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核能创新促进净零排放

理核工业的现行条例是专门为

自20世纪60年代第一批商业核

电厂开始运行以来一直在使用的反应

堆类型制定的，是在过去60年获得的

经验的基础上发展而来。随着包括小

型模块堆在内的新型先进核反应堆的

开发，监管当局正在努力确保其流

程、条例和导则也进行创新，以使首

创技术得到安全可靠的部署。

对于美国核管理委员会新许可

证和延期许可证部门主管、原子

能机构小型模块堆监管者论坛主席

Brian Smith来说，制定技术中立的条

例和导则是优先事项。他说：“在美

国，我们50多年来只有大型轻水堆，

我们的条例是基于这些类型的反应堆

制定的。”他还表示：“虽然一些小型

模块堆也使用轻水作为冷却剂，但它

们其中有一些是完全不同的。我们必

须为它们提出一个几乎全新的框架，

一个技术中立、风险知情和基于实绩

的框架。”

为了应对监管这些创新技术的

挑战，监管者本身正在探索不同

的战略，例如审查现有条例的适用

性，优先招聘具有各种专业的技术

人员，以及学习申请者和其他监管

者的经验。

“其中一些较新的设计在反应堆中

使用不同的材料，如石墨；有些还会

达到比现有全部反应堆（轻水堆）都

高的温度，因此，我们必须将这些考

虑在内，”Smith说，“拥有合适的技术

人员也是一项挑战，不仅对我们，对

所有监管者都是如此。对于这些较新

的设计，你必须拥有熟悉不同新技术

的技术专家，才能对反应堆本身的安

全方面作出评价。”

另一个行之有效的策略是鼓励

应用前参与，也称为供应商设计审

查或许可审批前审查。这种做法使

监管者能够审查其条例对创新设计

技术规格的适用性，并使申请者能

够在正式许可审批过程开始之前熟

悉了解监管要求。小型模块堆监管

者论坛建议，应利用监管者与反应

堆供应商之间在许可证审批前的互

动来预测或确定更高程度的监管干

预的节点，这种干预可能导致许可

证持有者的活动暂停或延迟。

通过合作实现统一
小型模块堆较低的前期资本成

本、较少的资源需求以及非电力应用

的潜力，使其对正在实施或考虑实施

核电计划的国家越来越有吸引力。例

如，约旦正在考虑小型模块堆，部分

原因是在这个干旱的内陆国家找到足

够的水资源来冷却传统核电厂被证明

具有挑战性，约旦原子能委员会主席

Khaled Tukan说。

对这些国家来说，国际合作以及

向其他成熟监管者学习的机会是确保

核电计划安全可靠的关键。小型模块

堆监管者论坛成立于2015年，是一个

国际监管者团体，确定可能对小型模

块堆监管审查构成挑战的共同安全问

题并提出解决方案。

Smith认为，该论坛是分享小型模

块堆监管知识和经验的重要平台。论

坛组织地区研讨会，并就关键议题形

成共同立场，“我们可以把这些立场带

回自己的国家，看看如何修改或修订

我们自己的导则。”

世界各地正在开发8 0多个小型

模块堆设计，原子能机构的目标是通

创新型核反应堆设计监管
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管

“虽然一些小型模块

堆也使用轻水作为冷却

剂，但它们其中有一些

是完全不同的。我们必

须为它们提出一个几乎

全新的框架，一个技术

中立、风险知情和基于

实绩的框架。”

—美国核管理委员会新

许可证和延期许可证部

门主管Brian Smith
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核能创新促进净零排放

过“核协调和标准化倡议”，制定协

调统一的监管和共同工业方案，推

动安全可靠的先进核反应堆在全球

的有效部署。

原子能机构总干事拉斐尔·马里

亚诺·格罗西在2023年6月的“核协

调和标准化倡议”全体会议上重申了

原子能机构这一倡议的重要性。“方

案的协调统一可促进小型模块堆和

部件的国际贸易，因为这使开发者

能够设计和制造符合更加统一的整

套全球标准的反应堆，而不必应对

不同国家的多套、有时是相互冲突

的要求，”他说。

他补充说，原子能机构作为处

理安全和监管问题的中心拥有几十年

的经验，是促进国家监管框架方面国

际合作的理想机构。“更加协调统一

的监管方案将有助于加强国际合作，

并使各国能够实施高标准的安全和安

保，”他说。“核协调和标准化倡议”

于2022年6月发起，由两个独立但互

补的轨道组成：监管轨道及工业轨

道。小型模块堆监管者论坛为监管

轨道提供支持，并正在制定借助其

他监管者的许可证审批审查和开展

联合审查的程序。

“核协调和标准化倡议”监管轨

道还包括一个制定监管者间信息共享

框架的工作组，以及另一个侧重于多

国许可证审批前审查的工作组。在多

国许可证审批前审查这项工作中，监

管者将共同努力，查明新反应堆设计

在被提交国家许可证审批审查之前存

在的潜在挑战。

让公众知情和参与是核电发展

的基石。有关小型模块堆等创新型

反应堆设计安全的公众宣传和利益

相关方的参与，对其成功部署至关

重要。“由于这些反应堆的位置可能

离居民更近，监管者的当务之急是

与公众接触并倾听他们的意见，特

别是在属于首次部署反应堆的启动

核电国家，”Smith说，“监管者正在

通过建立一种开放、专业和稳健安全

的文化，以及通过强调其独立性、透

明度和作为一个能够及时、可靠和容

易地获取信息的可信来源的作用来应

对这一挑战。”
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