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Rusya,
Radyofarmasotik
Yelpazesini
Genisletiyor

Gectigimiz mart ayinda Rosatom
tarafindan Bolivya’da insa edilen
radyofarmasoétik iiretim kompleksi,
Bolivya hastanelerine florodeoksiglikoz
tedarikine basladi. Rosatom temsilcileri,
Giiney Afrika’da, Rusya’da halihazirda
kanser tedavisinde kullanilan

aktinyum-225’i anlattilar. Bu boliimde,
Rosatom’un kiiresel radyofarmasotik
pazarindaki basarilarina degindik.

Radyofarmasotik bagimsizligi yakinda

Rusatom Overseas Baskani Evgeny
Pakermanov, “Florodeoksiglukoz hakl
olarak ‘yiizyilin molekiilii’ olarak
adlandiriliyor. Bu madde, genellikle
bilgisayar tomografisi veya manyetik
rezonans (MR) goriintiileme ile birlikte
viicut organlarinin ve dokularinin pozitron
emisyon tomografisi (PET) taramasinda
kullaniliyor” dedi.

Rusatom Overseas, Bolivya'nin El Alto
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sehrinde bir Niikleer Arastirma ve Teknoloji
Merkezi (NRTC) insa ediyor. NRTC
tesislerinden biri, radyoizotoplar1 (6rnegin
florin-18) ve radyofarmasotikleri (6rnegin
florodeoksiglikoz) iiretmek i¢in tasarlanmis
bir siklotron olma 6zelligi tasiyor.

Florodeoksiglukoz, intravenoz olarak
uygulanan steril, berrak bir ¢6zeltidir. Dogal
glikoza benzer ve radyoizotop florin-18 ile
isaretlenmis bir molekiilii incelenen alana
iletmek icin kullanilir. Radyoizotop viicuda
girdikten sonra tipki bir el feneri gibi glikoz
emiliminin fazla yogun oldugu olusumlarin
aydinlatilmasini saglar. S6z konusu ¢ozelti,
metabolik olarak saglikli hiicrelerden daha
aktif olan kotli huylu hiicreleri isaret eder.
Normalin disinda diisiik glikoz birikimi,
ornegin bir kalp krizinden sonra meydana
gelen yara olusumunun bir gostergesidir.

Radyolog, hasta tomografi cihazinin
icindeyken bilgisayar ekraninda parlak,
karanlik ve normal alanlar1 goriir. Kullanilan
bu yontem sayesinde, ¢cap1 4-5 mm kadar
kiiciik olan patolojik odak noktalari tespit
edilir. Bu hassas 6lciim, hastanin tedavi sonrasi
takip basarisi acisindan biiyiik 6neme sahip.

Uretimin baslamasi dolayisiyla diizenlenen
torende konusan Bolivya Devlet Bagkani
Luis Alberto Arce Catacora sunlar1 soyledi:
“Artik sadece en gelismis altyapiya

sahip bir niikleer tip merkezine sahip
olmakla kalmiyor, kanser teshisi i¢in
bugiine kadar ithal etmek zorunda
kaldigimiz radyofarmasotikleri de
kendimiz iiretebiliyoruz. Su anda Bolivya
o kadar ileri teknolojilere sahip ki
komsu iilkelere radyofarmasotik ihrag
etmeyi bile planlayabiliriz. Bundan boyle
kanserle daha etkin sekilde miicadele
edebilecegiz!”

NRTC’de tiretilmesi planlanan radyofarmasétik
yelpazesi genisletilecek. Evgeny Pakermanov,

konuya iliskin olarak, “Uc tibbi radyoizotop
iiretim testini daha gerceklestirdik.
Boylece ticari olarak bunlara dayali bir
dizi radyofarmasoétik iiretme olasiligini
dogruladik. Karbon-11, beyin tiimorlerini,
teknesyum-99m karaciger ve beyindeki
tiimorlerini tespit etmek ve iyot-123 da
tiroid bezi icin kullanilir. Bir lansman
yaptik, simdi siray1 hangi radyofarmasotigin
alacagini gorecegiz, buna miisteri karar
verecek” dedi.

NRTC’nin yilda 500’den fazla teshis ¢alismasi
yapilmasina yetecek kadar radyofarmasotik
tiretmesi planlaniyor. Gelecekte Bolivya’daki
i¢ niikleer tip merkezi tamamen tilkede
tiretilen radyofarmasétiklere sahip olacak.

Bir bagka NRTC tesisi olan ve giinliik
kapasitesi 70 tonu bulan Cok Amach
Gama Isinlama Merkezi (MIC), farkli
tlirde iirtinlerin 1s1nlandig1 test partilerini
test ederek 6rnek imalat yapiyor. Evgeny
Pakermanov, “MIC’i yil sonuna kadar
miisteriye teslim etmeye hazirlaniyoruz.
Merkezin kalan tesislerinin de yakinda
hizmete alinmasi planlaniyor. Merkezde
hangi iirtinlerin ve mallarin islenecegine
dair karar elbette miisteriye aittir” dedi.
Uluslararasi tecriibeler, bu tiriinlerin tahil
iirtinleri, sebze, meyve, kozmetik ve tibbi
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malzemeler olabilecegini gosteriyor.

Radyobiyoloji ve radyoekoloji laboratuvarlari
ile 200 kw 1s1l giice sahip su sogutmali ve su
kullanimli havuz tipi arastirma reaktoriinden
olusan {iciincii ve dordiincii NRTC tesislerinin
inga faaliyetleri devam ediyor, tesislerin 2025
yilinda devreye alinmasi planlaniyor.

Aktinyum-225 ile tamisma

Rosatom, iirettigi radyofarmasotiklerin
yelpazesini genisletiyor. Bunlardan en ilging
olani ise aktinyum-225. Aktinyum-225
radyoizotopu, 6ncelikle prostat bezinin
ameliyat edilemeyen metastatik kanserinin
tedavisinde kullaniliyor.

Gectigimiz subat ayinin sonu ve mart ayinin
basinda, Rosatom’un izotop tedarikgisi izotop
ile Rosatom’un tibbi izotop tireticilerinden
biri olan Fizik ve Gii¢ Mithendisligi

Enstitiisii (IPPE) temsilcileri, Giiney
Afrika’nin Cape Town kentinde diizenlenen
12’nci Uluslararas: Hedefe Yonelik Alfa
Tedavisi Sempozyumu’nda sunum yaptilar.
Temsilciler, katilimcilara aktinyum-225 bazl
ilaclarin klinik deneylerindeki trendler ve
[PPE’nin izotop iiretiminin 6nemli dlciide
artirilmasini saglayan iiretim optimizasyonu
hakkinda bilgi verdiler.

Izotop Pazarlama Bagkani Olga

Walsdorf, konuya iliskin sunlar1 kaydetti:
“Aktinyum-225, giiniimiizde alfa partikiil
yayicilar arasinda tercih edilen bir
radyofarmasotiktir. Rus niikleer sirketi,
diinya capinda ilk 3 aktinyum-225
tedarikcisinden biri olma 6zelligi tasirken,
bu alandaki iiretimini genisletmeyi
planliyor. Yaptigimiz sunumda bu gercegin
altini cizmek, aktinyum-225’in iiretim

ve tedarikindeki basarimizi paylasmak,
aktinyum-225’in Rusya ve diinya
genelindeki tiikketiminin gelisimine katkida
bulunmak bizim i¢in 6nemliydi.”

Olga Walsdorf, diinyanin her yerindeki bircok
tip kurumunun aktinyum-225 radyontiklidini
yalnizca belirli hastaliklarin tedavisi i¢in
kullandigini ve potansiyel kullanimina

dair hicbir fikirlerinin olmadigin1 soyliiyor.
Bu konuyu kapsamli bir sekilde inceleyen
Rosatom, uluslararasi uygulamalar1 tutarh
bir sekilde analiz ediyor. Analiz, satiglarin
artmasina ve potansiyel aktinyum-225
alicilarina radyofarmasoétiklerin diger
uygulama alanlar1 konusunda tavsiyelerde
bulunulmasini sagliyor. Olga Walsdorf,

“Ne kadar ¢cok uygulama alani olursa

ve ne kadar cok klinik deney yapilirsa,
aktinyum-225 i¢in o kadar siirdiiriilebilir
talep garanti edilir” dedi.

Terra Power, Cardinal Health ve Northstar
gibi bircok Amerikali sirket aktinyum-225
liretimine yatirim yapiyor. Cogunlukla bilim
diinyasinin ilgi gosterdigi sempozyuma Bayer,
Curium, Cardinal Health ve Siemens gibi
biiyiik firmalarin temsilcilerinin de katildigini
belirtmekte fayda var. Olga Walsdorf

konuya iliskin olarak, “Kulaga celiskili
gelebilir ancak rakiplerimizin hirsindan
yararlaniyoruz ciinkii onlarin faaliyetleri
tiiketici ortamini sekillendiriyor ve

izotopu popiiler hale getiriyor. Yedek sarf
malzemeleri i¢in bile aktinyum-225’imizi
satin alabilirler” dedi.
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Isbirligi Izotopu

Rosatom’a bagh TVEL Yakit Sirketi’nin
istiraki Novosibirsk Kimyasal
Konsantre Tesisi (NCCP), Brezilya
sirketi Electronuclear’a Angra NGS
reaktorlerinin sogutma sistemi icin
Lityum-7 hidroksit tedarik edecek.
Soz konusu tedarik sayesinde Brezilya
ve Rus niikleer sirketleri arasindaki is
birligi alam da genislemis olacak.

Membranlar icin izotop

Lityum-7 hidroksit (bundan béyle lityum-7
olarak anilacaktir), lityum izotoplarinin
toplamina gore (spesifikasyonlara bagl
olarak) %99,95 ile %99,99 arasinda degisen,
lityumun atomik fraksiyonuna sahip acik
renkli, ince kristalli bir madde olma 6zelligi
tastyor. Kimyasini ayarlamak icin basinch su
reaktorlerinin birincil sogutucusuna lityum-7
ekleniyor. Lityum-7 ayni zamanda, basincli su
reaktorleri icin sogutma sivisini aritmak igin
kullanilan reaktor kalitesinde iyon degisim
membranlarinin hazirlanmasi icin gerekli
olan ana bilegen.

Rusatom Uluslararasi Ag1 (RIN), lityum-7
tedarikine yonelik s6zlesme kapsaminda teklif

vermeye bagladi. Rosatom’un bir parcasi olan
sirket, Rosatom’un menfaatlerini uluslararasi
pazarlarda temsil ediyor. Rosatom Latin
Amerika Is Gelistirme Direktorii Goncalo
Castillo, konuyla ilgili olarak soyle

konustu: “Bu is firsati, lityum-7"nin
tanitilmasina yonelik calismalarimizin
iiriinii. Brezilya’nin niikleer enerji
kurumu Eletronuclear ile temasa gectik

ve yeni iiriiniimiizii tamttik. Ardindan,
Euronuclear’in mevcut tedarikgileriyle bir
tedarik ihalesine katilmaya davet edildik.
Rosatom Latin Amerika ve Rusatom
Uluslararasi A merkez ofisi arasindaki
koordineli ekip calismasi, ihaleyi
kazanmamiza yardimc1 oldu.” Brezilya’ya
100 kilogramdan fazla lityum-7 sevk edilmesi
planlaniyor. S6zlesmenin kisa siire icinde
imzalanmasi ve sevkiyatin bu yil icerisinde
tamamlanmasi bekleniyor.

TVEL Ozel Kimyasallar Is Birimi Direktorii
Mikhail Metelkin ise sunlar1 kaydetti:
“Rosatom’un yakit birimi, kiiresel lityum
iiriinleri pazarinda liderlerden biridir

ve giivenilir bir tedarikc¢idir. Novosibirsk
Kimyasal Konsantre Tesisinin, cesitli
lityum bilesiklerinin iiretiminde 60 yil1
askin deneyimi bulunmaktadir. Sirket,
miisteri gereksinimlerine uygun olarak
yiiksek derecede kimyasal saflik saglayan
modern ve yiiksek teknolojili bir iiretim
tesisine sahiptir.”

isbirliginin zenginlestirilmesi

Lityum-7 tedarigi, Rosatom’un Brezilya niikleer
sektorii ile is birliginin genislemesini sagliyor.

Gecen aralik ayinda, Rosatom’un
biinyesindeki TENEX A.S’nin istiraki olan
Internexco GmbH, ve Brezilya devlet sirketi
Industrias Nucleares do Brasil (INB), 2023-
2027’de Angra NGS’ye zenginlestirilmig
uranyumun tamamini tedarik etmek icin bir
sOzlesmeye imza atti.
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Sozlesme, Agustos 2022’de diizenlenen

ve Internexco GmbH tarafindan kazanilan
uluslararasi diizeydeki kamu ihalesinin
ardindan imzalandi. Rosatom’un
zenginlestirilmis uranyum tirtinlerinin
tedarikine yonelik ilk uzun vadeli bu
sozlesme, 2019’da imzalanan niyet
anlasmasinin da bir meyvesi olma niteligine
sahip. Sozlesme kapsaminda niikleer yakit
cevrimi segmentinde ortak projelerin
uygulanmasi planlaniyor.

Ote yandan, lityum-7 tedariki, izotop iiriinleri
segmentindeki is birligini de genisletiyor. Rus
niikleer sirketinin halihazirda Brezilya'nin
tibbi izotop talebinin %50’sini karsiladig1 ve
ilkenin niikleer tip icin izotop iiriinlerinin

en bliyiik tedarik¢ilerinden biri oldugunu da
hatirlatmakta fayda var.

Sonraki adimlar

Rosatom, Eyliil 2022’de Brezilyali holding
sirketi ENBPar ile bir mutabakat zapti
imzaladi. Angra Niikleer Gii¢ Santrali'nin
isletilmesini denetleyen ve hidroelektrik
projeler yiiriiten Eletronuclear niikleer
kurulusu araciligiyla hareket eden sirket,
uranyum madenciligi ve niikleer yakit iiretimi
konularinda da adim atmay1 planhyor.

S6z konusu mutabakat zapti kapsaminda
ENBPar ve Rosatom arasinda niikleer
enerji santrallerinin insasi ve isletilmesi

ile niikleer yakit ¢evrimi alaninda is birligi
ongoriiliiyor. Bununla birlikte, taraflar,
niikleer sanayi icin hizmet ve tiriin
tedarikinde uzmanlasmis sirketler grubu
olusturmak ve hidroelektrik santrallerin
isletilmesi, onarimi ve modernizasyonu

ile kamuoyunu bilinclendirme ¢abalarin
birlestirmek icin teknoloji transferi
konusunda da anlagmaya vardilar. Brezilya
sirketi ENBPar Genel Midiirii Ney Zanella
dos Santos, “Rosatom’un tecriibelerinden
yararlanmak, niikleer enerjide u¢tan uca

Rusatom International Network, Rusya
Devlet Niikleer Enerji Kurulusu Rosatom’u
yurt disinda temsil ediyor. 14 yabanci

bolge merkezi, {ilke ofisi ve is temsilcisin-
den olusan RIN, Rus niikleer endiistri
kuruluslarinin diinyanin dért bir yanindaki
ortaklariyla verimli bir sekilde etkilesim
kurmasina ve modern bir teknoloji
liderinin en yiiksek uluslararasi faaliyet
standartlarini karsilamasina olanak taniyor.

TechSnabExport (TENEX), niikleer yakit
cevrimi iiriinleri ve hizmetleri saglayan bir
Rosatom sirketidir. Uranyum {iretimi, Rus
uranyum {irtinlerinin uluslararasi tedariki,
niikleer yakit cevriminin son asamasina
yonelik hizmetler ve lojistik sirketin ana
faaliyet alanlaridir. TENEX ayrica lityum
madenciligi ve biyoyakit iiretimi ile de
ilgileniyor.

iiretim dongiisii hakkinda daha fazla
bilgi edinmek ve Brezilya’daki en iyi
uygulamalar1 hayata gecirmek istiyoruz
ifadelerini kullandi.

”»

Rosatom ve ENBPar is birligi kapsamindaki
faaliyetlerine gecen yilin kasim ayinda da
devam etti. ATOMEXPO-2022 Forumu'nda
soz alan Ney Zanella dos Santos, kii¢iik
modiiler reaktorlerin Brezilya'nin ticra
bolgelerinde yaygin olarak kullanilabilecegini
soyledi. Brezilya, Angra NGS’nin ti¢lincii
tinitesini tamamlamay1 (2027°de devreye
alinmasi 6ngortliiyor) ve yeni tiniteler insa
etmeyi planliyor. Brezilya'nin 6niimiizdeki
30 y1l icinde 10 GW’Lik bir niikleer kapasiteyi
daha devreye almasi bekleniyor.

Goncalo Castillo, “Eletronuclear bizi, Angra
1 ve Angra 2 icin bakim hizmetlerine
yonelik ihale kapsaminda bir pazar
arastirmasina katilmaya davet etti” dedi. @

Boliimiin basina
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Bu ay, VVER-I reaktorlii yeni bir kiiciik
niikleer santrale deginmek istiyoruz.
OKB Gidropress sirketinde tasarlanan
bu santral, dogal sogutucu sirkiilasyonu
olan entegre modiiler bir reaktore
sahip.

i¢c kisminin 6ne ¢ikan 6zellikleri

VVER-I tipi reaktor basing kabi (RPV)

bir kor, bir diisey boru tinitesi, buhar
jeneratorii ve gerekli diger dahili bilesenleri
barindirir. Sogutucu gorevi goren su,
yalnizca RPV icinde dolasir. Daha yiiksek

bir sicakliga ve daha diistik bir yogunluga
sahip oldugundan, reaktor cekirdeginden
buhar jeneratorlerinin gévde tarafina gider,
burada sogutulur ve asagi inen borulardan
cekirdege geri doner. Buhar jeneratorlerinin
ve reaktor cekirdeginin farkl yiiksekliklerde
konumlandirilmasi dogal sirkiilasyonu saglar.
3 MPa basing ve yaklasik 290°C sicakliktaki
asir1 1sinmis buhar, buhar jeneratorlerinden
tlirbine gecerek 1s1 esanjorlerinde dolasir.
Ana sogutma s1vis1 dongiisii bu nedenle
reaktor basing kabina entegre edilmistir.
Reaktor, temel versiyonunda 250 MW
termal giic iiretme kapasitesine sahiptir.
Ancak tahminler, RPV ve buhar jenerator
modyiillerinin yiiksekliginin 1,5-2 metre
ylikseltilmesiyle, tasarimda malzeme
degisikligi olmaksizin termal ¢ikisinin
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400 MW’a cikarilabilecegini gosteriyor.
Bu durum, miisterilerin gereksinimlerinin
kolayca karsilanmasini saglar.

Entegre modelin avantajlar1

Reaktoriin entegre modeli, ihtiya¢ duyulan
ekipman listesini ve niikleer adanin
boyutlarini diisiiriirken, biiyiik capli borulari
da devre dis1 birakir. VVER-I tipi reaktordeki
en biiylik yiiksek basincli sogutma sivisi
borusunun ¢apt 100 mm’den azdir. Bu
sayede daha az giivenlik sistemine ihtiyac
duyulurken, bunlarin tiimii pasif olabilir,

bu ise yeni reaktoriin tartisilmaz bir bagka
avantaji 6zelligi tasir. Tasarimi, insan
tetiklemeli herhangi bir aktif giivenlik sistemi
saglamaz.

Modiilerlik ilkesi tiim reaktor icin gecerlidir.
RPV, bakimi, onarimi ve hatta gerektiginde
degistirilmesi kolay yedi modiiler buhar
jeneratOriine sahiptir. Reaktoriin kendisi de
modiiler olup bu sayede iki veya ii¢ reaktor
tek bir koruma binasina yerlestirilebilir.

Dogal sirkiilasyonun avantajlari

VVER tipi reaktorler, dogal sirkiilasyon
modundayken nominal gii¢lerinin
%10’undan fazlasini, bir bagka ifadeyle
yaklasik 300 MW termal giic iiretebilir.

Bu durum testlerle onaylanmistir. Bunu
dikkate alan miihendisler, sirkiilasyon
dongiisiindeki hidrolik direnci azaltarak ve
siirekli dogal sirkiilasyon icin farkli kosullar
yaratarak ayni RPV ile daha fazla gii¢ elde
etmeyi planliyorlar. Bu ¢6ztimiin dogrulugu,
Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi (CFD)
modellemesi ile onaylanmaistir. Rosatom
istiraki OKB Gidropress Termal Fizik Bolim
Baskani Mihail Bykov, konuya iligkin,
“Aslinda sirkiilasyon pompalarinin RPV’ye
nasil entegre edilebilecegini icat etmeye
ve bu pompalar1 beslemeye veya bakim
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yapmaya gerek yok. Sahsi fikrim, ekipman
ne kadar az karmasiksa ve tasarimi ne
kadar basitse, bir o kadar giivenilir anlam
tasiyor” dedi.

Kanitlanmis yaklasim

OKB Gidropress’te mithendislik asamalarinda
bircok reaktor tasarim Onerisi degerlendirilip
analiz edildi. Analizler sonucunda, zamana
gore test edilmis teknolojilerin kullanilmasina
karar verildi, ancak yine de bir¢cok yeni
coziim daha tiretmeleri gerekiyordu. Mikhail
Bykov, konuyla ilgili olarak sunlar1 kaydetti:
“RPV, 1.000 reaktor yilindan fazla bir
donemdir faaliyette olan VVER-1000 tipi
reaktorlere benziyor. Buhar jeneratorlerini
ve koru buna sigdirmak zorunda kaldik,
ancak bu noktada bir celiski yasadik:
Sogutucu si1vi buhar iireteci borusunu
yikamali m1 yoksa tam tersine ikincil
dongii govde tarafinda m diizenlenmeli?

OKB Gidropress, cesitli tipteki enerji
santrallerine yonelik niikleer reaktorlerin
tasarim miihendisligi, hesaplama,
deneysel testler, arastirma ve gelistirme
alanlarinda kapsamli hizmetler veriyor.
Sirket ayrica, tasarlanan ekipmanlarin
kullanim 6mri boyunca miithendislik
denetimi hizmeti de sunuyor.

Siirekli dogal sirkiilasyonu saglamak icin
diisey boru iinitesi nasil yapilir? Zaman
zaman bu tiir ikilemler ve sorunlarla
karsilastik. Ve genclerin en basindan beri
calismalarimiza dahil olmasi harikaydi.”

Gencler cesur fikirler sunarken, secenekleri
analiz etti ve en iyi ¢6ziimleri secti. Daha
tecriibeli arkadaslar ise genclere yol gosterdi.
Bir VVER-I reaktorii icin teknik teklif nihayet
bu gelistirme asamasinin gerektirdiginden
daha fazla detaylandirildi. Ekip, bu belgeye
dayanarak, reaktor gelistirme siirecinin bir
sonraki agsamasi olacak olan VVER-I taslak
tasarimi icin gorev tanimlarini hazirladi.

Taslak tasarim, tiim niikleer santral
konseptini ve ihtiya¢ duyulan ekipman

ve sistemlerin kapsamini elde etmek icin

bas tasarim yoneticisi ve Ar-Ge sorumlusu

ile yakin is birligi icinde gelistirilecektir.
Mikhail Bykov, “Rosatom’un bu pazar
segmentindeki liderligini daha da
giliclendirmek icin birlikte, maliyet etkin,
uluslararasi miisteriler icin cazip ve gecerli
tiim giivenlik gereklilikleriyle uyumlu
VVER-I tabanl kiiciik bir niikleer enerji
santrali gelistirebilecegimize inaniyorum”
ifadelerini kullandi. @

Boliimiin basina
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: bu tiir teknolojiler yenilikci sirketler

Yenl OlmaSI tarafindan gelistiriliyor. Bu tiir

: : = sirketlere biiyiik caph yatirimlar
Gell§ml§ Oldug u yapiliyor olsa da Rosatom’un gelismis

teknolojilerinin aksine yalnizca kagit

Anlamlna Gelmez iizerinde varliklarim siirdiiriiyorlar.
Avrupa Komisyonu, gectigimiz mart Kismi katilim
ay1 ortasinda karbondan arindirma
hedeflerine yonelik gelismis reaktor Yeni yasa tasarisi, “AB’de temiz
teknolojilerinin kullanilmasim teknolojilerin iiretimini artirmay1

saglayan “Net-Sifir Endiistri Yasas” ve Birligin temiz enerji gecisi icin iyi

(NZIA) teklifini sundu. Avrupa’da, donanmis olmasini saglamay1” amacliyor.
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Yasa tasarisina gore, karbondan arindirma
daha biiytik 6lcekte giines pilleri ve giines
termal, kiy1 riizgar ve acik deniz yenilenebilir
enerji, pil ve depolama, 1s1 pompalari

ve jeotermal enerji, elektrolizorler ve

yakat pilleri, biyogaz/biyometan, karbon
yakalama, kullanma ve depolama ve sebeke
teknolojileri, stirdiiriilebilir alternatif yakit
teknolojileri, yakit dongiisiinden minimum
atikla niikleer siireclerden enerji tiretmek icin
ileri teknolojiler, kii¢iik modiiler reaktorler
ve ilgili sinifinin en iyisi yakitlar yoluyla
saglanabilir.

S6z konusu yasa, yeni projeler baslatilirken
gereken biirokrasinin azaltilmasi, zaman
cizelgelerinin kisaltilmasi ve lisans
prosediirlerinin hizlandirilmasini hedefliyor.
Ayrica, sifir emisyonlu teknolojiler icin
siirdiirilebilirlik kriterlerinin kamu
ihalelerinde dikkate alinmasini ve béylece
gelecekteki satiglarin garanti altina
alinmasini sart kosuyor ve calisanlarin
niteliklerini iyilestirmek i¢cin Net-Sifir
Endiistri Akademilerinin olusturulmasi
cagrisinda bulunuyor.

Bununla birlikte, Briiksel merkezli niikleer
enerji endiistrisi ticaret birligi Nucleareurope,
niikleer teknolojilerin Avrupa’daki karbondan
arindirmaya yonelik gelecekteki katkisinin
hafife alindigina inaniyor. Dernek, yaptigi
aciklamada, Avrupa Komisyonu’nun Net-Sifir
Endiistri Yasas1 (NZIA) kapsaminda Kiictik
Modyiiler Reaktorlere (SMR’ler) ve gelismis
reaktorlere atifta bulunarak niikleer enerjiyi
kismen dahil etmeye karar verdigine dikkat
cekti. Bu her ne kadar dogru yonde atilmis bir
adim olsa da Nucleareurope niikleer sektorii
bir biitiin olarak dahil ederek ve niikleeri
diger stratejik teknolojilerle ayni sekilde ele
alarak ¢ok daha fazlasinin basarilabilecegine
inaniyor. Nucleareurope Genel Direktori
Yves Desbazeille, konuya iligskin, “NZIA
kapsamina niikleerin dahil edilmesiyle

ilgili tartismalarin ¢cekismeli oldugunun
farkindayiz, bu nedenle yasa tasarisinda
niikleer teknolojilere en azindan bir
miktar atifta bulunulmasi bile olumlu.
Ama maalesef bu yeterli degil” dedi.

Nucleareurope tarafindan yapilan
aciklamada ayrica, NZIAnin 6niimiizdeki
yillarda endiistriyel oyunculara yonelik
zemin hazirlayacagi ve enerji gecisi icin
gerekli olan kilit teknolojiler acisindan
APB'nin stratejik 6zerklik derecesini
belirleyecegi belirtiliyor. Bu baglamda
niikleer endiistri, 2050 yilina kadar Net-Sifir
hedefine ulasmak, arz giivenligini saglamak,
Avrupa’nin dayanikliligini giiclendirmek

ve karsilanabilirlikle miicadele etmek icin
gerekenleri saglamaya hazirdir.

Bununla birlikte, goriiniise gore

Avrupali yetkililer, yalnizca gelismis
reaktorlerin ve SMR’lerin, bir bagka

ifadeyle tamamen yeni projelerin “arz
giivenligini saglayabilecegine, Avrupa’nin
dayanikliligini giiclendirebilecegine

ve satin alinabilirligin iistesinden
gelebilecegine” inaniyor.
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Yalnizca bu mart ayinda, Avrupa’da ii¢ yeni
niikleer girisim bildirildi.

Yeni sirketlerde one c¢ikanlar: Birlesik
Krallik

Italya’nin en biiyiik elektrik sirketi Enel,
Ingiltere merkezli Newcleo teknoloji sirketi
tarafindan insa edilecek ilk kii¢iik niikleer
enerji santralinde hisse satin alacak.
Newcleo, kursun sogutuculu kii¢iik modiiler
hizli nétron reaktorler gelistirmeyi planliyor.
Ancak sirketin internet sitesinde reaktor
gelistirmeye yonelik ilerleme hakkinda 2022-
2023 haberleri yer almiyor. Bilinen tek sey,
“s1vi metal ve 6zellikle kursunla ilgili iyi
bilinen zorluklara yonelik” sirketin sundugu
cozlimlerin test edilmesi kapsaminda

2026 yilinda bir elektrikli prototip
olusturulmasinin planladigi hususudur. 2030
yilinda 30 MW’lik bir mini reaktoriin devreye
alinmasi planlaniyor. Sirket ayn1 zamanda bir
MOX yakit iiretim tesisine yatirim yapmay1
da planliyor. 2032’de ise 200 MW’lik kursun
sogutmali bir SMR insa edilmesi 6ngoriliiyor.

Buna karsin Rusya, karisik uranyum
pliitonyum nitriir yakit1 kullanacak kursun
sogutmali BREST tipi reaktore sahip kiictik
bir niikleer enerji santrali insa ediyor.
Haziran 2021°de BREST tipi bir pilot gii¢

{initesinin temeli at1ild1. Unite, Proryv (Atilim)
projesinin bir parcasi olarak Seversk’te insa
ediliyor. BREST reaktorii ve gii¢ tinitesinin
insas1 hakkinda sonraki sayilarimizdan
birinde Reaktor Teknolojileri boliimiinde
daha ayrintil bilgi verilecektir.

Yeni sirketlerde one c¢ikanlar: Fransa

Fransa Alternatif Enerjiler ve Atom Enerjisi
Komisyonu (CEA), kiiciik modiiler reaktorler
gelistirmek icin iki yeni sirket kurdu.

Bu sirketlerden birisi Hexana. Bu yenilikci
sirketin, yiiksek sicaklikli bir termal enerji
depolama {initesi ile birlikte calisan kii¢iik
bir sodyum sogutmali hizli nétron reaktorii
gelistirmesi planlaniyor. Santral, her biri 400
MW termal giice sahip iki SMR’ye ve 1s1y1
elektrige doniistiirebilen bir termal enerji
depolama tinitesine sahip olacak. Reaktorler
karigik uranyum pliitonyum oksit yakit
kullanacak.

Santralin yiikl takip modunda

calisacak sekilde esnek olmasi (elektrik
talebindeki dalgalanmalara gore gii¢
cikisinin ayarlanmasi) ve gaz yakith
santrallerle rekabet edebilmesi gerekiyor.
Ayrica endiistriyel tiiketicilere 1s1 da
saglayabilmelidir.

Rusya’da, sodyum sogutmali hizli nétron
reaktor teknolojileri, neredeyse niikleer
endistrinin baslangicindan beri ¢alisiliyor
ve gelistiriliyor. Hem arastirma hem de
enerji reaktorleri insa edildi, ancak enerji
tiretimi segmentindekiiciik reaktorler yerine
kapasiteleri kademeli olarak 350 MW’tan
(BN-350) 800 MW’a (BN-800) yiikselen
biiyiik reaktorler daha dikkat ¢ekici olmustur.
Sonraki adimda, 1.200 MW’lik BN-1200
reaktor tinitesinin insa edilmesi planlaniyor.
Gevre calismalari, yakindaki ucus
rotalarinin analizi, su yonetimi kosullarinin
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degerlendirilmesi gibi yeni reaktor tinitesi
icin mithendislik arastirmalar1 sahada coktan
basladi.

Erimis kloriir reaktorlii bir gii¢ tinitesi
gelistiren Stellaria ise bir diger Fransiz
girisimi. Bu erimis tuz reaktoriiniin termal
cikis1 250 MW ve elektrik cikis1 100 MW olup
cekirdeginin hacmi 4 metrekiiptiir. Reaktoriin
uranyum, plittonyum MOX, kiiciik aktinitler
ve toryum dahil olmak iizere farkl yakit
tlirlerini kullanabilecegi 6ngoriiliiyor.

Rosatom erimis tuz reaktorleri de gelistiriyor,
ancak bu reaktorler floriir kullaniyor.
Rosatom istiraki, Dollezhal Gii¢ Mithendisligi
Arastirma ve Gelistirme Enstitiiisii Aralik
2022’de, erimis tuz arastirma reaktorii
(MSRR) icin bir taslak tasarim sundu.

Bu konuya biiltenimizin son sayisinda
deginmistik.

Her iki sirketin de Fransa 2030 kalkinma
plani kapsaminda Yenilikci Niikleer
Reaktorler yarigsmasina katilmasi bekleniyor.
Fransiz hiikiimeti program icin 500 milyon
avro ayirdi.

Gelismis reaktorlerin karmasiklig

Avrupa Komisyonu tutumunu degistirmezse,
mevcut reaktor teknolojilerini kullanan
santrallere yonelik diizenleme, insan kaynagi
veya pazarlama destegi verilmeyecek. Bu
husus, 6rnegin, Framatome’un EPR reaktorlii
iki giic linitesi insa etmeyi planladigi, heniiz
insa edilmemis olan Sizewell C niikleer gii¢
santrali icin de gecerlidir. NZIA, Polonya’nin
ABD merkezli Westinghouse ile ortaklasa
insa etmeyi umdugu biiyiik giic iinitelerini de
haric tutacak.

Fransiz ve Birlesik Krallik merkezli bu
yenilikci sirketlere yaptigimiz bu hizli bakis,
reaktorlerin gelisimin heniiz cok erken
asamada oldugunu gosteriyor. Bu sirketlerin
onitinde muazzam miktarda malzeme
calismasi, hesaplamalar, ayarlamalar, testler
ve fizibilite calismalar1 6ylece duruyor. Bu
husus, zaman ve yetkin profesyonellerin
yani sira ciddi miktarlarda finansal kaynak
anlaminda da geliyor.

Ote yandan, 6zellikle erimis kloriir reaktor
projeleri olmak {izere bazi projelerin
fizibilitesi stiphe uyandiriyor. Rus
miithendisler, civa gibi yapisal malzemeler
tizerinde etkili oldugu icin kloriirii
kullanmay1 diistinmiiyor. Klortir yapilari
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hizla asindirdig: icin bu fikir, SSCB’de niikleer
teknoloji gelisiminin heniiz cok baslarinda
iken terk edildi.

Kloriir teknolojisi heniiz emekleme
asamasinda oldugundan, yatirimcilar
yiiksek bir harcama ve hatta proje iptali
riskiyle kars1 karsiya. Ornegin, mart ayinda
Urenco, “stratejisi kapsaminda gerekli
yeniden onceliklendirme nedeniyle” 4
MW’lik yiiksek sicaklikli gaz sogutmali bir
mikro reaktor gelistiren U-Battery projesini
desteklemeyi birakti. ABD merkezli NuScale
bir bagka 6rnek olarak verilebilir: CFPP
projesinin maliyeti 9.336 milyar ABD
dolarina yiikseldi ve santralden elde edilen
enerji icin hedef fiyat, MWh basina 58 ABD
dolari olan 6nceki tahminden %53 artisla
megavat saat basina 89 ABD dolar1 oldu.

Reaktor teknolojileri gelistirmeli, yeni
coziimler aranmali ve yeni tasarimlar
denenmeli ama her yeni projeye de “gelismis”
teknoloji goziiyle bakilmamali. “Yeni”

demek mutlaka “daha iyi” anlamina gelmez.
Bunlar, birbirinin yerine kullanilmamali

ve teknoloji, pazarlama ile karistirmamali.
Teknolojisi verimliyse ve miisteriler
tarafindan ragbet goriiyorsa, bir reaktor
“gelismis” reaktor olarak kabul edilebilir.

Diinya Niikleer Haberler (World
Nuclear News) internet sitesindeki
yayinlari analiz ederek, “gelismis
reaktorlere” yonelik ilk bahislerin 2014
yilina kadar uzandigini ve terimin ilk
olarak Amerika Birlesik Devletleri'nde
kullanildigini gérdiik. Agustos ayinda,
Giiney Koreli miihendisler ve Argonne
Ulusal Laboratuvari ortaklasa bir EBR-II
prototip reaktorii gelistirme konusunda
anlasmaya vardilar. Kasim ayinda, ABD
Enerji Bakanligi’'ndan bes Ar-Ge projesine
13 milyon ABD dolar1 kaynak aktarildi.

Biiytiik reaktor segmentinde VVER-1200 ve
SMR segmentinde RITM-200 hakli olarak
gelismis reaktor olarak sayilabilir. VVER-
1200 reaktorleri halihazirda ti¢ kitada insa
ediliyor veya insa edilmeye hazirlaniyor. Rus
niikleer buzkiranlar RITM-200 reaktorleri
ile donatilmistir. Oniimiizdeki birkag yil
icinde, Baimsky GOK madencilik ve igsleme
tesislerine gii¢ saglamak icin ytizer giic
tinitelerine de RITM-200 reaktorlerinin
kurulmasi planlaniyor; bu reaktorlerin kiyi
versiyonu Yakutistan’da insa edilecek. @

Boliimiin basina
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Dayaniklilik On
Planda

Tiirkiye’nin ilk niikleer santralinin

insa faaliyetlerinin devam ettigi

santiye alaninda tiim insaat ve montaj
calismalari son siirat devam ediyor.
Santral hizla biiyiimeyi siirdiiriiyor.
Uzmanlar, santralin en yiiksek giivenlik
standartlarina uygun olacagindan emin.

Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali'nin (NGS) 2'nci
Giic Unitesi’nin reaktér binasina, niikleer

glic santrallerinin giivenlik sisteminin

ana unsurlarindan biri olan i¢ koruma
kabugunun (IKK) dérdiincii katmani nisanda

kuruldu. Reaktor binasinin sizdirmazligi icin
kullanilan celik kaplama ve 6zel betondan
olusan i¢ koruma kabugu, reaktor binasinin
korunmasini saglarken, boru hatt1 gecisleri ve
kutup vinci icin destek gorevi goriiyor.

Yapim agsamasindaki Akkuyu NGS’nin Genel
Miidiir Birinci Yardimcisi ve Yapi Isleri
Direktorii Sergey Butskikh sunlari ifade etti:
“Dordiincii katman silindirik yapilarin
sonuncusudur. Ardindan bu yaz kurulmasi
planlanan kubbe kismi montaj islemlerine
baslanacak. Daha sonra iiciincii ve dordiincii
katmanlarin kaynak iglemlerini yapmayz,
tasima ve personel kilidi unsurlar1 da dahil
olmak iizere gomiilii parcalar1 giiclendirmeyi
ve monte etmeyi planliyoruz.”

Ote yandan, 1’inci Gii¢ Unitesi’ndeki
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katmanin kurulumu 3 ay siirdi. Tiirbin
binasinin catisi, toplam agirlig1 1100 ton olan
dokuz adet genisletilmis kiristen olusuyor.
Kirigler, santiyede bu islem icin 6nceden
hazirlanan iki kizak iizerinde paralel olarak
birlestirilerek monte edildi. Montaj islemi
sirasinda Liebherr agir paletli ving kullanildi.

Sergey Butskikh, konuya iligkin
aciklamasinda, “Tiirbin binasinin cati
kirislerinin montaji, dikkatli bir hazirlik
gerektiren karmasik ve zaman alic1

bir islemdir. Her bir kiris on milimetre
hassasiyetle monte ediliyor. Akkuyu
insaat ve montaj ekibi, siki programa ve
zorlu hava kosullarina ragmen bu gorevi
basariyla tamamladi” dedi.

Akkuyu NGS sahasindaki ingaat ve montaj
calismalari, dort giic tinitesi, kiy1 hidroteknik
yapilari, giic dagitim sistemi, idari binalar,
egitim merkezi ve NGS fiziksel koruma
tesisleri olmak {izere ana ve yardimci
tesislerin tiimiinde devam ediyor.

Rus sirketleri, insas1 devam eden santral
icin gerekli tiim ekipmanlari tiretiyor. Nisan
ayinda, Rosatom’un enerji miihendisligi
birimi AtomEnergoMash’in bir boliimii

olan ZiO-Podolsk, Akkuyu NGS’nin 1’inci
gli¢ uinitesi icin ikinci diisiik basin¢h

tlirbin yogusturucusu iiretti ve sevk etti.
Tiirbin yogusturuculardan ilki gectigimiz
mart ayinda sevk edilmisti. S6z konusu
yogusturucular, ZIO Podolsk tarafindan
tiretilen ekipman arasindaki en gelismis
parcalar olma 6zelligi tasiyor. Tiirbin
yogusturuculari, birbirine paralel bagl yatay
ylizeyli 1s1 esanjorleridir. Ana yogusmayi
onceden 1sitmak ve gerekli sicaklikta tutmak
icin tlirbin ana kondansatoriiniin iletim
kanalina monte edilirler.

Mart ayinda, Akkuyu NGS’nin yakit
bilesenleri, Rosatom’un yakit boliimiiniin
bir parcasi olan Elemash’ta yapilan kabul

muayenesini gecti. Uranyum dioksit

ve gadolinyum oksit iceren ve yakit
diizeneklerinin {iretimine yonelik emiciler
ve yakit elementleri kabul muayenesini
gecen hususlar. Elemash’in CEO Yardimcisi
Ivan Pchelin, “Tiirk niikleer diizenleme
kurumunun temsilcileri, Elemash’in her
departmanindaki iyi koordine edilmis ve
profesyonel calismalarini 6vdii” dedi.

Rusya, Tiirkiye’nin niikleer endiistri alaninda
ihtiyac duyacagi personelin yetistirilmesine
yardim ediyor. Rosatom’un temel {iniversitesi
Ulusal Niikleer Arastirmalar Universitesi
(MEPhI), niikleer fizik ve teknoloji alaninda
tic yillik bir yiiksek lisans programina 6grenci
alimi1 yapacagini ve adaylarin 1 Nisan
tarihine kadar gerekli bagvurular1 yapmalari
gerektigini duyurdu. Ogrenciler, ilk y1l Rusca
teknik agirlikli egitim gorecek, sonraki iki y1l
da uzmanlik derslerini alacak.

AKKUYU NUKLEER A.S. Genel Miidiirii
Anastasia Zoteeva konuya iliskin olarak
sunlari soyledi: “Niikleer enerji alaninda
yiiksek nitelikli Tiirk uzmanlar yetistirmek,
Akkuyu NGS projesinin onceliklerinden
biridir. 300’den fazla gen¢ miihendis
Tiirkiye’nin ilk niikleer santrali sahasinda
istihdam edildi ve Akkuyu’nun isletme
asamasinda kendilerine katkida bulunacak
cok degerli deneyimler kazaniyorlar.”
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Yine nisan ayinda AKKUYU NUKLEER

A.S, 23 Nisan Ulusal Egemenlik ve Cocuk
Bayrami vesilesiyle, 6-16 yas arasi ¢cocuklar
icin geleneksel bir yaraticilik yarismasi
diizenledi. Tiirkiye capinda diizenlenen
yarismaya Tiirkiye’nin dort bir yanindan
cocuklar katildi. Bu y1l, yarismada Energetic
Century videosu ve Atomic Superhero cizimi
dahil olmak iizere yeni kategoriler yer aldi.
Kazananlar cesitli hediyelerle odiillendirildi.

Tiirkiye, 11 ili etkileyen depremlerin yaralarini
sarmaya devam ediyor. Dogal afetlerin yapim
asamasindaki niikleer santralin faaliyetlerine
yonelik potansiyel etkileri Tiirk kamuoyu
nezdinde tartisilmaya devam ediyor.
Uzmanlar, Akkuyu NGS’nin olabilecek en
giivenli yerde bulundugundan emin.

Siileyman Demirel Universitesi Mithendislik
Fakiiltesi Jeofizik Mithendisligi Boliimii
Sismoloji Anabilim Dal1 6gretim tiyesi Prof.
Dr. Sakir Sahin, Akkuyu NGS sahasinin
depremsellik acisindan riski az bir bolgede
oldugunu belirtti. Sahin, konuya iligkin,
“Bu bolge, Devoniyen kayalik bolgesinde
yer almaktadir. Yani zemini saglam”

dedi. Sahin, Akkuyu NGS'nin insa edildigi
bolgenin 100 kilometre yaricapindaki alanda
aktif fay hatti bulunmadiginin ve santralin
tsunamiden etkilenmemesi icin deniz

TVEL, Rosatom’un yakit birimi ve
diinyanin en biiyiik niikleer yakit
tedarikcisidir. Rusya’daki niikleer

giic santrallerinin tek yakit tedarikgisi
olan sirket, tiim giic, filo ve arastirma
reaktorlerine yakit temin eder. Diinyadaki
15 iilkede niikleer gii¢ santrallerine ya da
diinyadaki her alt1 gii¢ reaktoriine yakit
tedarik eder.

AtomEnergoMash (AEM), Rosatom’un
niikleer, termal, petrol, gemi yapimi

ve celik iiretim tesisleri icin makine

ve ekipmanlarin tasarim, iiretim ve
tedarikinde kapsamli ¢6ziimler sunan,
Rusya’nin en biiyiik enerji makineleri
tireticilerinden biri konumundaki elektrik
miihendisligi birimi olarak ¢alismalarini
yurttiiyor.

seviyesinden 10,5 metre yiikseklikte insa
edildiginin de altini cizdi.

Hacettepe Universitesi Niikleer Enerji
Miihendisligi Béliimii Ogretim Uyesi Prof.

Dr. Sule Ergiin, Rusya tasarimi, 3+ Nesil
VVER-1200 reaktorlii niikleer santrallerde
giivenligin her zaman 6n planda tutuldugunu
hatirlatti. Prof. Dr. Ergiin, konuya iliskin, “Bu
niikleer santraller, aktif giivenlik sistemlerinin
yani sira giiclii bir deprem ve tsunaminin
olumsuz sonuglarina kars1 gii¢ kaynagina,
operator miidahalesine veya otomatik
koruma sistemlerine ihtiya¢c duymayan pasif
sistemlerle donatilmistir. Akkuyu NGS’de
gerceklestirilen yapisal testler ve denetimler,
giivenlik gerekliliklerine uygunlugu ve

asir1 dis etkilere dayanma kabiliyetini
gostermektedir” dedi. @

Boliimiin basina




