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[bookmark: _Toc65594262]前  言
本标准依据GB/T1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规则编写。
本标准起草单位：江苏核电有限公司。
本标准起草人：李广华、刘胜龙、穆振州、宋纪煜、付永明、曹重庆、李贤朝、李康、邵红泰、赵建博、赵喜寰、丁长龙、李中华。
考虑到本标准中的某些条款可能涉及专利，中国核能行业协会不负责对任何该类专利的鉴别。
本标准为首次发布。

[bookmark: _Toc65594263]引  言
截止2020年底，我国在运核电机组已达47台，其中压水堆45台。核电机组装料带核运行后，辐射控制区也随之建立。辐射控制区地面、构筑物、设备等外表面沉积物及异物会给机组安全稳定运行带来一定的安全风险，包括异物进入反应堆一回路系统导致水质劣化；异物进入堆芯被活化，导致活化产物增加；异物、沉积物导致材料劣化；放射性污染物沉积导致污染扩散并致人员受到放射性污染等。因此，为降低辐射控制区沉积物及异物带来的风险，对辐射控制区的清洁度水平在常规清洁度的基础上提出了更高的要求。当前辐射控制区清洁活动已经成为机组生产活动中必不可少的一部分。
目前国内核电厂之间通过同行交流的方式在辐射控制区的清洁活动规范及验收标准方面形成一定的共识，但是清洁工作一直以来是根据各个核电厂自身管理要求开展，作业方式以及验收标准基本依赖于其内部管理要求，行业内缺乏统一的作业规范和标准要求，不利于核电厂的安全管理，也不便于相关监管部门监督管理。国内核电站经过二十多年的发展，压水堆运行阶段辐射控制区清洁服务已趋于产业化，并积累了丰富的理论和实践经验,当前迫切需要一个技术标准指导辐射控制区清洁工作，规范辐射控制区清洁活动，引导辐射控制区清洁技术健康有序开展。技术标准的建立对降低辐射安全风险，有效改善核电站运行环境，降低核电运行成本，促进核电事业的健康发展具有重要意义。
压水堆核电厂运行阶段辐射控制区清洁技术规范
[bookmark: _Toc360692391][bookmark: _Toc65594264][bookmark: _Toc16715508][bookmark: _Toc360692178][bookmark: _Toc524425363]范围
[bookmark: _Toc353284750][bookmark: _Toc357412033]本标准规定了压水堆核电厂运行阶段辐射控制区清洁活动的技术要求和质量验收标准。
本标准适用于压水堆核电厂运行阶段辐射控制区清洁活动和验收，其他核工程运行阶段辐射控制区清洁活动和验收可参照执行。
[bookmark: _GoBack]本标准不适应于设备的内部的清洁。
[bookmark: _Toc65594265][bookmark: _Toc524425364][bookmark: _Toc16715509][bookmark: _Toc360692179][bookmark: _Toc360692392]规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是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。
GB 18871            电离辐射防护与辐射源安全基本标准
GB/T 4200           高温作业分级
JGJ80               建筑施工高处作业安全技术规范
NB/T 20185          压水堆核动力厂厂内辐射分区设计准则
NB/T 20142          压水堆核电厂一回路系统及设备化学去污导则
GB/T 14056.1         表面污染测定 第1部分：β发射体(Eβmax＞0.15MeV)和α发射体
[bookmark: _Toc360692180][bookmark: _Toc357412035][bookmark: _Toc65594266][bookmark: _Toc360692393][bookmark: _Toc16715510][bookmark: _Toc524425365]术语和定义
[bookmark: _Toc496708380][bookmark: _Toc497315538][bookmark: _Toc524425366][bookmark: _Toc350024288][bookmark: _Toc353284753][bookmark: _Toc357412036]下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc503777200][bookmark: _Toc11412576][bookmark: _Toc525935208][bookmark: _Toc16715512][bookmark: _Toc350024292][bookmark: _Toc353284757][bookmark: _Toc357412040]辐射控制区 radiation control zone
在辐射工作场所划分的一种区域，在这种区域内要求或可能要求采取专门的防护手段和安全措施，以便：
——在正常工作条件下控制正常照射或防止污染扩展；
——防止潜在照射或限制其程度。
清洁度 cleanliness
[bookmark: _Toc65594267]辐射控制区某一给定表面在机组运行阶段所要求达到的清洁程度。
去污 decontamination
[bookmark: _Toc65594268]用物理、化学、电化学或生物等方法去除或降低放射性污染的过程。
[bookmark: _Toc497315541][bookmark: _Toc496708383][bookmark: _Toc524515534][bookmark: _Toc524515535][bookmark: _Toc524515536][bookmark: _Toc524515537][bookmark: _Toc496708384][bookmark: _Toc497315542][bookmark: _Toc524515538][bookmark: _Toc524425368][bookmark: _Toc524515539][bookmark: _Toc524425369][bookmark: _Toc524515540][bookmark: _Toc524425370][bookmark: _Toc524515541][bookmark: _Toc524425371][bookmark: _Toc524515542][bookmark: _Toc496708385][bookmark: _Toc497315543][bookmark: _Toc524425372][bookmark: _Toc524515543][bookmark: _Toc524425373][bookmark: _Toc524515544][bookmark: _Toc524425374][bookmark: _Toc524515545][bookmark: _Toc496708386][bookmark: _Toc497315544][bookmark: _Toc524425375][bookmark: _Toc524515546][bookmark: _Toc524425376][bookmark: _Toc524515547][bookmark: _Toc524425377][bookmark: _Toc524515548][bookmark: _Toc496708387][bookmark: _Toc497315545][bookmark: _Toc524425378][bookmark: _Toc524515549][bookmark: _Toc524515550][bookmark: _Toc524515551][bookmark: _Toc524515528][bookmark: _Toc524515529][bookmark: _Toc524515530][bookmark: _Toc524515531][bookmark: _Toc496708382][bookmark: _Toc497315540][bookmark: _Toc524515532][bookmark: _Toc524515533][bookmark: _Toc65594269]总则
目的
压水堆核电厂辐射控制区清洁目的：
——防止异物进入反应堆一回路系统导致水质劣化；
——防止异物进入堆芯被活化，导致活化产物增加；
——防止异物、沉积物导致材料劣化；
——防止污染物沉积导致辐射增加；
—— 防止放射性污染扩散导致人员受到污染；
——防止异物、沉积物对转动设备部件的不利影响。
核电厂应明确辐射控制区清洁管理职责，并组织实施清洁活动。
核电厂应编制辐射控制区清洁管理程序和作业程序等文件。
[bookmark: _Toc11412582][bookmark: _Toc503777205][bookmark: _Toc420577503][bookmark: _Toc420503374][bookmark: _Toc420502815]根据设备及厂房环境要求，应分区域和分阶段对厂房清洁度进行管控。
[bookmark: _Toc11412583][bookmark: _Toc503777206]辐射控制区清洁活动需符合GB18871—2002相关要求。
[bookmark: _Toc503777207][bookmark: _Toc11412584]辐射控制区清洁内容主要包括： 
——房间地面、墙壁，天花板、楼梯间、卫生间清洁；
——地面疏水槽，地漏表面、地坑内部清洁；
——电梯轿厢内部清洁；
——机械、电气、仪控设备表面清洁；
——电缆桥架清洁；
——管道、容器外表面清洁；
——钢结构清洁；
——门窗玻璃清洁；
——辐射控制区内其他清洁活动；
——以上清洁内容应包含清洁活动所涉及的放射性去污。
[bookmark: _Toc11412585]本标准所指清洁方法基于辐射控制区内的混凝土构筑物表面均经过涂刷油漆等保护层，  碳钢表面涂刷了防腐层。其他未经过涂层保护而导致的深层的污染，需要根据具体情况制定去污和清洁方案。
[bookmark: _Toc65594270]清洁区域划分
辐射分区
[bookmark: _Toc65594271]根据预期的场所剂量率和放射性污染水平，核电厂辐射控制区按照辐射风险通常可分为六个区，区域名称、工作场所和场剂量率划分如表1所示。
表1 核电厂辐射控制区辐射分区限值
	区域名称
	工作场所
	场剂量率
（mSv/h）

	绿区
	常规工作区
	≤0.01

	黄区1
	间断工作区
	≤0.1

	黄区2
	限定工作区
	≤1

	橙区1
	高辐射区
	≤10

	橙区2
	特高辐射区
	≤100

	红区
	超高辐射区
	＞100


清洁区域划分及清洁度要求
[bookmark: _Toc11412589]按清洁对象的特点，在考虑对清洁对象的保护、清洁活动人员安全风险及防护要求等因素情况下，清洁区域分A类区域、B类区域、C类区域3个等级。
a） A类区域：电气设备、仪控设备、转动设备、通讯设备、高温管道及容器、腐蚀介质管道及容器表面，橙区和红区内所有房间及其区域内设备表面。
b） B类区域：绿区和黄区以及机组大修期间反应堆厂房范围内的普通静止设备、容器、管道表面和地面疏水槽，地漏、地坑等，黄区范围内的地面、墙壁等。 
c） [bookmark: _Toc385232776]C类区域：绿区及机组大修期间反应堆厂房范围内的地面、墙壁、天花板、电缆桥架、门窗玻璃、电梯轿厢内部、钢格栅、楼梯、扶手、护栏、卫生间设施等。
清洁度标准
如设计无特殊要求时，清洁应按以下通用准则执行：
——所有表面放射性污染水平要满足GB18871—2002要求；
——目视检查设备、管道表面无废弃物、灰尘、油污、结晶物等，用白色、干净棉布擦拭，目视检查无污迹；
——目视检查墙面、地面应无废弃物、灰尘、油污、积水等，用白色、干净棉布擦拭，目视检查无污迹。
清洁频度要求
5.3.1 [bookmark: _Toc65594272]A类区域
应由运行管理者或设备维修管理者依据需求提出清洁申请，并组织清洁工作，在采取了专门的安全措施，保证设备和清洁人员的安全的情况下，实施清洁工作，清洁工作应符合辐射防护最优化原则。 
5.3.2 [bookmark: _Toc65594273]B类区域
由清洁人员根据清洁度情况制定清洁计划，或根据设备管理者提出的需求适时开展，黄区内清洁工作需要控制工作时间，清洁工作应符合辐射防护最优化原则。
5.3.3 [bookmark: _Toc65594274]C类区域
应适时保证区域清洁度满足要求，清洁人员自主开展清洁。
根据清洁度保持的难易程度可将C类区域划分为1级清洁工作区、2级清洁工作区、3级清洁工作区，建议的清洁频度如下：
[bookmark: _Toc65594275]—— 1级清洁工作区，主要为辐射控制区3级区域范围内的主要通道、大厅、卫生出入口、卫生间、值班室、电梯轿厢内部、楼梯等区域地面以及楼梯扶手等区域，可根据清洁度要求及时清洁，清洁频度不低于每天一次；
[bookmark: _Toc65594276]——2级清洁工作区，设备间地面、2米以下墙壁、电缆桥架、门窗玻璃、钢格栅等，可根据实际需要适时进行，清洁频度一般不低于每月一次；
[bookmark: _Toc65594277]——3级清洁工作区，2米以上墙面、电缆桥架、门窗玻璃、天花板等，可根据实际需要适时进行，清洁频度一般不低于每年一次。
[bookmark: _Toc65594278]清洁作业
一般要求
[bookmark: _Toc11412594]辐射控制区清洁人员需经过基本工业安全知识培训和辐射防护安全知识培训，并取得辐射工作授权，同时还需要进行必要的清洁技能培训，经考核合格后方可从事辐射控制区清洁工作。
[bookmark: _Toc11412595]清洁前要做好风险分析，制定风险应对措施，并进行安全技术交底。
高处作业需按照JGJ80--2016 要求采取安全防护措施。
高温作业需采取防烫伤或降温等安全措施，高温作业持续时间需按照GB/T 4200-2008执行。
对于A类区域的设备，清洁前应清洁前应将设备置于安全状态，如：带电设备断电、转动设备停运并断电隔离等措施，在设备管理者监护下进行清洁，以确保人员安全。
清洁人员进入辐射控制区作业应穿戴专用基本防护用品做好个人防护措施，具有高污染风险区域应穿戴必要的附加辐射防护用品，如：鞋套、橡胶手套、呼吸面罩等。
辐射控制区现场清洁工作必须遵守辐射防护有关规定，清洁工作应执行“先去污、后清洁”的原则。
应定期对辐射控制区进行放射性污染普查，发现污染超标应及时组织进行去污。
[bookmark: _Toc11412596]表面污染测量方法参照GB/T14056.1-2008执行。
[bookmark: _Toc11412597]辐射控制区发现的液体或其他废弃物，应首先确定其放射性水平、化学特性及来源，然后根据情况确定清洁方法。
[bookmark: _Toc11412598]清洁一般采用机械清洁方法，如擦拭、清扫和吸尘等方法。
[bookmark: _Toc11412599]清洁应选用适当的合格工器具和材料，通常的清洁工具及材料包括：扫把、簸箕、胶棉拖把、刮水板、吸水纸、抹布、吸尘器、扁铲、清洁剂、梯子、移动式铝合金操作平台等。
使用工具不应造成被清洁物体损坏，也不应造成二次污染，使用的吸尘器应有可更换的灰尘收集装置避免交叉污染。
[bookmark: _Toc11412600]设备清洁只能使用除盐水，地面清洁可以使用清洁剂，但清洁剂必须符合核电厂化学品使用管理要求。
[bookmark: _Toc11412601]针对A类区域等风险较高的去污，应建立合理的工作审批流程，采取适当的安全措施，避免影响到机组运行、设备以及人员安全。
[bookmark: _Toc11412602]清洁产生的废水应倒入机组运行人员指定的废液收集系统内。
[bookmark: _Toc11412603]清洁产生的固体废物应按照辐射控制区放射性废物管理规定进行分类收集、处理、处置，应符合放射性废物最小化原则。
应对清洁过程进行记录，记录包括工作内容、验收检查、巡检及异常情况处理等内容。
应鼓励和倡导辐射控制区清洁管理和清洁方法创新，充分利用先进的管理手段及技术手段提高工作质量和工作效率，降低人员辐射影响，减少放射性废物的产生。创新工作应以不降低核安全水平为前提。
放射性去污
[bookmark: _Toc65594279]辐射控制区构筑物表面及设备表面清洁之前应先进行放射性污染测量，如果放射性污染超过控制标准，则应先去除放射性污染。放射性去污往往是局部的有针对性的，因此去污完成后应进行全面清洁至满足清洁度要求，通常的去污方法分为物理方法和化学方法。
物理方法
[bookmark: _Toc65594280]主要针对表面松散的污染物，去污方法包括：擦拭或刷洗、真空吸尘、可剥离去污涂料、超声波清洗、低/高压水或蒸汽喷洗等，一般情况下，这些去污技术简单易行，对于非固定污染的去除效果良好，是核电站最常用的去污技术。
[bookmark: _Toc65594281]擦拭去污时，应避免二次污染。可选用约200mm×200mm见方棉布若干，首先用一块棉布一面擦拭污染物，再将擦拭过的一面向内对折，用干净面再次擦拭，然后更换干净棉布擦拭，直至去污完成。 
[bookmark: _Toc65594282]发现地面存在放射性污染，应按照测量结果划出污染区域，建立污染隔离区，以防止人员意外进入污染区域。如存在影响环境剂量率水平的热点，应尽可能去先除热点。污染区域的去污应从污染隔离区边界的非污染区一侧开始向污染区逐步实施去污。
[bookmark: _Toc65594283]对于重要设备的表面去污，应根据设备设计要求的方法进行，如设计无要求，则应征求设备管理者的意见，必要时由去污人员与设备管理者共同制定去污方案。
化学方法
[bookmark: _Toc65594284]地面墙壁表面化学方法主要使用清洁剂去污。清洁剂主要针对放射性污染的载体为油污的表面，可使用清洁剂，清洁剂分为水基清洁剂和有机溶剂。
[bookmark: _Toc65594285]油漆表面清洁可用水基清洁剂，用除盐水稀释到一定比例后将棉布浸湿，用浸湿后的棉布擦拭或用稀释后的清洁剂刷洗污染面，然后用除盐水浸湿后的棉布擦拭，再用干净的棉布擦拭干净。通常水基清洁剂去污只适用于涂有油漆保护膜的表面。
[bookmark: _Toc65594286]电气元件以及仪控设备部件等可使用有机溶剂去污，有机溶剂通常有挥发性以及对塑料和橡胶等材质有腐蚀性，在使用有机溶剂去污前应进行充分评估，在此前提下，并在通风条件良好和人员采取了相应的防护措施后，可将有机溶剂直接喷洒在污染面，然后用干棉布擦拭干净，也可用蘸有有机溶剂的棉布直接擦拭污染面。
[bookmark: _Toc65594287]一回路系统设备表面化学去污，应首选设计要求的去污配方和工艺进行去污。如设计无要求，在确定去污配方时，应在实验室模拟去污工艺条件对去污对象的污染试样或预生膜试样进行去污试验，以初步确定去污配方的去污效果。
[bookmark: _Toc65594288]设备本生特殊要求除外，选用的去污配方应对去污对象的基体材料进行腐蚀试验，一次去污完成后，基体最大均匀腐蚀量不大于24g/m2，不发生晶间腐蚀、应力腐蚀以及其他局部腐蚀。对不可更换的精密部件，基体材料最大均匀腐蚀量不大于10 g/m2。
[bookmark: _Toc65594289]典型的一回路设备表面化学去污方法可参考NB/T 20142-2012。
地面、墙面清洁
[bookmark: _Toc65594290]设备表面灰尘使用吸尘器吸尘或用除盐水浸湿拧干的棉布擦拭。对有缝隙及粗糙的表面可使用吸尘器和软毛刷进行清洁。对较为顽固的污染物及油污可使用适当的清洁试剂擦拭或刷洗。
设备表面清洁
[bookmark: _Toc65594291]设备表面清洁设备表面灰尘使用吸尘器吸尘或用除盐水浸湿拧干的棉布擦拭。对有缝隙及粗糙的表面可使用吸尘器和软毛刷进行清洁，除非进行充分的评估，设备表面清洁只能用除盐水。
油脂去除
[bookmark: _Toc65594292]大量的油脂，应先将油脂收集在容器内，然后用干棉布擦拭，墙壁及地面的油渍可以使用清洁试剂擦拭干净。
粉末、碎屑去除
[bookmark: _Toc65594293]粉末、碎屑等去除，为避免造成扬尘而导致污染扩散，应先用吸尘器将松散物去除，然后用湿抹布擦拭干净。
结晶去除
[bookmark: _Toc65594294]针对较厚的结晶物，应先使用铲刀等工具去除松散的结晶物，用热水或热蒸汽等将结晶物溶解，然后用湿抹布擦拭干净，用干棉布擦拭干净。
[bookmark: _Toc65594295]清洁验收
清洁完成后，应由清洁区域管理责任方组织检查验收。
[bookmark: _Toc11412615]清洁现场验收可采用目视检查和白布擦拭检验方法。
[bookmark: _Toc11412616]设计文件无相关要求时，清洁验收应按本标准6.2条的标准进行验收。
清洁作业对象涉及放射性去污的时，过程须遵循ALARA的原则，去污后表面放射性污染水平无法达到GB18871—2002要求时，可考虑将其作为放射性污染对象进行管理。
[bookmark: _Toc65594296]清洁管理及维护
应根据清洁区域的清洁度要求以及清洁频度要求编制清洁工作计划。
[bookmark: _Toc11412619]清洁作业过程中产生的工作记录，应做好保存管理。
应建立辐射控制区清洁检查和巡检制度，制定清洁区维护制度。
[bookmark: _Toc11412620]辐射控制区所有活动均应采取有效的防止污染扩散措施，如污染场地布置。
[bookmark: _Toc11412621]辐射控制区内容易导致空气污染或粉尘的活动，应建立空气负压棚，所产生的空气污染物需经过过滤处理。
[bookmark: _Toc11412622]对清洁区进行日常维护性清洁，确定合理的清洁频次，根据作业及设备对环境的特殊要求，可适当增加清洁频次。
[bookmark: _Toc65594297]巡检
[bookmark: _Toc11412624]应定期对辐射控制区清洁度进行巡检，根据不同区域制定巡检频度。
[bookmark: _Toc11412625]巡检主要内容主要包括：放射性污染普查、清洁度检查，以及上次检查发现问题的整改情况等。
[bookmark: _Toc11412626]巡检过程中发现的问题应及时组织处理。
[bookmark: _Toc11412627]应详细记录检查情况。
[bookmark: _Toc65594298]应急响应
[bookmark: _Toc11412629]清洁实施部门应建立应急响应组织。
[bookmark: _Toc11412630]清洁人员应通过核电厂应急响应知识培训，熟悉辐射控制区内应急响应行动，熟悉应  急撤离路线。
[bookmark: _Toc11412631]清洁人员通过通知及报警信息采取相应应急响应。
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