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本导则自202  年  月  日起实施 

本导则由国家核安全局负责解释 

 
 

本导则是指导性文件。在实际工作中可以采用不同于本导则

的方法和方案，但必须证明所采用的方法和方案不低于本导则规

定的安全水平。 

    本导则附录Ⅰ和附录Ⅱ为规范性附录，附录Ⅲ为资料性附录。
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1 目的与范围 

1.1 目的 

本导则给出了核燃料循环前端设施（以下简称“前端设施”）安全分

析报告编写的标准格式与内容及要求，目的在于为营运单位编写前端设施

的安全分析报告提供具体指导，并为对这类安全分析报告的审查提供依据。 

1.2 范围 

本导则规定的安全分析报告标准格式与内容适用于铀纯化、铀转化、

铀浓缩和铀燃料加工设施等前端设施，包括配套建设的放射性废物处理、

贮存设施。 

本导则规定的安全分析报告标准格式与内容适用于前端设施的建造和

运行阶段，不适用于前端设施的选址和退役阶段。 

本导则规定的内容主要是前端设施的核与辐射安全，在编制安全分析

报告和实际设施运行过程中，应按照相关标准的规定对一般工业危害采取

防护措施。 

2 一般要求 

2.1 安全分析报告必须符合国务院核安全监督管理部门关于前端设施选

址、设计、建造和运行的有关规定和标准。 

2.2 安全分析报告的详细程度应与设施的实际规模、加工方法（物理、化

学或机械的）与工艺特点、安全保证能力和厂址特征等相匹配，初步安全

分报告和最终安全分析报告强调的重点及相应部分的详细程度应与相应许

可证发放决策的需求相适应。 

2.3 安全分析报告必须对设施及其厂址特征进行描述，对设施的潜在危险

进行充分的分析，必须在设计、建造和管理方面提出足够有效的预防措施

和方法。 

2.4 营运单位编写初步安全分析报告的作用是使国务院核安全监督管理部

门对前端设施的建造和运行是否会给工作人员和公众健康与安全带来超过
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国家规定的危害进行独立的审查与评估。 

2.5 初步安全分析报告主要内容包括如下： 

a. 应对厂址特征进行足够详细的描述，提供厂址相关数据，分析厂址

特征是否会影响设施的安全设计和运行，论证厂址的适宜性。 

b. 应确定设施相关物项的设计基准和主要设计准则，以及确定这些基

准和准则所依据的数据。主要设计准则包括厂房和工艺设备的极限设计条

件及主要设计参数的数值范围、安全保护系统、特殊安全考虑等。 

c. 应对工艺设施的设计进行足够详细的描述，给出厂房设计特征、生

产线及安全重要设备的厂房布置特征、辅助系统设计特征，重点说明和评

价用于防御设计基准事故和设计基准外部事件的特殊设计特性。 

d. 应提供工艺流程、工艺原理及运行参数等的详细说明，应从工艺系

统、设备和仪控等层面说明所有系统及设备均按照设计准则为正常和可信

的异常条件提供了适当的安全裕度。应分析和评价每个系统及其设备预防

或缓解事故的能力。 

e. 应给出废物源分类及源项，描述废物处理或整备系统的设计，证明

所有放射性或化学危险性废物在最终处置前都可得到安全的处理和包容。 

f. 应给出辐射源特征及详细的辐射防护设计说明，并分析说明所有辐

射照射的来源都处在严格的技术和管理措施控制之下，保证在所有运行状

态下的辐射照射或任何计划排放放射性物质引起的辐射照射低于规定限

值，且可合理达到的尽量低；采取措施减轻任何事故的放射性后果。 

g. 在加工、处理、操作和贮存易裂变材料过程中，应描述为确保核临

界安全而建立和执行的管理制度和程序，应给出工艺系统和设备的初步核

临界安全分析。 

h. 应结合设施内部危险开展事故分析，分析数据和有关说明性资料能

够表明营运单位为了弄清各种潜在危险已完成了必要的分析，并设计了适

当的构筑物、系统和设备来避免这些危险。 
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i. 应对组织机构、培训大纲和调试大纲等进行说明，应对设计中所考

虑的应急措施和退役进行必要的描述，应提供建造质量保证大纲。 

j. 应提供初步安全技术规程。 

2.6 营运单位编写最终安全分析报告的作用是使国务院核安全监督管理部

门对前端设施能否安全运行且不给工作人员和公众带来不可接受的危害作

出判断。 

2.7 最终安全分析报告应对设施的最终设计、厂址特征数据、安全重要物

项和最终安全分析进行详尽的描述，应包括初步安全分析所有内容及对初

步安全分析报告内容的补充和修改，应对以下内容进行重点描述： 

a. 应详细说明对初步安全分析报告中确定的设计准则、设计基准或设

计所作的修改及所有新的设计准则、设计基准和设计，应对每一项修改的

安全意义进行评价。 

b. 应补充和完善工艺设备及其安全保障。 

c. 应对工艺系统和设备进行详细的核临界安全分析。 

d. 应对设施进行详细和完整的事故分析。 

e. 应对运行管理和装投料前调试报告进行说明，应对应急计划要点和

退役考虑进行必要的描述，应提供运行质量保证大纲。 

f. 应提供详细的安全技术规程。 

2.8 安全分析报告应是独立、完整的文件。营运单位应提供充分的资料和

数据，以使国务院核安全监督管理部门对营运单位提出的结论进行系统的

审查，能够判定报告结论的正确程度。 

3 报告编写的具体要求 

3.1 营运单位应按照本导则给出的标准格式与内容编写前端设施的安全分

析报告，营运单位如果认为所规定的标准格式与内容中的某一或某一些部

分对于其特定的前端设施是不必要的，或者需要修改或补充，则必须向国

务院核安全监督管理部门阐明理由，证明其所采用的方案具有与本导则相



 —  10  — 

等的安全水平。 

3.2 安全分析报告中使用的专门术语、代号和符号若与通常含义不同时应

给出明确定义。 

3.3 安全分析报告的内容应尽可能简明。如果使用诸如图纸、地图、曲线

图、工艺流程图和表格等能恰当、明了和方便地表述报告的内容，则应尽

可能采用。 

3.4 安全分析报告中使用的图表应清楚易读，比例尺适当，阅读时无需使

用辅助手段。 

3.5 对于安全分析报告中不得不涉及的专利或营运单位要求保密的资料，

应单独提交。提交时应标以明显的标志，并附上要求对这些资料保密的理

由。 

4 报告的标准格式与内容 

本导则所规定的前端设施安全分析报告标准格式与内容见附录Ⅰ。 
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附录Ⅰ 报告的标准格式与内容 

（规范性附录） 

1 引言 

1.1 设施的建造目的与作用 

应概述前端设施的建造目的与作用，包括建设内容、设施功能、规模

及生产能力、设计寿期、原材料类型、产品。给出设施建造和运行的时间

进度安排。 

1.2 厂址描述 

给出设施的厂址位置，即省、市、地、县或区，给出厂址的经纬度。

提供厂址地区平面图，图上标明场区边界和营运单位的地产边界。图上将

设施的重要构筑物的位置和方位表示清楚。对场区边界加以描述，简要说

明场址边界附近的居住区域和公共设施（如学校、医院和公园等）的距离

和方向，离场址边界最近的工业设施、道路、铁路、河流、湖泊等的情况。 

1.3 核材料及其拥有量限额 

给出设施内加工处理核材料的原料、中间产品和产品，说明材料的物

理化学形态及放射性特性。给出国家批准使用的或设施能够加工处理的核

材料最大质量（kg）。 

1.4 国家批准进行的核活动 

本节扼要说明在获得相应的许可证后营运单位在其设施内对核材料所

进行的全部核活动，包括活动的种类（化工转化、加工、制造、处理、贮

存、整备和转移等）和工艺类型（物理的、化学的或机械的）。 

1.5 工艺概要 

扼要描述设施所采用的全部工艺过程，确定产品和废物的主要物流走

向，并附以适当的示意图和表格，使审评者能概括了解所采用的各种工艺

过程的特点。 

1.6 设施的一般描述 
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本节扼要介绍设施的设计一般要求、运行特点、工程的安全特征和应

急系统、仪表控制和电气系统、其他辅助系统、放射性废物管理系统等。 

本节应介绍设施功能、设施间接口、厂房设计特征、厂房布置特征等。

对安全重要系统和设备在现场的位置等进行简要描述。给出表示总体布局

的平面图或剖面图。在图上注明构筑物的名称和编号，标出主要识别数据，

或将其列表说明。 

1.7 营运单位和合同分包单位 

说明设施的营运单位、设计和建造的合同单位及主要的咨询和外部服

务机构。如果营运单位是由两个以上的法人组成，则说明他们之间的关系

和责任分工。 

1.8 有关后续技术资料的说明 

在初步安全分析报告中，说明有哪些安全重要的构筑物、系统和设备

尚需在后续文件中提供有关哪些方面的进一步的技术资料。 

1.9 建造阶段的设计变更或工程修改 

在最终安全分析中，应说明设计准则、物项分级、设施设计、设备设

计等设计变更或工程修改相比建造阶段的变化和原因。 

1.10  报告书编制依据 

给出安全分析报告编制所依据的所有相关法规、标准和技术文件。 

2 厂址特征 

本章包括厂址及其周围地区的地理、人口、气象、水文、地质和地震

特征等方面的资料，以及厂址所在地区的土地利用、现有的和规划中的工

业、运输等方面的资料，目的是说明这些厂址特征是否会影响设施的安全

设计和运行。从安全观点出发，说明厂址的适宜性。为了便于对事故分析

及其结论进行评定，所提供的资料应足够详细。 

2.1 地理和人口统计 

2.1.1  厂址地区平面图 
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说明厂址的地理位置，提供以厂址为中心、半径至少为 30km 的地区地

图。清楚表明这一地区内半径为 8km 的居民区、工业与商业设施、公共设

施等建筑物的位置以及公路、铁路、河流、溪流、湖泊和池塘等的位置；

特别标出异常危险设施的位置。 

2.1.2  人口统计 

依据最新普查人口数据，提供厂址周围地区 30km 范围内人口随距离和

方向的分布，16个方位中各评价子区内的人口总数及不同年龄组的人口数。

给出设施运行寿期内各评价子区的人口增长率和规划人口数。提供以厂址

为中心、半径为 8km 的地图，详细说明以厂址为中心 8km 范围内人口分布

并说明可能发生的重大临时性人口变化和季节性人口变化。应分析 2.1.1

节中给出的居民区、工业、商业设施、公共设施与核设施间相互影响。 

2.1.3  土地和水体利用 

说明半径 8km 范围内的土地和水体利用情况。为了估计流出物对公众

健康和安全造成的潜在影响，对区域内的农牧渔业生产、资源利用及工业、

居住和旅游事业等进行详细描述。 

2.2 工业和运输 

2.2.1  核设施 

应提供半径 30km 范围内其他核设施的位置和特征，包括它们所使用或

生产的核材料和这些材料的贮存与运输。说明设施与上述其他核设施间的

相互影响，包括流出物、核材料运输、水电等资源的利用及其他有关方面

的相互影响。 

2.2.2  非核设施 

应对半径 5km 范围内的固定和移动的危险源进行危险分析，评价这些

外部危险源中的潜在事件对设施安全的影响。这些危险源可能来自于危化

品设施、工业设施、交通运输、航运、采矿、油气管道等。在相应地图上

清楚地表明它们的位置及其设施的距离。参照 HAD101/04《核电厂厂址选
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择的外部人为事件》的规定对固定或移动的危险源进行评价，也可以参考

AQ/T 3046《化工企业定量风险评价导则》、GB/T 37243《危险化学品生产

装置和储存设施外部安全防护距离确定方法》、HJ 169《建设项目环境风

险评价技术导则》和 NB/T 20200《核电厂外部人为事件调查与评价技术规

范》，对这些标准中资料性附录的适用性需进行分析说明。 

2.3 气象 

本节对厂址地区的气象进行详细的描述，重点说明那些可能影响设施

设计和运行的区域气候条件。描述内容包括主要风向、平均风速和最大风

速、年降雨量和降水形式、最大积雪深度、最大降水，以及最大风荷载、

冰雪荷载和可能最大降水的设计基准值；还包括极端气象事件（例如严寒、

冰雪速融、干旱、暴雨、暴风雪、冰雹、雷击、龙卷风和台风等）的类型、

频率和强度及其与这些自然现象相关的历史资料，以及用于设计的设计基

准值。 

提供足够详细的有关当地大气扩散特性的资料，以便计算或评价场区

周围不同方向上的大气扩散因子。给出评价范围内的地貌图；给出全年的

风速、风向和大气稳定度的联合频率分布。给出用于估计正常和事故条件

下大气扩散作用的扩散模型和参数。 

要对资料来源及其代表性进行说明。 

2.4 水文 

2.4.1  地表水文 

描述厂址及其附近地区的地表水文。提供厂址地区内的江、河、湖、

海和径流等的有关资料以及它们与设施的相对位置和距离。对影响厂址安

全的河流进行分析，提供流速、流量、水位、丰水期的水位和流量及枯水

期的水位和流量等水文参数，给出用于设计的设计基准洪水水位。对于滨

海厂址和港湾厂址，考虑地震引起的洪水、波浪以及飓风等导致的高潮等

对厂址的影响；对于其他位置厂址，考虑暴雨、湖震、水利工程溃决等对
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厂址的影响及可能造成的洪水水位、流量。 

应对资料的来源或其可信程度进行必要说明。 

2.4.2  地下水文 

描述与厂址位置有关的地下水含水层位置、潜水埋深、水力坡度、渗

透性、离子交换和径流特征等，给出基本水文地质参数及水质的化学分析

结果等。 

若存在潜在地下水污染风险，应给出污染迁移模型和用于评价设施液

态流出物可能造成的地下水污染程度的监测井的位置。 

2.5 地质地震 

提供区域和厂址的基本地质和地震特征，给出地质稳定性分析资料。

这些资料的详细程度应足以表明区域和厂址的地质与地震特征是符合安全

要求的。按照 GB 17741《工程场地地震安全性评价》中工程场地地震安全

性评价工作分级对应的要求进行地质和地震描述和评价。 

2.5.1  基本地质与地震资料 

a. 区域地质  描述区域自然地理，给出区域和厂址的地形和地下特

性。包括对厂址周围区域的岩性、地层和构造地质条件的描述，并将这些

条件与区域地质史结合起来进行讨论。提供有关已知的过去曾经发生的地

震、沉降或隆起等的详细资料。包括用以表示所有重要特征的地图和横断

面图。 

b. 厂址地质  对厂址的自然地理进行描述，说明厂址和区域之间的自

然地理关系。联系周围区域的地质特征，深入说明厂址的构造地质。如果

可能，提供详细的厂址地质历史资料，并提供一张当地的地质地层柱状剖

面图。申请者应将厂址的地形和地下地质建造这两者与前端设施的主要安

全特性联系起来加以分析说明。 

2.5.2  地质稳定性分析 

a. 区域及临近地区的地震史  根据对历史上震中强度和所引起的地
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质改变的分析，评定建立设施的设计准则和基准时要考虑的因素。 

b. 地震地面运动  根据对可供利用的数据资料的分析，确定在厂址位

置可能发生的地震动的垂直和水平分量。描述下伏于厂址及其周围地区的

地质构造。 

c. 地表断层  分析可供利用的有关断层的数据，确定设施的结构设计

是否应考虑可能存在的地表断层。 

d. 地下稳定性  分析影响结构设计基准选择的地下特性。这种分析不

但包括下伏于厂址的地质基岩的工程特性，而且还包括对可能存在的沉陷

和带状变形或蚀变范围的考虑。 

e. 边坡稳定性  分析确定厂址附近地区的边坡的稳定性，分析确定这

些斜坡是否会造成洪水泛滥。 

2.6 工程地质 

为了对厂址地质作深入分析，应借助岩土工程勘察，确定场地范围内

的地质构造特征和给出工程地质需要的设计数据，如是否有断裂、岩土层

的物理力学指标、地震液化、腐蚀等。相关内容的描述应符合 GB 50021《岩

土工程勘察规范》中对应工程重要性等级的规定。 

2.7 本底辐射水平 

包括对厂址地区空气、水、土壤以及动植物中的天然和人工放射性核

素的浓度和地表辐射水平的描述。 

如果该厂址已存在或存在过核装置，则扼要说明发生过的导致放射性

物质释放或滞留的事件和事故。 

2.8 厂址的适宜性小结 

本节汇总本章以上各节确定的所有重要厂址特性，指出厂址的适宜性。

要特别重视那些对主厂房和辅助设施的安全设计有影响的厂址因素。 

3 主要设计准则 

本章提供营运单位为其设施所确定的主要设计准则，包括极限设计条
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件（设计基准）、安全重要构筑物、系统和设备的功能目标、主要设计参

数的数值范围和特殊安全考虑等。 

3.1 设计基准 

在工程判断和确定论评价相结合的情况下，应给出工艺设施和工艺系

统及设备的设计基准。 

根据第 2 章厂址特征分析，列表给出外部自然事件（地震、极端天气

状况、洪水、雨水等）和人为事件（固定和移动危险源）用于设计的相关

基准数据，并确定自然事件和人为事件设计基准。 

根据设施初步设计及分析，给出设施内部预防始发事件的相关设计基

准，设计基准事故包括 UF6泄漏事故、密封或包容失效、火灾、爆炸和停电

等，给出设计基准事故用于设计的相关基准数据和接受准则。 

确定设施状态，包括运行状态和事故工况。 

3.2 结构安全准则 

本节提供厂址特征资料所确定的用作设计准则的环境与地质学特性和

根据安全分析所确定的设计基准事故的破坏力参数。 

3.2.1  设计基本风压或龙卷风 

依据厂址条件应给出用于设计的设计基准风压，包括设计基准风速。

龙卷风参数包括：平移风速、旋转风速、内外压差等。可依据 GB 50009《建

筑结构荷载规范》的规定取值，以及将这些参数转换为对建（构）筑物作

用荷载。 

3.2.2  洪水 

依据厂址条件应确定设计基准洪水，包括洪水水位和流速等动态参数，

提供根据设计基准洪水所确定的设计参数。 

给出并说明厂址防排洪设施及厂区内雨排水管渠的设计基准。 

3.2.3  地震 

应给出设计所依据的设计基准地震，提供厂房结构设计所采用的抗震
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设计参数。所提供的资料应足够详细，使得能对所选定的设计准则进行独

立评价。 

3.2.4  雪荷载 

应提供所确定的设计基准雪荷载，和为确保适应这一荷载，设计中所

采用的设计参数。可依据 GB 50009《建筑结构荷载规范》的规定取值及将

这些参数转换为对建（构）筑物作用荷载。 

3.2.5  超压 

依据厂址条件中给出的外部固定和移动危险源爆燃超压，以及内部潜

在爆燃超压，可依据 GB 50009《建筑结构荷载规范》将这些超压转换为对

建（构）筑物作用荷载。 

3.2.6  工艺及设备荷载 

应给出工艺设备及设备内物料可能形成的最大荷载，及适应这类荷载

的设计参数。 

3.2.7  联合荷载准则 

讨论可能出现的联合荷载，给出为确保结构完整性所采用的设计准则

及有关设计参数。 

3.3 安全重要设备设计准则 

3.3.1  抗震 

应确定执行安全功能的安全重要设备的抗震基准，提供有关抗震评定

接受准则及相关抗震设计要求。安全重要物项抗震需满足完整性和/或稳定

性的要求，相关设计和评价要求可参考 GB/T 50761《石油化工钢制设备抗

震设计标准》。 

3.3.2  特殊设计要求 

根据安全运行的要求，说明并确定设备在腐蚀、变形、包容等方面设

计要求，提供满足设计要求的方法。 

给出安全重要设备在鉴定、安装、调试、操作及维修方面设计原则。 
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3.3.3  检维修要求 

给出设备在检维修方面的要求，如备用、去污、工具等方面的要求。 

3.4 安全保护系统 

说明因厂址选择、工艺特点、操作条件或其他要求，设计中作特殊安

全考虑的全部物项。 

3.4.1  纵深防御原则 

讨论纵深防御原则在设施应用的方法和要求。对于前端设施是否需场

外应急进行必要的说明。 

3.4.2  密封屏障与系统 

放射性或化学危险物质的一次密封屏障是工艺设备本身。通常，为了

满足国家规定的排放要求，需要设置二次或多道密封屏障。说明为防止放

射性或化学危险物质向工作场所和环境的释放失控设计中所采用的每一种

密封屏障方法。对每一种方法的说明均包括： 

a. 防御任何可能的内部事故或外部自然事件（包括设计基准事故和事

件）破坏的准则； 

b. 每一道密封屏障的设计准则； 

c. 论证所选定的密封屏障接受准则使有关工艺过程或设施运行时放

射性和化学危险性物质的释放满足合理可行尽量低原则的要求。对于前端

设施，建筑物除承担有限的密封屏障外，主要功能是实现建筑通风系统的

动态密封，说明其封堵要求。 

当所采用的限值与现有的成功经验或标准一致时，可只引用有关说明；

如果所采用的限值增大到超过现有的实践值，则必须加以评价。 

3.4.3  通风系统 

描述为所有安全重要的构筑物、系统和设备提供适当通风的设计准则，

包括正常、非正常及事故条件下的通风能力、区域接口气流速度与压差准

则、气流组织和监控仪表等，以及净化系统的净化效率和最大压差等性能
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参数。要评价每种条件下的安全裕量。 

3.4.4  仪表和控制 

应给出仪表、控制系统和控制室用于监控正常运行和偏离正常运行及

防止安全重要物项的故障方面的设计准则。重点说明专门用于提供保护功

能的控制系统设计准则，论述其为安全目的提供的应急性。 

确定各种工况下需获取的参数信息、仪表配置、记录、显示和报警、

报警整定值等的设计准则。说明仪表和控制系统的可靠性和可试验性的原

则。讨论用于控制室设计满足人体工程学的因素的方法。 

3.4.5  辐射防护 

应给出辐射防护设计准则，包括实现设计要求的方法和措施，尤其是

对管理措施的有效性说明。前端设施以计划照射为主，可以结合工况给出

相应的辐射防护设计要求。 

3.4.6  放射性废物的控制与处理系统 

3.4.6.1 工艺废气系统 

应提供为容纳、清除或控制工艺废气中的所有放射性物质和化学危险

性物质所确定的设计准则，包括：（1）与污染控制有关的气流分配与流速；

（2）为维持适当的气流控制，系统关键部位的最小负压；（3）对废气与

净化设备之间的化学与机械相互作用的考虑；（4）净化系统的性能参数；

（5）工艺废气系统与通风系统之间的接口；（6）其他放射性和化学危险

物质清除设备的最低性能要求；（7）风量调节装置和控制仪表的性能。要

评价事故条件下工艺废气系统的安全裕度。 

3.4.6.2 废液系统 

应提供为容纳、清除或控制液态废物中的放射性化学危险性物质所确

定的设计准则。要考虑的典型条件包括：废液流速、有害物质浓度、接收

槽容量、滞留与控制设备要求等。 

3.4.6.3 固态废物的处理 
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应给出设计用于加工、操作和贮存固态废物所确定的设计准则，包括：

（1）减容；（2）贮存或处置包装；（3）现场贮存过程中的包容及包容可

靠性监测等。 

3.4.7  核临界安全 

应给出设计用于加工、操作和贮存易裂变材料的构筑物、系统和设备

时所采用的核临界安全准则和控制措施，这些准则和措施应确保适当的安

全裕度。 

3.4.7.1 次临界控制方法 

提供所采用的次临界控制方法，这些方法必须确保厂内的所有工艺加

工活动在任何可信的异常条件下均处于次临界状态中。 

3.4.7.2 双偶然事件原则的应用 

说明为了确保安全裕度，在运用 3.4.7.1 中说明的控制方法时，双偶

然事件原则的应用。 

3.4.8  火灾与爆炸的预防 

应提供确保所有安全功能部件在设计基准火灾和爆炸事故条件下仍保

持有效的设计准则；给出防火系统设计准则。 

3.4.9  铀燃料的操作与贮存 

应从辐防和临界两个方面，描述材料操作与贮存的设计准则及污染控

制准则。说明贮存容器和现场贮存设施的设计准则。 

3.4.10 工业与化学安全 

描述对工作人员和设施安全及环境保护特别重要的工业与化学安全设

计准则。确定氟化物和其他化学危险性物质的最高允许浓度或行动水平。 

3.5 构筑物、系统和设备的分类 

在工程判断和确定论评价相结合的情况下，应识别所有安全重要物项，

列表给出构筑物、系统和设备的分类。识别区分出那些安全重要的构筑物、

系统和设备，这种分类依据下列条件进行：（1）物项所执行的安全功能的
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重要性；（2）物项的抗地震和防护其他自然事件的设计要求；（3）物项

的质量保证要求与其功能及性能的关系，（4）物项的设计规范。 

3.6 退役策略 

给出退役策略，简要分析退役策略的可行性。 

4 设施的设计与描述 

给出设施建筑物或构筑物设计描述及它们在场区的位置，说明和评价

设施中起安全作用的每一个部分，重点说明和评价那些用于防御设计基准

事故和设计基准外部事件的特殊设计特性。要将设计基准和所采用的标准

与第 3 章提供的设计准则联系起来进行分析说明。要特别指出需要执行质

保大纲的那些特性。 

4.1 概述 

4.1.1  设施位置与总体布置 

在平面图或地图上标明设施各建筑物或构筑物的位置，还要表示清楚

公路、铁路、供电和供水设施的位置。论述总体布置在道路运输、人物流、

外网、防火、设施间接口等方面合理性。 

4.1.2  主要特征 

说明供电电源与系统；说明供水水源、备用水源与主供水管线；指出

监测井的位置。给出用于设施的各种原料、材料、气体、容器、中间产品

和产品等物品在场区存贮的位置。标明排风筒和液态流出物排放口的位置。

说明这些设施的保障能力。 

4.2 工艺设施 

4.2.1  结构设计方法 

结合厂址特征和结构设计准则，应给出各工艺设施的设计方法说明，

包括（1）预防设计基准事件或事故（3.2 节）破坏的结构分析与设计方法；

（2）正常条件、异常条件和联合荷载条件下的通用分析与设计程序；（3）

允许的基础结构荷载；（4）构筑物和设备支撑件的偏转与变形应力；（5）
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对组合应力荷载的考虑；（5）说明工艺系统和设备、辐射防护及辅助系统

对厂房结构的特殊要求。 

4.2.2  结构和建筑技术要求 

描述各工艺厂房结构及设备基础设计，结构设计应满足 GB 50009《建

筑结构荷载规范》、GB 50010《混凝土结构设计规范》和 GB 50223《建筑

工程抗震设防分类标准》的要求；应说明与维持密封完整性有关的设计特

性；列出所采用的国家认可的法规与标准；列出那些要求特殊质量保证的

特性或设备。详细说明为满足 3.2 结构安全准则而使用 4.2.1 结构设计方

法得出相关设计细节。 

4.2.3  厂房布置 

利用工程图、平面图或剖面图，将各工艺厂房的功能特性或设备布置

表示清楚。要在布置图上或用表给出空间和设备识别数据。如果需要，利

用单独的设备草图或局部布置图将那些提供设计准则所要求的安全裕度或

保持限值的设备表示清楚。 

应说明为满足安全重要物项功能要求而采取的措施，如防火、抗震、

防爆、供电等。 

应说明设计中采用的旨在保证对放射性和化学危险性物质密封功能的

布置原则，包括通风、管路和其他实体手段，如屏障、包容物、衬料和保

护涂层等的运用和布置。明确建筑物与系统之间接口的位置，并论证这些

接口部位的安全问题。 

4.3 辅助设施 

辅助设施包括去污或回收、维修、实验室、供水、供电、供汽、压缩

空气和氢气供应等设施。提供各辅助设施与安全有关的设计特性及异常情

况下用以防止事故的安全措施。 

4.3.1  结构设计方法 

参照 4.2.1 节，给出各辅助设施与设备的设计方法。对于那些设计要
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求较低的设施，可不按 4.2.1 节的要求进行讨论，而只给出扼要的说明。 

4.3.2  结构和建筑技术要求 

分别描述每个辅助设施结构及设备基础设计。参照 4.2.2 节的要求，

列出所采用的国家认可的法规和标准；必要时，应提供有关技术规范和设

计的细节，以说明设施的性能是如何满足 4.3.1 节所讨论的设计要求的。 

4.3.3  设施布置 

利用工程图、平面图或剖面图，将每一设施的功能特性的布置表示清

楚。如果一个建筑物内包含有多个系统，则将它们加以区分并讨论各系统

的设备。 

如果设施涉及对放射性和化学危险性物质的密封，则参照 4.2.3 节的

要求，说明和讨论设计中所采用的旨在保证设施密封功能的布置准则。 

4.4 公用与支持系统 

这类系统包括建筑通风，配电，压缩空气供应，蒸汽供应，供水，通

讯与报警，污水处理和防火系统等。要提供有关这些系统的资料，其中特

别强调那些与安全有关的特性，如容量、冗余及缓解事故后果的措施。为

避免重复，可适当应用 4.2 节和 4.3 节中提供的资料。 

4.4.1  供电系统 

说明向设施提供常规动力的主供电系统的电源、负载要求和供电网路。

此外，说明提供应急电源的系统和设备，描述其设计和运行特性，若要求

不间断供电的项目、保证其不间断供电的方法。 

4.4.2  供水及排水系统 

说明主供水水源、备用水源、贮水设施和设施供水管路。分项说明正

常条件下，所需供水的质量和数量。还应说明水源枯竭、主供水泵供水管

路损坏、以及电源失效等的影响与补救措施。论证消防水源的可靠性。 

描述各种废水排放或转移的室外管道及其能力，包括含放射性的废水，

厂区雨水排放。描述生活下水系统，表明不会有危险性物质进入所排放的
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生活污水中。描述用于收集非放射性液体的系统，包括系统的设备、控制

和检测手段等。描述含放射射废水的排放系统，包括系统的设备、控制和

检测手段等。 

4.4.3  建筑通风 

描述各主工艺厂房及其他设施的通风系统及设计参数，对通风系统如

何满足第 3 章设计基准的设计特性进行说明。给出所采用的法规和标准。

重点讨论那些来防止正常和异常条件下放射性和化学危险性物质释放的措

施。 

说明气流分配、压差、流量、流速、以及过滤器和风机房的安排。详

细说明系统所服务的区域及区域间的接口，提供系统的主要设备和运行特

性；讨论系统设计中的安全考虑和控制措施。 

4.4.4  蒸汽供应 

说明系统的设计、主要设备和运行特性，包括对气源、分配管路和供

气的可靠性。 

4.4.5  气体的生产与供应系统 

说明各种气体的生产与供应系统的设计、主要设备和运行特性，包括

对气源、分配管路和供气的可靠性。 

提供仪表和工艺系统用压缩空气供应系统的设计基准，说明系统的设

备及其位置、分配管路和运行特性。 

应给出涉及易燃易爆和有毒有害气体的系统设计标准，论述是否满足

相关安全使用技术规定的要求。 

4.4.6  工艺热交换 

描述提供工艺冷却水的设备和系统，给出这种系统及其设备的设计参

数，论证确保工艺系统安全运行的保障措施。 

4.4.7  通讯与报警 

描述设施内外通讯系统、它的主要设备和运行特性，重点描述事故报
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警系统及报警系统的应急电源。应特别说明应急情况下使用的通讯线路。 

4.4.8  实物保护 

简要描述实物保护设计方案。 

4.5 防火防爆 

4.5.1  防火 

列出建筑物防火设计所采用的法规标准，可以按照标准规定进行防火

系统设计，也可以通过完整的火灾危险性分析得到必要的防火措施。详细

描述满足第 3 章火灾设计准基准的防火系统设计，适当应用 4.2、4.3 和

4.4 节，给出消防水源、贮水与管路系统、火灾探测与报警设备、防火墙

及门等的位置，并说明他们的位置与功能。说明对存在临界风险的区域采

用的灭火方法。列表给出消防系统中安全重要物项，并说明设计特性。 

若采用火灾危险性分析方法确定采取的防火措施是适当且充分，火灾

危险性分析方法可参考 EJ/T 1217《核动力厂火灾危害性分析指南》。火

灾危险性分析包括可燃物的数据收集、火荷载及持续时间计算和分析、火

灾后果分析、论证防火措施适当性和充分性、防火安全改进前的考虑、迭

代分析等。通过火灾危险性分析确定防火系统的安全重要物项、对安全重

要物项可能造成的后果、防火屏障的耐火极限、其它预防、探测和缓解（灭

火、防止蔓延）措施等。对于前端设施重点关注对象是氢、有机相、电气

着火、可燃物存放等。 

分析防火系统与工艺条件可能存在相互负影响，尤其是灭火介质与工

艺介质潜在副反应。分析火灾事件中污染扩散问题。 

描述易燃易爆物质和被污染的易燃废物的贮存方法。 

4.5.2  防爆 

列出建筑物和其它物项防爆系统设计所采用的法规标准。详细描述满

足第 3章防爆设计准则要求的预防和缓解爆炸系统设计。 

4.6 工业与化学安全 
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给出设施设计用于保护人员免受工业伤害和化学危险的措施。提供设

施内加工处理除核材料外的危化品（包括副产品）清单及量、危化品物性、

使用位置或岗位，给出防护措施。本报告不涉及工业与化学安全的相关事

故分析、管理和培训等内容。 

对可能导致辐射风险工业与化学安全需详细论证其安全措施。 

5 工艺系统与设备 

本节对工艺系统及设备进行详细描述。要清楚的表明，所有系统及设

备的设计准则均为正常和可信的异常条件提供了适当的安全裕度。应分析

和评价每个系统及其设备预防或缓解事故的能力。 

5.1 概述 

5.1.1  工艺描述 

结合设备及有关控制手段，对工艺加工过程进行描述，包括与其紧密

相关的辅助活动，如去污、废料回收、工艺废气和废液处理等。应指出系

统之间的接口，并讨论接口的安全问题。应指明所提到的设备与控制手段

在有关工艺流程图中的位置。提供表征工艺过程的关键工艺参数，如物料

流量、物料浓度、批次操作量、生产速度、工作温度、压力等。 

5.1.2  工艺流程图 

为支持上述描述，要提供工艺流程图、物料平衡区和仪器设备一览表。

要详细标出工艺物料流和废物流走向，使之可进行独立审查以确保安全运

行；包括物流的流量、活度、组份、特性、取样点和关键控制点。应提供

废物流控制设备的输入及输出特性，以表明所获得的效率。 

5.1.3  安全分析所关心的物项 

指出安全分析所关心的区域或物项，包括化学安全、工艺停车、临界

安全、废物处理及排放等。 

5.2 工艺的化学与物理原理 

提供表征每个工艺系统特性的过程化学和（或）物理数据。如果可能
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出现副反应，则应说明其化学原理和在正常与异常条件下可能达到的严重

程度。 

5.3 工艺系统设计与描述 

对系统的描述结合相应的流程图进行，对于所提到的操作区，应说明

其在 4.2.3 节中给出的厂房布置图中的位置。描述时，应将系统冠以名称，

标以序号，如 5.3.1，5.3.2……等，并按下列格式与内容要求进行。 

5.3.1  XXX 系统 

a．功能描述 

应描述系统组成及其功能和有关的接口功能。如果一个系统包括多个

设备，则应说明各设备之间的关系，并说明它们是怎样组成该系统的。若

某个系统或设备有备用，需进行说明切换条件和切换方式，并说明确保备

用系统或设备可以投入使用方面的维护和检杳。结合“3 主要设计准则”

和“5.1.3 安全分析所关心物项”和“5.2 工艺的化学与物理原理”等章

节，说明系统的设计特征，表明系统在正常与异常条件下具有充分的安全

裕度，单一操作错误或设备故障不会导致大量的放射性和化学危险性物质

释放。 

b．主要设备及要求 

结合功能描述，给出主要设备清单，说明其功能和用于在安全方面的

作用。从保障工艺安全运行和包容物料的化学与物理特征方面，给出设备

设计要求，如制造材料、设备结构、工作温度、液位和压力、腐蚀裕量、

包容等。 

c．仪表要求 

结合工艺流程，给出控制参数及满足工艺安全运行的相关要求和控制

值。论证控制值确定的合理性。 

d．安全特性与保障 

根据上面的内容，汇总给出安全重要的系统特性，说明那些提供工程
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安全特性的物项。给出在正常与异常条件下用以确保运行安全的特殊操作

技术，要特别指出那些通过操作人员行动加以控制的限值，以及设计中确

保这些限值不被超过的措施。 

f．运行限值 

详细说明运行限值、条件和操作要求。 

5.4 设备设计与描述 

对工艺系统的设备设计与描述应结合 5.3 节进行。描述时，应将系统

冠以名称，标以序号，如 5.4.1，5.4.2……等，并按下列格式与内容要求

进行。也可以按设备类型列表进行描述，如化工容器类、格架类、反应炉

类、加工设备类等。不论采用何种描述形式，均应涵盖以下设计要求。 

5.4.1  XXX 系统的设备设计 

a．设备描述 

应描述设备的组成、设计特征及控制要求，与工艺运行相关的主要设

计参数。结合 5.3.1 中 b 主要设备的要求，分析说明这些设计参数是如何

满足工艺运行要求的。 

b．设计描述 

应列出所采用的设备设计标准，给出设备制造的技术条件，尤其与放

射性包容和防止事故的相关技术要求。分项详细说明设备设计与第 3 章所

确定的主要设计准则之间的关系。安全重要设备需要描述其在鉴定、安装、

调试、操作及维修方面的设计特性。 

c．抗震 

应详细说明安全重要设备设计满足抗震要求设计细节，包括固定要求。 

d. 检维修 

说明设备设计在便于更换、检维修方面的设计考虑。 

5.5 仪器仪表和控制系统 

结合流程图和特定加工工艺，及5.3节相关要求，说明每个系统的仪表和
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控制特性，应包括工艺控制、监测和报警及设备控制。列表给出工艺系统的仪

器仪表、控制参数、测量范围、显示和报警、连锁、报警整定值等。 

应说明设计的仪表控制系统在正常运行情况下应能对生产过程进行监

测和控制，在异常情况下保护系统应能充分监测有关安全参数并确保正常

运行。  

对于仪表和控制系统，需具有与所执行的安全功能相适应的高可靠性

和定期可试验性。 

应说明控制室或控制区的设计，是如何使操作人员在正常运行条件下

安全运行和事故或异常条件下维持安全状态所采取的行动。分析人因方面

的设计考虑。 

5.6 易裂变材料的接收、贮存、装卸和转运 

应描述厂房内用于原料、中间品和产品的暂存位置、暂存能力、接口

位置、贮存方式、装卸和转运方式和接收管理；描述每个暂存位置的暂存

容器规格、物料的物理和化学特性、装料量等；描述容器的在密封方面设

计特性（若 5.4 节已描述，本节可以不描述）；描述贮存格架在稳定性方

面设计特性（若 5.4 节已描述，本节可以不描述）。需论证每个暂存位置

是否与设施生产规模匹配。这些内容可以以列表的形式提供。 

针对上述内容，描述接收、贮存、装卸和转运系统的功能和主要设计

特性是否满足第 3 章中“3.4.9 铀燃料的操作与贮存”确定的设计准则要

求，说明保持次临界状态的措施和控制污染的措施。提供功能流程图，必

要时引用有关图纸，描述所有与安全有关的特性和与系统紧密有关的用以

保证正常和异常条件下安全的特殊操作技术。 

5.7 取样与分析 

说明为保证工艺运行、核临界安全、废物处理和排放及处于规定的限

值之内所进行的样品采集及化学与物理分析措施。描述用于进行样品分析

的设施和设备，说明实验室废物的去向。 
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6 废物管理 

适当引用第 3 章主要设计准则，描述废物处理或整备系统的设计，证

明所有放射性或化学危险性废物在最终处置前都可得到安全的处理和包

容。 

6.1 废物管理准则 

给出废物运行管理准则、废物去向和废物最少化设计考虑，并说明放

射性流出物排放管理限值合理性。给出利旧的废物处理设施，论证其富裕

能力满足使用要求。 

6.2 废物源分类 

以实现放射性废物的最终安全处置为目标，根据各类废物的潜在危害

以及处置时所需的包容和隔离程度进行分类，同时考虑废物的来源、化学

和放射性组分、处理方法及系统设计和处置前的贮存方式等将废物进行分

类。 

对于那些未沾染放射性物质的废物，如它们可能导致潜在的安全问题，

亦应加以说明。 

本节还应讨论前端设施加工来自核燃料处理厂的再循环铀物料的可能

性及其安全影响。 

6.3 气载废物的控制与处理 

6.3.1  工艺废气系统的设计与描述 

说明气载废物来源及源项。结合3.4.3和 3.4.6.1对通风系统和工艺废气

系统的讨论和工艺流程图，说明每一工艺废气系统的设计目标，包括事故排风

系；对系统及其设备进行描述，要特别说明那些旨在保证放射性物质的释放和

工作人员的受照符合合理可行尽量低原则的特性、监测和辅助手段。 

6.3.2  工艺废气系统的运行 

应说明每一废气系统的运行效能，包括运行程序、运行限值及在设施

寿期内测定处理设备效率的运行安排和手段。 
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6.3.3  二次废物的处理 

对所有工艺废气系统和通风系统，说明由于这些系统对气体的净化而

产生的二次废物，如滞留放射性气溶胶的过滤器、吸收化学物质的淋洗液

等。指出因再生或替换所形成的二次废物的最终去向，如果这类废物进入

其他废物处理系统，则应指出这种转移是如何进行的，是否会带来任何可

能的放射性影响。 

6.4 液体废物的处理与贮留 

6.4.1  处理系统的设计与描述 

说明所有液体废物的来源及产生量，以及它们是如何进入液体处理系

统的，应结合分类逐项讨论。要把对处理工艺和设备的说明与要处理的各

类废物的放射性活度、化学危险性物质的浓度、体积和数量等联系起来。

如果需要，要对液体废物的固化进行描述。 

结合 3.4.6.2 对液态排出流系统设计准则和有关的设备与工艺流程

图，说明系统的设计目标，要特别指出那些旨在保证废物安全包容和使工

作人员受照最小的特性和辅助手段。要对系统及其设备进行描述，给出有

关工程图，表明设备、液流路径、管道、阀门、仪表和其他硬设备的位置。

描述安全有关的特性与系统紧密有关的旨在保证运行安全的那些特殊操作

技术和监测措施。 

6.4.2  处理系统的运行程序 

说明系统的运行效能，扼要说明系统的运行程序，指出程序中是否包

括性能试验、运行限值、以及在异常条件下要采取的措施等。 

6.4.3  二次废物的处理 

说明由于液体废物系统的运行所产生的二次废物（如废树脂）的特性、

浓度和数量，指出它们的最终去向。如果需要进一步处理，则指出如何将

这类废物送入其他废物处理系统，以及这种转移是否会带来任何放射性影

响，尤其是湿废物的烘干。 
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6.5 固体废物 

6.5.1  处理系统的设计与描述 

给出设施运行期间所产生的所有固体废物及其特征。描述用于减少固

体废物的产生数量和对这些废物进行安全管理的方法和设备，说明用于固

体废物收集、处理、贮存或整备的设施及系统，它们的位置及特性。 

6.5.2  运行程序 

描述与固体废物处理或整备系统的运行有关的程序，包括功能试验、

有关限值和监督，以及控制这些限值不被超过的措施。 

6.5.3  废物的特征及其包装和贮存 

描述固体废物的物理、化学及热特性，包括浓度和体积的估计。描述

专门用于固体废物暂存的场所及贮存能力，描述其包装（或包容）及贮存

方法，并说明设施最终退役时这些废物如何回收。对于需要暂存在现场的

废物，应描述其包装（或包容）及贮存方法，说明可能的腐蚀问题及对其

密封可靠性的监测。 

6.6 非放射性废物的处理与处置 

说明那些不含放射性物质的废物，如氮氧化物、含氟废物、含硝酸根

或氮根的废物等；讨论这类废物的来源、总量、化学组分和浓度，包括有

关的反应产物的处理、处置方法与设施。 

7 辐射防护 

7.1 防护与安全的最优化方针 

7.1.1  方针方面考虑 

说明能使职业辐射照射为可合理达到的尽量低水平的有关设计方针和

组织机构。 

7.1.2  设计上的考虑 

描述保证职业辐射照射为可合理达到的尽量低水平所需的装置或设备

的设计考虑。 
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7.1.3  运行方面考虑 

描述保证职业辐射照射为可合理达到的尽量低水平而制定的管理程序。 

7.2 辐射源和射线装置 

对操作或使用的放射性物质及其子体的辐射特征进行说明，尤其是影

响辐射防护的衰变子体，给出用于辐射防护设计的放射性方面的数据。给

出射线装置用于辐射防护设计的相关参数。对于堆前铀，通常不用考虑外

照射的防护。 

7.3 管理限值和参考水平 

根据 GB18871《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》，结合设施特

征和放射性物质的辐射特性，给出管理限值并制定合理的参考水平。管理

限值包括剂量限值和表面污染控制水平，应根据剂量限值推出导出空气浓

度。针对前端设施的参考水平，需确定尿铀行动水平和放射性气溶胶浓度

调查水平。 

营运单位应根据管理限值制定相关的剂量约束值、设计目标值和管理

目标值。 

7.4 辐射防护设计要求 

描述保证职业辐射照射和放射性释放符合合理可行尽量低原则的设备

与设施的设计特性。 

7.4.1  现场污染控制 

应说明每一污染区域的设计与安全准则，包括对正常及异常条件下污

染控制限值的讨论。必要时应提供表明区域位置，设备布置或其他功能特

性的工程图纸。 

7.4.1.1 辐射工作场所分区及厂房布置 

应给出厂房内辐射工作场所分区的划分原则，指明各个划定的区域。

描述不同区域之间的接口位置和用于避免意外照射的控制措施。从辐射工

作场所分区方面说明厂房布置的原则，并给出按照这些原则的设计说明。 
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7.4.1.2 密封、通风与净化 

应给出满足密封屏障设计准则相关的设计说明，论述密封屏障的实体

屏障在地震、火灾、热荷载和腐蚀等条件下的稳定性和边界的完整性。 

应给出厂房内污染区域的划分原则，指明各个划定的污染区。描述不

同区域之间的接口位置和用于避免污染蔓延的控制措施。 

对于密封、通风和净化，说明在正常和非正常条件下对工作环境的保

障和将释放到环境的放射性物质减至最少的方法和措施。 

7.4.1.3 进出控制 

应说明各种用来控制进出控制区或污染区的方法和措施，包括标志、

标牌和预防污染的手段，如防护设备、个人监测和更衣室的设计安排。 

7.4.1.4 检修 

给出检修原则要求，及满足原则要求的设计措施，包括检修场所。描

述在污染区内或对被污染的设备进行检修工作的设计安排和程序，详述辐

射照射控制措施和预期的受照射量。 

7.4.1.5 去污措施 

给出去污原则要求，说明设计中所作的去污安排，以便于在设施运行

寿期内对被污染的设备或区域进行去污。还说明对设施最终退役过程的去

污所做的安排设计和计划。 

7.4.1.6 污染和辐射水平控制 

应说明为监督辐射和污染所采用的程序和仪表，以及超过相应的参考

水平时要采取的措施。 

7.4.2  屏蔽 

应给出用于屏蔽设计的设计目标值，提供屏蔽计算模型说明和结果。

对于有可能丧失屏蔽功能的屏蔽措施，如水屏蔽墙、移动屏蔽体，需进行

有效性分析。 

7.4.3  辐射监测 
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应说明实施工作场所辐射监测的方法、频度和程序，主要内容包括监

测目的、监测类型、设置及布置，监测频度。提供确定报警整定值的原则

和方法，讨论合理性。描述各种用于辐射监测和放射性气溶胶连续监测的

仪表。 

7.4.4  人员防护 

给出人员防护的原则，提供满足防护原则的防护用品清单和措施说明。

描述呼吸保护装置和防护衣具的使用准则、穿戴程序和训练。 

7.5 职业辐射照射控制 

7.5.1  辐射防护大纲 

描述为保证职业照射符合合理可行尽量低原则而制定的辐射防护大

纲。描述用于控制进入辐射区和在该区域停留时间的行政管理措施。描述

用于控制易裂变材料接收、贮存、装卸和转运过程中的污染的方法。描述

监测和控制人员、设备和场所表面污染的原则和方法。 

描述个人剂量监测方法和程序，包括结果的记录和报告。说明如何将

监测结果用于指导制定运行程序。给出进行生物样品监测和个人空气取样

分析的原则。描述评价和控制气载放射性物质浓度的方法和程序，以及为

监测工作岗位处的气载放射性浓度、防止超过规定限制而制定的空气取样

与分析程序。 

7.5.2  设备、仪表和实验室 

说明正常、异常和事故条件下用于下述目的的便携式和实验室设备与

仪表：（1）表面污染监测；（2）气载放射性物质取样及样品的分析测量；

（3）工作场所的辐射水平监测；（4）个人监测。描述仪器的保存、校准

和维修设施及他们的位置。对上述所有仪器与设备，给出探测器与检测仪

的型号、数量、灵敏度、量程和校准的频度与方法。 

7.5.3  工作人员集体剂量估计 

相应于设施内的每个辐射或污染区（包括贮存区），给出正常和异常
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条件下工作人员的居留时间，包括个人的年预期最大总数和每年总的人-

时数，给出提供这些数据的根据；并给出相应的个人预期年剂量当量最大

值、年集体剂量预期值和估计这些数据时所用的假设。 

7.6 环境安全与公众集体剂量估计 

描述设施流出物中的放射性物质和化学危险性物质进行监测和分析的

监测大纲和分析方法。估计设施的运行对环境的辐射影响。 

7.6.1  流出物监测 

7.6.1.1 气态流出物的监测 

描述所用监测系统的特性、位置和所监测的排放途径。说明每个系统

预期的可靠性和灵敏度。说明系统及其设备的选择依据。还应说明取样方

法、频度、行动水平和保持监测连续完整的措施。 

7.6.1.2 液体流出物的监测 

描述所用监测系统的特性、系统所处的位置和监测项目。对每一系统，

都要说明去预期的可靠性和灵敏度，说明系统及仪表的选择依据，如果监

测中要求取样，讨论取样方法、频度、行动水平和保持监测连续完整的措

施。 

7.6.1.3 固体废物的监测 

描述用于监测所有放射性固体废物的设备、仪表和监测程序。 

7.6.2  环境监测 

描述环境监测大纲，要特别强调对关键排放途径、关键核素和关键居

民组的监测。列出给出采样种类（如水、土壤、空气和动植物等）、采样

位置、采样频率、样品个数和样品的分析测量方法及探测下限。在适当的

地图上标出取样位置，表明监测站的方位和距离。 

7.6.3  公众集体剂量当量估计 

提供八个方向不同距离范围内设施运行条件下释放的放射性物质所造

成的公众集体剂量当量估计值和公众最大个人受照射量当量估计值。提供
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估算所用的详细假设条件，如气象数据、放射性物质释放速率、照射途径、

摄入模型等。给出计算模式和参数。 

7.6.4  化学危险性物质的环境影响 

分析设施运行条件下释放到环境中的化学危险性物质的种类、释放速

率、年释放总量，评价他们对环境的影响后果。 

8 核临界安全 

给出与核临界安全有关的特殊管理要求。适当引用“3.4.7 核临界安

全设计准则”、“第 4 章 设施的设计与描述”和“第 5 章 工艺系统与设

备” 中的有关资料，讨论各工艺步骤或岗位的核临界安全控制措施与安全

限值；详细描述对各工艺步骤或岗位所作的核临界安全分析。 

8.1 特殊管理要求 

8.1.1  管理职责 

应给出对核临界安全负责的管理机构及其责任。应按管理职务说明有

关负责人员对提出和实施核临界安全分析、对这种分析进行独立的审查及

最后批准等所负的责任，以及确保所有涉及临界控制的操作均按严格的书

面程序进行的责任。组织机构和职责应符合 GB15146.1《反应堆外易裂变

材料的核临界安全第 1 部分：核临界安全行政管理规定》的规定。 

8.1.2  管理制度与程序 

应详细描述在加工、处理、操作和贮存易裂变材料过程中，为确保核临界

安全而建立和执行的各项专门的书面管理制度和程序，应包括有关核临界安全

限值的张贴、工艺安全分析、物料及操作管理、操作审查、监查与检查、临界

数据来源、临界计算方法和程序的验证批准等管理制度和程序。 

应描述确保书面准则和程序经严格审批、确保全体工作人员具有相应

资格、以及建立核临界安全责任制的行政管理实施规则。 

8.2 各工艺步骤的核临界安全控制 

8.2.1  优先采用的设计方法 
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描述在加工、处理、操作和贮存易裂变材料的设备和系统的设计中优

先采用的设计方法。如果所采用的方法不“总是几何良好的”，则应说明

采用该种方法的理由。优先采用的设计方法应：（1）将易裂变材料在运行

人员不可及位置上的积累减至最小；（2）使核临界不取决于单元内的慢化

程度和单元间散置水的慢化作用；（3）使核临界安全不取决于中于反射层

的厚度。 

8.2.2  结构完整性准则及审查要求 

描述单元和阵列的结构完整性准则。说明单元和阵列的结构完整性由

于采用了如下措施而得到保证：（1）设计中，相对于所有运行条件及可信

的事故条件，均提供了适当的安全裕度；（2）由有资格的人员对工程设计

进行了审查。 

8.2.3  固定毒物 

若将固定毒物用作主要或辅助次临界控制手段，则应描述是怎样利用

它们并将它们始终保持在系统中的。要对毒物的有效性进行论证。 

8.2.4  其他控制措施 

应提供设施内特有的核临界安全考虑，如防火方法的选择、对单元和

阵列的慢化剂控制及工艺仪表的校准等。 

8.2.5  工艺步骤的次临界控制参数和安全限值 

汇总本章，并适当引用第 5 章中的有关资料，列表给出每一工艺步骤

内或岗位上构成核临界安全单元的设备或系统的名称、单元的次临界控制

措施或控制参数、安全限值以及单元在阵列中的间隔准则与限值。 

8.3 核临界安全分析 

在最终安全分析报告中，本节应详细描述对每一工艺步骤或岗位的核

临界安全分析，提供分析所用的基本假设、计算方法与程序、数据及分析

结果、安全裕度评价和结论。 

对于每个被分析的工艺步骤或岗位，应冠以名称、标以顺序号，如
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8.3.1、8.3.2……，并按下述格式与内容要求进行分析描述。 

8.3.1  (2, 3 等)工艺核临界安全分析 

8.3.1.1 基本假设 

描述核临界安全分析的基本假设，如：最大可信易裂变材料密度、最

佳水慢化条件、系统可信的非均匀度、正常和异常条件下的最佳中子反射

条件或全反射层厚度、易裂变材料的富集度和最大可能浓度、易裂变材料

在非预期位置上的可能累积等。如果所用的反射层厚度小于等效全水反射

层，则应对用于确定这种等效水反射层厚度的方法加以论证。如果存在比

水更有效的反射层（如混凝土），在分析中也应加以考虑。 

8.3.1.2 技术数据和计算方法 

提供所用的技术数据（数据表格或曲线〉。如作为铀富集度或阵列中

单元表面间距函数的安全质量、体积或几何尺寸等，说明这些数据的来源。 

描述所用计算方法及其认可，如有可能这种描述应包括实用范围、偏

倚和截面数据等。 

8.3.1.3 结果及安全裕度分析 

提供分析所得结果，对本工艺步骤或岗位的安全裕度及运行安全性作

出分析。 

8.3.1.4 结论 

根据分析结果和对安全裕度所作的评价，对本工艺步骤或岗位的设计

安全特性作出结论。如果必须辅以特定的行政管理措施或特定的人员操作

限制，则要对实施这些措施或限制的可行性和可靠性作出评价。 

8.4 核临界事故报警装置 

应给出用来监测核临界事故或事件的临界报警装置的设置准则，说明

探测器位置和探测器及相应仪表的类型，说明装置的报警响应特性，说明

核临界事故报警装置设置的合理性。 
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9 事故分析 

对各种假设始发事件响应能力的分析是设施安全评价的重要部分。这

种分析至少应说明：（1）造成预期事件或事故的始发事件及原因；（2）

事件或事故后果的严重程度与缓解措施；（3）应付可能出现的紧急状况的

能力。本章应说明并分析设施中可能发生的偏离正常运行事件和事故谱的

范围、起因和后果。描述防止事故或缓解其后果的措施时，可适当引用前

面的有关章节。 

9.1 事故（件）谱 

给出设施状态的划分的原则，给出设施内部始发事件，前端设施内部

始发事件主要有火灾、爆炸、物料泄漏和溢出、辅助系统故障、工艺用相

关介质缺失或过量、机械故障、负载坠落等。 

根据前面所有章节的描述和分析，基于工程判断和预先危险分析方法

（PHA）给出事故（件）谱，并对事故进行归类，对每一类典型的事件和事

故开展事故分析。PHA 方法简要说明见“附录Ⅲ 预先危险性分析

（Preliminary Hazard Analysis，简称 PHA）”。在分析事故（件）谱时，

也可以采用其它危险辨识方法，如 NUREG-1520 中规定的综合分析方法

（ISA），AQ/T 3049《危险与可操作性分析（HAZOP 分析）应用导则》中

HAZOP 分析方法等。 

9.2 偏离正常运行事件 

9.2.1  (2, 3 等)事件 

应对事件进行鉴别，包括事件的位置、失效或误操作类型和所涉及的

系统等。 

9.2.1.1 事件原因 

描述造成所考虑事件的事件序列，进行如下说明： 

a.给出起始条件与假设； 

b.给出事件进程(分步描述)，指出在事件的每一步进程中，要求发挥

其功能的全部保护系统； 
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c.鉴别操作人员必须采取的行动。 

分析应表明，在被分析事件的整个进程中，保护系统必须发挥的功能、

保护功能失效的影响、工艺安全特性的效能和备用保护系统的作用。分析

还应包括其他有关系统的作用及其失效的后果。 

所给出的分析应足够详细，使得能对保护系统的适宜性进行独立评价。

分析的结果应能用于决定哪些功能、系统、联锁和控制措施是安全重要的，

以及在预期的运行事件条件下操作人员必须采取的行动。 

9.2.1.2 事件的探测 

描述用于发现偏离正常运行事件的手段或方法，包括利用视觉或听觉

报警信号的装置和按规定频度进行的常规检查。对每一种手段或方法，都

应评估为避免或缓解预期的事件所需要的响应时间。 

9.2.1.3 影响与后果 

分析事件的影响，尤其要分析事件的健康与安全后果。这种分析应： 

a.表明估计事件进程及其后果时所用的方法、假设和条件; 

b.鉴别用于分析事件危害的源项，应包括(1)工艺过程所用的物料，(2)

物理形态与化合物，(3)最大使用量，(4)与造成弥散有关的重要特性(如反

应类型、粒度和可溶性等)。 

c.描述限制事件后果大小或严重程度的系统所提供的保护作用的裕

度。 

9.2.1.4 纠正行动 

对每种事件，给出恢复正常状态需要采取的纠正行动或措施。 

9.3 事故 

9.3.1  ( 2 , 3 等)事故分析 

对事故进行鉴别，包括出事地点或所牵涉到的设施部位及事故类型等。

要依序讨论每一种事故。 

9.3.1.1 事故原因 
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对于每一种被分析的事故，均应描述并列出引发这一事故的事件序列。

要鉴别清楚事故的起因，如自然事件、人因错误、设备误动作或设备失效

等。 

9.3.1.2 事故分析 

分析事故的影响，尤其应分析放射性或化学危险性物质释放所造成的

后果。应给出估计事故后果所用的方法、假设和条件，并给出源项特征。

应讨论对易裂变材料的回收和为缓解事故所采取的措施。应估计事故对场

外人员和财产可能造成的后果。 

应分析所得到的结果和结论，证明设计用来防止或缓解事故后果的每

种系统的安全裕度是适当的。 

10 组织机构与安全管理 

应描述营运单位的组织机构、培训大纲、装投料前的调试报告运行安

全管理和便于退役的设计考虑。应提供足够详细的资料，表明营运单位始

终保持着一支安全素养和技术能力合格的队伍，严格执行着保证设施安全

所需要的行政管理制度与运行程序。 

10.1  组织机构 

10.1.1 营运单位的管理机构 

给出营运单位的组织机构，描述营运单位在其设施的工程设计、建造、

质量保证、运行和其他有关活动中的作用和责任。说明营运单位中对其设

施的建造负有责任的管理机构和人员安排，以及他们与设施运行安全管理

机构的关系。 

10.1.2 运行安全组织 

描述运行安全管理部门的组织机构、职能和职权。 

10.1.2.1 组织机构 

说明营运单位为保证其设施的运行安全而建立的管理组织的构成，包

括每个与安全有关的管理部门或职务的名称、每个部门的人员数目、各部
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门和职务(包括营运单位的最高管理负责人)的职责关系。 

10.1.2.2 职责范围 

描述每个与安全有关的部门或职务的职能、职责和职权。应说明关键

安全岗位或职务的人员缺席、生病或其他紧急情况下的替代顺序。 

10.1.2.3 人员资格 

描述对安全有关运行操作人员的最低资格要求。给出担任安全重要管

理职务的人员应具备的资格，包括厂级安全负责人员、辐射防护与安全管

理人员、一线班组长和其他安全有关的管理人员。给出设施运行操作人员

和其他安全有关人员的最低资格要求。 

10.1.2.4 安全管理人员资格 

扼要给出被任命担任各安全有关管理职务和技术职务的人员的资格。

应按职务名称对每个管理和技术人员的资格加以说明和鉴别，至少应说明

每个人的学历、工作经历、职称和所接受的职业教育和专门培训。 

10.1.2.5 合同单位 

说明与运行有关的合同单位，包括合同单位能力、承担工作、责任及

义务等。 

10.2  培训大纲 

10.2.1 培训大纲描述 

描述所制定的培训大纲，包括用于需要领取执照的运行操作人员和其

他人员的特殊培训大纲。培训大纲的范围应包括：设施的主要设计特性、

运行操作、仪表与控制、处理操作失误的方法、辐射防护、放射性和化学

危险性物质的管理、防火、污染控制与去污和应急程序等。对于辐射防护

培训，应说明在诸如辐射源及其特性、控制污染的方法、辐射的生物效应、

监测设备的使用的基本原理等方面的培训要求。 

10.2.2 再培训大纲 

描述加工工艺、运行规程、辐射防护要求、防火或应急程序等改变时
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所实施的再培训大纲，以及补习和领取执照前的资格培训要求。 

10.2.3 培训管理与记录 

说明营运单位的培训管理与记录制度，给出有关负责人员。培训记录

的内容应包括受训人员及其考核情况、新工作人员的培训和再培训情况等。 

10.3  调试大纲 

在初步安全分析报告阶段，营运单位应制定一份详细的调试大纲，列

出需要对设备和系统做的全部试验或活动，并给出试验方法、遵循的准则

和验收标准。这些试验和活动能够对设备和系统进行性能验证，以确认是

否符合设计要求和安全要求。调试包括冷试验和贫铀试验。 

调试大纲的编写可参考 NB/T 20239《压水堆核电厂调试大纲编写规

范》，其中“4.2 调试阶段划分和各阶段主要试验内容”和“附录 B（资

料性附录） 核电厂调试试验项目示例”不适用于核燃料循环前端设施，除

4.2 和附录 B 外的其它内容需考虑设施类型和特征。调试阶段和主要试验

内容需结合具体设施确定，“附录 A（资料性附录） 典型的调试大纲章节”

可结合设施类型进行章节调整。 

10.4  装投料前调试报告 

装投料前调试报告应包含调试大纲主要内容，营运单位应根据设施建

造、修改及开展的试验对引用的调试大纳相关内容进行更新，如试验内容、

试验方法、遵循的准则和验收标准等。 

装投料前调试报告可以在调试大纲的基础上完成，需重点补充如下内容： 

（1）简要说明试验实施过程； 

（2）说明试验实施过程中记录的试验参数； 

（3）试验过程中遇到的问题、异常事件，以及所采取的措施； 

（4）试验结果及分析、评价和结论； 

（5）试验遗留项情况说明。 

10.5  运行安全管理 
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在最终安全分析报告中，营运单位应提交如下内容。 

10.5.1 程序 

说明营运单位保证所有与安全有关的操作均按详细的书面程序进

行的管理制度。提供程序清单，包括程序名称、目的和适用范围。描述

对操作、维修、测量分析和试验等程序进行修改、审查和批准的方法及

与此有关的负责岗位。还应说明把这些书面程序提供给有关人员使用的

方法。 

10.5.2 内部监查与检查 

说明营运单位对其设施的运行实施内部监查与检查的制度，应将监查

和检查应用于辐射防护、放射性和化学危险性物质管理、防火和环境保护，

并且应按书面程序进行。应说明监查和检查负责人员的职务。应描述确保

根据监查和检查结果采取纠正行动的管理程序。 

10.5.3 老化管理 

应说明其中有关安全重要物项维护和老化管理的内容。 

10.5.4 安全重要物项功能保持 

应说明为安全重要物项功能保持而开展的定期检查、测试、试验要求。 

10.5.5 变更管理 

描述对系统或设备进行修改的管理制度，以保证对涉及安全重要物项

或安全限值的修改前，对所建议的活动进行安全分析和独立的安全审查，

并形成书面文件。 

10.5.6 记录 

描述记录制度，说明与安全有关的各种记录的类型和这些记录的保存

时间。这些记录应包括：运行记录(包括维修与设备更换记录)、经内部评

审而批准进行的与安全有关的修改记录、与放射性物质释放有关的异常事

件或事故记录、监查与检查记录、辐射防护监测记录和培训记录等。 

10.6  应急设计考虑 
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10.6.1 营运单位应急计划概述 

描述营运单位的应急计划要点，其内容应包括应急组织、应急措施安

排与准备和应急训练等。 

10.6.2 设施内应急设计考虑 

描述设施内可用应急的设施和设备。 

10.7  便于退役的考虑 

在申请建造阶段，描述便于退役的设计考虑。在申请营运阶段，概述

初步退役计划相关内容。 

11 安全技术规定 

11.1  技术规定 

应在初步安全分析报告中初步给出安全技术规定，在最终安全分析报

告中详细给出安全技术规定。 

技术规定包括技术和行政两个方面的内容。技术方面的规定应包括对

安全有控制意义的运行特征，还应包括对流出物和环境的监测要求以及为

使放射性释放和照射水平达到合理可行尽量低水平所需的技术规定。行政

方面的规定是针对组织上和职能上的某些要求提出的。这些要求指对完成

和维持设备的安全运行具有重要意义的那些要求。在本节以技术规定为主，

涉及技术要求的行政方面，由营运单位制定相应的程序文件。 

前面分别讨论了有关系统、设备和工艺的设计参数、运行限值与条件、

监督要求和设计特性。本节应在此基础上，汇总给出营运单位根据其设施

和工艺安全分析的结果而被确定为影响安全运行且需明确限制条件的相关

参数。本节描述相关参数的限制条件和使用条件，可以分为 5类。 

11.1.1 运行限值与条件 

此类技术规定适用于可观察的或可测量的与安全相关的工艺参数（如

压力、温度、流速、浓度、体积和数量等）。这些参数的控制直接与设备

安全运行有关。 
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11.1.2 运行限制条件 

这类技术规范一般包括以下两类：(a)设备；(b)设施连续运行所必需

的技术条件和特性。 

（1）设备 

设备技术规范必须规定系统或部件性能的最低允许水平、部件必须可

操作或有效的最小数量、系统必须可操作或有效的最少部分。 

（2）技术条件和特性 

按许用量值（如湿度、压力、某些系统中裂变材料的质量、某些系统

中放射性物质的浓度、系统要求的流体体积、流体的化学成分或设备的允

许构型等），对技术条件和特性予以说明。 

11.1.3 监测要求 

监测规范的重点应放在所有运行模式中对安全是关键的系统和部件

上，或应放在为了防止或减轻事故后果所必需的系统和部件上。对证实重

要设备的性能和实用性及检测其早期缺陷是必不可少的。 

11.1.4 临界安全 

包括对每一工艺系统和设备具有重要意义的设计特征以及对维持次临

界安全有重要意义的设计特征和控制措施。 

11.1.5 行政管理 

对涉及技术要求的运行程序进行全面描述和讨论。 

11.2  限值、限制及条件说明 

除临界安全外，对 11.1 中部分运行限值、限制和条件进行说明，建议

采用下列格式与内容： 

a. 名称：如溶解槽的温度； 

b. 目的：说明规定该项条件或限值的原因，或该项条件或限值要避免

的不安全条件；  

c. 适用范围：清楚地规定该条件或限值适用的区域、系统、工艺步骤

或操作； 
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d. 条件或限值：重要变量的安全限值和限值控制的设置，或限制条件，

或监测要求其具体内容或数值； 

e. 行动：明确规定当破坏或超过该项条件或限值时要采取的行动或措施； 

f. 监督要求：何时实施何种检查、检验、维修或校准； 

g. 基础资料：扼要说明确定该项条件或限值所依据的数据资料。 

在此处应对下列问题进行适当的讨论： 

（1）运行限值源于工艺知识及其特征，应该对确定运行限值的相关计

算、实验或判断的结果进行说明，并对分析和评价的结果进行概述。 

（2）通常是由某一仪器对设备安全限值进行监测和控制，对监测和控

制变量的方法应简要地提及。对设备的功能以及如何和为何选择这些要求

均应予以说明。另外完成监测的方法也要作出说明。如果要求进行周期性

监测，则应给出要求监测的频率基准。 

（3）运行应提及与安全限值和正常运行范围有关的界限和基准。要说

明运行程序和为防止超越限值或条件而规定的保护系统的作用。应对系统

响应、工艺或误操作及程序错误等因素进行简要的讨论。 

（4）应提及超过限值造成的潜在结果和影响，并评价由此造成的风险。 

（5）在最终安全分析报告中，应说明制订、审查、批准和发布运行限

值和条件的管理制度和有关的负责岗位及负责人员。运行限值和条件必须

经被认可具有相应资格的人员审查和发布。 

12 质量保证 

简要概述营运单位应用于安全重要构筑物、系统和设备以及安全重要

活动（包括运行活动）的质量保证大纲。大纲的应用应与规定物项和活动

对安全的重要性相适应，并应贯穿于工程的全过程，从选址与初步设计开

始直至设施退役。 
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附录Ⅱ 术语定义 

（规范性附录） 

本导则中使用的一些术语定义如下： 

核活动 

放射性物质或核材料的研究、生产、提取、处理、加工、应用、贮存

和处置活动，以及放射性物质或核材料在陆上、水上和空中等交通线上的

运输活动，或任何其他转移、扩散或他用活动。 

设计基准事故或事件 

导致密封屏障系统必须满足其功能目标之工况的一种假想事件或事件

序列。设计基准事故和设计基准事件是按确定的设计准则设计中必须采取

针对性措施的最严重的事件，因此，它们表示的是极限设计条件。 

安全重要构筑物、系统和设备 

其功能完整性或可操作性对于确保对放射性物质的密封至关重要的那

些构筑物、系统和设备或部件；在发生设计基准事故或事件的情况下，它

们必须能够执行所要求的安全功能。 

密封屏障系统 

是一种由实体屏障构成的系统，该系统与一个或多个运行着的通风系

统一起将正常和异常条件下放射性物质向环境的释放减至最小。 

一次屏障 

直接包容易裂变材料或其他放射性物质的屏障。如密封工艺设备（管

路、工艺罐、布料器）、手套箱和防尘小室及其通风系统等。燃料包壳、

包装容器和其他密封容器也可看成一次屏障。 

二次屏障 

包容一次屏障所在场所或隔间的屏障。 

运行限值与条件 
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为确保工作人员和公众的健康与安全不遭受任何意外危险并保护环境

不受任何意外污染、对前端设施的运行和管理所规定的运行操作限值、条

件和要求。运行限值与条件由许可证申请者根据对设施及其工艺的安全评

价提出，经国家核安全部门作为许可证条件批准执行。 

核临界安全 

预防意外自持或发散中子链式反应后果的措施；而其中最根本的是防

止意外自持或发散中子链式反应发生的措施。 

核临界事故 

意外发生的自持或发散中子链式反应所造成的能量释放事件。 

双偶然事件原则 

指工艺设计应留有足够的安全系数，使得在各有关的工艺条件中，至

少必须同时或相继发生两种独立的、不大可能发生的改变，才有可能导致

核临界事故。 

行动水平 

营运单位事先制定的相应于特定异常情况下的某种水平。小于这个水

平通常没有必要采取纠正行动。 
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附录Ⅲ 预先危险性分析（Preliminary Hazard Analysis，简称 PHA） 

（资料性附录） 

Ⅲ.1 PHA 概述 

PHA 是一种定性分析评价系统内危险因素和危险程度的方法。是指一

个系统或子系统在运行之前，对系统存在的危险类别、出现条件、可能造

成事故的后果进行客观的概略分析。运行之前是指设计、施工或生产之前，

或技术改造之后。 

这种方法是对可能出现的危险类别、危险出现的条件及其可能造成的

后果作大概的分析，其目的是判别系统的潜在危险，确定其危险等级，防

止采用不安全的技术路线、使用危险性物质、工艺和设备等。如果必须使

用时，也可以从设计和工艺上考虑采取安全措施，使这些危险性不致于发

展成为事故。 

Ⅲ.2 PHA 步骤 

（1）熟悉系统 

对工艺系统、工艺过程、工艺设备以及操作条件和周围环境进行充分

的调查和了解。 

（2）辨识危险因素 

通过安全检查表、经验判断、技术诊断等方法，查找系统中存在的危

险因素。 

（3）识别转化条件 

研究危险因素转变为危险状态的触发条件和危险状态转变为事故的必

要条件。 

（4）划分状态等级 

根据危险因素可能造成的后果，将后果分为偏离、事件、事故和严重

事故四个等级。 
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a. 偏离 

在设施运行寿期内可能发生的偏离正常运行的各种运行过程；由于设

计中已采取相应措施，这类异常运行状态不影响安全运行，也不至于导致

事故工况。 

b. 事件 

在设施运行寿期内可能发生的超运行限值的各种运行过程；虽然设计

中已采取相应措施，这类异常运行状态将导致放射性物质逸出第一道密封

屏障，污染工作场所，造成内照射危害，向环境释放少量放射性物质。 

c. 事故 

比事件严重的工况，破坏第一道密封屏障完整性，严重污染工作场所，

造成内照射危害，向环境释放放射性物质。这类事故，需要按确定的设计

准则在设计中采取针对性的措施。 

d. 严重事故 

不在设计基准事故考虑范围的事故工况。严重事故工况包括承担密封

屏障功能的建筑物没有明显损伤、第一道和/或第二道密封屏障严重破坏的

工况。前端设施建筑物泄爆面泄爆属于严重事故。 

（5）制定事预防和缓解措篱 

找出消除或控制危险因素的措施。 

上述分析步骤，不一定要求严格的次序，主要意义在于集中工程人员

的经验和智慧，从宏观上判断所研究的对象安全性如何，供给决策人员参

考。通过上述分析步骤，并经整理可以得出表Ⅲ-1 工艺事件/事故谱。 
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