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LOI GIOI THIEU

Dan s thé gidi dugc cho la sé tang tir 6 ty nguoi hién nay lén muc 9 ty vao nam 2050,
va moi nguoi déu ra suc nd lyc de 6 dugc chat lugng cudc séng tét hon. Dan sb trén trai
dat tang 1én, cing v6i d6 1a nhu cau vé ning luong cting nhu nhiing ich lgi ma nd mang lai.
Tuy nhién, viéc gia tang sir dung nang lugng don thuan chi dua vao cac ngudn nang lugng
dang duoc san Xuat hién nay s& tiép tuc gay nhu*ng tac dong bat loi dén moi truong va CO thé
dan den nhirng hau qua lau dai tir s bién doi kh| hau toan cau. bé thoa méan nhu cau cua
dan sb ngay cang tang trén toan cau, ching ta can tang sur dung C4C nguoén nang luong sach,
an toan, va hiéu suét cao. Nang lwong hat nhan 1a nguén cung tmg ning luong sach, thu hat
duoc nhiéu sy cha y.

Hién nay trén thé giéi c6 hon 440 16 phan tng hat nhan thuong mai dang hoat dong tai
30 nudc V6i tng cong suat 1a 377.000 MW dién, cung cap khoang 14% san luong dién thé
gidi, chiém ty trong I6n nhét trong s6 cac nguon nang luong khdng phat thai khi nha kinh.
Viéc st dung nang luong hat nhan dan dén mot sy suy giam dang ké tac dong moi truong
tir viéc san xuat dién hién nay. Dé tiép tuc loi ich nay, can co cac hé thong nang luong hat
nhan méi thay thé cho cac nha may cii da gan hét thoi han hoat dong. Cho dén nay thé giéi
da trai qua ba thé hé phat trién cong nghé ning lugng hat nhan, véi thé hé dau tién dugc
trién khai trong nhitng nam 1950 va 1960 cua thé ky trude. Thé hé thir 11 bt du tir nhiing
nim 1970 va nhiéu nha may dién hat nhan thuong mai van con hoat dong cho dén nay. Thé
hé thir III duoc phat trién gan day hon trong nhitng nim 1990 véi mot s tién bo vé d6 an
toan va kinh té. Thé hé 111 tién tién hay con goi la thé hé 111+ 1a nhitng mau thiét ké da dugc
trién khai va dang duoc can nhic xdy dung tai nhidu nudc. Cac nha may méi duoc xay
dung tir nay dén nim 2030 ndm trong sé cac hé thdng thudc thé hé nay. Sau nam 2030, trién
vong vé nhitng tién bo doi mai thdng qua cac hoat dong R-D tién tién dang thu hat mbi
quan tam trén pham vi toan thé gigi vé mot thé hé thir IV cac hé thdng ning lugng hat nhan.

Cac hé thong nang lugng hat nhan the hé IV dugc ky vong la nhiing hé thdng nang
luong tién tién, dap ung dugc C4C y8u cau vé do an toan, do tln cay, giai quyét dugc van de
chit thai va chong pho bién vii khi hat nhan, ciing nhu cac mdi quan tm khac. Nhiéu qudc
gia trén thé gi6i dang tich cuc xUc tién cac hoat dong NCPT va hop téc quéc té nham hién
thuc hoa nhitng ich loi ma cac hé thdng thudc thé hé thir IV 6 thé mang lai trong vong vai
thap ky t6i. Nang luogng hat nhan néu dugc sir dung vi muc dich hoa binh, van hanh theo
céch an toan, tin cay thi ¢d thé mang lai loi ich to I6n cho tat ca moi ngudi thudc cac quac
gia phét trién ciing nhu dang phat trién. CUC THONG TIN KH&CN QUOC GIA bién soan
tong quan mang tén: "LO TRINH PHAT TRIEN CONG NGHE NANG LUGNG HAT NHAN VA
DU’ BAO TRIEN VONG TRONG TUONG LAT" nham gidi thiéu véi cac doc gia vé qua trinh
phét trién nang lwong hat nhan, cing véi su tién bo khdng ngimng vé thiét ké mau ma va
cong nghé 10 phan ung hat nhan, cling nhu trién vong ning luong hat nhan dugc du béo
trong tuong lai.

Xin tran trong gidi thiéu.
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I. NANG LUQONG HAT NHAN: MQT SO KHAI NIEM CO BAN
1. Niing lwong hat nhan: téng hep, phan hach hat nhan

Nang lugng hat nhan la viéc st dung phan tng phan hach hat nhan dugc duy tri lién
tuc dé san sinh ra nhiét st dung cho cac muc dich hitu ich. Cac nha may dién hat nhan,
tau thiy va tau ngadm hai quan sir dung niang lugng hat nhan c6 kiém soat dé dun sdi
nudc va tao ra hoi, bén canh d6 trong vii tru nang lugng hat nhan phén ra ty nhién tu
mot nguon phét sinh nhiét dién dong vi phong xa. Phuong phap duy nhét duoc sir dung
hién nay dé tao ra nang luong 1a phan hach hat nhan, mic du cac phuong phép khac c6
thé bao gom tong hop hat nhan va phan rd phong xa. Cac nha khoa hoc dang thir
nghiém ning lugng tong hop cho thé hé twong lai, nhung nhiing thir nghiém nay cho
dén nay van chua san sinh ra dugc niang lugng hitu ich.

Vao thoi diém nam 2005, ning luong hat nhan cung cap 6,3% ning luong thé gioi
va 15% luong dién cua thé gidi, véi Hoa Ky, Phap va Nhat Ban gop lai chiém toi
56,5% luong dién hat nhan duoc san xuat ra. Trong ndm 2007, theo bao cao cua IAEA
(Co quan ning luong nguyén tir qudc té) cho biét, ca thé gidi c6 439 10 phan tng hat
nhan hoat dong tai 31 qudc gia. Vao thoi diém thang 12 nam 2009, thé giéi ¢ 436 10
hoat d6ng. Theo sé liéu dugc cap nhat dén thang 2 nim 2011 caa WNA (Hiép hoi hat
nhan thé gidi) cho biét, ca thé gisi c6 56 10 phan tng hat nhan phuc vu nghién ctu dan
su, 440 10 phan tmg thuong mai hoat dong tai 30 qudc gia vai tong cdng suat lap dat
dat trén 377.000 MWe. C6 hon 60 10 phan tng hat nhan dang trong qua trinh xay dung
trong duong 17% cong suat hién tai, hon 150 10 dang duoc 1én ké hoach twong duong
46% cdng suat hién tai.

Hoa Ky 1a nuéc san xuit nhiéu ning luong hat nhan nhat, véi nang lwong hat nhan
dang cung cap dén 19% luong dién tiéu thy tai nudc nay, trong khi Phap 1a nudc cd ty
trong ning lugng dién san xuit tir c4c 10 phan &ng hat nhan cao nhat - dat 80% vao
niam 2006. Trong toan bd khu vuc EU, ning lwong hat nhan cung cap 30% san luong
dién. Céc qudc gia thude EU c6 cac chinh sach ning lugng hat nhan khac nhau, va mot
s6 nuéc nhu Ao, Estonia va Ailen khong c6 cac nha may dién hat nhan hoat dong. Tai
Hoa Ky, trong khi nganh than d4 va khi d6t duoc du doan dat tri gia 85 ty USD vao
nam 2013, cdc may phat dién hat nhan duoc du doan sé cd tri gid 18 ty USD.

Nhiéu tau quan sy va dan dung (nhu tau pha bang) st dung dong co day hat nhan hang
hai. M6t vai tau vii try khong gian duoc phong co sir dung cac 10 phan ang hat nhan véi day
du chtrc nang, nhu loat tén lra cua Lién X6 RORSAT va SNAP-10A ctua Hoa Ky.

Trén pham vi toan cau, viéc hop tac nghién ctu quéc té dang tiép tuc trién khai dé
nang cao do an toan cua viéc san xuat va sir dung ning lwong hat nhan nhu cac nha
may an toan thu dong (passive nuclear safety), sir dung phan ung tong hop hat nhan,
va str dung nhiét bo sung tir c4c quy trinh nhu san xuat hydro dé khir mudi nude bién,
va str dung trong céac hé théng suoi khu vuc.
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a) Tong hep hat nhan

Trong linh vuc vat Iy hat nhan, tong hop hat nhan 13 qué trinh trong d6 hai hoic
nhiéu hat nhan nguyén tir hop nhat voi nhau dé tao thanh mot nhan don ning hon. Qué
trinh ndy thuong kém theo sy giai phong hay hap thu nhimng lwong niang luong Ion.
Céc quy trinh tong hop nhiét hach quy mé 16n, vai su tham gia cua nhiéu hat nhan hop
nhét cling mot Ilc cd thé xay ra trong vat chat & diéu kién mat do va nhiét do rat cao.

Truong hop tong hop hydro don gian nhét, d6 1a hai proton duoc dua lai gan voi
nhau du dé luc hat nhan yéu chuyén héa ca hai proton dong nhat thanh mét notron tao
nén chat dong vi hydro doteri. Trong cac trudng hop tong hop ion ning phuc tap hon
véi su tham gia ciia hai hay nhiéu hat nhan, co ché phan tmg c6 khiac nhung phat sinh
cling mot két qua, tic 1a hop nhat cc nhan nho hon thanh cac nhan 16m hon.

Tong hop hat nhan xay ra ty nhién & tat ca cac ngdi sao phét sang. Tong hop nhan
tao do két qua tac dong cua con ngudi di dat dugc nhung qué trinh ndy van chua duoc
kiém so&t mot cach toan dién dé duogc khai thic nhu mét ngudn ning lugng hat nhan.
Trong phong thi nghiém, da thuc hién thanh céng nhiéu thir nghiém vat ly hat nhan
lién quan dén su tong hop nhiéu hat nhan khéc nhau, nhung lugng ning luong dat
dugc khong dang ké trong cac nghién ciu nay. Trén thuc té, ngudn ning luong can
thiét dé thuc hién quy trinh ludn vuot qua luong ning lugng giai phong ra. Nhung su
két hop cua cac hat nhan nguyén tir nhe, dé tao ra cac nhan ning hon va giai phong 1
notron tu do, s& phong thich nhiéu ning lugng hon ning lwong nap vao lac dau khi
hop nhat hat nhan. Biéu nay din dén mot qua trinh phong thich ning lugng c6 thé tao
ra phan &ng ty duy tri (Tuy nhién, tir hat nhan Fe trg di, viéc tong hop hat nhan tré nén
thu nhiét nhiéu hon toéa nhiét). Viéc can nhiéu ning luong dé khoi dong thudng doi hoi
phai nang nhiét do cua hé théng 1én cao trudce khi phan ung xay ra. Chinh vi ly do nay
ma phan tng hop hach con dugc goi la phan tng nhiét hach.

Céac phan @ng tong hop hat nhan c6 tiém ning an toan hon va tao ra it chat thai
phong xa hon so véi qué trinh phan hach. Cac phan @ng nay c6 kha niang dién ra 6n
dinh, mac du rat khé khin vé mit ky thuat va hién nay van chua dat duoc muac d6 quy
mb c6 thé sir dung nhw mdt nha may dién chirc ning. Ning luong tdng hop hat nhan
da duoc tap trung nghién ciu vé mat ly thuyét va thuc nghiém tir nhitng nam 1950.

Nghién ctiu vé tong hop hat nhan c6 kiém soét voi muc dich khai thac nang lugng tong
hop dé san xuat dién, da duoc tién hanh tir hon 50 nam. Tuy gap nhiéu khé khin vé khoa
hoc va cong nghé nhung nghién ctru ciing dat dwoc mot sb tién bo. Hién tai, cac phan tng
tong hop c6 kiém soat van chua thé tao ra cac phan (g tong hop ¢ kiém soét tu duy tri
(self-sustaining). Cac mau thiét ké 10 phan ang ma vé mat ly thuyét c6 thé cung cap ngudn
ning luong tong hop cao hon gip 10 Ian so Véi luong nang luong can thiét dé nung nong
plasma 18n nhiét 6 yéu cau ban dau duoc dur kién s& dua vao hoat dong vao nim 2018, tuy
nhién ké hoach nay da bi tri hodn va thoi han van chua dugc chi rd.
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Viéc san xuat dién tir ning lwong tong hop hat nhan ban dau duoc cho 1a cé thé dat
dugc, tuy nhién do nhiing yéu cau vé diéu kién khic nghiét dé duy tri phan Gng lién
tuc va chtra plasma da khién cac ké hoach bi tri hodn trong nhiéu thap ky, da hon 60
nam troi qua ké tir khi cac nd luc ban dau duoc thuc hién, san xuat ning luong thuong
mai duoc cho 14 chi cd thé tré thanh hién thuc sau ndm 2040,

Tinh dén thang 7/2010, JET (Du &n thir nghiém thiét bi tir trudng hinh xuyén chung chau
Au - Joint European Torus) dugc coi 1a thi nghiém vat Iy nhan tao I6n nhat giam giir plasma
bang tir da duoc thuc hién. Thiét bi nay duoc dit tai Anh, muc dich chinh ctia né 1a dé mo
dudng cho tuong lai cac 10 phan tng tong hop hat nhan. Nam 1997, JET da dat dinh cao
nhat khi tao ra duoc 16,1 megawatt ning lugng tong hop (bing 65% luong ning lugng dau
vao), luong ning lwong tong hop trung binh da dat duoc trén 10 MW duy tri trong hon 0,5
gidy. Thang 6/2005, thiét bi ké nhiém cua n6 1a ITER (International Thermonuclear
Experimental Reactor) mot chuong trinh thi nghiém tokamak qudc té dit tai Phap. Du an
nay thu hat sy tham gia cua 7 qudc gia: Hoa Ky, Trung Quéc, EU, An D, Nhat Ban, Lién
bang Nga va Han Qudc. Lo phan tng ITER dugc thiét ké dé chung to tinh kha thi xét trén
phuong dién khoa hoc ciing nhu k¥ thuat cia mét 10 phan img nang lugng nhiét hach hoan
chinh. ITER la thi nghiém lon cudi cung trudc khi mét nha may dién nhiét hach chinh thirc
duoc xay dung trén thé gioi. D& &n nay khdng c6 tham vong giai quyét tit ca cac van dé
ning luong cua trai dat nhung nod s& chiang minh rang cd thé san xuat dwoc luong ning
lwong rat 16n xuat phét tir phan ¢ng tong hop hat nhan nhiét hach. Phuong tién nay duoc bét
dau xay dung nim 2008 va hy vong lan dau tién cd thé duy tri duoc trang théi plasma vao
nam 2018.

DEMO (tén viét tit chia DEMOnstration Power Plant) 13 mot nha may dién tong hop hat
nhan thao dién duoc dy kién xay dung dua trén sy thanh cong duoc mong doi cua 10 phan
g téng hop hat nhan thir nghiém ITER. Trong khi muc tiéu cua ITER 1a san xuit duoc
500 megawatt nang luong tong hop trong it nhat 1a 500 gidy, thi muc tiéu cuaa DEMO s¢ 1a
san sinh duoc it nhat 13 gap bon lan lwong nhiét tong hop d6 dua trén mot co s lién tuc.
DEMO duoc du kién s& 12 10 phan tng tong hop dau tién san sinh ra dién. Dé dat dugc muc
tiéu nay, DEMO can c6 kich thudc 16n hon khoang 15% so voi ITER va mat do plasma
phai I6n hon cua ITER khoang 30%. Mét 16 phan tng tong hop DEMO thuong mai nguyén
mau dau tién co thé 1am cho ning luong tong hop try thanh hién thuc vao nam 2033. Néu
cong vién tién trién theo ding ké hoach cac 10 phan ting tong hop thuong mai s& ¢6 gia
thanh chi bang mat phan tu chi phi DEMO.

b) Phan hach hat nhan

Phan tng phéan hach hat nhan, con goi la phan tng phan rd nguyén tir la qua trinh
trong d6 hat nhan nguyén ti bi phan chia thanh hai hoic nhiéu hat nhan nho hon va vai
san pham phu khéc. Cac san pham phu bao gom cac hat neutron, photon ton tai dudi
dang céc tia gama, tia beta va tia alpha. Cac dong vi nhat dinh cua mot s nguyeén ti c6
kha nang phan tach va sé giai phong nang lugng cua chung dudi dang nhiét. Sy phéan



tach nay duoc goi 1a sy phan hach. Nhiét giai phong trong su phan hach c6 thé dung dé
giup phat dién trong cac nha may dién.

Uranium 235 (U-235) 1a mét trong cac dong vi d& dang phan hach. Trong khi phan hach,
cac nguyén tir U-235 hap thu cac neutron cham. Su hap thu nay lam cho U-235 trg nén
khong bén va phan tach thanh hai nguyén tir nhe goi 1a cac san pham phan hach.

Tong khéi lugng cua cac san pham phan hach nhé hon khéi luong cua U-235 ban
dau. Su suy giam khdi lugng xay ra vi mot phan vat chat da chuyén hoa thanh ning
luong. Nang luong duoc giai phong dudi dang nhiét. Hai hodc ba neutron duoc giai
phong kém theo véi nhiét. Cac neutron nay c6 thé va cham vai nhitng nguyén tir khac,
gay ra nhiéu sy phan hach hon.

Mot chudi phan hach lién tiép duoc goi 1a phan ung day chuyén. Néu c6 di lugng
uranium duoc dua dén gan véi nhau dudi nhimg didu kién nhét dinh, thi s& xay ra mét phan
g day chuyén lién tuc. Hién tuong nay goi la phan ang day chuyén ty duy tri. Mot phan
g day chuyén ty duy tri sinh ra luong nhiét rat I6n, c6 thé dung dé giup phat dién.

Nha may dién hat nhan phét dién theo kiéu giéng nhu cac nha may dién hoi nu6c khac.
Nuée duge dun néng va hoi nudc bbe [8n tir nuée s6i 1am quay tuabin va phat dién. Sy
khac biét chu yéu ¢ céc loai nha may dién hoi nuéc 1a ngudn sinh nhiét. Trong nha may
dién hat nhan, nhiét phét ra tir phan tng day chuyén ty duy tri 1am s6i nugc. Con trong cac
nha may khac, nguoi ta d6t than d4, dau hra hodc khi thién nhién dé dun soi nudc.

Ngoai phat dién, cong nghé hat nhan con gitr vai tro quan trong trong y khoa,
nghién ciu khoa hoc, thuc pham va ndng nghiép. Vi du cac bac si sir dung cac dong vi
phong xa dé nhan dang va nghién ctu cac nguyén nhan gay bénh. Ho con dung ching
dé tang liéu phap diéu tri y khoa truyén théng. Trong cong nghiép, cac ddng vi phong
xa dugc dung dé do nhitng chiéu day vi md, do tim nhiing di thuong trong vé boc kim
loai va kiém tra cac mdi han. Cac nha khao cb sir dung ki thuat hat nhan dé xac dinh
nién dai cac vat thoi tién sit mot cach chinh xac va dinh vi cac khiém khuyét ¢ céc
trong dai va nha ctra. Bic xa hat nhan duoc dung dé bao quan thuc pham. N6 giir
dugc nhiéu vitamin hon so v&i dong hop, dong lanh hoic say kho.

2. Cong nghé 10 phan wng hat nhan, chu trinh

Lo phan ¢ng hat nhan 1a thiét bi khai dau va diéu khién mot phan tng day chuyén
hat nhan tu duy tri. Viéc sir dung céc 10 phan ang hat nhan pho bién nhat 1a dé san xuat
dién va cung cap nang luong cho cac con tau str dung ning lugng nguyén ti.

Ciing giéng nhu nhiéu nha may nhiét dién thong thuong san xuat dién bang nhiét
nang giai phong tir viéc dot nhién liéu hoa thach, cdc nha may ning lugng hat nhan
bién doi nang lugng giai phong tir hat nhan nguyén tir thdng qua phan &ng phan hach.

Khi mot hat nhan nguyén tir dung dé phan hach twong di Ié6n (thuong la uranium
235 hoic plutonium-239) hap thy notron s& din dén su phan hach nguyén ti. Qua trinh



phan hach tach nguyén tir thanh 2 hay nhiéu hat nhan nho hon kém theo dong ning
(hay con goi la san pham phan hach) va ciing giai phong tia phong xa gamma va
notron ty do. Mot phan cac notron ty do nay sau d6 duoc hap thu bai cac nguyén tir
phan hach khac va tiép tuc dan dén nhiéu su phan hach hon va giai phdng nhiéu notron
hon. Pay 13 phan (ng tao ra notron theo cap sé nhan.

Phan ung day chuyén hat nhan nay c6 thé duoc kiém soat bang cach sir dung chat
hap thu notron va chat lam cham notron (neutron moderator) dé thay doi ty I& notron
tham gia vao céc phan &ng phan hach tiép theo. Hau hét cac 10 phan tng hat nhan déu
c6 céac hé thdng van hanh bang tay va tu dong dé tat phan (ng phan hach khi phat hién
cac diéu kien khdng an toan.

Mot hé thong 1am lanh chuyén lugng nhiét phét sinh tir 16i 10 phan Gng va van
chuyén dén bo phan khéac thudc nha may, noi c6 thé sir dung nguon nhiét niang nady dé
san sinh dién hoic str dung cho nhitng muc dich hiru dung khac. Bac biét 1a chat lam’
lanh bi 1am ndng 1&n (hot coolant) s& duoc sir dung nhu mét ngudn nhiét cho ndi hoi,
va hoi nén tir ndi hoi d6 s& 1am quay maot hay nhiéu tuabin van hanh cac may phat dién.

C6 nhiéu kiéu 10 phan ¢ng khac nhau sir dung cac nguyén liéu, chat 1am lanh va é&p
dung cac co ché van hanh khac nhau. Mot sé6 mau duoc thiét ké dé dap Gng yéu cau
dic biét. Vi du nhu 10 phan ¢ng ding trong cac tau ngam hat nhan va cac tau hai quan
l6m, thuong st dung nhién liéu uranium dwoc 1am giau rat cao. Viéc lua chon loai
nhién liéu nay s& lam ting mat do cong suit cua 10 phan wng va chu trinh nap nhién
licu hat nhan kha dung, nhung gia thanh dit hon va c6 nguy co dan dén phd bién vii
khi hat nhan cao hon so v&i mot s6 loai nhién liéu hat nhan khac.

Cac mau thiét ké méi 10 phan tmg dung cho cac nha may may dién hat nhan, dugc
goi chung 1a cac 10 phan wng hat nhan thé hé 1V, hién dang 1a d6i twong nghién ctu va
c6 thé duoc sir dung cho cac nha may phat dién trong twong lai. Mot vai trong sé cac
mau méi nay duoc thiét ké dac biét dé dat duoc céac 10 phan tng phan hach sach hon,
an toan hon va/hoic it c6 nguy co din dén phd bién vii khi hat nhan. Céc nha may
dién an toan thy dong (nhu loai 16 phan tng ESBWR) di sén sang dé xay dung va céac
mau thiét ké khac duogc cho 1a c6 do tin cdy rat cao (fool-proof) dang dugc tién hanh.
Céc 10 phan tng hop hach ¢ thé tro thanh hién thuc trong twong lai s& giam bét hodc
loai b hoan toan nhitng rui ro lién quan dén phan hach hanh nhan.

Chu trinh nang lwgng hat nhan

Lo phan ung hat nhan 1a mot phan trong chu trinh nang lugng hat nhan. Qua trinh
bat dau tir khai thac mo. Cac mo uranium nam dudi 1ong dat, dugc khai thac theo
phuong thirc 16 thién, hoic dai tai chd. Trong bat ky truong hop nao, khi quing
uranium duoc chiét tach, né thuong dugc chuyén thanh dang 6n dinh va nén chat
thanh banh, va sau d6 van chuyén dén nha may. O day, nguyén liéu nay dugc chuyén
d6i thanh urani hexaflorua, loai nay sau d6 duoc lam giau st dung cac phuong phap
khac nhau. Tai thoi diém nay, uranium duoc 1am giau chtra hon 0,7% U-235 tu nhién,

10



dugc sir dung dé tao thanh cac thanh nhién liéu ¢ thanh phan va hinh dang phu hop
dbi vai ting loai 10 phan ung cu thé. Céac thanh nhién liéu s& trai qua khoang 3 chu ky
van hanh (tong cong khoang 6 nam) bén trong 16 phan tng, thudng 1a cho dén khi c6
khoang 3% lugng uranium da phan hach, sau d6 ching s& duoc chuyén téi bé chua
nhién liéu da sir dung, & day cac chat ddng vi ¢ tudi tho ngan duoc tao ra tir phan ung
phan hach s& phan ra. Sau khoang 5 nam lwu giit trong bé chtra nhién liéu da st dung,
lGc nay nhién liéu da sir dung s& du ngudi va giam tinh phong xa dén muac co thé van
chuyén duoc, va ching duoc chuyén dén céc két chira kho hodc dem tai xu 1y.

3. Chat thai

a) Chat thai phong xa

Viéc luu giit va chon hay chat thai hat nhan an toan van con la mét thach thic va
chua c6 mot giai phap thich hop. Chat thai quan trong nhat phat sinh tir cac nha may
ning luong hat nhan 1a nhién liéu d4 qua st dung. Mét 16 phan wng c6ng suat 1000
MWe tao ra khoang 20 mét khéi (khoang 27 tan) nhién lidu da qua sir dung mdi nam,
nhung néu dugc tai ché thi chi con 3 mét khdi. Thanh phan cha yéu gém uranium
khong chuyén héa ciing nhu mot lugng kha 16n cac actinit c6 tinh phong xa cao (phan
I6n 12 plutonium va curium). Ngoai ra con c6 khoang 3% la cac san pham phan hach
tir c4c phan tng hat nhan. Céc chat actinit (uranium, plutonium, va curium) c6 tinh
phong xa kéo dai, trong khi cac san pham phan hach cé tinh phdng xa ngan hon.

Chit thai phong xa cao

Sau khi khoang 5% mot thanh nhién liéu da phan tng bén trong 10 phan tng hat
nhan thi thanh nhién liéu d6 khdng thé sir dung 1am nhién liéu dugc nita (do sy tich tu
cac san pham phan hach), vi viy ngay nay cac nha khoa hoc dang thi nghiém dé téi sir
dung cac thanh nhién liéu ndy nham giam luong chat thai va st dung cac actinit con lai
lam nhién liéu (tai ché quy md Ién hién da thuc hién ¢ nhiéu nuéc).

Ban dau, nhién liéu d4 qua st dung c6 tinh phong xa rt cao vi vdy phai rat than
trong trong khau van chuyén hay tiép xdc v&i nd. Tuy nhién, tinh phong xa s& giam
cuing véi thoi gian. Sau 40 niam, thong lwong buc xa thap hon 99,9% so véi thoi diém
nhién liéu cham dut hoat dong. Tuy nhién 0,1% con lai van c6 mic d6 phong xa nguy
hiém. Theo tiéu chuan caa Cuc Bao vé méi truong Hoa Ky, sau 10.000 nim phan ra
phong xa, nhién liéu hat nhan da st dung méi khong con 1a méi de doa ddi voi sy an
toan va suc khoe cong dong.

Sau khi duoc tach ra, cac thanh nhién liéu d4 qua st dung duoc chira trong cac bon
chtra ¢6 vo boc (bé chira nhién liéu da sir dung), thudng & ngay tai nha may. Nuéc
dugc sir dung dé 1am lanh cac san pham phan hach van con phan rd va ciing 1a vo chan
tia phong xa ra moi truong. Sau mot khoang thoi gian (thuong 1a 5 nam ddi véi cac
nha may tai Hoa Ky) nhién liéu da tré nén lanh hon va it phong xa hon sé dugc chuyén
dén noi bao quan khd, ¢ day nhién liéu duoc chtra cac congteno bang thép va bé tong.
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Hau hét cac chat thai phong xa cua Hoa Ky hién van duoc bao quan tai noi phat sinh,
trong khi cac phuong phap chon hiy vinh vién thich hop van dang dugc ban luan.

Luong chat thai mirc do cao c6 thé giam thiéu bang nhiéu cach, dic biét 1a théng
qua tai ché hat nhan. Tuy nhién, lugng chat thai con lai vin c6 d6 phong xa dang ké
sau it nhat 300 nam ngay ca khi da loai bo céc actinit, va kéo dai dén hang ngan nim
néu chua loai bo cac actinit. Tham chi néu da tach duoc tit ca céc actinit va sir dung
cac 10 phan ¢ng tai sinh nhanh (fast breeder) dé phé& huy bang bién ddi cac nguyén té
khong thuoc nhom actinit ¢ tudi tho dai hon, cac chat thai van can dugc cach ly voi
moi truong tir mot dén vai trim nam, cho nén chét thai nay duoc xép vao nhém co tac
dong l1au dai. Cac 10 phan ng hop hach ciing c6 thé 1am giam thoi gian chét thai can
dugc bao quan. C6 1ap luan cho ring giai phap tét nhat ddi vai chat thai hat nhan 1a
lwu giir tam thoi trén mat dat do céng nghé phat trién rat nhanh va lwong chét thai nay
c6 thé trg nén co gia tri trong tuong lai.

Chit thai phong xa thap

Nganh cdng nghiép hat nhan ciing tao ra mot luong I16n céc chét thai phong xa cap
thip & dang cac cong cu bi nhim phéng xa nhu quan 4o, dung cu cam tay, chat keo
lam sach nuéc, may loc nudc, va chinh cac vat liéu xay 10 phan tng. Tai Hoa Ky, Uy
ban diéu phdi hat nhan (Nuclear Regulatory Commission) da thir xem xét dé cho phép
coi cac vat liéu phong xa muc thap giéng nhu chat thai thong thudng nhu chat thai ¢
cac bai rac, cd thé tai ché. Hau hét chat thai muac thap co do phong xa rat thap va bi coi
la chat thai phong xa la do lich sir xuat xi& caa ching.

b) So sanh chat thai phong xa va chét thai cong nghiép dac hai

O céc qudc gia co ning luong hat nhan, chat thai phéng xa chiém chua dén 1%
trong téng lugng chit thai cdng nghiép doc hai. Nhin chung, néu so sanh vé khdi
lwong nang luong hat nhan tao ra it chat thai hon so v6i cac nha may dién chay bang
nhién liéu hoa thach. Cac nha may ddt than dic biét tao ra nhitng khéi lugng 16n tro
doc hai va c6 @6 phéng xa mic nhe do sy c6 dic cac kim loai xuat hién ty nhién va cac
vat liéu phéng xa nhe c6 trong than. Mot bdo cdo cia Phong thi nghiém québc gia Oak
Ridge cua Hoa Ky da két luan rang, mic d6 phong xa thai ra méi trudng tir cc nha
may dién chay bang than cao hon so v&i van hanh nha may dién hat nhan, tinh binh
quan liéu lugng phong xa anh huong dén dan sé tir cac nha may dién st dung than cao
gap 100 lan so véi cac nha may dién hat nhan hoat dong theo dung tiéu chuan. Thyc té
|4 tro than c6 mizc d6 phong xa thap hon nhiéu so voi chat thai hat nhan, nhung tro lai
duogc thai truc tiép vao mdi truong, trong khi cic nha may dién hat nhan sir dung céac
bién phap céach ly bé 10 phan tng, bé chtra cac thanh nhién liéu va chat thai phong xa
ngay tai nha may dé bao vé méi truong.

¢) Chon lap chat thai

Chon lap chat thai hat nhan dugc coi 1a diém yéu cua nganh céng nghiép nay. Hién tai,
chat thai chil yéu vin duoc bao quan tai noi xay dung cic nha may dién hat nhan va co
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hon 430 dia diém trén thé gidi, noi co vat liéu phong xa van dang tiép tuc tich tu. Cac
chuyén gia déu nhét tri rang cac chd chén tap trung dudi mat dat duoc quan ly, canh
phong va giam sat tot s& 1a mot sy cai thién to 16n. Mac di c6 mot sy ddng thuan nhat tri
cao V& tinh thich hop cua viéc bao quan chat thai hat nhan tai cac chd chén sau dudi long
dat, nhung hién nay van chua c6 qudc gia nao trén thé gisi xay dung dugc mot noi nhu
vay.

Téi ché

Viéc tai ché c6 kha nang thu hdi duoc dén 95% lwong uranium va plutonium con lai
trong nhién liéu hat nhan da sir dung, dé tron vao hdn hop nhién liéu méi. Cong doan nay
lam giam luong phong xa c6 thoi gian phan ra 1au o chat thai con lai, do trong thanh phan
chir yéu chi con cac san pham phan hach c6 thoi gian ton tai ngin, vé khéi luong c6 thé
giam dén hon 90%. Tai xu Iy nhién liéu dan dung tir céc 10 phan ung hat nhan hién da
duoc thuc hién véi quy mé 16n & Anh, Phap va Nga (trude day), sap t6i 1a Trung Quéc va
c6 thé ca An DP9, Nhat Ban dang tién hanh voi quy mo ngay cang tiang. Viéc tai xir ly van
chua dat dugce day du tiém ning do nd can c6 cac 10 phan ung tai sinh, 1a loai 16 chua
duoc thuong mai hoa. Phap duoc xem 1a qudc gia kha thanh cong trong viéc tai xir Iy chat
thai hat nhan, nhung trong s6 28% lugng nhién liéu tai ché sir dung hang nam trén thé gidi,
Phép chi chiém 7% va 21% duoc st dung & Nga.

Tai ché chat thai hat nhan khong dugc phép ¢ Hoa Ky. Chinh quyén caa Tong thdng
Obama khdng cho phép tai ché chat thai hat nhan do nhiing lo ngai lién quan dén phé bién
vil khi hat nhan. Tai Hoa Ky, nhién liéu hat nhan da st dung hién tit ca déu dugc coi la
chét thai.

4. An toan hat nhan, sw ¢é hat nhan va phong xa

An toan hat nhan bao gom cac hanh dong nham ngin chin cac sy cd buc xa va hat
nhan hoic dé han ché hau qua do céc su cd nady gay ra. An todn hat nhan 13 van dé
guan tdm cta cac nha may dién hat nhan ciing nhu tit ca cic co s¢ hat nhan khéac va
con bao gém ca viéc van chuyén vt liéu hat nhan, st dung va luu giit cac vat liéu hat
nhan dé sir dung trong nganh y té, nganh dién luc, nganh céng nghiép va quan su.

Nganh céng nghiép dién hat nhan d chd trong nang cao d6 an toan va hiéu suat cuaa
cac 10 phan tng va da dé xuat nhiéu mau thiét ké 10 phan ¢ng tién tién véi mie do an
toan nang cao, nhung chua dugc thir nghiém. Vi nhiéu 1y do, an toan vil khi hat nhan
cling nhu sy an toan caa nghién ciu quan sy lién quan dén cac vat liéu hat nhan nhin
chung duoc quan |y boi cac co quan khac nhau tir cac co quan giam sat an toan dan sy
ké ca bao mat.

Co quan niang luong nguyén ti qubc té (IAEA) phdi hop véi cac nudc thanh vién va
nhiéu ddi tac trén toan thé gigi dé thuc day cac cong nghé hat nhan an toan, tin cay va
hoa binh. IAEA dé xuat cac tiéu chuan vé an toan, khuyén khich phat trién nang lugng
hat nhan va ciing giam sat viéc sir dung hat nhan; day 1a t6 chiic duy nhat trén toan cau
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giam séat nganh cdng nghiép niang luong hat nhan nhung cling phai kiém tra su tuan tha
Hiép udc Khong pho bién vii khi hat nhan (NPT).

Nhiéu quéc gia st dung ning luong hat nhan c6 cic co quan chuyén giam sat va
quan ly an toan hat nhan. An toan hat nhan dan s ¢ Hoa Ky do Uy ban diéu phéi hat
nhan quy dinh. Su an toan cua cac nha may hat nhan va vat liéu hat nhan duoc kiém
soat bai Chinh pha Hoa Ky, viéc nghién ciu, san xuat vii khi va cac tau hai quan chay
bang ning lwong hat nhan khéng do Uy ban nay quan ly. O Anh, an toan hat nhan
dugc quy dinh boi Co quan quan ly hat nhan (ONR) va Co quan quan ly an toan hat
nhan qudc phong (DNSR). Co quan bao vé bic xa va an toan hat nhan Oxtraylia
(ARPANSA) la co quan tryc thugc Chinh phu lién bang c6 trdch nhiém gidm sat va
Xac dinh cac nguy co birc Xa mat troi va bic xa hat nhdn ¢ nudc nay. Pay la co quan
dau nganh xir ly bic xa ion hoa va khdng ion hda va xuat ban tai liéu lién quan dén
chéng bic xa.

a) Cac hé théng an toan hat nhan

Céc hé thdng an toan hat nhan ¢ ba muc tiéu chu yéu, do6 1a 1am ngirng hoat dong
|0 phan g, duy tri n6 ¢ trong tinh trang ngirng hoat dong va ngan chan ro ri vat liéu
phong xa trong cac trudng hop xay ra sy ¢b. Cac muc tiéu nay duoc thuc hién bang
cach st dung nhiéu loai thiét bi, 1a bo phan cua cac hé théng khac nhau, trong d6 mdi
hé théng thuc hién nhiing chie niang cu thé.

Hé théng bao vé 16 phan &ng (RPS)

Mot hé thdng 10 phan tng bao gdm cac hé théng dugc thiét ké dé nging ngay lap
trc phan wng hat nhan. Trong khi 16 phan tng hoat dong, phan tng hat nhan van tiép
tuc san sinh nhiét va buc xa. Bing cach lam gian doan phan tng day chuyén c6 thé
loai bo ngudn nhiét va tiép do sir dung céc hé théng khac dé tiép tuc loai bo nhiét phan
rd tir 18i. T4t ca cac nha may déu c6 mot sé dang hé thdng bao vé 10 phan ng sau:

Cdn diéu khién

C4c can diéu khién 12 mot chudi cac thanh kim loai c6 thé nhanh chong duge dua
vao trong 13i dé hip thu neutron va Iam ngirng nhanh phan tng hat nhan.

Bom an toan/kiém soat chdt léng dw phong

Nguoi ta ciing ¢6 thé 1am nging mot phan tng hat nhan bang cach bom mot chat
long hap thu neutron truc tiép vao 16i. Trong cac 10 phan tmg nudc s6i, phan ¢ng nay
thuong bao gom mot dung dich chira Bo (nhu axit boric), duge bom vao dé day nudc
trong 16i. Mot dac trung cua cac 10 phan ing nudc cao ap la chung stir dung dung dich
Bo cling Vi cac can diéu khién dé kiém soat phan ung va nhu vay chi can ting nong
d6 dung dich nay 1én dé 1am cham hoic nging phan Gng.

Hé thong nwéc cong nghiép thiét yéu (ESWS)

Hé thong ESWS luu thong nudc 1am mét cac bo trao ddi nhiét va cac bo phan khac
ctia nha may truéc khi tan nhiét ra méi truong. Vi quy trinh bao géom lam mat céc hé
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thdng loai bo nhiét phan ra tir ca hé théng chinh va cac bé 1am mat thanh nhién liéu da
sir dung, nén ESWS 1a mot hé théng rat an toan. Do nudc thudng duoc ldy tir séng,
bién hoic thuy vuc I6n khac gan do, nén hé thdng co thé bi de doa bai khéi lugng Ion
tao bién, sinh vat bién, 6 nhiém diu, nuéc da va cac mau rac vun. Tai cac dia diém
khéng c6 thuy vuc rong 16n nao dé phan tan nhiét, nuéc duoc tai luu thong qua thap
1am mat. Cac may bom cua hé théng ESWS bi hong trong tran lut tai nha may dién hat
nhan Blayais nam 1999 1a mét trong nhitng yéu té de doa dén sy an toan.

Hé théng lam mat 16i khan cip (ECCS)

Hé thdng 1am mat 16i khan cip bao gdm moét day cac hé théng duoc thiét ké dé déng
ctra an toan mot 10 phan &ng hat nhan trong cac diéu kién su ¢b. Trong diéu kién binh
thudng, nhiét duoc loai bo tir 10 phan ng hat nhan bang cach ngung tu hoi nuéc sau
khi hoi nudc di chuyén qua tuabin. Trong 10 phan tmg nudc s6i, hoi nude ngung tu
dugc dua tro lai 10 phan tng. Trong 10 phan tng 1am ngudi bang nudc nén
(pressurized-water reactor), hoi nuéc ngung tu dugce dua trd lai qua bo trao do6i nhiét.
Ca hai truong hop nay déu giit cho I8i cua 10 phan ang & nhiét do khong d6i. Trong
mot su ¢ ma binh ngung hoi khéng duoc sir dung thi can phai cé cac phuong phap
lam mat thay thé dé ngan chin thiét hai cho nhién liéu hat nhan.

Céc hé thdng trén cho phép nha may &ng pho véi nhidu diéu kién sy cb dong thoi
tao ra mot d6 ddi, cho phép nha may van cé thé ngirng hoat dong ngay ca khi c6 mot
hodc mét vai hé thdng bi 16i khong hoat dong.

Trong hau hét cac nha may, ECCS gom c6 céc hé théng sau:

H¢ théng bom chdt 1am mat &p sudt cao (HPCI)

Hé théng nay bao gdm mot hodc nhidu may bom cd ap luc da dé bom chit 1am
ngudi vao bé 10 phan tng khi né bi ting ap. Hé thdng dugc thiét ké dé theo ddi lwong
chat 1am ngudi trong bé 10 phan tng va tur dong bom chat 1am nguéi khi luong chit
nay giam xubng dudi mic xac dinh. Thong thuong, hé thong nay 1a hang phong thu
dau tién ddi vai mot 10 phan tng vi hé thdng c6 thé duoc sir dung khi bé 10 phan tng
tang ap cao.

Hé théng gi@m ap (ADS)

Hé thong nay bao gom mot day van duoc mg dé lam thoét hoi ¢ d6 sau vai fit bén
dudi bé mat cuia mot bé nude long 16n (duoc goi 1a hé dé bom nudc hay torus) trong
cac cau tric bao vé (containments) dang triét ap, hoic thong hoi truc tiép vao trong
cau tric bao vé chinh, véi cac dang bao vé khac nhu hé thdng khd dién rong (large-
dry), binh ngung tu bang (ice condenser) va dudi muc ap suat khi quyén (sub-
atmospheric). Viéc van hanh cac van nay lam giam ap bé 10 phan ng va cho phép céc
hé théng bom chat 1am ngudi ap suét thap hoat dong, chiing c6 cong suat rat Ion néu so
Véi cac hé thong ap luc cao. Mot sé hé théng giam &p c6 chuc nang ty dong nhung
cling c6 thé hdm dugc, mot s6 khac van hanh bang tay va cac bo diéu hanh cé thé hoat
dong khi can thiét.
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H¢ thong bom chdt 1am mat &p sudt thap (LPCI)

Hé thdng nay bao gdm mét hoac nhidu may bom bom chat lam ngudi vao bé 16 phan
g ngay khi n6 duoc giam ap. Trong mot s6 nha may dién hat nhan, LPCI 1a mot phuong
thirc hoat dong cuia hé thdng loai bo nhiét thira (RHR hoac RHS). LPCI thuong khong phai
la mot hé thong doc lap.

H¢ thang phun wét 16i

Hé théng nay st dung céc dng vay nudc (sparger) bén trong bé 10 phan wng chiu 4p suét
dé phun nuéc truc tiép 18n cac thanh nhién liéu. Hé thong ngan chin phat sinh hoi, dam bao
chat 1am nguoi dugc bom lién tuc va phun nudc truc tiép 1én cac thanh nhién liéu trong
trudng hop 16i ha. Trong mot s loai 106 phan tng st dung ca hai phuong thirc 4p cao va ap
thap dé phun wét Ii.

H¢ thang phun wét 16p bdo vé

Hé théng nay bao gdm mét diy may bom va éng vy nuéc (cac dng phun dic biét)
phun chat 1am ngudi vao ciu tric bao vé chinh. Hé théng duoc thiét ké dé ngung tu
hoi nuée thanh nudc dang long bén trong cau tric bao vé chinh dé ngan ap luc qua cao,
c6 thé dan dén viéc giam ap mot cach khdng chu y.

H¢ thang lam mat déc lap

Hé théng nay hoat dong nhd mét tuabin hoi nudce va duoc sir dung dé cung cip du
nuéc 1am mét an toan 16 phan tng néu toa nha co 10 phan &ng nam céch biét voi tda
nha diéu khién va tuabin. Vi hé théng khong doi hoi khdi luong 16n dién ning dé van
hanh va st dung cac bo dc qui ma khong can dén cac may phat dién diesel, nén duoc
coi 1a mot hé thdng phong tha chéng déi phé véi tinh trang cit dién tai nha may.

Cé4c hé thong dién khan cap

Trong diéu kién binh thuong, cac nha may dién hat nhan tlep nhan dién tur bén ngoal
Tuy nhién, trong lGc xay ra sy cb, nha may s& khong con dugc tiép can voi ngUOn cung cap
dién nang nay va do do can c6 san Xuat dién riéng dé cung cap cho cac hé thdng cap ctu.
Céc hé théng dién nay thudng bao gém cac may phat dién diesel va cac ac quy.

May phat dién diesel

May phat dién diesel dugc st dung dé cung cip dién ning cho nha méy trong cac tinh
hubng khan cap. Chiing thuong c6 kich ¢ nhu mot may don nhung c6 thé cung cap du dién
niang can thiét cho mot phuong tién tam nging hoat dong trong tinh trang khan cap, diéu
nay cho phép cac phuong tién cé nhiéu may phat dién du phong. Ngoai ra, cac hé théng
khong can thiét phai tam dimg hoat dong 10 phan ng c6 ngudn dién riéng (thuong 1 cac
may phét riéng) do vay chiing khdng anh hudng dén kha ning ngirng hoat dong.

Banh da dong co may phat

Mat dién cd thé xay ra dot ngot, gay hu hai hay 1am hong thiét bi. Dé tranh thiét hai,
ngudi ta gan cho cac dong co may phat nhitng chiéc banh da co thé duy tri cung cap
dién cho thiét bi trong mot khoang thoi gian ngan. Thong thuong, ching duoc st dung
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dé cung cép dién cho dén khi ngudn cung cap dién caa nha may co6 thé duoc chuyén
sang dung ac quy va/hoac may phat dién diesel.

Ac quy

Cac ic quy thuong tao thanh hé thong dién du phong cudi cing va ciing c6 kha
nang cung cap du dién nang dé tam ngung hoat dong mot nha mdy. Di¢n mot chiéu do

cac ac quy cung cap co thé duoc chuyen ddi thanh dién xoay chiéu dé chay cac thiét bi
dién xoay chiéu nhu cac dong co bang cach sir dung may doi dién.

C4c hé thong bao vé

Céc hé théng bao vé duoc thiét ké dé ngan chan phét thai vat liéu phong xa vao méi truong.

Lap beoc thanh nhién ligu

Lép boc thanh nhién liéu 12 16p bao vé dau tién bao quanh nhién lidu hat nhan va duoc
thiét ké dé bao vé nhién liéu khoi sy dn mon lay lan trong nhién liéu doc theo dong chay cua
chat 1am ngudi 10 phan ung. Trong hau hét cac 10 phan tng, 16p boc thanh nhién liéu co
dang mot 16p kim loai hodc gém han kin. N6 ciing dugce ding dé biy cac san pham phan
hach, dac biét 1a cac san pham thé khi ¢ trang thai nhiét do dat dén ngudng nhu bén trong 10
phan tng, chang han nhu krypton, xenon va idt. Lop boc khdng phai 12 14 chan vi vay can
duoc thiét ké dé sao cho n6 hap thu it buc xa nhat cd thé. Vi ly do ndy, cac vat liéu nhu
magié va zirconi dugc sir dung do tiét dién hap thu notron cua chling thap.

Bé 10 phdn #ng

Bé 10 phan tng 1a 16p bao vé dau tién bao quanh nhién liéu hat nhan va thuong
dugc thiét ké dé giir lai hau hét bic xa thai ra trong mot phan ¢ng hat nhan. Bé 16 phan
{mg ciing duoc thiét ké dé chiu duoc ap luc cao.

H¢ théng bdo vé chinh

Hé thdng bao vé chinh thuong 1a mot két cau 16n bang bé tong va kim loai (thuong cd
hinh tru hodc binh cau) dung dé bao boc bé 16 phan tng. Trong hau hét cac 16 phan @ng, hé
thdng ndy con bao boc tit ca cac hé thdng bi nhidm phong xa. Hé thdng bao vé chinh dugc
thiét ké dé chiu duoc &p luc bén trong 1on do c6 mot su rd ri hay giam ap cd chi ¥ cia bé 10
phan tng.

Trong hau hét cac 10 phan ang duoc bao vé bang nhiéu hé thong an toan, hé théng bao vé
chinh sé khéng bao vé duoc nhién liéu nita mot khi ching duoc dua ra khoi 16i. Chdng s&
duoc luu trir vai nim trong bé chtra nhién liéu da sir dung nam bén ngoai hé thong bao vé
chinh. Nudc trong bé nhién liéu can dé chan phong xa va 1am mat. Néu nudc trong bé chira
bi that thoat, sy tan chay nhién liéu méi s& xay ra va c6 thé din dén su phan hach khdng
kiém sodt.

H¢ théng bdo vé phu

MGt s6 nha méy c6 hé théng bao vé phu bao quanh hé thong chinh. Hé théng nay rat pho
bién trong kiéu 10 BWR vi hau hét cac hé théng hoi nudc ké ca tua bin déu chtra cac chat
phong xa.
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Trong hau hét cac 10 phan ng, hé thong bao vé phu khéng cé kha ning ngin bic xa
hodc ngan chan phat thai cac chat phong xa vao méi truong trong luc ¢6 sy ¢b, khi ma
chat 1am nguéi trong bé chira nhién liéu da qua str dung bj that thoat dan toi su tan
chay nhién lisu.

H¢ théng ngdn 16i 10 (core catching)

Trong trudng hop tan chay hoan toan, nhién liéu nhiéu kha nang s& dong lai trén san
bé téng cua khoang bao vé chinh. Bé téng c6 thé chiu dugc nhiét rat cao, nén san bé
téng phang day trong hé théng bao vé chinh thudng c6 du kha ning bao vé chéng lai
su tan chay nghiém trong. Nha may dién Chernobyl khéng cé khoang bao vé chinh,
nhung dd ngin chin duoc su tan chay 18i 10 nho nén bé tdng. Tuy nhién, do nhiing lo
ngai V& viéc 16i s& tan chay theo hudng xuyén qua bé tong, nén mot thiét bi "gitr 16i 16™
(core catcher) dugc phat minh va nguoi ta dao mot khoang dudi day thung 10 dé lap
dat thiét bi. Thiét bi ndy ¢ chira mot loai kim loai trong truong hop tan chay hat nhan
no s& tan chay, hoa tan voi 16i va 1am ting tinh dan nhiét, cudi cung 16i bi hoa tan s&
duoc 1am mét bang nudc luu théng trong day. Hién nay, tat ca cac 10 phan ang do Nga
thiét ké déu duogc trang bi core catcher nam ¢ dudi day cua két cau bao vé thung 10.

Théng gi6 va chéng phong xa

Trong trudng hop phat thai phong xa, hau hét cac nha may déu c6 mot hé thdng
duoc thiét ké dé khir buc xa tir khong khi nham giam cac anh huéng cua phét thai bac
xa dén cac nhan vién va ngudi dan. Hé thong nay thuong bao gom:

Thoéng gi6 bdo vé

Hé théng nay duoc thiét ké dé loai bo birc xa va hoi nuéc tir hé thdng bao vé chinh
trong truong hop hé thdng giam ap duoc st dung dé thong hoi nude vao trong hé
thdng bao vé chinh.

Théng gi6 buéng diéu khién

Hé thong nay duoc thiét ké dé dam bao rang cac can bo diéu khién van hanh nha
may dugc bao vé trong truong hop phat thai phong xa. Hé théng nay thudng bao gom
cac bo loc than hoat tinh loai bo cac chat ddng vi phéng xa khoi khéng khi.

b) Sw ¢ hat nhan va bic xa

Mot su ¢6 hat nhan va bic xa duge Co quan Nang luong nguyén tir quoc té dinh
nghia 14 "su ¢6 dan dén nhitng hau qua to 16n cho ngudi dan, méi truong hoic nha
may. Cac tac dong bao gom anh huong chét ngudi dbi vai ca nhan, phat thai phong xa
quy md 16n ra méi truong hoac tan chay 18i 10 phan tng”. Vi du dién hinh vé mot "su
¢ hat nhan 16n" trong d6 15i caa 10 phan ang bi hu hai va mét luong 16n phong xa
thoat ra ngoai nhu trong tham hoa Chernobyl nam 1986.

Kha ning va tac dong tiém tang cua cac su ¢b hat nhan trén thyuc té trg thanh chu dé
tranh luan ké tir khi cac 10 phan @ng hat nhan dau tién dugc xay dung. Py ciing la
mét yéu té chu yéu trong mdi lo ngai cia céng ching vé cac co so hat nhan. Nhiéu giai
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phap ky thuat da dugc thong qua dé giam nguy co xay ra tai nan hoac dé tranh sy ¢
c6 thé xay ra, nham giam thiéu luong phong xa thai ra méi truong. Mic du &p dung
C4c giai phap nay, nhung van xay ra nhiéu sy ¢d véi cac tac dong khac nhau. C6 thé ké
dén mot sé sy ¢ buc xa nghiém trong da ting xay ra nhu: su ¢d tri liéu buc xa tai
Costa Rica, su ¢6 trj liéu buc xa ¢ Zaragoza, su ¢b bic xa & Morocco, sy ¢6 Goiania,
su ¢b biic xa & Mexico City, su ¢b tri liu birc xa & Thai Lan va sy ¢ tia X hoc &
Mayapuri, An Do.

Lich sir

Cho dén nay su ¢ hat nhan toi té nhat 1a tham hoa Chernobyl xay ra vao nim
1986 & Ukraina. Tai nan nay da tryc tiép cudp di sinh mang ciia 56 ngudi va gay ra
udc tinh thém khoang 4.000 truong hop ung thu chét ngudi, cling nhu gy thiét hai
vé tai san tri gia khoang 7 ty USD. Bui phéng xa tir vu tai nan nay tap trung & céc
vung thuoc Belarus, Ukraine va Nga. Khoang 350.000 nguoi da budc phai tai dinh
cu ra khoi cac khu vuc nay ngay sau sy cb bat ngd. Theo wdc tinh méi day, tur
400.000 dén 500.000 nguoi (Ké ca cac em bé con trong bao thai) gan tinh Kiev da
bi nhiém phéng xa liéu twong d6i cao va c6 kha nang phat trién bénh ung thu, bénh
bach cau va di tat ADN trong 10 - 40 nim t6i.

So sanh tai liéu vé& sy an toan van hanh trong lich st cia ning lwgng hat nhan
dan su véi cac hinh thire san xuat dién khac, cac cong trinh nghién cau doc 1ap giai
doan tir 1970-1992 cho thay sb céng nhan tir vong do 1am viéc tai nha may dién hat
nhan trén toan thé gigi thap hon nhiéu so vai sé ca tr vong cua cac céng nhan 1am
viéc & cac nha may dién chay bang than, khi thién nhién hay nha may thay dién.
bac biét, cac nha may dién than ¢ Hoa Ky dugc danh gia la cudp di sinh mang cua
24.000 ngudi/nim, do bénh phdi ciing nhu giy ra 40.000 con dau tim mdi nim.
Theo to Scientific American, mdi nam, mot nha may dién than c& trung binh phat
thai birc xa dudi dang chat thai than doc hai dwoc biét dén nhu tro bay & muc cao
hon 100 14n so v&i mot nha may dién hat nhan c6 quy mé twong doi.

Danh sach c4c sw c6 tai nha may dién hat nhan

Theo béo cao cua Benjamin K. Sovacool, tir nim 1952-2009 trén toan thé gidi da
c6 99 sy c6 tai cdc nha may dién hat nhan (dugc dinh nghia nhu 13 cac su cb bat
ngd hoic din dén su ton that vé ngudi hoic thiét hai tai san tri gia hon 50.000 USD,
day 1a muc thiét hai téi thiéu duoc chinh phu lién bang Hoa Ky st dung dé xac dinh
cac vu tai nan ning luong 16n can dugc bao c4o), véi tong gia tri thiét hai tai san 1a
20,5 ty USD. 57 su ¢ da xay ra ké tir tham hoa Chernobyl va gan hai phan ba (56
trong sé 99 sy ¢6) cua tong sé vu tai nan lién quan dén hat nhan da xay ra ¢ Hoa K3y.
Céc trudng hop tir vong lién quan dén cac sy ¢ nha may dién hat nhan 1a tuong doi
it. Bang 1 dudi day liét ké cac su ¢b hat nhan Ion, giai doan 1952-2011.
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Bang 1: CAc sw ¢ ciia nha may dién hat nhan véi nhiéu thwong vong va/hoic thiét hai
hon 100 tri¢u USD tri gia tai san, 1952-2011

Ngay Pia di¢m So tir | Lwong I-131° | Phiton | Mirc dd
thang vong | thoat ra (1000 | (triéu USD | INES®
Ci") niim 2006)

3/01/1961 | ldaho, Hoa Ky 3 0,08 22 4

5/10/1966 | Frenchtown Charter, 0
Michigan, Hoa Ky

7/12/1975 | Greifswald, Dong Puc 0 443 3

22/02/1977 | Jaslovske Bohunice, 0 1.700 4
Czechoslovakia

28/03/1979 | Three Mile Island - 0 0,017 2.400 5
Middletown,
Pennsylvania, Hoa Ky

15/09/1984 | Browns Ferry units - 0 110
Athens, Alabama, Hoa Ky

9/03/1985 | Browns Ferry units - 0 1.830
Athens, Alabama, Hoa Ky

11/4/1986 | Pilgrim plant - Plymouth, 0 1.001
Massachusetts, Hoa Ky

26/04/1986 | Chernobyl plant - Pripyat, 53 7000 6.700 7
Ukraine

4/05/1986 | Hamm-Uentrop, Pirc 0 0 267

31/03/1987 | Peach Bottom Units - 0 400
Delta, Pennsylvania, Hoa
Ky

19/12/1987 | Nine Mile Point Unit - 0 150
Lycoming, New York,
Hoa Ky

17/03/1989 | Calvert CIiff Unit - Lushy, 0 120
Maryland, Hoa Ky

20/02/1996 | Millstone Plant - 0 254
Waterford,  Connecticut,
Hoa Ky

2/09/1996 | Crystal River, Florida, 0 384
Hoa Ky

30/09/1999 | Tokaimura - Ibaraki, Nhat 2 54 4
Ban

16/02/2002 | Davis-Besse - Oak Harbor, 0 143 3
Ohio, Hoa Ky

9/08/2004 | Mihama plant - Fukui, 4 9 1
Nhat Ban

11/03/2011 | Okuma, Fukushima, Nhét 0 2400 7

Ban

Chu thich: a) 1-131 la chdt dong vi phong xg iét; b) Ci la Curie don vi do phong xa: 1 Ci =
3.7x10" phan ra/giay; c) INES mitc dé sir cé hat nhan va phong xa do IAEA quy dinh.
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5. Piéu phdi quéc té vé nang hrgng hat nhan

a) Co quan ning hrgng nguyén tir quéc té - IAEA

Co quan ning luong nguyén tir qudc té voi tén viét tit IAEA (International Atomic
Energy Agency) 12 to chiic qudc té téi cao nhat trong linh vuc hat nhan, c6 tru so dat
tai Vienna, Ao. Co quan nay duoc thanh Iap ngay 29 thang 7 nim 1957 nhu mot t6
chtc "Nguyén tir vi hoa binh" (Atoms for Peace) trong Lién hiép qudc, véi muc dich
déy manh viéc stir dung nang lugng nguyén tir vi muc dich hoa binh va ngan chan viéc
st dung nang lugng nguyén tir trong muc dich quan su. IAEA gio day duoc coi la mot
t6 chuc lién chinh pha doc 1ap, hoat dong theo nguyén tic dong thuan, chiu su diéu
khién caa hai thuc thé hoach dinh chinh sach chinh d6 1a Hoi ddng Giam déc (Board
of Governors) véi 35 thanh vién va Pai hoi ddng (General Conference) gom tét ca cac
qudc gia thanh vién. IAEA hién nay c6 151 thanh vién, phan Ién déu la cac qudc gia
thudc Lién hiép quéc. IAEA 1a mot t6 chirc doc 1ap khong chiu su diéu khién tryc tiép
cua Lién hiép qudc, nhung co quan nay cé trach nhiém bao céo 1én Pai hoi dong va
Hoi dong Bao an Lién hiép qudc. Co cau va chic ning cua co quan nay duoc quy dinh
boi diéu 1é va tuyén b sang lap t6 chuc.

Ba linh vuc hoat dong chinh cua IAEA bao gém: An toan va an ninh, khoa hoc va cong
nghé, va gin giir an toan va tham tra. IAEA 1a mot dién dan lién chinh phu vé hop tac khoa
hoc va k¥ thuat trong stir dung cong nghé hat nhan va nang lugng hat nhan vi myc dich hoa
binh. Céc chuong trinh cua IAEA khuyén khich phét trién cac ung dung hoa binh caa cong
nghé hat nhan, tao ra cac bién phép gin gitt quc té chdng lai viéc sir dung sai muc dich ddi
VGi ¢6ng nghé va vat liéu hat nhan, va thiic day an toan hat nhan (bao gém ca chéng phéng
xa) va thanh 1ap cac tiéu chuan vé an toan hat nhan va giam sét thuc hién ching.

Tuyén bé siz ménh criia IAEA:

e LAt chuc lién chinh pha doc 1ap dua vao khoa hoc va céng nghé, nam trong hé
théng Lién hiép quéc, phuc vu tiéu diém toan cau vé hop tac qudc té trong linh
vuc hat nhan;

e Giup d& céc quéc gia thanh vién, trong bdi canh cac muc tiéu kinh té xa hoi, vé
lap ké hoach hoa va sir dung khoa hoc va cong nghé hat nhan cho cac muc dich
hoa binh khac nhau, trong d6 c¢6 san xuat dién va tao diéu kién thlic day Chuyen
giao cong nghé va tri thuc theo phuong thuc bén viing ddi voi cac quéc gia
thanh vién dang phat trién;

e Phét trién cac tiéu chuan an toan hat nhan va dya trén cac tiéu chuan dé thuc day
viéc dat dugc va duy tri mirc d an toan cao trong cac ing dung nang luong hat nhan,
cling nhu bao vé sic khoe con ngudi va méi truong chng bic xa i6n hoa;

e Tham tra thong qua hé théng thanh tra cuia minh dé dam bao rang céc quéc gia
tuan thu theo diing cac cam két ciia minh, tuan theo Hiép udc khong phé bién
vii khi hat nhan va cac hiép udc phi pho bién khac, chi sir dung cac vat liéu va
phuong tién hat nhan cho cdc muc dich hoa binh.
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Chirc nang:

Khuyén khich va trg giip nghién cau, phat trién va ang dung thuc tién va st dung
ning luong nguyén tir vi muc dich hoa binh trén pham vi toan thé giéi; va dong vai
trd trung gian d6i voi cac muc dich dam bao tién hanh cac dich vu cung cap nguyén
liéu, thiét bi hay phuong tién bai mot qudc gia thanh vién cho qudc gia khac va thuc
hién bt cir hoat dong hay dich vu hitu ich nao ddi vai nghién cau, phét trién hay ap
dung thuc tién ning luong nguyén tir vi myc dich hoa binh;

Chuan bi day du du phong, theo ding diéu I8¢, vé& nguyén vt liéu, dich vy, thiét bi va
phuong tién dé dap tng cac yéu cau nghién cau, phat trién va ap dung thuc tién
nang luong nguyén tir Vi cac muyc dich hoa binh, bao gdm ca san xuat dién, vai sy
can nhéc thich dang di vai nhu cau cia cac viing kém phét trién cua thé gidi;

Thac day trao d6i thdng tin khoa hoc va k§ thuat vé st dung hoa binh ning
lwong hat nhan; khuyén khich trao d6i dao tao cac nha khoa hoc va chuyén gia
trong linh vuc sur dung hoa binh nang luwong nguyén tir;

Thiép l1ap va thuc hién céc bién phap bao vé duoc thiét ké dé dam bao ring cac
vat liéu phan hach c6 thé phan hach, cac dich vu, thiét bi, phuong tién va thong
tin cung cap boi co quan hay theo yéu cau, do co quan giam sat hay kiém soét
khong duoc st dung lam phuong thire dé xdc tién bat cir mot muc dich quan sy
nao; ap dung cac bién phap bao vé, theo yéu cau cua cac bén, ddi véi cac thoa
thuan song phuong hay da phwong, hay theo yéu cau cua qudc gia d6i vai bat
ctr hoat dong nao caa mot quéc gia trong linh vire ning luong nguyén tir;

Thanh Iap hoic thdng qua, c6 tham khao va hop tac véi cac co quan cé tham
quyén cua Lién hiép quéc va véi cac co quan chuyén mén lién quan dé xay
dung cac tiéu chuin vé an toan bao vé sic khoe va giam thiéu tbi da cac nguy
co dbi voi doi sdng va tai san (ké ca cac tiéu chuan vé diéu kién lao dong) va
tao diéu kién &p dung céc tiéu chuan do;

O tam qudc té, Co quan Ning lwong Nguyén tir quic té hop tac véi cac nudc thanh vién
va cac ddi tAc trén toan thé gidi dé thuc day cac cdng nghé hat nhan an toan, tin cay va hoa
binh. IAEA cung cip méot hé thong céc tiéu chuan an toan hat nhan, bao gdm c4c nguyén
tac bao Vé va an toan co ban, Cac yéu cau va huéng dan dam bao an toan van hanh nha may
dién hat nhan. Céc tiéu chuan an toan cua IAEA phan anh mot sy dong thuan quéc té vé
Viéc gin gitt mot mitc do an toan cao dé bao vé con nguoi va méi trudng tranh khoi nhiing
tac dong co hai ctia bic xa i6n hda. CAc tiéu chuan an toan caa IAEA &p dung di véi toan
b6 vong doi cia cac phuong tién va cac hoat dong dugc st dung cho cac muc dich hoa binh
va cho cac hanh dong bao vé nham lam giam nhimg nguy co phéng xa ton tai.

Céc tiéu chudn an toan cia IAEA bao gém ba hang muc:

C4c quy tiac co ban: Cho thay muc tiéu va cac nguyén tic co ban vé bao vé va an
toan duoc coi 14 co s& cho cac yéu cau vé an toan. Cac yéu ciu vé an toan 1a mot bo
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cac yéu cau can dap tng dé dam bao cho sy bao vé con ngudi va moi trudng, ca hién
tai va trong tuong lai. Cac hwéng din vé an toan cung cip cac huéng dan va khuyén
c40 vé viéc 1am thé nao dé tuan thu theo cac yéu cau vé an toan, chi ra mot su nhat tri
qudc té cao rang diéu can thiét 1 phai c6 cac bién phap da duoc khuyén nghi (hoic cac
bién phép thay thé twong duong). Cac hudng din an toan dua ra nhitng kinh nghiém
qudc té va nd phan anh nhitng kinh nghiém tét nhat trong van hanh ning luong nguyén
tir, giup ngudi sir dung dat dugc muc do an toan cao nhat.

Ké tir sau khi xay ra tham hoa hat nhan Chernobyl nim 1986, sy chu trong cua thé
giéi dén an toan hat nhan dic biét gia ting, cac qudc gia co ning lwong hat nhan déu
nhét tri rang viéc thiét ké va ap dung cac quy dinh vé an toan va an ninh hat nhan la
diéu kién thiét yéu dbi voi viéc str dung an toan nang luong hat nhan va cac cong nghé
lien quan, ca & hién tai va trong twong lai, va ddy 1a diéu kién tién quyét dau tién dé dat
duogc an ninh ning lwong hat nhan toan cau va sy phat trién bén viing toan cau.

b) Co quan Nang lwgng Hat nhan (Nuclear Energy Agency - NEA)

NEA 14 co quan da qudc gia lién chinh phu, truc thudc T6 chac Hop tac va Phat
trién kinh té (OECD). Co quan nay, dugc thanh lap nam 1958 véi tén goi ban dau Co
quan Nang luong Hat nhan chéu Au (ENEA), d6i thanh tén hién nay nam 1972 nham
phan anh 30 thanh vién rong Ién hon bao gom ca Hoa Ky, Canada, Nhat Ban va cac
qudc gia nam ngoai EU khéc.

Sa ménh cua NEA la trg gilp cac qudc gia thanh vién caa minh duy tri va phét trién
nang luong hat nhan nhu mot nQUOn nang lugng an toan, than thién moi truong va kinh té,
théng qua viéc hinh thanh mot didn dan 13 noi cac qudc gia thanh vién co thé chia sé cac
théng tin va kinh nghiém va thic day hop tac quéc té vé khoa hoc, cong nghé va luat
phap lién quan dén van dé sir dung ning lwong hat nhan vi cac muc dich hoa binh.

NEA hién nay c6 28 qudc gia thanh vién dén tir cac khu vuc chau Au, Bic Hoa Ky
va Chau A-Thai binh duong, dai dién cho 85% téng cong suat lap dat nang luong hat
nhan thé gisi va bao gém nhiéu qudc gia nang lwong hat nhan hang dau thé gioi.

NEA thic day su hop tac gitra cac quéc gia thanh vién vé cac linh vuc an toan va
diéu phéi nang lugng hat nhan, vé sy phét trién ning luong hat nhan v6i vai tro gop
phan vao tién bo kinh té. Cac linh vuc hoat dong chinh cua NEA bao gém an toan va
cac quy dinh vé an toan hat nhan, phét trién nang luong hat nhan, chéng phong xa va
bao vé sic khoe cong ching, luat phap va nghia vu phap 1y vé hat nhan, khoa hoc hat
nhan, duy tri cac ngan hang dit liéu, cac dich vy thong tin va truyén thong.

¢) Hiép hoi Piéu phdi Hat nhan Quéc té (International Nuclear Regulatory
Association - INRA)

INRA dugc thanh lap thang 1 nam 1997 va 1a mét hiép hoi bao gom cac quan chuc
Cc4p cao nhét cua cac co quan diéu phéi hat nhan cua céac qudc gia: Canada, Phap, buc,
Nhat Ban, Tay Ban Nha, Thuy Dién, Anh va Hoa Ky. Muc dich chi yeu cua hiép hoi
1a tic dong va ting cuong an toan hat nhan tir goc do diéu phdi trong sé cac qudc gia
thanh vién va trén pham vi toan thé giai.
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Trong nganh cong nghiép ning lweng hat nhan thé giéi, c6 hai to chic dong vai
trd then chét, d6 1a Hiép hoi cac nha van hanh hat nhan thé giéi (World Association of
Nuclear Operators - WANO) va Hiép hoi Hat nhan Thé gigi (World Nuclear
Association - WNA).

d) Hiép hdi cac nha van hanh hat nhan thé giéi (WANO)

WANO lién két tit ca cic cong ty va cac nudc van hanh cdc nha may dién hat nhan
thuong mai trén thé giGi véi muc tiéu duy nhat 1a hudng téi cac tiéu chuan cao nhat cé
thé vé an toan hat nhan.

WANO di duogc thanh 14p sau su ¢d hat nhan Chernobyl nam 1986 nhu mét t6 chuc
thong qua dé cac nha van hanh hat nhan c6 thé tin cay chia sé va phat trién kinh
nghiém tt nhat dé dat dugc mac d6 an toan van hanh va tin cdy cao nhat. La mot to
chuc phi loi nhuan véi muc tiéu duy nhat 1a nang cao micc d6 an toan hat nhan,
WANO Ia t6 chire doc nhat lién két moi cong ty van hanh nha may dién hat nhan
thwong mai. Moi t6 chuc trén thé gigi van hanh nha may dién hat nhan thuong mai déu
la thanh vién ctaa WANO.

WANO bao gdm méot Ban diéu hanh cap cao c6 tru so trung wong tai London va cac
trung tam khu vuc dit tai Atlanta, Moscow, Paris va Tokyo, mdi mot trung tam c6 mot
ban diéu hanh khu vuc riéng va tat ca cac chinh sach va chwong trinh déu duoc thyuc
hién bdi van phong cia WANO tai London va cac trung tam khu vyc.

Dé thyc hién st ménh cua minh, WANO cung c4p cho cac thanh vién caa minh céac
san pham va dich vu chat luong cao thdng qua bon chuong trinh chu yéu, bao gom:
Peer Reviews (Panh gia binh duyet) nham glup cac thanh vién so sanh hiéu qua van
hanh cua ho so véi céc tidu chuan vé trinh d6 xuit sic thong qua khao sat sau va danh
gid khach quan cua nhom chuyén gia bén ngoai; Kinh nghiém van hanh: gilp cac
thanh vién hoc hoi kinh nghiém cua cac nha méay khac va théng bao vé nhing bién cb
da tirng xay ra dé c6 thé phong tranh; H tro va trao déi ky thuat bao gom céc hoat
dong huéng dan, kinh nghiém, trao d6i nha van hanh, cac chi sé hiéu qua va hd tro k§
thuat; Phat trién chuyén mén va ky thuat: mé dién dan trao ddi théng tin cho cac
thanh viéen WANO nham nang cao kién thuc va ki ning, cic hoat dong bao gom hoi
nghi, hoi thao, hoi nghi chyén dé, va cac khoa dao tao.

Nam 1989 nganh cong nghiép hat nhan da thanh 1ap WANO nham thic day sy xuat
sac chuy&n mdn va nén van héa an toan hat nhan manh mé tai tat ca cc nha may dién
hat nhan trén thé giéi. Ké tir nam 2001, Hiép hoi Hat nhan Thé gisi (WNA) dugc
thanh 1ap dé dam nhiém mét vai trd bo sung vo gid bang cach dai dién va dé cao loi
ich ciia nganh cdng nghiép hat nhan vé céc linh vyc then chét nam ngoai su chi trong
doc nhat cia WANO dén van dé an toan.

d) Hiép hdi Hat nhan Thé giéi (World Nuclear Association - WNA)

WNA thanh l1ap nam 2001, trude d6 la Vién nghién ctu Uranium (thanh lap nam
1975), 1a mét to chirc quéc té thiic day nang lugng hat nhan va hd tro nhiéu cong ty
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trong nganh ning luong hat nhan toan cau. Cac thanh vién cia to chirc nay thugc tat ca
cac bo phan trong chu trinh nhién liéu hat nhan, bao gom khai thac uranium, chuyén
hoa va lam giau uranium, san xuat nhién liéu hat nhan, ché tao may mac thiét bi, van
chuyén va chuyén nhuong nhién liéu hat nhan da str dung ciing nhu chinh ban than san
Xuit dién.

Muc tiéu caa WNA 14 phat trién mot to chic thuc sy mang tinh toan cau dé thuc
hién vai trd qudc té hd tro cho nganh céng nghiép hat nhan hién thuc hoa dugc tiém
ning tang truang to 1on cua minh trong thé ky 21.

St ménh ciia WNA [a: Tao ra mét dién dan toan cau dé chia sé tri thic va nhiing hiéu
biét sdu vé& nhiing tién trién trong nganh cong nghiép hat nhan; Bay manh nang luc van
hanh caia nganh bing cach xuc tién cac kinh nghiém tot nhat & pham vi quéc té; Pai dién
cho nganh céng nghiép hat nhan tai cac dién dan qudc té then chét; Cai tién chinh sach qudc
té va méi truong cdng noi ¢d van hanh nganh cdng nghiép hat nhan.

Muc dich tong thé cia WNA 1a thuc ddy mdi twong tac 13n nhau giira cac nha lanh
dao hang dau trong nganh nham giup dinh hinh twong lai cua ning lwong hat nhan.

Tinh téng thé, cac thanh vién caia WNA chiu trach nhiém dén 95% ning luong hat
nhan thé giéi néu khong ké Hoa Ky, ciing nhu dai dién cho phan I6n cong doan
chuyén hoéa, 1am giau va san xuat uranium. WNA nham muc dich thuc hién mét vai trd
kép cho cac thanh vién cia minh, d6 1a tao diéu kién cho sy tuong tac gira cac thanh
vién vé c4c van dé ky thuat, thuong mai va chinh sach, va thac day su hiéu biét rong
rdi hon trong cdng chdng vé cong nghé hat nhan.

Thanh vién caa WNA chi yéu bao gdm céc cong ty va hién tai chiu trach nhiém gan
nhu vé tat ca cac hoat dong chuyén hoa, 1am gidu va san xuat uranium cua thé gigi va
chiém dén 95% lugng dién hat nhan cua thé giéi khéng ké Hoa Ky (85% ning lugng
hat nhan thé giéi néu tinh ca Hoa Ky).

I1. SUPHAT TRIEN CONG NGHE NANG LUQNG HAT NHAN
1. Cong nghé 10 phan @ng hat nhan thé hé I, 11 va 111

Hau hét dién hat nhan thé gisi hién dang duoc san xuat sir dung hai kiéu 16 phan
tng duoc phat trién tir nhitng nam 50 cua the Ky trude va dugc cai thién dan tir d6. Cac
mau thiét ké méi dang ngay cang tré nén tan tién va mot so thiét ké dang hoat dong
hién nay chu yeu la cac 10 phan (ng thugc the hé dau tién va dang & cudi vong doi hoat
dong cua chung.

Cac 10 phan ung hat nhan san sinh ra nang luzong thong qua mot phan ung chum
phan hach c6 kiém soat. Mac di hau hét cac 1o déu san xuat nang luong dién, mot sd
10 ciing c6 thé san xuat ra plutonium sir dung cho vii khi va nhién liéu 10 phan tng.
Cac 10 nang lugng st dung nhiét tir phan ing phan hach dé tao ra hoi lam quay cac
tua-bin san sinh ra dién. O khia canh nay, ching giong véi cac nha may dién chay
bang than va khi tu nhién. Cac bo phan chung cho tat ca cac 10 phan tng hat nhan bao
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gom mot bo Iap rap nhién liéu, cac thanh kiém soat, mot chat tan nhiét, mot khoang ap
luc, mot cau tric bé chira va mot co s 1am lanh bén ngoai.

Tbc d6 cua cac neutron trong phan tng chudi quyét dinh loai hinh 16 (Hinh 1). Céc
10 phan @ng nhiét hach sir dung céc neutron cham dé duy tri phan @ng. Nhiing 10 phan
{rng nay can mot chat 1am cham (moderator) dé lam cham téc d6 cac neutron dugc san
sinh ra nho qud trinh phan hach. Céac 16 phan tng neutron nhanh, hay con goi la cac 10
phan ung tai sinh nhanh (FBR), str dung cac neutron khong duoc 1am cham, toc d6 cao
dé duy tri phan tng chudi.

C4c 10 phan ung nudc
s0i

A 4

Lam cham bang nudc S
R — nhe Cac 10 phan tmg nuéc
Caclo phan_ung . nén

Neutron Nhiét i

\ 4

\ 4

A 4

Lam cham bang nudc
nang

\ 4

Tan nhiét bang khi

A 4

Lam cham bang i
graphit Tan nhiét bang nudc

\ 4

\ 4

A 4

Céc 10 phan ting Tan nhiét bang kim loai
Neutron nhanh long

A 4

Hinh 1 - Cac kiéu 16 phan #ng hat nhan

Hai kiéu 10 phan tmg co ban thugdc thé hé thir I (dwoc thiét ké tir nhitng nam 1950)
bao gom:

a) Lo phan wng Nhiét hach

Lo phan ¢ng nhiét hach van hanh véi nguyén tic: uranium-235 trai qua qué trinh
phan hach dé dang hon vé&i cac neutron cham thay vi cdc neutron nhanh. Nuéc nhe
(H,0), nudc nang (D,0), va cacbon dudi dang graphit 12 nhitng chat 1am cham pho
bién nhat. Do cac 10 phan &ng neutron tao ra phan hach ¢ uranium-235 rat hiéu qua,
nén chang st dung cac bé nhién liéu co chira hoac nhién liéu uranium tu nhién (U-235
0,7%) hoac uranium duoc lam giau nhe (U-235 tir 0,9 ti 2%). Cac thanh gom vat liéu
hap thu neutron vi du nhu cadmium hozc boron duoc chén vao bd nhién liéu. Vi tri cua
nhitng thanh kiém soét trong 16i 10 phan @ng s& xac dinh ty 1¢ caa phan tng chudi phan
hach. Chat tan nhiét 12 mot chat long hoac chat khi ¢é chirc nang loai bo nhiét khoi 16
va tao ra hoi dé chay céc tua-bin. O cac 10 phan ung st dung nudc nhe hoic nudc ning,
chét tan nhiét con hoat dong nhur 1a chat 1am cham. Céc 10 phan ung str dung céc chat
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tan nhiét khi (CO, hoic He) s& dung graphit 1am chat 1am cham. Khoang &p suét, duoc
ché tao bang thép chiu luc cao, s& chaa 16i 10 phan wng chira bd nhién liéu, cac thanh
kiém soét, chat 1am cham va chat 1am lanh. Két cdu bao vé (containment structure),
bao gom Iép thép va bé tong day, s& ngin can su phat tan caa bic xa trong trudng hop
Xay ra tai nan va dong thoi bao vé cho cac bo phan cua 10 phan tng tranh duoc cac tac
nhan xam pham tiém tang. Cubi cing, cac bo phan hitu hinh nhit cua nhiéu nha may
dién hat nhan 1a cac thap 1am lanh, cac bo phan ngoai, dé cung cip nuéc mat lam
ngung tu hoi thanh nudc dé tai cip lai vao két ciu bao vé. Cac thap lam lanh ciing
dugc stir dung ¢ cdc nha may khi tu nhién va than.

b) Cac 10 phan wng neutro nhanh

Tréi vai cac 10 phan ung nhiét, cdc neutron & mot 10 phan ng neutron nhanh (hay
10 phan ung tai sinh nhanh, FBR) khéng dwoc 1am cham biang mét chat 1am cham.
Chat tan nhiét, thuong 1a chi hozc natri long, 1a mot chat khong lam cham hozc hap thu
cac neutron. N6 ciing ¢ cac tinh chat truyén nhiét tuyét voi, cho phép 10 phan tng
dugc van hanh & 4p suit thap va nhiét do cao hon cac 16 phan tng nhiét hach.

Mot 16 FBR dugc cdu hinh va hoat dong dé san xuit ra nhiéu nhién liéu hon 1a
lwong nhién liéu ma no tiéu thu. Céc neutron nhanh d& duoc hap thy bai uranium-238
gidu, dé sau do c6 thé trai qua cac phat xa beta lién tiép dé tro thanh Pu-239 phan hach.
Thorium-232 1a mot dong vi giau khac cé thé hap thu cac neutron va san sinh ra
uranium-233 phan hach bang cac phét xa beta. Nhimg dong vi phan hach nay cé thé
dugc tai xur 1y dé dung cho nhién liéu 16 phan ung hodc vii khi hat nhan. Do céc
neutron nhanh khdng tao ra phan hach hiéu qua nhu cac neutron cham, nén céc 10 FBR
can ¢6 uranium oxit chira 20% U-235 plutonium oxit, hay hén hop cua nhiing oxit nay,
con duoc goi la MOX lam nhién liéu.

Thong thudng, cac 10 FBR dugc coi la mét phuong tién dé 1am ting cac ngudn tai
nguyén uranium toan cau bang cach tao ra Pu-239 hay U-233 phan hach véi vai tro la
nhién li¢u 16 phan ung. Tuy nhién, céc rac rdi vé van hanh 16 phan g va cac thanh
phan vat liéu két hop vai viéc kham pha ra cac mo uranium mai khién cho cac 16 FBR
khéng ¢ tinh canh tranh vé khia canh kinh té so véi cac loai 10 phan ng nhiét hach da
c6. Nghién cttu vé FBR dd mang lai nhitng tién bo ki thuat nhung yéu té gay han ché
van 12 gi4 thanh cua nhién liéu duoc tao ra bing 106 FBR so véi chi phi cho nhién liéu
uranium. Céc 10 FBR ciing phuc tap hon cac loai 10 khac va ciling lam tang nhitng lo
ngai vé viéc pho bién plutonium dé sir dung trong vii khi hat nhan.

Mot s6 10 phan wng (chi c6 mot loai 1a dang phuc vu thuong mai) khdng co6 chat lam
cham va str dung cac neutron nhanh, tao ra dién tir plutonium trong khi lai tao ra nhiéu
dién hon tir dong vi U-238 trong hoc quanh nhién ligu. Mac du chung dat hiéu suat
san sinh ra dién gap 60 lan ndng lugng tir uranium goc so véi cac 1o phan ng thong
thuong, nhung xay dung Chung rat ton kém. Viéc phat trién chiing sau hon c6 thé dugc
thuc hién trong nhitng thap nién t6i, va nhiing thiét ké chinh duoc ky vong la s& duoc
xay dung trong hai thap nién tai 1a cac 10 FNR. Néu chung dugc ciu hinh dé san xuat
vat lidu phan hach (plutonium) nhiéu hon luong ching tiéu thy thi chung duoc goi 1a
cac 10 Phan tng Tai sinh Nhanh (FBR).
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Bang 2. Tong hep cac dic diém cia 10 phan wng

Kiéu 10 Chirc nang Chit tan Chat lam Dang hoa D¢ lam giau
nhiét chim chit ciia nhién li¢u*
nhién liéu
Nhiét
Nudc soi bién Nudc nhe Nudc nhe Uranium Uranium lam
dioxit giau thip
Nudc nhe ap | Bién, nang | Nudc nhe Nudc nhe Uranium Uranium lam
luc luong  hang dioxit gidu thap
hai
Nudc ndng Dién, san | Nudc nang Nudc nang Uranium Uranium tu
Xuat dioxit  hay | nhién, khong
plutonium kim loai | duoc lam
uranium giau
DPugc lam | Dién, san | Cachon Graphit Uranium Uranium
cham  bang | xuit dioxit  hay dicarbide hay | duoc lam
graphit, tan | plutonium helium kim loai | giau nhe
nhiét  bang uranium
khi
Puoc lam | Dién, san | Nudc nhe Graphit Uranium Uranium lam
cham  bang | xut dicarbide hay | giau nhe
graphit, tan | plutonium kim loai
nhiét  béng uranium
nuwoc
Puoc  lam | PBién Helium  &p | Graphit  va | Uranium Uranium
cham  bang sudt silicon dioxit  hoac | duoc lam
graphit, tan carbide thorium giau thip
nhiét  béng dioxit
khi tang
SO1**
Neutron
nhanh
Lo tai sinh | Pién, san | Chi hoic | Khéng can | Hon hop | Cac hén hop
Neutron xudt natri néng khac nhau | khac nhau
Nhanh plutonium chay cua cua
plutonium va | plutonium
uranium dioxit va
dioxit uranium
dioxit
Chathich:  (*) Ty Ié ciia dong vi U-235 trong nhién liéu so véi dong vi U-238. Uranium

ty nhién chia 0,7% U-235, uranium duoc lam giau nhe tir 0,8 téi 3% U-235,
con uranium dwoc lam giau thap te 3 téi 5% U-235.

(**) Hién dang dwoc phét trién.
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c) Céc thé h¢ 10 phan tng dién hat nhan
Bang 3 dudi day trinh bay mot sé dang 10 khac nhau dang duoc sir dung thuong mai.

Bang 3. Cac nha may dién hat nhan dang hoat dong thwong mai

Dang 1o Nhitng nwéc | S6 | GWe* | Nhiénliéu | Chat | Chat
chinh lwgng tan lam
nhiét chim
Lo nudc nhe ap luc | Hoa Ky, | 265 251,6 UO; dugc | Nudc Nudce
(PWR) Phap,  Nhat lam giau
Ban, Nga,
Trung Qudc
Lo nudc s6i (BWR) Hoa Ky, Nhat | 94 86,4 UO; dugc | Nudc | Nude
Ban,  Thuy lam giau
Dién
Lo nuéc nang ap luc | Canada 44 24,3 | UO; tu nhién | Nudc | Nudc
‘CANDU’ (PHWR) nang nang
Lo duoc tan nhiét | Anh 18 10.8 Uty nhién | CO; Graphit
bang khi (kim loai),
(AGR&Magnox) UO; duogc
lam giau
Lo graphit nude nhe Nga 12 12,3 UO; dugc | Nudc | Graphit
lam giau
Lo phan tng tai sinh | Nhat Ban, 2 1,0 PuO; va Natri Khéng
nhanh Nga UoO; 16ng
Kiéu khac Nga 4 0,05 | UO;duoc | Nudc | Graphit
lam giau
TONG 439 | 386,5

* Gwe: cong sudt tinh bang nghin megawat (rong)
Nguon: Cam nang Ky thudt Quoc te 2010, WNA.

Cong nghé 106 phan &ng hat nhan dugc phan biét theo cac thé hé. Cac 10 phan tng
thé hé | dugc phét trién vao thap nién 50-60 cua thé ky trudc va chi con it 10 hién dang
van hanh. Ching hau hét sir dung nhién liéu uranium ty nhién va sir dung graphit lam
chat 1am cham. Cac 10 phan tng thé hé Il thuong st dung nhién liéu uranium duoc
lam giau va hau hét duoc tan nhiét va 1am cham bang nudc. Céc 10 thé hé 111 dugc coi
la Cac 10 Tién tién, mot vai chiéc dau tién hién dang van hanh tai Nhat Ban con vai
chiéc khac thi dang dugc xay dung va sin sang duoc dat hang. Ching 14 nhitng phién
ban phat trién cua thé hé thir hai véi miic an toan duoc nang cao hon.

Hon mét chuc ban thiét ké 16 phan Gng tién tién (Thé hé 111) dang ¢ nhiéu giai doan
phat trién. Mot s6 duoc phat trién tir cac ban thiét ké PWR, BWR va CANDU néu trén,
mot s6 lai co cac diém suit phat co ban hon. Nhitng loai duoc phét trién tir cac thiét ké
PWR, BWR va CANDU gém Lo phan tmg Nuéc s6i Tién tién, mot vai chiéc loai nay
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hién dang van hanh con nhiing chiéc khac thi dang dugc xay dung. Thiét ké méi co
ban ndi tiéng nhat 1a Lo phan tng Mé-dun Tang soi, st dung helium Iam chat tan nhiét
& nhiét do cuc cao dé quay tua-bin mot cach chinh xac.

Céc thiét ké thé hé IV van con dang trén ban vé va s& khong thé van hanh sém nhat
truée nam 2020. Chung ¢ xu hudng c6 cac chu trinh nhién liéu khép kin va dét chay
cac actinit c6 vong doi dai, 1a cac chat hién dang gbp phan tao nén nhién liéu di dung,
Vi vay cé4c san pham cua qua trinh nhiét hach s& chi 1a chat thai cap do cao. Rat nhiéu
10 s¢€ la cac 10 phan tng neutron nhanh.

Xét trén vong doi nhién liéu khép kin, cac 10 phan tng thé hé 1-3 tai ché plutonium
(va c6 I& ca uranium) con 10 thé hé thir IV duoc ky vong la s& tai ché hoan toan actinit.

(1) Céc 10 phan @ng hat nhan thé hé 11

Sau day 1a tong két cac dic diém quan trong nhat cta cac 10 phan tng thé hé II.
Diém quan trong cua thé hé nay 1a nd hién dang chiém hon 99% céac 16 phan tng hién
dang van hanh va duoc ky vong 1a s& con van hanh trong 20 nim t&i cho dén khi t6i
diém két thuc vong doi theo du kién cua ching.

Lo phan wng Nuoc ap luc

Nudc thd chiu ap suat khoang 160 bar (don vi do ap suat) hoat dong vira nhu chat
lam cham lai vira nhu chét tan nhiét. Nhién liéu c6 ti 5% UO, duoc 1am gidu & cac
dng Zircaloy. Nuédc thd lam néng nudc & trong mot mach thir cip dé tao ra hoi nuéc.
Lo phan tmg duoc dit trong mot tda nha bao che. Hiéu suat nhiét 1a khoang 32%.

LO phan wng nuwoc soi (BWR)

V& co ban 1a mot 16 PWR khéng c6 16 hoi va mach thir cap. Nuéc & &p suat khoang
70bar dugc bom qua 161 va do nd & &p suit thap hon so voi PWR, nén hoi duoc san
sinh ra & mach thir cap. Khoang 10% nuéc dugc chuyén héa thanh hoi nuéc va di
chuyén t6i tuabin hoi. Sau khi ngung tu nuéc chiu &p suat va tro lai thanh chét tan
nhiét. Cong suit don vi cia mot 10 BWR biang mot nira cong suat cua mot 10 PWR Vi
nhiét do va ap suat thip hon, nhung hiéu suét thi tvong duong.

L0 phan #ng CANAdia DeUterium (CANDU)

Nudc ning dugc sir dung vira 1am chat 1am cham vira 1am chat tan nhiét. UO, tu
nhién & cac 6ng Zircaloy dugc sir dung 1am nhién li¢u. Cac 6ng nhién liéu di xuyén
qua mot khoang nudc niang. Nudc niang duge bom qua cac 6ng nhién liéu & ap suat 90
bar va sau d6 toi mot 10 hoi nhu ¢ 10 PWR. Cong suat don vi 1a khoang bang 1/10
cong suat caa 10 PWR.

Lo phan ng tan nhiét bang khi nhiér @6 cao (HTGR)

D6 1a cac 10 phan Gng tan nhiét bang helium, dugc lam cham bang graphit. Nhién
licu & dang hat boc c6 chtra cac san pham phan hach. Nudc duoc sir dung & mach tha
cap dé san sinh ra hoi nuéc. Gan day, khai niém tuabin khi chu trinh tryc tiép (don
vong) dang duogc phat trién.
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Lo phan #ng lam lgnh kim logi long (LMFR)

Kim loai long truyén nhiét rat hiéu qua va chi 1am cham rat it cac neutron tir phan hach.
Do vay, c4c 16 LMFR can nhiéu vat liéu phan hach hon dé giit cho phan tng chudi tiép tuc
dién ra. Loi co thé chira vat liéu giau dé san sinh ra nhién liéu méi. Do chling c6 thé tai sinh
nhién liéu, nén chung con duoc goi la cdc 10 phan g tai sinh. Natri dugc st dung dudi
dang kim loai long phd bién nhat cho c4c 10 phan Gmg nay. Uranium, plutonium dioxit va
cac kim loai duoc lam giau dang dugc sir dung lam nhién liéu. Hoat dong ¢ &p suat thap
hon nhiéu so vai cac 10 phan tmg nudc nhe phd bién.

Céc dang 10 khéc:

C6 hai dang 10 phan tng dugc phat trién va xay dung chi & nuéc Anh, d6 1a 1o
Magnox va AGR, nhiing 10 nay van dang van hanh.

Magnox 12 10 phan tng duoc 1am cham bang graphit, tan nhiét bang cacbon didxit
(6 &p suat 20 bar). Loai 16 nay c6 nhién liéu uranium tyu nhién trong Iép boc hop kim
Magie. Hiéu suét nhiét tong thé 1a khoang 30%.

Lo AGR, Lo phan wng Tan nhiét bang Khi tién tién, 12 loai 10 phan wng tan nhiét
bang khi véi chat 1am cham 1a graphit va chat tan nhiét 1a cacbon dioxit & ap suét 40
bar. Nhién liéu 1a 3% uranium dioxit 1am gidu va vé bang thép khong ri. Hiéu suat
nhiét cia n6 1a khoang 40%. D6 1a thiét ké duy nhat cua nudc Anh.

Tuong ty, LO phan tmg Nudc S6i 1am cham bang graphit (RBMK) 1a mot thiét ké
cii hon cuia Nga va chi dugc xay dung dudi thoi Lién bang X6 Viét trude day. Lai cua
RBMK la mét tap hop cua cac khéi graphit nhor d6 chay cac 6ng ap suat cé chira nhién
licu. Nudc duge bom qua nhitng 6ng nay tai d6 né bi lam sbi dé bdc hoi. Nhién liéu 1a
2% uranium dioxit trong cac 6ng Zircaloy. Bang 4 tong két cac loai vat lidu duoc su
dung cho céc 10 phan ung thé hé II.

Bang 4. C4c vat liéu cia 10 phan @ng thé hé 11

Lo phan @ng PWR BWR CANDU HTGR LMFR
Dang nhién UOz U02 UOZ UOz, Th02 PUOz, UOZ
liéu
b6 lam giau | 3,5% U235 2,5% U235 | U tu nhién 93% U235 15% Pu239
Vo boc Zircaloy Zircaloy Zircaloy Graphit Thép khdng
I1
Diéu khién | B4C hodc cac | Cac  thanh | Mrc d6 chit | Cac  thanh | Tantalum hay
thanh Ag-In- | B4,C lam cham B.,C cac thanh
Cd B,C
Chat lam | Nudce Nudc Nudc nang Graphit Khéng
cham
Chat tan | Nudc Nude Nudc nang khi He Na long
nhiét
Khoang Thép Thép Thép Bé tong du | Thép
ung luc
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(2) Cong nghé 10 phan wng hat nhan thé he 111 va 11+

Bang 5 trinh bay mét s thiét ké cua cac 10 phan ¢ng thé hé 111 va I11+. Nhitng hé
thong nay duoc quang cao la duoc xay dung va van hanh mang tinh thuong mai cao
hon, ciing nhu c6 nhimg dic diém an toan thu dong duoc cai thién.

Bang 5. C4c thiét ké Lo phan &ng thé hé 111 va 111+

Thiét ké | Nha san xuat | Cong Loai 10 Tinh trang (2008)
suat
Xap xi
(Mwe)
AP600 Westinghouse 650 | PWR Pugc cap chirng nhan
AP1000 | Westinghouse 1117 | PWR Pugc cap chirng nhan
ABWR GE va Toshiba 1371 | BWR Pugc cap chirng nhan
H¢ 80+ Westinghouse 1300 | PWR Pugc cap chirng nhan
ESBWR | GE 1550 | BWR Pang tién hanh xin c4p chiing nhan
EPR AREVA NP 1600 | PWR Tién ching nhan
Mo-dun Westinghouse, 180 | Graphit chiu | Tién ching nhan
tang sOi Eskom nhiét do cao
Thé hé 111

Lo phan ung dién hat nhan thé hé 111 1a cac mau thiét ké tién tién dya trén kinh
nghiém tich liy thu duoc tir cac 10 phan wng thé hé 11

Cac muc tiéu thiét ké gdom: 1) don gian hoa co cdu bd phan; 2) cac dung sai I6n hon
dé han ché rui ro cua hé théng; 3) cac giai doan gia han dai hon dé dap wng véi nhiing
tinh trang khan cip; 4) d6 kha dung cao; 5) canh tranh vé kinh té; 6) tuan tha theo cac
muc tidu vé an toan di dwoc qudc té cong nhan; 7) cai thién kha ning giam thiéu va
phong ngtra tai nan nghiém trong.

Nhing 16 phan ¢ng thé hé 111 gdm c6: Lo nuéc sdi tién tién (ABWR), 16 nuéc ap
lyc tién tién hé 80+ (APWR) va 16 phan ung thiét ké thu dong AP600. Nhirng thiét ké
nay duoc phét trién & Hoa Ky va duoc Uy ban Kiém soat Hat nhan Hoa Ky cip chang
nhan vao thap nién 90. Cac 10 ABWR va APWR da dugc xay dung va van hanh ¢ cac
nuéc khac trén thé gisi.

Pic diém chung cia cac 10 phan ung thé hé 111

1. Mot thiét ké chuan cho mdi mat kiéu 10 dé xin cap li-xang, giam chi phi vén va
giam thoi gian xay dung;

2. Thiét ké don gian va chic chan hon, khién cho ching dé& van hanh va it bi tén
hai bai céc réi loan van hanh;

3. Do kha dung cao hon va vong doi hoat dong dai hon, tiéu biéu 1a 60 nam;

4. Giam nguy co cac tai nan chay 10i;
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5. Giam dén muc toi thiéu tac dong dén moi truong;
6. Kha ning d6t chay hét cao hon dé giam muac sir dung nhién liéu va lugng chat

thai;

7. Céc chét hap thu (duoc coi la cac chat doc) c6 kha nang chay kéo dai chu trinh

nhién liéu.

Piém xut phat I6n nhat tir cac thiét ké thé hé 11 d6 1a nhiéu 10 tich hop cac dic

diém an toan c6 hitu hoic thu dong, doi hoi khdng can kiém soat tich cuc hoic can

thiép van hanh dé tranh cac tai nan trong truong hop truc tric, va co thé dua vao trong

lyc, sy ddi luu tu nhién hodc do chiu nhiét cao. Bang 6 dudi day cho thay su tién hoa
trong cac mau thiét ké 10 phan tmg nudc nhe thé hé 111

Bang 6. Cac mau thiét ké ngay cang tién hoa cia cac 10 phan img nuéc nhe thé hé 111

Lo phan rng | Cong suat To chirc Trang thai/Cac dic diém chinh

AP 600 600 Westinghouse Thiét ké dugc NRC ciia Hoa Ky cap chiing
(tién than 13 | nhan vao nim 1999 (AP=Thuy dong tién tién)
ABB) (Hoa Ky)

AP 1000 1000 Westinghouse | Puoc nang cap tir AP 600, thiét ké duoc
(Hoa Ky) NRC cip chirng nhan vao thang 12/2005

Hé thong | 1350 Westinghouse | Thiét ké dugc NRC cap ching nhin vao

80+PWR (Hoa Ky) thang 12/2005

APWR 1530 Mitsubishi Cong trinh dau tién du kién xay dung & ving
(Nhat Ban) Tsuruga, Nhat Ban
Westinghouse
(Hoa Ky)
Framatome
ANP
(Phap/brrc)

EPR 1545 Framtome ANP | Pap tmg cac yéu cau cua EUR, vong doi 60
(Phap/brrc) nim. Pang duoc xdy dung & Phan Lan,

Olkiluoto3

WWER 1000/640 | Gidropress&Du | Thiét ké hoan chinh cho loai 640. M6t sb loai
an  Atomener | 1000 hién dang dugc xay dung ¢ Nga, Trung
(Nga) Qudc, An D6 va Iran

KSNP 1000 Cong ty Ning |6 10 dang van hanh & Han Qudc con 2 10
luong bién | dang duogc xay dung.
Han Quéc -
Han Quéc

APR-1400 1400 KEPCO & | Dua trén thiét ké Hé 80+, di dugc cap ching
Korean nhan thiét ké. Vong doi nha may 60 nam. Dy
Industry  (Han | kién duogc xay dung vao nim 2010.
Québc)

AC 600/1000 | 600/1000 | NPIC, Trung | Tuong tu voi cac thiét k& AP-600/1000. Dy
Quéc kién vao nam 2010.
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ABWR 1360 GE, Hitachi va | Hai dang van hanh va 10 du kién & Nhat Ban.
Toshiba  (Nhat Thiét ké dya trén céc hé an toan chu dong da
Ban) duoc thir thach.

ABWR-II 1700 Cic co quan | Tinh kinh té cia quy mé thiét ké dang duoc
cong va GE - | xem xét
Hitachi -
Toshiba  (Nhat
Ban)

ESBWR 1380 GE, USA Tich hop tinh kinh té cia quy mé vé6i an toan

thu dong. Vong doi thiét ké 1a 60 nim

SWR 1000 Framatome Thiét ké hoan chinh duya trén kinh nghiém thiét
ANP, thue ciia Buc. Cac hé théng an toan thy dong va
Pric chii dong. Vong doi thiét ké 1a 60 nim

BWR 90+ 1500 Westinghouse | Phién ban phat trién cua thiét ké ABB Atom
Atom, ban dau
Thuy Dién

Cha thich: NRC- Uy ban Diéu phéi Hat nhan Hoa Ky; EUR-Yéu cau hiu dung chau Au
(European Utility Requirements)

Cac 10 phdn #ng dién hat nhan cé vira va nhe (SMRS)

Hién nay, mdi quan tam da tang trg lai d6i voi cac nha may kich thudc vira va nho
dé phat dién tir ning luong hat nhan, va cho muyc dich sir dung kép. Méi quan tdm nay
dugc xuat phét tir mong mudn giam chi phi vén va nhu ciu cung cip dién cach xa cac
hé thong dién ludi chinh. Nam 2007, c6 khoang 150 10 vira va nhé (SMRs) dang van
hanh trén thé gisi: 41 10 ¢6 cong suat nhoé hon 300 MWe, 109 16 c6 cong suit tir 300
tGi 700 MWe. Nhitng 10 nay gdm: 32 10 phan tng tan nhiét biang khi & nuéc Anh
(AGR va CGR), 32 16 PWR, 29 10 WWER va 27 10 HWR. Bong luc chinh la theo
huéng tro thanh cac 10 tich hop, trong dé 151, cac bom, cac khoang ap suét va cac 10
hoi duoc chira bén trong mot khoang &p suat don. SMRs duoc xay dung don gian hon
do kich thuéc nho, ching phu hop véi dién lugi nhé hon. Kha ning ngit 10 phan tng
mét cach doc 1ap va kha ning loai bo nhiét phan ra thu dong cua mot sé thiét ké, két
hop Vvé6i su kiém soét tién tién hién dai va cac hé thdng thong tin tham chi con c6 thé
mang lai kha ning van hanh tir xa chi v&i mot vai nguoi diéu khién. Bang 6 tong két
thong tin vé Cac 10 phan tng nho va vira thé hé 111,

Bang 7. Loai hinh va dic diém cia 10 phan wng c& vira va nhé

Lo Cong suat Nuwdc xuat xir Tinh trang/Cac dic diém quan trong
(Mwe)
IRIS 100-300 | Pa qudc gia do | Tich hop, 16i 8 nam, dang thiét ké
Hoa Ky lanh dao
SMART | 300 MWt | Han Quoc Tich hgp, 65 MWt thtr nghiém xay dung
VK-300 250 Nga Dua trén 10 BWR VK-B50. C6 kha nang su
dung kép

34




IMR <300 Nhat Ban PWR tich hop

HABWR | 600 Nhat Ban BWR tuin hoan cudng birc

HSBWR | 300-600 | Nhat Ban BWR tuan hoan tu nhién

SSBWR | 150 Nhit Ban BWR tuan hoan tw nhién nho

LSBWR | 100-300 Nhat Ban L3i vong doi dai

NHR-200 | 200 MWt | Trung Qudc Néng cap tir NHR-5 cho muc dich st dung
phi dién

PBMW 110 Dirc/Nam Phi L0 phan tng tan nhiét khi ting soi

GT-MHR | 285 Hoa Ky, Nhat Ban | Lo phan ung ldng tru tan nhi¢t khi, chay

Phéap, Nga tuabin khi

4S 50-100 Nhat Ban Lo phan rng nhanh tan nhiét bang natri

BREST 300 Nga Nhién liéu mono nitrat, tan nhiét bang chi

ENHS 50 Hoa Ky Lo phan tng md-dun, tan nhiét bang chi
Bismuth

Thé hé 111+

L& nhitng 10 phan &ng c6 thé duoc trién khai vao nim 2010. Nhitng 10 nay duoc
phét trién trong thap nién 90 cua thé ky trudc va dang & cac giai doan thiét ké va thuc
hién khac nhau. Ching gom: 10 phan (g mo-dun tang séi (PBMR) va AP1000. Ca hai
loai déu c6 céc thiét ké an toan thu dong con PBMR duoc tan nhiét bang khi, 1 hai
dic diém coéng nghé du bao truéc cho sy xuat hién cua céc 16 phan tng thé hé V.
Nhitng thiét ké nay van chwa duoc Uy ban Biéu phdi Hat nhan Hoa Ky chiing nhan.

Bang 8 Tong két cac dang 10 thé hé 111+

Kiéu 10 Cong suat | Nwéc/co quan Trang thai/Cac diic diém chinh
chu tri

Lo phan ung Mo- | 165 MWe Ptic, Hoa Ky | Tan nhiét bang heli.

dun tang sO1 Trung Qudc, | Cac thiét ké gan day dang duoc Nam Phi

(PBMR) Nhat Ban cat nhic. Céc bién thé nguyén miu cia
PBMR hién dang van hanh tai Trung
Qudc va Nhat Ban

Lo APWR | 1000 MWe | Westinghouse | La phién ban m¢ rong cia AP600

(AP1000) (Hoa Ky) C6 cac dic diém an toan thy dong, doi
méi va mot thiét ké don gian hoa nham
gidm vat li¢u va chi phi xay dung cuia 10
phan Ung trong khi lai cai thién duogc
murc an toan van hanh.
Phién ban AP1000 méi nhét da dugc déu
thau tai Trung Qudc

Lo phan ung Nudc GE, HoaKy | ESBWRIS5 la thiét ké don gian hoa méi duoc

s01 dugc don gian
hoa hiéu qua kinh té
(ESBWR)

GE xic tién, ¢6 céc dic dim an toan thy
dong, nham giam chi phi van hanh va xay
dung so voi cac thiet ke 10 ABWR ban dau
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Siedewasser 1000 MWe Framatome Co6 cac dac diém an toan thu dong
Reaktor (SWR- ANP
1000)
Lo  phan  Ung | 700 MWe Canada St dung nuwéc ning lam chat lam
CANDU tién tién An do cham, nudc nhe 1am chit tan nhiét.
(ACR-700)
Lo phan tng Heli GE, Hoa Ky St dung nhién li€u duya trén uranium
moé-dun tua-bin khi duoc lam giau t6i 19,9% ham luong U-
(GT-MHR - thiét ké 235
HTGR) Nhiét do tan nhiét cia HTGR cao hon
LWR, nén thiét ké nay dugc coi la mot
ngudn nhiét thuong mai cai tién. Pa ¢6
mbdi quan tAm vé tiém nang cia thiét ké
ndy trong viéc san xuat hydro tir nudc.
Lo phan tng Doi Consortium do | Thiét ké 10 nho hon va s& don gian hon
moi va An toan Westinghouse | hau hét cac 10 PWR hién dang van hanh.
Quéc té IRIS BNFL  lanh | Gdm céc dic diém nhdm tranh thiét hai
(APWR) dao do cAc tai nan cht tan nhiét.
Pang trong giai doan tién ching nhin
Lo phén ung nudc | 1750 MWe ¢ | Framatome La loai 10 PWR tién tién trong dé cac
ap luc Chau Au giai doan | ANP b6 phan dugc don gian hdéa va chu

(EPR)

thiét ké ban
dau

trong to1 an toan cua 10.
Thiét ké hién dang duoc trién khai ¢

Chu yéu la Phan Lan duoc du kién hoan thanh
1600 MWe nam 2009
Lo phan  ung | 1100+ MWe | AECL, Canada | Pugc AECL xuc tién song song vdi
CANDU tién tién thiét ké ACR700
(ACR-1000)
48 10 MWe Toshiba Lo phan tmg rat nho, tan nhiét bang natri

1ong, duoc thiét ké dé st dung & nhiing
ving héo lanh va c6 thé van hanh trong
hang thip nién ma khong can tai nap
nhién liéu.

Nhién liéu tiém ning khac 14 uranium
hodc hop kim uranium-plutonium.

Ngusn: NukeWorker online photo album

2. Cong nghé ning lweng hat nhan thé hé 1V va 19 trinh phat trién

Pé phét trién niang lugng hat nhan nham dap tng nhu cau niang lugng trong twong
lai, 10 nudce - Achentina, Brazil, Canada, Phap, Nhat Ban, Han Quéc, Nam Phi, Thuy
Si, Anh va Hoa Ky - d3 thoa thuan vé mot khudn kho hop tac quoc té nghién ctu thé
hé twong lai ctia cac hé thong ning luong hat nhan duoc goi 1a thé hé IV. Hinh 2 dudi
day trinh dién tong thé tién hoa cac thé hé caa hé thong nang luong hat nhan. Thé hé
dau tién (thé hé 1) duoc phét trién vao nhimg nam 1950 va 1960 gém céc 10 phan ung
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nguyén mau dau tién. Thé hé 1l dugc bat dau trong nhimg nim 1970 véi cac nha may
dién thuong mai 16n hién nay van dang hoat dong. Thé hé III duoc phét trién gan day
hon vao nhitng ndm 1990 v&i mot sb thiét ké tién hod, cé nhitng cai tién dang ké vé do
an toan va kinh té va mot s duoc xay dung chii yéu ¢ Pong A. Nhiing cai tién trén co
s& Thé hé 111 dang duoc tién hanh, két qua mot sé nha may co thé trién khai trong giai
doan gan (duoc goi la thé hé III+), dang tich cuc phét trién va duoc xem xét dé trién
khai & mot sé nuge. Nhitng nha may méi duoc xay dung tir nay dén nim 2030 c6 thé
s& duoc chon tir nhitng mau thiét ké tién tién nay. Trién vong & tim xa hon nam 2030
vé nhitng cai tién doi méi & cac hé théng nang lugng hat nhan théng qua con dudng
nghién ciru va phat trién d6i méi dang thu hit duoc sy quan tam trén toan thé giéi dén
cac hé théng niang luong hat nhan thé hé 1V.

The Evolution of Nuclear Power

Generation I
- Generation IT
Early Prototype L 1 Generanon I Near-Term
Reactors Commercial Power [ Deployment
i, Adebced  EEEEEES ] Generation IV
., - [ =y
5 il . Generation I-II = .
I G e
- Shippingport : g A 4 Economics ey
Dre e \ - Minimal
- Dresden, Fermi o - ABWR Waste
- Magnox - LWR-PWR BWR - System 80+ - Prolferation
. CANDU - APBOD Resistent

- WER/REMK - EPR

Hinh 2: S tién hoa cong nghé ndng lirong hat nhan thé gidi

Mudi quéc gia tham gia trén da thanh 1ap Dién dan qudc té thé hé IV (tén viét tat 1a
GIF - Generation IV International Forum) dé phat trién cac hé théng nang luong hat
nhan thé hé tuong lai vdi cac mau thiét ké co thé dugc cap chiing nhan, xay dung va
van hanh theo cach ma s& cung cip nhitng san pham ning luong déng tin cdy va cé
kha niang canh tranh vé gia ca, trong khi giai quyét duoc nhitng méi quan tam vé an
toan hat nhan, chét thai, su pho bién vii khi hat nhan va nhitng méi quan tam cia cong
dong. Muc tiéu ddi véi cac hé thong nang lugng hat nhan thé hé 1V 12 san sang dé trién
khai quéc té vao khoang nam 2030, khi nhiéu nha may dién hat nhan trén thé gisi hién
nay dang hoat dong sé& hét han hoac gan hét han hoat dong.

37



Céac chuong trinh nghién ctru ning luong hat nhan trén thé gigi dang phat trién
nhitng khai niém ma c6 thé tao nén co s& cho cac hé thong thé hé IV. Su hop tac vé
R&D ngiy cang dugc cac nudc GIF xdc tién nham thuc day su tién bo theo hudng
hién thuc hoa cac hé thdng nay. Vé&i cam két va quyét tam quéc té, thé gisi bat dau
nhan thic duoc nhitng loi ich caa cac hé thong nang luong hat nhan thé hé IV trong
vong mot vai thap ky téi. Bat dau nam 2000, nhitng nuéc thanh l1ap GIF bat dau to
chtc thao luan vé cac hoat dong nghién cau can thiét lién quan dén céc 10 phan tng
thé hé tiép theo. Tir nhitng cudc hop dau tién nay, 16 trinh cdng nghé hudéng dén nd luc
thé hé IV dugc bat dau. Viéc to chic va thuc hién 16 trinh da thuoc trach nhiém cua
Nhom Hop nhat Lo trinh (Roadmap Integration Team) voi su ¢6 van cia Tiéu ban
Quy hoach cdng nghé thé hé IV thuoc Ban Tu van nghién ctru ning luong hat nhan
(NERAC) thuéc B Nang luong Hoa Ky. L6 trinh dugc coi la mot phuong phap luan
ding dé xéac dinh va diéu hanh viéc 1ap ké hoach va huy dong nd luc NCPT quy md
I6n. GIF da nhat tri ung ho viéc chuan bi mét 16 trinh va 16 trinh nay di tré thanh tiéu
diém cuaa nhitng nd luc quéc gia. Hon 100 chuyén gia ki thuat tir 10 nude da gop phan
vao viéc chuan bi.

Pham vi NCPT dugc md ta trong 16 trinh lién quan dén tit ca cac thé thong thé hé
IV. Tuy nhién, mdi nudc thanh vién GIF s& tap trung vao céc hé thdng va tap hop cac
hoat dong NCPT s& mang lai loi ich 16n nhat cho ho. Do d6, 16 trinh tao ra mot co s&
dé xay dung cac ké hoach chuong trinh qubc gia va qudc té theo dé cac nudc GIF s&
hop tac x(c tién cac hé thong thé hé IV.

a) Muc tiéu ddi véi thé hé thi 1V

Dé bat dau chuan bi cho 16 trinh ¢éng nghé 10 phan wng thé hé 1V, can thiét 1ap muc
tiéu cho cac hé thong ning luong hat nhan. Cac muc tiéu gom ba trong tdm sau: Thir
nhat, chung dugc coi 1a co s dé phét trién cac tiéu chuan danh gia va so sanh cac hé
théng trong 16 trinh c¢éng nghé. Tht hai, ching mang tinh thach thic va thuc day su
huéng dén cac hé thdng ning lwong hat nhan ddi méi - ca vé chu trinh nhién liéu va
cong nghé 10 phan &ng. Thir ba, ching dugc coi 1a dong co va dinh hudng cho hoat
dong NCPT cac hé thdng thé hé IV ciing nhu cac nd luc hop tac duoc tién hanh.

Tam muc tiéu cho thé hé IV duoc xé&c dinh tai bon linh vuc rong vé nhu tinh bén
vitng, kinh té, an toan va tin cay, chong phé bién vii khi hat nhan va bao vé hién hitu.
Muc tiéu vé tinh bén viing tap trung vao viéc st dung nhién ligu va quan Iy chat thai.
M&i quan tam chinh Ia quan 1y moi truong thong qua nhung kiém soat nghiém ngat veé
khong khi sach va quan Iy phé thai va bao ton tai nguyén. Bbn loai chu trinh nhién liéu
hat nhan pho bién dugc xem xét:

1. Chu trinh nhién liéu mot lan.

2. Chu trinh nhién liéu tai ché mot phan plutoni phan hach téi sinh.
3. Tai ché toan bo plutoni.

4. Chu trinh tai ché cac nguyén té siéu urani (c6 tinh phong xa cao).
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Quan ly chét thai 12 vin dé quan tdm chinh d6i vé6i chu trinh nhién liéu mot 1an hién
nay do han ché vé chd chén chat thai trén toan thé gioi. Céc chu trinh nhién liéu khép
kin hay céc 10 phan tng tai sinh cho phép tai sir dung mot s6 nhién liéu vi vay giam
dugc nhién liéu phai mang di chon. Hoat dong cua 10 ¢6 thé duoc cai thién néu cac 10
phan ¢ng nhiét va 106 phan tng nhanh dugc van hanh theo phuong thic két hop. Viéc
cac 10 phan ung nhiét 1am lanh bang khi va nuéc gia ting dét nhién ligu c6 thé cai
thién viéc quan 1y actinit dugc sinh ra bang cach dét ching tai chd.

Céc muc tiéu kinh té tap trung vao chu trinh nhién liéu, gia thanh san xuét nang lwong va
riai ro tai chinh. Céc 10 phan ang mai phai c6 stc canh tranh trong thi truong nhu cau ning
lwong ludn bién dong. Cac nha may hat nhan do tur nhan sa hitu c6 thé ton tai cling véi cac
nha may do nha nudce so hitu. So hitu tu nhan tao ra nhu cau vé cac nha may c6 quy mo da
dang hon, 16n hay nho hon tity thudc vao vi tri trén thé giéi. Cac nha may can duoc xay
dung theo modun hay theo cic dic diém k§ thuat tiéu chuan hoa dé cc thanh phan cua nha
may cd thé duoc sir dung lai hay thay thé. Biéu ndy s& cd hiéu qua kinh té cao hon nhiéu so
v6i mdi nha may duoc thiét ké don nhat nhu hién nay.

Muc tiéu an toan va d¢ tin cay tap trung vao hoat dong van hanh an toan va tin cay,
cai thién quan ly sy ¢6 va giam thiéu hau qua, bao ho dau tu va vé co ban loai bo yéu
cau ky thuat déi voi tng pho khan cap tir bén ngoai. Cac bién phap an toan cha dong
va thu dong d6i vai cac su cd duoc xem xét mot cach can than. Ap dung nghiém ngat
cac bién phap an toan va cac quy dinh qudc té vé sir dung cac loai vat liéu phan hach
tai chd. Cac yéu td con ngudi can dugc nhan manh cing véi hoat dong cua nha may dé
giam kha ning ro ri cac nguyén té phong xa ra méi truong hay gay hai cho thuc vat.

Chéng phé bién vii khi hat nhan va bao vé hién hitu tap trung vao kiém soét va gin giit an
toan vat liéu hat nhan va cic co s hat nhan. Cac nha may duoc thiét ké dé déi pho véi cac
tham hoa thién nhién nhu dong dit. Can quan tim dén kha ning pha hoai hay cac hanh
dong an trom, phan tan vat liéu phan hach cua cac ca nhan hay cac to chirc phi nha nudéc.

Duéi day 1a tdm muc tiéu cu thé ddi véi cac hé thong ning lwong hat nhan thé hé IV:

Tinh bén viing-1: Céc hé théng ning luong hat nhan thé hé 1V s& mang lai mot nén
san xuat nang luong bén viing dap (g cac muc tiéu chit luong khong khi sach va thic
day tinh 6n dinh dai han caa hé théng, st dung nhién liéu hiéu qua dbi véi san xuat
nang luong trén pham vi toan thé gigi;

Tinh bén ving-2: Cac hé thong nang luong hat nhan thé hé IV s& giam dén muc toi
thiéu va quan ly tt chat thai hat nhan, giam mot cach dang ké ganh nang trach nhiém
quan ly dai han va qua d6 cai thién suu bao vé stic khoe cong dong va moi truong;

Tinh kinh té-1: Cac hé théng ning lugng hat nhan thé hé 1V s& c6 lgi thé vé chi phi
chu ky san pham rd rét so véi cac nguon niang luong Khac;

Tinh kinh té -2: Cac hé thong ning luong hat nhan thé hé 1V s& mot loi thé so séanh
vé muc do rai ro tai chinh so voi cac ngudn nang luong Khac;
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An toan va dg tin cdy-1: Van hanh cac hé thdng ning luong hat nhan thé hé 1V s&
cd mic do an toan va tin cay vuot troi;

An toan va dé tin cdy-2: Cac hé thdng ning lugng hat nhan thé hé IV s& ¢ kha
nang va muc do thiét hai 16i 10 rat thap;

An toan va dg tin cdy-3: Cac hé théng ning luong hat nhan thé hé IV s& loai bo yéu
cau ung ciru khan cap tir bén ngoai;

Chéng phé bién vii khi hat nhan va bdo vé hién hiu -1: Cac hé thong ning lugng
hat nhan thé hé IV s& gia tang sy dam bao rang ching s& c6 thiét ké it hap dan va 16i
cudn nhat ddi véi nhitng hanh dong chéch huéng hay danh cap vat liéu c6 thé st dung
dé ché tao vii khi, va cung cap mot sy bao vé hién hitu gia ting chong lai cac hanh
dong khiing bé.

b) Céc h¢ thong niing lweng hat nhan thé hé 1V

Viéc quan trong nhat trong xay dung 16 trinh thé hé IV tap trung vao lya chon 6 hé
thng nang luong hat nhan thudc thé hé tha IV. Co sé cua su lua chon nay 1a:

- Xac dinh hé théng tao duoc nhing tién bo 16n ddi véi nhitng muc tiéu cong
ngh¢;

- Pam bao rang cac nhiém vu quan trong vé phat dién, san xuat hydro, nhiét qua
trinh va quan ly actinit tuan tha theo cac muc tiéu da dé ra ddi véi cac hé théng
thuoc thé hé 1V;

- Tao ra mot khoang chong gbi 1&n nhau vé ning lyuc, boi khéng phai tat ca cac hé
thng cubi ciing déu co thé kha thi hay dat duoc cac muc tidu vé hiéu suat va
thu hat duoc trién khai thuong mai;

- Phl hop véi céc van dé wu tién va loi ich qubc gia cia cac nude tham gia Dién
dan.

NS luc hién nay trong Thé hé IV duoc theo dudi dua trén cac co sé trén, véi muc
tiéu phat trién va cung cap céac hé thdng kha thi hoat dong hiéu suat cao trong vai thap
ky t6i. C6 sau hé thdng duoc tap trung nghién ctiu thudc thé hé IV dugc néu ra trong
bing 9 dudi day.

Bang 9. Giéi thiéu so' bd 6 hé thong ning lrgng hat nhan thé hé IV

Lo phan éng Pho Chat Nhiét @ | Chutrinh | C6ng suat
notron | lam mat °C nhién liéu | (MW dién)
Lo phan wng nhiét d6 rat cao | Nhiét | Heli 900-1000 | M¢ 250-300
- VHTR
Lo phan tng nhanh Iam mét | Nhanh | Natri 550 Kin 30-150
bang natri 300-1500
1000-2000
Lo phan tng lam mat bang | Nhiét/ | Nudc 510-625 Mo/Kin 300-700
nudc siéu tai han nhanh 1000-1500
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Lo phan tng nhanh lam mét | Nhanh | Heli 850 Kin 1200
bang khi
Lo phan tng nhanh lam mét | Nhanh | Chi 480-800 Kin 20-180
bang chi 300-1200

600-1000
Lo phan tng mudi tan chay | Nhanh/ | Céc 700-800 | Kin 1000

nhiét | mubi
Fluoride

Lo phan #ng nhiét dd rat cao (Very High Temperature Reactor - VHTR)

Luat ning luong cua Hoa Ky c6 mot diéu khoan vé thiét ké 10 phan tng mai thé hé
IV. Bén nam 2010, Hoa Ky di danh 1,1 ty ngin sach dé xay dung 16 phan tng nay. Lo
phan tng nay sé hoan thanh vao nam 2015.

L&i cua 10 nhién liéu 1am mat bang heli (He) cung loai véi nhién liéu caa o phan
mg heli modun tua bin khi (GT-MHR) hay 10 phan tng modun tang soi (Pebble Bed
Modular Reactor -PBMR). Lo phan ung nhiét do rat cao (VHTR) 14 16 phan ang lam
mét bang khi thé hé IV vira san xuat dién vira san xuat hydro. Phong thi nghiém Ky
thuat va Méi trudng Quéc gia ldaho cua Hoa Ky (INEEL) dam nhiém phat trién dur an
nay.

Pay 1a 10 phan tng 1am mét bang heli, 1am cham bang graphit véi mét chu trinh
nhién liéu urani mot 1an cho muc tiéu vira san xuét dién vira san xuat hydro. Hydro
mang ning luong hat nhin dwoc can nhic cho nén kinh té nang lugng khong 6 nhidm
trong twong lai véi cac pin nhién liéu san xuat dién truc tiép tir hydro va giai phong ra
hoi nudc va nudc.
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Reactor
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VHTR cung cip nhiét bang chat 1am mat heli, nhiét luong thoat ra ¢ 1.000 do C, c6 thé
g dung trong san xuat hydro, san xuat nhién liéu tong hop tir than hay xir ly nhiét cho
nganh cdng nghiép héa dau. Lo phan tng pilot véi 16i 10 cong suat 600 MW nhiét néi véi
b chuyén nhiét tire thoi dé chuyén nhiét qué trinh. L8i 10 phan tng c6 thé 14 15i ling tru
nhu 16i ciia nha may dién Fort Saint- Vrain trude day hay 16i cia HTTR cia Nhat dang van
hanh hoac 12 16i tang s6i nhu HTR-10 ciia Trung Qudc dang van hanh. Dé san xuét hydro,
hé théng cung cap nhiét c6 thé duoc st dung mot cach hiéu qua bang mot quy trinh nhiét
hoa iot-sunful. Mot diac diém an toan Ia nhiét cua [0 phan ng c6 thé buc xa thu dong tir 16i
lam cham graphit quan tinh nhiét cao ma khéng gay hai cho nhién liéu boc graphit va thai ra
c4c san pham phan hach phéng xa. Lo phan ang ndy s& dugc xay dung dudi long dat va
1ong dat ciing 1a chd tiéu nhiét cudi ciing caa 1o phan ung.

Chu trinh chinh thai ra nhiét cho thiét bi chuyén hoéa hoi nuéc/1o hoi. Co thé st
dung chu trinh nhién liéu U/Pu dé quan ly chét thai actinit. Cac muc tiéu dugc nham
vao gom: van hanh kinh té, hiéu suat cao c6 thé so sanh vai hiéu suat cia cac nha may
khi tu nhién chu trinh két hop, giam thiéu phé thai, van hanh an toan va chu trinh
nhién liéu chdng phé bién hat nhan

VHTR dua ra hang loat tng dung nhiét qua trinh va su lya chon cho san xuét dién
hiéu suit cao, trong khi duy tri cac dic diém an toan mong muédn cua céc 16 phan tng
modun 1am mat bang khi nhiét do cao.

Céac composit carbon-carbon (cacbon dugc gia ¢b bang soi cachon) can dugc phét
trién dé boc cac can diéu khién. Phan bén trong 16i can thoi gian thir nghiém Ién téi 10
niam dé kiém tra su oxy hoa, nhiét phong xa, hanh vi va tinh chat nut gdy cua céac loai
vat liéu nhiét 6 cao. Viéc kiém tra do an toan cua cac van va cac modun chuyén nhiét
bén trong la rat can thiét.

VHTR c6 thé dugc phét trién nhanh chong trong cac nam t&i dé san xuat hydro. N6
c6 thé duoc s dung dé khi hoa than d4 va san xuét nhién liéu tong hop cho van tai dé
thay thé cac ngudn cung cip hydrocacbon long dang can kiét.

Cac nha may hat nhan nhu Exelon Corp., Dominion Resources Inc. va Entergy
Corp., cling nhu cac nha ché tao thiét bj nhu General Electric Co., The Westinghouse
Nuclear unit of British Nuclear Fuels Ltd., va the Framatome unit of France’s Areva
rat quan tm dén du an VHTR.

Lo phan ng nhanh 1am mat bang khi (GAS COOLED FAST REACTOR: GFR)

Khai niém cua hé théng nay dic trung boéi phd notron nhanh (fast-neutron-
spectrum), 10 phan wng lam mat bang khi heli va chu trinh nhién liéu kin. Phé notron
nhanh s& chuyén hda hiéu qua urani d& lam giau thanh nhién liéu phan hach va dét
chéy actinit dé tao ra nang lugng.

Chat 1am mat heli thoat ra ¢ nhiét d6 cao cho phép n6 c6 thé cung cap dién, hydro
va nhiét qua trinh véi hiéu suat cao. Thiét ké thich hop la hé théng lam mét bang heli
288 MW dién, 600 MW nhiét hoat dong vé&i nhiét do thoat ra la 850°C sir dung tuabin
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khi chu trinh Brayton truc tiép cho hiéu suat nhiét cao (hinh 5). Mot s6 dang nhién liéu
du kién sir dung c6 tiém niang van hanh & nhiét do rat cao va dam bao gitr lai duoc rat
t6t cac san pham phan hach 1a: nhién liéu gdm composit, cac hat nhién liéu tién tién,
hay cac vién hén hop actinit boc gbm.

Hinh dang 16i c6 thé dua trén céc khdi hinh thap, ling tru hay cac tim ghép. Thiét
ké cua 10 phan tng nhanh 1am mat bang khi thuong tich hop tai chd nha may xir ly va

tai ché nhién li¢u da s dung.
Generator }El::‘t”ﬂﬁal
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Nha may nay st dung tuabin khi heli chu trinh truc tiép dé phat dién hay c6 thé st dung
phan nhiét quy trinh dé san xuat hydro theo phuong phap héa nhiét. Thong qua su két hop
phd notron nhanh va tai ché hoan toan actinit, GFR giam thiéu duoc sy sinh ra chat thai
phong xa ton tai lau dai. Pho nhanh cia GFR ciing cho phép né sir dung cac vat liéu lam
giau va phan hach san c6 gom ca urani nghéo mot cach hiéu qua hon dang ké so véi cac 10
phan g lam mét bang khi pho nhiét sir dung mét 1an trong chu trinh nhién liu. Can phai
tién hanh kiém tra tinh dan hoi caa cAu trdc trong qua trinh bic xa ¢ nhiét do cao Ién toi
1400°C. Pho nhanh c6 nhugc diém thoat nhiét kém khi chat 1am mat heli c6 &p suat thap va
quén tinh nhiét thap. Can nghién ctru cac phuong phap tiép can thu dong cho lam mat doi
Iuu tu nhién va phét trién cac voi phun va dudng dan khi nang ban thy dong.
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Lo phan wng nhanh lam mat biang natri (SODIUM COOLED FAST
REACTOR: SFR)

Hé thong 10 phan tng nhanh 1am mat bang natri (SFR) 1a 10 phan ang phd notron
nhanh, 1am mét bang natri va chu trinh nhién liéu kin cho phép quan ly actinit hiéu qua
va bién d6i U238 di lam giau thanh Pu239.

Chu trinh nhién liéu ap dung tai ché actinit hoan toan véi 2 lya chon chinh: thi nhat
1a 16 phan ang 1am méat bang natri quy md vira cong suat tir 150 dén 500 MW dién véi
nhién liéu hop kim kim loai uranium-plutonium-minoractinide-zirconiumal, duoc hd
trg bai chu trinh nhién liéu dya trén xir Iy luyén kim nhiét trong céc thiét bi tich hop
véi 10 phan (ng. Lua chon tha hai 12 10 phan tmg quy mé trung binh dén Ién 500 dén
1.500 MW dién lam mat bang natri vgi nhién liéu hon hop oxit uranium-plutonium,
dugc hd trg boi chu trinh nhién liéu dya trén xu ly bang nudc ¢ vi tri trung tim phuc
vu nhiéu 10 phan ung. O ca 2 loai 19, nhiét d6 thoat ra vao khoang 550 °C.

SFR duoc thiét ké cho quan ly cac chét thai & muc cao va dac biét la quan ly Pu va
c4c actinit khac. Pac diém an toan quan trong cua hé théng géom thoi gian dap ung
nhiét dai, vung s6i chat 1am mat 16n, hé théng so cap hoat dong & &p suat gan vai ap
suat khi quyén, va hé théng natri trung gian giira natri hoat tinh phong xa trong hé
thdng so cép va nudc va hoi nude trong nha may phat dién.

Cold Plenum
——Hot Plenum

Turbine Generator

Control
Rods

.ﬁ ' Condenser

; Secondary
Sodium

Véi nhitg d6i méi dé giam chi phi dau tu, SFR c6 thé canh tranh duoc trén céc thi
truong dién. Viéc nghién ctu can duogc tién hanh dé quyét dinh lya chon giira nhién
licu kim loai hay nhién liéu oxit kim loai. Can nhéic vé kinh té 1a viéc lua chon cac
thanh phan cau triic cho cac ong va dng dan. Cac loai thép Ferritic 12% Cr c6 thé duoc
xem xét bai chung c6 d6 ciing ¢ nhiét do cao tt hon so véi thép austenitic.
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Phé notron nhanh cta SFR ciing cho phép nd sir dung cac vat liéu lam giau va phan
hach s&n cd, gdm urani nghéo, hiéu qua hon so vai cac 10 phan tng phé nhiét vai cac
chu trinh nhién liéu mét lan.

Lo phan &ng nhanh 1am mét bang chi (LEAD COOLED FAST REACTOR: LFR)

Hé théng 10 phan &ng nhanh 1am mat bang chi 12 16 phan ang phd notron nhanh lam
maét bang kim loai long autecti Pb hay Pb-Bi va c6 chu trinh nhién liéu kin dé chuyén
héa hiéu qua urani 1am giau va quan Iy actinit. Nhién liéu bao gom urani va siéu urani
da 1am giau, goc kim loai hay gbc nitrit. Nha may c6 thé co thiét ké don khdi lon véi
xuéng ac quy 1.200 MW dién, hay c6 thé 1a hé théng médun 300-400 MW dién hay
c6 thé 1a tram nho 50-150 MW dién, nhung s& kh tai nap nhién liéu hon

Hé théng nay c6 phd notron nhanh vai chu trinh nhién liéu tai ché actinit hoan toan
kin voi cac thiét bi tai ché nhién liéu khu vuc hay trung tm. Nhién liéu gc kim loai
hay nitrit, chira urani hay siéu urani da lam giau. LFR duoc lam mét bang d6i luu tu
nhién véi nhiét do chat 1am mat thoat ra 1a 550°C, c6 thé Ién t&i 800°C véi cac vat lieu
tién tién. Nhiét d6 cao hon cho phép san xuét hydro bang cac quy trinh nhiét hoa.

)

Header

U-Tube Heat
Exchanger
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Reactor Module/
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Coolant
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Coolant - _
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Reactor

Lo phan nhanh 1am mat bang chi quy mé nho dugc thiét ké nhu mot acquy hat nhan.
D6 1a mot nha may nho hoat dong theo chu trinh nhién liéu kin vai khoang thoi gian
tai nap liéu rat dai 15 dén 20 nam cho hop 16i hay 10 phan tng modun cé thé thay thé
dugc. Céac dic trung cta no duoc thiét ké dé dap ung cho nhu cau thi truong san xuat
dién cho cac mang dién nho va cho cac nudc dang phat trién khéng muén trién khai ha
tang chu trinh nhién liéu trong nudc dé hd trg cac hé thong nang lugng hat nhan cua ho.
He thdng dcquy duoc thiét ké cho phat dién phan tan va cac san pham ning luong khac,
gom c6 hydro va nudc ngot bang cach khir mudi nudc bién.
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Lo phan wng lam mat bﬁng nwoc siéu téi han (SUPERCRITICAL WATER
COOLED REACTOR: SCWR)

Hé thong 10 phan ¢ng l1am mét bing nuéc siéu téi han 1a 10 nhiét do cao lam mat
bang nudc 4p suat cao hoat dong & trén diém toi han nhiét dong cua nuéc & 374°C,
22.1 MPa. Chat lam méat bang nuéc siéu toi han cho phép dat hiéu qua nhiét cao hon
khoang 1/3 so vai cac 10 phan tng nudc nhe hién nay, cling nhu don gian hoa trong
can bang caa nha may. Su can biang cia nha may dugc don gian hoa dang ké do chat
lam mat khong thay d6i pha trong 10 phan tung va duoc dua truc tiép vao thiét bi
chuyén doi nang lugng. Tuy nhién, hoi nudc & trén diém téi han cé tinh chit an mon
cao va doi hoi nhitng vat liéu dic biét. Hé thong phu hop véi cong suat 1.700 MW
dién véi &p suat van hanh ¢ 25 MPa, va nhiét do thoat ra caa 10 12 510°C, cd thé ting
Ién 550°C. Nhién liéu 1a UO2.

Cac dic diém an toan thu dong duoc tich hop tuong ty nhu ddi véi cac 10 phan tng
nudc s6i don gian (SBRS).
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Hé théng ban dau duoc thiét ké cho san xuat dién hiéu qua, véi lua chon quan ly
actinit dua trén 2 phuong an thiét ké 16i: SCWR c6 thé c6 10 phan tng phd nhanh hay
nhiét; thir hai 12 10 phan tng chu trinh kin véi pho nhanh va tai ché hoan toan actinit
dua trén quy trinh nudc dat ¢ trung tam. Céac van dé phat trién bao gom an mon nut
(cracking corrosion) va an mon dudi ap luc, phén ly phong xa ¢ nhiét do va d6 dam
dac long, hoa hoc nudc, tinh 6n dinh va do virng chac trong vi cau trac va kich thudc,
chéng gion va rdo. Nhiing tac dong cia notron, blirc Xa gamma va tap chat dua vao hé
thdng so cap dbi vai phan ly phong xa nuéc can duoc nghién ciu. Ludng nudc co thé
tac dong dén tinh an toan téi han cua hé thong, bai nudc lanh s& ¢ kha nang ham cao
hon dan dén ning lugng ting vot.
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Lo phan #ng mudi néng chay (MOLTEN SALT REACTOR: MSR)

Hé thdng 16 phan tng mudi ndng chay san sinh ning luong phan hach trong hén
hop nhién ligu mudi néng chay luu thong voi 10 phan @ng dai notron trén nhiét véi cac
kénh 18i graphit va chu trinh nhién liéu tai ché hoan toan actinit. MSR c6 thé dugc
thiét ké dang tai sinh nhiét sir dung chu trinh nhién liéu Th232 thanh U233. Trong hé
théng MSR, nhién liéu 1a hdn hop long tuan hoan cac florua natri, zirconi va urani.
Nhién liéu mudi ndng chay chay qua céac kénh I8i graphit, sinh ra dai nhiét cao. Nhiét
dugc tao ra trong mudi long duoc truyén dén hé théng 1am mat thi cap théng qua bo
trao d6i nhiét trung gian, rdi sau do6 12 b phan trao doi nhiét thir 3 téi hé thdng bién
d6i ning lwong. Nha may thich hop c6 cong suat 1000 MW dién. Chat 1am mat thoat
ra cia hé thong c6 nhiét d6 & 700°C, c6 kha ning ting 1én 800°C, dam bao hiéu qua

nhiét duoc cai thién.
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Chu trinh nhién liéu kin c6 thé thiét ké dé a6t chay plutoni va actinit nhé mot céach
hiéu qua. Nhién liéu long caa MSR cho phép bo sung cac actinit nhu plutoni va tranh
dugc yéu cau gia cong nhién liéu. Céc actinit - va hau hét cac san pham phan hach -
tao thanh céc fluorinid trong chét long lam mat. Cac muéi florua long cé cac tinh chat
truyén nhiét tot va nhiét do hoi nudce rat thap, lam giam ap luc 1én bé va cac ong dan.

Nghién ctru va phat trién s& duoc tap trung vao viéc lua chon nhién liéu mudi voi
mot phan nho dung moi nhién liéu, tinh 6n dinh phdng xa, va hé sé nhiét am caa phan
ng. NG can su 6n dinh nhiét tét ¢ diém tan chay thap, &p luc hoi nudc thap va chat
lam mat du nhét va truyén da nhiét. Mudi thir cdp phai chong duge an mon ddi Voi
mubi so cap. Chat lam cham bang graphit phai dugc thay thé sau 4 nim do phong xa
1am hu hai céu tric cua no.
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MJi hé théng trong sé céc hé thdng trén déu can nd luc nghién ctu phét trién cho
nhitng vuéng mac cua ting thiét ké. Mot sé van dé vé nhién liéu va cong nghé tai ché
la giéng nhau va c6 thé st dung chung cho nhau cho tat ca cac hé thong. Nhimg linh
vuc chung bao gdm: cac chu trinh nhién liéu, lya chon vat liéu va nhién liéu, c4c san
pham ning luong, rai ro va an toan, kinh té va chdng phé bién vii khi hat nhan va céac
van dé vé bao vé hién hitu.

¢) Lo hat nhan thé hé IV: 1 trinh phat trién trong giai doan gan

Sau khi 19 trinh thé hé IV da xac dinh dugc cac muc tiéu dai han va NC&PT can
thiét cho cac hé thng méi, nhiéu nd luc dugc thuc hién dé xac dinh cac hoat dong
trién khai cac nha may hat nhan thé hé méi trong thoi gian trugc mat. Theo d6, 16 trinh
cong nghé da xac dinh mot sé hé thong dé trién khai truéc mat c6 thé mang lai loi ich
cho phat trién cac hé thong thé hé IV. Cu thé Ia:

Trién khai trong thoi gian gan tai Hoa Ky

O Hoa Ky, Uy ban C4 van nghién ctru ning lugng hat nhan thuoc bo Nang luong da tién
hanh mét nghién ctru dé xac dinh cac hanh dong ma chinh pha va nganh cong nghiép can
thuc hién dé vuot qua cac rao can vé ky thuat va quy dinh ddi véi viéc xay dung nha may
hat nhan méi vao ndm 2010. Céc két qua cua nghién ciu dugc cdng bd vao thang 10/2010
Voi tiéu d& “Lo trinh trién khai cac nha méay dién hat nhan méi ¢ Hoa Ky vao nim 2010”.
Tam mau 10 phan tng dé cir duge danh gia theo 6 tiéu chi thwong mai héa va quy dinh hién
hanh, gom cac 16 phan tng nudc soi tién tién, 10 phan tmg nuéc &p luc, 16 phan ung 1am
mét bang khi. Sau mau 16 c6 thé trién khai sém nhit vao nim 2010, theo nhu cam két cua
cac cong ty dién luc vao niam 2003. Danh sach cac lua chon kiéu 10 phan tng duoc trién
khai trong tuong lai gan tai Hoa Ky nhu sau:

« ABWR (L0 phan tmg nudc sdi tién tién)

« AP1000 (Lo phan tmg nudc ap luc tién tién 1000)

« ESBWR (L0 phan tmg nudc soi don gian hoa cia chau Au)

* GT-MHR (L0 phan ung nhiét d6 cao moé dun tuabin khi)

« PBMR (L0 phan tmg médun tang soi)

* SWR-1000 (L0 phan wtng Siedewasser -1000).

Lo phén tng
trién khai truée
mit & Hoa Ky
vao nam 2010

ABWR
AP1000
ESBWR
GT-MHR
PBMR
SWR-1000
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Nhitng khuyén nghi hanh dong bao gdm hop tac nganh céng nghiép/chinh phi va
chia sé kinh phi vé cac sang kién co ban va cy thé timg nha may trong cac linh vuc: (1)
&p dung quy trinh phé chuan nha may mai & Hoa Ky va (2) hoan thanh mau thiét ké va
ky thuat chi tiét cho it nhat mot mau 10 phan ang tién tién & mdi kiéu 10 phan ing nuée
va khi. Bé hoan thanh nhitng nhiém vu nay, Bo Ning luong Hoa Ky vao thang 2/2002
da coéng bd Sang kién dién hat nhan 2010, tap trung vao viéc trién khai cac nha may
maoi & Hoa Ky trong 10 nam sau do.

Trién khai quéc té trong thoi gian gan

Lo trinh thé hé IV ciing x4ac dinh cac mau thiét ké khac c6 thé trién khai trong thoi
gian gan. Dién dan qudc té thé hé IV (GIF) nhan manh sy quan tam dic biét dén viéc
xac dinh cac mau thiét ké 16 phan tng c6 tiém ning. Theo d6, GIF di 1ap ra mot nhém
chuyén trach goi 1a Nhém trién khai qudc té thoi gian gan (INTD), va dé ra 2 tiéu chi
cho céc hé théng. Thir nhat, nhan thay su kho khan cua viéc trién khai vao nam 2010,
GIF quyét dinh 10i viéc trién khai qudc té mot sb hé thong mudn hon vao nim 2015
dbi voi cac mau thiét ké duoc cac cong ty tai tro phan 16n. Th hai, GIF quyét dinh chi
chon céc hé théng cd cong suit twong duong hay tét hon cong suit co ban cua céc 10
phan tung nuéc nhe thé hé III. Co s ndy bao gom ca tiéu chuan danh gia hiéu suat
trong 4 linh vic muyc tiéu. Tuy khoéng dé cap chi tiét nhung cong suat caa 10 phan tng
nuéc nhe tién tién moi duoc xay dung gan day thuong duoc sir dung dé so sanh. Bit
dau tir hoi nghi duogc t6 chirc vao thang 5/2002 va tiép tuc dén hoi nghi 7/2002, GIF da
dua ra danh sach cac hé thdng trién khai quéc té trong thoi gian gan.

Mudi sau mau thiét ké duoc xac dinh c6 thé trién khai vao nim 2015 hay sém hon,
va tuong duong hoic tot hon cong suit co ban cua 10 phan tng nuéc nhe tién tién. Cac
mau thiét ké duoc néu trong bang dudi ddy véi tén thuong mai hoic tén viét tit:

- Lo phan tmg nudc soi tién tién

« ABWR II (Lo phan tmg nudc si tién tién 11)

« ESBWR (L0 phan tmg nudc sdi don gian hoa cia chau Au)

« HC-BWR (L0 phan tmg nudc s6i chuyén hoa cao)

* SWR-1000 (L0 phan tng Siedewasser 1000)

- Lo phan &ng 6ng &p luc tién tién

« ACR-700 (Lo phan ttng CANDU 700 tién tién)

- Lo phan tmg nuéc ap lyc tién tién

« AP600 (Lo phan tng nudc ap luc tién tién 600)

« AP1000 (Lo phan tmg nudc ap luc tién tién 1000)

« APR1400 (Lo phan ung dién tién tién 1400)

« APWR+ (Lo phan tng nudéc ap lyc tién tién Cong)

« EPR (Lo phan ung nuéc &p luc chau Au)

- Lo phan &ng hé thdng so cap toan bo

* CAREM (Central Argentina de Elementos Modulares)
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« IMR (Lo phan trng mé dun qudc té)

« IRIS (Lo phan mg d6i méi va an toan quoc té)

« SMART (Lo phan tng tién tién mo dun tich hop hé théng)
- Lo phan tmg mo dun nhiét d6 rat cao lam mat bang khi

« GT-MHR (10 phan ung nhiét d6 rat cao mé dun tuabin khi)
« PBMR (L0 phan tmg mé dun tang soi)

Lo phéan ung
trién khai quéc
té trong twong

lai gin (nim

2015)
ABWR II
ACR-700
APG600
AP1000
APR1400
APWR+
CAREM
EPR
ESBWR
GT-MHR
HC-BWR
IMR
IRIS
PBMR
SMART
SWR-1000

Hau hét cac kiéu 10 duoc INTD lua chon déu can NC&PT nhidm vao cach thic trien
khai. Lo trinh thé hé IV xéc dinh cac yéu cau NC&PT cho cac h¢ thong chon loc thuge
thé hé 1V, mot s6 10 phan wng ¢ trién vong trong thoi glan gan ciing c6 cac yéu Can
xuc tién NC&PT tuong tu. Vi vay, diéu quan trong la can xac dinh dugc rang su tién
bo cua mot sb 10 phan tng duogc lya chon trién khai trong giai doan gan cé thé dong
gop cho phét trién cong nghé.

Trién vong cia 10 phan wng thudc thé hé 1V

Muc tiéu cho cac hé thong ning luong hat nhan thé hé IV 1a cac h¢ théng cd thé san
sang cho trien khai trén dién rong trudc nam 2030. Thoi gian trién khai sém nhat dy
kién cho 6 hé thong thé hé IV dugc néu trong bang dudi day:

H¢ thong thé h¢ IV | Thoi gian trién khai sém
nhit
SFR 2015
VHTR 2020
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GFR 2025
MSR 2025
SCWR 2025
LFR 2025

3. Cong nghé chu trinh nhién li¢u hat nhan

Khai quat lich sir ciia nhirng chién lwgc chu trinh nhién ligu hat nhan

Vao cudi nhitng nam 40 cua thé ky trudc, da c6 chu trinh nhién lidu hat nhan hoan
chinh vaéi urani/plutoni duogc thiét 1ap & mot s6 nude, bao gom cac budc sau: khai thac
mé, nghién cén, chuyén doi, 1am giau, ché tao nhién liéu, chuyén d6i ning luong (10
phan tng), tai ché, va luu trir chat thai (nhung khong dé cap noi luu trir cudi cling cua
chat thai). Tuy nhién, chu trinh nhién liéu hat nhan nay duoc tao ra va 4p dung trong
cac chuong trinh quan su (vl khi hat nhan) va chi it 1au sau d6 (nhitng nam 50 va 60)
n6 dugc chuyén d6i cho ung dung dan sy (thwong mai) cia dién hat nhan.

Trong nhitng nam 70 va 80, dién hat nhan phat trién nhanh chong & Hoa Ky, Nhat
Ban va chau Au (vi du nhu & Phép, Italia, Ptc, Tay Ban Nha, Thuy Dién va Anh). O
nhitng nuéc ndy, chién luoc chu trinh nhién liéu hat nhan thay d6i dang ké trong thoi
gian d6. Do 1énh cdm van diu mo vao dau nhiing nim 70, nén an ninh ngudn cung
nang luong (dién va nhién liéu) da dat mic wu tién cao nhat va do vay ngudi ta da dua
ra cac 10 phan &ng thir nghiém tai sinh nhanh (FBR), 10 nhiét do cao tai nhiét bang khi
(HTGR) va tai ché nhién liéu. Tuy nhién, do suy giam tbc do ting trudng dién hat
nhan, hiéu qua cua cac 10 phan tng duoc lam mat bang nudc ndng (thong qua cac qua
trinh d6t chay va tinh sén co cao hon) tang, chi phi urani giam, va ngudn cung cp dau
ltra dwoc bao dam, nén nhu cau di véi cac 10 HTGR va 1o phan wng nhanh khong con
thdy vao cudi nhimg nam 80. Lo phan &ng nhiét véi chu trinh nhién liéu hat nhan mot
lan va tai ché mono MOX d tro nén théng tri.

O mot s6 nuée, chién lugc chu trinh nhién liéu hat nhan thuong mai ciing duoc thay doi
vi ly do chinh tri. Vi du, & Hoa Ky, dua trén mot quyét dinh cua Chinh phu trong nhiing
nam 70, viéc tai xu 1y va tai ché plutonium thuong mai (trong nhién liéu oxit hdn hop,
MOZX) da bi ngung lai, bao gom ca cac chuong trinh tuong tmg dé trién khai thwong mai 10
phan tng nhanh. Tuy nhién, cac chuong trinh nghién citu va phét trién co ban van dugc tiép
tuc & Hoa Ky va tap trung phat trién cac mau thiét ké nhién liéu tién tién va giai phap thiét
ké. Trong cling thoi gian nay & chau Au, cong nghé MOX da duoc phat trién dén trinh do
cao va dugc ung dung thuong mai trong cc 10 phan tmg nudc nhe.

Hién trang cong nghé chu trinh nhién liéu hat nhan

Hién nay, urani 13 co s¢ dé san xuat thuong mai dién hat nhan. Mt nguon nguyén liéu
bo sung hap dan s& Ia thori. Vé nguyén tic, ¢d hai loai chu trinh nhién liéu hat nhan: mot
chu trinh nhién liéu hat nhan dong va mét chu trinh nhién liéu hat nhan ma. Trong chu trinh
nhién liéu hat nhan dong, tat ca cac vat liéu phan hach va phé thai trong nhién liéu hat nhan
da qua sir dung (SNF) duoc tai ché, tirc 1a duoc quay tré lai 10 phan tng dé tiép tuc chuyén
d6i nang lugng; chat thai dugc luu trix chi chira cac san pham phén hach va céc actinit nho,
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tire 14 nhitng vat liéu khéng thé duoc sir dung trong cong nghé. Trong chu trinh nhién liéu
hat nhan ma, nhién liéu dugc str dung mot 1an tai 16 phan Gng va SNF cudi cing dugce luu
trir bat ké c6 bao nhiéu vat liéu phan hach va phé thai con lai trong SNF. Trén thuc té, co
mot s két hop gitra hai loai chinh nay caa mot chu trinh nhién liéu hat nhan dugc sir dung &
cac nudc, chang han nhu tai ché mot phan SNF, tai ché cac vat liéu phan hach, va tai ché tat
ca cac actinit va tham chi ca cac san pham phan hach.

Dua trén mot cudc khao sat cia IAEA trong nim 2001, cac qudc gia sau st dung
(chu yeu la mot phan) chu trinh nhién liéu hat nhan khép k|n Bi, Trung QUOC Phép,
buc, An D9, Nhat Ban, Ha Lan, Lién bang Nga, Thuy Sy, va Vuong qudc Anh. Tur
nam 2001, mot s6 nude nhu Bi, Pic va Ha Lan di ngung tai ché/tai xa ly SNF va
chuyén sang chu trinh nhién liéu mg. Chu trinh nhién liéu mé duoc str dung trong nim
2001 tai Canada, Phan Lan, Thuy Pién va Hoa Ky. Trong khi d6, Hoa Ky d3 tuyén bd
s& xem xét mot chu trinh nhién liéu khép Kin.

Cac xu hwéng cong nghé chu trinh nhién li¢u hat nhan

Mot nghién ciu toan Cau duoc thuc hi¢n bsi Co quan Nang lugng hat nhan vao ndm
2001 vé xu hudng phét trién chu trinh nhién liéu hat nhan di dua ra két qua nhu sau:

« Sy phét trién trong ngin han s& tap trung vao lam giam chi phi dé ting kha ning

canh tranh.

« Sy phét trién trong trung han s& tap trung vao céc giai phap két thic chu trinh nhién
liéu hat nhan, chu yéu 1a xtr Iy cac chat thai siéu urani (transuranics) trong SNF.

* Nhién liéu phu hop vai cac 10 phan g c6 cac tng dung phi dién sé dugc phat
trién song song su phat trién 16 phan tng.

« Chi c6 su phét trién dai han (> 20 nim) s& cho phep dua ra cac cong nghé chuyén
dbi, chu trinh nhién licu hoan toan khep kin vai cac 10 phan tng nhanh bao gom
ca cac 106 phan tng mudi néng Chay, va thori trén co s¢ thuong mai.

Nhitng nghién ctiu bd sung caa québc gia va quéc té vé tinh kha dung cua vat liéu phan
hach cho hé théng ning lwong hat nhan toan cau da két luan rang vao cudi thé ky nay, chu
trinh nhién liéu hat nhan hién tai sir dung céc 10 phan tmg notron nhiét va urani (va mét sb
lwong giGi han plutoni) 1am nhién liéu s& 1am can kiét cac nguén tai nguyén hién co, chang
han nhu su ra doi cua 10 phan tng FBR va mét chu trinh nhién liéu hat nhan khép kin
dudng nhu khong thé tranh khoi dé dat duoc mot giai phap bén viing.

Pé mo rong kha nang ciia ngudn tai nguyén urani hién c6 (va tri hoan viéc dua vao
thuong mai cac 10 phan tng nhanh), thi hiéu qua nhién liéu cua 16 phan tng nhiét c6 thé
duoc cai thién bang céch:

« D6t chay cao hon;

« Giam cac phé liéu caa qua trinh lam giau;

« Tang hiéu suat nhiét caa 10 phan Gng;

« M& rong tai ché plutoni;

« Bit dau st dung thori (Th) 1am nguyén liéu chuyén doi.
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Cong nghé chu trinh nhién ligu hat nhan tién tién véi tiém niang trién khai
cong nghiép trong khoang 25 nam toi

Hién nay, c6 mot s6 mé hinh chu trinh nhién liéu hat nhan duoc phét trién c6 thé
dugc stir dung trong 25 nam tGi. Mot vai vi du dugce dua ra dudi day:

Sir dung truc tiép nhién liéu di qua sir dung cia 16 phan iing PWR trong cac 10
phdn #eng CANDU (Direct Use of Spent PWR fuel in CANDU reactors - DUPIC)

Theo nhitng nghién ciu chuyén sau & Han Qudc, Canada va Hoa Ky, cong nghé chu trinh
nhién liéu hat nhan tién tién ndy c6 thé duoc (g dung trong 25 nam t4i, 1a viéc sir dung truc
tiép nhién liéu cua 16 phan tng PWR dd qua sir dung trong c4c 10 phan ting CANDU
(DUPIC). N6 chuyén ddi nhién liéu hat nhan da qua st dung (SNF) tir cac 10 PWR thong qua
Mot qua trinh co nhiét thanh nhién liéu sach CANDU. Nhimg wu diém chinh cta n6 13 ting
cudng dugc do bén, va giam chat thai tir cac 10 phan tng CANDU. Nhimg nhuoc diém chinh
caa nd 1a can thiét phai xa 1y tir xa viéc san xuat nhién liecu CANDU va nhién lisu CANDU
sach, va chi tiét kiém duoc cht it chi phi va ngudn tai nguyén.

Chu trinh nhién ligu thori

Trén toan cau cd 1,2 triéu tan tai nguyén thori duoc biét dén, khoang 90% nim tai
cac nuac: Oxtraylia (25%), An Do (24%), Na Uy (14%), Hoa Ky (13%), Canada (8%),
Nam Phi (3%) va Brazil (1%). Trong qua kht, thori da dugc sir dung trong cac du an
10 phan tng trinh dién, vi du nhu trong 10 phan tng nuéc nhe (LWR) & Hoa Ky, 10
HTGR (Hoa Ky, Btic, Anh), va trong 16 phan tng hat nhan mudi néng chay (MSR) &
Hoa Ky. Tuy nhién, & An D6 thori di dugc dua vao mot vai 1o thwong mai PHWR dé
Xt 1y thong lugng notron trong qua trinh khaoi dong.

Lién quan dén viéc st dung thori, cdng nghé nhién liéu phan ti duoc che phu dua
trén thori duong nhu c6 tiém ning cao nhit trong HTGR. Ddi véi qué trinh tai ché
THOREX, duoc phat trién & Phong thi nghiém quéc gia ORNL, Hoa Ky, c6 vé nhu
kha thi vé mat k§ thuat.

Loi thé cua viéc sir dung thori 1am vt liéu chuyén ddi trong mét chu trinh nhién
licu hat nhan 13 ning sut cao hon neutron, cho phép chuyén dbi cao hon hay nhanh
hon (san xuat U-233 tir thori) so véi U-238 (san xuét plutoni). Mot bat lgi vé k¥ thuat
la su can thiét phai du che phu trong qua trinh tai ché va san xuét nhién liéu bang céch
st dung U-233 do mic do phong xa (gamma va beta cao, gay ra boi cac san pham
phén rd cua U-232), va kha nang phan tach héa hoc U-233 phén hach tur thori trong
nhién liéu hat nhan d3 qua sir dung dat ra mot s6 rai ro nhu voi rai ro caa chu trinh
nhién liéu hat nhan urani/plutoni.

Ngoai An Do, nudc ¢d mire do wu tién cao ddi véi st dung thori vi muc dich thuong
mai trong chu trinh nhién liéu hat nhan cua minh (dugc sir dung trong 10 PHWR, 10
phan &ng nhanh va 10 phan (ng nuéc nang tién tién - AHWR - trong tuong lai gan),
mot s6 qudc gia khac hién dang tién hanh nghién ctu va phat trién nhién liéu thori
trong cac chuong trinh ngan han va/hozc dai han.
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Lam chg@m chu trinh nhién ligu hgt nhdn MOX c#a I6 LWR (10 RMWR )

Céc 10 LWR str dung mét gian thanh nhién liéu trong 156i dé diéu chinh quang pho
neutron nhanh c6 thé dat dugc ty 1é chuyén d6i urani/plutoni (hoac thori/urani) cao
(tham chi cao hon 1). Chu yéu tai Nhat Ban (nhung ciing tai Lién bang Nga va Hoa
Ky), cac nghién ctu thiét ké dang duoc thuc hién cho thdy cé trién vong va cd thé
dugc ap dung trong 25 nam tai.

Sang kién chu trinh nhién ligu tién tién (AFCI)

Niam 2003, tai Hoa Ky, mot chuong trinh nghién ctu va phat trién 16n duoc thiét
lap dé thuc hién mot sy chuyén ddi cua chu trinh nhién liéu ma hién tai sang chu trinh
nhién liéu hat nhan tién tién dé duoc sir dung trong cac loai 16 phan tng tién tién nhu
dugc dé cap trong sang kién Lo thé hé 1V. Cac chu ky nhién liéu tién tién s& 1am giam
lwong chét thai & mac cao, gilp l1am giam cac yéu té phong xa cao doc hai, va thu hoi
nang luong cO gia tri trong nhién liéu hat nhan da qua sir dung. Chuong trinh chinh
bao gdm phan tich hé théng va phat trién céng nghé tach va chuyén doi.

Cac Vi du bé sung vé cdc chu trinh nhién liéu hat nhan tién tién

Trong sang kién Lo thé hé 1V, cac hé thong ning lwong nguyén tir bao gom LWR va
HTGR véi chu trinh nhién liéu mét lan dugc nghién cau tai Hoa Ky nhur 1a mot chon lya
ngan han. Cac md hinh dai han dugc nghién ciu bao gom mét su két hop ciia LWR va cac
16 phan tmg nhanh duogc chuyén dbi dé thanh céc 10 phan Gng téi sinh nhanh sau nay.

Tai Lién bang Nga, cung véi cac chuyén gia tir Nhat Ban va Hoa Ky, mé hinh 10 phan
g BREST va chu trinh nhién liéu hat nhan tién tién ctia né da duoc nghién cau. N6 st
dung mét chu trinh nhién liéu hat nhan khep kin dwa trén nhién liéu nitrit urani/plutoni. Viéc
tai ché nhién lidu va cac co so san xuat phai dugc dat gan 10 phan ang kiéu nay.

. 'HIEN TRANG VA DU BAO TRIEN VONG NANG LUQNG HAT NHAN
THE GIOI
1. Hién trang niing lwong hat nhan thé giéi

e CAc nha may dién hat nhén thwong mai dau tién bat dau hoat déng vao nhiing
nam 1950.

e Hién nay, c6 hon 440 Io phan ung hat nhan thuong mai dang hoat dong tai 30
nudc Vol tong cong suat la 377.000 MW dién.

e Céc 10 phan 1ing nay cung cap khoang 14% san hrong dién thé gisi, 1a nguon dién
phu tai co ban, lién tuc, dang tin cdy va hiéu suat Cua cdc lo dang ngay cang tang.

e Trén the gisi c6 56 quac gia van hanh tong cong 250 16 phan dng nghién ciu
va ngoai ra con c6 180 10 phan #ng hat nhan cung cap nang lirong cho 140 tau
thuy va tau ngam.

Cong ngh¢ hat nhan str dung nang lugng dugc giai phong ra tir phan ang phan tach
nguyén tir cua mot so nguyén to. Cong nghé nay dwoc nghién ctru dau tién vao nhiing
nam 1940, va trong suot dai chien the gisi thu hai nghién cau tép trung ban dau vao
che tao bom bang cach tach nguyén tir uranium hay plutonium.

54



Trong nhitng nam 1950, mdi quan tam chuyén sang st dung ning luong hat nhan vi
muc dich hoa binh, dang chu ¥ 1a dé san xuat dién. Hién nay, dién nang san xuat tir
ning luong hat nhan cua thé gidi tuong duong véi lwong dién duoc san xuat ra tir tat
ca cac nguon nang lugng téng hop lai cua nam 1960. Ngay nay, ning luong hat nhan
dan su cung cip gan 14% nhu cau dién thé gidi, tir cac 10 phan ¢ng tai 30 qudc gia.
Thuc té, c6 nhiéu hon 30 qudc gia str dung dién duoc tao ra tir cong nghé hat nhan.

Mot s6 nude ciling xay dung cac 10 phan ung thi nghiém dé cung cip nguén tia notron
cho nghién ciru khoa hoc va san xuét cac chat ddng vi trong y hoc va cong nghiép.

Ngay nay, chi 8 qudc gia duoc biét dén 1a c6 niang luc vii khi hat nhan. Nguoc lai,
56 nudc van hanh céac 10 phan @ng nghién ciu dan s, va 30 qudc gia van hanh 440 16
phan ung hat nhan thuong mai véi tong cong suat lap dat hon 377.000 MW dién. Con
sb nay cao hon gap 3 lan téng cong suat phat dién tur tat ca cac ngudn ning luong cua
Phap va bac. Ngoai ra, c6 hon 60 10 phan tng hat nhan dang duoc xay dung, twong
duong v6i 17% cong suét hién hanh, bén canh d6 c6 hon 150 10 phan tng di duoc 1én
ké hoach xay dung, tuwong duong véi 46% cong suat hién hanh.

C6 16 qudc gia phu thudc vao dién hat nhan dé cung cip it nhat ¥ san lugng dién
cta nudc minh. Phap khai thac khoang % dién nang tr nang lugng hat nhén, trong khi
d6 Bi, Bungari, Cong hoa Séc, Hungari, Slovakia, Han Quéc, Thuy Dién, Thuy Si,
Slovenia va Ucraina khai thac khoang 1/3 hoic nhiéu hon. Nhat Ban, Dtc va Phan Lan
khai thac hon % dién nang tr nang luong hat nhan, trong khi Hoa Ky st dung 1/5 dién
nang 1a tir dién hat nhan. Trong sé cac nudc khong xay dung nha may dién hat nhan,
Italia khai thac 10% nang lugng hat nhan va Pan Mach khai thac khoang 8%.

Cai thién hiéu suit caa cac 10 phan ing hat nhan hién hanh

Khi viéc x@y dung cac nha may dién hat nhan khoi phuc tré lai voi mic da dat duoc
trong nhitng nam 1970 va 1980, cac nha may hién dang van hanh di c6 hiéu suit cao hon.
Niam 2007, san luong dién hat nhan dat 2608 ti KWh. S luong gia ting trong 6 nim tinh tSi
nam 2006 1a 210 TWh (terawatt hour) twong dwong véi san luong dau ra caa 30 nha may
dién hat nhan 1én, mai dugc xay dung. Tuy nhién, tir 2000-2006 khdng co su gia tang thuc
vé s6 luong 10 phan tng (chi c6 cdng suét ting 15 GWe). Sur cai thién chi yéu dua vao hiéu
suat duoc nang cao tai cac 10 hién hanh. Nam 2007, hiéu suat giam tro lai khoang 50 TWh
do su dong ctra cac nha may ¢ buc, Hoa Ky va Nhat Ban.

Trong thoi gian dai hon, tir 1990 t6i 2006, cong suat dién thé giodi ting 44 GWe, (dat ty l¢
tang 13,5% do ting s6 luong nha may mai va ca do nang cap cac nha may ton tai) va san
lugng dién tang 757 kWh (40%). Viéc xdy dung nha may dién tuwong (ing Vai Sy gia ting
trén la: xay mai 36%, nang cap 7% va kha ning gia ting san c6 57%.

Mot phan tu s6 10 phan tng ciia thé gisi ¢ hé sé tai trong hon 90% va gan 2/3 s6 10
hoat dong trén 75% hiéu suat, so voi ¥4 6 10 vao nim 1990. Trong 15 nim, cic nha
may cua Phan Lan chiém cac vi tri ding dau trong bang hiéu suat hoat dong, tuy nhién
Hoa Ky hién tai dang giir 25 vi tri dan dau, theo sau 1a Nhat Ban va Han Qudc.
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Hiéu suat ciia nha may dién hat nhan Hoa Ky cai thién déu din trong vong 20 nam trd lai
day, va hé sb tai trong trung binh hién nay & khoang 90%, ting tir 66% vao nim 1990 va
56% nam 1980. Piéu nay da dua Hoa Ky tro thanh nuéc dan dau vé hiéu suat chiém gan
mét nira trong s6 25 10 phan tmg hang dau thé gidi, 16 phan ang thir 25 dang dat hiéu suat
hon 98%. Hoa Ky dang chiém gan 1/3 san luong dién hat nhan thé gigi.

Nam 2009 va 2010, c6 9 qudc gia dat hé sd tai trong trung binh hon 80%, trong khi
cac 10 phan tng cua Phap cd hé sé tai trong trung binh 1a 73%, mic du nhiéu 10 phan
tmg dang hoat dong theo ché d6 phu tai (load-following), chir khéng hoan toan st
dung ché d6 tai nén (based-load).

MGt s6 dir lidu trén cho thiy viéc sir dung dat mac gan tbi da, do hau hét cac 16 phan ung
ctr sau 18-24 thang phai ngimg hoat dong dé thay nhién liéu va béo tri thuong xuyén. Tai
Hoa Ky, céng viéc nay trung binh kéo dai hon 100 ngay, nhung trong thap nién trudc day,
nd chi mat trung binh 40 ngay. M6t s6 do vé hiéu qua khéc 1a su ton that cong suat ngoai dir
toan. Trong vai nim gan ddy, sy that thoat nay tai Hoa Ky chi & mirc duéi 2%.

Cac 10 phan wng hat nhan khac

Ngoai cac nha may dién hat nhan thuong mai, c0 khoang 250 10 phan (ng nghién ctu
dang hoat dong tai 56 nudce, con ¢ nhiéu 16 dang duoc xay dung. Cac 10 ndy phuc vu nhiéu
muc dich bao gém nghién ciru va san xuat cac dong vi phdng xa dung trong cong nghiép va
y hoc cling nhu dao tao.

Viéc str dung céc 16 phan tng cho cac dong co day hang hai duoc gioi han chu yéu trong
ha1 quén, noi tng dung nay da giit trd quan trong trong 5 thé ky qua, cung cap dién cho tau
ngam va cac tau mit nude ¢ 1on. Khoang 140 tau dung dong co day st dung nang luong tir
180 16 phan tng hat nhan va véi kinh nghiém 14u doi hon 13.000 reactor-years ddi vai cac
16 phan wng ding trong hang hai. Nga va Hoa Ky da khong con sir dung nhiéu tau ngam hat
nhan ma hai nu6c ndy da trién khai tir thoi ky Chién tranh lanh.

Nga ciing van hanh mét ham d6i gdm 6 tau pha bang chay bang niang luong hat
nhan va mét chiéc tau ché hang trong tai 62000 tin, ding cho dan su nhiéu hon 1a
quan su. Nudc ndy ciing dang hoan thanh mot nha may dién hat nhan néi vai 2 16 phan
g cong suit 40 MWe dé sir dung cho céc ving xa.

CA4c 10 phan ng ning lwong hat nhan thé giéi va nhu cau uranium

Bang dudi day tong hop cac sb liéu vé cac 10 phan ang hat nhan hién tai va xay
dung tuong lai duoc dé xuat trong cac ké hoach cu thé va dugc du kién s& hoat dong
vao nam 2030. Nhitng udc tinh 1au dai hon dya vao cac chién lugc qudc gia, kha ning
va nhu cau co thé dugc du bdo theo Trién vong Thé ky vé Ning luong hat nhan
(Nuclear Century Outlook) cua WNA. Sé liéu vé cac nudce lién quan trong bang bao
gom cac linh vuc: phat trién ngan han va vai trd dai han ddi véi dién hat nhan trong
cac chinh sach nang lugng qudc gia.
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Bang 10. Tong hep hién trang cac 10 phan ng hat nhan thé giéi va nhu cau uranium

Tong niing <z s s Lo phan A A
lugng dién !‘no %ha” Lo pdha” imgdi | Lo phan ting erunfar‘:l
o . hat nhan ;:’ gdang | ungdang | 4o lén ké|| dwge aé xust || Uranu
Quéc gia nim 2009 oat dong || xay dung hoach nam 2011
%
Ty < £ [|[MWe |l <z [[MWe|| <z || MWe| <z || MWe £
kWh lnang S0 thuc S0 tong S0 tong S0 tong Tan
wong
|Achentina || 76| 70| 2| 935| 1| 745| 2| 773]| 1] 740] 208 |
lAcmenia || 23| 45| 1 376| of o] 1] 10e0] || | 56 |
Bangladesh | 0| o] off of of of 2] 200f o] o 0]
Belarus | of of of of of o 2| 2000] 2| 2000]| 0|
Bi | 4s][ sL7| 7]l s043] of of off of of o 1052
Braxin | 12,2 30} 2| 1901 1] 1405|| o] of 4| 4oo00]| 311 |
Bungari | 14,2] 359 2| 1906| of ol 2] 1900] of 0 275 |
ICanada | 85,3| 14,8]|| 18]12679| 2| 1500|| 3] 3300| 3| 3800| 1884]
chite_ || of of of of of of off o] 4] 440] 0]
Trung 657] 1,9] 13][10234] 27][29790] 50][57830| 110 |[ 108000 4402
Quoc
Cong hoal 257 338] 6] 3722| o0 of 2| 2400| 1| 1200 680
Séc
Aicap | o of of of of of 1) 1000 1j 1000 0]
lPhanLan | 22,6| 32,9| 4| 2721 1] 1700| o] o] 2| 3000]| 468 |
lPhap l301,7]| 75.2| 58] 63130] 1| 1720|| || 1720]| 1| 1100| = 9221|
IDirc | 127,7]] 261 17| 20839][ of of ol of o 0|  3453]
IHungary || 143] 43| 4| 1880 of o| o] o] 2| 2200] 295 |
|An dp | 148] 22| 20}l 4385] 5| 3900 18]|[15700| 40| 49000|  1053|
lingnéxia | o of of of of o 2| 2000] 4| 4000 ]| 0]
llran | o]l o] of o 1] 1000| 2| 2000| 1| 300]| 150 |
Usrael || Oof o] of o] of o] of o] 1j 1200 0]
(talia || of of of o] of o] of o] 10f 17000] 0]
INnatBan | 2631| 289|| 51| 44642 2| 2756|| 12| 16532 3|| 4000|  s8195]
Jordan || o) of of of of of 1j1000] | I 0]
IKazakstan | 0] of of of of of 2| 00| 2| 600] 0|
(TricuTien || of of of o] of off of o] 1j 950 0]
IHan Quéc || 141 34,8| 21]|[18716|| 5] 5800| 6] 8400| O 0| 3586
Lithuania | 100 76,2|[ o of of of of of 1| 1700]| 0|
Malaixia__ || of of of of of of of of 1j 1200] 0]
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http://www.world-nuclear.org/WorkArea/linkit.aspx?LinkIdentifier=id&ItemID=326
http://www.world-nuclear.org/info/inf49a_Nuclear_Power_in_Canada.html
http://www.world-nuclear.org/info/inf49a_Nuclear_Power_in_Canada.html
http://www.world-nuclear.org/WorkArea/linkit.aspx?LinkIdentifier=id&ItemID=334
http://www.world-nuclear.org/WorkArea/linkit.aspx?LinkIdentifier=id&ItemID=326
http://www.world-nuclear.org/WorkArea/linkit.aspx?LinkIdentifier=id&ItemID=326
http://www.world-nuclear.org/info/inf102.html
http://www.world-nuclear.org/WorkArea/linkit.aspx?LinkIdentifier=id&ItemID=346
http://www.world-nuclear.org/WorkArea/linkit.aspx?LinkIdentifier=id&ItemID=350

;I;:g:’lfgn;igﬁ !_c‘) phan !‘O phan I:;’anr:‘laﬁn L0 phan wng Yéu _cﬁu
o hat nhan || *N9 dang | g dang dwoc 1én ké || dwge dé xujt || Uranum

Qubc gia nim 2009 hoat dong || x&y dwng hoach nam 2011

Ty || 2l ok [MWe | ox [ MWel| ox [[MWe| ok || Mwe :

kV\iIh l':::;;]gg S0 thuc S0 tong S0 tong S0 tong Tan
IMexico || 10,1 48] 2] 1600| of ol o] of 2| 2000] 247 |
Hatan | 40| 37| 1| 48| of of of of 1| 1000] 107 |
lPakistan | 2.6 27| 3| 725| of o 2| eo0o| 2| 2000]| 68 |
Batan | off of off of of of 6jeoooj of o] 0]
IRumani | 10,8] 206] 2| 1310| of ol 2| 1310] 1| 655] 175 |
INga | 152,8] 17.8]| 32| 23084] 10| s960| 14| 16000| 30| 28000| = 3757]
ISlovakia | 13,1| 53,5| 4| 1816| 2| sso|| o] of 1| 1200] 267 |
Islovenia || 55/ 37,9 1| 696| o] of o] of 1| 1000 145 |
INamPhi | 11,6 48] 2| 1800| of ol of of 6| 9600] 321 |
Tay Ban| 50,6] 175| 8| 7448 o of o off o 0 1458
Nha
IThuy Pién | 50,0| 34,7]| 10] 9399| of o of o] of 0| 1537|
Thuysi | 26,3| 395| 5] 3252| of o of of 3| 4o00] 557 |
Thaitan || o of of of of of of of 5| 5000] 0]
ThoNniKy]| 0] of of off of of 4 4800] 4| 5600] 0]
lucraina || 77,9| 48,6| 15|[13168| 0]  of 2| 1900| 20| 27000|  2037]|
Tiéu vuong| 0 of o o[ o o 4| seo0] 10| 14400 0
quoc A Rap
|Anh | 62,9] 17,9 19][10962] of of 4] e680| 9| 12000|  2235|
Hoa Ky  ||798,7| 202| 104|101229| 1| 1218] ol 11662|| 23| 34000  19427]
\vigtNam | 0]l 0] of of of 0f 2] 2000 12| 13000 0]
IThégioi | 2560| 13,8|| 440|[375.410| 61| 64.074]| 158 176.76| 326 370.095| 68.971]

Nguon: WNA, sé liéu cdp nhdt dén ngay 1/04/2011

Chu thich:

L0 phan Lfng dang hoat dong =

Io da két noi Véi h¢ thong dweong day dién

LO phdn tng dang xdy dungl/sua chita = da do bé tong 10 phan ing hodc cdi tao lai
Lo da dwoc ké hogch = 10 phdn ing da dieoc chdp nhan, tai tro hogc cam két chinh thirc,
phan lén sé di vao hoat dgng sau 8-10 nam.
Lo phan ung dwoc dé xuat = 10 phan g da dwoc lén chwong trinh cu thé hodc dat dé xudt,
dir kién sé di vao hoat dong trong vong 15 nam.
Cac nha may mdi sap duwa vao hoat dong dirpc diéu chinh can bang véi cac nha may cii ‘dang
chudn bi déng cira. Tir 1996-2009, c6 43 10 phan ung bi déng cua trong khi 49 1o bdt dau
hoat déng. Trén bang khong co diz liéu vé thoi han dong cira chdc chan cua cac dir dn, nhing
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http://www.world-nuclear.org/WorkArea/linkit.aspx?LinkIdentifier=id&ItemID=382
http://www.world-nuclear.org/WorkArea/linkit.aspx?LinkIdentifier=id&ItemID=384

WNA uéc tinh rang it nhdt 60 10 phan g trong sé cac 10 phdn img dang hoat déng sé dong
cua vao nam 2030, hau het la cac nha may nho. Theo Bao cao thi truong cua WNA c6 143 10
phan ing dong cira vao nam 2030.

TWh= ty kilowat/ gic, Mwe= megawat, kWh= kilowat/gio

Nhu c4u uranium: 68,971 tU = 81,338 t U30s

2. Dw bao vé trién vong ning lweng hat nhan toan cau

Thach thiec chinh: Nang lwong khir cacbon

Dan sb thé giGi hién c6 6,6 ti ngudi va dy béo sé ting 1én mac 9 ti vao nam 2050,
cling vai d6 1a su bung né nhu cau ning luong trén toan thé gii. Trong khi d6, da phat
trién nang luong hién tai lai khdng bén vitng. Cac nha khoa hoc hang dau thugc Ban
lien chinh phu vé bién ddi khi hau (IPCC) cua Lién Hiép Qudc di canh bao ring tir
nay dén 2050 phai cit giam duogc 70% lugng phat thai khi gay hiéu ung nha kinh dé
ngan chin nhiing tham hoa tu nhién do bién d6i khi hau trén trai dat. Bé 1am duoc diéu
d6 trén quy mé 16n toan cau doi hoi phai thay doi toan bd cong nghé trong nén kinh té
thé gidi.

Chién luoc giam phat thai khi nha kinh phai toan dién, di theo huéng bao ton va
hiéu qua, tao ra nhiéu thay ddi dién rong hon trong cac quy trinh san xuat cong - ndng
- 1am nghiép. Tuy vay, nhiém vu chinh van 14 chuyén déi vé niang luong trén quy mo
todn cau - vi phan 16n khi nha kinh déu bt ngudn tir viéc st dung nhién liéu hoa thach,
trong d6 thach thirc 16n nhét trong viéc cit giam khi nha kinh 1a khir cacbon trong hé
thdng ning lrong dang ngdy cang mé rong trén toan thé gisi.

CAc yéu té cdu thanh mét twong lai ning lwong sach

Nhitng van dé Ion dat ra van 1a tuong lai phat trién cdng nghé niang luong sach:

- Tuong lai giao théng van tai: Céc loai pin tién tién hay té bao nhién liéu hydro
sé hiéu qua hon?

- Nhién liéu hoa thach sach: ké hoach ap dung k§ thuat thu va luu giir khi cachon
(CCS) trén dién rong co kha thi, hop Iy va Iau dai khong?

- Céc cbng nghé ning lugng tai tao: Nhitng ngudn ning luong tai tao (ning
lwong gid, ning lwong mat troi, sinh khéi, dia nhiét, thay tridu) c6 vuot qua
duogc nhitng tré ngai vé chi phi va tinh trang phan phdi gian doan trén dién rong
khong?

Mic di nhiing cong nghé nay van chua duoc biét dén nhung nhitng thanh phan cha
yéu can thiét dé tao nén mot nén kinh té ning luong sach toan cau thi da dugc xac dinh
rat rd rang:

1. Luong dién ning cung cap Ién hon va sach hon:

% Chuyén dbi hoan toan sang cac céng nghé khdng phat thai khi.
% Sir dung ning luong dién 16n hon trong cac quy trinh san xuat cong nghiép
va lam nong.
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% Dién khi hda giao thong van tai (sir dung tau dién va xe hoi chay pin).

Nhiing yéu té khac (vi du nhu sir dung dién ning sach hoac nhiét sach):

< Xay dung cac nha miy dién higu suat cao va khong phat thai khi, két hop
cung cap nhiét va phat dién (CHP).

< Khir man nuéc bién, 1am diu cudc khung hoang nudc toan cau dang lan rong.

< San xuat khi hydro 1am pin nhién liéu.

T6m lai, twong lai “Nhu cu ning lwong sach toan cau” 1a mot tong thé két hop céc
yéu t sach vai tén viét tit 1a “EHDH”:

Clean Electricity: dién sach (trong d6 gdm ca pin nang luong)

Clean Heating: dét néng sach (cho céc quy trinh san xuat va cho cac nha
may/van phong/nha &)

Clean Desalination: phuong phap khir man sach

Clean Hydrogen production: san xuat hydro sach.

Dinh Iwong nhu cdu néng lwong sach
Dé du doan nhu ciu ning luong sach toan cau, cac chuyén gia da:

Ly diém khoi dau vé& nhu cau EHDH nhw 14 yéu cau cap béach vé tidu thy dién ning
phi cacbon trén quy mé thé giGi (vao nam 2000 dat gié tri 2.000 GW dién hat nhan).
Thira nhan du doan cia cac nha phan tich ning luwgng cho rang muac st dung
ning luong toan cau sé ting gip doi trong khoang thai gian 2000 - 2050, trong
khi d6 nhu cau vé dién néng s& tang gap 3 hay tham chi gap 4 lan.

Thua nhan kha nang nhu cau EHDH s& tang gip 5 lan tinh dén 2050, voi gia
dinh riang céc yeu t6 nhiét sach, khir min nudc bién va san xuét hydro sach
dugce dam bao bén virng.

Gia dinh rang muc ting nhu cau EHDH s& cham lai con 40% trong giai doan
2050 - 2100, khi dan sb toan cau 6n dinh & ngudng 9 ty ngudi va nén kinh té
van tiép tuc phat trién déu dan.

Theo céach tiép can trén, wéc tinh nhu cau ning luong sach dén giira thé ky s& vao
khoang 10.000 GW dién hat nhan, va s& tiép tuc ting thém khoang 40% dén nam 2100,
Piéu nay dong nghia véi viéc thé gidi s& phai diéu chinh giam muc tiéu phat trién nang
luong sach theo hudng nhu khi da nd luc dat duoc muc tiéu trude do.

Ddp ing nhu cdu nang lwong sach

Dé dua ra dugc nhitng du bao phét trién hat nhan theo dung bdi canh thuc tién, cac
chuyén gia dya vao nhiing gia dinh lién quan dén toan bo hé théng phan phdi ning
luong sach trong thé ky 21 nhu sau:

Phat trién thity dién s& ding lai vao gitra thé ky.
Niing luong tai tao s& phét trién lién tuc va manh, véi san luong dién dau ra vao nim
2100 s€ dat mirc cao hon gap doi tong san lugng dién trén toan thé gisi hién nay.
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- K§ thuat thu va luu gite kh| cacbon (CCS) s& dugc sir dung lau dai trong thé ky 21,
tr thanh mot cdng nghé cau ndi trung gian, tuy khdng phat trién vo han dinh.

- Phét trién nang luong hat nhan trong pham vi ranh gigi da xac dinh trong bao

cao Trién vong.

Nhiing gia dinh nay déu rat thuan lgi cho thuc hién cac trién vong Niang lugng tai
ta0 m&i hién con chua mang lai nhidu dong gop cho nganh, va phat trién céc cong
nghé CCS mai von con mang nang tinh ly thuyét.

Sé ligu trién vong hat nhan

B4o céo Trién vong Thé ky vé Niang lugng hat nhan cia WNA 1a mot du bao mang
tinh 1au dai nham danh gia cac trién vong phat trién ning luong hat nhan trén quy mo
toan cau trong thé ky 21. Sé liéu vé trién vong duoc néu trong bang 11.

Bang 11. Trién vong ning lwong hat nhan trong vong mat thé ky

Cac chwong trinh hat | 2008 | 2030 | 2030 | 2060 | 2060 | 2100 2100
nhin dang thuc hién Mirc Murc Murc Mirc Muc | Mire cao
thap | cao | thap | cao | thap
Niing suit tinh theo GWe

Achentina 1 4 11 5 30 10 90
Armenia 0 1 0 1 1 2 4
Belarus 0 2 5 5 8 5 10
Bi 6 6 8 8 10 8 22
Brazil 2 10 30 40 100 70 330
Bungari 2 4 7 5 7 5 7
Canada 13 20 30 25 40 30 85
Trung Qudc 50 200 150 750 500 2800
Cong hoa Séc 7 5 12 5 15
Phan Lan 3 7 8 10 8 11
Phéap 63 65 75 80 110 80 130
buc 20 20 50 40 80 80 175
Hungary 4 5 4 8 5 12
An Do 20 70 60 500 200 2750
Iran 3 10 5 30 10 140
Nhat Ban 48 55 70 80 140 80 200
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Lithuania/Latvia/Estonia 1 4 6 8 5 8
Mexico 1 20 75 20 225
Ha Lan 1 1 5 7 20 10 35
Pakistan 0 10 20 20 65 30 180
Rumani 1 4 10 5 20 10 25
Nga 22 45 80 75 180 100 200
Slovakia 2 3 4 4 5 5 7
Slovenia 1 2 1 2
Nam Phi 2 8 25 30 50 30 55
Han Qudc va Triéu Tién 18 25 50 45 80 70 145
Tay Ban Nha 8 20 20 50 25 60
Thuy Dién 10 15 10 18 10 18
Thuy S1 4 6 5 10 5 11
Ukraine 13 20 30 20 40 20 45
Anh 11 20 30 30 80 40 140
Hoa Ky 99 120 180 150 400 250 1200
Tong 367 559 | 1087 951 | 2939 | 1729 9137
K¢ hoach quoc gia vé | 2008 | 2030 | 2030 | 2060 | 2060 2100 2100

phat trién hat nhan Murc Mire Mirc Mirc Muc | Mirc cao

thip | cao | thip | cao thap
Nang suét tinh theo GWe

Ai Cap 0 3 10 6 40 10 90
Hoi dong hop tac ving 0 12 50 30 80 40 175
Vinh *
Indonesia 0 2 6 3 35 5 175
Kazakhstan 0 0 2 3 5 5 20
Nigeria 0 2 15 10 40 20 120
Ba Lan 0 4 10 12 40 20 50
Tho Nhi Ky 0 5 15 10 50 20 160
Viét Nam 0 2 15 4 30 6 120
Tong 0 30 123 78 300 126 910

* gom cdc nwéc Bahrain, Kuwait, Oman, Qatar, 4 Rdp Xet, Tiéu Vieong quoc A Rdp théng

nhat
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Cic qudc 2008 2030 2030 2060 2060 2100 2100
gia moi co Mirc Mirc cao Murce Mirc cao Murc Mirc cao
tiém ning thip thip thap

phat trién
Anbani 0 0 2 1 4 2 5
Angiéri 0 0 5 2 15 5 40
Oxtraylia 0 0 10 15 25 20 60
Ao 0 0 3 2 5 4 7
Bangladesh 0 0 10 5 40 20 90
Chile 0 0 5 5 15 10 38
Croatia 0 0 2 2 5 2 5
ban Mach 0 0 2 2 4 2 7
Hy Lap 0 0 2 2 5 2 5
Iraq 0 0 2 5 15 6 60
Ireland 0 0 5 2 5 3 10
Israel 0 0 3 2 5 3 20
Italia 0 7 20 10 40 25 70
Jordan 0 3 7 3 8 5 12
Kenya 0 0 2 2 8 4 24
Malaixia 0 0 10 5 15 5 30
va Singapo

Morocco 0 0 5 2 15 5 40
New 0 0 2 2 5 3 8
Zealand

Na Uy 0 0 2 2 5 3 10
Philipin 0 1 10 10 60 20 95
Bb6  Dao 0 0 5 5 10 5 14
Nha
Serbia 0 0 2 5 8 5 14
Syria 0 0 3 2 7 5 25
Thai Lan 0 2 10 10 40 15 50
Venezuela 0 0 3 4 25 8 60
Cac nudc 0 0 8 4 40 20 200
khac
Tong 0 13 140 111 429 207 999
Téng toan 367 602 1350 1140 3688 2062 11046
thé gioi

Nguon: WNA Nuclear Century Outlook Data, 2011.
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KET LUAN

Thé ky 21 dugc cho 1a s& ¢ cac thi trudng ning luong toan cau hdéa nhat va
mang tinh canh tranh nhét trong lich sir loai nguoi, véi tée do tién bo céng nghé
nhanh chéng va su gia tiang tiéu thu niang luong Ion nhét tir trude dén nay, dic biét
la & cac nude dang phat trién. Ong Mohamed ElBaradei, Tong Giam dc IAEA da
ting phét biéu tai dai hoi ddong IAEA lan tht 50 vao thang 9/2006 ring, doi mai
cdng nghé va thé ché 1a yéu t6 then chbt @& dam bao loi ich tir viéc st dung ning
lugng hat nhan phuc vu phat trién bén viing.

Ning luong hat nhan toan cau sau mot giai doan suy giam tdc do ting truéng chu
yéu do cac mdi lo ngai vé van dé an toan cac nha may dién hat nhan & cudi thé ky
20. Gio day, do tac dong chu yéu bai su thay d6i khi hau va su can dén cac ngudn
ning luong phi cacbon, ma nhiéu chinh phua va cac cdng ty trén toan thé gidi dang
chu trong dén viéc phuc hdi phat trién niang luong hat nhan. Cac qudc gia phat trién
cling nhu dang phat trién déu thé hién mdi quan tdm nay, chinh vi vay ma céach dién
dat vé sy bat dau thoi ky "phuc hung hat nhan" dang dwgc st dung trong cong dong
ning luong hat nhan trén toan thé gigi. Cong nghé ning lugng hat nhan trén thé
gidi ngay cang tién bo nhanh chong vai thé hé ké tiép céac 10 phan ang hat nhan tién
tién, mang nhiéu trién vong phat trién trong twong lai vé tat ca cac khia canh, kinh
té, chéng phd bién vii khi hat nhan, bao vé moéi truong, an toan va phét trién bén
vitng. Cac kich ban vé nhu ciu va cung tng ning luong hat nhan twong lai déu
cung c6 dic diém chung rang trong thé ky 21, ty trong niang lwong hat nhan co thé
khong chi duoc duy tri ma con gia ting dang ké néu kha ning canh tranh cua né vé
mat kinh té tiép tuc dwoc cai thién hon nita so v&i cac ngudn ning luong thay thé
khac.

Cac du béo cua IAEA va WNA cho thiy dén nim 2030 cong suit lap dit ning
lurgng hat nhan cé thé ting 1én dén 420 GW dién dbi voi gii han gia thiét thap va
hon 600 GW dién dbi véi giéi han gia thiét cao. Trong thap ky trudc mat, céc 10
phan ang 1am lanh bang nudc s& duoc cung ¢ hon nira vé tinh an toan va kha ning
canh tranh gia ting s& dong vai tro tru cot trong san xuat dién hat nhan. Cac hé
théng ning lugng hat nhan thé hé 1V du kién s& duoc thuong mai hda vao khoang
nam 2030, duoc Ky vong s& cung cap san pham ning luong c6 gia ca canh tranh va
dang tin cdy, dap ung duoc c4c lo ngai vé an toan hat nhan, chat thai va chdng phé
bién vii khi hat nhan,

Véi trién vong day hta hen vé ning lugng hat nhan nhu vay, nhung ciing can
chl y rang viéc xay dung mot nha may dién hat nhan, nhét 1a ddi véi cac nudc dang
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phat trién, cd thé phat sinh ra nhiéu vin dé, ddi véi ca cac nude d6 1an ca thé gioi
vé tong thé. Viéc thiéu kinh nghiém diéu hanh va van hanh cia cac nudc dang phat
trién dang can nhic niang luong hat nhan cé thé gay ra nhitng thach thac 16n d6i vai
cac tiéu chuan toan cau da duoc thiét 1ap dé dam bao an toan, an ninh va sir dung
nang lwong hat nhan vi muc dich hoa binh.

Mot béo céo cua IAEA vé phat trién co so ha tang qudc gia cho ning luong hat
nhan di chi ra ba mbc co ban can tuan thu trudge khi mot qudc gia duoc coi 1a sin
sang vé niang luong hat nhan, d6 1a: (1) sin sang dé thuc hién mot cam két theo
cach cé trach nhiém vé mot chuong trinh hat nhan, (2) sin sang moi thau dé xay
dung nha may dién hat nhan dau tién, va (3) sin sang quyét dinh uy thac va van
hanh nha mdy dién hat nhan dau tién.

Tat ca cac qudc gia dang theo dudi nang luong hat nhan, du 1a nudc phat trién
hay dang phat trién s& déu phai di mit vai cac van dé vé chi phi, su bé tic vé cong
nghiép, nhitng han ché vé& ngudn nhan lyc va ca van dé chat thai hat nhan, nhung
cac qubc gia dang phat trién con phai ddi mit voi nhitng thach thie riéng. Bai vi ho
13 cac nudc nghéo hon, ho thudng thiéu cac ngudn luc tai chinh, ning luyc vé thé
ché va co sé ha tang vat chat dé hd tro cho mot du an nha mday dién hat nhan quy
mo l6n co tri gia hang ty déla.

Déi voi cac nude twong dbi nghéo viéc chi tra cho mot nha may dién hat nhan 1a
mot ganh to I6n, va cac chi phi van phét sinh thém sau nhiéu nim. Khong c6 mot
cach do chinh xac nao dé danh gia mot nudc ¢ thé dam duvong dugc mot nha may
dién hat nhan hay khong, dic biét khi ma cac quyét dinh bi chi phdi bai chinh tri,
niém ty hao dan toc, an ninh ning lugng, chién lugc cong nghiép hoa hay trong
trudng hop xau nhat cd thé 1a vi vii khi hat nhan chir khdng phai xuat phat tir mot
sy phan tich tai chinh sang suét hay vi mot chién luoc ning luong hop 1y quéc gia.
Mic du viéc huy dong ngan séch qubc gia dé mua mot nha may dién hat nhan vé
mat |y thuyét 12 cd thé, nhung diéu nay ludn di kém vai nhitng chi phi co hoi, dic
biét 1 trong nganh ning luong nodi chung. Cac ngan hang phat trién khong cho vay
d6i voi cac du an luong hat nhan va cac nha dau tu tu nhan ciing c6 kha nang ludng
lu.

Mot tra ngai 1on thir hai doi véi cac qudc gia can nhac phat trién nang luong hat
nhan d6 1a co s ha tang vat chat ¢é hd trg cho mot hay nhiéu nha may dién hat
nhan. Picu d6 bao gom gom mot ludi dién thich hop (it nhat I1a phai cao gap 10 lan
cdng suat cia mot 10 phan tng 1000 megawatt), dudng x4, hé théng giao théng van
tai va mot vi tri an toan va dam bao an ninh. Tai liéu cua IAEA da dwa ra mot danh
séch toan dién gom hang traim cac muc tiéu vé co so ha tang, trong d6 ¢6 co sé ha
tang vat chat ma cac qudc gia can dap ung trudc khi ho quyét dinh lua chon xay
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dung mot nha may dién hat nhan. Diéu nay bao gom cac may phat dién hd trg, mot
ngudn cung tng nudc doi dao va cac phuong tién quan Iy chat thai. Viéc dap tng
tat ca cac muc tiéu do s& la mot thach thuc Ion ddi véi hau hét cac qudc gia dang
phéat trién, yéu cau ho phai dau tu hang ty déla vao ning cip co s ha tang trong
nhiéu nim.

Sy ra doi cua céc kiéu 16 phan tng méi phuac tap hon va chua dugc thir nghiém
trong khi cac nuéc dang phat trién lai thiéu cac kinh nghiém diéu khién va van
hanh c6 thé gay lo ngai vé tinh hinh an toan hat nhan toan cau.

Cudi cung la thach thirc vé diéu hanh. Ning luc caa mot dat nuge van hanh mot
chuong trinh nang lugng hat nhan an toan va an ninh phu thuéc vao kha niang cua
dat nudc do trong viéc 1ap ké hoach thanh cong va bén viing, xay dung (hay it nhat
la dy kién truéc duoc viéc xay dung) va quan ly mot nha may 16n, phuac tap clng
VvGi cac hoat dong kém theo. D4 vi mot 10 phan tng hat nhan, mot cam két c6 thé
kéo dai trong nhiéu thap ky, it nhat 1a 60 nim ké tir khi I&n ké hoach ban dau dén
khi két thac chu trinh vong doi cia né. Di véi chat thai hat nhan mae do phong xa
cao va kéo dai, mot sé c6 thé duy tri nong do phong xa trong hang nghin nam, vi
thé ma sy cam két vé thuc chat 1a kéo dai mai mai. Mic du cac qudc gia hién tai
dang van hanh niang lugng hat nhan d3 hoc hoi duoc nhiéu kinh nghiém va trai
nghiém qua cac sy c¢d hat nhan, diéu duoc cho 1a khdng thé hoic khéng thé cho
phép xay ra trong ky nguyén hién nay. Cac chuan muc, cac yéu cau va céc tiéu
chuan di tién hoéa. IAEA udc tinh rang cé thé phai mat it nhat 1a 10 nim ddi voi
mot quéc gia khdng co kinh nghiém hat nhan c6 thé ty minh 1am cha nha may dién
hat nhan dau tién. Nhiéu qudc gia can nhic ning lugng hat nhan da gip kho khin
trong viéc quan ly cac dy an dau tu 16n hay co s& ha ting vi mot loat cac nguyén
nhén, trong d6 ¢ bao luc chinh tri, quan 1y yéu kém va tham nhiing. Bén canh d6
viéc day manh diéu hanh toan cau ning luong hat nhan 1a nhiém vu khéng chi
thuoc vé thé gioi phat trién, va d6 1a cach thic quan trong dé dam bao ring ning
lugng hat nhan dugc st dung theo cach an toan, an ninh va vi muc dich hoa binh
nham mang lai lgi ich cho tit ca moi nguoi.

Bién sogn: Trung tam Xaz ly va Phan tich Thong tin.

66



10.

11.

12.

13.
14.
15.

TAI LIEU THAM KHAO

NEW REACTOR CONCEPTS FOR NEW GENERATION OF NUCLEAR
POWER PLANTS: AN OVERVIEW, Proc. 50th ETRAN Conference, Belgrade,
June 6-8, 2006, Vol. IV.

James A. Lake , Ralph G. Bennett: Next Generation Nuclear Power Scientific
American. 26/1/20009.

Status and Trends of Nuclear Technologies - Report of the International Project
on Innovative Nuclear Reactors and Fuel Cycles (INPRO), IAEA-TECDOC-
1622, 9/20009.

IAEA: International Status and Prospects of Nuclear Power. GOV/INF/2010/12-
GC (54) / INF / 5, 9/2010.

JUSTIN ALGER: Strengthening Global Nuclear Governance. Issues in S&T,
Fall 2010.

M.V. Ramana: Nuclear Power: Economic, Safety, Health, and Environmental
Issues of Near-Term Technologies. www.annualreviews.org * Nuclear Power
Issues. 12/2009.

U.S. DOE Nuclear Energy Research Advisory Committee: A Technology
Roadmap for Generation IV Nuclear Energy Systems. 12/2002.

U.S. Department of Energy: Application of Advanced Construction Technologies
to New Nuclear Power Plants. 9/2004.

IAEA: ENERGY, ELECTRICITY AND NUCLEAR POWER ESTIMATES
FOR THE PERIOD UP TO 2030. REFERENCE DATA SERIES No. 1, 2008.
IAEA: EFFECTIVE NUCLEAR REGULATORY SYSTEMS: FACING
SAFETY AND SECURITY CHALLENGES. 3/2006.

IAEA: LONG TERM STRUCTURE OF THE IAEA SAFETY STANDARDS
AND CURRENT STATUS, 3/2011. http://www-ns.iaea.org/downloads/stan-
dards/ status.pdf

David Fischer: HISTORY OF THE INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY
AGENCY - The First Forty Years. 1997.

WNA: Nuclear Power Reactors, 3/2011.

WNA: Nuclear Power in the World Today, 2/2011.

WNA Nuclear Century Outlook, www.world-nuclear.org.

67



