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机构在大韩民国的核动力技术合作

韩国目前的核发电量约占全部发电量的一半

岛1. 脚1.Islam 、 J. Fischer 和 F. Calori 

大韩民国有一个涉及核动力堆、研究堆和核燃料

循环设施的庞大的核计划。大韩民国的第一[!f核动)J

卜(韩同核电机组 r 号，亦称古 l毕II 号) T 1970'年

初开始建造， 1978 年 4 月正式投入 I句业垣行。战斗三

1988 年底，韩同已有I 8 套核动力机组在~行‘月 l

套ι接近完工;到 1989 年底、顶计韩同的总装机净

容量可达 7180 兆瓦电 (MWe)。韩 [14 计划再也 2 lr 
每套约 1000 MWe 的核动 )JJ' ， f!íl~ 1995 年中期初

1996 '.1: 投入垣行。 1988 '.f 期间、丰1;[14 的版发屯最已

占全部发电击的 46.9%。如此庞大的核功力计划之所

以能够实施， itt 巾 j二韩同有着步调一致的组织体制

和l1业基础设施。而这个基础设施的中!早是韩国电力

公 liJ (KEPCO) &Jt分公 liJ 串在国功力工程有限公叫

(KOPEC) 0 KEPCO J{ 战 [lêl 唯一的 [14 家电力公"j，

负古战 [14 所有核动 }J J . 的也造和运行。韩国新能源

研究所 (KAERI) 则在核领域和某比专业领域提供

技术主助。此外.申j; 11斗巾IJ Jti业的参加!也 .ú起着极为

Il!:业的作用。竹; JI!!性的监督和控制则在校安全中心

(NSC) 的协助". liJ大韩民间科学技术击~ (MOST) 

H\ff 0 

技术合作趋向

1957 年，大韩民国正式成为国际原 F能机构

(IAEA) 的成员闷。自此以后，韩国一直积极参加

机构的忏项技术什作计划。不过，鉴于韩国的核动力

计划如此庞大，机构在最近的 10 年中一宦把技术合

作的重点放在核工程和核安全方面，这是十分自然

Islam 、 Fischer 乎11 Calori 先牛分别是 IAEA 技术援助和

合作处、核安4号处放核动力处的 l 作人员。此外， IAEA 技术

援助和合作处的 K. Mrabit 先叶飞也对本文的编写给予了帮助。
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的。从 1981 苇 1988 年的 8 年中，机构向韩国提供

的技术援助总额遍 538.2 万美元，其中 348.0 万美元

(占 65%) m T核工程和与安全有关的项目。在这
348.0 万美A中， 145.9 万美元(占 42%) 用于专家

服务， 149.5 万美元(占 43%) 用于进修金培训，仅

有 52.6 万美元(占 150J0-)用于提供设备。(见附

阅。)吁然，这些数字并不包括某地捐助国提供的免

费专家服务。

除仁述外， 1989 年可用于核工程和核安全技术

fr作琐日的经费总额j盒 70 万美元，约占今年向韩国

提供的技术援助额的 90%0 (这个数字不包括由联合

同厅发计划署支助的农业方面的一个项目。)

从上述情况可见，在最近 8-10 年内，机构向大

韩民国提供的技术援助所涉及的范围，是与该国的核

动力计划和该国核工业部门的内部建设与组织密切相

关的。援助计划最'JI 人注目的问题是受援者的分布情

况。从经济角度看承担韩国核计划中绝大部分任务

的人员都隶属于 KEPC。这个国家电力公司。然

IAEA 提供给大韩民国的技术援助简况.
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而，机构援助的 90%以上都提供给了 KEPCO 以外

的其他国家机构。这不是作为一种批评意见提出的，

而是想说明管理部门及其技术保障单位 KAERI 和

NSC 确实需要帮助。从另一个角度看， KEPCO 有

充足的财力可以取得它所需要的外来帮助;另外，总

体规划要求努力增加本国在设计和提供建造核电设施

硬件方面的能力，这给管理部门施加了很大的压力，

要求其工作人员及时掌握有关的"专门知识"。

另一方面，管理部门只能靠极其有限的预算开展

工作，该国政府对如此雄心勃勃的核计划需要有一个

强大而独立的部门行使管理职能一事的认识又非常不

足。为给这个不大的部门以一定自主权和配备技术保

障力量而迈出的第一步，是于 1982 年成立了 NSC ，

把它作为 KAERI 的一部分。因此，机构的援助实际

是提供给 KAERI 的，对基础研究、应用研究、安全

分析和管理检查基本上是平均分配，差别不大。近几

年来，机构技术援助的范围才愈来愈把重点偏向管理

活动的特定科目，并设法集中到从商业方面不易得到

的那种援助上。

尤其是在初期，大韩民国中迅速扩大的核计划要

求尽一切可能获得专门知识，特别是管理方面的专门

知识，以便改变电力公司的实力相对而言比较强大这

种明显的不平衡状态。这也是 IAEA 当年没有热情

接受 KAERI 提出的某些援助申请的原因所在，因为

KAERI 承担了越来越多的商业性的设计和制造任

务。

这种趋势的典型结果是限制了机构提供设备。自

1985 年以来，机构给核工程和核安全方面的项目提

供的设备非常少。在当时， KAERI 的专家也更乐于

亲自选购他们所需的设备，使这些设备最适合于已有

的实验室条件。

为保证机构援助确实能解决问题和用在刀刃上，

机构工作人员和其他一些专家定期对该国的受援单位

进行监督性出访。 1985 年，机构组织了一次为期 3

周的出访(包括 2 名外聘专家)，与韩国对口部门一

起对 5 年来的每个援助项目进行了分析和评价。尽管

该工作组确认了机构的技术援助从总体上看是有效的

和适宜的，fE3.也明显地看出，受理原始申请的手续冗

长而繁复，项目批准后的专家征聘工作又常常跟不上

该国的迅速发展。与大韩民国对口部门直接联系的加

强，有助于根据不断变化的情况及时作出调整.

机构对韩国政府提出的一些特别请求常常按紧急

情况给予应有的考虑。 F面就是其中的一个实例:目
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前大韩民国正在为在桂马厂址建造两座由美国燃烧工

程公司提供的压水堆(每座堆的输出热功率为 2825

MW) 制订规划。此厂址上原先已建奋美国西屋电气

公司的两座反应堆。韩国政府已向机构申请为计划中

的这两座反应堆提供 5 人·月的专家服务，以便帮助

审查 NSC 起草的初步安全分析报告 (PSAR) 。审查

目的是确认计划中核反应堆的设计是否符合目前适用

的安全要求(包括安全法规中规定的适用规范和标

准)，以及确认所有的安全规定是否在设计中得到了

充分的体现，并能否在建造期间得到正确实施。因

此， 5 名外聘专家和 1 名机构工作人员将于 1989 年

出访韩国以执行这项审查任务。

人才开发 I 
机构提供给大韩民国的技术援助资金中，约

85%专用于人才开发和专门技术知识的转让。做这些

时采取了多种的方式，包括培训班、在职培训及到国

外进修。机构的 l 名或多名专家己出访大韩民国提供

过咨询意见的一些最重要的课题是:厂址选择和审

查;安全审查和分析;调试和在役检查;制订应急计

划和保健物理;废物管理;燃料开发;以及质量保证

等。为了对所提供的专门知识有一个概念，让我们较

仔细地看一下下述两个方面。

安全审查和分析。 1980 年，美国三里岛(TMI)

核事故发生之后，曾慎重地研究过制度或程序方面的

修改问题。美国核管理委员会的 1 名专家，还专门到

大韩民国去讲解美国的 "TMI 行动计划并帮助他 a 
们在其早已运行或在建的核动力厂中实施该计划。同 -

样，几年后， 1 名法国专家讲解了法国当时在建的一

些核电厂中所作的修改。此人还在多次出访中协助评

价了法国的安全分析报告。

三里岛行动计划的一项成果就是严格审查了人一

机相互作用的条款，尤其是控制室内的布局和显示方

面的设计。 1 名美国专家两次出访韩国，帮助分析了

现有核电厂的控制室，并就如何改变其结构以改进控

制室面板显示信息的质量，提出了具体意见。由于

KAERI/ NSC 专家在此期间已经采用了主要来自

美国的标准计算机程序，因而 1986 年和 1988 年之

间的几次专家出访，曾详细讨论了热工水力学一中子

学方面的程序和安全分析问题。他们的作用是帮助

KAERI 的分析专家跟上代码的最新方面发展，帮助

他们搞好输入准备或进行成果评价。
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IAEA 提供给大韩民国的技术攘助，
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区~派阳市训班

最近两三年， KAERI 和 NSC 在利用概率安全

分析 (PSA) 方法方面已有了相当强的实力。已与几

位专家讨论过获取部件可靠性数据和建立系统模型方

面的一些实际问题。还讨论过月城正在运行的这座反

应堆所特有的一个问题，即故障机理分析和预测加拿

大皮克灵核电厂曾发生过的那种压力管破损的后果问

题。专家到大韩民国u:l访和在加拿大进行的进修金培

训11 ，已大大地提高了韩国工作人员处理这些问题的能

力 。

调试和在役检查。提供大量专家服务的另一领域

是核动力厂的调试和运行。由于大韩民国运行中或计

剧中的!长水堆要比其他堆型的多，因此韩国熟悉压水

堆系统的专家人数，过去是将来也可能是远远超过了

均月城单堆服务的专家人数。 己往几年(1 982-1985

年)，来自加拿大管理机构的儿名常驻工程师，曾经

帮助韩国科学技术部的相应部门对月城当地的检查员

进行了在职培训11 。 这些专家还是韩国和加拿大审批当

M之间的联络员，并在反应堆的审批和运行监视方面

传递最新消息。早在 1983 年， IAEA 运行安全检查

组 (OSART) 就出访过月城，为核电厂操纵人员和

管理人员带去了国际|二的运行经验。 1989 年 OSART

将再次到该厂:8访。

由 f二韩国工业界在建造新反应堆中的参与比重日

益增加，因而审批部门在建造和调试方面的监督工作

量也增加了。此外，建在蔚珍的两套最新的核电机组

是法国的设计、不能余部套用以前美国设计的程序和

做法。 因此，美网、瑞典和法国的一些专家已帮助韩

国制订了一比程序，并在最近几年内帮助进行调试试

骑。

培训班。为了满足在短期内培训尽可能多的韩国

科学家/工程师的需要，因而一直把工作重点放在举

办本国培训班和讲习班上。为了协调本国的培训活

动，在韩国电力公司集团内部成立了一个人才开发委

员会。大韩民国的 KAERI 和古里培训中心都有很好

的设施，也有经验和资金，能为学员提供良好的培训

机会。尽管如此，机构还是在总体的组织管理方面提

供了援助，以便从系统工程的角度鉴别各有关单位的

培训需求，并从最合理地利用现有培训设施的角度协

调培训计划。

应韩国政府请求，两名 IAEA 专家在 1983 年对

韩国电力公司的培训方针，以及对设在古里核电厂内

培训机会

进修金和科学访问盒。机构在核工程和核安全方

面的技术援助资金中，约有 43%一直用于韩国人员

出国接受进修金培训。从 1981 到 1988 年共有 93

人，以 IAEA 的进修金培训计划的名义或作为科学

访问者，在国外接受核工程和核安全方面的培训。

(见附图。)

专家派遣。在当地培训韩国科学家和工程师的任

务需要 IAEA 提供专家，这些专家有长期的也有短

期的。长期专家停留的时间为 l 至 12 个月;短期专

家主要用于组织有韩国管理部门和电力公司的大量科

学家和工程师参加的培训班和讲习班。(见附图。)
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的核培训中心的培训计划、人员和教材作了全面的评

价。他们曾建议，除上述诸方面外，还应考虑组织体

制问题，使人才开发与该国日益扩大的核动力计划相

适应。随后，在 1985 年，韩国成功地举办了三期一

国培训班，内容为项目前活动的管理，核动力工程项

目管理用的手段和方法，以及核动力厂的维护。机构

的 21 名专家参加了这些培训班的工作;来自全国各

单位的 125 名学员接受了培训11 。

还是 1983 年，在韩国还举办过一期质量保证方

面的培训班，内容涉及核动力厂设计和调试中的质量

保证的各个方面，机构的 12 名专家参加了这期培训

班的工作。

培训班。机构曾与几家建筑一工程公司接触，最后，

美国阿贡国家研究所教育计划部承包了这项业务，组

织和举办了这期培训班。

由于核电约占韩国全部发电量的 50% ，很显

然，这就需要核动力厂以负荷跟踪方式运行，因此

KAERI 于 1988 年 10 月组织和召开了一次有关动力

堆负荷跟踪技术的研讨会。指定法国、加拿大和美国

的一些供应商和电力公司的专家参加这次研讨会。 62

名参加者(主要来自 KEPCO 和 KAERI)受到了培

训。

为保证运行人员胜任工作，计划于 1989 年召开

一次核动力厂运行人员培训工作的研讨会，费用由美

国提供的预算外资金支付。这次研讨会的重点将放在1987 年， IAEA 的一个咨询工作组应韩国政府

请求访问了 KAERI。由机构的 4 名专家组成的这个

工作组，审查了 KAERI 的培训活动，日的是评估这

个培训计划能否完全达到"韩国人才开发计划"的目

标。尤其是，韩国当局还请该工作组就推动 KAERI

和国内其他组织之间的全面协调一事提出应采取的措

施，以便更有效地利用 KAERI 的培训中心。

韩国电力公司核动力厂运行和维修培训计划中 tjj与行 a 
人员的核准和任命有关的经验、费用和收效等H剧。

韩国核动力计划的迅速发展吼起了对核技术各个

领域的合恪人员的需求。尤其是，为加强本同队伍在

设计租建筑工程方面的技术水平和能力.韩国 r

1987 年 10 Jl在 KAERI 举办了一期有关附 }J 分析的

日前，大韩民国已达到有能力在 IAEA 的核动

力技术培训工作中作出有益贡献的阶段，也就是共同

分享他们在消化核动力技术方面所取得的大量经验和

成果。在这一方面，韩国政府在 IAEA 的币~ j1+1 皮大

平洋地区的区域合作协定范围内，组织了一期有关核

动力项目的规划初实施的培训班。这期培训班 j 二

1988 年门凡在 KAERI 举办， 12 个 [F~ 家的 15 名.'(:

员参加了这期培训班。

大韩民国的核电厂

~ lE(E~f丁

"iF. tt 建造
dJωì I l:V 

截至 1988 年，大韩民国正在运

行的核动力机组共有 8 套，蔚珍

的-套机组已接近完工。韩国的

全部核反应堆除 1 座外都是压水

堆 (PWR); 位于月域的这座反

应堆是压力管式重水反应堆

(CANDU)。计划在桂马建造的

两座压水堆预定于 90 年代中期

投入运行。

E 们-1 ， -2
d)佳吨-3 ， -4
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摘自《同际核I程以核电γ现况 '}I 自报给 IAEA PRIS 的报告.
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