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[bookmark: _Toc194572296][bookmark: _Toc194573087][bookmark: _Toc194573543][bookmark: _Toc198929948][bookmark: _Toc199096003]高水平放射性固体废物贮存设施运行维护指南
1　 [bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc32562][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97190718][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc199096004]范围
[bookmark: _Hlk194567875][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Hlk198741971]本标准提供了高水平放射性固体废物（简称“高放固体废物”）贮存设施在厂房设计、废物接收、废物贮存、运行管理、设备设施维护、辐射防护、应急、质量保证等方面的建议与指导。
本文件适用于高放固体废物贮存设施的运行维护管理，不适用于直接处置的乏燃料、核设施厂房内暂存的高放固体废物、一类废放射源贮存的运行管理。
2　 [bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc97190719][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc27721][bookmark: _Toc199096005]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
[bookmark: _Hlk194567917]GB/T 4960.8  核科学技术术语放射性废物管理
GB 11806  放射性物质安全运输规程
GB 14500  放射性废物管理规定
GB 18871  电离辐射防护与辐射源安全基本标准
EJ 849  核燃料后处理厂辐射安全设计规定
EJ/T 938  核燃料后处理厂通风与空气净化设计规定
EJ 1186  放射性废物体和废物包的特性鉴定
3　 [bookmark: _Toc97190720][bookmark: _Toc20575][bookmark: _Toc199096006]术语和定义
[bookmark: _Toc26986532][bookmark: _Hlk194567943]GB/T 4960.8界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1　 [bookmark: _Hlk194568000]
废物贮存设施  waste temporary storage facility
指用于放射性固体废物在最终处置前的中间贮存设施，包括废物暂存室、暂存库和暂存场。
[GB 11928-1989，3.1]
3.2　 
高水平放射性固体废物  high level radioactive solid waste
本文件是指活度下限值为4E+11 Bq/kg，或释热率大于2 kW/m3固体废物。
3.3　 
包装  packaging
完全封闭放射性内容物所必需的各种部件的组合体。通常可以包括一个或多个腔室、吸收材料、间隔构件、辐射屏蔽层和用于充气、排空、通风和减压的辅助装置，用于冷却、吸收机械冲击、装卸与栓系以及隔热的部件，以及构成货包整体的辅助器件。包装可以是箱、桶或类似的容器，也可以是货物集装箱、罐或散货集装箱。
[GB 11806-2005，3.29]
3.4　 
废物包  waste package
按照搬运、运输、贮存和（或）处置要求整备后的产物，它包括废物体、容器和容器之间的填充物。在运输中又称废物货包。
[EJ 1186-2005，3.3]
3.5　 
放射性废物容器  radioactive waste container
供搬运、运输、贮存和（或）处置用的、盛放放射性废物的容器，包括直接盛装废物的废物容器、屏蔽容器、外包装和运输容器，页包括附加的减震装置。是防止外界入侵的一种屏障。
[EJ 1186-2005，3.4]
3.6　 
屏蔽容器  cask;flask
用于乏燃料和其它高放射性物质运输和贮存的容器。它具有足够的辐射屏蔽能力，化学、机械性能稳定，耐热，抗辐照性及散热性好等特性，满足装卸、运输和贮存的要求。
[GB/T 4960.8-2008，7.7]
3.7　 
表面污染  surface contamination
在表面上存有超过一定量的放射性物质：对β和γ发射体及低毒性α发射体，其量超过0.4 Bq/cm2；或对所有其它α发射体，其量超过0.04 Bq/cm2。表面污染包括非固定污染和固定污染：
——非固定污染是指在常规的运输条件下可以从表面上去除的污染;
——固定污染是指除非固定污染以外的污染。
[GB 11806-2019，3.13] 
3.8　 
暂存井（坑） temporary well
本文件是指用于贮存危险废物、具有屏蔽防护作用的堆码废物包的设施。通常若干个暂存井（坑）组成一个贮存单元。暂存区可以包括若干个贮存单元。
3.9　 
废物处置  waste disposal
把废物放置在一个经批准的、专门的设施(例如近地表或地质处置库)里，预期不再回取。处置也包括经批准后将气态和液态流出物直接排放到环境中进行弥散。
[GB 14500-2002，3.11] 
4　 [bookmark: _Toc31999][bookmark: _Toc199096007]总体要求
4.1　 [bookmark: _Hlk194568637]高放固体废物贮存设施的设计应使废物能够被接收、贮存、检查或监测，在贮存期满后，能够在不造成不适当的职业辐射、公共辐射或环境影响的情况下被回取。
4.2　 接收高放固体废物的废物类型、包装要求、内容物要求、随附的废物信息等都应符合高放固体废物贮存设施的接收标准，不满足贮存设施要求的废物一律不得接收。
4.3　 废物贮存设施应确保在规定的贮存期间内确保废物不丢失、废物容器完整可回取，以便进一步整备、处理、运输、和处置。
4.4　 高放固体废物贮存设施内的设备应定期检查、维护和维修，确保所有设备保持高度可靠性。
4.5　 高放固体废物贮存期内尽量减少放射性物质向环境的释放量，保证公众及职业人员受到的照射不超过GB 18871规定的剂量当量限值，并保持在可以合理达到的尽可能低的水平。
4.6　 高放固体废物贮存设施运营单位应制定与设施的危险类别相适应的应急准备和响应安排，以便事故条件下快速做出反应。
5　 [bookmark: _Toc7080][bookmark: _Hlk194568752][bookmark: _Toc199096008]贮存设施（厂房）
5.1　 高放固体废物贮存设施的设计寿命应与废物处置前的贮存期相适应，一般应按不低于50年考虑。
5.2　 高放固体废物贮存设施的区域布置，应将辐射工作场所分为控制区和监督区，以便于辐射防护管理和职业照射控制，并应符合GB 18871的相关规定。
5.3　 高放固体废物贮存设施需设置专用的操作区，操作区应设置具备屏蔽功能的设备，以保证废物包放入贮存井（坑）过程中操作区剂量水平受控。
5.4　 高放固体废物贮存设施应采取措施，防止以任何方式向环境带出或泄漏超过相应限值的放射性物质，必要时应配置去污器具及放射性废物净化或固化装置。
5.5　 高放固体废物贮存设施应控制气载放射性物质的通风系统应从低污染可能性区域流向高污染可能性区域。
5.6　 [bookmark: OLE_LINK2]高放固体废物贮存设施应考虑提供放射性气体净化系统或其他措施，以防止在正常操作和事故条件下，放射性核素以气体或气溶胶形式不受控制地释放。
5.7　 高放固体废物贮存设施的设计应便于检查设施的结构、系统和部件，以及贮存设施中贮存的高放固体废物包。
5.8　 高放固体废物贮存设施设计时应预留贮存容量，以容纳设施本身因改造、检修或事故工况下废物量可能增加的需求。
5.9　 废物贮存井（坑）的设计应便于对废物包进行监测，以便及早发现废物包装容器的任何故障。
5.10　 高放固体废物贮存设施除满足放射性设施的有关要求外，并要求贮存设施空间利用率高，废物包可回取、管理方便，并具备必要的抗御意外灾害的能力。
5.11　 高放固体废物贮存设施应包涵完善的辐射监测、电气仪控、通信保障、实体保护、给排水等辅助系统，并符合相应的有关技术标准的要求。
5.12　 高放固体废物贮存设施运行应具有以下内容：
a) 贮存设施工艺说明书及工艺流程图；
b) 贮存设施的组成系统、设备的说明；
c) 安全评估方案；
d) 辐射监测方案；
e) 适用的保障措施；
f) 放射性材料实物保护安排。
5.13　 高放固体废物贮存设施需设置专用的贮存区，以贮存井（坑）的形式对高放固体废物包装体进行贮存。其中，贮存井（坑）需满足以下要求：
—— 贮存井（坑）应具备足够的结构强度以满足废物包重叠码放。
—— 应采用与贮存井（坑）入口匹配的屏蔽塞或具备等效屏蔽功能的设备以保障放入废物坑贮存井（坑）的辐射屏蔽防护。
—— 应采用伸缩套筒或具备类似功能的设备以抵消暂存期间贮存井（坑）因温度变化引起的伸缩。
—— 每个贮存井（坑）应具有单独的编号，以明确每个高放固体废物包的贮存位置。
5.14　 贮存环境
1. 贮存区送风总管压力应恒定，送风总管压力值应可根据高放固体废物贮存的不同阶段的要求进行调整；
a) 贮存区通排风应保持贮存区排风温度不超过65℃，贮存区墙壁温度不超过65℃；
b) 贮存库操作区域送风系统应保证操作区环境温度低于35℃。
6　 [bookmark: _Toc1153][bookmark: _Toc199096009]高放固体废物的接收
6.1　 [bookmark: OLE_LINK3]为便于高放固体废物的装卸、运输、贮存和处置，废物包装容器应满足以下要求：
a) 废物包装容器的体积、形状和尺寸都应与装卸、运输和贮存操作相适应，并应符合放射性物质安全运输的有关规定。
b) 废物包装容器应由具有制造许可证的单位生产，并按照相应标准规定的要求进行检验和验收。
c) 废物包装容器应具有足够的机械强度和抗冲击性能，满足废物包搬运和堆放所产生的动态和静态负荷，满足长期贮存、后续运输及处置的要求。
d) 废物包装容器应确保在寿命期内合理预期会出现的所有操作条件下都能包容废物。
e) 包装容器应满足贮存环境（例如环境温度和湿度的范围）要求，包装容器还应在贮存期间具有足够的耐腐蚀性。
6.2　 废物包应满足GB 11806规定的有关要求，包括废物的类别、内容物、表面剂量和污染水平。
6.3　 高放固体废物包应具有明确、清晰的放射性标识，并附有必要的信息，包括但不限于：
a) 法规规定标识、遵循一定规则的废物包编号；
b) 主要核素种类及其放射性活度浓度；
c) 表面污染及表面剂量率检测结果；
d) 废物体重量；
e) 废物来源或送贮单位及相关信息；
f) 送贮日期。
6.4　 送贮单位应采用经检验合格的屏蔽容器运输废物，并定期对废物屏蔽容器进行检查、去污和复验，以保证运输及接收过程安全。
6.5　 高放固体废物接收时，对内容物应符合如下要求：
1. 高放固体废物包不得混入：
3. 爆炸性物质或与水接触后能产生爆炸反应的物质；
3. 自燃、易燃或易挥发物质；
3. 动植物的残骸。
1. 废物桶内容物填充率应尽可能大于85%。
1. 高放固体废物中游离状态液体含量不应超过1%（wt）。
6.6　 高放固体废物屏蔽容器的外表面应保持洁净，其满足：
a) 表面剂量率应低于2 mSv/h；距表面1 m处任一点剂量率应低于0.1 mSv/h；
b) 表面污染（非固定性污染）α＜0.4 Bq/cm2，β＜4 Bq/cm2；
c) 可以在表面的任意部位任一300 cm2面积上取的非固定污染平均值来判断是否符合这一要求。
6.7　 废物接收应核查送贮单位是否已通过计算机数据传输系统或其他指定方式向贮存库提交送贮申请，并核实整备完毕的送贮废物桶放射性检查数据是否符合接收标准。
6.8　 废物接收时应确保贮存设施内设备运行状态、通排风系统状态、贮存库区温度等相关运行参数达到规定要求，符合接收废物要求。
6.9　 废物接收时对将要入库的废物类别、送贮单位及送贮人员进行核验登记，并建立完善的接收台账，台账应包括接收时间、废物来源、废物类型、废物包编号、屏蔽容器表面污染水平α、表面污染水平β、1 m外照射剂量率、表面外照射剂量率、重量、体积、记录人等信息，确保信息完整可追溯性。
7　 [bookmark: _Toc199096010]高放固体废物的贮存
7.1　 高放固体废物的贮存、搬运、装卸、监查等操作人员，必须由培训合格人员或在培训合格人员的监督下进行作业。
7.2　 高放固体废物贮存尽可能采用远距离自动化搬运、装卸、堆放等作业，远距离操作作业时应配备远程电视或其它远程观察设备，以便观察、跟踪废物包的搬运、装卸、堆放等作业情况。
7.3　 废物贮存操作若涉及危险作业（如吊装作业、高处作业、临电作业、动火作业）时，作业人员应加强安全防范和监督，避免发生危险作业事故。
7.4　 高放固体废物贮存时，根据库存情况分配确定的贮存大厅号及目标贮存井（坑）号，确保废物包标号与贮存井编号一一对应。
7.5　 高放废物贮存时，贮存人员应再次核查高放固体废物送贮信息与实物相一致，送贮废物信息单应该妥善保存，防止变质、损坏和丢失。
7.6　 送贮信息核对无误后，按照贮存操作规程将高放固体废物转运至指定编号的暂存井（坑）中，并覆盖屏蔽盖板。
7.7　 对入库的废物应建立完整的废物贮存台账，应包括贮存时间，废物来源、废物类型、废物包编号、重量、贮存位置、记录人等信息，具有完整可追溯性。
7.8　 高放固体废物在贮存井（坑）中应堆放整齐，防止翻倒、跌落和摔碰，不得超过贮存井（坑）堆放层数要求；
7.9　 将当前贮存井存满后，再分配下一个贮存井（坑）进行贮存作业，并对已贮存满的贮存井做好易识别、能长期存在的已存满标识。
7.10　 贮存设施中废物的贮量（体积和放射性总活度）和贮存时间不得超过设计规定或审管部门的要求。
7.11　 贮存设施中应加强起重作业伤害的安全监督和监察，包括但不限于装载吊车的安全警示、设备性能确认、吊装作业安全规定，以及作业人员资格、劳动保护及辐射防护用品等。
7.12　 贮存高放固体废物时，应严格按照设备操作规程操作相关设备，严禁带故障、超负荷使用设备，以保证作业人员安全。
7.13　 运营单位应定期对高放固体废物包的长期安全性进行评估，以保证在搬运、贮存、运输、和处置的正常工作条件下和设定的事故工况下能包容放射性物质。
7.14　 保证在规定的贮存期限内废物包安全和废物包完好无损，可回取。必要时对废物包进行探测，以便及早发现容器损坏、放射性泄露或容器内有气体产生。
7.15　 高放固体废物贮存设施贮存的废物总量不得超出贮存设施的容量（含冗余量）限制，不得超出贮存设施的运行寿期。若不得已必要需要超出限制，并报请有关主管部门批准。
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8.1　 体系管理
8.1.1　 运营单位应建立、实施、评估和不断改进管理体系，管理体系应包括废物接收、贮存设施的操作和维护等各环节，并应将其应用于高放固体废物接收、贮存的所有阶段。
8.1.2　 高放固体废物贮存设施应采用与危险程度相适应的健全的管理体系，应明确规定不同岗位在组织结构中的职责和责任。
8.2　 人员管理
8.2.1　 高放固体废物贮存设施需要安保和出入管制，以防止个人未经授权进入和未经授权移动放射性废物，废物贮存设施所需的安保和出入管制水平应与放射性危害和废物的性质相称。
8.2.2　 营运单位应建立全员培训体系，对从业人员进行个人防护、岗位技术等培训及授权，对工作人员的培训和资格要求将视贮存设施的规模、放射性存量、所进行活动的复杂性和范围以及相关危害而有所不同。
8.2.3　 运营单位应确保所有工作人员了解废物的特性及相关危害、相关的操作和安全程序，安全监督人员能够完成安全监督及辐射防护规定的各项职责。
8.2.4　 运营单位应对操作人员进行可预想到的异常工况下的操作培训，以便在紧急和事故条件下作出适当的反应。
8.2.5　 高放固体废物贮存设施的作业人员应全程佩戴个人剂量计，接受辐射监护。
8.3　 程序管理
8.3.1　 贮存设施应确保记录的真实性及完整性，如废物包的标签、高放固体废物接收记录、高放固体废物的贮存记录等。
8.3.2　 运营单位应制定高放固体废物贮存设施安全运行的相关程序文件，具体程序的范围和详细程度应与该程序所涉具体问题的重要性相符合，并应酌情涵盖
a) 各种管理程序；
b) 高放废物包的接受标准；
c) 废物的接收、贮存操作规程；
d) 设备检查及维护规程；
e) 人员培训规程；
f) 事件的记录、报告和调查；
g) 安全及辐射防护；
h) 应急管理程序；
8.3.3　 操作程序的制定、发布、实施应通过高放固体废物贮存设施一线工作人员操作验证并确保正确，通过相关授权人员的审查和批准。
8.3.4　 操作程序应进行定期审查并进行升版，以确保操作程序符合贮存设施现场实际操作。
8.3.5　 操作程序升版时任何修订只有在经过审查以确保符合操作限制和条件、经授权人员批准并形成文件后才能采用，并及时通知操作人员并对操作人员进行培训。
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9.1　 应制定定期维护、测试和检查设备的计划，根据计划定期维护、检查、测试贮存设施内相关设备，验证设备功能、性能和条件是否正确。
9.2　 应保存维修、测试和检查活动的记录，并定期审查这些记录，以确保设备的性能、可靠性及维修计划的有效性。
9.3　 应定期检查高放固体废物包的贮存状态，若发现废物容器在贮存期间出现降解的迹象，则应采取适当的措施对废物进行重新包装或采用其他合理措施进行处理。
9.4　 贮存设施内所有监测仪器的测量范围应足以涵盖预期需要的测量范围，并应对所有的检测仪器进行定期测试和校准。
9.5　 [bookmark: _Hlk198935637]应定期检查贮存设施各组成部分，包括：
a) 废物贮存系统；
b) 辐射监测、防护系统；
c) 仪器校准；
d) 通排风系统；
e) 正常和备用供电系统；
f) 公用设施和辅助系统，如供水、供气和压缩空气系统；
g) 实物保护系统；
h) 防火系统。
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10.1　 高放固体废物贮存设施的运行与操作，必须按照国家要求和原则，为工人、公众和环境提供保护，由于废物贮存活动而对工人和公众造成的辐射剂量不超过国家规定的相关限值；
10.2　 运营单位负责高放固体废物贮存设施所有活动的辐射安全，并负责执行确保辐射安全所需的方案和程序。
10.3　 高放固体废物贮存设施辐射屏蔽、基本限值、次级限值和导出限值、表面污染控制水平等应符合GB 18871的规定。
10.4　 高放固体废物贮存设施应在关键工作区域、场所、部位设置固定式γ剂量监测、表面污染监测和气溶胶采样装置，对区域、场所、部位等进行长期监测，超出规定限值时触发报警。。
10.5　 高放固体废物贮存设施应配备便携式可移动射线测量仪表、表面污染测量仪表和空气取样装置，用于日常性和（或）紧急情况下的射线监测。
10.6　 应在任何控制区的出口处或从较高污染区移动到较低污染区时，提供固定或便携式仪器，以检测工人受到的外部污染。
10.7　 高放固体废物贮存厂房的气溶胶导出空气浓度：α≤2.6×10-1Bq/m3，β≤1.1×102Bq/m3。
10.8　 高放固体废物贮存设施应建立辐射防护监测计划及实施报告制度，定期向主管部门报告辐射防护监测情况。
10.9　 如有必要，贮存设施也可对化学条件（易燃气体的浓度）和非放射性参数（例如温度、压力、湿度）等参数进行监测，确保贮存设施环境安全
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11.1　 运营单位制定并实施与设施的危险程度相称的应急准备和响应安排。应急计划应包括：
a) 工作人员培训，使其有能力识别事故或紧急情况并作出反应；
b) 分工明确，能在事故条件下做出适当安排、提供相应设备，以确保紧急工作人员得到保护。
11.2　 运营单位应根据可能发生事故的危险程度评估培训演习的需要，若有需要，应定期举行演习，以检验应急反应计划和人员的准备程度。
11.3　 运营单位应定期检查在紧急情况下所需的设备和其他资源是否可用并处于工作状态。
11.4　 高放固体废物贮存设施应具有独立于正常电力供应的电源提供应急照明的电力。
11.5　 高放固体废物贮存设施营运单位应建立应急准备，制定应急计划，以便一旦发生事故时，保证可及时采取相应处理措施，并针对下述情况作出应急安排：
—— 在放射性固体废物的收集、包装、装卸、运输、贮存及管理过程中，可能导致放射性物质污染公众环境或使人员受到超过正常限制照射的情况。
—— 由火灾、盗窃和其它非核性质事故而可能导致放射性物质污染扩散到废物贮存设施以外的情况。
11.6　 贮存设施发生事故时，在场人员必须采取应急措施，防止放射性污染护大，并立即向本单位领导和主管部门报告。
11.7　 发现或者怀疑保障破损造成放射物质泄露，必须禁止无适当防护措施的人员接近废物包装，并尽快由辐射防护人员检验污染范围和水平。当发现已造成污染时，必须立即划定区域并做出标记尽快进行去污处理。当人体受到污染或照射时，必须在安全防护和医疗卫生人员指导下进行人体去污，估算受照剂量，根据需要提出医学处理建议。
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11.8　 事故和应急照射时，按GB 18871中放射性卫生防护的规定执行。
