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在 环境和金融问题极大地 己与该设施有关的危害 。 在 物显然比其他类型的废物的

影响着工业生产的时 实现废物最少化的每一种方 问题更多，因而应不惜一切

候，核设施的高效运作以及 案中，要始终把费用效益与 代价避免这类废物的产生 。

对随之产生的废物的管理已 其他因素(尤其是与操作者 这方面的一个典型的例子是

显得更加重要 。 不断出现在 和公众的安全有关的因素 ) j昆合废物，这种废物既具有

决策过程中的一个关键问题 比较考虑 。 放射性，在化学上又具有毒

是如何最大限度地减少放射 本文概要介绍最大限度 性 。

性废物，以便降低费用。当 地减少废物的工作中所涉及 从废物最少化项目获得

然，孤立地考虑费用会使这 的重要技术问题，并指出决 的实际收益与它们的复杂性

个问题过于简单化，并可能 策时应该考虑的问题。 重点 和规模成正比 。 覆盖一个或

国带来其他不利之处，尤其是 是核电厂的运行和退役，因 多个核设施的国家级项目或

在放射性废物管理领域方 为这些活动是放射性废 公司级项目和/或在放射性

面，因为这一领域涉及的因 物的主要来源并预计它们在 核素的各种应用中系统地采

素很多，而且作出决定的时 废物最少化的政策和技术方 取改进措施，预计能取得最

机很重要 。 面取得成效的潜力最大。 其 大的成效 。

IAEA 在其技术文件中 他的废物生产者也可能应 在规划和执行复杂而比

把废物最少化概念定义为 用这里讨论到的废物最少化 较重要的废物最少化项目

"减少废物的数量和活度达 方案 。 时，通常要考虑下述的几个

到合理可行尽量低的水平"。 问题:废物最少化的方针;减

然而 . 这一定义并未说明废
实际情况分析

少废物源以及使废物的体积

物最少化的复杂性 。 废物最 最小以利于贮存或处置 。

少化是更广泛和更全面的废 废物最少化涉及组织、 废物最少化方针。 对废

物管理和安全文化的不可缺 工艺技术和经济等方面。 因 物最少化的严格要求源于普

少的组成部分，这种文化旨 此，应在考虑一个个条件和 遍接受的放射性废物管理

在高效地减少所产生废物的 各种情况下仔细分析每个项

放射学影响和环境影响 。 目 。 需要加以分析的类型、分

不正确的废物最少化方 析的详细程度以及内部和/
Burc l 先生和 Lara ia 先生是IAEA

针可能具有"正反两面 或监管部门进行的审查的彻 核能司核燃料循环与废物技术处

性"一一它可以节省开支，但 底性，应与所涉变化的显著 职员。 Bonne 先生是该处代处长

也会引起新的危害或改变早 性有关 。 当然，有些类型的废 兼废物技术科科长 。 国际居于世担构通撮， 401111998 



基本目标，. 从保护当今 处理和处置费用的最直接的 量极大的放射性废物，其中

和未来的人类健康和环境且 方法是在废物源头处减少所 大部分是低放废物或中放废

不给后代增加过重负担的角 产生废物的体积和放射性活 物，而且其中的相当大部分

度处理好放射性废物" ( (( 放 度。最超前的方法是在确定 属于"极低放废物"类 。 按体

射性废物管理的原贝1) )) , 新设施的设计和建造的技术 积计，中放废物和高放废物

IAEA安全丛书 No. 111 / F , 规格期间就考虑废物最少化 相对较少，粗略地说低于

1995 年)。此规则也准确地 的手段 。 审查和改变运行中 5 % 。 通过下列措施可明显减

反映在 IAEA 的多数相关文 设施的现行做法也能够大大 少退役废物的产生量:应用

件以及 IAEA 成员国的监管 减少废物的产生量 。 在设计 合适的去污技术;将废液流

和法律法规方面的基本文件 阶段尽早考虑将来可能采用 严格地分类和分开;回收和

中。 的退役程序，将它作为准确 再利用部分金属和建筑材

应该制定废物最少化方 地制定退役作业计划这一工 料;制定和执行合适的解控

针，以作为协调规划和实施 作的一部分，亦会大大地减 和排放政策 。

所希望的措施的概念性依 少废物量。 在核动力厂，经过过去

据。除其他课题外，可能包括 在核设施的设计和建造 十年中操作人员协调一致的

下列课题: 阶段考虑废物最少化的要 努力，已经使运行废物的产

行政管理方面的考虑。 求，也许会对未来的运行和 生量大大减少一一以体积计

圄
这方面的考虑包括废物管理 退役期间的废物产生量产生 已减少到原来的 1 /4 至1/5 ，

和废物最少化方面的法律法 直接的影响 。 与设计有关的 以总活度计则已减少到原来

规依据，其中包括合适的和 主要技术措施是 : 的 1 / 10 。 在退役阶段预计也

严格的废物解控与排放政 · 合理地选择材料(耐 能从废物减少工作中获得非

策;明确电力公司和废物管 腐蚀、高质量的表面处理、活 常大的收益，其主要理由是

理者之间的责任和商业安 化和/或产生可能带来麻烦 拆解产生的废物中大约有

排;经济负担(经济支持、税 的放射性核素的倾向较低) ; 75%可以划为极低放废物，

率、贴现率) ;质量保证体系 ; · 应用最有效、最可靠 这些废物可以解除监管部门

和工作人员的资格审查与培 和最新的工艺技术，以确保 管制的可能性很高。

训。 设备能运转尽可能长的时间 可有助于减少运行放射

技术和安全方面的考 而毋需更换和/或维护; 性废物产生量的典型实用措

虑。这方面的考虑包括核电 · 使用高性能的部件和 施是:

机组的装机容量与实绩、反 防止无意识地积累废物，以 · 限制控制区的数量和

应堆堆型与所在地;核设施 及使、泄漏/排泄量减至最少 范围，找出工作区内有可能

和单个部件的设计原理;设 以避免检修带放射性的部件 阻止材料变成放射性废物的

施的预计使用寿命;废物的 和产生额外的废物;和 所有部位和流程内有可能阻

整备方针(国家的和特定设 · 坚决将放射性的和非 止材料变成放射性废物的所

施的) ;以及废物处置的方 放射性的介质分开，并根据 有阶段;

针，贮存与处置设施的规模、 它们的性质和活度将放射性 · 建立废物的计量和眼

类型和地点。 介质分类。 踪系统，以便取得废物的源、

国际矗于 lt机构通报， 40/ 1 / 1998 减少废物源。降低废物 核设施的退役能产生数 类型、数量、活度和特性的定



量数据; 便在控制区内将非放射性污 对建造贮存和处置设施，并 国
· 应用最新的工艺过程 染废物和放射性污染废物分 出于环境或其他方面的考

(良好的操作实践)和修改维 开;和 虑，对废物管理机构来说，尽

护与整修程序，以减少废物; · 在工作人员之间增加 量利用现有贮存和处置设施

· 重新利用所回收的材 关于减少废物的原理、技术 的空间己显得更加重要。

料(例如棚酸、特种金属和裂 和改进方法方面的信息交 各种处理和整备技术能

变材料) ，以减少废物产生量 流，并在废物减少实践方面 使整备后废物的最终体积大

和降低运行费用; 加强对工作人员的培训。 大减少。

· 循环使用和重新利用 这些办法主要是供大型 一种技术是将废料贮存

工艺过程中的、液体(例如去 核设施的操作人员减少废物 足够长的时间，让放射性水

污j容?夜和洗衣水) ，以减少需 产生量用的 ， 当然，它们也完 平在此期间衰减。这种技术

排放液体的体积和对环境可 全适用于放射性核素的小用 常用于减少由短寿命放射性

能造成的影响; 户。 同位素应用产生的废物，并

· 建立将废物分类和将 使废物体积最小以利于

废物流分开的制度，以防止 贮存或处置。 操作人员减少

不正确的混合和确保效率较 所产生废物的体积的主要理 照片:德国的一座原型反应堆的

高地鉴别其特性与随后的处 由主要是为了减少贮存和处 压力容器封头在拆解期间被切

理; 置费用 ，尽管这不是唯一的 割。合理规划反应堆的退役可以

· 建立严格的制度，以 理由。由于公众和政治家反 大大地减少废物量。 国际居于能机构i!报， 40/1/1998 



在一定程度上用于由运行中 高，因而可减少化学品的用 术和方法，其中包括放射性

核设施或正在退役核设施所 量和提供可以排放的高质流 废物的最少化。 最近几年出

产生的废物 。 这种方法有可 出水 。 于环境和其他方面的考虑，

能简化随后的废物处理和/ 薄膜法也可用来处理含 法规要求更加严格，为了节

或整备过程和提高该过程的 不同比例的有机成分的复杂 省费用和满足这些法规要

有效性，从而使这部分废物 废物 。 它们可以作为一种高 求，在处理技术和实践方面

解除监管部门的管制 。 靠自 效的替代方法，代替用来分 又取得了一路进步 。

然衰变减少放射性废物体 解有机化合物的较复杂的高 作为在该领域的工作的

积，是导致退役的核设施选 温、催化和生物降解法 。 一部分 .IAEA 已出版了许

用推迟拆除方针的一个重要 其他一些基于焚烧和超 多种涉及放射性废物管理的

因素 。 压实的方法，已非常广泛地 各个方面的技术报告，其中

另一种技术是循环使用 用于减少固体放射性废物的 包括使废物最少化的方针和

和重新利用由核设施的整修 体积，减容系数可超过 10 。 实践 链。 为了从放射性废物最

与退役产生的金属以及某峰 通过对固体废物和许多种低 少化的方针中取得实际效

类型的建筑材料(例如混凝 放有机废物的?昆合焚烧，可 益，需要从环境、经济和技术

土〉。主要的经济效益来自于 以解决某些具体问题。 例如， 的角度充分评价所有可利用

省去处置费用而带来的节 可以把用过的油和离子交换 的选择。

回
省，而不是材料的直接重新 树脂转变成适合于最终的整 在今后几年内，技术经

利用或回用所致。 同样的道 备和处置的稳定而均匀的无 验的合作交流将必须仍然是

理适用于金属废料的熔炼， 机体 。 放射性废物管理计划的一个

通过熔炼可大大地减少废物 重要组成部分，这是因为将

的体积。 及时的指导性意见 有更多的核设施成为退役的

对某在已类型的废物来 在核能的整个发展过程 对象，并会不断开发出处理

说，可以采用先进的处理方 中，为了有效地管理放射性 不同类型的废物流的新工艺

法来减少废物体积和满足贮 废物，已开发了一些工艺技 技术 。 口

存和/或处置方面的监管要

求。

对于大量的含放射化学

和化学污染物的高度稀释的 提这些报告包括 Factors Relevant to the Recycling 旷 Reuse 0/ Com-

液体废物来说，正在开发先 ponents Arisi昭 /rom the Decommissioni暗 and Re/urbishment 0/ Nu-

进的薄膜和微孔过滤工艺。
clear Facilities (TRS-293); Planning and Management /or the De-

例如，在美国的洛斯阿拉真
commissioning 0/ Research Reactors and other Small Nuclear Facilities 

斯国家实验室，正在开发一
(TRS-35D; Status and Technology /or Volume Reduction and Treat-

ment 0/ Low- and Intermediate-Level Solid Radioactive Waste (TRS 
种新的一体化的薄膜过滤系

360); Assessment and Comparison 0/ Waste Management System Costs 

统，以便处理大约 600 万至 /or Nuclear and Other Energy Sources (TRS-366); Minimization 0/ 

1000 万升液态放射性废物。 Radioactive Waste /rom Nuclear Power Plants and the Back End 0/ 

二氧化铁微孔过洁、系统的浓 the Nuclear Fuel Cycle (TRS-377); and Characterization 0/ Radioac-

国际鼻子住机构通报， 40/1/1998 缩系数比薄膜处理方法还 tive Waste Forms and Packages (TRS-383) 。




