بولتن خبری هسته‌ای روسیه


عناوین خبرها:	
1. تأیید سطح بالای ایمنی نیروگاه اتمی بالاکووا توسط کارشناسان Rostechnadzor. (وب‌سایت رسمی روس‌اتم 2020/08/31)

2. توسعه ذخایر اورانیوم روسیه توسط کارخانه معدنی-شیمیایی "خیاگدا". (وب‌سایت استرانا روس‌اتم 2020/08/31)

3. حضور شرکت دولتی روس‌اتم در مجمع بین‌المللی نظامی-فنی"ارتش -2020". (وب‌سایت استرانا روس‌اتم 2020/08/31)

4. اولین مولد بخار برای واحد شماره 1 نیروگاه اتمی کورسک با موفقیت آزمایش تست هیدرولیک بدنه را در اتماش پشت سر گذاشت. (وب‌سایت رسمی روس‌اتم 2020/09/03)

5. در نیروگاه اتمی بلایارسک، برای اولین بار در روسیه، سیستم آبرسانی واحد BN-600 با استفاده از تکنولوژی ویژه‌ای، به‌روز می‌شود. (وب‌سایت اتم‌اینفو 2020/09/03)

6. نیروگاه اتمی کورسک: واحد شماره 3 در حال انجام برنامه‌ریزی برای تعمیرات است. (وب‌سایت اتم‌اینفو 2020/09/04)

7. بخش مهندسی روس‌اتم، در مرحله طراحی، یک سیستم مدیریت دیجیتال برای پروژه نیروگاه هسته‌ای Hanhikivi-1 ایجاد کرده است. (وب‌سایت انرژی اتمی روسیه 2020/09/01)

8. کارخانه ماشین‌سازی ZiO-Podolsk‌ تولیدات خود را مدرن می‌کند. (وب‌سایت انرژی اتمی روسیه 2020/09/01)

9. دانشمندان یک شتاب‌دهنده ذرات بسیار کوچک ایجاد کرده‌اند. (وب‌سایت انرژی اتمی روسیه 2020/08/31)

10. اولین واکنش هسته‌ای در جدیدترین واحد نیروگاه برق لنینگراد، واحد شماره ۶، به ثبت رسید. (وب‌سایت انرژی اتمی روسیه 2020/08/31)

11. واحد شماره سه نیروگاه هسته‌ای لنینگراد زودتر از موعد مقرر پس از اتمام تعمیرات به 100 درصد ظرفیت خود رسید. (وب‌سایت انرژی اتمی روسیه 2020/09/01)

12. افزایش سهم دولت در پروژه بین‌المللی راکتورهای هسته‌ای نوآورانه و چرخه‌های سوخت. (وب‌سایت انرژی اتمی روسیه 2020/09/02) 

13. نیروگاه‌های برق نوووارونژ و کولسک تولید برق را تا پایان ماه افزایش دادند. (وب‌سایت انرژی اتمی روسیه 2020/09/02) 

14. دولت روسیه، شرکت دولتی روس‌اتم و شرکت دولتی روس‌تک توافق نامه‌ای در مورد توسعه فناوری دیجیتال با عنوان "فناوری‌های جدید تولید" امضا کردند. (وب‌سایت انرژی اتمی روسیه 2020/09/02)





عنوان مقاله خبری:
پروانه بهره‌برداری از راکتور نوترون سریع BOR-60 در دیمیترووگراد در سال 2020 منقضی می‌شود.









ترجمه:
دفتر نمایندگی سازمان انرژی اتمی ایران در مسکو
حسین عبدی، نجمه جعفری
* تأیید سطح بالای ایمنی نیروگاه اتمی بالاکووا توسط کارشناسان Rostechnadzor. (وب‌سایت رسمی روس‌اتم 2020/08/31)
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کمیسیون Rostekhnadzor کار خود را در نیروگاه اتمی بالاکووا به اتمام رساند. بررسی ایمنی فنی، هسته‌ای و تشعشعات، توسط این کمیسیون از 17 تا 28 آگوست انجام شد. در ده روز کاری، کارشناسان Rostekhnadzor در مجموع 30 بازرسی صنعتی انجام دادند.
هر چهار سال یکبار بررسی‌های مشابهی در همه نیروگاه‌های هسته‌ای روسیه انجام می‌شود.

https://www.rosatom.ru/journalist/news/eksperty-rostekhnadzora-podtverdili-vysokiy-uroven-bezopasnosti-balakovskoy-aes/
* توسعه ذخایر اورانیوم روسیه توسط کارخانه معدنی-شیمیایی "خیاگدا". (وب‌سایت استرانا روس‌اتم 2020/08/31)
[image: http://strana-rosatom.ru/wp-content/uploads/2020/08/Добрынское.jpg]
 
آژانس فدرال منابع زیرزمینی روسیه (Rosnedra) با پروژه فنی توسعه ذخایر اورانیوم دیبرین موافقت کرد. به این ترتیب کارخانه خیاگدا، صاحب بیش از ۳۰ درصد حق تولید اورانیوم روسیه خواهد بود.
آغاز کار ایجاد زیرساخت‌ها و آماده‌سازی سایت دوبرین برای استخراج برای سال 2022 برنامه‎ریزی شده است و استخراج باید در سال 2023 آغاز شود.

http://strana-rosatom.ru/2020/08/31/%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BE-%D0%BD%D0%B0-%D0%B4%D1%8B%D0%B1%D1%80%D1%8B%D0%BD-%D1%85%D0%B8%D0%B0%D0%B3%D0%B4%D0%B0-%D0%B1%D1%83%D0%B4%D0%B5%D1%82-%D1%80%D0%B0%D0%B7%D1%80%D0%B0%D0%B1/

* حضور شرکت دولتی روس‌اتم در مجمع بین‌المللی نظامی-فنی"ارتش -2020". (وب‌سایت استرانا روس‌اتم 2020/08/31)
[image: http://strana-rosatom.ru/wp-content/uploads/2020/08/StranaRosatom-24.08.2020-Выступление-ЛАЕ.-Армия-2020-45.jpg]

شرکت دولتی روس‌اتم با ارائه پروژه‌های توسعه و فناوری‌های جایگزین واردات، در مجمع بین‌المللی فنی و نظامی "ارتش -2020" شرکت کرد.
نمایشگاه مشترک روس‌اتم و وزارت دفاع در غرفه C برگزار شد. بازدید‌کنندگان این بخش، با پروژه‌های شاخص راکتورها آشنا شدند، در مورد صلاحیت شرکت‌های دولتی روس‌اتم در حوزه فناوری‌های جدید اطلاعات کسب کردند و شاهد راه‌حل‌های پیشرفته atomprom در مراقبت‌های بهداشتی بودند.

http://strana-rosatom.ru/2020/08/31/%D0%BB%D0%B5%D1%82%D0%BD%D0%B8%D0%B9-%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%B7%D1%8B%D0%B2-%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%BC-%D0%BD%D0%B0-%D0%B0%D1%80%D0%BC%D0%B8%D0%B8/
* اولین مولد بخار برای واحد شماره 1 نیروگاه اتمی کورسک با موفقیت تست هیدرولیک بدنه را در اتماش پشت سر گذاشت. (وب‌سایت رسمی روس‌اتم 2020/09/03)
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شعبه والگادونسک شرکت اتماش آزمایش‌های هیدرولیک اولین مولد بخار تولید‌شده برای نیروگاه اتمی در حال ساخت کورسک را با موفقیت به پایان رسانده است.
دستگاه آزمایش‌شده متعلق به نوع جدیدی از مولد بخار است که برای کار به عنوان بخشی از یک نیروگاه اتمی با راکتور VVER TOI طراحی شده است.

https://www.rosatom.ru/journalist/news/pervyy-korpus-parogeneratora-dlya-energobloka-1-kurskoy-aes-2-uspeshno-proshel-gidroispytaniya-na-at/

* در نیروگاه اتمی بلایارسک، برای اولین بار در روسیه، سیستم آبرسانی واحد BN-600 با استفاده از تکنولوژی ویژه‌ای، به‌روز می‌شود. (وب‌سایت اتم‌اینفو 2020/09/03)
[image: https://www.atomic-energy.ru/files/styles/center/public/images/2020/09/dsc_1261.jpg?itok=tvz2pwTr]

در واحد BN-600 نیروگاه اتمی بلایارسک، که در وضعیت تعمیر و نگهداری قرار دارد، برای اولین بار در روسیه، کار بی‌نظیری در سیستم آبرسانی در حال انجام می باشد. این عمل در چارچوب تمدید خطوط آبرسانی تا سال 2040 انجام می‌شود.
در درون خطوط لوله موجود که آب خنک‌کننده (مدار سوم) را از محل ذخیره آب بلایارسک تأمین می‌کنند، متخصصان لوله‌های جدید ساخته‌شده از فایبرگلاس را با استفاده از روشی به نام "relining" نصب نمودند.

http://atominfo.ru/newsz02/a0188.htm

* نیروگاه اتمی کورسک: واحد شماره 3 در حال انجام برنامه‌ریزی برای تعمیرات است. (وب‌سایت اتم‌اینفو 2020/09/04)
[image: http://www.dddkursk.ru/image/lenta/064565.1.jpg]

مدت زمان برنامه‌ریزی‌شده برای تعمیر و نگهداری پیشگیرانه واحد شماره 3 نیروگاه اتمی کورسک، که طبق برنامه سالانه روس‌انرگااتم تعیین شده است، 59 روز خواهد بود.
در حال حاضر، واحدهای شماره 1، 2، 4 نیروگاه اتمی کورسک در حال فعالیت هستند.
لازم به ذکر است که از زمان راه‌اندازی این نیروگاه در سال 1983، واحد شماره 3، بیش از 240 میلیارد کیلووات ساعت برق تولید کرده است.

http://atominfo.ru/newsz02/a0197.htm


* بخش مهندسی روس‌اتم، در مرحله طراحی، یک سیستم مدیریت دیجیتال برای پروژه نیروگاه هسته‌ای Hanhikivi-1 ایجاد کرده است. (وب‌سایت انرژی اتمی روسیه 2020/09/01)
[image: C:\Users\Jafari\Desktop\hanhikivi-fennovoima.jpg]

متخصصان شرکت Атомстройэкспорт  از شرکت های زیرمجموعه شرکت دولتی روس‌اتم ،  سیستم مدیریت دیجیتالی پروژه ساخت نیروگاه هسته‌ای Hanhikivi-1 (فنلاند) را به پایان رساندند. این سیستم در مرحله طراحی اصلی پروژه استفاده خواهد شد. 
برای اولین بار، از سیستم کنترل پیکربندی دیجیتال در هنگام ساخت واحد سوم نیروگاه برق روستوف استفاده شد. در طراحی نیروگاه هسته‌ای بلاروس از نسخه اصلاح شده این سیستم نیز استفاده شده است.

https://www.atomic-energy.ru/news/2020/09/01/106482



* کارخانه ماشین‌سازی ZiO-Podolsk تولیدات خود را مدرن می‌کند. (وب‌سایت انرژی اتمی روسیه 2020/09/01)
[image: C:\Users\Jafari\Desktop\brgn-3268-2_920x0_7c6.jpg]

کارخانه ماشین‌سازی ZiO-Podolsk (بخشی از ماشین‌سازی اتم‌انرگوماش و روس‌اتم) یک مجموعه تکنولوژیکی ویژه با دو مرکز ماشین‌ فرز کاری افقی، دو نقاله ریلی جمع‌شونده و ... راه‌اندازی کرد. 
این مجموعه دارای طراحی مدولار است. این دستگاه از دو دستگاه جداگانه تشکیل شده است که با یک سر T  شکل مخصوص به یکدیگر متصل می‌شوند، که امکان ماشین‌کاری مکان‌های صعب‌العبور روی قطعات بزرگ بدنه را فراهم می‌کند. این مرکز ماشین‌کاری جدید امکان فرزکاری، حفاری، رزوه‌کاری و انواع دیگر ماشینکاری‌ها را  با دقت بالا فراهم می‌کند.

https://www.atomic-energy.ru/news/2020/09/01/106472


* دانشمندان یک شتاب‌دهنده ذرات بسیار کوچک ایجاد کرده‌اند. (وب‌سایت انرژی اتمی روسیه 2020/08/31)
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 شتاب‌دهنده‌های ذرات معمولاً توسط فیزیکدانان برای درک اسرار ماده استفاده می‌شود. آنها همچنین در پزشکی برای تولید رادیوتراپی (تصویربرداری) یا برای درمان بیماران سرطانی استفاده می‌شوند. اگر زمانی این فناوری از نظر اندازه و قیمت کاهش یابد، متخصصان می‌توانند برنامه‌های بیشتری پیاده‌سازی کنند.
در مقاله‌ای که در 10 آگوست 2020 در مجله Nature Photonics منتشر شد، تیمی از دانشگاه منچستر (انگلیس) اعلام نمودند که یک شتاب‌دهنده ذرات در ابعاد جیبی تولید کرده‌اند. این شتاب‌دهنده یک ساختار فلزی ساده دارد که با لایه‌هایی از کوارتزی پوشانده شده، که نازک‌تر از مو می باشد. 

https://www.atomic-energy.ru/news/2020/08/31/106435


* اولین واکنش هسته‌ای در جدیدترین واحد نیروگاه برق لنینگراد، واحد شماره ۶، به ثبت رسید. (وب‌سایت انرژی اتمی روسیه 2020/08/31)
[image: C:\Users\Jafari\Desktop\img_0357.jpg]

در نیروگاه هسته‌ای لنینگراد مرحله نهایی راه اندازی فیزیکی جدیدترین واحد نیروگاهی شماره ۶ با راکتور VVER-1200 آغاز شده‌است. برای اولین بار راکتور واحد شماره ۶ این نیروگاه به حداقل توان کنترل‌شده (MCL) رسید. 
این بدان معنی است که تجهیزات کنترل شار نوترون یک توان نوترونی پایدار را ثبت کرده‌اند و یک واکنش هسته‌ای کنترل شده خود-پایدار برای اولین بار در هسته راکتور آغاز شده است.
MCL حداقل توانی است که به ما این امکان را می‌دهد که با خیال راحت یک سری آزمایشات را انجام دهیم و مشخصات فیزیکی هسته راکتور را برای مطابقت با الزامات طراحی بررسی کنیم.

https://www.atomic-energy.ru/news/2020/08/31/106452


* واحد شماره سه نیروگاه هسته‌ای لنینگراد زودتر از موعد مقرر پس از اتمام تعمیرات به 100 درصد ظرفیت خود رسید. (وب‌سایت انرژی اتمی روسیه 2020/09/01)
[image: C:\Users\Jafari\Desktop\e84934deabfc0f5ead8c425b3d73a906.jpg]

در تاریخ 30 آگوست سال 2020، واحد برق شماره سه نیروگاه هسته‌ای لنینگراد، پس از اتمام موفقیت‌آمیز تعمیرات، زودتر از موعد مقرر به ظرفیت نامی خود رسید. 
پاول لاورنتیف، معاون سرمهندس نیروگاه هسته‌ای لنینگراد در حوزه تعمیرات، خاطر نشان کردند که نتیجه عالی حاصل شده به لطف کار کاملاً هماهنگ و هدفمند کلیه خدمات نیروگاه و پیمانکاران امکان‌پذیر شده است. 

https://www.atomic-energy.ru/news/2020/09/01/106454


* افزایش سهم دولت در پروژه بین‌المللی راکتورهای هسته‌ای نوآورانه و چرخه‌های سوخت. (وب‌سایت انرژی اتمی روسیه 2020/09/02) 
[image: C:\Users\Jafari\Desktop\bely-dom-night.jpg]

دولت روسیه کمک‌های خود را به پروژه بین‌المللی INPRO که در مورد راکتورهای هسته‌ای نوآورانه و چرخه‌های سوخت آژانس بین المللی انرژی اتمی است، افزایش داده است. این دستور در روز دوشنبه اعلام شد. طبق این سند، در سال 2021-2022، صندوق بودجه آژانس بین‌المللی انرژی هسته‌ای سالانه حداکثر 400 هزار یورو از روسیه دریافت خواهد کرد. 
 پروژه بین‌المللی راکتورهای هسته‌ای نوآورانه و چرخه‌های سوخت (INPRO) به ابتکار ولادیمیر پوتین رئیس جمهور روسیه ایجاد شد که در سپتامبر 2000 در اجلاس سازمان ملل آغاز به کار نمود. اهداف اصلی این پروژه همکاری در زمینه انرژی هسته‌ای می‌باشد.

https://www.atomic-energy.ru/news/2020/09/02/106525
* نیروگاه‌های برق نوووارونژ و کولسک تولید برق را تا پایان ماه افزایش دادند. (وب‌سایت انرژی اتمی روسیه 2020/09/02) 
[image: C:\Users\Jafari\Desktop\c938726be1cd839af05cfb7d837deb91.jpg]

به طور معمول، نیروگاه‌های هسته‌ای روسیه، در ابتدای هر ماه گزارشی از عملکرد نیروگاه در ماه قبل ارائه می‌کنند. با توجه به اولین گزارشات دریافتی، مثل همیشه، نیروگاه‌های هسته‌ای روسیه تولید برق خود را در مقایسه با دوره قبل افزایش داده‌اند.
نیروگاه برق نوووارونژ در آخرین ماه تابستان سال 2020 یک میلیارد و 943 میلیون و 640 هزار کیلووات بر ساعت برق تولید کرده‌است .
 فقط در هشت ماه از سال 2020، نیروگاه برق نوووارونژ 17 میلیارد و 348 میلیون کیلووات بر ساعت برق تولید کرده‌است. این رقم 70 درصد (5 میلیارد و 059 میلیون کیلووات برساعت) بیشتر از مدت مشابه در سال 2019 است.

https://www.atomic-energy.ru/news/2020/09/02/106498

* دولت روسیه، شرکت دولتی روس‌اتم و شرکت دولتی روس‌تک توافق نامه‌ای در مورد توسعه فناوری دیجیتال با عنوان "فناوری‌های جدید تولید" امضا کردند. (وب‌سایت انرژی اتمی روسیه 2020/09/02)
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در تاریخ ۲۷آگوست سال ۲۰۲۰، توافق‌نامه‌ای با هدف توسعه فناوری‌های دیجیتال، بین دولت فدراسیون روسیه، شرکت دولتی روس‌اتم و شرکت دولتی روس‌تک (Rostec) به امضا رسید.  
 این توافق‌نامه به منظور توسعه فن‌آوری دیجیتال "فناوری‌های جدید تولید" جهت اجرای پروژه  "فناوری‌های دیجیتال" و برنامه ملی "اقتصاد دیجیتال" است.
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* پروانه بهره‌برداری از راکتور نوترون سریع BOR-60 در دیمیترووگراد در سال 2020 منقضی می‌شود.
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ساخت نیروگاه آزمایشی BOR-60 در اواسط دهه 1960 مهمترین مرحله در توسعه علوم و فنون هسته‌ای بود. از نظر مشخصات و قابلیت‌ها، این راکتور از همه راکتورهای موجود در جهان که در حال کار و یا آماده بهره‌برداری بودند، پیشی گرفت (راکتور Dounreay در انگلیس، راکتور Rapsodie در فرانسه و راکتور EBR-2 در ایالات متحده). راکتور BOR-60 از نمونه‌های موجود، طول عمر بیشتری داشت. پروانه بهره‌برداری از BOR-60 تا سال 2020 معتبر است. این تنها راکتور تحقیقاتی هسته‌ای نوترون سریع در اروپا و روسیه است که هنوز در حال کار است. تقاضا برای مواد در معرض تابش این راکتور، از جمله در بین مشتریان خارجی، بسیار زیاد است.
در سال 1955، دولت تصمیم گرفت یک راکتور BN-250 (بعدها BN-350) در شبه جزیره مانگیشلاک بسازد تا آب شیرین و برق شهر شوچنکو را تامین کند و یک راکتور BOR-60 (راکتور آزمایشی نوترون سریع) معرفی کرد. این نوع جدیدی از راکتورها و نوع جدیدی از نیروگاه‌های هسته‌ای بود.
توسعه راکتور BOR-60 از اواخر سال 1963 آغاز شد. موسسه فیزیک و مهندسی انرژی لیپونسکی (IPPE) به عنوان ناظر علمی واحد جدید انتخاب شد. سازنده اصلی شرکت گیدروپرس و طراح عمومی شرکت ​ВНИПИЭТ بود. وظیفه اصلی، بررسی و تصحیح پارامترهای فیزیکی و حرارتی و همچنین استفاده از فناوری سدیم برای ایجاد راکتور نوترون سریع با توان بالا بود. به این ترتیب، تصمیم گرفته شد یک راکتور جدید در انستیتوی تحقیقات علمی راکتورهای اتمی (НИИАР) در ملکس (دیمیترووگراد فعلی) ساخته شود.
سه مدار نیروگاه
نقشه فنی نیروگاه BOR-60 شامل سه مدار است. در مدار اول و دوم از سدیم به عنوان خنک‌کننده و در مدار سوم (مدار توربین) از بخار آب استفاده شده است. طرح مدار دو حلقه‌ای باعث می‌شود که در صورت وجود شرایط اضطراری در یک حلقه، بتوانید با استفاده از حلقه دوم، عملیات خنک‌کنندگی را انجام دهید. این امر ایمنی راکتور و کل نیروگاه را تضمین می‌کند. طرح سه مداری از نشت مواد رادیواکتیو به قسمت بخار نیروگاه جلوگیری می‌کند و محصولات ناشی از واکنش سدیم با آب به داخل راکتور را در هنگام نشت بین مداری در مولد بخار را حذف می‌کند. در توان حرارتی 60 مگاوات در راکتور BOR-60، دمای سدیم در ورودی و خروجی راکتور باید 340 و 520 درجه سانتیگراد باشد.
راکتور از یک بدنه، یک کانتینر با هدر فشار (pressure header) و درپوش دوار تشکیل شده است. مخزن راکتور پوسته‌ای استوانه‌ای از جنس فولاد ضدزنگ به قطر 140 سانتی‌متر است. قسمت‌های میانی و تحتانی بدنه در محفظه‌ای محصور شده است، تا در صورت وجود نشت در بدنه یا خطوط لوله، از تماس سدیم با هوا جلوگیری ‌كند. راکتور از بالا توسط دو درپوش چرخشی غیر هم‌مرکز (برای هدایت دستگاه‌های سوخت‌گیری به سلول مورد نظر در قلب راکتور) به دیواره‌های جانبی بسته شده است. برای جلوگیری از نشت گاز، درپوش‌ها با استفاده از قفل‌های هیدرولیکی با آلیاژ سرب-بیسموت مهر و موم شده‌اند. در طول کار راکتور، این آلیاژ در حالت منجمد نگهداری می‌شود. سیستم‌های کنترل روی درپوش چرخشی کوچک قرار دارند. درون مخزن راکتور، یک کانتینر با هدر فشار (pressure header) و محافظ حرارتی بدنه قرار داده شده است. از یک منیفولد فشار (Pressure manifold) برای نصب مجتمع‌های سوخت در بخش اکتیو (active zone) و همچنین ایمن‌سازی و نگهداری بسته‌ها استفاده می‌شود.
قلب راکتور به ارتفاع 45 سانتی‌متر و قطر 40 سانتی‌متر از مجتمع‌های سوخت شش ضلعی تشکیل شده است که بسته به نوع سوخت، رژیم و میزان سوخته‌شدن، ممکن است تعداد آنها متفاوت باشد. مجتمع‌های سوخت شامل 37 میله سوخت هستند. قلب راکتور توسط یک بازتابنده (reflector) احاطه شده است. این بازتابنده از دی اکسید اورانیوم و اورانیوم تخلیه شده ساخته شده‌است. بنابراین، انرژی گرمایی هم در قلب و هم در بازتابنده آزاد می‌شود. سوخت راکتور از اورانیوم 235 با غنای 45-90 درصد یا سوخت MOX (مخلوطی از اکسیدهای اورانیوم و پلوتونیوم) تشکیل شده است.
سیستم حفاظت اضطراری راکتور شامل میله‌های بور حاوی بور -10 است. راکتور توسط محافظ حرارتی و بیولوژیکی ساخته شده از فولاد، چدن، اکسید‌آهن، بتن سنگین، گرافیت و پشم معدنی احاطه شده و در یک شافت مخصوص قرار دارد.
در داخل راکتور، خنک‌کننده سدیم به طور موازی از بین مجتمع‌های سوخت و دیواره جانبی عبور می‌کند و وارد محفظه مخلوط فوقانی می‌شود. سدیم گرم‌شده از طریق دو نازل خارج شده و وارد مبدل‌های حرارتی میانی می‌شود، جایی که در فضای بین لوله‌ها از بالا به پایین حرکت می‌کند و حرارت خود را به سدیم مدار دوم می‌دهد.  هر حلقه از مدار دوم،  یک واحد 30 مگاواتی است که از یک مبدل حرارتی میانی​​، یک پمپ و یک مولد بخار تشکیل شده است.
بررسی مولد بخار
شرکت "گیدروپرس" توجه ویژه‌ای به این پروژه تجربی داشت. در سال 1968-1964، حدود 30٪ از كل ظرفیت‌های آزمایشی دفتر طراحی تحقیقات این شرکت درگیر موضوع راکتورهای BN (عمدتا تجهیزات و مجموعه های BOR-60) شدند. کار آزمایشگاهی برای اثبات خصوصیات ترموهیدرولیکی مولدهای بخار برای BOR-60 و همچنین بررسی مشکل تعامل سدیم با آب در گیدروپرس آغاز شد.
متخصصان گیدروپرس طرح‌های جدیدی برای مبدل‌های حرارتی سدیم میانی و مولد بخار ارائه دادند. اگر مبدل‌های حرارتی میانی برای BOR-60 اختصاص داده شوند، پس مولدهای بخار به عنوان نمونه‌های اولیه برای نیروگاه‌های اتمی آینده با راکتور BN-600 در نظر گرفته می‌شوند. در همین راستا، در یک حلقه از BOR-60 تصمیم بر این شد که یک مولد بخار کویلی (تشکیل شده از لوله‌های مارپیچ)، (که مدل کوچکی از مولد بخار طراحی شده برای BN-600 است) و در حلقه دوم، یک مولد بخار با گردش طبیعی (natural circulation) نصب شود.
پروژه‌ها به سرعت تکمیل شدند و تصمیمات در مورد اجرای آنها بدون تأخیر اتخاذ شدند. در آغاز سال 1965، دو سال پس از دریافت این ماموریت، طراحی فنی راکتور تأیید شد. در همان زمان، اسناد کاری در حال توسعه بود و ساخت سازه‌های ساختمانی در ملکس آغاز شد.
مراحل ساخت
ساخت راکتور طبق نقشه‌های گیدروپرس در سال 1966 در کارخانه ایژورسک و مبدل‌های حرارتی و مولد بخار در کارخانه بالتیک آغاز شد. مکانیزم سیستم‌های کنترل و تعدادی دیگر، به ویژه سیستم منحصر‌به‌فرد برای مکانیزم بارگذاری و تخلیه مجتمع‌های سوخت، با همکاری شرکت‌های پودولسک در گیدروپرس تولید شد.
ویژگی منحصر‌به‌فرد در ساخت واحد BOR-60، سرعت ساخت و نصب تجهیزات بود. این امر بیانگر شایستگی کارمندان وزارت، متخصصان، ناظر علمی و طراح اصلی بود که دائماً بر تولید محصولات نظارت و بلافاصله اشتباهات را اصلاح می‌کردند و همینطور مشکلات مالی پروژه را برطرف می‌کردند.
ساخت ساختمان راکتور در ملکس در ماه می 1965 آغاز شد و سپس ساخت ساختمان توربین استارت زده شد. در پایان سال 1967، کار مونتاژ در НИИАР (موسسه تحقیقاتی راکتورهای اتمی) آغاز شد. در پایان سال 1968، مخزن راکتور، مدارهای اصلی و کمکی سدیم، سیستم‌های تغذیه و اتوماسیون مونتاژ شدند. برای تعیین برخی از پارامترهای فیزیکی، آزمایش‌های مهمی بدون خنک‌کننده انجام شد. در دسامبر 1968، راه‌اندازی فیزیکی خشک راکتور (بدون خنک‌کننده) اتفاق افتاد.
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رفع معایب سیستم‌های سدیم در آگوست 1969 آغاز شد. با ریختن سدیم، که در 26 نوامبر پایان یافت، عملکرد پمپ‌ها و بارگذاری مجتمع‌های سوخت به پایان رسید. در 28 دسامبر، راه‌اندازی برقی سیستم با برداشت حرارت از طریق یک مبدل حرارتی با سیال هوا انجام شد، که طی آن راکتور به توان 5 مگاوات رسید. این رویداد به عنوان شروع کار راکتور BOR-60 در نظر گرفته می‌شود.
رژیم نیروگاهی
راکتور می‌توانست طبق طرح نیروگاه، با توان حرارتی کامل و بدون توربوژنراتور کار کند. در این حالت، مولد بخار و یکی از حلقه‌ها با تخلیه بخار به کندانسور وصل می‌شوند، و دیگری به مبدل حرارتی با سیال هوا متصل می شد.
[bookmark: _GoBack]در مارس 1970، قدرت راکتور به 20 مگاوات افزایش یافت و در پایان سال مولد بخار و توربین به بهره‌برداری رسید. از آن زمان، راکتور در مقیاس نیروگاهی فعالیت می‌کند. در ابتدا، عملکرد راکتور به اندازه کافی پایدار نبود. بیشترین تعداد خاموشی به دلیل عملکرد نامناسب در مدارهای اتوماسیون، کنترل و محافظت و همچنین به دلیل خطاهای پرسنل رخ داده است. رفع عملکردهای نامناسب و عیب‌یابی تجهیزات در خاموشی‌های برنامه‌ریزی‌شده انجام می‌شد. با پایان اولین سال بهره‌برداری، راکتور به صورت نرمال و بدون نقص فعالیت می‌کرد.
28 دسامبر 1970 - تاریخ راه‌اندازی کامل مجموعه RU BOR-60 است که با تحویل برق به سیستم اولیانوفسکنرگو آغاز شد. ظرفیت نیروگاه 12 مگاوات بود.
میله‌های سوخت
این راکتور به یک پایگاه آزمایشگاهی برای آزمایش میله‌های سوخت با ساختارهای متفاوت، سوخت‌های مختلف، مواد جاذب و همینطور مواد ساختاری تحت شرایط مختلف پارامترهای خنک‌کننده سدیم و توسعه فناوری سدیم تبدیل شد. مطالعات مختلفی روی این میله‌های سوخت تجربی برای راکتور BN-600 صورت گرفت. از جمله این تحقیقات می‌توان موارد زیر را نام برد: سوخت مخلوط اورانیوم - پلوتونیوم، میله‌های سوخت با سوخت متراکم ارتعاشی، جستجو برای انتخاب طراحی و چیدمان بهینه سوخت و تکنولوژی میله‌های سوخت با سوخت کاربید. در مجموع، 150 مجتمع سوخت متشکل از بیش از ۵۵۰۰ میله سوخت در راکتور آزمایش شد.
همچنین، در BOR-60 مطالعاتی در مورد ایمنی و انتشار محصولات شکافت در امتداد کانتور هنگام نشت از میله‌های سوخت، تصفیه سدیم از واکنش‌ها و غیره انجام شد. مجتمع‌های سوخت تجربی در قلب نصب شد و برای نمونه‌های آزمایشی، کانال‌های عمودی مخصوصی در حفاظ خارجی راکتور نصب شد. راکتور همچنین دارای دو مجتمع افقی برای انجام تحقیقات در حوزه فیزیک جامد بود.
در ژوئیه سال 1973، دومین مولد بخار مدولار طراحی شده در چکسلواکی وارد مدار شد (این مولد بخار تا سال 1981 کار می‌کرد). در روند کار، لحظه شروع، حالت پایدار و اضطراری، عملکرد مولدهای بخار و سایر واحدها از نظر هیدرودینامیک و فیزیک حرارتی مورد مطالعه قرار گرفت. در BOR-60، دو نوع مولد بخار (کویلی و مدولار) آزمایش شد: هر دو نوع کارایی خود را ثابت کردند (نوع اول سه برابر بیشتر کار کرد).
نتایج اصلی
پس از هفت سال کارکرد راکتور، اولین جمع‌بندی از نتایج با توجه به شرایط کار با یک خنک‌کننده آلوده به محصولات شکافت انجام شد. در این دوره، حداکثر تعداد نشتی میله‌های سوخت در قلب بیش از 1٪ نبود. با این حال به واسطه فشردگی سیستم گاز راکتور، رادیواکتیویته خنک‌کننده مشکلی در کار ایجاد نکرد.
در بیشتر مواقع، راکتور با توان 54-52 مگاوات کار می‌کرد، که این امر امکان انجام کارآمد طیف وسیعی از تحقیقات را فراهم می‌کرد. شدت انرژی آن به اندازه کافی زیاد بود - از 0.9 مگاوات در لیتر تا 1.2 مگاوات در لیتر.
تجهیزات مدارهای سدیم در کل مدت زمان کارکرد، هیچ مشکلی ایجاد نکردند. درپوش‌های دوار همیشه به اندازه کافی آزادانه می‌چرخیدند، دقت مورد نیاز دستگاه بارگذاری سوخت حفظ شد و تخلیه مجتمع‌های سوخت بدون مشکل انجام شد.
در مجموع بیش از 160 میکروکمپانی در تاریخ  BOR-60 شرکت داشتند. کمپانی‌ها در سطوح مختلف قدرت، با تخلیه و بارگذاری تعداد مختلفی از مجتمع‌های سوخت (از انواع مختلف - گلوله‌ای، متراکم ارتعاشی) کار کردند. تعداد مجتمع‌های سوخت از 75 به 130 تغییر یافت. دیواره‌های جانبی ابتدا فولادی، سپس اورانیومی و دوباره فولادی بودند. مطالعات تجربی و برنامه‌های تابشی به طور منظم در راکتور انجام می‌شد و رادیونوکلیدها تولید می‌شدند.
راکتور BOR-60 با استفاده از سیستم منحصر‌به‌فرد خود،از گرمای تولید شده برای تولید برق استفاده می‌کرد و با انتقال بخشی از گرما به شبکه گرمایشی، به نمونه اولیه یک نیروگاه اتمی کم‌مصرف تبدیل شد.
عمر طراحی راکتور 20 سال بود. از اوایل دهه 1980، کار بر روی آن انجام شد تا عمر مفید آن افزایش یابد. پروانه بهره‌برداری از راکتور BOR-60 تا سال 2020 معتبر است. هنوز هم برای بررسی تأثیرات تابش نوترون بر روی مواد، سوخت و جاذب‌های نوترون مورد استفاده قرار می‌گیرد. از تجربه ایجاد و آزمایش طرح‌های تجهیزات RP BOR-60 برای ایجاد واحدهای BN-600 و BN-800 در نیروگاه اتمی بلایارسک استفاده شد.

http://strana-rosatom.ru/2020/09/02/%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D1%81%D1%85%D0%BE%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE-%D0%B1%D0%BE%D1%80%D0%B0-%D0%BB%D0%B8%D1%86%D0%B5%D0%BD%D0%B7%D0%B8%D1%8F-%D0%BD%D0%B0-%D1%8D%D0%BA%D1%81%D0%BF%D0%BB/
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