
核动力与核安全

检查核动力厂的运行安全

关于国际原子能机构几项国际计划的报告

Ferdinand L. Franzen 

虽然新订购核动力厂的速度显著下降，建造中的

核动力丁也不多.但并网的核动力丁总数-TI:在稳步

增加。这就促使人们把核安仓工作的重点，从核动力

厂的设计、建造转移到运行 t来了。同时，人们越来

越认识到，仅仅照章办事是不够的，必须使运行安仓

方面达到优秀的程度，才能使公众支持核动力的新发

展。就同际原 T能机构(IAEA) 来说，它正在不断

开拓一且有助 F其成员国和运营单位达到这一日

标的计划。牛二文主要介绍其中的运行安全检查组

(OSART) 、运行安全指标计划(OSIP) 、重大安全

事件评价组 (ASSET) 和事故报告系统(IRS) 这阿

I页计划。

OSART: 运行安全检查组

机构通过派遣专家向成员同提供核安全方面的

I 'ð询和援助，已成为传统。 1982 年， IAEA 建主了

OSART 计划。按照该计划，国际专家小组对特定核

动力γ的运行安全实践进行为期 3 周的深入检查。

工业化问家最初的意罔是通过该计划 [ÎIJ 发展中国家

提供补充的技术援助， ü:I很快就意识到它们也能从

OSART 的检查中获益。现在，工业化问家的邀请数

已超过了发展中国家，尤其是切尔诺贝利事故之后。

OSART 的检查不是对设计进行评审，也不是管理部

门为核对是否遵守国家要求而进行的那种检查，而是

同运营单位的工作人员充分地交换如何加强安全工作

的情报。

Franzen 光1:是核安全处工作人员和 OSART ìl- 划协调

员。本文作者对 A. Kenneke 先牛、 R. Palabrica 先开仁、 v.

Tolstykh 先 '1: 、 B. Thomas Ã.牛皮其它人员的支持和帘助.表

示感谢。
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OSART 通常处理运行安全方面的 8 个重要问

题(1)工厂的管理、组织和行政工作 (2) 人员培训

和资格审查 (3)运行; (4) 维护( 5) 技术保障:

(6) 辐射防护 (7) 化学以反 (8) 应急计划和应急准

备。 OSART 将某一工厂的实践与别的工厂使用得比

较成功的实践进行比较，着眼于实际效果;也就是说，

它并不强求采用经过考验的某种方案，而是允许有助

于工厂管理部门探索加强安全性的多种方案存在。

OSART 小组一般由 10-12 位专家组成，他们

的核工作经验累积起来能达到 100 - 200 年。为了能

给特定类型的反应堆提供具体的专门知识，经常要从

核动力厂、电力公司和政府管理部门聘请一地顾问。

这类专家一般应正在担任或一直在担任核动力厂的高

级职务，要有总计 10 年以 t的核工作经验。部分小

组成员来自 IAEA 的工作人员，以保证各次检查的口

径一致。典型的比例是非机构成员占三分之二(以前

占半数)， IAEA 工作人员占二分之一。

小组成员应具备良好的调研能力，并能自如地远'

用 OSART 的工作语文(英语)，可能的话还懂一点匀

地的语言。对于被检查的每一个问题，小组成员先认

真阅读文件熟悉工厂的具体情况.尔后检查运行结

果，察看运行人员进行准备相实际执行的情况，与运

行人员交谈以便澄清自己的印象。在整个ttl访期 rllJ ‘

每一位穹家定期把他的意见和结论告诉他的对方。小

组院每天记录工作的进展情况，并整理由详细的技术

要点。还要编写汇报提纲，重点记录所得出的仁要结

论。这些主要结论将成为向有对方参加的总结会 L提

出的报告的基础。

每个 OSART 小组的组长由机构工作人员担任。

他负责小组与电力公司和工厂管理部门及政府管理部

门的全面协调和联络，负责培训小组成员，以及负责
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领导该小组的工作，以保证检查过程协调地进行。回

到维也纳机构总部后，组长还要编写 OSART 报告，

通过正式渠道提交有关国家的主管部门。

根据机构《安全丛书》文件、各国的适用规章和

OSART 的经验编写的书面细则，能保证各次检查的

口径一致。该细则并不包含可适用于此类检查过程的

任何准则，但有助于小组把注意力集中在该工厂运行

安全计划中的关键部分。这样，每位专家在与小组其

余成员就国际上现行的做法进行商讨后，便能判断这

样→种运行安全计划的各项目标是否正在实现。

截至 1987 年 12 月，已派出 23 个 OSART 小组，

它们的检查结果已经如实地向有关国家的主管部门

报告。(见附表。)虽然许多早期的报告尚未获准散

发，但 1986 年以来的大部分报告已通过机构提供或

已可以提供给有关各国。

此外，有关首批 18 个 OSART 小组的主要结论

的一份总结性报告，目前正在编写中。简言之，所有

这些检查都已证实，这些核动力厂正在由充分了解自

身对运行安全所负责任且经验丰富、富有事业心的工

作人员管理和运行着。

尽管没有发现对环境或对公众的风险达到不可接

受的程度，但这些小组还是推荐了一些能增加运行安

全的实用办法。还有一些建议，或表示支持正在进行

的活动，或旨在使工作更有成效。被访问过的所有工

厂，对小组的建议都是积极响应的，有的甚至在检查

任务尚未完成时就己开始采取行动。

各工厂在履行各种重要职能的质量方面，差别很

大。例如，由于缺乏能保证每项活动按预定要求完成

的、系统化和结构严谨的方案，因而某些工厂曾发生

操作不一致的现象，这说明需要加强监督活动和提高

操作的标准化程度。

每个被检查的工厂都有一些值得其他工厂仿效的

长处。因此，小组成员不单贡献自己的专门知识，而

且还可以带回一些值得推荐的做法。在 OSART 小组

找出的各种缺点中，许多是早已知道的，运行人员也

提出过各种解决办法。这些解决办法纳入 OSART 小

组的推荐意见以后，常常有助于获得解决这个问题所

需的资源和管理部门的支持。

到目前为止， OSART 小组已出访检查过压水堆

(PWR)、沸水堆 (BWR) 和压力管式堆 (PTR) ，并

已收到出访检查镜诺克斯堆和苏联设计的 VVER 堆

的邀请，最后还有可能出访检查其它堆型。 OSART

计划在扩大核安全领域的国际合作方面是卓有成效
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的，邀请数日的日益增长(1988 年 12-15 次)和众

多的国家派出专家和观察员参加这一活功就是 ìJE据。

(见附表。)

1988 - 1989 年间，对捷克斯洛伐克、日本、匈

牙利、联合王国和苏联的出访实现以后， OSART 计

划就能伸展到了世界上的所有地区 东厅的和西方

的国家，工业化的和发展中的国家，因此核安全的国

际性质将被进-步显示出来。经验表明，核工业界内

部的这种自愿合作，正在加快推广优等安全实践的步

伐，提高全世界核动力厂的运行安全水平。

OSIP: 运行安全指标计划

为了支持 OSART 计划，机构于 1985 年开始致

力于用客观的工厂专用数据来补充主观的判断，这些 • 

数据有可能帮助 OSART 小组的专家们确定应作深入

调查的关键问题，而把意义较小的问题留待作简单处

理。

运行安全指标的制订和运用，在本计划中是相互

紧密联系的，这些活动涉及到活跃在这一领域内的许

多有经验的顾问。(许多有核动力厂在运行的问家正

在开展类似的活动。)

一组已确定的指标涉及运行、监视和维护之类的

在线活动，用反应堆安全的行闲来说，则是工作人员

的安全、环境保护和运行可靠性。另一组指标涉反运

行经验的处理之类的非在线活动，其中包括找出安全

问题、分析直接起因和根卒原因，以及落实加强安全

的措施等。

举例来说，反应堆的安全性可分解成与卡列因

素有关的若干宏观指标(1)所报告事件的安全意

义; (2) 正常运行中的安全裕度(3)安全功能的无

效性和 (4) 可靠性 (5) 安全系统和安全部件的不可

利用'性 (6) 人因对安全功能可靠件的影响 (7) 安

全功能监视测试的完备性和(的有效件:; (9) 设备老

化的过渡过程;以及(10) 腐蚀问题。为了补充这也

和其它一些宏观指标，现已有了更详尽的指标。

1986 年 12 月，在加拿大的布鲁斯核电站举行了

一次验证运行安全指标的演习。自那以后，一且在快

速汇集供这盹指标使用的数据，作为提供给出访皮克

灵核电站(加拿大)、卡尔弗特·克利夫斯核电卜(美

国)、 w利普斯堡核电卜(德，E志联邦共和国)租阿

尔马拉斯核电 J - (西班牙)的 OSART 小组的先

期资料中的一部分。 OSART 成员提他们的工厂对

应方所获得的经验， lE被用来改进这一工具，使
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OSART 小组和运营单位能够借助它来确定和追踪运

行安全方面的一些关键参数。

ASSET: 重大安全事件评价组

ASSET 是 IAEA 的一种新业务。设 ι它是为解

决 OSART 出访核动力J过程中经常发现的问题:如l

监测活动未能在设备损坏前发现事故隐患，对异常事

件的根卒!原因缺乏系统分析。搞清楚了根本原因， :1" 
能指导改进监视活动的工作，提向它们的有放性。

ASSET 应成员国的请求，派遣由相关技术学科、

分析技术和人一机衔接方面的专家组成的小组对以 F

肉类问题进行调查(1)具有重大安全意义的特定事

件， n 的 hl评价已计划的纠正措施的适宜性和完备

' 性 (2) 有普遍意义的垣行安全问题，旦中包括特定
事1'1 、人网故障、监视活动、辐射剂量和废物产生

量。

ASSET 的基本工作方法分为.fî.步(1)检查事

件本身，包括检查探测行动和纠正行动 (2) .失

效树"分析(串联框罔) ，确定先兆因素和在接起

因(3) ..弱点树"分析(并联框罔)，确定起作用的

因素或根本原肉，例如对设备、操作者的工具装备和

人员资格的监视活动方面的弱点 (4) 审查在消除直

接起因和缓解根本原因方面所吸取的教训11; (5) 核

对己计划的或己执行的纠正措施并提出相应的修改

意见。

1986 年， ASSET 第一次派专家组出访。这个由

运行、分析方法学、垣行经验反馈、人一机衔接和人

' 的因素方面的专家组成的小组，在:8访南斯拉夫克尔
什科核电厂期间，调查了有安全意义的几起事件。其

中包括:厂外第二电源丧失，反应堆冷却剂系统意外

减压，反应堆容器法兰盘内密封圈泄漏，仪表用压缩

空气世漏引起安全壳压力增高，以及柴油发电机保护

系统失灵。此外，还对 1983 、 1984 和 1985 年向管理

当局报告的与安全有关事件进行了统计分析。

ASSET 小组的结论是，该厂为消除所找出的直

接起因已采取了相应的措施，通常是更换己损坏的零

部件，修订维护程序(发现装置有缺陷时)或修订运

行程序。当然，若该小组认为消除根本原因的措施还

不够全面，就会对如何改进监视活动(例如，对仪器

仪表和控制设备的监视)和运行经验反馈(包括，例

如，影响辅助系统的一些事件)提出补充建议。此

外，还讨论了制定应急运行程序问题，以便妥善处理

全厂断电、失去工业用水和失去仪表用压缩空气之类

《国际原子能机构通报>> 1987 年第 4 期

的事件。

IRS: 事故报告系统

异常字柯:是核工业界起行经验反馈的主些来说。

这比事件包括设备的白发故障和通过监视活功与维护

活动发现的偏差。成员国中正在垣行的 400 多吨动力

堆，时常发生这类事件。搜集、评价和转告从这类乍

件中吸取的教训11.是加强运行安全这一持续不断过程

中的重要组成部分。

为便于全世界自由交换与安全有关事件的情报

资料，在经济合作与发展组织核能机构 (NEA/

OECD) 的配合 f ， IAEA 经办了一个李故报告系

统( IAEA-IRS) 。成员国的协调员负责 IÎ.]

IAEA-IRS 提交卒间的报告，并接收 IAEA-IRS 其

它的所有报告副卒，以便进一步散发。为保证交换的

情报资料只用于公务日的，订有相应的协议。

通过这一系统传递的情报包括:基本数据(才正

件、电力公司/工厂、日期、报告类别)，事件的具

体描述(系统/部件故障情况、过去的事件、后果)、

安全评价，己采取或计划采取的纠正措施，根本原因

和吸取的教训，以及代码形式的监测数据表(使得关

键数据能利用计算机贮存和检索)。

报告分为如 fJL类(1)放射性材料泄漏或受到

辐射照射; (2) 安全重要物项的质量下降; (3)设计、

建造、运行(包括维护和监视)、质量保证或安全评

价方面的缺陷 (4) 有普遍意义的问题; (5) 需要采

取或导致采取大量重要措施的事件 (6) 具有潜在安

全意义的事件 (7) 直接或间接影响安全运行的其它

人为或自然原因引起的异常事件:以及 (8) 可能使公

众特别感兴趣的事件。

可以根据异常事件与安全性的关系和发生

的频率，把异常事件表述成:与安全无关事件一-

0.5- 1 次/周:与安全有关的事件一-0.5 一 l

次/月:具有重大安全意义的事f牛一-0.5-1 次/

年。这些数字是多年平均的结果，对单个机组来说不

一定有代表性。f!=J.它们可以说明，在核动力厂/电力

公司分析过的全部事件中，只有一部分值得向本国的

情报系统报告(第二组和最后一组事件) ，值得向

IAEA-IRS 报告的更少(仅最后一组事件)。截至

1987 年 10 月， IAEA-IRS 系统内有 400 多份报告，

因此，这只是各国的或区域的报告系统中全部数据的

一小部分。

在过去几年中， IAEA-IRS 已从意外事件或事故

15 



核动力与核安全

向 IAEA-IRS 报告的

具有安全意义的异常事件

220 
l72l巳提交报告数
D 估汁的损告数*

180 

nunu 40 11 

额
江
翠

60 

20 
84 85 86 87 

年

*按1E在Jb行的动力雄数 x 0.5 I '<f f~i计。

的情报资料交换站，发展成收集、处理、评价和传播

核动力厂内发生的各种偏差、意外事件和事故的情报

资料合作网。这里所说的偏差包括进行监视和维护活

动时发现的偏差。

改进该系统，并以运行经验反馈的形式最佳地利

用该系统的工作，由一个代表各个参加成员国的技术

委员会主管。该委员会每年至少开会一次，讨论成员

国报来的事件，作出普遍适用的结论，并向运营单位

和管理当局提出需由它们实施的推荐意见。该委员会

也可以就它认为在国际上具有特别意义的事件提出报

告。对该系统头三年( 1983 一 1985 年)的报告所做

的评议发现:

·报告质量参差不齐，特别是关于事件的描述、

各国参加 IAEA-IRS 的情况'(截至 1987 年 12 月)

参加方式 国家

全面参加 阿根廷、巴西、保加利亚、捷克斯洛伐

克、芬兰、德惠;志民主共和国、匈牙

利、印度、大韩民国、荷兰、巴基斯

娟、西班牙、联合王国、苏联和南斯

拉夫

通过 NEA一IRS 参加 比利时、加拿大、法国、德意志联邦共
和国、忘大利、瑞典、瑞士和美国

通过会议参加 日本

预计参加国(核动力厂 墨西哥、菲律宾

开始运行后参加)
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根本原因的分析、对工厂运行所造成影响的讨论以及

己采取的纠正措施等方面的质量:

·报告的事件中仅 8% 具有"高度"的安全意

义， 22 %具有中等"意义;

·主要原因是设计缺陷(18.7%) 和运行差错

(1 7 , 5%); 

·对工r -运行的主要影响是反应堆事故保护停堆

(53.2%); 

·故障的主要类明是单一故障 (40.1 %)，多重

故障或共同起因故障的发生频率较小。

对具有高度安全意义事件的评价确认，下列几个

ru]题是垂耍的安全问题:水淹或水喷淋引起的系统交

互作用;电的系统交互作用;不同系统的多重故障;共

同起因的故障;维护差错;以及操作员的错误。然而， e

这种评价需要附加很多工程方面的判断，因为数据库

规模有限(总共只有 169 份初始报告和 29 份后续报

告) ，报告质量相差悬殊，反应堆类型多种多样，而

且运行实践各不相同。

IAEA-IRS 开办以来的头五年中，几乎有关的全

部成员国都参加了这一系统。拥有运行中核动力厂的

成员间，除两个国家外，日前都已直接参加或通过

NEA一IRS 参加了该系统。此外， IAEA-IRS 己同

NEA一IRS 建立了密切的合作关系，并且打下了有利

f进一步改进的牢固基础。改进报告质量(这是做出

透彻评价的先决条件)和鼓励更加完整地报告具有安

全意义的异常事件，是未来最优先考虑的问题之一。

专家们定期地深入讨论向 IAEA-IRS 报告的事

件，这是评价事件的安全意义、确定应吸取的教训及 a‘

估价这些教训是否广泛适用所不可缺少的。为了与 " 

IAEA-IRS 的目的和现实相适应、帮助拓宽其使用

面、检验各种发展趋向以及满足特定的需要，也许还

需要编制补充性的细则和手册。运行经验反馈方面的

国际合作也需要不断扩大，以避免工作重复，允许成

员国使用尽可能多的数据，以及加强世界性的评价能

力。

密切合作

本文简要地介绍了机构的四项计划，这些计划反

映出各成员国准备在核安全方面更加密切地进行合

作。在 OSART 计划已成为一项最显眼和发展得最迅

速的计划的同时.人们期望所有这四项计划在可预见

的将来能继续搞 F去，彼此互相支持，使之更加完

善、放率更高，并可适应不断变化的需求。
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