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核电与清洁能源转型

着核电技术的不断发展，世界

各地的核设施和核材料数量不

断增加，保障技术需要与时俱进，才

能保持效力。保障是用于核实核材料

和核技术只用于和平目的，而没有被

转用于制造核弹的一套技术措施。

“人工智能、增材制造和分布式账

本技术是眼前可能会影响国际保障执

行的一些变化。”原子能机构保障外联

协调官员Chad Haddal说，“随着先进

的核电生产手段的发展，也要求保障

继续调整，以确保持续有效的保障核

查。”

技术的进步有助于使核电生产

更具可持续性、成本效益、安全性和

可靠性。在许多国家寻求能源生产去

碳化和建设清洁能源未来的途径中，

核电等可靠的低碳能源变得越来越重

要。

“在核电技术不断发展的同时，

要求保障成为计划的一部分。”原子

能机构保障分析人员Menekse Basturk 
Tatlisu说，“各国的保障协定要求原子

能机构能够核查各自国家的所有核材

料。为了履行这一义务，要求各国提

供原子能机构可进行核材料使用和数

量核查的所有核设施的设计资料。”

新技术和新兴技术
原子能机构保障专家密切关注

新技术和新兴技术，以紧跟发展情

况及其对他们工作的影响。这项工

作的一部分包括原子能机构保障司

组织的“新兴技术讲习班”，国际专

家通过这些讲习班与原子能机构工作

人员一起讨论和概述这些技术。

“让专家简要介绍对核能发电以

及更广泛的核技术有潜在影响的新技

术，有助于我们了解这会如何影响保

障工作组访问和我们今后开展这些访

问的环境，”Haddal说，“我们既关

注新技术带来的优势，也关注新技术

带来的挑战。我们需要了解并适应外

部环境中的相关技术发展，为此，我

们采取积极主动和具有前瞻性的方

案。”

面向未来的发展
保障与核电
文/Adem Mutluer
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应用和完善技术
原子能机构正在开发的新技术中

一个最新例子是称为神经网络的一套

学习算法。这些计算机操作的网络大

致以人脑的联想记忆为基础，设计成

逐步掌握、分析和确定有助于理解数

据的模式。

在保障中，分析人员审查通过

视频监视收集的大量数据。2019年，

原子能机构在世界各地的核设施中对

1425台监视摄像机进行了维护。这些

摄像机24小时不间断工作。它们提供

了对核材料了解的连续性，并使保障

视察员能够确保没有未被发现的材料

接触和没有未申报的设施运行。由于

一些设施使用多个监视摄像机，这可

能产生大量数据。

使用可通过人工智能和机器学习

开发的神经网络，可帮助保障视察员

确定设施内的核材料移动和其他保障

相关活动。这些技术还可以确定用于

评价和跟踪目标并识别意外目标和行

为的最相关指标。这将使分析人员在

审查监视数据时能够更有效和更高效

地利用时间。

内置保障
随着技术为有效利用核电打开了

新的大门，经验表明，设计新设施时

最好从早期就考虑到保障。

“从一开始就纳入保障考虑对于国

家、营运者和原子能机构保障都是双

赢，”Basturk Tatlisu说，“通过在新的

核电设施和工艺的设计中尽早纳入保

障考虑，可以进一步简化营运者以及

原子能机构保障视察员的保障核查过

程。”

例如，通过在设计新核设施的新

燃料贮存、反应堆堆芯和乏燃料贮存

时考虑保障，可以使保障执行更具成

本效益和效率，同时把对核设施运行

的影响降到最低。

各国可以查阅原子能机构“在设

计中纳入保障”丛书文件，以找到关

于在设计新的核反应堆、改造或建造

核设施以及建立长期乏燃料管理设施

等设施时应考虑哪些保障因素的导则

和建议。这套丛书为主管部门、设计

者、设备供应商和潜在采购商在考虑

与设计核设施有关的经济、运行、安

全和安保因素的同时作出明智选择提

供了建议。

“‘在设计中纳入保障’丛书旨在

帮助各国在成本、法律要求和运行效

率之间取得最佳平衡。”Basturk Tatlisu
说，“在发展核燃料循环的所有方面

时，从最初的规划到退役，都应考虑

到‘在设计中纳入保障’。”

保障视察员在安装监视摄像

机。
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