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燃料管理一站式服务是对俄罗

斯西伯利亚克拉斯诺亚尔斯克

附近的矿业与化学联合体活动的描

述。该联合体的设计适用于处理不同

阶段的乏燃料，所有不同阶段的活动

全部在一个场址进行。在许多国家，

这些涉及不再有用但仍具有很强放射

性的燃料的活动都是在单独设施中进

行的，这些设施有时相距数百公里。

俄罗斯国家乏燃料管理战略采取综合

方案，旨在提高效率、降低成本、优

化安全和安保。

“俄罗斯核电工业在不断发展，并

增加对国家总体能源结构的贡献。因

此，我们需要确保乏核燃料的管理是

可靠的、可持续的和安全的，”俄罗斯

国家原子能集团公司乏核燃料管理项

目办公室高级经理、该综合方案设计

者之一Anzhelika Khaperskaya说。“这

种一体化综合设施将有助于我们减少

运输核材料或核废物的需要，使我们

能够将安全和安保措施集中在一个地

方，从经济角度看，这样也更好。”

在莫斯科以东约4000公里的西伯

利亚中部，2017年开始根据这种综合

方案对矿业与化学联合体的用途进行

调整。该场址已有人员和设施为加速

启动整合提供了必要的基础。

此前，俄罗斯主要在位于西伯

利亚西部、莫斯科以东约1600公里的

叶卡捷琳堡附近的马雅克生产联合体

RT-1厂贮存和部分处理这种燃料。

与主要从事后处理同时拥有一个

小型中试制造设施的RT-1厂不同，矿

业与化学联合体已拥有乏燃料湿式和

干式贮存设施、后处理设施以及轻水

堆和快堆新燃料制造设施，并将最终

拥有一个高放废物处置地下实验室。

该联合体预计在2035年前完全整合并

投入运行。

简化流程
管理流程的每一步都需要采取安

全和安保措施，以保护人和环境，并

将核材料遭受袭击、盗窃或滥用的风

险降至最低。

例如，乏燃料从使用地点（如

核电厂）起，然后在贮存、后处理、

加工制造或处置等不同场址的设施之

间，通常要经过几次运输。核材料的

移动需要采取额外的安全和安保措

施。

“在整个综合战略中，我们采取了

消除安全和安保风险的步骤，以保护

人和环境。其中一个步骤是将几个管

理流程即湿式和干式贮存、后处理和

新燃料制造集中在矿业与化学联合体

的一个场址，以尽量减少核材料的运

输，”俄罗斯国家原子能集团公司矿业

与化学联合体总经理Petr Gavrilov说。

找到减少流程数量的有效方法

是建立新方案的关键一步。来自矿业

与化学联合体、主要行业机构和俄罗

斯科学院的专家们共同努力，选择、

测试并在某些情况下开发符合国际原

子能机构安全标准和安保导则的新技

术、设备和方法，并能够解决复杂的

科学和技术难题。

例如，矿业与化学联合体将对

称为REMIX的新型铀-钚燃料进行后

处理。REMIX燃料是作为尽量缩短

乏燃料贮存时间和减少放射性废物处

置量的综合方案的一部分而开发的。

与用于轻水堆的其他类型的核燃料不

乏
“一体化综合设施将提高俄

罗斯核工业的效率和竞争力，

使核能更加安全和环保。”

̶俄罗斯矿业与化学联合体总
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同，REMIX燃料可以在当今的核电厂

循环使用多达七次，这意味着它可以

提供足够电厂轻水堆整个寿期使用的

核燃料。

“我们一直在开发新的和创新型

后处理、再循环和分离技术，以及与

核燃料循环相关的基础设施。我们通

过在热堆和快堆中多次循环使用铀

和钚以及减少放射性废物的放射性

毒性，正在努力从根本上减少乏燃

料管理的影响和支持未来的可持续发

展，”Khaperskaya说。

国家战略
2018年，核电占俄罗斯能源产量

的18.4%。俄罗斯核电厂、研究堆和潜

艇每年产生大约700吨乏核燃料。随着

俄罗斯计划扩展核工业，包括大规模

实施快堆，矿业与化学联合体的综合

系统有望帮助最大限度地减少这种增

长的影响。

“乏核燃料的安全处理是俄罗斯

核电发展的战略方向。为满足核电需

求，有必要对持久贮存的和新产生的

乏核燃料提供安全和经济有效的贮

存，”Gavrilov说。“一体化综合设施

将提高俄罗斯核工业的效率和竞争

力，使核能更加安全和环保。”

俄罗斯的综合方案只是一个国家

如何管理乏核燃料的一个示例。所有

拥有核电计划的国家都有国家乏燃料

管理政策和战略。

国家战略是根据一个国家核计划

的规模和需要制定的，应确保其符合

该国的总体能源计划。虽然每项战略

不同，但大多数都涉及乏燃料管理不

同步骤的技术、政治、社会经济以及

安全和安保方面，确保遵守原子能机

构的安全标准和安保导则。

虽然乏核燃料的安全可靠管理由

各国负责，但国际原子能机构提供技

术指导，并协助各国交流信息，以制

定考虑周全的战略。原子能机构还为

实施这些战略提供专门知识和培训支

持。由于乏核燃料是核材料的一种形

式，国际原子能机构保障在确保乏燃

料不被滥用或不被从和平用途中转用

方面也发挥着关键作用。

矿业与化学联合体的一个操

作员工作站内景。工作人员

监督乏核燃料组件自动地从

湿式贮存设施重新装载到干

式贮存设施。

（图/矿业与化学联合体新闻

部）
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