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附件 2

民用核燃料循环设施分类原则与基本安全要求

（征求意见稿）
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1.引言

1.1 目的

1.1.1本文件规定了民用核燃料循环设施分类原则和各类民用核

燃料循环设施的基本安全要求，以实现对民用核燃料循环设施的

分类管理。

1.2 范围

1.2.1 本文件中民用核燃料循环设施包括铀纯化、铀转化、铀浓

缩、核燃料元件制造、离堆乏燃料贮存、后处理等设施，也包括

独立申请的高放废物处理等核燃料循环配套设施，核燃料循环试

验设施。

1.2.2 本文件规定的分类原则与基本安全要求适用于民用核燃

料循环设施的选址、设计、建造和运行。

2．安全目标与纵深防御

2.1 安全目标

2.1.1 核燃料循环设施安全总目标是建立并保持有效的防御措

施，保护人员和环境免受电离辐射危害。

2.1.2 辐射防护目标：保证在所有运行状态下核燃料循环设施内

的辐射照射或由于该设施任何计划排放放射性物质引起的辐射

照射保持低于规定限值并且合理可行尽量低，保证减轻任何事故
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的放射性后果。

2.1.3 技术安全目标：采取一切合理可行的措施预防事故的发

生，并在一旦发生事故时减轻其辐射后果和化学危害后果；对于

在设计中考虑过的所有可能事故，包括概率很低的事故，要以高

可信度保证辐射后果和化学危害后果尽可能小且低于规定限值；

并保证有严重辐射后果的事故发生的概率极低。

2.2 纵深防御

2.2.1 纵深防御应贯彻于核燃料循环设施安全有关的全部活动，

包括与组织、人员行为或设计有关的方面，以保证这些活动均置

于多重措施的防御之下，即使有一种故障发生，它将由适当的措

施探测、补充或纠正。

2.2.2 设计必须采用纵深防御措施，以提高多层次防御（固有特

性、设备及规程）能力。为预防设施内部设备故障或人为失误造

成的以及外部事件引起的事件或事故可能对人员和环境产生的

有害影响，应贯彻预防和缓解平衡的安全理念，以保证在防护失

效的情况下可以通过采取适当的缓解措施减轻事故后果以保护

人员和环境。

2.2.3 纵深防御通常分为五个层次。每一独立有效层次的防御都

是纵深防御的基本组成部分，必须确保与安全相关的活动能够被

纳入独立的纵深防御层次。

第一层次防御的目的是防止偏离正常运行及防止系统失效。
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第二层次防御的目的是检测和纠正偏离正常运行状态，以防

止预计运行事件升级为事故工况。

第三层次防御的目的是将事故后果控制在设计基准范围内。

第四层次防御的目的是控制超设计基准事故（包括严重事

故），包括防止事故发展和缓解事故后果。

第五层次，即最后层次，防御的目的是减轻可能由事故工况

引起潜在的放射性物质释放造成的放射性后果。

3．核燃料循环设施分类

3.1[分类原则]核燃料循环设施根据潜在事故辐射后果大小进行

分类。按照合理、简化方法，核燃料循环设施分为如下四类：

一类（高度风险）：具有显著的潜在厂外辐射后果；

二类（中度风险）：具有明显的潜在厂内辐射后果，并具有

临界风险；

三类（低度风险）：具有明显的潜在厂内辐射后果；

四类（常规风险）：仅具有厂房内辐射后果，或具有常规工

业风险。

3.2[分类举例]核燃料循环设施分类举例如下：

一类：后处理设施、离堆乏燃料贮存设施、高放废物处理设

施、MOX 元件制造设施；
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二类：核燃料元件制造设施（不包括重水堆元件制造设施、

不包括 MOX 元件制造设施）、铀浓缩设施；

三类：重水堆元件制造设施、铀纯化转化设施；

其他核燃料循环设施，特别是核燃料研究和工程开发设施，

可以参考上述分类原则，按照分类管理要求进行选址、设计、建

造和运行。

4．基本安全要求

4.1 一般要求

4.1.1 [分类管理]核燃料循环设施的选址、设计、建造和运行应

满足安全目标。对核燃料循环设施实行分类管理，安全要求与分

类相一致。

4.1.2 [安全功能] 核燃料循环设施的设计应能预防核临界事故

及有害物质的意外释放，应当保证在正常运行和事故条件下辐射

照射合理可行尽量低。

4.1.3 [纵深防御]核燃料循环设施的每一层纵深防御的程度应

与设施的潜在危害相一致，具体措施可通过安全分析进行评价和

确定。

4.1.4 [物项分级]核燃料循环设计必须确定属于安全重要物项

的所有构筑物、系统和部件，包括仪表和控制系统。安全重要物

项依据其执行的安全功能和安全重要性分级，其设计、建造和维

护必须使其质量和可靠性与其分级相适应。
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4.1.5 [组织管理体系]核燃料循环设施营运单位对设施全寿命

期内安全负有全面责任，应当建立并维持一套合格的、持续改进

的组织管理体系，综合考虑安全、健康、环保、质量和经济等因

素。

4.1.6 [质量保证]核燃料循环设施营运单位必须编制和实施覆

盖可能影响核燃料循环设施安全运行所有活动的全面的质量保

证大纲。

4.1.7 [安全文化]核燃料循环设施营运单位应采取和实施必要

的原则和程序以形成有效的安全文化，加强包括核安全文化、辐

射安全文化、核安保文化等在内的安全文化建设，不断提高安全

水平，始终把“安全第一”的理念贯彻到所有活动中去。

4.1.8 [职业辐射防护] ]核燃料循环设施营运单位应采取措施保

证实现辐射防护目标和技术安全目标，应制定合理的剂量约束和

潜在照射危险约束。营运单位应制定辐射防护大纲，以指导设施

内的辐射防护工作，实现辐射防护最优化，并在运行期间定期修

订。

4.1.9 [临界安全] 核燃料循环设施营运单位应采取包括工程措

施和管理措施在内的安全措施确保易裂变物质的操作、加工、处

理和贮存的核临界安全，并应尽可能通过工程措施而非管理措施

确保核临界安全，如采用几何安全设备。应优先采用故障安全理

念及双偶然原则。在可能发生核临界事故的场所，应设置足够灵

敏和可靠的核临界事故探测与报警系统。
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4.1.10 [放射性废物管理] 核燃料循环设施在建设前应落实放

射性废物的最终处置措施和场所。核燃料循环设施的设计和运行

应采取合理可行的措施对放射性废物实施管理，确保废物安全，

实现放射性废物最小化。气、液态流出物的排放应低于排放管理

控制值。营运单位应制定放射性废物管理大纲，以指导整个寿期

内的放射性废物管理工作，并在运行期间定期修订。

4.1.11 [福岛核事故经验反馈] 核燃料循环设施营运单位应充

分汲取福岛核事故的经验教训，重视极端外部自然事件的安全防

范。

4.2 各类设施的基本安全要求

4.2.1 一类设施

（1）[厂址选择和评定] 厂址选择和评定应考虑设施正常运行和

内部事件对环境的影响以及外部事件对设施安全的影响，以确定

厂址条件的适宜性。原则上参考核电厂相关法规、标准和规范的

要求。

（2）[外部事件设计基准]外部事件设计基准原则上参考核电厂

相关法规、标准和规范的要求。

（3）[应急]应急状态分为应急待命、厂房应急、场区应急和场

外应急，应根据严重事故评价结果确定是否考虑场外应急。

（4）[规划限制区]规划限制区半径一般不小于 5km。适当制定
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规划限制区的控制措施，以保证规划限制区内的建设项目不影响

核设施的安全运行以及应急计划执行的有效性。

（5）[核临界安全] 离堆乏燃料贮存设施在设计上应采取一切可

能的有效措施防止临界事故的发生，其他一类设施应采取一切可

能的有效措施尽可能降低临界事故发生的可能性。

（6）[辐射防护] 为控制放射性物质对人体的内外照射和沾污，

应采取必要的安全防护措施。必须通过设置多道实体屏障、辐射

屏蔽和通风系统、控制厂区入口、管制进入到规定区的放射性物

质的量、监测厂区和工厂操作人员放射性污染以及适当的行政管

理手段和防护机构来提供这种防护。

4.2.2 二类设施

（1）[厂址选择和评定]厂址选择和评定应考虑设施正常运行和

内部事件对环境的影响以及外部事件对设施安全的影响，以确定

厂址条件的适宜性。

（2）[外部事件设计基准]重要建（构）筑物抗震设防类别按照

不低于 GB50223-2008《建筑工程抗震设防分类标准》中规定的

重点设防类执行，其中特别重要的，应按特殊设防类执行。二类

设施典型建（构）筑物抗震设防类别见附录Ⅰ。防洪设计按不低

于 200 年一遇洪水执行。

（3）[应急]应急状态原则上分为应急待命、厂房应急、场区应

急，应根据严重事故评价结果确定具体的应急等级。

（4）[规划限制区]规划限制区的设置以及范围应与设施风险相
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对应。适当制定规划限制区的控制措施，以保证规划限制区内的

建设项目不影响核设施的安全运行以及应急计划执行的有效性。

（5）[核临界安全] 应采取一切可能的有效措施尽可能降低临界

事故发生的可能性。

（6）[辐射防护]采取密封、通风和净化的措施，尽可能防止放

射性物质扩散、降低工作场所气溶胶浓度和减少放射性物质向环

境释放量。

4.2.3 三类设施

（1）[厂址选择和评定] 厂址选择和评定应考虑设施正常运行和

内部事件对环境的影响以及外部事件对设施安全的影响，以确定

厂址条件的适宜性。

（2）[外部事件设计基准]重要建（构）筑物抗震设计基准按照

不低于民用建筑乙类执行，防洪设计按不低于 200 年一遇洪水水

位执行。

（3）[应急]应采取工程措施控制事故后果，确保不需要采取场

外应急响应。应急状态一般分为应急待命、厂房应急和场区应急。

4.3 多设施厂址的基本安全要求

4.3.1 厂址选择和评价时，应考虑设施间的相互影响。

4.3.2 设施的设计、建造和运行应考虑设施间的相互影响。

4.3.3 全厂址应统一考虑应急准备和规划限制区。
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5.现有运行设施的基本安全要求

5.1 在定期安全评价时或影响安全的因素发生重大变化时，结合

设施安全特性和厂址特征，采用现实假设对核设施进行安全评

估，根据评估结果确定适用的安全要求，制定整改措施并实施整

改。安全评估应包括对设施进行可靠性鉴定及对建（构）筑物进

行抗震性能鉴定。

5.2 对于无法采取有效措施确保运行安全的设施，应停止运行，

并尽快制定方案实施退役。退役前应加强安全管理，必要时实施

整改，以确保满足安全要求。

5.3对于已经停止运行且不满足安全要求的设施，应尽快制定方

案实施退役。退役前应加强安全管理，必要时实施整改，以确保

满足安全要求。
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