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以计算机为基础的系统， IAEA 为做好 Y2K 准 和活动对 Y2K 问题的脆弱

广泛应用于放射性废物 备工作提出的主要指导文 性的指导，以支持各国为解

管理中，例如在设施运行和 件，尽管主要是针对核电厂 决 Y2K 问题进行的努力。

数据处理中。 Y2K 问题的潜 的，但介绍了一些可广泛应 废物类型。放射性废物

在严重性和影响范围，为确 用于其他核设施和许多工业 管理涉及广泛的各种役期和

保采取措施始终保持安全运 设施的方法。文件特别涉及 复杂程度的设施内的同样广

行提出了挑战。 了 Y2K 问题评估、补救措 泛的材料、过程和活动。一些

国以计算机为基础的系统 施、应急计划和监管考虑。文 过程是连续的，而另一些则

的故障问题，通常用一般的 件是遵循全面涵盖与综合设 涉及间歇处理或机械操作。

安全方法，如提供多样性和 施相关的 Y2K 问题的思路 这些过程虽然可被自动控制

冗余性加以处理。依靠这种 起草的。 或排序，但由于过程的缓慢

方法不太可能解决 Y2K 间 在放射性废物管理中， 特性，经常依靠或广泛使用

题，因为为了预防故障而可 设施和活动的类型可能是多 人员执行操作。

能已经安装的备份系统也有 种多样的，其范围从高放后 出于处理的需要，放射

可能发生故障，即所谓"共因 处理废物的玻璃固化，到短 性废物经常按其物理形态

故障"。因此，在废物管理设 寿命放射性核素的医疗应用 (气态、液态和固态)或具有

施内需要对 Y2K 问题进行 中产生的废物的衰变贮存。 的放射学危害(高放废物、低

评估。幸运的是，在放射性废 在各种放射性废物管理设施 放废物和中放废物)加以分

物管理中，对导致故障的过 和活动中，对计算机的需求 类。放射性废物，由于其自身

程或活动的响应在很多情况 和计算机的使用也是多种多 的化学组成，可能会表现出

下将是缓慢的，从而为在任 样的。其范围可能从完全计 一些非放射学特性，如自热、

何放射学后果发生之前解决 算机化的过程到特别是在简 自燃或产生氢气。这些因素

这一问题提供了更多的时 单的放射性废物管理程序或

间。在解决 YZK 问题时虽然 步骤中完全没有计算机的应

可以将该过程的这种特性考 用。在其援助成员国的活动

虑在内，但并不能因此而忽 中， IAEA 一直集中精力提 Warnecke 先生是 IAEA 辐射与

视 Y2K 问题。 供有关放射性废物管理设施 废物安全处职员。 国际居于佳枫树il握 • 4112/1999 



以及这些废物是否已被整 其故障将非常可能已经作为 障碍，可能造成易挥发的放

备，将决定与放射性废物相 安全分析的一部分得到考 射性核素和 NOx 等化学上

关的潜在危害。 虑。不过，与 Y2K 问题相关 有毒物质的回收不足，以及

的"共因故障"不大可能已经 随后的环境释放。

过程评估
得到解决。因此，有关 Y2K 在为这一工艺过程处理

问题的调查应着重于使用日 Y2K 问题时，应当优先考虑

放射性废物管理过程和 期和时间功能的安全相关过 那些可能造成废气处理系统

废物包生产，通常以很专门 程控制或其他设备。为了达 故障、熔化器和高放密封容

的方式进行，以满足国家的、 到可靠全面的理解，掌握供 器溢流、以及政璃产品不符

监管机构的和客户的要求。 应商信息并予以核实是重要 合规格要求等的以计算机为

此外，设备和工厂的运行将 的，这在很多情况下是必不 基础的系统。

在很大程度上取决于将被处 可少的。 乏燃料整备。被宣布为

理的放射性废物的类型和数 玻璃困化。玻璃固化是 废物的乏燃料的整备，是后

量等特性。它还取决于审议 一项通常用来将乏燃料后处 处理和高放后处理废物的随

中的过程是构成一个研究设 理产生的高放后处理废物溶 后玻璃固化的替代方法。整

施、一个辅助过程，还是构成 液转化为适于贮存和处置的 备主要涉及-些再包装活

一座独立的废物处理设施。 稳定的形式的工艺过程。这 动。这些活动一般纯属机械

固
鉴于设施和活动有这样宽的 些过程的重要特征有:高辐 性质，不是为影响燃料棒完

范围和放射性废物有不同的 射水平、相应的生热、熔融过 整性而进行的。如果事先做

潜在危害，应当使用一套系 程的高温和这种废物中所含 了准备以防止在系统发生故

统化方法确定出那些可能易 的一些放射性核素的高挥发 障的情况下燃料棒完整性受

受 Y2K 问题影响的废物类 性。 到损害，预计不会因存在

型和过程。 要实现安全运行，控制、 Y2K 问题而发生安全问题。

因此，指导的提供只能 测量和报警设备间正确的相 预计，在关键的 Y2K 日期，

是一般性的。实践中，受监管 互作用是必不可少的。工艺 不会有乏燃料整备设施运

机构监督的工厂营运者，需 设备的故障或控制系统的失 行。

要评估每个单独的设施或活 效，可能导致工艺物流或产 沥青固化处理。沥青固

动，并将各个过程和控制系 品达不到预先制定的规格要 化工艺，广泛用于固化包括

统的所有特性考虑在内。安 求。诸如设备的电力供应等 核电厂和后处理设施在内的

全分析报告(每个设施都应 过程参数的不稳定或偏差， 燃料循环设施所产生的放射

当已经有一份这样的报告， 可能导致玻璃组成不符合规 性废物。通常，各种组成的低

作为其许可证申请程序的基 格要求，或者浇注速率会影 放和中放废物都用拥青固

础) ，将成为就相关危害和故 响产品的长期稳定性。熔化 化。

障的潜在后果评估 Y2K 问 器或高放密封容器的溢流， 障碍可能导致不满足规

题，以及评估与各个设施运 可能造成小室或设施的沾 格要求的废物、沥青固化体。

行相关的危险的依据。 污。顶盖焊接工艺的故障，就 废气系统的故障可能会导致

在所说设施内涉及以计 不能确保高放废物密封容器 放射性废物回收不足。在容

目标鼻子l札构通辑 ， 41/21\999 算机为基础的系统的场合， 不漏。废气处理系统的功能 器的挤压和装填中，温度控



制对于避免可能造成设施沾 而避免热敏感化合物的可能 体材料填充这些固体物质间

污的火灾和其他热反应来说 的降解。干燥工艺中产生的 的空隙。

十分关键。 蒸气将被冷凝。安装通风和 液态放射性废物或沉淀

为此种工艺处理 Y2K 废气系统以避免任何不可接 物通常作为悬浮液被海合到

问题时，应当优先注意那些 受的环境释放，并且预防可 加入水泥中，做成均匀产物。

可能导致温度控制、废气系 能导致放热反应的危险空 这种废物的水泥固化中采用

统和进料调整故障，以及造 气/气体浓度的发生。 的步骤，因应用的工艺的类

成不正确的供料/拥青流量 相关工艺参数的控制中 型而各不相同。

的以计算机为基础的系统。 的故障，可能导致不符合规 在几乎所有情况下，发

焚烧。焚烧是一种能有 格要求的产物。过热、着火或 生放热反应和着火或爆炸的

效减少液态和固态有机放射 爆炸造成的通风和废气系统 可能性都不大。也不会有气

性废物体积的工艺。完全燃 的损坏，可能导致放射性核 载危险物质或放射性核素的

烧要求高达 1200
0

C 的温度、 素的环境释放和设施被污 严重释放。只有乏燃料后处

适当的进料速率，以及一个 染。 理产生的燃料包壳易于自

能够保留放射性核素和化学 处理此种工艺的 Y2K 燃，需要保存在水下待以后

上有毒的化合物，特别是二 问题时，应当优先注意那些 进一步处理。这些工艺步骤

氧杂芭、氯化氢、SOz 和 NOx 可能导致温度控制、进料速 的低温和主要是机械性特征

的废气处理系统。 率和废气系统故障的以计算 以及十分简单的特性，确保

温度和进料速率缺乏控 机为基础的系统。 在水泥固化工艺应用中不会 国制可能导致不符合规格要求 水泥固化。水泥固化是 有重大危害发生。在部件或

的灰产物，并可能影响废气 几乎所有类型核设施产生的 控制装置发生故障情况下出

系统正常工作的不受控制的 固态和液态低放和中放废物 现的进料和基体材料比例失

放热反应。这种故障有可能 固化中最常使用的工艺。现 调，可能导致产生不符合规

使放射性物质、腐蚀性和有 正被应用的水泥固化工艺的 格要求的产品。这种情况下，

毒化合物向环境释放。 范围很宽:从手工工艺到高 产品可能不具备预期的机械

处理此种工艺的 Y2K 度自动化工艺，从直接操作 特性或甚至不固化。

问题时，应当优先注意那些 工艺到遥控操作工艺。考虑 处理此种工艺的 Y2K

可能导致温度控制、进料速 的放射性废物的范围是，从 问题时，应当优先注意那些

率和废气系统故障的以计算 近零污染物质到被高度污染 可能导致化学组成和进料/

机为基础的系统。 或有相应辐射水平的被活化 基体比例控制故障的以计算

于燥。干'燥工艺用来降 的成分。 机为基础的系统。

低固态放射性废物中的液体 根据放射性废物的性 压实。压实工艺适用于

含量或湿度。它还用于固化 质，使用不同的工艺。就固态 范围广泛的固态放射性废

放射性废物溶液或悬浮液以 放射性废物(如燃料包壳、废 物。固态放射性废物(它将最

生产固态产物。所需的热能 屑或拆除的工艺部件)而言， 终进入金属桶)被置入压力

可由电、蒸汽或其他介质提 这些物质可被简单地置入一 管，并以强力压成小块。放射

供。真空技术的应用使干燥 个容器(例如金属桶)中，并 性废物所带水分受压排出，

可以在较低温度下进行，从 用水泥或混凝土覆盖以使基 并被收集起来。只要不用于 国际居于lt机构U.41/2/1 999



压实易爆、自燃或类似的危 起的。含有弥散固体的液态 全运行的方式设计的。它们

险物质，这种工艺便不会引 放射性废物，可能易受固体 尤其能在不需要能动安全措

起特别的危害。找不出哪个 沉降的影响。沉降固体很难 施的情况下，长期无人值守。

重要安全系统是易受 Y2K 从贮存罐中去除。 现在尚未发现可信的由

问题影响的。 因此，根据放射性废物 Y2K 问题引起的辐射照射

乏燃料后处理后的错锡 的类型，必须注意: 情景或放射性核素环境释放

合金残壳压实时情况会有不 ·通风，以防形成爆炸 的可能性。

同。在这种情况下，必须把 性空气/气体?昆合物或腐蚀

Y2K 注意力放在系统惰性 性物质达到不可接受的浓
排放和清洁解控

化上，以避免发生可能会影 度;

响通风和废气系统的最终自 ·使系统冷却，以避免 排放是指放射性核素在

燃的风险。该系统的障碍可 化学组成变化、达到过高温 监管限值以内向环境中的释

能导致设施的污染或放射性 度，或由于溶液蒸发达到临 放。清洁解控是指在放射性

核素的环境释放。 界浓度; 核素浓度或量如此之低以至

其他王艺。在放射性废 ·系统的惰性化;和 于任何相关的潜在辐射照射

物管理中，蒸发、离子交换和 ·对系统进行搅拌或施 都非常小的情况下，把废物

沉淀等工艺可被用作处理步 以脉冲，以提供均匀溶掖并 从监管控制中解除出来。

骤，构成整个液态放射性废 避免弥散固体的积累。 气态物质的环境排放，

固 物处理方法的一部分。设备 经过整备的放射性废物 是作为电厂正常运行的一部

故障产生的安全问题可能有 的贮存，通常涉及设计用于 分，与电厂及其废气系统的

设备腐蚀、放热反应的风险， 贮存并经检验符合贮存要求 运行一起进行的。

或如果存在有机物质会产生 的废物包。唯一需要进一步 废气系统的重要性，己

辐解气体释放。 考虑的废物类型是发热的固 结合放射性废物处理设施评

在处理 Y2K 问题时，应 态高放废物。在所有己知的 估予以强调。

当注意废物热处理工艺，并 情况下，这种废物都是用带 液态放射性废物向海洋

应优先考虑那些控制温度和 有不依赖能动系统的自然对 环境、河流或指水系统中排

放射性废物流中的有机成分 流的非能动冷却系统贮存。 放，通常以分批方式进行。排

的以计算机为基础的系统。 在处理放射性废物贮存 放前，要对溶液仔细分析并

中的 Y2K 问题时，应当优先 查明其符合监管要求。应当

贮存和处置
考虑那些控制贮存设施内与 通过设计和建造，预防意外

安全相关的能动系统(如强 排放。

贮存设施中可能存有未 制通风系统、惰性化、溶准搅 某些情况下，排放或清

经整备的等待进一步处理的 拌或脉冲系统，以及监控被 洁解控的决定是根据(例如)

液态或固态放射性废物。由 贮存的放射性废物的系统) 衰变计算作出的。这种情况

于贮存过程的静态特性，不 的，以计算机为基础的系统。 下计算取决于日期。这些计

会发生数量和废物形态的变 处置设施。将被永久性 算由于 Y2K 问题而有可能

化，因而危害只能是由贮存 处置的放射性废物和相关的 出错，从而导致意外的排放

国际矗于佳4乱构通矗 • 41/211999 的放射性废物的固有性质引 处置设施，是依照能使其安 或清洁解控。



在处理排放和清洁解控 一个关键部分。只要有以计 通过这些及其他途径，

方面的 Y2K 问题时，应当优 算机为基础的系统被用于收 使国家主管部门和国际主管

先考虑那些用于进行衰变计 集、计算和储存这些信息，就 组织已经认识到，放射性废

算或类似的废物放射性核素 有这些以计算机为基础的系 物管理设施中 Y2K 问题造

存量计算的以计算机为基础 统受到 Y2K 问题冲击的可 成的辐射照射的潜在可能。

的系统。 能性和数据丢失或被破坏的 鼓励世界各地的监管部门去

风险。 保证其放射性废物管理设施

监测和分析
在处理这种 Y2K 问题 的注册者和许可证持有者实

时，应当优先考虑那些用于 施系统行动，以确定出可能

除以计算机为基础的系 以离线方式支持放射性废物 受到 Y2K 问题影响的放射

统直接用于放射性废物管理 管理工艺(如数据的计算和 性废物管理设施和活动，并

设施或活动的在线控制之 贮存)的以计算机为基础的 根据这些指导文件采取补救

外，计算机还被用于工艺的 系统。对这些以计算机为基 措施。如有需要，这些监管部

离线监测和分析。放射性废 础的系统应当就其 Y2K 问 门可要求 IAEA 就做好

物管理工艺的所有方面的数 题脆弱性进行评价，并且在 Y2K 准备提供援助。

据都被收集、使用和储存，包 受到其影响时，应当考虑拟 此外，正在鼓励所有的

括放射性废物存量记录、一 订补救策略以确保数据不会 国家主管部门，以及放射

项工艺中特定阶段的关键性 丢失或遭到破坏。 性废物管理设施的注册者

国能参数、废物包在一项工艺 和许可证持有者及时交流

中的位置及其在一座贮存或 有关Y2K 问题的信息和经

处置设施内的位置等。数据
交流经验

验。

还被用于诸如进行衰变评估 本文介绍了通过 IAEA 为了促进更广泛的合

以作出废物分离决定等的计 今年早些时候出版的技术文 作 .IAEA 曾于 1999 年 7 月

算，以及进行在线测量仪器 件《处理放射性废物管理设 早些时候，组织了一次旨在

的校准中。 施 2000 年问题的安全措施》 交流有关放射性废物管理和

保证这些数据的准确 和《做好 2000 年准备:基本 核燃料循环设施的 Y2K 问

度、正确性和可检索性，是确 过程》向国家主管部门提供 题的安全措施的信息的国际

保放射性废物管理的安全的 的更加详细的导则。 工作会议。 口

国际原于 ft机构通报， 41/2/1999




