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[bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件是GB(/T) 15146《反应堆外易裂变材料的核临界安全》的第1部分。GB(/T) 15146已经发布了以下部分：
第1部分：核临界安全管理规定；
[bookmark: _Hlk225843962]第2部分：易裂变材料操作、加工、处理的基本技术规则与次临界限值；
第3部分：易裂变材料贮存的核临界安全要求；
第4部分：含易裂变物质水溶液的钢质管道交接的核临界安全准则；
第5部分：钚-天然铀混合物的核临界控制准则和次临界限值；
第6部分：硼硅酸盐玻璃拉希环及其应用准则；
第7部分：次临界中子增殖就地测量安全规定；
第8部分：堆外操作、贮存、运输轻水堆燃料的核临界安全准则；
第9部分：核临界事故探测与报警系统的性能及检验要求；
第10部分：固定中子吸收体的应用安全要求；
第11部分：基于限制和控制慢化剂的核临界安全；
第12部分：轻水堆燃料燃耗信用制。
本文件代替GB 15146.1—2008《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》，与GB 15146.1—2008相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：
标准名称改为“核临界安全管理规定”；
[bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK13][bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK17][bookmark: OLE_LINK16]增加了“反应堆外易裂变材料”“核临界安全”“核临界事故”“核临界安全技术人员”“核临界安全控制”“工程控制措施”“核临界安全控制限值”“核临界未遂事件”的定义（见3.1、3.2、3.3、3.5、3.7、3.8、3.9、3.10）；
更改了核临界安全管理总则，参考了《中华人民共和国核安全法》《中华人民共和国原子能法》《中华人民共和国安全生产法》等法律法规要求（见第4章，2008年版的第3章）；
[bookmark: _Hlk231460785]增加了核设施营运单位有关管理体系建设、财务资源保障、受托方统一监管等责任（见5.1，2008年版的4.1）；
细化了核临界安全评价要求（见第6章，2008年版的第5章）；
增加了规程编制要求（见7.2）；
增加了岗位核临界安全控制卡制度要求（见7.3）；
增加了运行管理要求（见第8章）
更改了培训考核要求（见第10章，2008年版的第8章）；
增加了应急准备要求（见第11章）；
更改了事故事件管理要求，将未遂事故事件同等管理（见第12章，2008年版的第11章）。
增加了持续改进要求（见第13章）。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由国家国防科技工业局提出并归口。
本文件于1994年首次发布，2008年第一次修订，本次为第二次修订。
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[bookmark: BookMark3]引言
GB(/T) 15146《反应堆外易裂变材料的核临界安全》是在全面、深入研究国内外核临界安全管理的基础上，结合我国的具体情况制定的，是对我国反应堆外易裂变材料的核临界安全实行规范化管理的技术依据。GB(/T) 15146拟由以下构成。
第1部分：核临界安全管理规定。目的在于规定反应堆外易裂变材料加工、处理、操作、贮存的核临界安全管理的基本要求。
第2部分：易裂变材料操作、加工、处理的基本技术规则与次临界限值。目的在于规定反应堆外易裂变材料操作、加工、处理的基本技术规则和一些几何形状简单的易裂变材料单体的次临界限值，以及确立核临界安全评价用计算方法的有效性和适用范围。
第3部分：易裂变材料贮存的核临界安全要求。目的在于规定易裂变材料贮存中有关核临界安全的基本要求和限值。
第4部分：含易裂变物质水溶液的钢质管道交接的核临界安全准则。目的在于规定含铀或钚均匀水溶液钢质管道交接的核临界安全技术准则和技术条件。
第5部分：钚-天然铀混合物的核临界控制准则和次临界限值。目的在于规定操作、加工、处理钚-天然铀混合物的核临界控制准则和几何形状简单的钚-天然轴混合物孤立单元的某些次临界限值。
第6部分：硼硅酸盐玻璃拉希环及其应用准则。目的在于规定易裂变材料溶液中使用硼硅酸盐玻璃拉希环作为中子吸收剂的化学环境、物理环境、环和装环容器的技术要求、维护检查程序及次临界限值。
第7部分：次临界中子增殖就地测量安全规定。目的在于规定次临界易裂变系统中子增殖就地测量的安全要求和实施规则。
第8部分：堆外操作、贮存、运输轻水堆燃料的核临界安全准则。目的在于规定堆外操作、贮存和运输轻水堆燃料棒和燃料单元的核临界安全准则。
第9部分：核临界事故探测与报警系统的性能及检验要求。目的在于规定临界事故探测及报警系统的性能和检验要求。
第10部分：固定中子吸收体的应用安全要求。目的在于规定作为反应堆外核设施和易裂变材料工艺设备的有机组成部分，并提供核临界安全控制作用的固定中子吸收体的应用安全要求。
第11部分：基于限制和控制慢化剂的核临界安全。目的在于规定通过在慢化剂控制区中限制和控制慢化剂保证易裂变材料核临界安全的方法和要求。
第12部分：轻水堆燃料燃耗信用制。目的在于规定商用轻水堆二氧化铀燃料组件在贮存和运输的临界安全控制中考虑燃料辐照和放射性衰变引起的反应性效应的准则，以及在临界安全评价的输入中描述燃料燃耗的要求。
第13部分：假想临界事故裂变次数估算方法。目的在于提供一种估计假想临界事故的裂变次数合理最大值的方法。
第14部分：核临界安全培训。目的在于规定涉及反应堆外易裂变材料的操作人员、操作主管、管理人员及其他相关人员核临界安全培训的基本要求。
[bookmark: OLE_LINK1]GB 15146.1的制定目的在于作为我国反应堆外易裂变材料核临界安全管理的基础性标准，明确了核临界安全管理的基本框架和要求，为规范各相关单位管理行为、落实安全责任、防范核临界风险提供了重要依据。
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反应堆外易裂变材料的核临界安全
第1部分：核临界安全管理规定
[bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97190718][bookmark: _Toc24884211]范围
[bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212]本文件规定了反应堆外易裂变材料的核临界安全管理总则、核临界安全责任、核临界安全评价、制度规程、运行管理、监督检查、培训考核、应急准备、事故事件管理、持续改进等要求。
本文件适用于反应堆外易裂变材料的加工、处理、操作、贮存等环节的核临界安全管理。
本文件不适用于受控条件下易裂变材料组装（如次临界、临界实验）的核临界安全管理。
[bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc97190719]规范性引用文件
本文件没有规范性引用文件。
[bookmark: _Toc97190720]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

反应堆外易裂变材料  fissile materials outside reactors
核反应堆本体以外，含有铀233、铀235、钚239及其他可在特定条件下发生自持链式裂变反应材料，包括金属、合金、氧化物、化合物、溶液、浆料、乏燃料、含易裂变核素的废料及相关制品。

核临界安全  nuclear criticality safety
通过工程控制、技术手段、管理措施、培训授权、应急准备等综合措施，确保反应堆外易裂变材料系统始终处于次临界状态，防止发生自持或发散的链式裂变反应的安全状态。

核临界事故  nuclear criticality accident
反应堆外易裂变材料系统意外达到或超过临界状态，引发自持或发散的链式裂变反应，造成的能量释放事件。

核设施营运单位  nuclear facility operating organization
经国家主管部门和(或)核安全监督部门批准，负责经营、运行和管理核设施的法人单位。

核临界安全技术人员  nuclear criticality safety technician
营运单位内具备核临界安全专业知识与实践能力的专业人员。
核临界安全技术人员为单位内部核临界安全管理提供技术支撑，包括参与岗位临界风险分级、审核技术文件、指导操作执行、协助异常处置及落实培训与安全检查等，保障设施核临界安全。

受托单位  contract organization
以合同或任务书方式，受核设施营运单位或国家主管部门委托，承担与营运单位的易裂变材料加工、处理、贮存、运输、检测、维修、技术服务或工程承包等相关服务有关的法人单位。

核临界安全控制  nuclear criticality safety control
为预防易裂变材料意外达到或超过临界状态，以及在发生临界事故时减轻其对人员、环境和设施的后果，而采取的一系列管理措施、技术手段、运行控制和应急准备的统称。

工程控制措施  engineering controls
通过几何、质量、浓度、间距、中子吸收、慢化、反射等本质安全硬件屏障保障次临界的技术手段。

核临界安全控制限值  nuclear criticality safety control limits
为保障反应堆外易裂变材料的次临界安全，对工艺、物料、设备参数设定的安全边界，含次临界限值、核临界安全运行限值、核临界安全操作限值。

核临界未遂事件  nuclear criticality near-miss event
因及时干预或偶然因素，未实际发生核临界事故，但已具备发生核临界事故的条件或逼近临界状态的异常事件。
包括但不限于：超限值操作、联锁失效、屏蔽破坏、参数严重偏离等。
总则
核临界安全管理工作应贯彻“安全第一、预防为主、责任明确、严格管理、纵深防御、独立监管、全面保障”的方针，落实“理性、协调、并进”的核安全观，坚持“管行业必须管安全、管生产必须管安全、管业务必须管安全”和从严要求的原则。
核设施营运单位应将核临界安全管理纳入总的安全管理体系，遵守国家安全相关法律法规、标准规范，同时结合核临界安全专业性、技术性强的特点，实施专业化管理。
应建立健全包含核临界安全在内的安全生产责任体系，明确各部门、各单位及相关人员的核临界安全职责，确保责任到岗、责任到人、落实到位。
应优先采用几何安全等本质安全技术，构建多重独立屏障，防止单一故障引发核临界事故。
应配备足额、合格的核临界安全技术人员，必要时设立核临界安全技术组织，并定期开展专业培训，持续提升人员核临界安全履职能力。
应建立健全核事故应急预案及核临界事故专项处置程序，设置核临界事故报警系统，持续提升应急响应与事故处置能力。
应建立监督检查、定期评审、持续改进机制，动态完善核临界安全管理体系，持续提升核临界安全管控效能。
核临界安全责任
核设施营运单位对其加工、处理、操作、贮存易裂变材料的核设施的核临界安全负全面责任。对受托单位承担的易裂变材料相关作业活动，应明确核临界安全责任和要求并实施监督。
受托单位对受托范围内的核临界安全负直接责任，严格遵守国家核安全法规、标准及营运单位管理要求，接受营运单位统一管理与监督。
[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK5]营运单位应建立健全与本单位核临界安全相适应的安全管理体系，包括责任体系、制度体系、应急管理体系和监督保证体系等，并确保体系持续有效运行。
营运单位应建立稳定有效的财务保障机制，确保核临界安全设施设备系统得到及时维护并有效运行。
营运单位与受托单位应确保所有涉及易裂变材料的活动均在经评价确认的核临界安全控制限值内开展，未经核临界安全评价与批准，不得改变易裂变材料形态、数量、几何、富集度、布置或工艺条件。
营运单位与受托单位应确保所有从事易裂变材料操作、管理、监督的人员，具备必要的核临界安全知识与岗位限值管控能力，未经核临界安全培训与授权不得上岗。
岗位运行操作人员应遵守操作规程和相关核临界安全管理规定，严格按照批准的书面程序和指令实施易裂变材料的操作，对本岗位的核临界安全负直接责任。
核临界安全评价
核设施营运单位在新建、改建、扩建涉及核临界安全的相关设施，或变更设计基准、关键工艺参数、核临界安全控制限值前，应开展核临界安全评价。
核临界安全评价应由核设施营运单位组织，由具备核临界安全专业能力和实践经验的技术人员承担，必要时可委托具有相应能力的专业技术机构开展。
核临界安全评价应覆盖正常运行工况、可信故障工况、设计基准事故工况，评价重点是明确判断和确定核临界安全所依赖的受控参数及其限值，且应理解这些参数或其使用条件的变化对核临界安全的影响。
评价完成后应形成有效的核临界安全技术文件，并按规定报国家核临界安全监督管理部门审查批复，获批后方可实施。
制度规程
营运单位应编制核临界安全管理制度（程序），明确核临界安全总体管理要求。针对易裂变材料相关操作、工艺、设备等编制对应操作规程，规程应明确操作步骤、核临界安全受控参数、核临界安全控制限值、核临界安全控制措施、禁止事项、异常处置措施等。
核临界安全管理制度（程序）及操作规程的编制、修订与审核，应有核临界安全技术人员参与，并由其技术审核或会签，确保技术合理性与现场可执行性。
涉及核临界安全作业的岗位，应设置核临界安全控制卡，明确操作核心控制参数、核临界安全控制限值、核临界安全控制措施、风险提示、禁止操作项等。核临界安全控制卡应张贴于现场醒目位置，并随工艺、设备、限值变更及时更新。
运行管理
操作人员在每次开工前，应开展核临界安全条件确认与作业前安全检查，确认工艺参数、设备状态、物料条件、防护措施符合运行限值和安全要求后方可开工。
所有涉及易裂变材料的操作，应严格按照经批准的核临界安全操作规程执行，严禁违章操作、擅自变更工艺参数或物料状态。
高风险关键岗位（如倒料、卸料、投料、转运、容器更换等）应实行双确认制度，确保关键操作全程受控。
运行过程中出现异常工况、超控制限值或可疑情况，操作人员应立即停止相关作业，按照营运单位内部管理要求进行处置。
易裂变材料的转移应当按照书面程序的规定予以控制。应当有专人负责易裂变材料的清点和统计，掌握易裂变材料的分布、积存和转移情况。
存放的易裂变材料应当有材料标签﹐存放地点应当加标牌。标签和标牌应当标明易裂变材料种类和所有受控参数的限值。应当确保所加标签、标牌正确无误。
营运单位应当对易裂变材料的加工，处理、操作和贮存区域实行管制。
营运单位应建立工程控制措施全生命周期管理机制，对容器、设备、格架、中子吸收体、核临界报警系统等关键设备开展日常巡检、定期维护、在役监测与老化管控，确保工程屏障持续有效。对处于长期闲置状态的而且内存的易裂变物质的特性可能会发生变化的设备，尤其需要注意。
监督检查
营运单位应定期开展核临界安全检查，并有核临界安全技术人员参与实施。
检查应聚焦核临界安全关键内容，包括但不限于：
核临界安全控制限值执行情况；
易裂变材料定量、定形、定距、定富集度管控；
中子吸收、几何限制、核临界事故报警系统有效性；
操作合规性、超限与未遂事件管理。
营运单位应配合上级单位或国家核安全监督部门开展监督检查，如实提供核临界安全分析报告、核临界安全控制限值、操作规程、事故事件报告、核临界事故报警仪维护记录等资料。
培训考核
[bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK19]单位应建立分级分类核临界安全培训体系，明确培训对象、内容、频次与考核标准，培训范围应覆盖核临界安全管理人员、技术人员、操作人员及其他相关人员。
培训内容应根据培训对象进行调整，包括但不限于：
易裂变材料核临界安全基本原理；
本岗位核临界安全控制限值与禁止条件；
核临界事故报警响应与撤离要求；
核临界未遂事件识别与处置；
典型核临界事故/偏差案例。
[bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK20]所有涉及核临界安全风险相关人员应参加培训并考核合格后方可授权上岗。转岗或离岗6个月以上返岗应重新培训考核。
应定期组织复训与专项演练，考核不合格暂停上岗授权。
应急准备
营运单位应制定核事故应急预案及核临界事故专项处置程序，明确应急组织、职责、程序、资源和保障要求。
应在高风险区域配置中子和/或γ核临界报警系统，确保系统灵敏可靠、响应及时、冗余配置、定期校验，形成有效的核临界事故预警机制。
应按处置程序配备充足、完好的应急物资、设备与防护器材，并定期检查保持其有效。
应定期开展核临界事故专项应急演练，重点演练报警响应、人员撤离、现场管控、信息报告。
事故事件管理
发生核临界事故的营运单位，应立即启动应急响应，采取控制措施，防止事态扩大，并立即按规定向主管部门及国家核安全监督管理部门报告。
应对核临界事故及核临界未遂事件开展专项调查，查明物料条件、操作行为、设备状态、控制措施失效原因，明确责任、吸取教训。
应针对事故或事件原因制定整改措施，修订限值、操作规程、工程措施，防止事故事件重复发生。
发生核临界事故或核临界未遂事件后恢复作业前，应重新开展核临界安全评价，编制安全分析报告，报国家主管部门和(或)核安全监督部门批准后方可恢复作业。
持续改进
营运单位应建立经验反馈机制，收集内部偏差、未遂事件、事故及外部良好实践，开展核临界安全管理经验反馈。必要时更新核临界安全控制限值、操作规程、工程控制措施与培训内容等。
单位应定期对核临界安全管理工作开展总结评价，对发现的问题及时进行改进。
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