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XU HUONG PHAT TRIEN LO PHAN UNG MO-PUN
NHO TREN THE GIOI

Pham Nhwr Viét Ha, Bui Ha Diing, Nguyén Thi Thanh Thiiy, Tran Viét Phu

Vién Khoa hoc va Ky thudt hat nhén

Hién nay trén thé gidi dang cé sw quan tam manh mé dén cdc 1o phc’m ung nho va don gian
hon dé tao ra dién va nhiét tir nang lhrong hat nhdn. Méi quan tam nay doi voi cac lo phan ng dién
hat nhén c& nhé dwoc thiic day béi mong muon gidm tac ddng cia cdc chi phi von va cung cdp dién
khéng diing cdc hé thong lu’O’l dién lon. Lo phan u’ng mo-dun nho (SMR) dwoc dinh nghia la lo phan
vng hat nhan véi cong sudt dién tir 300 MWe tm’ xuong dwoc thiét ké va ché tao dya trén cong nghé
mé-dun tai nha may, theo dudi mé hinh kinh té san xudt hang loat va thoi gian xdy dung ngdn. Cdc
cong nghé lién quan dén SMR rdt nhiéu va rat da dang véi hon 70 thiét ké tinh cho dén thoi diém hién

tai.

Bai viét nay trinh bay tong quan tinh hinh phat trién SMR trén thé gidi, cac dac diém thiét ké
chinh va can nhdc doi voi chu trinh nhién liéu cua cdc thiét ké SMR, va kha nang vng dung cung cac

loi ich tiém nang ciia cdc SMR trong twong lai.

1. TONG QUAN TINH HiNH PHAT TRIEN
LO PHAN UNG MO-PUN NHO

Khi sdn xuit dién hat nhian dugc hinh thanh
ti nhiing ndm 1950, quy mo cla cac t6 may lo
phan tng da ting tii 60 MWe lén dén hon 1600
MWe. Dong thoi, da c6 hang tram 16 phan ting
cong sudt nho hon dugce xay dung dé€ st dung cho
hai quan (céng sudt nhiét 1én dén 190 MW) va
lam nguén notron, mang lai kinh nghiém va sy
chuyén nghiép to 16n trong viéc ché tao cac lo
phan tng sinh dién c6 nho [1].

Theo phén loai cia Co quan Néng lugng nguyén
ti quoc té (IAEA - International Atomic Energy
Agency), 10 phan ting mo-dun nho (SMR) dugc
dinh nghia la 16 phan ting hat nhan véi cong suat
dién ttt 300 MWe tré xudng. Day la cac 16 phan
tng thudc thé hé méi hon, cé cac thanh phan va
hé thong c6 thé dugc ché tao tai nha may va sau
d6 dugc van chuyén dudi dang mo-dun dén dia
diém dé€ lap dat khi c6 nhu cau [2]. Hau hét cac
thiét ké SMR ap dung cac tinh nidng an toan tién

tién hoac tham chila cac tinh ndng an toan von cé
va c6 thé trién khai nhu mot nha may don hodc
nhiéu mo-dun. Thuéat ngit SMR khong dé cap dén
mot thé hé 16 phan ting hoac mét tép hgp con cac
loai cong nghé (c6 ca cac cong nghé SMR thudc
Thé hé thu III va Thé hé tha IV), ma ap dung cho
cong sudt danh dinh ctia mot thiét ké 1o phan ting
nhat dinh va cach thiic ma né dugc xay dung.
Ngay cang cé nhiéu sy quan tam dén cac SMR va
kha ning ting dung ctia chung. Trong Hoéi nghi
qudc té vé bién doi khi hiu va vai tro cta dién hat
nhan dugc t6 chiic vao thang 9 nam 2019, da cho
thdy rang SMR dang dugc nhiéu quoc gia thanh
vién coi la mot lya chon hat nhan kha thi va tiém
nang dé gép phan giam thiéu bién doi khi hiu.

SMR dang dugc phat trién cho tit ca cac loai 1o
phén ting chinh: 106 phan ting lam mat bang nudc
nhe (LWR - Light Water Reactor), 10 phan ting
lam mat bang khi nhiét d6 cao (HTGR - High
Temperature Gas-Cooled Reactor), 10 phan ting
lam mat bang kim loai 16ng, natri va khi véi phé
notron nhanh (FNR - Fast Neutron Reactor), 10
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phan ting mudi néng chay (MSR - Molten Salt
Reactor) va méi day nhat 1a 16 phan ting siéu nho
(Micro Reactor). Loailo LWR c6 rui ro cong nghé
th4p nhat; nhung loai lo FNR c6 thé nho hon, don
gian hon va hoat dong lau hon trudc khi phai tiép
nhién liéu. Dong luc chinh ctia sy phat trién SMR
la dap ting nhu c4u phat dién linh hoat cho nhiéu
ngudi dung va ting dung hon, bao gom thay thé
cac nha mdy dién hoa thach da ci, cung cap ché
do dong phat cho cac nudc dang phat trién co
luéi dién nho, cac khu vuc xa va ngoai luéi dién,
va cho phép cac hé thong nang lugng hat nhan va
nang lugng tai tao két hop véi nhau [1, 2]. Nhiéu
SMR dugc du tinh cho cac thi trudng dién hodc
nang lugng thich hgp, noi cac 10 phan ting 16n
sé khong kha thi. Thong qua cong nghé mo-dun
héa, SMR huéng téi tinh kinh té ctia san xuat
hang loat v6i thoi gian xay dung ngan hon. Cac
SMR c6 thé trién khai trong thoi gian gan sé c6
hiéu sudt an toan tuong duong hodc tét hon so
v6i cac thiét ké 10 phan ting tién hda hién nay.

Viéc phat trién SMR dang dugc tién hanh & cac
nudéc phuong Tay véi nhiéu von dau tu tu nhan,
bao gém ca cac cong ty nho. Su tham gia cta
nhiing nha dau tu méi nay cho thay mot su thay
doi sau sac dang chuyén dich ti nghién ctu va
phat trién (R&D) hat nhan do chinh phu lanh dao
va tai trg sang khu vuc tu nhan va nhiing nguoi
c6 muc tiéu kinh doanh manh mé, thudng gan
v6i muc dich xa hoi. Muc dich do thudng la trién
khai nang lugng sach gia ca phai chiang, phat thai
cacbon thdp. Cac SMR c6 thé giup giam thiéu
dang k€ rui ro tai chinh lién quan dén cac nha
may dién hat nhian quy mo l6n, ti d6 cho phép
ching canh tranh hiéu qua véi cac ngudn ning
lugng khac [1]. Mot cot mdc quan trong da dat
dugc trong viéc trién khai cong nghé SMR: Nha
may dién hat nhan ndi Akademik Lomonosov &
Lién bang Nga v6i hai mo-dun 16 phan ting KLT-
40S da duoc két néi véi lubi dién va bat ddu van
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hanh thuong mai vao thdng 5 nam 2020. Hién
trén thé gi6i c6 hon bay muoi (70) thiét ké SMR
dang dugc phat trién cho nhiéu ting dung khac
nhau, tang 40% so v6i nam 2018 [2].

Ciu truic cua bai viét nay dugc trinh bay nhu sau.
Muc 1 gidi thiéu téng quan tinh hinh phat trién
SMR trén thé giéi. Muc 2 trinh bay cac dic diém
thiét ké chinh va can nhac d6i véi chu trinh nhién
liéu ctia cac thiét ké SMR dua trén cac cong nghé
LWR, thé hé tht IV valo phan ting siéu nho. Muc
3 thao luan kha ndng ting dung cung cac lgi ich
tiém nang ctia cac SMR. Cudi cling, phan két luan
dugc trinh bay & Muc 4.

2. CAC PAC PIEM THIET KE CHINH VA
CHU TRINH NHIEN LIEU

2.1 Céac dac diém thiét ké chinh

Céc thiét ké SMR dang dugc phat trién st dung
nhiéu loai chatlam mat va dang nhién liéu véi cac
muc d¢ san sang cong nghé (TRL - Technology
Readiness Level) va mtc do san sang cdp phép
(LRL - Licensing Readiness Level) khac nhau.
Hau hét cdc khéi niém SMR c¢6 thé dugc chia
nhém thanh ndm loai 16n nhu sau [3]:

o Loai LWR-SMR mo6t 16 phan ting - st dung cong
nghé va nhién liéu LWR da dugc kiém chiing t6t
dé€ cung cdp cac 1o phan ting doc 1ap c6 thé thay
thé cic t6 may nhién liéu hda thach nhd hoidc
dugc trién khai dudi dang phat dién phan tan.

* Loai LWR-SMR da m6-dun - ciing st dung cong
nghé LWR va c6 thé dugc van hanh d€ thay thé
cho cong suit tai nén c& trung binh hodc trong
mot khudn kho phat dién phén tan, tiy thudc vao
cong suat phat.

« Loai SMR di dong/c6 thé van chuyén dugc - hién
dang ap dung cong nghé LWR va nhdm muc dich
dé dang di chuyén tu vi tri nay dén vi tri khac; vi
du: 16 phan ting KLT-40S ctia nha mdy dién hat



THONG TIN KHOA HOC VA CONG NGHE HAT NHAN

nhan néi Akademic Lomonosov, Lién bang Nga
(Hinh 1).

o SMR thé hé thu IV - dp dung cac cong nghé
tién tién, khong phai LWR va bao gom nhiéu
khai niém da dugc Dién dan Qudc té€ Thé hé thu
IV (GIF - Generation IV International Forum)
nghién ctiu trong nhiéu nam qua.

e SMR siéu nho (MMR - Micro Modular Reac-
tor) - 1a cac thiét k&€ cé cong suat dudi 10 MWe,
thuong cé kha nang hoat dong ban tu tri va véi
kha ning van chuyén dugc cai thién so véi cac
SMR 16n hon. MMR thudng khong dua trén
LWR va ap dung nhiéu phuong phap tiép can
cong ngh¢ khac nhau, bao gom ca thé h¢ tha IV.
MMR chu yéu danh cho van hanh ngoai luéi dién
& cac dia diém xa x6i, noi chung dugc du kién sé
canh tranh véi cac nguédn dién phd bién (Hinh 2).

Hinh 1. Nha mdy dién hat nhin noi Academik
Lomonosov vdi hai mo-dun o phdn 1ing KLT-40S
da dvigc két néi vdi ludi dién va bat dau van hanh
thuong mai vao thang 5 nam 2020
Céc khai niém SMR dua trén LWR la ciac khai
niém hoan thién nhat v6i TRL va LRL cao nhét, va
ching c6 kha nidng s6m nhat dé trién khai thuong
mai. Mot s6 khai niém dang dugc xay dung (nhu
CAREM & Argentina, ACPR50S & Trung Quoc)
hodc dang van hanh thuong mai (nhu KLT-40S &
Lién bang Nga). Céc thiét ké khac dang dat dugc
tién do cap phép dang ké va c6 thé dugc xay dung
nhu cdc nguyén mau ban ddu vao nim 2030.

Nhiing cong nghé nay la cac bién thé nho va tién
héa ctia cac 16 phan tng thé hé thi II va thé hé
thi III/I1I+ dang hoat dong trén toan thé gisi, va
dugc hudng lgi tii nhiéu thap ky kinh nghiém van
hanh va quan ly phap quy.

Hinh 2. Cdc 10 phdn iing siéu nhd va c6 thé vin

chuyén dugc [4, 5], c6 thé cung cdp ndng lugng cho

cdc cong dong 6 vimg sau ving xa, ho trg cdc luGi

dién siéu nhé doc ldp va khoi phuc dién cho cdc

khu vuc bi thién tai v6i khd ndng dugc van chuyén,
lap ddt va khéi dong trong vai ngay

Cong nghé thé hé thi IV st dung cac chat lam
mat (kim loai long, mu6i ndng chay hodc khi) va
cac cau hinh hé thong khac so véi LWR. Mac du
cac thiét ké dua trén thé hé thu IV khong cé ciing
cap do kinh nghiém véan hanh va phap quy nhu
cac thiét ké dya trén LWR va van can nghién ctu
bd sung trong moét s6 linh vuc (nhu hiéu sudt va
kha nidng ctia nhién liéu va cac vat liéu cdu truc),
nhung cac thiét ké nay van dugc hudng loi tui lich
sti R&D sau rong ma dua vao d6 cac nha phat
trién va co quan phap quy cé thé hoc hai. Cac
thiét ké thé hé¢ thu IV trudng thanh nhit 1a cac
hé thong lam mat bang kim loai long hoac khi
v6i mot s6 10 phan ting hién dang hoat dong hodc
dang dugc xay dung. Cac thiét ké nay ciing c6 thé
dugc st dung cho cac ting dung phi dién nho cé
nhiét dd dau ra cao hon va chu trinh nhién liéu
hat nhan tién tién.

Maic du c6 mat mat hiéu suit nhiét doi véi mot
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s6 thiét k&€ LWR-SMR, viéc giam kich thuéc cta
cong nghé SMR so véi cac 10 phan ting hat nhan
16n truyén thong mang lai mot s6 tinh nang uu
viét nhu sau d6i v6i hau hét cac thiét ké [3]:

o Thiét ké tich hgp: Vliing hoat nhé hon cho phép
st dung cdc thiét ké tich hgp, két hop tat ca cac
thanh phéan ctia hé thdng cung cap hoi hat nhan
(NSSS) vao mot thuing 16 duy nhat. Cau hinh nay,
v6i tong lugng chit lam mat so cip chita bén
trong thung so cdp 16n hon dang ké so véi ciu
hinh vong ngoai truyén thong, lam tang dang ké
nhiét dung va quan tinh nhiét cta hé¢ thong. Do
do, ciu hinh nhu vay sé dan dén cac déc tinh an
toan von c6 dugc tang cudng va cac hé thong don
gian, dé van hanh va bao tri hon.

 An toan von cé: Cong sudt dau ra thap hon va
ty 1é bé mit trén thé tich cao hon do vuing hoat
nho hon sé lam tang hiéu qua cta cac hé thong
an toan thu dong cho ca cac diéu kién hoat dong
binh thuong va khong binh thuong. Nhiéu thiét
ké dya trén LWR c6 lugng nudc dy trii rat 16n
dé lam mat thu dong cac hé thong 16 phan tng
ngay ca trong nhiing diéu kién khac nghiét. Su
phu thu¢c nhiéu hon vao cac h¢ thong lam mat
thu dong cho phép cac thiét ké don gian hon, dé
dang van hanh va bao tri.

« Lugng nhién liéu trong viing hoat it hon: c6 cac
lgi ich tai nha may va ngoai nha may. Tai nha may:
it phai che chan hon va liéu lugng phoi nhiém
btic xa cho ngudi lao dong do d6 dugc giam baét.
Ngoai nha mady: lugng nhién liéu it hon hay s6
hang nguén nho hon lam giam xdc sudt xay ra
tai nan va muc do phat tan phéng xa tiém nang,
c6 thé lam giam cac yéu cau déi véi vung lap
ké hoach khan cdp (EPZ - Emergency Planning
Zone). Nhiing lgi ich nhu vay c6 nghia la mot s6
SMR c6 thé dugc dit gan noi cdn dugc cung cép
nang lugng hon.

o Cai thién sy mo6-dun hoa va kha ning ché tao:
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Trong lugng va kich thuéc tryc ti€p quyét dinh
muc do dé dang cho phép cic thanh phén khac
nhau c6 thé dugc san xuit, van chuyén, nang 1én
va lap dit. Kich thudc nho hon cta céc thiét ké
SMR cho phép ap dung cac phuong an mo-dun
héa day tham vong ciing nhu ap dung cac ky
thuat san xuit mai.

« Tdng cuong tinh linh hoat: SMR ¢6 thé dat dugc
cac ché do theo tai tang cudng nhd vao cac tinh
nang thiét ké von co, cling nhu thong qua viéc t6i
uu hoéa sy van hanh da mo-dun. Tinh linh hoat
cta SMR ciing bao gébm cac kha néng trién khai
(nhu cac han ché vé dia diém it hon) va tinh da
dang ctia san phdm d4u ra (san xudt dién va nhiét
két hop).

2.2 Céc can nhac d6i v6i chu trinh nhién liéu

Céc SMR dang dugc phat trién sé cin phai dugc
tich hgp véi chu trinh nhién liéu hat nhan, cé
nghia la xay dung trén co s& ha tang hién c6, hodc
trong mot s6 truong hop, dua trén cac khoan dau
tu chuyén dung vao cac nang luc cong nghiép
mdi. Pham vi ctia cac khai niém SMR dang dugc
xem xét, va muc do hoan thién cong nghé téng
thé ctia chung, da dan dén viéc can nhac mot s6
lua chon chu trinh nhién liéu. Cho dén nay, rat
it nha phat trién SMR da phat trién hoac cung
cap thong tin day du cac chién lugc ctia ho trong
linh vuc nay, ddc biét 1a lién quan dén phan cuoi
(back-end) cua chu trinh nhién liéu [2, 3].

Cac chién lugc chu trinh nhién liéu cho LWR-
SMR

LWR-SMR dugc ky vong sé phat trién chu trinh
nhién liéu & phan dau (front-end) tuong thich véi
cac kha nang cong nghiép hién co, dic biét la vé
muc do lam giau (dudi 5%) hodc loai nhién liéu va
bé nhién liéu. Pham vi cong nghé nhién liéu va do
sau chay nhién liéu cling c6 nghia la ngay tai budc
tiép can dau tién, nhién liéu tiit LWR-SMR phai
tuong thich véi cac giai phap tai ché nhién liéu
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doi véi cac quoc gia da thiét lap chién lugc khép
kin chu trinh nhién liéu ctia ho. M6t ngoai 1é lién
quan dén SMR ndi trén bién dugc phat trién &
Lién bang Nga, la quoc gia dang xem xét mtic do
lam giau gan 20%. Hau hét cac nha phat trién da
khong loai trti kha nang SMR st dung nhién liéu
oxit hon hgp (MOX - Mixed Oxide), nhung cho
dén nay né hiém khi dugc thao ludn nhu mot uu
tién cho cac 16 phan tng nay [3]. Ngoai ra, hiéu
suat nhiét thadp hon doéi véi cac thiét ké LWR-
SMR ¢6 nghia la yéu cdu lugng uranium trén moi
don vi nang lugng dugc san xudt ra sé cao hon va
diéu nay sé tac dong truc ti€p dén cac chi phi chu
trinh nhién liéu. Hon niia, cing can chu y rang
chu ky nap tai nhién liéu cia LWR-SMR dugc du
kién sé dai hon so vSi cac LWR hién cé.

Cac chién lugc chu trinh nhién liéu cho SMR
thé hé tha IV va 1o phan ting siéu nho

Trong khi hau hét cac SMR thé hé tha IV va cac
10 phan ting siéu nhoé dang xem xét sti dung nhién
liéu dya trén uranium, thi viéc phét trién cic co
s& chu trinh nhién liéu méi van dugc yéu cau.
Mot dédc diém chung co ban ctia mot s6 khai niém
lo phan ting nay la ching sé cung cap chu ky nap
tai nhién liéu dai hon nhiéu. Cac 16 phan ting siéu
nho dang 6ng nhiét 1a mot vi du chinh, véi cac lo
phan ting nay c6 thoi gian nap tai nhién li¢u 1én
dén 20 nam. Cac SMR thé hé thi IV hoat dong véi
nhién liéu TRISO (tristructural-isotropic) hodc
v6i nhién liéu mudi néng chay cé thé st dung cac
phuong phap nap tai nhién liéu truc tuyén. Ngoai
ra, mot s6 loai SMR thudc kiéu 1o phan ting neu-
tron nhanh thé hé thi IV hién dang xem xét st
dung nhién li¢u dya trén plutonium.

Mot s6 thiét ké dang xem xét viéc sti dung nhién
liéu uranium d¢ giau thap HALEU (High-Assay
Low-Enriched Uranium). Nhién liéu HALEU c6
muc do lam giau ti 5 dén 19,75%. Cac ting dung
cta HALEU ngay nay chi gi6i han trong viéc san
xudt cac 16 nho cho cac 16 phan ting nghién ctiu

va san xudt dong vi phong xa y t€. Nhién liéu
HALEU hién nay dugc ché tao bang cach lam
giam do giau tli cac kho du tri uranium lam giau
cao (HEU) ctia My hodc Nga. Tuy nhién, theo bao
cao ctia B Néng lugng Hoa Ky (DOE), nguén
du trit HEU c6 th€ can kiét hoan toan vao nam
2030-2040. Do d6, néu khong c6 su phat trién cua
cac kha nang san xuidt HALEU, su phat trién cua
cac cong nghé SMR tién tién c6 thé bi han ché
nghiém trong [3-5].

Nguon cung cép nhién liéu HALEU an toan, an
ninh trong tuong lai doi héi phai nang cap co s6
ha tdng chu trinh nhién liéu hat nhan hién tai dé
tudn tha cac gisi han an toan téi han tiém 4n, déc
biét la phat trién cac co s& lam giau, khii chuyén
d6i va ché tao. Hon niia, cac giai phap dong goi va
van chuyén mdi sé 1a can thiét, dac biét 1a d€ van
chuyén céc s6 lugng 16n HALEU cén thiét cho
viéc trién khai toan c4u ctia cac SMR tién tién.
Viéc thiét ké va chiing nhan cac cong-te-no van
tai m6i la mot qua trinh phic tap va ton kém, doi
hoi phai tuén tht cac tiéu chuén ctia T6 chiic Tiéu
chuidn héa Quéc té/Vién Tiéu chuin Quéc gia
Hoa Ky (ISO/ANSI) va su chap thuan cta cac co
quan van tai c6 thdim quyén. Ngoai ra, tic dong
ctia nhién liéu HALEU dén phan cuoi (back-end)
cta chu trinh nhién liéu c6 thé can dugc danh gia
sau hon. Viéc quan ly lau dai nhién liéu hat nhan
da qua st dung va chét thai phong xa hoat d¢ cao
do nhién liéu HALEU tao ra c6 thé yéu ciu cin
phai diéu chinh cac phuong phap tiép can hién
tai, bao gom néng cap cac co sd tai ché va cac thiét
ké thung chiia méi d€ luu trit tam thoi nhién liéu
da qua st dung.

3. KHA NANG UNG DUNG VA CAC LQI ICH
TIEM NANG

Cac SMR thich hgp cho san xudt dién nhung
nhiéu thiét ké ciing ddc biét thich hgp d€ sinh
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nhiét, khii mudi nudc bién va san xuét hydro. Cac
nghién ctiu diéu bién theo tai chi tiét ctia cic SMR
dé dong phat hydro da cho thdy diéu nay la kha
thi. Céc nghién ctiu khac cling da khao sat sy két
hgp ctia SMR vé6i cac cong nghé khti muoi khac
nhau. Cac SMR va cac 16 phan ting siéu nhd cling
dugc thiét ké phu hop cho cac ting dung cong
nghiép hon la cac 16 phan ting 16n. Néu céc thiét
ké 10 phan ting nay, cung cap nhiét va nang lugng
chét lugng cao, c6 thé dugc xay dung mot cach
kinh t€ & cac quy mo nho, ching c6 thé khi cac-
bon cho mdt s6 co s& cong nghiép nhat dinh. Mot
noi khac ma cac SMR c6 thé tim théy vi tri thich
hop la & cac cong dong ving sdu vung xa hodc
cac luéi dién nho ma khong thich hgp dé st dung
mot nha may dién hat nhan 16n. Cac SMR la du
nho d€ c6 thé van chuyén béang tau thay, dudng
sat hodc tham chi bing xe tai dén dia diém yéu
cau. Cong suat nho, pham vi ting dung va viéc bé
tri dia di€ém dé dang ctia cac SMR giup ching c6
thé nhanh chong mé rong ham doi 16 phan ting
toan cau hién tai, ti it hon 500 10 phan ting dang
hoat dong, dén hang nghin 16 phan ting can thiét
dé cung cép ning lugng cacbon thdp cho mét loat
cac hoat dong clia con ngudi trén toan thé gidi.
Ngoai ra, cac cong nghé hat nhan méi nhu cac
thiét ké SMR tién tién sé phai hoat dong trong
mot luéi dién tuong lai v6i mic nidng lugng tai
tao cao. Do d6, mot khai niém da dat dugc stic
hat dang ké trong nhiing ndm gin day la hé thong
nang lugng lai tich hgp, trong dé cac 1o phan
ting nhu SMR va ning lugng tai tao két hgp chat
ché véi nhau theo cach téi vu hoa san lugng cta
ching d€ phuc vu muc dich san xuét dién va cac
tng dung khac [6].

Kinh té va cac dong luc chi phi

Quy mé cta nén kinh té€ thudng dugc su dung dé
giam cdc chi phi phat dién ctia nhiing nha may
dién hat nhén 16n thong thuong. Diéu nay, cung
véi viéc trién khai cdc ham doi duogc tiéu chuan
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héa va xdy dyng nhiéu 16 phan ting trén mot dia
diém duy nhat da cho phép cac nha may dién hat
nhan hién c6 dat dugc chi phi thap. o] giai doan
nay, chi phi thuc sy ctia cdc SMR va cac lgi ich
kinh té ctia ching van chua dugc kiém chiing.
Tuy nhién, cdc SMR 4p dung mot cach tiép can
khéc doi véi cac 10 phan ting 16n nham c¢6 gang
giam chi phi va t6i da héa cac 1gi ich kinh té. Cac
yéu té quan trong nhat la:

« Giam chi phi von sti dung cho m¢t 10 phan ting
don 1é. Diéu nay lam cho khoan dau tu c6 kha
nang ma rong va “cé thé€ dugc ngan hang chiét
kh&u” hon, cé nghia la sé dé dang hon dé tim
nguon tai chinh can thiét - bao gom ca ngudn tai
chinh tu nhan.

e M6-dun héa. Qua trinh chuyén dai thiét ké va
xdy dung tai ch6 cia mot nha may hat nhan dién
hinh sang ché tao cac mo-dun tai nha may dé van
chuyén va lap dat tai hién trudng. Ché tao tai nha
may ré hon xay dung tai chd va kiém soat chét
lugng dé dang hon, mac du nhiing lgi ich nay c6
thé bi han ché boi su san c6 ctia phuong tién van
chuyén gia ré. Cac SMR ¢6 1gi thé khac biét so véi
cac 10 phan tng 16n vi c6 thé ¢ ty 1é cac bo phan
dugc san xudt tai nha mdy cao hon.

o Nhiéu 10 phan ting tai mot dia diém. S6 lugng
10 phén ting dugc lap dat cung moét dia diém cang
nhiéu thi tong chi phi dau tu cho méi 6 phan ting
cang nho. Ngoai ra, doanh thu ti (cic) 1o phan
ting dau tién c6 thé dugc st dung dé€ tai trg cho
viéc xay dung cic 1o phan tng ti€p theo. Diéu
nay dung véi ca cac 1o phan ting 16n va nho, tuy
nhién, c6 thé lap dit thém nhiéu SMR trude khi
bi han ché bai cac gidi han vé dia diém khac.

» Hoc hoi va cac nén kinh t€ san xudt hang loat.
C6 kha nang la nhiéu 16 phan ting ctia mot thiét
ké SMR nhit dinh sé dugc san xuit hon so véi
mot thiét ké 160 phan ting 16n nhat dinh. Do d6 cé
thé xay ra qua trinh dat hang cac bo phén véi s6
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lugng 16n. Diéu nay cho phép cac SMR khai thac
cac nén kinh té€ san xuat hang loat va hudng lgi ti
mot quy trinh mua sam dugc tiéu chudn héa hon.
Hoan thanh viéc lap ddt mot s6 lugng 16n hon cac
10 phan ting cling sé cai thién cac téc do hoc hoi.
o Céc can nhic danh muc d4u tu. Quy mo cang
nho thi cang dé dang da dang héa danh muc dau
tu dugc tao ra. Kich thudc nhé va cac tinh nang
an toan thu dong cua cac SMR ciing phu hop
v6i cac quoc gia c6 1udi dién nhé hon va it kinh
nghiém hon vé dién hat nhan.

o Nhiéu thiét ké SMR dugc cho la sé don gian hon
cac thiét ké 16 phan ting l6n ngay nay. Bang cach
dya trén cac nguyén tac vat ly tu nhién d€ duy tri
an toan, giam nhu cau vé€ nhiéu h¢ thong an toan
cht dong, chiing sé giam d¢ phtic tap va cac chi
phi lién quan.

Ngoai ra, viéc x4y dung cac SMR du kién sé ngan
hon so v6i cac 10 phan ting 16n. Diéu nay rat quan
trong vi tién d¢ xay dung c6 anh hudng l6n dén
kinh t€ xay dung dién hat nhén theo hai cach.
Thu nhit, né sé giam cac chi phi c¢6 dinh hang
ngay. Trén mot cong trudng xay dung hat nhan,
noi c6 hang nghin ngudi lam viéc va céc trang
thiét bi dat tién (vi du: cac cin ciu) dang dugc
st dung, cac chi phi c6 dinh hang ngay la dang
ké. Thu hai, né sé mang lai doanh thu cho dy an.
Thoi gian x4y dung SMR ngan hon c6 nghia la
dién/nhiét - va doanh thu - dugc tao ra sém hon
so vGi mot du an 16n hon.

Kinh nghiém x4y dung cac nha may hat nhan 16n
cho thdy ba yéu t6 dic biét quan trong dé giam
tién do va chi phi xay dung, d6 la: (i) cac hoat
dong xay dung lién tuc trong thoi gian dai dé€ duy
triluc lugnglao dong c6 trinh do va kinh nghiém;
(ii) xay dung hang loat ctia cuing mot thiét ké; va
(iii) nhiéu 16 phan ting tai cuing mot dia diém. Ro
rang 1a cac SMR ciing c6 thé dugc hudng lgi ti
tat ca nhiing khia canh nay vi can phai xay dung

nhiéu 16 phan ting hon va di€u nay c6 thé sé dugc
lan truyén trong mot thoi gian dai hon. Tuong tu
cac 10 phan ting 16n, SMR sé c6 vai tro cung cap
nang lugng cacbon thap trong mot hén hgp nang
lugng bén viing trong tuong lai, dap ting nhu cau
rong rai clia nguoi st dung va nhiing ting dung
nang lugng khac nhau.

TAm quan trong cua viéc cip phép 1o phan ting

Cap phép la mot trong nhiing yéu t6 quan trong
nhit anh hudng dén viéc thim dinh dau tu va
kha nang ton tai ctia cdc dy an nha may dién hat
nhan. Cac quy trinh cdp phép hién tai da dugc
diéu chinh theo thoi gian d€ phu hop véi thiét
ké va phé duyét dia diém ctia cac thiét ké 1o phan
ting 16n. Nhiing thay d6i do6i véi quy trinh cép
phép co thé gitip nhéan ra nhiéu lgi thé kinh té -
ky thuat ctia cac SMR. Vi dy, viéc gidm quy mo
cta khu vuc EPZ theo yéu cau phap quy sé tao
diéu kién thuan lgi cho viéc b6 tri SMR véi cac
hoat dong cong nghiép khac. Viéc cap phép céd
kha nang la moét thach thiic déi véi cac SMR, vi
chi phi cap gidy phép thiét ké, xay dung va van
hanh khong nhat thiét phai it hon doi véi cac lo
phan ting 16n [1, 6]. Mot thach thic lién quan dén
cap phép khac la sy khac biét gitia cac ché do cap
phép cong nghé 16 phan ting & cdp quoc gia cua
cac qudc gia khac nhau [6]. Gidy phép thiét ké cd
dugc & mot quoc gia chi c6 gia tri doi véi quoc
gia d6. Mot qua trinh cdp phép c6 thé mat nhiéu
ndm va tiéu ton hang tram triéu do la véi tat ca
cac chi phi phat sinh thdm chi trude khi c6 kha
nang mot dy an sé dugc tién hanh. Do dé, qua
trinh cap phép la mot cam két rui ro déi véi cac
bén lién quan phai tra tién cho no, va tham chi
nhiéu hon ntia khi cac khoan dau tu dugc thuc
hién nhé hon, nhu truéng hgp ctia cac SMR.

4. KET LUAN
Cac 10 phan ting mo-dun nho (SMR) dang dat
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dugc nhiing tién bo dé tré thanh mot san phdm
hat nhan kha thi vé mat thuong mai vao dau
nhiing nam 2030. Cac tinh nang kinh t€ - ky thuat
cta chung, ma mot s6 trong d6 da dugc chiing
minh trong cac nganh cong nghiép khac, khong
chi c6 thé gitup vugt qua nhiing thach thtc giao
hang thuong gip phai trong cac du an hat nhan
16n gan day ma con mé rong cac gia tri cua cong
nghé hat nhan dé€ cung cip dién va nhiét cacbon
thdp mot cach linh hoat va cé thé diéu bién dugc
trén mot so linh vuc.

Khi danh gia tinh hgp ly vé mat kinh t€ cia SMR,
cau hoi vé thi truong van 1a trong tam. Mot mat,
néu SMR dugc ché tao theo kiéu san xudt hang
loat, tuong tu nhu mdy bay thuong mai, thilgi ich
kinh té€ c6 thé rat dang ké. Tuy nhién, diéu nay doi
héi thi truong cho mat thiét ké don 1é phai tuong
d6i 16n, tiic la nhdn manh sy can thiét cia mot thi
truong toan cau, dong thoi goi y rang chi mot tap
hgp con nho trong s6 nhiéu thiét ké dang dugc
phat trién cudi cung sé c6 thé thiét 1ap mot thi
truong toan cau nhu vay. D€ dat dugc thi truong
toan cau trong moi truong hgp sé doi héi cac mtic
do6 hai hoa héa phap quy va hgp nhit thi truong
cao hon. Mit khac, hau hét cac thiét ké SMR chua
dat dén giai doan hoan thién nang cao va cac
thu¢c tinh ctia chiing van can dugc thti nghiém
va chling minh. Cac SMR duya trén LWR gan véi
kha nang thuong mai hon so véi cac h¢ thong thé
hé thi IV, do d6 cén c6 nhiing n6 luc nghién ctu
va phat trién b sung. B6i vay, mot miic d6 khong
chic chan nhit dinh ton tai, anh hudng truc tiép
dén nhén thic rai ro va do dé gép phan han ché
quy mo tiém nang cta thi truong. Khi cac SMR
c6 su trudng thanh nhd nhiing thiét ké trinh dién
dau tién du kién dugc dua vao van hanh thi vao
cudi nhiing ndm 2020, mot s6 rui ro nay sé giam
dan theo thoi gian, lam tang sy quan tam ti cac
khach hang tiém nang. Su quan tam gia tang nay
s€ ho trg viéc thiét 14p mot chudi cung ting manh
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mé va bi quyét xay dung bén viing, dan dén cac
chi phi von cé tinh canh tranh hon. Do d¢, thi
truong SMR tiém ning sé khong bi gi6i han bdi
cac can nhac kinh té va sé doi hoi nd luc phéi
hop gitia cac chinh pht, co quan phap quy, nha
cung cdp va cht s¢ hiiu tuong lai dé dong thoi
giai quyét nhiing thach thic ctia hién tai va trong
tuong lai.

Cac SMR va 1o phan ting siéu nhé sé mé& rong cac
co hoi trién khai cong nghé hat nhan. Do c6 kich
thudc nho hon, cac tinh nang an toan thu dong
tang cuong va cac khu vuc l4p ké hoach khan
cdp nho hon, chung c6 thé don gian dén nhiing
noi ma cac 10 phan tng quy moé 16n khong thé.
Chung cung cap cac lua chon cho khach hang
mot nguodn nang lugng sach 6n dinh va dang tin
cay ma khong can céc yéu cau vé bat dong san va
cac chi phi vén ctia mot du an xay dung 16n. Cac
cuong quoc hat nhan trén thé giéi, dac biét1a Hoa
Ky, hién dang ho trg phat trién cac 1o phan tng
tién tién nhu SMR va 1o phan ting siéu nho c6 thé
dung cho cac qua trinh st dung nhiéu nang lugng
hién dang dua vao nhién liéu héa thach, bao gom
san xudt hydro, khtt muéi nudc bién, sudi dm, loc
dau va san xuét phan bon. biéu nay mé ra co hoi
thi truong quan trong cho cac nha phat trién hat
nhan va co hdi lam giam dang ké lugng khi thai
cacbon trong cac qua trinh cong nghiép trén quy
mo toan cau. Gan déy, IAEA ciling da nghién ctiu
va cong bd 10 trinh cong nghé cta viéc trién khai
cac SMR vé6i muc dich hé trg cac qudc gia thanh
vién trong linh vuc nay cting nhu dé thuc ddy viéc
tang cuong hop tac, chia sé kién thiic va gitp dam
bao nhiing nd luc cua cac nha phat trién cong
nghé, nganh cong nghiép, ngudi st dung va co
quan quan ly tap trung vao mot muc tiéu chung

[7].

Xu huéng phat trién SMR trén thé gii hién nay
va trién vong kha thi vé mat thuong mai cia mot
sO thiét ké SMR tién tién vao dau nhiing ndm
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2030 md ra cac co héi thuédn lgi cho cac quoc gia
mdi vé hat nhan nhu Viét Nam d€ hoc hoi, hop
tac va trao d6i kinh nghiém véi cac quoc gia dang
quan tdm, nghién ctiu va trién khai cac cong nghé
SMR. biéu nay c6 thé thuc su quan trong, gitp
cac quoc gia nhu Viét Nam viia cé thé theo kip
tinh hinh nghién ctu, trién khai cac cong nghé
SMR trén thé gidi va trong khu vuc viia c6 thé
dan dan xay dung, nang cao cac nang luc vé ky
thuat, phap ly va chinh sach lién quan dén cac
cong nghé SMR.
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NANG LUQNG HAT NHAN: TRU COT QUAN TRONG

CUA TUONG LAI KHONG CARBON

Nguyén Thi Thu Ha
Ban Ké hoach va Qudn ly khoa hoc

Trong khi thé gidi tiép tuc tim cdc gidi phdp khir carbon trong linh viee ndng leong va cé ging
dat dwoc muc tiéu khong phat thai khi nha kinh aé déipho’ véi méi de doa Trdi Pt dang nong lén, thi
san xudt dién sach hon dang tin cgy la mot wu tién toan cau. La nguén san xudt dién khong phat thai
carbon ddng tin cdy nhat, cung cdp dién lién tuc khéng bi gian doan, néing lwong hat nhén la mét
phan quan trong trong sdn xudt dign va la tru cdt quan trong trong qud trinh chuyén doi sang mgt

twong lai khong phat thdi carbon.

1. VAI TRO CUA PIEN HAT NHAN TRONG
THU THACH KHI HAU TOAN CAU

Thé giéi dang phai d6i mat véi thach thic nghiém
trong vé thay d6i khi hau, nhat la viéc gia ting
CO, trong khi quyén va tac dong ctia n6 lam cho
nhiét do trung binh toan cau tiép tuc tang. Mdc
dt khi nha kinh khac nhu CH,, N,O, O,, va CFCs
cling gép phan lam tang nhiét do toan ciu, nhung
CO, la nguyén nhan chu yéu, CO, nay bit nguén
ti giao thong va san xudt nhiét dién. D€ dat dugc
ndng lugng khong phat thai carbon trong tuong
lai doi hoi tat ca cidc nguodn ning lugng san cd
phai sach hon, bao gom ca nang lugng hat nhan,
phai c6 sy ho trg va hanh dong khén cép ti cac
chinh pht, céc cong ty, t6 chtic phi chinh pht va
cac bén lién quan khac.

Diéu quan trong la phai xem xét toan bd hé thong
nang lugng. Khi cac chinh phu lén ké hoach dé
dat dugc cac muc tiéu giam carbon va xac dinh
co cau nang lugng trong tuong lai, ho sé can phai
xem xét cac rui ro va sy phu thudc lan nhau ctia
cac hé thong nang lugng cua chinh qudc gia ho.
Tuong lai ctia hé thong ndng lugng toan cau nén
dugc két néi va tich hgp véi nhau hon d€ chia sé
lgi ich va hiéu qua gitia cac nén kinh té.
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Céc nha hoach dinh chinh sach va cac nha lanh
dao nganh phai xem xét toan bd hé thong nang
lugng, cung cap dich vy, co s6 ha tang va linh vuc
tiéu thu khi dua ra quyét dinh.

Mot hé thong nang lugng khong phat thai nha
kinh ciing yéu cdu san xudt dién bdng nhiing
cong nghé sach hon, bao gom hat nhan, nang
lugng tai tao, luu tri nang lugng, turbin khi chu
trinh hon hgp, thu git carbon va hydro. San xuat
dién carbon thap, két hgp véi can bang hé thong
nhu cac bo két ndi, dap tng ti phia nhu cau, luu
trd, pin va hydro, sé tao ra co hoi d€ khu carbon
trong nganh dién. Toan bo hé thong ning lugng
phai dugc giai quyét d€ giam dang ké lugng khi
thai carbon, dac biét la st dung nhiéu nang lugng
nhu sudi 4m, giao thong van tai va san xudt cong
nghiép.
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Nang lugng hat nhan la mot tru cdt quan trong
cta mot tuong lai khong carbon.

Theo Co quan Néng lugng Qudc té (IEA-Interna-
tional Energy Agency), ngay nay, dién hat nhan
tao ra khoang 10% dién nang trén thé gidi véi
cong sudt lap dat toan cau trén 400 GW. My, Phap,
Trung Qudc, Nga va Han Qudc tao ra nhiéu dién
nhat ti cdc nguon phat dién hat nhan. Dién hat
nhan déng mot vai trd quan trong trong an ninh
nang lugng clia mot qudc gia, cung cdp chi phi
dién 6n dinh va hgp ly, phan 16n khong phu thudc
vao bién dong gia thi trudng nhién liéu véi tinh
kha dung lau dai. Mot s6 quoc gia cé ké hoach
loai bo dan cac nha may dién hat nhén, thi nhiing
quoc gia khac dang xay dung hodc mé rong san
xudt dién hat nhan. GE du bdo khoang 10 GW
moi nam nhu cdu doi véi cac nha may dién hat
nhan mdi trong thap ky t6i va viéc gia tdng cac
cam két toan cau vé khti carbon sé ddy nhanh xu
huéng nay. That vay, Co quan Khong Phat thai
nha kinh (NZE) ctia IEA du bao cong suat dién
hat nhan dugc lap dat sé ting gan gip doi so véi
hién nay, dat 812 GW vao nam 2050.

Dua trén nhiing lgi ich ctia dién hat nhan, IEA
da kéu goi su dong gop 16n hon cua nang lugng
hat nhan trong co ciu nang lugng toan ciu dé dat
dugc mot kich ban trong d6 mtc tang nhiét do
toan cau dai han dugc giéi han & 2°C (Kich ban
Phat trién Bén viing). Theo IEA, bang cach st
dung nang lugng hat nhan lam nguon phat dién,
thé gidi da tranh dugc hon 60 giga tin CO, phat
thai trong vong 50 ndm qua. IEA chi ra rang ning
lugng hat nhan 1a nguén dién carbon thap hang
dau va khé ma dat dugc mot tuong lai nang lugng
bén viing ma khong c6 dién hat nhéan.

Néng lugng hat nhan cung cép ning lugng lién
tuc khong bi gian doan, véi hé s6 cong suit cao
nhat trong co cau nang lugng.Véi t6i da hai ndm
nhién liéu dugc tich nap tai chd, cic nha may
dién hat nhan dang tin cay hon so véi cac nguén

nhién liéu khdc can phai dugc cung cdp nhién
liéu thuong xuyén dén tan noi. Dién hat nhén la
ngudn dién cé thé chuyén doi khong chia car-
bon, cung cdp kha nang céng suat chay nén 24
gid trong 7 ngay moi tudn, gitp 6n dinh ludi dién
va ngan nglia mat dién khi cac nguon phu thudc
vao thoi tiét, ching han nhu gié va mit troi. SMR
thadm chi con linh hoat hon va dugc lap dit theo
vi tri. Ngoai ra, cdc nha may hat nhan cting c6 thé
san xuat mot lugng 16n dién nang trén dién tich
dat it hon so véi cac ngudn nang lugng sach hon
khac.

Trong khi dién hat nhan khong thai ra carbon
trong qua trinh van hanh so véi tat ca cac cong
nghé san xuat dién, trong sudt vong doi ctia no.

Theo UN IPCC, lugng phat thai trong vong doi
hat nhin la khodng 12 gCO,eq/kWh, so véi
khodng 41-48 gCO,eq/kWh déi v6i dién mdt troi
va khodng 11-12 gCO,eq/kWh d6i véi dién gio.

Ning lugng hat nhdn la mot khodn ddu tu cho
tuong lai - gid cd phdi chdng, tang trudng kinh
té va viéc lam “xanh”. Dau tu vao niang lugng hat
nhan la dau tu dai han, sé mang lai l¢i ich cho cac
thé hé sau va cin c6 su ho trg 16n cta chinh phu.

Mic du dau tu ban dau d€ xay dung mét nha may
dién hat nhan la dang ké, nhung vong doi ctia no6
c6 thé 1én dén 80 ndm. Trong toan bd vong doi
ctia minh, né c6 thé tao ra mdt lugng dién nang
khdng 16 khong bi gian doan trong thoi gian dai
v6i chi phi dién 6n dinh va phai ching, phan 16n
khong phu thudc vao bién dong gia ca thi truong
nhién liéu véi tinh kha dung lau dai.

Khi cac quoc gia coi “phuc hoi xanh” tii tac dong
kinh t€ cua dai dich COVID-19, c6 co hoi d€ xay
dung lai nén kinh té bang cach ap dung cac cong
nghé¢ lam giam tac dong carbon. Nganh cong
nghiép hat nhan nén dugc coi la mot phan ctia ké
hoach phuc héi nay nham tao ra viéc lam va dong
gbp vao téng san phdm qudc ndi (GDP). Nganh
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cong nghiép hat nhan mang lai nhiéu cong viéc
va mang lai co hdi cho mot quoc gia dau tu vao
luc lugng lao dong trong tuong lai, cho cac hoat
dong nha may xdy dung sau nay véi cac cong viéc
ky thuét c6 tay nghé cao.

Theo Co quan Néng lugng Hat nhan My, cac nha
may dién hat nhan hé trg gan 500.000 cong viéc
ky thuat cia My va dong gép khoang 60 ty USD
vao GDP ctia My méi nam. Mot nha may hat
nhan ctia My c6 thé stt dung t6i 700 cong nhan
v6i muc luong cao hon 30% so v6i muc trung
binh ctia dia phuong.

Theo Foratom, tai Lién minh chau Au (EU), linh
vuc hat nhan cung cip nhiéu viéc lam hon trén
moi GW dugc lap dit va co6 tac dong dén GDP
16n hon so véi dién gié va thuy dién. N6 dong gop
507,4 ty Euro vao GDP va tao ra doanh thu cong
gan 124 ty Euro m6i ndm. Moi Euro déng gop
truc tiép ctia nganh céng nghiép hat nhan vao
GDP cua EU tao ra dong gop gian ti€p 1a 4 Euro,
tong cong la 5 Euro. Linh vuc hat nhan ciing ho
trg hon 1,1 triéu viéc lam 6 hon 27 quoc gia thanh
vién, gdn mdt nlia trong s6 nay la cac cong viéc c6
ky ning cao. Méi cong viéc dugc tao ra trong linh
vuc hat nhan duy tri thém 2,2 viéc lam, t6ng cong
la 3,2 viéc lam trén thi truong lao dong.

Khoang 70% viéc lam truc ti€p dugc duy tri trong
nganh cong nghiép dién hat nhan d€ van hanh
cac nha mdy trong thoi gian dai.

Dong thai, cdn phdi lam nhiéu hon niia dé tang
cudng sy ung ho cua cong dong doi véi ning
lugng hat nhan. An toan va quan ly thich hop
nhién liéu hat nhan da qua st dung 1a nhiing van
dé quan trong ma nganh céng nghiép nay tiép tuc
can tap trung va cai thién. IEA cong nhan ning
lugng hat nhan 1a nguén nang lugng an toan nhat
trén thé gii, nhung can phai lam nhiéu hon ntia
dé gido hudn cong chiing vé cac giao thiic va quy
dinh d€ dam bao an toan hat nhan va quan ly
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thich hgp nhién liéu hat nhan da qua st dung.
Khi néi dén do an toan, cac 16 phan ting dugc
thiét ké theo tiéu chuén cao nhdt cua nganh véi
cac quy trinh nghiém ngat nhat trong so6 cac loai
nhién liéu san xudt dién. Tuong ty, nhién liéu hat
nhan da qua st dung phai dugc quan ly can than
va chiu sy diéu chinh rong rai clia cic co quan
chinh phu.

2. TOI PA HOA CONG SUAT TRON POI CUA
CACLO PHAN UNG DA LAP PAT HIEN TAI

Phai duy tri san xudt dién hat nhan hién c6 nhu
mot phan ctia co cdu nang lugng sach hon. Véi
khoang 450 16 phan ting hat nhan trén thé gidi
tao ra hon 400 GW dién hién nay, viéc t6i da hoa
tudi tho clia cic co s da lap dat hién tai 1a rat
quan trong.

Theo Hiép hoi Hat nhan Thé giéi (WNA), My
la nha san xuét dién hat nhan 16n nhat thé gidgi,
chiém hon 30% san lugng dién hat nhan toan cau.
Do st dung nang lugng hat nhan lam nguon phat
dién, My da tranh dugc hon 23 giga tdn CO, phat
thai trong hon 50 nam qua.

Phap 1a nha san xuat dién hat nhan 16n thu hai,
EDF dang van hanh va bao tri 56 16 phan tng,
va Canada dang dau tu dang ké vao dan lo phan
ung hién tai. Theo WNA, moét trong nhiing du
an nang lugng sach hon l16n nhéit & Bac My dang
dugc tién hanh & Ontario, Canada véi viéc tan
trang va kéo dai tudi tho tai nha may & Bruce va
cac nha mdy phat dién hat nhan Darlington.

Dong thai, cac cong ty dién hat nhan dang phai
do6i mat véi ap luc ngay cang tang trong viéc giam
chi phi vin hanh va bao tri (O&M) d€ canh tranh
tot hon véi chi phi khi dot ty nhién thép va trg
cdp nang lugng tai tao. Gidm chi phi O&M véi
cac giai phap ky thuat so, gia han gidy phép van
hanh nha mdy tron doi, taing dau tu cong nghé va
d6i méi nhién liéu hiéu qua va dang tin cay hon
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sé dugc yéu cau dé duy tri cac 1o phan ting hat
nhan hién cé, gitp cac quoc gia dat dugc muc tiéu
kht carbon.

Giam chi phi O&M véi cac giai phap ky thuat
s0: Cac cong ty dién hat nhan dang phai tim bién
phdp giam chi phi O&M cua dan 16 phan ting
hién c6 ctia ho d€ duy tri tinh canh tranh. Kich
hoat hiéu sudt ngat dién t6t nhét trong phén khuc
bang cac giai phap ky thuat s6 1a mot cach dé cac
nha may dién giam chi phi. Ngoai ra, cic nhalanh
dao dang phat trién cong nghé thuc té€ do dé€ dao
tao cac doi xu ly nhién liéu trudc khi xuat xudng
nham cai thién hiéu suét tai chd va hiéu sudt cup
dién tong thé.

Céc giai phap phan mém d€ dy doan tinh trang
hoat dong va béo tri ciia nha mdy, chdng han nhu
giai phap Quan ly Hiéu suat Tai san (APM) ctia
GE, c¢6 thé gitp cac nha van hanh nha may dién
hat nhan phat hién cdc vin dé tiém 4n va nhu cau
bao tri sém hon, cho phép lap ké hoach ngling
hoat dong t6t hon. Phan mém nay c6 thé giup
giam thai gian chét va tang hiéu sudt st dung tai
san, dan dén giam chi phi van hanh va bao dudng
t6i 3%. Mot s6 nha diéu hanh nha may hat nhan
16n dang trién khai phén tich du doan va tu dong
héa quy trinh O&M nhu mot chién lugc duy nhat
trong cac don vi cua ho.

Phan mém phan tich va lap ké hoach ngting hoat
dong (OPA), do GEH va GE Digital phét trién, tdi
da héa két qua ctia toan bd qua trinh ngling tié€p
nhién liéu hat nhan, bao gom lap ké hoach, lap
lich trinh va thuc hién. St dung cdng cu va phan
tich di liéu toan dién, n6é cho phép cic nhém
chtic ndng chéo xay dung va thuc hién cac chuong
trinh giam thiéu chi phi ngting hoat dong, thoi
gian va ton thit doanh thu. Phan mém OPA dugc
phat trién d€ giai quyét mong mudn ctia khach
hang trong viéc tich hgp tat ca di liéu lién quan
dén sy c6 d€ cung cdp mot bi€u mau duy nhat
theo déi tién trinh ngling hoat dong, canh bdo rui

ro, tranh cdc sai léch so v6i ké hoach va gitp giam
tong thoi gian chu ky ngling hoat dong.

Ngoai viéc giam chi phi van hanh ctia cic nha
may hién c6, GE da dugc trao hgp dong véi DOE
ctua My trong khuon khé chuong trinh San xuét
dién (ARPA-E) cua Co quan Néng lugng (ARPA-
E) do Co quan Quan ly Tai san Hat nhén Thong
minh (GEMINA) d€ phat trién cac ban sao ky
thuét s6 10 phan ting, chang han nhu Humble
Al, cho BWRX-300 SMR cta GEH, lam tai liéu
tham khao thiét ké, d€ giam dang ké chi phi O&M
cta thé hé 16 phan tng ti€p theo. Dy an nay la
su hop tac gitia GE, Phong thi nghiém Qudc gia
Oak Ridge, Dai hoc Tennessee & Knoxville va Ex-
elon. Vién Cong nghé Massachusetts (MIT) cling
da dugc trao hgp dong véi US DOE dé€ lap rap,
xac nhan va thuc hién cac ban sao ky thuat s6 lo
phan tng c6 do trung thuc cao ctia cac hé thong
BWRX-300.

Dé t6i uu hoa Gia han gidy phép nha may tron
doi: Hon 90% nha may dién hat nhan hién c6 &
My dugc xay dung vao nhiing nam 1970 va 1980
v6i thoi han gidy phép hoat dong 40 nam.

Hau nhu tat ca cac 16 phan ting hat nhan & My da
nhan dugc su chdp thuan cta co quan phap quy
dé gia han gidy phép hoat dong tti 40 ndm 1én 60
nam. Nganh coéng nghiép nay dang bat ddu lan
song gia han gidy phép thi hai cho thoi han hoat
dong la 80 nam. Viéc tng ho cho cac chinh sach
md rong nay 6 My cling nhu trén toan cdu can
phai 1a mot uu tién, nhu la ho trg thong qua cac
khoan tin dung khong phat thai carbon.

Tang cuong diu tu cong nghé: Ting cudng dau
tu vao cac giai phap cong nghé méi cho dan lo
hién c6 sé ho trg dat dugc cac muc tiéu ning
lugng khong carbon. Téng céng sudt mé rong
(EPU) lién quan dén viéc nang cdp 1o phan ting
thuong xuyén véi viéc trang bi thém turbin hoi
nuéc, dan dén tang luu lugng hoi va do do tang
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san lugng dién. GE udc tinh viéc tang lugng
nhiét va trang bi thém turbin hoi nuéc dién hinh
va may phat dién c6 thé dat dugc tong san lugng
dién bd sung lén dén 20% hodc hon.

Ké tu ddu nhiing ndm 1990 dén nay, chién dich
tang cuong cong sudt nhiét cho cac 16 phan ting
nudc so6i cua GE da dan dén viéc phat dién thém
tuong duong véi 3 nha mdy dién hat nhan 1500
MWe mdi.

Viéc gia han gidy phép hoat dong 1én 60 ndm va
80 nam sé lam ting dang ké kha nang hoan von
dau tu vao cac nha may dién hat nhan cho cac du
an tang cong suat nhiét nay.

GE udc tinh thdm chi chi can trang bi thém mot
day chuyén truc turbin hoi nuéc dién hinh ma
khong can thay ddi luu lugng 1o phan ting c6 thé
dat dugc thém 2,5 dén 4% t6ng san lugng dién va
kéo dai thoi gian gitia cac lan ngat dién thuong
til 6-8 nam 1én 12 nam. Néu nang cap cong nghé
nhu vdy dugc ap dung cho nhiing nha may da
hoat dong lau véi tudi tho con lai dai, diéu nay
c6 thé tang kha ndng san xuit dién khong carbon
1én hon 4000 MW véi chi phi dau tu 1,5-2,5 triéu
Euro m6i MW, thép hon dang ké so véi cong suét
phat dién méi.

Cai tién nhién liéu hiéu qua va dang tin cay hon:
Cai thién tinh kinh t€ cua chu trinh nhién liéu
va tang cudng an toan la yéu t6 séng con dé t6i
da hoa dan 16 hat nhan hién cé. Global Nuclear
Fuel (GNF), moét lién doanh do GE dting dau
v6i Hitachi, tiép tuc d6i mdi cdc san phdm nhién
liéu ctia minh dé€ c6 hiéu suit, o an toan va tinh
kinh t& tot hon. GNF déng mot vai tro quan trong
trong chuong trinh Nhién liéu c6 kha nang khac
phuc hu hong (ATF) cia DOE My, moét sang kién
nham tao ra cac giai phdp nhién liéu tién tién
nham cai thién hiéu suit hoat dong ctia nha may
dong théi ndng cao hon nia bién do an toan.
GNF la cong ty dau tién tht nghiém cong nghé
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mdi IronClad va ARMOR tai mét nha mdy hat
nhan dang hoat dong. GNF ciing dang theo dudi
viéc lam giau uranium cao hon dé€ giam yéu cau
tai nhién liéu, giam khdi lugng nhién liéu da su
dung va kéo dai khoang thai gian ti€p nhién liéu
1én 30-36 thang.

3. pO1 MOI THE HE TIEP THEO CUA CONG
NGHE PIEN HAT NHAN

Daéi méi trong cac Lo phan ting mo-dun nho
(Small modular reactor - SMR), 160 phan ting tién
tién va turbin hoi nudc dugc thiét ké dé giam chi
phi va do phtic tap la rat quan trong khi cac nha
may maéi budc vao giai doan lap ké hoach dé€ dam
bao mot tuong lai khong carbon véi ning lugng
hat nhan.

Cac nha may dién va chinh pht 6 Canada va My
ung ho viéc thuc ddy cong nghé nha may dién
hat nhan thuong mai. Canada dang d4u tu nhiéu
vao cac 1o phan ting hat nhan hién c6 cta minh
va tang t6c ké hoach trién khai SMR & nha may
Darlington ctia OPG, du kién day sé 1a nha may
dau tién ctia nudc nay. Tai My, Chuong trinh Khi
hdu méi ctia Chinh quyén Biden bao géom cac
hanh dong tiép tuc tan dung viéc san xuat dién
carbon thap va khong carbon dugc cung cap bdi
cac ngudn hién cé nhu hat nhan, cing nhu dau
tu vao cac cong nghé quan trong nhu 16 phan ting
hat nhan tién tién va nhién liéu hat nhan tién tién.

Giam chi phi va tién do xdy dung, tan dung cac
gidy phép cong nghé hién cd, giam chi phi van
hanh, d6i méi nhién liéu hiéu qua va dang tin cay
hon, va tap trung vao quan hé doi tac chién lugc
la chia khéa d€ phat trién thé hé cong nghé hat
nhan tiép theo.

Giam chi phi va tién d6 xiy dung: Bing cach
tiép can tu thiét ké dén chi phi sé thuc day cac ky
thuat x4y dung sang tao hodc cac giai phap cong
nghé 16 phan ting tién tién, chang han nhu SMR,
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c6 thé giam chi phi ma khong anh hudng dén an
toan. Cac thiét ké turbin hoi va SMR c6 thé dugc
ché tao va lap rap trong nha may, van chuyén dén
cong trudng dudi dang mot module, dan dén
giam chi phi dau tu trén méi MW.

Thiét ké BWRX-300 SMR cua GEH da lam giam
khodng 90% khéi lugng cong viéc so véi thiét ké
lo phan tng nudc so6i, cing nhu giam khoang
50% vat liéu xay dung trén moéi MW so véi thiét
ké 10 phan tng l6n, giam dang ké thoi gian va chi
phi xay dung. Cac co hoi khac vé chi phi xay dung
va toi uu hoa tién do bao gom cac ky thuat xay
dung tii nganh cong nghiép dao ham va st dung
cac modules hon hgp bé tong composite thé hé
thi hai.

GE ciing c6 mot loat cac thiét ké turbin hoi hat
nhan t 50-400 MW c6 thé dugc ché tao theo
module va x4y dung nha may dé giam chi phi
va cong viéc tai cho. Vi du: turbin hoi nudc loai
70+ MW ctia GE c6 thé dugc van chuyén dén dia
diém lap rap hoan chinh duéi dang mot module.

Tan dung cac gidy phép cong nghé hién co: Tan
dung cac gidy phép cong nghé hién c6 co thé tiét
kiém dang ké chi phi va tién do, bang cach loai bo
nhu cau kiém tra lai cdc thiét ké, vat liéu, thanh
phén va nhién liéu da dugc phé duyét. Bang cach
tan dung chiing chi thiét ké ESBWR hién c¢, st
dung thiét ké nhién liéu GNF2 da dugc cap phép
va kiém chiing, dong thoi két hgp cac thanh phan
da dugc kiém ching va chuyén mon vé chudi
cung ting, GEH’s BWRX-300 dugc xac dinh dé
trd thanh SMR ¢6 rui ro thap nhét, canh tranh
nhat va nhanh nhat trén thi truéng. Khoang 90%
cac thanh phén ctia né dya trén thiét k€ GE BWR
da dugc van hanh.

Ngoai ra, cac turbin hoi nudc tiéu chuén héa ctia
GE cho SMR duya trén danh muc cong nghiép va
tién ich hién c6 ctia nd, da chiing t6 do tin cay va
tinh linh hoat cao.

Cai tién nhién liéu hiéu qua va dang tin ciy hon:
Cung cip nhién liéu tai tao dé cai thién hoat dong
ctia cac 10 phan ting module thong thuong va nhé
bang cach ning cao nhién liéu cé thé khac phuc
hu hong va cac khai niém nhién liéu tién tién
khac la diéu t6i quan trong. Cong nghé GNF da
va dang cai thién tinh kinh t€ ctia chu trinh nhién
liéu trén co s& dugc lap dit va GNF dang tim cach
tan dung nhiing cai tién vé€ nhién liéu nhu vy dé
nang cao hon nita hiéu sudt va dé an toan mong
doi cua thiét k€ GEH’s BWRX-300 SMR.

Giam chi phi vin hanh: BWRX-300 dugc thiét
ké dé giam chi phi van hanh. Chi phi vin hanh va
bao dudng tong thé du kién sé thap hon 40% trén
moi MW so v6i cac 10 phan ting 16n hién cd. Viéc
ngting tiép nhién liéu dugc t6i uu hda bang su
don gian hoa trong thiét ké, két hgp cac phuong
phap t6t nhét va d6i mdi, chang han nhu thyc té
a0, ban sao ky thuat s6 10 phan ting va tri tué nhan
tao, dong thoi két hgp véi mot dan tiép cén dich
vu tap trung d€ t6i uu hoa hon nia hoat déng va
bao tri nha may.

Tap trung vao quan hé ddi tac chién lugc: Su ddi
mdi dugc thic ddy thong qua cac quan hé doi tac
chién lugc trong toan nganh sé gitp ddy nhanh
viéc phat trién va trién khai cdc cong nghé dién
hat nhan thé hé tiép theo. Nhu GEH dang hop
tac v6i Synthos Green Energy dé tim kiém co hoi
cho cac SMR & Ba Lan. GEH ciing da ky mot thoa
thuan hop tdc v6i Fermi Energia OU dé khdm
pha kha nang trién khai BWRX-300 & Estonia.
GEH ciing ti€p tuc hgp tac v6i mot s6 cong ty
dién luc cta My, bao gom Tennessee Valley Au-
thority (TVA), Dominion Energy va Exelon, dé
theo dudi kha nang trién khai BWRX-300.

GE rat quan tam dén cac 1o phan ting tién tién thé
hé IV, nhén ra rang cdn phai lam thém vé nhién
liéu, phat trién chubi cung ting va cdp phép theo
quy dinh. Chuong trinh Trinh dién Lo phan tng
tién tién cia DOE My (ARDP) dang giai quyét
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mot s6 thach thic nay véi TerraPower, GEH va
Bechtel trinh dién cong nghé thé hé IV véi hé
thong nang lugng va 16 phan tng Natrium ™. La
lo phan ting nhanh natri, cong nghé Natrium ™
cung cap nguon phat dién sach hon, dang tin cay
va kha nang luu tri dién linh hoat d€ hoat dong
song song véi cdc ngudn phat dién khac, ching
han nhu gié va nang lugng mat troi.

4. TANG TOC CAC DU AN NHA MAY PIEN
HAT NHAN QUY MO LON MOI

Nhiéu quéc gia dang tim cach mé rong thém cac
du 4n nha may dién hat nhan quy mo l6n méi dé
dat dugc muc tiéu phat thai carbon cua ho. GE
du bao nhu ciu cac nha mdy dién hat nhan méi
khoang 10 GW mot ndm trong thap ky téi.

Cac quoc gia da c6 cac 10 phan ting hat nhan, nhu
Anh, Phap va Trung Qudc, tiép tuc dau tu vao cac
du an nha may dién hat nhan quy mé 16n méi.
Theo WNA, khoang 20% dién nang ctia Anh la
ti nang lugng hat nhén, tuy nhién, tat ca cdc nha
may hat nhan hién dang van hanh ctia Anh, ngoai
tru Sizewell B, sé ngling hoat dong vao nam 2030,
khién ngudn dién thay thé ngay cang tré nén cap
thiét. Viéc khoi cong xay dung da bat dau trén co
s& mot thé hé nha may hat nhan méi tai Hinkley
Point C, sau khi hoan thanh va khéi dong hai t6
may, du kién sé san xuét 3,2 GW dién nang, phat
dién lén luéi dién trong 60 ndm t6i. Cac ké hoach
cho Sizewell C dang dugc phat trién va cac giai
phap tai chinh dang dugc xac dinh.

Tai Phap, EDF dang tham do thay thé cac 1o phan
ting ci v6i cong nghé thé hé dau tién bang ba cédp
1o phan ting EPR2 hién dai, manh hon, tuy thudc
vao quyét dinh cudi cung ctia Chinh phu Phép.

Trong tuong lai, cic qudc gia méi, nhu Ba Lan va
A Rap Xeé-ut, dang phit trién ké hoach b6 sung
nang lugng hat nhan d€ da dang héa co ciu nang
lugng cuia ho véi cac nguon phat dién sach hon.
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Theo WNA, Ba Lan c6 ké hoach thoéat khoi su
phu thu¢c nang né vao than da va bé sung ning
lugng hat nhin d€ da dang hoéa nang lugng cta
minh, bat ddu tit khoang nim 2033. A Rap Xeé-ut
c6 ké hoach xay dung hai 16 phan ting dién hat
nhan 16n, dy kién cong sudt dién hat nhan méi
lén dén 17 GW vao nam 2040. Nudc nay cling
dang xem xét st dung cac 1o phan ting nho dé
khtt mudi trong nudc bién.

Can tiép tuc d6i mai va hgp tac trong toan nganh
dé giam chi phi phat trién, giam thiéu sy cham tré
va tang cuong dau tu cong nghé d€ ddy nhanh cac
du an nha mdy dién hat nhan quy mo 16n méi.

Giam chi phi phat trién: Trién khai cdc ky thuét
xdy dung da dugc kiém ching sé giam chi phi
dang ké. Nén thiét 1ap va st dung nhdt quan cac
tiéu chuén toan cdu, cac thiét ké trung khép.
Khach hang nén xem xét phuong phap tiép can
cac 1o phan ting bang cach x4y dung nhiéu té6 may
giong hét nhau, & dau va khi nao c6 thé. Akkuyu,
nha mdy dién hat nhan dau tién ctia Thé Nhi Ky
gém co 4 té may giong hét nhau trang bi véi tur-
bin hoi Arabelle ciia GE. NPCIL ctia An Do c6 ké
hoach phat trién mot cum 16 gdm it nhat 12 16 hat
nhan véi 16 phan ting PHWR-700 ctia nudc nay.
Céch tiép can nay c6 thé gitp giam chi phi va thoi
gian phat trién & ca hai qudc gia.

Giam thiéu sy cham tré: Cin c6 sy hd trg cua
chinh phu dé€ thdo g& cac nut that trong qua trinh
phé duyét thiét ké va phap quy, ciing nhu ho trg
cac khuodn khé tai chinh tao diéu kién thuan lgi
cho viéc tiép cén tai chinh dé giam thoi gian phat
trién va rui ro.

Céc quy trinh va phé duyét phai dugc sap x€p hop
ly dé giam thiéu sy cham tré.

Mot co hoi quan trong khac 1a khuyén khich hop
tac quoc té gilia cac cd quan phap quy hat nhan
qudc gia va qudc t€ da dang d€ tao ra cac thiét ké
da dugc phé duyét cho nhiéu quoc gia hodc ving
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lanh thd, loai b su trung ldp cong stic va chi phi
khong can thiét 6 muic do kha thi.

Tang hiéu sudt va d¢ tin cdy: Dau tu vao cong
nghé hién dai nhit, chang han nhu 16 phan ting
GEH va turbin hoi nudc GE, d€ lam cho cac nha
may hoat dong tin cay va hiéu qua hon la rat quan
trong. V6i mot dan cac 160 c6 cong sudt 53 GW
trén toan cdu dugc trang bi turbin hoi nuéc Ara-
belle cia GE, tuong thich véi tat ca cac 10 phan
ting ¢ 16n va c6 thé tao ra san lugng dién nhiéu
hon 2% so véi cac cau hinh turbin truéc day trong
khi dem lai 99,96% do tin cay. Ngay nay, turbin
hoi nuéc manh nhat thé giéi dang hoat dong tai
nha may dién hat nhan Taishan cua Trung Qudc,
tao ra san lugng dién 1750 MW trén moi t6 may.
Hai t6 may Taishan c6 thé tao ra 3,5 GW dién,
nhu vay 21 triéu tdin CO2 khong phat thai moi
nam. Nha mdy Hinkley Point C ctia Anh dy kién
sé phd v& ky luc nay; turbin hoi nuéc cho cac t6
may dugc trang bi nhiing canh turbin 75 inch &
giai doan cudi, tao thém 20 MW trén mai t6 may.

5. KHUYEN NGHI CAC CHINH SACH PE
DAT PUGC GIAM CO,

Mot loat cac cong nghé la rat can thiét d€ dap ung
cac muc tiéu ctia Thoa thuin Paris va dat dugc
céc cam két gidm thi€u CO, cho tling quéc gia.

Moéi quéc gia ¢6 nhiing hoan canh va rang budc
riéng c6 thé la vé lich su;, dia ly hodc chinh tri. GE
tin rang cac nha hoach dinh chinh sach phai xt ly
cac hé thong phat dién dang c6 phat thai cao bang
yéu cau khan cép ap dung cac cong nghé méi ngay
ti bay gio. Cac qudc gia phai xem xét ca cac cong
nghé carbon thip va khong phat thai hién c6 va
cac cong nghé mdi sang tao, cac gidi phap dé dam
bao qua trinh chuyén dé6i nang lugng sach hon
trén toan thé gidi.

Cac chinh pht phai coi dién hat nhén 1a mot lya
chon san xuat khong phat thai dang tin cay, dong

thoi 1ap ké hoach cho qua trinh chuyén dai va cac
hé thong ning lugng trong tuong lai ctia ho. D€
duy tri phuong an phat dién hat nhan, GE ho trg
cac chinh sach:

« Danh gia cdc ngudn nang lugng carbon thap va
khong c6 khi thai, chdng han nhu san xuét dién
hat nhén, d€ giam phat thai khi nha kinh.

« Ndm bat vai tro quan trong ctia cac nha may
dién hat nhéan hién tai va trong tuong lai trong co
cdu nang lugng dé€ cung cdp codng sudt dién chay
nén dang tin céy.

« Tai trg cho cac du an nghién ctu, phat trién va
trinh dién d€ khuyén khich sém ap dung cac cong
nghé sach hon, chang han nhu céc 16 phan ting
tién ti€én va SMR.

o Tao khuon khd tai chinh dé€ tao diéu kién tiép
can von cho cac nha may hat nhan méi va hién tai
v6i chi phi phtt hgp véi ho so rui ro va thoi gian
thuc hién ctia cac du an hat nhén.

 Gido hudn cong chung vé dién hat nhan nhu
mot cong nghé dang tin cdy va an toan khong
phat thai.

« Bao vé va phat trién luc lugng lao dong dugc
dao tao tot d€ duy tri va x4y dung thé hé tiép theo
ctia cac nha may dién hat nhan tuong lai.

« bam bao quy trinh cip phép cho phép hoat
dong an toan va khong gay ra su tang hodc chdm
tré khong cin thiét vé chi phi.

o Thic ddy viéc ap dung thuong mai cac cong
nghé dién hat nhén ngoai san xuat dién, bao gobm
nhiét cong nghiép, sudi am khu vuc, kht muéi
trong nudc, va dién phan d€ tao ra hydro sach
hon.

 Dau tu khin cdp vao su két hgp cua hat nhén,
nang lugng tai tao, luu tri nang lugng, turbin khi
chu trinh hén hgp thu git carbon va hydro.

« Van dong cho cac chinh sach phu hgp véi Thoa
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thudn Paris va cac muc tiéu ctia Thoa thuén nay
nham giam lugng khi thai CO, déng thoi dam
bdo cac nguodn dién an toan, gia ca phai chang va
dang tin cay.

« Tang tai trg cho nghién ctiu, phét trién va trién
khai d€ d6i méi va ap dung cac cong nghé ning
lugng sach hon.

o Thuc ddy hogp tac qudc té va luu chuyén tu do
hang hoa va dich vu phu hgp véi T6 chiic Thuong
mai Thé gidi.

o Khuyén khich hop tac lién nganh dé€ giam phat
thai CO,, bao gobm cung cdp hydro dugc san xuat
ti nang lugng khong phat thai.
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AP DUNG PHUONG PHAP UOC LUQONG TOT NHAT
KET HQOP PHAN TiCH PO BAT PINH

VA PHUONG PHAP THAN TRONG
PE MO PHONG SU CO LB-LOCA
CHO LO VVER-1200/491 SU DUNG RELAP5

Hoang Tan Hung, Vo Thi Hwong, Bui Thi Hoa, Hoang Minh Giang
Vién khoa hoc va ky thudt hat nhédn

Phwong phdp wéc lwong tot nhat va thin trong la hai phwong phdp thwong dwoc dimg trong
phan tich an toan tat dinh cho nha may dién hat nhéan. Théng thuong, cdc két qua tir phirong phdp wéc
leong t6t nhat thuwong phai dwoc bao béi dwong két qud cé dwoc tir phwong phdp thin trong (IAEA
Specific Safety Guide - No SSG-2). Trong bdo cdo phan tich an toan (SAR) cua Lién Bang Nga da
trinh bay két qua phan tich sw c6 vé 1on (LB-LOCA) cho 16 VVER-1200/V491 sir dung chwong trinh
tinh todn DINAMIKA-97 véi cdc gid thiét than trong vé sw san sang cia cdc hé théng ciing nhw cdc
diéu kién dau.

Nghién ciru nay thwc hién phan tich an toan thuy nhiét déc lap cho bai toan LB-LOCA trén
16 phan g VVER-1200/V491 va ddnh gid sw phu hop ciia cdc két qud ciia phirong phép thin trong
v6i khuyén cdo cia IAEA, ca hai phwong phdp wéc lwong tot nhdt va thdn trong sir dung chirong
trinh RELAP5/MOD 3.3 déu duoc ap dung. Nhiét do dinh cua vo thanh nhién lieu (PCT) duoc xac
dinh nhuw la hinh anh ddc trung dé phan tich (FOM). Pdanh gid do nhay va dé bat dinh ciing duwoc
thuwe hién dé xdc dinh thong sé anh hwéng nhat t6i PCT. Céc két qua tinh todn sir dung RELAPS cho
thdy si phiv hop véi cdc két qua dwoc trinh bay trong bdo cdo SAR. Bén canh dé, két qua tinh todn
ciing chi ra rang dwong bao trén cia do bat dinh tinh todn dwa trén phwong phdp wée lwong tot nhat
khéng hodan toan dwoc bao bdi két qua tinh dwege theo phirong phdp than trong khi sir dung RELAPS
va DINAMIKA-97.

Cdc két qua phan tich do nhay chi ra rang cdc théng sé nhuw cong sudt sau khi dieng 16, hé sé
dinh céng sudt, nhiét A6 ban dau ciia chdt tai nhiét tiv cac binh tich dp va kich thuée cia khe gitta
nhién liéu va I6p vo la cdc thong sé tac déng nhiéu nhdt 1én PCT.

1. TONG QUAN la (a), chuong trinh tinh toan, (b) su san sang ctia
cac hé thong va (c) la cac diéu kién dau va diéu
kién bién nhu dugc trinh bay trong bang 1 [1].
Cach tiép can than trong co6 thé dat dugc khi su
dung phuong an 1 va 2 [1]. Phuong an 3 dugc ap
dung béng cach st dung udc lugng tét nhat cong
v6i do bat dinh tinh toan (BEPU). Cach ti€p cén

Cho dén nay, viéc thuc hién phan tich an toan tat
dinh cho nha may dién hat nhan cha yéu dugc
phan ra lam hai cach tiép can chinh la udc lugng
tot nhat va than trong. Viéc phan loai dya trén
cach tiép can nay dua trén lya chon ctia cac yéu té
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than trong sé bao ham cac d¢ bat dinh, va do dé,
cac két qua tinh toan tii phuong phap nay c6 thé
dan dén cac két qua khong phu hop véi cac tiéu
chi chap nhan. Chuong trinh tinh toan va dii liéu
udc lugng tot nhat can dugc st dung dé€ phu hop
v6i muc tiéu cta phén tich an toan xac xuit véi
viéc cung cdp cac két qua thuc. Theo huéng dan
an toan ctia IAEA (No-SSG-2), cac két qua dua ra
bdi cach ti€p can udc lugng tot nhat thuong dugc
bao bdi cac két qua ctia cach tiép can than trong
nhu dugc mo ta trong hinh 1. Do d6, d€ du doan
chinh xac hon vé cac két qua tinh toan, trong
bo luat ctia Hoa Ky (CFR) 50.46 [2] cho phép st
dung phuong an 3 hodc 1 dugc quy dinh trong
phu luc K ctia CFR, muc 10, phén 50.

Bdo cao phan tich an toan (SAR) ctia cho 10 phan
ting VVER - 1200/V491 st dung go6i chuong
trinh tinh toan TRAP - KC [4] cho phén tich an
toan va su dung chuong trinh DINAMIKA-97
cho thiét ké va phan tich thty nhiét trong cua lo
phan ting trong truong hgp su cd. Trong bao cao
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nay st dung cac gia thiét vé sy san sang ctia cac
hé thong, cac diéu kién dau va diéu kién bién than
trong. Vi vay, nghién ctiu nay sé thuc hién phan
tich an toan thtly nhiét doc lap cho su ¢6 v& 16n
(LB_LOCA) cholo phan ting VVER - 1200/V491
dé khao sat so sanh v6i két qua ctia bao cao SAR
v6i hai phuong an dugc goi theo hudng dan cua
IAEA, v6i chuong trinh tinh toan RELAPS5 la: (a)
cac gia thiét than trong véi su san sang ctia cac hé
thong, cac diéu kién dau va diéu kién bién, (b) gia
thiét than trong véi sy san sang ctia cac hé thong
va cac diéu kién dau, diéu kién bién thuc cong
v6i do bat dinh ctia cac thong s6 d6. Phuong an
dau tién dugc goi la phuong an co ban, giong véi
cach phan tich trong bao cao SAR va thay chuong
trinh tinh toan la RELAP5. Két qua tii phuong an
nay sé dugc so sanh véi két qua tinh toan trong
bao cao SAR nham khao sat sy dung dan ciia mo
hinh va két qua tinh toan. Phuong an s6 hai st
dung cach tiép can udc lugng tét nhat cong véi do
bat dinh sé dua ra két qua tinh toan udc lugng tot
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nhat cling véi dai bat dinh. Ca hai két qua nay cé
thé dung dé so sanh v6i nhau d€ xdc dinh va dinh
lugng ring cac yéu t6 bat dinh cé dugc bao bdi
cac diéu kién than trong hay khong. D€ nghién
ctiu bang phuong an BEPU, dién bién thay déi
cua nhiét 36 thanh nhién liéu dugc lua chon lam
thong s6 danh gid. Phan tich d¢ bat dinh dya trén
diéu kién d4u vao thuc cong véi danh gia do bat
dinh st dung phuong phap dugc phat trién bdi
GRS va danh gia do nhay ciing dong thoi dugc
thuc hién d€ xac dinh cic théng s6 anh hudng
nhat t6i nhiét do vo boc thanh nhién liéu. Duong
bao trén cua phén tich bat dinh nhiét do vo boc
thanh nhién liéu tinh todn bdi RELAP5 sé dugc
so sanh véi két qua trong bdao cdo SAR dé€ xdac
nhan sy phu hop két qua ctin nhu cac yéu cau vé
an toan cua [AEA.

2.CAC GIA THIET VA MO HINH MO PHONG

RELAPS 1a chuong trinh tinh toan thuy nhiét
udc lugng t6t nhit dugc phat trién bdi phong
thi nghiém quéc gia Idaho dung dé€ phan tich
chuyén tiép va tai nan d6i véi 1o phan tng hat

2.1 Cac gia thiét cho truong hgp co ban

Trong nghién ctiu, mét kich ban cho sy c6 LB -

nhan. Trong nghién ctiu nay, moé hinh udc lugng
tot nhat ctia 16 phan ing VVER - 1200 dugc xay
dung bang chuong tinh toan RELAP. Bing viéc
st dung cac dd liéu tham khao tu bdo cdo phan
tich kha thi [4].

Mo phong trang thai 6n dinh ctia 16 phan tng
VVER -1200/V491 duogc thuc hién d€ xdc minh
tinh ding dan cia m6 hinh bang cach so sanh véi
cac thong s thiét ké chinh & trang thai 6n dinh
trong bao cao SAR trudc khi thuc hién tinh toan
chuyén tiép. Két qua so sanh gitia gia tri thiét ké
va gia tri moé phdong dugc trinh bay trong bang
2. C6 thé thay rang d6 1éch gita hai két qua thu
dugc phan 16n nhé hon 5% va chi c6 muic nudc
trong binh sinh hoi c6 d¢ léch cao hon (6.67%).
Do dé6, do chinh xdc ctia mo6 phdng 16 phan ting
VVER -1200 la nho va c6 thé chip nhéan dugc.

Sau khi xdc minh dugc d6 chinh xdc ctia mo
hinh mo6 phong 16 phan ting VVER - 1200 st
dung chuong trinh RELAP5 1a chap nhéan dugc,
nhom nghién ctiu thuc hién tinh toan véi tai nan
LB - LOCA véi ca hai hai phuong an da dugc lya
chon. Cac gia thiét vé hai phuong an tinh toan
dugc trinh bay phia dudi.

LOCA cualo phan ting VVER - 1200/V491 dugc
trinh bay. Su kién khdi phat cta tai nan la 6ng
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dan chinh véi duong kinh 850 mm bi v& phia 16i
vao vung hoat két hgp ciing v6i mat dién.

Trong trudng hop co ban, cac diéu kién dau cta
1o phan ting va kich ban tai nan dugc lua chon véi
cac giai thiét bao tha vé h¢ thong lam mat ving
hoat khén cép. Vi dy, cong sudt nhiét 1o phan ting

Tinh hiéu dap 1o dau tién dugc sinh ra do cac diéu
kién “c6 nhiéu hon hai bom tuan hoan bi ngat
do mat dién trong khi cong suat 1o phan ting 16n
hon 75% coéng sudt danh dinh” Tin hiéu dép lo
thiic hai sinh ra boi diéu kién “ap sudt trong ving
hoat nhé hon 15.2 MPa khi cong suét 16 phan ting
16n hon 75% cong sudt danh dinh” Tuy nhién, hé
thong cac thanh di€u khién sé bat dau di chuyén
bi cham hon 1.5 giay sau tin hiéu dép 1o thi hai
(1.0 gidy d€ sinh ra tin hiéu va 0.5 gidy d€ truyén
tin hiéu qua mach).

Trong day ciing gia thiét ring mot mdy phat diesel
(DG) dang stia chiia, va mot may phat DG khac
bi 16i sai hong don. Vi véy, chi c6 hai kénh ctia hé
thong lam mat viing hoat khén cip (ECCS) hoat
dong dugc. Thém niia, do hai DG khong hoat
dong, vi vdy nén mot bé chita ECCS ciing khong
hoat dong dan dén khong thé cung cdp chat tai
nhiét dén bé ngung va b€ giam 4p ctia 10 phan
ung. Viéc khai dong may phat DG dugc gia thiét
la mat 40s trudc khi c¢6 thé cung cip dung dich
axit boric dén cac bom ECCS vao vong so cap.

2.2. Cac giai thiét cho truong hgp BEPU

Cac gia tri thiét ké cing nhu diéu kién dau va
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sé dugc gia dinh la 104 %, vi vdy cong suit khi
dua vao phan tich la 3328 MW thay cho 3200
MW la gia tri cong sudt danh dinh (thuc) cua nha
may. Theo tai liéu tham khao s6 [5], cac thong
s6 dau vao than trong va gia tri thuc dugc liét ké
trong bang 3.

diéu kién bién cho trudng hgp nay dugc dua ra
trong bang 4. Trinh tu chudi sy kién cua kich ban
st c6 LB - LOCA dugc gia thiét cing giong nhu
truong hop co ban da trinh bay & trén.

D€ nghién ctu véi trudng hgp BEPU, nhiét do
ctia vo thanh nhién liéu dugc lya chon dé danh
gia. Phan tich d¢ bat dinh dua trén cac di liéu
dau vao thuc va cong v6i danh gid do bat dinh
dua trén phuong phap ctia GRS [7] va danh gia
dd nhay cing dugc thuc hién dé€ xac dinh cac
thong s6 anh hudng nhat dén nhiét do vo boc
thanh nhién liéu.

Cac thong s6 quan trong tiém nang dugc lay tu
du an BEMUSE cho 16 phan ting Zion [6] von
la mot 10 phan ting ap luc dién hinh. Danh sach
18 thong s6 v6i do bat dinh cung véi dang phan
bé ctia méi thong s6 dya trén két qua du an BE-
MUSE dugc trinh bay trong bang 4.

Khi ap dung phuong phap GRS [7], s6 lan tinh
toan dugc thuc hién bang cach thay d6i dong thoi
tat ca cac tham s dau bat dinh dau vao dua theo
phan bé ctia cac tham s6 nay. Vi vdy, trong nghién
ctiu da thuc hién 100 1an tinh todn dé dam bao
giéi han dung sai hai bén (95%/95%).
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3. CACKET QUA VA THAO LUAN chat tai nhiét trong vong so cap sé bi thoat ra nha

3.1. Dién tién tai nan LB - LOCA trong truong lo thong qua vét v3, viing hoat 16 phan tng s& bi

hop co ban kho can mdt cach nhanh chéng va ap suét vong so

cap giam manh dot ngét. Tin hiéu dap 1o dau tién
Khi tai nan LB - LOCA xdy ra, mét lugng l6n dugc ghi nhan sau 0.036 s nhung dugc gia dinh
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bi bd qua, hé thong ECCS nhan tin hié¢u kich hoat
tai thoi diém 0.04 s nhung tri hoan dén 40s tu khi
nha mdy bi mét dién, van hoi chinh bi ngat. Tai
thoi diém 1.54 s, tin hiéu dap 16 thi hai dugc kich
hoat va cac thanh diéu khién bat d4u roi xudng
vung hoat sau 1.9 s. Hé thong ECCS thu dong bt
dau dua nudc hoa tan axit boric vao thiing 16 khi
ap sudt nho hon 5.9 MPa tai thoi diém 6.6 s hé
thong nay hét nudc tai 64.8 s. Toan by qua trinh
tinh toan dugc thuc hién la 500 s.

Trinh tu chudi cac su kién xdy ra sau tai nan cta
trudng hop co ban tuong tu véi két qua dua ra
trong bao cao SAR[4] dugc trinh bay trong bang
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5. So sanh gitia két qua tinh toan va két qua dugc
trinh bay trong SAR dugc trinh bay trong hinh
3 - 6. Két qua chi ra trong hinh 3 cho thay ap suét
ctia hé so cap giam manh. Hinh 4 so sanh sy thay
do6i nhiét do ctia vo thanh nhién liéu cho thay cé
su khac biét nho gitia tinh toan ctia nhém nghién
ctiu va bao cao SAR do nhiing su khac biét vé thai
gian bat dau kich hoat cting nhu t6¢c d6 bom nudc
lam mat cta hé thong ECCS nhu dugc cung cap
trong hinh 5 va hinh 6. Tuy nhién, sy khac biét
nay c6 thé chdp nhan dugc do toan by qua trinh
dién tién tai nan gan nhu khong bi anh hudng.
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3.2. Phan tich nhiét @6 vo thanh nhién liéu
trong truong hgp BEPU

3.2.1. Phéan tich @6 bat dinh

Dbé danh gia do bat dinh, mot trudng hgp tham
chiéu cua nhiét d6 thanh nhién liéu thu duoc
bang cach st dung gia dinh than trong vé su san
sang cta hé thong va di liéu thuc cta diéu kién
d4u, diéu kién bién. Sau do, tinh todn do bat dinh
dugc thuyc hién trén 100 lan chay tinh toan dé
dat dugc giéi han dung sai hai bén (95%/95%) tu
truong hop tham chiéu.

Hinh 7 va hinh 8 cho thdy moét s6 tinh toan thay
d6i nhiét do vo boc thanh nhién liéu trong 20s

va 200 s ké tu sy kién khéi phat. Cac két qua
tinh toan cta trudng hgp tham chiéu, duong bao
trén va dudng bao dudi doi véi tinh toan su bat
dinh va tinh toan véi cac gia thiét bao thu cho su
san sang cua hé thong, ciing nhu diéu kién déu
va diéu kién bién. C6 thé thdy ring, trong 14 s
dau tién tu su kién khéi phat, duong tinh toan
bao thta d6i vdi nhiét @6 vo thanh nhién liéu bao
dugc toan b cac két qua ctia cac truong hgp khac
v6i gia tri nhiét do dinh ctia vo boc thanh nhién
liéu khong vugt qua tiéu chi chap nhan la 1200°C
(hinh 7). Tuy nhién, c6 thé thiy thdy rang sau 50s,
dudng két qua tinh toan bao tht khong con bao
dugc dudng bao trén nhu mong doi.
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So sanh gitia két qua tinh toan va két qua tii bao
cao SAR cho cung m¢t kich ban LB - LOCA dugc
dua ra trong hinh 9. C4 thé théy ring, cac két qua
cho thay su phu hogp gitia két qua tinh toan va
két qua dua ra trong bao cao SAR, sai léch gia tri
nhiét do xay ra trong vai gidy dau khi nhiét do
dinh ctia thanh nhién li¢u tinh toan va trong bao

3.2.2. Phan tich d nhay

Nghién ctiu phén tich d nhay dugc thuc hién dé
tim ra nhiing thong s6 bat dinh nao c6 anh hudng
16n nhat t6t két qua nhiét do vo boc thanh nhién
liéu. Trong nghién ctiu nay st dung hé so tuong
quan Spearmen [10] véi dai gia tri tii -1 dén +1
dé danh gia do nhay ctia 18 thong s6 ddu vao. Gia
tri cia hé s6 tuong quan Spearmen xung quanh
0 c6 nghia la thong s6 do it anh hudng t6i nhiét
do6 vo boc thanh nhién liéu, gia tri cia hé s6 xung
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cdo SAR lan lugt 1a 1067 va 1050 °C.

Hon thé niia, so sanh gitia dudng bién trén cta
tinh toan d6 bat dinh nhiét 36 vo boc thanh nhién
liéu véi két qua tinh todn trong bdo cdo SAR ciing
cho thay két qua tinh toan than trong da khong
bao dugc hoan toan dudng bién trén trong toan
b thai gian tinh toan 1a 500 s.

quanh *1 cé nghia la ching c¢é anh huéng manh
dén véi +1 la ty 1¢ thuan va -1 1a ty 1€ nghich.

Nghién ctiu do nhay dugc thuc hién véi nhiét do
dinh ctia vo boc thanh nhién liéu trong hai giai
doan ctia sy c6 LB - LOCA bao goém: giai doan
bung phat va giai doan lam ngép lai. Két qua phan
tich do nhay cho 18 thong s6 dau vao véi hai giai
doan dugc trinh bay trong hinh 7 véi s6 thu tu
cua cac thong s6 nhu bang 3. Co thé thdy rang,
trong giai doan bung phat cac thong s6 c6 anh
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hudng nhit bao gom: cong suat khi dap lo, hé
s6 cong sudt dinh va kich thuéc khe gitia nhién
liéu va vo boc. Doi véi giai doan lam ngép lai, cac

4. KET LUAN

Nghién ctiu trinh bay viéc st dung cac ti€p can
bao tht va udc lugng tot nhat 4p dung phuong
phdp GRS va trinh tinh todin RELAP5 dé md
phong tién trinh tai nan va sy thay d6i nhiét do
vo boc thanh nhién liéu trong sy c6 LB - LOCA
trén 1o phan ting VVER - 1200/V491.

Cac két qua tinh toan ctia nghién ctiu cho thay su
pht hgp véi cac két qua dugc trinh bay trong bao
cao SAR & ca hai cach ti€p can than trong va udc
lugng tot nhat. Tuy nhién, két qua tinh toan thin
trong gan v6i két qua tinh toan trong SAR hon do
cac diéu kién va gia dinh la tuong dong. Mac du
c6 chut khac biét vé thoi gian dong van hoi, thoi
gian tin hiéu dap 10 sinh ra va thai gian van hanh
hé ECCS dan dén c6 su khac biét nho vé két qua,
tuy nhién, toan b tién trinh tai nan la tuong tu
nhau nén két qua c6 thé chdp nhan dugc.

Nghién ctu cling chi ra ring duong bao trén ctia
tinh toan do bat dinh doéi v6i nhiét d6 vo boc
thanh nhién liéu khi st dung chuong trinh tinh
toan RELAP5 khong dugc bao hoan toan béi cac
tinh toan bao tht trén ca RELAP5 va DINAMI-
KA-97. Van dé nay dan dén can phai thao luin
thém vé cac gia dinh than trong do SAR dua ra

thong s6 c6 anh hudng nhat bao gom: nhiét do
ban d4u trong binh tich ap, cong suit sau khi dap
16 va kich thudc khe gitia nhién liéu va vo boc.

c6 tudn thu cac hudéng dan an toan cta IAEA hay
khong.

Két qua nghién ctiu do nhay chi ra rang cac thong
s6 cong sudt 10 phan ting sau khi dap lo, hé s6
cong sudt dinh, nhiét d6 ban dau trong binh tich
ap, kich thtic khe gitia nhién liéu va vo boc c6 anh
hudng 16n nhat dén gia tri nhiét do vé boc thanh
hién liéu sau tai nan. Vi vay, cac gid dinh than
trong can xem xét dén cac thong s6 nay khi thuc
hién phén tich an toan.
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Nguyén Thi Thanh Thiiy
Vién Khoa hoc va Ky thudt hat nhdn

Cdc nghién cieu danh gid tac dong ciia cac san pham phan hach phat ra tir nha may dién hat
nhéin (NMPHN) khi xdy ra sw c6 tré nén rat dwoc quan tam sau vu tai nan TMI (Three Mile Island).
Cdc chat phong xa cé thé dwoc phat tan ra méi trieong théng qua sw ro vi ciia nha 16 phan iimg do ¢é
sw hong hoc hodac bo qua sw ngan chan trong nha lo phan ung. Trong moi truong nha lo phan ung,
chiing trdi qua cdc qud trinh vdt 1y va héa héa chi phéi hanh vi va nong dé cia ching, diéu nay déng
vai tro quan trong trong viéc xdc dinh nong dé phong xa phdat thdi ra ngoai méi truong. Chinh vi
vay, chirong trinh IRIS (Iodine Retention In Solution) dé duwoc ching t6i xdy dung va phat trién dua
trén chuong trinh tinh toan SPARC va BUSCA hién co, nham cdi thién va giam thiéu sw bat dinh vé
cdc hién tiwong cu thé lién quan dén héa Iy cia iot phéng xa doi véi mét tai nan nghiém trong trong
NMDHN.

Anh hwéng ciia @6 pH trong dung dich doi véi cdc qud trinh bién déi cia iot dé bay hoi dwoc
danh gid trong pham vi bai bdo. Két qua tinh todn cho thdy, véi dung dich cé tinh kiém cao thi kha
nang bdt gitr iot trong dung dich tang tir 10 dén 100 lan trong méi truong khong chiéu xa va kha ning
bt gitt giam khodng tir 10 lan truée va sau khi bi tdc ddng ciia birc xa gamma. Pé dat dwoc hidu qua
16t nhdt cho viéc bdt gitt nguon phéng xa iot trong dung dich, thi viéc duy tri dung dich c6 dé kién cao
trong diéu kién tai nan nghiém trong la yéu t6 quyét dinh kién quyét. Tuy nhién, dg pH lai phu thuéc
rat nhiéu vao sw hinh thanh cac chat axit trong dung dich boi sy twong tdc gitta cac cau tric vt liéu
dwoc gidi phéng tir nhién liéu ciing nhw trén bé mdt ciia thanh 16 phan ing.

1. MO PAU

Céc nghién clru danh gid tidc dong cua cac san
pham phan hach phat ra tir nha may dién hat nhan
(NMBHN) khi xay ra sy ¢ trd nén rat dugc quan
tam sau vu tai nan TMI (Three Mile Island). Cac
san pham phan hach c6 thé dugc phat ra moi
trrong thong qua sy 10 ri ciia nha 10 phan ung do
c6 su hong hoc hodc vuot qua sy ngan chan trong
nha 10 phan tmg, thong qua ba giai doan: qua trinh
giai phong san pham phan hach ra khéi nhién liéu
bi dut gdy, qué trinh van chuyén & hé théng lam
mat 10 phan ung (RCS) va hanh vi cia ching khi

ra ngoai hé thong 1am mat va ton tai trong nha 1o
phan tmg (Hinh 1) [1]. Hon nira, chung trai qua
cac qua trinh Iy hoa nham chi phdi hanh vi va
ndng d6 cua chung trong khong gian nha 10, diéu
nay dong vai tro quan trong trong viéc xac dinh
ndéng do phat tan cua ching ra ngoai méi trudng

[2].

Hinh 2 cho thdy hanh vi chung cia cic san
pham phan hach trong nha 10 phan ung do tai
nan nghiém trong trong nha may dién hat nhan.
Mot lugng 16n cac san pham phéan hach dugc giai
phong tir RCS ¢ dang hat sol khi (aerosol) dugc
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giai phong vao nha 10, ngoai trir khi hiém, 16t va
ruthenium c6 thé mot phan van ¢ dang khi trong
mdt s6 truong hop nhét dinh.

Céc san pham phan hach c6 thé duoc thu giir dang
ké trong nha 10 phan tmg theo nhiéu co ché khac
nhau, bao gém cac qua trinh loai bo tu nhién hoac
cac dic tinh thiét ké an toan cta nha may. Co ché
loai bo tu nhién chinh la su léng dong, hép thu
hoi trén bé mait ciu tric va su loc ria bﬁng nudc
(scrubbing). Cac tinh nang an toan chinh duoc
thiét ké dé loai bo san phdm phan hach bao gdm
hé théng phun nudc trong nha 1o phan tung hay
cac hé théng loc khi duoc lép dat bén trong va
bén ngoai nha 106 phan ung.

Hinh 1. Qud trinh tir s6 hang nguon phong xa dén
moi truong bén ngoadi

I6t phong xa 1a mot trong nhiing san phdm phan
hach nguy hiém nhat dugc thai ra ti nhién liéu
cta lo phan tng hat nhin trong mot vu tai nan
nghiém trong. 16t giai phdng tii nhién liéu ton tai
dudi nhiéu dang hdéa hoc khac nhau nhu: phan
ti I, (TIodine) & dang dé bay hoi, CsI (Cesium Io-
dide) & trang thdi hat sol khi hay i6t hitu co (CH,I)
v.v... Nhung theo tinh toan dong hoc trong cac thi
nghiém & diéu kién tai nan nghiém trong, phan
16n chung ton tai dudi dang cac hat sol khi, 6n
dinh trong moi trudng nha 1o phan tng.

Cac hat sol khi CsI c6 thé hoa tan, trong bé chtia
nudc cta nha 1o phan ting, budng ngin hodc bo
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phan loc nuéc ctia hé thong thong hoi cho nha lo
phan ting (CFVS), duéi dang Cs* va I'. Tuy nhién,
cac hgp chat i6t khong bay hoi ¢6 thé phan tng
v6i cac san phén cua nude phdng xa nhu OH, H,
H,0,, HO, dé€ hinh thanh nén cac i6t dé bay hoi I

trong nha 16 phan ting.

Hinh 2. Hanh vi chung ciia sdn phdm phdn hach
do tai nan nghiém trong trong nha lo phdn ving
Co rat nhiéu yéu t6 anh huong dén do giai phong
cta i6t trong pha khi, mot trong nhiing yéu to
anh hudéng nhiéu nhat dén trang thai ton tai cua
i6t & pha khi hay pha nudc, diéu nay dugc thé
hién qua dd 16n ctia hé s6 phan tach IPC hay hé
s6 khti nhiém DEF, d6 chinh 1a n6ng d¢ pH trong
dung dich. Do vay ma trong bai bao nay, chung toi
sé tap trung khao sat anh huéng ctia nong d6 pH
trong dung dich i6t thong qua st dung chuong
trinh IRIS da dugc xay dung cho muc dich nay.
Cau truc cua chuong trinh gom ba phan chinh:
cac mo hinh cho thay dong luc hoc trong bé loc,
mod hinh trang thai can bang cua i6t va phan bo

ctia 16t trong moi truong chiéu xa.

2. LY THUYET VA MO HINH

Mot ludng khi bao gom ca cac chit phong xa thoat
ra tt hé thong RCS do su chénh léch 4p suit dén
nha o hay qua duong dan thong hoi dén hé thong
FCVS, mot s6 hat trong s6 chung sé dugc giti lai
trong bé nudc bdi qua trinh loc rtia. Qua trinh
nay dugc xac dinh boi hé s6 khii nhiém DE la ty
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s0 gitta khdi lugng ban dau ctia chit phong xa véi
khéi lugng cudi cting sau khi né di qua bé nuée la
bé chita nhién liéu da qua st dung, bé chtia trong
hé théng loc rtia nha 10 phan tng (FCVS), hay
hé thong sparging. Cac trudng hgp sau can phai
dugc xem xét trong hé s6 IPC.

Phan tng iot trong moi truong nudc khong
chiia phong xa

Trudng hop iodine trong dung dich ban dau ton
tai dudi dang i6t khong bay hai, I, dugc chuyén
thanh I, dudi diéu kién oxy h6a bdi sy c6 mét ctia
phan tl oxy trong khong khi,

(1)

Céc phan tt [, ton tai § dang khong bén viing

21"+ 2H* +20, = I + H,0

trong moi trudng nudc. Do vay, chiung c6 xu
huéng chuyén thanh cic dang i6t khac & trang
thai bén viing hon trong dung dich nudc pha
loang thong qua cac phan ting sau:

Noéng do cin bang cua cac thanh phan i6t khac
nhau trong dung dich dugc xac dinh thong qua
cac hdng s6 can biang Keq tuong ting véi cac phan
ting (2 - 5), cung v6i viéc gia dinh rang, tong
ndéng do cua i6t trong nude la khong déi va su
can bang dién tich dugc thiét lap gitia cac chat
phén ting va san phdm trong dung dich. Khi do,
su phan bo nay sé dugc xac dinh theo ham cta
nong do I val.

Ngoai cac thanh phdn néi trén, ngudi ta cling
thdy rang su chuyén d6i ctia HOI sang dang 10,
thong qua phan ting (6) tré nén quan trong khi
noéng do pH trong dung dich ting,

(6)

Phan ting it trong moéi trudng nudc c6 phong
xa

Trong moi truong chiéu xa, phan ting oxy hoa cac
nguyén t6 16t véi cac san phdm cta nudc phong
xa trd nén quan trong, chinh cac phan ting do lai
dan dén sy tai hinh thanh cta cac phan ti 12 dé
bay hoi trong dung dich. Mot s6 cac phan ting
trén c6 thé ké ra la:

Tuy nhién, viéc xac dinh téc do cla tat ca cac
phéan ting héa hoc la kha phtc tap vi i6t c6 thé
ton tai 6 nhiéu trang thai oxy héa khac nhau tii -1
dén +7 nhu I, 1, HIO, 10, 10,
la ham ctia thoi gian dugc xem xét.

", V.v.. va chung lai

Toéc do bay hoi cta 12 trong dung dich dugc xac
dinh bdi cac hé s6 k1 va k2 va cac diéu kién ban
dau khac nhu liéu chiét xa, do pH, thdi gian chiéu

Xa V.v...

Mot chuong trinh i6t véi tén goi 1a IRIS
(Iodine Retention In Solution) dugc xay dung
nham danh gid d6 bt dinh vé kha nang bat git
i0t dudi diéu kién khic nhau nhu nhiét d9, van
toc dich chuyén ctia cac bong béng trong moi
trudng nudc, pH, nong do i6t khac nhau trong
dung dich, dong thdéi véi ndé thi moé hinh danh
gid mdi tuong quan mdi d€ ude tinh néng do 16t
trong dung dich axit dudi diéu kién chiéu xa ciing
dugc thuc hién. So do tinh toan ctia chuong trinh
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IRIS dugc thé hién tom tat nhu trong Hinh 3 [3].

Hinh 3. So do tinh hé s6 khii nhiém DF cua iot
trong dung dich (chuong trinh IRIS)

3. KET QUA THUC NGHIEM VA BINH LUAN

Chuong trinh IRIS dugc sti dung dé xem xét su
phu thugc ctia noéng do i6t dé bay hoi I, theo do
pH trong dung dich. Hinh 4 cho thdy néng d¢ 1,
giam dang ké khi do pH trong dung dich 16n hon
6. V6i nong do ban dau I, nho (< 10° M) thi gén
nhu toan bo 12 dugc bit giti trong dung dung &
pH = 10. Con doi véi trudng hop ban dau, nong
do I, > 10* M, thi khd nang bat giti ctia dung dich
c6 tinh kiém (pH = 10) vao khoang 10 dén 100
lan.

Hinh 4. Sy thay doi cia nong do 1, dé bay hoi
tuong ving véi do pH trong dung dich
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Nong d6 I, trong dung dich gidm, tiong tng véi
hé s6 phan tach gitia pha khi va 1éng (IPC) trong
dung dich pH tang va IPC & trang thdi can bang
tang nhanh khi gia tri pH trong dung dich 16n
hon 6 (Hinh 5).

Hinh 5. H¢ s6 phan tdch gitia pha khi va pha long
ctia i0t ¢ nhiét Ao phong é pH khdc nhau

Su phan bg ctia hén hgp i6t hoan tan trong dung
dich trai qua nhiéu phan ting héa hoc khac nhau
va trang thai bén ctia né phu thudc vao do pH cua
dung dich. Pién hinh nhu nguyén t6 HOI tang
nhanh & dung dich ¢6 pH =8 (Hinh 6).

Hinh 6. Su phdn bo ctia cdc nguyén t6 iot béi qud
trinh hydo héa ([IJo = 2.0 x 10°M)

Su tdi bay hoi ctia 16t dugc bat giti trong dung
dich cling dugc danh gia theo thaoi gian chiéu xa
vado pH. Cacgia tri DF vanong do I, dugc dugc
so sanh trudc va sau chiéu xa tuong tng véi do
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pH khac nhau trong dung dich (Hinh 7). Két qua
cho thay, gia tri DF giam di khoang 10 lan so véi
trude chiéu xa duéi sudt liéu tuong ting 1.25Gy/
hr trong 3.0 gi6 v6i dung dich cé nong do iot 1a
10* M.

Hinh 7. Gid tri DF trudc va sau chiéu xa vdi sudt
liéu 1.25Gy/hr trong 3.0 gid 6 nong d¢ iot (10 M)
Tuong ting v6i nd thi ndong do bay hoi cua iot
cling ting 1én khoang 10 sau chiéu xa. Tuy nhién,
su chénh léch nay 1a khong dang ké d6i v6i dung
dich ¢6 do pH cao (Hinh 8).

Hinh 8. Sdm phdm I, duii dnh hudng ciia sudt liéu
1.25 Gy/s trong vong 3.0 gidi véi cdc tridng hop:
1.E-3va 1.0E-4 M CsI

4. KET LUAN
Trong bai bao nay, chuong trinh IRIS da dugc

xay dung d€ danh gid lugng i6t dé bay hoi trong
moi trudng nudc dudi di€u kién tai nan nghiém
trong. IRIS dugc xay dung dua trén viéc lua chon
cac md hinh c6 san trong SPARC va chuong
trinh tinh todan BUSA, dong thoi bé sung thém
moi tuong quan dong hoc cho qua trinh tai bay
hoi clia nguyén tu i6t. Cdu truc clia chuong trinh
goém ba phan: cic mo6 hinh thuy dong luc hoc
trong bé, mo hinh cén bang ctia i6t va phan bo
clia i6t trong mai trudng chiéu xa.

Anh huéng d6 pH d6i véi cac qué trinh bay hoi
cta i6t trong dung dich dugc danh gia & day.
Két qua tinh toan cho thay, d6 pH cang cao thi
lugng i6t dugc bat giti trong dung dich cang cao,
v6i hiéu suat tir 10 dén 100 lan trong moi trudng
khong chiéu xa. Tuy nhién, kha nang bat giti ctia
bé loc giam khoang 10 lan dudi tac dong ctia biic
xa gamma. D€ dat dugc hiéu qua tét nhat cho
viéc bat giti i6t trong dung dich, thi viéc duy tri
diéu kién kiém trong dung dich (pH > 8) la tro
nén quan trong. sy hinh thanh cac chat axit trong
dung dich bdi su tuong tac gifia cac cau tric vat
liéu dugc giai phong ti nhién liéu ciing nhu trén
bé mét ctia thanh 16 phan ting. Ngoai ra, hé¢ thong
mang loc ciing can phai dugc lap dat pht hgp doi
véi tung kich thudc hay nong do ctia chung, dé
c6 thé 1a cong viéc ti€p theo ctia nghién ctiu nay.
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Nguyén Trong Hung
Vién Cong nghé xa hiém

Vién Cong nghé xa hiém da thue hién cé hé tho”'ng cdc nghién ciru cong nghé ché tao va danh

gid trang thdi vién gom urani dioxit ( UO,) mé phong la vién gom nhién liéu hat nhdn cho 1o phan

img. Cdc nghién ciru dwoc tién hanh tir giai doan diéu ché bot gom vo, dén ché tao vién goém vo,

va danh gid trang thai cua chung van hanh trong lo phan ung.

Trong bai viet nay, chiing toi gidi thiéu két qua nghién ciru diéu che bot gom UQ, tir bot amoni

uranyl cacbonat (UO, ex-AUC).

1. TONG QUAN CONG NGHE CHE TAO BOT
VA GOM UO, NHIEN LIEU HAT NHAN

Hién nay trén thé gi6i, nhién liéu hat nhan
(NLHN) dugc dung phé bién nhét 1a NLHN cho
10 nuéc nhe (LWR) duéi dang vién gom UO2 da
dugc lam giau dong vi U-235 tti 1,8-4,8%. Khoang
90% lugng dién clia cac NMDHN dugc san xuat
ra tli loai nhién liéu nay. Trong khi d6 lugng dién
dugc san xudt tii nhién liéu urani ty nhién cho
cac 160 nudc nding (HWR) chi chiém khoang 4%
[1-2].

NLHN cho 160 LWR dugc ché tao tit UF6 da dugc
lam giau dong vi U-235. Cong nghé lam giau
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dong vi doi hoi ky thuét cao va dau tu l6n ma trén
thé gidi chi c6 mot s6 nude tién tién lam chu cong
nghé nay nhu Nga, My, Anh, Phap, Dtc, Trung
Qudc,... va cling chi mot s6 qudc gia duge phép
lam gidu. Mdc du san phdm UF6 da dugc lam giau
va NLHN cho 160 LWR da dugc thuong mai trén
thi truong thé giéi nhung day la van dé rat nhay
cam. Viéc mua ban cdc san phdm nay phai la cip
chinh phu va cé sy giam sat chdt ché ctia co quan
Niéng lugng Nguyén ti Quoc té IAEA [1].

Trong cong nghé ché tao vién gom NLHN UO,
cho 16 LWR, mdt s6 qua trinh sau dang dugc ap
dung:
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Moéi phuong phép c¢6 nhiing uu nhugc diém riéng
va nhiéu quoc gia da Iya chon cong nghé ché tao
nhién liéu hat nhén cho 16 LWR cua riéng minh,
vi du: Nhat Ban lya chon cong nghé ADU, Han
Qudc lya chon cong nghé kho, cac nudc chau Au
va An Do lya chon cong nghé AUC.

Trong cong nghé ché tao nhién liéu cho 16 LWR
gom cac giai doan chinh sau (hinh 1):

(a) Tai chuyén héa UF, thanh UO, dang bot;

(b) Ché tao vién gém UO, tiit bot gom UO,;

(c) San xuat thanh nhién liéu va

(d) Giai doan lap ghép thanh bé nhién liéu.

Hinh 1. Cdc giai doan chinh trong qud trinh ché tao bé nhién liéu hat nhén cho lo LWR [2].

Hinh 2. Quy trinh k thudt ciia qud trinh diéu
ché bot UO, ex-AUC [2].
Nhu trén da trinh bay, qua trinh tai chuyén hoa
UF6 thanh bot gém UO, ¢6 hai phuong phép la
phuong phap kho va phuong phap udt. Cong

nghé chuyén hoa khoé gom viéc cho hoi UF, va
hoi nuéc qua may phun dé tao bot UOF,. Bot
nay duoc cho vao 16 quay véi dong hon hop H,
va hoi nude nguoc chiéu. San phém b6t UO, hoat
hoa cao va kich thudc nho thu duoc sau khi di
qua 16 quay [1-2]. Cong nghé chuyén héa uét
gdm viéc cho hoi UF6 thity phan trong dung dich
nudc cho h¢ dung dich UOF,+HF (ty 1€ mol
UO,F/HF=1/4) va tit dung dich nay, khi d¢ tuy
vao cong nghé ADU hay AUC nguoi ta suc khi
NH, (hodc dua dung dich NH,OH) hay hon hop
khi CO,+NH, (hodc dung dich (NH,),CO,) dé két
tia hop chat trung gian 14 ADU hay AUC. Tir bot
két tha ADU hay AUC, qua trinh hoan nguyén
dugc thue hién dé diéu ché bot gom UO,. Dic
diém dic trung ctia cong nghé ADU 1a mirc do
chin mudi cong nghiép cao. Nhugc diém cua
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cong nghé ADU 1a bot UO, ¢ d6 chay thip va
can thiét co giai doan tao hat trung gian. Trong
khi d6, bot UO, san xuat theo cong nghé AUC ¢6
do chay cao, hat hinh ciu, do do6 khong cin giai
doan tao hat trung gian [1-2]. Hinh 2 chi ra quy
trinh k§ thuat diéu ché bot gém UO, ex-AUC.
Bai viét nay sé gidi thiéu két qua nghién ctu diéu
ché bot gom UO, ex-AUC tai Trung tdm Cong
nghé¢ nhién liéu hat nhan, Vién Cong nghé xa
hiém.

2. KY THUAT THUC NGHIEM

Bot AUC dugc diéu ché€ ti hé dung dich uranyl
florua (UO,F) va axit flohydric (HF) véi ty 1¢ mol
U:F = 1:6. H¢ dung dich UO_F +HE dung dich
moé phong ctia qué trinh thiy phin UF, dugc
diéu ché theo quy trinh da dugc bao cao tai Bao
cdo tong két ctia dé tai cdp B6 ma s6 DT.04/10/
NLNT. Phan ting hoa hoc két tata AUC nhu sau
[3]:

UO,F, + 3(NH,),CO, = (NH,),UO,(CO,), +
,NH,F (1)

3CO,(gas) =
(2)

Bot AUC thudng chtia ion F, do dé qué trinh
diéu ché bot UO, ex-AUC dugc tién hanh qua 2
buéc: (1) nung bot AUC thanh bot U,O, trong
modi truong hén hgp hoi nudc+nito ty 1é 1:1
dé€ loai bo tap chat F [4-5] va (2) kht bot U,0O,
thanh bot UO, trong moi tridng kht hon hop
hydro+nito ty 1é 3:1.

UO,F, + 6NH,(gas) +
(NH,),UO,(CO,), + 2NH,F

Cachéa chatvakhiN , H, dugc dungla tinh khiét
phén tich. Qua trinh nung-kht (chuyén hoa) bot
AUC dugc thuc hién trong 16 nung quay 1300°C
(Nabertherm, Germany) dugc két noi véi hé
thong cung cap hydro-nito-hoi nude. Cac thong
s6 anh hudng dén qua trinh chuyén hoa 1a nhiét
do6 va thoi gian nung-kht. Hinh 3 chi ra anh lo
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nung quay 1300°C ctia qua trinh chuyén hoa bot
AUC thanh bot UO,,.

Phuong trinh toan hoc Brandon dugc st dung
dé mo hinh hoéa qud trinh diéu ché bot gom UO,
ex-AUC. Dién tich bé mat cta bot UO, dugc xac
dinh bang phuong phap Brunauer-Emmett-Tell-
er (BET) trén thiét bi Coulter SA 3100 (USA) [3].

Hinh 3. Lo nung quay diéu ché bot UO, ex-AUC

Hinh 4. Bot AUC (a) va bot UO, ex-AUC

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. X4y dung phuong trinh héi quy Brandon
mo ta anh hudng cua cac thong s6 cong nghé
dén dién tich bé mat bot

Dién tich bé mat riéng SBET la mot trong s6 cac
dac trung ban chat nhat, chiia dung nhiing thong
tin vé€ tinh nang va mtic d phu hgp cta bot dé
ché tao vién gom. SBET chtia dung nhiing thong
tin vé kich thudc tinh thé, mtic do hop thé va két
ty, hinh dang va ciu triac hat bot. Vivay, SBET cua
bot [a mot tiéu chi dugce chip nhan phé bién dé
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danh gia tinh thiéu két ctia bot [1-2]. V€ nguyén
tac, cic bot UO, c¢6 ngudn géc khac nhau sé c6
mot khodng gid tri SBET t6i wu riéng. Bot UO, c6
SBET qua cao ¢6 tinh thiéu két kém hon so véi
bot c6 SBET nhd hon. Hon niia, khi tang luc ép
vién, khoi lugng riéng ctia vién thiéu két giam do
tao ra cdc vét nut té vi va nhiéu 16 x8p [1-2].

Dé chu dong diéu ché bot UO, c6 SBET thich hgp
cho ché tao vién gém, cac s6 liéu thuc nghiém
dugc xt li theo phuong phap mo hinh héa théng
ké. Phuong phép dugc st dung ¢ day 1a mo hinh
hoi qui boi Brandon [3].

Anh hudng ctia cac diéu kién cong nghé dén tinh
chét ctia bot UO, thé hién qua chi tiéu SBET c6
thé dugc biéu dién duédi dang phuong trinh toan
hoc Brandon:

y =af,(x) L) .. f(x) .. f(x) (3)
trong d6: Ham y bi€u dién dién tich bé mdt ctia
botUO,y = S,

- Ham £ (x) bi€u dién dnh hudng ctia yéu t6 cong
nghé X, dén ham muc tiéu

- ala hé s6 hiéu chinh

Trong phuong trinh Brandon can xay dung mot
chudi lién tuc cdc ham fj(xj) theo thi ty giam dan
muic d¢ dnh hudng ctia cdc yéu t6 cong nghé x,
dén hamy. Ban dau bo s6 liéu thuc nghiém {y; x ,
X,, ... X} dugc st dung dé€ xdc dinh ham hoi quiy
= f(x,). Tl f (x,) mot bo s6 liéu mdi sé nhan dugc
khi danh gia:

(4)
Lic nay §, khong phu thudc vao x, nifa ma chi
anh hudng bdix, x, ... x;:

§, = afx) .. fx)..£x) ()

Cac ham fj(xj) tiép theo dugc tinh toan lap lai
f (x,) cho t6i khi nhan dugc:

(6)

Cac s0 liéu thuc nghiém cho thdy 4 thong s6 cé
anh hudng 16n dén S, ctia bot UO, theo thi ty:
Nhiét do khu T, > Nhiét do chuyén héa T, > Thoi
gian chuyén héa t_ > Thaoi gian khu t,

Dé xac dinh ham f (T,) mo td dnh hudng cta
nhiét do khtt dén S, ctia bot UO,, chiing t6i da
tién hanh thu thap b s6 liéu thuc nghiém phan
dnh dnh hudng cta nhiét do khu (T,) dén S,
Cac giai doan nung va khti dugc tién hanh néi
tiép trong hé thdong thiét bi kin la 1o chuyén hoéa
va hoan nguyén. Téc d¢ gia nhiét 200°C/h; giti
nhiét 6 217°C trong 1 gio; AUC dugc nung trong
moi truong 50% N%- 50% hoi nude vé6i luu lugng
21ml N_/phut; tiép d6 1a qua trinh khii bang hon
hop 3H,/ IN, v6i luu Iigng 62 ml H /phut. Két
qua do dién tich bé méat SBET (SSA(TN)) dugc
trinh bay trén bang 1.
Bang phuong phap binh phuong nhé nhat va st
dung cong cu Solver trong Microsoft Excel dé
gidi, ham f (T,) dugc xdc dinh c6 dang:

£(T,) = 1,698 +0,0009415T,  (7)
Tl phuong trinh f (T,) cdc gid tri ctia §, dugc
tinh:

(8)

Gia triciaham f (T,) vay, tai cic di€ém thi nghiém
dugc tinh todn va trinh bay trén bang 1.
Tinh todn tugng tu nhu ham f (T)), ti gid tri ctia
¥, va nhiét do nung (T,) trén bang 1, dnh hudéng
ctianhiét do nung dén S dugc xdc dinh c6 dang:
)
Tl phuong trinh f(T,) céc gid tri caa §, dugc
tinh:

£(T,) = 3,023 - 0,002935T,

¥, =¥,/£(T) (10)
T gia tri cia y, va thoi gian nung (t,) trén bang
1, anh huéng cua thoi gian nung dén S, dugc
xdc dinh theo phuong trinh:

f(t,) = 1,353 - 0,095t (11)
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Tl phuong trinh f (t, ) cdc gid tri ctia ¥, dugc tinh:

¥, =1/ (12)
T gid tri ctia §, va thoi gian kht (t, ) trén bang 1,
anh hudng cta thoi gian nung dén S, dugc xdc
dinh theo phuong trinh:

f(t) = 1,365 - 0,0896 t, (13)

T phuong trinh f (t, ) cdc gid tri ctia §, dugc tinh:
¥y, =¥/t (14)
Cac gid tri ctia ham f (t,) va ¥, tai cac diém thi

nghiém dudgc tinh toan va trinh bay trén bang 1.

Hé s6 a trong phuong trinh Brandon dugc xac

3.2. Kiém dinh tinh tuong hgp ciia md hinh

Tinh tuong hgp cia mo6 hinh todn hoc Brandon
voi cac két qua thuc nghiém dugc kiém dinh
bang phuong phap Wilcoxon. Phuong phép kiém
dinh nay c6 thé dugc mo ta nhu sau: hai nhom
doi tugng v = (SBET)TN va y = (SBET)TT dugc
tap hop thanh 1 nhém va sip xép theo thi tu gid
tri ting dan nhu trén bang 2.

T6ng hang S ctia nhoém § dugc tinh nhu sau:

S=2+6+7+8+10+11+12+15+16+17+18+22+26+
27=197

Chi s6 trung binh cua hang clia nhém § dugc
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dinh tli gid tri trung binh ctia y,:
a =1,0000255

Nhu véy ham s6 Brandon mo6 ta anh hudng ctia
cac yéu t6 cong ngh¢ dén dién tich bé mat riéng
ctia bot UO, ex-AUC c6 dang:

y = af(T).L(TyLf(t).f(t) = 1,0000255 x
(1,698 + 0,0009415T,) x (3,023 - 0,002935T,) x
(1,353 - 0,095t ) x (1,365 - 0,0896 t, ) (15)

ET (SSA(TT)) ctia bot UO,
dugc tinh toan theo phuong trinh toan hoc (15)
dugc chi ra trong bang 1.

Dién tich bé mat riéng S

tinh:

Phuong sai cia hang dugc tinh:

Do 1éch chudn dugc tinh:

Khoang tin cay 95% ctia thi hang dugc tinh:
Giéi han trai:

Gidi han phai:

Vi tong hang lién két S = 197 ndm trong khoang
tin cdy 160,35 — 245,65 nén 2 nhém y va y dugc
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két luan la tuong duong nhau.
Nhu vay két qua tinh toan tuong hgp voi cac két

qua thuc nghiém.

Bang 2. Thi ty gia tri ting dan trong tap hop cac phan ti ciayvay

bé kiém chiing m6 hinh todn hoc Brandon mo ta

anh hudng cua cac diéu kién cong nghé dén SSA

cua bot UO2, da tién hanh 6 mau thi nghiém &

cac diéu kién nhu chi ra trong bang 3.

Bang 3. Cac thi nghiém ki€ém chiing tinh tuong
hgp cta mo6 hinh

Hinh 3. So sanh giiia gid tri SSA (TT) va SSA (TN)

Két qua danh gia tinh tuong hgp ciia mo hinh véi

két qua thuc nghiém dugc chira trén hinh 5. Nhu
vay phuong trinh toan hoc Brandon da dugc thiét
lap mo ta anh hudng cua cac diéu kién cong nghé
dén SSA cua bot UO.,

Két luan

Phuong trinh toan hoc Brandon mo6 ta anh hudng
ctia cdc diéu kién cong nghé dén SSA ctia bot UO,
da dugc thiét lap. Tinh tuong hgp cua mo hinh
da dugc kiém dinh bang phuong phap Wilcoxon
v6i hé s6 bién thién 7,8%. Dua trén mo hinh, qué
trinh diéu ché bot gom UO, ex-AUC dugc kiém
soat.
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NGHIEN CUU, THIET KE CHE TAO
MAY DO LIEU NEUTRON

Mai Van Dién
Vién Khoa hoc va Ky thudt hat nhdn

Bdo cdo trinh bay cdc két qua nghién ciru trong viée thiét ké, ché tao may do sudt twong dirong

lieu neutron moi truong. Thiét bi duwoc ché tao bao gom mot khoi dau do co cau tric lam cham da lop

va hé dién tir ghi nhén di kém. Kha néing do dac sudt twong dwong liéu neutron méi truong H*(10)

cuia thiét bi do dwoc kiém chitng tai phong chudn neutron cua Vién Khoa hoc va Ky thuat hat nhan.

Cdc két qua khdo sdt cho thdy thiét bi c6 do nhay cao (2.84 cps/uSv.h’') va c6 kha nang thwe thi tot

trong cdc triong neutron thie té.
1. GIOI THIEU

Viéc khai thac va ting dung nang lugng nguyén
tt, hat nhan trong ddi song khoa hoc ngay cang
dugc phat trién manh mé & nhiéu qudc gia trén
thé gisi. Hiéu qua kinh té - x4 hdi ma ching dem
lai 1a khong nho. Tuy nhién, bén canh cac lgi ich,
cac btic xa ion hoa con c6 thé gy ra nhiing anh
hudng xau téi stic khoe con ngudi va mai trudng
xung quanh [1, 2]. Theo thong ké, nudc ta céd
khoang 2100 ngudn phong xa dang dugc st dung
tai cac co s6 ung dung ky thuéat hat nhan; 4 co
s& st dung may gia t6c hat d€ san xudt dong vi
phong xa phuc vu trong y té; 4 trung tam chiéu xa
st dung nguon “Co véi hoat do phong xa 1én t6i
hang triéu Ci; 1 10 phan ting hat nhan nghién ctiu
tai Da Lat c6 cong suat 0,5 MW; 35 ca s6 y hoc hat
nhén; hang tram co s& st dung X quang va 60 co
s& quan ly v€ an toan buic xa dugc thanh lap theo
phap lénh vé an toan btic xa da dugc chinh phua
ban hanh [3, 4]. Trudc tinh hinh d6, vin dé giam
sat va dam bao an toan btic xa tai cac co s& ung
dung ky thuat hat nhan ngay cang dugc cac co
quan nha nudc va xa hoi quan tam.

Truong biic xa xung quanh 10 phan ting hat nhan,
kho luu giti nguon va cdc co s& st dung may gia
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toc nang lugng cao,... thuong hién dién cac thanh
phan btic xa gamma va neutron véi phan bo nang
lugng phtc tap. Suit liéu gay béi cac thanh phan
btic xa nay la rat 16n, do d6 can phai do dac va
giam sat thuong xuyén. Viéc do liéu gamma tai
cac co sd hat nhan da dugc trang bi tuong doi day
du, tuy nhién van dé kiém sodt liéu lugng gay boi
thanh phan neutron tai cac co sd nay con nhiéu
han ché. Céc thiét bi do liéu neutron thuong dung
1a cac thiét bi xach tay dugc sti dung cho viéc giam
sat dinh ky ma chua c6 cac thiét bi chuyén dung
gitp kiém soat liéu lugng mot cach thuong xuyén
va lién tuc. Bén canh do, cac may do thudng la
thiét bi nhap ngoai co gid thanh réat dat va gay kho
khian trong qud trinh stia chiia, bao dudng.

Nham tién tdi viéc ndi dia hoa cac thiét bi do liéu
neutron tai nudc ta, muc tiéu cta nghién ctiu nay
1a phat trién mot thiét bi do tuong duong liéu neu-
tron moi truong dya trén 6ng dém til¢ 3He. Thiét
bi dugc ché tao theo nguyén ly thiét k& cua cac
may do liéu neutron truyén thong (Conventional
neutron survey meter [5, 6]) v6i cdu hinh lam
cham st dung polyethylen mat do cao (HDPE) va
Cadimi (Cd). H¢ dién tt dugc xay dung di kém
c6 chtic nang xt ly tin hiéu, hién thi va truyén dit
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liéu t6i may tinh chu thong qua chuin giao tiép
RS232. Cac déac trung vé do nhay, do tuyén tinh
va kha ndng do dac suit tuong duong liéu neu-
tron moi truong dugc kiém chiing théng qua cac
do dac thuc nghiém tai Phong chuén neutron cuia
Vién Khoa hoc va Ky thuat hat nhan.

2. NOI DUNG
2.1. Nguyén ly thiét ké

Tuong duong liéu neutron moi truong H*(10)
dugc xac dinh theo cong thtc sau:

(L.1)

Trong d6: ®(E) (cm™) 1a phé thong lugng neu-
tron tai vi tri do; h(E)(pSv.cm?) 1a hé s6 chuyén
déi tu thong lugng sang tuong duong liéu neu-
tron mdi trudng (cung cap bai ICRP 74 [7]).

Phuong trinh (1.1) cho phép xac dinh tuong
duong liéu neutron méi trudng H*(10) khi biét
pho thong lugng neutron téi. Dai lugng nay cd
thé dugc do dac bang phé ké cAu Bonner hoic
phé ké thoi gian bay (TOF). Tuy nhién, cac
phuong phap nay can thoi gian do dai va yéu cau
thudt toan xti ly phtic tap. Ngoai ra, cac dau do su
dung d€ do dac neutron hién nay thudng chi nhay
v6i mot dai nang lugng nhat dinh, do d6 viéc xac
dinh phd thong lugng neutron doi véi cac thiét bi
do liéu 1a rat kho khéin. D€ khac phuc diéu nay,
cac thiét bi do thuong dugc thiét ké d€ c6 mot
cau hinh dau do véi dap ting thong lugng cé dang
tuong tu nhu dudng chuyén doi liéu h(E) [1, 5, 6].
Phuong phéap nay cho phép xac dinh gia tri cta
H*(10) mot cach don gian qua s6 dém ghi nhan
dugc ma khong can quan tam téi nang lugng cua
btic xa téi.

Gia sti rang: M va R(EKk) lan lugt 1a s6 doc va dap
ting thong lugng cua thiét bi do liéu neutron. Ta
c6 thé biéu dién mdi quan hé gitia cac dai lugng
nay theo cong thtic sau:

(1.2)

Tu (1.1) va (1.2):

(L.3)

trong truong hgp dap tng thong lugng cta thiét
bi do c6 dang tuong tu nhu duong chuyén déi
liéu, khi dé ty s6 gitia h(E,) va R(E,) la mot hiang
s0 va gia tri tuong duong liéu neutron moi truong
H*(10) sé dugc chuin hoa théng qua s6 doc cua
thiét bi do vé6i hé s6 hiéu chuin, ¢, nhu dugc mo
ta trong cong thuc (1.5).

(1.4)

H*(d)=cxM (1.5)

Dé dat dugc cau hinh dau do thoa man diéu kién
trén, ching t6i da thuc hién cac tinh toan Monte-
Carlo nhdm xdc dinh c4u hinh t&i uu cho thiét bi
do. Cac mo phong dugc thuc hién véi 6ng dém ti
1¢ *He c6 kich thuéc 15 x 2,54 (cm) do hang Cen-
tronics (UK) ché tao. Dap ting thong lugng cta
ong dém véi cac cau hinh lam cham khac nhau
dugc tinh toan dua trén s6 phan ting *He(n, p)
t sinh ra trong vung hoat ctia dau do. Trong qua
trinh mé phéng, cac tham s6 nhu bé day nhiét
hoa, vi tri va kich thudc cua 16p hép thu dugc
diéu chinh cho téi khi thu dugc mot ham dap
tng nang lugng phu hgp theo khuyén cdo cta
tiéu chuén quéc té IEC 61005-2014 [8]

2.2. Cau hinh cua thiét bi do

Thiét bi dugc ché tao c6 cau truc nhu hinh 1.
Trong do6, 6ng dém ty 1é *He dugc dat tai vi tri
trung tam, bao quanh la khéi lam chdm c6 kich
thuécla 20,5 x 24,5 (cm). Cau truc lam cham gom
2 16p polyethylene mat do cao véi bé day lan lugt
la 6 cm va 2,7 cm, & gitia la 16p Cd c6 bé day 3
mm. D€ ting cudng dap ting cua thiét bi do tai
vung neutron nhiét, 16p Cd dugc duc 16 véi tong
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dién tich m& bang 10% dién tich dau do. Cac 16
mé nay dugc bo tri tai cac vi tri cach déu nhau
doc theo truc ctua 6ng dém nham cai thién dap
tng goc cua thiét bi do.

Hinh 1. Cdu triic cua khéi ddu do

Hé dién t dugc ché tao véi cac khéi chiic nang
bao gom: cao thé, tién khuéch dai, khéi hinh thanh

xung, MCA (1024 kénh) va SCA (hinh 2). Trong
do, tién khuéch dai dugc thiét ké cé hé s6 khuéch
daila 1400 mV/pC, d6 6n dinh cao va nhiéu thap
(ENC = 200 electron). Khoi hinh thanh xung c6
nhiém vu khuéch dai va hinh thanh xung véi bién
do 16i ra ¢ gia tri tii 0-5 V. Cac xung nay sau do
dugc dua vao MCA va SCA dé€ hinh thanh hai ché
do do dac doc lap. Trong dd, ché do MCA dong
vai tro nhu mot chiic nang phu trg va chi dugc st
dung trong qua trinh hiéu chuin nhdm khao sat
phd ning lugng dic trung ctia phan ting (n, p) va
xac dinh ngudng cat phu hgp cho SCA. Cac gia
tri nay sé dugc thiét 14p boi viéc diéu khién mot
DAC-10bit (MCP 4912) thong qua hé thong phan
mém trén may tinh cht. Khi hoat dong & ché do
SCA, thiét bi sé d€m cac xung btic xa va tinh toan
sudt tuong duong liéu neutron moi trudng tuong
tng. Hinh 3 la phd ndng lugng déc trung cua
phan ting bat *He(n,p)t dugc ghi nhén bai thiét bi
do khi chiéu v6i nguon **' Am-Be.

Hinh 2.1. So do khoi cia hé dién tir 3 duoc ché tao
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Hinh 2.2. Hinh dnh ctia hé dién tit da dudc ché tao

Hinh 3. Phé ndng lugng ddc trung ciia phdn iing
bat *He(n,p)t

Hinh 4. Khdo sdt thiét bi do trén trudng chudn
137Cs (662 keV) véi cdc sudt liéu khdc nhau

Phé déc trung ghi nhén bai thiét bi do bao gom
mot dinh nang lugng toan phan tai 764 keV va
cac dinh thoat don cua triton va proton tai 191
va 573 keV. Tai vung nang lugng thdp, xuat hién
mot dinh nho géy ra do cac btic xa gamma sinh
ra trong qua trinh lam chdm neutron. D€ loai
trii cac déng goép ctia gamma va nhiéu dién td,
ngudng thap ctia SCA sé dugc lya chon gan dinh
thoat clia proton sao cho hé thong ghi nhan cé
thé loai trii hdu hét cdc buc xa gamma & suét
liéu 10 mSv/h tai ndng lugng 662 keV cua 137Cs
(hinh 4).

3. KET QUA THUC NGHIEM

Nham khao sat d6 nhay va kha nang lam viéc
cua thiét bi do, cac do dac thuc nghiém dugc tién
hanh tai phong chuin neutron ctia Vién Khoa hoc
va Ky thuat Hat nhan. Hé do dugc chiéu chuin
v6i ngudn **' Am-Be c6 ning lugng trung binh la
4,2 MeV va suét lugng la 1,287 x 107 n/s.

Hinh 5. B tri thi nghiém tai phong chudn neu-
tron vien KHeKT hat nhdn

- P tuyén tinh caa thiét bi do

Cac phép do dugc thuc hién tai khoang cach 80
cm, 100 cm, 150 cm va 200 cm nham danh gia
do tuyén tinh ctia thiét bi do trong dai liéu ti 50
uSv/h t6i 300 uSv/h. Hinh 6 1a d6 thi biéu dién
moi quan hé gitia téc Ao dém ma thiét bi ghi nhan
dugc va sudt tuong duong liéu moéi truong tai vi
tri khao sat. Cac két qua cho thay hé do c6 do
nhay cao (2.84 cps/uSv.h') va do tuyén tinh tot
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trong toan dai do.

500

Tive dg dém (s dém/giiy)

300
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100 150 200
H (10) (uSv/h)

0 30

Hinh 6. Moi lién hé gitia toc do dém va tuong
duong lieu moi truong H*(10)
- Kha nang lam viéc cua thiét bi do trong cac
truong neutron gia lap thuc té
Trong trudng biic xa thuc té, neutron thudng cé
phan bo nang lugng phtic tap. Viéc khao sat thiét

bi do véi cac trudng bién diéu cta **'Am-Be st
dung cac khéi lam cham cé dudng kinh 20cm,
25cm, 30cm, 35cm, cho phép danh gia kha ning
lam viéc ctia thiét bi do trong trudng thuc té. Cac
két qua ghi nhén bdi thiét bi do sé dugc so sainh
v6i sudt liéu chudn do phong chudn cung cip va
két qua ghi nhan bdi thiét bi Aloka TPS-451C
trén cung mot ciu hinh do. Bang 1 trinh bay cac
két qua do ghi nhén dugc.

Hau hét cac két qua do déu cho sai s6 nho hon
12% so véi gia tri liéu chudn. Cac két qua nay
cling tuong ty nhu két qua ghi nhan boi hé Aloka
TPS-451C do hang Hitachi (Nhat Ban) ché tao.

4. KET LUAN

Thiét bi dugc ché tao dua trén 6ng dém ty 1¢ *He
v6i cau hinh lam chdm da 16p 1lam tu vat liéu pol-

Bang 1. Két qua do dac twong dwong liéu neutron méi truong
tai mot s6 truwong bién diéu ciia ' Am-Be
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yethylen mat do cao va Cd. Hé do c6 kich thuéc
khoang 20,5 cm x 24,5 cm va trong lugng nhd
hon 6 kg. H¢ dién tt ghi nhan di kem dugc thiét
ké tich hgp mot MCA va mot SCA cho phép loai
trtt hdu hét cac tin hiéu gamma va nhiéu dién ti
ma van duy tri hiéu suét ghi nhin déi véi buc xa
neutron. V&i do nhay cao (2,84 cps/uSv/h) va kha
ndng thuc thi tot trong cac trudng neutron thuc
t€, thiét bi c6 thé dugc st dung cho viéc kiém soat
an toan buic xa tai cac co s& ing dung ky thuét hat
nhan trong nudc.
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Lé Quang Thai, Nguyén Viin Ting
Trung tim Céng nghé Urani, Vign Cong nghé xa hiém

Urani dwoc khai thac chu yéu phuc vu cho nhu cau phat trién dién hat nhan. Ngoai ra, mot
lirong nhé urani dwoc sic dung dé san xudt dong vi phéng xa trong y té, nghién civu khoa hoc va mot
s6 linh viee khdc. Cdc phwong phdp khai théc urani hién nay bao gom khai théc 19 thién, khai thdc
ham 10 va khai théc tai ché (in-situ). Mot phdn nhé urani dwoc thu héi nhu mét san phcfm phu cua
qud trinh ché bién cdc loai khodng san khdc. Nguon cung cap urani chii yéu dén tir cdc hoat dong
khai thac mé, ngodi ra con mét phan tir cdc nguon thir cap khdc. San pham cia qud trinh khai théac
va ché bién urani la yellowcake véi ham lwong tir 75 - 85% U0, San pham nay sé dwoc chuyén toi
cdc nha may che tao nhién liéu cho lo phan vng hat nhan, phuc vu cho nganh nang luong nguyén tir
trén thé gidi.

V6i s phat trién ciia cong nghé dién hat nhan va nhu cau nang lwong sach ngay cang cao,
viéc khai théc va ché bién urani van dang tiép tuc dwegc phdt trién trén thé gidi véi nhiéu trién vong
trong tuong lai.

1. NGUON TAI NGUYEN URANI Hién nay, tdng trii ligng urani da dugc thim do
Bang 1. Ngudn tai nguyén urani theo qudc gia, trén thé gidi khodng 6,15 triéu tén, trong d6 cha
nim 2019 yéu & 15 quoc gia (chiém dén 95% trit lugng thé

gioi).

Uc 12 nu6c c6 ngudn tai nguyén urani 16n nhit
thé gidi, chiém dén 28%, ti€p theo la Kazakhstan
v6i 15%, Canada, Nga va Namibia lan luot 1a 9%,
8% va 7% va mot s6 nudc khdc. Bang 1 cho thay
cac nguon tai nguyén urani cé thé khai thac dugc
hién nay & cac quoc gia.

Ngoai ra, méi nam c6 khoang 12.000 tdn urani
dugc cung cap tii mot s6 hoat dong bao gom viéc
Hoa Ky va Nga ngting hoat dong cac ddu dan hat
nhan, giai trii vii khi hat nhan, qua trinh pha tron
nguon urani do giau cao trudc day. Cac nguon
urani khdc nhu kho du tri cta chinh phu va
cac cong ty, ddc biét la mot lugng réat 16n urani
nghéo con lai tii qua trinh lam giau trude day, c6
thé dugc lam giau lai bang cdc quy trinh hiéu qua
hon. M6t phan nho dén tii urani thu dugce ti viéc
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tai ché nhién liéu da qua st dung. Nhu cau urani
toan cau hién nay la khoang 67.000 tU/nam. Do
do, ngudn tai nguyén urani hién tai trén thé giéi
c6 thé dap ting dugc nhu cau hién tai khoang 90
nam ntia.

2. SAN LUONG KHAI THAC URANI

Hau hét cdc mé quang urani dang khai thac hién
tai c6 ham lugng trung binh 16n hon 0,10% ura-
ni. Mot s6 mo ¢ Canada c6 lugng quéing khéng
16 v6i ham lugng trung binh 1én t6i 20% urani.
Tuy nhién, cling c6 mot s6 mo c6 thé khai thac
v6i lugng quang rét thap, dudi 0,02% urani. Hién
nay, cac mo urani dang dugc khai thac & khoang

20 qudc gia, trong d6 Kazakhstan 1a nuéc cé san
lugng 16n nhat (chi€ém khoang 42% nguon cung
thé gi6i vao ndm 2019), ti€p theo la Canada (13%)
va Uc (12%) (xem bang 2).

San lugng urani toan cau trong giai doan du bao
(2021-2025) du kién sé ting véi toc do CAGR la
6,2% dé dat 65,2 kt vao nam 2025. Kazakhstan,
qudc gia nam giti mdt s6 mo urani 16n nhét thé
gidi, du kién sé van la nha cung cdp 16n nhat thé
gidi trong vai nam t6i. V6i cdc mo urani 16 thién
tiém ndng, Namibia cling dugc ky vong sé la nha
cung cdp urani noi bat cho thi trudng toan cau.
Hon niia, viéc khoi dong lai mo Cigar Lake vao
thang 4 nam 2021 ciing sé dam bao ngudn cung
cdp urani tit Canada.

Bang 2. San lwong khai thac urani trén thé giéi (tin)
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3. CONG NGHE KHAI THAC VA CHE BIEN
URANI

Cong ngh¢ khai thac va ché bién urani dugc thé
hién trong hinh 1. San phdm ctia qua trinh khai
thac va ché€ bién quang urani la yellowcake co
ham lugng urani khoang 75 - 85%.

THONG TIN KHOA HOC VA CONG NGHE HAT NHAN

Urani dugc thu héi ti cdc nguén quing bang cac
phuong phap khac nhau nhu khai thac 19 thién,
khai thac ham lo, hoa tach dong va khai thac tai
chd. Cac dic trung co ban cua tling phuong phéap
khai thac dugc tong hgp trong bang 3.

Hinh 1. Céng nghé khai théic va ché bién urani trén thé gidi
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Bang 3. Cac phuwong phap khai thac urani

Céac k¥ thuat khai thac déu c6 wu nhuoc diém
khac nhau. Nam 2019, tong san lugng khai thac
bang k¥ thuat khai thac tai chd chiém dén 57%,
trong khi khai thac ham 16 va khai thac 19 thién 1a
36%. Ngoai ra, urani con dugc thu hdi nhu mét
san pham phu cta cic qua trinh khai thac khoang
san khac nhu khai thac vang & Nam Phi, khai thac
déng & mo Olympic Dam tai Uc, khai thac cac
mo phdt phat & Maroc va Florida. Luong urani
nay chiém khoang 7% tong san luong urani thé

gidi.

San pham tir cac qué trinh khai thac moé 1a dung
dich urani c6 ham lugng urani khoang 2 - 3 g/1.
Dung dich urani dugc lam giau Ién vé1 ham lugng
urani khoang 10 - 12 g/l bang phuong phép trao
d6i ion hodc chiét dung moi. D6i v6i qua trinh
trao ddi ion, nhua trao ddi ion dugc s dung dé
thu hoi urani tir dung dich hoa tach, sau d6 nhua
trao ddi ion duoc rira giai bang dung dich Na,SO,
va Na,CO, dé thu duoc dung dich co néng do

S8 68 - Thang 9/2021




THONG TIN KHOA HOC VA CONG NGHE HAT NHAN

urani cao.

Déi véi phuong phap chiét dung moi, mot dung
moi chira tac nhan chiét [a mot amin bac 3 (R,N)
pha lodng trong kerosel duoc sir dung dé thu hoi
urani tir dung dich hoa tach, dung dich (NH,),SO,
duoc st dung dé giai chiét urani tir dung moi dé
thu duoc dung dich cé néng d0 urani cao hon.
Cac phan ung xay ra nhu sau:

Qud trinh chiét urani:
2R N +H,SO, — (R,NH),SO,

2(R,NH),SO,+U0,(SO,),*—(R,NH),UO(SO,),
+2S0

Qud trinh gidi chiét:
(R,NH),UO,(SO,), + 2(NH,),SO, — 4R,N +
(NH,),U0,(S0,), + 2H,S0,

Sau d6, urani dugc thu hdi bang cach két tua voi
NH, dé tao thanh yellowcake. Phan ung két tua
nhu sau:

2NH, + 2U0,(SO,),* — (NH,)2U,07 + 450 *

San phém duoc loc, rua loai tap chét béng dung
dich axit HNO, va nudc, sdy kho va doéng goi
trong cac thung thép.

San pham cudi cung 13 yellowcake c6 ham luong
urani khoang 75 - 85%. Yellowcake duogc chuyén
t6i nha may chuyén hoéa dé ché tao UF, va lam
gidu urani, ché tao nhién lidu cho cac nha may
dién hat nhan va mot s6 muyc dich khac.

4. QUAN LY CHAT THAI VA HOAN THO
MO SAU KHI KHAI THAC

Céc chat thai ran va 1ong phat sinh tir qué trinh
khai thac va ché bién urani déu phai duoc quan ly
chit ché& do chiing déu 1a cac chat thai phong xa.
Tat ca cac ngudn thai phét sinh déu duoc danh gia
murc do phong xa dé co bién phap xu 1y phu hop.

Céc loai chit thai ran khong phai 13 quing s&
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duoc st dung dé hoan tho lai khu vuc mo sau khi
két thiic khai thac dbi voi cac phuong phap khai
thac 16 thién, khai thac hdm 16 va hoa tach dong.
Céc loai cht thai ran phat sinh tir qué trinh xur
1y quing s& dugc luu giir tip trung trong mot hd
chira thai du6i dang bun thai. Trong ho chira bun
s& c6 mot lwong nude bao phi bé mit bun thai
dé giam thiéu tdi da sy phat thai cua khi radon.
Nuéc thai tir qué trinh xir Iy quing va ché bién
urani cling dugc thu gom xu ly tap trung va tai
tudn hoan lai dé giam thiéu luong nudc can su
dung trong ca qua trinh.

Tét ca cic mo sau khi két thuc khai thac déu duoc
hoan thd dé dam bao khong xay ra mdi trudng.
Cac hd chia bun thai duoc xur ly triét dé nude
thai. Ho chira bun chira chét thai ran con lai duoc
bao phu boi khoang hai mét dat sét va 1op dat
mit v6i du da dé chéng x6i mon. Piéu nay 1a dé
giam ca mirc burc xa gamma va tdc do phat xa ra-
don xubng mirc gan nhu mirc thudng xay ra trong
ving cua than quing va cudi cung 1a phi mot 16p
thuc vat trén cung. Cac ham 10 sau khi khai thac
duoc hoan thd bang chinh luong chét thai rin sau
khi da xtr ly. Ddi voi khai thac tai chd, can tién
hanh rira tréi dé phuc hdi lai hién trang nguén
nuéc ngdm nhu ban dau. Sau khi hoan thd, van
can tiép tuc giam sat bang cach do dac chét lugng
moi truong trong khu vuc trong mét thoi gian tuy
theo quy dinh cta timg quéc gia.

5. KET LUAN

Néng luong hat nhan van 1a mot lya chon céan
thiét dé dam bao nhu cau nang luong trén thé gidi
dang ngay cang ting trong khi cac ngudn ning
lugng hoa thach dang dan can kiét. Do vay, viéc
tham do, khai thac va ché bién urani van dang tiép
tuc duoc phat trién. Ngudn cung cip urani trén
thé giGi van chii yéu 1a tir khai thac mo, mot phan
nho tir cac ngudn khac va van dap tmg duoc nhu
cau thé giéi. Cong ngh¢ khai thac urani bao gdm
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cac phuong phap nhu khai thac 19 thién, khai thac
ham 16, hoa tach déng va khai thac tai chd. San
pham cubi ciing cta qua trinh khai thac va ché
bién urani 13 yellowcake ¢6 ham luong urani tir
75 - 85%. Yellowcake dugc chuyén t6i nha may
chuyén hoa dé ché tao UF6 va lam giau urani, ché
tao nhién li€u cho cac nha may dién hat nhan va
mot s6 muc dich khac. Chat thai phat sinh tir qua
trinh khai thac va ché bién urani déu duogc xur Iy
va giam sat chit ch& theo quy dinh cta ting qudc
gia. Céc khu vuc mo sau khi khai thac dugc hoan
thd va tiép tuc giam sat dé dam bao an toan moi
truong trong mot thoi gian nhét dinh.
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Trung tim Cong nghé dit hiém va Phong wng dung cong nghé & phén tich

Vién Cong nghé xa hiém

Chup céng hieong tie (MRI) la mot ky thudt diege sir dung réng rdi dé thu duoc cdc chi tiét

gidi phau cua cac mé mém do cac loi ich sau: khong ion hoa, voé hai va hinh anh cé do phan giai cao
voi do twong phan moé mém khdc biét gitra cac mo khac nhau [1]. Su twong phan gitra cac mo khong

giong nhau c6 thé dwoc ting cuong bang cdch sir dung cdc hop chat thudn tir.

Ngay nay c6 ba logi chat twong phan MRI: thudn tir (Gd), siéu thudn tir (hat nano oxit sat) va

tee tinh. Gd (111) la mét tac nhan thudn ti, voi cdc electron bén ngoai khong ghép cap, cai do lam giam

thoi gian phuc hoi T1 cia cdc proton ldn cdn. Hop chdt ciia Gd (phire chat ciia Gd) ddp iing mot s6
yéu cau cho muc dich chan dodn MRI: kha nang sira doi mot sé tinh chat mé lién quan dén dg twong

phan hinh anh, @6 ddc hiéu ciia mé, thoi gian bit hop Iy (hinh dnh trong céng hudng tir), déc tinh thap

va thoi gian bao quan dai.

Viéc st dung cac chat tuong phan nay 1a pho bién
trong hinh anh y t€ nhu diéu tra ung thu va khoi
u lanh tinh, quét mach mau, xac dinh bat thuong
tim va phat hién v6 hang rao mau nao. Gado-
linium dugc st dung lam chét tuong phan trong
hinh anh cong hudng tii (MRI), d€ tang kha nang
hién thi ctia cac cdu trac co thé bén trong, tic la,
dé tang cuong su khdc biét tuong doi ctia cuong
do tin hiéu gitia hai mé lién ké. Hgp chat cta Gd
da dugc thuong mai héa vao nhiing nam 1980.
Hop chét ctia Gd (phtic chit cua Gd) dép ting
mot s6 yéu cau cho muc dich chdn doan MRI:
kha nang sta d6i moét s6 tinh chit mo lién quan
dén do tuong phan hinh éanh, d¢ dic hiéu ctia mo,
thoi gian bu hgp ly (hinh anh trong cong hudng
tt), doc tinh thap va thoi gian bdo quan dai.

Hanns-Joachim Weinmann [1] va cong su da
nghién ctiu va thu nghiém chelat ctia nguyén to
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dat hiém gadolini (Gd) v6i diethylenetriamine-
pentaacetic acid (DTPA) tai t6 hgp mot phiic chat
thuén tu, 6n dinh manh, tuong ting t6t & dong
vat. Phtic gadolini c¢6 ti tinh manh lam giam
hydroproton ngay ca 6 nong d6 thip (dudi 0,01
mmol/L). Dugc dong hoc cua Gd-DTPA tiém
tinh mach tuong tu nhu cac thuéc tuong phan it
ndi tiéng dugc stt dung trong chup cat 16p va chup
doéng mach, né dugc bai tiét cha yéu qua than
hon 90% trong 24 gi¢. Liéu LD50 tiém tinh mach
cta truc meglumine ctia Gd-DTPA la 10 mmol/
kg do6i v6i chudt va cho thdy khong ¢ su phan
ly ctia ion gadolinium tt phdi ti DTPA. Sy két
hgp ctia phtic chét v6i phuc hoi proton manh, 6n
dinh, bai tiét nudc tiéu nhanh va dung lugng cao
tao diéu kién cho su phat trién hon ntia va tiém
nang ting dung lam sang ctia gadolinium-DTPA
nhu mot chit ting cuong tuong phan trong hinh
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anh cong hudng tu.
Bang 1. Cac phtic chat cia Gd dang dugc phé duyét hoac trong cac thi nghiém lam sang.

Hinh 1. Cdc tdc nhdn chelat véi phiic chdt Gd sui dung thuong mai trong chudn dodn MRI

Hinh 2. Tong hgp hat nano CS-PAA NPs chita Gd-DTPA
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Arsalan Ahmed [2] va cong su da tdng hop va
xac dinh ddc tinh cta hat nano Chitosan - Poly
(Axit acrylic) chita phiic Gd-DTPA d€ chup anh
cong hudng tii. Qua trinh téng hgp nhu sau cac
hat nano chitosan trén poly-acrylic (axit acrylic)
chtta phiic Gd-DTPA (NP-PATPA) dugc tong
hop dua trén hé thong phan ting ctia cac cap mo-
nome polyme hoa tan trong nudc trong dung dich
chitosan, sau d6 hdp phu cua Gd- DTPA. Tinh
chat ctia hat NP-PATPA la hat hinh cau véi kich
thudc hat khoang 220nm. NP-PATPA c6 dac tinh
dao ngugc dién tich trong dung dich axit. Cac
ddc tinh ti tinh in-vitro (tht nghiém trong 6ng
nghiém) ctia NP-PATPA da dugc nghién ctiu dé
udc tinh muic do st dung ctia né trong hinh anh
cong hudng tii, NP-PATPA nhay cam véi pH. Khi
sti dung NP-PATPA trong MRI c6 két qua tét hon

THONG TIN KHOA HOC VA CONG NGHE HAT NHAN

vé do tuong phan va nong do chat tuong phan
tang 1én & gan va nao theo thdi gian. Do d6, NP-
PATPA c6 thé duy tri luu thong dai, toc do luu
thong cao va la tac nhan phu hgp dé€ chup cong
hudng tl trong in vivo (tht nghiém trong co thé
sinh vat song).

Jeyarama S. Ananta [3] nghién ctu sy luu git
hinh anh cta chét tuong phan chtia hat nano
Gd d€ dung lam tac nhan T1 tuong phan trong
MRI. Céc chat tuong phan hinh anh cong hudéng
tt hién dang dugc thiét ké biang cach stia ddi cac
ddc tinh cdu tric va hoéa ly ctia chung dé€ cai thién
tinh phuc hoéi va ting cuong do tuong phan hinh
anh. O day, nhom téc gia trinh bay mot phuong
phap chung dé€ ting tinh phuc héi bang cach chat
tuong phan vao bén trong cdu tric nano cta cac
hat silicon. Magnevist, gadofullerenes va gadona-
notubes véi cac hinh dang khac nhau. Do6i véi tat
ca cac két hgp cdu truc nano, sy ting cuong do

Hinh 3: Cdc cdu triic nano MRI méi. a-c, so do hién thi Magnevist (a), GFs (b) va GNTs (c). d, e,
Quét cdc vi séng dién tir ciia cdc hat ban cau (H-SiMP: dwong kinh, 1,6 mm; dé day, 0,6 mm) (d) va
hinh dia (D-SiMP: dwong kinh, 1,0 mm; d¢ day, 0,4 mm) (e) . f, Phim chup cho thdy Magnevist, GF
va GNT5 (trdi sang phdi) dwoc ddt trong cdu triic xop ciia SiMPs. Sw giam cam hinh hoc ciia cac Gd-

base CAs giip ting cuong dé twong phan cia tac nhdn T1 bang cdch thay déi ca cdc déng gdp bén

trong va bén ngodi hinh cdu.[3]
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gian ctia proton theo chiéu doc r1 da dugc quan
sat: Magnevist, r, = 14 mM".s" /Gd* (~8,15.10"7
mM.s"'/cdu tric); gadofullerenes, r, = 200 mM-
Ls1/Gd* (~7.10" mM™ .s! /cdu tric); gadonano-
tubes, r, = 150 mM™.s" /Gd** (~2.10® mM™" s /
cdu truc). Cac gia tri nay 16n hon khoang 4 dén
50 lan so véi phtic chat don cua Gd (~4 mM.s!/
Gd’*). Su tdng cuong do tuong phan dugc cho la
cau truc core-shell hinh hoc cuia phtic chat va chat
mang anh hudéng dén thuan ti ctia cac ion Gd*'.
Do d6, cau truc core-shell ctia phtic chat Gd va vo
chit mang & quy mo nano sé la mot huéng méi
vé hop chat dung trong anh cong hudng ti véi
cuong do tuong phan tang dua trén gadolinium.

Chitosan ¢ cdu truc nano, v6i tinh nang quan
trong 1a tuong thich sinh hoc va cé kha nang
phan hay sinh hoc, ¢6 thé dugc sti dung nhu mot
chit dan thudc tiém nédng. D€ tao ciu tric phu
hgp v6i muc dich dan thuéc cho chitosan, hién
nay, cac nghién ctiu da dang hudéng téi viéc phat
trién cac hé dan thudc dya trén chitosan, polyme
tu nhién co tinh tuong thich sinh hoc cao, an
toan va hiéu qua [4]. Tong quan hién nay phac
thao nhiing phat hién méi vé cac ing dung dugc
phdm ctia cac hé thong phén phéi thude vi hat/
nano dya trén chitosan dugc cong bé trong thap
ky qua. Phuong phap chuén bi, tai thudc, dic
diém phat hanh va tng dung dugc dé cap. Chi-
tosan bién do6i hoa hoc hodc cic dan xuit ctia nd

dugc st dung trong nghién ctiu phan phoéi thudc
dugc thao luan nghiém tiac d€ danh gid tinh hiu
ich ctia cac hé thong nay trong viéc cung cap cac
phan tu hoat tinh sinh hoc. Tt mot cudc khao sat
tai liéu, ngudi ta nhan thdy rang cac hoat dong
nghién ctiu trén cac hé théng vi hat/nano chi-
tosan cé chua cac loai thudc khac nhau cho cac
ung dung diéu tri khac nhau da ting 1én véi toc
do nhanh chéng.

Hinh 4. (a) Cdu triic ctia chitosan [poly ($1-4-d-
glucosamine)].

(b) Cdu triic ctia chitosan lién két ngang. [4]

Hinh 5: So dé biéu dién diéu ché hé tho”ﬁg hat chitosan va hinh anh quét kinh hién vi dién tir chitosan

dwroc tao ra bang phwong phdp lién két ngang nhii twong
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Tac nhan tuong phan (CA) déng mot vai tro ndi
bat trong hinh anh céng hudng tu trong y hoc.
CA MRI cht yéu dugc sti dung d€ cai thién phat
hién bénh bdng cach ting d6 nhay va do tin cay
chin doan. C6 mot s6 loai chét tuong phan MR
dang dugc st dung trong thuc hanh lam sang
ngay nay. Chung bao gém cac tac nhan khong
gian dich ngoai bao (ECF), cac tac nhan nhom
mau ndi mach cu tra kéo dai va cac tac nhan dac
hiéu mo (co quan). Hang ndm, khoang sau muoi
triéu tha tuc MRI dugc thuc hién trén toan thé
gidi va khoang 30% cac thu tuc nay stii dung CA
MRI. Ion lanthan, Gd*, thudng dugc chon cho

THONG TIN KHOA HOC VA CONG NGHE HAT NHAN

cac MRI CA vi né ¢c6 m6 men tu rat 16n (u*=63
1,>) va trang thai nhém dién tt déi xing, °S, .
Céc ion Gd** ngdm nudc rat doc hai va do dé
dugc co lap bang chelat hodc bao pha d€ giam
doc tinh. Nhém nghién ctiu bao cdo viéc tai va
giam cam & kich thudc nano ctia ion Gd** trong
cac 6ng nano carbon don véach siéu ngan (6ng
US); cac loai 6ng Gd** nay la nam chdm phén tu
siéu thuan ti tinh tuyén tinh véi hiéu qua chup
cong hudng tii (MRI) 16n hon 40 dén 90 lan so
v6i bat ky chat tuong phan dua trén co s nao cua
Gd’* trong stt dung lam sang hién nay [5].

Hinh 6: (a) M6 td vé mét ong nano carbon dwoc nap céc ion Gd>* ngam nwée. (b) Hinh anh HRTEM
cua cdc 6'ng chira Gd“n hién thi cdc cum (miii tén) Gd“n dwoc hinh thanh trong cac 5ng duoc xdc
nhdn bang cac phép do EDS. (c) Hinh danh Cryo-TEM ciia cdc ong Gd’™* tir dung

Két luan

Cong nghé nano phat trién manh mé, nhung
cac nghién ctiu cht yéu xoay quanh cic nguyén
t6 quy hiém nhu Ag, cac nguyén t6 ban dan va
mot s6 kim loai thong dung. Trong khi d6 phtic
hop Gadolini dugc sti dung lam chat tuong phan
trong hinh dnh cdng hudng tit (MRI), dé tang kha
nang hién thi ctia cdc ciu tric co thé bén trong.
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Chup cdng huédng tti (MRI) 1a mot ky thuat dugc
sti dung rong rai dé€ thu dugc cac chi tiét giai phau
ctia cdc m6 mém do cdc lgi ich sau: khong ion
héa, v6 hai va hinh anh c6 d¢ phéan gidi cao véi
do tuong phan m6é mém khac biét gitia cac mo
khac nhau. Sy tuong phan gitia cac mo6 khong
gidng nhau cé thé dugc ting cudng bang cach st
dung cac hgp chét thuan tii. Viéc st dung cac chat
tuong phan nay la phd bién trong hinh anh y té
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nhu diéu tra ung thu va khéi u lanh tinh, quét
mach mau, xac dinh bat thudng tim va phat hién
v6 hang rao mau nao.
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1. GIOI THIEU

Nha mdy dién hat nhan (NPP) la nhiing co s 16n,
phtic tap va dit tién. O Hoa Ky thi dién hat nhan
cung cip khoang 19% t6ng lugng dién. Trong qué
trinh hoat dong cac nha mdy dién hat nhén tiéu
thu mét lugng nude khéng 16 [1]. Tuy nhién, c6
mot loai hat rdt nho dang dugc nghién ctiu dé
ho trg cho cac nha mdy dién hoat dong hiéu qua
hon va chi phi thdp hon. Bai bao nay sé giéi thiéu
ngan gon vé vat liéu nano va thao luén vé nhiing
cach ma mot s6 hat nano nay c6 thé lam cho cac

Hoang Vian Dirc
Vién Cong nghé xa hiém

nha may dién hat nhan hoat dong hiéu qua hon.

2. THAO LUAN

Vit liéu nano, mot trong s6 vat liéu tién tién hién
nay, c6 tiém ndng tng dung trong nhiéu nganh
cong nghiép nhu dién t, quang hoc, luyén kim,
ndng lugng, moi trudng, quoc phong,...vv.

Trong mudi lim dén hai muoi nam vé trudc, cac
nha nghién ctu tdp trung vao viéc téng hop, xac
dinh c4u trdc va tinh chat cta vat liéu nano. Gan

Hinh 1: hinh dung, moi quan hé vé kich thudc.
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day, cac cudc dua nghién ctiu tong hop, thiét ké,
thtt nghiém va ting dung cac vét liéu nano méi dé
giai quyét cac van dé khoé khan vé nang lugng va
quéc phong dang dién ra s6i n6i. Vat liéu nano, &
trang thai khong bi két tu, c6 kich thudc hat trong
khoang 1-100 nm & it nhat mot chiéu va thong
thuongla & 3 chiéu. Loai vat liéu méi nay da khoi
day tri tudng tugng cua cac nha khoa hoc va cac
ky su vé ting dung vét liéu nano dé€ giai quyét cac
van dé kho khan trong ning lugng, quoc phong,
cham séc stic khoe va dién tu....vv.

D€ cung cdp cdi nhin téng thé vé quy mo, hinh
1 dua ra m6i quan hé vé kich thudc cua cac doi
tugng khac nhau.

Vat liéu nano, vét liéu c6 ciu truc nano khong
phai la mdi, va thuc sy xuat hién ty nhién trén
khap trai dat, vi du nhu: vi rat, 16p pht ctia 14 sen,
day ctia ban chén tac ke va mot s6 cdu trac cta dét
sét, kaolanh...vv.

Mot trong nhiing ing dung lau doi nhat dugc ghi
nhan cta vat liéu nano c¢6 tu thoi Lycurgus Cup
(La Ma thé ky thu 4), mot loai thay tinh dugc lam
tu thuy tinh cé chta cac hat nano vang va nano
bac. Két qua la mot chiéc ly c6 mau xanh luc khi
dugc chiéu sang ti bén ngoai, nhung lai c6 mau
do khi dugc chiéu sang tti bén trong [2]. Hiéu ting
nay la két qua cua viéc loc cac budc séng anh sang
khac nhau bang vt liéu nano tuy thudc vao cac
diéu kién anh sang khac nhau. T4t nhién, ngudi
La Ma khong biét ho dang st dung cac hat nano
trong qua trinh ché tao loai thuy tinh nay.

Nhung diéu gi lam cho cac hat nano tré nén thu
vi hodc doc ddo nhu vay? Cau tra 16i 1a phu thuoc
vao vat liéu va ting dung cu thé. Vat liéu c6 kich
thude ti 1 nm dén 100 nm ndm gitia hiéu Gng
lugng ti ctia nguyén tt, phan tl va tinh chat caa
vat liéu khoi. Péy la vung kich thuéc ma nhiéu
tinh chét vat ly, tinh chat nhiét, tinh chét dién cta
vat liéu thay ddi khac véi vat liéu dang khoi. Mot

s6 thay d6i nay la do ty 1é dién tich bé mat/kich
thudc 1a cang 16n khi kich thudc hat cang nho.
Diéu nay c6 y nghia sau rong doi véi cach cac hat
tuong tac véi anh sang, nhiét va tuong tac véi
cac hat khac. Cac nha nghién ctiu c6 tam nhin xa
hién dang tim cach ma nhiing dac tinh tha vi cta
vat liéu nano c6 thé ting dung trong cac nha may
dién hat nhan va lam cho cac nha may dién hat
nhan hoat dong hiéu qua hon.

Mot diéu quan trong niia la qua trinh truyén
nhiét, kha nang truyén nhiét cang cao khi dién
tich ti€p xdc cang 16n. Nhung diéu nay lién quan
nhu thé nao dén cac hat nano? Khi mot hat tré
nén rat nho, ty 1é gitia dién tich bé mdt cua hat
v6i thé tich ctia no tang lén rat nhanh. Vi sy dan
nhiét qua thé tich la mot ham cta dién tich bé
mdt, cac hat c6 ty 1é dién tich bé mét trén thé tich
16n c6 thé thay d6i nhiét do rat nhanh. Néu ban
dat mot lugng 16n cac hat lanh nhé vao mot ving
nudc nong, cac hat sé nong 1én nhanh chéng. Néu
ban ldy cing mot khoi lugng cac hat, nhung thay
vi nén n6 thanh mot hat 16n, thi hat 16n do6 sé am
lén tu ti. Cac hat nhé truyén nhiét hiéu qua hon
cac hat 16n hon.

Vay diéu nay lién quan nhu thé nao dén cac nha
may dién hat nhan? Cac nha may dién hat nhan
khi hoat dong sti dung rat nhiéu nudc va dua vao
qua trinh truyén nhiét, trao d6i nhiét d€ chuyén
d6i nang lugng hat nhan thanh dién ning. Cac
10 phan ting phé bién nhat cua phuong Tay 1a 1o
phan ting nudc ap luc (PWR). Trong 1o PWR, bo
phén lam lanh so cép (nudc) dugc bom vao 16i 1o
phan ting dudi ap sut cao, tai 16i nudc dugc nung
néng bang nhiét tao ra ti phan tng hat nhén,
nudc dugc nung noéng sau dé chay dén mot bo
phén tht cdp d€ truyén nhiét ma n6é mang, lugng
nhiét nay sé lam nudc sdi va tao ra hoi nuéc dé
quay tudc bin, va phat ra dién. Sau khi di qua cac
tudc bin, hoi nudc dugce thu gii va ngung tu dé
tai ché. Nudc thu hoi nay sau d6 c6 thé duge dua
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tré lai mdy tao hoi nude. Tuy nhién, mot lugng
dang ké nang lugng ctia hoi nude nay bi that thoat
vao khi quyén thong qua hé thong nudc lam mat
thi ba dugc stt dung d€ ngung tu hoi nudc. Mot
lugng 16n nuée (6 dang hoi nudc) dugce thai ra
moi trudng trong qua trinh nay.

Mot loai vat liéu nano méi dugc goi la cac hat
nano thay ddi pha 16i-vo (core-shell) c6 thé giup
giam lugng nudc that thoat. Pau tién, hay phan
tich tén ctia hat nano. Danh phap 16i-vo dugc dé
cép dén thuc téla, mdt hat c6 tam dugc lam ti véat
liéu khac va vé ngoai dugc lam tu vat liéu khac.
Phan 16i hat c6 thé chuyén tu thé long sang thé
ran hodc ngugc lai tuy vao diéu kién moi trudng.
Nhiing hat nano nay c6 thé dugc tron vao nudc
va dugc stt dung dé€ van chuyén nhiét ning sinh
ra trong 10 phan ting. Sau khi dugc tron vao nudc
ctia 10 phan ting, cac 16i hat sé tan chay khi lay
ndng lugng nhiét ti nudc nong. Vat liéu nong
chay trong 161 hat dugc chia bai mot 16p vé, 16p
vO nay van § trang thai ran ¢ nhiét do cta nudc
trong 16 phan ting. Do d6, khi nudc roi 16 phan
Uing, n6 mang theo cac hat nho chtia cdc b6 niang
lugng nhiét long dugc boc trong 16i ran. Diéu nay
ndi lén rdang khi cdc hat nano nay di chuyén dén

thap lam mat, chung dong ddc lai va tan nhiét ra
nudc xung quanh, do d6 lam giam lugng nudc
can thiét d€ chuyén ddi nhiét ning do 16 phan ting
tao ra. Hon nia, vi nhiing hat nano nay khong
héa hoi nén chung dé dang dugc giti lai d€ tai ché.
Vién Nghién ctiu Nang lugng Dién hién dang lam
viéc v6i cac nha khoa hoc tai Phong thi nghiém
Qudc gia Argonne, Hoa Ky d€ thuong mai héa
cac hat nano nay va da goi y rang cong nghé nay
c6 thé€ lam giam nhu ciu nudc cua nha may dién
t6i 20% [3]. Hinh 2 14 mo6 hinh cac hat nano (véi
vat liéu 16i thay d6i pha) trong nuéc dugc ky vong
sé cai thién dang ké hiéu sudt nhiét va giam tiéu
thu nudc ctia cac nha may dién hat nhan.

Diém nhén ctia viéc nghién ctiu va phat trién hién
nay la tong hgp va phat trién cac hat nano c6 16i
chuyén pha “16i-vd” va c6 ting dung & nhiing quy
mo 16n. Cac mo hinh ly thuyét dang dugc tién
hanh d€ nghién ctu cac tac dong 1én sy truyén
nhiét & quy mod nano. Cac dac tinh nhu thanh
phan hat, kich thudc, hinh dang, nong d6 va nhiét
do va toc do dong chay...vv. Dua trén cong trinh
nay, cac hat nano sé dugc tong hop. Cac ky thuat
vi nhi tuong sé dugc stt dung d€ san xudt vét liéu
16i thay d6i pha, sau d6 la qua trinh lang dong pha

Hinh 2: Cdc hat nano voi vdt liéu [0i thay doi pha duoc ky vong sé cdi thién dang ké

hiéu sudat nhiét va giam tiéu thu nuoc cua cdc nha may dién hat nhdn
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hoi héa hoc, lang dong pha hai vat ly, quang héa
hodc lang dong 16p nguyén tu c6 kiém soat dé tao
vo cua hat nano.

Hinh 3: a) Day thép ngdm trong nudc;
b) day thép ngam trong dung dich nano ALO.,.

Ngoai ra, cac giai phap vé truyén nhiét van dang
dugc nghién ctiu va dp dung. Trong 16 phan ting
nudc ap luc thi cac thanh nhién liéu tiép xdic truc
ti€p v6i nudc. Tuy nhién, cac vi bong béng hinh
thanh trén bé mat thanh nhién li¢u da lam gidm
dang ké hiéu suit trao d6i nhiét. Mot phong thi
nghiém tai Vién Cong nghé Massachusetts (MIT)
da nghién ctu trién khai pht cac hat nano alumi-
nalén céc thanh nhién liéu va do d6 da ngan chdn
su tich tu cua cac bong bong trén thanh nhién
liéu. K€t qua nay lam tang dang ké hiéu suit trao
do6i nhiét va vi vay ciing lam tang hiéu sudt cta

lo phan tng. D€ ching minh diéu nay, cac nha
nghién ctiu da nung néng nhiing sgi day thép
giong nhau c6 duong kinh biang 1 mm. Mot day
dugc ngam trong nudc, day con lai ngam trong
chétlong chiia cac hat nano alumin. Cac day dugc
dot néng dén khi lam so6i chat 1dng xung quanh.
Sau khi dun s6i cac day dugc kiém tra bang kinh
hién vi dién t&t. Anh SEM hinh 3 cho théy ring
soi day dugc nung néng trong chat 1éng nano
dugc pht cac hat nano, trong khi sgi day con lai
van duy tri bé mat nhdn ban dau ctia n6 [4].

Mot ting dung quan trong niia cta vat liéu nano
la st dung trong hé thong lam mat phan 16i khin
cdp (ECCS) cua lo phan ting hat nhan. Chat long
nano c6 kha niang van chuyén nhanh chéng mot
lugng 16n nang lugng nhiét. ECCS la cac h¢ thong
du phong, doc lap dugc thiét ké d€ tat 1o phan ting
mot cach an toan trong trudng hop xay ra su cd
hoadc c6 truc trac khi hoat dong. Mot thanh phan
chinh cua hé thong ECCS la mdt by may bom va
chéit lam mat du phong dugc phun truc tiép 1én
cac bo thanh nhién liéu. Vi chat long nano c6 thé
lam tang hiéu qua truyén nhiét cta nudc 1én 50%
hodc hon, nén mot s6 nha nghién ctu da goi y
rang cac hat nano c6 thé hitu ich trong cic tinh
huong khan cép [5].

Nha mdy dién hat nhan va dién than chiém
khodang 3% tong lugng nudc ngot tiéu thu & Hoa
Ky. Nhin chung, cac nha may dién hat nhan tiéu
thu khoang 400 gallon nudc cho méi megawatt-
gio (MWh). Cac nha may dién than va khi dot tu
nhién lan lugt tiéu thu khoang 300 va 100 gallon/
MWh. Do d6, cac nha may dién hat nhan c6 thé
6 lgi dang ké néu co giai phap tiét kiém dugc
nudc hon [6].

3.NHAN XET

Ngoai viéc phan tich 1gi ich chi phi, phai thuc hién
thtt nghiém trén dién rong dé dam bao viéc ting
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dung lau dai cac hat nano nay ma khong de doa
dén sy an toan van hanh cua nha may dién hat
nhan. D€ thuc hién diéu nay, cac 16 phan ting quy
mo nhd hon (nhu 16 phan ting dugc dat tai cac
co s6 nghién ctiu va trudng dai hoc) c6 thé kiém
tra cac hat nay trong su6t nhiéu nam dé theo doi
tac dong ctia viéc st dung lau dai. Nhiing nhugc
diém tiém 4n bao gom gia tang an mon, tic nghén
hé thong va ro ri hat nano vao nudc thai...vv. Cac
chuyén gia ch6ng dn mon sé can thiét d€ nghién
ctiu va xac nhan mutc do ma cac hat nano dong
gop vao su lao hoa tong thé ctia cac 16 phan ting
ma chung dugc st dung. Sé can cac nha ché tao
hat nano va cac nha thay dong luc hoc dé dam
bao rang viéc tac nghén hé thong c6 thé kiém soat
dugc. Ngoai ra, cac chuyén gia va Co quan Bao vé
Moi trudng sé phai thiét lap cac phuong phap tot
nhat d€ giam thiéu lugng vat liéu nano thoat ra
moi trudng, ciing nhu hiéu va danh gia dugc cac
tac dong moi trudng ctia vat liéu thai ra dé. Cac
ting dung tiém nang cta cong ngh¢ nano trong
nha may dién hat nhan khong bao gio 1a dé dang
can phai dau tu nghién ctu sau hon ntta. Tuy
nhién, trong khi nhiing thach thtic cé vé 16n, that
su dang khich 1¢ khi thdy cong nghé nano dugc
tng dung trong cac nha may dién, dién hat nhan.
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Pham Khic Tuyén
Ban Hop tic quéc té

Theo Bdo cdo két qua hoat dong hat nhdn thé gi¢i méi nhdt do Hiép héi hat nhan thé gidi cong

bé, trong nam 2020 cdc 16 phdan iimg hat nhan da san xudt tong cong 2553 TWh dién, gidm so véi mirc

2657 TWh ciia ndm 2019. Bat chdp sw xut giam nho vé san lwong dién, Tong gidm doc cia Hiép héi,

ong Sama Bilbao y Leon, cho biét “Kha nang phuc héi va tinh linh hoat ciia ham dgi hat nhan toan

cau da cho thay mot cau chuyén rat tich cuc”.

San lugng dién hat nhan trén thé gidi tii nam 1970-2020 (Anh: Hiép hoi Hat nhan thé gidi)

4o cdo cho biét su sut giam san lugng dién

hat nhan bi anh hudng manh bdi nhu cau
sti dung dién toan cau gidm khodng 1% vao ndm
2020 do dai dich COVID-19 gay ra. Ngoai ra, cac
1o phén ting hat nhan ngay cang dugc kéu goi dé
cung cdp ho trg sau tai cho thi phan ngay cang
tang cta dién tai tao von thuong c6 nhiing bién
dong.

Trong 16i néi dau cua bao cao mdi, dng Bilbao y
Leon cho biét: “Trong bat ky nam nao khac, su
sut gidm gan 4% vé san lugng dién hat nhan sé la

» «

mot su that vong ro rang”. “Trong nam 2020, cac

lo phan ting hat nhan trén thé giéi da cho thay
kha nang phuc hoi va tinh linh hoat, thich tng
v6i nhiing thay d6i vé nhu ciu trong khi van dam
bao cung cép dién 6n dinh va dang tin cay”.

Hé s6 cong suit ctia ham doi hat nhéan toan cau
ndm 2020 van & mtc cao la 80,3%, giam so véi
muc 83,1% ctia ndm 2019, nhung van duy tri hiéu
sudt cao da cho thdy trong 20 nam qua, gan 2/3 s6
10 phan ting c6 hé s6 cong suit 16n hon 80% vao
nam ngoai.

Hiép hoi cho biét: “Khong cé d4u hiéu vé ‘tudi
tac’ doi véi hiéu suét hoat dong ctia 16 phan ting
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hat nhan. “Hé s6 cong suat trung binh ctia cac 1o
phan tng trong 5 nam qua cho thiy khong c6 su
thay d6i tong thé dang ké theo tudi. V6i mot sé
10 phan ting hién dang dugc cap phép hoat dong
dén 80 ndm, tinh 6n dinh vé hi¢u sudt hoat dong
ctia cac 16 phan ting bat ké tudi tac 1a dang chu y”.
Vao cu6i nam 2020, c6 441 1o phan tung hat nhan
6 thé hoat dong, véi téng cong sudt 1a 392 GWe.
Toéng cong sudt nay hau nhu khong thay doi trong
ba ndm qua, véi viéc b6 sung cong sudt méi tuong
ung v6i lugng cong sudt hat nhan sé ngting hoat
dong vinh vién.

Trong nam 2020, 516 phan Ging méi véi tong cong
sudt 5521 MWe (thuc) da khoi dong: Barakah 1
6 UAE; Ostrovets 1 & Belarus; Leningrad II-2 &
Nga; va, Fuqing 5 va Tianwan 5 & Trung Qudc.
Tuy nhién, 6 16 phan ting véi tong cong suit 5165
MWe (thuc) da ngting hoat déng: t6 may Fessen-
heim 1 va 2 & Phap; Indian Point 2 va Duane Ar-
nold 6 Hoa Ky; Leningrad 2 & Nga; va Ringhals 1
¢ Thuy Dién.

Tt ndm 2018 dén ndm 2020, da c6 26 10 phan ting
ngting hoat dong vinh vién véi téng cong suit
20,8 GWe, so v6i 20 16 phan ting méi khéi dong
v6i tong cong sudt 21,3 GWe.

Bilbao y Le6n cho biét: “Véi nhu cau dién toan
cau dy kién sé tang manh trd lai, cé nguy co thuc
su la lugng khi thai gay hiéu ting nha kinh cling sé
tang”. “Hon mdt ntia s6 16 phan ting ngting hoat
dong vinh vién trong vai nam qua khong phai vi
nhiing han ché vé ky thuét, ma la do chinh sach
loai bd hodc su that bai cua thi trudng trong viéc
cong nhan day du gia tri ctia dién hat nhan dang
tin cdy it cac-bon. Di€u nay la sy mat mat doi véi
san xudt dién it cac-bon ma thé giéi khé ma céd
thé lang phi”

Tuy nhién, cé nhiing dau hiéu day hta hen cho
dién hat nhan, Hi¢p hoéi luu y. Trong nam 2021,
bon 16 phan ting méi da duge két noi véi ludi dién
va c6 7 16 phan tng khac da dugc khéi cong xay
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dung, mac du ciing da c6 hai 16 phan tng khac
nguing hoat dong vinh vién.

Bilbao y Ledn cho biét: “Diéu quan trong la phat
dién hat nhan tiép tuc phuc hoi trd lai va nhanh
hon, gitup thay thé nhién liéu hoa thach, do do6
tranh sy gia tang manh vé phat thai khi nha kinh.
Hoat dong ctua ham doéi hat nhan hién tai phai
dugc toi da hda va kéo dai cang lau cang tot, dong
thoi tién do va quy mo xay dung hat nhan méi
phai ting lén”

Ném ngoai, hoat dong xay dung bon 16 phan ting
mdi véi tong cong sudt 4473 MWe da dugc bat
dau. Ba trong s6 nay ¢ Trung Qudc (gom c6 San'ao
1, Taipingling 2 va Chuong Chéu 2 (Zhangzhou
2)) va mot & Thé Nhi Ky (t6 may Akkuyu 2).

Thoi gian trung binh dé€ xay dung cac 10 phan ting
ndi ludi vao nam 2020 la 84 thang, giam so véi
117 thang cia ndm 2019.

Bdo cdo, dua trén phén tich di liéu ti co s di
liéu Dich vu Thong tin Lo phan ting dién hat
nhan ctia Co quan Néang lugng nguyén ti quoc
té, ciing dé cap dén cac bao cdo qudc gia, tom tat
nhiing phat trién gan day ¢ moi qudc gia co 1o
phan ting c6 kha nang vin hanh va/hodc 16 phan
tng dang dugc xay dung.

Bdo cdo cing trinh bay bon nghién ctu dién
hinh néu bat nhiing dong gép ctia nang lugng hat
nhan trong viéc giam phat thai khi nha kinh. Cac
nghién ctiu dién hinh nay bao gdm: nha may dién
hat nhan Grohnde & Duc da san xuat 400 TWh
dién it carbon; nha mdy Haiyang & Trung Quéc
dang cung cdp nhiét cho ca thanh phé nay; nha
may Akkuyu, nha may dién hat nhan dau tién
dugc x4y dung 6 Thé Nhi Ky; va cac t6 may Peach
Bottom s6 2 va 3 & Hoa Ky da dugc phé duyét dé
hoat dong t6i 80 nam.

Ngudn: https://www.world-nuclear-news.org/
Articles/2020-highlighted-nuclears-resilience-says-World-
Nu
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TRUNG QUOC MG CUA CO SO XULY NUGC
THAI Y TE BANG CONG NGHE CHUM TIA
PIEN TU PAU TIEN O CHAU A

0 s6 thti nghiém du tién ctia chau A vé xti

ly nuéc thai y t€ st dung cong nghé chum tia
dién tt (EB) da bat ddu hoat dong tai Trung Qudc
trong nam nay. Gido su Shijun He tai Vién Cong
nghé hat nhén va Nang lugng méi (INET) tai Dai
hoc Thanh Hoa cho biét: “Day la co s6 quy mo
thi diém dau tién - 400 mét khéi mdi ngay - thu
nghiém cong nghé¢ EB trong xu ly nudc thai y t&”
Co s6 ndm & tinh H6 Bac nay khti trung nudc thai
y t€ va cac chit khang khuin ma khong cin chét
kht khuén b6 sung hodc tao ra chit 6 nhiém thu
cap. Su kién quan trong nay dugc xay dung duya
trén nén tang nghién ctiu va hop tac ky thuat véi
Co quan Nang lugng nguyén tli quoc té (IAEA)
da bat dau cach day khoang mot thap ky. Gido su
Shijun He cho biét: “TAEA da dong mot vai tro rat
quan trong trong viéc ap dung EB & Trung Qudc™

Mot ky thudgt vién van hanh mdy gia toc chium
tia dién tir (Anh: Co quan Ning lugng nguyén ti
Trung Qudc)

Ké tii nam 2010, IAEA da hd tr¢ moét du an
nghién ctiu phéi hgp va mot du an hop tac ky
thudt tap trung vao cong nghé EB ap dung cho

xt ly nudc thai cong nghiép. Ong Gashaw Wolde,
Trudng bo phan hgp tac ky thuét véi chau A va
Thai Binh Duong, IAEA cho biét: “Viéc ap dung
thém cong nghé EB vao xt ly nudc thai y t€ thé
hién sy tién bo khong ngling ctua Trung Quéc va
tac dong kinh té€ xa hoi va moi trudng httu hinh
cua viéc JAEA chuyén giao cong nghé hat nhan
dé giai quyét cac van dé uu tién phat trién”.

Lgi ich caa cong nghé chum tia dién tu

Céc cong nghé xt ly nudc thong thudng bao gom
loc, xti Iy hoa hoc va sinh hoc. “Quy trinh xu ly
nudc thai y té truyén thong la cho héa chat khu
khuén, ching han nhu natri hypoclorit, vao nudc
thai d€ tiéu diét vi sinh vat. Tuy nhién, viéc nay dé
dang tao ra du lugng chét phan ting héa hoc, va
du lugng chat khang sinh trong nudc thai khong
thé bi phan hty”, ong Liu Zhenwei, Tong giam
d6c Bénh vién Xiyuan cho biét. Cac ky thuat hat
nhén, dya trén cdc qua trinh oxy hdéa/khu tién
tién nhu chum tia dién ti va btc xa gamma, da
ndi lén nhu mot giai phap thay thé dé loai bo cac
chét 6 nhiém nong do thap (micropollutants).

Co quan Nang lugng nguyén ti Trung Qudc
(CAEA) da lam viéc vé6i cac chuyén gia tii Dai
hoc Thanh Hoa va Tap doan Dién hat nhan Trung
Qudc dé lan dau tién két hop thanh cong cong
nghé chiéu xa EB véi quy trinh kht tring y té
tai Trung Quoc. Nhom nghién ctiu chung da phat
trién thiét bi ung dung cong nghé EB, véi mot
may gia téc dién tu tu che chan mdi dugc ché tao
dac biét dé chiéu xa nudc thai y té. Cic phuong
phép mdéi d€ phat hién vi rat, bao gom ca vi rut
gy ra COVID-19, cling da dugc phat trién.

Ong Joao Osso Junior, Tridng Bo phan sdn phdm
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dong vi phong xa va Cong nghé btic xa ctia JAEA
cho biét: “Thanh phén ctia nudc thai, bao gom cac
chét 6 nhiém va cac loai vi-rut, khong c6 su gidng
nhau gitia cac bénh vién va doi hdi cac cong nghé
va thong s6 cu thé trong xt ly d€ dap ting cac tiéu
chudn quoc gia. “Cong nghé EB xti ly nudc thai y
t€ khong doi hdi nhiéu nang lugng dau vao hodc
bat ky yéu cdu nao vé c6 ddc hodc sti dung hoa
chét, cting nhu tranh dugc nhiing vin dé phtic
tap lién quan dén viéc van chuyén cac chat nguy
hai, gidm thiéu cac tac déng tiéu cuc dén stic khoe
va moi truodng’.

May gia toc dién tu tao ra cac chum EB nang
lugng cao phan tng véi cac phan tt DNA/RNA
hodc t€ bao cta vi sinh vat. Phan tng can trd su
phat trién cua vi sinh vat, tiéu diét vi-rat va vi
khudn gay bénh. Gido su Shijun He cho biét chat
lugng nudc thai sau xt ly da vugt trén tiéu chuin
cta Trung Quéc vé xt ly nudc thai ctua cac bénh
vién bénh truyén nhiém, diéu nay rit ¢ y nghia
doi véi stic khoe cong dong vi ¢ s& xu Iy ndm
gan mot ho chita nude chinh cung cdp cho Dy an
phan phéi nudc Nam-Bac ctia Trung Qudc.

Mot mdy gia téc dién tii ty che chan méi dugc sii
dung dé chiéu xa nudc thdi y té (Anh: Co quan
Nang lugng nguyén tii Trung Qudc)

Tu xt ly nuéc thai cong nghiép dén nudc thai

y té

Co sd tht nghiém mdi nhat lién quan dén cong
nghé EB la két qua ctia nhiéu nam phat trién
khong ngting, tinh tit nam 2010, khi TAEA bat
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dau chuyén giao cong nghé va phuong phap xu ly
nudc thai cong nghiép. Nam 2012, thong qua mot
du an hgp tac ky thuat cua IAEA, cac nha khoa
hoc Trung Quoéc, bao gom gido su Shijun He cua
bai hoc Thanh Hoa, da phat trién mot chuong
trinh xt ly nudc thai bang cong nghé EB. IAEA
da ho trg hoc bong tai cac co s6 hién c6 & cac
quodc gia khac, mot khéa dao tao quoc gia va cac
chuyén thdm chuyén gia, nhiing nguoi da cung
cdp hudéng dan vé phat trién du an.

Nam 2017, Trung Qudc khanh thanh co s6 dau
tién st dung EB d€ xu ly nudc thai cong nghiép,
va vao nam ngodi, Trung Quoc dd ma ctlia co s
xt ly nudc thai 16n nhat thé giéi sii dung cong
ngh¢ EB, v6i cong sudt xui ly 30 triéu lit nudc thai
cong nghiép moi ngay.

Ong Zhang Jianhua, Ph6 Chu tich cia CAEA
cho biét: “Coéng nghé hat nhan da dugc st dung
rong rai trén toan thé gidi trong cac nganh cong
nghiép, nong nghiép, y té€ va cham soc stic khoe,
ciing nhu bao vé moi trudng. “O Trung Quéc, day
van la mot nganh cong nghiép mdi bat dau va cé
nhiéu tiém nang dong gdp vao su phat trién kinh
t€ va xa hoi, ciing nhu mang lai mdt tuong lai tot
dep hon cho stic khde cong dong ctia Trung Quoc
va thé gi6i”.

Pham Khac Tuyén
Ban Hgp tdc quoc té

Nguon: https://www.iaea.org/newscenter/news/china-

opens-asias-first-facility-to-treat-medical-wastewater-us-
ing-electron-beam-technology

CAC NHA KHOA HQC TOI UU HOA
VIEC SUDUNG NUGC, PHAN BON
NHO PONG VI BEN NITO

Cac chuyén gia & mdt s6 qudc gia nhu Naypidaw,
Myanmar va Gabarone, Botswana dang st dung
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ky thuat hat nhan d€ gitp ngusi nong dan ting
ndng sudt cay trong, t6i uu hoa viéc stt dung phan
bén va danh gia cac giong lua, ngl coc va rau
qua, dong thoi san xudt nong nghiép thich ting
véi bién déi khi hau.

Ky thudt hat nhan cung cdp dii liéu givip ting
cuong do phi nhiéu cua dat va san xudt cdy trong;
dong thoi giam thiéu tdc dong moi truong. (Anh:
M. Gaspar / IAEA)

Nghién ctiu da chi ra cay trong chi hap thu dugc
khoang 40% lugng phan bon, trong khi 60% con
lai sé phat tan trong khi quyén va nuéc ngim,
hodc x6t lai trong dit & dang khong thé hip thu
dugc.

Anh U Kyaw Lay, m¢t ngudi néong dan téi tii lang
Thar Yar Su (Myanmar) cho biét: “Chung toi tiét
kiém dugc modt khoan tién 16n bang viéc cat giam
khoang 1/4 lugng phan bén su dung cho gidng
lta méi trong thi trén manh dit rong ntta mau
Anh. Trong vu mua tiép theo, anh Lay sé danh
dién tich dat 16n hon dé€ trong giong lua dac biét
ma theo anh danh gid 1a ngon hon loai thuong
dugc st dung”.

Anh Lay va 20 nguoi ndng dan khac da cung tham
gia thu nghiém cac phuong phap st dung giong
tot nhat do Cuc Nghién ctiu Nong nghiép Qudc
gia khéi xuéng. Cho dén nay, don vi nay da thu
nghiém 106 giong lua va xac dinh dugc 6 giong st
dung phéan bén goc nito hiéu qua nhat. Ba Su Su
Win, Giam déc B phan Khoa hoc Dat, St dung
Nudc va Ky thuat Nong nghiép khiang dinh cic
gifng cy nay tiéu ton lugng phan bon it hon hén

do véi trude day. Cac nha nghién ctiu ciing dua ra
khuyén nghi st dung cac giong cay khac nhau &
cac vung khac nhau trén dat nuéc Myanmar, bao
gom ca cac vung dat bién ciing nhu & cac khu vuc
ma diéu kién khi hau thay ddi that thuong khién
cac giong cay truyén thong khong dat nang suat
cao.

Nito déng mot vai tro quan trong trong su phat
trién va quang hop cua thuc vat, 1a qua trinh
ma thuc vat chuyén doi nang lugng ti anh sang
mat trdi thanh nang lugng hoéa hoc. Nito thuong
dugc bd sung vao dat dudi dang phan bon. Céac
nha khoa hoc c6 thé theo doi cac dong vi va xac
dinh mtic d¢ hiéu qua ctia phan bén ma cay trong
dang sti dung bang cach stt dung phan bon dugc
gan nhan dong vi bén nito-15 (15N). Ky thuat nay
cling gitp t6i uu hoa lugng phan bon bdi sau khi
cay trong da dat dén do bao hoa véi nito, lugng
nito con lai sé sot trong dat hoac bi rta troi.

Tim ra gidng lda hiéu qua dinh dudng va nang
sudt cao

Ba Su Win va nhém nghién ctiu da st dung ky
thuat dong vi nito-15, véi sy ho trg cua IAEA va
T6 chtic Nong luong Lién hop qudc (FAO), dé xac
dinh sy hép thu nito ctia cac giong laa khac nhau.

Ba cho biét: “Lua la cay trong phd bién nhat ¢ My-
anmar va dong vai tro quan trong d6i v6i an ninh
luong thuc va sy phat trién cong nghiép. Nhiéu
giong lua truyén thong cho nang suét cao dugc
st dung trong nudc nhung lai cdn mot lugng 16n
phén bén. Nhiing ngudi nong dan thudng khong
du kha nang trang trai cho viéc mua phan bén, do
d6 nang sudt va thu nhap cua ngudi dan van rat
thap. Vé6i sy xuat hién ctia cac giong cady mdéi hiéu
qua hon vé€ chét dinh duéng, ngudi nong dan co6
thé tiép can véi cac loai ciy trong cho ning suit
cao hon ma khoéng can st dung qua nhiéu phan

r.»

bon”,

Theo ong Joseph Adu-Gyamfi, chuyén gia vé do
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phi ctia dat tai B phan FAO/ IAEA vé Ky thuat
hat nhan trong Thuc phdm va Nong nghiép cho
biét cac két qua ban dau cho thdy viéc bon phan
dam hgp ly cho cay lua giup tiét kiém téi 30%
lugng phan bén va giam khoang 20% lugng phan
thai ra moi truong.

IAEA va FAO ho trg cac quoc gia ap dung ky thuat
nay trén khap thé gidi, thong qua chuong trinh
hop tac ky thuat cta IAEA va hoat dong nhu mot
nén tang cho su hgp tac nghién ctiu thong qua
nhiéu du an nghién ctiu phdéi hgp. Hién tai, cac
chuyén gia tti hon 100 quéc gia dang hudng lgi ti
su ho trg nay.

Nong dan & Botswana hudng lgi tu ky thuat
nito-15

O Botswana, cic nha khoa hoc vé d4t dang trong
giai doan dau tht nghiém st dung ky thuat nay
dé xac dinh lugng phan bon can thiét cho tiéu
xanh, rau bina, cac loai céy trong lam vuon va dat
khac.

Ba Kelebonye Bareeleng thudc Phong thi nghiém
bit Qudc gia cho biét: “Cac mau dat trén khap
thé gidi rat da dang, vi vdy chung t6i khong thé
chi st dung cac két qua thu thap dugc ti trude.
Chung tdi can tinh toan dung lugng nito can thiét
cho tting loai cy trong cu thé”

Cac thi nghiém van dang dugc tién hanh nhung
ti nhiing két qua ban dau, ba Bareeleng udc tinh
c6 khoang 1/4 dén 1/5 lugng phan bén st dung
trén cac canh dong ngti cdc khong dugc cay trong
hép thu. Diéu nay khong chi tiéu tén mot khoan
chi phi khong can thiét ma lugng nitrat khong
dugc st dung cing c6 thé anh hudng t6i ngudn
nudc ngam gan cac khu dat nong nghiép. Ba nhan
dinh: “Déi v6i mot quoc gia phu thudc vao cac ho
chtta ngdm dé€ cung cdp nudc uéng nhu Botswa-
na, diéu nay mang lai nhiing rui ro khong hé nho”

Trong linh vic ndng nghiép non tré, cic nha san
xudt dang c6 gang canh tranh véi hang dén tu
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Nam Phi. Phan bon chiém chi phi dau vao cao
nhit, vi vdy viéc cat giam dang ké viéc st dung
phan bdén sé mang lai 1gi thé canh tranh cho quéc
gia nay. Ba khiang dinh: “Day c¢ thé la chia khoa
cho su phat trién ctia linh vuc nay & Botswana”
Bap cai ¢ Viét Nam

Tai Viét Nam, két qua thu dugc khi st dung ky
thuat nito-15 cho thay cé t6i mot ntia lugng phan
bén bon cho rudng bap cai bi thit thoat ra moi
truong, tao ra 6 nhiém ngudn nudc va cac van dé
vé an toan thuc phdm. Ong Adu-Gyamfi khing
dinh: “Nh¢ két qua cia mot du an hop tac ky
thuat voi IAEA, chinh quyén dia phuong hién
dang hanh dong va tu van cho nong dan vé su
dung phan bon hiéu qua nhat”.

Tran Thién Phuong Anh
Ban Ké hoach va Qudn ly khoa hoc

Nguén: https://www.iaea.org/newscenter/news/stable-ni-
trogen-isotope-helps-scientists-optimize-water-fertilizer-

use

CUBA: CAC GIONG CAY TRONG MOI
CAI THIEN NANG SUAT CA CHUA VA
PAU TUONG

Ca chua va déu nanh dugc st dung rong rai trén
khap thé gigi véi nhu cau khong ngling tang 1én.
ba bao gio ban tu hoilam thé nao ma ngudi nong
dan c6 thé dap ting d nhu ciu va vai tro ctia cac
ky thuat hat nhan trong d6?

V6i su gitp d& ctia IAEA, phdi hop véi T6 chic
Nong luong Lién hgp quéc (FAO), Vién Khoa hoc
Nong nghiép Quoc gia Cuba (INCA) da va dang
trién khai cac chuong trinh nhén giéng st dung
chiéu xa va cdng nghé sinh hoc d€ phat trién cac
giong mai c6 kha nang thich ting tot hon véi bién
d6i khi hau.
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Két qua ctia qua trinh nghién ctiu nay la cac giong
ca chua va dau tuong méi cai tién (Giron 50 va
Cuvin 22) dugc thu hoach lan dau tién vao thang
5ndm 2021 trén mot canh dong tht nghiém. Gio
day, cac loai giong moi nay sé dugc phan phoi dén
ngudi nong dan, cung véi 21 giong khac da dugc
phat trién trudc day nhu laa, dau xanh va roselle
(mot loai dam but).

Nho ky thudat hat nhan, cdc giong ca chua mdi da
dugc trong va thu hoach & Cuba trong ndm nay co
ndng sudt cao hon cdc giong chinh thong.
(Anh: M.C. Gonzalez-Cepero / INCA)

Cac giong méi da dugc cac quoc gia cap phép
trong nam 2021 va sau d6 diang ky trong co s6 di
liéu toan cdu, do Bo phan FAO/IAEA vé Ky thuat
hat nhan trong trong Néng nghiép va Thuc phdm
quan ly.

Ong Fatma Sarsu, chuyén gia vé chin nuoi tai day
cho biét: “Ké tit nam 2009, thong qua nhén giong
dot bién thuc vat, ching toi da tim ra mot cach dé
phat trién cac giong cay trong mdi, thich hgp véi
khi hau va dong goép vao sinh ké ctia ngudi dan
dia phuong ciing nhu tang cudng an ninh luong
thuc 6 18 quoc gia, trong d6 c6 Cuba”

Cay trong ¢ Cuba

Hon dao Cuba, noi c¢6 khi hau nhiét déi dang
chiing kién sy dm 1én toan cau véi lugng mua
lién tuc thay ddi, han han kéo dai hon va sy xam
nhdp clia nudc méan doc theo ciac khu vuc ven
bién. Nhiing diéu nay dang gop phan lam giam
san lugng cay trong.

Bién d6i khi hau lam cho thuc vat dé bi ton
thuong trudce cac diéu kién thai ti€t khac nghiét,
dan dén viéc st dung nhiéu phan bén héa hoc
va thudc trii sdu cé hai cho mdi trudng. Do do,
cac chuyén gia Cuba huéng téi viéc cai tién cay
trong nhu mot giai phap thay thé, bén viing hon
v6i moi truong. D€ lam duge diéu nay, quoc gia
nay dang ap dung cac ky thuat hat nhan va dong
vi d€ tao ra bién d6i gen mdi nham cai thién nang
sudt cay trong va tang san lugng cac loai cay trong
thiét yéu.

Mot trong s6 nay la dau tuong thuong dugc su
dung dé san xuat dau, thiic an gia stc, stia chua va
cac chét thay thé thit, nhu cau vé loai cay nay dang
tang lén trén toan thé gidi, bao gom ca & Cuba.
Phat trién cac giong cai tién la budc dau tién, sau
do6 nhiing giong mdi nay sé dugc nudi dudng dé
cung cap luong thuc cho nguoi dan trén dao.

St dung ky thuit dong vi d€ cai thién phan bén
sinh hoc, cac nha nghién ctiu Cuba hién c6 thé
tang san lugng dau nanh chat lugng cao giau sit,
protein va dau. Phan bén sinh hoc chtia cac vi
sinh vét song phuc hoi dinh dudng ty nhién cta
dat, giap cay trong phat trién manh hon va khoe
manh hon ma khong can dén hoéa chat. Ky thuat
dong vi dugc st dung d€ do kha ning hip thu
phan bén sinh hoc va ¢6 dinh nito ti khong khi
dé quan ly cay trong tét hon dong thoi dam bao
stic khoe ctia dat va ndng sudt cay trong.

Theo ba Maria Caridad Gonzalez-Cepero, Trudng
nhém Ung dung ky thuét hat nhan tai INCA, dy
an khong chi tao ra cac gidong cay trong khoe, ma
viéc nang cao ndng luc trong nhiing nam qua da
dan dén mot quy trinh lam viéc hiéu qua va dao
tao cac chuyén gia vé ky thuédt hat nhan trong

cung lam viéc va hoc hai.
Anh huéng tich cuc cha IAEA

Cai thién di truyén dugc st dung dé€ phat trién
giong méi mot cach nhanh chéng, thich ting véi
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bién d6i khi hau. Céc ky thuat hat nhan tao ra sy
da dang di truyén cung cap mot nhom chon loc
16n hon d€ chon loc t6t hon so véi cac phuong
phap nhan giong thong thuong. Diéu nay két hop
v6i chuong trinh nhan giong hop ly c6 kha nang
cung cip cac gidng cai tién trong thoi gian ngan.

V6i su hé trg cho cac quéc gia trong chuong
trinh hgp tac ky thuat ctia IAEA, cac ky thuat hat
nhan da dugc st dung d€ phat trién cac giong cd
cac ddc diém cén thiét thich tng véi khi hau &
nhiéu loai cay trong, bao gom lua gao, dau thong
thuong, ca chua va dau nanh.

Ong Gonzalez-Cepero cho biét: “Nho viéc st
dung cac ky thuat da dang nay, hat giéng ctia cac
dong giong méi dugc chon loc ddc biét da dugc
cung cdp cho nong dan va nha san xudt, dan dén
thu hoach thanh cong; dong thoi giam thiéu st
dung phan boén ¢ nito, lugng khi thai nha kinh
trong nong nghiép ctia dat nudc cling sé giam

A2

dang ke”.
Nhén giong dot bién thuc vat

Tao gidng dot bién thuc vat 1a qua trinh d€ hat
giong cay trong, canh giam hodc vat liéu trong
trot khéc tiép xuc vdi biic xa, ching han nhu tia
gamma hodc tia X, sau d6 gieo hat hodc nuoi
cdy vat liéu da chiéu xa trong méi trudng tao ré
vo trung dé tao ra cay con. Cac céy riéng 1é sau
do6 dugc nhan lén va kiém tra cdc diac diém cta
ching. Nhiing ca thé hién nhiing dic diém mong
muon tiép tuc dugc nuoi cdy.

Tao gidng dot bién thuc vat khong lién quan dén
viéc chinh stia gen, ma st dung vat liéu di truyén
cua chinh cay trong va bat chudc qud trinh ty
nhién ctia dot bién ty phat.

Tran Thién Phuong Anh
Ban Ké hoach va Qudn ly khoa hoc

Nguén: https://www.iaea.org/newscenter/news/new-crop-
varieties-improve-tomato-and-soybean-yields-in-cuba

S6 68 - Thang 9/2021



	Bia1
	TCKHCN so 68
	TCKHCN so 68
	Bia2
	TCKHCN - So 68 -ND





