
核动力堆乏燃料管理

型模块化反应堆多年来一直是

核工业科学家和研究人员的话

题，但它们的首次亮相（预计明年）

在多大程度上会对乏燃料管理造成挑

战呢？专家说，这取决于特定的小型

模块化反应堆设计和一个国家现有的

乏燃料管理实践。

小型模块化反应堆相对较小且灵

活：功率容量可达300兆瓦(电)，输出

可根据需求波动。这使得它们对电网欠

发达的偏远地区特别有吸引力，也可用

作可再生能源的补充，或用于核动力的

非电力应用。小型模块化反应堆可以在

工厂制造，然后运输到现场并安装，因

此预计它们的建造成本更为低廉。

在世界范围内，大约有50个处于

不同开发阶段的小型模块化反应堆设

计和概念。阿根廷、中国和俄罗斯的

三个小型模块化反应堆电厂正处于建

设或调试的后期阶段，均计划于2019
年至2022年期间开始运行。

已有核电计划的国家几十年来一

直对其乏燃料进行管理。他们积累了

丰富的经验，并建立了适当的基础设

施。国际原子能机构核燃料循环和废

物技术处处长Christophe Xerri说，对于

这些国家而言，如果它们选择基于现

有技术部署小型模块化反应堆，那么

对小型模块化反应堆产生的乏燃料的

管理应该不存在什么问题。

Xerri说：“由于这种小型模块化

反应堆将使用与常规大型核电厂相同

的燃料，因此其乏燃料的管理方式可

与大型反应堆相同。”即使是采用新

技术的小型模块化反应堆，例如将使

用填充石墨棱柱块形或卵石形燃料的

高温气冷反应堆，拥有核电厂的国家

也已经拥有贮存和管理乏燃料的解决

方案。“他们既可以使用现有的基础设

施，也可以根据新的放射性废物流对

现有基础设施进行调整，”Xerri说。

新启动核电国家应仔细考虑乏燃

料管理，并在引进核能时建立相关基础

设施。即使选择基于当前技术的常规核

电厂或小型模块化反应堆，他们也需要

这样做。“如果他们选择首创技术或不

太成熟的技术，他们将面临更多的挑

战，因为管理整个燃料循环的经验不

足，且缺少基准，”Xerri说。“管理小

型模块化反应堆产生的乏燃料和放射

性废物的解决方案将是在选择技术以

及燃料供应安全时需要考虑的最重要

因素之一。”

一些小型模块化反应堆设计具有

可以减少与乏燃料管理相关任务的特

性。基于这些设计的电厂需要较少频

率的换料（每3年至7年一次），而传

统电厂的换料频率为1年至2年。有些

甚至设计为在不换料的情况下运行长

达30年。然而，即便如此，也会留下

一些乏燃料，必须妥善加以管理。

为了解决这些问题并支持新启动

核电国家，需要对一些小型模块化反

应堆技术的燃料循环进行更多的研究

和开发。Xerri强调，工程师和设计

师拥有独特的机会，可以在小型模块

化反应堆开发的早期为改善其乏燃料

和放射性废物管理提出解决方案。他

说：“这种做法将有助于解决与燃料循

环后端有关的不确定性，降低成本，

增强社会对核电的接受度。”国际原子

能机构参与了若干正在进行的小型模

块化反应堆活动，并正在加紧努力支

持成员国在这一领域的研究和开发。
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