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安全管理放射性废物技术的传播:

设计多种传播方案

为满足发展中国家的多种需要，

IAEA 已开发出若干标准化的援助包和工具

世界上大多数国家没有核电站。比
如，国际原子能机构(IAEA)的 121 个成员

国中，约 75%属于这类国家。它们主要将核

技术用于研究、医学、工业等目的。从放射

性废物管理的角度看，核应用的种类繁多，

每个国家的基础设施水平及所处的发展阶

段又不同，为技术传播提出了多种多样的

任务。

IAEA 正在通过其放射性废物管理计

划给一些国家提供援助，包括直接和间接

传授各种类型的技术和服务。其目的是帮

助这些国家现在和将来有效地保护人体健

康和环境免受放射性废物的放射学危害。

IAEA 的放射性废物管理计划考虑了各国

的需要和兴趣的多样性，其中包括许多技

术传播项目。为满足特定类型的要求，这些

项目在不断修改。本文阐述该计划的主要

内容和战略。

明确需要

为了更好地理解各国的总体情况，

IAEA 制定了一套内部的分类方法，按所产

生放射性废物的类型和数量将各国分组。

(参见第 48 页方框。〉各国在解决具体的废

Saire 先生是 IAEA 核燃料循环和废物管理

处废物管理科科长. Bergman 先生、 Chan 女士和

Tsyplenkov 先生是该科职员。
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物管理问题方面有多种需要，这是 IAEA 废

物管理咨询计划 (WAMAP)和其他的专家

出访明确指出的一个事实。

目前，仅有很少几个发展中国家能够

完全遵守正确安全地做好废物管理的要

求。对于大多数发展中国家来说，情况从未

遵守到近乎遵守不等。有待这些国家遵守

的要求，包括建立全面的废物管理基础设

施。这个基础设施应包含法律体系、监管机

构、运营单位、各种资源和经培训的人员等

方面。国际上在这些方面及其它方面的共

识，正在通过 IAEA 的放射性废物安全标准

(RADWASS)计划形成文件。

IAEA 的目的是通过其在放射性废物

管理领域的整套计划，使所有国家能做到

最低限度的遵守，并建立起使一个管理系

统能生存下去所必需的许多组成部分。这

虽是一个缓慢费时的过程，但只有这样才

能充分保证工人和公众的安全。

过去，最常见的援助手段是传授工业

化国家已得到证实的废物管理技术。尽管

足够的技术成熟度是十分重要的，但经验

表明这还不够，因为技术仅是所需基础设

施的必要组成部分之一。没有其它的辅助

性组成部分，这一管理系统就无法维持或

运转。纵然 IAEA 没有权力或法律责任去确

保某个国家拥有这方面的必要基础设施，

但它仍然有道义上的责任，特别是在由

IAEA 提供核技术和核设备，或提供放射性



材料本身的场合 。

IAEA 的技术传播战略

发展中国家提出的有关放射性废物管

理技术援助的许多申请，在范围和内容方

面是类似的 。 已产生或预计要产生的废物

的数量、性质和活度水平也常常相当类似 。

考虑到这种情况， TAEA 开始执行

项战略:以适用于集中的废物管理设施的

标准化一揽子方案形式提供技术援助，并

提供容易根据各个国家的具体需要加以修

改的辅助性工具、技术和做法 。 这些标准化

的援助包和工具包括 :

· 密封辐射源(SRS )的登记系统;

· 废密封源设施(岱SF) 的设计;

· 集中的废物处理和贮存设施

(WPSF ) 的设计;

· 有关处理和贮存核应用产生的放射

性废物的一系列技术于册。

SRS 登记系统 。 正在 IAEA 涉及废密封

源的计划名下开发这种计算机化的数据

库 。 该项目的主要意图是创造一种基本的

管理工具，对于致力于在国家、地区或地方

一级管理和记录密封辐射源信息的国家来

说，这样的工具是有用的。

对这种登记系统规定了几条切实可行

的要求 。 它应跟踪源的整个寿期一一从出

厂直到最终处置掉(或返回供应商)一一的

信息 ; 应能为各种各样的单位，如监管机

构、运营单位、实验室等所用;应易于使

用和维护;而且不需要专用软件或高级设

备 。

该登记系统有两个基本功能 。 第一 ，它

保存有关密封辐射源的主要特性的信息，

诸如放射性核素的名称、活度、惊的序号或

其它识别数字、实际使用地、使用单位、源

的所有者、供应者、预定或指定的用途，以

及与之相关的屏蔽容器或设备的类型 。 第

二，它能使与源的使用期何时终止(即变成

废源)有关的信息得到记录，以便到时候能

作出恰当的决定 。 它还必须提供完整的归

档能力 。

专门报告

曾给几个 IAEA 成员国提供了该登记

系统的一种版本，供现场检验之用，检验已

于 1994 年 6 月结束 。 迄今收到的意见都对

这一系统大加赞赏。一些成员国即使知道

该数据库还处于开发阶段，也要求立即使

用 。 他们的理由是，该系统尽管还不很完

备，但总比没有好 。 预计 1995 年 1 月可提

供该登记系统的最后版本。

SSSF 设计包 。 1993 年， IAEA 为响应

废辐射晾在被处置前的安全装卸、转形和

贮存方面不断增长的需要，开始开发一种

设施的标准设计包，使所有处置前作业均

可在一个设施内完成 。 这类设施虽属必需，

但在许多发展中国家，尤其是仅有少数医

院或研究机构使用放射性核素的发展中国

家中尚不存在。 这种 SSSF 设计融技术简

易、维护方便、灵活可变、经济性和安全性

等具体要求于一体 。 这种标准设施是一座

隔成若干房间和区域的平房。可在这些房

间和区域里接收和监测废辐射源，贮存起

来让其衰变或贮存到转形为止，必要时进

行固化以及为转移至中间贮存库作准备 。

此设计包推荐了完成废密封源的操作

和固化所需的一系列设备和消耗品 。 中间

贮存设施可设在 SSSF 附近或同一场址上，

也可设在远离 SSSF 处，此时需增添运输车
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(来源: C. Chan , lAEA) 

47 



专门报告

放射性废物的产生

除了核燃料循环设施的运行外，还有许多种

活动产生放射性废物。它们包括:

核研究中心。放射性同位素是在不同用途的

研究堆或粒子加速器中通过辐照专用的靶生产

的，随后在邻近的热室或实验室中从靶中提取所

需的同位素。→个也使用和处理放射性同位素的

核研究中心，可能有若干个核装置。研究中心内

各个放射性物质用户产生的液体和固体放射性

废物，一般数量不大。其中的大部分放射性废物，

不管是固体还是液体，只是被短寿命放射性同位

素所市染，因此可用衰变贮存随后外排的办法处

理，或作为非放射性废物处置掉。发展中国家只

有少数几个实验室产生含长寿命裂变产物(包括

超铀核素)的废物。因此，研究中心产生的放射性

废物只有极小部分是被长寿命放射性同位素污

染的。

医院。放射性物质在医疗诊断和治疗中的应

用是极其重要的一种应用，并且其应用范围在不

断扩大。在许多情况下，没有替代方法。主要的应

用领域是放射免疫分析、体内和体外诊断技术、

放射治疗和医学研究。这些领域使用的不仅有非

密封源，还有装在屏蔽装置中的高度浓缩的密封

源.

工业。某些工业主要使用密封源形式的放射

性物质，以进行无损检验、质量控制、设备性能评

价和产品开发。所用放射性物质的量主要取决于

国家的技术水平。

大学和其它研究单位。许多研究中心和大学

经常参加监测与药物、农药、化肥和矿物质之类

物质相关的代谢途径或环境途径。所用放射性核

素的种类通常是有限的，而且标记化合物的放射

性活度通常很低。不过，有些研究中心或许会使

用相当奇特的某些放射性核素。在许多化合物的

毒理学及与其相关的代谢途径研究中，最常用的

放射性核素是碳一 14 和佩，因为它们可被相当均

一地结合进多种复杂分子中。在给蛋白质加标记

方面，已证明腆一 125 是很有用的。现在有许多种

放射性核素可供研究和调查之用。

IAEA 的技术指导和援助

以下 9 种文件已作为 IAEA 在放射性废物管

理方面的技术文件的新丛书出版:

• ((放射性废物的最小化和分离》

• ((放射性废物的贮存》

• ((废密封源的装卸、转形和处置》

• ((液体放射性废物的装卸和处理》

• ((生物放射性废物的装卸、处理、转形和贮

存》

• ((固体放射性废物的处理和转形》

• ((放射性有机液体的处理和转形》

• ((研究堆废离子交换树脂、沉淀残渣和其

它放射性浓缩物的处理和转形》

• ((集中的废物处理和贮存设施的设计》

按放射性废物的类型和数量

将 IAEA 成员国分类

为了更好地理解各国的总体情况和决定最

佳的援助包类型， IAEA 按所产生放射性废物的

类型和数量将各国分组。前 3 组是本文所讨论的

重点。

A 组:放射性核素在医院和其它研究机构中

有一种用途的国家。

B 组 z放射性核素在医院和其它研究机构中

有多种用途的国家。

C 组 z广泛使用放射性核素，并有一个以上能

够(利用研究堆或粒子加速器)自己生产若干种

放射性同位素的核研究中心的国家。

D 组:广泛使用放射性核素，并有计划中或运

行中核电站的国家。

E 组:有核电站和燃料循环业务的国家。
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1.办公室 2. 液体排放物处理车间 3. 装有通风恒的实验室 4. 监测和计数窒 5. 修理和去污间

6. 固体废物分类和压实 7. 接收和发运间 8. 临时存放间 9. 通风问 10. 水泥固化区 1l.更衣室

辆。备有分别适合暖干、暖湿和寒冷气候的

三种结构设计。

WPSF 设计包。此参考设计包是专门

开发的，以利于处理来自放射性核素的生

产及多种使用过程中产生的，具有不同活

度、物理性质和化学组成的各种放射性废

物流。

在准备此参考设计和确定其要求时，

IAEA 认真总结了世界各地所用的放射性

废物管理技术。首先，被选中列入此参考设

计的流程必须是非常成熟和经实践证实了

的，并且必须能适应废物来料的变化。所选

设备必须坚固耐用、设计简单和易于操作

维修。该设计还必须含有相应的辐射防护

手段，以确保运行安全。(上图为根据参考

设计包设计的此类设施的简图。)

此设计推荐的废物处理流程包括液体

废物沉淀、固体废物压实和泥浆的水泥固

化。此设计含有安全运行处理车间所需的

一切辅助设备和服务。另有一座废物库，是

一幢大型简易建筑，除照明设备外没有其

它设备。

参考设计包的好处。提供上述设汁包，

可使 IAEA 及其成员国得到两大好处。第

一，这种服务使人们容易得到可按国家需

要加以修改的车间设计。其次，由于可向发

展中国家提供技术援助的资摞有限，所以

开发一种可满足几个国家的需要并可重复

使用的应用或概念很有好处。

这些标准化援助包进一步支持了IAEA

在低中放废物的装卸、处理和贮存方面的

技术援助计划。访问发展中国家的专家，可

以以这些援助包为基础，提出能有效解决

问题的技术和经济方案。

技术支助和培训

技术手册。 30 多年来， IAEA 一直在出

版有关放射性废物管理的技术报告和安全

文件。这些文件一直在向成员国提供基础

性的参考资料和有关现代化技术的综合性

调研报告。

《国际原子能机构通报>> 1994 年第 4 期
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最近已开始编写一套新的技术文件丛

书，以帮助要求简单而省钱地解决废物管

理问题的国家。这套丛书的题目为《小型

核研究中心和医学、研究与工业部门放射

性同位素用户产生的低中放废物的管理技

术手册))，意在提供(1)关于如何充分合

理地利用本国资源的指导性意见 (2)有

效利用先进技术的具体程序;和 (3) 有关

可纳入本国废物管理计划的技术规程的推

荐意见。

目前，这套丛书的 9 种手册己编写好，

并已作为 IAEA 的技术文件 (TECDOC) 出

版。(见第 48 页方框。)将来或许还会编写

真它课题的手册。

技术援助项目。支助的另一个渠道是

技术援助项目。这一渠道给提供专门人才、

技术、个别培训和设备，以满足废物管理

的具体需要创造了机会。这类项目的日的

是为开发专门技术和培养专门人才，以便

在放射性废物的安全管理方面做到自立提

供必要的支助。 1976 年以来， IAEA 己支

助了 42 个国家内 60 个有关放射性废物管

理的技术合作项目。目前， 36 个国家正通

过 40 多个项目获得不同类型的这种技术

援助。此外，目前还有 5 个区域项目正在实

施。

援助包括提供设备和设施。其中包括

固体废物压实机、化学沉淀与废物水泥固

化设备以及各种监测和测量装置。

示范项目。正在实施的还有一种示范

项目，其目的是提高选定发展中国家的废

物管理基础设施的档次。该项目于最近开

始实施，包括利用标准援助包提高废物管

理基础设施不同部分的档次。

培训。许多科学家和技术人员已通过

IAEA 在拥有废物管理计划的国家中实施

的技术援助项目接受了培训。此外，在最近

4 年内还举办了 9 期地区的和 3 期跨地区

的培训班，共有来自 60 个国家的 300 人参

加。实际练习和技术演示包括以下几方面

的专场:液体废物化学沉淀;固体废物压

实 E废密封源转形;以及表面去污。

国际会议。交流技术知识的另一途径

《国际原子能机构通报)) 1994 年第 4 期

是科学会议。 1994 年 10 月， IAEA 在中国

北京举办了一次题为《发展中国家放射性

废物管理实践和问题》的研讨会。这次研

讨会是专为发展中国家举办的，重点放在

与核燃料循环无关的作业所产生废物的管

理实践和技术上。 IAEA 还给发展中国家参

加由专业和贸易组织发起的国际会议和国

际学术会议的部分专家提供财政支助。

研究支助。尽管 IAEA 本身并不从事放

射性废物管理领域的任何研究工作，但是

它的协调研究计划 (CRP)鼓励并促进对广

泛感兴趣的专题进行研究。此类计划通常

既有发达成员国又有发展中成员国参加，

因而是传授技术的极好场所。

当前，有关将无机吸附剂用于液体废

物的处理和转形，以及有关研究机构辐射

源所产生低中放废物的处理技术的两项

CRP，对发展中国家来说特别重要。研究工

作包括修改成熟的处理技术，使之适合各

国的具体废物的管理和适合当地的其他条

件。

责任感

要利用原子能，就必须做好各种核应

用产生的放射性废物的安全管理。因此，

IAEA 放射性废物管理计划的一个重要方

面，就是要使国家主管部门认识到他们有

责任去有效地规划、拟订和实施本国的废

物管理计划。 IAEA 的各项活动，正在帮

助建立必要的基础设施和传播有关的技

术。

为了使 IAEA 能有效地对放射性废物

的安全管理作出贡献，需要不断评估各国

的需求，以确保资源和精力的分配有利于

取得最大的效益和成就。这是一个动态过

程。现正在开发可以使某些国家的废物管

理状况更上一层楼的新示范项目。这些项

目将得到实施和评价，以判断它们的各个

组成部分能否将建立基础设施和传播技术

的各种援助包恰当地组合起来，使它们可

适合众多国家的需要。 口




