Toryum ergimis tuz reaktorleri ile devasa gemileri sifir emisyonla yiiriitme
projeleri.. Geminin elektrik santrali: Kii¢iik Toryum reaktorii !
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Cin, gegenlerde (7 Aralik 2023) toryum ergimis tuz reaktorleri kullanarak, devasa ytik
gemilerini hi¢ CO; salmadan harekete gecirecegini agikladi. 1 ton toryumun verdigi enerji,
ancak 3,5 milyon ton komiirle elde edilebildiginden, bu teknoloji gerceklesirse ve Diinya
denizlerinde her giin hareket halinde olan onbinlerce gemiye de yayilirsa, ¢ok biiyiik miktarda
CO; tasarrufuyla iklimin korunmasina biiyiik katki saglanacagi acik.

Cin projesine gore toryum ergimis tuz reaktoriiniin kullanilacagi ilk konteyner tasiyici gemisi
400 m boyunda, 61 m eninde. Bu yiik gemisi her biri 1 TEU (6,1 m boyunda x 2,44 eninde x
2,60 m yiiksekliginde) konteynerlerden 24.000 adet tasiyacak /1/.

Toryum, yakit olarak kullanildiginda, uranyumlu reaktorlerlerde ortaya ¢ikan pliitonyum’un
hem ortaya ¢ikmamasi, atom bombas1 yapilamamasi, hem de uranyumun aksine
zenginlestirilmesine gerek olamamasi, ayrica toryum‘un boliinmesinden ortaya ¢ikan
radyoaktif maddelerin kisa yarilanma siireli olmalari, uranyum yakitli reaktorlere gore, biiytik
iistiinliik. Toryum ergimis tuz reaktorlerinin boylelikle yakin gelecekte tiim denizlerde
dolasan gemilere yayilacagi CO2 salmayan, iklimi koruyan bir enerji kaynagi olacagi
bekleniyor.

Ote yandan Ulstein sirketi Kutup bdlgesinde kullanilmak iizere, bataryali gemilerin
bataryalarin sarj etmek amactyla yine ayni toryum ergimis tuz yakith elektrik iiretim gemisini
2022°de projelendirdi. Boylelikle denizlerdeki bataryali gemilere CO; salmayan kiigiik
elektrik santral gemisiyle hizmet sunulmus olacak /2/.
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Resim: Ulstein sirketinin Kutup boélgesindeki bataryali gemileri sarj etmek igin
projelendirdigi Toryum ergimis tuz reaktoriiyle calisan gemisi

Toryum ile ilgili Diinya’da ve Tiirkiye’de Durum

Diinya’da bugiin ¢alisan 440 kadar niikleer santralin tiimii kat1 uranyum 235 yakitli. Toryum
mineralinin i¢inde de, uranyum 235 gibi boliinebilen ve biiylik miktarda enerjinin agi3a
cikacagi ve bundan da elektrik iiretilebilecek toryum var. Toryum minerali yer kabugunda
uranyum mineralinden 4 kat daha fazla. Tiirkiye, Diinya’da toryum zengini olan iilkelerin
baslarinda yer aliyor. Eskisehir /Sivrihisar topraklari, toryumun bol bulundugu bolge.

Toryum ergimis tuz reaktorleri nedir, nasil ¢calisirlar (Molten Salt Reactors, MSR)?

Toryum ergimis tuz reaktorleri tasarimlari, IV kusak denilen en yeni niikleer
reaktor projelerinin, bugiin en ilgi ¢ekici olanlaridir. Bu reaktorlerde 1,000°C‘ye
varan sicakliktaki, ergimis tuzun igine toryum ve katki maddesi olarak da bir miktar uranyum
235 karstiriliyor ve boylece sivi yakit olusturulmus oluyor. Bu tuz sivi yakit karisimi, hem
yakit, hem de sogutucu olarak kullaniliyor ve grafit yapinin (¢ekirdek) cevresine siirekli
pompalantyor. Boylelikle reaktorii sui le sogutmaya gerek kalmiyor.

Sonra bu s1v, 151 degistiricilere ulasarak 1s1 enerjisini, ikincil, yakitsiz sivi tuz devresine
aktartyor. Birincil devredeki, sivi tuzun bir miktari, niikleer boliinme sonucu ortaya ¢ikan
radyoaktif maddelerin sividan c¢ekilecegi kimyasal islem bdliimiine iletiliyor ve sisteme yeni
yakit enjekte ediliyor. Bu sekilde reaktdr siirekli ¢alisiyor ve durmadan elektrik tiretiyor.
Toryum ergimis tuz reaktoreleri kiiciik modiiler reaktdrler (SMR) olarak istenilen yerlerde,
ornegin yukarida agiklandigi gibi, gemilerde sorunsuz kullanilabiliyor. Enerji tiretiminde
kullanilan toryum miktarinin az olmasi da bir avantaj. Bu nedenle bir ¢ok iilkenin ilgisini
cekiyor. 3 m yiiksekliginde ve 2,5 m genisliginde bdyle bir kii¢iik reaktér (SMR) 100,000
kisinin elektrigini saglayabiliyor. Cin toryum yakit1 kullanarak reaktorler yapmaya ve 100
MW’lik bir diger projeyi 2030°da bitirmeyi planliyor. Bdylelikle Cin, giines ve riizgar
enerjilerinden yararlanmanin yani sira, toryum reaktorleriyle de iklimi CO2 ‘den korumay1 ve
2060 yilinda sifir emisyonu hedefliyor.

Bu avantajlara karsin, reaktor calisirkenyakin ¢evresine, fazla radyasyon yaymasi, toryum
ergimis tuz reaktorlerinde ¢alismalar1 zorlagtirdigindan, ilgili 6nlemlerin alinmasi ve
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calismalarin kisa stirmesi gerekiyor. Toryum ergimis tuz reaktdrlerinin, daha da gelistirilerek
2030’da piyasaya artarak sunulmasi bekleniyor.

Sekil 1: Toryum Ergimis Tuz reaktoriine bir 6rnek Solda reaktor kabi ve i¢ginde toryum
karisimli ergimis tuz, Kontrol ¢ubuklar1 hareket mekanizmalari, sagda ikincil devre tuz 1s1
degistiriciler, pompalar.
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Fig. 7. Molten salt reactor.

Bugiin toryum ergimis tuz reaktorleriyle ilgli arastirma projeleri nerelerde var?

Bugiin AB’de, SAMOFAR (Safety Assessment of the Molten Salt Fast Reactor), MOSART,
projelerini, Japonya’da FUJI, ABD’de, Terra Power, Kairos Power, vd., Cin ve Hindistan da
cesitli projeleri yiiriitiiyor. Tiirkiye’de de FIGES/ThorAtom projesi var /Ayrintilar i¢in Bkz 3/.
Kanada’da da Terrestrial Energy sirketi kii¢iik modiiler MSR’leriyle, ThorCon sirketi ise
deniz araglarinda MSR kullanimiyla ilgili arastirmalarla ugrasiyorlar. Alabama’da, Flibe
Energy sirketi, kiiglik toryum ergimis tuz reaktorlerini gelistirme projesini siirdiiriiyor.

Cin’in ilk toryum ergimis tuz reaktori 2 MW (TMSR: Thorium Molten Salt Reactor)
Cin, bu reaktor projesine 2011 yilinda Wuwei kentinde bagladi. Bu prototip reaktor i¢in
isletme izninin 2023’de verildigi de agiklandi.

Tiirkiye icin ¢ikarilabilecek sonuclar

Toryum ergimis tuz reaktorleriyle ilgili ¢caligsmalar1 Tiirkiye‘de ThorAtom sirketi ytiriiyor/1/.
Ilgili devlet kurumlarinin, {iniversitelerin ve endiistrinin de, gelismis iilkelerde oldugu gibi,
toryum ergimis tuz reaktorlerine (Kiigiik Modiiler Reaktorler, SMR, olarak) 6nem vererek
ileri arastirmalar yapmasi beklenir. Ozellikle yukarida agiklanan Cin érneginde oldugu gibi
bunlarin gemilerde kullanimiyla ilgili projelere baslamasi, hem bu konularda kaliteli yeni ig
alanlar1 agacagindan, hem de iklimi CO:z salinmasindan korumaya katki saglayacagindan,
onerilir.

Niikleer atiklarin derin magaralarda kayalar icinde giivenli depolanmasi

Ote yandan, niikleer reaktérlerde ortaya cikan radyoaktif atiklarin giivenli depolanmasiyla ilgili
arastirmalarda da buyik gelismeler var. Bu konuda Finlandiya 6érneginde oldugu gibi radyoaktif atiklar,
bir ka¢c km derinlikteki kayalarda agilan magaralarda beton ile karistirilarak, magara ile birlikte
kapstlleniyor ve dis diinya ile iligkisi timuyle kesiliyor'.



Kaynaklar
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