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پس از بازدید 3 س��اعته از کارخان��ه FMP و خط تولید 
قرص و مجتمع سوخت و سوخت صفحه ای به دیدار رئیس 
کارخانه رفتیم تا ازعملکرد این مجتمع و برنامه های آینده 

آن بگوید. 
برایش�روعوبهعن�وانمقدم�هتاریخچهایاز

کارخانهFMPوهدفگذاریآنبفرمایید؟
س��ایت کارخانه FMP از ابتدا به عنوان بخشی از چرخه 
سوخت در نظر گرفته ش��ده بود و در حدود سال های 75 
به بعد ما مرکز تحقیقات هس��ته ای را این جا داشتیم که 
در آن بحث ه��ای آزمایش��گاهی تولید س��وخت و قرص 
سوخت انجام می شد اما از حدود سال 79 اولین طرح های 
توجیهی FMP آغاز شد تا به مرحله اجرا برسد البته این 
قس��مت چند فاز از بخش های دیگر عقب تر بود چون ما 
فرآوری اورانیوم و تولید UF6 را نداش��تیم و کار اجرایی 
آن از حدود 83 شروع شد. در ابتدای کار یک طرح تعریف 
شد و یک مجری طرح با یک تیم اولیه کار را استارت زدند 
و توانس��تند با مراوداتی که با چینی ها داشتند بخشی از 
تجهی��زات را از چین بگیرند اما مش��کل عدم دانش فنی 
تولید قرص سوخت بود و کسی هم به ما نمی داد بنابراین 
ابتدا باید تدوین دانش فنی ص��ورت می گرفت و من هم 
اولین بار عضو تیم تدوین دانش ش��دم. کار تدوین دانش 
که شروع شد در هر مرحله ای که در سطح آزمایشگاهی 
نتیجه می گرفتیم به سمت پیدا کردن پیمانکار می رفتیم 
تا بیاید و کارخانه را تجهیز کند و این 2 مس��یر به موازات 
هم پیش می رفت و در نهایت، کار بستن ها قراردادها نیز 
از سال 83 شروع شد و تا 86 که شروع به نصب تجهیزات 
کردیم ادامه داش��ت البت��ه با توجه به تن��وع محصولات 
کارخانه سوخت، تجهیزات متنوعی را هم داریم و تا الان 
هم به نصب تجهیزات مشغولیم. در نهایت ما درسال 86 
توانستیم اولین قرص سوخت واقعی )دی اکسید اورانیوم 
طبیعی با گرید س��رامیکی( را برای راکتور آب س��نگین 
اراک تولید کنیم و 20 فروردین 88 نیز اولین مدل مجتمع 

سوخت خود را برای راکتور اراک توانستیم بسازیم. 
برنام�هایب�رایتولی�دس�وختهاینیروگاهی

دارید؟درچهمرحلهایازاینکارهستید؟
بله این برنامه موجود اس��ت.  در واق��ع در همه بخش ها از 
جمله تولید س��وخت، قرص، مجتمع س��وخت و... راکتور 
تحقیقاتی استانداردهای راحت تری دارد و یا خود فرآیند 
تولید صفحه س��وخت صفحه ای جدا از بحث غنی سازی، 
پایین تر از س��وخت راکتور قدرت است و مس��ائل ایمنی 
آن به شدت راکتور قدرت نیس��ت. ما در سال 88 مجتمع 
سوخت اراک را س��اختیم و هدف بعدی ما سوخت قدرت 
بود که الزامات آن خیلی سخت گیرانه تر است. در این راستا 
همانطور که قبل از 88 مجتمع س��وخت مجازی اراک را 
ساخته بودیم، اولین نمونه مجتمع سوخت مجازی بوشهر 

را نیز سال 94 رونمایی کردیم. 
چقدرتولی�دداش�تیدوچهچش�ماندازیبرای
FMPدرنظرگرفتهش�دهاس�ت؟برایروش�نتر
شدنموضوعبایداشارهکنمکهماالانیکراکتور
هزارمگاواتیبوشهرداریمبا163مجتمعوراکتور
فعلیاراکبا150مجتمعوراکتورتهرانکهصفحه
سوختمیخواهد.آیاFMPتوانتولیدنیازاین3

راکتوررادارد؟
ظرفیت اسمی که برای FMP در نظر گرفته شده 10 تن 
در سال برای اراک و 30 تن برای بوش��هر یا جاهای دیگر 
بود چون برنامه دارخوین و دیگر مکان ها هم مطرح است. 
تجهیزاتی که فعلا در FMP نصب شده ظرفیت اولیه است 
اما FMP طرح توسعه هم دارد مثلا اگر الان یک کوره در 
تولید قرص به کار مشغول است، فضای نصب برای 2 کوره 
دیگر پیش بینی شده البته در شرایط فعلی ظرفیت موجود 
توان تولید 10 تن و 30 تن در سال را دارد که در صورت نیاز 
می توان شیفت های کاری را افزایش داد اما برای بیشتر از 

این باید طرح های توسعه ای را اجرا کرد.

جای�گاهای�نکارخان�هدرمنطقهودنی�اچگونه
است؟

بعضی از کشورها مثل آمریکا، روسیه، چین و فرانسه همه 
چرخه س��وخت را کامل دارن��د البته ما هم ب��ه جز بخش 
بازفرآوری س��وخت مصرف ش��ده، بقیه چرخه سوخت را 
داریم. در خاورمیانه کشوری تولید سوخت هسته ای ندارد 

اما در کره جنوبی و قزاقستان چنین کارخانه ای هست.
اصولاچراسوختراکتورابتدابایدبهصوتقرص

دربیاید؟
ما در راکت��ور دنبال انرژی حرارتی هس��تیم ت��ا با تولید 
بخار و چرخش توربی��ن برق تولید ش��ود. این حرارت از 
یک واکنش هسته ای گرمازا ایجاد می شود. برای این که 
ماده حداکثر عملیات خود را انجام دهد باید یک ساختار 
خاصی داشته باشد همچنین از نظر شکل ظاهری هم باید 
شکل خاصی داشته باشد که در این جا نیاز به یک روکش 
یا غلاف داریم و این میله سوخت نقش یک غلاف را برای 
یک ماده اکتیو بازی می کند. این ماده اکتیو دچار شکافت 
می شود و حرارت به جداره غلاف منتقل شده و آن را به آب 
منتقل می کند. این شکل قرص برای این است که واکنش 
شیمیایی با این ش��کل بهتر انجام می شود ضمن این که 
ساخت لوله خیلی بهتر و آسان تر از این است که قطعه 4 
گوش و زاویه دار باشد. از طرف دیگر استوانه ای شکل بودن 
قرص هم موضوعیت دارد و راندمان آن را بالا می برد چون 
شما نمی توانید پودر یا ش��کل دیگری از مواد را استفاده 
کنید. مثلا اگر قرص را خیلی بلن��د بگیرید در این قرص 

ترک هایی ایجاد شده و در نهایت متلاشی می گردد.
سوختیکهاینجاتولیدمیشودتاچهمیزانمورد
تاییدنهادهایبینالمللیتخصصیاینحوزهاست؟

مجتمع های س��وخت با یکدیگر تف��اوت دارند. از جمله 
در صفحات س��وخت یا س��وخت راکتورهای تحقیقاتی 
الزامات و استانداردها در یک سطح است و در راکتورهای 
قدرت سطح بالاتری هستند. ما یک سری الزامات حین 
ساخت داریم و باید این مش��خصات را کنترل کنیم، به 
همین دلیل مواد ورودی ما کنترل کیفی می شوند و اگر 
تس��ت های مختلف را پاس نکند کنار می رود. مثلا میله 
سوخت را جوشکاری می کنیم و این جوش درپوش خیلی 
مهم است و جوش عادی نیست برای همین باید دستگاه 
خاصی داشته باشد. علاوه بر این، کنترل کیفی جوش نیز 
خیلی پیش��رفته و پیچیده است. این ها تست های حین 
ساخت محسوب می ش��ود که توس��ط نهاد مستقلی از 
سازنده که کنترل کیفی نام دارد انجام می شود. از طرف 
دیگر چون در راکتور اتفاقاتی می افتد که خواص مواد به 
کار رفته در مجتمع را تغییر می دهد مثلا ماده ای را شما 
تست اس��تحکام می کنید اما در راکتور پرتو و تشعشع 
هم وجود دارد. بنابراین تست های عملکردی هم داریم 
یعنی وقتی مجتمع سوخت ساخته شد قبل از این که در 
راکتور اصلی قرار گیرد باید در راکتور تست، آزمون های 
عملکردی را بگذراند، در این تست شرایط واقعی و حتی 
شرایط بدتر را باید ببیند. ما این را هنوز در کشورمان به 
صورت کامل نداریم و یکی از م��وارد مورد نیاز ما همین 
است. الان ما تس��ت های خود را در راکتور تهران انجام 
می دهیم اما با تس��ت های راکتور قدرت متفاوت است. 
در راکتور تهران قرص س��وخت را به صورت میله تست 
کرده ایم اما در هر صورت به تست های عملکردی بیشتر 
و قوی تر که در سازمان در حال کار روی آن هستند نیاز 

داریم. 

 نمونه قرص سوخت راکتور آب سنگین اراک

بعضی از کشورها 
مثل آمریکا، روسیه، 

چین و فرانسه همه 
چرخه سوخت را 

کامل دارند البته 
ما هم به جز بخش 

بازفرآوری سوخت 
مصرف شده، بقیه 
چرخه سوخت را 

داریم. در خاورمیانه 
کشوری تولید 

سوخت هسته ای 
ندارد.


