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 از شمار دو چشم یک تن کم       وز شمار خرد هزارن بیش
 

یک س��ال از فقدان مدیری توانا، محبوب و با تقوا گذش��ت، مرحوم دکتر محمد احمدیان در شب 
جمعه مورخ بیس��ت و شش��م مهر ماه 1398 که مصادف بود با اربعین حسینی بعلت عارضه قلبی و 

در سن 63 سالگی دار فانی را وداع گفت. 
دکتر صالحی ریاس��ت محترم سازمان انرژی اتمی ایران درخصوص ایشان گفتند: ”دکتر احمدیان 
شخصیتی برخوردار از علم، تقوا و اخلاق بود. ایشان نمونه فردی است که سعادتمند زندگی کرده، 
فلسفه زندگی و مأموریت خود را به درستی درک کرده و آن را با موفقیت به سرانجام رسانده است. 
هنگامی که در بیمارس��تان بود آرامش عجیبی در وجودش دیدم، در این مدت که در بیمارس��تان 

بودند انگار دلش دیگر اینجا نبود، فوت ایشان در شب اربعین قابل اعتناست“. 
هرچند تمامی کس��انی که در صنعت هسته‌ای، صنعت برق، پژوهشگران و دانشجویان که با ایشان 
آش��نایی داشتند از فوت ایشان ناراحت شدند اما فقدان آن بزرگمرد برای همکاران شرکت تولید 
و توس��عه انرژی اتمی ایران که از سال 1388 و به مدت ده سال بصورت مداوم با ایشان همکاری 
می‌کردند بسیار جانکاه بوده و هست. ایشان نمونه مدیری اخلاق مدار بودند که با تمامی همکاران 
بدون در نظر گرفتن جایگاه س��ازمانی آنها با احترام برخورد می‌کردند، با وجود مش��غله زیاد برای 
همکاران و شنیدن درددل‌ها و مشکلات آنها وقت می‌گذاشتند و تا حد امکان پیگیر برطرف کردن 

دغدغه‌های مجموعه تحت مدیریت خود بود. 
به علت اش��راف ایشان به مس��ائل صنعت برق و همچنین آشنایی با مسئولین مربوطه تلاش 

ایش��ان در قبولاندن برق هسته‌ای بعنوان راهکاری مهم در تأمین پایدار انرژی پاک برای 
کش��ور بسیار چشمگیر بود و به همین دلیل ایشان نقش مهمی در زمینه‌سازی برای عقد 

قرارداد ساخت واحدهای دوم و سوم نیروگاه اتمی بوشهر داشتند. 
روانش��اد دکتر محم��د احمدیان بخاطر توانایی‌ها و شایس��تگی‌های علمی و اخلاقی در 
برهه‌های مختلف همواره بعنوان مدیری توانا ش��ناخته ش��ده و مسئولیت‌های مهمی در 
صنعت برق و صنعت هسته‌ای به ایشان واگذار شده بود. از جمله معاونت وزارت نیرو، 
رئیس هیئت‌مدیره و مدیرعامل ش��رکت توانیر، ریاس��ت دانش��کده صنعت آب و برق، 

عضو هیئت‌علمی دانشکده مهندسی برق دانشگاه شهید بهشتی و سرانجام به‌عنوان معاون 
س��ازمان انرژی اتمی ایران و مدیرعامل شرکت مادر تخصصی تولید و توسعه انرژی اتمی 
ایران. همچنین بخاطر خوشنامی و توانمندی بالا، جناب آقای دکتر صالحی نیز ایشان را در 

دوره‌ای بعنوان قائم مقام سازمان انرژی اتمی منصوب نموده بودند. 
ب��ا وجود جایگاه مدیریتی ایش��ان، به گواه تمامی کس��انی که با دکتر 

احمدیان در ارتباط بودند وی انس��انی بسیار متواضع، شریف، متعهد 
و بی‌ری��ا بود ک��ه با صمیمیت، صداقت و ت�الش زمینه جلب قلوب 

همکاران به‌سوی انجام کارهای بزرگ را فراهم می‌نمود.
زن��ده یاد دکتر محمّ��د احمدیان، فراز و فروده��ا و تجارب تلخ و 
ش��یرین بسیاری را در طول بیش از ش��ش دهه زندگیِ این‌جهانی 
از س��ر گذراند. امّا فراز و نش��یب‌ها و مهربانی‌ه��ا و نامهربانی‌ها، 
خلل��ی در ع��زم و اراده و عهد و پیمان او ب��ا ذات اقدس احدیتّ 
برای خدمت به اسلام و ایران پدید نیاورد و آن یار سفرکرده به 
ساحت ابدیتّ تا واپسین دم حیات، همچون سربازی فداکار به 
س��وگند خویش وفادار ماند و با عزّت و حرمت، کالبد خاکی را 

وانهاد و در قلوب دوستان و دوستداران خود جاودانه شد.

یادبودی برای اولین سالگرد درگذشت جناب آقای دکتر احمدیان
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انرژی هسته‌ای باید بخشی از آینده انرژی جهان باشد

در نشست راهبردی انجمن جهانی هسته‌ای )WNA( عنوان شد: 

ساخت فردایی مس�تحکم‌تر و قوی‌تر با انرژی هسته‌ای

aeoi.org :منبع

هیئت بلن��د پایه‌ای از ش��خصیت‌های سیاس��ی و 
متخصصی��ن در حوزه راهبردی انرژی روز بیس��تم 
شهریور در یک نشست تخصصی بررسی نمود که 
چگونه انرژی هس��ته‌ای می‌تواند به دنیا در مواجهه 
با معضلاتی که با آن روبرو اس��ت کمک کند. این 
گفتگو بصورت مجازی و در طی نخس��تین فصل از 
جلسات سالانه انجمن جهانی هسته‌ای )WNA( در 

سال 2020 به انجام رسید.
در افتتاحیه این نشست خانم رایسینگ مدیر انجمن 
جهانی هسته‌ای بیان نمود که جهان امروز همزمان با 
چالش‌های فراوانی مانند تغییرات اقلیمی؛ بازیابی پس 
از همه‌گیری ویروس کرونا و همچنین تأمین هرچه 

بیشتر انرژی مورد نیاز خود روبرو است. 
رافائل گروس��ی مدیرکل آژان��س بین‌المللی انرژی 
اتمی نیز بعنوان اولین س��خنران نشست بیان کرد: 
همگی ما اکنون ش��رایط بسیار منحصر به فردی را 
سپری میکنیم. در حقیقت برای نخستین‌بار همگی‌ 
در شرایط همه‌گیری جهانی کرونا همزمان در حال 
بهره‌ب��رداری از نیروگاه‌ها در کن��ار توجه و رعایت 
پروتکل‌های بهداشتی هستیم و با همکاری موسسات 
مال��ی ملی درصدد کمک ب��ه بازیابی و بازگرداندن 
ثبات به جزئیات مورد نیاز اقتصاد کشورها می‌باشیم. 
از مؤلفه‌ه��ای قطعی انرژی در این بازیابی اس��تفاده 
از انرژی هس��ته‌ای اس��ت و س��رمایه گذاری برای 
بهره‌برداری طولانی مدت از راکتورهای موجود نیز 

ضروری می‌باشد. 
گروس��ی گفت برای جامعه هسته‌ای مهم است که 
حوزه و مباحث مد نظرمان را گس��ترش دهیم. نیاز 
است تا نقشی که هم‌اکنون انرژی هسته‌ای در اقتصاد 
کم کربن دارد و نیز نقش��ی ک��ه می‌تواند در آینده 
از خود بروز دهد را به‌صورت برجس��ته به نمایش 
بگذاریم. نیاز اس��ت به جامع��ه جهانی درخصوص 
ایمن��ی، امنی��ت و همچنین ع��دم دخالت صنعت 
برق هس��ته‌ای در اشاعه س�الح‌های کشتار جمعی 

ضمانت‌های لازم را ارائه نماییم. 
در ادام��ه لازیو وارو، رئیس بخش اقتصادی آژانس 
بی��ن المللی انرژی اتمی گفت: همه‌گیری کرونا یک 
شوک بی‌س��ابقه اجتماعی و اقتصادی را سبب شده 
که با تأثیر بر مصرف انرژی باعث کاهش تولید دی 
اکسید کربن شده است. اگرچه این کاهش انتشار با 
تحمی��ل هزینه اجتماعی و اقتصادی بر جامعه اتفاق 
افتاده ولی بازگش��ت مجدد س��طح انتشار کربن به 
میزان قبلی قطعی به نظر می‌رسد. چالش جایگزینی 
انرژی‌های پاک‌تر در قلب فعالیت‌های اقتصادی باید 

توسط دولتمردان جدی گرفته شود. 
وی گفت: به روشنی ارزش ایجاد مدیریت تنوع در 
پورتفوی انرژی که در آن انرژی هس��ته‌ای هم وزن 
انرژی خورشیدی و بادی است، قابل مشاهده است 
و ما به وضوح انرژی هسته‌ای را بعنوان یک تکمیل 
کننده منابع تأمین انرژی می‌شناسیم که در کل آن 

انرژی‌های تجدید پذیر می‌تواند سهم بسزایی داشته 
باشد.

اس��کات فاس��تر، مدیر بخ��ش انرژی‌ه��ای پایدار 
کمیسیون اقتصادی س��ازمان ملل برای اروپا گفت: 
ممکن است در آینده بازهم شاهد همه‌گیری دیگری 
در سطح جهان باشیم. هم اکنون شاهد آتش‌سوزی 
جنگلهای کالیفرنیا هستیم. ما شاهد طغیان اقیانوس‌ها 
بوده‌ایم. پس به وض��وح فرمولی که برای تغییرات 
اقلیمی استفاده می‌کنیم اشتباه است. او اظهار داشت 
ای��ن همه‌گیری به دنیا این فرص��ت را داد تا محور 
اصلی تأمین انرژی جهان را بر پاشنه انرژی‌های کم 
کرب��ن بنا کند و ما تمایل نداریم که با حذف انرژی 
هسته‌ای مجدداً به سناریوی در حال پیگیری افزایش 

دو درجه‌ای دمای زمین بازگردیم. 
مدیرکل آژانس انرژی هسته‌ای سازمان کشورهای 
همکاری‌ها و توسعه اقتصادی )OECD(، ویلیام مگ 
وود بیان کرد: تحلیل‌ها نمایانگر این است که انتشار 
دی اکس��ید کربن به واس��طه تولید انرژی برق به 
می��زان 85  تا س��ال 2050 مطابق اهداف حاصله 
در اجلاس تغییرات اقلیمی باید کاهش یابد. هرکس 
که درباره تولید برق سررش��ته دارد درک می‌کند 
که در مورد تغییری شگفت‌انگیز در شیوه کسب و 
کار صحبت می‌کنیم، اگر صادق باشیم، برخی از ما 
گمان می‌کنیم که دنیا به راحتی از این چالش عبور 

نخواهد کرد. 
این عبور وابسته به میزان مسئولیت‌پذیری دولتمردان 
اس��ت تا در خلال اینکه اج��ازه می‌دهند اقتصاد در 
جهان شکوفا ش��ده و همزمان از محیط زیست هم 
محافظت گردد، راه‌حل‌های��ی برای حرکت دنیا به 

سوی استفاده از انرژی‌های پاک‌تر را بیابند.  
ب��ه همین خاطر گمان می‌کنم که انرژی هس��ته‌ای 
فرصت شگرفی برای رس��یدن به این هدف است. 
امروزه به س��هولت نمی‌توان تکنولوژی تولید انرژی 
دیگری که ت��وان بازدهی راکتورهای هس��ته‌ای را 
داشته‌باش��د یافت. نیروگاه‌های هسته‌ای توان تولید 

مقدار زیادی الکتریس��یته قابل اتکا برای شبکه‌های 
برق را دارا هستند بدون اینکه دی اکسید کربن به 
محیط اضافه کنند.  این تکنولوژی امروزه و با دانش 
کسب شده درخصوص ساخت و بهره‌برداری از آن 
قابلیت توسعه را دارد و این توان را داریم که از این 
تکنولوژی برای ترکیب با انرژی‌های تجدیدپذیر به 

منظور کسب موفقیت در هدفمان استفاده کنیم. 
اگر از نیروگاه‌های هس��ته‌ای به مقدار کافی استفاده 
نش��ود در نتیجه جهان در رس��یدن به اهداف خود 
در کنت��رل تغییرات آب و هوایی ناکام خواهد ماند. 
تحلیل‌ها به وضوح نش��ان می‌دهند که نیروگاه‌های 
هسته‌ای نقش تأثیرگذاری در تولید و انتقال انرژی 
کم هزینه و ایمن دارن��د اما چالش‌های بزرگی نیز 
پیش رو اس��ت که از جانب دول��ت و صنعت باید 

مرتفع شوند. 
م��گ ودد خاطر نش��ان ک��رد: جامع��ه و برخی از 
دولتم��ردان در نتیجه تأخیرها و افزایش هزینه‌های 
پروژه‌های ساخت نیروگاه‌های جدید، انرژی هسته‌ای 
را یک فناوری که س��اخت آن مشکل است فرض 
می‌کنند. مس��ائل مربوط به برخی از این پروژه‌ها در 
مرحله نخست مرتبط با این حقیقت است که ساخت 
نیروگاه‌های جدید سالهاست که در این کشورها کلید 
نخورده است. کشورهایی که ساخت نیروگاه‌های خود 
را ادامه داده‌اند و آنهایی که از تجارب خود، زنجیره 
تأمین و س��ازمان‌های نظارتی خود در این تخصص 
حفاظ��ت کرده‌اند در این حوزه بس��یار خوب عمل 
می‌کنند. برخی از کش��ورهایی ک��ه توانایی لازم را 
ندارند و س��ابقه ساخت تعدادی از این نیروگاه‌‌ها را 
ندارند با این ایده که این تکنولوژی همانند تکنولوژی 
س��اخت هواپیما اس��ت در حال چرخش به سمت 
فناوری‌های جدید مانند ساخت راکتورهای کوچک 
ماژولار هستند. این مدل‌ها هنوز کارایی خود را ثابت 
نکرده‌‌اند اما امید و اشتیاق فراوانی در این مورد وجود 
دارد. بس��یاری از دولتمردان گمان می‌کنند که این 

همان مسیر آینده است. 
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”در راس��تای توس��عه ارتب��اط صنع��ت برق 
هس��ته‌ای با مراکز علمی و آموزش��ی در اس��تان 

بوش��هر و ب��ه منظ��ور تعیی��ن چارچوبی ب��رای انجام 
همکاری‌های علمی، تحقیقاتی و آموزش��ی تفاهم‌‌نامه‌هایی 

با دانش��گاه خلیج فارس و دانش��گاه آزاد اس�المی بوش��هر به 
امضاء رسید.“

در مهر ماه سال جاری طی مراسمی با حضور جناب آقای مهندس جعفری 
مدیرعامل ش��رکت تولید و توس��عه انرژی اتمی ایران تفاهم نامه همکاری‌های 

علمی-تحقیقاتی مابین دانش��گاه خلیج فارس و دانشگاه آزاد اسلامی بوشهر در محل 
نیروگاه اتمی بوشهر به امضاء رسید. در این مراسم مدیرعامل شرکت بر لزوم همکاری‌های مؤثر دانشگاه‌های استان 

بوش��هر با نیروگاه تأکید کرده و بیان نمودند که متأس��فانه اغلب مراکز آکادمیک و علمی کشور همچنان آموزش محور 
بوده و تمرکز مأموریت‌های خود را بر فعالیت‌های آموزش��ی صرف بنا نهاده‌اند. وی همچنین افزود این موضوع س��بب ش��ده 

تا تعامل و ارتباط مطلوبی میان مراکز صنعتی و دانش��گاه ها برقرار نش��ده و دانشگاه ها از نیاز صنایع مطلع نشوند و از سوی دیگر 
صنایع نیز رفع نیازهای خود را در جای دیگری دنبال کنند.

در این جلسات روسای دانشگاه خلیج فارس و دانشگاه آزاد اسلامی استان بوشهر نیز با بیان اینکه تلاش برای کارآفرینی و رفع چالش‌های 
اقتصادی و اجتماعی کش��ور در بخش صنعت را از اهداف و مأموریت‌های جدید این دانش��گاه‌ها قرار داده‌اند، عنوان کردند که این دانشگاه‌ها  به 

عنوان نهادهایی انقلابی و مردمی می‌توانند نقش همکاری توانمند و اثرگذار را در کنار صنایع ایفا کنند و توان خود را برای یاری رساندن به 
صنایع به منصه ظهور برسانند. آنها با تأکید بر اینکه تعامل دانشگاه‌ با صنایع نه تنها یک نیاز استانی، بلکه یک نیاز ملی است بیان کردند 

که در سیاست گذاری‌های جدید آنها آموزش و پژوهش‌های کاربردی و مهارتی از جایگاه ویژه‌ای برخوردار است.
در این جلسه مسئولین دانشگاه‌های مذکور از رویکرد مثبت مجموعه نیروگاه اتمی بوشهر در 

جهت برقراری همکاری‌های سازنده و مشترک با دانشگاه‌ها و مراکز علمی استان تشکر 
کرده و و بیان کردند با درک صحیح از ش��رایط و ضروریات جامعه و کش��ور و اتکا 

به ظرفیت‌ اعضای هیأت علمی و قابلیت‌های دانشجویان با تشکیل کارگروه‌های 
علمی و پژوهش��ی به‌دنبال فعال‌س��ازی توان دانش��گاه‌های خود در بخش 

ارتباط با صنعت و نیز رفع نیاز صنایع می‌باشند. 
ش��ایان ذکر اس��ت ک��ه پی��ش از ای��ن نی��ز تفاهم‌نامه‌هایی با 

دانشگاه‌های مذکور منعقد ش��ده و در حال انجام بود که با 
توجه به منقضی‌ش��دن زمان آنه��ا و با توجه به نیاز به 

انجام تغییرات و بروز‌رسانی در برخی مفاد، بازنگری 
لازم انجام و تفاهم‌نامه‌های جدید امضاء و مبادله 

شدند.

امضاء تفاهم‌نامه همکاری با دانشگاه خلیج فارس و
 دانشگاه آزاد اسلامی بوشهر
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نمـک‌زدایـی هستـه‌ای
این گزارش بر اساس مقاله زیر تهیه شده است:
Nuclear desalination: A state-of-the-art review

چاپ شده در ژورنال desalination در سال 2019 

)RO(روش مبتنی بر غشا
نمک‌زدایی مبتن��ی بر غش��اء از فرآیندهای ارجح 
برای تولید آب ش��یرین محس��وب می‌شود. این به 
دلیل عوامل مختلفی اس��ت: س��هولت بهره‌برداری 
و راندم��ان بالا. فرآیندهای نمک‌زدایی غش��اها به 
مصرف انرژی برق متکی هس��تند. اسمز معکوس 
)RO( فرآیندی است که از غشاهای نیمه نفوذپذیر 
برای جدا کردن آلاینده‌ها از آب خوراک تحت تأثیر 
فشار اسمزی استفاده می‌کند. هزینه آب تولید شده 
توسط فرآیندهای غشایی بسته به منبع انرژی، تقریباً 
در ح��دود 1 دلار در متر مکعب اس��ت. به عنوان 
مثال، اگر فرآیند غشایی به کمک انرژی خورشیدی 
باش��د، هزینه گزارش ش��ده از 1 تا 5 دلار در متر 
مکعب اس��ت. تلاش‌های تحقیقاتی حاضر با هدف 
ارزیابی کوپل منابع مختلف تجدیدپذیر با سیس��تم 
RO اس��ت. انرژی خورشیدی به عنوان یک گزینه 
مناسب برای پمپ‌ها و / یا تولید برق از طریق پنل 
های فتوولتائیک مورد بررس��ی قرار گرفته اس��ت. 
کلکتوره��ای PVT و انرژی باد را نی��ز می‌توان به 
عنوان منبع انرژی در ارتباط با سیستمهای RO نیز 
استفاده کرد. واحدهای RO که توسط PV و انرژی 
حرارتی خورشیدی هدایت می‌شوند، در حال حاضر 
در بسیاری از مکان‌ها با ظرفیت‌های متنوعی وجود 
دارند که می‌توانند در روز به ظرفیت تولید چند صد 
متر مکعب برسند. نتایج نشان داده است که سیستم 
انرژی تجدید پذیر هیبریدی با قابلیت اطمینان بالا 

می‌تواند هزینه سیستم را کاهش دهد.

نمک‌زدایی هسته‌ای
نمک‌زدای��ی هس��ته‌ای فرایند تولید آب ش��یرین 
با اس��تفاده از یک راکتور هس��ته‌ای در محل است. 
ظرفیت نیروگاه و کیفیت آب از جمله چندین فاکتور 
اس��ت که می‌تواند بر تقاضای انرژی در هر فرآیند 
آب‌شیرین‌کنی تأثیر بگذارد. همانطور که قبلًا در این 
زمینه گفته شد انرژی مورد نیاز برای آب‌شیرین‌کن 
می‌تواند حرارتی یا الکتریکی باش��د. از منابع تجدید 
پذیر مانن��د منابع انرژی تجدید پذیر زمین‌گرمایی 
 MED و MSF، RO و خورش��یدی می‌توان ب��رای
اس��تفاده کرد، ولی با این حال، آنها با نیروگاه‌های با 
اندازه کوچکتر یکپارچه می‌ش��وند. انرژی هسته‌ای 
چگالی انرژی بالاتری در مقایسه با سایر منابع انرژی 
مرسوم و تجدید پذیر ارائه می‌دهد. با کاهش مداوم 
سوخت‌های فسیلی، رشد مداوم جمعیت و افزایش 

تقاضا برای آب ش��یرین، کشورهای در حال توسعه 
در حال حاضر به توس��عه راکتورهای هسته‌ای نیاز 
اساسی دارند. در کشورهای در حال توسعه، ساخت 
نیروگاه‌های هسته‌ای بزرگ می‌تواند ریسک ایمنی 
و اقتصادی بیش��تری را تحمیل کنن��د. با این حال، 
فن‌آوری‌های جدید می‌توانند برخی از این مشکلات 
از طریق ساختن نیروگاه‌های با ابعاد کوچکتر، تولید 
هیدروژن، تولید برق و تولید آب ش��یرین توس��ط 
تأسیسات نمک‌زدایی در محل را رفع کند. در طول 
دو دهه گذشته، نمک‌زدایی هسته‌ای توسط آژانس 
بین‌المللی انرژی اتم��ی به عنوان یکی از گزینه‌های 
کارآم��د و امیدوار کننده برای تولید آب ش��یرین 
شناخته‌شده است. چندین فعالیت تحقیقاتی از دهه 
1990 توسط نه عضو IAEA آغاز شد. این پروژه‌های 
تحقیقاتی هماهنگ شدهCRP نامیده می‌شوند و هدف 
آنها تحقیق، کمک به بهبود و بهینه‌سازی نمک‌زدایی 
هس��ته‌ای است. اهداف دیگر شامل بررسی قابلیت 
اطمینان، به��ره‌وری، تجزیه و تحلیل هزینه و ایمنی 
آب‌شیرین‌کن هسته‌ای است. این مطالعات داده‌های 
کافی را برای آب‌ش��یرین‌کن هس��ته‌ای آینده ارائه 
داده اس��ت و مزایای اساس��ی زیر برای فرآیندهای 
آب‌شیرین‌کن هسته‌ای خلاصه سازی شده است: 1( 
امکان استفاده از گرمای قابل استفاده و سرمایه‌گذاری 
 ،MSF و MED آن در فرآیندهای حرارت��ی مانند
2( توسعه یک سیستم چند نسلی سازگار با محیط 
زیست و 3( کاهش هزینه‌های کلی فرآیند به همراه 
افزایش راندمان نیروگاه. در سطح جهانی، تاسیسات 
آب‌شیرین‌کن هس��ته‌ای در دو دس��ته اصلی قرار 
می‌گیرند: آب‌شیرین‌کن هسته‌ای همراه با تولید برق 

یا فقط به‌صورت نمک‌زدایی هسته‌ای.

انواع تکنولوژی هسته‌ای برای نمک‌زدایی
نیروگاه‌های موجود برای نمک‌زدایی هس��ته‌ای در 
سراس��ر جهان در دهه 1970 تأس��یس شده‌اند و 
بیشتر در قزاقستان و ژاپن قرار دارند. قبل از دهه 
1970، فعالیت‌های تحقیقات��ی امکان نمک‌زدایی 
هس��ته‌ای را ارزیاب��ی ک��رده و امکان‌پذی��ری و 
صلاحیت آن را مانند س��ایر منابع انرژی متعارف 
نش��ان داده بود. ب��ه طور کلی و ب��ا توجه به نوع 
خنک‌کننده مورد استفاده، دو نوع راکتور هسته‌ای 
وجود دارد که در نمک‌زدایی مورد اس��تفاده قرار 
می‌گیرن��د: راکتوره��ای آب س��بک )LWR( و 
 LWR دس��ته .)HWR( راکتورهای آب‌س��نگین
همچنین ش��امل راکتورهای آب جوش )BWR( و 

راکتورهای آب تحت‌فشار )PWR( است. در حالی 
که، دس��ته HWR ش��امل راکتورهای آب‌سنگین 
تحت‌فشار )HPWR( است. انواع دیگری همچون 
راکتور زاینده س��ریع فلز مایع )LMFR( و راکتور 
خنک‌کننده با دمای بالا )HTGR( وجود دارد. به 
ط��ور کلی، راکتوره��ای دارای خنک‌کننده آب به 
دلیل داش��تن تکنولوژی تثبیت ش��ده ترجیح داده 
می‌ش��وند. راکتور آب تحت‌فشار )PWR(، راکتور 
آب‌سنگین تحت‌فشار )PHWR( و راکتور زاینده 
س��ریع فلز مای��ع )LMFR( رایج‌ترین راکتورهای 
هسته‌ای هستند که می توانند همراه با فرآیندهای 

نمک‌زدایی کوپل ‌شوند.
 )NHR1( استفاده از راکتورهای گرمایش هسته‌ای
در چین پیشنهاد شده است. کشورهای دیگری مانند 
کانادا، هند و پاکس��تان راکت��ور PHWR را در نظر 
گرفتن��د. به طور کل��ی، می‌توان دریاف��ت که انواع 
تجاری راکتورهای هسته‌ای همراه با نمک‌زدایی به 

ترتیب PWR ، PHWR و LMFR هستند.
در سال 2015، استفاده از NHR-200 )ظرفیت 
200 مگاوات( در چین مورد بررسی قرار گرفت که 
تا س��ال 2030 عملی ش��ود. هدف این بود که این 
رآکتور با یک فرآیند MED برای تولید بخار کوپل 
شود. ارزیابی‌های کاهش هزینه برق را نشان داد ولی 
با این حال، اس��تفاده از این فن��اوری جدید می‌تواند 
هزینه‌های طراحی را افزایش دهد. استفاده از راکتور 
آب‌س��نگین تحت‌فش��ار )PHWR-220( ب��رای 
نمک‌زدایی در هند نیز مورد بررس��ی قرار گرفت. 
راکت��ور PHWR-220 )220 م��گاوات( در ح��ال 
حاضر درح��ال راه‌اندازی ب��ا 14 واحد بهره‌برداری 
است. انواع دیگر راکتورهای هسته‌ای شامل راکتور 
س��ریع فلز مایع )LMFR( مانند آن در قزاقستان و 
 )1400 APR( رآکتور هسته‌ای پیشرفته تحت‌فشار
است که قرار است در امارات متحده عربی )امارات( 

توسط شرکت برق کره ساخته شود.
 تجزیه و تحلیل اقتصادی –گرمایی و جنبه‌های 
مختلف دستگاه‌های نمک‌زدایی هسته‌ای هیبریدی  
-RO-MSF و هسته‌ای -RO-MEDمانند هسته‌ای

در چندین مطالعه مورد بررسی قرار گرفته است. این 
بررسی‌ها امکان‌سنجی اقتصادی نمک‌زدایی هسته‌ای 
هیبریدی را به عنوان گزینه‌ای مناسب برای به حداقل 
رس��اندن هزینه و به دس��ت آوردن آب با کیفیت 
بالاتر عنوان کرده‌‌اند. نمونه مشهور نیروگاه‌های آب 
ش��یرین کن هس��ته‌ای هیبریدی در سراسر جهان 
  NDDP می‌توان به این موارد اشاره کرد: تأسیسات

1. Low temperature evaporation desalination 1. nuclear heating reactors

ادامــه از شماره قبل )19(
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 در کالپ��اکام هن��د اس��ت ک��ه ازPHWR همراه با
MSF-RO ب��ا ظرفی��ت 6300 مترمکعب در روز 
اس��تفاده می‌کند، تأسیس��ات ش��وچنکو در آکتائو  
قزاقس��تان با ظرفیت حداکثر 145000 مترمکعب 
و  LMFR از  هیبری��دی  فرآین��د  ک��ه   روز   در 

MED-MSF اس��تفاده می‌کند و نیروگاه هسته‌ای 
  .)RO-MED(KANUPP کراچی

کوپ��ل RO-MSF در نی��روگاه هس��ته‌ای در 
تحقیق��ات م��ورد بحث و بررس��ی ق��رار گرفته و 
ارزیابی ش��ده است. نتایج این تحقیقات نشان داده 
است که سیستم هیبریدی RO-MSF مزایای زیر 
را ارائ��ه داد: 1( عملکرد بهینه در بین دو فرآیند، 
2( تقاض��ای کمتر در انرژی، 3( هزینه کمتر برای 
فرایند ترکیبی، 4( کیفی��ت آب بهتر و 5( کارایی 

بیشتر در بهره‌برداری.
هر فرآیند آب‌ش��یرین‌کن نیاز به یک تنظیمات 

راکتور هسته‌ای خاص بر اس��اس نوع انرژی مورد 
نیاز دارد. در جدول زیر  ظرفیت مهمترین تأسیسات 
آب‌شیرین‌کن در نقاط مختلف جهان از جمله ژاپن، 
قزاقس��تان و هن��د با ظرفیت برق بی��ش از 1000 

مگاوات و همچنین روش نمک‌زدایی مورد استفاده 
نشان داده شده اس��ت. به وضوح دیده می‌شود که 
 MSF، بیش��ترین کارب��رد را در PWR راکتورهای

MED و RO دارند.

انرژی/آب‌شیرین‌کنظرفیت توان کل مکاناسم تأسیسات
ShevchenkoAktau, Kazakhstan150145,000–80,000LMFR/MED, MSF

Ikata-1,2Ehime, Japan5662000PWR/MSF
Ikata-3Ehime, Japan8902000PWR/RO
Ohi-1,2Fukui, Japan1175 × 23900PWR/MSF
Ohi-3,4Fukui, Japan1180 × 12600PWR/RO

Genkai‑4Fukuoka, Japan11801000PWR/RO
Genkai‑3,4Fukuoka, Japan1180 × 21000PWR/MED

Takahama‑3,4Fukui, Japan870 × 21000PWR/RO
NDDPKalpakkam, India1706300PHWR/Hybrid,MSF-RO
LTETrombay, India])MW(t[  4030PHWR/LTE1

Diablo CanyonSan  Luis Obispo, USA1100 × 22180PWR/RO

پروژه‌های در دس��ت اجرا آب‌ش��یرین‌کن‌های  
هسته‌ای در سراسر جهان

ده پروژه اصلی در سراسر جهان وجود دارد که برای 
انجام مطالعه و بهینه‌س��ازی راکتورهای هسته‌ای 

همراه ب��ا نمک‌زدایی ایجاد ش��ده‌اند. این پروژه‌ها 
ش��امل INVAP در آرژانتین، CANDESAL در 
 BARC ،در مصر NPPA ،در چین INET ،کانادا
 CNESTEN ،در جمهوری کره KAERI ،در هند

در مراک��ش، OPPE، OKBM، JSC در اندونزی، 
Energetica در روس��یه وCNSTN در تون��س 
اس��ت. جزئیات هر پ��روژه در جدول زیر خلاصه 

شده است.

توضیحمکاناسم پروژه

INVAPتهیه کرده و داده‌هایی را برای ارزیابی آرژانتین MSF / MED / RO برای مدل‌سازی تأسیسات نمک‌زدایی مبتنی بر DENSU یک صفحه گسترده شبیه‌سازی به نام INVAP
ایمنی ارائه می‌دهد.

راکتور PWHR و نمک‌زدایی RO. دستیابی به افزایش 40-40درصد در میزان راندمان تولید.کانادا

INETچین
راکتور گرمایش هسته‌ای NHR 200 مگاواتی همراه با نمک‌زدایی MED. دو نوع فرآیند MED مورد بررسی قرار گرفته است: لوله افقی درجه حرارت پایین با ظرفیت 

۱۲۰۰۰۰ متر مکعب در روز و stack درجه حرارت بالاMED  با ظرفیت ۱۶۰۰۰۰ متر مکعب در روز.

NPPAمصر
درخواست ثبت شده در سال 1997 توسط سازمان نظارت نیروگاه‌های هسته‌ای )NPPA( برای بررسی راکتورهای PWR و شرایط فرآیند مانند دمای آب خوراک و 

فشار بر روی غشای RO و همچنین عملکرد آنها به عنوان تابعی از زمان برای ظرفیت تولید آب شیرین ۱۴۰۰۰۰ مترمکعب در روز ارسال شده است.

BARCهند.RO از day / m3 90 و MSF از day / m3 425 حداکثر .PHWR با ،RO و MSF

KAERIکرهSMART کوپل شده با MED-TVC 40000 تن آب در روز و فرآیند ،RO و MSF همراه با SMART PWR راکتور

CNESTENمراکش
مطالعه و بهینه‌سازی برای دو سایت در مراکش

این مطالعات با استفاده از DEEP برای MED و RO کوپل با NHR از نظر اقتصادی ارزیابی شد.
حداکثر 600 مگاوات برق

IPPE, OKBMروسیه
توسعه راکتورهای سریع مدولار با بیسموت-سرب به عنوان ماده خنک‌کننده و همچنین بخشی از برنامه تحقیق و توسعه برای ارزیابی 20 مرکز آزمایش. مطالعات 
کوپل راکتورهای هسته‌ای SMR با کارخانه‌های مختلف آب‌شیرین‌کن. هدف این پروژه ارائه یک مطالعه اقتصادی، امکان‌سنجی و بهینه‌سازی تأسیسات نمک‌زدایی 

هسته‌ای است.

BATANاندونزی
ارزیابی برای راکتورهای SMR PWR با توان 100 مگاوات در جزیره بانکت انجام می‌شود تا با یک تأسیسات نمک‌زدایی کوپل شود. نتایج امکان‌پذیری و ایمنی پروژه 

پیشنهادی را نشان داده است.

CNSTN/
TUNDESAL

تونس
این پروژه با هدف بررس��ی کوپل ش��دن، امکان‌سنجی و بهینه‌س��ازی راکتورهای هسته‌ای و نحوه تولید با اس��تفاده از PWR AP-600، راکتورهای خنک‌کننده گاز و 
رآکتورهای دمای بالا با استفاده از دو فرآیند نمک‌زدایی MED و RO انجام شد. این بخشی از توافق‌نامه بین مرکز ملی علوم هسته‌ای و فناوری‌ها )CNSTN( / تونس 

و آژانس بین‌المللی انرژی هسته‌ای است. این توافقنامه به عنوان پروژه TUNDESAL شناخته می‌شود.

1. Low temperature evaporation desalination 1. nuclear heating reactors

تحلیل مطالب مقاله
تعداد اندک نیروگاه‌های هسته‌ای دارنده کاربرد 
غیر الکتریکی)مانند تولید آب ش��یرین( در سطح 
جهان نش��ان می‌دهد که هنوز تج��ارب چندانی 
در این زمینه وجود ن��دارد. از طرف دیگر ایمنی 
تأسیسات هسته‌ای ش��یرین سازی آب به سطح 
ایمن��ی راکتور هس��ته‌ای آن و چگونگ��ی ارتباط 
بین دو واحد بس��تگی دارد، بنابراین باید اطمینان 
حاصل ش��ود که تغییرات ناگهانی برداشت بخار 
برای واحد شیرین‌سازی ، ایمنی راکتور هسته‌ای را 
با خطر مواجه نکند. علاوه بر آن پیکربندی اتصال 
راکتور هس��ته‌ای و تأسیسات آب‌شیرین‌کن باید 
به گونه‌ای باش��د که احتمال آلودگی آب تولیدی 

را در پی نداشته باشد. از آنجایی که شروع به کار 
راکتورهای هسته‌ای دارای کاربرد غیر الکتریکی به 
سال‌های قبل حدود دهه نود میلادی بر می‌گردد 
و با توجه اینکه هی��چ واحدی با این ویژگی‌ها در 
س��ال‌های اخیر طراحی و ساخته نشده‌اند، برآورد 
دقیقی از هزینه‌های اجرایی وجود ندارد. بر اساس 
این ملاحظات مسلم است که تمایل چندانی برای 
اس��تفاده از راکتورهای هس��ته‌ای ق��درت بزرگ 
ب��رای تأسیس��ات آب‌ش��یرین‌کن در دنیا وجود 
نداش��ته و آژانس بین‌المللی ان��رژی اتمی هم در 
حال حاضر بیشتر تأکید بر کاربرد راکتور کوچک 
در شیرین‌سازی آب داشته و آن را به عنوان یک 

راه‌حل امیدوارکننده پیشنهاد می‌دهد.
تأمین آب ش��رب از طریق راکتورهای هسته‌ای 
مانند هر فناوری دیگری با چالش‌هایی روبرو است 
که باید قبل از هر تصمیم‌گیری آگاهی کاملی نسبت 
به آنها و نیز مزایا و معایب کاربرد این فناوری وجود 

داشته باشد.
آخری��ن ارزیابی‌ه��ا نش��ان می‌دهد ک��ه روش 
RO ع�الوه بر دارا ب��ودن مزایای اقتص��ادی برای 
شیرین‌سازی آب دریا، می‌تواند در کنار نیروگاه‌های 
هسته‌ای )با اس��تفاده از برق تولیدی و بدون اتصال 
فراین��دی به راکتور( با ایمنی و عملکرد بالایی مورد 

استفاده قرار گیرد.
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طرح ساخت این نیروگاه هسته‌ای با 
فرمان رییس جمهور بلاروس در سال 

2008 و با وام 10 میلیارد دلاری 
روسیه و سهم یک میلیارد دلاری 

از جانب بلاروس آغاز ش��د. 
این نیروگاه بر مبنای س��اخت 

دو راکت��ور 1200 مگاوات��ی و 
تولی��د 2400 مگاوات  نهایت  در 

برق طراحی ش��ده است و مقرر شده 
اس��ت تا ش��رکت روس اتم روسیه که 

پیمانکار ساخت این پروژه است سوخت آن را 
نی��ز تامین نماید. مطابق برنامه‌ریزی قرار بود 
نخس��تین راکتور تا پایان دسامبر 2019 وارد 
مدار ش��ود که با اندک��ی تاخیر این راه‌اندازی 
در س��ال 2020 محقق گردیده و در تاریخ 3 
نوامبر 2020 )13 آب��ان 1399( برای اولین 
بار به ش��بکه سراس��ری برق بلاروس متصل 
گردی��د، راکت��ور دوم قرار اس��ت در س��ال 
2021 ب��ه بهره برداری برس��د. ای��ن تأخیر 
بعلت حادثه‌ ب��ه زمین افتادن بدنه راکتور در 
هنگام نصب در س��ال 2016 رخ داده است. 

روس‌ات��م در آن زم��ان 
اصرار داش��ت ك��ه راكتور 
نهایت  اما در  آس��یب ندیده 
تقاضای مقامات بلاروس  به  بنا 
 تواف��ق كرد ك��ه بدن��ه رآکتور را 

جایگزین كند. 
نیروگاه هس��ته‌ای بلاروس در اوستوروتس 
)Ostrovets( واق��ع در ش��مال غ��رب این 
کش��ور و نیز ح��دود ۴۵ کیلومتری ویلنیوس،‌ 
پایتخ��ت لیتوان��ی واقع ش��ده اس��ت. دولت 
بلاروس قص��د دارد بدینوس��یله ضمن تولید 
برق برای مصارف داخلی و کس��ب درآمد از 
راه صادرات ، از وابس��تگی خود به منابع نفت 

و گاز روس��یه بکاهد. 

نخستین نیروگاه برق هسته ای 
بلاروس درمدار تولید

دولت لهستان اعلام کرد که قصد دارد 40 میلیارد دلار 
برای ساخت اولین مجموعه نیروگاهی هسته‌ای خود با 
پیش بینی ظرفیت 6 الی 9 گیگاوات سرمایه‌گذاری 
نماید و امیدوار است بهره‌برداری تجاری اولین واحد 

تا سال 2033 به سرانجام برسد. 
این کش��ور در بروز رس��انی راهبرد انرژی خود 
برای س��ال 2040 هدف گ��ذاری تأمین بیش از 
نیمی از انرژی خود توس��ط منابع بدون کربن را 

مد نظر قرار داده است.
مطاب��ق راهبرد جدید، این کش��ور قص��د دارد 
پارک‌ه��ای انرژی بادی دریایی با ظرفیت 8 الی 
11 گی��گاوات را ب��ا س��رمایه‌گذاری بالغ بر 29 
میلی��ارد یورو تا س��ال 2040 ایج��اد نماید. این 
راهبرد که ابتدا باید توس��ط دولت لهس��تان به 
تصویب برس��د قصد دارد تا درصد میزان تولید 
برق این کش��ور با زغال س��نگ را از 80درصد 

کنونی به 56 تا سال 2030 کاهش دهد. 
راهبرد یاد شده همچنین شامل برنامه‌هایی برای 
کاهش 30 درصدی گازهای گلخانه‌ای و رسیدن 
به سطح سال 1990 تا سال 2030 است. کاهش 
اس��تفاده از زغال‌س��نگ برای تولی��د گرمایش 
و س��رمایش، استفاده بیش��تر از برق در حمل و 
نقل و انجام عادلانه این تغییرات در مناطقی که 
وابسته به زغال‌سنگ می‌باشند مطابق کمک مالی 

اتحادیه اروپا مد نظر است. 
در برنام��ه به روز رس��انی ش��ده وزارت انرژی 
لهس��تان گفته شده اس��ت که تا سال 2043 این 
کش��ور به شش نیروگاه هس��ته‌ای که احتمالاً از 
فناوری راکتور آب س��بک تحت فش��ار استفاده 
خواهند نمود نی��از دارد. مطابق این زمان‌بندی، 
لهس��تان در س��ال 2022 قرارداد اولین نیروگاه 
هس��ته‌ای خود را مطابق مناقصه عمومی منعقد 
خواه��د نمود و در س��ال 2025 مجوزهای لازم 
برای س��اخت صادر خواهند ش��د. ساخت اولین 
واحد در س��ال 2026 آغاز شده و اولین واحد از 
شش واحد احتمالاً 1000 الی 1500 مگاواتی در 
سال 2033 به بهره‌برداری تجاری خواهد رسید. 
واحد دوم در سال 2035 به بهره‌برداری خواهد 
رس��ید و به ترتیب واحد س��وم در سال 2037، 
واح��د چهارم در س��ال 2039، واح��د پنجم در 
سال 2041 و شش��مین واحد در سال 2043 به 

بهره‌برداری خواهند رسید. 

وزشمار برق هسته‌ای در گذر زمان ر

64 س��ال پیش)1956( بهره‌ب��رداری از اولین نیروگاه 
هس��ته‌ای در مقیاس امروزی با حضور ملکه انگلستان 
افتتاح ش��د. وی در این مراسم عنوان کرد: این نیروی 
جدید برای نخستین بار مهار شده است تا در خدمت 

کشور ما باشد. 
وی این س��خنان را در مراسم افتتاح این نیروگاه در 
کامبرلند و اندکی پیش از فش��ار دادن اهرمی که برق 
نیروگاه را به ش��بکه سراس��ری متصل می‌کرد اظهار 
داش��ت. منطقه‌ای در 24 کیلومتری شمال ورکینگتون 
اولین ش��هری بود که برق، گرما و انرژی هسته‌ای را از 
این نیروگاه دریافت کرد. چهار ساعت بعد اولین انرژی 
الکتریس��ته تولیدی در این نیروگاه به لندن رسید. 64 
س��ال پس از آن همچنان انرژی هسته‌ای منبع نیرویی 
قابل اعتماد و کم کربن است که کشورهای زیادی در 

فکر اضافه‌ کردن آن به سبد انرژی خود هستند. 

راکتور تهران 53 ساله شد

در س��اعت ۱۹:۲۰ بیستم آبان ماه سال ۱۳۴۶ رآکتور 
اتمی دانشگاه تهران برای اولین بار بحرانی و آغاز به کار 
کرد. این راکتور در تولید رادیوداروی کشور و پروژه‌های 

تحقیقاتی و دانشگاهی فعال است. 
رآکتور تحقیقاتی تهران رآکتوری با توان ۵ مگاوات 
حرارتی اس��ت که در سال ۱۹۶۷ توسط ایالات متحده 
آمریکا در مرکز تحقیقات اتمی تهران در دانشگاه تهران 
ساخته شد. هسته مرکزی این رآکتور در عمق ۸ متری 
استخری با ظرفیت ۵۰۰ هزار لیتر آب سبک قرار دارد. 
راکتور تحقیقاتی تهران یک راکتور از نوع اس��تخری با 
کندکننده و خنک کننده آب س��بک اس��ت که برای 
مقاصد تحقیقاتی، آموزش و تولید رادیو ایزوتوپ ها مورد 
اس��تفاده قرار می گیرد. این راکتور از سال ۱۳۴۶ و در 
ابتدا با سوخت های صفحه ای با غنای بالا )بیش از ۹۰ 
درصد( مورد بهره‌برداری قرار گرفت. در راستای برنامه 
RERTR  آژان��س بین‌المللی انرژی اتمی برای کاهش 
غنای سوخت راکتورهای تحقیقاتی به دلیل نگرانی‌های 
موجود در مورد گسترش سلاح‌های هسته‌ای، سوخت 
راکتور تهران در سال ۱۳۷۲ به سوخت‌های صفحه‌ای با 

غنای حدود ۲۰ درصد تبدیل شد.

منبع: سایت معاونت دیپلماسی خارجی وزارت امور خارجه

برنامه هسته‌ای لهستان

wnn :منبع

بهره برداری از اولین نیروگاه هسته‌ای در انگلستان
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. هسته‌ای پاک و  قابل اعتماد



 

انجمن جهاني به��ره برداران هس��ته ای )وانو( بعد 
از حادث��ه هس��ته ای چرنوبیل  با هدف  دس��تیابی 
به بالاترین س��طح  از ايمن��ي و قابليت اطمينان در 
نيروگاه‌هاي اتمي جهان در سال 1989 تاسيس شد. 
دفت��ر مركزي وانو در لندن قرار داش��ته و دارای 4 
مركز منطقه اي در آتلانتا، مس��کو، پاریس و توکیو 

می باشد. 
وانو برنامه شاخص‌هاي عملکردي را از آوريل سال 
1990 شروع نمود. انتخاب شاخص‌هاي عملكردي 
نيروگاه جهت ارزيابي كمي كاركرد نيروگاه‌ های اتمي 
در حوزه‌هاي:  ايمني هسته‌اي، قابليت اطمينان، توليد 

و ايمني پرسنل  انجام مي‌پذيرد.
 اين شاخص‌ها عمدتا جهت اس��تفاده سازمان‌هاي 

بهره‌بردار در جهت پاي��ش بهبود عملكرد،  تعيين 
اهداف در حوزه‌هاي نياز به بهبود ، بدس��ت آوردن 
چش��م اندازي از عملك��رد س��اير نيروگاه‌ها انجام 
می‌پذیرد و هدف آن  مشخص شدن نيازهاي بالقوه 
و تعيي��ن الويت‌ها و منابع، ب��راي بهبود عملكرد در 

تمامي ابعاد نيروگاه‌های اتمي می‌باشد.
شاخص‌هاي عملكردي وانو براي:

 حماي��ت از تب��ادل اطلاعات در ح��وزه تجارب 
بهره‌برداري، 

 ايجاد مقايسه مستمر عملكرد نيروگاه هاي اتمي، 
 افزايش رقابت جهت كسب بهترين عملكرد در 

اين صنعت، 
 انگي��زه‌اي براي شناس��ايي و تبادل بهترين درس 

آموخته‌ها در حوزه بهره‌برداري نيروگاه‌هاي هسته‌اي، 
در نظر گرفته شده اند.

برخی از معیارهای انتخاب شاخص‌هاي وانو عبارتند 
از: 

 شاخص داراي کاربرد وسيع مي‌باشد.
 شاخص قابل هدف‌گذاری می‌باشد

 ش��اخص چش��م‌انداز معني‌داري را بدون اطلاع 
دقيق از برنامه‌ها و فعاليت‌ه��اي نيروگاه در اختيار 

قرار مي‌دهد.
 شاخص عيني و بی‌طرفانه مي‌باشد

 داده‌هاي  مورد نياز براي محاس��به ش��اخص در 
دسترس و قابل اطمينان باشند

تعداد شاخص‌هاي عملكردي وانو 13 عدد می‌باشد و عناوین آنها به‌شرح زیر می‌باشد:

نیروگاه اتمی بوشهر عضو مرکز منطقه‌ای مسکو بوده و هر فصل داده های خام مورد نیاز جهت محاسبه و پردازش  شاخص ها را به بانک اطلاعاتی وانو ارسال می نماید.
با مقایسه داده های دوره یکساله، فصل اول2020 و فصل ماقبل آن )فصل چهارم2019( از میان شاخص عملکردی وانو،7 شاخص ‌دارای روند مثبت و روند 3 شاخص بدون تغییر 

بوده‌است .

شاخص های عملکردی وانو 
WANO Performance Indicators    

UCF(unit capability factor)"  فاكتورقابليت واحد "

UCLF(Unplanned capability Loss  Factor)" فاكتوركاهش انرژي برنامه ريزي نشده "

FLR (Forced loss rate)" فاكتوركاهش انرژي اجباري"

GRLF(Grid-Related Loss Factor)" فاكتوركاهش انرژي مرتبط با شبكه برق سراسري"

UA7(Unplanned scrams per 7000 hours critical)"تعداد خاموشي هاي اتوماتكي در دوره 7000 ساعت "

" تعداد خاموشي هاي برنامه ريزي نشده كل )دستي و اتوماتكي( در دوره 
7000 ساعت"

US7(Unplanned scrams per 7000 hours critical)

SSPI( safety system performance indicator,SP5.SP2,SP1)شاخص " عملكرد سيستم ايمني"

FRI(Fuel Reliability Indicator)شاخص" قابليت اطمينان سوخت "

CPI(Chemistry Performance Indicator)شاخص" عملكرد شيميايي"

CRE (Collective radiation exposure)"پرتوگیری جمعی"

CISA2(Contractor industrial safety accident rate)" نرخ حوادث صنعتي پرسنل پيمانكار  "

ISA2(Industrial Safety Accident Rate)" نرخ حوادث صنعتي پرسنل كارفرما"

TISA2(Total industrial safety accident rate)"نرخ حوادث صنعتي تجمعي پرسنل كارفرما و پيمانكار"

 هر فصل )سه ماه(داده‌های مشخص شده در بخش )data entry system(DES وب‌سایت وانو، برای 
هر واحد نیروگاهی جمع‌آوری شده و به مرکز محلی وانو ارسال می‌شود.

 مرکز محلی وانو بعد از تایید داده‌ها آنها را به سرور اصلی و پایگاه شاخص‌ها ارسال می‌کند که براساس 
آنها شاخص‌ها محاسبه می‌شوند.

 اکثر شاخص‌های عملکردی وانو بستگی به نوع راکتور نداشته و برای انواع راکتورها مشترک می‌باشد و 
محاسبه بعضی از آنها به نوع راکتور مرتبط می‌باشد و مقایسه با گروه محدودتری انجام می‌شود که نیروگاه 

بوشهر در گروه راکتورهای با آب سبک تحت فشار)PWR( قرار دارد.

 شاخص‌های وانو در بازه‌های زمانی 1ساله،‌18ماهه،‌2 ساله و 3 ساله محاسبه می‌شود.

جمع‌آوری داده‌ها

محاسبه شاخص‌ها

مقایسه شاخص‌ها
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وگاه اتمی بوشهر تا پایان آبان‌ماه ۱۳۹۹ گزارش عملکرد تولید برق واحد یکم نیر

توليد كلسال
)ميليون يكلووات ساعت(

تحويل به شبكه برق
)ميليون يكلووات ساعت(

1390-139۸۴۲۱۹۹۳۸۳۹۱
139۹

۳۸۸۷۳۵۳۵)تا پایان آبان‌ماه 1399(

۴۶۰۸۷۴۱۹۲۶مجموع
توليدكل و تحويل به شبكه برق واحد یکم نيروگاه بوشهر 
از سال 1390 تا پایان آبان‌ماه ۱۳۹۹

واحد كيم نيروگاه اتمي بوش��هر درمجموع 
در س��ال‌هاي راه‌ان��دازي از س��ال 1390 و 
بهره‌ب��رداري تجاري از مهرم��اه 1392 تا 
پای��ان آبان‌م��اه ۱۳۹۹، به‌مي��زان ۴۶۰۸۷ 
ميليون‌ يكلووات‌س��اعت برق توليدكرده و 
مي��زان ۴۱۹۲۶ ميليون‌ يكلووات‌‌س��اعت 
تحويل ش��بكه برق سراس��ري شده است. 
نی��روگاه اتمی بوش��هر در س��ال 139۹ )تا 
پایان آبان‌ماه 1399( حدود ۳۸۸۷ میلیون 
کیلووات‌س��اعت برق تولیدکرده و به‌میزان 
۳۵۳۵ میلیون کیلووات‌ساعت برق به شبكه 

برق سراسري تحويل داده است.

واحد كيم نيروگاه اتمي بوشهر پس از موفقيت در تست‌هاي 
دوره راه‌ان��دازي در مهرماه 1392 به ش��ركت بهره‌برداري 
نيروگاه اتمي بوش��هر- زیرمجموعه ش��رکت مادرتخصصی 
تولید و توس��عه ان��رژی اتمی ایران- تحويل داده ش��د. پيش 
از اي��ن تاريخ نيز نيروگاه اتمي بوش��هر در مرحله راه‌اندازي 
قرار داش��ت كه توليد برق همراه با تس��ت‌هاي مختلف فني 
همراه بود. سیکل دوم سوخت‌گذاري و تعميرات نیمه اساسی 
نيروگاه اتمی بوشهر در 15 بهمن 1392 شروع و پس از پایان 
عملیات در چهارم تيرماه 1393 بار ديگر به شبكه سراسري 
برق متصل شد. سوخت‌گذاری سیکل سوم و تعميرات اساسی 
در س��ال 1394 انجام و پس از پاي��ان این عمليات، نیروگاه 
در تاريخ 1394/12/11 به شبکه برق سراسري متصل شد. 
در تاريخ 1395/11/03 به‌منظور عمليات س��وخت‌گذاري 

سیکل چهارم و تعميرات نيمه‌اساسي از مدار خارج و پس از 
اتمام عمليات در تاريخ 1396/01/17 وارد مدار توليد برق 
ش��د. واحد یکم نیروگاه اتمی بوشهر در تاریخ 23 بهمن‌ماه 
1396 برای انجام عملیات س��وخت‌گذاری س��یکل پنجم از 
مدار تولید خارج ش��د و در تاریخ 1397/02/11 به شبکه 
برق متصل شده است و عملیات سوخت‌گذاری سیکل ششم 
در تاری��خ ۱۳۹۷/۱۲/0۷ آغ��از ش��د و نی��روگاه در تاریخ 
1398/۰۲/0۹ وارد مدار تولید شد. واحد یکم نیروگاه اتمی 
بوش��هر برای انجام عملیات س��وخت‌گذاری سیکل هفتم در 
تاریخ ۱۳۹۹/۰۱/۲۴ از مدار تولید خارج ش��د و در تاریخ 

۱۳۹۹/۴/۱ وارد مدار توليد برق شد.

توليد كل و تحويل به شبكه برق واحد یکم نيروگاه بوشهر 

نمودار تجمعي و دوره‌اي كاهش انتشار انواع گازهاي آلاينده‌ 
زیست‌محیطی ناشي از توليد برق در واحد یکم نيروگاه اتمي بوشهر

نمودار تجمعي و دوره‌اي صرفه‌جويي در مصرف معادل سوخت‌هاي فسيلي 
ناشي از توليد برق در واحد یکم نيروگاه اتمي بوشهر

)برحسب بشكه معادل نفت‌خام(

توضيح: هر بشكه نفت خام برابر 159 ليتر نفت خام اندازه‌گيري مي‌شود.

نسخه الکترونیکی در سایت www.nppd.co.ir موجود است.
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