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Naêng löôïng haït nhaân, nguoàn “naêng löôïng 
saïch” ñaõ vaø ñang laø löïa choïn cuûa nhieàu 
quoác gia treân theá giôùi. Hieän nay, coù 438 
loø phaûn öùng haït nhaân coâng suaát ñang 

hoaït ñoäng ôû 31 quoác gia, cung caáp ñieän cho gaàn moät 
tyû ngöôøi vaø chieám khoaûng 17% toång saûn löôïng ñieän 
treân toaøn theá giôùi. Ñieän haït nhaân chieám tyû troïng 17,6 
%  ôû Nga vaø 22% ôû Myõ so vôùi toång naêng löôïng ñieän 
cuûa moãi nöôùc; Phaùp laø nöôùc söû duïng naêng löôïng haït 
nhaân nhieàu nhaát theá giôùi, vôùi tyû troïng 75-80%. Thuïy 
Ñieån coù tyû troïng naêng löôïng haït nhaân laø 50%, Haøn 
Quoác laø 34,6%… Lòch söû phaùt trieån cuûa caùc nhaø maùy 
ñieän haït nhaân treân theá giôùi baét ñaàu töø loø phaûn öùng 
coâng suaát vaøi chuïc MW tieán tôùi nhöõng loø phaûn öùng 
vôùi coâng suaát 1.000 MW vaø lôùn hôn 1.000 MW. Loø 
phaûn öùng coâng suaát lôùn ñaõ mang laïi hieäu quaû kinh teá 
cao nhöng cuõng ñoøi hoûi nguoàn voán lôùn vaø coâng ngheä 
phaûi raát hieän ñaïi.

Nhaèm khai thaùc vaø söû duïng nguoàn “naêng löôïng 
saïch” an toaøn vaø hieäu quaû, caùc nhaø khoa hoïc coâng 
ngheä haït nhaân haøng ñaàu theá giôùi döôùi söï chuû trì cuûa 
Cô quan Naêng löôïng nguyeân töû quoác teá (IAEA) ñaõ 
nghieân cöùu ñeà xuaát loaïi loø phaûn öùng haït nhaân coâng 
suaát nhoû khoâng phaûi thay nhieân lieäu taïi choã. Ñaây 
coù theå xem laø moät trong nhöõng coâng ngheä cho xu 
höôùng phaùt trieån cuûa ñieän haït nhaân trong töông lai.

IAEA ñònh nghóa loø nhoû laø loø coù coâng suaát nhoû 
hôn 300 MW. Töø nhöõng naêm 50 cuûa theá kyû XX, loø 
phaûn öùng haït nhaân coâng suaát nhoû ñaõ ñöôïc nghieân 
cöùu cheá taïo taïi Myõ vaø Lieân Xoâ nhaèm phuïc vuï cho 

quaân söï nhö: taøu ngaàm nguyeân töû, taøu phaù baêng, 
taøu saân bay, traïm caáp nhieät… Nhöõng nhaø maùy ñieän 
haït nhaân treân theá giôùi cuõng baét ñaàu ñöôïc xaây döïng 
töø nhöõng loø coâng suaát nhoû töø vaøi chuïc MW cho tôùi 
hôn 1.600 MW nhö hieän nay. Khoâng theå phuû nhaän 
veà lôïi ích kinh teá maø nhöõng loø phaûn öùng coâng suaát 
lôùn mang laïi, tuy nhieân voán ñaàu tö ban ñaàu lôùn, ñoøi 
hoûi cô sôû haï taàng maïnh… laø moät thaùch thöùc ñoái vôùi 
caùc nöôùc ñang phaùt trieån muoán söû duïng ñieän haït 
nhaân. Theâm vaøo ñoù, sau moät soá söï coá nhaø maùy ñieän 
haït nhaân, IAEA vaø caùc nhaø khoa hoïc coâng ngheä haït 
nhaân haøng ñaàu theá giôùi nhaän thaáy caàn phaûi caûi tieán 
coâng ngheä ñeå ñaït ñöôïc moät söï an toaøn haït nhaân cao 
nhaát. Theá heä tieáp theo cuûa coâng ngheä nhaø maùy ñieän 
haït nhaân phaûi ñaûm baûo an toaøn, giaûm thieåu nhieân 
lieäu ñaõ chaùy, khoâng phoå bieán vuõ khí haït nhaân, tieát 
kieäm nguoàn taøi nguyeân Urani, giaù caû ñuû khaû naêng 
caïnh tranh vaø ñöôïc söï chaáp nhaän cuûa coâng chuùng.

Ñeå ñaùp öng nhöõng yeâu caàu treân vaø nhaèm naâng 
cao hôn nöõa möùc ñoä an toaøn cuûa caùc nhaø maùy ñieän 
haït nhaân, naêm 2004, caùc nhaø khoa hoïc coâng ngheä 
haït nhaân haøng ñaàu theá giôùi töø nhöõng nöôùc phaùt 
trieån (Nga, Anh, Phaùp, Myõ, Nhaät Baûn, Trung Quoác, 
Brazin, Canada...) ñaõ phoái hôïp cuøng xaây döïng döï aùn 
quoác teá veà “Loø nhoû khoâng phaûi thay theá nhieân lieäu 
taïi choã” (Small Reactors Without On-Site Refueling - 
SRWOSF) do IAEA chuû trì. Nhieàu maãu loø nhoû khoâng 
phaûi thay theá nhieân lieäu taïi choã ñaõ ñöôïc nghieân cöùu 
thieát keá nhö: loø phaûn öùng taûi nhieät baèng nöôùc thöôøng, 
loø phaûn öùng nhanh taûi nhieät baèng natri…

LOØ PHAÛN ÖÙNG HAÏT NHAÂN COÂNG SUAÁT NHOÛ 
KHOÂNG PHAÛI THAY NHIEÂN LIEÄU TAÏI CHOÃ 

 Ñaøm Xuaân Hieäp, Haø Vaên Thoâng, Ñoã Thò Nguyeät Minh
Tröôøng Ñaïi hoïc Ñieän löïc

Sau söï coá xaûy ra ñoái vôùi moät soá nhaø maùy ñieän haït nhaân, caùc nhaø khoa hoïc coâng ngheä 
haït nhaân haøng ñaàu theá giôùi ñaõ nghieân cöùu, ñeà xuaát loaïi loø phaûn öùng haït nhaân coâng 
suaát nhoû khoâng phaûi thay nhieân lieäu taïi choã. Loaïi loø phaûn öùng naøy ñôn giaûn trong caáu 
truùc thieát keá vaø vaän haønh, hoaït ñoäng raát an toaøn vaø phuø hôïp vôùi caùc nöôùc ñang phaùt 
trieån. Baøi baùo giôùi thieäu khaùi quaùt loaïi loø naøy, nhaèm giuùp caùc nhaø quaûn lyù, nhaø khoa 
hoïc coù caùi nhìn toaøn dieän veà loaïi loø maø caùc cöôøng quoác haït nhaân treân theá giôùi ñaõ vaø 
ñang söû duïng. 
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Loø phaûn öùng haït nhaân coâng suaát nhoû 
khoâng phaûi thay theá nhieân lieäu taïi choã 
FBNR (Fixed Bed Nuclear Reactor)

Caáu taïo cuûa loø FBNR
Loø FBNR (coøn coù teân goïi laø loø phaûn öùng haït nhaân 

ñeäm cuoäi) coù thieát keá modun, döïa treân coâng ngheä 
loø nöôùc aùp löïc (PWR) vaø söû duïng chæ moät voøng 
nöôùc thöôøng taûi nhieät vaø nhieân lieäu hình caàu laø moät 
trong soá loø nhoû khoâng phaûi thay nhieân lieäu taïi choã 
ñaõ ñaùp öùng ñöôïc caùc tieâu chí an toaøn vaø kinh teá 
do IAEA ñeà ra, ñöôïc thaåm ñònh vaø giôùi thieäu trong 
Döï aùn INPRO (Intermational Project on Innovative 
Nuclear Reactors and Fuel Cycles) cuûa IAEA. Döï 
aùn INPRO taïo ñieàu kieän cho ngöôøi chuû coâng ngheä 
vaø ngöôøi söû duïng coâng ngheä cuøng tham gia trao ñoåi 
thoâng tin veà coâng ngheä loø phaûn öùng haït nhaân vaø chu 
trình nhieân lieäu caûi tieán nhaèm ñaùp öùng söï hieåu bieát 
chung veà nhaø maùy ñieän haït nhaân theá heä môùi.

Caáu taïo cuûa loø FBNR goàm hai khoái ñoäc laäp, ñöôïc 
gaén vôùi nhau baèng moät khôùp noái (mieäng oáng) vaø coù 
theå taùch rôøi hai khoái moät caùch deã daøng. Khoái thöù 
nhaát laø phaàn thuøng loø bao goàm vuøng hoaït cuûa loø 
phaûn öùng, bình sinh hôi, bình ñieàu aùp vaø caùc phuï 
kieän hoã trôï cho quaù trình vaän haønh loø. Khoái thöù hai 
laø buoàng nhieân lieäu coù caùc oáng xoaén chöùa caùc vieân 
nhieân lieäu khi taét loø.

Buoàng chöùa nhieân lieäu vaø nhieân lieäu töôi ñöôïc 
cheá taïo vaø laép raùp thaønh modun taïi nhaø maùy, sau 
ñoù ñöôïc vaän chuyeån ñeán nhaø maùy ñieän haït nhaân 
döôùi söï nieâm phong vaø giaùm saùt cuûa IAEA ñeå laép 
raùp hoaøn chænh cho loø phaûn öùng. Khi söû duïng xong, 
thuøng chöùa nhieân lieäu vaø nhieân lieäu ñaõ chaùy ñöôïc 
vaän chuyeån trôû laïi nhaø maùy cuõng döôùi söï nieâm 
phong vaø giaùm saùt quoác teá. Nhö vaäy, taïi ñòa ñieåm 
nhaø maùy ñieän haït nhaân ngöôøi ta seõ khoâng coù khaû 
naêng taùi cheá nhieân lieäu ñeå cheá taïo vuõ khí haït nhaân.

Nhieân lieäu cuûa loø phaûn öùng coù hình caàu vôùi voû 
boïc SiC daøy 0,1 cm vaø ñöôøng kính 15 mm bao goàm 
caùc haït nhieân lieäu (ñöôøng kính 2 mm) keát dính trong 
moät chaát neàn baèng graphite. Vôùi caáu truùc nhieân lieäu 
hình caàu vaø voû boïc ña taàng baèng pyrolitic graphit vaø 
silitic cacbid nhö vaäy, caùc keát quaû nghieân cöùu ñaõ 
chæ ra raèng, loø FBNR coù khaû naêng töï ñieàu khieån cao 
hôn caùc loaïi loø khaùc (an toaøn noäi taïi cao hôn vaø thôøi 
gian truyeàn nhieät töø nhieân lieäu sang chaát taûi nhieät 
cuõng ngaén hôn); ñoàng thôøi caùc vieân nhieân lieäu raát 
beàn vöõng vaø khoâng bò noùng chaûy cho ñeán nhieät ñoä 
1.600oC. Ñaây laø moät ñaëc ñieåm noåi troäi hôn haún so 
vôùi caùc theá heä loø phaûn öùng söû duïng voû boïc nhieân 
lieäu coù chöùa ziconi noùng chaûy ôû nhieät ñoä khoaûng 
1.000oC.

Ñaëc ñieåm öu vieät cuûa loø FBNR

Khi hoaït ñoäng, löu löôïng nöôùc töø maùy 
bôm ñöa caùc vieân nhieân lieäu töø thuøng 
nhieân lieäu vaøo trong vuøng hoaït qua 
buoàng döï tröõ nhieân lieäu. Trong suoát thôøi 
gian hoaït ñoäng cuûa loø, caùc vieân nhieân 
lieäu ñöôïc giöõ coá ñònh trong vuøng hoaït 
nhôø vaøo löu löôïng cuûa nöôùc taûi nhieät. 
Ñoä phaûn öùng lôùn ñöôïc ñieàu khieån baèng 
caùch thay ñoåi chieàu cao vuøng hoaït thoâng 
qua heä ñònh möùc. Ñoä phaûn öùng nhoû ñöôïc 
ñieàu chænh baèng thanh ñieàu khieån tinh 
ñaët ôû taâm vuøng hoaït. Vôùi caùch ñieàu khieån 
nhö vaäy, loø phaûn öùng khoâng coù ngoä ñoäc 
chaùy vaø chu trình nhieân lieäu seõ ñöôïc keùo 
daøi hôn; ñoàng thôøi, söï coá ñoä phaûn öùng 
döông khoâng theå xaûy ra trong quaù trình 
vaän haønh nhaø maùy ñieän haït nhaân. Nöôùc 
taûi nhieät töø vuøng hoaït seõ ñi qua bình sinh 
hôi vaø quay trôû veà maùy bôm roài trôû laïi 
vuøng hoaït. Hôi sinh ra töø bình sinh hôi 
ñöôïc daãn ñi ñeå quay tuabin vaø chaïy maùy 
phaùt ñieän.

 
Caáu taïo loø phaûn öùng FBNR
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Trong quaù trình vaän haønh loø, baát kyø moät söï coá 
naøo coù theå xaûy ra ñeàu gaây caét nguoàn ñieän vaøo maùy 
bôm. Khi aáy, khoâng coøn löu löôïng nöôùc taûi nhieät, 
caùc vieân nhieân lieäu seõ thoaùt ra khoûi vuøng hoaït baèng 
löïc troïng tröôøng vaø rôi vaøo thuøng nhieân lieäu. ÔÛ ñoù, 
nhieân lieäu ñöôïc laøm nguoäi theo cheá ñoä thuï ñoäng 
(ñoái löu töï nhieân). Vì vaäy, söï coá ñoä phaûn öùng döông 
khoâng bao giôø xaûy ra vaø loø phaûn öùng ñöôïc baûo veä 
an toaøn tuyeät ñoái.

Do loø FBNR coù ñoä an toaøn noäi taïi cao, laïi ñöôïc 
laøm nguoäi baèng caùch thuï ñoäng; neân trong baát kyø 
tröôøng hôïp naøo, söï coá noùng chaûy vuøng hoaït cuõng 
khoâng theå xaûy ra. Loø FBNR ñöôïc thieát keá theo kieåu 
moñun ñôn giaûn vaø khoâng phaûi thay nhieân lieäu taïi 
nhaø maùy ñieän haït nhaân neân raát thích hôïp cho vieäc 
kieåm soaùt quoác teá veà nhieân lieäu. Caùc thuøng chöùa 
nhieân lieäu vaø nhieân lieäu töôi ñöôïc cheá taïo vaø laép 
raùp taïi nhaø maùy, sau ñoù ñöôïc vaän chuyeån tôùi nhaø 
maùy ñieän haït nhaân döôùi söï nieâm phong vaø giaùm saùt 
quoác teá. Vì vaäy, khoâng coù khaû naêng phaùt trieån vuõ 
khí haït nhaân vaø khoâng phaûi thieát keá ñòa ñieåm choân 
caát nhieân lieäu ñaõ chaùy ôû taïi nöôùc söû duïng.

Loø FBNR laø loø nhoû neân voán ñaàu tö ban ñaàu thaáp 
hôn vaø thôøi gian xaây döïng ngaén hôn so vôùi loø coâng 
suaát lôùn neân phuø hôïp vôùi caùc nöôùc maø ngaân saùch 
coøn haïn cheá. Loø FBNR coù coâng suaát thaáp (nhoû hôn 
300 MW) neân khoâng gaây ra hieän töôïng quaù taûi ñoái 
vôùi nhöõng nöôùc coù heä thoáng löôùi ñieän chöa ñöôïc 
hoaøn chænh; bôûi vì khi heä thoáng löôùi ñieän chöa ñuû 
ñaùp öùng vôùi söï taêng coâng suaát lôùn seõ gaây ra 
hieän töôïng quaù taûi, chaùy ñöôøng daây. Loø FBNR 
vôùi quy moâ xaây döïng nhoû neân thích hôïp vôùi tình 
traïng ñòa lyù vaø haï taàng cô sôû ôû caùc nöôùc ñang phaùt 
trieån (khoâng caàn heä thoáng giao thoâng hieän ñaïi ñeå 
chuyeân trôû nhöõng thieát bò sieâu troïng vaø sieâu tröôøng 
cho nhaø maùy), khoâng caàn xaây döïng gaàn bieån neân 
deã löïa choïn ñòa ñieåm xaây döïng vaø traùnh ñöôïc ruûi ro 
cuûa thieân nhieân nhö soùng thaàn…

Keát luaän vaø kieán nghò
Cuõng nhö nhieàu nöôùc ñang phaùt trieån khaùc, 

Vieät Nam coù nhieàu haûi ñaûo vaø nhieàu vuøng xa xoâi 
heûo laùnh khoâng tieáp giaùp vôùi bieån maø chæ gaàn soâng 
hay hoà lôùn; ñöôøng giao thoâng cuõng chöa thaät toát. 
Vieäc vaän chuyeån nhieân lieäu hoaù thaïch cho caùc nhaø 
maùy nhieät ñieän hay nhöõng thieát bò lôùn cho nhaø maùy 
ñieän haït nhaân coâng suaát cao laø raát khoù khaên vaø toán 
keùm. Vì vaäy, loø phaûn öùng haït nhaân coâng suaát nhoû 

coù theå seõ laø löïa choïn cho söï phaùt trieån tieáp theo cuûa 
chöông trình phaùt trieån ñieän haït nhaân ôû Vieät Nam. 
Hieän taïi, Tröôøng Ñaïi hoïc Ñieän löïc ñang thöïc hieän 
Döï aùn “Nghieân cöùu loø coâng suaát nhoû khoâng phaûi 
thay nhieân lieäu taïi choã FBNR - khaû naêng phaùt trieån 
vaø xaây döïng ôû Vieät Nam” (do Quyõ NAFOSTED taøi 
trôï) vôùi söï hôïp taùc vaø hoã trôï cuûa IAEA. Ñaây laø moät 
cô hoäi ñeå caùn boä khoa hoïc Vieät Nam noùi chung vaø 
Tröôøng Ñaïi hoïc Ñieän löïc noùi rieâng naâng cao naêng 
löïc chuyeân moân, nghieäp vuï, thieát thöïc phuïc vuï coâng 
taùc ñaøo taïo veà coâng ngheä ñieän haït nhaân ?
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