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nay, hiy st dung chirc nang Search dé tim ching.

Ban c6 thé tham khao nguon tai liéu duoc dich tir tiéng Anh tai day:
http://mientayvn.com/Tai_lieu da_dich.html

Thong tin lién hé:
Yahoo mail: thanhlam1910 2006 @yahoo.com

Gmail: frowrthes@gmail.com

Theo yéu ciu cia khich hing, trong mdt nim
qua, ching t6i di dijch qua 16 mén hoc, 34
cubn séch, 43 bai bio, 5 sb tay (chua tinh céic
tai liéu tir nim 2010 tré vé truéc) Xem & diy

DJCH VU Chi sau moét lan hién lac, viéce

DICH dich duoc tién hanh
TIENG

ANH
CHUYRN Gia ca: cé thé giam dén 10

A L L —
NH.ANH

NHAT VA Chat lu'(_)'ng:Te}.o dung niém tin cho

CHINH kh’éch hang bang c6ng nghé 1.Ban

XAC thay duoc tog‘tn bé ban dich: 2.Ba’n

NHAT danh gia chat luong. 3.Ban quyét
dinh thanh toan.




Heli dwoe sir dung cho niang lwong hat
nhan

Theo dé xuét clia cac nha thiét ké, nha may dién ndy s& vuot xa tt ca cac hé
thong trude ddy vé mirc do an toan, hiéu qua kinh té va nhiéu thong sb khac.
Mac du c0 su gia ting st dung nang luong mat troi, nang luong gid va song
va cac ning lugng thay thé khac, nhung hang thap ky téi chung ta van chua
thé tir bo ning luong "cd dién". VA tat nhién ¢ day, ning luong nguyén tir 13

loai than thién nhat véi moi trudng.

Céac nha méi trudng khang dinh rang, cac nhd may nhiét dién thai vao khi
quyén hang triéu tdn chat doc va khi nha kinh. Nha may thuy dién, di clng
VGi cac hd chtra nudc, 1am thay dbi khéng thuan nghich hang chuc km mdi
truong xung quanh, 1am anh huong dén moi trudng séng ciia hang ngan loai

dong thuc vat, gay ap luc rt 16n d6i voi vo trai dat.

Véi so @6 méi cua Nha may dién nguy@n tir méi sé loai bo cac két cdu cua
nhiéu hé thong may dién hat nhan trugc day. Vé phia My, d6i tac chinh cua
du an 1a Cong ty General Atomics, con vé phia Nga 1a Cuc Thiét ké thir
nghiém co khi ché tao LI Afrikantov, truc thuéc Co quan Lién bang vé ning

luong nguyén tu.

Céac chuyén gia dang nhin thdy vién canh ctia nhad may nguyén tir méi khi

duogc gidi thiéu vé mo hinh va phuong phap van hanh.



Hé thdng cua nha may Ia Tuabin khi — Lo phan tng modun Helium (GT-
MHR). Nhiéu vién nghién ctru cua Nga vd My, ciing nhu cac cong ty cia
Phap va Nhat ban dang tham gia xay dung dé 4n chung Nha may dién hat
nhan méi. Piém méi cua dy an 1a 6 hai 10 phan tng chinh. Lo phan tng hat
nhan 1am mat bang khi Heli va do an toan bén trong (tac 1a khi gia nhiét
cang manh thi phan tng cang yéu) va chuyén doi nhanh nhét ning lugng
heli nong thanh di€n nang nho cé tuabin khi, goi 1a chu ky kin Brayton. Boi
Vi cac hop chit phong xa duoc chon xudng dat nén khdng phai str dung thiét
bi b6 sung (mdy bom, tuabin, éng trén mat), didu d6 céng viéc xay dung s&

don gian va giam chi phi xay dung va bao trl.

Tat ca dugc dong trong hop kin. Vi vay, ngay ca khi hé thong diéu khién
khong hoat dong thi nhién liéu van s& khong bi nong chay. Tét ca s& tu dong

mat di va nguoi tir tir do nhiét phan tan vao dit nén bao quanh nha may.

Nhién liéu cho nhd may — d6 1a oxit va cacbua urani hodc oxit plutoni ché
bién thanh dang vién bi c6 dudng kinh 0,2 mm va dugc boc bang cac 16p
gém c6 do bén nhiét khac nhau. Céac kim loai co stc khang cao "d6" vao
que, chdng tao thanh mot cum. Céc thong sb vat 1y (khdi lugng cua két ciu,
diéu kién xay ra phan tng) va cac thong sé hinh hoc cua cac 10 phan tGng
(mat do nang luong twong d6i thap) dugc tinh toan trudc, dé khi xay ra su cd
bat ky, ké ca khi mat hoan toan nudc 1am mét thi nhirng vién bi ndy khéng

tan chay.

Toan bo 10 phong xa dugc ché tao tir graphit — hoan toan khong cé cac chi
tiét nao bang kim loai, con hop kim chiu nhiét chi dugc dung ché tao vo

ngoai. Khi nhiét do ¢ trung tim nha may 1én dén toi da 1a 1.600 do C, 10



phan tng tu né sé bat dau duoc 1am mat, nhiét duoc truyén vao dat nén xung

quanh.

Nha may chii yéu hoat dong 14 nhd mot tuabin khi - 10 phan tng heli kiéu
moé-dun. GT-MHR [a mét 10 phan tng graphit-khi, gém c6 hai modun: mot
khéi 10 phan g nhiét d6 cao va mot khdi bién d6i nang lugng. Trong khéi
thir nhat gom c6 10 phong xa va hé thong diéu khién va bao vé an toan 10;
bloc thir hai gdm c6: mot tuabin khi véi may phat dién, thiét bi thu hdi nhiét,
thiét bi 1am mat. Sy bién d6i ning luong thuc hién trong mot chu ky

Brighton mach kin.

Ca hai modun cua thiét bi phan tng b tri trong ham betdng cbt thép dimg,
nam dudi mit dat. Nhitng wu diém chinh cua viée st dung két cdu nay 1a hé
s6 hiéu dung cao va khdng c6 kha ning pha huy 10 phéng xa trong truong
hop xay ra sy ¢6. Nhuoc diém cta nha may, theo cac nha thiét ké 1a cong
suit khong cao. Dé thay thé mot bloc VVEP-1000 yéu cau phai c6 4 bloc
GT-MHR. Nhuoc diém nay doi hoi, mot mit phai st dung chat 1am mat
bﬁng khi, c6 nhi¢t dung nhd so véi nudc hodc natri, mat khac, cuong do
nang luong cta khu vuc phong xa thip do phai thuc hién cac yéu cau vé an

toan 10 phan trng./.



Nang luwong hat nhan

Phin 1: Nhitng phwong phap sin xuit ning lwong hat nhan

Ngoai thién nhién nguyén tir uranium c6 tat ca ba dong vi : 99,3 phan tram ddng vi U,
0,7 phan tram ddng vi “*U, va mot ty 1& khong dang ké ddng vi 2*U. Pdng vi “°U la
dong vi kha phan tu nhién duy nhit c6 kha ning san xuit ning luong va sinh ra neutron
dé duy tri day chuyén phan tmg. Pdng vi ?*®U 1a ddng vi phong phu[2] c6 thé hap thu
neutron v, do d6, c6 kha ning 1am tat day chuyén phan Gng nhung, mot khi hap thy mot

neutron, tro thanh dong vi kha phéan **°Pu,

Nhitng hat nhan deuterium va tritium hop nhit voi nhau ciing sinh ra ning lugng.
Deuterium la mot dong vi cua khi hydro c6 nhiéu ngoai thién nhién, chi yéu trong nuéc
bién. Tritium 1a mot déng vi nhan tao duoc ché tao tir phan ung phan hach modt hat

lithium v&i mot neutron. Nhitng nguyén tir lithium ciing ¢ rat nhidu trong nuéc bién.

Néu thyuc hién duoc phan tng hop nhat hat deuterium véi hat tritium mot cach dai trang
thi nhan loai s& c6 dwoc mot ngudn ning lwgng gin nhu 13 vo tan. Nghién ctu va phat
trién phwong phap san xuit ning lugng ndy phuc tap va tén kém. Vi thé ma hau nhu tat
ca cac nudc cong nghé tién tién phai lién két dé chia v6i nhau chi phi nghién ciru khai
trién[3] : sau cudng quédc, Pai-han, Hoa-ky, Lién-hiép Au Chau, Nga, Nhat-ban va
Trung-qudc, hiép stc dé khai trién mdy hop nhat hat nhan ITER (International
Thermonuclear Experimental Reactor, Lo Phan (mg Thi nghiém Nhiét hach Qudc té). Khi
dang viét bai nay cac cuong qudc d6 dang quyét dinh dat trung tim nghién ctru & Phap

hay ¢ Nhat.

Hién nay chua ai biét dwoc khi nao chwong trinh nghién ciru nhitng quy trinh hop nhat
hat nhan s& dat két qud. Trong khi chd dgi thoi dai hoang kim dé, nang luong hat nhan

duogc san xuat nho nhitng phan tmg phan hach hat nhén.



Phuong phap phan hach mot hat nhan hién nhién nhat 1a bin mot hat nho vao hat nhin
d6. Cu thé thi ching ta tang toc nhitng proton trong mot hé ting tdc roi ban nhitng proton
d6 vao mdt 10 phan trng chira uranium tu nhién. Nhitng hat nhan uranium bi dap vo sinh
ra nang lugng. Sau phan tmg phan hach nay thi nhitng neutron bi bdn ra mot phan bi hat
nhan **®U hip thy dé bién ddng vi phong phu d6 thanh ddng vi kha phan *°Pu va mot
phan va cham vé4i nhitng vat co mit trong 10 phan tng, giam téc do va sinh ra ning lrgng
sau khi dap vo nhiing hat 25U c6 mat trong uranium ty nhién va nhirng hat 239py sinh ra
trudc ddy. Day chuyén phan tng c6 thé duy trl mot cach tu nhién. Nhung néu cé triéu
chirng sap bi tat thi chi cin ban vao 10 phan Gmg thém mat tia proton tir hé ting toc 1a co

thé khich dong lai day chuyén phan tmng.

Quy trinh hdn hop ting téc proton va phan hach hat nhin ndy méi dugc sang ché. Ching
t6i khéng biét d& c6 nguyén mau nao chwa. Nhung di c6 nhitng 10 phan tng diéu hanh
nhu vy ma khdng c6 b ting tdc proton ma chling ta goi 1a nhirng 10 phan (mg neutron

mau le.

Thyuc ra mét 10 phan ung neutron mau l¢ dung ca neutron mau le dé san xuét déng Vi
29py, mot ddng vi kha phan, 13n neutron d4 dugc giam tbc dé giy ra nhitng phan tng
phan hach va sinh ra ning lwong. Neutron ban ra tir nhitng phan tmg phan hach c6 toc do
20.000 km/gidy. Mudn c6 thé gay ra mot phan trmg phan hach v6i mét hat nhan *°U khéc
thi neutron d6 phai va cham v6i mot s hat nhan c6 mdt trong 10 phan tng dé cho toc do

giam xudng 2.000 m/giay.

Khi mét 10 phan (g san xuat nhitng hat ***Pu v6i nhitng phan tng hép thu nhiéu hon 1a
dap v& chiing v4i nhitng phan irng phan hach thi ching ta goi 1a 10 boi sinh. Nhirng 10 boi
sinh tiéu thy mot phan plutonium dugc san xudt nhu vAy va phan con lai c6 thé dung lam

nhién liéu cho nhitng nha may hat nhan chi chay bang nhitng phan trng phan hach.

Nhing 10 phan @ng neutron mau le dwoc khai trién tir dau ky nguyén ning lwong hat
nhan. Hién nay chi c6 nhitng 10 thi nghiém van hanh ma théi. Nha may dién hat nhan
thuong mai theo cong nghé neutron mau le duy nhét 1a nha may Superphenix & Creys

Malville bén Phap. Nha may nay chay thir dé hiéu chinh vai ndm rdi bi chinh phu Phéap ra



lénh ngung hoat dong va tho rd. Ly do chinh 1a van dé chat Iuu chuyén nhiét tir 1ong 10
phan g ra ngoai chua dugc giai quyét 6n thoa : chat luu chuyén nhiét 13 natri niu chay,
mot vat c6 phan tmg nd khi cham véi nuéc. Co ngudi nghi rang thay thé natri bang chi
ndu chay thi s& an toan hon. Ly do phu 13 nhiing xi nghiép vii khi danh plutonium dé san
Xuit bom nguyén tir va Thé gi6i hién dang thiéu plutonium dé khéi dong dai trang nhirng
nha may hat nhan neutron mau lg[4].

Nhirng 10 phan tng hdn hop va nhitng 10 neutron mau le ¢ thé tan dung tit ca nhiing
dong vi uranium ngoai thién nhién. Chlng ciing c6 thé tan dung nhitng déng vi thorium
ciing ¢6 rat nhiu & ngoai thién nhién. Nhung vi nhitng kho khin khai trién nhitng 10 loai
d6 nén nhitng 10 phan tng c6 4p dung cong nghiép déu 1a nhirng 10 phan hach nhing

ddng vi kha phan nhu ddng vi **U va nhirng ddng vi cia nguyén tir plutonium.

(¥) Nuclear Steam Supply System

Lo A

Nhu néi ¢ trén, nhitng hat neutron phai giam toc do tir 20.000 km/gidy xudng con
2.000 m/gidy. Nhitng hat nhan c6 thé giam toc do ctia neutron goi 1a nhitng vat diéu tiét.
Pé cho day chuyén phan tmg dwgc duy tri, nhitng vat didu tiét khong dugc hip thu
neutron hay chi dugc hip thu rét it thoi.

Nhirng vat diéu tiét tot nhat 1a nude nhe, nudc ning, cacbon va khi oxy-cacbonic. Nudc

nhe 14 nude thudng gdm boi nhitng phan tir H,0. Nudce ning 1a nude gdm béi nhitng



phén ta D,0. Nudc nay tuong ty nhu nude thuong chi khac 1a trong phéan tir nuée H,O
ion hydro H* dugc thay thé bang ion deuterium D*. Nudc ty nhién gdm boi nudc nhe va
mot chut nude nang. Mubn cd nudc ning thi phai phan cit nudc ty nhién, tich nhiing
nguyén tir deuterium va oxy ra roi két hop lai phan tir DO Vvéi nhitng nguyén tir dé.
Cacbon dung dé 1am vat diéu tiét 1a cacbon dudi dang than chi. Con khi oxy-cacbonic 1a
két qua ctia phan (g oxy hoa than chi ¢ mat trong 10 phan tmg. Nudc, ning hay nhe, va

khi oxy cacbon con c6 thé dugc dung lam chit luu chuyén nhiét cho 10 phan tng.

Phép cd xay loai 10 phan tng goi 18 UNGG (Unranium Naturel Graphite Gaz) dung than
chi lam vat diéu tiét va khi oxy cacbon lam chét 16ng luu chuyén nhiét. Canada d4 khai
trién loai 10 phan tmg dung nudc ning goi 1a CANDU (Canadian Deuterium Uranium).
Nhirng nhd may nay rat an todn va chay bang uranium ty nhién nén chi phi diéu hanh
thip. Nhung nhitng nha may nay cin von dau tu rit cao. Mot nha may c6 doi séng k§
thuat 40 nam phai hoat dong trong hon mot chuc naim mdi hoan lai duwgc nang lugng bo
ra dé x4y ra nd ! Sau khi xay duoc vai nha may UNGG, Phap ngung khong x4y tiép nita
va chuyén sang cong nghé 10 phan tng nude nhe. Con Canada thi chi xuit khiu duoc vai
nha may CANDU théi.

Song song ngudi ta dA khai trién nhitng 10 phan tmg chay bang nudc nhe.

Phan ti H20 trong nude nhe hip thy mot chit neutron va ham lwong ddng vi 2°U trong
uranium tu nhién qua thap dé day chuyén phan ung c6 thé duy tri duogc. Vi thé nhiing 10
phan (mg dung nudc nhe cin dén mot hdn hop uranium c6 ham lwong ddng vi **U cao
hon uranium ty nhién, khoang tir 3 toi 5 phan tram, dé duy tri ddy chuyén phan tng hat

nhan. Ching ta goi nhitng hdn hop d6 1a uranium dwgc 1am giau.

Nhirng 10 PWR (Pressurized Water Reactor, LO Phan ung Nudc Nén), HTR (High
Temperature Reactor, LO Phan tmg Nudc Nong) va BWR (Boiled Water Reactor, Lo
Phan trng Nudce Sbi) 12 nhitng 10 phan (g hat nhin chay bang uranium d& duogc 1am giau.
Lién X cii ¢6 khai trién loai 10 RMBK chay bang uranium d& dugc 1am gidu va ding

than chi 1am vat diéu tiét va nude soi 1am chat 1ong luu chuyén nhiét[5]. Giira nhiing loai



16 d6 thi 16 PWR 1a théng dung nhit vi ¢ ty trong khdi 16n nén vira ré lai vira an toan

nhat.
Nhirng van dé cong nghé ciia nganh ning lwong hat nhan

RUt cuc hién nay chi c6 nhirng 10 phan tng chay bang nuéc nhe 12 thinh hanh. Nhién li¢u
cua nhirng 10 4y 1a ddng vi 2*°U ctia nguyén tir uranium va nhitng ddng vi kha phan nhan

tao nhu 14 plutonium ***Pu,

Nhu moi cong nghé, cong nghé dién hat nhan phai hoa nhap vao mot chudi cong nghé.
Mudn nim dugc cong nghé dién hat nhan phai naim dwoc it nhidu nhitng cong nghé lan
can. Chung t6i khong noi dén nhirng cong nghé xoong chao ning, co khi niang, luyén
kim, hoa hoc hay tu dong hoc ma néu bod nhiéu cong hoc tap va nhiéu vén du tu thi mot
ngay ndo do ciing c¢6 thé nim dugc. Ngodi nhirng cong nghé d6 con phai nim duoc

nhirng cong nghé cua chu trinh nhién ligu.

M6t nha may hat nhin chi 13 mot khau trong hian mot chudi cong nghé phirc tap goi 1a
chu trinh nhién ligu. Chu trinh 6 gdm bay khau :

1. Kbhai thac quang Uranium

2. Xu ly quing uranium,

3. Lam giau quing dong vi >*°U,

4. Ché tao thanh nhién liéu,

5. Phat xa trong 10 phan ing nha may dién hat nhan,
6. Xu ly nhién liéu da duogc phat xa,

7. Xir Iy phé liéu hat nhan.



Xir Iy

--::.Illllll
Phat xa Gia téng ham lwong
trong 16 phan dng ding vi 26

nha may dién hat nhan

Xir If nhién ligu Wik 1§ phé ligu
da bj phat xa

Chu trinh nhién liéu hat nhan

Uranium nam trong 10ng dét tir may ty nim nay. Trong thoi gian d6 mot sd hat nhin
phé&n hach va sinh ra khi radon. Khi radon Ia mot vat phong xa. Khi dao mé thi khi radon
bay ra. Néu mé duogc khai thac trong him thi phai thoi gi6 manh vao ham dé thdi khi
radon ra khoi hdm va tranh cho nhin céng dao moé bi nhiém. Viéc thdi gié vao ham nay
khéng c6 gi la kho vi nhitng him moé khac, duoc khai thac tir thoi tién cd, ciing can phai
thoi gié nhu vay. Dic biét nhirng mo than da ciing ¢6 khdi lugng khi radon tuong tu phat
ra khi dao than[6].

Sau khi quiang duoc dao ra khoi mo thi duoc loc ra khoi dit d4 vat. Sau khau 1am tinh
khiét thi uranium & dudi dang oxy uranium UO, hinh banh nguyét miu vang xam nén
duoc goi 1a yellow cake (banh mau vang). Khau nay ciing khong ¢ gi khé vi d6 1a cong

nghé cb dién ctia nganh luyén kim.

Uranium ty nhién chi c6 0,7 phan trim ddng vi *°U. Ham luong nay khong du dé duy tri
day chuyén phan ing nén nguoi ta phai gia ting ham lugng d6. DBé 1am viéc do oxy

uranium UO; dugc dbi thanh khi hexa fluorur uranium UFs qua mot sé quy trinh hda hoc.



Sau d6 mot phin phan tir UFs c6 ddng vi 2*®U duoc loai ra lam tang ty 1& nhitng phén tir
c6 ddng vi 2°U. Viéc gia tang ham luong ddng vi U nay goi 1 viéc 1dm gidu uranium.
Vi trong khéi phén tir hexa fluorur uranium véi dong vi *°U va trong khéi phan tir 6

ddng vi *®U chi khac nhau khong dang ké nén viéc 1am gidu rat cong phu va ton kém.

Hién c6 nhiéu phuong phap tach phan nhu 1a phuong phap khuéch tan, phuong phap siéu
quay ray hay 1a phuong phap laser. Chi c6 nhiing cudng qudc ¢ vii khi hat nhan méi
nim duoc cong nghé ndy. Nhitng nudc ndy la Anh, Nga, Hoa-ky, Phap va Trung-quc.
An-d6 va Pakistan gan day ciing co thir vai qua bom nguyén tir nhung chua biét c6 du
kha ning cong nghé dé dugc coi 1a thanh vién cu lac bd nhitng nude cd vii khi hat nhan
hay khong. Cac nude d6 ngin can khong cho nhing nude khac mua hay dé khai trién

cong nghé 1am gidu uranium vién c6 rang ho mudn chdng tang sinh vii khi hat nhan.

Sau khau 1am gidu, uranium tw nhién c6 ham lrong ddng vi 2°U bi giam di. Ngudi ta noi
rang uranium d4 bi lam nghéo. Uranium nay dugc dé sang mot bén cho ngay cong nghé
neutron mau le dugc hiéu chinh va bién thanh **Pu kha phan. Con uranium véi ham
lugng ddng vi “*U duoc gia ting, ma ching ta goi la uranium dwoc 1am gidu, thi dugc
bién dbi tro lai thanh oxy uranium UO,. Sau khi dugc vo thanh vién, nhitng vién oxy
uranium dugc d6 vao trong long nhiing thanh biang modt hop kim zirconium goi 1a
zircalloy. Nhitng thanh d6 ¢6 nhitng canh dé c6 thé tai nhiét khi ning luong sinh ra nhin
nhirng phan ung hat nhan. Chung dugc gom lai thanh bo trude khi dat vao 10 phan tng.
Viéc ché tao nhitng vién UO,, nhirng thanh va nhitng bé nhién li¢u ndy can phai dugc rat
chinh xac dé khong bi truc tric khi dit nhién liéu vao 10 phan tng, khi rat chung ra khoi
16 va dé khi 10 diéu hanh nhiét ning c6 thé toa ra khoi nhitng thanh nhién liéu mot cach

hai hoa.

Cling vi vién ¢ khong cho tang sinh vii khi hat nhan nhiing nudc c6 vt khi hat nhan
ciing khong ban cho nhitng nude khac uranium da duoc 1am giau. Vi khong c6 kha ning
tu quan 1y uranium d4 duoc 1dm giau nhitng nudc khong co vii khi hat nhan khong con ly

do dé khai trién cong nghé san xuét nhiing bo nhién li¢u hat nhan nira.



V& viéc chon lya nhiing loai nha may dién hat nhan thi cac nudc khong c6 vii khi hat
nhan chi duoc mua hay, néu ¢ kha ning cong nghé, khai trién nhitng 10 phan tng kiéu
PWR thoi. Nhitng nudc c6 vii khi hat nhan don phuong quyét dinh rang tat ca nhitng 10

phan trg hat nhan khac déu co tiém ning ting sinh vii khi hat nhan.

Gan day lién doanh Framatome Siemens chao hang loai 10 phan ung goi 1a EPR
(European Pressurized Reactor, Lo Phan tng Nudc Nén Au-chau). Ho gidi thiéu loai 10
d6 1a mot thiét bi thé hé thu tu, tbi tan hon, tdn dung ddng vi 2*°U hon, ¢6 thé dbt nhidu
nguyén tir uranium hon va nhét 14 an toan hon. Thuc ra d6 chi 1a mot 10 thudc loai PWR
c6 tién bd mot chit nhung khong phai 13 mot cach mang cong nghé. Nhirng chuyén gia
ning lugng hat nhan goi 10 phan tmg thé hé thir tu 1a nhitng 10 neutron mau le dang duoc

trién khai !

Sau khi nhién liéu UO, da dwoc phat xa va nhitng dong vi kha phan da duoc tan dung dé
san xuat ning lwong, nhitng bo thanh nhién liéu dwgc rat ra khoi 10 va dit trong mot bé

nude ke can véi 10 phan tmg cho cho mirc phong xa giam xuong.

Khi phong xa giam xubng dén muc khong déng ké thi nhirng b nhién lidu duoc xé nho
va hoa tan trong nhitung bé acid. Nhitng nguyén tir duoc phan loai. Nhirng nguyén tir
uranium va plutonium dugc bién ché thanh nhién liéu cho mdt suit nita. Nhitng nhién
liéu d6 goi 1a MOX (Mixed Oxyd, Oxyd Hdn hop). Nhitng san pham phan hach con lai 1a
nhirng chit phong xa alpha, rat doc hai, v6i nira doi sdng[7] rat lau dai. Vi thé chung dat
ra van dé an tdan. Rat may 1a khdi luong nhirng san phadm d6 twong ddi rat nho nén c6 thé
kiém soat viéc luu trir chung. Ngodi ra mot phan 16 s& c6 thé duge xtr 1y trong nhitng 10

neutron mau le twong lai khi nhitng 10 d6 duogc hiéu chinh.

Cling nhu khau lam gidu uranium, nhitng nudc c6 vii khi hat nhan t6 chirc doc quyén

cong ngh¢ xu 1y nhién li¢u da bi phong xa vién cd nguy co tang sinh vii khi hat nhan.
Phan 2: Nhitng 4p dung twong lai ciia 10 hoi hat nhan

Chiing ta thuong biét ring nhiing 10 phan tng hat nhan dugc ding trong giang day,

nghién ctru khoa hoc k¥ thut va san xuit dién. Nhung mot 10 phan ¢mg hat nhan con c6



thé dung vao nhiéu viéc khac. Trong bai nay chlng tdi xin trinh bay mot sé ap dung
tuong lai cua 10 phan ng hat nhan. Sau khi néu I&n nhitng wu diém caa 10 hoi hat nhan,
chiing t6i s& trinh bay nhu cdu ning lwong va nguyén tic k¥ thuat ciia mdi 4p dung va

nhitng gi cac 10 hoi hat nhan c6 thé dong gop cho ap dung do.
U'u diém ciia 10 hoi hat nhan

Trong mét 10 phan tmg hat nhin, nudc c6 hai cong dung : (a) 1am giam tdc do nhing
neutron dé chiing ¢ thé dap v nhitng hat nhan uranium U-235 va sinh ra ning lugng, va
(b) chuyén ra khoi 10 nang lugng sinh ra tir nhitng phan ¢mg hat nhan. Nhing 10 phan tng
hat nhan thong dung 1a nhing kiéu 10 chay bang nudc nhe goi chung 12 10 phdn itng nuwée
nhe (LWR, Light Water Reactor). Nhitng 10 d6 sinh ra hoi nudc hodc tryc tiép ngay trong
16 phan mg, nhu nhirng kiéu 10 phan (g nudc sdi (BWR, Boiled Water Reactor), hodc &
ngoai 10 qua mot b chuyén nhiét, nhu nhitng kiéu 16 phan tmg nude nén (PWR,
Presurized Water Reactor). Vi vay, mot 10 phan ing hat nhan thuong cling duoc goi 1a 10

hoi hat nhan.

Hoi nudc sinh ra c6 thé ding dé san xuat dién, nhung ciing c6 thé ding trong moi sinh
hoat cin dén hoi nudc. Nganh nang lrgng phan biét méga-watt dudi dang nhiét va méga-
watt dudi dang dién. Khi chuyén tir dang hoi nudc sang dang dién thi nang lwong kha
dung s& giam vi phai chiu hiéu suit Carnot cta vat Iy va hiéu suét co hoc khong hoan hao
clia cac dong co. Mudn co cong suat mot méga-watt dién (viét tat 1a MWe) thi phai san
Xuat hai méga-watt dudi dang nhiét (viét tat 1a MWL) tir mot 10 hoi dung ning lwong hoa
thach va ba méga-watt dudi dang nhiét tir mot 10 hoi hat nhan. Sai biét vé cong suét do 1a
mot nguén 13ng phi trong sir dung ning lugng. Vay, trén phuong dién thuc tién, néu nhat
thiét khong can phai dung dén dién ning thi tét hon 1a ding ning lrong truc tiép dudi

dang hoi nudc.
Mot 10 hoi hat nhan c6 nhiéu vu diém so véi mot 10 hoi ¢ dién :

1. V&iclng mot cong suat, thé tich ciing nhu khdi lwong riéng cua mot 10 hoi hat

nhan cao hon.



2. Vikhong can dén bai dy trit nhién ligu, dién tich can thiét dé lap dat va van hanh

mdt 10 hoi hat nhan nho hon rat nhiéu.

3. Mot 10 hoi hat nhdnan toan va 1am it 6 nhiém hon moi phwong tién bién d6i ning
lugng khac[1].

4. Cong suat mot 10 hoi hat nhan co6 thé 1én téi 3.000 MWt va nhiing 10 dang duoc

khai trién lai con c6 cong suit 16n hon nita.

5. Nhitng kiéu 10 hoi hat nhan c¢6 cong suit nho, khoang 100/200 MWt, dic, va c6
ndi 10 bat kha xAm trong mot thing giam hdm chi c6 mot dau vao va mot dau ra
ctia mach hoi nuéc dang duoc khai trién dé c6 thé phd bién nhiing ap dung ciia

nang lugng hat nhan ma khéng e ngai vé tang sinh vii khi hat nhan.

Nho @6 chiing ta co thé nghi téi nhitng ap dung hodc chua phd bién hodc chua dugc dua

vao thuc hién hay thir nghiém :

1. Dt mot 10 hoi hat nhan & nhitng noi dat hep nguoi dong nhu 1a nhitng khu cong
nghiép hay 1a ngoai 6 nhitng thanh phd.

2. Khai trién nhitng ap dung cong nghiép can dén rat nhiéu hoi nuéc hay nhiét ning

ma cho t&i nay cong suét ciia nhitng 10 hoi ¢6 dién khong cho phép thuc hién.

3. Dit 10 hoi hat nhin c6 cong suit nho dé cung cap ning luong trén nhitng nén di

dong nhu 13 tau bién va dan khai thac dau khi.

4. Thay thé 10 hoi c6 dién bang 10 hoi hat nhan cong suat nhé ¢ nhitng noi co it nhu

cau nhiét ning ma khéng s nhitng vat liéu phan hach bj danh cip.

5. Thay thé san xuit nhiét ning tap trung vao mot 10 hoi 16n bang mot mang nhiét
ning lién két voi nhidu 10 hoi hat nhan nho dé ¢6 nhiéu ngudn hoi nuée bao dam

cung cap hoi lién tuc.

Chay tiu thiy



Van tai 1d mot nganh tiéu thu mot phan tu ning lwong ciia Thé-Gidi, trong d6 mot phan
muoi danh cho tau thay. Nhitng tau nho thuong chay bang may nd co thé 1én dén vai
triéu ma lyc. Nhitng tau c¢& trung binh, trong tai tir 1.000 DWT dén 10/20.000 DWT,
chay bang tua bin khi. Lén hon nita thi ¢6 10 hoi véi cong suat 100/150 MW, Lo hoi c6
thé 1a mot 10 chay bang ning lwong hoa thach va, trén phuong dién k¥ thuat, khong gi can
trg thay thé 10 ¢6 dién d6 bang mot 10 hat nhan.

Vian d& ctia mot tau thiy 14 thinh thoang phai cho & hai cang dé dugc tiép té nhién liéu.
V6i nhitng tau c6 trong tai nho hay vira thi sy rang budc do khong quan trong miy.
Nhung véi nhitng tau 16n thi sy rang budc d6 1a ca mot sy ton kém thoi gian 1an tién cua.
Mot tau c6 10 hoi cd dién phai dugc tiép té nhién liéu trung binh mdi 1.000 hai Iy. Mot
tau c6 10 hoi hat nhan thi c6 thé chay téi it nhat 500.000 hai Iy trudc khi méi can phai
thay ndi 10 phan tng !

Nhirng 10 phan tng dung trén tau bién thudc loai nudc nén hay 1a loai dugc 1am nguoi
bang kim loai I6ng. D& 10 phan tmg c6 tich lugng riéng cao, nhién ligu 14 uranium duoc
lam gidu & ham lugng U-235 tir 40 dén hon 95 phéan trim. Ham luong ny vurot xa ham
lwong t6i da 20 phan trim ma co quan IAEA (International Atomic Energy Agency, Co
Quan Nguyén Tir Luc Qudc Té) cho phép. Vi thé ma cho t6i nay chi c6 nhitng chién ham
cac nude d ¢ vii khi hat nhan va, trong sé nhitng tau dan sy, vai tau pha bang cua Lién-
X6 cii 1a ¢6 10 hoi hat nhan. Nhitng tau dan su khac, nhu tau Otto Hahn cua Purc,
Savannah ctia Hoa-Ky va Mutsu ctia Nhat, déu phai ngung hoat dong sau vai truc tric k§
thuat.

Van tai bang dudng bién 14 phuong tién tiét kiém ning lugng nhit. Mic dU trong tai
nhiéu tau bién rat 16n va, trong twong lai, s& con 16n hon, doi hoi vé cong suat ciing
khong 1a bao nhiéu. Mot tau trong tai 100.000 DWT chi can dén mot cong suat chimng
100/150 MW, nghia 1a cong suat ciia mot 10 hoi cd dién tam thudng va cong suit ciia mot
16 hoi hat nhan nhé. Nhirng 10 hoi hat nhan nhé s& khong co van dé véi IAEA. Khi ching

duoc hiéu chinh thi ¢ thé nghi téi trang bi nhitng tiu bién dan su.

Cung cip nhiét ning cho d6 thi va khu cong nghiép



O d6 thi, nha cta thudng dan, nhitng vin phong ciing nhu nhitng co sé thuong mai déu
¢ nhu cau nudc nong gia dung, ting nhiét d6 khong khi khi troi lanh va giam nhiét do
khong khi khi troi nong. Mot sb quy trinh san xuit cong nghiép ciing c6 nhu cau nhiét
ning truc tiép dudi dang hoi nude hay 1 tir hoi nude da duoc ngung. Nhitng nganh cong

nghiép nhu 14 hoa hoc hay ché bién thyc phim tiéu thu rat nhidu nhiét nang.

M®i toa nha hay mdi nha may c6 thé ty san xuit ngudn nhiét ning can thiét. Nhung mua
nhiét ning tir mot co so kinh doanh nhiét ning thi s& 1am cho tap thé tiét kiém ning
lugng co ban. Co s& nay bién moi vat liéu c6 thé d6t duoc thanh nhiét nang hay trich
nhiét nang tir b ngung ctia mot nha may dién dé ban. Nhiét ning d6 c¢6 thé & dudi dang
nudc noéng & ap suét cao dé van con & dang nudc qua nhiét. Nudc qua nhiét d6 dugc bom
vao mot dng nude téi noi tidu thu. O noi tidu thy, nhiét ning duoc chuyén sang nhing
thiét bi chay bang nhiét ning qua nhirng b chuyén nhiét. Sau d6, nudc da dugc 1am
nguoi co ap sudt da duoc giam di quay trd vé co s& san xuat dé duoc dun nong va ting ap
suat trude khi di mot vong nita. Mang dng nude nong d6 goi 13 mang nhiét ning. Néu
mang nhiét ndng bao trum dﬁy dac mot d6 thi hay mot khu cong nghiép thi mua hoi nude
s& ré hon 13 tu san xudt nhiét ning vi co quan quan ly mang nhiét ning c6 kha ning chon

nhirng ngudn ning luong thich hop nhat dé san xuét hoi.

Hién nay ngudn ning lwong ctia nhitng mang nhiét ning 14 can nhing thiing dau, khi
dong hanh[2], gb vun, bd mia, rac d thi, nhitng chat thai khac c6 tri lugng ning lrong
cao,... It khi nao nguoi ta ding nhirng nhién lidu quy bau nhu 1a dau hay khi ¢6t. O nhitng
khu mé than, ngudi ta ding than vun hay than c6 trit lwong ning lugng qué thap dé co thé
thanh thuong pham. O mot cang diu, nguoi ta ding cin nao tir nhitng thing chia dau cta
tau bién hay & trén dét lién. O nhitng ving khai théc rimg, ngudi ta ding gé vun cta
nhirng nha may cua hay gom tir nhitng cong truong dén gd. O cac mién qué, ngudi ta
dung ba mia, trau thoc, rom, vo dira,... moi vat liéu c6 thé sinh ra nhiét lrong khi bi dét.
Mot mang nhiét ning dung nhirng vét lidu d6 thuong nham muc dich chinh giai quyét van
dé 6 nhim mbi truong do phé lidu gy ra. Loi tirc cta dich vu cung cip hoi nude 1a mot

ngudn tai trg dang ké cua dich vy thanh toan phé liéu ciia mot dia phuwong.



Thuyec té thi khdng bao gio nguoi ta lap dit mot 10 hoi chi dé cung cip mang nhiét ning
cta mot do thi hay mot khu cong nghi¢p. Mot do thi hay mdt khu cong nghi¢p bao gio

cing can dén dién va nhiét ning.

Pé san xuit dién voi mot 10 hoi thi hoi phai ¢ nhiét do trén 300 C va ap suat trén 90 Mpa
hay cao hon nira. Sau khi di qua tua bin thi nhiét d6 va &4p xuat ciia hoi nuée giam. Néu
giam chua du thi c6 b ngung lam giam thém. Lam nhu vay thi tén hao mot nira téi hai
phan ba trir lrong ning luong co ban ma chling ta c6 thé dung dé cung cép nang lugng
cho mang nhiét ning. Nhiét ning can thiét dé dap mg nhirng nhu ciu gia dung hay cong
nghiép thuong & nhiét do hon 100 C mot chat, qua 1am 1 1én téi 250 C, mot nhiét do rét
thip so v6i nhiét 6 hoi nude cia mot nha may nhiét dién. Ap suét chi can du dé nude
gitr nude ¢ dang qua nhiét. Vi khéng can dén nhiét d6 va ap suit cao, mang nhiét nang co
thé dung lam ngudn nudc lanh cho by ngung ctia nha may dién. Nhu vay, thay vi bo phi
ra song hay ra bién qua bo ngung, nhiét ning ton tai trong mach ctia tua bin c6 thé duoc

dung trong mang nhiét nang.

Hién nay cac giam ddc nha may dién va chinh quyén dia phuong khai trién mang nhiét
niang va cd gang thu hit nhitng nganh cdng nghiép tiéu thy nhiét ning vao nhitng khu
cong nghiép xung quanh nha may dién cua ho dé tan dung nguén nang luong . Mot mang
nhiét nang c6 cong suit 1.000 MWt c6 thé cung cp hoi cho nhitng may nude nong va
may diéu hoa nhiét o cua tat ca nhitng tda nha ciia mot thanh phd nhu Singapore. D6 1a

cOng suat mot 10 phan tng hat nhan cong suét rat tam thuong.

Khi van chuyén hoi nuéc trong nhitng 6ng thi ¢6 that thoat nhiét nang. Vi thé, nguoi ta
tim cach dat co so san xut nhiét ning & gan noi tiéu thy nhat, khong qua 10 km. Vi
nhirng doi hoi vé nhiét do va 4p suat ciia mot mang khong qua dang, cac 10 phan tng
nudc nhe hién c6 mat trén thi truong déu thich hop hon nhirng 10 cd dién. Néu dan dia
phuong chip nhan rang riii ro ciia ning lugng hat nhan thip hon 1a nhitng nganh cong
nghiép khéc thi chiing ta 6 thé xay nhitng nha may dién hat nhan gan d6 thi va sir dung

nang luong hiru hi¢u qua mang nhiét nang.

Khir mudi trong nwéce bién va nuée bi 6 nhiém



Nude 1a mot thanh phan quan trong ciia doi séng. Thé ma hon mdt nira nhan loai khong
c6 nude ngot trong sach mac du mét nira nhan loai cu tri cach mot bo bién toi da 50 km,
noi c6 99 phéan trim nudc clia qua cau. Ciing c6 nhidu ngudi thiéu nude sinh hoat mic di
séng & noi c6 nude ngot ty nhién nhung ngudn nudc da bi 6 nhiém. Ca téi & Viét-Nam,
dan nhirng viing ven bién ciing chi c6 thé dung nudc lo. Khir mudi trong nude bién hay
nude dd bi 6 nhiém dé co nudce ngot trong sach 1la mot doi hoi buc xtrc ctia moi chinh

quyén dia phuong.

Cong suat mot nha may khir mudi tly & dan s6, doi hoi vé tién ich cia dan dia phuong va
nhu ciu cud nhitng nha may. Hién trén Thé-Gidi c6 12.500 nha may khir mudi. Mot nira
s6 nha may d6 dat & Trung déng. Cong sudt trung binh ciia mot nha may 1 2.000 mét
khdi mdi ngay. Nhung c6 nha may san xuit chi co 100 mét khdi mdi ngdy va cd nha may

san xuat toi 500.000 mét khdi mdi ngay.

Hbi tién c6 nhitng thuy thi d4 biét dat mot chit xdp dé hap thu hoi nudc bdc ra tir mot
ndi dun nudc va sau d6 ép chit xdp do dé 1y nudc udng. Bay gio thi chiing ta cd bdn
phuong phap khir mudi : phwong phap ct da img (MED, Multi Effect Distillation),
phuong phap cét chép da cap (MSF, Multi Stage Flash Distillation ), phuong phéap ép hoi
(VC, Vapour Compression) va phuong phap thim thiu ngugc (RO, Reverse Osmosis).

Phuong phéap cit da img ding nhiét ning & nhiét 6 dudi 100 C va phwong phéap cit chép
da cép, co hiéu suat cao hon, ding nhiét niang & 120/125 C. Hai phuong phap nay can dén
200 nhiét ning cho mdi mét khdi nhung thich (rmg vdi nhitng nhd méay ¢ cong suat 16n.
Phuong phép ép hoi ding nhiét ning & khoang 50/80 C cho bg cat dau tién va dién cho
may nén hoi nude cua nhitng bo cat tiép theo. Phuong phap nay can dén 20 vira nhiét
ning vira dién nang dé xir Iy moét mét khdi nuwdc va thich g voi nhitng nhd méy cong
suét 16n va trung binh. Phuong phap tham thiu nguoc, thich tmg voi nhitng nhu cau nhod
(mot gia dinh dén mot chung cu), chi dung dién dé chay may nén nudc va can dén chirng

6 de xt ly moi mét khoi nudc.

Nhu v6i nhitng mang nhiét nang, mdt 10 hoi hat nhan co6 thé cung cép nang luong cho

mot nha may khir mudi cong suat 100.000 mét khdi nude mdi ngay hay cao hon. Tt nhat



12 16 hoi d6 ding dé san xut dién va lay nhiét ning ciia bd ngung dé khir mudi. Tét hon

nita, nhiét ning ctia bd ngung dung dé khir mudi va dé cung cdp mang nhiét ning.
San xuit khi hydro

Khi hydrd d4 dugc san xuat dai trang tir ddu ky nguyén cong nghiép hoa hoc. San lwong
toan cau ciia khi hydré 12 10 tridu tan m&i nam, gia ting 10 phan trim m&i nam. Mot nira
lwong khi hydré dung dé san xudt phan bon ¢ az6t va nira kia ding dé giam ham luong

lvu huynh trong nhién liéu hydré cacbua ¢ nhitng nha may loc dau.

Trong tuong lai, khi hydrd s€ c6 thém mot thi truong vi dai. D6 1a thi truong giao thong
van tai. Nhitng phuong tién van tai hién nay thai ra khi mon6-6xid-cacbon va nhiing loai
khi 1am 6 nhiém méi truong khac. Dé giai quyét van dé, c6 ¥ kién dang khi hydrd 1am
nhién liéu cho nhitng phurong tién van tai : d6t khi hydrd chi thai ra ¢6 hoi nudc. Nhung
cho téi nay chua c6 thyc hién nao dang ké vi nhiéu van dé k¥ thuat vé duy trix, van chuyén

va phan b khi hydrd chwa duogc giai quyét on thoa.

San xuét khi hydrd cé hai phuong phap duoc phd bién : dién phan nude ¢ nhiét dé xung
quanh va cai hoa khi ty nhién bang hoi nudc (steam reforming of natural gas). Nhitng
phuong phap phén tach hoi nude ¢ nhiét do trén 1.000 C & dién thé cao hay phan tach hoi
nude ¢ nhiét do trén 1.000 C qua mdt s6 giai doan phan tng hoa hoc van con ¢ giai doan
thir nghiém. Phuong phép thinh hanh nhat 1a phuong phap cai hoa khi ty nhién. Hién nay,
95 phan tram khi hydrd dugc san xuat theo phuong phap nay vi né cho phép san xuat dai

trang.

Nhung phuong phap cai hoa khi ty nhién sinh ra khi di-6xid-cacbon, mét khi gy ra hiéu
g nha kinh. Véan dé d6 chua dat ra vi tong s6 khéi lwgng khi hydré dang duoc san xuét
hay con twong ddi it. Nhung van dé s& dat ra khi nhitng phuong tién giao thong vén tai
phai chuyén sang dung khi hydrd. Luc d6, nhitng 10 hoi ¢b dién kho ma cd thé dat dugc
nhiét 4o 1.000 C cho nhiing phwong phap phan tach hoi nudce. Nhitng 10 hoi hat nhan
chay & nhirng nhiét d6 khoang d6 thi méi dang dugc nghién ciru nén chua ai biét s& thuc

hién dugc khong.



Vay chi con phuong phap san xuat khi hydrd bang phuong phap dién phan nude. Mic di
phuong phap nay da duoc kham pha tir hon hai thé ky nay, c6 hidu suat niang lrong cao
va dé duoc van dung nhung cho t&i nay it dugc ap dung vi khong thich ng véi doi hoi
ctia san xuat khi & quy mé 16n. Nhung han ché ndy lai 1a mot loi thé khi khi hydré dugc
dung dai trang lam nhién li¢u cho nganh giao thdng van tai. Theo phuong phap dién phan
thi khi hydrd c6 thé duoc san xuit mot cach phan cip. Chiing ta co thé bién d6i nhiing
tram xang hién nay thanh nhitng co so dién phan nuée dé cung cp khi hydrd. Tham chi
mbi tda nha ca nhan ciing cé thé c6 mot bo dién phan. Nhu thé, viec cung cép nhién liéu

s€ an toan hon nho ¢6 nhi€u don vi san xuat nho.

Nhu néi ¢ trén, san xuat khi hydrd bang phuwong phap dién phan thi khong khé may.
Thiét ké mot bo dién phan ciing khong c6 gi 1a khd. Van d& chinh, nhung ngoai dé tai cua
bai nay, 1a khai trién phwong phép du trir an toan khi hydré trén phuong tién van tai. Dién
can thiét cho nhitng don vi san xuat khi hydrd bang nhiing bo dién phan nho s& do mang
dién cong cong cung cip. Nhitng mang dién cong cong c6 thé dung dién san xudt tir
nhiéu ngudn ning luong co ban khac nhau. Trong tuong lai, ning luong co ban ding dé

san xuat dién ctia mang dién Viét-Nam cha yéu s& 12 thiy nang va ning lugng hat nhan.
Khi hoa than

Trir luong than trong 10ng dat c6 thé cung cip ning lugng trong hai thé ky nita theo nhip
tiéu thy hién nay ctia nhan loai. Nhung d6t than thi 1am 6 nhiém moéi truong vi tao ra
nhiéu bui, khi di-0xid-cacbon, mot khi gdy ra hi€u ung nha kinh, va khi di-oxid-sulfur,
mot khi gay ra mua acid. Mic du khi hda than ciing sinh ra di-6xid-cacbon nhung 16i
ding than kiéu nay vira tién loi lai vira it 1am hai cho méi trudng : it ra ching ta giam
lwong bui va lwong khi di-6xid-sulfur. Ngoai ra, van chuyén nang luong dudi dang khi thi
d& hon van chuyén dudi dang than. Ching ta c6 thé dung khi sinh ra tir quy trinh khi hoa

than dé dap ung nhirng nhu cau gia dung hay céng nghiép cin dén ning luong.

Phuong phap khi hoa than dua trén tuwong tac gitra nguyén tir cacbon cua than voi hoi
nudc va khi 6xy. Phan (g nay sinh ra mot hon hop khi hydro, khi 6xid-cacbon, di-6xid-

cécbon va khi hydrd ¢ thé dung Iam ngudn ning luong. Phan tng da duoc 4p dung vao



thé ky XIX dé san xuat khi d6t cho mang khi d6t ciia d6 thi trong nhiing 10 ga va véi than

d4 dugc mang 1én mat dat.

Ngudi ta san xuét khi dét nhu vay trong mot 10 ga, voi than béi tir 10ng dét ra. Nhung
ciing c6 thé khi hoa than tai chd, nghia 14 & ngay nhitng 16p than trong 10ng dat ma khong

can phai moi ra ngodi troi.

Dudi miat dat c6 nhiéu 16p than da khai thac khong c6 loi vi I6p than hodc qua mong,
hoidc qué vun, hodc qua sau. O nhiéu nudc c6 nhitng mo than bay gio ngung hoat dong vi
than con lai khong b3 khai thac nira. Nhung ¢ 10ng dét van con rat nhiéu than. Ty du &
Phap, sau ba thé ky khai thac, tit ca nhirng mo than déu ngung hoat dong, cac hé da bi
lap, nhung trong 10ng dat van con nhing khdi than khong 16 tan mac xung quanh nhiing
dudng ham va nhitng mach khai thac cii. Dat da ¢ nhitng khu khai thac cii da bi ran nit
khi nhirng tho mé va may moc dén d6 dao béi. Lau dan khi dét, chii yéu 1a khi méthan, tir
than d4 con lai téa ra. Cé nhiéu ngudi du dinh khoan mot giéng dé khai thac khi ¢6 nhu

|4 lay khi d6t tir mot tai khi ty nhién. Nhung ning luong mét duoc nhu vay khong dang

ké so voi nang hrong clia than con tai chd.

Tir lau d4 c6 y Kién khai thac tiém ning ning hrong con lai d6 bang phuong phap khi hoa
than. Vao nhitng nim 1930, Lién-X6 cd thir khi hoa than tai chd. Nguoi ta dao hai giéng
& hai noi ctia viing mo. Khi 6xy va hoi nwdc duoc théi vao mot giéng. Khoang cach giita
hai giéng c6 thé duoc coi 1a mot 10 ga khong 16. Khi dbt duoc lay ra & giéng kia. Khi d6
thuong dugc ding dé chay mot nha may dién. Phuong phép khi hoa than tai chd bi bo
quén trong mot thoi gian. Gan dy, véi trién vong khan hiém ning luong va lo au vé moi

truong ty nhién, nhiéu nude nhe Hoa-Ky, Uc, Anh,... lai bit dau cha y dén.

Dung 16 chay bang ning lwong hoa thach dé khi hoa than tai chd hay trong mot 10 ga thi
khong c6 loi miy vi phai ding mot ning lwong hoa thach dé san xuit hoi nudc cho phan
g khi hoa. Ngoai ra, quy md san xuat khi s& bi giéi han boi vi cdng suat nhiét cia mot
16 hoi c6 dién khong qua 1.000 MWt. Nguoc lai, mot 10 hoi hat nhdn s& khong dung dén
ning luong hoa thach va cong suat co thé 1én dén miy nghin méga-watt nhiét. Day 1a mot

thi truong tiém tang cho nhirng 10 hoi hat nhan c¢6 cong suat 16n.



Khai thac mé dau

Khi mai khai thac mét tai dau thi diu phun ra khoi giéng nho ap sudt tu nhién ¢ dudi dat.
Néu 4ap suat khong du thi nguoi ta dung may dé bom dau 1én. Sau do, dé tiép tuc liy dau,
ngurdi ta nhdi nude vao trong tdi dau dé lam ting ap suit cua thi. Voi lo au vé khi di-
oxid-cacbon gay ra hiéu mg nha kinh, ngudi ta dang nghi dén viéc nhdi khi do6 tir nhirng
nha may vao tui dau dé duy tri &p suat thay cho nuéc. Nhung du giit ap suét dé tiép tuc
tang 4p suat bang cach nao di nita thi ciing chi trich dugc ¢6 30/35 phan tram trit luong
trong tli dau. Phan con lai vAn con bAm vao nhiing hat khoéng vét trong tai dau nhu 1a
nude bam vao nhitng soi vai ciia mot 4o d duogc vat kho. Mic du nhitng hat nho nhu hot
cét va phim dau bam vao nhirng hat rdt mong, nhung sb hat nhiéu khong luong duoc nén

khéi Iwgng dau con lai rat 16n.

Ngay xua, dé tiép tuc khai thac ti ddu, ngudi ta dung thude tay dé tach phim dau khoi
nhirng hat khoang vat d6. C6 mdt phuong phap khac 1a bom hoi nude vao tai dau. Hoi
nudce cling co tac dong tach phim dau khoi nhirng hat khoang vat. Lam nhu thé goi 1a
khich thich tli dau. Nhitng phuong phap nay lam cho ty sé dau liy ra dugc 40/50 phan
trim dau hién dién trong tGi diu[3]. Bay gid, ngudi ta chuyén sang phuong phép bom hoi
nudc vi phuong phap nay ré va tén trong moi truong hon. Hoi nude c6 tac dong lam cho
phim dau roi khoi hat khoang vat va tu lai & phan trén cta tai dau dé duoc bom ra ngoai
troi. Sau khi hoi ngung lai thi nuéc ngung s& dong ¢ dudi ti dau va tham gia vao viéc

tang 4p sudt trong tui.

Hién nay ngudi ta dat mot 10 hoi chung véi dan bom dau. Lo hoi d6 chay bang khi dong
hanh cua giéng dau hay bang mot phan dau cta giéng. Vi & mot dan bom dau c6 it chd
nén chi co thé dung dugc nhitng 10 hoi nho voi cong suat thap. Nhung nhiing 10 hoi hat
nhan cng suat nho sap t6i ¢ thé thay thé nhirng 10 hoi ¢ dién, ting kha ning san xudt

hoi va tang lugng dau trong tai dau c6 thé bom dugc.

V6i trién vong ngudn dau s& can, nguoi ta dang nghi dén nhitng mé da phién hay nhirng
bai cat c6 nhya. Nhya 12 mot chat hydrd cacbua dic tuong tu nhu nhia dung dé trang

duong giao thong. Thuc ra nhya 1a mot thé dau c6 chudi cacbon rat dai nén dic hon dau



cd dién. Trong nganh dau mo ngudi ta goi nhira d6 1a dau khong chinh quy. Ngudi ta tinh
rang trir lrgng nang lugng ciia nhitng mé da phién hay bi cat ¢6 nhya tuong duong véi

trit lwong ctia nhitng mé dau.

V6i dau khong chinh quy thi nhira bao boc nhiing vién da phién hay nhirng hot cat. Mubn
ldy nhwa dé mang vao choi loc dau thi hay hot cat. Nhya bi hoi nong 1am chay, roi khoi
vién da hay hot cat va tu lai & mot diém thudn tién dé co thé gom lai. Dé bién nhya thanh
nhirng nhién lidu thong thuong c6 chudi cacbon ngan hon, ngudi ta gay phan tng
crickinh. Phan tng nay rat thong thudng ddi voi nhitng chuyén gia nganh dau vi da duoc
&p dung dé loc dau thudng roi. Van dé 1a 1am thé nao dé c6 mot ngudn hoi nude 16n va ré
dé khai thic mo. Véi cong nghé hién nay thi chi co nhitng 10 hoi hat nhan 16n méi ¢6 thé

giai quyét duoc.
Két ludn

M®&i nam, lugng dién san xuat trén Thé-Gigi 1a 16.742 TW-h, trong d6 phan cua ning
lwong hat nhan 1a 2.635 TW-h (15,7 phan trim) va luong nhiét ning 1a 3.345 TW-h,
trong d6 phan cua ning luong hat nhan 14 6 TW-h (0,2 phan tram)[4]. Nhu chung ta ¢6
thé thay, phin ciia ning luong hat nhan dung dé san xuét nhiét ning gan nhu la khong
dang ké. Nhirng con s6 d6 cho thay trién vong phat trién ciia nhirng 10 hoi hat nhan ding
dé san xuat dién va, ddc biét, dung dé cung cip nhiét ning cho nhirng nhu cau gia dung

va céng nghiép.

Nhu trinh bay & trén, chling ta c6 thé khing dinh rang cong nghé hat nhan rut cuc chi
kh&c nhirng cong nghé nang lugng khac & mot 10 hoi dac biét chay nhd nhirng phan ng

hat nhan.

Lo hoi chi 1a mot phan nho cia mot hé thong san xuat va tidu thu ning luong sinh ra tir
nhitng 10 hoi ¢6 dién hay 10 hoi hat nhan. Nhitng bo phan khac déu khong thudc vé cong
nghé hat nhian. Nghién ctru thiét ké nhitng hé thdng va bd phan d6 khong can phai hiéu
biét gi vé& khoa hoc k¥ thuat hat nhin ca. Mdi hé théng déu khac nhau vi nhitng doi hoi vé
cng suat ning luwgng va dic tinh k¥ thuat ctia hoi nude déu khac nhau tly & mdi tinh

hudng cé biét. Tay nghé cia mot co quan thiét ké cong nghiép biéu hién & kha ning két



cau nhitng b phan lam sao dé hé thong ning lwong thich tmg vdi ba diéu kién : (a) can
bang cung cip v6i nhu cau niang lwong trong khong gian va thoi gian, (b) sir dung tdi uu

ngudn ning lugng co ban va (c) giam thiéu vi pham moi trudng.

Hién chi c6 vai cong ty hay tap doan nhiéu cong ty da qudc gia co kha niang thiét ké va
ché tao 10 hoi hat nhan. Mdi tap doan ciing chi c6 thé thiét ké dugc mot hai mau 10 thdi.
Vay Viét-Nam khdng con co hoi dé vao cudc nita. Moi dau tu vao nhan luc va thiét bi
nham muc dich d6 1a v6 vong. Qué ldm 14 Viét-Nam c6 thé tham gia vao dy an thiét ké
ctia mot tap doan c6 sin dé dam nhiém mot phan rit nho ciia mot du an. Didu nay khong
¢6 gi la h6 then vi nhidu nude c6 cong nghiép tan tién huing manh ciing chon & trong tinh

trang nay.

Nhitng bo phén cau tao hé thong cung cip va tiéu thu ning lwong thi da dang. Trén Thé-
Gidi c6 nhiéu cong ty 16n nhod ché tao nhitng bo phan d6. Co nhirng bd phan dé thiét ké
va ché tao, c6 nhitng bd phan phirc tap hon. Viét-Nam c6 thé vao thi truong d6. Mai xi

nghiép s€ chon by phan thich ing vdi kha nang ky thuat ciia minh.

Ngoai ra, nhitng tap doan thiét ké cong nghiép qudc té khong thé dap tmg duoc tat ca nhu
cau xay dung cong nghiép cua Thé-Giéi. Nganh nay thuong dugc coi 1a don bay dé phat
trién cong nghé cia mot nude. Vay Viét-Nam nén gap rat thanh 1ap mot tap doan 16n
chuyén vé thiét ké xay dung cong nghiép. Tuy nhién van con chd cho nhiéu vin phong
thiét ké nho. Do tao nhitng chuyén gia cho nganh thiét ké xay dung cong nghiép thi rat

mau va khong tén kém méy.

Theo Aivfweb (Ping Pinh Cung)

[1] Chiing t6i xin ban vé vin d& an toan va ton trong moi truong ciia ning lwong hat nhan

vao mét dip khac.



[2] Déau béc hoi mot chit. Khi téa ra 1a mot khi d6t chu yéu gdm boi khi méthan. Nguoi
ta goi khi d6 1a khi dong hanh. Néu mot ti dau chi phat ra mot it khi ddng hanh thoi thi
nguoi ta ddt khi & ngon mot 6ng chi thién dé khoi gay tai nan nd. Nhung néu dau toa ra
nhiéu khi ddng hanh thi lay khi 1am ngudn ning lwong nhu khi ty nhién ¢6 thé 1a ¢6 loi.
O Viét-Nam, mot sé nha may nhiét dién chay mot phan bang khi dong hanh.

[3] Khi xura nhitng hing dau déu c6 cong ty con san xuat thude tay va bot giat quan 4o 12

Vi vay.

[4] Théng ké cua IEA (International Energy Agency, Co Quan Ning Luong Qudc Té)

trén tram Internet



Cach nhin méi vé ning lwong hat nhén

Bat chap hinh anh khong than thién véi moi trudng cua no,
ning lugng hat nhan vaAn nhat dinh quay tro lai chuong
trinh nang luong cua thé giéi do nhu cau cat giam su phat
thai cacbon dioxit. Paul Norman, Andrew Worrall va Kevin
Hesketh md ta cach ma thé hé ké tiép ctia cac nha may dién

hat nhén s& sach hon va hiéu qua hon bao gid hét.

Su 4m 18n toan cau c6 ngudn géc & mot trong nhitng ¥
tuong co ban nhat caa nén vat li hoc Newton: khong co tac
dung nao ma khong c6 phan tac dung. Noi don gian, chung
ta khong thé cur tiép tuc bom cacbon dioxit va cac chat doc
hai khac sinh ra tir su chay ctia nhién liéu hoa thach vao
moi truong cua chung ta ma khéng phai ganh chiu hau qua.
Cac nha khoa hoc moéi truong da canh bao van dé nay nhiéu
lan, nhung chi dén bay gid chinh quyén cac nudc méi co su
lru tam thich dang t&i van dé. Su bién d6i khi hau do con
nguoi tao ra la mot trong nhirng de doa l6n nhat dén bo mat

hanh tinh cua chung ta, va nguoi ta udc tinh n6 1a nguyén



nhan giy ra hon 160.000 cai chét trén thé giéi mdi nam do

han han, 1ii lut vA mda mang that bat.

Nhung viéc giai quyét su 4m 1&n todn cau ma chung ta dbi
mat la mot bai toan nan giai. Cac nhién liéu hoa thach cung
cap it nhat 1a 85% tong nhu cau ning lugng cua chung ta,
tir dién str dung trong nha ching ta cho t4i viéc san xut
c4c san pham hang héa va nguon cung thue pham cho
chling ta. Cac nguon ning luong cé thé hoi phuc, nhu cic
nguon khai thac Mt Troi, gio, va séng bién, co thé gitp
giam bdt su phu thudc cia ching ta vao nhién liéu hoa
thach, nhung tinh chat khong chic chin cia ching va

thuong c6 céng suat thap nén ching chi co thé cung cap



mot phan nhd cho bai toan ning luong. That vay, da sb cac
dang ning luong c6 kha niang hdi phuc déu cé su tac dong
dén moi truong dang ké cua riéng ching — vi dy nhu 1am
bién d6i canh quan, hodc giy nguy hiém cho cudc song
hoang da. Chiling ciing y8u cau cac nha may dién nhién ligu
hoa thach phai sin sang hoat dong khi cong suat ra thap, vi
du nhu khi cac tuabin gi6 khong phat dién duoc trong

nhitng diéu kién nhat dinh.

May thay, c6 mot lwa chon khéac dé giai quyét con khung
hoang ning luong 10 mo hién ra trudc mat chung ta: d6 13
ning lugng hat nhan. O mirc d6 nguyén tir, ning luong
nhiét giai phong trong mot su kién phan hach 1a 200 eV, so
véi chi co vai eV phat sinh ra khi méi phan tir hydrocacbon
bi pha v& bang viéc d6t nhién liéu co chira cacbon. Két qua
la mot vién nhién li€u 10 phan img hat nhan dai chi 1 cm ¢c6
thé tao ra luong dién twong dwong véi 1,5 tan than da. Hon
nira, nha may di¢n hat nhan tao ra lugng chét thai rat it,
nguoc voi lugng chat doc khong 16 duge bom khong qua
Kiém tra vao méi trudng boi viée d6t nhién liéu hoa thach.

Mic du chat thai hat nhan thi doc hon nhiéu so v4i nhitng



chat doc ndy, nhung it nhat nd co thé duge co 1ap hoan

toan.

Ning luong hat nhan tién 18n gii vai tro chu dao vao cudi
thap nién 1950 va 1960, Vi viéc xdy dung nhiéu nha may
dién hat nhan trén khap thé gidi. Tuy nhién, méi nguy hiém
dén moi truong di kém véi chat thai hat nhan ludn ludn 14 1i
|& ¢é chong lai ning lwgng hat nhan. Thém véi tai nan
Chernobyl nam 1986 va cac tac dong thi truong trong linh
vuc ning luong, nén cong nghiép hat nhan da di vao thoi
suy tan trong thap nién 1980 va 1990. Nhung xu thé do
ngay nay hinh nhu dang c6 su chuyén bién. Hoi thang nam,
chang han, chinh phit Mi d4 to dau hiéu muc tiéu cia ho 13
xay dung mot ham doi méi cac nha may dién hat nhan trén
khap dat nudc, va mot sé nude khac, gom Trung Qudc,
Phan Lan, Phap, An Do va Nga d3 thong bao hoac da bat

tay vao xay dung nhirng 10 phan trng mai.

Khong phai chi ¢ su khan thiét phai chién dau véi su bién
d6i khi hau cham ngdi cho dot hoi phuc hat nhan ndy. Cac

luan ct kinh té dua trén su tang lién tuc gia khi d6t va dau



Mo, cOng voi su quan tam chién luoc trong viéc dam bao
mdi nude cd ngudn cung tng ning luong bén ving, ciing 13
nhitng nhén t6 chinh. Trong thuc té, cac luan ct kinh té va
chién luvgc manh mé cho thay hién nay khéng thé nao c6
duoc giai phap thuc té cho bai toan ning luong ma trong d6
nang luong hat nhan khong dong vai trd chinh mét 1an nira.

Va & dau co nang luong hat nhan, & d6 ¢6 cac nha vat li.
Lich str dién hat nhan

Lo phan tng hat nhan hoat dong bang ning luong giai
phong trong sy phan hach hat nhan. Qua trinh nay bao gom
viéc ban neutron vao hat nhan uranium-235, hat nhan nay
chuyén thanh hat nhan uranium-236 c6 ning lugng vuot
murc du dé tro nén bién dang va tach thanh hai manh v&
phan hach nang cong véi hai hoac ba neutron méi sinh trén
moi su kién phan hach. Su hut khoi luong nho gitra nhitng
san pham cudi cung ndy va neutron ban dau va hat nhan
uranium dugc giai phong dudi dang nang lugng theo
phuong trinh noi tiéng cua Einstein.

Pa s0 nang lugng nay ton tai dudi dang dong nang cua cac



san pham phan hach, ching 1am phat ra rat nhiéu nhiét do
va cham vd&i cac nguyén tir xung quanh. Nhiét nay duoc
mang ra ngoai bang mot chat 1ong 1am nguoi nhu cacbon
dioxit hoac nudce (tao thanh mach lam nguoi chinh) va duoc
dung dé dun ndi hoi trong mach thir cap tao ra hoi nudc
lam quay tuabin va may phat — twong tu nhu nha may dién
str dung nhién liéu hoa thach. Trong s6 cac neutron dugc
giai phong, mot s6 sé thoat khoi 10 phan tng, con sé khac
bi hap thu, nhung khoang phén nira s& 1am tach thém hat
nhan uranium, kich hoat phan ung day chuyén. Bé gitt qua
trinh nay dudi su kiém soat, da s6 10 phan tng y8u cau mot
bo phén diéu tiét — thudng ciu tao tir graphit hodc nude vi
nguyén tir nhe cua chung hap thu tét dong ning cia cac

neutron.

Nha may dién hat nhan thuong mai dau tién trén thé gisi
khai trrong & Anh nam 1956 tai dia diém Sellafield trén bo
bién Cumbrian, va no chay trong gan nhu nira thé ki trude
khi déng ctra vao nim 2003. Bon 10 phan ting Calder Hall
thudc loai Magnox, nghia la ching str dung hop kim

magnesium “khong oxi h6a” boc cac thanh nhién li¢u



uranium. Ciing gitt lai cac san pham phan hach dé bién doi,
nhu caesium va strontium, 16p phu Magnox nay c6 tiét dién
hap thu neutron thap va do d6 lam giam “su hap thu ki
sinh” neutron. Ché tao tir graphit va chira 16 cho ca cac
thanh nhién liéu va cho phép chat khi 1am lanh chay, chat
diéu tiét 1am cham neutron bang cach 1am tan xa dan hoi
sao cho phan b dong ning cua chung trd nén sanh duge
Vv6i phan b dong ning cua chat khi & trang thai can bang
nhiét vai graphit. Vi ¢ nhitng nang lugng nay, neutron co
X4C suat twong tac voi phan tir cao hon, nén 10 phan tng
Magnox c6 thé str dung nhién liéu chira cac mirc xay ra tu
nhién cta uranium-235 (khoang 0,7%), tranh phai dung —

va hao phi — uranium da qua “lam giau”.
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Ké tir khi nha may dién hat nhan thuwong mai ddu tién mé
Cita & Anh vao nam 1956, cdc mdu 10 phdn ng da tién
trien rat nhiéu. Mdc du s khdc biét giita cac mau khong rB
rang cho lam, nhung B Nang luong Mi (DOE) d4a phan
logi chiing thanh bén thé hé khi ho bat dau nhdam tdi viéc
xay dung cdc 10 phdan ttng méi trong giita dén cudi thap
nién 1990. Nha may Magnox budi dau, nhiéu trong sé dé
van dang hoat déng, dwoc gan cho 1a thé hé I, ¢on nhitng
Mau ké vi ciia chiing trong thdp nién 1970 va 1980 — cac 10
phdn vng nuée nhe (LWR) - dweoc goi 14 thé hé I1. Nhitng 10
Kiéu nay tao nén khoi nha may dién hat nhén trén khdp thé
gidi hién nay, va nhiéu 10 vin dang dwoc xdy dung thém.
CAc mdu thé hé 111, twong tur nhw cdac 10 phan ving thé hé 11
nhung cé dic diém an todn Cdi tién, dang san sang dwoc
xay dung, trong khi mét sé nuwdc dang theo dudi cic mau
“thé h¢ 111+ hoi cdi tién hon mgt chit. Con Cac mdu thé
hé IV — trong @6 DOE da chon 6 - hién vin ¢ giai doan
dau, nhung chiing hira hen mang lai nhitng nha mdy dién

hat nhdn sach hon va kinh té hon véio giita thé ki nay.



Vao dau thap nién 1970, nudc Anh ¢6 11 nha may dién hat
nhan Magnox (gém tong cong 26 10 phan tng) hoic dang
hoat ddng hodc dang trong giai doan x4y dung hoic 18n ké
hoach. Anh ciing d4 xuat khau mau Magnox — tir day goi 1a
“thé hé I’ — sang Nhat va ltaly, mdi nudc mot nha may dién
hat nhan. Tuy nhién, trong mdt nd lyc nham ting ti 1é cong
suat dién trén cdng suat nhiét thi Uy ban Dién luc d4 duara
y tuong vé 10 phan tng cai tién 1am lanh bang chat khi
(AGR) — bay gio goi 1a mau “thé hé II”. Lo dau tién mo
Clra vao gitra thap nién 1970, tat ca 7 nha may dién AGR
(14 10 phan tmg) hién van dang hoat dong.

Chat diéu tiét (graphit) va chat 1am lanh (cacbon dioxit) c6
mit trong ca4 mau Magnox 1an mau AGR. Tuy nhién, AGR
c6 hiéu suat nhiét cao hon do hoat dong & nhiét ¢4 6000C
so V&i khoang 3700C & mau Magnox. Vi & nhiét do cao,
uranium chiu su bién d6i pha tinh thé khién né né ra, c6
kha nang 1am suy yéu 16p phu ngoai, nén AGR ding
uranium oxit lam nhién liéu cua chung. Va vi Magnox tro
nén mém nhiing va cd thé con dé nong chay trong khong

khi & nhiét d0 AGR, nén thép sach dugc dung lam [6p phua



thay thé. Vi thép sach hap thu nhiéu neutron hon Magnox,
nén AGR y&u cau uranium c6 thanh phan uranium-235
chiém vai phan tram, gia thanh ting thém s& duoc lay lai

qua cng suat ning luong ting cua nhién ligu.

Nudc Anh ciing tién hanh nghién ciru cac mau “10 phan
rmg nhanh” cho dén dau thap nién 1990, vi du tai dia diém
Dounreay ¢ mién bac Scotland. Nhitng 10 phan Gng nay
khdng c6 chat diéu tiét va neutron giai phong trong mdi sur
kién phan hach do d6 van giir dugc dong ning 16n cla
chlng. Két qua 1a céc 10 phan tmg ndy c6 kha ning bién
uranium suy kiét (t&c 1a uranium cé hau hét thanh phan
uranium-235 cta né d4 bi xai hét) thanh plutonium, chat
nay ciing c6 thé dung 1am nhién liéu hat nhan. Vi khi méi
nguyén ti plutonium bi pha v& do phan hach thi it nhat mot
hoic nhiéu nguyén tir khac dugce tao ra trong nhién liéu da
qua st dung, nén |0 phan ting nhanh — hay 10 phan Gng tai
sinh — tao ra nhiéu chat dé phan tach hon nhién liéu ctia no,
do @6 c6 kha nang lam tang kho du trir nhién liéu hat nhan

I&n rat 16n.



Vi cac neutron nang luong tinh trong 10 phan (rng nhanh c6
X4C suat twong tac voi hat nhan khac thap hon, cho nén 10
phan (g y&u cau chat liéu co6 thé phan hach dam dic hon
va cac chat co thé song dugc trude dong neutron rat 16n.
Két qua 1a 10 phan Gmg nhanh phirc tap hon va dit hon 10
phan tmg Magnox hoic AGR, mét phan 1a do chling yéu
cau thém mot mach 1am lanh nita, va mau do chua hé duoc

st dung vé mit thuong mai.

LO phan &rng nwéc nhe

Tai mot noi khac trén thé gii, nudc Phap bat dau di theo
su chi dao cua Anh bang viéc xay dung céc 10 phan tng
trong tw nhu mau Magnox trong thap nién 1960. Trong khi
d6, nudc Mi nhan ra rang 10 phan tng kinh té nhat 1a céc 10
thuong dugc goi chung 1a 10 phan g nudc nhe (LWR).
Céc 10 nay dé xay dung va hoat dong hon 10 Magnox hoic
AGR, va chlng ciing c6 lgi hon vé mit kinh té. Chang han,
nhién liéu st dung dugc cai thién qua nd luc chung cta
nhiéu nudc sao cho ngdy nay né cé thé duy tri duge cong

SUAt nang luong co6 ich cao hon nhién li¢u AGR, loai chi c6



mo6t minh nudc Anh phat trién.

LWR str dung nuéc thuong 1am chat diéu tiét va chat 1am
lanh, chay trén nhién li¢u uranium oxit 1lam giau lén té1 5%
uranium-235 va chtra trong mot vo boc hop kim zirconium.
LWR ¢4 hai loai co ban: 10 phan tng nuéc diéu ap (PWR)
va 10 phan ing nudc s6i (BWR). PWR giitr nudc trong
mach 1am lanh chinh & dang 16ng va cho béc hoi trong mot
mach tht hai diéu hanh & ap suét thip hon. Ngugc lai,
BWR str dung mdt mach ap suat hai pha nudc-hoi nudc,
trong d6 hoi nudc tir 16i 10 truc tiép 1am quay tuabin. Loi
thé ctia mau nay 1a n6 khéng yéu cau mot mach 1am lanh
thtr cap va cac chat trao doi nhiét di kém, c4c dng, van va
bom. Tuy nhién, loi thé ndy c6 xu hudng bi bu lai bsi su
tang d phirc tap & nhiing khia canh khac, nhat 1a viéc duy
tri va khéi dong vi hoi nude di qua tuabin cé tinh phdng xa

va do d6 s& 1am nhiém ban ching.

Nhiéu vu diém ctia LWR dén tir 16i 10 phan tng rat ran
chic cua chang, c6 thé 13 do nudc 14 chat hiéu qua nhat

trong so tat ca cac chat diéu tiét dugc st dung pho bién dé



lam cham cac neutron phan hach. Uu diém nay khién LWR
kinh té hon va dé xay dung va hoat dong hon nhiéu so véi
nha may dién hat nhan Magnox va AGR (mac du AGR
khdng yéu cau mirc do 1am giau uranium cao nhu thé). Vi
du, noi ap sut trong d6 10 phan tng dugc chtra cong vai tat
Ca cdu trac xung quanh du nho dé ché tao trong mot phan
xudng va van chuyén dén dia diém xay dung, trong khi noi
ap suat Magnox va AGR qua 16n nén yéu cau phai xay

dung tai cho.
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Sw phdt dién hat nhan bat dau tir 181 ciia 10 phdn ing, trong
d6 neutron dwoc cho ban vao hat nhdn uranium-235 lam
cho chdng tach thanh hat nhdan nhe hon va neutron khac.
Nhitng neutron ndy phdi dwoc 1dm chdm bang chat diéu tiét

sao cho ching cd thé khéi dong cac phdn iing phdn hach



khac va duy tri phdn itng ddy chuyén. Trong tricong hop 10
phdn vng nuée diéu dp (PWR, hinh), nude dwoe dung lam
chat diéu tiét, trong khi graphit va nwéc niang dwoc sir dung
trong cac mau 10 khac. Cac “thanh diéu khién” hap thu
neutron c6 thé chén vao 16i 10 phdn ing lic hoat déng, cho
phép téc dé phan iing ngirng lai. Va cham giita cdc san
phdm phdn hach va cac nguyén ti xung quanh 1am phat
sinh nhiéz, nhiét nay c6 thé trich ra bang mét chat 1am lanh
(nuoc trong truwong hop cua PWR) luu thong qua viing [0l
va 1am béc hoi nwde trong mach thir cdp. Hoi nuée 1am
quay tuabin va mday phdt, mdy phat dwoc néi vao mang ludi

dien.

Mic du nuée Anh da thiét ké AGR dé canh tranh véi LWR,
nhung mau ndy sém phai bo di vi chi phi xay dung dat va
kho diéu hanh hon LWR. Vi hiéu suét hoat dong hoi té
cua chung, cudc canh tranh vd1 LWR nhanh chong di to1
két thic — hoi gidng nhu Boeing dau véi cac nha san xuat
may bay c& nho cia Anh. Nudc Anh nhan ra diéu ndy bang
viéc quyét dinh bo AGR theo PWR, va viéc xdy dung nha

may PWR dau tién va duy nhat ctia nudc Anh (Sizewell B



& bo bién Soffolk — bat dau vao nim 1988. That vay, trong
s6 436 10 phan uimg dang hoat dong hién nay trén thé gidi
thi 357 10 la LWR, trong d6 264 1a PWR, va day cling la

loai 10 dang dugc xay dung chu yéu hién nay.

Céc 10 kiéu méi

Ngay nay, nhiéu quéc gia dang phai d6i mit v4i van dé 1am
sao can d6i gitra nhu cau ning lugng cua ho déng thoi tao
ra it cacbon dioxit hon, va nudc Anh cling khong ngoai 1€.
Khi cuu thu tuéng Anh Tony Blair 18n nam quyén hoi nim
1997 — hai nam sau khi Sizewell di vao hoat dong — 0ng
quyét dinh “khoanh ving” van dé niang luong hat nhan.
Nhung hién nay rd rang la chinh phit Anh da chap nhan
ring cach duy nhat dé dat dugc muc tiéu nhiéu tham vong
ctia minh trong viéc cat giam sy phat thai cacbon dioxit 13 it
nhat phai duy tri cho duoc dong gop 18% hién nay ma ning

luong hat nhan mang t6i cho “t6 hop ning luong”.

Viéc xay dung mot nha may dién hat nhan khong phai dién

ra trong ngay mot ngdy hai. Va néu nhu chinh phtu Anh



quyét dinh tién téi mot ham doi nha may dién hat nhan méi
(Mot quyét dinh hién nay dang tham do du luan va s& cho
két qua cudi cling vao thang 10), thi ho can phai quyét dinh
la chon cong nghé ndo va ai s& xay dung va diéu hanh nha
may. Nhiing lura chon vira noéi 1a tuy thudc vao tac dong thi
trudng, thiy thudc vao nha cung cap 10 phan tmg hoic chi
s& hitu cong nghé ndo dén chao hang trudce, va tly thudce
tiéu chuan moi trudng va tiéu chuan an toan nghiém ngat.
TOm lai, mat khoang 10 nim nita thi mot nha may dién hat

nhan méi co thé hoa vao ludi dién qudc gia.

Hai tng vién sang gia nhat cho cac 10 phan Gmg xay méi ¢
Anh 1a cac 10 PWR, giong nhu Sizewell B : Areva EPR (10
phan tmg nudc diéu ap chau Au) va Westinghouse AP-
1000 (AP Ia viét tat cua “thu dong cai tién” va 1000 biéu
thi 1000MW c6ng suat dién ma nha may cd thé san xuat).
Cac mau co trién vong khac 14 10 phan tmg nudc soi cai
tién (ABWR), vé co ban 1a mot phién ban t6i uvu hoa cia
BWR, va 10 phan tng Candu cai tién (ACR), dua trén céac
10 phan tng Candu rat thanh cong ctua Canada. C4c 10 nay

tuong tu voi PWR nhung stir dung nudc nang (D20) lam



chat diéu tiét. Nudc nang hau nhu khong bt 1ay neutron
nao, nhung vi N chira deuterium rat tot trong viée 1am
cham neutron. Diéu ndy c6 nghia 1a s& c6 san nhiéu neutron
phan hach hon, cho phép ACR hoat dong v4i nhién ligu co

mtrc 1am giau thap.

Dic diém chung ctia tit ca cac miu “thé hé 11" nay 1a
chlng hoat déng don gian: chiing yéu cau it can thiép hon,
it nhién liéu hon va dé duy tri hon cdc mau trude. Ching
cling d8 dugc cai tién, cac dic diém an toan thu dong dua
trén cac luc vat 1i nhu hap dan va di luu, o it hodc khong
can dén cac dung cu co hoc nhu bom. Tuy nhién, cac nhdm
van dong nhu CND va Hoa binh Xanh da thuc su phét 1o di
cac dic diém do6 va thay vao do lai tap trung vao nhimg 1o
ling khong ngimg ting 18n vé chat thai hat nhdn ma mot hé

thong nha may dién hat nhan méi s€ tao ra.

Trong khi hién nhién I1a cang c6 nhiéu nha méy dién hat
nhan thi s& cang c6 nhiéu chat thai hat nhén, thi khoi lugng
chat thai phat sinh trén KWh cng suat ra & cic mau méi sé

it hon nhi€u so v61 & cac mau trude day. Chang han, mot to



hop 10 nha may LWR gigawatt mai s& phat ra gip doi
lwong dién trong tudi tho 60 nam cta chiing so vo1 to hop
d6 hién nay, nhung s& tao ra chi khoang thém 10% chat thai
phong xa mirc do cao trong cung thoi gian trén dudi nhitng
diéu kién hop li. Hon nira, cac 10 phan tng méi ndy c6 thé
cho phép chidng ta sir dung kho du trit plutonium quan su
bang cach dung nhién lidu “oxit hdn hop” chat tao tir oxit

uranium va plutonium.

Cac mau AP-1000, EPR, ACR va BWR déu str dung cling
loai nhién liéu, mach ap suit, may phat hoi nudc va nhitng
thanh phan chii chdt khac nhu cac 10 phan g thé hé 1 va
thé hé I dang hoat dong ngdy nay. Cac nha may maéi xay
dung trén cac mau nay do d6 s& duoc xay dung ngay. That
vay, mot nha may EPR dang duoc xdy dung ¢ Phan Lan
(xem hinh), v&i mdt cai & Phap sau d6, con Trung Quéc d
dat hang vai 10 AP-1000. Tuy nhién, co I€ trong vong 20
nim t6i, ching ta s& co thé san sang xay dung cai dugc goi

la mau 10 phan tung thé hé IV.

Thé hé IV



Va0 cubi thap nién 1990, Bo Nang luong Mi d4 chonra 6
mau thé hé IV trong danh sach thu gon hon 100 Yy tudng
nhim “mé rong kha ning st dung ning lugng hat nhan”.
Ba trong s cac mau nay 1a 10 phan tng nhanh, ¢6 chu trinh
nhién liéu co chap nhan dugc, trong d6 plutoinium-239
duoc tao ra tir phan tmg bt neutron uranium-238 va do d6
c6 thé hoat dong trong nhiéu trim nim voi nguén duy trix
uranium hién c6. Ba mau 10 phan ung nhanh d6 khac nhau
chu yéu & viéc chon chat 1am lanh: d6 13 natri long, chi
long va khi heli, mot s6 trong d6 1a chat dan nhiét tot, con

mét so thi kho giai quyét néu nhu chang 1 ri.




L0 phdn ttng EPR dau tién cia thé giGi dang dwoc xdy
dung & dia diém Olkiluot, Phan Lan, va sé hoan thanh vao
nam 2009.

M6t mau thé hé IV khac 14 10 phan ung nudce siéu téi han,
trong d6 nudc ¢ trong pha siéu t61 han cia n6é dugc dung
lam chat 1am lanh. Nudc ¢ trang thai ndy (ttc 12 trang thai
trong d6 khong co su phan biét gitra thé 1ong va thé khi) c6
dung lugng nhiét dac biét rit cao, cho hiéu suit nhiét cao

hon so véi cac 10 LWR hién cé.

Ciing con c6 10 phan tmg nhiét d6 rat cao (VHTR), ho hang
Véi cac 10 phan tmg HTR hién nay, nhu cong nghé givong
thach anh ma hién Nam Phi dang theo dudi. Cac 10 nay
thuong sir dung chat diéu tiét graphit va chat khi 1am lanh
va gitr duoc kha nang cho hiéu suat nhiét cao. Hon nita,
VHTR ¢0n an toan téi mirc kho tin, vi thanh phan phong xa
cua nhién li¢u bi chan lai ngay ca khi 10 phan Gng dat t&i
qué nhiét do 15000C (ttrc 1a trén 5000C so voi nhiét do
hoat ddng binh thuong).



Tuy nhién, c6 18 mat hap dan nhat cia mau VHTR 14 & chd
n6 co thé tao ra hydro théng qua sy dién phan trong nude
hoac phan tng nhiét hoa va do d6 sé c6 chd dung trong nén
kinh té hydro twong lai. Tao ra hydro 1& mot qua trinh nang
luong tap trung cao do, yéu cau mét luong 16n dién ning
hoic nhiét — ca hai déu doi dao trong mau VHTR véi hau
nhu khong c6 su phat sinh cacbon dioxit. San pham cia
hydro khéng anh hudng t6i hiéu suat ctia 10 phan Gmg, mic
di n6 that sy 1am giam cong suat dién phat ra. Viéc su
dung nhién liéu hoa thach dé tao ra hydro 1a khéng thé bao

chita dugc vé phuong dién moi truong.

Mau thé hé TV sau cing — goi 12 10 phan ing mubi nong
chay — ¢6 tinh co ban nhat. O day, nhién liéu ¢ dang mudi
uranium luu thong trong chat 1am lanh sao cho khong c6
chat 1am lanh ndo bi that thoat 1am nging tré phan tmg day
chuyén. Cong trinh ndy duoc dua vao thuc tién nhu thé ndo
hién nay van chua c6 quyét dinh chinh thirc, vi nghién ciru
vé mau mudi nong chay — va tat ca cac mau thé hé IV khac,
trong thuc té - van cOn ¢ giai doan rat sém. Khong gi chac

chan 1& ca 6 mau sé& thanh cdng trong cau hinh thuong mai



thuc té. Mot sb 16t cude sé bi bo roi khi mot s6 10 phan tng
to ra ding virng hon nhitng 10 khac. Lac quan ma noi, su
nhiét hach hat nhan s& bat dau c6 mit vao cing thoi diém
va s& mang lai mét chiéu hudng méi cho ning lugng hat

nhan.

Su phuc hung cua nang lwgng hat nhan

Nén cong nghiép hat nhan & chau Au (véi ngoai 1é & Phap)
va Mi d4 bi dinh tré ké tir gitra thap nién 1980, v4i mot sb
nha may maéi hién dang duoc dat hang. Xu hudng nay mot
phan 1a do nd luc cta cac nhém phan dbi hat nhan va ciing
do sy ¢6 Chernobyl nim 1986, nhung tac dong thi truong
lai mot 1an nita phat huy tac dung. O Anh, chang han, do
canh tranh véi khi thién nhién, viéc bai bé quy dinh vé thi
trudng ning lugng va sy bao ho dé thay ddi cua chinh phu
da gay kho khan cho cac nha may dién hat nhan méi dam
bao dugc nguon dau tu riéng can thiét. O nhitng nudc khac,
su canh tranh voi than da ré tién da 1am suy yéu su tng ho
cho cac nha may dién hat nhan, con ¢ ca Anh va Mi, viéc

kéo dai thanh cong thoi gian hoat dong cuia cac nha may



dién hat nhan hién c6, mia may thay, lai lam can tré viéc

xay dung cac nha may dién hat nhan mai.

Tuy nhién, ngay nay chiing ta dang budc vao mot thoi ki
phuc hung ctia nang luong hat nhan. Mac du tu né khong
phai 12 giai phap hoan chinh cho bai toan bién doi khi hau,
nhung ning luong hat nhan c6 thé gitp 1dm cham lai sy 4m
|én toan cau va cung cap ngudn dién dang tin ciy voi tu
cach 1a mot phan cua to hop nang luong gdom nhiéu loai. Va
trong cudc dao nguge thoi van, su ting gia khi dot va dau
mé gan day da cho thdy nha may dién hat nhan hién nay 1a
sy lya chon kinh t€ nhat & nhiéu nuéce. Nhan thic duge
ring dau mo va khi dot dang bat dau can kiét, nudc Anh va
nhitng chinh pha khéac can phai di theo su tién phong cua
Trung Quéc, Phap, Han Quédc va Nhat Ban trong viée theo

dudi mot chwong trinh hat nhan mai.

Vi vy, chang ta c6 thé mong doi s& nhin thiy mot t6 hop
mé&i cac 10 phan ing ctia Anh, c6 kha ning 1a hon hop cac
mau EPR va AP-1000, s& di vao hoat dong trong 10-15

nam téi va ¢ 18 s& chay cho dén nam 2080. Trudc ngay do,



chling ta ciing c6 thé nhin thay cac 10 phan tng thé hé 1V,
mét trong s6 d6 ciing c6 kha ning tao ra hydro. Khi d9,
ning luong hat nhan cling voi cac dang ning lugng cd thé
hoi phuc sé gitip nude Anh cat giam su phat thai cacbon
dioxit caa minh dén mirc @6 dé& chap nhan hon. Nguoc lai,
bang viéc thay thé t6 hop hat nhan hién nay véi cac dang co
thé hoi phuc cung cép cling ti trong nang luong (hién chiém
khoang 19% tong lugng & Anh), chung ta s& khong cat

giam dugc chut nao su phat khi thai ca.

Trude vién canh nén cong nghiép hat nhan co vé sang sta
hon nhiéu so voi 5 nam trude day, cac nha vat 1i da co thé
tim thay chinh minh trong nhu cau dang ting truéng. Linh
vuc hat nhan c6 tam quan trong todn cau va la mot trong sb
it Iinh vuc, trong d6 cac nha vat li that su sir dung ki nang
ctia ho bén ngoai han 1am vién. Kién thtrc vé khoa hoc vat
liu va Su truyén nhiét bén trong 10 phan tng c6 thé chi
quan trong nhu su hiéu biét vé cac phan Gmg hat nhan, va
nén vat i neutron, chu dé duogc day trong cac khoa dao tao

trén dai hoc.



That trd tréu, quyét dinh thanh céng mai day do Hoa binh
Xanh mang lai h6i dau nim nay chong lai tién trinh xét lai
nang luong ctuia chinh phui Anh hinh nhu cling bao hiéu mot
su hoi sinh ctia chuong trinh nang luong hat nhan cia Anh,
vi chinh phu phan tng véi mot quyét tam danh thép rang
tiép tuc xét lai va khang khang rang ning luong hat nhan 13
can thiét. That dang tiéc, su chéng ddi boi cac nhoém hoa
binh chéng lai cac nha may dién hat nhan chi mang lai
nhiéu nha may nhién liéu hoa thach hon dugc xay dung. Su
thanh 1ap Phong thi nghiém Hat nhan qudc gia & Anh 13
mot béng chirng nira cho su hoi sinh hat nhan, va duong
nhu xu thé dang c6 bién chuyén va by gio ching ta sé

chao don mot cach hi€u méi vé nang lugng hat nhan.

Giir 10 phan &ng hat nhan dwdéi sy diéu khién

Trai v&i nhitng gi ma mét sé6 nhom chéng hat nhan ¢ thé
lam cho ban tin, cac 10 phan Gng hat nhan khong phai la
nhitg ¢ may khong 6n dinh sin sang thoat khoi tam kiém
sS04t bat cir luc ndo. Cac nguyén |i vat 1i am hoc dugc sir

dung dé dam bao an toan cho céc 16 phan ing dugc xay



dung hop thuc. Vi du, trong 10 phan ing nude diéu tiét, cac
neutron giai phong trong su phan hach dugc lam cham
bang va cham v&i hat nhan hydro va oxy (da sé dugc thuc
hién chi boi hydro), khién chung dé bi bat 14y hon. Tuy
nhién, néu vi mot sé nguyén nhan ma sb phan tmg ting 1én,
thi cong suat nhiét ting thém s& 1am cho chat diéu tiét gian
no - do d6 lam giam tdc d6 phan tmg va ngin can hé thong
ra khoi tim kiém soat. Mot co ché phan hdi twong tu goi 13
mé rong Doppler duge mang lai boi sy gia ting hap thu
neutron trong chat 10 phan tmg khi ching néng 18n, va muc
tiéu 1a thiét ké mot 10 phan tng trong d6 mot sb co ché nhu

thé két hop nhau dé tao ra hé thong bén viing.
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M6t vi du vé hé thong dugc thiét ké kém 12 10 phan tng
RBMK cuia Nga. Nam 1986, mot 10 phan tng nhu thé tai
Chernobyl d4 gay ra tham hoa hat nhan toi té nhat trong
lich str. Cac 10 phan tng ndy st dung graphit dé diéu tiét
neutron va nudc dé 1am lanh hé thong, ching thong thuong
la su chon lwra tot. Tuy nhién, mot sy két hop khong may
cta hai 10 khién cho RBMK cuc ki nguy hiém: da s6 su
diéu tiét duogc cung cip bdi graphit, con nude cha yéu dong
vai trd chat hap thu. Khi nuéc nong dén séi 18n thi mat do
chat hap thu giam. Diéu ndy dan téi nhiéu phan tng hon,
cang lam sdi nhiéu chat hap thu hon nira, gay ra mot vong

phan hoi khong ludng trude dugc.

M6t nhan t6 khac gop mit trong vu tai nan c6 lién quan toi
cac neutron phét ra bai cac san pham phan hach. Hai hoic
ba neutron giai phong trong mét su kién phan hach duogc
goi 1a neutron nhanh, vi chiing phét ra tic thoi tai diém
phan tach hodc nhanh chong “bbc hoi” ra khoi san pham
phan hach bj kich thich. Tuy nhién, c4c san pham phan
hach nay lai tu phat ra neutron theo phan rd beta. Mac du

0 SO luong dudi 1% so véi sO neutron nhanh, nhung cac



“neutron cham” ndy — c6 thé tiép tuc khoi dong nhitng phan
hach méi — dam bao rang trong mot 10 phan tng thong
thuong, cac mirc cong sudt trong log thay doi rat cham va
an toan. Nhung tai Chernobyl, s6 lugng neutron ting rat
nhanh va khong an toan do chi mot minh cac neutron
nhanh, 1am cho 10 phan tng di tir 10% cong suat day du 1én
100 lan cong suat tong trong 3 gidy. Thiéu sot ndy chi co
trong cac o phan tng RBMK, ¢6 nghia 1a mot vu “

Chernobyl khac” khong thé ndo xay ra.
Van dé chat thai hat nhan

Nhan thirc chung ctia moi nguoi la cac 10 phan tmg hat
nhan 1am phat sinh mot luong 16n chat thai phong xa, chat
thai nay kho quan i an todn, va né khac véi cac loai chat
thai doc hai khac phat sinh boi nén cong nghiép. Thuc té thi
khac: thé tich chat thai twong ddi thap, dic biét d6i vdi chat
thai muc cao gdm cac san pham phan hach phong xa chi
yéu va C4C chat co tinh phong xa cao hon uranium (so
luong chi vai mét khéi tir | GW PWR/nam). Trong khi chat

thai muc cao ndy biéu hién sy rii ro dang ké, thi ntra thé ki



kinh nghiém cho thay no c6 thé dugc quan li rat an toan.
Con d6i voi thé tich 16n hon nhiéu ctia chat thai phong xa
mtec thap, thi Su rii ro tiém an cta no thay doi tir rat thap
dén mirc thuc té khong dang ké (luong phong xa vuot mirc
trung binh mdi ngdy v4i mot ngudi cong nhan tai kho chat
thai murc thap gan Sellafield, chang han, 13 vao bac tuong
duong véi viéc an mot qua hach Brazil moi ngay!). That
dang tiéc, nudc Anh, chang han, 33 that bai trong Viéc thuc
hién nhiéu tién bd tién t&i viéc xay dung cac kho dia chat
sau cuing cho chat thai hoat tinh phong xa cao ctia minh, chi
méi ¢ quyét dinh vao cudi nam ngoai rang day 14 cach tot
nhat dé xu 1i cac chat nhu thé. Pay 14 mot thach thirc mang
tinh chinh tri chtr khong phai ki thuat, va mot thach thirc
nira la cO nén xay dung thém cac nha may dién hat nhan
hay khong. Tuong trng 1a cho du ban ung hd dién hat nhan
hay chong lai no, thi chat thai hién c6 phai duoc xir 1i thau
d40 va no sé& van ton tai & gan nhu cung bac d6 16n ngay ca
néu nhu chung ta khong xay dung thém nha may dién hat

nhan nao.



Chat thai mirc thap nhw gdng tay va quan do cii ciia céng
nhan lam viéc tai nha may dién hat nhan dwoc dat trong
Mét cdi thing triede khi mang di dong géi cdt di (hinh bén
trai), con chdt thai mire trung binh nhuwe 16p boc nhién lidu
duwoc g6i gon trong bé tong (hinh gita). Chdt thai mire cao,
gom cdc san phdm phdn hach va cac nguyén té siéu
uranium, duoc trang men, dat vao trong mot cdi hii thép

khéng g7 (hinh bén phdi), réi chén trong ham mé ki thudt.

Tém lwge vé dién hat nhén

- Nha may dién hat nhan thuong mai dau tién mo cira o
Anh nam 1956 va ngay nay co6 trén 400 la phan trng dang
hoat dong trén khap thé gidi.

- Pa s6 cac nha may nay 1a 10 phan Gmg nudc nhe, trong d6



nude duge st dung vira dé 1am lanh 10 phan tng (tir d6
trich lay ning luong 1am quay tuabin) vira dé diéu tiét
neutron giai phong trong su phan hach.

- Tao ra mot luong rat 16n niang lugng ma khdng phat sinh
chét khi nha kinh nao, dién hat nhan c6 thé giit mot vai trd
quan trong trong cudc chién chong lai sy am 18n toan cau.

. Mic di bi ngan tré bai hinh anh chét thai phong xa,
nhung di¢n hat nhan mot lan nita d4 tro lai chuong trinh
nghi su ciia mot s6 nuéc, trong d6 c6 Anh.

. C4c thé hé 10 phan tng hat nhan ké tiép sé& an toan hon va
c6 tinh thuong mai hon cac mau hién c6 va ciing sé tao ra it

chat thai hon.

Paul Norman (Physics World, thang 7/2007)



Cac trng dung nang lwong déc dao tr mat troi

Trong cudc chay dua tim Kiém nhirng ngudn niang luong mdi nham thay
thé cho ngudn ning luong dang dan can Kiét trén trai dat, giéi khoa hoc
da tim moi cach tan dung nguén nang lugng vo tan tr vii try, ma dac biét
1a ning lwong mat troi. Ngudn ning lugng d6 d& gidp cac nha khoa hoc
ung dung va van hanh thanh cong nhiéu phat minh khoa hoc doc dao,
dong thoi mo ra nhitng co hoi khai thac nang luong méi cho todn nhén
loai.

Trong twong lai, ddy c6 thé s& 1a ngudn ning luong ciia nhiéu thiét bi di
dong chéng han nhu: may tinh xach tay, dién thoai di dong, camera, ipod
hay tham chi ca ngudi may. Nhitng thiét bi ndy c6 thé duoc dem di khip
noi ma nguoi st dung khong can phai lo ling dén viéc ching bi hét pin
hay phai tim céch sac nang luong thuong xuyén dé duy tri hoat dong, boi
ning luong mat troi luén dugc tim thiy ¢ khip moi noi.

Phat minh may bay s dung nang Ilwong mat troi

May bay st dung nang lugng mat troi tur lau da
duoc mot sé qudc gia nhu Anh, My, Nhat Ban... tim c4ch phét trién va d4
thu dugc thanh cong Ion. Chiéc may bay chay bang nang lugng mat troi
hién dai nhit hién nay cua My 1a loai may bay vé6i sai canh dai 70 m,
trong luong khoang 1,6 tdn d& thuc hién thanh céng nhiéu chuyén bay
khong can dén bat ky mot nhién  lieu ndo  khac.

Theo duy tinh ctia cac nha khoa hoc My, d¢én nim 2011, nudc ndy s& hoan
tat viéc che tao may bay s dung nang luong mat troi va thuc hién chuyeén

bay vong quanh thé gioi.

Dién thoai di dfng s dung nang Iluwgng mat troi



Thanh cong dau tién trong tng dung ning luong mat troi vao viée cung
Cép nang luong cho di¢n thoai di dong thudc vé nha cung Cép dién thoai
di dong Samsung, sau khi hdng nay cho ra doi loai dién thoai di dong
than thién v6i moi trudng dugc ché tao tir nhua tai ché, va dic biét 1a co
thé goi, hoic nghe lién tyc mad khdng cin sac pin.

Thay vao do, nguoi s dung chi viée dé mat sau chiéc dién thoai tiép xuc
VOi anh sang mat troi, va n0 s€ tu nap nang lugng thong qua pin nang
lugng mat troi. Chiéc dién thoai ndy ciia Samsung dugc danh gia 1 diém
nhan cia khoa hoc céng nghé trong thé ky XXL

Nang luwgng sach trong sinh hoat cua con nguoi

Tai mot sd noi trén thé gid1, nang lugng mat troi da bit dau dugc sir dung
dé cung cdp dién ning cho cic khu dan cu sinh séng. O My, Anh va
Phép... nguoi ta d4 lap dat nhitng tAm pin thu ning luong mat troi trén
nhitng dién tich rong hang trim hécta va chinh "nhiing canh ddng pin"
nang luong mit troi nay d& cung cip du ning lugng cho sinh hoat cua
hon 78.000 ho gia dinh. M6 hinh nay hién d& phét huy hiéu qua tiét kiém
nhién liku va dang duoc nhan rong trén khap thé gidi.

Tram xe buyt chiéu sang tu dong



Y tudng ndy bit ddu dugc dua ra thuc hién tai Florence - Italia. Vao ban
dém, nhing tram xe buyt ndy tr thanh nhiing cong trinh chiéu sang cong
cong hét sirc thu hat va sang trong. Ngodi ra, trong tram xe buyt, coOn cai
dat thém hé thong cho phép nguoi doi xe két ndi wifi va s dung dién
thoai truy cap Internet mién phi trong lac chd doi.

Nhirng ngoi nha ti hon ng dung cong nghé tich trir ning lwong mat

b

troi

Thuc chat d6 1a nhitng chiéc 1éu phuc vu nhing nguoi di picnic véi hinh
dang gidng nhu qua cam. Pay 1a san pham cia Tap doan Kaleidoscope -
My, duge dung cho nhimg ngudi yéu thich hoat dong du lich va Cam trai.
Khi d6, nhiing chiéc 18u véi thiét bi chiéu sang va thiét bi sudi 4m su
dung nang lugng mat troi nay s& 1 noi dé cac vi khach du lich dirmng chan

nghi ngoi. Ngoai ra, can 1éu con duoc trang bi nhiéu tién nghi doc dao
khac.

Trong hoi trai d8m heé dién ra nhan dip Festival &m nhac duoc to chuc tai
MY, nguoi chi s¢ hitu can 18u ndy khong thé tim dugc trai caa minh trong
dam dong, 6ng d4 tan dung tinh ning vo cling doc déo cua chiée 1éu Gng
dung nang luong mat troi, do 1a gui mot tin nhén kich hoat béng dién



thoai di dong dén sb dién thoai gén trong léu dé bat hé théng dén chiéu
sang tu dong cua can léu. Nho do, nguoi chu nay d& dé dang tim ra vi tri
can léu dac biét ctia minh trudc sy ngac nhién cua nhirng nguoi chung
kién.

Siéu otd chay bang ning lwgng mat troi

L& san pham cta cac nha san xudt 6t6 Thuy Si timg dugc trung bay trong
trién 1dm xe 6td tai Geneva. Chiéc 6t nay duoc phu boi mot 16p film
quang dién mong cho phép hap thu ning lugng tir mat trdi va co thé gitp
no van hanh lien tuc trong 20 phat.



Tuy chi c6 thé tich trit va cung cap ning lugng trong mot thoi gian ngan,
song loai xe duoc danh gia 1a than thién véi moi truong nay dang dugce
céc nha khoa hoc tai nhiéu qudc gia trén thé gidi nghién ciru phat trién.



Nang lwgng hat nhan

Bach khoa toan thu m¢ Wikipedia
Budc toi: menu, tim kiém

& i
Nha mdy dién hat nhan Ikata, 10 phan tng nuéce ap luc 1am lanh bang chat long trao doi
nhiét thir cap voi dai duong.

&
Tram phat dién hoi nudc Susquehanna, 10 phan tng hoi nudc. Cac 10 phan tng dugc dat

trong céc toa nha bao v¢ hinh chir nhat phia trudc cac thap lam lanh.

&

Ba loai tau ning lwong hat nhan, tir trén xudng 13: du thuyén USS Bainbridge va USS

Long Beach v&i USS Enterprise 13 hang khong mau ham véan hanh bang ning luong hat
nhan dau tién nam 1964. Céc thuy thu vé cong thirc E=mc? ciia Einstein 1én san tau.



Ning lwgng hat nhan 13 mot loai cong nghé hat nhan dugc thiét ké dé tach ning luong
hitu ich tir hat nhan nguyén tir thong qua cac 10 phan tng hat nhan c6 kiém so4t. Phuong
phap duy nhat dugc st dung hién nay 1a phan hach hat nhén, méc du cac phuong phap
khac c6 thé bao gdm tong hop hat nhan va phin ra phong xa. Tat ca cac 10 phan tng véi
nhiéu kich thuéc va myc dich sir dung khac nhaut! déu dung nude duge nung nong dé
tao ra hoi nude va sau d6 dugc chuyén thanh co nang dé phat dién hoic tao luc diy. Nam
2007, 14% lugng dién trén thé gidi duoc san xudt tir nang luong hat nhan. C6 hon 150
tau chay bang nang lugng hat nhan va mdt vai tén Itra ddng vi phong xa di duogc san xuét.

Muc luc

[an]
e 1Stdung
e 2 Lichsu

o 2.1 Ngu@)n géc
o 2.2 Nhitng nam trudc day
o 2.3 Su phét trién
e 3Kinhté
o 4 Trién vong
e 5 Cong nghé 16 phan ing hat nhan
e 6 Tuditho
o 6.1 Cac ngudn nguyén liéu truyén thong
= 6.1.1 Breeding
»  6.1.2 Tong hop
o 6.2 Nudc
6.3 Chat thai phong xa
= 6.3.1 Chét thai phong xa cao
»  6.3.2 Chat thai phong xa thap
= 6.3.3 Chét thai phong xa va chit thai cong nghiép doc hai
o 6.4Taixuly
= 6.4.1 Tach Urani
o 7 Tranh luan vé str dung ning luong hat nhan
e 8 Xem thém
¢ 9 Tham khao
o 10 Lién két ngoai
o 10.1 Trang web thong tin hat nhan
o 10.2 Phan ddi

o 10.3 Ungho

[stra] Str dung



Figure 4. World Marketed Energy Use by Fusl
Type, 1960-2030
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Cong suit I5p d3t va phat dién tr nang lugng hat nhan, 1980 - 2007 (EIA).

® o
'

Hi¢n trang st dung nang lugong hat nhan toan cau. Nhan vao hinh dé xem cht dan.
Xem thém: Nang lwong hat nhan theo quoc gia va Danh sach cac lo phan vung hat
nhdn

Pén nam 2005, nang luong hat nhan cung cép 2,1% nhu cau nang luong cua thé gidi va
chiém khoang 15% san luong dién thé gi01, trong khi d6 chi tinh riéng Hoa Ky, Phap, va
Nhat Ban san lugng dién tir hat nhan chiém 56,5% tong nhu cau dién cua ba nudc nay 2
Pén nam 2007, theo béo cdo cua Co quan Nang lwong Nguyén tir Quéc té (IAEA) ¢6
439 16 phan tng hat nhan dang hoat dong trén thé gi¢i™>, thude 31 qudc gia*

Nam 2007, san lugng di€n hat nhan trén thé gidi giam xuéng con 14%. Theo IAEA,
nguyén nhan chinh cta sy sut giam nay 1a do mot tran dong dat xay ra vao ngay 16 thang
7 ndm 2007 & phia tdy Nhat Ban, 1am cho nudc nay ngung tit ca 7 10 phan ¢mg cua nha
may dién hat nhan Kashiwazaki-Kariwa. Mgt vai nguyén nhan khéc nhu "ngung hoat
dong bat thuong" do thiéu nhién liéu di xay ra & Han Qudc va Pirc. Thém vao dé 1a su




gia ting hé sd tai cua cac 16 phan Gmg dé dap tmg nhu cau sir dung chi dién ra trong mot
thoi gian ngén (cao diém)™.

Hoa Ky san xuét nhiéu nang luong hat nhan nhét cung cip 19% luong dién tiéu thy,
trong khi d6 ty 1¢ dién hat nhan ctia Phap 14 cao nhét trong san lugng dién cua nudc nay
dat 78% vao ndm 2006Ll Trong toan Lién minh chau Au, niang luong hat nhan cung cap
30% nhu cau dién®®!. Chinh séch ning luong hat nhan c6 sy khac biét gilta cac quoc gia
thudc Lién minh chau Au, va mot vai quoc gia khac nhu Uc, Estonia, va Ireland, khong
c6 cac tram ning luong hat nhan hoat dong. Khi so sanh vai cac qudc gia khac thi Phap
c6 nhiéu nha may dién hat nhén, tong cong 1a 16 t6 hop dang sir dung.

O Hoa Ky, khi cong nghiép phat dién tir than va khi duoc quy hoach dat khoang 85 ty d6
la My vao nam 2013, thi cac nha may phat di¢n hat nhén dugc du doan dat khoang 18
triéu d6 la My™

Bén canh d6, mot sb tau quan sy va dan dung (nhu tau phé bing) sir dung dong co day
hat nhan bién, mot dang cua dong co diy hat nhan''”. Mot vai dong co day khong gian
duoc phong 1én sir dung cac 10 phan tng hat nhan c6 ddy du chic ning: loat tén lira cia
Lién X6 RORSAT va SNAP-10A cta Hoa Ky.

Trén pham vi toan cau, viéc hop tac nghién ctru quéc té dang tiép tuc trién khai dé nang
cao d6 an toan cua viéc san xut va str dung nang lugng hat nhan nhu cac nha may an
toan bi dong"", sir dung phan g tdng hop hat nhan, va st dung nhiét ctia qua trinh nhu
trong san xuat hydro dé loc nudc bién, va trong hé théng sudi khu vuc.

[stra] Lich sw
[sira] Nguon goc

Phan ing phan hach hat nhan dugc Enrico Fermi thyc hién hanh cong vao nam 1934 khi
nhém cia dng ding notron bin phé hat nhan uranium"'*. Nam 1938, cac nha hoa hoc
ngudi Pic 1a Otto Hahn!"*! va Fritz Strassmann, ciing v6i cac nha vat Iy nguoi Uc Lise
Meitner'"* va Otto Robert Frisch chau ctia Meitner M, da thuc hién cac thi nghi¢ém tao ra
cac san phdm cua urani sau khi bi notron ban pha. Ho xéac dinh rang cac notron tuong dbi
nho c6 thé cit cac hat nhan cua cac nguyén tir urani 16n thanh hai phan kha bang nhau, va
day 1a mot két qua dang ngac nhién. Rat nhiéu nha khoa hoc, trong d6 c6 Leo Szilard 1a
mot trong nhitng nguoi dau tién nhan thiy rang néu cac phan tng phan hach sinh ra thém
notron, thi mot phan tng hat nhan day chuyén kéo dai 1a c6 thé tao ra duge. Cac nha khoa
hoc tam dac diéu nay & mot s6 qudc gia (nhu Hoa Ky, Vuong qudc Anh, Phap, Pirc va
Lién X6) da dé nghi véi chinh phu ctia ho ting hd viéc nghién ciru phan tmg phan hach
hat nhan.

Tai Hoa Ky, noi ma Fermi va Szilard di cu dén day, nhiing kién nghi trén da dan dén su
ra doi cia 10 phan ing dau tién mang tén Chicago Pile-1, dat duoc khdi lwong t6i han vao
ngay 2 thang 12 nam 1942. Cong trinh nay tré thanh mot phan cta du 4n Manhattan, 13
mot du an xay dung cac 16 phan tng 16n & Hanford Site (thanh phé trudc day cua




Hanford, Washington) dé 1am giau plutoni sir dung trong cac vii khi hat nhin dau tién
duoc tha xudng cac thanh pho Hiroshima va Nagasaki & Nhat Ban. Viéc co gang lam
giau urani song song cling dugc tién hanh trong thoi gian do.

Sau thé chién thtr 2, mdi de doa vé viéc nghién ctru 10 phan tng hat nhén c6 thé 1a nguyén
nhan thuc day viéc phd bién cong nghé va vii khi hat nhan nhanh chéng[“i’“jw“—é”], két
hop véi nhitng déu ma cac nha khoa hoc nghi, ¢6 thé 1a mot doan duong phat trién dai dé
tao ra bdi canh ma theo d6 viéc nghién ctru 10 phan mg phai dugc dat dudi su kiém soat
va phan loai chit ché ciia chinh phii. Thém vao d6, hau hét viéc nghién ctru 16 phan tng
tap trung cha yéu vao cac muc dich quan su. Trén thuc té, khong co gi 1a bi mat ddi véi
cong nghé, va sau d6 sinh ra mot s6 nhanh nghién cru khi quan d6i Hoa Ky tir chdi tuan
theo dé nghi cua cong ddng khoa hoc tai dit nude nay trong viéc mo rong hop tac qubc té
nham chia s& thong tin va kiém soat cac vat lidu hat nhan. Nam 2006, cac van dé nay da
tré nén khép kin v6i Hoi Nang lwong Hat nhan Toan cau.

Pién duoc san xut dau tién tir 10 phan ing hat nhan thyc nghiém EBR-I vao ngay 20
thang 12 nam 1951 tai Arco, Idaho, v6i cong sudt ban dau dat khoang 100 kW (16 phan
g Arco ciing 14 10 dau tién thi nghiém vé lam lanh timg phan nam 1955). Nam 1952,
mot ban bao cao cuia Hoi dong Paley (Hoi dong Chinh sdch Nguyen liéu cua To ong thong)
cho Tong thdng Harry Truman dwa ra mot danh gia "twong ddi bi quan" vé nang lugng
hat nhan, va kéu goi chuyén huéng nghién ciru sang linh vuc nang luong Mat Trm" 1],
Bai phat biéu thang 12 nim 1953 cta Tong théng Dwight Eisenhower, noi vé "nguyén tuz
vi hoa binh," nhdn manh viéc khai thac nguyén tir dé san xuat dién va tao mot tién 18 hd
trg manh mé& tir chinh pht Hoa Ky cho viéc st dung ning luong hat nhan trén toan ciu.

[stta] Nhitng ndm trudc day

Tap tin:Calderhall.jpeg
Calder Hall nuclear power station in the United Kingdom was the world's first nuclear
power station to produce electricity in commercial quantities."”

Tram ning luong nguyén tir Shippingport trén Shippingport, Pennsylvania 1 10 phan ung
thuong mai dau tién & Hoa Ky va dugc van hanh nam 1957.

Ngay 27 thang 6 nam 1954, nha may dién hat nhan Obninsk cua Lién X6 tr¢ thanh nha
may dién hat nhan dau tién trén the gidi san xuat dién hoa vao mang ludi véi cong suat
khong tai khoang 5 MW dién.H81!




Sau d6 vao nim 1954, Lewis Strauss chu tich Uy ban Ning luong Nguyén tit Hoa Ky
(U.S. AEC 1a tén goi trude ddy cua Uy ban Diéu phéi Hat nhin Hoa Ky (Nuclear
Regulatory Commission) va Bo Nang lugng Hoa Ky) néi vé dién trong tuong lai s& "too
cheap to meter"[—l (qua ré dé st dung). U.S. AEC da dua ra mot vai bang chung dé dat dé
cap dan van dé phan hach hat nhan lén Quoc Ho1 Hoa Ky chi trong vong vai thang trudc
do, quy hoach rang "cac chi phi c6 thé b cat giam .. [Xuong] . khoang bang voi chi phi
phat dién tur cac nguon truyén thong...". Strauss luc d6 c6 thé dang map mo dé cap dén sy
hop hach hydro vén 1a mot bi mat vao thoi diém d6 hon 1a su phan hach urani, nhung du
gi chang nira y dinh cua Strauss dd dugc lam sang to boi cong dong vai 1o hira gia ning
luong rat 1& tir phan hach hat nhan. Sy thit vong di gia ting sau d6 khi cac nha may dlen
hat nhan khong cung cp ning luong di dé dat dugc muyc tiéu "too cheap to meter."

Nam 1955 "Hoi nghi Geneva dau tién" ctia Lién Hiép Qudc tap hop phan 16n cac nha
khoa hoc va k¥ su ban vé kham phé céng nghé. Nam 1957 EURATOM thanh 1ap Cong
dong Kinh té chau Au (bay gid 1a Lién minh chau Au). Ciing cling nim nay co quan
Ning luong Nguyén tir Qudc té ciing dugc thanh 1ap.

Nha may ning luong nguyén tir thuong mai dau tién trén thé gisi, Calder Hall tai
Sellafield, England dugc khai truong vao ndm 1956 voi cong suat ban dau 1a 50 MW (sau
nay nang 1én 200 MW)."22 Con nha méy phat dién thwong mai ddu tién van hanh &
Hoa Ky 1a 10 phan g Shippingport (Pennsylvania, thang 12 nam 1957).

Mot trong nhiing t6 chic dau tién phat trién nang luong hat nhan la Hai quan Hoa Ky, ho
sir dung niang luong nay trong cac bd phan day cia tau ngam va hang khong mau ham.

N6 dugc ghi nhan 1a an toan hat nhan, c6 1€ vi cac yéu cu nghiém ngat cia do dde
Hyman G. Rickover. Hai quan Hoa Ky van hanh nhiéu 16 phan ting hat nhan hon cac doi
quan khac bao gdm ca quan doi Lién X, lcandinnguon] py khéng co cac tinh tiét chinh dugc
cong khai. Tau ngim chay bang niang lugng hat nhan dau tién USS Nautilus (SSN-571)
duoc ha thay thang 12 ndm 1954, Hai tau ngdm cua Hoa Ky khéc 1a USS Scorpion va
USS Thresher d bi mat trén bién. Hai tau nay bi mat do hong cac chirc nang hé thong
lién quan dén céc 10 phan tmg. Nhiing vi tri nay duoc giam sat va khong ai biét su ro i
xdy ra tur cac 10 phan tng trén boong.

Quan doi Hoa Ky ciing c6 chuong trinh néng lwong hat nhn bét dau tir nam 1954. Nha
may dién hat nhan SM-1, ¢ Ft. Belvoir, Va., 13 10 phan rng dau tién ¢ Hoa Ky san xuat
dién hoa vao mang lu¢i thuwong mai (VEPCO) thang 4 nam 1957, trudc Shippingport.

Enrico Fermi va Led Szilard vao nim 1955 cung nhan Bang sang ché Hoa Ky sb
2.708.656 vé 10 phan tng hat nhan, dugc cap rat mudn cho cong trinh cta ho da thyc hién
trong suot du &n Manhattan.

[stra] Su phat trién



History of the Global Nuclear Power Industry
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Lich sir sir dung nang lwong hat nhan (trén) va sé luong cac nha may dién hat nhan hoat
dong.

Cong suit ldp dat hat nhan ting twong dbi nhanh chong tir dudi 1 gigawatt (GW) nim
1960 dén 100 GW vao cubi thap nién 1970, va 300 GW vao cudi thap nién 1980. Ké tir
cudi thap nién 1980 cong suét toan cau tang mot cach cham chap va dat 366 GW nam
2005. Giita khoang thoi gian 1970 va 1990, c¢6 hon 50 GW cong suit dang trong qua
trinh x4y dung (dat dinh trén 150 GW vao cudi thap nién 1970 dau 1980) — niam 2005 c6
khoang 25 GW cong suat dugc quy hoach. Hon 2/3 cac nha may hat nhan duoc dit hang
sau thang 1 nam 1970 cudi cung di bi huy bo. 2!

Heé thdng cung cip ning luong cong cdong Washington Céc nha may di¢n hat nhan s6 3 va
5 khong bao gio dugc hoan thanh.

Trong sudt thap nién 1970 va 1980 vi€c tang chi phi (lién quan dén cac giai doan xay
dung mé rong do cac thay ddi vé mic co ché va su kién tung cua cac nhém phan dbi)2
va giam gid nhién li€u hoa thach 1am cho cac nha méy nang lugng hat nhan trong giai
doan xay dung khong con strc hip dan. Vao thap nién 1980 (Hoa Ky) va 1990 (chau Au),
su tang truong tai luong dién dat ngudng va tu do hoa dién néng cling b6 sung thém mot
luong 16n cong suat tbi thiéu moi von da tré nén khong con hap dan nira.

Cudc khung hoang diu hoa nam 1973 tac dong dén nhidu qudc gia ning nhat 1a Phap va
Nhat Ban vén 14 nhitng nudc phu thude phan 16n vao lugng dau hoa dé phat dién (tuwong
g 39% & Phap va 73% & Nhat) va ddy ciing 1 dong luc dé cac nudc ndy dau tu vao

ning luong hat nhan'?2%, Ngay nay, lwong dién tir ning lwong hat nhan & Phap chiém

80% va ¢ Nhat Ban 1a 30% trong san lugng di€n cua cac nudc nay.




Su chuyén dich ciia viéc gia ting sir dung ning luong hat nhan trong cudi thé ky 20 xuat
phat tir nhirng lo so vé cac tai nan hat nhan tiém an nhu mirc 46 nghiém trong ctia cac vu
tai nan, buc xa nhu mirc 46 anh hudng cia buc xa ra cong déng, phaét trién hat nhan, va
nguoc lai, ddi véi chét thai hat nhan van con thiéu cac du an chira chat thai sau cung.
Nhiing rui ro trude mét d6i voi ste khoe va an toan cua dan chung nhu tai nan nam 1979
tai Three Mile Island va tham hoa Chernobyl nim 1986 14 van dé quan trong thuc day
viéc ngimg xay dung cac nha may dién hat nhan méi & mét s6 qudc gia?”, mic du céac tb
chtrc chinh sach cong cong Brookings Institution dé nghi rang cac 16 phan tmg hat nhan
méi khong duge dit hang & Hoa Ky boi vi viée nghién ciru ctia Vién nay bao gdm phan
chi phi chiém 15-30% tudi tho ctia né so v&i cac nha may dién chay bang than va khi
thién nhién"*.

Khong giéng nhu tai nan Three Mile Island, tham hoa Chernobyl nghiém trong hon nhiéu
dd khong lam tang thém cac diéu 16 anh hudng dén cac 10 phan tmg phuong Tay ké tir khi
cac 16 phan g Chernobyl, 12 16 phan ting theo thiét ké RBMK, van con ban cii chi sir
dung ¢ Lién X0, vi du nhu thiéu céc toa nha chdng phong xa "virng Véng”.@] Mot s6 10
phan tmg kiéu nay van dugc st dung cho dén ngay nay. Tuy nhién, cac thay doi cling da
dugc thue hién 6 cac khau phan tng (str dung urani dugc lam giau thap) va hé thong diéu
khién (ngan chin sy vo6 hiéu hoa hé thong an toan) dé giam kha ning xuat hién cac tai
nan tuong tu.

Sau d0, to chtrc qudc té vé ning cao d6 nhan thirc an toan va sy phat trién chuyén nghiép
trong van hanh cac chuc nang lién quan dén hat nhan dugc thanh lap véi tén goi WANO;
World Association of Nuclear Operators.

Nguoc lai, cac nude nhu Ireland, Ngw Zealand va Ba Lan di cAm céc chuong trinh hat
nhan trong khi Uc (1978), Thuy Dién (1980) and Y (1987) (bi anh huong boi Chernobyl)
da thuc hién trung cau dan y bo phiéu chong lai ndng luong hat nhan.

[sita] Kinh té

Bai chi tiét: Kinh té va nha mdy dién hat nhan méi
Xem thém tranh cdi vé nang luwong hat nhan.

Dic diém kinh té cta cac nha may hat nhan méi thuong bi danh hudng boi chi phi dau tu
ban dau. Tuy vay, s€ mang lai nhiéu loi nhuén hon khi vén hang chung cac lau dai cang
co thé cho dén khi chung c6 khuynh huéng giam cong suat B%. viec so sanh gia tri kinh
té ctia nha may hat nhan so v&i cac ngudn khac duge dé cap ¢ bai chi tét vé tranh cai vé
nang luong hat nhan.

[sita] Trién vong



Nha mdy dién hat nhan Diablo Canyon & San Luis Obispo County, California, Hoa Ky
Xem thém: Chinh sach nang lwong hat nhan va Giam thiéu sw am lén toan cau

Nam 2007, Watts Bar 1, da hoa vao mang ludi ngay 7 thang 2 nam 1996, 1a 16 phan Gng
hat nhan thuong mai cudi cung cua Hoa Ky hoa vao luéi dién. Pay 1a mot "dau hiéu" cta
mot chién dich thanh céng trén toan ciu nham timg budc loai bo ning lwong hat nhan.
Tuy nhién, tham chi ¢ Hoa Ky va ¢ chau Au, viéc dau tu nghién ciru va chu trinh nguyén
licu hat nhan van tiép tuc, va theo du doan ctia mot sé chuyén gia vé cong nghiép hat
nhén 21 cho ranh khung hoang dién ning s& lam gia nhién liéu hoa thach sé& tang, sy Am
1én toan ciu va phat thai kim loai ndng tir viéc sir dung nhién li¢u hoa thach, cac cong
nghé méi nhu cac nha may an toan thu dong, va an ninh ning lugng qubc gia s& 1am séng
lai nhu cau sir dung cac nha may dién hat nhan.

Theo T6 chirc Hat nhan Thé gidi, nhin trén goc do toan cau trong sudt thap nién 1980 cir
trung binh 17 ngay la c6 mot 10 phan ing hat nhan mai dua vao hoat dong, va ty 1€ do cé
thé s& tang 1én 5 ngdy vao nam 2015.22

Mot s6 quic gia van duy tri hoat dong phat trién nang luong hat nhan nhu Pakistan, Nhat
Ban, Trung Quéc, va An Do, tat ca déu dang phat trién cong nghé nhiét va notron nhanh,
Han Qudc (Nam Han) va Hoa Ky chi phat trién cong nghé nhiét, Nam Phi va Trung Qudc
dang phat trién cac phién ban Lo phan img modun ddy cudi (PBMR). M6t s6 thanh vién
cua Lién minh chdu Au thuyet phuc thic diy cac chuong trinh hat nhan, trong khi cac
thanh vién khac van tiép tuc cdm sir dung niang luong hat nhan. Nhat Ban c6 mot chuong
trinh xay dyng nhat nhan con hoat dong véi mot 10 phan ing méi dugce hoa vao mang
lu6i nam 2005. G Hoa Ky, 3 congxoocxiom hudng tmg vao nam 2004 vé nhimng thic
giuc cua B6 Nang luong Hoa Ky trong chuong trinh nang luong hat nhan 2010 va dugc
trao chi phi cho hoat dong nay — Hanh dong chinh sach ning lwong 2005 duoc Gy quyén
bao 1anh cac khoan vay dé xay dung khoang 6 16 phan tmg méi va cho phép Bo Ning
luong xay dung mot 1o phan tmg theo cong ngh¢ Thé hé IV 10 phan tng nhiét d6 rat cao
dé san xuat ca dién nang va thuy dién. Vao dau thé ky 21, ning luong hat nhan c6 mot
stre hap din dac biét dbi voi Trung Quéc va An Do theo cong nghé 10 phan ing breeder
nhanh vi nguon nang lugng nay gitp ho phat trién kinh té mot cach nhanh chéng (xem
thém phat trién nang luong). Trong chinh sach nang luong cua Lién li€p Vuong quoc
Anh ciing néu rang co sy sut giam cung cip ning lugng trong twong lai, dé bu dép vao su
thiéu hut d6 hodc 1a xay dung cac nha may nang lugng hat nhan méi hoac 1a kéo dai tudi
tho cuia cac nha may hién tai,ledn ddn nguon]




Mot trd ngai trong viéc san xuét cdc nha may dién hat nhan 1a chi c6 4 cong ty toan cau
(Japan Steel Works, China First Industries, OMX Izhora va Doosan Heavy Industries) c6
kha nang san xuat cac bo vo boc B2 bo phan nady c6 chirc ndng lam gidm rui ro ro ri hat
nhan. Japan Steel Works chi c6 thé san xuat 4 v6 boc 16 phan tng 1 ndm, tuy nhién san
luong co thé tang 1én gip ddi trong 2 nam t6i. Cac nha san xudt khac dang xem xét nhing
Ivra chon khac nhau bao gém ca viéc tu lam céac bd phan cua 10 phan img cho riéng ho
hoic tim kiém cach khac dé 1am nhimng bé phan twong tu bang cach st dung cac phuong
phap thay thé.2*! Cac giai phap khac bao gom viée sir dung cac mau thiét ké khong doi
hoi cac 16p vo boc chiu ap suat riéng biét nhu & 10 phan img CANDU cai tién, Canada
hodc 16 phan tng nhanh 1am lanh bang natri.

Céc cong ty khac c6 thé lam nhing xuéng luyén kim 16n do1 hoi cac vo boc chiu ap sut
nhu OMZ ciia Nga, la loai dang dugc nang cap co thé san xuat tir 3 dén 4 vo boc mot
nam [ﬂ Doosan Heavy Industries Han Qudc; P43 va Mitsubishi Heavy Industries dang
tang cong suét san xuit cac vo boc chiu 4 ap luc va céac bg phan 16 hat nhan 16n khac Ién
gép d6i.°¥ Sheffield Forgemasters cia Anh dang danh gia loi nhun cua viéc ché tao cac
cong cu nay ddi voi xuong dac vat liéu hat nhan.

Theo bao cao nam 2007 cua t6 chtrc, European Greens, chéng hat nhan tuyén b rang
"tham chi néu Phan Lan va Phap xay dung mét 16 phan ting nude ap luc kiéu chau Au
(EPR), thi Trung Qudc d3 khai dong xdy dung thém 20 nha may va Nhat Ban, Han Quéc
hoic déng Au sé thém 1 hodc hon. Xu hudng chung trén toan cau vé cong suit ning
lwong hat nhan s& giam trong vong 2 dén 3 thap ky t6i vi v6i khoang thoi gian dai tir
hang chuc nam dé xay dung xong mot nha may hat nhan, nén vé mit thyc té thi kho c6
thé tang san luong tham chi duy tri van hanh cac nha may hién tai cho t61 20 nam tdi, trur
khi tu01 tho cua cac nha may co thé dugc tang 1én trén muc trung binh 1a 40 nam.">?
Thuc té, Trung Quoc 1én ké hoach x4y dung hon 100 nha may,[—1 trong khi & Hoa Ky
gidy phép ciia gan phan ntra cic 10 phan tmg da dugc gia han dén 60 nam,™ va cac dy 4n
xay méi 30 10 phan tng dang duoc xem xét.*2! Hon thé, U.S. NRC va Bo Nang lugng
Hoa Ky da budc dau dat van d& cho phép gia han gidy phép 16 phan tng hat nhan 1én 60
nam, cap lai cir sau mdi 20 nim nhung phai ching minh dugc do an toan, giam tai phat
thai chat khong phai CO; tir cac 10 phan ung hét tudi tho. Céc 16 nay co thé gbp phan vao
cung cau dién dang mit can bang nhiam phuc vu cho yéu cau an toan ning luong Hoa Ky,
nhung c6 kha nang gia tang phat thai khi nha kinh. HINam 2008, IAEA dy doan rang
cong sut dién hat nhan c6 thé ting gip doi vao nam 2030, mic du n6 khong du dé ting
ty 1€ dién hat nhan trong nganh dié:n.[Ml

[stra] Cong nghé 10 phan rng hat nhan

Bai chi tiét: Cong nghé 1o phanime hat nhan




Nha may nang luong hat nhan Cattenom.

Ciing gidng nhu mot sb tram nang luong nhiét phat dién bang nhiét nang tir viéc dbt
nhién liéu hoa thach, cac nha may ning luong hat nhan bién do6i nang lugng gidi phong tir
hat nhan nguyén tir thong qua phdn tng phan hach.

Khi mot hat nhan nguyén tir ding dé phan hach twong ddi 16n (thudng 1a urani 235 hoic
plutoni-239) hép thu notron s& tao ra sy phan hach nguyén tir. Qua trinh phan hach tach
nguyén tir thanh 2 hay nhiéu hat nhan nho hon kém theo dong ning (hay con goi la san
pham phan hach) va ciing giai phong tia phéng xa gamma va notron tu do. 143 Mot phan
notron ty do nay sau d6 dwoc hip thu boi cac nguyén tir phan hach khac va tiép tuc tao ra
nhiéu notron hon.*®Pay 1a phan Gmg tao ra notron theo cip sé nhan.

Phén tng day chuvén hat nhan nay c6 thé duoc kiém soat bang cach sir dung chat hip thu
notron va bg déu hoa notron dé thay ddi ty 1& notron tham gia vao cac phan g phan
hach tiép theo. 18 C4c 16 phan tng hat nhan hau hét ¢ cac hé thong van hanh bang tay va
tw dong dé tit phan Gmg phan hach khi phat hién cac diéu kién khong an toan.*

Heé thong l1am lanh giai phong nhiét tir 15i 10 phan tng va van chuyén nhiét ¢én bo phan
phat dién tir nhiét ndng nay hoac st dung vao nhirng muc dich khéc. Pac biét chit 1am
lanh néng 14 ngudn nhiét s& duoc ding cho cac 10 nung, va hoi nudc nén tir 16 nung s&
lam quay cac tudc bin hoi nude van hanh cac méay phét dién. !

C6 nhiéu kiéu 10 phan tmg khac nhau st dung cac nguyén liéu, chét 1am lanh va cac co
ché van hanh khac nhau. Mot vai trong cac mau nay duoc thiét dat yéu cu k¥ thuat. Lo
phan tng diing trong cac tiu ngam hat nhan va cac cac tiu hai quan 16n, vi dy, thuong sir
dung nhién liéu urani duoc 1am gidu rat cao. Viéc st dung nguyén liéu urani 1am giau rat
cao s& lam tang mat do nang luong cia 16 phan tng va gia tang hé sb sir dung cua tai
lwong nhién liéu hat nhan, nhung gia cta né dit va c6 nhiéu rai ro hon so voi cac nguyén
liéu hat nhan khac.*!

Mot s6 kiéu 16 phan tmg méi ding cho cac nha may may dién hat nhan, nhu cac 10 phan
g hat nhan thé hé 1V, 1a d6i twong nghién ctru va co thé duogc st dung dé thi nghiém
phat dién trong tuong lai. Mot vai trong s6 cac kiéu méi nay dang duogc thiét ké dé dat
duogc cac phan tmg phan hach sach hon, an toan hon va it rai ro hon d6i véi su gia ting
nhanh chong cac vii khi hat nhan Céc nha may an toan thu dong (nhu 10 phén ing
ESBWR) dang dugc xay dung va cac kiéu khac dang dugc thuyét phuc.2! Cac 1o
phan tmg hop hach c6 thé ¢6 trién vong trong tuong lai nham giam bdt hodc loai bo
nhing rai ro lién quan dén phan hach hanh nhan.>%

[sira] Tudi tho



Chu trinh nguyén li¢u hat nha bt ¢au khi urani dugc khai thac, 1am giau, va ché tao
thanh nguyén liéu hat nhan, (1) dwa dén nha may ning luvong hat nhan. Sau khi str dung &
nha may, nguyén liéu da qua st dung dugc dua tdi nha may tai xtr ly (2) hodac kho chtra
cudi cing (3). Trong qué trinh tai xtr I 95% nguyén liéu da sir dung ¢ thé d9u7o75¢ thu
hdi dé dua tro lai nha may nang luong (4).

Buai chi tiét: Chu trinh nang lwong hat nhdn

Lo phan tng hat nhan 13 mot phan trong chu trinh ning lugng hat nhan. Qua trinh bat dau
tr khai thac mo (xem khai thdc mé urani). Cac mo urani nam dudi long dat, dugc khai
thac theo phuong thirc 16 thién, hodc cac mo dii tai chd. Trong bit ky truong hop nao,
khi quang urani duogc chiét tach, n6 thuong dugc chuyén thanh dang on dinh va nén chat
nhu banh vang (yellowcake), va sau d6 van chuyén dén nha may xu ly. O day, banh vang
duoc chuyén thanh urani hexaflorua, loai nay sau do lai dugc dem di lam giau dé su dung
cho céc nganh cong ngh¢ khac nhau. Urani sau khi dugc lam giau chira hon 0,7% U-235
tu nhién, duoc sir dung dé 1am can nguyén liéu trong 10 phan tng dic biét. Cac can
nguyén li¢u s& trai qua khoang 3 chu trinh vén hanh (tong cong khoang 6 ndm) trong 16
phan tng, vé mat tong quat chi c¢6 khoang 3% luong urani cia n6 tham gia vao phan tng
phan hach, sau d6 chung s€ dugc chuyén toi mot hd nguyén lidu da s dung, & day cac
ddng vi co tudi tho thap duoc tao ra tir phan img phan hach s& phan ra. Sau khoang 5 nam
trong hd 1am lanh, nguyén liéu tiéu thy ngudi di va giam tinh phong xa dén mirc c6 thé
xach duoc, va no duoc chuyén dén cac thung chira kho hoac dem tai xur 1y.

[sita] Cac nguon nguyén li¢u truyén thong

Bai chi tiét: Thi truong urani va Phdt trién nang luong hat nhan

Urani 1a mdt nguyén td kha phé bién trong vo Trai Dit cling giéng nhu kém hodc
germani, va pho bién gip khoang 35 14n so v&i bac. Urani 1a thanh phan trong hau hét
cac da va bui. Thyc té rang urani qua phan tan 1a mot tré ngai boi vi khai thac mo urani
chi dat hiéu qua kinh té khi n6 tip trung ham luong cao. Cho dén ngay nay, gia urani c6
thé thu loi nhuan dat khoang 130 USD/kg, va luon urani di dé cung cép cho cac nha may
hoat dong "it nhat mot thé ky" véi tbe do tidu thu nhu hién nay."H54 Pidu nay trong ung
v6i mot mire tai nguyén chic chian cao hon muec binh thudng cho hau hét cac khoang vat.



Piém gidng nhau co ban vdi cac khoang vét kim loai khac do 1a gia tang gép d6i tir mirc
duogc ky vong trong hién tai c6 thé tao ra murc tang gap 10 14n di voi tai nguyén di can
nhic. Tuy nhién, gia niang lugng hat nhan chiém phan 16n trong cong trinh nha may nang
luong. Vi vy, déng gop cua nguyén liéu vao gia dién toan cau chi 1a mot phan tuong dbi
nho, tham chi gia nhién liéu leo thang c6 anh hudng twong ddi nho dén gia thanh pham.
Vi du, gia urani ting gap doi trén thi truong co thé ting chi phi nguyén licu déi voi1 cac 10
phan tmg nudc nhe 1én 26% va gia dién khoang 7%, trong khi d6 viéc ting gip doi gia
khi thién nhién c6 thé gop phan lam tang thém 70% vao gia dién. O mirc gia nguyén liéu

cao, viéc khai thac cac nguon khi trong d4 granit va dudi bién s& mang lai loi
nhugn 101

Céc 10 phan rng nudce nhe hién tai it bi &nh huong 16n tir nguyén li¢u hat nhan, vi qua
trinh phan hach chi st dung rét it dong vi hiém urani-235. Tai xir I{ hat nhan c6 thé sir
dung lai tir ngudn chit thai cua 16 nay va dat hiéu qua cao hon d6i véi nhimg 10 duoc
thiét ké sir dung nhitng ngudn nguyén liéu phé bién.>2

[sira] Breeding

Bai chi tiét: Phan img Breeder

Nguoc lai v6i 10 phdn img nude nhe hién nay st dung urani-235 (chiém 0,7% tong luong
urani ty nhién), cac 10 phan {mg fast breeder stir dung urani-238 (chiém 99,3% urani tu
nhién). Nguoi ta tinh toan rang luong urani-238 du dé sir dung cho cac nha may hat nhan
dén 5 ty nam.22!

Cong nghé breeder di dugc sir dung cho mét s6 10 phan g, nhung chi phi xir 1y nguyén
liéu cao doi hoi gi urani vuot hon 200 USD/kg.”*! Thang 12 nim 2005, chi ¢6 mot 10
phan tng loai nay hoat dong 13 10 BN-600 ¢ Beloyarsk, Nga. Cong suét dién dau ra cia
n6 1a 600 MW — Nga ciing da c6 ké hoach xay thém mot 10 khac tén BN-800, &
Beloyarsk. Tuong tu, 10 phan tng Monju cia Nhat Ban da duoc 1én ké hoach dé khai
cong nhung di bi ngimg tir nam 1995, trong khi d6 ca Trung Qudc va An Do ciing du
dinh xay céc 10 phan tmg kiéu nay.

Mot loai 16 thay thé khéc c6 thé st dung urani-233 sinh ra tir thori 1am nguyén liéu phan
hach trong chu trinh nguyén liéu thori. Thori ph bién hon urani khoang 3,5 1an trong vo
Trai Dat, va c6 dic diém phén b khac nhau. Nguén nguyén licu nay s€ lam tang luong
nguyén liéu phan hach 1én dén 450%.°% Khong giong qua trinh bién d6i U-238 thanh
plutoni, cac 1o phan tmg fast breeder khong can quy trinh nay — n6 co thé thé hién mot
cach day du hon so v6i cac nha may truyén thong. An Do da thdy cong nghé nay, khi ma
ho ¢6 ngudn thori dobi giau hon urani.

[sira] Tong hop

Nhirng nguoi ung hd nang luong hop hach dé nghi nén st dung deuterium hodgc triti la
cac dong vi cua hidro, lam nguyén liéu va trong mot vai kiéu 10 phan mg hién nay cling
dung lithi va boron. Ning luong dau ra ciia ching bang véi nang luong dau ra hién tai




trén toan cau va no s& khong ting thém trong tuong lai, va cac ngudn tai nguyén lithi da
duoc phat hién hién tai c6 thé cung cép cho it nhat 3000 nim nira, lithi tir nudc bién
khoang 60 tri¢u nam, va qua trinh téng hop phirc tap hon chi str dung deuteri khai thac tir
nudc bién co thé cung cip nguyén liéu cho 150 ti nam. B Mac do qua trinh nay chua tro
thanh thyc té nhung céc chuyén gia tin rang tong hop hat nhan 1a mot ngudn nang luong
day htra hen trong tuwong lai vi no tao ra cac chit thai phong xa c6 thoi gian sdng ngin,
phat thai cacbon it.

[stra] Nwée

Xem thém: Nuoct#Swr dung trong cong nghiép va Tdc dong moi truwong cua nang
lwong hat nhan

Ciing gidng nhu tit ca cac dang nha may phat dién st dung tudc bin hoi nude, cac nha
may dién hat nhan str dung rat nhiéu nuéc dé 1am lanh. Sellafield, nha may nay khong
con san xuét dién, sir dung lugng nude tdi da la 18.184,4 m* mot ngay va 6.637,306 m?
nuoc duoc xu ly tir nude thai mot nam dé tao hoi nudc (sé liéu tir Environment
Agency).[cedinnguon] 55 y6i hau hét cac nha may dién, 2/3 ning lugng tao ra tir nha may
dién hat nhan tr6 thanh nhiét khong c6 ich (xem chu trinh Carnot), va lugng nhiét do
dugc mang ra khoi nha may ¢ dang nude néng (ching van khong bi nhiém phong xa).
Nudc giai phong nhiét bang cach dua vao cac thap lam lanh ¢ d6 hoi nudc bbc 1én va
dong suong rdi roi xubéng (may) hoic thai truc tiép vao ngudn nudc nhu ao lam lanh, hd,
song hay dai duong. 12 Trong truomg hop ¢6 han han s& 1a mot kho khin ddi voi cac nha
may do ngudn cung cap nude 1am lanh bi can kiét. 16364

Nha méy dién hat nhan Palo Verde gan Phoenix, AZ 1a nha may phat dién hat nhan duy
nhat khong nam gan nguon nudc 1on. Thay vao do, nd st dung nudc thai da qua xir 1y tir

cac d6 thi 1an can dé lam nude lam lanh, véi lugng nudc thai khoang 76.000.000 m?® mdi
nam [can dan nguon)

Gidng nhu cac nha may ning lugng truyén thng, cac nha may ning luong hat nhan tao
ra mot luong 16m nhiét thira, no bi thai ra khoi bd phan ngung tu sau khi qua tudc bin hoi
nude. BO phan phat dién kép cta cac nha may c6 thé tin dung ngudn nhiét nay theo nhu
dé xuit cua Oak Ridge National Laboratory (ORNL) trong qua trinh cong ning luong 1!
dé tang hé s sir dung nhiét. Vi du nhu st dung hoi nudc tir cac nha may ning lugng dé
san xuat hidro.*”

[sita] Chat thai phéng xa

Xem thém vé ngi dung nay tai Chdt thdi phéng xa.

Vi¢e luu gitr va thai chét thai hat nhan an toan van con 1a mét thach thirc va chua c6 mot
giai phap thich hop. Van dé quan trong nhat 1a dong chét thai tir cic nha may ning luong
hat nhan 13 nguyén liéu dd qua sir dung. Mot 16 phan tng cong suit 16n tao ra 3 mét khoi
(25-30 tin) nguyén liéu d3 qua st dung mdi nam.'” N6 bao gom urani khong chuyén
hoa duoc cling nhu mot lwgng kha 16n cac nguyén tir thuéc nhdm Actini (hdu hét 1a



plutoni va curi). Thém vao d6, c6 khoang 3% 1a céc san pham phan hach. Nhom actini
(urani, plutoni, va curi) co6 tinh phong xa lau dai, trong khi dé céc san phan phan hach c6
tinh phong xa ngén hon %!

[sita] Chit thai phéng xa cao

Xem thém: Chdt thdi phéng xa cao

Nguyén li¢u da qua sir dung c6 tinh phong xa rat cao va phai rat than trong trong khau
van chuyén hay tiép xtiic v6i no. s ] Tuy nhién, nguyén li¢u hat nhén da st dung
s€ giam kha nang phong xa sau hang ngan nam. Co khoang 5% can nguyén liéu di phan
g khong thé sir dung lai dugc nira, vi vy ngay nay cac nha khoa hoc dang thi nghiém
dé tai str dung cac can nay dé giam luong chét thai. Trung binh, ctr sau 40 nim, dong
phong xa gidam 99,9% so véi thoi diém loai bo nguyén liéu da st dung, mac du no van
con phong xa nguy hiém .2

Can nguyén liéu hat nhan da sir dung dugc chira trong cac bon nudc chéng phong xa.
Nude c6 chirc nang lam lanh d6i v6i cac san pham phan hach van con phén i va che
chén tia phéng xa ra moi truong. Sau vai chuc nam cac bon chia tré nén lanh hon,
nguyén liéu it phong xa hon s& duoc chuyén dén noi chira kho, & ddy nguyén liéu duoc
chtra cac thung bang thép va bé tong cho dén khi d6 phong xa ctia nd giam mét cach ty
nhién ("phan ra") dén mirc an toan du dé tiép tuc thyuc hién cic qua trinh xir 1y khéac. Viéc
chira tam thoi nay kéo dai vai nam, vai chuc nam tham chi ca ngan nam tuy thudc vao
loai nguyén li¢u. Hau hét cac chat thai phong xa cua Hoa Ky hién tai dugc chira ¢ cac vi
tri tam thoi c6 giam sat, trong khi cac phuong phap thich hop cho viéc thai vinh ctru van
dang duoc ban luan.

Cho dén nim 2007, Hoa Ky thai ra tong cong hon 50,000 tan nguyén liéu di qua str dung
tir cac 10 phan Gmg hat nhan.'*”! Phuong phap chira dudi 1ong dét & niii Yucca & Hoa Ky
da duoc dé xuat 1a cach chon chét thai vinh vién. Sau 10.000 nim phén rd phong xa, theo
tiéu chudn Co quan Bao vé Mai trudng Hoa Ky, nguyén liéu hat nhan da qua st dung s&
khong con 1a mdi de doa ddi véi sirc khoe va an toan cua cong déng.[mg@]

Luogng chat thai c¢6 thé dugc giam thiéu bang nhiéu cach, dic biét 1a tai xir 1y. Luong chat
thai con lai s€ c6 do phong xa 6n dinh sau it nhit 300 ndm ngay ca khi loai bo cac nguyén
t trong nhom actini, va 1én dén hang ngan ndm néu chua loai bo cac nguyén tb

trén. { {Fact} Trong trudng hop tach tt ca cac nguyén t6 trong nhom actini va sir dung
cac 10 phan ung fast breeder dé pha huy bang su bién t6 mot vai nguyén t6 khong thudce
nhém actini ¢6 tudi tho dai hon, chét thai phai duge cach ly v6i moi truong vai trim nam,
cho nén chét thai nay duoc xép vao nhom cé tac dong lau dai. Cac 10 phan tng hop hach
c6 thé 1am giam sb lugng chét thai nay.”® Ngudi ta ciing tranh luan rang giai phép tot
nhét d6i v&i chit thai hat nhan 1a chtra tam thoi trén mat dat cho dén khi cong nghé phat
trién thi cic ngudn chat thai nay s& trd nén c6 gia tri trong tuong lai.

Theo mot tin turc trén chuong trinh ndm 2007 phat trén 60 Minutes, nang luong hat nhan
lam cho nude Phap c6 khong khi sach nhat trong cac quoc gia cong nghiép, va co6 gia



dién ré nhét trong toan chau Au." Phap tai xr Iy chét thai hat nhan cia ho dé giam
lwong chét thai va tao ra nhidu ning lwong hon.”2! Tuy nhién, cac bai bao van tiép tuc chi
trich nhu "Ngay nay chiing ta tich trit cac thung chira chat thai boi vi cac nha khoa hoc
hién tai khong biét cach nao dé giam thiéu hodc loai bo chat doc hai, nhung 6 /& 100
nam nita ¢ /€ cac nha khoa hoc sé... Chét thai hat nhan 14 mot van dé cia nha nudc rat
kho giai quyét va ciing 13 van dé chung khong qudc gia ndo c6 thé giai quyét duoc. Vién
canh hién tai, dang di theo got chan Asin cua nganh cong nghiép hat nhén .. . Néu Phap
khong thé giai quyet duoc van dé nay, hiy ciu Mandil, sau d6 noi rang 'Toi khéng thay
chiing ta c6 thé tiép tuc chuong trinh hat nhan ctia minh nhu thé nao."”* Xa hon nita,
vige tai xur 1y s€ lai c6 nhitng chi trich khac nhu theo Hi¢p hdi Cac van dé nha Khoa hoc
quan tdm (Union of Concerned Scientists).">!

[sita] Chit thai phéng xa thap

Xem thém: Chat thai phéng xa thip

Nganh cong nghiép hat nhan ciing tao ra mot luong 16n cac chit thai phong xa cap thap &
dang céc cong cu bi nhiém nhu quén 4o, dung cu cAm tay, nudc lam sach, may loc nudc,
va cac vat liéu xay 1o phan tmg. C) Hoa Ky, UV ban diéu phéi hat nhan (Nuclear
Regulatory Commission) da c6 ging xét lai dé cho phép giam céac vat liéu phong xa thap
dén muc giong voi chét thai thong thuong nhu thai vao bai thai, tai str dung... Ledn dan nguon]
Hau hét chat thai phong xa thap c6 d6 phong xa rét thap va ngudi ta chi quan tim dén
chét thai phong xa lién quan dén mirc d6 anh hudng 16n cua no.

[sita] Chit thai phéng xa va chit thai cong nghiép doc hai

O céac quodc gia c6 nang lugng hat nhan, chit thai phong xa chiém it hon 1% trong tong
luong chit thai cong nghiép doc hai, 1a cac chit doc hai trir khi chung phan huy hoac
dwoc xtr 1y khi d6 thi tré nén it doc hon hodc hoan toan khéng doc.”™ Nhin chung, ning
luong hat nhan tao ra it chét thai hon so v6i cac nha may di¢n chay bang nhién liéu hoa
thach. Cac nha may dbt thanl dic biét tao ra nhiéu chat doc hai va mot lugng tro phong
xa muc trung binh do sy tap trung cac kim loai xuét hién trong tu nhién va cac vat liéu
phong xa co trong than. Ngugc lai v6i nhitng didu ma ngudi ta cho 1a ding tir trude dén,
ning lugng than thuc té tao ra nhiéu chit thai phong xa thai vao méi trudng hon ning
lwong hat nhan. Tinh binh quan luong anh hudng dén dan sb tir cac nha may sir dung cao
gép 100 14n so v&i cac nha may hat nhan.”!

[sika] T4i xir Iy

Xem them: Tai xw Iy hat nhan

Vi€e tai xur Iy c6 kha nang thu ho6i dén 95% tir urani va plutoni con lai trong nguyén liéu
hat nhan d3 st dung, dé tron vao hdn hop nguyén liéu oxit moi. Cong doan nay lam giam
luong phong xa c6 thoi gian phan ré lau ton tai trong chét thai, khi tao ra cac san pham
phan hach c6 thoi gian sdng ngén, thé tich ctia né giam dén hon 90%. Téi xtr Iy nguyén
liéu hat nhan dan dung tir cac 10 phan (rung nang luong da dugc thyc hién trén pham vi




rong & Anh, Phap va (trudc day) Nga, sap toi 1a Trung Qudc va co thé 1a An D9, va Nhat
Ban dang thuc hién viéc mé rong quy mo trén toan nudc Nhat. Viée xur Iy hoan toan 1a
khong thé thuc hién dugc boi vi n6d doi hoi cac 10 phan ing breeder, 1a loai 10 chua c6 gia
tri thwong mai. Phap dugc xem 1a qudc gia kha thanh cong trong viéc tai xir 1y chat thai
nay, nhung hién tai chi thu héi dugc khoang 28% (vé khdi lugng) tir nguyén lidu sir dung
hang nam, 7% trén toan nudc Phap va 21% & Nga.®!

Khéng giéng cac quoc gia kha, Hoa Ky da dimg tai xu ly dan dung tir nam 1976 dén nim
1981 ciing 1a mot phan trong luat chong phat trién hat nhan cua qubc gia nay, ké tir d6 vat
lidu duoc tai xtr Iy nhu plutoni c6 thé duge dung trong cac vii khi hat nhan: tuy nhién, tai
xur 1y hién nay lai dugc cho phép tién hanh.™ Tham chi, hién tai nguyén li¢u hat nhan da
sir dung tat ca duoc xir Iy nhu chét thai.”8!

Thang 2 nam 2006, mét sang kién moi 6 Hoa Ky do Global Nuclear Energy Partnership
thong bao. Do la sy cd ging cuia qudc té dé tai xur Iy nguyén liéu theo cach lam cho sy
phat trién hat nhan khong thé thuc hién duoc, trong khi san Xuét nang luong hat nhan
dang co ich ddi véi cac quéc gia dang phat trién.

[stra] Tach Urani
Bai chi tiét: Tdch urani

Viéc lam gidu urani tao ra hang tdn urani dé tich ra (DU), bao gdbm U-238 da tach hau hét
ddng vi U-235 d& phan hach. U-238 1a kim loai tho ¢6 gié tri kinh t& — vi du nhu san
xuit may bay, khién chéng phong xa, va v boc vi n6 c6 ty trong 16n hon chi. Urani da
tach cling dugc str dung trong dan dugc nhu dau dan DU, vi khuynh hudng cua urani la
v& doc theo cac dai bang cit doan nhié:t.@ﬂﬁ1

Mot vai y kién cho rang U-238 co thé gay ra cac van dé vé stic khoe trong nhom nguoi
tlep xuc mot cach qua mue voi vat liéu nay, nhu cac do1 xe chuyén chd va nguoi dan
song trong cac khu vyc xung quanh noi c6 luong 16n dan duoc bang DU dugc st dung
nhu khién, bom, dan, dau dan hat nhan. Vao thang 1 nam 2003 T chire Y té Thé gidi
cong bd mot bao cao rang sy 6 nhidm tir dan duge DU ¢ mire do dia phuong dén vai chuc
mét tur cac vi tri gay anh huong va phong xa nhiém vao thuc vat va nguén nudc dia
phuong 1a cue ky thdp. Béo céo ciing néu rang lwong DU sau khi di vao theo duong tiéu
hoa s& thai ra ngoai khoang 70% sau 24 gid va 90% sau vai ngay.*!

[sita] Tranh luin vé sir dung niing lwong hat nhan

Bai chi tiét: Tranh cdi vé ning lwong hat nhéan

Céc dé xuat sir dung ning luong hat nhan thi cho rﬁng ndng nuong hat nhan la mot ngué)n
ning luong bén virng lam giam phat thai cacbon va gia tang an ninh nang lugng do giam
su phu thudc vao ngudn dau mo nudc ngoai. B3] Cac dé xuét cling nhan manh rang cac rui
ro vé& luu gitr chat thai phong xa 13 rat nho va co thé giam trong tuong lai gan khi sir dung
cong nghé méi nhat trong cac 10 phan tng méi hon, va nhitng ghi nhan vé van hanh an




toan & phuong Tay 1a mot vi du khi so sanh véi cac loai nha may ning luong chu yéu
khéc.

Céc ¥ kién chi trich thi cho rang ning lwong hat nhan 1a ngudn niang luong chira dung
nhiéu tiém ning nguy hiém va phai giam ty 1¢ san xuat ning luong hat nhan, dong thoi
cling tranh ludn rang liéu céc rui ro c6 thé duoc giam thiéu bang cong nghé méi khong.
Nhimng ¥ kién ting ho dua ra quan diém rang ning lugng hat nhan khong gay 6 nhidm moi
truong khong khi, dbi nguoc hoan toan vdi viée st dung nhién liéu hoa thach va cing la
ngudn nang lugng c6 trién vong thay thé nhién liéu hoa thach. Cac y kién 1 ung ho cling
chi ra rang nang lugng hat nhan chi la theo dudi cua cac nudc phuong Tay dé dat duoc su
doc 1ap vé nang luong. Con cac ¥ kién chi trich thi cho rang van d& 1a ¢ chd luu giit chit chat
thai phong xa nhu 6 nhiém phong xa do céc tai hoa, va nhitng bét loi ctia viée phat trién
hat nhan va san xuat dién tap trung.




Nang lwong hat nhan khong phai la giai phap cho

ngudn ning lwong sach
NG lwe phuc hoi

Trong nd luc phuc hdi mot nganh dang yéu va dan suy yéu, nhitng nguoi dé
Xuit dy an hat nhan da lay vin dé bién d6i khi hau 1am ly do tranh luan
nham khoi phuc nganh nay. Nganh ning luong hat nhan da rét hang triéu
d6-la vao mot chién dich tiép thi nham thay d6i hinh anh vé cong nghé tir
quan niém day 1a nganh gay 6 nhiém va nguy hiém sang y nghi vé mot cong
nghé sach s& va an toan. Dé lam duoc diéu ndy, ho phai vuot qua mot van dé
kho khin: cac tram ning luong hat nhan van hanh trong nim 2010 can phai

gidng nhu mé hinh duoc van hanh tir nhitng ndm 70 cta thé ky trude.

Céac nha may nay vin dang dong goép vao kha ning phat trién san xuat vii khi
hat nhan & mot s6 nudc. Ho van thai ra lugng chét thai hat nhan 16n c6 thé
can dén 100 ngan nim mai c6 thé xtr Iy. DU hiém hoi nhung chung van tiém
tang nguy co co thé xay ra nhitng vu tai nan c6 sitc huy hoai ning né. Chi
phi von dang ting & mirc cao, duoc udce tinh ting 18n gip doi trong vong tir
5-7 ndm. Cac nha may ndy ciing thiéu ngudn quing uranium chét lugng cao
theo xu hudng chung trén toan cau. Mic di hién c6 kha nhiéu uranium chat
luong thip, kha ning st dung nguyén liéu ndy kha han ché boi sé lugng

nhién liéu can dé khai thac va ché bién thai ra lugng CO2 16n.

Nganh hat nhan va nhitng ngudi ung hd nganh nay dang chuyén hudng cha
y tir nhitng thue té khac nghiét ndy bang viéc vé ra buic tranh thé hé vii khi

hat nhan m&i sip duoc phat minh. Ho tuy@n bd rang nhitng 10 phan tng trén



ly thuyét s& an toan hon va sé& thai ra chat thai cao cap chi can xir Iy trong
mot vai thé ky. Trong thuc té, khong c6 10 phan g hat nhan nhu vay ton tai

boi hé thdng hién tai khong thé dat téi giai doan ndy trong vong 15 nam téi.
Lo phan &ng hat nhan thé hé thi tw

Mot trong nhirng lodi 10 phan tng hat nhan thé hé tht tu nay 13 10 phan tng
thorium, loai khong can cic quing uranium cao cip khan hiém. Loai 10 nay
st dung thorium, mot nguyén t6 phd bién hon. Tuy nhién, khac vdi uranium
235 duogc ding trong cac 10 phan tng hat nhan truyén thong, thorium khé c6
thé phan tach dé giai phong ning lugng tach hat nguyén tir hodc trong bom
hat nhan. An D6 hién dang phat trién mot quy trinh dé bién thorium thanh
uranium bang cach cho nd vdi neutron sinh ra trong 10 phan mg hat nhan
ding nguyén liéu uranium truyén thdng. Hé théng ndy kha phuc tap va

khong tranh khoi chi phi cao hon 10 phan irng hat nhan thong thuong.

Mot loai 10 10 phan tGng thé hé tht tu khac duoc chao hang 1a 16 phan tng
nhanh dang dugc thir nghiém van hanh. Loai 10 nay sir dung uranium hiéu
qua hon 10 phan g hat nhan truyén thong va c0 thé sinh ra nhiéu nhién li¢u
hat nhan hon, dudi dang plutonium hon mac st dung thong thuong. Nhu
vay, 10 phan tng loai ndy c6 thé giai quyét van dé khi CO2, khi thai tir viéc
khai thac mo va ché bién quing uranium muc thap. Tuy nhién, chi phi xay
dung va van hanh rat cao. L0 phan tng hat nhan ndy c6 thé san xuat nhiéu
plutonium hon 10 truyén thong, ddng nghia vdi viéc né co thé tao nén nhiing

tiéng n6 hat nhan khing khiép tir cac kho bom.

DU vdy, nhitng ngudi tng ho viéc san xuit ning lugng hat nhan cho ring

moi ngudi khong nén lo ling boi nguoi ta ¢ thé ché tao mot hé thdng tai



ché tat ca nhitng nhién liéu da dbt kho xir 1y trg lai 10 phan ing hat nhan ma
khéng can phan tach plutonium nguy hiém va co thé tiép can vdi bom.
Trong giai doan thir nghiém nay, chat thai hat nhan ton tai lau dai, thuong 1a
phong xa va chira plutonium s& dugc tach tir nhitng san pham nguyén tir
phong xa. Sau d6, trén ly thuyét, chat thai hat nhan kho phan hay tré thanh
nhién liéu hat nhan va cac san phidm nguyén tir tich biét dugc chuyén sang

giai doan xur Iy 500 nim ¢ mot dia diém nhat dinh.

Mot khi cac san pham cua phan ung phan tach hat nhan duogc tach khoi
thanh phan chat thai ton tai liu trong khong khi, viéc pha v& quy luat va
chiét suét plutonium tlr rac thai kho phan hay s& dé dang hon. Tuy nhién,
néu chinh phu xtr tri khong dung hudng, hé théng nay s& tré thanh tham hoa
khung khiép. D6 1& nguy@n nhan tai sao chinh phtt My khong tiép tuc nghién

ctru loai 10 phan trng nay
Ning lwgng tai sinh

Mot van dé nghiém trong khac ma nhitng ngudi tiép thi nang lugng hat nhan
dang phai ddi mit 1a sy canh tranh tr nhitng ngudn ning luong tai sinh khac
dang ap dung mot sé cong nghé chinh c6 ti 1¢ ting trudong va vén dau tu
hang nim cung kha ning tao viéc 1am 16n. O Chau Au, vao nim 2008 va
nam 2009, ning luong gid 12 ngudn cung cip niang luong 16n nhét trong cac
nha may san xuat dién ning. Trung Qudc d4 ting gap d6i ning luc san xut
nang lugng gié hang ndm trong vong 5 ndm qua. Cong nghé¢ mat troi va gid
c6 thé duoc phat trién nhanh chong béi ndé dang duge san xuat. Nang lugng
hat nhan chi c6 thé phat trién cham 1a tot nhat vi ching can co cac dy an xay

dung nha may khong 16.






Nang lwgng hat nhan va cach SX nang
lwrogng nay tai Viét nam

Hién nay 17 phan trim dién san xuét trén Thé gidi 1a nang lugng hat nhan.
Do la mot ty 1€ trung binh. Nhiing nha may dién hat nhan san Xuét 30 phﬁn
tram dién tiéu thu & cac nude thude khdi OCDE, nhing nudce gidu nhat.
Nang luong hat nhan déng gop hon ba phan tu nhu céu dién va mot nira nhu
cau tat cac loai ning lugng cua nudc Phap. O Viét nam, nhu cau dién ting
gap hai lan tang truong kinh té va kinh té Viét nam tang truong 7 dén 8 phan
tram mdi ndm. Nhu cau vé niang lugng gia tang trdm trong va ‘nang lugng hat
nhan 12 mot thuc tai. Ching ta khong thé néi suong sé duge rang nudc Viét
nam nén xay hay khong xay nha may nang lugng hat nhan.

Pé dong goép vao tham luan vé ning luong hat nhan & Viét nam, ching toi
xin trinh bay trong bai nay[1]

* nhiing phuong phap san xuat nang luong hat nhan,
* nhitng van dé€ cong nghé cuia nganh nang lugng hat nhan.

Ngoai thién nhién nguyén tir uranium c6 tat ca ba dong vi: 99,3phan traim
déng vi U-238, 0 7ph§m tram ddng vi U-235, va mot ty 1é khong déng ké
ddng vi U-234. Dong vi U-235 1a ddng vi kha phan hach ty nhién duy nhat
c6 kha ning san xuit ning lugng va sinh ra neutron dé duy tri day chuyén
phan tng. Pong vi U- 238 1a dong vi phong phu[2] c6 thé hap thu neutron va,
do d6, c6 kha ning lam tit day chuyén phan tng nhung, mot khi hap thu mot
neutron, tré' thanh dong vi kha phan hach Pu-239.

Nhiing hat nhan deuterium va tritium hop nhat v6i nhau ciing sinh ra nang
lugng. Deuterium 14 mot déng vi cta khi hydro c6 nhiéu ngoai thién nhién,
chu yéu trong nudc bién. Tritium la mot déng vi nhan tao dugc ché tao tir
phan tng phan hach mdt hat lithium v61 mot neutron. Nhiing nguyén tu
lithium ciing c6 rt nhiéu trong nudc bién.

Néu thue hién duoc phan tng hop nhat hat deuterium véi hat tritium mot
cach dai trang thi nhén loai s& c6 duoc mot ngudn nang luong gan nhu 12 vo
tan. Nghién ctru va phat trién phuong phap san xuit ning luong nay phuc
tap va ton kém. Vi thé ma hau nhu tat ca cac nudc cong nghe tién tién phai
lién két dé chia v&i nhau chi phi nghién ctru khai trién[3]: sau cudong quéc,



Han quoc Hoa ky, Lién hiép Au chau, Nga, Nhat ban va Trung qudc, hiép
sttc dé khai trién may hop nhét hat nhan ITER (International Thermonuclear
Experimental Reactor, Lo Phan ing Thi nghiém Nhiét hach Qudc té). May
hiép nhat nay fdit tai Cadarache, mién Nam nudc Phép.

Hién nay chua ai biét duogc khi nao chuong trinh nghién ctru nhirg quy trinh
hop nhat hat nhan do s¢ dat két qua. Trong khi cho doi thoi dai hoang kim
do, nang lugng hat nhan dugc san xuat nho nhitng phan tng phan hach hat
nhan.

Phuong phap phan hach mét hat nhan hién nhién nhat 1a ban mot hat nho
vao hat nhan d6. Thi du chiing ta c6 thé ting téc nhiing proton trong mot hé
tang toc roi ban nhiing proton d6 vao mot 10 phan (mg chira uranium tu
nhién. Nhirng hat nhan uranium bi dép v sinh ra nang lugng. Sau phan ung
phan hach nay thi nhitng neutron bi ban ra mot phan bi hat nhan U-238 hap
thu dé bién dong vi phong phu d6 thanh mot dong vi kha phan hach Pu-239
va mot phan va cham véi nhiing vat c6 mat trong 10 phan g, giam toc do
va sinh ra ndng lugng sau khi dap v nhirng hat U-235 c6 madt trong uranium
tu nhién va nhiing hat Pu-239 sinh ra truéc day. Day chuyen phan img co thé
duy tri mot cach tu nhién. Nhung néu co triéu chimg sap bi tat thi chi can
bén vao 10 phan tng thém mot tia proton tir hé ting tdc 1a ¢ thé khich dong
lai day chuyén phan tmg.

Quy trinh hdn hop tang tdc proton va phan hach hat nhan nay méi dugc sang
ché. Chiing t6i khong biét d c6 nguyén mau nao chua. Nhung di c6 nhiing
10 phan tng diéu hanh nhu vay ma khong c6 b tang tdc proton ma chung ta
goi la nhitng 10 phan tmg neutron nhanh.

Thue ra mot 10 phan tng neutron nhanh dung ca neutron nhanh dé san xuat
déng vi Pu-239, mot déng vi kha phan hach, 1an neutron da duoc giam tde
dé gay ra nhitng phan tmg phan hach va sinh ra ning lugng. Neutron béan ra
tir nhitng phan tmg phan hach c6 tdc do 20.000 kild mét/gidy. Mudn co thé
gy ra mot phan Gmg phan hach v6i mot hat nhan U-235 khac thi neutron do
phai va cham v6i mot s6 hat nhan c6 mat trong 16 phan tng dé cho toc do
giam xudng 2.000mét/gidy. Day 1a mot dic tinh vat 1y khong c6 dan ching
1y thuyét nhung d3 duoc chimg minh qua thir nghiém.

Khi mot 16 phan ng san xuat nhitng hat Pu-239 véi nhiing phan tmg hap thu
nhiéu hon 1a dép v& chung voi nhiing phan img phén hach thi chiing ta goi la
16 boi sinh. Nhitng 16 bdi sinh ti€u thu mdt phan plutonium duoc san xuat



nhu vy va phﬁq con lai ¢ thé dung lam nhién liéu cho nhimg nha may hat
nhan chi chay bang nhiing phan tng phén hach.

Nhiing 10 phan g neutron nhanh dugc khai trién tir dau ky nguyén ning
luong hat nhan. Hién nay chi c¢6 nhiing 16 thi nghiém van hanh ma théi. Nha
may dién hat nhan thuong mai theo céng nghé neutron nhanh duy nhét 13
nha may Superphenix ¢ Creys Malville bén Phap. Nha mdy nay chay thu dé
hiéu chinh vai nam ré)i bi chinh phii Phap ra 1énh ngung hoat dong va thao
d6. Ly do chinh la van dé chat tai nhiét tir long 16 phan ung ra ngoai chua
duoc giai quyét 6n thoa: chét tai nhiét 1a natri nau chay, mot vat c6 phan tmg
n6 khi cham v&i nuée. Co ngudi nghi rang thay thé natri bang chi nau chay
thi s€ an toan hon. Ly do phu la nhimmg xi nghi€p vii khi danh plutonium dé
san xuat bom nguyén tir va Thé gi6i hién dang thiéu plutonium dé khéi dong
dai tra nhiitng nha may hat nhan neutron nhanh[4].

Nhing 1o phan u’ng hon hop va nhu’ng 10 neutron nhanh c6 thé tan dung tat
ca nhiing d6ng vi uranium ngoai thién nhién. Ching ciing c6 thé tan dung
nhirng ddng vi thorium ciing co rat nhiéu & ngoai thién nhién. Nhung vi
nhirng kho khian khai trién cta nhitng 16 loai 6 nén nhing 10 phan tng c6
ap dung cong nghiép déu 1a nhirng 10 phan hach nhitng ddng vi kha phan
hach nhu dong vi U-235 va nhitng dong vi cia nguyén tir plutonium.

Nhu néi ¢ trén, nhitng hat neutron phai giam toc do tir 20.000 km/gior xudng
con 2.000m/gio. Nhiing hat nhan c6 thé giam téc do ctia neutron goi 1a
nhimng vat diéu tiét. Pé cho day chuyén phan tmg duoc duy tri, nhimg vt
diéu tiét khong duoc hap thu neutron hay chi duoc hap thy rat it thoi.

Nhirng vat diéu tiét tdt nhat 13 nudc nhe, nudc nang, cacbon va khi oxy
cacbonic. Nudc nhe 1a nuéc thudng gom bai nhitng phan tir H20. Nudc
ning 1 nudc gdm béi nhitng phan tir D20. Nudc ndy tuong tu nhu nude
thuong chi khac la trong phan tir nede H20 ion hydro H+ dugc thay thé
bang ion deuterium D+. Nudc ty nhién gom b1 nude nhe va mot chit nude
ning. Mudn c6 nudc ndng thi phai phan cat nudc tu nhién, tach nhimng
nguyén tir deuterium ra roi két hop lai phan tir D20 v6i nhiing nguyén tu do.
Cacbon dung dé lam vat diéu tiét 1a cacbon duéi dang than chi. Con khi oxy
cacbonic 1a két qua ctia phan ing oxy hoa than chi c6 mit trong 16 phan tng.
Nudc nhe, nude nang va khi oxy cacbon con co thé duoc dung lam chét tai
nhié¢t cho 10 phan tng.

Phap c6 xay loai 10 phan tng goi 1a UNGG (Unranium Naturel Graphite



Gaz) dung than chi lam vat diéu tiét va khi oxy cacbon lam chat 16ng tai
nhiét. Canada 1a nudc da khai trién loai 16 phan Gmg dung nuéc nang goi la
CANDU (Canadian Deuterium Uranium). Nhiing nha may nay rat an toan
va chay bang uranium tu nhién nén chi phi diéu hanh thap. Nhung nhiing
nha may ndy can von dau tu rat cao. Mot nha may c6 doi séng ki thuat 40
nam phai hoat dong trong hon mét chuc nam maoi hoan lai duge nang luong
b6 ra dé xay rano ! Sau khi xay duoc vai nha may UNGG, Phap ngung
khong xay tiép nira va chuyen sang cong nghé 10 phan img nudc nhe. Con
Canada thi chi xuit khau dugc vai nha mdy thoi.

Song song ngudi ta da khai trién nhiing 16 phan g chay bang nudc nhe.

Phan ti H20 trong nudc nhe hip thy mot chit neutron va ham lugng déng
vi U-235 trong uranium tu nhién qua thap dé day chuyen phan img co6 thé
duy tri duoc. Vi thé nhing 16 phan mg dung nudc nhe can dén mot hdn hop
uranium c6 ham lugng ddng vi U-235 cao hon uranium tu nhién, khoang tur
3t615 phan tram, dé duy tri day chuyén phan ng hat nhan. Chung ta goi
nhitng hon hop d6 1a uranium dugc 1am giau.

Nhirng 16 PWR (Pressurized Water Reactor, Lo Phan ing Nudc Nén), HTR
(High Temperature Reactor, Lo Phan itmg Nudc Nong) va BWR (Boiled
Water Reactor, Lo Phan trng Nudc S61) 1a nhitng 10 phan irng hat nhan chay
bang uranium di duoc 1am gidu. Lién X6 cii c6 khai trién loai 10 RMBK
chay bang uranium di dugc lam giau va dung than chi lam vat diéu tiét va
nudc soi lam chét 1ong tai nhiét[5]. Giira nhitng loai 16 d6 thi 10 PWR 14
thong dung nhat vi c6 ty trong khdi 16n nén vira ré lai vira an toan nhat.

Rut cyc hién nay chi c6 nhitng 16 phan tng chay bang nudc nhe 1a thinh
hanh. Nhién liéu cua nhing 10 ay 1a dong vi U-235 cta nguyén tu uranium
va nhitng dong vi kha phan hach nhan tao nhu la plutonium Pu-239.

Nhu moi cong ngh¢, cong nghé dién hat nhan phai hoa nhap vao mot chudi
cong nghé. Mudbn niam dugc cong nghé dién hat nhan phai nim duoc it nhiéu
nhirng cong nghé 1an can. Chiing t6i khong noi dén nhimg céng nghé xoong
chdo nang, co khi nang, luyén kim, héa hoc hay tu dong hoc ma néu bo
nhiéu cong hoc tap va nhiéu von dau tu thi mot ngay ndo do ciing c¢6 thé nim
duoc. Ngoai nhirg cong nghé d6 con phai nam duoc nhitng cong nghé cua
chu trinh nhién liéu.



Mot nha may hat nhan chi 1a mot khau trong han mét chudi cong nghé phirc
tap goi la chu trinh nhién li¢u. Chu trinh d6 gom bay khau:

. dao mo,

. xu ly quang uranium,

. gia ting ham luwong dong vi U-235,

. ché tao nhién liéu,

. phat xa trong 10 phan rng nha may di¢én hat nhan,
. xu ly nhién li€u da dugc phat xa,

. XU Iy phé liéu.
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d4 hi phat xa

Chu trinh nhién liéu hat nhan

Uranium nam trong 1ong dat tir may ty nim nay. Trong thoi gian d6 mot s6
hat nhan phan hach va sinh ra khi radon. Khi radon 1a mot vat phong xa. Khi
dao mo thi khi radon bay ra. Néu mo dugc khai thac trong ham thi phai thoi
gi6 manh vao ham dé thoi khi radon ra khoi hdm va tranh cho nhan cong dao
mo bi nhiém. Viéc thdi gio vao ham nay khong c6 gi la kho vi nhiing ham
mo khac, dugc khai thac tir thoi tién co, cling can phai thoi gié nhu vay. Pic
biét nhitng mo than d4 ciing c6 khdi lugng khi radon twong ty phat ra khi
dao than[6].

Sau khi quang duoc dao ra khdéi mo thi duoc loc ra khoi dt da vat. Sau khau



lam tinh khiét thi uranium & dudi dang oxy uranium UO2 hinh banh nguyét
mau vang xam nén duoc goi 14 yellow cake (banh mau vang). Khau nay
cling khong c6 gi khé vi d6 1a cong nghé cb dién ctia nganh luyén kim.

Uranium ty nhién chi c6 0 7phan tram dong vi U-235. Ham luong nay
khong du dé (duy tri day chuyén phan Gng nén nguoi ta phai gia ting ham
luong do. Dé lam viée d6 oxy uranium UO2 duoc ddi thanh khi hexa fluorur
uranium UF6 qua mot s6 quy trinh hoa hoc. Sau d6 mét phan phan tir UF6
c6 dong vi U-238 dugc loai ra 1am ting ty 1é nhimg phan tir UF6 c6 dong vi
U-235. Viéc gia tang ham luong ddng vi U-235 nay goi 13 viéc lam giau
uranium. Vi trong khoi phén tir hexa fluorur uranium vai dong vi U-235 va
trong kho1 phan tir ¢6 dong vi U-238 chi khac nhau khong dang ké nén viéc
lam gidu rat cong phu va tén kém.

Hién c6 nhiéu phuong phap tach phan nhu l1a phwong phap khuéch tan,
phuong phap si€u quay ray hay 1a phuong phap laser. Chung t6i khong vao
chi tiét nhimg phuong phap d6 ma chi man phép néi rang chi c6 nhiing
cudng qudc c6 vii khi hat nhan méi ndm dugc cong ngh¢ nay. Nhiing nudc
nay 1a Anh, Nga, Hoa ky, Phap va Trung qudc. An d6 va Pakistan gn day
cling c6 thtr vai qia bom nguyén tir nhung chua biét ¢6 du kha ning cong
nghé dé dugc coi 1a thanh vién cau lac bo nhitng nudce c6 vii khi hat nhan
hay khong. Kha nang nhiing nudc khac, khong co vii khi hat nhan, dé khai
trién cong nghé 1am gidu bi cac nude d6 ngin can vién cd rang ho mudn
chbng tang sinh vii khi hat nhan.

Sau khau 1am gidu, uranium ty nhién c6 ham luong dong vi U-235 bi giam
di. Nguoi ta noi rang uranium da bi lam nghéo. Uranium nay duoc dé sang
mot bén chd ngay cong nghé neutron nhanh dugc hiéu chinh va bién thanh
Pu-239 kha phan hach. Con uranium v6i ham lugng dong vi U-235 duoc gia
tang, goi la uranium dugc lam giﬁu, thi dugc bién ddi tré lai thanh oxXy
uranium UO2. Sau khi dugc vo thanh vién, nhiing vién oxy uranium duoc
d6 vao trong 1ong nhitng thanh bing mot hop kim zirconium goi 1a zircalloy.
Nhitng thanh d6 c6 nhitng canh dé c6 thé tai nhiét khi ning luong sinh ra
nhan nhiing phan tng hat nhan. Ching duoc gom lai thanh b trudc khi dat
vao 10 phan tmg. Viéc ché tao nhirng vién UO2, nhitng thanh va nhirng bo
nhién li€u nay can phai duoc rat chinh xé4c dé khong bi truc trac khi dat
nhién liéu vao 16 phan tng, khi rat ching ra khoi 16 va dé khi 16 diéu hanh
nhiét ning c6 thé téa ra khoi nhiing thanh nhién liéu mot cach hai hoa.

Ciing vi vién c6 khong cho tang sinh vii khi hat nhan nhiing nudc cé vii khi



hat nhan ciing khong ban cho nhitng nuéc khac uranium da dugc lam giau.
Vi khong c6 kha nang ty quan 1y uranium di duoc 1am gidu nhitng nudc
khong co vii khi hat nhan khong con 1y do dé khai trién cong nghé san xuat
nhién liéu hat nhan nira.

Vé viéc chon lya nhiing loai nha may dién hat nhan thi cdc nudc khong co
vii khi hat nhan chi dugc mua hay, néu c6 kha nang cong nghé, khai trién
nhirng 10 phan tng kiéu PWR thoi. Nhitng nude c6 vii khi hat nhan don
phuong quyét dinh rang tit ca nhiing 10 phan tmg hat nhan khac déu co tiém
nang tang sinh vii khi hat nhan.

Gan day lién doanh Framatome Siemens chao hang loai 16 phan tng goi la
EPR (European Pressurized Reactor, Lo Phan ing Nudc Nén Au chau). Ho
gidi thiéu loai 10 d6 1a mot thiét bi thé hé thw tu, toi tan hon, tin dung dong
vi U-235 hon, c6 thé d6t nhiéu nguyén tir uranium hon va nhat 1 an toan
hon. Thuc ra d6 chi 1a mot 10 thudc loai PWR c¢6 tién bd mot chut nhung
khong phai 1a mot cach mang cong ngh¢. Nhitng chuyén gia nang lugng hat
nhan goi 10 phan tng thé hé th tu 13 nhimng 10 neutron nhanh dang duoc
trién khai!

Sau khi nhién liéu UO2 da dugc phat xa va nhiing dé)ng vi kha phan hach da
dugc tan dung dé san xuét nang luong, nhitng b6 thanh nhién li¢u duogc rut
ra khoi 10 va dit trong mot bé nude ké can véi 10 phan tng chd cho murc
phoéng xa giam xudng.

Khi phong xa giam xubng dén mirc khong con nguy hiém nira thi nhitng b6
nhién liéu dugc xé nho va hoa tan trong nhitung bé acid. Nhimg nguyén tir
duoc phan loai. Nhitng nguyén tir uranium va plutonium dugc bién ché
thanh nhién li¢u cho mot suét nita. Nhitng san pham phén hach con lai la
nhing chat phong xa alpha, rat doc hai, v6i ntra doi sdng[7] rat 1au dai. Vi
thé chung dat ra van dé an toan. Rat may 13 khdi lvgng nhitng san pham do
turong dbi rat nho nén co thé kiém soat viéc luu trit chung. Ngoai ra mot
phan 16n sé& c6 thé duoc xtr 1y trong nhitng 10 neutron nhanh twong lai khi
nhirng 10 d6 duogc hi¢u chinh.

Ciing nhu khau lam gidu uranium, nhitng nude c6 vii khi hat nhan to chire
ddc quyeén cong nghé xur Iy nhién liéu da bi phong xa vién cd nguy co tang

sinh vii khi hat nhan.

Con vi¢e xur Iy phé li€u thi chinh sach ctia ho chua 1o [am. Chac sé 1a phé



liéu cuia ai thi nguoi ay lo va mdi nudc phai ty khai trién hay mua cong nghé
rt cau ky nay.

Két luan

Nhiéu nguoi tudng rang néu co tién mua mot nha may dién hat nhan va thué
chuyén gia ngoai quoc dén day cho vai k¥ su ban st diéu hanh nha may la
du dé dua dat nudc ho vao ky nguyén hat nhan. D6 1a mot sai 1am c6 thé dan
nude ho dén chd mét tu chu.

Hién nay nhitng cuong quoc hat nhan vién ¢c& mudn gidi han tang sinh vo
khi hat nhan nén:

* chi cho phep xi nghiép cua ho ban nhiing nha may loai PWR,
* khong cho phép chuyén giao cong ngh¢ lam giau uranium va xur Iy nhién
liéu da bi phat xa.

Mot nude mua mot nha may dién hat nhan ma khong thudc cau lac bd nhiing
nudc co vil khi hat nhan s€ bi ngoai bang bat chet & dau vao, khi mua nhién
li¢u dé chay nha may, cting nhu ¢ ngo ra, khi phai thai nhién li¢u da bi phat
Xa.

Mot nude ma déan ciing nhu nhitng ngudi lanh dao khong cé kién thire cao
vé cong nghé s& khong biét mua cong nghé nao dé cho thich tng véi nhu cau
phat trién kinh té, khoa hoc va cong nghé ciia nudc d6. Nudce d6 ciing c6 kha
nang bi nhiing xi nghi¢p trong nganh hat nhan lura bip.

Néu bay giod tay khong ma bo tién ra dao tao chuyén gia cung liic nhd nude
ngoai xdy mot hai nha mdy dién PWR thi ciing c6 thé 1am duoc. Nhung can
phai vat va trong 10 dén 15 nim, méi sin sang. Nhung 10/20 nam nira thi
nhirng 10 PWR s& tron mot nira thé ky doi va rat co thé dugc thay thé bang
mot loai 10 khéc tan tién hon. N6i mot cach khac ¢ nghia 1a nhiing nudc
mudn ¢6 dién hat nhan 1an dau tién vao fnawm 2020 chay theo mot cong
ngh¢ lac hau.

Mot ngay ndo d6, Viét nam ciing phai di vao cong nghé hat nhan. Van dé 1a,
trén thi truong cong nghé, chi c¢é luat mua di ban lai. Bé vao ky nguyén ning
lugng hat nhan, Viét nam nhim cong nghé nao, co gi dé trao ddi va lam gi
dé duy tri nén doc 1ap?

theo DANG DINH CUNG, http://vietsciences.free.fr/, 30-6-2008




Céac chi dan kém theo bai

[1] do tac gia viét gon bai nham muc dich gitp doc gia hiéu ngudn gbe va co
s& khoa hoc ctia van dé, cac ban co thé tham khao thém tai bo "Que sais je?"
do Presses Universitaires de France xuit ban va tra nhitng tram Internet:
www.sfen.org, www.world nuclear.org va www.people.howstuffworks.com.
[2] Mot dong vi kha phan hach la mot hat nhéan co thé bi dap v boi mot
neutron dé sinh ra ning luong, mot s6 san pham phan hach va mot s6
neutron. Mot dong vi phong phu c6 thé hip thu mot neutron dé trg thanh
mot dong vi kha phan hach.

[3] Va chia sé loi nhuan khi s& c6 két qua !

[4] Vi 1y do d6 ma plutonium 12 mét de doa cho an ninh Thé gidi chir khong
thé 1a mot de doa cho méi truong. Chung t61 xin s€ dé cap dén van dé nay
vao mot dip khéc.

[5] Lo phan ung hat nhan bi nan & Tchernobyl 1a mot 10 RMBK.

[6] Moi vat trén thé gian nay déu phong xa it hay nhiéu. Nguyén tir nhiing
khoang vat cling tu nhién phong xa va sinh ra khi radon. Khi dao mo du la
dé 1ay bat ctr mot chat gi thi ciing giai phong radon bi giam trong d4. Thoi
gid vao ham mo khong nhitng mang dudng khi cho céng nhan thd ma con
thoi radon ra ngoai troi dé lam giam nguy co bi radon phat xa.

[7] Cuong d6 nhiing vat phong xa giam di mot nira sau mot khoang thoi gian
cb dinh goi 1a nira doi. Vi thé sau mot thoi gian ngan hay lau tat ca nhimng
ddng vi phong xa déu s& bién mat. Nura doi nhu’ng dong vi khac nhau that
thuong: c6 nhiing dong vi v6i nira doi vai khac gidy d6ng ho va nhitg dong
vi khéac véi nira o1 may ty nam va duoc coi 1a 6n dinh.




Ning Luong Hat nhan va nhiing yéu to
tac dong dén mo1 trrong
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Nang Luwong Hat nhan va nhirng yéu to
tac dong den moi truwong
Tham khao, tong hop tu nhieu tai lieu va Website cac Ban thong cam hinh anh khong the

hien thi_Ban nao biet chi giup Sea---Ban co the tim hinh anh voi noi dung Ban dang doc
tren google.com



Tai sao phai sir dung nang lwgng hat nhan

Ngay nay nang lugng hoa
thach cang ngay cang can
kiét dan do d6 can phai co
mot ngudn nang luong moéi
dé thay thé n6. Dang ning
luong thay thé cho nhién
li¢u hoa thach 1a nang luong
mat troi va nang luong tir
stc gi0. Cac dang nang
lugng méi nay can phai phat
trién, khai thac dé sir dung.
Tuy nhién do gia thanh cao
va can mot dién tich 16n nén
cac dang nang luong nay chi cung cip dugc 10% trong tong sd nang lugng can
thiét.Chinh vi vy, ning luong ma nhan loai c6 thé str dung lau dai trong thoi gian
to1 phai dua vao nang luong nguyén tir. Mac khac nang luong nguyén tir c6 mot s6
vu diém so v6i cac ngudn nang lugng khac l1a:

Dic trung thir nhat cua ning luong nguyén tir 1a ngudn ning luong sach,
khong phat thai CO2, SOx, NOx gay 6 nhiem khong khi .

Hon nira, vi Uranium c6 thé phat dién chi vo1 mot luong rat nho so véi dau
nén c6 wu diém 1a d& van chuyén va bao quan. Vi du, dé van hanh nha may
dién cong suat 1000 MW trong vong mdt nam thi phai can téi hon mét triéu
tan dau, trong khi do d6i voi nhién liéu Uranium thi chi can vai chuc tan.

Trong céc nha may dién nguyén tu, khi nap nhién li¢u vao 16 phan tng 1a
cé the lién tuc phat dién trong vong 1 ndm ma khong can phai thay the
nhién liu.

Luong chat thai phong xa phat sinh trong nha may dién nguyén tu rat it so
v6i lwong chit thai cong nghiép thong thuong, do vay co thé quan 1y dugc
mot cach chit ché, cat giit va bao quan an toan.

Chi phi xay dung cho nha may di¢n nguyén tir so vdi nha may nhiét dién
tuong doi cao



Nha may dién nguyén to dugc lya chon phuong an thiét ké an toan téi uu.
N6 duoc thiét ké dé sao cho du co phat sinh tai nan thé nao ching nira cling
khong gay thiét hai, tén that cho tat ca cu dan song xung quanh. C6 thé néi
rang mot nira nha may dién nguyén tir 13 cac thiét bi an toan. Do d6, chi phi
cao cho céc thiét bi d6 1a duong nhién. Hon nita, trong qu4 trinh xay dung,
ngudi ta tién hanh kiém tra gt gao ¢ timg coéng doan dé dam bao an toan
nén thoi gian xay dung cling kha dai

£ Nha may dién hat nhan la gi?

Nha may dién nguyén tir hay nha may dién hat nhan la mdt nha may tao ra dién
nang ¢ quy mo cong nghiép, str dung nang lugng thu dugc tir phan (mg hat nhan
tuc 1a chuyén tai nhiét nang thu dugc tir phan ing phan huy hat nhan thanh dién

nang.

Trong 10 phan Gmg nguyén tir phan huy hat nhan v6i nguyén liéu ban dau 1a dong
vi uran 235 va san pham thu dugc sau phan tng thudng 1a cac neutron va ning
lugng nhiét rat 16n. Nhiét lugng nay, theo h¢ théng lam mat khép kin (dé tranh tia
phoéng xa ro i ra ngoai) qua cic may trao doi nhiét, dun séi nudc, tao ra hoi nudc
& 4p sudt cao 1am quay cac turbien hoi nuéc, va do d6 quay may phat dién, sinh ra
dién nang.

I.Nguyén nhién li¢u

I.1 Trén thé gidi: :

+ Nguyén li¢u thuong dugc sir dung trong cac 10 phan ng hat nhan
la Uran-235, Uran 33, hoac Plutoni-239.

+Uranium_Pay 1a nguyén to phong xa ty nhién c6 nhiéu trong
quang Chung duoc khai thac, tuyén, tinh ché va lam giau dé tao thanh
urani 235 13 chat c6 kha nang phan hach cho ning luong tot nhét va tiép tuc
dugc chuyén hoa tiép thanh 6 xyt urani dudi dang chat bot mau den. Chét
bot nay duoc ép 161 nung thanh nhimg vién dai 1 cm, ndng khoang 7 gam.
Céc vién nay dugc xép lan luot vao dng kim loai dai khoang 4 m bit kin 2
dau dé tao thanh cac thanh nhién liéu. Mdi nha may dién hat nhan can hon
40.000 thanh nhién liéu. Cr 264 thanh duoc két lai thanh nhirng b6 hinh
vuong goi 1a bo thanh nhién liéu. Mot 10 phan tng hat nhan 900 MW can
khoang 157 b6 thanh nhién li¢u (chira khoang 11 tri€u vién). Cac bd nay
duogc sap xép thanh tam 16 phan tmg. Cac thanh phai nim trong 10 khoang
3-4 nam dé thyc hién sy phan hach cung cap mot lugng nhiét nang du lam
s0i luong nudc rat 1on. Ngudn nude bdc hoi tir ddy s& tao ra ngudn ning
lwong lam quay hé thong tua bin dé phat dién..



Uran ¢ trang thai tu nhién bao gbm 3 dbng vi: D6 1a Uran 238. Dang nay chtra
99,28 % tong sd khdi lugng, Uran 235 chiém 0,71% va mot luong khong dang ké
khoang 0,006% Uran 234. Vi vay n6 co thé duogc xem 1a ca nguyén t6 phan ra (vi
ham luwong Uran 235) va nguyén té két hop (vi ham luong Uran 238). Uran chil
yéu duogc tach ra tir Pitchblen. Uranite autunait, Brannerite hoic Torbernite. N6
cling c6 thé thu dugc tir ngudn thir cap khac ching han tir cin ba trong qua trinh
san xuit Supephosphat hodc cin trong mé vang. Quy trinh thong thuong 1a khur
Tetrafluorit b?mg canxi hodc magie hodc bdi dién phan.

Uran la nguyén t6 phong xa yéu, rat nang (ty trong 19) va cung, bé mit mau xam
bac bong nhan, nhung bi xin di khi dé tiép xtic vai Oxy cua khong khi thanh dang
bot né bi oxy hoa va bi dot chay nhanh chéng khi tiép xtic véi khong khi.

Uran ¢ thi truong c6 dang thoi dé sdn duoc danh bong, got dlia, can mong (dé tao
ra thanh, ong, 14, day...)

+ Plutoni cong nghiép thu dugc bang birc xa Uranni 238 trong mot 10 phan
ung hat nhan,

N6 rat ning (ty trong 19,8), c6 tinh phong xa va ddc tinh cao, bé ngoai twong tir
Urani va dé bi bi oxy hoa. Putoni dugc dua ra thanh cac hinh thic thuong pham
twong tu nhu Uranium da duoc lam giau va doi héi khi xt 1y phai hét strc can than.

Céc hop chat Urani va Plutoni chi yéu duge sir dung trong cong nghiép hat nhan.
Theo cac chuyén gia danh gia thi trit lu gng Uran trén toan thé gi6i khoang 1a 24,5
triéu tan va néu st dung hoan toan vao san xuat dién thi nd s€ tao ra mot nang
lugng tuong duong voi khoang 440 TW nam
1.2 O viét nam:

Urani trong m@t s6 mo Vﬁ,diém quang 6, Viéi; Nam rat 1én, tinh thep U308 du bao
1a 218,167 tan, trong d6 cap C1 la 113 tan, cap C2 la 16.563 tan, cap P1 la 15.153
tan va cap P2+P3 la 186.338 tan. Cac diém mo quang co trir lugng 16n la Bac Nam
Xe 9.800 tan cap C2, Nam Nam Xe 321 tan cap C2, Nong Son 546 tan cap P1,

Khe Hoa- Khe Cao 7.300 tin cac loai... V&i trit luong nay, Viét Nam cé thé sir
dung ngudn nhién li¢u tai ché dé€ san xuat di¢n hat nhan.

+ loai quing 250 ppm : 62.800 tin U0y
+ loai quing 500-600 ppm : 18.300 tin U;Os

+ loai quing 1000 ppm : 4700 tin U5Os.



I1.Co s& ly thuyét NMPHN:

I1.1Quy trinh xiy dung nha may: Nhiéu yéu t6 khiac bao dam an toan (nhu
quan 1y qué trinh x4y dung, 1ap dt thiét bi, van hanh...) cia nha may dién hat nhan
déu phai tuan tha nhirg quy trinh dic biét nghiém ngit, ma bat ctr mot sai s6t nao
cling co thé tiém an nguy co gdy mat an toan.

Thi du don gian, néu khong giam sat k§ khi xdy dung nha may, dé xay ra viéc
dung sat thép, xi mang khong du tiéu chuan, hodc bi rat rudt cong trinh thi s& 1a tai
hoa khon luong.

Chung ta dé c6 nhiéu bai hoc vé ning luc quan ly xay dung cac cong trinh 16n cta
quoc gia, dé xay ra nhiéu hau qua dang tiéc nhu cac su ¢b gan day (cAu Can Tho,
ham Tha Thiém v.v.). Xin luu ¥, néu xay ra tinh trang twong tu dbi véi cong trinh
nha may dién hat nhan thi hdu qua s€ bi tham va lau dai hon nhiéu lan.

Tuy cac tiéu chuan, quy trinh k¥ thuat vé cic cong viéc nay co thé ban hanh khi da
chinh thtic quyét dinh chu truong dau tu nha may dién hat nhan, nhung ciing can
c6 danh muc va 19 trinh cu thé ban hanh cac ti€u chuan, quy trinh k¥ thuat chuyén
nganh.

Ngoai ra, trong nhitng nim gan day, dé bao dam an toan trong truong hop bi
khing b, trong thiét ké nha may dién hat nhan con phai ting cudng kha ning
chdng pha hoai (ké ca phé hoai theo kiéu 11/9 ¢ Hoa Ky nam 2001, tirc 13 phai an
toan ca trong truong hop bi may bay dam thang vao nha may) va tang cuong he
thong bao vé an ninh nhiéu vong, chuin bi san sang hé théng tng pho sy cb hat
nhan.

Nhitng cong viée vé bao dam an toan nha may dién hat nhan 1am cho cac yéu cau
ky thuat, tai chinh ddi v6i cong trinh ting 1én rat nhiéu va d6 1a diéu chu dau tu
can phai bao cdo Qudc hoi ngay trong giai doan phé duyét chi truong dau tu dé
Qudc hdi can nhic, quyét dinh.

I1.2 Céu tao ciia nha may dién hat nhéan

Nha may nhiét dién bao gdm 4 phan chinh
1. Trung tdm 16 phan ng hat nhan (reactor core), noi xdy ra phan tng phan hach
2. May phat di¢n chay bang hoi nudc, noi nhié¢t sinh ra tir phan hach hat nhan



duoc dung dé tao hoi. q

3. Turbine, dung hoi nudc lam quay né dé chay may phat dién

4. Bo phan ngung tu (condenser), lam lanh hoi nudc, chuyén n6 trd lai thanh pha
long

I1.3 Lo phan irng

I1.3.1 CAu tao va chirc ning cia timg bd phanl-Lép vo bao vé sinh hoc
2- Ong dan chat truyén nhiét vao

3- V0 10 phan tng hat nhan

4- Ong dan chit truyén nhiét ra

5 —Nap 16 phan tng

6.7.8.9 — Hé théng diéu khién phan tng day truyén .
10 — G4 40 trén.

11 — Vung phan ung (hoat dong)

12 — Thanh nhién liéu

13 — B§ phan lam mat 16p vé bao vé sinh hoc

14 — Ga 4o duoi

I1.3.2 Chirc ning cua tirng by phan

Vung hoat dong 1a by phan quan trong nhét cua 10 hat nhan vi & do xay ra
phan tng day chuyén, n6 truyén mét luong nhiét 16n cho chét truyén nhiét
mang ra ngoai

Hé thong diéu khién bao vé dung dé diéu khién phan tng day chuyén. Hé
théng nay duoc lam tir cac vat licu c6 kha nang hép thu cac hat notron cao
(Bo, Cd).Thanh diéu khién c6 thé di chuyén 1én cao hoic xuéng thip gan
cac thanh nhién liéu nhd cac nam cham dién (trong trudng hop khén cap,
nguoi ta ngat dién va cac chat hap thy notron roi vao tam 16, 1am ngimg
phan ung hat nhan).

-L6p vo bao vé sinh hoc:cod nhi€ém vu lam giam cuong dd céc tia phong xa
dén mtrc do cho phép .

-Thanh nhién liéu :Nguyén li€u thuong duoc st dung trong cac 10 phan
ng hat nhan la Uran-235, Uran-233, hodc Plutoni-239. Phan tng day
truyén dugc xdy ra dudi tic dong ban dau cia cac notron. Thanh nhién liéu
cho céc 16 phan ing hat nhan dugc lam thanh dang vién Uranium oxide
hinh try, hinh ciu, tdm... Ching duoc xép vao cac hop zircalloy 4 (hop kim
clia zirconium, rat bén, chiu duoc nhiét d6 cao va khong hép thu notron).
Pho bién nhit 13 dang hinh tru, tap hop thanh bo vudng gém khoang 200
thanh. Ngudi ta con chira mét s vi tri trong d6 dé dit cac thanh diéu khién.



-Chét 1am chiam véi chtc ning lam giam tdc d6 cua cac notron sinh ra tir
phan ing phan hach dé dé dang tao ra sy phan hach tiép theo. Thong
thuong sir dung nudc lam chat cham

Chit phan xa: C6 nhiém vu lam tang sd lwong cac hat notron trong viing
phan tng, khong cho cac hat notron ban ra ngoai, va lam cac hat notron
phan bb déu trong viing phan tmg (hoat dong). C6 thé két hop chat lam
cham va chit phan xa (nudc, graphite) hodc c6 thé dung Uran tu nhién .

-Chat truyén nhiét: Truyén nhiét nang tir vung phan ng ra ngoai. Chéat
truyén nhiét co thé chay trong cac ong ap luc, hodc truc tiép chay qua ving
phan tng. Chat truyén nhiét théng thuong dugc sir dung 1a nuée.

I1.3.3 Ning lwong nguyén tir sinh ra nhw thé nao?
Nang lugng nguyén tir 1a nang lugng sinh ra khi ¢6 su phan hach hat nhan hodc
tong hop hat nhan

Duéi tac dung cua notron, hat nhan U -235 bi phan ra hai manh va hai manh nay
bay phan tan véi tbe do cao. Khi d6 giai phong mot ning luong cuc 16n khoang
200 MeV (200 triéu dién tir-von), dong thoi giai phong 2-3 notron méi, ning
luong nay goi la nang luong nguyén t.

Chinh cac notron méi dugc giai phong ra, mdi notron nay s€ tao ra sy phan hach
hat nhan tiép theo. Va rdi lai c6 thém 2 dén 3 notron méi duge giai phong. Su
phan hach hat nhan mét cach lién tuc nhu vay dugc goi 13 phan tmg diy chuyén

can thiét dé duy tri hoat dong cua cac 16 phan tng hat nhan

So d6 nhan trong phan mg day truyén

Mot trong cac dac tinh cua PUHN 14 s0 tang K, 1a ty s0 gilra s6 notron cua céac thé
hé nao do6 vdi1 so notron cua thé hé trudce:

Néu K = 1: Phan tng day truyén s& duoc duy tri

Néu K> 1: phan tng sé ting



Néu K< 1: phan tng day truyén s& khong ton tai

Trong 16 phan tmg, phan tng diy chuyén thuc hién trong MT gdm vit liéu phan
hach (Uran, plutoni....) cac chat lam cham (nudc, graphic...), cac chat tai
nhiét(nudc, natri long....) va vat li¢u cau triic (nhom, thép...)

I1.3.34 Nguyén ly phat di¢n NM DHN:

-Vong truyén nhiét so cip: Chat dan nhiét duoc bom vao vung phan ng, nhén
nang luong sinh ra tir phan trng day truyén. Chat tai nhiét vong so cip, dugc gitt &
trang thai 16ng dudi ap suit cao, mang nhiét tir 16 hat nhan t6i thiét bi sinh hoi, tai
day dién ra trao d6i nhiét véi vong thir cap

-Vong truyén nhiét thi cip: Chat dan nhiét duoc bom vao ving trao dbi nhiét
v6i1 vong truyén nhiét thir nhat, nhan nhiét nang dem dén bd phan tao hoi nudc lam
quay turbin.

11.3.5 Cdc mé hinh sdan xudt dién hat nhéin:

-Lo phan ing nhanh lam mat bz"mg khi (gas-cooled fast reactor - GFR)

Lo GFR dugc thiét ké cha yéu dé san xuat dién va quan 1y cac chat actinit, nhung
no6 ciing c6 kha ning hd trg san xuat hydro. Dic diém cua hé théng chuidn GFR:
phé notron nhanh, 16 phan tng chu trinh Brayton 1am mat bang héli, chu trinh
nhién liéu kin dé tai ché céc actinit, va nha may hi¢u suét 48%. Phuong an b tri
hé théng GFR di dugc Cong ddng Ning luong nguyén tir chau Au (Euratom),
Phap, Nhat Ban va Thuy Si ky vao thang 11/2006.

Mot sb dang nhién liéu (gdm, phan tir nhién liéu, va cac phan tr boc gém) hién
dang duoc xem xét dung cho 10 GFR ¢6 cing diém chung: Cho phép 16 phan tng

van hanh ¢ nhiét dJ rat cao, nhung van ddm bao bao boc tot cac sdn pham phan



hach. C4u hinh phan 15i s& hodc 1a cac khéi lap rap nhién liéu dya trén dang chét
hoic dang dia, hodc 1a cac khéi ling try. Kha ning nang cao tinh ning hién van
dang dugc nghién ctru, cu thé nhu su dung vat li¢u c6 do bén cao hon, chiu tic
dong ctia notron nhanh (luu lugng tich phan theo thdi gian) ¢ nhiét d6 rat cao, va
phat trién tuabin 1am mat bang héli c6 kha ning san xuat dién véi hiu suat cuc
cao. Cac tri s6 muc tiéu ctia mot sd tham sd chinh, vi du nhu mat do nang luong va

mirc d6 d6t kiét nhién liéu, 1a du dé dat tinh ning hop 1y ctia cong nghé thé hé L.

Hai cong trinh GFR d4 duoc xay dyng & My. Cong trinh dau tién mang tén Peach
Bottom 1, tai quan York, bang Pennsylvania, 1a 10 phan Gng thuc nghiém lam
cham bang graphit, hoat dong tir ndm 1967 t6i nam 1974. Cong trinh kia 1a Nha
may dién Fort Saint Vrain (bang Colorado). Lo ndy van hanh tir nim 1979 dén
nam 1989, ddt nhién liéu urani-thori & nhiét do cao, va c6 kha nang san xuét 330
MW. Céc phan tir (thanh) nhién liéu ctia nha may Fort Saint Vrain c6 tiét dién luc
lang, mat d6 ning lwong du thap dé néu c6 mat chat lam mat so cap ciing khong

dan dén gy qua nhiét truc tiép 15i 10 phan Gng. Ngudi van hanh c6 vai tiéng dong



ho dé dong 16 phan tng trude khi 18i bi hu hai. Nam 1996, khu Fort Saint Vrain da

duoc cai tao thanh nha may tuabin khi chu trinh hon hop.

Trong s cac cong trinh trinh dién khac vé cong nghé GFR dang hoat dong phai ké
dén 10 phan tng thir nghiém nhiét do cao (high-temperature test reactor - HTTR)
1am cham bang graphit cua Nhat, cong suét toan phan 30 MW nhiét di dat duoc tir
nam 1999. Lo nay sir dung cac khéi 1ap rap nhién liéu dai hinh luc ling, khac véi
cac thiét k& 10 phan tGng phan tir tAng (particle-bed reactor — PBR) dang canh
tranh. Thtr nghiém chung t6 rang 156i c6 thé dat t6i nhiét do du dé san xuét ra
hydro.

Poc 1ap v6i cac cong trinh trén 1a 10 phan tmg modun ting soi (pebble-bed
modular reactor - PBMR), cong suit 300 MW nhiét, sit dung hé théng bién doi
cong sut tuabin khi chu trinh kin, dang dugc cong ty dién luc Eskom cua Nam
Phi thiét ké trién khai.

Cudi cung, mdt consortium cac vién nghién ciru cia Nga da két hop voi General
Atomics thiét ké tuabin khi - 16 phan (mg héli dang moédun (GT-MHR), cong sut
300-30 MW nhiét. Toan bd nha may GT-MHR hau nhu duge chira trong hai
khoang 4p luc thong nhau, tat ca nam bén trong két cdu bé tong ngam dudi dat.
Ldi cia GT-MHR dang duoc thiét ké dé sir dung bat ky trong sd nhiéu loai nhién
libu da dang (ké ca thori/uran ham luong cao va Th/U-233). Lo ndy con c6 kha
ning bién doi plutoni pham cip vii khi hat nhan hodc plutoni pham cép 16 phan

ung thanh dién nang.

-Lo phan &ng nhanh lam mat béng chi (lead-cooled fast reactor - LFR)



Lo LFR 14 16 phan (mg phd notron nhanh, duoc thiét ké dé san xuat dién ning va
hydro, ddng thoi quan 1y dugc cac actinit. Ba khia canh ky thuat co ban cua 1o
LFR la: st dung chi dé 1am mat, tudi tho 18i cao (15 dén 20 nam), va tinh modun
va kich thudc nhé (kha ning thich hop dé trién khai ¢ nhitng luéi dién nho hodc

vung xa x0i héo lanh).

Lo LFR, nhu dy kién trong Chuong trinh thé hé IV ctia Ban Ning luong hat nhan
ctia BO Ning luong MY, s& dua trén ¥ tudng thiét ké 10 phan Gmg nho, an toan, di
dong, va van hanh doc 1ap (SSTAR). S&t ménh chu yéu cua viéc phat trién SSTAR
1a cung cip ngudn bd sung, dap ing nhu cau tai cac nuéc dang phat trién va cong
ddéng nguoi dan nhitng ving héo lanh, khong tiép can dugc ludi dién. Cac cong
nghé LFR d3 dugc trinh dién thanh cong trén qubc té. Vi du dau tién 13 1o phan
mg nhanh BREST cua Nga, tiéu thu nhién liéu plutoni phim cap 10 phan tng
ddng thoi tao ra chat ndy & dang nguyén liéu. Cong nghé BREST dua trén 40 nim
kinh nghiém cua Nga vé 1am mat bang chi-bismut cac 10 phan tng trén tau ngdm

cap alpha.



-Lo phan tng mudi néng chay (molten salt reactor - MSR)

Lo MSR (xem hinh 5) 14 16 nhién liéu 16ng c6 thé sir dung dé dbt cac actinide, san
xuat dién nang, hydro, va nhién li¢u phan hach. Trong hé théng nay, nhién li¢u
mudi néng chay chay qua cac kénh 15i graphit. Nhiét tao ra trong mudi néng chay
duogc truyén sang hé théng chat lam mat tht cip thong qua bo trao d6i nhiét trung
gian, sau d6 qua mot bo trao nhiét nita t6i hé théng bién ddi niang luong. Céc
actinide va phan 16n cac san phdm phan hach tao nén céac florua trong chit long
lam mat. Nhién liéu 16ng dong nhét cho phép bd sung actinide ma khong yéu cau

phai ché tao nhién liu.

Hinh 5. Lo phan tng mudi néng chay

Trong nhitng nim 1960, My di phat trién 10 phan tng tai sinh mudi néng chay
nhu 13 phwong an chinh hd trg cho 10 phan tng tai sinh truyén thdng. Cong tac
nghién ctru gan day tp trung vao cac chat lam mat florua lithi va berylli véithori
hoa tan va nhién liéu U 233. Bo Ning lugng M§ c6 ké hoach tiép tuc hop tac trong

tuong lai véi cac chuong trinh 10 phan itmg muoi noéng chay cua Euratom.

-L0 phan ing nhanh lam mat bz"mg natri (sodium-cooled fast reactor — SFR)



Hinh 6. Lo phan tmg nhanh lam mat bang natri

Muc tiéu ban dau cta chuong trinh 10 SFR (xem hinh 6) 14 quan 1y cac actinide,
cit giam cac san pham thai, va tiéu thu uran mot cach hiéu qua hon. Tuy nhién
theo du kién, cac thiét ké 10 trong twong lai khong chi san xuét ra dién ning ma
con cung cip nhiét, san xuat hydro, va c6 thé con dé khir min nira. Phd notron
nhanh cta 10 SFR ¢6 thé cho phép str dung céc vat li¢u phan hach hiru ich, ké ca
uran yéu, mot cach hiéu qua hon nhiéu so véi cac 106 LWR hién nay. Ngoai ra, hé
thong SFR c6 thé khong can phai nghién ciru thiét ké nhiéu nhu cac hé thong thé
h¢ IV khac.

So sanh cac hé thong GFR, LFR va SFR vé tinh sin sang mit k¥ thuat va vé kinh
nghiém van hanh, c6 thé thdy SFR chinh 1a 10 phan ¢mg nhanh thé hé IV dugc
chon dé trudc mat trién khai. Quyét dinh nay dua trén 300 10-nam kinh nghi¢m

van hanh céc 16 phan tng notron nhanh ¢ tam quoc gia.

Trong s6 cac dic diém quan trong vé do an toan cta hé thong SFR phai ké dén
thoi gian dap g nhi¢t dai (10 phan ing néng 1én cham), d0 du phong lon gitra
nhiét d6 van hanh va nhiét d6 soi cta chat lam mat (xac suét xay ra su cd soi la
thap hon), hé thong so cp lam viéc gan voi 4p suat khi quyén, va hé théng natri
trung gian giira natri hoat tinh phéng xa trong hé thong so cap va nudc va hoi

nudc trong nha may dién.



11.3.6 86 liéu 16 phdn ikng dang vin hanh va dang xdy dung trén thé giéi dén 12-2005:

. Lo dang van|Lo dang xay/Dién hat nhan san|Thoi gian van
Quoc gia hanh dung xuét nim 2005 hanh tong cong
dén 12-2005
S616 |Cong |S01o |Cong |[TW.h  |% san|Nam  Thang
suat suat lugng
MW (e) MW (e) dién
\Argentina 2 935 |1 692 637  [6,92 |54 7
|Armenia i 376 | | 2,50 42,74 38 3
Bi 7 5.801 | | 4534 [55,63 205 |7
Brazil 2 1.901 985 246 |29 3
Bulgaria 4 2722 2 1906 17,34  |44,10 [137 3
Canada 18 12.599 86,83  [14,63 (534 |7
Trung Quoc |9 6.572 3 3.000 |50,33  [2,03 |56 11
Séc 6 3.368 2325 [30,52 |86 10
Phéan Lan 4 2.676 |1 1600 [22,33 3291 [107 |4
Phép 59 163.363 | | 430,90 [78,46 |1.464 |2
Pirc 17 20339 | | 154,61 (30,98 (683 |5
Hungary 4 1.755 13,02 [37,15 |82 2
an Do 15 3.040 |8 3602|1573 [2.83 252 [0
Iran 1 915
Nhat Ban 56 47.389 |1 866  [280,67 (29,33 [1.231 |8
Triéu Tién 1 1.040
Han Québc 20  [16.810 | | 139,29 [44,67 259 |8
LLithuania i 1.185 | | 1030 (69,59 [39 |6
Mexico 2 11.310 | | 10,80 [501 |27 |11
Netherlands |1 449 3,77 3,91 |6l 0
Pakistan 2 425 |1 300 241 2,80 |39 10
Romani 1 655 |1 655  |511 8,58 |9 6
Nga 31 21.743 |4 3,775 |13727 [15,78 [870 |4
Slovakia 6 2.442 16,34 56,06 [112 |6
Slovenia i 656 | | 561 4236 24 3
Nam Phi 2 11.800 | | 1224 552 42 3
Tay Ban Nha |9 7.588 54,70 |19,56 237 |2

Thuy Dién 10 8.910 70,00 46,67 332 6



Thuy Si 5 3.220 | | 22,11 [32,09 [153 |10

\Ukraina 15 [13.107 2 11.900 (83,29 48,48 (308 |6
\Anh 23 [11.852 | | 75,17 (19,86 [1.377 |8
My 104 (99210 | | 780,47 (19,33 (3079 |8
Tong 443 [369.552 28 23211 [2626,35 [19,28 [12.086 |2

II1. Tdc ddng ciia nha may hat nhan dén méi trudng;
III.1 Tac dong cuaa viéc khai thac mé uran

Trong day chuyén san xuat nhién li¢u hat nhan (xem hinh 1), hai khau khai thac va
ché bién quing urani ¢ tac dong xau nhat d6i v0i con ngudl va mdi truong.
Quang urani chu yeu duoc khai thac bang cach ¢ dién & mé 1 thién hodc mod
ngam. Néu 1a mo 16 thién, chi can boc 10p dat da phu twong déi mong dé iy
quing, con mo ngam thi phai dao ham 16 kha sau qua 16p d4 khong quing, c6 khi
t61 hai ba kilomet dué6i long dat. Hang triéu lit nu6e 6 nhiém bom tir mé vao song
rach, khién 16p tram tich ngdy cang chira nhiéu chat phong xa hon. Tuy viéc théng
khi & mo giam duoc phan nao tai hai cho sitc khoe cong nhan, nhung bui phong xa
va khi radon théi ra ngoai lai lam ting nguy co mac bénh ung thu phdi cho ngudi
dan sdng gan d6. P4 thai chat thanh go 16n ciing hay c6 d6 phéng xa cao hon céac
loai d4 binh thuong. Ké ca khi mo da ngimg hoat dong, go d4 thai van con 1a mdi
de doa d6i v&i moi truong va cac khu dan cu 1an can vi khi radon, nudc ri 6 nhiém
co thé thoat ra ngoai.
Sau khi thu hoach, quang urani dugc dap vo roi nghién nhd & phan xudng gia
cong. Trong qua trinh thiy luyén, ngudi ta tach urani ra khoi quing bang mot
dung dich thuong la axit sunfuric nhung ciing c6 khi 1a dung dich bazo. Ngoai
urani ra, chat 16ng dung dich con hoa tan nhiéu kim loai ning va asen nén phai loc
liy urani lan nita. Thanh pham ctia khau ché bién 1a “banh vang" (yellow cake) tirc
oxit urani U308 xen 1an tap chit. Nguy co 16n nhat ¢ khau nay 1a bui phong xa.
Bén canh d6, hang chuc triéu tan phé liéu nhiém chit phong xa ciing c6 thé gy tac
dong ning né. Quang thai (tailings) moi dau c6 trang thai déc sét nhu bun duoc
bom vao bdn ling, tach lay phan ran dua ra bai phé liéu. N6 co trong luong 16n
gan bang trong lugng quang khai thac duge va con gitr khoang 85 % lugng phong
xa ban dau vi ngoai trir mot it urani (ham luong rat thap do da s6 mo chira duéi 0,5
% U), quing thai bao gdm tat ca cac thanh phan khac, trong d6 c6 thori-230,
radium-226... va ca du luong urani nita. Ngoai ra, quing thai con chira nhiéu chat
doc nhu kim loai ndng, asen... Vi thé, cac bai phé liéu la nguén phoéng xa doc hai
lau dai. Tuy c6 chu ky ban ra twong d6i ngin (3,8 ngay), radon-222 khéng ngimg
phat sinh tir Ra-226 (chu ky ban rd 1.600 nam), chat nay lai luén dugc bo sung boi
phan Gng phan ra ctia Th-230 (chu ky ban rd 80.000 nim). Phai sau may trim ngan



nam, luong phong xa va su phét sinh khi radon méi giam dang ké. Ngoai ra, con
c6 kha ning nudc ri chta asen, urani v.v. - dic biét nguy hiém trong moi trudng
axit vi cac dong vi phong xa ¢ dang co dong hon binh thuong - lam 6 nhidm ca
nuéc ngam 1an nude bé mat. Vi chu ky ban ra ciia nhiéu chat phong xa qua dai nén
dé bao dam an toan, bai phé liéu phai dugc cung cb bang dap da hay bé-tong. Picu
do kho thyc hién ¢ nhitng vung chiu nhiéu tac dong x61 mon va thién tai i Iyt nhu
Viét Nam. Trong qua khtr, nhiéu vu v dé bao ho khién hang ngan tin bun va hang
triéu lit nudc 6 nhiém tran ra ngoai, thi du nhu & Hoa Ky nim 1977, 1979 va &
Canada nam 1984.
Sau khi ngimg khai thac, dé phong tai hoa cho con ngudi va méi truong, can phai
thu don, cai thién tinh trang 6 nhiém & mé va phan xudng gia cong, cling nhu phai
quan 1y chic ché mot luong phé thai (da va quing thai) hat nhan khong 16. Chi phi
xtr 1y sau khi khai thac tuy thudc vao tiéu chuan bao vé moéi trudng. Pic phai chi
49 USD cho mdi tan phé thai hay 14 USD cho mdi can Anh U308 khai thac &
CHDC Bic cii, trong khi cac chi phi twong Gng ctia Canada 13 0,48 USD/tan phé
thai va 0,12 USD/Ib U308. Téng chi phi xtr Iy miy chuc triéu tan phé thai tir mot
mo urani s€ 1€n t61 hang triéu, tham chi hang tram triéu do-la My. Cang dé lau,
viée xu ly phé thai cang kho khin va tén kém hon. Co quan Nang 1110’ng Nguyén
tr Qudc té khuyén co ngay khi 1ap ban dy chi cho viéc san Xuét urani nén tinh ca
kinh phi quan Iy méi trudong va chit thai trong qua trinh khai thac cling nhu sau
do.
Giita bdi canh méi trudng sinh thai & nudc ta dang suy thoai ning né, mdi tac
dong dang ké vao ty nhién déu doi hoi sy can nhic can than va nhitng bién phap
phong chdng 6 nhidm chit ché. Hudng chi viéc khai thic quing urani lai thai ra
mdt luong phé liéu phong xa doc hai hét strc to 16n. Néu khong duoc xur 1y ky
ludng, n6 1a mbi de doa nhiéu mit kéo dai hang ngan hang van nim (“ngan nim
phé thai van con tro tro!”). Vi thé cho nén chimg nao nudc ta chua dao tao du
cong nhan ky thudt, can bo quan ly co ky nang va tinh than trach nhiém cao, chua
c6 luat dinh nghiém ngat vé bao vé moi trudng nhu hién nay, chung ta khoan tlen
hanh viéc san xuit
urani.

Day la loai ca tung
gdy xOn xao ¢ Han
Quéc vao nim 2005.
Hién tugng ky tha nay
la do xung quanh khu
vuc hd nuéc & TP
Chongju, noi phat hién
ra ca chép mat nguoi
c6 nhiéu nha may dién
nguyén to dang hoat
dong.  "Chat  thai



nhiém phéng xa hat nhan 1a nguyén nhan dan toi sy dot bién gene ciia dong vat
song trong ho."

II1.2Chit thdi hat nhén ciing la vin dé khién nhiéu ngwoi lo ling. Bai todn nay
sé dwgc gidi quyét nhw thé nao?

Chét thai phong xa hién 1a mot van dé chua c6 dugce hudng giai quyét triét dé.

Sau ba nam str dung, cac thanh nhién li¢u da chdy duoc coi la chét thai hoat do
cao. Tai nhi€u nudc cac chat b thanh nhién li€u nay dugc luu gitr tai nha may
(thoi han c6 thé dén 50 nam) roi dugce van chuyén dén dia diém luu trir 1au dai.

Tuy nhién, chua nudc nao c6 dugc mot dia diém 6n dinh luu gitr chét phéng xa
cao nay trong thoi gian dai (1.000 - 100.000 nam), ma moi chi & mirc d0 mo
phong trén mo hinh (Phéap). Nhung cac nghién ctru vé xtr Iy va quan 1y chit thai
hoat d6 cao dang duoc nhiéu nudce trén thé gidi quan tAm dau tu nghién ctru.

Hy vong, véi tién bo ciia khoa hoc k¥ thuat va cong nghé, sé sém c6 giai phap t6i
uu cho van dé nay trong thoi gian toi.

“Mot sai lam nhé ciing c6 thé dan den hau qua lon”

Khi phdt trién cdc nha mdy dién hat nhan, ching ta sé phdi phu thudc vao cong
nghé cua nuoc ngoai. Tinh an toan cua nhiing cong trinh nay sé duoc bdao dam
nhu thé nao?

Xu huéng gan ddy cho thay 16 nudc nhe cong suét 16n (bao gom ca 10 nudc soi va
10 nuéce ap luc) dang chiém vu the trong cac du an dang dugc xay dung, cling nhu
cac du an co6 ké hoach xay dung.

Trén thé gii hién hinh thanh 3 lién minh cung cép thiét bi 16n 1a Westinghouse -
Toshiba, Areva - Mitshubishi, General Electric - Hitachi. Ngoai ra, Atomstroi cua
Nga ciing 1 nha thau c6 nhiéu dv an dang xay dung & nudc ngoai.

Lua chon cong ngh¢ phu hop véi cac dac thu cia Viét Nam ciing s€ 12 mot thach
thirc 16n cho nhitng ngudi co trach nhiém dat nén moéng cho nganh cong nghiép
nguyén tu.

Tuy nhién van hanh va bao dudng nha may an toan trong mot thoi gian dai tir 40 —
60 nam mai 1a ndi quan tam lo lang nhat. Mgt sai 1am nho ciing c6 thé dan dén
nhitng hau qua va thiét hai to 16n.



Khong giong nhu cac nha may dién khéc, van dé an toan ¢ dy bao gdm ca van dé
bao v¢ nha may chong lai moi de doa pha hoai tir bén ngoai (de doa gay tham hoa
phéng xa), va bado v¢ nguyén liéu hat nhan.

Sy hau thudn va ung hd cua cac cudng qudc, cling nhu cac nude trong khu vuc 13
mot yéu t6 quan trong dam bao an ninh ctia cic cong trinh nay. Thém vao do, doi
ngtl can b trong nudc ciing phai dugc dao tao dé tlep nhan cong ngh¢ mai trong
thoi gian sém nhat. Tat ca nhitng van dé nay trong ké hoach ciing dang dugc can
nhic :

I11.3 Nhimng tai nan khing khiép: Mot ngdy cudi thang 4-1986, 10 s6 4 cia
Nha may dién hat nhan Tchernobyl c¢6 cong suat 6.000 Megawatt, nam gan thanh
pho Pripyat, Ukraina bi mot tai nan khung khiép.

Tai nan dugc xép & cip 7, cip thang cao nhat theo quy dinh cta INES
(International Nuclear Event Scale); strc nd rat manh, phat tan phong xa ra nhiéu
vung 6 nudc Nga, cac nudc Bic Au, sang tan mién nam nude Phap. Liéu phong xa
qua 16n (dén gan 1.600 rems, trong khi lidu birc xa t6i da dugc chap nhan cho
ngudi dan thudng phai it hon 50 rems) nén 49.000 dan thanh phd Pripyat va
135.000 nguoi trong pham vi 30 ki 16 mét chung quanh nha may phai di tan lap
tuc.

Nguyén nhan chinh gay ra tai nan nay 1a do thiét ké thiéu bao dam va 15i cua cong
nhan van hanh. Sau d6 khoang gan 5.000 tn cat, dat sét, chi... dugc may bay truc
thing d6 xudng dé lam giam chat phong xa, rdi nguoi ta dung thép va bé tong dé
che 1ap nha may. Kinh phi ban dau cho viéc ctru chita nay 1a hon 550 triéu do la
My. Nhung cong trinh nay tiép tuc bi ran nit. Nguoi ta dy kién s& 1am cong trinh
th hai, ton kém hon nhiéu.

Luc déu vi s¢ dan chung hoang mang va thé gid1 trach moc nén s6 chinh xac thiét
hai Ve con nguoi khong duge cong bb. Nhung dén nay da c6 vai ngan tré em bi md
tuyen giap trang, mic bénh bach huyét, ung thu va di tat bam sinh; héu qua tan
khoc clia tai nan Nha may dién hat nhan Tchernobyl sau gan 20 nim van 4m thim
tiép dién.

Mot tai litu dugce cong bd gan ddy cua to chirc Greenpeace cho biét, trong sb
600.000 nguoi linh dén Tchernobyl d€ quét don, 1am sach chat phong xa, rat nhiéu
nguoi da bi chét, con so chinh xac khong dugc cong bo rd rang.

Tai My, thang 3-1979 mét su c¢b 16n ciing dd xay ra ¢ 10 Three Mile Island cach
khong xa thanh pho Harrisburg, bang Pennsylvania. Tim 160 nha may di¢n hat nhan
(cong suat 900 megawatt) bi thi€t hai, nhiét d tang vot 1én hon 1.800 d6 C, lam



phat tan phong xa. Nguyén nhan chinh cua tai nan nay la do 16i ciia cong nhan van
hanh, khong thuc hién dung cac quy cach hudng dan.

Mot khao ctru méi nhat ciia Vién Moi truong thanh phd Miinchen, CHLB birc,
cho biét tai khu vuc chung quanh cac nha may dién hat nhan con hoat dong tai tiéu
bang Bayern, ngudi ta théng ké dugc nhiéu tré em mic bénh ung thu hon & cac
ving khong c6 nha may dién hat nhan. S6 tré em sinh ra va 16n 1én chung quanh
ba nha may dién hat nhan Grundremmingen, Isar va Grafenheinfeld (ba trong s
muoi chin nha may dién hat nhan tai Pic con dugc phép hoat dong cho dén hét
nam 2020) bi mac bénh ung thu nhiéu hon 30% so v&i muc binh thuong.

Co quan Lién bang Bao vé Phong chéng Nhiém Phong xa cia CHLB Dirc nhan
dinh nguyén nhén gay bénh ung thu 1a do cac tré em nay bi nhiém phong xa tur luc
sinh ra, da song va lon 1én ¢ gan cac nha may di¢n hat nhan.

II1.4 Nguy co tir chét thai phong xa

Sy ¢b hat nhan khong chi x4y ra ddi v6i nha may dién hat nhan khi van hanh, ma
con tiém an nguy co khi van chuyén nhién li¢u hat nhan; dac bi¢t 1a & khau xu ly
chat thai hat nhan (nhién liéu da qua st dung), c6 theé gay 6 nhiém moi truong.

IV.UUDPIEM V A NH U QC PI EM C UA PI EN H AT NH AN:
IV.1 Uu Piém Ciia Di¢n Hat Nhén:

1. Ning lugng hat nhan 1a mét giai phap kinh té, an toan va 1a nguén nang lugng
sach dam bao sy phat trién bén ving trong viéc thoa man nhu ciu dién ning ting
manh trén toan cﬁu
- Vao nam 2050, tiéu thy nang luong hat cta ching ta s¢ la gap d6i va nhu cau
dién nang s¢€ la gip ba. Mtc tiéu thu ghé gém d6, ma phan 16n ¢ cac nudc dang
phat trién, khong thé thoa mén dugc nhd “ning lwong méi” nhu gi6, mdt troi, cho
du cic ngudn nay co thé dong vai trd quan trong ¢ mdt s6 vung nao do.
- Rét hién thyc, nang luong hat nhan 1a mét cong nghé sach, c6 kha nang mo rong
trén quy mo 1on de cung cap nguon dién 6n dinh, lién tuc. ‘Tai nguyén urani con
phong phu va trién vong cung cap nhién liéu voi gia 6n dinh va sang sua.
- Mot phan ba dan sd thé gidi chua duoc dung dién, mot phan ba ntra chi duoc
dung dién mdt cach han ché. Trong cudc vat 1on dap ung nhu cau dién nang cua
minh, mét s6 nude dang phat trién dong dan c6 thé 1am ting phat thém CO2 & toan
cau.

- Urani la nguyén t6 ty mhién va phong xa ty nhién cua nd van & quanh chiing ta
trong cudc sdng hang ngay. - Nhiéu nude c¢é chinh sach ning luong gan chit véi
nang luong hat nhan, trong s6 d6 c6 Trung Quoc An b9, Hoa Ky, Nga, Nhat Ban,
Han Qudc voi tong sd dan chiém nira dan s6 toan cau. Thé gidi c¢6 441 t6 may dién



hat nhan dang hoat dong ¢ 30 qudc gia tao ra san luong chiém 17% tong dién ning
thé gidi va 30 t6 may nira dang xay dung.

2. Lo phan ung hat nhan thyc sy
khong phat that khi hi€u rng nha
kinh, st dun chung dé phat trién
dién c6 thé giup kiém ché dugc mbi
nguy hiém néng Ién toan cau va
thay d6i khi hau. Bat ky mot chién
luoc nao thue sy mudn ngan chan
mdi de doa chua timg c6 nay déu
can dén nang luong hat nhén.
- Carbon dioxide (CO2) la chat
chinh yéu gay nén hi¢u img nha
kinh va hién tuong am 1én toan cau.
Nhién liéu hoa thach ( than, dau, khi) khi dwgc dung dé san xuat dién hay trong
dong co xe ¢d va may moc s& phat tan khi CO2 truc tiép vao khong khi. Ning
luong hat nhan ban ddu hau nhu khong thai khi CO2 hay bét ky khi gay hi¢u ing
nha kinh nao.
- Cac chuyén gia khi hau canh bao rang chiing ta can cit giam phat thai khi CO2
toan cau tir 25 ty tn hang nam xudng con 10 ty tan, tham chi ca khi tang san xuét
nang lugng.
- Cac nha may dién hat nhan hang nam giup tranh thai 2,5 ty tan CO2 mot luong
trong duong mot nira s6 khi thai cua nganh van tai thé gi¢i. Mo rong cong sudt
hat nhan dong nghia giam thai chat gy hiéu Gmg nha kinh dugc nhiéu hon.
- Ning luong hat nhan con gitip giam b6t 6 nhiém khong khi va bé mat trai dat. Lo
phan tng hat nhan khong thai ra khoi (Nguyén nhén gy ra swong mu va cac bénh
vé dudng ho hap) va chat khi tao nén mua axit (huy hoai ring va ao ho)
- Khi danh gia tac dong sinh thai ciia toan bo chu trinh bing cac trong s6 sir dung
tai nguyén, anh hudéng dén strc khoé, hau qua cua chat thai thi ning lwong hat nhan
vuot 1én trén cac phuong an niang luong thong thuong khac va ngang bang véi
nang lugng mai.

3. Chét thai phong xa khong phai 13 mot diém ma 13 mot dic thu cia nang luong
hat nhan. So vé&i luong thai khong 16 ciia nang lwong hoa thach vao khi quyén,
luong chat thai hat nhan nho duoc quan 1y tét co thé cét gitr ma khong gay hai cho
con ngudi1 ma moi trudng.

- Chét thai phong xa duoc kiém soat theo cach ngan khong dé chung bi danh cip
hay 1am 6 nhiém méi trudng xung quanh. Phan 16n nhién liéu da duoc sir dung
duogc gift tai nha may. Chat thai mirc cao dugc xép trong thung thép day chéng an
mon va dat sau trong long dét noi c6 lién tao 6n dinh va duogc theo ddi can than.
Céc nha khoa hoc danh gi4 rang cac khu chon do gilr duge hang thién nién ky.

- Chét thai phéng xa mirc cao cuia nha mdy tai ché bién nhién liéu dugc gom hoa



hay thuy tinh hoa. Hién nay Hoa Ky, Phan Lan, Thuy Dién dang di dau vé k§y thuat

chén ngam.

- B4 ¢6 hon 100 16 phan tng ning luong cham dut hoat dong va dang trong thoi

ky thanh 1y. Chin chiéc da xong phan thao d& hat nhan.

- Tt ca cac nudc c6 san xuat dién hat nhan chieu hoan toan trach nhién quan 1y an

toan chat thai sinh ra trong hoat dong hat nhan cua ho.

-0 nhiing nudc str dung ky thuat hat nhan, luong chat thai phong xa khong qua
1% chét thai cong nghiép ddc hai khac. Co diéu khac biét 1a tinh phong xa cia

nhit thai hat nhan giam dan theo thoi gian do phén ra tu nhién con tinh doc cua

cac chat thai cong nghiép khac hiu nhu vinh vién.

- Cong nghi¢p hat nhan cam két cong khai minh bach khi ra quyét dinh, Tao su

d6ng thuan véi cong dong dan cu trong quéan 1y chét thai.

4. Pién hat nhan c6 thanh tich an toan, xuét siac hon han so v&i cac cong nghiép
nang lugng khac trong quang kinh nghiém van hanh trén 11.000 16/nam.

- Tai nan chernobyl nam 1986 tai Ukraine, tai nan duy nh?lt gy chét nguoi di boi
nho hinh anh nang luong hat nhén, loai 16 nay thiéu han cdu tric tuong ngan co tac
dung chan chat phong xa khong cho ro ri thoat ra ngoai trong truong hop khan cip
va chic chin ngay nay n6 sé& khong bao gior dugc cap gidy phép.

- Vu chernobyl thuc day thanh 1ap lién doan cac nha van hanh hat nhan thé gioi,
mot t6 chirc nghé nghiép quan tAm t6i tudng 10 phan tmg thuong mai trén Thé gioi
va thong qua no, chu cac cong ty dién luc ap dung nhing tiéu chuén thue tién t6t
nhat nhur mot phan van hoa an toan hat nhan toan cau.

- Trong bat cir hoan canh ndo, mot 16 hat nhan khong bao gior xay ra nd nhu qua
bom nguyén tur.

- Ho so cho thiy rang dién hat nhan thuong mai an toan hon rat nhiéu so véi cac
hé théng dung nhién liéu hoa thach ca vé& mit roi ro cho con nguoi trong khi san
xudt nhién liéu, ca vé& mit anh hudng stirc khoé va méi trudng khi tiéu thu. Nhitng
tai nhan chét nguoi xay ra thuong xuyén trong cac vu vo dap thuy dién, nd6 mo
than hay chay ong dan dau.

- Ché d6 quy pham hat nhan nghiém ngit ca ¢ tim qubc gia va quc té dam bao an
toan cho nguoi lao dong, cong chung va moi trudong. Mdi nha mdy dién hat nhan
dugc yéu cau danh wu tién hang du cho cac bién phap an ninh va nhimng ké hoach
ctru ho nham bao vé cong ching trong tinh hudng x4u.

- Ngay nay, cdc 16 phan tng hat nhan ap dung triét Iy © ‘phong thu theo chiéu sau”
nghia 14 gdm nhiéu 16p bao vé viing chic va cac hé théng an toan du phong dé
ngan chin ro ri phong xa tham chi trong diéu kién tai nan xau nhét.



5. Van chuyén vat liéu hat nhan, dac biét la nhién li€u maoi, nhién li¢u da qua st
dung va chat thai trong suot bon thap ky qua chua hé gay ro thoat phong xa, tham
chi c4a khi co6 tai nan.

- Nguyén, vat liéu hat nhan da va dang dugc chuyén cho bang duong bo, duong
sat va duong bién. Nganh cong nghiép hat nhan da thuc hi¢ trén 20.000 chuyén
hang ché hon 50.000 tin trén quing duong téng cong khoang 30 triéu kilomet.

- Nhung quy dinh qudc gia va qu,éc té khit khe doi hoi viée van chuyén phai sir
dung nhirng thung chira dugc thiét ke ddc biét co 1op vo thép day, chieu nhudng va
cham manh vachong dugc dap pha.

- Do c6 nang lugng khéng 16 khéi nhién liéu urani nho nén ning lwong hat nhan
can van chuyen rat it, trai lai nhimg chuyen hang nhién liéu hoa thach la mét ganh
nang cua hé thong chuyén ché qudc té voi mbi de doa méi trudng, nhat 1a hiém
hoa 6 nhiém dau.

6. Nha may dién hat nhan Ia thiét bi cong nghiép viing chic, an toan va dugc bao
v¢ tot nhat trén thé gioi.

- Ké tir cudc tn cong khing bd 11-9-2001, nhitng ngudi van hanh 10 va gidi chice
chinh phu toan khap thé gidi da xem xét lai van dé an ninh va da nang cap hé
thong an ninh nha may di¢n hat nhan.

- Nha may dién hat nhan ¢ Hoa Ky s€ khong la hiém hoa di véi cu dan dia
phuong, thdm chi ca khi mot may bay c6 tinh dam vao. Lép vo thép va 16p bé tong
duogc gia c¢b cing ciu trac bén trong hoan toan han ché tdi thiéu khong ro thoat
phong xa trong truong hgp nhu vay.

7. Phat dién bang ning lugng hat nhan khong 1am ting nguy co phd bién vii khi
hat nhan.

- Ché d6 thanh sat qudc té ma LHQ dugc uy quyén thi hanh va duoc hd trg boi
hoat dong thanh tra dot xuat co thé phat hién dugc moi y d6 muon chuyén thiét bi
va nhién li¢u hat nhan dan sy sang muc dich quan su.

- Viéc phat hién ra chuong trinh hat nhan cua Iric vao dau nhitng nim 1990 cho
thay hé thong giam sat phong ngtra cac chuong trinh hat nhan bi mat van con
khiém khuyét. Nay nay, coe quan ning luong nguyéh tur Quoc té (IAEA) ting
cuong ning luc ki thut va mé rong quyén luc thanh tra dé phat hién nhiing
chuong trinh hat nhan bét hop phép.

- nhién liéu hat nhan chu yéu 13 urani c6 d6 giau thap khong thé dung ché tao vii



khi hat nhan. Con plutoni trong nhién liéu di chay khong du dé lam vii khi.

- Nha may dién hat nhan co thé gitp loai trur dau dan hat nhan quan sy bﬁng cach
d6t vat liéu phan hach thao ra tir cac dau dan trong cac 10 phan g hat nhan thong
thuong. Hién nay, mot s6 nha may dién hat nhan cua Hoa Ky dang sir dung nhién
lidu 14y tir cac vii khi hat nhan bi d& bo cuia Nga trong chuong trinh “bién mégaton
thanh mégawatt”.

8. Dién hat nhan c6 kha nang canh tranh vé kinh té va s& canh tranh hon khi tinh
dén ching ta moi trudong li€én quan dén nhirng ton hai do phat thai cacbon.

- O bat ki dau khi duoc st dung, nang luong hat nhan giup dam bdo sy tin cdy va
an ninh nang luong, do lai 1a co so cho kinh t€ 6 dinh va tang trudng.

- Nang luong hat nhan can su tng ho cta chinh pha nhung khong dua vao tro cap
cua chinh phu. Trong khi do, nhién li¢u hod thach dugc loi nhd nhitng chi phi xi

1y 6 nhidm ma chinh pht phai ganh nhung khong duoc tinh vao kinh té ciia ning

luong hod thach.

- Hat nhén 14 nganh c6ng nghiép ning luong duy nhit c6 trach nhiém vé tit ca
chat thai ciia minh va tinh du nhimg chi phi do trong gia ban dién. Nang lugng hat
nhan tham chi con canh tranh hon néu nhu tit ca cac ngudn ning lugng déu chiu
cac loai chi phi chon giir cht thai va chi phi x4 hoi mét cach binh dang.

- Trong 50 ndm phuc vy, dién hat nhén la nguon “tai day” quan trong cua thé gioi,
¢ lién minh Chau Au (EU) nang luong hat nhén la nhudn dién 16n nhat, chiém
35% tong san lugng. O Nhat Ban, ty trong hat nhan 1a 34,5% . Ty 1& nay 1a 18% &
Phap va 20% & Hoa Ky.

- Théng qua cai tién cong nghé va qua trinh, hiéu suat 1am viéc cua 10 hat nhan
ngay cang cao. Nam 1980, nha may hat nhan 6 Hoa Ky chi st dung 54% cong sudt
thiét ké nay dat hon 90%.

- Mot khi dugc xay dung, nha may di¢n hat nhan dugc van hanh véi hiéu qua kinh
té cao. Chi phi nhién liéu 6n dinh va chiém phan nho trong chi phi van hanh.
Nguoc lai, dién san XUt b?mg khi c6 chi phi nhién li¢u cao va do d6 gia thanh
trong twong lai kha 6n dinh.

9. Cong ngh¢ nang luong hat nhan tién tién va da dang tao diéu ki¢nphat trién
tuong lai bén vimg ca & nuocs cong nghiép va nudc dang phat trién. Lo phan tng
hat nhan con dugc dung dé khir man nuée bién nham dap ung nhu cAu nudce sach
ngay cang ting trén thé gisi. Nhiing thé hé 16 phan ing hat nhan méi dang dugc
ky vong dé san xuat hidrd va ning lugng 16n cung cap nhién liéu cho 6 t6 ning



lugng sach.

- Mot sb thlet ké 10 phan tmg 4p dung nguyén 1y an toan “thu 1 dong”, tham chi voi
truc tric toi té nhat va khong ¢6 nguoi van hanhat nhan, 16 van ty nguoi. Nhung
ddc diém khéc cua thiét ké méi 1a nhién liéu, von xay dung, chi phi van hanh giam
nhung lai cai thién duoc dd tin cdy va kha ning chéng pho bién vu khi. Cong nghé
hat nhan khong ngimg dugc cai tién.

- Trong tu nhién, hidro khong ton tai & dang c6 thé dung cho muc dich

ning lwong nhung khi duoc tach ra, né tré thanh ngudn nhién lidu cho van tai rat
sach d6i v6i moi truong. Chi ¢6 ning lugng hat nhan to ra c6 thé san xuat hidro
trén quy mé 16n. O Hoa Ky, nhu cau hidro danh cho van tai khoang 230.000 tin/
ngdy. Cac 10 phan tmg hat nhan tvong lai hoat déng véi nhiét d6 cao co thé sane
xuét mot khéi luong 16n nhu vay mot cach hi¢u qua nhu str dung qué trinh hoa
nhiét.

10. Thai d6 tich cuc ctia cong chung ddi véi nang luong hat nhan thyc ra tdt hon
nhiéu so véi nhiing gi ma nguodi ta gan cho trong cic cudc tranh ludn chung.

- Thuy Si, trong mét cudc trung cau dan ¥ vé nhitng sang kién chong hat nhan nim
2003, d4 bo phiéu cho phuong an giit cic nha may hat nhan cia minh. Nhiing diéu
tra khac cho thfiy hai phén ba ngudi My tng h st dung nang luong hat nhan, &
ngudi Thuy Dién ddy y thirc méi truong, 80% mudn duy tri hoic md rong dién hat
nhan, gén ba phﬁn tu dan Nhat Ban nhén thic dugc gia tri nang lugng hat nhan.

- Noi chung dan ching khéng dugc thong tin ding Ve nang luong hat nhan. Cac
cudc tham do du luén cho thdy nhiéu nguoi Van tin ring nang lugng hat nhan lam
tram trong hon la giam bot moi nguy hiém 4m 1én toan cau. Tuy nhién, tiéng
chudng bao dong vé thay doi khi hau vang 1én ngay cang don dap khién cho con
ngudi ngdy cang hiéu ning luong hat nhan 13 mot phuong phap an toan va cé tinh
xay dung cao dé khic phuc hiém hoa dang ngay mot nghiém trong ddi vdi sinh
quyén trai dat.

11.Ung dung k¥ thuat hat nhan trong bao vé moi trudng:

K§ thuét hat nhén da dugc ing dung ¢ Viét Nam trong linh vyc quan trac cling
nhu xtr Iy mot s loai 6 nhiém. Tir nhitng nam 80 cta thé ky XX, quan tric phong
xa moi truong da dugc cac chuyén gia moi truong Viét Nam thuc hién tir quan
tl‘é.C moi truong nude, dat dén khong khi va van duge tién hanh thuong xuyén cho
dén nay.

Nho img dung k¥ thuat hat nhan, Viét Nam d xéac 1p dugc co s¢ dir ligu ban dau
v€ phong phong xa moi truong trude khi ¢6 nha may dién hat nhan.



Bén canh do, cac ing dung k¥ thuat hat nhan ciing da dugc nghién cuu trién khai
dé xu ly céc loai 6 nhi€ém moi truong khéc.

Ngoai ra, mot sb nganh cong nghiép da nghién ctru thir nghiém ky thuat birc xa dé
xur ly 6 nhiém, cho két qua kha quan.

Nho nhimg két qua do ma Chinh phu dé ra cac quyét sach quan trong trong viéc
Ung dung va phat trién nang luong nguyén tir vi myc dich hoa binh, phuc vu
nhiém vu phat trién kinh té xa hoi cua dat nudec.

IV. 2 PIEN HAT NHAN VA NHUNG THACH THUC TO LON

1.Ngudn dau tw 16n

Mic du dd dugc cai tién bang cach don gian va tiéu chuan hoa cac thiét ké dé giam
chi phi xay dung va van hanh va sta chita, xdy dung nha may dién hat nhan van
doi hoi mot nguon von rat 16n va thoi gian xay dung kéo dai véi cac cong nghé
tién tién va phic tap ma Viét Nam chua na'im bat dugc chic chian. Véi mot ngudn
vbn dau tu 16n t6i hon 2 ty dollars cho mot t6 may phat dién 1000 MW, viéc quan
Iy chuan bi dau tu va xay dung tot, nim chic quy trinh va k§y thuat xay dung, dao
tao nhan luc cho quan 1y van hanh an toan 1a nhitng thach thuc to 16n dé c6 dugc
mot nguén cung cép dién an toan, 6n dinh va ré cho su phat trién kinh té cta dat
nudc trong tuong lai.

Kinh nghiém ciia cac nudc khac trong xay dung va van hanh NMBHN cho thay
voi thiét ké kém chat lugng, thoi gian xay dung bi cham tré, su lo léng vé van dé
an toan, gia thanh cia NM DHN s& c6 thé bi ting cao 1én rat nhiéu so véi du kién
ban dau. Su hau thuan va nhat quan vé mit chinh tri va duong 161 s& giam tdi da
duoc su bat 6n, dam bao 6n dinh dugc gia thanh trong qué trinh chuan bi va xay
dung NM DDNT.

2.Lua chon cong ngh¢

Lya chon cong nghé phu hop nhét cho Viét Nam, tinh ti diéu kién dic thu tu
nhién, kinh té, x3 hoi, thé ché ciing s& 13 mot thach thirc 16n cho nhitng ngudi co
trach nhiém dit nén méng cho nganh céng nghiép nguyén tir, bai vi chi phi phé
duyét, xay dyng, van hanh va sta chira s€ dugc giam dang ké cho cac nha may
tiép theo.

Xu huéng gan day cho thay 160 nuéc nhe cong suat 16n ( bao gom ca 10 nudc soi va
10 nude ap luc) dang chiém vu thé trong cac du an dang duogc xay dung, cling nhu



cac dy an co ké hoach xay dung. Trén thé gidi hién hinh thanh 3 lién minh cung
cap thiét bi 16n 1a Westinghouse-Toshiba (M), Areva (Phap)-Mitshubishi (Nhat),
General Electric-Hitachi, ngoai ra Atomstroi ctia Nga ciling 12 nha thau c6 nhiéu dy
an dang xay dung ¢ nudc ngoai. Vi sy quay tr¢ lai cua dién hat nhén tao nén nhu
cau 16n vé cung cip thiét bi va nhan lyc, Viét Nam can phai tim mot huong di
dung trong viéc lua chon cong nghe dé c6 thé tranh tha dugc sy héu thuan t6i da
vé cong nghé va nhan luc. Diéu nay lai dac biét quan trong néu tinh dén trién vong
xay dyng hang loat cac nha may DHN tiép theo dé giam chi phi.

3.An toan

Xay dung 1a mot trong s6 cac thach thirc, tuy nhién van hanh va bao dudng NM
DHN an toan trong mot thoi gian dai tir 40 — 60 ndm méi 14 ndi quan tim lo ling
nhit ctia cac nha hoach dinh chinh sach va cac nha dau tu. Mot sai 14m nho ciing
c6 thé dan den nhimg héu qua va thiét hai to 16n. Khong giong nhu cic nha may
dién khac, van d¢ an toan & day bao gdm ca van dé bao vé nha may chéng lai méi
de doa pha hoai tir bén ngoai (de doa gay tham hoa phong xa), va bao vé nguyén
liéu hat nhén va dam bao c6 dugc ngudn cung cap nhién liéu tin cdy va 6n dinh.
Su hau thuan va ung ho cua cac cuong quoc, ciing nhu cac nude trong khu vyc la
mot yéu to quan trong dam bao an ninh lau dai va 6n dinh.

4.Chét thai phong xa

Chét thai phong xa hién 1a mot van dé chua co dugce hudng giai quyét triét dé. Sau
3 ndm st dung, cac thanh nhién li€u da chay dugc coi la chét thai hoat do cao.
Thong thuong hién tai tai nhiéu nuéc cac chit bo thanh nhién lidu di chdy nay
dugc luu gitt tai nha may (thoi han c6 thé dén 50 nam) chd dén khi dugc van
chuyén dén dia diém cb dinh. Tuy nhién, chua nudc nao c6 dugc mot dia diém 6n
dinh luu gilr chat phong xa cao nay cho thoi gian dai (1000 — 100000 nim), ma
moi chi ¢ mirc 6 m6 phong trén moé hinh (Phap), hoac chuan bj xay dung méc du
gip rat nhiéu kho khin va chéng dbi (Nui Yucca, M¥). Céc nghién ctru vé xur Iy va
quan 1y chit thai hoat d6 cao dang dugc nhiéu nuéc trén thé giéi quan tam dau tu
nghién ctru, hy vong véi tién b ciia khoa hoc ky thuat va cong nghé thi sém co
giai phéap tdi vu trong twong lai gan day.

5.Chap thuin ciia cong chiing

Sy dong thuan cua céng chung 1a mot yéu td quyét dinh su thanh cong cho sy phat
trién cong nghiép DHN. Kinh nghiém cta cic nude (M§, Philippines) cho thiy su
phan dbi ctia cong chiing c6 thé lam kéo dai thoi gian xay dung va ting chi phi xay
dung, tham chi dan tdi pha san chu dau tu hodc khong thé dua vao van hanh duoc.



Qua c4c cudc trién 1dm va thim do du ludn tai HN, TPHCM, Ninh Thuan, Pht
Yén gan day cho thay ty 1& ing ho cta dan ching rat cao (90% thiy su can thiét
cua DHN, 47,7% coi DHN la c6 ich va an toan, chi c6 4,6% coi DHN la nguy
hiém). Tuy nhién su ting ho nay dang c6 nguy co bi do ri va giam sat do thleu su
tuyén chuyén va thong tin phd bién. Nghanh cong nghiép dién hat nhan can phai
chting minh cho coéng chung thiy dugc DHN 1a ré, it 6 nhiém, an toan, tao thu
nhdp va cong an viéc lam cho dia phuong thi chz“'lc chin s& duoc su déng thuan
cao.

V. Vén dé xay dung nha may PHN ¢ Viét Nam :

Chung ta c6 nhét thiét phai xay dung nha may DHN hay khong, trong khi trén thé
gi61 c6 nhitng nudc phan Ung voi dién hat nhan. Mot s6 nudc nhu Puc va Thuy
Dién da co6 ké hoach dong ctra cac nha may san xuat di¢n hat nhan...

- P6i voi Viét Nam, ching ta phat trién nganh ning luong hat nhén theo chién
lugc img dung nang luong nguyén tir vi muc dich hoa binh dén ndm 2020 da dugc
Thu tuéng Chinh phu ky quyét dinh ban hanh ngay 03/01/2006.

Ngoai ra, trude tinh hinh ngudn nhién liéu dung cho san xuat dién hién nay dang
can kiét dan, chung ta phat trién dién hat nhan 1a dé phuc vu mét phén thiéu hut
cho chinh nhu ciu cua chung ta. Ching ta can phai xay dung khong chi mot ma
nhiéu nha may dién hat nhan. Theo tinh toan trong nghién ctru tién kha thi, dén
nam 2020 ching ta s& c¢6 khoang tir 2.000 MW dén 4.000 MW dién hat nhan. Khi
d6 san luong dién hat nhan s& chiém ty trong tir 7-9 % trong tong san luong dién
nang luong cua Viét Nam.

V.1 Tiém ning :

e[ JJJC) V& nhién liéu hat nhan : qua nghién ctru thim do, danh gia trir luong
tai nguyén urani va dat hiém ¢ Viét Nam c6 thé thay tong trir lvong urani trong
mot s6 mo va diém quing ¢ Viét Nam rat 16n, tinh theo U308 dy béo la
218,167 tan, trong d6 cap C1 1a 113 tan, cap C2 13 16.563 tan, cip P1 1a 15.153
tin va cap P2+P3 1a 186.338 tin. Cac diém mo quing cé trir luong 16n 1a Béc
Nam Xe 9.800 tan cap C2, Nam Nam Xe 321 tan cap C2, Nong Son 546 tin
cép P1, Khe Hoa- Khe Cao 7.300 tan céc loai... Vi trit lugng nay, Viét Nam
6 thé st dung nguén nhién liéu tai chd dé san xuét dién hat nhan.

= Chinh vi vy, cac chuyén gia vé ning luong nguyén tir cho rang viéc
xay dung va van hanh nha may di¢n hat nhan ¢ Viét Nam 1a hop 1y trong boi



canh dién hat nhan dang tr¢ thanh giai phap thich hop dé thé giéi ddi mat voi
khing hoang nang lugng va giam tai phat thai khi 6 nhiém

e[ V& ha ting co sd twong d6i ddy du cling nhu nén cong nghiép dién luc
dang trén da phat trién manh mg&, Viét Nam c6 thé xay dung va van hanh thanh
cong cac nha may dién nguyén tir trong tuong lai. Vé cong ngh¢, Viét Nam co
nhiéu su lya chon, dic biét trong thoi diém hién nay, nén cong nghiép hat nhan
trén thé gidi da gat hai duoc nhidu thanh tuu to 16n vo6i nhimg budce tlen quan
trong trong viéc nghién ctru va san xuét ra thé hé 10 phan Gng tién tién ngay
cang an toan va hiéu qua.

ol LJLHEE Vi tri ma Viét Nam du dinh xay dyng nha may dién nguyén tu la vi tri
dat dugc nhimg yéu cau vé an toan, kinh té, k§ thuat theo tiéu chuan qudc té.
Vi lanh dao dia phuong, cac nha khoa hoc, cac can bd quan 1y trong Iinh vuc
nay cta Viét Nam thi thdy ho 14 nhitng ngudi c6 trinh do va trach nhiém cao.
Céch tiép can linh vuc dién nguyén tir v6i nhitng 1 trinh rat chuan ciing da
khang dinh ning lyc va tiém nang phat trién dién nguyén tir ca Viét Nam.

eI VE chinh tri : tuong ddi 6n dinh
=P¢é nhirng phat huy ¢ hiéu qua nhitng tiém nang trén, theo t6i Viét Nam nén
som thanh 1ap Uy ban Nang luong Nguyén tir Quoc gia, xay dung va hoan
chinh bd Luat vé nang luong nguyén tir nham tao hanh lang phap 1y cho moi

hoat dong trong linh vyc nay.

V.2 Han ché : Viét Nam ciing c6 nhitng kho khin riéng khi phat trién dién hat
nhan :

oI Trude hét 1a van dé nguén nhan lyc c6 trinh d§ va kinh nghi¢m con
thiéu.

o[/ Thir hai, co so ha tang k¥ thuat va luat phap con thap cta ching ta.
o [ II0ICT Thir ba, nang luc tai chinh han ché.

e[/ Thir tu, su chip thudn cua céng ching con chua co cac nghién ciu
day du, doi khi van con nhiing thong tin phan do6i cua mét s6 dan ching.

e[/ Thir ndm, ¥ thite chdp hanh ky cuong va vin hod an toan ndi chung
con chua cao.

V.3 Pia diém xay dung :



Viéc chuan bi cho phat trién dién hat nhan ¢ Viét Nam da duge du kién tir nhitng
nam cua thap ky 90. Tuy nhién do diéu kién kinh té chinh tri chua thuan lgi nén
moi chi tam dimg & nghién ctru tong quan. Cong viéc chudn bi dd dugc trién khai
manh mé& hon ké tir sau 2002, khi Thu Tudng chinh phti ¢6 ¥ kién chi dao lap bao
c4o nghién ctru tién kha thi. Bio cdo nghién ctru tién kha thi xay dung nha may
dién hat nhan dau tién cua Viét Nam do Vién nang luong (Tap doan di¢n luc Vit
nam) chi tri phdi hop cung mot sé co quan lién quan khac da hoan thanh va trinh
Thu tudng vao thang 8/2005.

Cudi thang 4/2008 Vién ning luong di duge Bo Cong Thuong va Tap doan dién
luc Viét Nam tiép tuc giao nhiém vu 1ap Bao cao dau tu xay dung nha may dién
hat nhan tai dia diém Phudc Dinh va Vinh Hai- Tinh Ninh Thuin, mdi dia diém du
kién xay dung 02 t6 may, mdi to may c6 cong suit L000MW véi tién do du kién to
may dau tién s& di vao van hanh nam 2020.

Téng muc dau tu khoang 3.562 triéu USD
Vi sao chung ta lai chon Ninh Thuan lam di diém tién hanh xay dung NMDHN??
Ninh Thuan dugc danh gia va dé xut 1a

- Co dia hinh thuan lgi nhat Gan bién c6 thé xdy dung cang, van chuyén
nguyén vat liéu, nudc cung cap xay dung nha may va nudc lam mat 10.

- Ngoai ra, cac tinh phia Nam c6 nhu cau tiéu thy dién 16n va thiéu cac nha
may san xuat di¢n.

- Ngoai Béc, sau khi hoan thanh cong trinh Thuy dién Son La c6 thé dam bao
dap ung kha to6t nhu cau ti€u thy dién cua khu vuc phia Bac.

= Do vay, xay dung Nha may dién hat nhan ¢ Ninh Thuén s€ thuin lgi cho viéc
cung cAp dién ¢ phia Nam giam thiéu tiéu hao dién (Dy kién khi nha may di vao
hoat dong, dién hat nhan s& chiém ty trong khoang 6-10% san luong dién cia
ca nudc).

Sy khoi dau 1a rat quan trong boi vi thanh cong s& giup ching ta tir tin hon, con
v6i1 bat ky truc trac hodc gap su c6 nao do6 s€ 1am khé khan hon rat nhi€éu kha nang
phat trién trong tuong lai cua nganh .

=M0 hinh nha may dién hat nhan cé thé s& dugc xdy dung tai tinh Ninh Thuan
VOl :

AL Cong suat 1000MWe, theo du kién, né s& dugc van hanh va hoa vao dién
ludi quoce gia vao nam 2020.



AL Mbi nim, nha may dién hat nhan sé& st dung hét khoang 27 tan nhién liéu
Uranium dugce 1am gidu, rdi thai ra khdi lwong gan twong dwong nhién liéu
chiu phong xa, trong d6, gan 26 tdn dugc goi 1a nhién liéu hat nhan di qua st
dung, chi c¢6 khoang hon 900kg san pham phan hach va hon 20 kg Actinid
duoc coi la phé liéu c6 hoat tinh cao thai ra moi truong hang nam.

=Neéu nha may van hanh an toan, mirc d§ 6 nhieém it hon nhiéu so véi cac nha
may nhiét dién.

V.4 Cac mé hinh san xuit PHN & Viét Nam :
Mo hinh san xuat DPHN ¢ Ninh Thuan : San xuét theo cong nghé AP:

(AR Cong ngh¢ AP-1000 xay dyng nha may dién hat nhan c6 uu diém 1a gia
thanh dién san xuat ra tor cong nghé nay c6 gia ca canh tranh, gia xay dung nha
may khong bién dong 16n, co6 thé kiém soat dugc.

(AR Hé théng cong nghé AP-1000 dong bd, tap trung do vy khi van hanh, bao
dudng nha may don gian, khong phuc tap, dé s dung va kinh phi chi phi thap
hon rat nhi€u lan so v&i cadc nha may thé hé trudce.

Viaeees Kich ¢& cua nha may dién hat nhan khi str dung cong nghé AP-1000 nho
gon hon so v&i nha may dién hat nhan xay dung bang cong nghé¢ thé hé.

(AR Do lon cong sut cua cong nghé AP-1000 chi c¢6 1000 MW rat phu hop
v6i nhiéu qudc gia nhat 1a doi voi cac qudc gia dang phat tr1en Béi khi xay
dung nha may dién hat nhan cong suit qua 16n thi khi co su c6 mét dién s& anh
hudng 16n dén nhu cau sir dung dién cta toan hé thong quéc gia.



V.5 Xay dung co sé ha ting :

Dé chi dao viéc trién khai thue hién xay dung co s6 ha ting cho dién hat nhan
va thyc hién chuong trinh phat trién dién hat nhan dai han cta qudc gia vai cac t6
may duoc lan luot xay dung cung voi ké hoach ndi dia hoa va phat trién nganh
cong nghiép dién hat nhan, theo khuyén céo cia IAEA cac qudc gia can thanh lap
Ban diéu hanh chuong trinh dién hat nhan (Nuclear Energy Program
Implementing Organization — NEPIO) hay Ban Chi dao Nha nuéc vé dién hat
nhan dé chi dao tat ca cac cong vigc lién quan ngay tir luc bét dau. Trude mat, Ban
Chi dao s& xem x¢ét va quyet dinh tat ca cac van dé thugce vé co s6 ha tang cho dién
hat nhan cua quoc gia can phai dat duoc & ba diém mdc quan trong trong chuong
trinh phat trién dién hat nhan:

- Piém mdc thir 1: Quoc gia dd c6 du diéu kién dé dé ra quyét sach vé
phat trién dién hat nhan.

- Piém moc thir 2: Quoc gia di co du diéu kién dé 1ap ho so moi thau
hodc chon doi tac xay dung nha may dién hat nhan dau tién.

- Piém méc thir 3: Quoc gia dd c6 du diéu kién dé khéi dong va van hanh
thuong mai nha may dién hat nhan dau tién.

Céc co sO ha tang nay dang duoc cac co quan c6 lién quan chuan bi, nhung con
thiéu mot sy chi dao tap trung, quyét liét dé dat duoc cac di€u ki¢n cho 3 mbe néu



trén theo 10 trinh xay dung nha may dién hat nhan. Vi vay viéc som thanh 1ap Ban
chi dao 1a can thiét va Ban chi dao s€ gom mot s ti€u ban quan trong sau day:

1.

Tiéu ban vé phap Iy va to chire: Chi dao céc hoat dong xay dung va thyc hi¢n
cac van ban quy pham phap luat trong nuéc, ky ket va gia nhdp cac diéu ude
qudc té, xay dung hé thong to chtrc va quan 1y vé phat trién va vé dam bao an
toan cho dién hat nhan cta qudc gia.

Tiéu ban v& nhan lyc: Chi dao cac hoat dong xdy dung va t6 chirc trién khai
thuc hién ké hoach dao tao phat trién nguon nhan lyc cho dién hat nhan.

Tiéu ban vé cong nghé va an toan nha may dién hat nhan: Chi dao cac hoat
dong xay dung ning luc nghién ctru trién khai vé dién hat nhan nhim danh gia,
lya chon, tiép thu, 1am cha va phat trién cong nghé nha may dién hat nhan;
cong nghé phan tich, danh gia va thanh tra an toan du an dién hat nhan; tu van
chinh sach va bién phap dam bao an ninh cung cip nhién liéu, sir dung tai
nguyén uran trong nude cho phat trién dién hat nhan, dam béo an toan buc xa,
quan 1y nhién liéu hat nhan d3 qua sir dung va quan Iy chat thai phong xa.

Tiéu ban vé méi trudng va dia diém: Chi dao cac hoat dong quan tric phong
xa moi truong, danh gia tac dong modi truong cia du an dién hat nhan va quy
hoach dja diém xay dung nha may dién hat nhan cling nhu co s& chon cét chét
thai phong xa hoat d6 thap va trung binh ciia qubc gia.

Tiéu ban vé thong tin dai ching: Chi dao va t6 chirc cac hoat dong thong tin
tuyén truyén vé dién hat nhan dé tao sy ung ho cta céng chung cho chi truong
phat trién dién hat nhan cua Nha nuéc va dinh ky thuc hién cong tac diéu tra
du luan x3 hoi d6i voi chu truong phat trién dién hat nhan.

Tiéu ban vé an ninh hat nhin va phong chéng khic phuc sw ¢b, tai nan: Chi
dao xay dung va thuc hi¢n cac chuong trinh vé dam béo an ninh va bao vé thuc
thé nha may di¢n hat nhan, céc thiét bi hat nhan khac va nhién vat liéu hat
nhan, dam bao an ninh trong van chuyén va luu gitr chat thai phéng xa; ké
hoach va phuong tién ky thuat xu ly su cd, tai nan buc xa va hat nhén; xay
dung trung tdm Gng phé qudc gia vé tinh trang khan cip d6i véi su ¢, tai nan
burc xa va hat nhan.

Tiéu ban v& phat trién cong nghiép trong nuéc: Chi dao va t6 chirc thuc hién
danh gia tiém nang, xay dung chinh sach, quy hoach va dau tu phat trién cac
nganh cong nghiép trong nudc co lién quan dé ¢ thé tham gia hidu qua vao
vi€c thuc hién céc du an xay dung nha may dién hat nhan ngay tr dy an dau
tién va timg budc tién dén hinh thanh nganh cong nghiép dién hat nhan Viét
Nam trong tuong lai.

Tiéu ban vé dw 4n nha may dién hat nhan diu tién: Chi dao cac hoat dong
chuén bi thuc hién du 4n xdy dung nha may dién hat nhan dau tién tai Phudc
Dinh va Vinh Hai (Ninh Thuan) véi 4 t6 may c6 cong suat 1a 4000MW (4 x
1000MW); nang cao nang lyc quan ly dy an dién hat nhan; nghién ctru cac



phuong thic dau tu va thu,xé’p tai chinh cho dy an dién hat nhan; néng cao
nang luc dam phan va ky két hop dong; phat trién hé thong ludi dién quoc gia
phu hop vo1 viée xay dung nha may dién hat nhan.



Ning Luong Hat nhan va nhiing yéu to
tac dong dén mo1 trrong

M Coal
49.7%
i Natural gas ‘

18.7% B Petroleum
3.0%

M Other
M Hydroelectric 2.9%
6.5%

H Nuclear
19.3%

Nang Luwong Hat nhan va nhirng yéu to
tac dong den moi truwong
Tham khao, tong hop tu nhieu tai lieu va Website cac Ban thong cam hinh anh khong the

hien thi_Ban nao biet chi giup Sea---Ban co the tim hinh anh voi noi dung Ban dang doc
tren google.com



Tai sao phai sir dung nang lwgng hat nhan

Ngay nay nang lugng hoa
thach cang ngay cang can
kiét dan do d6 can phai co
mot ngudn nang luong moéi
dé thay thé n6. Dang ning
luong thay thé cho nhién
li¢u hoa thach 1a nang luong
mat troi va nang luong tir
stc gi0. Cac dang nang
lugng méi nay can phai phat
trién, khai thac dé sir dung.
Tuy nhién do gia thanh cao
va can mot dién tich 16n nén
cac dang nang luong nay chi cung cip dugc 10% trong tong sd nang lugng can
thiét.Chinh vi vy, ning luong ma nhan loai c6 thé str dung lau dai trong thoi gian
to1 phai dua vao nang luong nguyén tir. Mac khac nang luong nguyén tir c6 mot s6
vu diém so v6i cac ngudn nang lugng khac l1a:

Dic trung thir nhat cua ning luong nguyén tir 1a ngudn ning luong sach,
khong phat thai CO2, SOx, NOx gay 6 nhiem khong khi .

Hon nira, vi Uranium c6 thé phat dién chi vo1 mot luong rat nho so véi dau
nén c6 wu diém 1a d& van chuyén va bao quan. Vi du, dé van hanh nha may
dién cong suat 1000 MW trong vong mdt nam thi phai can téi hon mét triéu
tan dau, trong khi do d6i voi nhién liéu Uranium thi chi can vai chuc tan.

Trong céc nha may dién nguyén tu, khi nap nhién li¢u vao 16 phan tng 1a
cé the lién tuc phat dién trong vong 1 ndm ma khong can phai thay the
nhién liu.

Luong chat thai phong xa phat sinh trong nha may dién nguyén tu rat it so
v6i lwong chit thai cong nghiép thong thuong, do vay co thé quan 1y dugc
mot cach chit ché, cat giit va bao quan an toan.

Chi phi xay dung cho nha may di¢n nguyén tir so vdi nha may nhiét dién
tuong doi cao



Nha may dién nguyén to dugc lya chon phuong an thiét ké an toan téi uu.
N6 duoc thiét ké dé sao cho du co phat sinh tai nan thé nao ching nira cling
khong gay thiét hai, tén that cho tat ca cu dan song xung quanh. C6 thé néi
rang mot nira nha may dién nguyén tir 13 cac thiét bi an toan. Do d6, chi phi
cao cho céc thiét bi d6 1a duong nhién. Hon nita, trong qu4 trinh xay dung,
ngudi ta tién hanh kiém tra gt gao ¢ timg coéng doan dé dam bao an toan
nén thoi gian xay dung cling kha dai

£ Nha may dién hat nhan la gi?

Nha may dién nguyén tir hay nha may dién hat nhan la mdt nha may tao ra dién
nang ¢ quy mo cong nghiép, str dung nang lugng thu dugc tir phan (mg hat nhan
tuc 1a chuyén tai nhiét nang thu dugc tir phan ing phan huy hat nhan thanh dién

nang.

Trong 10 phan Gmg nguyén tir phan huy hat nhan v6i nguyén liéu ban dau 1a dong
vi uran 235 va san pham thu dugc sau phan tng thudng 1a cac neutron va ning
lugng nhiét rat 16n. Nhiét lugng nay, theo h¢ théng lam mat khép kin (dé tranh tia
phoéng xa ro i ra ngoai) qua cic may trao doi nhiét, dun séi nudc, tao ra hoi nudc
& 4p sudt cao 1am quay cac turbien hoi nuéc, va do d6 quay may phat dién, sinh ra
dién nang.

I.Nguyén nhién li¢u

I.1 Trén thé gidi: :

+ Nguyén li¢u thuong dugc sir dung trong cac 10 phan ng hat nhan
la Uran-235, Uran 33, hoac Plutoni-239.

+Uranium_Pay 1a nguyén to phong xa ty nhién c6 nhiéu trong
quang Chung duoc khai thac, tuyén, tinh ché va lam giau dé tao thanh
urani 235 13 chat c6 kha nang phan hach cho ning luong tot nhét va tiép tuc
dugc chuyén hoa tiép thanh 6 xyt urani dudi dang chat bot mau den. Chét
bot nay duoc ép 161 nung thanh nhimg vién dai 1 cm, ndng khoang 7 gam.
Céc vién nay dugc xép lan luot vao dng kim loai dai khoang 4 m bit kin 2
dau dé tao thanh cac thanh nhién liéu. Mdi nha may dién hat nhan can hon
40.000 thanh nhién liéu. Cr 264 thanh duoc két lai thanh nhirng b6 hinh
vuong goi 1a bo thanh nhién liéu. Mot 10 phan tng hat nhan 900 MW can
khoang 157 b6 thanh nhién li¢u (chira khoang 11 tri€u vién). Cac bd nay
duogc sap xép thanh tam 16 phan tmg. Cac thanh phai nim trong 10 khoang
3-4 nam dé thyc hién sy phan hach cung cap mot lugng nhiét nang du lam
s0i luong nudc rat 1on. Ngudn nude bdc hoi tir ddy s& tao ra ngudn ning
lwong lam quay hé thong tua bin dé phat dién..



Uran ¢ trang thai tu nhién bao gbm 3 dbng vi: D6 1a Uran 238. Dang nay chtra
99,28 % tong sd khdi lugng, Uran 235 chiém 0,71% va mot luong khong dang ké
khoang 0,006% Uran 234. Vi vay n6 co thé duogc xem 1a ca nguyén t6 phan ra (vi
ham luwong Uran 235) va nguyén té két hop (vi ham luong Uran 238). Uran chil
yéu duogc tach ra tir Pitchblen. Uranite autunait, Brannerite hoic Torbernite. N6
cling c6 thé thu dugc tir ngudn thir cap khac ching han tir cin ba trong qua trinh
san xuit Supephosphat hodc cin trong mé vang. Quy trinh thong thuong 1a khur
Tetrafluorit b?mg canxi hodc magie hodc bdi dién phan.

Uran la nguyén t6 phong xa yéu, rat nang (ty trong 19) va cung, bé mit mau xam
bac bong nhan, nhung bi xin di khi dé tiép xtic vai Oxy cua khong khi thanh dang
bot né bi oxy hoa va bi dot chay nhanh chéng khi tiép xtic véi khong khi.

Uran ¢ thi truong c6 dang thoi dé sdn duoc danh bong, got dlia, can mong (dé tao
ra thanh, ong, 14, day...)

+ Plutoni cong nghiép thu dugc bang birc xa Uranni 238 trong mot 10 phan
ung hat nhan,

N6 rat ning (ty trong 19,8), c6 tinh phong xa va ddc tinh cao, bé ngoai twong tir
Urani va dé bi bi oxy hoa. Putoni dugc dua ra thanh cac hinh thic thuong pham
twong tu nhu Uranium da duoc lam giau va doi héi khi xt 1y phai hét strc can than.

Céc hop chat Urani va Plutoni chi yéu duge sir dung trong cong nghiép hat nhan.
Theo cac chuyén gia danh gia thi trit lu gng Uran trén toan thé gi6i khoang 1a 24,5
triéu tan va néu st dung hoan toan vao san xuat dién thi nd s€ tao ra mot nang
lugng tuong duong voi khoang 440 TW nam
1.2 O viét nam:

Urani trong m@t s6 mo Vﬁ,diém quang 6, Viéi; Nam rat 1én, tinh thep U308 du bao
1a 218,167 tan, trong d6 cap C1 la 113 tan, cap C2 la 16.563 tan, cap P1 la 15.153
tan va cap P2+P3 la 186.338 tan. Cac diém mo quang co trir lugng 16n la Bac Nam
Xe 9.800 tan cap C2, Nam Nam Xe 321 tan cap C2, Nong Son 546 tan cap P1,

Khe Hoa- Khe Cao 7.300 tin cac loai... V&i trit luong nay, Viét Nam cé thé sir
dung ngudn nhién li¢u tai ché dé€ san xuat di¢n hat nhan.

+ loai quing 250 ppm : 62.800 tin U0y
+ loai quing 500-600 ppm : 18.300 tin U;Os

+ loai quing 1000 ppm : 4700 tin U5Os.



I1.Co s& ly thuyét NMPHN:

I1.1Quy trinh xiy dung nha may: Nhiéu yéu t6 khiac bao dam an toan (nhu
quan 1y qué trinh x4y dung, 1ap dt thiét bi, van hanh...) cia nha may dién hat nhan
déu phai tuan tha nhirg quy trinh dic biét nghiém ngit, ma bat ctr mot sai s6t nao
cling co thé tiém an nguy co gdy mat an toan.

Thi du don gian, néu khong giam sat k§ khi xdy dung nha may, dé xay ra viéc
dung sat thép, xi mang khong du tiéu chuan, hodc bi rat rudt cong trinh thi s& 1a tai
hoa khon luong.

Chung ta dé c6 nhiéu bai hoc vé ning luc quan ly xay dung cac cong trinh 16n cta
quoc gia, dé xay ra nhiéu hau qua dang tiéc nhu cac su ¢b gan day (cAu Can Tho,
ham Tha Thiém v.v.). Xin luu ¥, néu xay ra tinh trang twong tu dbi véi cong trinh
nha may dién hat nhan thi hdu qua s€ bi tham va lau dai hon nhiéu lan.

Tuy cac tiéu chuan, quy trinh k¥ thuat vé cic cong viéc nay co thé ban hanh khi da
chinh thtic quyét dinh chu truong dau tu nha may dién hat nhan, nhung ciing can
c6 danh muc va 19 trinh cu thé ban hanh cac ti€u chuan, quy trinh k¥ thuat chuyén
nganh.

Ngoai ra, trong nhitng nim gan day, dé bao dam an toan trong truong hop bi
khing b, trong thiét ké nha may dién hat nhan con phai ting cudng kha ning
chdng pha hoai (ké ca phé hoai theo kiéu 11/9 ¢ Hoa Ky nam 2001, tirc 13 phai an
toan ca trong truong hop bi may bay dam thang vao nha may) va tang cuong he
thong bao vé an ninh nhiéu vong, chuin bi san sang hé théng tng pho sy cb hat
nhan.

Nhitng cong viée vé bao dam an toan nha may dién hat nhan 1am cho cac yéu cau
ky thuat, tai chinh ddi v6i cong trinh ting 1én rat nhiéu va d6 1a diéu chu dau tu
can phai bao cdo Qudc hoi ngay trong giai doan phé duyét chi truong dau tu dé
Qudc hdi can nhic, quyét dinh.

I1.2 Céu tao ciia nha may dién hat nhéan

Nha may nhiét dién bao gdm 4 phan chinh
1. Trung tdm 16 phan ng hat nhan (reactor core), noi xdy ra phan tng phan hach
2. May phat di¢n chay bang hoi nudc, noi nhié¢t sinh ra tir phan hach hat nhan



duoc dung dé tao hoi. q

3. Turbine, dung hoi nudc lam quay né dé chay may phat dién

4. Bo phan ngung tu (condenser), lam lanh hoi nudc, chuyén n6 trd lai thanh pha
long

I1.3 Lo phan irng

I1.3.1 CAu tao va chirc ning cia timg bd phanl-Lép vo bao vé sinh hoc
2- Ong dan chat truyén nhiét vao

3- V0 10 phan tng hat nhan

4- Ong dan chit truyén nhiét ra

5 —Nap 16 phan tng

6.7.8.9 — Hé théng diéu khién phan tng day truyén .
10 — G4 40 trén.

11 — Vung phan ung (hoat dong)

12 — Thanh nhién liéu

13 — B§ phan lam mat 16p vé bao vé sinh hoc

14 — Ga 4o duoi

I1.3.2 Chirc ning cua tirng by phan

Vung hoat dong 1a by phan quan trong nhét cua 10 hat nhan vi & do xay ra
phan tng day chuyén, n6 truyén mét luong nhiét 16n cho chét truyén nhiét
mang ra ngoai

Hé thong diéu khién bao vé dung dé diéu khién phan tng day chuyén. Hé
théng nay duoc lam tir cac vat licu c6 kha nang hép thu cac hat notron cao
(Bo, Cd).Thanh diéu khién c6 thé di chuyén 1én cao hoic xuéng thip gan
cac thanh nhién liéu nhd cac nam cham dién (trong trudng hop khén cap,
nguoi ta ngat dién va cac chat hap thy notron roi vao tam 16, 1am ngimg
phan ung hat nhan).

-L6p vo bao vé sinh hoc:cod nhi€ém vu lam giam cuong dd céc tia phong xa
dén mtrc do cho phép .

-Thanh nhién liéu :Nguyén li€u thuong duoc st dung trong cac 10 phan
ng hat nhan la Uran-235, Uran-233, hodc Plutoni-239. Phan tng day
truyén dugc xdy ra dudi tic dong ban dau cia cac notron. Thanh nhién liéu
cho céc 16 phan ing hat nhan dugc lam thanh dang vién Uranium oxide
hinh try, hinh ciu, tdm... Ching duoc xép vao cac hop zircalloy 4 (hop kim
clia zirconium, rat bén, chiu duoc nhiét d6 cao va khong hép thu notron).
Pho bién nhit 13 dang hinh tru, tap hop thanh bo vudng gém khoang 200
thanh. Ngudi ta con chira mét s vi tri trong d6 dé dit cac thanh diéu khién.



-Chét 1am chiam véi chtc ning lam giam tdc d6 cua cac notron sinh ra tir
phan ing phan hach dé dé dang tao ra sy phan hach tiép theo. Thong
thuong sir dung nudc lam chat cham

Chit phan xa: C6 nhiém vu lam tang sd lwong cac hat notron trong viing
phan tng, khong cho cac hat notron ban ra ngoai, va lam cac hat notron
phan bb déu trong viing phan tmg (hoat dong). C6 thé két hop chat lam
cham va chit phan xa (nudc, graphite) hodc c6 thé dung Uran tu nhién .

-Chat truyén nhiét: Truyén nhiét nang tir vung phan ng ra ngoai. Chéat
truyén nhiét co thé chay trong cac ong ap luc, hodc truc tiép chay qua ving
phan tng. Chat truyén nhiét théng thuong dugc sir dung 1a nuée.

I1.3.3 Ning lwong nguyén tir sinh ra nhw thé nao?
Nang lugng nguyén tir 1a nang lugng sinh ra khi ¢6 su phan hach hat nhan hodc
tong hop hat nhan

Duéi tac dung cua notron, hat nhan U -235 bi phan ra hai manh va hai manh nay
bay phan tan véi tbe do cao. Khi d6 giai phong mot ning luong cuc 16n khoang
200 MeV (200 triéu dién tir-von), dong thoi giai phong 2-3 notron méi, ning
luong nay goi la nang luong nguyén t.

Chinh cac notron méi dugc giai phong ra, mdi notron nay s€ tao ra sy phan hach
hat nhan tiép theo. Va rdi lai c6 thém 2 dén 3 notron méi duge giai phong. Su
phan hach hat nhan mét cach lién tuc nhu vay dugc goi 13 phan tmg diy chuyén

can thiét dé duy tri hoat dong cua cac 16 phan tng hat nhan

So d6 nhan trong phan mg day truyén

Mot trong cac dac tinh cua PUHN 14 s0 tang K, 1a ty s0 gilra s6 notron cua céac thé
hé nao do6 vdi1 so notron cua thé hé trudce:

Néu K = 1: Phan tng day truyén s& duoc duy tri

Néu K> 1: phan tng sé ting



Néu K< 1: phan tng day truyén s& khong ton tai

Trong 16 phan tmg, phan tng diy chuyén thuc hién trong MT gdm vit liéu phan
hach (Uran, plutoni....) cac chat lam cham (nudc, graphic...), cac chat tai
nhiét(nudc, natri long....) va vat li¢u cau triic (nhom, thép...)

I1.3.34 Nguyén ly phat di¢n NM DHN:

-Vong truyén nhiét so cip: Chat dan nhiét duoc bom vao vung phan ng, nhén
nang luong sinh ra tir phan trng day truyén. Chat tai nhiét vong so cip, dugc gitt &
trang thai 16ng dudi ap suit cao, mang nhiét tir 16 hat nhan t6i thiét bi sinh hoi, tai
day dién ra trao d6i nhiét véi vong thir cap

-Vong truyén nhiét thi cip: Chat dan nhiét duoc bom vao ving trao dbi nhiét
v6i1 vong truyén nhiét thir nhat, nhan nhiét nang dem dén bd phan tao hoi nudc lam
quay turbin.

11.3.5 Cdc mé hinh sdan xudt dién hat nhéin:

-Lo phan ing nhanh lam mat bz"mg khi (gas-cooled fast reactor - GFR)

Lo GFR dugc thiét ké cha yéu dé san xuat dién va quan 1y cac chat actinit, nhung
no6 ciing c6 kha ning hd trg san xuat hydro. Dic diém cua hé théng chuidn GFR:
phé notron nhanh, 16 phan tng chu trinh Brayton 1am mat bang héli, chu trinh
nhién liéu kin dé tai ché céc actinit, va nha may hi¢u suét 48%. Phuong an b tri
hé théng GFR di dugc Cong ddng Ning luong nguyén tir chau Au (Euratom),
Phap, Nhat Ban va Thuy Si ky vao thang 11/2006.

Mot sb dang nhién liéu (gdm, phan tir nhién liéu, va cac phan tr boc gém) hién
dang duoc xem xét dung cho 10 GFR ¢6 cing diém chung: Cho phép 16 phan tng

van hanh ¢ nhiét dJ rat cao, nhung van ddm bao bao boc tot cac sdn pham phan



hach. C4u hinh phan 15i s& hodc 1a cac khéi lap rap nhién liéu dya trén dang chét
hoic dang dia, hodc 1a cac khéi ling try. Kha ning nang cao tinh ning hién van
dang dugc nghién ctru, cu thé nhu su dung vat li¢u c6 do bén cao hon, chiu tic
dong ctia notron nhanh (luu lugng tich phan theo thdi gian) ¢ nhiét d6 rat cao, va
phat trién tuabin 1am mat bang héli c6 kha ning san xuat dién véi hiu suat cuc
cao. Cac tri s6 muc tiéu ctia mot sd tham sd chinh, vi du nhu mat do nang luong va

mirc d6 d6t kiét nhién liéu, 1a du dé dat tinh ning hop 1y ctia cong nghé thé hé L.

Hai cong trinh GFR d4 duoc xay dyng & My. Cong trinh dau tién mang tén Peach
Bottom 1, tai quan York, bang Pennsylvania, 1a 10 phan Gng thuc nghiém lam
cham bang graphit, hoat dong tir ndm 1967 t6i nam 1974. Cong trinh kia 1a Nha
may dién Fort Saint Vrain (bang Colorado). Lo ndy van hanh tir nim 1979 dén
nam 1989, ddt nhién liéu urani-thori & nhiét do cao, va c6 kha nang san xuét 330
MW. Céc phan tir (thanh) nhién liéu ctia nha may Fort Saint Vrain c6 tiét dién luc
lang, mat d6 ning lwong du thap dé néu c6 mat chat lam mat so cap ciing khong

dan dén gy qua nhiét truc tiép 15i 10 phan Gng. Ngudi van hanh c6 vai tiéng dong



ho dé dong 16 phan tng trude khi 18i bi hu hai. Nam 1996, khu Fort Saint Vrain da

duoc cai tao thanh nha may tuabin khi chu trinh hon hop.

Trong s cac cong trinh trinh dién khac vé cong nghé GFR dang hoat dong phai ké
dén 10 phan tng thir nghiém nhiét do cao (high-temperature test reactor - HTTR)
1am cham bang graphit cua Nhat, cong suét toan phan 30 MW nhiét di dat duoc tir
nam 1999. Lo nay sir dung cac khéi 1ap rap nhién liéu dai hinh luc ling, khac véi
cac thiét k& 10 phan tGng phan tir tAng (particle-bed reactor — PBR) dang canh
tranh. Thtr nghiém chung t6 rang 156i c6 thé dat t6i nhiét do du dé san xuét ra
hydro.

Poc 1ap v6i cac cong trinh trén 1a 10 phan tmg modun ting soi (pebble-bed
modular reactor - PBMR), cong suit 300 MW nhiét, sit dung hé théng bién doi
cong sut tuabin khi chu trinh kin, dang dugc cong ty dién luc Eskom cua Nam
Phi thiét ké trién khai.

Cudi cung, mdt consortium cac vién nghién ciru cia Nga da két hop voi General
Atomics thiét ké tuabin khi - 16 phan (mg héli dang moédun (GT-MHR), cong sut
300-30 MW nhiét. Toan bd nha may GT-MHR hau nhu duge chira trong hai
khoang 4p luc thong nhau, tat ca nam bén trong két cdu bé tong ngam dudi dat.
Ldi cia GT-MHR dang duoc thiét ké dé sir dung bat ky trong sd nhiéu loai nhién
libu da dang (ké ca thori/uran ham luong cao va Th/U-233). Lo ndy con c6 kha
ning bién doi plutoni pham cip vii khi hat nhan hodc plutoni pham cép 16 phan

ung thanh dién nang.

-Lo phan &ng nhanh lam mat béng chi (lead-cooled fast reactor - LFR)



Lo LFR 14 16 phan (mg phd notron nhanh, duoc thiét ké dé san xuat dién ning va
hydro, ddng thoi quan 1y dugc cac actinit. Ba khia canh ky thuat co ban cua 1o
LFR la: st dung chi dé 1am mat, tudi tho 18i cao (15 dén 20 nam), va tinh modun
va kich thudc nhé (kha ning thich hop dé trién khai ¢ nhitng luéi dién nho hodc

vung xa x0i héo lanh).

Lo LFR, nhu dy kién trong Chuong trinh thé hé IV ctia Ban Ning luong hat nhan
ctia BO Ning luong MY, s& dua trén ¥ tudng thiét ké 10 phan Gmg nho, an toan, di
dong, va van hanh doc 1ap (SSTAR). S&t ménh chu yéu cua viéc phat trién SSTAR
1a cung cip ngudn bd sung, dap ing nhu cau tai cac nuéc dang phat trién va cong
ddéng nguoi dan nhitng ving héo lanh, khong tiép can dugc ludi dién. Cac cong
nghé LFR d3 dugc trinh dién thanh cong trén qubc té. Vi du dau tién 13 1o phan
mg nhanh BREST cua Nga, tiéu thu nhién liéu plutoni phim cap 10 phan tng
ddng thoi tao ra chat ndy & dang nguyén liéu. Cong nghé BREST dua trén 40 nim
kinh nghiém cua Nga vé 1am mat bang chi-bismut cac 10 phan tng trén tau ngdm

cap alpha.



-Lo phan tng mudi néng chay (molten salt reactor - MSR)

Lo MSR (xem hinh 5) 14 16 nhién liéu 16ng c6 thé sir dung dé dbt cac actinide, san
xuat dién nang, hydro, va nhién li¢u phan hach. Trong hé théng nay, nhién li¢u
mudi néng chay chay qua cac kénh 15i graphit. Nhiét tao ra trong mudi néng chay
duogc truyén sang hé théng chat lam mat tht cip thong qua bo trao d6i nhiét trung
gian, sau d6 qua mot bo trao nhiét nita t6i hé théng bién ddi niang luong. Céc
actinide va phan 16n cac san phdm phan hach tao nén céac florua trong chit long
lam mat. Nhién liéu 16ng dong nhét cho phép bd sung actinide ma khong yéu cau

phai ché tao nhién liu.

Hinh 5. Lo phan tng mudi néng chay

Trong nhitng nim 1960, My di phat trién 10 phan tng tai sinh mudi néng chay
nhu 13 phwong an chinh hd trg cho 10 phan tng tai sinh truyén thdng. Cong tac
nghién ctru gan day tp trung vao cac chat lam mat florua lithi va berylli véithori
hoa tan va nhién liéu U 233. Bo Ning lugng M§ c6 ké hoach tiép tuc hop tac trong

tuong lai véi cac chuong trinh 10 phan itmg muoi noéng chay cua Euratom.

-L0 phan ing nhanh lam mat bz"mg natri (sodium-cooled fast reactor — SFR)



Hinh 6. Lo phan tmg nhanh lam mat bang natri

Muc tiéu ban dau cta chuong trinh 10 SFR (xem hinh 6) 14 quan 1y cac actinide,
cit giam cac san pham thai, va tiéu thu uran mot cach hiéu qua hon. Tuy nhién
theo du kién, cac thiét ké 10 trong twong lai khong chi san xuét ra dién ning ma
con cung cip nhiét, san xuat hydro, va c6 thé con dé khir min nira. Phd notron
nhanh cta 10 SFR ¢6 thé cho phép str dung céc vat li¢u phan hach hiru ich, ké ca
uran yéu, mot cach hiéu qua hon nhiéu so véi cac 106 LWR hién nay. Ngoai ra, hé
thong SFR c6 thé khong can phai nghién ciru thiét ké nhiéu nhu cac hé thong thé
h¢ IV khac.

So sanh cac hé thong GFR, LFR va SFR vé tinh sin sang mit k¥ thuat va vé kinh
nghiém van hanh, c6 thé thdy SFR chinh 1a 10 phan ¢mg nhanh thé hé IV dugc
chon dé trudc mat trién khai. Quyét dinh nay dua trén 300 10-nam kinh nghi¢m

van hanh céc 16 phan tng notron nhanh ¢ tam quoc gia.

Trong s6 cac dic diém quan trong vé do an toan cta hé thong SFR phai ké dén
thoi gian dap g nhi¢t dai (10 phan ing néng 1én cham), d0 du phong lon gitra
nhiét d6 van hanh va nhiét d6 soi cta chat lam mat (xac suét xay ra su cd soi la
thap hon), hé thong so cp lam viéc gan voi 4p suat khi quyén, va hé théng natri
trung gian giira natri hoat tinh phéng xa trong hé thong so cap va nudc va hoi

nudc trong nha may dién.



11.3.6 86 liéu 16 phdn ikng dang vin hanh va dang xdy dung trén thé giéi dén 12-2005:

. Lo dang van|Lo dang xay/Dién hat nhan san|Thoi gian van
Quoc gia hanh dung xuét nim 2005 hanh tong cong
dén 12-2005
S616 |Cong |S01o |Cong |[TW.h  |% san|Nam  Thang
suat suat lugng
MW (e) MW (e) dién
\Argentina 2 935 |1 692 637  [6,92 |54 7
|Armenia i 376 | | 2,50 42,74 38 3
Bi 7 5.801 | | 4534 [55,63 205 |7
Brazil 2 1.901 985 246 |29 3
Bulgaria 4 2722 2 1906 17,34  |44,10 [137 3
Canada 18 12.599 86,83  [14,63 (534 |7
Trung Quoc |9 6.572 3 3.000 |50,33  [2,03 |56 11
Séc 6 3.368 2325 [30,52 |86 10
Phéan Lan 4 2.676 |1 1600 [22,33 3291 [107 |4
Phép 59 163.363 | | 430,90 [78,46 |1.464 |2
Pirc 17 20339 | | 154,61 (30,98 (683 |5
Hungary 4 1.755 13,02 [37,15 |82 2
an Do 15 3.040 |8 3602|1573 [2.83 252 [0
Iran 1 915
Nhat Ban 56 47.389 |1 866  [280,67 (29,33 [1.231 |8
Triéu Tién 1 1.040
Han Québc 20  [16.810 | | 139,29 [44,67 259 |8
LLithuania i 1.185 | | 1030 (69,59 [39 |6
Mexico 2 11.310 | | 10,80 [501 |27 |11
Netherlands |1 449 3,77 3,91 |6l 0
Pakistan 2 425 |1 300 241 2,80 |39 10
Romani 1 655 |1 655  |511 8,58 |9 6
Nga 31 21.743 |4 3,775 |13727 [15,78 [870 |4
Slovakia 6 2.442 16,34 56,06 [112 |6
Slovenia i 656 | | 561 4236 24 3
Nam Phi 2 11.800 | | 1224 552 42 3
Tay Ban Nha |9 7.588 54,70 |19,56 237 |2

Thuy Dién 10 8.910 70,00 46,67 332 6



Thuy Si 5 3.220 | | 22,11 [32,09 [153 |10

\Ukraina 15 [13.107 2 11.900 (83,29 48,48 (308 |6
\Anh 23 [11.852 | | 75,17 (19,86 [1.377 |8
My 104 (99210 | | 780,47 (19,33 (3079 |8
Tong 443 [369.552 28 23211 [2626,35 [19,28 [12.086 |2

II1. Tdc ddng ciia nha may hat nhan dén méi trudng;
III.1 Tac dong cuaa viéc khai thac mé uran

Trong day chuyén san xuat nhién li¢u hat nhan (xem hinh 1), hai khau khai thac va
ché bién quing urani ¢ tac dong xau nhat d6i v0i con ngudl va mdi truong.
Quang urani chu yeu duoc khai thac bang cach ¢ dién & mé 1 thién hodc mod
ngam. Néu 1a mo 16 thién, chi can boc 10p dat da phu twong déi mong dé iy
quing, con mo ngam thi phai dao ham 16 kha sau qua 16p d4 khong quing, c6 khi
t61 hai ba kilomet dué6i long dat. Hang triéu lit nu6e 6 nhiém bom tir mé vao song
rach, khién 16p tram tich ngdy cang chira nhiéu chat phong xa hon. Tuy viéc théng
khi & mo giam duoc phan nao tai hai cho sitc khoe cong nhan, nhung bui phong xa
va khi radon théi ra ngoai lai lam ting nguy co mac bénh ung thu phdi cho ngudi
dan sdng gan d6. P4 thai chat thanh go 16n ciing hay c6 d6 phéng xa cao hon céac
loai d4 binh thuong. Ké ca khi mo da ngimg hoat dong, go d4 thai van con 1a mdi
de doa d6i v&i moi truong va cac khu dan cu 1an can vi khi radon, nudc ri 6 nhiém
co thé thoat ra ngoai.
Sau khi thu hoach, quang urani dugc dap vo roi nghién nhd & phan xudng gia
cong. Trong qua trinh thiy luyén, ngudi ta tach urani ra khoi quing bang mot
dung dich thuong la axit sunfuric nhung ciing c6 khi 1a dung dich bazo. Ngoai
urani ra, chat 16ng dung dich con hoa tan nhiéu kim loai ning va asen nén phai loc
liy urani lan nita. Thanh pham ctia khau ché bién 1a “banh vang" (yellow cake) tirc
oxit urani U308 xen 1an tap chit. Nguy co 16n nhat ¢ khau nay 1a bui phong xa.
Bén canh d6, hang chuc triéu tan phé liéu nhiém chit phong xa ciing c6 thé gy tac
dong ning né. Quang thai (tailings) moi dau c6 trang thai déc sét nhu bun duoc
bom vao bdn ling, tach lay phan ran dua ra bai phé liéu. N6 co trong luong 16n
gan bang trong lugng quang khai thac duge va con gitr khoang 85 % lugng phong
xa ban dau vi ngoai trir mot it urani (ham luong rat thap do da s6 mo chira duéi 0,5
% U), quing thai bao gdm tat ca cac thanh phan khac, trong d6 c6 thori-230,
radium-226... va ca du luong urani nita. Ngoai ra, quing thai con chira nhiéu chat
doc nhu kim loai ndng, asen... Vi thé, cac bai phé liéu la nguén phoéng xa doc hai
lau dai. Tuy c6 chu ky ban ra twong d6i ngin (3,8 ngay), radon-222 khéng ngimg
phat sinh tir Ra-226 (chu ky ban rd 1.600 nam), chat nay lai luén dugc bo sung boi
phan Gng phan ra ctia Th-230 (chu ky ban rd 80.000 nim). Phai sau may trim ngan



nam, luong phong xa va su phét sinh khi radon méi giam dang ké. Ngoai ra, con
c6 kha ning nudc ri chta asen, urani v.v. - dic biét nguy hiém trong moi trudng
axit vi cac dong vi phong xa ¢ dang co dong hon binh thuong - lam 6 nhidm ca
nuéc ngam 1an nude bé mat. Vi chu ky ban ra ciia nhiéu chat phong xa qua dai nén
dé bao dam an toan, bai phé liéu phai dugc cung cb bang dap da hay bé-tong. Picu
do kho thyc hién ¢ nhitng vung chiu nhiéu tac dong x61 mon va thién tai i Iyt nhu
Viét Nam. Trong qua khtr, nhiéu vu v dé bao ho khién hang ngan tin bun va hang
triéu lit nudc 6 nhiém tran ra ngoai, thi du nhu & Hoa Ky nim 1977, 1979 va &
Canada nam 1984.
Sau khi ngimg khai thac, dé phong tai hoa cho con ngudi va méi truong, can phai
thu don, cai thién tinh trang 6 nhiém & mé va phan xudng gia cong, cling nhu phai
quan 1y chic ché mot luong phé thai (da va quing thai) hat nhan khong 16. Chi phi
xtr 1y sau khi khai thac tuy thudc vao tiéu chuan bao vé moéi trudng. Pic phai chi
49 USD cho mdi tan phé thai hay 14 USD cho mdi can Anh U308 khai thac &
CHDC Bic cii, trong khi cac chi phi twong Gng ctia Canada 13 0,48 USD/tan phé
thai va 0,12 USD/Ib U308. Téng chi phi xtr Iy miy chuc triéu tan phé thai tir mot
mo urani s€ 1€n t61 hang triéu, tham chi hang tram triéu do-la My. Cang dé lau,
viée xu ly phé thai cang kho khin va tén kém hon. Co quan Nang 1110’ng Nguyén
tr Qudc té khuyén co ngay khi 1ap ban dy chi cho viéc san Xuét urani nén tinh ca
kinh phi quan Iy méi trudong va chit thai trong qua trinh khai thac cling nhu sau
do.
Giita bdi canh méi trudng sinh thai & nudc ta dang suy thoai ning né, mdi tac
dong dang ké vao ty nhién déu doi hoi sy can nhic can than va nhitng bién phap
phong chdng 6 nhidm chit ché. Hudng chi viéc khai thic quing urani lai thai ra
mdt luong phé liéu phong xa doc hai hét strc to 16n. Néu khong duoc xur 1y ky
ludng, n6 1a mbi de doa nhiéu mit kéo dai hang ngan hang van nim (“ngan nim
phé thai van con tro tro!”). Vi thé cho nén chimg nao nudc ta chua dao tao du
cong nhan ky thudt, can bo quan ly co ky nang va tinh than trach nhiém cao, chua
c6 luat dinh nghiém ngat vé bao vé moi trudng nhu hién nay, chung ta khoan tlen
hanh viéc san xuit
urani.

Day la loai ca tung
gdy xOn xao ¢ Han
Quéc vao nim 2005.
Hién tugng ky tha nay
la do xung quanh khu
vuc hd nuéc & TP
Chongju, noi phat hién
ra ca chép mat nguoi
c6 nhiéu nha may dién
nguyén to dang hoat
dong.  "Chat  thai



nhiém phéng xa hat nhan 1a nguyén nhan dan toi sy dot bién gene ciia dong vat
song trong ho."

II1.2Chit thdi hat nhén ciing la vin dé khién nhiéu ngwoi lo ling. Bai todn nay
sé dwgc gidi quyét nhw thé nao?

Chét thai phong xa hién 1a mot van dé chua c6 dugce hudng giai quyét triét dé.

Sau ba nam str dung, cac thanh nhién li¢u da chdy duoc coi la chét thai hoat do
cao. Tai nhi€u nudc cac chat b thanh nhién li€u nay dugc luu gitr tai nha may
(thoi han c6 thé dén 50 nam) roi dugce van chuyén dén dia diém luu trir 1au dai.

Tuy nhién, chua nudc nao c6 dugc mot dia diém 6n dinh luu gitr chét phéng xa
cao nay trong thoi gian dai (1.000 - 100.000 nam), ma moi chi & mirc d0 mo
phong trén mo hinh (Phéap). Nhung cac nghién ctru vé xtr Iy va quan 1y chit thai
hoat d6 cao dang duoc nhiéu nudce trén thé gidi quan tAm dau tu nghién ctru.

Hy vong, véi tién bo ciia khoa hoc k¥ thuat va cong nghé, sé sém c6 giai phap t6i
uu cho van dé nay trong thoi gian toi.

“Mot sai lam nhé ciing c6 thé dan den hau qua lon”

Khi phdt trién cdc nha mdy dién hat nhan, ching ta sé phdi phu thudc vao cong
nghé cua nuoc ngoai. Tinh an toan cua nhiing cong trinh nay sé duoc bdao dam
nhu thé nao?

Xu huéng gan ddy cho thay 16 nudc nhe cong suét 16n (bao gom ca 10 nudc soi va
10 nuéce ap luc) dang chiém vu the trong cac du an dang dugc xay dung, cling nhu
cac du an co6 ké hoach xay dung.

Trén thé gii hién hinh thanh 3 lién minh cung cép thiét bi 16n 1a Westinghouse -
Toshiba, Areva - Mitshubishi, General Electric - Hitachi. Ngoai ra, Atomstroi cua
Nga ciing 1 nha thau c6 nhiéu dv an dang xay dung & nudc ngoai.

Lua chon cong ngh¢ phu hop véi cac dac thu cia Viét Nam ciing s€ 12 mot thach
thirc 16n cho nhitng ngudi co trach nhiém dat nén moéng cho nganh cong nghiép
nguyén tu.

Tuy nhién van hanh va bao dudng nha may an toan trong mot thoi gian dai tir 40 —
60 nam mai 1a ndi quan tam lo lang nhat. Mgt sai 1am nho ciing c6 thé dan dén
nhitng hau qua va thiét hai to 16n.



Khong giong nhu cac nha may dién khéc, van dé an toan ¢ dy bao gdm ca van dé
bao v¢ nha may chong lai moi de doa pha hoai tir bén ngoai (de doa gay tham hoa
phéng xa), va bado v¢ nguyén liéu hat nhan.

Sy hau thudn va ung hd cua cac cudng qudc, cling nhu cac nude trong khu vuc 13
mot yéu t6 quan trong dam bao an ninh ctia cic cong trinh nay. Thém vao do, doi
ngtl can b trong nudc ciing phai dugc dao tao dé tlep nhan cong ngh¢ mai trong
thoi gian sém nhat. Tat ca nhitng van dé nay trong ké hoach ciing dang dugc can
nhic :

I11.3 Nhimng tai nan khing khiép: Mot ngdy cudi thang 4-1986, 10 s6 4 cia
Nha may dién hat nhan Tchernobyl c¢6 cong suat 6.000 Megawatt, nam gan thanh
pho Pripyat, Ukraina bi mot tai nan khung khiép.

Tai nan dugc xép & cip 7, cip thang cao nhat theo quy dinh cta INES
(International Nuclear Event Scale); strc nd rat manh, phat tan phong xa ra nhiéu
vung 6 nudc Nga, cac nudc Bic Au, sang tan mién nam nude Phap. Liéu phong xa
qua 16n (dén gan 1.600 rems, trong khi lidu birc xa t6i da dugc chap nhan cho
ngudi dan thudng phai it hon 50 rems) nén 49.000 dan thanh phd Pripyat va
135.000 nguoi trong pham vi 30 ki 16 mét chung quanh nha may phai di tan lap
tuc.

Nguyén nhan chinh gay ra tai nan nay 1a do thiét ké thiéu bao dam va 15i cua cong
nhan van hanh. Sau d6 khoang gan 5.000 tn cat, dat sét, chi... dugc may bay truc
thing d6 xudng dé lam giam chat phong xa, rdi nguoi ta dung thép va bé tong dé
che 1ap nha may. Kinh phi ban dau cho viéc ctru chita nay 1a hon 550 triéu do la
My. Nhung cong trinh nay tiép tuc bi ran nit. Nguoi ta dy kién s& 1am cong trinh
th hai, ton kém hon nhiéu.

Luc déu vi s¢ dan chung hoang mang va thé gid1 trach moc nén s6 chinh xac thiét
hai Ve con nguoi khong duge cong bb. Nhung dén nay da c6 vai ngan tré em bi md
tuyen giap trang, mic bénh bach huyét, ung thu va di tat bam sinh; héu qua tan
khoc clia tai nan Nha may dién hat nhan Tchernobyl sau gan 20 nim van 4m thim
tiép dién.

Mot tai litu dugce cong bd gan ddy cua to chirc Greenpeace cho biét, trong sb
600.000 nguoi linh dén Tchernobyl d€ quét don, 1am sach chat phong xa, rat nhiéu
nguoi da bi chét, con so chinh xac khong dugc cong bo rd rang.

Tai My, thang 3-1979 mét su c¢b 16n ciing dd xay ra ¢ 10 Three Mile Island cach
khong xa thanh pho Harrisburg, bang Pennsylvania. Tim 160 nha may di¢n hat nhan
(cong suat 900 megawatt) bi thi€t hai, nhiét d tang vot 1én hon 1.800 d6 C, lam



phat tan phong xa. Nguyén nhan chinh cua tai nan nay la do 16i ciia cong nhan van
hanh, khong thuc hién dung cac quy cach hudng dan.

Mot khao ctru méi nhat ciia Vién Moi truong thanh phd Miinchen, CHLB birc,
cho biét tai khu vuc chung quanh cac nha may dién hat nhan con hoat dong tai tiéu
bang Bayern, ngudi ta théng ké dugc nhiéu tré em mic bénh ung thu hon & cac
ving khong c6 nha may dién hat nhan. S6 tré em sinh ra va 16n 1én chung quanh
ba nha may dién hat nhan Grundremmingen, Isar va Grafenheinfeld (ba trong s
muoi chin nha may dién hat nhan tai Pic con dugc phép hoat dong cho dén hét
nam 2020) bi mac bénh ung thu nhiéu hon 30% so v&i muc binh thuong.

Co quan Lién bang Bao vé Phong chéng Nhiém Phong xa cia CHLB Dirc nhan
dinh nguyén nhén gay bénh ung thu 1a do cac tré em nay bi nhiém phong xa tur luc
sinh ra, da song va lon 1én ¢ gan cac nha may di¢n hat nhan.

II1.4 Nguy co tir chét thai phong xa

Sy ¢b hat nhan khong chi x4y ra ddi v6i nha may dién hat nhan khi van hanh, ma
con tiém an nguy co khi van chuyén nhién li¢u hat nhan; dac bi¢t 1a & khau xu ly
chat thai hat nhan (nhién liéu da qua st dung), c6 theé gay 6 nhiém moi truong.

IV.UUDPIEM V A NH U QC PI EM C UA PI EN H AT NH AN:
IV.1 Uu Piém Ciia Di¢n Hat Nhén:

1. Ning lugng hat nhan 1a mét giai phap kinh té, an toan va 1a nguén nang lugng
sach dam bao sy phat trién bén ving trong viéc thoa man nhu ciu dién ning ting
manh trén toan cﬁu
- Vao nam 2050, tiéu thy nang luong hat cta ching ta s¢ la gap d6i va nhu cau
dién nang s¢€ la gip ba. Mtc tiéu thu ghé gém d6, ma phan 16n ¢ cac nudc dang
phat trién, khong thé thoa mén dugc nhd “ning lwong méi” nhu gi6, mdt troi, cho
du cic ngudn nay co thé dong vai trd quan trong ¢ mdt s6 vung nao do.
- Rét hién thyc, nang luong hat nhan 1a mét cong nghé sach, c6 kha nang mo rong
trén quy mo 1on de cung cap nguon dién 6n dinh, lién tuc. ‘Tai nguyén urani con
phong phu va trién vong cung cap nhién liéu voi gia 6n dinh va sang sua.
- Mot phan ba dan sd thé gidi chua duoc dung dién, mot phan ba ntra chi duoc
dung dién mdt cach han ché. Trong cudc vat 1on dap ung nhu cau dién nang cua
minh, mét s6 nude dang phat trién dong dan c6 thé 1am ting phat thém CO2 & toan
cau.

- Urani la nguyén t6 ty mhién va phong xa ty nhién cua nd van & quanh chiing ta
trong cudc sdng hang ngay. - Nhiéu nude c¢é chinh sach ning luong gan chit véi
nang luong hat nhan, trong s6 d6 c6 Trung Quoc An b9, Hoa Ky, Nga, Nhat Ban,
Han Qudc voi tong sd dan chiém nira dan s6 toan cau. Thé gidi c¢6 441 t6 may dién



hat nhan dang hoat dong ¢ 30 qudc gia tao ra san luong chiém 17% tong dién ning
thé gidi va 30 t6 may nira dang xay dung.

2. Lo phan ung hat nhan thyc sy
khong phat that khi hi€u rng nha
kinh, st dun chung dé phat trién
dién c6 thé giup kiém ché dugc mbi
nguy hiém néng Ién toan cau va
thay d6i khi hau. Bat ky mot chién
luoc nao thue sy mudn ngan chan
mdi de doa chua timg c6 nay déu
can dén nang luong hat nhén.
- Carbon dioxide (CO2) la chat
chinh yéu gay nén hi¢u img nha
kinh va hién tuong am 1én toan cau.
Nhién liéu hoa thach ( than, dau, khi) khi dwgc dung dé san xuat dién hay trong
dong co xe ¢d va may moc s& phat tan khi CO2 truc tiép vao khong khi. Ning
luong hat nhan ban ddu hau nhu khong thai khi CO2 hay bét ky khi gay hi¢u ing
nha kinh nao.
- Cac chuyén gia khi hau canh bao rang chiing ta can cit giam phat thai khi CO2
toan cau tir 25 ty tn hang nam xudng con 10 ty tan, tham chi ca khi tang san xuét
nang lugng.
- Cac nha may dién hat nhan hang nam giup tranh thai 2,5 ty tan CO2 mot luong
trong duong mot nira s6 khi thai cua nganh van tai thé gi¢i. Mo rong cong sudt
hat nhan dong nghia giam thai chat gy hiéu Gmg nha kinh dugc nhiéu hon.
- Ning luong hat nhan con gitip giam b6t 6 nhiém khong khi va bé mat trai dat. Lo
phan tng hat nhan khong thai ra khoi (Nguyén nhén gy ra swong mu va cac bénh
vé dudng ho hap) va chat khi tao nén mua axit (huy hoai ring va ao ho)
- Khi danh gia tac dong sinh thai ciia toan bo chu trinh bing cac trong s6 sir dung
tai nguyén, anh hudéng dén strc khoé, hau qua cua chat thai thi ning lwong hat nhan
vuot 1én trén cac phuong an niang luong thong thuong khac va ngang bang véi
nang lugng mai.

3. Chét thai phong xa khong phai 13 mot diém ma 13 mot dic thu cia nang luong
hat nhan. So vé&i luong thai khong 16 ciia nang lwong hoa thach vao khi quyén,
luong chat thai hat nhan nho duoc quan 1y tét co thé cét gitr ma khong gay hai cho
con ngudi1 ma moi trudng.

- Chét thai phong xa duoc kiém soat theo cach ngan khong dé chung bi danh cip
hay 1am 6 nhiém méi trudng xung quanh. Phan 16n nhién liéu da duoc sir dung
duogc gift tai nha may. Chat thai mirc cao dugc xép trong thung thép day chéng an
mon va dat sau trong long dét noi c6 lién tao 6n dinh va duogc theo ddi can than.
Céc nha khoa hoc danh gi4 rang cac khu chon do gilr duge hang thién nién ky.

- Chét thai phéng xa mirc cao cuia nha mdy tai ché bién nhién liéu dugc gom hoa



hay thuy tinh hoa. Hién nay Hoa Ky, Phan Lan, Thuy Dién dang di dau vé k§y thuat

chén ngam.

- B4 ¢6 hon 100 16 phan tng ning luong cham dut hoat dong va dang trong thoi

ky thanh 1y. Chin chiéc da xong phan thao d& hat nhan.

- Tt ca cac nudc c6 san xuat dién hat nhan chieu hoan toan trach nhién quan 1y an

toan chat thai sinh ra trong hoat dong hat nhan cua ho.

-0 nhiing nudc str dung ky thuat hat nhan, luong chat thai phong xa khong qua
1% chét thai cong nghiép ddc hai khac. Co diéu khac biét 1a tinh phong xa cia

nhit thai hat nhan giam dan theo thoi gian do phén ra tu nhién con tinh doc cua

cac chat thai cong nghiép khac hiu nhu vinh vién.

- Cong nghi¢p hat nhan cam két cong khai minh bach khi ra quyét dinh, Tao su

d6ng thuan véi cong dong dan cu trong quéan 1y chét thai.

4. Pién hat nhan c6 thanh tich an toan, xuét siac hon han so v&i cac cong nghiép
nang lugng khac trong quang kinh nghiém van hanh trén 11.000 16/nam.

- Tai nan chernobyl nam 1986 tai Ukraine, tai nan duy nh?lt gy chét nguoi di boi
nho hinh anh nang luong hat nhén, loai 16 nay thiéu han cdu tric tuong ngan co tac
dung chan chat phong xa khong cho ro ri thoat ra ngoai trong truong hop khan cip
va chic chin ngay nay n6 sé& khong bao gior dugc cap gidy phép.

- Vu chernobyl thuc day thanh 1ap lién doan cac nha van hanh hat nhan thé gioi,
mot t6 chirc nghé nghiép quan tAm t6i tudng 10 phan tmg thuong mai trén Thé gioi
va thong qua no, chu cac cong ty dién luc ap dung nhing tiéu chuén thue tién t6t
nhat nhur mot phan van hoa an toan hat nhan toan cau.

- Trong bat cir hoan canh ndo, mot 16 hat nhan khong bao gior xay ra nd nhu qua
bom nguyén tur.

- Ho so cho thiy rang dién hat nhan thuong mai an toan hon rat nhiéu so véi cac
hé théng dung nhién liéu hoa thach ca vé& mit roi ro cho con nguoi trong khi san
xudt nhién liéu, ca vé& mit anh hudng stirc khoé va méi trudng khi tiéu thu. Nhitng
tai nhan chét nguoi xay ra thuong xuyén trong cac vu vo dap thuy dién, nd6 mo
than hay chay ong dan dau.

- Ché d6 quy pham hat nhan nghiém ngit ca ¢ tim qubc gia va quc té dam bao an
toan cho nguoi lao dong, cong chung va moi trudong. Mdi nha mdy dién hat nhan
dugc yéu cau danh wu tién hang du cho cac bién phap an ninh va nhimng ké hoach
ctru ho nham bao vé cong ching trong tinh hudng x4u.

- Ngay nay, cdc 16 phan tng hat nhan ap dung triét Iy © ‘phong thu theo chiéu sau”
nghia 14 gdm nhiéu 16p bao vé viing chic va cac hé théng an toan du phong dé
ngan chin ro ri phong xa tham chi trong diéu kién tai nan xau nhét.



5. Van chuyén vat liéu hat nhan, dac biét la nhién li€u maoi, nhién li¢u da qua st
dung va chat thai trong suot bon thap ky qua chua hé gay ro thoat phong xa, tham
chi c4a khi co6 tai nan.

- Nguyén, vat liéu hat nhan da va dang dugc chuyén cho bang duong bo, duong
sat va duong bién. Nganh cong nghiép hat nhan da thuc hi¢ trén 20.000 chuyén
hang ché hon 50.000 tin trén quing duong téng cong khoang 30 triéu kilomet.

- Nhung quy dinh qudc gia va qu,éc té khit khe doi hoi viée van chuyén phai sir
dung nhirng thung chira dugc thiét ke ddc biét co 1op vo thép day, chieu nhudng va
cham manh vachong dugc dap pha.

- Do c6 nang lugng khéng 16 khéi nhién liéu urani nho nén ning lwong hat nhan
can van chuyen rat it, trai lai nhimg chuyen hang nhién liéu hoa thach la mét ganh
nang cua hé thong chuyén ché qudc té voi mbi de doa méi trudng, nhat 1a hiém
hoa 6 nhiém dau.

6. Nha may dién hat nhan Ia thiét bi cong nghiép viing chic, an toan va dugc bao
v¢ tot nhat trén thé gioi.

- Ké tir cudc tn cong khing bd 11-9-2001, nhitng ngudi van hanh 10 va gidi chice
chinh phu toan khap thé gidi da xem xét lai van dé an ninh va da nang cap hé
thong an ninh nha may di¢n hat nhan.

- Nha may dién hat nhan ¢ Hoa Ky s€ khong la hiém hoa di véi cu dan dia
phuong, thdm chi ca khi mot may bay c6 tinh dam vao. Lép vo thép va 16p bé tong
duogc gia c¢b cing ciu trac bén trong hoan toan han ché tdi thiéu khong ro thoat
phong xa trong truong hgp nhu vay.

7. Phat dién bang ning lugng hat nhan khong 1am ting nguy co phd bién vii khi
hat nhan.

- Ché d6 thanh sat qudc té ma LHQ dugc uy quyén thi hanh va duoc hd trg boi
hoat dong thanh tra dot xuat co thé phat hién dugc moi y d6 muon chuyén thiét bi
va nhién li¢u hat nhan dan sy sang muc dich quan su.

- Viéc phat hién ra chuong trinh hat nhan cua Iric vao dau nhitng nim 1990 cho
thay hé thong giam sat phong ngtra cac chuong trinh hat nhan bi mat van con
khiém khuyét. Nay nay, coe quan ning luong nguyéh tur Quoc té (IAEA) ting
cuong ning luc ki thut va mé rong quyén luc thanh tra dé phat hién nhiing
chuong trinh hat nhan bét hop phép.

- nhién liéu hat nhan chu yéu 13 urani c6 d6 giau thap khong thé dung ché tao vii



khi hat nhan. Con plutoni trong nhién liéu di chay khong du dé lam vii khi.

- Nha may dién hat nhan co thé gitp loai trur dau dan hat nhan quan sy bﬁng cach
d6t vat liéu phan hach thao ra tir cac dau dan trong cac 10 phan g hat nhan thong
thuong. Hién nay, mot s6 nha may dién hat nhan cua Hoa Ky dang sir dung nhién
lidu 14y tir cac vii khi hat nhan bi d& bo cuia Nga trong chuong trinh “bién mégaton
thanh mégawatt”.

8. Dién hat nhan c6 kha nang canh tranh vé kinh té va s& canh tranh hon khi tinh
dén ching ta moi trudong li€én quan dén nhirng ton hai do phat thai cacbon.

- O bat ki dau khi duoc st dung, nang luong hat nhan giup dam bdo sy tin cdy va
an ninh nang luong, do lai 1a co so cho kinh t€ 6 dinh va tang trudng.

- Nang luong hat nhan can su tng ho cta chinh pha nhung khong dua vao tro cap
cua chinh phu. Trong khi do, nhién li¢u hod thach dugc loi nhd nhitng chi phi xi

1y 6 nhidm ma chinh pht phai ganh nhung khong duoc tinh vao kinh té ciia ning

luong hod thach.

- Hat nhén 14 nganh c6ng nghiép ning luong duy nhit c6 trach nhiém vé tit ca
chat thai ciia minh va tinh du nhimg chi phi do trong gia ban dién. Nang lugng hat
nhan tham chi con canh tranh hon néu nhu tit ca cac ngudn ning lugng déu chiu
cac loai chi phi chon giir cht thai va chi phi x4 hoi mét cach binh dang.

- Trong 50 ndm phuc vy, dién hat nhén la nguon “tai day” quan trong cua thé gioi,
¢ lién minh Chau Au (EU) nang luong hat nhén la nhudn dién 16n nhat, chiém
35% tong san lugng. O Nhat Ban, ty trong hat nhan 1a 34,5% . Ty 1& nay 1a 18% &
Phap va 20% & Hoa Ky.

- Théng qua cai tién cong nghé va qua trinh, hiéu suat 1am viéc cua 10 hat nhan
ngay cang cao. Nam 1980, nha may hat nhan 6 Hoa Ky chi st dung 54% cong sudt
thiét ké nay dat hon 90%.

- Mot khi dugc xay dung, nha may di¢n hat nhan dugc van hanh véi hiéu qua kinh
té cao. Chi phi nhién liéu 6n dinh va chiém phan nho trong chi phi van hanh.
Nguoc lai, dién san XUt b?mg khi c6 chi phi nhién li¢u cao va do d6 gia thanh
trong twong lai kha 6n dinh.

9. Cong ngh¢ nang luong hat nhan tién tién va da dang tao diéu ki¢nphat trién
tuong lai bén vimg ca & nuocs cong nghiép va nudc dang phat trién. Lo phan tng
hat nhan con dugc dung dé khir man nuée bién nham dap ung nhu cAu nudce sach
ngay cang ting trén thé gisi. Nhiing thé hé 16 phan ing hat nhan méi dang dugc
ky vong dé san xuat hidrd va ning lugng 16n cung cap nhién liéu cho 6 t6 ning



lugng sach.

- Mot sb thlet ké 10 phan tmg 4p dung nguyén 1y an toan “thu 1 dong”, tham chi voi
truc tric toi té nhat va khong ¢6 nguoi van hanhat nhan, 16 van ty nguoi. Nhung
ddc diém khéc cua thiét ké méi 1a nhién liéu, von xay dung, chi phi van hanh giam
nhung lai cai thién duoc dd tin cdy va kha ning chéng pho bién vu khi. Cong nghé
hat nhan khong ngimg dugc cai tién.

- Trong tu nhién, hidro khong ton tai & dang c6 thé dung cho muc dich

ning lwong nhung khi duoc tach ra, né tré thanh ngudn nhién lidu cho van tai rat
sach d6i v6i moi truong. Chi ¢6 ning lugng hat nhan to ra c6 thé san xuat hidro
trén quy mé 16n. O Hoa Ky, nhu cau hidro danh cho van tai khoang 230.000 tin/
ngdy. Cac 10 phan tmg hat nhan tvong lai hoat déng véi nhiét d6 cao co thé sane
xuét mot khéi luong 16n nhu vay mot cach hi¢u qua nhu str dung qué trinh hoa
nhiét.

10. Thai d6 tich cuc ctia cong chung ddi véi nang luong hat nhan thyc ra tdt hon
nhiéu so véi nhiing gi ma nguodi ta gan cho trong cic cudc tranh ludn chung.

- Thuy Si, trong mét cudc trung cau dan ¥ vé nhitng sang kién chong hat nhan nim
2003, d4 bo phiéu cho phuong an giit cic nha may hat nhan cia minh. Nhiing diéu
tra khac cho thfiy hai phén ba ngudi My tng h st dung nang luong hat nhan, &
ngudi Thuy Dién ddy y thirc méi truong, 80% mudn duy tri hoic md rong dién hat
nhan, gén ba phﬁn tu dan Nhat Ban nhén thic dugc gia tri nang lugng hat nhan.

- Noi chung dan ching khéng dugc thong tin ding Ve nang luong hat nhan. Cac
cudc tham do du luén cho thdy nhiéu nguoi Van tin ring nang lugng hat nhan lam
tram trong hon la giam bot moi nguy hiém 4m 1én toan cau. Tuy nhién, tiéng
chudng bao dong vé thay doi khi hau vang 1én ngay cang don dap khién cho con
ngudi ngdy cang hiéu ning luong hat nhan 13 mot phuong phap an toan va cé tinh
xay dung cao dé khic phuc hiém hoa dang ngay mot nghiém trong ddi vdi sinh
quyén trai dat.

11.Ung dung k¥ thuat hat nhan trong bao vé moi trudng:

K§ thuét hat nhén da dugc ing dung ¢ Viét Nam trong linh vyc quan trac cling
nhu xtr Iy mot s loai 6 nhiém. Tir nhitng nam 80 cta thé ky XX, quan tric phong
xa moi truong da dugc cac chuyén gia moi truong Viét Nam thuc hién tir quan
tl‘é.C moi truong nude, dat dén khong khi va van duge tién hanh thuong xuyén cho
dén nay.

Nho img dung k¥ thuat hat nhan, Viét Nam d xéac 1p dugc co s¢ dir ligu ban dau
v€ phong phong xa moi truong trude khi ¢6 nha may dién hat nhan.



Bén canh do, cac ing dung k¥ thuat hat nhan ciing da dugc nghién cuu trién khai
dé xu ly céc loai 6 nhi€ém moi truong khéc.

Ngoai ra, mot sb nganh cong nghiép da nghién ctru thir nghiém ky thuat birc xa dé
xur ly 6 nhiém, cho két qua kha quan.

Nho nhimg két qua do ma Chinh phu dé ra cac quyét sach quan trong trong viéc
Ung dung va phat trién nang luong nguyén tir vi myc dich hoa binh, phuc vu
nhiém vu phat trién kinh té xa hoi cua dat nudec.

IV. 2 PIEN HAT NHAN VA NHUNG THACH THUC TO LON

1.Ngudn dau tw 16n

Mic du dd dugc cai tién bang cach don gian va tiéu chuan hoa cac thiét ké dé giam
chi phi xay dung va van hanh va sta chita, xdy dung nha may dién hat nhan van
doi hoi mot nguon von rat 16n va thoi gian xay dung kéo dai véi cac cong nghé
tién tién va phic tap ma Viét Nam chua na'im bat dugc chic chian. Véi mot ngudn
vbn dau tu 16n t6i hon 2 ty dollars cho mot t6 may phat dién 1000 MW, viéc quan
Iy chuan bi dau tu va xay dung tot, nim chic quy trinh va k§y thuat xay dung, dao
tao nhan luc cho quan 1y van hanh an toan 1a nhitng thach thuc to 16n dé c6 dugc
mot nguén cung cép dién an toan, 6n dinh va ré cho su phat trién kinh té cta dat
nudc trong tuong lai.

Kinh nghiém ciia cac nudc khac trong xay dung va van hanh NMBHN cho thay
voi thiét ké kém chat lugng, thoi gian xay dung bi cham tré, su lo léng vé van dé
an toan, gia thanh cia NM DHN s& c6 thé bi ting cao 1én rat nhiéu so véi du kién
ban dau. Su hau thuan va nhat quan vé mit chinh tri va duong 161 s& giam tdi da
duoc su bat 6n, dam bao 6n dinh dugc gia thanh trong qué trinh chuan bi va xay
dung NM DDNT.

2.Lua chon cong ngh¢

Lya chon cong nghé phu hop nhét cho Viét Nam, tinh ti diéu kién dic thu tu
nhién, kinh té, x3 hoi, thé ché ciing s& 13 mot thach thirc 16n cho nhitng ngudi co
trach nhiém dit nén méng cho nganh céng nghiép nguyén tir, bai vi chi phi phé
duyét, xay dyng, van hanh va sta chira s€ dugc giam dang ké cho cac nha may
tiép theo.

Xu huéng gan day cho thay 160 nuéc nhe cong suat 16n ( bao gom ca 10 nudc soi va
10 nude ap luc) dang chiém vu thé trong cac du an dang duogc xay dung, cling nhu



cac dy an co ké hoach xay dung. Trén thé gidi hién hinh thanh 3 lién minh cung
cap thiét bi 16n 1a Westinghouse-Toshiba (M), Areva (Phap)-Mitshubishi (Nhat),
General Electric-Hitachi, ngoai ra Atomstroi ctia Nga ciling 12 nha thau c6 nhiéu dy
an dang xay dung ¢ nudc ngoai. Vi sy quay tr¢ lai cua dién hat nhén tao nén nhu
cau 16n vé cung cip thiét bi va nhan lyc, Viét Nam can phai tim mot huong di
dung trong viéc lua chon cong nghe dé c6 thé tranh tha dugc sy héu thuan t6i da
vé cong nghé va nhan luc. Diéu nay lai dac biét quan trong néu tinh dén trién vong
xay dyng hang loat cac nha may DHN tiép theo dé giam chi phi.

3.An toan

Xay dung 1a mot trong s6 cac thach thirc, tuy nhién van hanh va bao dudng NM
DHN an toan trong mot thoi gian dai tir 40 — 60 ndm méi 14 ndi quan tim lo ling
nhit ctia cac nha hoach dinh chinh sach va cac nha dau tu. Mot sai 14m nho ciing
c6 thé dan den nhimg héu qua va thiét hai to 16n. Khong giong nhu cic nha may
dién khac, van d¢ an toan & day bao gdm ca van dé bao vé nha may chéng lai méi
de doa pha hoai tir bén ngoai (de doa gay tham hoa phong xa), va bao vé nguyén
liéu hat nhén va dam bao c6 dugc ngudn cung cap nhién liéu tin cdy va 6n dinh.
Su hau thuan va ung ho cua cac cuong quoc, ciing nhu cac nude trong khu vyc la
mot yéu to quan trong dam bao an ninh lau dai va 6n dinh.

4.Chét thai phong xa

Chét thai phong xa hién 1a mot van dé chua co dugce hudng giai quyét triét dé. Sau
3 ndm st dung, cac thanh nhién li€u da chay dugc coi la chét thai hoat do cao.
Thong thuong hién tai tai nhiéu nuéc cac chit bo thanh nhién lidu di chdy nay
dugc luu gitt tai nha may (thoi han c6 thé dén 50 nam) chd dén khi dugc van
chuyén dén dia diém cb dinh. Tuy nhién, chua nudc nao c6 dugc mot dia diém 6n
dinh luu gilr chat phong xa cao nay cho thoi gian dai (1000 — 100000 nim), ma
moi chi ¢ mirc 6 m6 phong trén moé hinh (Phap), hoac chuan bj xay dung méc du
gip rat nhiéu kho khin va chéng dbi (Nui Yucca, M¥). Céc nghién ctru vé xur Iy va
quan 1y chit thai hoat d6 cao dang dugc nhiéu nuéc trén thé giéi quan tam dau tu
nghién ctru, hy vong véi tién b ciia khoa hoc ky thuat va cong nghé thi sém co
giai phéap tdi vu trong twong lai gan day.

5.Chap thuin ciia cong chiing

Sy dong thuan cua céng chung 1a mot yéu td quyét dinh su thanh cong cho sy phat
trién cong nghiép DHN. Kinh nghiém cta cic nude (M§, Philippines) cho thiy su
phan dbi ctia cong chiing c6 thé lam kéo dai thoi gian xay dung va ting chi phi xay
dung, tham chi dan tdi pha san chu dau tu hodc khong thé dua vao van hanh duoc.



Qua c4c cudc trién 1dm va thim do du ludn tai HN, TPHCM, Ninh Thuan, Pht
Yén gan day cho thay ty 1& ing ho cta dan ching rat cao (90% thiy su can thiét
cua DHN, 47,7% coi DHN la c6 ich va an toan, chi c6 4,6% coi DHN la nguy
hiém). Tuy nhién su ting ho nay dang c6 nguy co bi do ri va giam sat do thleu su
tuyén chuyén va thong tin phd bién. Nghanh cong nghiép dién hat nhan can phai
chting minh cho coéng chung thiy dugc DHN 1a ré, it 6 nhiém, an toan, tao thu
nhdp va cong an viéc lam cho dia phuong thi chz“'lc chin s& duoc su déng thuan
cao.

V. Vén dé xay dung nha may PHN ¢ Viét Nam :

Chung ta c6 nhét thiét phai xay dung nha may DHN hay khong, trong khi trén thé
gi61 c6 nhitng nudc phan Ung voi dién hat nhan. Mot s6 nudc nhu Puc va Thuy
Dién da co6 ké hoach dong ctra cac nha may san xuat di¢n hat nhan...

- P6i voi Viét Nam, ching ta phat trién nganh ning luong hat nhén theo chién
lugc img dung nang luong nguyén tir vi muc dich hoa binh dén ndm 2020 da dugc
Thu tuéng Chinh phu ky quyét dinh ban hanh ngay 03/01/2006.

Ngoai ra, trude tinh hinh ngudn nhién liéu dung cho san xuat dién hién nay dang
can kiét dan, chung ta phat trién dién hat nhan 1a dé phuc vu mét phén thiéu hut
cho chinh nhu ciu cua chung ta. Ching ta can phai xay dung khong chi mot ma
nhiéu nha may dién hat nhan. Theo tinh toan trong nghién ctru tién kha thi, dén
nam 2020 ching ta s& c¢6 khoang tir 2.000 MW dén 4.000 MW dién hat nhan. Khi
d6 san luong dién hat nhan s& chiém ty trong tir 7-9 % trong tong san luong dién
nang luong cua Viét Nam.

V.1 Tiém ning :

e[ JJJC) V& nhién liéu hat nhan : qua nghién ctru thim do, danh gia trir luong
tai nguyén urani va dat hiém ¢ Viét Nam c6 thé thay tong trir lvong urani trong
mot s6 mo va diém quing ¢ Viét Nam rat 16n, tinh theo U308 dy béo la
218,167 tan, trong d6 cap C1 1a 113 tan, cap C2 13 16.563 tan, cip P1 1a 15.153
tin va cap P2+P3 1a 186.338 tin. Cac diém mo quing cé trir luong 16n 1a Béc
Nam Xe 9.800 tan cap C2, Nam Nam Xe 321 tan cap C2, Nong Son 546 tin
cép P1, Khe Hoa- Khe Cao 7.300 tan céc loai... Vi trit lugng nay, Viét Nam
6 thé st dung nguén nhién liéu tai chd dé san xuét dién hat nhan.

= Chinh vi vy, cac chuyén gia vé ning luong nguyén tir cho rang viéc
xay dung va van hanh nha may di¢n hat nhan ¢ Viét Nam 1a hop 1y trong boi



canh dién hat nhan dang tr¢ thanh giai phap thich hop dé thé giéi ddi mat voi
khing hoang nang lugng va giam tai phat thai khi 6 nhiém

e[ V& ha ting co sd twong d6i ddy du cling nhu nén cong nghiép dién luc
dang trén da phat trién manh mg&, Viét Nam c6 thé xay dung va van hanh thanh
cong cac nha may dién nguyén tir trong tuong lai. Vé cong ngh¢, Viét Nam co
nhiéu su lya chon, dic biét trong thoi diém hién nay, nén cong nghiép hat nhan
trén thé gidi da gat hai duoc nhidu thanh tuu to 16n vo6i nhimg budce tlen quan
trong trong viéc nghién ctru va san xuét ra thé hé 10 phan Gng tién tién ngay
cang an toan va hiéu qua.

ol LJLHEE Vi tri ma Viét Nam du dinh xay dyng nha may dién nguyén tu la vi tri
dat dugc nhimg yéu cau vé an toan, kinh té, k§ thuat theo tiéu chuan qudc té.
Vi lanh dao dia phuong, cac nha khoa hoc, cac can bd quan 1y trong Iinh vuc
nay cta Viét Nam thi thdy ho 14 nhitng ngudi c6 trinh do va trach nhiém cao.
Céch tiép can linh vuc dién nguyén tir v6i nhitng 1 trinh rat chuan ciing da
khang dinh ning lyc va tiém nang phat trién dién nguyén tir ca Viét Nam.

eI VE chinh tri : tuong ddi 6n dinh
=P¢é nhirng phat huy ¢ hiéu qua nhitng tiém nang trén, theo t6i Viét Nam nén
som thanh 1ap Uy ban Nang luong Nguyén tir Quoc gia, xay dung va hoan
chinh bd Luat vé nang luong nguyén tir nham tao hanh lang phap 1y cho moi

hoat dong trong linh vyc nay.

V.2 Han ché : Viét Nam ciing c6 nhitng kho khin riéng khi phat trién dién hat
nhan :

oI Trude hét 1a van dé nguén nhan lyc c6 trinh d§ va kinh nghi¢m con
thiéu.

o[/ Thir hai, co so ha tang k¥ thuat va luat phap con thap cta ching ta.
o [ II0ICT Thir ba, nang luc tai chinh han ché.

e[/ Thir tu, su chip thudn cua céng ching con chua co cac nghién ciu
day du, doi khi van con nhiing thong tin phan do6i cua mét s6 dan ching.

e[/ Thir ndm, ¥ thite chdp hanh ky cuong va vin hod an toan ndi chung
con chua cao.

V.3 Pia diém xay dung :



Viéc chuan bi cho phat trién dién hat nhan ¢ Viét Nam da duge du kién tir nhitng
nam cua thap ky 90. Tuy nhién do diéu kién kinh té chinh tri chua thuan lgi nén
moi chi tam dimg & nghién ctru tong quan. Cong viéc chudn bi dd dugc trién khai
manh mé& hon ké tir sau 2002, khi Thu Tudng chinh phti ¢6 ¥ kién chi dao lap bao
c4o nghién ctru tién kha thi. Bio cdo nghién ctru tién kha thi xay dung nha may
dién hat nhan dau tién cua Viét Nam do Vién nang luong (Tap doan di¢n luc Vit
nam) chi tri phdi hop cung mot sé co quan lién quan khac da hoan thanh va trinh
Thu tudng vao thang 8/2005.

Cudi thang 4/2008 Vién ning luong di duge Bo Cong Thuong va Tap doan dién
luc Viét Nam tiép tuc giao nhiém vu 1ap Bao cao dau tu xay dung nha may dién
hat nhan tai dia diém Phudc Dinh va Vinh Hai- Tinh Ninh Thuin, mdi dia diém du
kién xay dung 02 t6 may, mdi to may c6 cong suit L000MW véi tién do du kién to
may dau tién s& di vao van hanh nam 2020.

Téng muc dau tu khoang 3.562 triéu USD
Vi sao chung ta lai chon Ninh Thuan lam di diém tién hanh xay dung NMDHN??
Ninh Thuan dugc danh gia va dé xut 1a

- Co dia hinh thuan lgi nhat Gan bién c6 thé xdy dung cang, van chuyén
nguyén vat liéu, nudc cung cap xay dung nha may va nudc lam mat 10.

- Ngoai ra, cac tinh phia Nam c6 nhu cau tiéu thy dién 16n va thiéu cac nha
may san xuat di¢n.

- Ngoai Béc, sau khi hoan thanh cong trinh Thuy dién Son La c6 thé dam bao
dap ung kha to6t nhu cau ti€u thy dién cua khu vuc phia Bac.

= Do vay, xay dung Nha may dién hat nhan ¢ Ninh Thuén s€ thuin lgi cho viéc
cung cAp dién ¢ phia Nam giam thiéu tiéu hao dién (Dy kién khi nha may di vao
hoat dong, dién hat nhan s& chiém ty trong khoang 6-10% san luong dién cia
ca nudc).

Sy khoi dau 1a rat quan trong boi vi thanh cong s& giup ching ta tir tin hon, con
v6i1 bat ky truc trac hodc gap su c6 nao do6 s€ 1am khé khan hon rat nhi€éu kha nang
phat trién trong tuong lai cua nganh .

=M0 hinh nha may dién hat nhan cé thé s& dugc xdy dung tai tinh Ninh Thuan
VOl :

AL Cong suat 1000MWe, theo du kién, né s& dugc van hanh va hoa vao dién
ludi quoce gia vao nam 2020.



AL Mbi nim, nha may dién hat nhan sé& st dung hét khoang 27 tan nhién liéu
Uranium dugce 1am gidu, rdi thai ra khdi lwong gan twong dwong nhién liéu
chiu phong xa, trong d6, gan 26 tdn dugc goi 1a nhién liéu hat nhan di qua st
dung, chi c¢6 khoang hon 900kg san pham phan hach va hon 20 kg Actinid
duoc coi la phé liéu c6 hoat tinh cao thai ra moi truong hang nam.

=Neéu nha may van hanh an toan, mirc d§ 6 nhieém it hon nhiéu so véi cac nha
may nhiét dién.

V.4 Cac mé hinh san xuit PHN & Viét Nam :
Mo hinh san xuat DPHN ¢ Ninh Thuan : San xuét theo cong nghé AP:

(AR Cong ngh¢ AP-1000 xay dyng nha may dién hat nhan c6 uu diém 1a gia
thanh dién san xuat ra tor cong nghé nay c6 gia ca canh tranh, gia xay dung nha
may khong bién dong 16n, co6 thé kiém soat dugc.

(AR Hé théng cong nghé AP-1000 dong bd, tap trung do vy khi van hanh, bao
dudng nha may don gian, khong phuc tap, dé s dung va kinh phi chi phi thap
hon rat nhi€u lan so v&i cadc nha may thé hé trudce.

Viaeees Kich ¢& cua nha may dién hat nhan khi str dung cong nghé AP-1000 nho
gon hon so v&i nha may dién hat nhan xay dung bang cong nghé¢ thé hé.

(AR Do lon cong sut cua cong nghé AP-1000 chi c¢6 1000 MW rat phu hop
v6i nhiéu qudc gia nhat 1a doi voi cac qudc gia dang phat tr1en Béi khi xay
dung nha may dién hat nhan cong suit qua 16n thi khi co su c6 mét dién s& anh
hudng 16n dén nhu cau sir dung dién cta toan hé thong quéc gia.



V.5 Xay dung co sé ha ting :

Dé chi dao viéc trién khai thue hién xay dung co s6 ha ting cho dién hat nhan
va thyc hién chuong trinh phat trién dién hat nhan dai han cta qudc gia vai cac t6
may duoc lan luot xay dung cung voi ké hoach ndi dia hoa va phat trién nganh
cong nghiép dién hat nhan, theo khuyén céo cia IAEA cac qudc gia can thanh lap
Ban diéu hanh chuong trinh dién hat nhan (Nuclear Energy Program
Implementing Organization — NEPIO) hay Ban Chi dao Nha nuéc vé dién hat
nhan dé chi dao tat ca cac cong vigc lién quan ngay tir luc bét dau. Trude mat, Ban
Chi dao s& xem x¢ét va quyet dinh tat ca cac van dé thugce vé co s6 ha tang cho dién
hat nhan cua quoc gia can phai dat duoc & ba diém mdc quan trong trong chuong
trinh phat trién dién hat nhan:

- Piém mdc thir 1: Quoc gia dd c6 du diéu kién dé dé ra quyét sach vé
phat trién dién hat nhan.

- Piém moc thir 2: Quoc gia di co du diéu kién dé 1ap ho so moi thau
hodc chon doi tac xay dung nha may dién hat nhan dau tién.

- Piém méc thir 3: Quoc gia dd c6 du diéu kién dé khéi dong va van hanh
thuong mai nha may dién hat nhan dau tién.

Céc co sO ha tang nay dang duoc cac co quan c6 lién quan chuan bi, nhung con
thiéu mot sy chi dao tap trung, quyét liét dé dat duoc cac di€u ki¢n cho 3 mbe néu



trén theo 10 trinh xay dung nha may dién hat nhan. Vi vay viéc som thanh 1ap Ban
chi dao 1a can thiét va Ban chi dao s€ gom mot s ti€u ban quan trong sau day:

1.

Tiéu ban vé phap Iy va to chire: Chi dao céc hoat dong xay dung va thyc hi¢n
cac van ban quy pham phap luat trong nuéc, ky ket va gia nhdp cac diéu ude
qudc té, xay dung hé thong to chtrc va quan 1y vé phat trién va vé dam bao an
toan cho dién hat nhan cta qudc gia.

Tiéu ban v& nhan lyc: Chi dao cac hoat dong xdy dung va t6 chirc trién khai
thuc hién ké hoach dao tao phat trién nguon nhan lyc cho dién hat nhan.

Tiéu ban vé cong nghé va an toan nha may dién hat nhan: Chi dao cac hoat
dong xay dung ning luc nghién ctru trién khai vé dién hat nhan nhim danh gia,
lya chon, tiép thu, 1am cha va phat trién cong nghé nha may dién hat nhan;
cong nghé phan tich, danh gia va thanh tra an toan du an dién hat nhan; tu van
chinh sach va bién phap dam bao an ninh cung cip nhién liéu, sir dung tai
nguyén uran trong nude cho phat trién dién hat nhan, dam béo an toan buc xa,
quan 1y nhién liéu hat nhan d3 qua sir dung va quan Iy chat thai phong xa.

Tiéu ban vé méi trudng va dia diém: Chi dao cac hoat dong quan tric phong
xa moi truong, danh gia tac dong modi truong cia du an dién hat nhan va quy
hoach dja diém xay dung nha may dién hat nhan cling nhu co s& chon cét chét
thai phong xa hoat d6 thap va trung binh ciia qubc gia.

Tiéu ban vé thong tin dai ching: Chi dao va t6 chirc cac hoat dong thong tin
tuyén truyén vé dién hat nhan dé tao sy ung ho cta céng chung cho chi truong
phat trién dién hat nhan cua Nha nuéc va dinh ky thuc hién cong tac diéu tra
du luan x3 hoi d6i voi chu truong phat trién dién hat nhan.

Tiéu ban vé an ninh hat nhin va phong chéng khic phuc sw ¢b, tai nan: Chi
dao xay dung va thuc hi¢n cac chuong trinh vé dam béo an ninh va bao vé thuc
thé nha may di¢n hat nhan, céc thiét bi hat nhan khac va nhién vat liéu hat
nhan, dam bao an ninh trong van chuyén va luu gitr chat thai phéng xa; ké
hoach va phuong tién ky thuat xu ly su cd, tai nan buc xa va hat nhén; xay
dung trung tdm Gng phé qudc gia vé tinh trang khan cip d6i véi su ¢, tai nan
burc xa va hat nhan.

Tiéu ban v& phat trién cong nghiép trong nuéc: Chi dao va t6 chirc thuc hién
danh gia tiém nang, xay dung chinh sach, quy hoach va dau tu phat trién cac
nganh cong nghiép trong nudc co lién quan dé ¢ thé tham gia hidu qua vao
vi€c thuc hién céc du an xay dung nha may dién hat nhan ngay tr dy an dau
tién va timg budc tién dén hinh thanh nganh cong nghiép dién hat nhan Viét
Nam trong tuong lai.

Tiéu ban vé dw 4n nha may dién hat nhan diu tién: Chi dao cac hoat dong
chuén bi thuc hién du 4n xdy dung nha may dién hat nhan dau tién tai Phudc
Dinh va Vinh Hai (Ninh Thuan) véi 4 t6 may c6 cong suat 1a 4000MW (4 x
1000MW); nang cao nang lyc quan ly dy an dién hat nhan; nghién ctru cac



phuong thic dau tu va thu,xé’p tai chinh cho dy an dién hat nhan; néng cao
nang luc dam phan va ky két hop dong; phat trién hé thong ludi dién quoc gia
phu hop vo1 viée xay dung nha may dién hat nhan.



PHAN 11
UNG DUNG NANG LUQONG MAT TROI

Niang luong mit trdi (NLMT) 13 ngudn ning ligng ma con
nglidl biét su dung tu’ rat sdm nhufng ling du

Ong ; ;
biét quan tdm. Cac nudc cong nghiép phat trlen da di tién phong trong
viéc nghién ciu ung dung nang lugng mat tréi. Cac ung dung ning
lugng mit tréi phd bién hién nay bao gdm 2 linh vuc chli yéu. Thi
nhat 1a ning lugng mit tréi dudc bién doi truc tiép thanh dién ning
nhd cdc té bao quang dién ban din, hay con goi 1a Pin mit trdi, cac Pin
mit trdi san xuat ra dién nang mot cach lién tuc chiing nao con ¢ biic
xa mit trdi chiéu téi. Linh vuc thif hai d6 1a sii dung ndng lugng mit
troi dudi dang nhiét ning, & day, ching ta dung cdc thiét bi thu buic xa
nhiét mat tréi va tich trti no 'dliéi dang nhiét ning dé dung vao cac muc
dich khac nhau. '

Viét Nam 1a nudc c6 tiém ning vé NLMT trai dai t vi do 8" Bic
dén 23" Béc, nam trong khu viic ¢é cuong do buc xa mat troi tucng
d6i cao, véi tri s6 tong xa kha I6n ti 100-175 keal/cm®ndm. Do dé
viée st dung NLMT & nuidc ta s&-dem-lai hiéu qua kinh té 16n. Thiét bi
st dung ning hiong mit tréi 6 Viét Nam hién nay chti yéu 1a hé théng
cung cép dién dung pin mat trdi, hé théng niu com ¢é guong phan xa,
hé théng cung cdp nude ndng, chung cit nudc dung NLMT, dung
NLMT chay eac dong co nhiét (dong co Stirling), va ung dung NLMT
d€ 1am lanh la dé tai hép dan c¢ tinh thoi sy da va dang dugc nhiéu
nha khoa hoc trong va ngoai nudc nghién ctiu.
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<mrln_ g S My

Pin mat troi 1a phuong phap san xuéit__aélm?ﬁ@ ﬁ'ﬁng luong
mat troi qua thiét bi bién d6i quang dién. Pin mat trdi c6 wu diém Ia
gon nhe ¢6 thé lap bt ky & dau c6 dnh sang mat troi, dac biét 1a trong
linh vuc tau vii tru. Ung dung nang luong ;11£1t troi (;u’éi dang nay duoc
phat trién véi téc do rit nhanh, nhat 13 & edc nuéc phat trién. Ngay nay
con nguoi da ing dung pin mat troi trong linh vuc hang khong vii truy,
dé chay xe va trong sinh hoat thay th€ dan ngu6n nang lugng truyén

thong.
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3.1. CAU TAO VA HOAT PONG CUA PIN MAT TROT

Pin mit tréi lam viéc theo nguyén ly 1a bién doi truc tiép ning

lugng buc xa mit tréi thanh dién nang nho hiéu ung quang dién.
3.1.1. Hiéu ing quang dién

Hiéu ing quang dién dugc phat hién dau tién nim 1839 bdi nha
vat ly Phap Alexandre Edmond Becquerel. Tuy nhién cho dén 1883
mot pin ning lugng mdi dude tao thanh, bsi Charles Fritts, dng phui
1én mach ban dan selen mot 16p cuc méng vang dé tao nén mach néi.
Thiét bi chi c6 hiéu suit 1%, Russell Ohl xem la ngudi tao ra pin ning
lugng mit trdi dau tién ndm 1946. Sau dé Sven Ason Berglund da c6
cac phuong phép lién quan dén viéc ting kha ning cdm nhan anh sang
cua pin.

X¢ét mdt hé hai muic ndng
lugng dién ti (hinh 3.1) E<E,, g,
binh thudng dién ti chiém muic
ning luong thiap hon E,. Khi
nhan buc xa mit trdi, lugng tu
anh sang photon co nang lugng
hv (trong d6 h 1 hing s6 Planck,  E,

hv

v 1a tdn sé 4nh sang) bi dién tu
hap thu va chuyén lén mic nang  Hinh 3.1. Hé 2 miic ndng lhigng
lugng E,. Ta co6 phuong trinh can
bang ning lugng:
hv= E,-E, 3.1)

Trong cac vat thé rdn, do tucng tac rit manh cla mang tinh thé
lén dién ti vong ngoai, nén cac mic ning lugng cua nd bi tach ra
nhiéu muc ning lugng st nhau va tao thanh cdc vung ning lugng
(hinh 3.2). Ving ning lugng thap bi cac dién tf chiém day khi & trang
thdi can bing goi 1a ving hod tri, ma mit trén cla né c¢é mic ning
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lugng E,. Ving ning lugng phia trén tiép dé hoan toan tréng hoic chi
bi chiém maot phan goi 1a ving din, mit dudi cla ving c6 ning luong
1a E.. Cach ly gitfa 2 ving hda tri va ving dan 1a mot vang cap cé do
rong voi nang lugng la

E,, trong d6 khong co E A 3 Ving din
muic ning lugng cho phép ‘ [ A
nao cua dién td. hv / \\ E
Khi nhin bic xa ) :
mit tréi, photon ¢6 ning  E, W . T Y Vin hod

lugng hv tdi hé théng va
bi dién td & ving hod tri
thap hap thu va né cé thé Hinh 3.2 Cdc vung ndng hiong
chuyén 1én vung dan dé
tr§ thanh dién i ty do e, dé lai 6 vung hod tri mot 15 trong ¢4 thé coi
nhu hat mang dién duong, ky hiéu la h*. L3 tréng nay c6 thé di chuyén
va tham gia vao qua trinh dan dién.
Hiéu ting lugng i clia qua trinh hip thu photon ¢é thé mé ta
bang phuong trinh:
E,+hv > ¢ +h" (3.2)
Diéu kién dé dién td c6 thé hip thu ning lugng cia photon va
chuyén tii ving hod tri 1én ving dan, tao ra cip dién tf - 18 tréng 1a
hv=hc/h > E,=E -E,. Tudo co thé tinh dudc budc séng t6i han A,
clia anh sang dé c6 thé taora cip e - h':
Lo he _he_124
“"E,—E, E, E

g g

» [um] (3.3)

Trong thuc té cic hat din bj kich thich ¢ va h* déu tu phat
tham gia vao qud trinh phuc héi, chuyén dong dén mit clia cac ving
ning lugng: dién ti e gidi phong ning lugng dé chuyén dén mit cla
vung din E_, con 15 tréng h* chuyén dén mit cta E,, qua trinh phuc
hdi chi xay ra trong khoang thdi gian rat ngin 102 = 10" gidy va gay
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ra dao dong manh (photon). Ning lugng bi tdn hao do qud trinh phuc
hoi € 1a E,,=hv-E,
Toém lai khi vat rin nhan tia biic xa mit trdi, dién ti  ving hoa
tri hap thu ning lugng photon hv va chuyén 1én ving dan tao ra cip
hat dan dién tf - 16 tréng e - h', tiic 1a da tao ra mot dién thé. Hién
tugng do goi la hiéu ving quang dién bén trong.

—

dién trudng

—

dién trudng

—

dién trucng

Budc 1

am tinh

P-POD-POBD-BO

PEOPL200200200
duong tinh

Budc 2

dién tich duong
POPLROPLOROBDO

SESESACASASACASESECES R

dién tich &m

@@@@@9@@@6%@

POTPOTROLTBRO0
T

Budc 4 O

/

(

~ ".LI

D S

Budc 3 photon __——————(

16p n

16p p

16p n & Préton
tiép xuc p-n S Pien tl
16p p )

— Dién tii
) Mat troi tu do
O L6 tréng
16p n
tiép xuc p-n
16p p

dién i ty do

~ / .
r LT
|

Hinh 3.3 Nguyén Iy hoat dong ciia pin mdt troi
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3.1.2. Hiéu suit ciia qua trinh bién déi quang dién
Ta ¢ thé xdc dinh hiéu sudt gidi han vé mit ly thuyét n cla
qua trinh bién déi quang dién cia hé thdng 2 muc nhu sau:
E [*3,(4)da
g Jo

- ; JOM)W}M (3.4)

n

Trong do:

J, (M) 1a mat d6 photon co budc A

J,(M)dA 1a tong s6 photon t6i ¢é bude sdng trong khoang A + A + dA
he/A 1a ning lugng cua photon

i
E,= j J,(Ad2  1a ning
0

ligng hilu ich ma dien t OS‘_”
hép thu ctia photon trong '

qua trinh quang dién,

j J, (ﬂ,)[%}d}t la  tong

ning ligng cua cdc photon
tdi hé.
Nhu vay hiéu suét 1 1a mot Hinh 3.4. Quan hé n(E,)
ham cua E, (hinh 3.4).

Bing tinh toan ly thuyét d6i véi chat ban din Silicon thi higu
sudt 1 < 0,44.
3.1.3. Ciu tao pin mit troi

Hién nay vat liéu chi yéu cho pin mit trdi 13 céc silic tinh thé.

Pin mit troi tui tinh thé silic chia ra thanh 3 loai:
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Mot tinh thé hay don tinh thé module san xuit dua trén qua

trinh  Czochralski. don
tinh thé loai nay c6 hiéu
sudt t6i 16%. Chung
thusng rat dit tién do
dugc cit ti cac thdi hinh
ong, cac tm don thé nay
c6 cac mit trong & goc
ndi cac module.

Da tinh thé lam i céc

Hinh 3.5. Pin mdt troi

théi duc-duc i silic nung chdy cin than dudc 1am ngudi va lam

rin. Céc pin nay thudng ré hon céc don tinh thé, tuy nhién hiéu

suét kém hon. Tuy nhién ching c¢6 thé tao thanh cac tAm vudng
che pht bé mit nhiéu hon don tinh thé bu lai cho hiéu suit thap

cta no.

Dai silic tao i cdc miéng phim mong tu silic nong chdy va co

cAu tric da tinh thé. Loai nay thudng c6 hiéu suét thip nhat, tuy

nhién loai nay ré nhat trong cac loai vi khong can phai cit tu

thoi silicon.

Mot 16p tiép xic ban din pn c¢d kha ning bién déi truc tiép ning
lugng buic xa mét trgi thanh dién ndng nhd hiéu ung quang dién bén
trong goi la pin mit troi. Pin mit troi dude san xuét va tng dung phd
bién hién nay 1a cac pin mit troi dudc ché tao tui vat liéu tinh thé ban
dan silicon (Si) ¢6 hoa tri 4. Tu tinh thé Si tinh khiét, d& c¢d vat liéu
tinh thé ban din Si loai n, ngudi ta pha tap chat donor la photpho ¢
hod tri 5. Con ¢6 thé c6 vat liéu ban din tinh thé loai p thi tap chét
acceptor dudc dung dé pha vao Si 1a Bo c6 hoa tri 3. D8i vdi pin mit
troi ti vat liéu tinh thé Si khi biic xa mit tréi chiéu dén thi hiéu dién
thé hé mach gitia 2 cuc khoang 0,55V va dong dién doan mach cia né
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khi btic xa mat tr6i co cuong
do 1000W/m* vao khoang
25 +30 mA/cm? .

Hién nay ngudi ta da ché
tao pin mit tréi bang vat
liéu Si v6 dinh hinh (a-Si).
So vé6i pin mit trdi tinh thé
Si thi pin mat tréi a-Si gia
thanh ré hon nhung hiéu
sudt thdp hon va kém o6n
dinh.

Ngoai Si, hién nay nguoi
ta dang nghién ciu va thi
nghiém cac loai vat liéu
khic ¢ nhiéu trién vong
nhu  Sunfit
(CuCds),
(GaAs) ...

Cong nghé ché tao pin

cadmi-déng
galium-arsenit

mit troi gdm nhiéu cong
doan khac nhau, vi du dé
ché tao pin mit troi
Silicon da tinh thé cAn qua
cac cong doan nhu hinh 3.6
cudi cung ta dudc module.

Silicon da
tinh thé

Thdi Silicon

Bdc tao thoi

Tao Silicon
don tinh thé

Pha tap chat
tao ban dan

Tao bé mit

Pin mat troi
don

Tao dién cuc

Tao ti€p xuc dién,

16p bao vé
Dong khung
Thanh module

Module
Pin mit troi

Hinh 3.6. Qua trinh tao module

38



Tém kinh phi phia trén

TAm keo EVA

Ldp céc pin mat troi

Tim keo EVA

Hinh 3.7. Cdu tao module

3.2. THIET KE HE THONG PIEN MAT TROI

Hé thong dién mit tréi 1a mot hé théng bao gdm mot sé cdc

thanh phan nhu; cac tim pin mit trdi (may phat dién), cac tai tiéu thu

dién, cdc thiét bi tich tri ning luong va cac thiét bi diéu phdi ning

lugng,...

Thiét ké mot hé thdng
dién mat troi 1a xay dung mot
quan hé tucng thich gitia cac
thanh phan cda hé vé mit dinh
tinh va dinh luong, dé dam
bdo mot sy truyén tii ning
luong hiéu qua cao tii mady
phat - pin mit tréi dén cac tai
tiéu thu.

Khoéng nhu cac hé nang
lugng khac, "nhién liéu" cua
may phat dién la buc xa mat
tréi, né ludn thay déi phic tap
theo thoi gian, theo dia
phuong va phu thudc vao cac

Hinh 3.8. Hé théng pin mdt troi.

diéu kién khi hau, théi tiét,... nén vdi cung mot tai dién yéu cau, ¢
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thé c6 mot s thiét ké khac nhau tuy theo cac thong sé riéng cia hé. Vi
vay, ndi chung khong nén ap dung cdc hé thiét ké "maiu" dung cho tat
ca hé thong dién mit troi.

Thiét ké mot hé thong dién mit trdi bao gdm nhiéu cong doan,
tUi viéc lua chon so dé khdi, tinh toan dung lugng dan pin mit tréi va
bd acquy, thiét ké cac thiét bi dién ti diéu phdi nhu cac bo diéu khién,
d6i dién,... dén viéc tinh toan 13p dit cac hé gid dd pin mit troi, he
dinh hudng dan pin mat trdi theo vi tri mét trdi, nha xudng dit thiét bi,
acquy,... Trong tai liéu nay cung toi chi gidi thiéu nhiing cong doan
quan trong nhét nhu lua chon so dé khdi, tinh toan dung ludng dan pin
mit troi, dung lugng acquy va 1dp dit hé thong.

Trong hai thanh phan dudc quan tam & day - dan pin mat troi va
bd acquy - 1a hai thanh phan chinh ctia hé théng va chiém mot ty trong
16n nhat trong chi phi cho mot hé théng dién mit trdi. Ciing mot phu
tai tiéu thu, c6 nhiéu phuong an lya chon hé thdng dién mit trdi trong
do gitia dung lugng dan pin mit trdi va bd acquy cd quan hé tuong hd
sau:

- Tang dung lugng acquy thi giam dudc dung lugng dan pin mit troi;

- Ting dung lugng dan pin mit tréi, gidm dudc dung hiong acquy.
Tuy nhién, néu lua chon dung ludng dan pin mit tréi qua nhd, thi
acquy sé bi phong kiét hodc ludn ludn bi "déi", din dén hu héng.
Ngudc lai néu dung lugng dan pin mit trdi qué 16n sé gy ra lang phi
16n. Do vay phai lya chon thich hgp dé hé théng hoat dong c6 hiéu qua
nhét.

Trong thuc té ¢ nhiing hé théng dién mit trdi nim trong nhiing
t6 hop hé théng ning lugng, gdm hé théng dién mit tréi, mdy phat
dién gié, may phat diezen,.... Trong hé thong d6, dién ning ti hé
théng dién mit tréi duge "hoa" vao ludi dién chung cla t6 hop hé
thong.
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3.2.1. Cic thong sd cin thiét d€ thiét ké hé thong dién miit troi

DE thiét ké, tinh todn mot hé théng dién mit troi trude hét can
mot s6 thong sb chinh sau day:

- C4c yéu cau va cdc dic trung clia phu tai;

- Vi tri 14p dit hé thong.

Yéu cdu va cdc dic trung ciia phu tdi

Déi vdi cac phu tai, can phai biét cac thong sé sau:

- Gom bao nhiéu thiét bi, cac dic trung dién cla mdi thiét bi nhu
cong sudt tiéu thy, hiéu dién thé va tin sé lam viéc, hiéu sudt cla cac
thiét bi dién,...

- Thoi gian lam viéc cta mdi thiét bi bao gdm thdi gian bifu va
quang thdi gian trong ngay, trong tuan, trong thang,...

- Thi ty uu tién cta cdc thiét bi. Thiét bi nao can phai hoat dong lién
tuc va yéu cau do 6n dinh cao, thiét bi nao ¢ thé ngting tam thoi.

Cac thong sb trén trudc hét can thiét cho viéc Iya chon so dé
khdi. Vi du néu tai 1am viéc vao ban dém thi hé can phai cé thanh
phan tich trli ning luong, tdi 1am viéc vdi dién xoay chiéu hi¢u dién
thé cao thi cin dung cdc bo doi dién. Ngoai ra cac thong sé nay ciling
chinh 1a cd s dé tinh toan dinh lugng dung lugng clia hé théng.

Vi tri ldp ddit hé thong

Yéu cu nay xudt phat tif viéc thu nhap céc sé liéu vé biic xa
mit troi va cdc s6 liéu thoi tiét khi hau khac. Nhu da trinh bay, biic xa
miit tréi phu thudc vao tiing dia diém trén mit dat va cac diéu kién tu
nhién cia dia difém d6. Céc s6 liéu vé buic xa mit tréi va khi hau, thoi
tiét dudc cac tram khi tuong ghi lai va xi ly trong cac khoang thdi
gian rat dai, hang chyc, ¢ khi hang trim nim. Vi cac thong s6 nay
bién déi rat phic tap, nén véi muc dich thiét ké dung hé théng dién
mit tréi can phai 1y sé liéu 6 cac tram khi tuong da hoat dong trén
mudi nam. Cudng do biic xa mit troi tai mot diém bét ky trén trai dat
ching ta c6 thé xdc dinh theo muc 2.2. Khi thiét ké h¢ théng dién mit
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troi, r6 rang dé cho hé c6 thé cung cdp du ning lugng cho tai trong
sudt ca nim, ta phai chon gia trj cudng do tong xa cta thang thp nhét
trong nim 1am co s6. TAt nhién khi dd, § cac thang mua heé ning higng
clia h¢ s& du thiia va c6 thé gay lang phi 16n néu khong dung thém cac
tai phu. Ta khong thé dung céc b tich tril ning lugng nhu acquy dé
tich trif dién ning trong céc thang mua he dé dung trong cac thang
mua dong vi khong kinh té. D& gidi quyét van d& trén ngudi ta cé thé
dung thém mot ngudn dién du phong (vi du may phat diezen, may nd)
cap dién thém cho nhiing thang ¢ cudng do buic xa mit trdi thap hoic
sti dung cong nghé ngudn 6 hgp (hybrid system technology). Trong
trudng hop nay c6 thé chon cudng do biic xa trung binh trong nim dé
tinh toan va do d6 giam dugc dung luigng dan pin mit troi.

Ngoai ra con mot thong sd khac lién quan dén biic xa mat troi
1a s6 ngay khong cé ning trung binh trong nim. Néu khong tinh dén
thong sé nay, vao mua mua, c6 thé cé mot sé ngay khong c¢d ning,
acquy sé bi kiét va tai phai ngling hoat dong. Mudn cho tai ¢ thé lam
viéc lién tyc trong cdc ngdy khong cé nidng cin phéi ting thém dung
lugng acquy du trti dién nang

Vi tr 13p dat hé théng dién mit troi con dung dé xac dinh gdc
nghiéng clia dan pin mit trdi sao cho khi dit ¢6 dinh hé théng ¢ thé
nhin  dudc tf;ng ;
cuong do buc xa 1dn
nhét.

Néu goi B 1a gdc
nghiéng cla dan
pin mat tréi so vdi
mit phing ngang
(hinh 3.9), thi thong
thuong ta chon

B= ¢ £ 10°

Hinh 3.9. Goc nghiéng [ ciia hé thong
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v6i @ 1a vi d6 noi 18p dit. Con hudng, néu & ban cau Nam thi quay vé
hudng Béc, néu & ban cau Béc thi quay vé hudng Nam.

Ngoai ra viéc dat nghiéng dan pin con co mot y nghia khac do la
kha ning tuy lam sach. Khi ¢6 mua, do mit dan pin nghiéng nén nudc
mua sé tdy riia bui ban bim trén mit pin, lam ting kha ning hép thu
buc xa mit tréi cia dan pin.

O céc vi tri 14p dit khac nhau, nhiét o moi trudng ciing khac
nhau va do do nhiét do lam viéc cua pin mit tréi clng khac nhau.
Thong thuidng nhiét do lam viéc cua pin mit tréi cao hon nhiét do moi
trudng (20 + 25°C) va tiy thudc vao téc do gid. Vi khi nhiét do ting,
hiéu suét ctia module pin Mit trdi 1, gidm va c¢d thé biéu dién bing
quan h¢ sau:

m(T) = nm(Te). {1+Pc.(T - Te)} (3.5)
& day : mu(T) 13 hiéu sudt clia module & nhiét do T;

nm(Te) 12 hiéu suét cia module & nhiét d6 chuan T, = 25°C;

P. 12 hé sé nhiét do cla module. Trong tinh todn thuc té

thudng ldy gia tri gin ding bing P = -0,005/°C.

3.2.2. Cic budc thiét ké hé thong dién miit troi
3.2.2.1. Lua chon so dé khéi

Tu su phan tich cic yéu cau va cac dic trung cla cdc phu tai
dién ta s& chon mot so dé khdi thich hgp. Hinh 3.10 1a so db khdi
thuong dung ddi vdi cac hé thdng dién mit trdi.

Ngudn dién .| Bo diéu | Bo ddi dien Phu
Pin mit troi khién 1 DC-AC ti
A
A 4
Acquy

Hinh 3.10. So do khéi hé théng dién mdt troi
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Céc khéi dua vao trong hé théng déu gay ra ton hao ning lugng. Vi
vy can lua chon so dd khdi sao cho sé khéi hay thanh phan trong hé
1a it nhat. Vi du, néu tai 1a cdc thiét bj 12 VDC (dén 12 VDC, radio,
TV den tring ¢6 6 cidm dién 12 VDC.,... thi khong nén dung bo bién
dai dién.

3.3.2. Tinh toan hé ngudn dién pin mit trgi

C4 nhiéu phucng phdp tinh toan, thiét ké hé ngudn dién pin mit
troi. O day chi néu mot phuong phap thong dung nhét chii yéu dua
trén sy can bang dién ning trung binh hang ngay. Theo phuong phap
nay, cdc tinh todn hé ngudn cé thé duge tién hanh qua nhiéu budc theo
thu tu sau.

1- Tinh phu tdi dién yéu ciu

Phu ti dién ¢ thé tinh theo hang ngay va sau dé c¢d thé tinh
theo thang hodc nam.

Gia st hé can cap dién cho céac tai T,, T,, Ts,... co cac cong
suat tiéu thy tuong ting P,, P,, Ps,... va thdi gian 1am viéc hang ngay
cua chung 1a 1, 15, Ts,...

Tong dién ning phai cip hang ngay cho cac tai bing tong tat ca
dién ning cla cdc tai:

Eoo= Pty + Pty Pty .= Y P, (3.6)
i=1

Tu E,, néu nhéan vdi s6 ngay trong thang hoic trong nim ta s&
tinh dugc nhu cau dién ning trong cdc thang hodc ca nim.
2-Tinh nding luong dién mdt troi cdn thiét E.;,
Ning lugng dién hang ngay dan pin mit trdi cin phai cap cho heé,
E.;, dudc xdc dinh theo cong thiic:

Eng
Ecép = — (3.7)
n
Trong do n=n.1-05.1,= [ [m (3.8)

i=l
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v6i  77,= hiéu suét cta thanh phan thu nhat, vi du bo bién déi dién;
1,= hiéu suét cia thanh phan thu hai, vi du bo diéu khién;

7;= hiéu suat nap/ phdng dién cia bd acquy, v.v...

3- Tinh céng sudt dan pin mdt troi W, (Peak Watt)

Cong suat dan pin mat troi thudng dudc tinh ra cong suat dinh
hay cuc dai (Peak Watt, ki hiéu la W), tic 1a cong sudt ma dan pin
phat ra § diéu kién chuén:

E, = 1000 W/m? va & nhiét d6 chuan T, = 25°C.

Ta tinh cho trudng hop dan pin mit tréi phai ddm bdo dd ning
luong cho tai lién tuc cd nim. Khi d6 cudng do buc xa mit tréi dung
dé tinh phai 1a cudng do bic xa hang ngay trung binh cta thang thip
nhét trong nam.

Néu goi Egy tong cudng d¢ biic xa trén mit phing dit nghiéng
mot géc P so véi mit phing ngang duge tinh theo muc 2.2. Thi cong
sudt dan pin mit troi tinh ra Peak Watt (W) sé 1a:

E,s,-1000Wh /m?
= , [Ws] 3.9)

Eqwp) =
5>

trong d6 cuong do tong xa trén mit nghiéng Egs tinh theo Wh/m?.ngay
va ta da dit cudng do tdng xa chuin E,= 1000 W/m>.

Dung lugng dan pin mgt tréi Eyp) tinh theo cong thiic trén chi
dd cip cho tai § nhiét do chuén T, = 25°C. Khi lam viéc ngoai tréi, do
nhiét do clia cac pin mit trdi cao hon nhiét do chudn, nén hiéu suét
bién d6i quang dién cta pin va modun pin mit trdi bi giam. D& hé
théng lam viéc binh thudng ta phai ting dung lugng tdm pin 1én. Goi
dung lugng cia dan pin ¢6 k€ dén hiéu ting nhiét do 1a Ewp, 1) thi

E _ Ew [W5] (3.10)
(WP,T) 77 (T)’ P .

trong d6 ny(T) 1 hiéu suét cia module § nhiét do T
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Trong thuc t& dé thiét ké dan pin mit trdi cd cong suat phu hop véi
phu tai con phu thudc rat nhiéu yéu té cu thé. Do vay ngoai Ewor)
dugc tinh theo cong thic trén con phdi dua nhiéu vao kinh nghiém cda
ngudi thiét ké.

4- Tinh s6 modun mdc song song va noi tiép

Trudc hét can Iya chon loai modun thich hop c6 cac dic trung
co ban la:

- Thé lam viée t6i uu V, 4;

- Dong dién lam viée t6i vu I, 4;

- Cong suat dinh P,
Sé modun can phdi dung cho hé thdng dudc tinh tiI ty s6:
E(W T ..
N = P—P VOl N =N,,.N... (3.11)

md
N, la s6 modun mic néi tiép trong mdi diy dugc xdc dinh ti
dién thé yéu cau clia hé V:
\Y

No= (3.12)

N, 12 s6 day modun ghép song song dudc xac dinh tii dong dién

md

toan phan cta hé I:

N, = 1 (3.13)
Imd

Trong tinh toan & trén, ta di bé qua dién tré day ndi, su hao phi
ning lugng do bui pht trén dan pin mit trdi,... Néu can phai tinh dén
cac hao phi dd, ngudi ta thudng dua vao mot hé sé K va dung lugng
dan pin mat trai khi do s¢ la:

K.Ewer) (3.14)

Vi K dude chon trong khoang (1 + 1,2) tuy theo céc diéu kién
thuc té, va thudng dudc goi 1a cac hé sé an toan cta hé.
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5- Dung luong ciia bo acquy tinh theo ampe-gio, Ah

Dung Iugng ctiia B acquy tinh ra Ah phu thudc vao hiéu dién
thé 1am viéc clia hé V, s6 ngay can dy trif ning ludng (s6 ngay khong
c¢6 ndng) D, hiéu suit nap phong dién ciia acquy m,, do sdu phdng dién
thich hgp DOS (khoang 0,6 + 0,7) va dugc tinh theo cong thic sau:

E,,.D
= _—w—__ [Ah 3.15
Vx7,.DOS [Ah] G.15)

Néu V 1a hiéu dién thé lam viéc cua hé thong ngudn, con v la
hiéu dién thé clla mdi binh acquy, thi s6 binh mac ndi tiép trong bo 1a:

n, =~ (3.16)

n,= — (3.17)

trong dé mdi binh c6 dung lugng C, tinh ra Ah. Tong s binh acquy
dudc xac dinh nhu sau:

(3.18)

Trong cong
thic trén D 1a sé ngay
du phong khoéng co
nang dudc lua chon
dua trén s6 lieu khi
tuong vé sd ngay
khong ¢ ning trung
binh trong thang da
noi 6 trén va vao yéu

cau thuc té cua tai tiéu
thu. Tuy nhién khong Hinh 3.11. BJ acquy
nén chon D qua 16n,
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vi du> 10 ngay, vi khi d6 dung lugng acquy sé rat 16n, viia tén kém vé
chi phi, lai viia lam cho acquy khong khi nao dudc nap day, gy hu
hdng cho acuqy. Thong thudng D dudc chon trong khodng tif 3 dén 10
ngay.
3.2.2.2. Cidc bd diéu phéi ning luong
Trong hé ngudn pin mit tréi tong quat dugc cho trong so dd

khéi hinh 3.10. Céc bd diéu phdi ning luong gdm c6 Bo diéu khién
qua trinh nap - phong dién cho acquy va bd bién déi diéen DC-AC. Dé
thiét ké, ché tao va ldp dit cc bd diéu phdi nay can xac dinh mot s6
thong s6 co ban dudi day.
B¢ diéu khién nap - phong dién

Bo diéu khifn la mot
thiét bj dién ti cé chic ning
kiém soat tuy dong cac qua
trinh nap va phdng dién cua
bd acquy. Bo diéu khién theo
doi trang thai cda acquy
thong qua hiéu dién thé trén

céc dién cuc cta nd.

Cac thong s6 ky thuat
chinh dudi day can phai dudc
quan tam.

- Nguidng dién thé cdt trén 'V,

Ngudng dién thé cit trén V,,, 13 gia tri hiéu dién thé trén hai cuc

Hinh 3.12. Bé diéu khién nap phdng

cta bo acquy da dudgc nap dién ddy, dung luong dat 100%. Khi d6 néu
tiép tuc nap dién cho acquy thi acquy sé bi qua day, dung dich acquy
s€ bi so6i din dén sy bay hoi nudc va lam hu héng céc ban cuc. Vi vay
khi c6 ddu hiéu acquy di dudc nap day, hiéu dién thé trén cdc cuc bod
acquy dat dén V =V, thi bo diéu khién sé tu dong cit hodc han ché
dong nap dién tii dan pin mit tréi. Sau d6 khi hiéu dién thé bo acquy
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gidm xudng dudi gia tri ngudng, bo diéu khién lai tu dong déng mach
nap lai.
- Ngudng cdt didi V,,,:

Ngudng cit dudi V,,;, 1a gia tri hiéu dién thé trén hai cuc bd acquy
khi acquy da phong dién dén gia tri can dudi cta dung lugng acquy (vi
du, d6i vdi acquy chi-axit, khi trong acquy chi con lai 30% dung
luong). Néu tiép tuc st dung acquy thi né sé bi phong dién qud kiét,
din dén hu hdéng acquy. Vi vay, khi bo diéu khién nhan thay hiéu dién
thé bd acquy V < Vmin thi nd s& tu dong cit mach tai tiéu thy. Sau dé
néu hiéu dién thé bo acquy ting 1én trén gia tri ngudng, bod diéu khién
lai ty dong dong mach nap lai.

Dé6i véi acquy chi-axit, hiéu dién thé chuén trén céc cuc cua
mdt binh la V = 12 V, thi thong thudng ngudi ta chon V., = (14,0 +
14,5)V, con V.. = (10,5 + 11,0) V.

- Pién thé tré AV: 1a gia tri khoang hiéu dién thé 1a hiéu sé cta
cac gid tri dién thé cdt trén hay cit dudi va dién thé déng mach lai cla
Bo diéu khién, tic la:

AV=V, -V, hayAV=V,. - V,
v6i V, 1a gid tri dién thé dong mach trd lai cda bo diéu khién. Thong
thudng AV khoang 1 +2 V.
- Cong sudt P cita bo diéu khién: thong thudng ndm trong dai:
13P <P <2P,
trong d6 P, 1a tdng cong sudt cac tai cd trong hé ngudn, P, = 2P, i= 1,
2,...

- Hiéu sudt ciia bo diéu khién phéi cang cao cang tdt, it nhat
cting phai dat gia tri 16n hon 85%.

B¢ bién doi dién DC-AC

Bo bién doi dién cd chiic ning bién d6i dong dién mot chiéu
(DC) ti dan pin mit tréi hodc tii bd acquy thanh dong dién xoay chiéu
(AC). Cac thong s6 k¥ thuat chinh can quan tim bao gom:
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- Thé vao V,, mot chiéu;

- Thé ra V,,, xoay chiéu;

- Tan s6 va dang dao dong dién;

- Cong suat yéu cau ciing dudc x4c dinh nhu ddi véi b diéu
khién, nhung & day chi tinh céc tai cua riéng bo bién d6i dién;

- Hiéu suat bién doi n phai dat yéu ciu n > 85% déi vdi truong
hop song dién xoay chiéu cé dang vudng géc hay bién diéu va n>75%
déi véi bo bién doi c6 song dién ra hinh sin. Viéc dung bo bién doi
dién cd tin hiéu ra dang xung vudng, bién diéu hay hinh sin lai phu
thudc vao tai
tieu thu. Néu
tai chi 1a ti vi,
radio, tang
am,... thi chi
can dung loai
song ra dang

xung  vudng
hay bién diéu.

Hinh 3.13. B¢ chuyé?n ddi

Nhung néu tai
1a cdc dong co dién, quat dién,... tic 12 nhiing thiét bi ¢ cudn cam thi
phai dung cdc bo bién doi ¢ séng ra dang sin.

Vi hiéu dién thé trong hé ngudn dién pin mit trdi thay doi theo
cuong do biic xa va trang thai nap cta acquy, nén cac dién thé vao va
ra cta bo diéu khién cling nhu bo bién d6i dién phai ducc thiét ké
trong mot khodng dao dong kha rong nao dé. Vi du ddi véi hé ngudn
lam viéc véi dién thé V = 12V thi bo diéu khién va bo doi dién phai
lam viéc dudc trong gidi dién thé i V,;,, =10 V.dén V,,, =15 V.

Dé c6 thé d& dang kiém tra, theo doi qud trinh hoat dong clia hé
néi chung va clia tiing thanh phan ndi riéng can phai 1dp dit thém cac
bo chi thi nhu:
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- Chi thi dién thé ra, dong ra cta tdm pin mit trdi;

- Chi thi dong va dién thé nap acquy;

- Chi thi dong va dién thé c4p cho tai;

- Chi thi muic do nap hodc phong dién cho acquy;

- Chi thi nhiét do clia tAm pin mit troi, cla acquy hodc clia cdc
thanh phan khéc trong hé thong.

Nho cdc chi thi nay ta c6 thé nhanh chdng xac dinh dudc trang
thai lam viéc ctia h¢, gidp tim cac hu hdng trong hé mot cach dé dang
hon. Khong nhét thiét phai 14p dit tat ca cac chi thi trén ma ¢ thé chi
can mot s chi thi quan trong nhét tuy thudc dic diém clia hé ngudn

Dé bao vé dan pin mit trdi khéi cac hu hdng trong céc trusng
hop mot hodc mot vai pin hay modun trong dan pin bi hu hdng, bi
béng che, bi bui ban bao ph.... ngudi ta dung cac diot bio vé mic
song song va. Can phai lya chon céc diot thich hdp, tic 13 chiu dugc
dong dién va hiéu dién thé cuc dai trong mach ctia diot. Su dua vao
cac diot bio vé trong mach gdy ra mot ton hao ning lugng cia hé va
sut thé trong mach. Vi vay can phai tinh dén céc ton hao nay khi thiét
ké, tinh toan hé ning luong.

Hgp néi va diy néi dién

Khi 1dp dit cdc modun hay dan pin mit trdi, bd acquy, cdc bod
diéu phdi trong hé vdi nhau ngudi ta ding cac hop ndi cé cac dau ndi
riéng, thdo 14p d& dang. Khi cin kiém tra stia chiia, nhé cac hop ndi va
dau ndi nay, cd thé tach riéng ting thanh phin hodc cic phin khac
nhau trong mot thanh phan. Cac hop ndi va dau ndi ctia modun pin
mit tréi cAn dugc bao vé can than vi né phai lam viéc 1au dai 6 ngoai
troi.

Céc hé thdng pin mit trdi bao gid cling c6 mot phan hodc toan
bo hé 1am viéc véi cac hiéu dién thé thap (vi du hiéu dién thé cda tim
pin mat tréi va acquy thudng la 12 V, 24 V, 48 V... ) nén dong dién
trong mach 16n. Vi vy cac day ndi trong hé phai dung loai tiét dién du
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16n va bing vat liéu c¢6 d6 din dién cao d€ gidm t6n hao ning luong
trén cac day. Viéc lua chon tiét dién day din phu thudc vao cudng do
dong dién va vao vat liéu day dan (Bang 3.1).
Bdng 3.1. Quan hé gitia cuiong do dong dién va tiét dién ddy dan

TT | Tiét dién diy | Cuong d6 dong dién (A) ddi véi cdc vat lieu

din (mm?) Cu Al Fe
1 1,0 11 8 7
2 1,5 14 11 8
3 2,5 20 16 9
4 4,0 25 20 10
5 6,0 31 24 12
6 10,0 43 34 17
7 16,0 75 60 30
8 25,0 100 80 35

3.3. UNG DUNG PIN MAT TROI

Pin mit tr6i la phuong
phép san xuét dién truc tiép tu
NLMT qua thiét bj bién doi
quang dién. Pin mdt tréi co uu
diém 13 gon nhe c6 thé 1dp bat
ky & dau cé dnh sdang mit troi,
dac biét la trong linh vuc tau vu
tru. ﬁng dung NLMT dudi dang
nay dugc phat trién véi téc do
rat nhanh, nhat 1a & cac nudc
phat trién. Ngay nay con ngusi
da ung dung pin mat trdi trong
rat nhiéu dung cu ¢4 nhan nhu

Hinh 3.14. Xe dung pin madt troi

52



may tinh, ddng hd va cac dé dung hang ngay. Pin mit trdi con dung dé
chay xe 6to thay thé dan ngudn ning ludng truyén thdng, dung thip
sang dén dudng, den san vion va st dung trong tling hd gia dinh.
Trong cong nghép ngudi ta cling bit dau ldp dit cac hé théng dién
dung pin mit trdi vdi cong sudt 16n.

Hién nay gia thanh thiét bi pin mat trdi con kha cao, trung binh hién
nay khoang 5USD/WP, nén §
nhiing nudc dang phat trién pin
mit tr6i hién mdi chi cé kha
ning duy nhat 1a cung cdp ning
lugng dién st dung cho céc vung
sau, xa noi ma duong dién qudc
gia chua co.

O Viét Nam, véi sy hd trg
clia mot s to chic qudc té da
thuc hién cong viéc xay dung
cac tram dién dung pin mat troi

o ‘ 6 cong suat khic nhau phuc vu
Hinh 3.15. DBen dung pin mdt troi nhu ciu sinh hoat va van hoé ctia
cac dia phuong vung sau,
ving xa, nhit 1a dong bing
song Cuu Long va Tay
Nguyén. Tuy nhién hién nay
pin mit tréi van dang con la
mén hang xa xi déi vdi cac
nudc ngheo nhu chung ta.
Trén thé gidi ngudi ta bt
dau xay dung cdc nha mady

quang dién mat tréi véi cong
suat 16n.

Hinh 3.16. Ldp pin mdt troi 6 nha
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Hinh 3.17. Hé thong dién mdt trdi & Los Angeles

Mot nha may dién mit tréi quy mé 16n cong suat 154MW ndi vdi
ludi dién quéc gia vdi tri gia 420 triéu Pola, day 1a nha mdy quang
dién 16n nhat va hiéu qua nhat thé gidi sé dugc xay dung ¢ Tay Bic
bang Victoria - Australia. Nha may nay sé su dung cong nghé tap
trung quang ning bing kinh huéng nhat (HCPV) (Céc tim guong do
theo hudng mit trdi). Nha mdy sé bao gdm nhiéu bai dit kinh hudng
nhat thu 4nh ning mit tréi vao cdc binh chia. Céac thiét bi thu nay
chuia nhiéu module gém nhiéu day tdm pin mit trdi hiéu suét siéu cao
s& chuyén truc tiép 4nh sdng mit troi thanh dién ning.
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Nguén goc cita ning lrong
hat nhan

Ning lwong hat nhan duoc tao ra nhu thé nao?

Vé cin ban ning luong
hat nhan duogc lay tir viéc
chia tch hat nhan nguyén tir
trong 10 phin Gng hat nhan.
C6 3 phuong phap chinh &
c6 tit ldy duoc loai ning
lugng nay: phan hach hat
nhan, ©ng hop hat nhan va
phan rd phong Xuy
nhién, cho én nay , CH ¢o
phuong phap phan hch hat
nhan la dgc st dung mot
cach Bng rii trén toan thé
gioi.

Phén hach hat nhan con goi la phan rmg phéan rd nguyén tu. Trong phan ra
nguyén tir, hat nhan nguyén tr bi chia lam hai hodc nhiéu hat nhé hon va mét sd
phan thira (neutron, photon...). Qué trinh ndy ©a ra mot luong nang luong dang ké

- day chinh 1a ngudn ning lugng hat nhan ma ching ta dang dé cap dén.

Hién nang phan tng hat nhan dugc st dung rong rii nhét 1a chuyén hoéa tir
d6ng vi Uranium 235 1én Uranium 236 r6i phan tach thanh Kr 92 va Ba 141. Qua

trinh nay tao ra mot lugng nang luong vo cung 16n.



NGi thém mot chat, nhic dén niang luong hat nhan chic chin cac ban s& nhd
ngay dén vii khi hat nhan hay bom nguyén tir. Lién tuong nay 1a rat c6 ly khi nang

luong trong hai Van dé duoc tao ra theo mot nguyén 1y y nhu nhau.

Tro lai voi cac 10 phan ung hat nhan. That ra, cach thirc hoat dong cua cac 1o
phan tng hat nhan khong hé phtc tap nhu cic ban tuéng. Vé cin ban, con ngudi
st dung nang lugng thu dugc sau cac phan ung hat nhan, dun nong nudc, tao ra hoi
nudc nham quay cic tudc bin va tao ra dién. Qua trinh nay vé cin ban giéng hét
nhiét dién chay bang than dang kha pho bién & nudc ta, chi khac 1 ning luong hat

nhan 1én hon rat nhiéu 1an.

Hién c6 3 cong nghé xay dung va sir dung 10 hat nhan khac nhau duoc su
dung trén toan thé gidi. Phan 16n cac 10 hat nhan hién nay déu thudc thé hé 3 va co
rat it nha may dién hat nhan van con st dung cong nghé thé hé hai. Cac 10 phan
Gmg "doi dau" di bi ngung xdy dung sau tham hoa hat nhan khung khiép &
Chernobyl nim 1986. Mi loai 16 phan g c6 nguyén liéu, thanh phan thiét bi,
chat lam lanh khac
nhau nhung #n nhu
hoat dong & cung mot

co ché.

Vé can ban, khi
Mot hat nhan tuong
d6i 16n (Urani 235
hodc Plutoni 239) hap
thu notron s€ tao ra su

phan hach nguyén tur.

Qué trinh pharach



tach nguy@n tir thanh 2 hay nhiéu hat nhé hon va "thai" ra dong ning kém theo tia
gamma va notron tu do. Cac notron nay lai bi hép thu bdi cac nguyén tir phan hach
khac va to ra nhiéu notron hon. Qua trinh nay dién ra theo dp s6 nhan va tao
nguon ning luong khong 16. Con ngudi kiém soat qué trinh ndy bang cac st dung
cac chat hép thu notron va bo diéu hoa dé khéng ché, kiém soat lugng notron tham

gia vao phan tng phan hach.

Mot phﬁn hét strc quan trong khac cia 10 hat nhéan 1a hé théng lam mat. H¢
thong nay c6 nhiém vu giai phong nhiét tir qua
trinh phan rd hat nhan dé str dung cho cac muc
dich khac nhau (tao dién, luc day...).

Nhu d4 n6i & trén, véi mdi muc dich ngudi
ta str dung cac loai nguyén liéu va hé théng khac
nhau. Vi dy, nguyén liéu st dung trong tau hai

quan, tau ngam... sé sir dung Uranium dugc lam

giau ¢ mac do rt cao s& 1am tang mat d§ nang
luong va ting hé sé st dung cua ching. Tuy
nhién, né c6 gia thanh dit hon va nguy hiém hon cac 16 phan tmg hat nhan t hong

thuong.

Vi sao con ngudi tranh cai vé viéc dung hay khong dung dién hat nhan?

Nhiing loi ich va su "khing khiép" ctia dién hat nhan 13 khong phai ban cai.
Qua trinh nay dem lai cho con ngudi mot lwong ning lugng khong 10, sach va quan

trong hon, g?m nhu vo tan.



Dau tién 13 vé yéu t6 "khdng 16". Mot nha may dién hat nhan ¢& 1on nhu nha
may dién Fukushima I (vira bi né ¢ Nhat) c6 cong suat 4,7 GW trong khi thuy dién
|6n nhét cta Viét Nam chi co cong suat khoang 2 GW. Hiy nhd, Fukushima I chi
la 1 trong 6 nha may dién ¢ khu vuc nay ctia Nhat, dién tich stir dung ctia ca 6 nha
may hat nhan ndy van nhé hon thily dién Hoa Binh cua Viét Nam. Hay nhé, cong
trinh thuy dién 16n nhat thé gisi, dap Tam Piép ciia Trung Qudc ciing chi ¢6 cong
suat khoang 18 GW. Hay nhd, dién tich aia dap nay la khoang 1045 km?2, trong

khi Fukushima 1 c6 dién tich chua dén 1km2.

Hay mot vi du d& hiéu hon, néu mit
troi ciia chung ta hién nay lam bang than
da loai tt nhat, no sé chi chay thém dugc
khoang 10 tréu nam trong khi, theo du
doan cua loai ngudi, mat trdi con ton tai

khoang hon 4 ty nim nuéc trudc khi tat

hoan toan, ngudn ning lugng khong 16 nay

dén tir phan Gmg hop hach Hydro thanh Heli.

Thi hai 13 yéu t6 méi trudng, day 1a diéu khién nhiéu nguoi tranh cii trong
viéc nén hay khong nén sir dung ning luong hat nhan. Qua trinh san xuat dién hat
nhan thai ra mot lugng chét thai phong xa bao gém: Urani khong chuyén héa dugc,
mot sd nguyén tir thudc nhom Actini (chii yéu 1a Plutoni va Curi). Cac chat thai
nay hién chua co cach xir 1y triét dé va la nguy codn cho sy an toan cta con
ngudi. Nguy co 6 nhiém méi trudng cta cac nha may dién hat nhan con dén tur
luong phong xa toa ra tir qua trinh phéan ra hat nhan, tuy nhién, con ngudi di cé thé

kiém so4t chung kha tt.



Ngoai hai yéu t6 trén ra, qua trinh san xuat dién hat nhan hau nhu khong anh
hudéng xdu dén moi truong, vi vay, diy duoc danh gia 1a mot loai nang luong kha
sach, it nhat 1a vuot troi so véi viée st dung céc loai nhién li¢u hoa thach. Theo
tinh toan, chi phi Xr Iy chat thai ctia mot nha mAay dién hat nhan 1a cuc ky nhod so

v6i mot nha may nhiét dién chay than cung cong suét.

Thtr ba 1a gia thanh. Thuc ra, con rat nhiéu tranh cai vé gia thanh cua dién hat
nhan. Chi phi xay drng va bat ddu mot nha may hat nhan 1a twong d6i 16n: mot 1o
c& trung binh nhu 10 sip duoc xay dung tai Ninh Thuan, Viét Nam 1a khoang 2 ty
USD chua k& kinh phi dao tao nhan luc, chuyén giao cong nghé, quy trinh... Tuy
nhién, chi phi trén ndi don vi ning luong giam dan. Néu tan dung hét mot vong
doi (khoang 60 nim) cta nha may dién nguyén tir, gia thanh mdi kWh dién sé& thap

hon ca thuy dién.

Thuc té da chirng minh, nang lugng hat nhan la mot diéu than ky thuc sy ma
con ngudi da c6 duge. N6 dem lai nhimng loi ich to 16n vé ning luong dic biét cho
cac qudc gia khong co nhiéu tai nguyén & san xuat ning luong nhu Nhit chang
han. N6 dem lai sttc manh, sy vugt troi cho hai quan My, Nga, gilip con nguoi va
ky thuat vuon xa hon nhiéu. Tuy nhién, bén canh do, kha nang huy diét ctua loai

nang lugng nay cting khién nguoi ta s¢ hai.



Ung dung ning lwong mit troi phuc
vu sinh hoat

Pé tiét kiém nguén nhién li¢u, nang cao chét luong doi séng, sinh hoat cua
bo d6i, B6 Qudc phong chi dao cic co quan, don vi ddy manh nghién
ctru thiét ké, xay dung cac cong trinh ing dungning luong mit trdi hop 1y,

hi¢u qua st dung cao.

Cuc Khoa hoc-Cong nghé-Mai trudng Bo Qudc phong da chu tri phdi hop,
quan 1y du tu cho cac don vi toan quin. 5 ndm qua, ¢4 c6 hang chuc cong
trinh ng dung nang luong mat troi hoan thanh, dua vao khai thac hiéu qua.

Ung dung ning luong mit troi phuc vu sinh hoat Viét binh luanLuu bai nay

Cuc Khoa hoc-Cong nghé-Mai truong B Qudc phong chu tri nghién ctu,
trién khai cong nghé ung dungning luong mat troi cho cac don vi & dao M@,
dao Ne, ddo Con Co thudc Quan khu 4. Cong trinh bao gom lap dit hé thong
pin thu nap nang luong mit troi, gdm 80 tAm pin, cong suat thu nap mdi tAm
dat 45W/h. Céac thiét bi dé sir dung, bao dam thép sang cho bg doi1. Co quan
cuc chu dong quan ly, chi dao cac don vi toan quan khao sat, lap thiét ké,
xay dung cong trinh cdng nghé ung dung ning luong mit trdi bang ngan
sach Bo Qudc phong dau tu, bao dam tién do, chat luong. Phong Khoa hoc-
Cong nghé-Mbi truong Binh chung Pic cong phdi hop véi nganh Tai
nguyén-Moi truong dia phuong xay dung cac cong trinh Gng dung ning
luong mit troi dé dun nudc néng phuc vu bd doi. Pén nay, di xay dung

dugc cong trinh tng dung ning luong mit troi cong suat tir 500 lit dén 1.500



lit nuéc noéng mdi ngay tai Truong Si quan Pic cong va Poan dic cong 5.
Phong Khoa hoc-Cong nghé-Mbi truomg Binh ching Tang-Thiét giap phdi
hop v&i Phan vién Cong nghé mdi va bao vé méi truong (Vién Khoa hoc va
Cong nghé quan sy) lap dat hé thong dién mat troi cong suat 0,5kW/h va hé
thdng dun nudc néng cong suit 750 lit/ngdy tai Trudng ST quan Tang-Thiét

giap.

Phong Khoa hoc-Cong nghé-Moi truong Trudng Si quan Luc quan 2 phdi
hop voi Cong ty cong nghé Truong Long xay dung cac hé théng dun nudc
nong bang nang lwong mat troi lip dit tai 6 co quan, don vi hoc vién. Ban
Doanh trai, Phong Hau can Hoc vién Luc quan d4 khao sat, lap 28 gian ning
luong mit troi cong suat 5.500 lit nude néng mdi ngay va dang trién khai lap
dit 10 gian thu ning luong mit troi, cong sudt dat 300 lit nudc néng mdi

ngay phuc vu can bd, hoc vién, gop phan nang cao sirc khoe b do

Chiéu rong ctia n6 vao khoang 20 cm khi né duoc phong ra. Trong qua trinh
di chuyén, chiéu rong cua tia laser ting lién tuc. May phéng dugc dat dudi

dat va chiu sy diéu khién truc tiép hodc tir xa ctia mot ngudi.

Pich dén cua tia laser 1a nhitng phi co khong ngudi lai. Chung van hanh theo
ché do tu dong va dugc trang bi pin mat tro1. Khoang cach tu diém phong té1

diém dich vao khoang mot km.

Vao thoi diém tia laser t6i pin mat troi, cuong do ctia né manh hon anh

sang mat troi khoang 10 1an. Tuy nhién, méit nguoi khong thé thiy no.

Khi tia laser tiép xtic voi pin mat troi, nhitng photon trong tia laser dugc
chuyén thanh dién theo cach thire ma pin mit troi bién anh sang thanh dién.

Nhung do tia laser chi c6 mot budc song anh sang duy nhat nén qua trinh



chuyén d6i né thanh dién hiéu qua hon nhiéu so vdi viée chuyén doi anh
sang mit troi — von c6 nhiéu bude song — thanh dién. Anh sang mat troi (hay
anh sang trang) duoc tao nén bai nhidu anh sang don sic. Mdi anh sang don

sac c6 mot budc song riéng.



Ung dung niing lwong mat troi vao
nuoi tom

Ning luong mat troi (NLMT) tir 1au da duoc tng dung trong nhiéu linh vuc
va mang lai nhiéu loi ich thiét thuc, bdi d6 14 ngudn ning luong sach. Méi
day, Tap doan Solar Air LLC cta My da gidi thiéu mdt ung dung mai
ciia NLMT trong nudi tom. Cu thé 1a ung dung NLMT dé tao oxy cho md

hinh nudi tém cdng nghiép, thay thé may chay bang dau diesel.

Ung dung NLMT trong thoi gian gan day duoc cac hd nudi tom ¢ 2 tinh Bac
Liéu va Ca Mau ap dung. O Bac Liéu, tng dung duoc ap dung tai trang trai
nubi tdm sd cua 6ng VO Hong Ngodn (xd Vinh Trach Pong, thi xd Bac
Liéu). Két qua cho thay, viéc ung dung NLMT dé nudi tom 14 mot giai
phap bao vé moi truong ao nudi, giam chi phi san xuét, ting lgi nhudn cho

nguoi nuoi.

Theo tap doan Solar Air LLC, hé thong tao khi oxy bang NLMT s& gitip

giam thiéu su 6 nhiém va cac chat gdy ban trong ao hd nudi trong thuy san.

Giai phap nay loai bo kha ning gdy 6 nhiém tir cac ngudn ning luong khéc
nhu dau diesel, khi nén...Khi st dung cho nudi tom cong nghiép thi hoan
toan khong st dung hé thdng quat van hanh bing dau diesel hodcdién, qua

d6 sé& gidm dugc chi phi san xudt cho nguor nudi tom.

Theo tinh todn cta nha san xuat, trén dién tich ao nudi khoang 0,5 ha, néu



ding may chay dau diesel dé van hanh dan quat, chi phi san xuat trung binh
mdi vu nudi khoang 30 triéu ddng. COn néu ding hé thdng tao khi oxy duogc
g dung bang NLMT, chi phi san xuit s& khong dédng ké do khong t6n chi

phi nhién liéu, may va nhiéu dung cu khac.

Ong Nguyén Tan Tién, nguoi dai dién cho tap doan Solar Air LLC tai Viét
Nam cho biét, nha san xuit s& bao hanh 20 nim ddi véi tim thu NLMT; 5 -

10 nam doi vO1 cac linh kién khac...

Tuy vdy, theo 6ng V& Hong Ngodn, ngoai nhitng vu diém trén thi viéc tng
dung NLMT dé nudi tom van con nhiéu diém can duoc nha san xuit nghién
Clru, cai thién mdi thich nghi dugc véi moé hinh nudi tdm cbng nghiép &

dong bang song Cuu Long.

Ciing phai ké dén nhitng vin dé& nhu néu gip thoi tiét that thudng, mua bio
lién tuc trong mot thoi gian dai thi liéu hé thong ndy c6 nap du ning luong
dé hoat dong hay khong? Néu gip su cb vé ky thuét trong liic tom gan thu

hoach thi s¢ XU ly ra sao...?.

Theo 6ng Ta Minh Phu - Pho Giam ddc S NN&PTNT Bac Liéu, day 1a mot
hé théng méi, chi phi dau tu ban diu kha cao so v&i kha ning cta nhiéu
ngudi nudi tom trong tinh hién nay (trén 200 triéu dong cho mot hé thdng

NLMT da sac phuc vu ao nuéi vé1 dién tich 0,5 ha).

Mic di nha san xuét da dua ra phuong thirc ban tra gop voi dé nghi khoang
6 triéu dong/thang trong thdi gian khoang 3 nim, nhung voi nhiéu nong dan

thi day van con 13 mtc cao. S6 NN&PTN Bac Liéu ciing khuyén cdo nguoi



dan can tinh todn va can nhic k¥ trudc khi di dén quyét dinh dau tu vao tng

dung na



Nang lwong hat nhan (phanl)
Béch khoa toan thu mé Wikipedia

—
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Nha may dién hat nhan Ikata, 10 phan g nuéc ap luc 1am lanh bang chat

l6ng trao d6i nhiét thir cap voi dai duong.

5

Tram phat dién hoi nudc Susquehanna, 10 phan &ng hoi nude. Cac 10
phan ing dugc dat trong céac toa nha bao vé hinh chit nhat phia trudc cac
thap lam lanh.

Ba loai tau nang luong hat nhan, tir trén xudng 1a: du thuyén USS
Bainbridge va USS Long Beach véi USS Enterprise 1a hang khéng mau
ham van hanh bang ning lwong hat nhan dau tién nam 1964. Cac thuy thu
vé cong thirc E=mc? cua Einstein I&n san tau.




N:ing lwong hat nhan 12 mot loai cdng nghé hat nhan duoc thiét ké dé
tdch nang lugng hiru ich tir hat nhan nguyén tu théng qua cac 10 phan ing
hat nhan c6 kiém soat. Phuong phap duy nhat duoc sir dung hién nay 1a
phan hach hat nhan, mac du cac phuong phép khac co thé bao g6m téng
hop hat nhan va phén rd phéng xa. Tat ca cac 10 phan tmg véi nhiéu kich
thudc va muc dich sir dung khac nhau déu dung nude duge nung nong
dé tao ra hoi nuéc va sau d6 duoc chuyén thanh co ning dé phat dién
hoic tao luc day. Nam 2007, 14% luong dién trén thé gidi duoc san xuat
tir nang lwong hat nhan. C6 hon 150 tau chay bang nang luong hat nhan
va mot vai tén lira ddng vi phong xa d& duoc san xuat.
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Figure 4. World Marketed Energy Use by Fuel
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Lich st va du an str dung ndng lugng trén the gidi phan theo ngudn nang
lugng giai doan 1980-2030, Nguon: International Energy Outlook 2007,
Cuc Thong tin Nang luong Hoa Ky (EIA).

&7 .
Cong suat lap dat va phat dién tir nang lugng hat nhan, 1980 - 2007
(EI1A).




Hién trang str dung nang lurong hat nhan toan cau. Nhan vao hinh dé xem
chd dan.
Xem thém: Néng lwong hat nhdn theo quéc gia va Danh sach cac
10 phdn vng hat nhan

Pén nam 2005, ning lwong hat nhan cung cip 2,1% nhu ciu ning luong
cua thé gi6i va chiém khoang 15% san luong dién thé gi6i, trong khi d6
chi tinh riéng Hoa Ky, Phap, va Nhat Ban san lugng dién tir hat nhan
chiém 56,5% téng nhu cau dién cta ba nudc néyLZl. Pén nam 2007, theo
bao céo cua Co quan Ning lwong Nguyén tir Qubc té (IAEA) c6 439 10
phan tng hat nhan dang hoat dong trén thé gi¢i™, thudc 31 qubc gia™

Niam 2007, san luong dién hat nhan trén thé gidi giam xudng con 14%.
Theo IAEA, nguyén nhan chinh cta su sut giam nay la do mét tran dong
dat xay ra vao ngay 16 thang 7 nam 2007 ¢ phia tdy Nhat Ban, 1am cho
nude ndy ngung tat ca 7 10 phan Gng ctia nhd may dién hat nhin
Kashiwazaki-Kariwa. Mot vai nguyén nhan khac nhu "ngung hoat dong
bat thuong" do thiéu nhién li¢u da xay ra & Han Quéc va bue. Thém vao
do 1a sy gia tang hé s6 tai cua cac 10 phan g dé dap tng nhu cau st
dung chi dién ra trong mdt thdi gian ngén (cao diém)E.

Hoa Ky san xuét nhiéu ning lugng hat nhan nhat cung cép 19% luong
dién tiéu thy, trong khi d¢6 ty 1¢ dién hat nhan cua Pha [j) 14 cao nhit trong
san lugng dién cua nudc nay dat 78% vao nam 2006--. Trong toan Lién
minh chau Au, ning luong hat nhan cung cip 30% nhu cau dién’®. Chinh
sach nang luong hat nhéan 6 sy khéc biét giita cac qudc gia thudc Lién
minh chau Au, va mot vai quéc gia khac nhu Uc, Estonia, va Ireland,
khong co6 cac tram nang luong hat nhan hoat dong. Khi so sanh véi cac
qudc gia khac thi Phap c6 nhiéu nha may dién hat nhan, tong cong 1a 16
t6 hop dang sir dung.

O Hoa Ky, khi cong nghiép phat dién tir than va khi duoc quy hoach dat
khoang 85 ty @6 la My vao nam 2013, thi cac nha may phat dién hat nhén
dugc du doan dat khoang 18 tri¢u do la My@l

Bén canh d6, mot sb tau quan sy va dan dung (nhu tau pha ban%) sir dung
dong co diy hat nhan bién, mot dang cua dong co déay hat nhan" . Mot
vai dong co day khong gian duoc phong 18n sir dung céc 10 phan tmg hat
nhan ¢ day da chic ning: loat tén lira cua Lién X6 RORSAT va SNAP-
10A cua Hoa Ky.

Tren pham vi toan cau, viéc hop tac nghién ctu quoc té dang tiép tuc
trién khai dé nang cao do an todn cua viéc san xuat va sit dung ning
luong hat nhan nhu c4c nha may an toadn bi dong™, sir dung phéan tng




tong hop hat nhén, va sir dung nhiét ctia qua trinh nhu trong san xuét
hydro dé loc nudc bién, va trong hé thong suoi khu vuec.

Lich sw
Nguén goc

Phan rng phan hach hat nhan dugc Enrico Fermi thuce hién hanh céng vao
nam 1934 khi nhom ctia 6ng diing notron ban pha hat nhan uranium'*?,
Nam 1938, cac nha hoa hoc ngudi Dic 1a Otto Hahn™! va Fritz
Strassmann, cuing véi cac nha vat Iy ngudi Uc Lise Meitner'™ va Otto
Robert Frisch chau cua Meitner 13, @3 thuc hién cac thi nghiém tao ra cac
san pham ctia urani sau khi bi notron ban pha. Ho xac dinh rang céac
notron tuong ddi nho co thé cat cac hat nhan ciia cac nguyén tir urani 16n
thanh hai phan kha bang nhau, va day 1a mot két qua dang ngac nhién.
Rat nhié¢u nha khoa hoc, trong d6 c6 Leo Szilard 1a mot trong nhirng
ngudi dau tién nhan thay rang néu cac phan tmg phan hach sinh ra thém
notron, thi mot phan tng hat nhan day chuyén kéo dai 1a cd thé tao ra
duge. Cac nha khoa hoc tam dic didu ndy ¢ mot sd qudc gia (nhu Hoa
Ky, Vuong qudc Anh, Phap, Pirc va Lién X6) d4 dé nghi véi chinh phu
cta ho ung h¢ viéc nghién cru phan ing phan hach hat nhan.

Tai Hoa Ky, noi ma Fermi va Szilard di cu dén day, nhiing kién nghi trén
d4 dan dén sy ra doi cua 10 phan tng dau tién mang tén Chicago Pile-1,
dat dugc khdi lugng toi han vao ngay 2 thang 12 nam 1942. Cong trinh
nay tro thanh mot phan ciia du 4n Manhattan, 12 mot dy an xay dung cac
10 phan tng 16n ¢ Hanford Site (thanh phé truéc day cia Hanford
Washington) dé 1am giau plutoni sir dung trong céc vi khi hat nhan dau
tién duoc tha xudng cac thanh phé Hiroshima va Nagasaki ¢ Nhét Ban.
Viéc cb gang lam giau urani song song ciing duogc tién hanh trong thoi
gian do.

Sau thé chién thi 2, moi de doa vé viéc nghién ciru 10 phan g hat nhan
c6 thé 1a nguyén nhan thuc day viéc phd bién cong nghé va vii khi hat
nhan nhanh chongl«:44:00u6n] Y& b véi nhitng déu ma cac nha khoa
hoc nghi, c6 thé 1a mot doan dudng phat trién dai dé tao ra bdi canh ma
theo d6 viéc nghién ciru 10 phan tng phai duoc dit dudi sy kiém soat va
phan loai chit ché cua chinh phu. Thém vao d6, hiu hét viéc nghién ciru
10 phan tng tap trung chu yéu vao cac muc dich quan su. Trén thuc té,
khong c6 gi 1a bi mat ddi véi cong nghé, va sau dé sinh ra mot sé nhanh
nghién ctru khi quan d6i Hoa Ky tir chdi tuan theo dé nghi cua cong dong
khoa hoc tai dat nudc ndy trong viéc mo rong hop tac qudc té nham chia




sé thong tin va kiém soat cac vat liéu hat nhan. Nam 2006, cac van dé nay
da tro nén khép kin vai Hoi Nang luong Hat nhan Toan cau.

Dién dugc san xuit dau tién tir 10 phan Gng hat nhan thuc nghiém EBR-I
vao ngay 20 thang 12 ndm 1951 tai Arco, Idaho, véi cong suat ban dau
dat khoang 100 kW (10 phan tmg Arco ciing 12 10 dau tién thi nghiém vé
lam lanh ting phén nam 1955). Nam 1952, mdt ban bao cao cua Hoi
dong Paley (Héi dong Chinh sach Nguyén liéu cia Tong thong) cho Tong
thong Harry Truman dua ra mot danh gia "tuong ddi bi quan" vé ning
luong hat nhan, va kéu goi chuyén hudng nghién ciru sang linh vuc ning
luong Mat Troi"2e, Bai phat biéu thang 12 nam 1953 ctia Tong thong
Dwight Eisenhower, noi vA "nguyén tir vi hoa binh," nhan manh viéc khai
thac nguyén tir dé san xudt dién va tao mot tién 1& hd tro manh mé tir
chinh phii Hoa Ky cho viéc st dung ning lugng hat nhan trén toan cau.

Nhitng ndm truéc day

Tap tin:Calderhall.jpeg
Calder Hall nuclear power station in the United Kingdom was the world's

first nuclear power station to produce electricity in commercial
quantities.22

Tram nang luong nguyén tir Shippingport trén Shippingport,
Pennsylvania la 10 phan (mg thuong mai dau tién ¢ Hoa Ky va dugc van
hanh nam 1957.

Ngay 27 thang 6 nam 1954, nha may dién hat nhan Obninsk cua Lién Xo
tré thanh nha may dién hat nhan dau tién trén the gidi san xuat dién hoa
Va0 mang ludi v6i cong suit khong tai khoang 5 MW dién. L8

Sau d6 vao nim 1954, Lewis Strauss chu tich Uy ban Nang lwong
Nguyén tor Hoa Ky (U.S. AEC 4 tén goi trudc day ciia Uy ban Diéu phdi
Hat nhén Hoa Ky (Nuclear Regulatory Commission) va B6 Nang luong
Hoa Ky) noéi vé dién trong tuong lai sé "too cheap to meter" 24 (quare de
sir dung). U.S. AEC d4 dua ra mot vai bang chimg dé dat dé cap dan van
dé phan hach hat nhan 1&n Qudc Hoi Hoa Ky chi trong vong vai thang




truede do, quy hoach rang "cac chi phi c6 thé bi ct giam .. . [xubng] ...
khoang bang voi chi phi phat dién tir cac nguon truyén thong ". Strauss
lac d6 c6 thé dang map mo dé cap dén su hop hach hydro von 1a mot bi
mat vao thoi diém d6 hon 1a sy phan hach urani, nhung du gi chang nira y
dinh cua Strauss dé dugc lam sang t6 boi cong dong v6i 10 hira gia ning
luong rat r& tir phan hach hat nhan. Sy that vong da gia tang sau do khi
cac nha may dién hat nhan khong cung cép ning luong du dé dat duogc
muc tiéu "too cheap to meter.” 2

Niam 1955 "Hoi nghi Geneva dau tién" cua Lién Hiép Qudc tap hop phan
I6n cac nha khoa hoc va Ky su ban vé kham pha cong ngh¢. Nam 1957
EURATOM thanh lap Cong dong Kinh té chau Au (bay gio 1a Lién minh
chau Au). Ciing cing nim ndy co quan Ning luong Nguyén tir Quéc té
cling duogc thanh lap.

Nha méy ning luong nguyén tir thwong mai dau tién trén thé gisi, Calder
Hall tai Sellafield, England dugc khai truong vao nim 1956 véi cong suat
ban dau 14 50 MW (sau nay nang lén 200 MW).2222 Con nha may phat
dién thuong mai dau tién van hanh ¢ Hoa Ky 1a 10 phan irng Shippingport
(Pennsylvania, thang 12 nam 1957).

M0t trong nhitng t6 chirc dau tién phat trién nang lwong hat nhan 1a Hai
quan Hoa Ky, ho str dung nang lugng ndy trong cac bo phan ddy cua tau
ngam va hang khdng mau ham. N6 dugc ghi nhan 13 an toan hat nhan, c6
I& vi céc yéu cau nghiém ngit cua d6 déc Hyman G. Rickover. Hai quan
Hoa Ky vén hanh nhiéu 10 phan tng hat nhan hon cac doi quan khac bao
gom ca quan d6i Lién X0, [edn ddn0Quonl 3 khng c6 cac tinh tiét chinh
duoc cong khai. Tau ngam chay bang ning luong hat nhan dau tién USS
Nautilus (SSN-571) dugc ha thily thang 12 nam 1954128 - Hai tau ngam
ciia Hoa Ky khac 1a USS Scorpion va USS Thresher da bi mat trén bién.
Hai tau nay bi mét do hong cac chic nang hé thong lién quan dén cac 10
phan tng. Nhirng vi tri ndy dugc giam sat va khdng ai biét su 10 ri xay ra
tir cac 10 phan ung trén boong.

Quan d6i Hoa Ky ciing ¢6 chuong trinh nang lwong hat nhan bét dau tir
nam 1954. Nha may dién hat nhan SM-1, & Ft. Belvoir, Va., 1a 10 phan
mg dau tién & Hoa Ky san xuat dién hoa vao mang ludi thuong mai
(VEPCO) thang 4 nam 1957, trudc Shippingport.

Enrico Fermi va Led Szilard vao nim 1955 cing nhan Béng sang ché
Hoa Ky s0 2.708.656 vé 10 phan trng hat nhan, dugc cap rat mudn cho
cong trinh cua ho da thuc hién trong suot du an Manhattan.




Ning lwong hat nhan ( phan I1)
Sw phat trién

History of the Global Nuclear Power Industry
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Lich str str dung nang lwong hat nhan (trén) va sé lwong cac nha may dién
hat nhan hoat dong.

Cong suat lap dat hat nhan tang twong d6i nhanh chong tir dudi 1
gigawatt (GW) nam 1960 dén 100 GW vao cudi thap nién 1970, va 300
GW vao cudi thap nién 1980. Ké tir cudi thap nién 1980 cong suat toan
cau tang mot cach cham chap va dat 366 GW nam 2005. Gitra khoang
thoi gian 1970 va 1990, ¢6 hon 50 GW cong suat dang trong qua trinh
xay dung (dat dinh trén 150 GW vao cudi thap nién 1970 dau 1980) —
nam 2005 c6 khoang 25 GW cong suat dugc quy hoach. Hon 2/3 cac nha

may hat nhan duoc dit hang sau thang 1 nam 1970 cubi cung da bj huy
bo.1&

Hé thong cung cip ning luong cong cong Washington Cac nha may dién
hat nhan so 3 va 5 khdng bao gio dugc hoan thanh.

Trong sudt thap nién 1970 va 1980 viéc tang chi phi (lién quan dén cac
giai doan xay dung mé rong do cac thay doi vé mic co ché va sy kién
tung cua cac nhom phan 6101)[%1 va giam gia nhién liéu hoa thach 1am cho
cac nha may nang luong hat nhan trong giai doan xay dung khong con
sitc hip dan. Vao thap nién 1980 (Hoa Ky) va 1990 (chau Au), su ting
trudng tai luong dién dat ngudng va tu do hoéa dién ning ciing bo sung




thém mot luong 16n cong suét tdi thiéu méi von da tré nén khéng con hap
dan nita.

Cudc khing hoang dau hoa nam 1973 tic dong dén nhiéu qubc gia ning
nhat 1a Phap va Nhét Ban von 1a nhitng nudc phu thude phan 16n vao
luong dau hoa dé phat dién (twong tng 39% ¢ Phap va 73% & Nhat) va
day ciing 1a dong luc dé cac nude nay dau tu vao ning lugng hat
nhan!], Ngay nay, lugng dién tir ning luong hat nhan & Phép chiém
80% va ¢ Nhat Ban 1a 30% trong san lugng dién cta cac nudce nay.

Sy chuyén dich cta viéc gia ting st dung ning lugng hat nhan trong cudi
thé ky 20 xudt phat tir nhitng lo sg vé céc tai nan hat nhan tiém an nhu
muc d nghiém trong ctia cac vu tai nan, birc xa nhu mirc d¢ anh hudng
clia birc xa ra cong ddng, phat trién hat nhan, va nguoc lai, di voi chit
thai hat nhan van con thiéu cac du an chira chat thai sau ciing. Nhiing rii
ro trude mat d6i véi sire khoe va an toan cia dan chung nhu tai nan nim
1979 tai Three Mile Island va tham hoa Chernobyl nim 1986 Ia van dé
quan trong thuc day viéc ngimng xdy dyng cac nha may dién hat nhan moi
& mot sb qubc giad, mac du cac to chirc chinh sach cong cong
Brookings Institution d& nghi rang cac 10 phan tng hat nhan méi khong
duoc dat hang & Hoa Ky boi vi viéc nghién ciru ctia Vién ndy bao gom
phan chi phi chiém 15-30% tudi tho ctia n6 so v6i cac nha may dién chay
bang than va khi thién nhién'2.

Khéng gidng nhu tai nan Three Mile Island, tham hoa Chernobyl nghiém
trong hon nhiéu d4 khong lam tang thém cac diéu 18 anh huong dén cac 10
phan tng phuong Tay ké tir khi céc 10 phan img Chernobyl, 1a 10 phan
g theo thiét ké RBMK, van con ban cai chi sir dun% ¢ Lién X0, vi du
nhu thiéu cac toa nha chéng phong xa "virng vang'". 21 Mot sb 10 phan
rmg kiéu ndy van duoc sir dung cho dén ngdy nay. Tuy nhién, cac thay
d6i ciing da duoc thyuc hién & cac khau phan tng (st dung urani duge 1am
giau thap) va hé théng diéu khién (ngan chin sy vo hiéu hoa hé thong an
toan) dé giam kha nang xuét hién céc tai nan tuong ty.

Sau do, t6 chuc quéc té vé nang cao do nhan thirc an toan va su phat trién
chuyén nghiép trong van hanh cac chirc nang lién quan dén hat nhan dugc
thanh lap vai tén goi WANO; World Association of Nuclear Operators,

Nguoc lai, cac nude nhu Ireland, New Zealand va Ba Lan d4 cAm cac
chuong trinh hat nhan trong khi Uc (1978), Thuy Dién (1980) and Y
(1987) (bi anh hudng boi Chernobyl) da thyc hién trung cau dan ¥ bo
phiéu chdng lai niang luong hat nhan.



Kinh té
Bai chi tiér: Kinh té va nha mdy dién hat nhdan méi
Xem thém tranh cdi vé nang lwong hat nhan.

Pic diém kinh té ciia cac nha may hat nhan méi thudng bi anh hudng boi
chi phi dau tu ban dau. Tuy vdy, sé mang lai nhiéu lgi nhuan hon khi van
hang chiing cac lau dai cang co thé cho dén khi chiing ¢6 khuynh hudng
giam cong suat B% viec so sanh gia tri kinh té ciia nha may hat nhan so
V6i cac ngudn khac duoc dé cap o bai chi tét vé tranh cAi vé ning lugng
hat nhan.

Trién vong

&
Nha mdy dién hat nhan Diablo Canyon & San Luis Obispo County,

California, Hoa Ky ,
Xem thém: Chinh sach nang lwong hat nhdan va Giam thiéu su am
Ién toan cau

Nam 2007, Watts Bar 1, da hoa vao mang ludi ngay 7 thang 2 nam 1996,
12 10 phan tng hat nhan thwong mai cudi ciing ciia Hoa Ky hoa vao ludi
dién. Pay 1a mot "dau hidu" ciia mot chién dich thanh cong trén toan cau
nham ting budc loai bo nang lugng hat nhan. Tuy nhién, thdm chi ¢ Hoa
Ky va ¢ chau Au, viéc dau tu nghién ctru va chu trinh nguyén li¢u hat
nhan van tlep tuc, va theo du doan ctia mot sé chuy@n gia vé cong nghiép
hat nhan B cho rinh Khing hoang dién nang s€ lam gia nhién liéu hoa
thach s& tang, sy am 1&n todn ciu va phat thai kim loai ning tir viéc str
dung nhién li¢u hoa thach, cac cong ‘ngh¢ moi nhu cac nha may an toan toan
thu dong, va an ninh ning luong qubc gia s& 1am sdng lai nhu cau su
dung cac nha may dién hat nhan.

Theo T chirc Hat nhan Thé gidi, nhin trén géc do toan ciu trong subt
thap nién 1980 ct trung binh 17 ngay la c6 mét 10 phan Grng hat nhan
méi dua vao hoat dong, va ty 18 d6 co thé s tang 1én 5 ngay vao nim
2015.5%




Mot s6 qubc gia van duy tri hoat dong phat trlen nang lugng hat nhan nhu
Pakistan, Nhat Ban, Trung Qudc, va An D9, tat ca déu dang phat trién
cdng nghé nhiét va notron nhanh, Han Qudc (Nam Han) va Hoa Ky chi
phat trién cong nghé nhiét, Nam Phi va Trung Quédc dang phat trién cac
phién ban Lo phan trng modun day cudi (PBMR). Mét sb thanh vién cua
Lién minh chau Au thuyet phuc thiic day cac chuong trinh hat nhan, trong
khi c4c thanh vién khéc van tiép tuc cdm sir dung nang luong hat nhéan.
Nhat Ban c6 mgt chuong trinh xay dung nhat nhan con hoat dong v&i mot
10 phan ng m&i dugc hoa vao mang ludi naim 2005. O Hoa Ky, 3
congxoocxiom hudng ing vao nam 2004 vé nhitng thuc giuc cia Bo
Nang luong Hoa Ky trong chuong trinh nang luong hat nhan 2010 va
duogc trao chi phi cho hoat dong nay — Hanh dong chinh sach nang lugng
2005 duogc ty quyén bao 18nh cac khoan vay dé xdy dung khoang 6 10
phan tng mdi va cho phép Bo Nang lugng xay dung mot 10 phan tmg
theo cdng nghé Thé hé IV 10 phén ng nhiét d6 rit cao dé san xuét ca
dién ndng va thuy dién. Vao dau thé ky 21, nang luong hat nhan c6 mot
sirc hap dan dic biét d6i véi Trung Qudc va An Po theo cong ngh¢ 10
phéan g breeder nhanh vi nguon nang lugng nay giup ho phat trién kinh
té mot cach nhanh chong (xem thém phat trién ning luong). Trong chinh
sach ndng lugng cua Lién liép Vuong qubc Anh cing néu rang c6 su sut
giam cung cap ning luong trong tuong lai, dé bu dap vao sy thiéu hut d6
hodc la xay dung cac nha méy nang lugng hat nhan méi hodc 1a keéo dai
tudi tho cua cac nha may hién tai. [cdn ddn ngtion]

MOt trd ngai trong viée san xudt cac nha may dién hat nhan 1a chi co 4
cdng ty toan cau (Japan Steel Works, China First Industries, OMX Izhora
va Doosan Heavy Industries) c6 kha ning san xuat cac bo vo boc B, bo
phan nay co chirc nang lam giam rui ro 10 ri hat nhan. Japan Steel Works
chi c6 thé san xuét 4 vo boc 10 phan Gng 1 ndm, tuy nhién san luong c6
thé ting 1én gap doi trong 2 nam ti. Cac nha san xuat khac dang xem xét
nhitng Iya chon khac nhau bao g@)m ca viéc tu lam cac bo phan cua 10
phan tng cho riéng ho hodc tim kiém cach khac dé 1am nhiing bé phan
tuong tu bang cach sur dung cac phuong phap thay thé B4 Cac giai phap
khac bao gom viéc str dung cdc mau thiét ké khong doi hoi cac 16p vo boc
chiu ap sudt riéng biét nhu & 10 phan ing CANDU cai tién, Canada hoic
10 phan ¢ng nhanh 1dm lanh bang natri.

Céc cong ty khac c6 thé 1am nhirng xudng luyén kim 16n doi hoi cac vo
boc chiu 4p sudt nhuw OMZ cua Nga, 13 loai dang dugc ning cip c6 thé
san xuat tir 3 dén 4 vo boc mot nam;2? Doosan Heavy Industries Han
Quéc; BT v3 Mitsubishi Heavy Industries dang ting cong sut san Xuat
C4C VO boc chiu 4p luc va cac bo phén 10 hat nhan 16n khéc 1én gip d6i.8




Sheffield Forgemasters cua Anh dang danh gia 1gi nhuén cuia viéc ché tao
cac cong cu nay doi voi xuong duc vat liéu hat nhan.

Theo béo cao nam 2007 cua to chirc, European Greens, chong hat nhan
tuyén bd rang "tham chi néu Phan Lan va Phap xay dung mot 10 phan g
nuée ap luc kiéu chau Au (EPR), thi Trung Quédc da khoi dong xay dung
thém 20 nha may va Nhét Ban, Han QUOc hoac dong Au s& thém 1 hoic
hon. Xu huéng chung trén toan cau vé cong sudt nang luong hat nhan s&
giam trong vong 2 dén 3 thap ky tdi vi v6i khoang thoi gian dai tir hang
chuc nim dé xdy dung xong mot nhd may hat nhan, nén vé mat thyc té thi
khé c6 thé tang san luong thdm chi duy trf van hanh cac nha may hién tai
cho t6i 20 nam téi, trir khi tudi tho cua cac nha may c6 thé duoc ting 1&n
trén muc trung binh 1a 40 nam. ni39] Thuec té, Trung Quéc 18n ke hoach xay
dung hon 100 nha may,™ trong khi 6 Hoa Ky glzg]phep ctia gan phan
nira cac 10 phan tng da duoc gia han dén 60 nam,” va cac dy an xay
méi 30 10 phan tng dang duge xem xét.*2 Hon thé, U.S. NRC va Bo
Ning luong Hoa Ky da budce dau dat vin dé cho phép gia han gidy phép
10 phan g hat nhan 1én 60 nam, cap lai ¢t sau mdi 20 nim nhung phai
chirng minh dugc do an todn, giam tai phat thai chat khong phai CO, tur
cac |o phan tmg hét tudi tho. Cac 10 nay co thé gop phan vao cung cau
dién dang mat can bang nham phuc vu cho y8u cau an toan ning lugng
Hoa Ky, nhung c6 kha nang gia tang phat thai khi nha kinh. o Nam
2008, 1AEA du doan rang cOng suat dién hat nhan c6 thé ting gap doi vao

nam 2030, mic du n6 khong du dé tang ty 1 dién hat nhan trong nganh
dien.*

Céng nghé Ib phan teng hat nhan
Bai chi tiés: Cong nghé 0 phdanitng hat nhdn

Nha may nang luong hat nhan Cattenom.

Ciing gidéng nhu mot sb tram ning lwong nhiét phat dién bang nhiét ning
tir viéc d6t nhién liéu hoa thach, cdc nha may nang luong hat nhan bién
d6i nang luong giai phong tir hat nhan nguyén tir thong qua phan Gng
phan hach.

Khi mot hat nhan nguyén tir dung dé phan hach twong ddi 16n (thudng 1a
urani 235 hodgc plutoni-239) hap thu notron s€ tao ra sy phan hach nguyén




tir. Qua trinh phan hach tach nguy@n tir thanh 2 hay nhiéu hat nhan nho
hon kém theo dong ning (hay con goi 1 san phdm phan hach) va ciing
giai phong tia phong xa gamma va notron tu do.**! Mét phéan notron tu
do nay sau d6 duoc hip thu bdi cac nguyén tir phan hach khac Va tlep tuc
tao ra nhiéu notron hon. Day 1a phan Gng tao ra notron theo cap sb
nhan.

Phan ng diy chuyén hat nhan ndy c6 thé duoc kiém soat bang cach st
dung chat hap thu notron va bo déu hoa notron dé thay doi ty 1é notron
tham gia vao cac phan ng phan hach tiép theo.2® Céc 16 phan tGng hat
nhan hau hét c6 cac hé thdng van hanh bang tay va tw dong dé tit phan
g phan hach khi phat hién cac diéu kién khong an toan.*!

H¢ théng 1am lanh giai phong nhiét tir 16i 10 phan ng va van chuyén
nhiét dén bo phan phat dién tir nhiét ning ndy hodc st dung vao nhiing
muc dich khac. Dic biét chat 1am lanh nong 1a ngudn nhiét s& dugc dung
cho cac 10 nung, va hoi nude nén tir 10 nung s& 1am quay cac tude bin hoi
nude van hanh cic may phat dién."

C6 nhiéu kiéu 10 phan tmg khac nhau sir dung cac nguyén liéu, chat 1am
lanh va cac co ché van hanh khac nhau. Mot vai trong c4c mau nay duoc
thiét dat yéu cau ky thuat. Lo phan tng ding trong cac tau ngam hat nhan
va C4c cac tau hai quan 16n, vi du, thuong str dung nhién liéu urani duoc
lam giau rat cao. Viéc sir dung nguyén liéu urani 1am giau rat cao s& 1am
tang mat d nang lugng cua 10 phan ing va gia tang h¢ so6 sir dung cua tai
lwong nhién liéu hat nhan, nhung gia ctia n dat va cé nhiéu rai ro hon so
V&i cac nguyén liéu hat nhan khac. 22

Mot s6 kiéu 10 phan Gtng méi ding cho cac nha may may dién hat nhan,
nhu céc 10 phan ing hat nhan thé hé IV, 1a d6i twong nghién ctru va co
thé dugc sir dung dé thi nghiém phat dién trong tuong lai. Mot vai trong
s6 cac kiéu moi nay dang duogc thiét ké dé dat duoc cac phan Gmg phan
hach sach hon, an toan hon va it rui ro hon ddi voi su gia tang nhanh
chong céc vii khi hat nhan. Cac nha may an toan thu dong (nhu 10 phan
mg ESBWR) dang duoc xay dung B% va cic kiéu khac dang duoc thuyét
phuc.H Céc 16 phan tng hop hach c6 thé 6 trién vong trong twong lai
nhiam giam b6t hodc loai bo nhiing riii ro lién quan dén phan hach hanh
nhan.4




Tuéi tho
i .

Chu trinh nguyén liéu hat nha bit dau khi urani dugc khai thac, 1am
giau, va ché tao thanh nguyén liéu hat nhan, (1) dua dén nha may ning
luong hat nhan. Sau khi st dung & nha may, nguyén liéu d& qua st dung
duoc dua t6i nhd may tai xir 1y (2) hodc kho chira cudi ciing (3). Trong
qua trinh tai xt Iy 95% nguyén liéu da sir dung ¢ thé d9u7075¢ thu hoi
dé dua tro lai nha may nang luong (4).

Bai chi tiéz: Chu trinh nang lwong hat nhan

Lo phan (g hat nhan 1a mot phan trong chu trinh nang lugng hat nhén.
Quié trinh bt dau tir khai thac mé (xem khai thdc mé urani). Cac moé
urani nam dudi 10ng dat, duoc khai thac theo phuong thuc 16 thién, hoic
cac mo dai tai chd. Trong bat ky trudng hop ndo, khi quing urani duoc
chiét tach, né thuong dugc chuyén thanh dang 6n dinh va nén chit nhu
banh vang (yellowcake), va sau d6 van chuyén dén nha may xu ly. O day,
banh vang dugc chuyén thanh urani hexaflorua, loai ndy sau dé lai duoc
dem di 1am giau dé str dung cho cac nganh cdng nghé khac nhau. Urani
sau khi duoc 1am giau chira hon 0,7% U-235 ty nhién, duoc sir dung dé
lam can nguy@n liéu trong 10 phan Gng dic biét. Cac can nguy@n liéu s&
trai qua khoang 3 chu trinh van hanh (tong cong khoang 6 nim) trong 10
phan tng, vé mit tong quat chi co khoang 3% luong urani ctia nd tham
gia vao phan tng phan hach, sau d6 chung s& dugc chuyén t6i mot hd
nguyén liéu d& s dung, ¢ day cac dong vi c6 tudi tho thap dugc tao ra tir
phan tmg phan hach s& phan ra. Sau khoang 5 nam trong h6 1am lanh,
nguyén liéu tiéu thu ngudi di va giam tinh phong xa dén murc c6 thé xach
duoc, va né duoc chuyén dén cac thung chira kho hodc dem tai xir 1y.




Ning lwong hat nhan ( phén III)
Céc nguon nguyén liéu truyén thong

Bai chi tiét: Thi truong urani va Phat trién nang lhirong hat nhén

Urani 1a mot nguyén t6 kha pho bién trong vo Trai Dat ciing giéng nhu
kém hodc germani, va pho bién gip khoang 35 lan so véi bac. Urani la
thanh phan trong hau hét cic d4 va bui. Thuc té rang urani qua phan tan 1a
mot tré ngai boi vi Khai thdc mo urani chi dat hiéu qua kinh té khi nod tap
trung ham lugng cao. Cho dén ngdy nay, gia urani c6 thé thu loi nhuén
dat khoang 130 USD/kg, va lwon urani do dé cung cap cho cac nha may
hoat dong "it nhat mot thé ky" véi toe do tidu thy nhu hién nay.m
Diéu nay tuong tng v6i mot mie tai nguyén chic chan cao hon muec binh
thudng cho hau hét cac khoang vat. Piém giéng nhau co ban vdi cac
khoang vat kim loai khac do 1a gia tang gap do6i tir mirc duge ky vong
trong hién tai c6 thé tao ra mirc tang gap 10 1an d6i voi tai nguyén da can
nhic. Tuy nhién, gia nang luong hat nhan chiém phéan 16n trong cong
trinh nha may nang lugng. Vi vay, dong gop cua nguyeén li¢u vao gia dién
toan cau chi 1a mot phan trong d6i nho, tham chi gia nhién li¢u leo thang
6 anh huong tuong d6i nho dén gia thanh pham. Vi duy, gia urani ting
gap d6i trén thi truong co thé ting chi phi nguy@n liéu d6i voi cac 10 phan
ing nudc nhe 18n 26% va gia dién khoang 7%, trong khi do6 viéc tang gip
d6i gia khi thién nhién c6 thé gop phan 1am ting thém 70% vao gia dién.
O mirc gia nguyén liéu cao, viéc khai thac cac ngudn khi trong d4 granit
va dudi bién sé mang lai 1gi nhuén. S

Cac 10 phan mg nudce nhe hién tai it bi dnh huong 16n tr nguyén liéu hat
nhan, vi qua trinh phan hach chi str dung rat it dong vi hiém urani-235.
Téi xir 1y hat nhan c6 thé sir dung lai tir nguon chat thai ciia 10 nay va dat
hiéu qua cao hon dbi voi nhitng 10 duge thiét ké sir dung nhitng nguon
nguyén liéu phé bién.>?

Breeding
Bai chi tiér: Phdn irng Breeder

Nguoc lai v6i 10 phan ing nude nhe hién nay str dung urani-235 (chiém
0,7% tong luong urani tu nhién), cac 10 phan tng fast breeder st dung
urani-238 (Chlem 99,3% urani ty nhién). Nguoi ta tinh toan rang lugng
urani-238 du dé sir dung cho cac nhd may hat nhan dén 5 ty nam.22

Cong nghé breeder da dugc sir dung cho mot s 10 phan Gng, nhung chi
phi xtr 1y nguyén liéu cao ddi hoi gia urani vuot hon 200 USD/kg
Thang 12 nam 2005, chi ¢6 mot 10 phan rng loai nay hoat dong 1a 10 BN-



600 & Beloyarsk, Nga. Cong suat dién dau ra cua n6 12 600 MW — Nga
cling d4 c6 ké hoach xay thém mot 10 khac tén BN-800, & Beloyarsk.
Twong tu, 10 phan tng Monju ciia Nhat Ban d4 dugc 18n ké hoach dé khai
cong nhung da bi nging tr ndm 1995, trong khi d6 ca Trung Qudc va An
Do ciing du dinh xay cac 10 phan ung kiéu nay.

Mot loai 10 thay thé khac co thé sir dung urani-233 sinh ra tir thori 1am
nguyén liéu phan hach trong chu trinh nguyén liéu thori. Thori phd bién
hon urani khoang 3,5 1an trong vo Trai Pat, va c6 dic diém phan bd khac
nhau. Nguon nguyén liéu ndy s& 1am ting lugng nguyén liéu phan hach
1én dén 450%.°%3 Khong gidng qua trinh bién d6i U-238 thanh plutoni,
céc 10 phan g fast breeder khong can quy trinh ndy — n6 c6 thé thé
hién mot cach day da hon so véi cac nha may truyen thong. An Do d4
thdy cong nghé ndy, khi ma ho c6 ngudn thori déi giau hon urani.

Téng hop

Nhitng nguoi ung ho niang lwong hop hach dé nghi nén st dung
deuterium hodc triti 14 c4c dong vi cua hidro, lam nguyén liéu va trong
mot vai Kiéu 10 phan tmg hién nay ciing dung lithi va boron. Nang luong
dau ra cia chiing bang v6i nang luong dau ra hién tai trén toan cau va no
s& khong tang thém trong twong lai, va cac ngudn tai nguyén lithi d duoc
phat hién hién tai c6 thé cung cap cho it nhat 3000 niam nira, lithi tir nudc
bién khoang 60 triéu nim, va qua trinh tong hop phire tap hon chi st
dung deuterl khai thac tir nudc bién ¢6 thé cung cip nguyén li¢u cho 150
ti nam. Mac du qua trinh nay chua tr¢ thanh thyuc té nhung cac chuyén
gia tin rang tong hop hat nhan 12 mot ngudn nang luong day htra hen
trong tuong lai vi nO tao ra cac chat thai phong xa co thoi gian séng ngén,
phat thai cacbon it.

Nwoc

Xem thém: Nudc#Su dung trong cong nghiép va Tdc dong moi
truwong cua nang lwong hat nhan

Ciing giéng nhu tt ca cac dang nha may phat dién sir dung tudc bin hoi
nudc, cac nha may dién hat nhan s dung rat nhiéu nude dé 1am lanh.
Sellafield, nha méy nay khong con san xuét dién, str dung luong nude toi
dala 18.184,4 m® mot ngay va 6.637,306 m® nudc duge xt Iy tir nude
thai mot nam dé tao hoi nudc (so liéu tr Environment
Ag]ency).l:c””w'—”’""gMiI Ddi voi hau hét cac nha may di¢n, 2/3 nang luong tao
ra tr nha may dién hat nhan tr¢ thanh nhiét khong co6 ich (xem chu trinh
Carnot), va luong nhiét d6 dugc mang ra khoi nha may ¢ dang nudc nong
(ching van khong bi nhiém phong xa). Nudc giai phong nhiét biang cach



dua vao cac thap lam lanh ¢ d6 hoi nude bbc 1én va dong suong rdi roi
xudng (may) hoic tha1 truc tiép vao ngudn nude nhu ao lam lanh, hd,
song hay dai du:ong Trong truong hop co6 han han sé 1a mot kho khan
d6i voi cac nha may do ngudn cung cap nude 1am lanh bj can kiét. feslrea]

Nha méy dién hat nhan Palo Verde gan Phoenix, Arizona la nha may phat
dién hat nhan duy nhat khong nim gan ngudn nude 16n. Thay vao do, nd
sir dung nude thai da qua Xu ly tir cac do thi lan can dé 1am nudc 1am
lanh, v&i lugong nude thai khoang 76.000.000 m?3 M3i nim, [cdddnngudn]

Gibng nhu cac nha may niang luong truyén thong, cic nha may ning
lurong hat nhan tao ra mgt lwgng 16n nhiét thira, nd bi thai ra khoi bd phan
ngung tu sau khi qua tuée bin hoi nuée. B phéan phat dién kép cua cac
nha may c6 thé tan dung ngudn nhiét nay theo nhu dé xuét ciia Oak Ridge
National Laboratory (ORNL) trong qua trinh cong nang lugng IR tang
hé s st dung nhiét. Vi du nhu sir dung hoi nudc tir cdc nha may nang
luong dé san xuat hidro. &

Chit thai phéng xa

Xem thém vé néi dung ndy tai Chdt thdi phdng xa.

Viéc Iuu gitr va thai chit thai hat nhan an todn van con 12 mot thach thic
va chua c6 mot giai phap thich hop. Van dé quan trong nhat 12 dong chat
thai tr cac nha may nang lugng hat nhan 1a nguyén li¢u da qua st dung.
Mot 10 phan Gng cong suat 16n tao ra 3 mét khéi (25-30 tan) nguyén li¢u
da qua st dung moi nam. B NG bao gom urani khong chuyén hoa duoc
cling nhu mot lugng kha 16n cac nguy@n tir thuée nhém Actini (hau hét 1a
plutoni va curi). Thém vao d6, co khoang 3% 1a cac san pham phén hach.
Nhom actini (urani, plutoni, va curi) c6 tinh phong xa lau dai, trong khi
d6 céc san pham phan hach co tinh phong xa ngén hon.

Chit thai phéng xa cao
Xem thém: Chdt thdi phdng xa cao

Nguyén li¢u da qua su dung co tinh phong xa rat cao va phai rit than
trong trong khau van chuyén hay tiép xtic voi no. 12292200 Ty nhjan,
nguyén li¢u hat nhan da su dung s& giam kha nang phong xa sau hang
ngan nam. Co khoang 5% can nguy@n liéu d4 phan Gmg khong thé sir
dung lai dugc nira, vi vay ngay nay cac nha khoa hoc dang thi nghiém aé
tai sir dung CAc can nay dé giam luong chat thai. Trung binh, ¢ sau 40
nim, dong phdng xa giam 99,9% so vai thoi diém loai bo nguyén liéu da
str dung, mic di né van con phéng xa nguy hiém .22




Can nguyén liéu hat nhin d4 sir dung dugc chira trong cac bon nudc
chéng phong xa. Nudc ¢ chirc nang 1am lanh d6i voi cac san phadm phan
hach van con phan rd va che chin tia phong xa ra méi truong. Sau vai
chuc nam cac bdn chira tré nén lanh hon, nguyén liéu it phong xa hon s&
duoc chuyén dén noi chira khd, & day nguyén liéu duoc chira cac thung
bang thép va bé tong cho dén khi @6 phong xa cua né giam mot cach tu
nhién ("phan rd") ¢én muc an toan du dé tiép tuc thyc hién cac qua trinh
xur Iy khac. Viéc chira tam thoi nay kéo dai vai ndm, vai chuc nam tham
chi ca ngan nam tiy thudc vao loai nguyén liéu. Hau hét cic chat thai
phong xa ciia Hoa Ky hién tai dugc chira & cac vi tri tam thoi ¢6 giam sat,
trong khi cac phuong phap thich hgp cho viéc thai vinh ciru van dang
duoc ban luan.

Cho dén nam 2007, Hoa Ky thai ra tong ¢ [gjlorn 50,000 tan nguyén liéu
da qua str dung tir cac 10 phan tng hat nhan.™ Phuong phép chtra dudi
long dat & ndi Yucca & Hoa Ky d8 duoc dé xuét 1a cach chon chat thai
vinh vién. Sau 10.000 nim phan rd phdng xa, theo tiéu chuan Co quan
Bao vé Moi truong Hoa Ky, nguyén liéu hat nhan da qua sur dung s&

khong con la mbi de doa dbi véi strc khoe va an toan caa cong
dong [cdn ddn nguén]

Luong chat thai c6 thé duoc giam thiéu bang nhiéu cach, dic biét 1a téi xu
ly. Luong chit thai cOn lai s& c6 d6 phong xa 6n dinh sau it nhit 300 nim
ngay ca khi loai bo cac nguy@n t6 trong nhom actini, va 1én dén hang
ngan nam néu chua loai bo cac nguyén to trén. { {Fact} Trong trudng hop
tach tat ca cac nguyén t6 trong nhom actini va su dung céc 10 phan tmg
fast breeder dé pha huy bang su bién t mot vai nguyén té khong thudc
nhom actini c6 tudi tho dai hon, chét thai phai dugc cach ly voi moi
treong vai trim nam, cho nén chit thai nay duoc xép vao nhém co tac
dong lau dai. Cac 10 phan ing hop hach c6 thé 1am giam sO luong chat
thai nay. 1 Nguoi ta cling tranh luén rang giai phap t6t nhat dbi voi chat
thal hat nhan 1a Chu:a tam thoi trén mat dat cho dén khi cong nghé phat
trién thi cAc ngudn chat thai ndy s& tré nén c6 gia tri trong tuong lai.

Theo mét tin tic trén chuong trinh nam 2007 phat trén 60 Minutes, ning
lwong hat nhan lam cho nudc Phap c6 khong khi sach nhat trong cac qudc
gia cong nghiép, va c6 gia dién re nhét trong toan chau Au.[2! Phap tai xu
ly chat thai hat nhan cta ho dé giam lugng chat thai va tao ra nhiéu ning
luong hon. 4 Tuy nhién, cac bai bao van tiép tuc chi trich nhu "Ngay nay
ching ta tich trit cac thiing chira chat thai bai vi cac nha khoa hoc hién tai
khong biét cach nao dé giam thiéu hodc loai bo chat doc hai, nhung c6 lé
100 nam nira cd 1é cac nha khoa hoc sé... Chat thai hat nhan 1a mot van dé
ctia nha nude rat kho giai quyét va ciing 1a van dé chung khong qudc gia



nao cd thé giai quyét duoc. Vién canh hién tai, dang di theo gbt chan Asin
cua nganh cong nghi¢p hat nhén .. . Néu Phap khong thé giai quyét dugc
van de nay, hdy cau Mandil, sau d6 noi rang 'T61 khong thdy chung ta co
thé tiép tuc chuong trinh hat nhan ciia minh nhu thé nao."" Xa hon nira,
viéc tai xtr Iy s€ lai co nhitng chi trich khac nhu theo Hié}g_tlléi Céc van d¢
nha Khoa hoc quan tdm (Union of Concerned Scientists).1”2

Chit thai phéng xa thip
Xem thém: Chdt thai phéng xa thap

Nganh Cﬁng nghiép hat nhén cling tao ra mot lugng 16n cac chét thai
phong Xa cap thip & dang cac cOng cu bi nhiém nhu quan 4o, dung cu
cam tay, nudc 1am sach, may loc nudc, va Cac vat liéu xay 10 phan tng. O
Hoa Ky, Uy ban diéu phéi hat nhin (Nuclear Regulatory Commission) dé
co géng xét lai dé cho phép giam cac vat liéu phong xa thip dén mirc
g%long v6i chit thai thong thuong nhu thai vao bai thai, tai s dung...

can dinnguonl |3y, hét chét thai phong xa thdp c6 d6 phong xa rat thap va
ngudi ta chi quan tdm dén chat thai phong xa lién quan dén mirc d6 anh
huong 16n cua n6 14

Chit thai phéng xa va chit thai cong nghiép doc hai

O cac quoc gia c6 nang luong hat nhan, chat thai phong xa chiém it hon
1% trong tong lwong chat thai cong nghiép doc hai, 1a cac chat doc hai trir
khi chung phan huy hoac duoc xtr 1y khi d6 thi tro nén it doc hon hoac
hoan toan khong doc.Bd 51 Nhin chung, nang luong hat nhan tao ra it chat
thai hon so véi cac nha may dién chay bang nhién liéu hoa thach. Cac nha
may d6t thanl dic biét tao ra nhidu chat doc hai va mot luong tro phong
xa muc trung binh do sy tap trung cac kim loai xuat hién trong tw nhién
va cac vat liéu phong xa co trong than. Nguoc lai v6i nhirng diéu ma
nguoi ta cho la ding tu trude dén, nang luong than thuc té tao ra nhiéu
chat thai phong xa thai vao méi trudng hon nang luong hat nhan. Tinh
binh quan lrong anh hudng dén dan sb tir cac nha may sir dung cao gip
100 I4n so v6i cac nhd méy hat nhan.2

Tai xiwr ly

Xem thém: Tai xur Iy hat nhdn

Viéc tai xir Iy c6 kha nang thu hoi dén 95% tir urani va plutoni con lai
trong nguyén liéu hat nhan da sir dung, dé tron vao hdn hop nguyén liéu
oxit mgi. Cong doan nay lam giam lugng phong xa cé thoi gian phéan ra
lau ton tai trong chat thai, khi tao ra cic san phdm phan hach c6 thoi gian
sdng ngan, thé tich cua nd giam dén hon 90%. Tai x 1y nguyén lidu hat




nhan dan dung tir cac 10 phan trung néng lugng da dugc thuc hién trén
pham virong & Anh, Phép va (trudc day) Nga, sap toi 1a Trung Qudc va
c6 thé 12 An Do, va Nhat Ban dang thyc hién viéc md rong quy mo trén
toan nudc Nhat. Viéc xur Iy hoan toan la khéng thé thuc hién dugc béi vi
no6 doi hoi cac 10 phan g breeder, 1a loai 10 chua ¢6 gia tri thuong mai.
Phép duoc xem 13 qudc gia kha thanh cong trong viéc tai xtr Iy cht thai
nay, nhung hién tai chi thu hdi dugc khoang 28% (vé khdi luong) tir
nguyén li¢u str dung hang nam, 7% trén toan nudc Phap va 21% &
Nga.Z?

Khoéng glong cac qudc gia kha, Hoa Ky da ding tai xir Iy dén dung tur
nam 1976 den nam 1981 cung 12 mot phan trong ludt chong phat trién hat
nhan ciia qudc gia ndy, ké tir d6 vat liéu duoc tai xir Iy nhu plutoni co thé
dugc dung trong cac vii khi hat nhan: tuy nhién, tai xu 1y hién nay lai
duoc cho phép tién hanh."3 Tham chi, hién tai nguyén li¢u hat nhan d&
sir dung tat ca duoc xir Iy nhu chat thai.l8

Théng 2 nim 2006, mot sang kién méi & Hoa Ky do Global Nuclear
Energy Partnership thong bao. D6 1a sy ¢b gang cua qudc té dé tai xu Iy
nguyeén liéu theo cach 1am cho sy phat trién hat nhan khong thé thyc hién
duoc, trong khi san xuat ning luong hat nhin dang c6 ich d6i voi cac
qudc gia dang phat trién

Tach Urani
Bai chi tiét: Tach urani

Viéc 1am giau urani tao ra hang tin urani d4 tach ra (DU), bao gom U-238
d4 tach hau hét dong vi U-235 dé phan hach. U-238 1a kim loai tho co gia
tri kinh té — vi dy nhu san xuat may bay, khién chéng phong xa, va vo
boc vi no co ty trong 16n hon chi. Urani d& tach ciing dugc st dung trong
dan duoc nhu dau dan DU, vi khuynh hudng cua urani 12 v doc theo céac
dai bang cit doan nhiét, [BUEL

Mot vai y kién cho rang U-238 cd thé gay ra cac van dé vé stc khoe trong
nhom nguoi tiép xuc mot cach qua muc voi vat liéu nay, nhu céc doi xe
chuyén cho va ngudi dan sdng trong cac khu vuc xung quanh noi ¢6
lugng 16n dan dugc béng DU duogc st dung nhu khién, bom, dan, dau dan
hat nhan. Vao thang 1 nim 2003 T4 chirc Y té Thé giéi cong bd mot bao
c4o rang su 6 nhiém tir dan dugec DU & mirc d6 dia phuong dén vai chuc
met tir cac vi tri gdy anh huong va phong xa nhiém vao thyc vt va nguon
nuée dia phuong 14 cue kp thdp. B4o céo ciing néu rang luong DU sau
khi di vao theo duong tiéu hoa sé€ thai ra ngoai khoang 70% sau 24 gio va
90% sau vai ngay.22




Tranh ludn vé str dung ndng Iwong hat nhan
Bai chi tiés: Tranh cai vé nang lirong hat nhén

Cac dé xuat sir dung nang lugng hat nhén thi cho rang ning nugng hat
nhan 1a mot ngudn nang luong bén virng 1am giam phéat thdi cacbon va
gia tdng an ninh ndng lugng do giam sy phy thudc vao nguon dau mo dau mo
nudc ngoai. B Cac de xut cling nhin manh rang céc rui ro Ve luu gitr
chat thai phong xa 1a rat nho va co thé giam trong twong lai gan khi st
dung cong nghé méi nhét trong cac 10 phan tng méi hon, va nhing ghi
nhan vé van hanh an toan & phuong Tay 1a mot vi du khi so sanh véi cac
loai nha may nang luong chu yéu khac.

Céc y Kkién chi trich thi cho rang ning luong hat nhén 1a nguon ning
luong chira dyng nhiéu tiém ning nguy hiém va phal giam ty 1¢ san xuét
nang luong hat nhan, dong thoi ciing tranh luan rang lidu cac riii ro ¢ thé
dugc giam thiéu bang cong nghé méi khong. Nhitng ¥ kién ung ho dua ra
quan diém rang niang lugng hat nhan khong gy 6 nhiém méi trudng
khong khi, déi nguoc hoan toan véi viée str dung nhién liéu hoa thach va
cling 1a ngUOn nang lugng co6 trlen vong thay thé nhién liéu héa thach.
Céc y kién tng ho ciing chi ra rang nang lugng hat nhan chi la theo duoi
Clia cac nude phuong Tay dé dat duoc su doc 1ap vé ning lwong. Con cac
y kién chi trich thi cho rang van dé 1a & chd luu gitr chit thai phong xa
nhu 6 nhiém phéng xa do cac tai hoa, va nhitng bat loi cua viéc phat trién
hat nhan va san xuat dién tap trung.

Cac tranh cdi vé kinh té va an toan duoc xem 1a hai mat ctia van dé tranh
luan.
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Lich sit nang lwong hat nhan

Mac du ching nhoé bé, nhung cac nguyén tir c6 mdt luong 16n nang luong gilr
chung lai v6i nhau. Cac dong vi nhat dinh ciia mot sé nguyén té c6 kha nang phan tach va
s& giai phong nang lugng cua chiing dudi dang nhiét. Sy phan tach nay dugc goi la sy phan
hach. Nhiét giai phong trong su phan hach c6 thé dung dé giup phat dién trong cic nha
may di¢n.

Uranium 235 (U-235) 1a mot trong cac dong vi dé dang phan hach. Trong khi phan
hach, cac nguyén tir U-235 hép thu cac neutron cham. Su h?ip thu nay lam cho U-235 tro
nén khong bén va phén tach thanh hai nguyén tir nhe goi 1a cdc san pham phan hach.

Téng khdi lugng ciia cac san pham phan hach nhé hon khéi luong ctia U-235 ban
dau. Sy suy giam khdi lugng xay ra vi mot phan vat chat da chuyén hoa thanh ning luong.
Nang lugng dugc giai phong dudi dang nhiét. Hai hodc ba neutron dugc giai phong kém
theo véi nhiét. Cac neutron nay c6 thé va cham véi nhiing nguyén tir khac, gay ra nhiéu sy
phén hach hon.
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Mot chudi phan hach lién tiép duoc goi la phan ung day chuyén. Néu du luong
uranium dugc mang lai véi nhau dudi nhiing diéu kién nhét dinh, thi s& xay ra mot phan
ung day chuyen lién tuc. Hién tugng nay goi la phan Gng day chuyen tu duy tri. MOt phan
g day chuyén tu duy tri sinh ra lugng nhiét rat 1on, c6 thé dung dé gitp phat dién.

Nha may dién hat nhan phat dién theo kiéu giéng nhu cac nha may dién hoi nudc
khac. Nudc duge dun néng, va hoi nudce bde 1én tir nudce soi lam quay tuabin va phat dién.
Su khéc biét chu yéu ¢ cac loai nha may dién hoi nudc 12 ngudn sinh nhiét. Trong nha may
dién hat nhan, nhiét phat ra tir phan img day chuyén tu duy tri 1am sbi nuéc. Trong cac nha
may khéc, ngudi ta dot than d4, dau lira, hodc khi thién nhién dé dun séi nudc.



Loi noi dau

Khai niém nguyén tir di ton tai trong nhiéu thé ki. ‘Nhung chi gan day, ching ta
m&i bat dau hiéu duoc strc manh khung khiép chua trong khéi lwong nho xiu Ay.

Trong nhirng ndm ngay trudc va trong Thé chién thtr hai, nghién ctru hat nhan chu
yéu tap trung vao phat trién cac loai vii khi phong thii. Sau d6, cac nha khoa hoc tap trung
vao cac cong dung hoa binh cuia cong ngh¢ hat nhan. Mot cong dung quan trong cia nang
lugng hat nhan la phét dién. Sau nhiéu nim nghién curu, cac nha khoa hoc da tng dung
thanh cong cong nghé hat nhan cho nhiéu muc dich khoa hoc, y khoa, va cong nghiép
khac.

Tap sach mong nay trinh bay so lugc lich st nhitng kham pha ciia chung ta vé
nguyén tir. Chiing ta bat dau voi ¥ tudng cua cac nha triét hoc Hi Lap c6 dai. Sau d6, chiing
ta doi theo hanh trinh dén vé&i nhitng nha khoa hoc dau tién kham pha ra hién tuong phong
xa. Cudi ciing, chung ta dén véi cong dung hién dai ctia nguyén tir 1a mot nguon ning
lugng vo gia.

Tap sach mong nay ciing trinh bay mot bién nién sir chi tiét cua lich sir dién hat
nhan va mot bang thuat ngtr. Ching t6i hi vong bang thuat ngir s€ giai thich duoc mot 5O
khai niém c6 thé méi mé dbi vai mot sd doc gia va viéc nghién ctru phan bién nién sir s&
khuyén khich quy doc gia tim hiéu thém cac tai nguyén dugc liét ké trong danh sach tham
khao. Nhu thé, ban s& c6 thé ty kham pha nhimng nd lyc ctia nuéc Mi nham phat trién va
lam chu thtr cong nghé ddy stirc manh nay.



Gioi thigu

Ban tinh con nguoi von thich kiém nghiém, quan st va mo udc. Lich st ndng
luong hat nhan 1a cau chuyé¢n giac mo nhicu thé ki da tr¢ thanh hién thyc.

Céc nha triét hoc Hi Lap c6 dai 1 nhitng nguoi dau tién phat trién quan niém rang
toan thé vat chat cdu thanh tir nhimg hat khong nhin thiy goi 13 nguyén tir. Tir nguyén tur
phat sinh tir tiéng Hi Lap, atomos, nghia 1a khong thé chia cat. Cac nha khoa hoc vao thé ki
18 va 19 da 1am hoi sinh khai niém nay dua trén nhiing thi nghiém cta ho. Vao nam 1900,
céc nha khoa hoc biét rang nguyén tir chira nhimng luong 16n nang lwong. Nha vat li nguoi
Anh Ernest Rutherford dugc goi 1a cha dé ciia nganh khoa hoc hat nhan vi sy dong gép cua
ong cho li thuyét cau tric nguyén tir. Vao nam 1904, ong da viét:

Néu nguoi ta cé thé diéu khién toc do phdn rd cia cdc nguyén té phéng xa, thi
nguoi ta co thé thu dwoc mot lwong lon nang luwong tu mot lwong nho vt chat.

Albert Einstein d4 phat trién 1i thuyét cia ong vé mdi quan hé giita ning luong va
khéi luong vao nim sau do. Biéu thiic toan hoc 4y 1a E = mc?, hay “ning lwong bang khi
luong nhéan véi binh phuong tc do anh sang”. Mat gan 35 nam dé ngudi ta ching minh
cho 1i thuyét cua Einstein.



Kham pha ra sy phan hach

Nam 1934, nha vat li Enrico Fermi da chi dao céc thi nghiém & Rome ching té
ré‘mg neutron c¢6 kha nang phan tach nhiéu loai nguyén tir. Cac két qua khién ca Fermi ciing
liy lam ngac nhién. Khi éng dung neutron ban pha uranium, 6ng khoéng dugc nhiing
nguyén to ma ong trong doi. Cac nguyén td nay nhe hon nhiéu so voi uranium.

Enrico Fermi, nha vat li nguoi Italy, da lanh d‘go‘ mot doi khoa hoc tao ra
dwoc phan vng hat nhan day chuyen tu duy tri dau tién.

Mua thu ndm 1938, cac nha vat 1i ngudi Ptc Otto Hahn va Fritz Strassman da ban
cac neutron phat ra tir mot nguon chira cac nguyén t6 radium va beryllium véo uranium (sd
nguyén tir 92). Ho that bat ngd tim thdy cic nguyén t6 nhe hon, vi du nhu barium (s6
nguyén tir 56), trong chét liéu con lai.

Nhitng nguyén té nay c6 khdi luong nguyén tir khoang bang phan nira cia uranium.
Trong nhiing thi nghiém trudc do, chat liéu con lai chi hoi nhe hon uranium mat ti.

Hahn va Strassman da lién hé v6i Lise Meitner & Copehagen trude khi dua ra cong
bb kham pha ctia ho. Ba 1a mot dong nghiép nguoi Ao budc phai chay trén khoi ché do
phat xit Puc. Ba lam viéc voi Niels Bohr va nguoi chau trai, Otto R. Fitsch. Meitner va
Fitsch nghi barium va cac nguyén t6 nhe kia trong chat liéu con lai thu dugc tir uranium
phan rd — hay phan hach. Tuy nhién, khi ba cong s6 nguyén tir ciia cac san pham phan
hach, thi ching khong bang khdi lugng tong ctia uranium. Meitner da st dung 1i thuyét ctia
Einstein chtng to rang phan khdi lugng bi mat da bién doi thanh niang lugng. Phat kién nay
da ching to su phan hach tdn tai va xac nhan 1i thuyét cua Einstein.



Phin img day chuyén tr duy tri dau tién

Nim 1939, Bohr dén Mi. Ong chia s¢ véi Einstein cic kham pha Hahn-Strassman-
Meitner. Bohr cling gap Fermi tai mdt hoi nghi vé vat i li thuyét ¢ thu do6 Washington. Ho
da thao luan vé kha niang hap dan ciia mot phan ng day chuyén tu duy tri. Trong mot quéa
trinh nhu vay, cic nguyén tir c6 thé phan tach dé giai phong nhitng lugng 16n ning luong.

Céac nha khoa hoc trén khép thé gi6i bit dau tin rang mot phan ung ddy chuyén tu
duy tri 14 ¢6 thé. N6 sé& xdy ra néu nhu du luong uranium duoc mang vao dudi nhiing diéu
kién thich hop. Luong uranium can thiét dé tao ra mot phan ung diy chuyén tu duy tri
dugc goi 1a khdi lwong téi han.

Fermi va nguoi phu ta cuia 6ng, Leo Szilard, da dé xuit mot mau c6 thé cho mot 10
phan tmg uranium dy chuyén vao nam 1941. M hinh ciia ho gdm uranium dt trong mot
dun graphite tao thanh mot khung chét liéu ¢ thé phan hach kiéu hinh 1ap phuong.

wr

Leo Szilard

Pau nim 1942, mot nhom nha khoa hoc do Fermi dtg dau da tap trung tai truong
Pai hoc Chicago dé phat trién cac 1i thuyét cua ho. Thang 11 nam 1942, moi tht da sin
sang cho viéc bat dau xay dung 10 phan mg hat nhan dau tién trén thé gidi, cai tré nén nbi
tiéng 1a Cot Chicago 1. Cai cot duge dung dimg trén manh sin hinh qua bi bén dudi sin
van dong cua truong DPai hoc Chicago. Ngoai uranium va graphite, nd con chtra cac thanh
diéu khién bang cadmium. Cadmium 1a mot nguyén t6 kim loai hdp thu neutron. Khi ¢
mat cdc thanh cadmium trong cdt, thi s€ cd it neutron lam phan hach cic nguyén tu
uranium hon. Viéc nay lam phan tng day chuyén cham lai. Khi cac thanh bi 1ay ra, thi s&
co nhiéu neutron san sang lam phéan tach cac nguyén tir hon. Phan tmg day chuyén s& ting
toc.

Vao budi sang ngay 2 thang 12 nim 1942, cic nha khoa hoc di sin sang dé bat dau
mot trinh dién ctiia Cot Chicago 1. Fermi ra 1énh rit cac thanh diéu khién ra mdi lan mot
vai inch trong vai gio sau d6. Cudi cling, luc 3:25 chiéu, gio Chicago, phan tg hat nhan
tré thanh tu duy tri. Fermi va nhom cua 6ng da chuyén hoa thanh cong 1i thuyét khoa hoc
thanh thuc tai cong nghé. Thé gidi di budc vao ki nguyén hat nhan.



Su phat trién ning lwong hat nhan
cho cac muc dich hoa binh

Lo phan ng hat nhan dau tién chi méi 1a cai khai dau. Pa phan nghién ctru nguyén
tu luc dau tap trung vao viéc phat trién mot loai vii khi hiéu qua dung trong Thé chién thir
hai. Cong viéc dugc thuc hién dudi cai tén mat danh 1a Dy an Manhattan.

Lise Meitner va Otto R. Frisch
Tuy nhién, mot sb6 nha khoa hoc lai nghién ctru viéc xay dung cac 10 tai sinh, 10
phan tng tao ra chat liéu c6 kha nang phan hach trong phan img day chuyén. Do do, ching
s€ tao ra nhicu chat liéu phan hach 1a chung st dung vao.

Enrico Fermi dung dau mot ph(’)m nha khoa hoc dang khoi dong phan ung hat
nhan day chuyén tu duy tri dau tién. Sy kién lich st ay, xay ra hom 02/12/1942,
duoc tai hién trong birc tranh nay.

Sau chién tranh, chinh quyép Mi khuyén khich phé‘atrién nang luong hat nhan cho
cac muc dich dan sy hoa binh. Quoc hoi Mi da thanh 1ap Uy ban Nang luong Nguyén tur
(AEC) vao nam 1946. AEC da uy quyén xay dung Lo Tai sinh Thyc nghiém I tai mot dia



diém ¢ Idaho. Lo phan tng iy phat dién 1an dau tién tir ning luong hat nhan vao ngay 20
thang 12 nam 1951.

Mot muyc ti€u chinh trong nghién ctru hat nhan vao gitra thap nién 1950 Ia chung to
rang nang luong hat nhan c6 thé phat dién ding cho muc dich thuong mai. Nha méay phat
dién thuong mai dau tién chay bang nang luong hat nhan dat tai Shippingport,
Pennsylvania. N6 dat t6i cong suat thiét ké tron ven vao nam 1957. Cac 10 phan ing nudc
nhe kiéu nhu Shippingport sir dung nudc binh thuong dé lam ngudi 16i 16 phan Gng trong
phan tmg day chuyén. Chung la mau thiét ké tot nhat khi 4y cho nha may dién hat nhan.

Nganh cong nghiép bi mét ngay cang lién quan nhiéu hon dén viéc phat trién cac 16
phan ung nude nhe sau khi Shippingport di vao hoat dong. Cac chuong trinh nang luong
hat nhan da chuyén sy tap trung sang viéc phat trién cac cong nghé 10 phan tmg khac.

Nganh cong nghiép dién hat nhan & Mi phat trlen nhanh chong trong thap nién
1960. Cac cong ti thue dung dd nhin thdy dang san xuat dién nay that kinh té, sach vé mit
moi trudng, va an toan. Tuy nhién, vao thap nién 1970 va 1980, su tang trudng bi cham lai.
Nhu cau dién giam di va cac lo ngai vé dién hat nhan ngay cang ting, vi du nhu su an toan
10 phan tmg, van dé chat thai, va nhiing xem xét moi truong khac.

Tuy nhién, nudc Mi van cé sb luvong nha may dién hat nhan dang hoat dong nhleu
gip doi so voi bat ki nudc nao trén thé gidi vao nam 1991, chiém hon ‘mot phan tu sd
lugng nha may dang hoat dong trén thé giéi. Nang luong hat nhan cung cip gan 22% dién
ning san xuat & nudc Mi.

1

Lo phan ung Tai sinh Thuc nghlem I phat ra dién nang thap sang 4 bong
dén 200W vao hom 20/12/1951. Pay 1a ddu mbc khoi dau cua nén cong
nghiép dién hat nhan.

Cudi nam 1991, 31 quéc gia khéc cling c6 nha mdy dién hat nhan dang khai thac
thU{O’ng mai hodc dang xay dung. D6 1a mot sy chuyén giao cong ngh¢ dién hat nhan rong
khap va an tugng.

Trong thap nién 1990, nuéc Mi phai d6i mit truéc mot vai van dé nang lugng
chinh, va da phat trién mgt vai muc tiéu chinh cho nang Iwgng hat nhan, do la:

e Duy tri sy an toan cao va cac chuan thiét ké;

e Giam rui ro kinh t¢;



e Giam rui ro diéu tiét;
e Thiét 1ap mdt chuong trinh chét thai hat nhaAn muc cao that hiéu qua.

Mot vai trong s6 nhitng muc tiéu ning luong hat nhan nay di dua vao Chinh sach
Nang lugng nam 1992, dugc ki thanh luat [nudc Mi] vao thang 10 cung nam.

Nudc Mi dang hanh dong dé dat t6i nhitng muc tiéu nay theo nhiéu phuong thirc
khac nhau. Chang han, Bo Ning lugng Mi ganh vac mot s6 mot s6 nd lyc chung véi nganh
cong nghiép hat nhan dé phat trién thé hé tiép theo ciia cac nha may dién hat nhan. Nhiing
nha may da va dang dugc thiét ké ngay mot an toan hon va hidu qua hon. Day ciing 1a mot
nd luc nham 1am cho nha may dién hat nhan dé x4y dung hon bang cach chuan héa thiét ké
va don gian héa cac doi hoi ban quyén, ma khong giam bét cac tiéu chuan an toan.

Trong linh vuc quan 1i chat thai, cac ki su dang phét trién nhitng phwong phap mai
va nhitng dia diém méi ding cat trir chét thai phong xa tao ra boi cac nha may dién hat
nhan va nhiing qua trinh hat nhan khac. Muc tiéu cua ho la gitr chat thai hat nhan cach xa
mdi trudng sdng va con ngudi trong nhitng khoang thoi gian rat lau.

Cac nha khoa hoc cling dang nghién ctru nang lugng nhi¢t hach hat nhan. Sy nhiét
hach xay ra khi cac nguyén tir lién két lai — hay hop nhat — thay vi phan tach ra. Nhiét hach
1a nang luong da cap ngudn cho mit troi. Trén Trai dat, nhién liéu nhiét hach hira hen nhat
1a deuterium, mot dang hydrogen. N6 ¢é trong nude va doi dio. N6 ciing tao ra chat thai
kém d6 phong xa hon so voi su phan hach. Tuy nhién, cac nha khoa hoc van chua thé san
xut nang lugng co ich tir sy nhiét hach va van dang trong tién trinh nghién ciru ciia ho.

O Oak Ridge, Tennessee, cac cong nhan dang dong goi cac dong vi,
chung chu yéu dung trong khoa hoc, cong nghiép, va y khoa.



Nghién ctru trong nhimg linh vuc hat nhan khac van tiép tuc trong thap nién 1990.
Cong ngh¢ hat nhan gilt vai tro quan trong trong y khoa, cong nghiép, khoa hoc, va thuc
pham va nong nghiép, cling nhu phat dién. Vi du, cac bac si sir dung cac déng vi phong xa
dé nhan dang va nghién ciru cdc nguyén nhan giy bénh. Ho con dung chung dé tang liéu
phap diéu tri y khoa truyén thong. Trong cong nghiép, cac dong vi phong xa dugc dung dé
do nhiing chiéu day vi mo, do tim nhiing di thuong trong vo boc kim loai, va kiém tra cac
mbi han. Cac nha khao ¢ st dung ki thuat hat nhan dé xac dinh nién dai cac vat thoi tién
str mdt cach chinh x4c va dinh vi cac khiém khuyét O cac tugng dai va nha cua. Buc xa hat
nhan duoc dung dé bao quan thuc pham. N6 giir duoc nhiéu vitamin hon so véi dong hop,
dong lanh hodc siy kho.

Nghién ctru hat nhan con mang 1oi ich cho nhan loai theo nhiéu kiéu Nhung ngay
nay, nganh cong nghi¢p hat nhéan phai d6i mit trude nhitng van dé 16n, rat phic tap. Lam
the nao chung ta c6 thé giam tbi thiéu cac rui ro? Twong lai s& tuy thudc vao ki nghé tién
tién, nghién ctru khoa hoc, va sy tham gia cua moi cong dan da giac ngo.
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Bién nién cac nghién ciu
va phat trién nang lwong hat nhan

Thap nien 1940

02/12/1942. Phan Gng hat nhan day chuyén tuy duy tri dau tién xay ra tai truong Dai hoc
Chicago.

16/07/1945. Dic vy Manhattan ciia quan doi Mi thir qua bom nguyén tir dau tién tai
Alamogordo, New Mexico, dudi tén goi mat Dy an Manhattan.

06/08/1945. Qua bom nguyén tir mang tén Thang gay tha xudng Hiroshima, Nht Ban. Ba
ngay sau, mot qua bom nira, Ga béo, tha xudng Nagasaki, Nhat Ban. Nu6c Nhat dau hang
hom 15/08, két thuc The chién thi hai.

01/08/1946. Chuong trinh hanh dong Nang luong nguyén tir 1946 [cua Mi] 1ap ra Uy ban
Ning luong nguyén tir (AEC) dé diéu khién sy phat trién nang lugng hat nhan va khao sat
nhiing Umg dung hoa binh cua nang lugong hat nhan.

06/10/1947. AEC lan dau tién nghién cru kha nang sir dung hoa binh cta ning luong
nguyén tu, dua ra mot ban bao cdo vao nam sau do.

01/03/1949. AEC cong bb chon mot dia diém & Idaho xay dung nha may thir nghiém 16
phan tmg quoc gia.

Thap nien 1950

20/12/1951. O Arco, Idaho, Lo phan (ng tai sinh thyc nghiém 1 lan dau tién san sinh dién
nang tir nang lugng hat nhan, thap sang bén bong den.

14/06/1952. Con tau ngam hat nhan dau tién cta Hai quan, Nautilus, dat tai Groton,
Connecticut.

30/03/1953. Nautilus bat ddu khoi dong nhitng don vi hat nhan dau tién cta né.
08/12/1953. Tong théng Eisenhower doc bai phat biéu “Nguyén tir cho Hoa binh” trudc
Lién hi¢p quoc. Ong kéu goi su hgp tdc quoc t&€ manh m& hon nita nhdm phat trién nang
luong nguyén tir vi muc dich hoa binh.

30/08/1954. Téng thong Eisenhower ki Luat Nang luong nguyén tir nam 1954, 1an bd sung

quan trong dau tién cua Luat Nang lugng nguyén tir ban dau, cho phép chuong trinh ning
lwong hat nhan dan sy tiép can gan hon véi cong nghé hat nhan.

10/01/1955. AEC cong bd Chuong trinh Lo phan mg cap dién, theo d6 AEC va nganh
cong nghiép s& hgp tac trong viéc xay dung va diéu hanh cac 10 phan Umng dién hat nhan
thuc nghiém.

17/07/1955. Arco, Idaho, thi tir 1000 dan, tré thanh thi t&r du tién duoc cép dién b::ing nang
luwgong hat nhan, 16 phan tng nudce soi thuc nghiém BORAX II1.

08-20/08/ 1955. Geneva, Thuy Si, chu tri Hoi nghi quéc té 1an thtr nhat cua Lién hiép quéc
veé Cong dung hoa binh cia nang lugng nguyén tir.

12/07/1957. T6 hop hat nhan dan su d?u} tién cap dién boi Lo phan tmg thi nghiém Natri ¢
Santa Susana, California. Nha may ay cap dién cho dén nam 1966.

02/09/1957. Dao luat Price-Anderson dam bao tai chinh cho dan ching va gidy phép AEC
cung cac nha thau néu xdy ra mot tai nan bat ngo tai mot nha may dién hat nhan.
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01/10/1957. Lién hiép quéc thanh 1ap Co quan Nang luong Nguyén tir quoc té (IAEA) 6
Vienna, Ao, dé xuc tién viéc sir dung hoa binh ctia nang lugng hat nhén va chéng su truyén
ba vii khi hat nhan trén khap thé gioi.

Tau ngam nguyén tir dau tién, Nautitlus.

02/12/1957. Nha may dién hat nhan quy mé 16n dau tién trén thé gi6i ]Jét dau hoat dong tai
Shippingport, Pennsylvania. Nha may dat td1 cong suat tron ven ba tuan sau do va cap di¢n
cho khu vuc Pittsburgh.

22/05/1958. Bit dau ché tao con tau budn chay bang ning luong hat nhan dau tién trén thé
gidi, N.S. Savannah, & Camden, New Jersey. Con tau dugc ha thuy ngay 21/07/1959.

15/10/1959. Nha may dién hat nhan Dresden-1 & Illinois, nha may dién hat nhan dau tién &
nude Mi xay dung ngoai ngan sach nha nude, dat téi phan ing hat nhan tu duy tri.

Thdp nién 1960

19/08/1960. Nha may dién hat nhan thir ba cua Mi, Nha may dién hat nhan Yankee Rowe,
dat t61 phan Ung hat nhan ty duy tri.

Piu nhirng nam 1960. Lan dau tién cac nha may di¢n hat nhan c& nhé dugc st dung ¢
nhiing noi xa x061 dé cap dién cho cac tram khi twong va hai dang trong hang hai.

N.S. Savannah

22/11/1961. Hai quan Mi ha thily con tau 16n nhat thé gioi, U.S.S Enterprise. N6 1a mot tau
san bay cip dién hat nhan c6 kha ning & toc do 1én toi 30 knot véi quing duong 1én toi
400.000 dam (740.800 km) ma khong can nap lai nhién liu.

26/08/1964. Tong thong Lyndon B. Johnson ki Pao luat Quyén tu hitu Céac chat liéu Hat
nhan déc biét, cho phép nganh cong nghié¢p dién hat nhan dugc s¢ hitu nhién li€u trong céc
don vi nha médy ctia minh. Sau ngay 30/06/1973, quyén tu hitu nhién liéu uranium la bét
budc.
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12/12/1963. Cong ti Dién va Bong dén Trung Jersey cong bd duoc Gy nhiém nha may dién
hat nhan Oyster Creek, 1an dau tién mgt nha may hat nhan dugc xem la mdt lgya chon mang
tinh kinh t€ so vo1 mot nha may nhién li¢u hoa thach.

03/10/1964. Ba con tau ndi trén bién cép dién béng hat nhan, Enterprise, Lor}g Beach, va

Bainbridge, hoan thanh “Cudc hanh quan bién”, mot hanh trinh vong quanh thé gidi.

03/04/1965. Lo phan (mg hat nhan giéu tién trong khong gian (SNAP-10A) duoc nude Mi
phong 1én quy dao. SNAP la viét tat cua Systems for Nuclear Auxiliary Power (H¢ thong
phat dién hat nhan bo trg).

Mot pin nguyén ti da hoat dong lién tuc trén mat trang trong ba nam.
Nha may dién hat nhan dén mat trang lan dau tién vao hém 19/11/1969,
khi cac nha du hanh Apollo 12 trién khai mdy phat hat nhan SNAP-27
cia AEC trén bé mat mat trang.

Thap nien 1970

05/03/1970. Mi, Anh, Lién X6 va 45 qudc gia khac phé chuan Hiép uwéc Khong phd bién
Vi khi hat nhan.

1971. 22 nha may dién hat nhan ’thucng mai hoat dong trén khép nudc Mi. Ching séan ra
2,4% dién nang cuia nudc Mi luc ay.

1973. Cac cong ti Mi dang ki 41 nha may dién hat nhan, con s6 ki luc trong mot nam.

1974. Nha may dién hat nhan 1000MW dau tién di vao phuc vu - Commonwealh Edison’s
Zion 1.

11/10/1974. Pao luat Co ceflu lai Nang luong ndm 1974 phan chia cac chirc nang AEC gitra
hai co quan méi — Ban diéu hénI} Nghif:n cuu Vé‘Phét ’trién Hat nhan (ERDA) thuc hi¢n
chire nang nghién ctru va phat trién, va Uy ban Di€u ph6i Hat nhan (NRC) dam duong vai
tro dieu phoi dién hat nhan.
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07/04/1977. Tong théng Jimmy Carter cong bd nude Mi s& hodn vo thoi han cac ké hoach
tai xtr 1i nhién li¢u hat nhan da qua su dung.

04/08/1977. Tong thong Carter ki Pao luat T6 chite B Nang lugng, chuyén cac chirc ning
ERDA sang co quan méi — Bo Nang lugng (DOE).

01/10/1977. DOE bit dau hoat dong.

28/03/1979. Tai nan tham khdc nhat trong lich stir dién hat nhan thuong mai cua nudc Mi
xay ra tai nha may dién hat nhan Three Mile Island ¢ gan Harristburgh, Pennsylvania. Tai
nan c6 nguyén do mat chat long lam ngudi tur 161 16 phan tng do tryc trac ki thuét va 16i
con nguoi. Khong ai bi t6n thuong va khong co su chiéu xa qua mirc ndo tir vu tai nan.
Cubi nam 4y, NRC da dua ra cac quy dinh an toan 16 phan tmg nghiém khac hon va céac
thu tuc thanh kiém tra chit ché hon nham ting cudng su an toan cua hoat dong cua 1o phan
ung.

1979. 72 16 phan tng duoc cap phép, san xuat 12% dién ning thuong mai ctia nudc Mi.

Thap nién 1980

26/03/1980. DOE khoi dong chuong trinh nghién ctru va phat trién Three Mile Island
nham phat trién cong nghé thao roi va 1y nhién liéu ra khoi 16 phan tng di bi pha huy.
Chuong trinh tiép tuc trong 10 nam va da mang lai nhiéu tién by quan trong trong viéc phat
trién cong nghé an toan hat nhan maoi.

01/10/1982. Sau 22 nam phuc vy, nha may dién Shipingport ngirmg hoat dong. Viéc thdo
dd hoan thanh trong nam 1989.

07/01{ 1983. Luaflt’chinh sach chat thai hat nhan (NWPA) dua ra mdt chuong trinh tim mdt
dia diém chon chat thai hat nhan c6 do phong Xa cao, trong d(’; c6 nhién liéu da qua su dung
tor nha may dién hat nhén ra. Pao luat cling dé ra mic phi doi voi nhitng nguoi sé hitu va
nhirng nguodi tao ra chat thai phong xa va nhién liéu da qua st dung, ho phai tra cac chi phi
ctua chuong trinh.

1983. Pién hat nhan phat ra san luong nhiéu hon dién khi.

1984. Nguyén tu tr¢ thanh ngudn dién ning 16n tht hai, sau than d4. 83 16 phan tmg dién
hat nhan cung cap khoang 14% dién nang ti€u thu ¢ nudc Mi.

1985. Vién Diéu phéi Nang luong Hat nhan thanh 1ap mot truong dao tao cap qudc gia
nham dao tao nhan lyc cho cac nha may di¢n hat nhan.

1986. Nha may hat nhan Perry ¢ Ohio tr¢ thanh nha may dién hat nhan the 100 ciia M1 di
vao hoat dong.

26/04/1986. Sai lam trong diéu khién da gy ra hai vu nd tai nha may dién hat nhan
Chernobyl s6 4 ¢ Lién X6 cii. Lo phan tng dat trong mot toa nha chira khong tuong ximg,
va nhimg luong 16n bire xa da thoat ra ngoai. Mot nha may c6 thi€t ké nhu vay s€ khong
dugc cap phép & Mi.

22/12/1987. Luat Chinh sach Chét thai Hat nhan (NWPA) dugc sira doi. Thugng vién yéu
céq DOE chi nghién ctru tiém ndng cua dinh nui Yucca, Nevada, dia diém danh dé chon
chat thai hat nhan phong xa cao.

1988. Nhu cau dién nang & Mi cao hon 50% so v6i ndm 1973.

1989. 109 nha may dién hat nhan cung cip 19% dién ning str dung & nudc Mi; 46 nha may
di vao phuc vu trong thap nién nay.
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18/04/1989. NRC dé xuét mot ké hoach chimg nhan thiét ké 1o phan tmg, va gidy phép xay
dung va hoat dong két hop.

Thdap nién 1990

03/1990. DOE cong bd mot sang kién chung nham cai thién tinh hinh an toan hoat dong
cua cdc nha may dién hat nhan ¢ Lién X0 cli.

1990. 110 nha may dién hat nhan ¢ Mi lap ki luc vé lugng dién phat ra, vuot qua tong cong
suat cua tat ca cdc nha may chay nhién li€u cong lai

19/04/1990. Ki¢n nhién liéu bi phé huy cudi cung thdo d& tir nha may di¢n hat nhan Three
Mile Island duoc chuyén tGi mot co sd truc thuoc DOE & Idaho dé nghién clru va cat trit
tam thoi. Nam nay ciing két thuc chuong trinh nghién ctru va phat trién Three Mile Island
kéo dai 10 nam cua DOE.

F.}:r_ e R e

Nha may dién hat nhan tai Fort Calhoun, Nebraska

1991. 111 nhé} may dién hat nhan hoat dong & Mi co téng cong suit 1én t&i 99.673 MW,
Chling san xuat gan 22% dién nang thuwong mai ¢ nudc Mi.

1992. 110 nha may dién hat nhan san xuat gan 22% tong dién ning ciia nudc M.
26/02/1992. DOE ki thoa thuan hop tac voi nganh cong nghi€p hat nhan ddng tai trg cho
viéc phat trién cac thiét ké chuan cho cac 10 phan ing nudc nhe tién tién.

24/10/1992. Daoqluat Chinh sach Nang luong }992 duoc ki thanh luat. Pao luat da mang
lai mot sO thay doi quan trong trong tién trinh cap phép cho nha may dién hat nhan.
02/12/1992. L& ki niém lan thtr 50 thi nghiém Fermi lich st duoc truyén hinh dén khap thé
gidi.

30/03/1993. Téap doan thiét bi hat nhan Mi, Advanced Reactor Cooperation (ARC) ki mot
hop dong voi Tap doan Diéq luc Westjnghouse thuc hién nghién ctru ki thuat cho mat l(‘g
phéan ing nudc ap luc tién tién, da chuan hoda, cong suat 600MW. Tai trg cho nha may the
hé méi nay 1a ARC, Westinghouse va DOE.

06/09/1993. Tap doan thiét bi hat nhan M, ARC, ki mét hop dong véi Cong ti Pién luc
General Electric cung chia sé chi phi, cac chi tiét ki thuit cho mot nha may dién hat nhan
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tién tién, quy mé 16n. Ki thuat dugc tai tro dudi mot chuong trinh hop tac giita cac cong ti
thudéc ARC, General Electric, va DOE.
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Thuit ngir

cadmium. Mot kim loai mém, mau tring xanh. Céc thanh diéu khién trong nhiing 10 phan
ung di¢n hat nhan dau tién duoc ché tao bang cadmium, vi n6é hap thu neutron.

deuterium. Mot dong vi cua hydrogen ding trong sy nhiét hach.

du dn Manhattan. Tén ma cho chuong trinh san xuat bom nguyén tir phat trién trong Thé
chién thur hai. Cai tén phat sinh tir noi diéu hanh dy &an, Hat ki thuat Manhattan.

dong vi. Mot dang ciia mot nguyén td chira mot sé neutron khong binh thuong trong hat
nhan cua no.

déng vi phéng xa. Mot dong vi ¢6 kha ning phong xa ciia mot nguyeén to.

khoi lwong téi han. Luong uranium can thiét dé gay ra mot phan tng day chuyén tu duy
tri.

10 phan tng nuwée nhe (LWR). Kiéu 10 phan tng dién hat nhéan tiéu biéu. N6 st dung
nudce binh thuong (nude nhe) dé tao ra hoi nude. Hoi nude lam quay tuabin va phat dién.

10 phén ung tai sinh. M6 16 phan tg hat nhan tao ra nhiéu nhién liéu hon né sir dung. N6
dugc thiét ké sao cho mot trong cac san phdm phan hach cia U-235 dung trong sy phan
hach Ia plutonium-239 (Pu-239). Pu-239 ciling 1a mdt dong vi c6 kha nang phan hach.

nguodn radium-beryllium. Hon hop ciia cac nguyén t6 radium va beryllium. Radium la
mot kim loai hi€ém, mau trang xang, c6 kha nang phat quang, c6 hoat tinh phong xa cao.
Beryllium la mgt kim loai nhe, mau thép xam, nhiét d6 néng chay cao, chong an mon.

nguyén tir. Pon vi nho nhat cia mot nguyén t. NO ciu thanh tir electron, proton, va
neutron. Proton va neutron tao thanh hat nhan nguyén tir. Cac electron thi quay xung quanh
hat nhan.

phan tng diy chuyén. Mot sy phan hach lién tuc ctia cac nguyén ti.
phin \mg diy chuyén tu duy tri. Mot chudi phan tmg dién ra lién tiép.

san phém phan hach. Céc hat nhan nhe thu dugc tir sy phan hach. Téng khéi lugng cua
cac san pham phan hach nho hon khoéi lugng cua toan bd nguyén tr ban dau, vi da cé su
giai phong nang luong va neutron.

s nhiét hach. Qua trinh trong d6 cac nguyén tir hop nhét lai, tao ra ning luong.
su phan hach. Qua trinh trong d6 hat nhan cua mdt nguyén tr phan tach va tao ra nhiét.
uranium. Mot kim loai ndng, mau tréng bac, c6 tinh phong xa.

uranium-235 (U-235). Mot dong vi ctia uranium dung 1am nhién liéu trong nha may dién
hat nhan.
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