risklerini en dUsuk dUzeyde

acil durum intimali
Ekonomiklik -

diger enerji sistemleriyle rahat
rekabet

Surdurulebilirlik - verimli yakit
kullonimi ile cok uzun sure kullanabilecegi
cevrenin korunmasi

Nukleer silah yapimina vuygun olmama ve yuksek fiziksel koruma -
teknik olarak imkansiz
terorist
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Uluslararasi Forumu
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Giiney Kore /

uney Afri ka

/ Rusya

Federasyonu

Getirdigi uluslar arasi gorus :
— 4. nesil teknoloji hedefleri,

— Sistemlerin degerlendiriimesi ve
arastirma konulari belirlendi

® Desteklenen anahtar elemanlar :

— Haziran 2002’de 6 adet 4. nesil
sistem secildi

— 4. nesil guzergahi belirlendi

® Uluslar arasi ortak alanlar ve igbirligi
ilkeleri saptandi

® Yapilan gelismelerle ilgili duzenli
g6zden gecgirme toplantilari planlandi

® Gozlemciler :
— UAEA
— OECD/Nukleer Enerji Ajansi
— Avrupa Komisyonu
— Nikleer Dizenleme Komisyonu

— Ulke temsilcileri




4. NESIL REAKTORLERIN SECIMI
(Devrimsel Tasarimlar)

Milletlerarasi

Son eleme Amacglara
icin 19 110 ‘ H uygun 130 ‘ H 130’dan
sistem 110 tasarim fazla oneri

/i /, )

[ gluvenilir, ekonomik, siirdiiriilebilir ve silaha direngli]
19

I Kisaltma Spektrum _Yakit Cevrimi

1. Gaz Sogutmali Hizli Reaktor GFR hizh kapali
( 3. Ergimis Tuz Reaktoru MSR isilusti kapali J

4.Sodyum Sogutmali Hizli Reaktor ~ ~ SFR™ ~  hizli  kapali
5. Super Kritik Su Sogutmali Reaktor SCWR 1sil ve hizl her ikisi
6. Cok Yuksek Sicaklikli Reaktor VHTR isil acik



Ergimis Tuz Reaktoru ( ETR=MSR )

*Yakit : Th, U, MA ve Mﬁacmr

Pu ile Li, Be, Zr rosctor
fluorurleri

-700-800°C cikis “l“
sicakhgi

*1000 MW,

*Dusuik basing
(<0,5MPa)

= Atik
minimizasyonu
Yakit imalati kolay
Bolunebilir
malzeme azhigi
sebebiyle silah
yapimina direngli

Emergency Dump Tanks




CAVI’U olo fasarimi;: MSFR (Molten Salt Fast Reactor) )

> Projeyi AB ﬁnanse ediyor <https://www.youtube.com/watch2v=5WXALIUEOSO>
. . <https://www.youtube.com/waich2v=C3vHkzDL50k>
> 3-4 sene icinde 3 milyon Euro

> EVOL (2010-2013), bmek am sisteri
SAMOFAR (2015-2019)

ornek alim sistemi
(Safety Assessment of the Molten Salt Fast Reactor

> SAMOSAFER 2019’da basladx

(Severe Accident Modeling and Safety Assess
Fluid_fuel Energy Reac en Salt Fast Reactor) Jan Leen Kloosterman @ ThEC2018 T

Jan Leen Kloosterman, TU Delf

> Buyuk yatirimcilar: &= oberonisaomsame
Fransa, Hollanda =, @ * O

Pompalar

Is1 degistiricileri
Ortis tuzu

Yakit tuzu

Jan Leen Ki

v Milli program ;’F SA%R - Kabarcik girisi
» MSFR kavrami
v' Kapah Toryum dongiisii __ Bureaktorinisi
. degistiricisinin tasarimi Turk
v Hizhi spektrumlar, iki farkh akiskan sirketi FIGES tarafindan

> Hedef: Guvenlik tanitimi yapilmistir



https://www.youtube.com/watch?v=5WXALiUE0S0
https://www.youtube.com/watch?v=C3vHkzDL5Ok

TORYUM YAKIT CEVRIMI KULLANAN

ILK ERGIMI$ TUZ REAKTORU

</= National Laboratory'de
ogram baslathldi

11947) Ugak Nukleer itme (ANP)

ograminda [AIE? G VT GE R
arak ortaya ¢ikh

basladi
-1C1%") Reaktor tasanminda
celikle (313 == (MSRE) ele alindi

1saril kanitlama deneyi oldu x -
| . <https://www.youtube.com/watchgv=knofNX7HCbg>
ir babasi Dr. ﬂmm Wemberg <https://www.youtube.com/watch2v=tyDbg5HRs00&t=619s>



https://www.youtube.com/watch?v=knofNX7HCbg
https://www.youtube.com/watch?v=tyDbq5HRs0o&t=619s







Elektrikler’kesilirse
Dis koruma kabugu

Reaktorun
kalbi

Bos;.altn/la/kabl










Salt cooled reactor with

fixed fuel

A Fluoride salt
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@.B.D. tasarimi (Bill Gates)-TerraPower: MCFRj

(Molten Cloride Fast Reactor) - _
i B
4

(yiiksek oranda yanma yapiliyor)

> Hizh spektrum, Kloriir tuz, fici
icine entegre edilmis

> 90-360 MWth elektrik tiretimi;
deniz araclar itki giicii; yuksek .
verimli hidrojen tiretimi

> 2015°te A.B.D. Enerji Bakanhgi’ndan
40 milyon dolar tesvik almis

»2035’te 1800 MWth biiyiik gii¢
reaktorleri

» Uretim: Uret ve yak lizerine
Reflector [™ |

> 2030°da bir tamitim yapilmasi disiiniiliiyor

<https://www.youtube.com/watch2v=hDvKJIm2WU8>



https://www.youtube.com/watch?v=hDvKJIm2WU8

CAVI’U olo fasarimi;: MSFR (Molten Salt Fast Reactor) )

> Projeyi AB ﬁnanse ediyor <https://www.youtube.com/watch2v=5WXALIUEOSO>
. . <https://www.youtube.com/waich2v=C3vHkzDL50k>
> 3-4 sene icinde 3 milyon Euro

> EVOL (2010-2013), bmek am sisteri
SAMOFAR (2015-2019)

ornek alim sistemi
(Safety Assessment of the Molten Salt Fast Reactor

> SAMOSAFER hazirhk asamasinda

(Severe Accident Modeling and Safety Assess
Fluid_fuel Energy Reac en Salt Fast Reactor) Jan Leen Kloosterman @ ThEC2018 T

Jan Leen Kloosterman, TU Delf

> Buyuk yatirimcilar: &= oberonisaomsame
Fransa, Hollanda =, @ * O

Pompalar

Is1 degistiricileri
Ortis tuzu

Yakit tuzu

Jan Leen Ki

v Milli program ;’F SA%R - Kabarcik girisi
» MSFR kavrami
v' Kapah Toryum dongiisii __ Bureaktorinisi
. degistiricisinin tasarimi Turk
v Hizhi spektrumlar, iki farkh akiskan sirketi FIGES tarafindan

> Hedef: Guvenlik tanitimi yapilmistir



https://www.youtube.com/watch?v=5WXALiUE0S0
https://www.youtube.com/watch?v=C3vHkzDL5Ok

AB-MSFR (Hizli ETR) Son Tasarimi

Evaluating the Molten Salt
Fast Reactor (MSFR) design

g Assessmentof the safety of
8 ALISIA the MSFR

Evaluating the past Safety barriers for controlled
knowledge and data behaviour in severe accidents

Exploring the potential SAMOFAR

of moltensalt in the
nuclear field G

1 SAMOSAFER

IAEA Technical Report series No.489 2021 Preprint t
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Kanada tasarimi-Terrestrial Energy: IMSR
(Integral Molten Salt Reactor)

> . o o o e Cikanlabilir
> Uretim icin U ¢cevrimi esas alinmis s kapak

Pompa motoru

> Termal spektrum (grafit)

> Reaktor ¢alisirken %S5 zenginlikte
U yiiklemesi yapiliyor
Is1 degistiricisi

> Yaklasik 17 Milyon Euro yatirim \
yapilmis |

Kat tampon tuzu :

» Guvenlik otoritesinin tasarimina

gore 2. fazin baslangici olarak Eyliil Ergimis fuz ve Pasif
2028 diisiiniiliiyor kalp yakition ~__ hath

> 11k IMSR’nin uygun yere
kurulmasi CNL (Kanada) ve INL

(A-B-D-) arasinda giiriisiiliiyor <https://www.youtube.com/watch2v=0gTgV3Kg49U>



https://www.youtube.com/watch?v=OgTgV3Kq49U

CCIH tasarimi: TMSR (thorium Molten salt Reac:for))

> Cin Bilim Akademisi (CAS) - Sanghay
Uygulamah Fizik Enstitiisii - SINAP

> 2011°de baslams

> Simdilik birkac¢ yiiz milyon Euro
harcanmis

v Daha ¢ok yatirim yapilacak

____________

____________

{ \
' Yiisek sicaklk
H, lretimi ~ }

_____________

o e e

[}
i Susuz sogutma E

_—e— e e - ———

> Temel anlayis
v Kapah Toryum doéngiisii
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> Baska tasarimmlar tizerinde cahsihiyor.
(hizh MSFR ve MCFR gibi)

Uzun vade Orta-uzun Orta vade
<https://www.youtube.com/watchev=5UT2yYs5Y Js>
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Gelistirilmis Actk
Yakit Cevrimi

Tam Kapal
Yakit Cevrimi

TMSR’nin AR-GE stratejisi

» Deney reaktoru yapim asamasinda

<https://www.youtube.com/watch2v=VéDgh heZ k>



https://www.youtube.com/watch?v=V6Dqh_heZ_k
https://www.youtube.com/watch?v=5UT2yYs5YJs




anh. HF

Molten-fluoride-
salt carier

Conversion into
fluoride form

Liquid fuel
processing

V4

Th, C°U)

P P —

(J. Uhlir, Current Czech R&D in Thorium
Molten Salt Reactor (MSR) Technology and
Future Directions, 2016)

Waste disposal
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(Th-breeder)

Th, (Pa), U,
Np, Pu

Th, Pa, U,
Np, Pu, FP

On-line
Pyrochemical
Reprocessing




He + Kr +Xe + noble metals (F2)
T Reducing agent

! LiF + BeF» (Li)
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deposition)

Waste

(J. Uhlir, Current Czech R&D in Thorium Molten Salt Reactor (MSR) Technology and Future Directions, 2016)
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Re;at Uzmen




