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表 1 项目基本情况

建设项目名称 吉林鹤然工程检验检测有限公司 X射线探伤核技术利用项目

建设单位 吉林鹤然工程检验检测有限公司

法人代表 赵岩 联系人 赵岩 联系电话 15834612202

注册地址 白城市图乌公路南支线（森林城小区）34-2 楼-11 门市

项目建设地点 探伤机存储库：白城市洮北区纯阳路北侧（居然之家白城店北 300m）

地理坐标 东经：122°48′5.411″,北纬：45°35′34.512″

立项审批部门 —— 批准文号 ——

建设项目总投资

（万元）
60

项目环保

投资（万元）
21

投资比例（环保投

资/总投资）
35%

项目性质 ■新建 □改建 □扩建 □其它 占地面积（m
2
） 30

应

用

类

型

放射源
□销售 □Ⅰ类 □Ⅱ类 Ⅲ类 □Ⅳ类 □Ⅴ类

□使用 □Ⅰ类(医疗使用) □Ⅱ类 □Ⅲ类 □Ⅳ类 □Ⅴ类

非密封放

射性物质

□生产 □制备 PET 用放射性药物

□销售 /

□使用 □乙 □丙

射线装置

□生产 □Ⅱ类 □Ⅲ类

□销售 □Ⅱ类 □Ⅲ类

■使用 ■Ⅱ类 □Ⅲ类

其他 /

项目概述

1.项目单位情况、项目由来及建设规模

1.1 项目单位情况

吉林鹤然工程检验检测有限公司成立于 2023 年 8 月 2 日，注册地址位于白城市图

乌公路南支线（森林城小区）34-2 楼-11 门市。公司主要从事特种设备检验检测，并在

营业许可范围内开展技术服务、技术开发、技术咨询、技术交流、技术转让、技术推广

以及检验检测服务、建设工程质量检测等业务。公司致力于为石油、电力、市政等行业

提供一流的无损检测服务。经营范围包括：射线检测（RT）、超声波检测(UT)、液体渗

透检测(PT)、磁粉检测（MT）、漏磁检测(MFL)。公司营业执照详见附件 1。
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1.2 项目由来

输油输气管道、燃气管网、供热管网等要求必须具有较高的密封性能，对设备的检

测工作也要避免对设备造成损坏，必须使用无损检测的方法，做到不破坏设备的基础上

了解设备的运行状态，以及设备的质量水平。同时，通过无损检测也可以有效确定故障

的位置，能提升故障的检测效率。

为满足客户检测需要，公司租赁白城市洮北区森林城小区 34-2 楼-11 门市作为办

公场所，租赁白城市洮北区纯阳路北侧（居然之家白城店北侧 300m）庭院作为探伤机

存储场所；购进 2台 X射线探伤机在野外进行现场探伤，不建设专用探伤室，主要用于

输油管道、输气管道、供热管网、给排水管道焊缝无损现场探伤检测，办公场所租赁协

议详见附件 2，探伤机存储库租赁协议详见附件 3。

根据《射线装置分类》中相关规定，本项目拟使用的 2台 X射线探伤机均属于Ⅱ类

射线装置。

根据《中华人民共和国环境影响评价法》、《建设项目环境保护管理条例》本项目

须依法履行环评手续，根据《建设项目环境影响评价分类管理名录（2021 年版）》中

有关规定，可知本项目应进行环境影响报告表的编制。受吉林鹤然工程检验检测有限公

司的委托，吉林省恒春环保科技有限公司承担该项目的环境影响评价工作。

1.3 项目性质

新建。

1.4 建设规模

本项目拟购 2台定向型 X射线探伤机，在野外进行现场探伤作业。

探伤机主要用于野外管道焊缝无损现场探伤检测，检测对象主要为钢管，壁厚一般

为 8-40mm。项目规模情况详见表 1-1。

表 1-1 公司 X 射线探伤机规模一览表

序

号
设备名称 型号 类型

数

量

管电压

（kV）

管电流

（mA）
受检管道厚度

年最大工

作负荷

1 X 射线探伤机 XXG-2505 定向 1 250 5 8mm-30mm 钢 1920 次/a

2 X 射线探伤机 XXG-3005 定向 1 300 5 15mm-40mm 钢 960 次/a

公司在开展 X射线现场探伤时，工作人员根据待检测的工件厚度和材质后，选用相

应的探伤机，正常工况下运行时，主射线方向皆有被探伤工件的钢板，其厚度如上表所

示。

1.5 劳动定员和工作时间

本项目劳动定员 5人，其中管理人员 1人，操作人员 4人（为最小作业单元，不再
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分组），在野外进行探伤作业。

野外现场探伤每周工作 5天，全年工作 250 天，每天最多曝光 12 次，每次只控制

1 台探伤机出束工作，每次曝光时间约 3～5min，工作人员累计年曝光时间为 250h。

2.探伤机存储库及周边情况

本项目探伤机均用于现场探伤检测，不设固定式探伤室，租赁白城市洮北区纯阳路

北侧（居然之家白城店北侧 300m）庭院作为探伤机存储场所。购置尺寸为 4.0m（长）

×3.0m（宽）×2.35m（高）防盗集装箱作为探伤机存储库，用于存放探伤机、暂存显

影液、定影液等危险废物。

探伤机存储库东侧 50m 有一间民房；南侧为农田，300m 处为居然之家白城店；西

侧为荒地及田间小路；北侧为在建的胜利西路。本项目公司注册（办公）地理位置详见

附图 1， 探伤机存储库地理位置详见附图 2。探伤机存储库内平面布置图见附图 3。

（1）办公场所（租赁门市） （2）探伤机存储库（防盗集装箱）

图 1-1 现场照片

3.产业政策符合性

根据《产业结构调整指导目录（2024 年本）》（2023 年 12 月 27 日国家发展改革

委令第 7号公布），本项目 X射线探伤装置属于国家鼓励类第十四项“机械”中的第 1

条“工业 CT、三维超声波探伤仪等无损检测设备”，符合国家的产业政策。

4.原有核技术利用许可情况

本项目为公司首个核技术应用项目，无其它核技术应用项目。
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表 2 放射源
序号 核素名称 总活度(Bq)/活度(Bq)×枚数 类别 活动种类 用途 使用场所 贮存方式与地点 备注

/ / / / / / / / /

注：放射源包括放射性中子源，对其要说明是何种核素以及产生的中子流强度（n/s）。

表 3 非密封放射性物质

序号 核素名称 理化性质 活动类别
实际日最大

操作量（Bq）

日等效最大

操作量（Bq）

年最大用量

（Bq）
操作方式 使用场所 贮存方式与地点

/ / / / / / / / / /

注：日等效最大操作量和操作方式见《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》（GB18871-2002）。

表 4 射线装置
（一）加速器：包括医用、工农业、科研、教学等用途的各种类型加速器

序号 名称 类别 数量 型号 最大能量 MeV） 额定电流（mA）/剂量率（Gy/h） 用途 工作场所 备注

/ / / / / / / / / /

（二）X射线机，包括工业探伤、医用诊断和治疗、分析等用途

序号 名称 类别 数量 型号 最大管电压（kV） 最大管电流（mA） 用途 工作场所 备注

1 X 射线探伤机 Ⅱ 1 XXG-2505 250 5 工业探伤 野外现场 定向

2 X 射线探伤机 Ⅱ 1 XXG-3005 300 5 工业探伤 野外现场 定向

（三）中子发生器，包括中子管，但不包括放射性中子源

序号 名称 类别 数量 型号
最大管电

压（kV）

最大靶电

流(μA)

中子强

度(n/s）
用途 工作场所

氚靶情况
备注

活度(Bq) 贮存方式 数量

/ / / / / / / / / / / / / /
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表 5 废弃物（重点是放射性废弃物）

名称
状

态

核素

名称

活

度

月排

放量

年排放

总量

排放口

浓度

暂存

情况

最终

去向

臭氧、

氮氧化物

气

态
/ / 少量 少量 / /

野外作业，扩散到大

气环境，臭氧常温下

可自行分解为氧气，

对环境影响较小

废显影液、

定影液

液

态
/ / / 10kg /

收集后暂存

于危废暂存

间内

送资质单位处理

废胶片
固

体
/ / / 5kg /

集中收集后

暂存于危废

暂存间内

送资质单位处理

注：1.常规废弃物排放浓度，对于液态单位为 mg/L，固体为 mg/kg，气态为 mg/m
3
；年排放总量用 kg。

2.含有放射性的废物要注明，其排放浓度、年排放总量分别用比活度（Bq/L 或 Bq/kg 或 Bq/m
3
）和活度（Bq）。
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表 6 评价依据

法规

文件

1.《中华人民共和国环境保护法》，2015 年 1 月 1 日起修订施行；

2.《中华人民共和国环境影响评价法》，2018 年 12 月 29 日修订施

行；

3.《中华人民共和国放射性污染防治法》，2003 年 10 月 1 日起施行；

4.《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》，1995 年 10 月 30

日颁布，2020.4.29 修订；

5.《建设项目环境保护管理条例》，国务院令第 682 号，2017 年 10

月 1 日起施行；

6.《放射性同位素与射线装置安全和防护条例》（2019 年 3 月 2 日

修订施行）

7.《放射性同位素与射线装置安全许可管理办法》，部令第 20 号，

2021 年 1 月 4 日实施）；

8.《放射性同位素与射线装置安全和防护管理办法》，2011 年 5 月

1 日起施行；

9.《建设项目环境影响评价分类管理名录（2021 版）》（2021 年 1

月 1 日施行）；

10.《射线装置分类》，原环境保护部、原国家卫生和计划生育委员

会公告 2017 年第 66 号；2017 年 12 月 5 日发布。

11.《吉林省生态环境保护条例》（2020 年 11 月 27 日吉林省第十三

届人民代表大会常务委员会第二十五次会议修订施行）；

12.《吉林省辐射污染防治条例》（2004 年 7 月 28 日吉林省第十届

人民代表大会常务委员会第十二次会议通过，2004 年 9 月 1 日起施行）。

技术

标准

1.《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》（GB18871-2002）；

2.《辐射环境保护管理导则 核技术利用建设项目 环境影响评价文

件的内容和格式》（HJ10.1-2016）；

3.《环境γ辐射剂量率测量技术规范》（HJ1157-2021）；

4.《辐射环境监测技术规范》（HJ61-2021）；
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5.《工业探伤放射防护标准》（GBZ117-2022）；

6.《工业 X 射线探伤室辐射屏蔽规范》（GBZ/T250-2014）,第 1 号

修改单,2017 年 10 月 27 日修改施行；

7.《职业性外照射个人监测规范》（GBZ128-2019）；

8.《中国环境天然放射性水平》（原国家环境保护局，1995 年）；

9.《危险废物贮存污染控制标准》（GB18597-2023）。

其他

1. 吉林鹤然工程检验检测有限公司与吉林省恒春环保科技有限公

司签订的环境影响评价技术咨询合同；

2. 吉林鹤然工程检验检测有限公司提供的与本项目相关其他资料。

3.《关于核技术利用辐射安全与防护培训和考核有关事项的公告》（生

态环境部第 57号公告，2019年 12月 24日）；

4.《吉林省生态环境厅关于核技术利用辐射安全与防护培训考核有关

事项的通告》（吉林省生态环境厅，2020年 5月 13日）。
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表 7 保护目标与评价标准

评价范围

本项目应用 2 台移动式 X 射线探伤机，用于野外现场探伤，无固定式探伤

场所，结合《辐射环境保护管理导则核技术利用建设项目环境影响评价文件的

内容和格式》（HJ10.1-2016）的规定，以及本项目所用设备类型分析其出束状

态下周围环境可能受影响的范围，对于无实体边界项目，确定本项目评价范围

为野外探伤现场探伤机周围 100m 范围。

保护目标

结合本项目的评价范围，确定本项目的环境保护目标主要为现场探伤时操

作人员和警戒线外活动的其它公众人员。

评价标准

1.剂量限值

执行《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》（GB18871-2002）中附录 B

部分规定：

第 B1.1.1.1 款：应对任何工作人员的职业照射水平进行控制，使之不超过

下述限值：由审管部门决定的连续 5 年的年平均有效剂量（但不可作任何追溯

性平均），20mSv。

第 B1.2.1 款：实践使公众中有关关键人群组的成员所受到的平均剂量估计

值不应超过下述限值：年有效剂量，1mSv。

2.剂量约束值

根据《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》（GB18871-2002）11.4.3.2

中规定：剂量约束值通常应在公众照射剂量限值 10%～30%（即 0.1mSv/a～

0.3mSv/a）的范围之内。

本项目选取公众、工作人员评价标准如下：

公众：采用公众照射剂量限值的 25%为约束剂量，即 0.25mSv/a。

工作人员：采用年有效剂量限值的 25%为约束剂量，即 5mSv/a。

3.《工业探伤放射防护标准》(GBZ117-2022)

（1）探伤作业时，应对工作场所实行分区管理，将工作场所划分为控制区

和监督区。并在相应的边界设置警示标识。现场射线探伤工作应在指定为控制



- 9 -

区的区域内进行。

（2）一般应将作业场所中周围剂量当量率大于 15μSv/h 的区域划为控制

区。

a) 对于 X 射线探伤，如果每周实际开机时间高于 7 h，控制区边界周围

剂量当量率应按下式计算：


100




H
…………………………………………………………（公式 7-1）

式中：


H—控制区边界周围剂量当量率，单位为微希沃特每小时（μSv/h）；

100 ——5mSv 平均分配到每年 50 工作周的数值，即 100μSv/周；

 ——每周实际开机时间，单位为小时（h）。

b）控制区边界上合适的位置应设置电离辐射警告标志并悬挂清晰可见的

“禁止进入射线工作区”警告牌，探伤作业人员应在控制区边界外操作，否则

应采取专门的防护措施。

本项目 X 射线探伤每周实际开机时间为 5h，不高于 7 h，将作业场所中周

围剂量当量率大于 15μSv/h 的区域划为控制区。

（3）应将控制区边界外、作业时周围剂量当量率大于 2.5μSv/h 的范围

划为监督区，并在其边界上悬挂清晰可见的“无关人员禁止入内”警告牌，必

要时设专人警戒。

4.空气γ辐射剂量率

本项目γ辐射剂量率本底水平参考原国家环境保护局《中国环境天然放射

性水平》(1995 年 10 月)中吉林省和白城地区陆地、室内γ辐射剂量率，摘录列

于表 7-1。

表 7-1 环境本底γ辐射空气吸收剂量率范围 单位：nGy/h

地 市 陆地γ辐射空气吸收剂量率范围 室内γ辐射空气吸收剂量率范围

吉林省 18.9～128.6 30.8～208.6

白城地区 35.6～70.9 53.2～131.4

5.《危险废物贮存污染控制标准》（GB 18597-2023）（以下摘抄原文）

4 总体要求

4.1 产生、收集、贮存、利用、处置危险废物的单位应建造危险废物贮存设施或设置贮

存场所，并根据需要选择贮存设施类型。

4.2 贮存危险废物应根据危险废物的类别、数量、形态、物理化学性质和环境风险等因
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素，确定贮存设施或场所类型和规模。

4.3 贮存危险废物应根据危险废物的类别、形态、物理化学性质和污染防治要求进行分

类贮存，且应避免危险废物与不相容的物质或材料接触。

4.4 贮存危险废物应根据危险废物的形态、物理化学性质、包装形式和污染物迁移途径，

采取措施减少渗滤液及其衍生废物、渗漏的液态废物（简称渗漏液）、粉尘、VOCs、酸雾、

有毒有害大气污染物和刺激性气味气体等污染物的产生，防止其污染环境。

4.5 危险废物贮存过程产生的液态废物和固态废物应分类收集，按其环境管理要求妥善

处理。

4.6 贮存设施或场所、容器和包装物应按 HJ 1276 要求设置危险废物贮存设施或场所

标志、危险废物贮存分区标志和危险废物标签等危险废物识别标志。
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表 8 环境质量和辐射现状

1.项目地理和场所位置

本项目应用 X 射线探伤机在野外进行现场探伤，不建设专用探伤室，只进

行现场探伤业务，服务地点均在野外。新建探伤机存储库位于白城市洮北区纯

阳路北侧（居然之家白城店北 300m），该位置属于白城市郊区。白城地质结构

较为稳定。

本项目公司注册地理位置见附图 1，探伤机存储库所在位置详见附图 2，探

伤机存储库所周围环境及监测布点见附图 3。

2.环境现状评价对象

γ辐射空气吸收剂量率。

3.辐射环境质量现状调查与评价

本次评价对拟建探伤机存储库周围环境γ辐射空气吸收剂量率进行现状调

查与评价。根据建设单位提供资料，本项目现场探伤服务范围主要为吉林省，

现场探伤地点不固定，依据《建设项目环境影响评价技术导则 总纲》

（HJ2.1-2016），采用生态环境部（国家核安全局）网站发布的吉林省各辐射

环境自动监测站γ辐射空气吸收剂量率监测数据并进行评价。

3.1 监测因子

γ辐射空气吸收剂量率。

3.2 监测点位

本次监测在探伤机存储库周围环境共布设 7 个γ辐射剂量率监测点位，监

测点布设情况详见附图 3。

3.3 监测方案

为了解项目建设区域辐射环境质量现状，委托吉林华威辐射检测有限公司

对本项目拟建探伤机存储库位置周围进行辐射环境现状监测并出具监测报告，

详见附件 4。

3.3.1 监测时间及监测条件

2024 年 3 月 5 日，天气晴，室外温度 3℃，室内温度 24℃，天气情况满足

监测仪器使用要求。

https://www.mee.gov.cn/ywgz/fgbz/bz/bzwb/other/pjjsdz/201612/W020161214348664955109.pdf
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3.3.2 监测仪器

仪器名称：剂量仪

型号规格：FN-800B 仪器编号：3800B1

检定日期：2023 年 4 月 24 日

检定单位：中国计量科学研究院

检定证书编号：DLjl2023-05612

3.3.3 监测方法

依据《环境γ辐射剂量率测量技术规范》（HJ1157-2021）中相关规定，测

量γ辐射剂量率时，仪器探头放在支架上，探头灵敏体距地面 1m 高，每个测点

连续测 10 个数值，每个数值的时间间隔为 10 秒。

3.4 质量保证措施

（1）测量人员经环境γ辐射剂量率测量相关专业培训，考核合格后上岗。

（2）环境γ辐射剂量率测量仪器每年检定一次，定期参加环境γ辐射剂量

率测量比对。

（3）在能够保持稳定的室外环境中定期开展测量，绘制质量控制图，以检

验环境辐射剂量率测量仪器工作状态的稳定性。

（4）环境辐射剂量率测量选用相对固有误差小的仪器，环境辐射剂量率

测量扩展不确定度应不超过 20%。

（5）质量保证活动应按要求作好记录，并确保所有记录信息的完整性、充

分性和可追溯性。

3.5 监测结果

监测结果见表 8-1，表中监测数值均已扣除仪器宇宙射线响应值，按照

HJ1157-2021 的相关规定进行数据处理。

表 8-1 环境γ辐射空气吸收剂量率监测数值 单位：nGy/h

序号 监测点位 监测数值

1 陆地环境 57.2

2 陆地环境 58.8

3 陆地环境 59.4

4 陆地环境 60.9

5 探伤机存储库 72.6

6 探伤机存储库内暗室 74.1

7 探伤机存储库内危废暂存间 74.9
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生态环境部（国家核安全局）网站发布的吉林省各辐射环境自动监测站γ

辐射空气吸收剂量率监测数据详见表 8-2。

表 8-2 吉林省各辐射环境自动监测站γ辐射空气吸收剂量率监测数据 单位：nGy/h

序号 监测站 监测点所属地市 数据日期 监测数值

1 长春卫星路站 长春市 2024.3.6 82

2 长春青年路站 长春市 2024.3.6 70

3 吉林丰满区站 吉林市 2024.3.6 68

4 四平铁西区站 四平市 2024.3.6 69

5 集安市活龙村站 通化市 2024.3.6 80

6 长白山北山门站 长白山管委会 2024.3.6 77

7 临江市鸭绿江大街站 白山市 2024.3.6 59

8 白山市三道沟镇站 白山市 2024.3.6 97

9 松原市临江西路站 松原市 2024.3.6 68

10 白城工业园区站 白城市 2024.3.6 86

11 延边珲春龙源公园站 延边州 2024.3.6 64

12 图们市环保局站 延边州 2024.3.6 87

13 龙井市海蓝公园站 延边州 2024.3.6 82

14 和龙市气象局站 延边州 2024.3.6 97

3.6 环境现状评价

由表 8-1 中监测数值可以看出，本项目周围陆地环境γ辐射空气吸收剂量

率变化范围为 57.2～60.9nGy/h，新建探伤机存储库室内环境γ辐射空气吸收剂

量率变化范围为 72.6～74.9nGy/h，在白城地区陆地及室内γ辐射剂量率变化范

围内。

项目主要在吉林省范围内开展野外现场探伤，生态环境部（国家核安全局）

网站发布的吉林省各辐射环境自动监测站γ辐射空气吸收剂量率监测数据范围

为 59～97nGy/h，均在吉林省陆地γ辐射剂量率变化范围内。
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表 9 项目工程分析与源项

工程设备和工艺分析

本项目拟应用的 2台移动式定向型

X射线探伤机，属于Ⅱ类射线装置。

1.设备组成及工作方式

X 射线探伤机一般由 X 射线机、连

接线、操作系统组成，实际工作过程中，

建设单位根据探伤工件厚度等因素设定

条件进行探伤。常见 X射线探伤机见图

9-1。 图 9-1 常见 X 射线探伤机设备外观图

本项目应用 X 射线探伤机为定向型，在野外进行现场探伤，不建设专用探

伤室。本项目辐射操作人员 4人，每次只操作 1台 X射线探伤机进行探伤作业，

每天最多曝光 12 次，每次曝光出束时间约 3-5min，年最大工作时间约 250d，

则工作人员年受照时间约 250h。本项目的 X 射线探伤机不使用时，存储于探伤

机存储库内。

2.工作原理及工艺流程

2.1 工作原理

2.1.1 X 射线产生原理

X 射线探伤机主要由 X射线管和高压电源组成。X射线管由安装在真空玻璃

壳中的阴极和阳极组成。阴极是钨制灯丝，它装在聚焦杯中。当灯丝通电加热

时，电子就“蒸发”出来，而聚焦杯使这些电子聚集成束，直接向嵌在金属阳

极中的靶体射击。高电压加在 X 射线管的两极之间，使电子在射到靶体之前被

加速达到很高的速度，靶体一般采用高原子序数的难熔金属制成，高速电子轰

击靶体产生 X射线。典型的 X射线管结构见图 9-2。
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图 9-2 X 射线管结构原理图

2.1.2 X 射线探伤机工作原理

X 射线探伤，即无损 X射线检测技术，是利用不同材料对 X射线吸收的差异

性，使胶片感光形成黑度不同的图像，从而反映出被检测物体内部的缺陷。

X 射线无损检测过程中，由于被检工件内部结构密度不同，其对射线的阻挡

能力也不一样，物质的密度越大，射线强度减弱越大。当工件内部存在气孔、

裂缝、夹渣等缺陷时，射线穿过有缺陷的路径比没有缺陷的路径所透过的物质

密度要小得多，其强度减弱较小，即透过的射线强度较大，从而可以从底片曝

光强度的差异判断焊接的质量、缺陷位置和被检样品内部的细微结构等。胶片

经过显影和定影等处理后形成底片，接收射线越多的部位底片黑化程度越高，

这样就可以通过肉眼观测到受检工件的内部缺陷和结构。

2.2 操作流程

本项目移动 X射线探伤工作流程如下：

（1）接受委托，根据检测对象内径，确定探伤工艺，根据检测对象壁厚，

确定探伤机工作参数和曝光时间；

（2）探定探伤工地周围地形地貌，评估探伤环境，确定控制区和监督区范

围；

（3）发布 X射线探伤通知：通知探伤作业的性质、时间、地点、控制监督

区范围、探伤单位名称、负责人、联系电话、辐射事故报警电话等内容。

（4）设备出库和运输：根据设备出入库管理制度，工作人员持任务单，打

开库房，在出入库台账上登记，经过库房管理员确认后，按检测计划领取使用
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的设备。运输设备至探伤现场，确保运输过程中设备的安全。

（5）初步划分控制区和监督区：对探伤现场初步划定控制区和监督区边

界，设置安全警戒措施，对探伤现场进行清场，设立警戒区及警示标识；

（6）摆放探伤机：确信控制区及监督区内无其他人员且各种辐射安全措施

到位后，将定向探伤机出束口紧贴探伤管道外壁。

（7）设置防护设施和连接控制系统：若管道在管沟内，一般情况不需要覆

盖铅板，控制台摆放于非主束方向的管沟外地面上，充分利用大地土层的屏蔽

作用；受检管道位于地面之上时，则在探伤机非主束方向摆放 2-3mm 厚铅板（管

电压 250kV 探伤机摆放 2mm 铅板、300kV 探伤机摆放 3mm 铅板），在主束方向管

道的另一侧摆放 4-8mm 厚铅板（管电压 250kV 探伤机摆放 4mm 铅板，300kV 摆放

8mm 铅板），铅屏蔽设施及铅板的形状、尺寸详见附图 5。在固定好铅板后，将

控制部件布置在非主束方向的控制区以外，并连接好 X 射线探伤机控制部件。

探伤机及铅板摆位情况详见图 9-3 至图 9-5。

图 9-3 X 射线探伤机与受检对象（管道）摆位示意图（与管道垂直方向截面图）

图 9-4 管道位于管沟内情况下，铅板摆放示意图
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图 9-5 管道位于地面之上情况下，铅板摆放示意图

（8）探伤工作人员远距离操作探伤机进行试曝光，探伤工作人员携带辐射

巡测仪对控制区和监督区边界进行修正，重新确定控制区和监督区边界；同时

对操作位置进行检测，确保其低于国家法规控制水平。

（9）在探伤机主束方向管道的另一侧外壁贴好胶片，工作人员撤离至控制

台开始无损检测，在现场探伤工作期间。

（10）达到预定照射时间和曝光量后，首先检测控制台所在位置的辐射水

平,以确认探伤机确已停止工作后，探伤人员携带个人剂量报警仪和巡测仪进入

控制区，收回 X射线探伤机，曝光结束，探伤工作人员解除警戒并离场；

（11）设备运回并入库，并在出入库台账上登记。

（12）辐射工作人员对探伤胶片进行洗片、读片，判断管道焊接质量、缺

陷等。

具体野外探伤作业流程图及产污位置如图 9-6 所示：

图 9-6 野外探伤作业流程图及产污位置
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污染源项描述

1.污染因子分析

探伤机运行时产生 X射线、废气对周围环境产生污染，洗片时产生废显（定）

影液及胶片属于国家危险废物名录中感光材料废物 HW16。

1.1 X 射线

由射线装置的工作原理可知，X射线探伤机电子枪产生的电子经过加速后，

高能电子束与靶物质相互作用时产生轫致辐射，即 X 射线，其最大能量为电子

束的最大能量。这种 X 射线随机器的开、关而产生和消失。本项目使用的 X 射

线探伤机在关机状态下不产生 X射线，只有在开机并处于出束状态时才会发出 X

射线。因此，在开机曝光期间，X射线为本项目的主要污染因子。

1.2 废气

X 射线探伤机产生的 X射线使空气电离，会产生少量 O3和 NOx，因此本项目

X射线探伤机在正常运行时会产生一定量的 O3和 NOx。

1.3 固体废物

项目 X 射线探伤机使用胶片成像，这一过程中产生的废显（定）影液及胶

片属于国家危险废物名录中感光材料废物 HW16。

2.源项

本项目应用 2台 X射线探伤机，管电压为 250kV、300kV，管电流均为 5mA。

本项目 250kV 探伤机过滤板为 0.5mmCu、300kV 为 3mmCu、；查（GBZ/T250-2014）

表 B.1，距辐射源点（靶点）1m 处输出量，μSv·m
2
/(mA·h),以 mSv·m

2
/(mA·min)

为单位的值乘以 6×10
4
。250kV 探伤机距辐射源点（靶点）1m 处输出量取 9.9

×10
5
μSv·m

2
/（mA·h）；300kV 探伤机距辐射源点（靶点）1m 处输出量取 6.78

×10
5
μSv·m

2
/（mA·h）。

3.污染途径分析

3.1 辐射照射

（1）正常工况

指本项目射线装置在正常使用过程中，操作人员严格按照操作规程进行操

作，探伤现场划分控制区和监督区，由射线装置产生贯穿能力较强的部分 X 射

线通过控制区的距离衰减后，对停留在监督区内的人员产生的辐射照射。
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（2）事故工况

指本项目射线装置的运行、操作人员的操作等方面出现差错从而导致不可

预见事故的发生，发生事故工况主要有以下几种：

①现场探伤时，探伤前清场不完全或探伤过程中警戒工作未到位，致使辐

射工作人员或公众误入控制区或监督区，使其受到超剂量的外照射。

②现场探伤时，现场控制区和监督区划分不合理，探伤过程中未对两区边

界的辐射水平进行检测，现场未设置警戒线等情况，对辐射工作人员和公众造

成超剂量的照射。

③移动探伤时，探伤人员违反操作规程强行探伤，对辐射工作人员和公众

造成照射。

④人为故意引起的辐射照射事故。

3.2 其他污染

本项目只进行野外探伤，作业时产生少量臭氧和氮氧化物经环境空气稀释

后，不会产生不良影响。

洗片时产生的废显（定）影液及胶片，属于国家危险废物名录中感光材料

废物 HW16，如果处置不当从而造成环境污染。废显（定）影液产生量约为 10kg/a，

废胶片产生量约为 5kg/a。产生的废显（定）影液及胶片应集中存放，应由有资

质的公司进行处理。探伤机运行时无其它废水和固体废弃物产生。
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表 10 辐射安全与防护

辐射防护原则

辐射防护的目的是为了防止发生对健康有害的确定性效应，并将随机效应

的发生率降至可以接受的水平。为了达到这一目的，必须遵从以下辐射防护原

则。

1.实践的正当性

对于一项实践，只有在考虑了社会、经济和其他有关因素之后，其对受照

个人或社会所带来的利益足以弥补其可能引起的辐射危害时，该实践才是正当

的。

输气、输油、热力管道要求必须具有较高的密封性能，对管道的检测工作

也要避免对管道造成损坏，必须使用无损检测的方法，做到不破坏管道的基础

上了解管道的运行状态，以及质量水平。同时，通过无损检测也可以有效确定

故障的位置，能提升故障的检测效率，从而保证了检测工作的经济效益。因此，

符合实践的正当性原则。

2.辐射防护的最优化

在辐射实践中所使用的辐射源（包括射线装置）所致个人剂量和潜在照射

危险分别低于剂量约束和潜在照射危险约束的前提下，在充分考虑了经济和社

会因素之后，个人受照剂量的大小、受照射的人数以及受照的可能性均保持在

可合理达到的尽量低的水平。

本项目采取合理的分区管理、设置临时铅板屏蔽、警示标志和指示灯等安

全防护措施，可以使个人受照剂量的大小、受照的人数以及受照射的可能性均

保持在可合理达到的尽量低的水平，因此，本项目符合防护与安全最优化的原

则。

3.个人剂量的限制

由于利益和代价在人类群体中分配的不一致性，虽然辐射实践满足了正当

性要求，防护与安全亦达到了最优化，但还不一定能够对每个人提供足够的防

护。因此，必须对个人受到的正常照射加以限制，以保证来自各项得到批准辐

射实践的综合照射所致的个人总有效剂量和有关器官或组织的总当量剂量不超

过国家标准中规定的相应剂量限值。
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为控制辐射工作人员及公众所受照射剂量在尽可能低的水平，本项目在环

境影响评价过程中采用较为严格的标准，对职业人员的职业照射，取《电离辐

射防护与辐射源安全基本标准》（GB18871-2002）中剂量限值的 25%即 5mSv 作

为本项目剂量约束值，对公众中有关关键人群组的成员，取 25%即 0.25mSv 作为

剂量约束值，符合剂量限制和潜在照射危害限制的原则。

项目安全设施

1.探伤机存储库

本项目探伤机均用于现场探伤检测，不设固定式探伤室，租赁白城市洮北

区纯阳路北侧（居然之家白城店北侧 300m）庭院作为探伤机存储场所。购置尺

寸为 4.0m（长）×3.0m（宽）×2.35m（高）防盗集装箱作为探伤机存储库，用

于存放探伤机、暂存显影液、定影液等危险废物。

为防止操作工人误操作，探伤机存储库内不设有插座、插排等所有接电方

式；同时应采用双人双锁管理，即由 2名工作人员管理 2把钥匙，2人同时在场

方可开门；在存储库外安装监控设备，监控范围覆盖存储库区域；存储库醒目

位置设置电离警告标示；建立设备台帐，探伤设备出入库（柜）必须进行登记。

2.分区管理

公司在开展 X 射线现场探伤作业时，根据现场条件、工件参数、出束方向

等，初步确定控制区和监督区范围，再进行现场试曝光，检测控制区和监督区

边界剂量率水平，确认边界设置是否正确，必要时根据监测情况进行调整；同

时测量控制台位置辐射剂量率水平，确保控制台设置合理。

控制区：本项目 X射线探伤机每组人员每周实际开机时间为 5h，不高于 7 h，

依据《工业探伤放射防护标准》GBZ 117—2022 第 7 条移动式探伤的放射防护

要求，不需要应用公式 7-1 进行控制区边界周围剂量当量率计算。直接将探伤

现场周围环境辐射剂量当量率大于 15μSv/h 的范围内划为控制区，并拟在其边

界上合适的位置应设置电离辐射警告标志，并悬挂清晰可见的“禁止进入 X射

线区”警告牌，探伤作业人员应在控制区边界外操作，否则应采取专门的防护

措施。

监督区：将控制区边界外、作业时周围剂量当量率大于 2.5μSv/h 的范围

划为监督区，并拟在其边界上醒目位置张贴电离辐射警示标识和警告标语等提

https://www.baidu.com/link?url=dzE-XwbtdCCh_sQJPS0qnX7N_sVdsusvtj2lxb20W2BtZY6vVrCzcntNNMKpjBxp3yubl3JD27_DAaqqHnBoWetkRCYa8dxgHx0lsoj4I6U8lsdpTJ_CTaw6d28Rn9Xy&wd=&eqid=ee94869b01313a6c00000002653592fb
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示信息，同时设专人警戒，探伤时严禁任何无关人员在此区域内活动。

公司拟采取的布局与分区措施满足《工业探伤放射防护标准》

（GBZ117-2022）中的要求。

3.辐射安全和防护、环保相关设施及其功能

根据《工业探伤放射防护标准》（GBZ117-2022）中要求，对本项目提出以

下辐射安全防护措施：

（1）工作前检查项目应包括：

①探伤机外观是否完好；

②电缆是否有断裂、扭曲以及破损；

③安全联锁是否正常工作；

④报警设备和警示灯是否正常运行；

（2）X射线作业前准备

①在实施移动式探伤工作之前，使用单位应对工作环境进行全面评估和调

查，以保证实现安全操作。评估、调查内容至少应包括工作地点的选择、接触

的工人与附近的公众、天气条件、探伤时间、是否高空作业、作业空间等。应

考虑移动式探伤对工作场所内其他的辐射探测系统带来的影响（如烟雾报警器

等）。

②使用单位应确保开展移动式探伤工作的每台探伤机至少应配备两名专职

工作人员。 本项目辐射工作人员 5人，其中 1名管理人员和 4名操作人员（探

伤作业时不分组）。现场探伤作业每次只控制 1台探伤机出束工作，可确保探

伤现场有充足的人员进行控制探伤机和进行“两区”边界巡查，有专人负责现

场警戒。

③移动式探伤工作如在委托单位的工作场地实施准备和规划，使用单位应

与委托单位协商适当的探伤地点和探伤时间、现场的通告、警告标识和报警信

号等，避免造成混淆。委托单位应给予探伤作业人员充足的时间以确保探伤工

作的安全开展和所需安全措施的实施。

（3）分区设置

①探伤作业时，应对工作场所实行分区管理，将工作场所划分为控制区和

监督区。并在相应的边界设置警示标识。现场射线探伤工作应在指定为控制区



- 23 -

的区域内进行。

②将作业时周围剂量当量率大于 15μSv/h 的范围划为控制区，控制区边界

应悬挂清晰可见的“禁止进入 X射线区”警告牌,探伤作业人员在控制区边界外

操作，否则应采取专门的防护措施。

③应将控制区边界外、作业时周围剂量当量率大于 2.5μSv/h 的范围划为

监督区，并在其边界上悬挂清晰可见的“无关人员禁止入内”警告牌，必要时

设专人警戒。

④控制区的边界尽可能设定实体屏障，包括利用现有结构（如墙体）、临

时屏障或临时拉起警戒线（绳）等。

⑤移动式探伤作业工作过程中，控制区内不应同时进行其他工作。为了使

控制区的范围尽量小，应使用合适的准直器并充分考虑探伤机和被检物体的距

离、照射方向、时间和现场屏蔽等条件。视情况采用局部屏蔽措施。

本项目现场探伤作业工作过程中，拟对控制区和监督区内进行清场，确保

控制区内无任何人员，监督区内除探伤作业人员外无其他公众成员，杜绝两区

同时进行其他工作。为了使控制区的范围尽量小，拟配备准直器，视情况采用

局部屏蔽措施，受检管道位于地面之上时，则在探伤机非主束方向摆放 2-3mm

厚铅板（管电压 250kV 探伤机摆放 2mm 铅板、300kV 探伤机摆放 3mm 铅板），在

主束方向管道的另一侧摆放 4-8mm 厚铅板（管电压 250kV 探伤机摆放 4mm 铅板，

300kV 摆放 8mm 铅板）。

⑥探伤作业班组应至少配备 1 台便携式 X-γ剂量率仪，并定期对其开展

检定/校准工作。应配备能在现场环境条件下可听见、看见或产生震动信号的个

人剂量报警仪。

⑦探伤作业期间还应对控制区边界上代表点的剂量率进行检测，尤其是探

伤的位置在此方向或射线束的方向发生改变时，适时调整控制区的边界。

⑧移动式探伤工作在多楼层的工厂或工地实施时，应防止移动式探伤工作

区上层或下层的人员通过楼梯进入控制区。

⑨探伤机控制台（X 射线发生器控制面板）应设置在合适位置或设有延时

开机装置，以便尽可能降低操作人员的受照剂量。

本项目拟采购的 X射线机配备的电缆均不小于 20m，可以保证操作人员在控
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制区外（若配备本报告提出的屏蔽铅板）操作控制台；控制面板均设有延时开

机装置，最长为 5min，可以保证操作人员有充足时间撤离至安全区域。

（4）安全警示

①委托单位（业主单位）应配合做好探伤作业的辐射防护工作，通过合适

的途径提前发布探伤作业信息，应通知到所有相关人员，防止误照射发生。

②应有提示“预备”和“照射”状态的指示灯和声音提示装置。采用不同

灯光颜色和声音提示区分“预备”信号和“照射”信号，并且应与该工作场所

内使用的其他报警信号有明显区别。夜晚作业时控制区边界应设置警示灯。

③X 射线探伤的警示信号指示装置应与

探伤机联锁。

④根据本报告环境影响预测章节，本项目

现场探伤在使用铅板防护时，控制区最大范围

为 18m，范围较小，能够确保在控制区的所有

边界都能清楚地听见或看见“预备”信号和“照

射”信号。

⑤拟在监督区边界和建筑物进出口的醒目位置张贴电离辐射警示标识和警

告标语等提示信息，电离辐射警示标识见图 10-1。 图 10-1 电离辐射

警告标志

（5）X射线现场探伤作业的边界巡查与检测

①开始现场探伤之前，探伤工作人员必须确保在控制区内没有任何其他人

员，并防止有人进入控制区。

根据本报告环境影响预测章节，本项目现场探伤时在使用了铅板防护时，

控制区最大范围为 18m，范围较小，若无遮挡物，均可以观察到；项目劳动定员

4人，每次只控制 1台探伤机出束工作，可安排足够的人员巡查存在遮挡物不能

观察到某些地方。

③在试运行（或第一次曝光）期间，应测量控制区边界的剂量率以证实边

界设置正确。必要时应调整控制区的范围和边界。

④开始移动式探伤工作之前，应对便携式 X-γ剂量率仪进行检查，确认能

正常工作。在移动式探伤工作期间，便携式 X-γ剂量率仪应一直处于开机状态，

防止射线曝光异常或不能正常终止。每次只控制 1 台探伤机出束工作，因此建
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设单位拟购置 1台便携式剂量仪。

⑤移动式探伤期间，工作人员除进行常规个人监测外，还应佩戴个人剂量

报警仪。个人剂量报警仪不能替代便携式 X-γ剂量率仪，两者均应使用。

建设单位拟配备 4 台个人剂量报警仪。现场探伤期间，工作人员都必须佩

戴个人剂量计、直读剂量报警仪。

⑥进行现场探伤时,通过巡测确定控制区和监督区。

⑦当 X射线探伤机、探伤场所、被检物体(材料、规格、形状)、照射方向、

屏蔽等条件发生变化时,均需要重新进行巡测,确定新的划区界线。

⑧在工作状态下检测操作位置,确保操作位置的辐射水平低于 15μSv/h。

⑨在工作状态下检测控制区和监督区边界线周围剂量当量率,确保控制区

边界剂量当量率低于 15μSv/h，监督区边界剂量当量率低于 2.5μSv/h。

⑩探伤机停止工作时,必须检测操作者所在位置的辐射水平,以确认探伤机

确已停止工作，操作人员方可做其他活动，以保证操作人员安全。

（6）X射线现场探伤作业安全操作要求

①做定向照射时应使用准直器（仅开定向照射口）。

②应考虑控制器与 X 射线管和被检物体的距离、照射方向、时间和屏蔽条

件等因素，选择最佳的设备布置，并采取适当的防护措施，具体措施如下：

被检管道位于地面之上时，建设单位拟配备铅板对主束方向和非主束方向

进行防护，探伤机非主束方向摆放 2-3mm 厚铅板（管电压 250kV 探伤机摆放 2mm

铅板、300kV 探伤机摆放 3mm 铅板）；在主束方向管道的另一侧摆放 4-8mm 厚铅

板（管电压 250kV 探伤机摆放 4mm 铅板，300kV 摆放 8mm 铅板），铅屏蔽设施尺

寸、形状、屏蔽体厚度详见附图 5。

（7）本项目现场探伤时在使用了铅板防护时，控制区最大范围为 18m，项

目拟配备控制器与 X射线管头或高压发生器的连接电缆不小于 20m，可满足使用

要求。

（8）在进行现场探伤前必须到当地生态环境主管部门备案。

（9）为工作人员配备必要的个人防护用品，4套铅衣、铅帽、铅眼镜、铅

手套。
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三废的治理

1.废气

本项目探伤机产生的 X 射线能量较低，探伤过程中可产生少量臭氧和氮氧

化物，本项目均为现场探伤，臭氧和氮氧化物将很快弥散在大气环境中，臭氧

在常温可自行分解为氧气，对现场探伤工作人员和周围环境空气质量影响很小。

2.固体废物

本项目在拍片、洗片、评片过程中将会产生废胶片约 5kg/a、废显（定）影

液约 10kg/a，产生的危险废物情况详见下表。

表 10-1 本项目产生的危险废物情况汇总表

序

号
名称 类别 代码

产生

量

产生工序

及装置

形

态

有害

成分

产废

周期

危险

特性

污染防

治措施

1

废显

（定）影

液

HW16

感光

材料

废物

900-01

9-16

10kg

/a 拍片、洗

片、评片

液

态

硝酸、

硫酸等

1 个

月
T

有资

质单

位进

行处

理
2 废胶片

5kg/

a

固

体
银盐

每次

曝光
T

废胶片和废显（定）影液均属于《国家危险废物名录（2021 年版）》中 HW16

感光材料废物，其产生量较小。产生的废胶片收集于防漏胶袋内；产生的废显

（定）影剂立即用废液桶收集，废液桶下应放置托盘进行防渗。本项目产生的

废显（定）影液及胶片集中存放在危废暂存间内，由有危险废物处理资质的公

司进行处理。

公司暗室和危废暂存间设置探伤机存储库内。危险废物暂存间应按相关规

范进行建设，须满足《危险废物贮存污染控制标准》（GB18597-2023））中“防

风、防雨、防晒、防渗、防腐”的要求。避免废显（定）影废液与废胶片混合

堆放；洗片废水、显（定）影废液收集桶下设置托盘防渗。危废暂存间内应设

置围堰，地面与裙脚为采用表面防渗措施，防渗应满足《危险废物贮存污染控

制标准》（GB18597-2023）中的防渗要求。危废暂存间分区内地面、墙面裙脚、

围堰、接触危废的隔板和墙体应采用坚固材料，表面无裂缝。
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环保投资

项目总投资为 60 万元，其中环保投资为 21 万元，环保投资明细见表 10-2。

表 10-2 环保投资一览表

序号 项目 投资（万元）

1
危废治理（废显影液、定影液收集设施、防渗漏的

托盘及围堰、委托资质单位处理费用等）
4

2
巡检监测仪、个人剂量报警仪、个人剂量计、探伤

机存储库双人双锁防盗设施、监控设施等
5

3
个人防护用品（4 套铅围裙、铅帽、铅手套、铅眼

镜等）
2

4
现场管理措施（警戒线、辐射标志、警灯、警铃、

探伤现场防护铅板等）
4

5 环评费用、环保验收、应急预案 6

总计 21
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表 11 环境影响分析

建设阶段对环境的影响

本项目为移动 X射线探伤无损检测项目，不建设专用探伤室，探伤机贮存探伤机存

储库内的存储柜内，探伤机存储库采购的是一体式防盗集装箱，故不存在土建施工等环

境影响。

运行阶段对环境的影响

根据工程分析可知，本项目运行后主要的环境影响是 X射线探伤机工作时产生的 X

射线对周围环境的辐射影响。

公司按照《工业探伤放射防护标准》（GBZ117-2022）的要求，本项目 X 射线探伤

机每周开机（出束）时间小于 7h，故将周围剂量当量率大于 15μSv/h 的范围内划为控

制区，将周围剂量当量率大于 2.5μSv/h 的范围划为监督区，现根据项目配备的 X射线

探伤机的参数及对应探伤工件的厚度，估算出控制区及监督区的参考划分范围。

1.控制区和监督区边界划分

1.1 预测情景及预测条件

本项目探伤仅在野外区域进行，项目共有 2台定向型 X射线探伤机，最大管电压及

管电流为：250kV/5mA、300kV/5mA。

根据建设单位提供资料，本工程现场探伤对象主要为野外管道焊缝，根据管道工程

施工实际情况：大部分管道位于管沟内，同时也在管沟内进行无损检测；在少部分管段

管道露出地表，需要在地表以上进行无损检测；另外有部分探伤现场存在遮蔽物，如井

房、岩石等情况。当探伤机在管沟内作业时，X射线经大地土层的屏蔽后对周围环境贡

献的剂量较在地表探伤时的贡献小很多，偏安全考虑，本次评价主要考虑在地表处进行

探伤时的情景，并且不考虑探伤现场的固有遮蔽物屏蔽。

根据企业提供的信息，在开展 X射线现场探伤时，根据待检管道的管径和壁厚选用

相应的探伤机，X射线探伤机参数及受检工件壁厚见表 11-1。
表 11-1 X 射线探伤机参数及受检工件壁厚

探伤机型号 类型 数量
最大管

电压（kV）

输出电流

（mA）
辐射角（°）

受检钢管

壁厚（mm）

XXG-2505 定向 1 250 5 40 8-30

XXG-3005 定向 1 300 5 40 15-40

本次移动式 X射线探伤评价分别计算 X射线探伤机满功率运行时的工况进行预测。

X 射线探伤机工作时，出束口紧贴管道外壁，有用线束透射辐射经管道的双层管壁

屏蔽作用，估算时以管道壁厚的 2倍作为预测条件。
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偏安全考虑，采用最小受检管道壁厚进行估算，本次评价 XXG-2505 型定向 X射线

探伤机取探伤工件钢板厚度为 8×2=16mm 进行估算；XXG-3005 型定向 X射线探伤机取探

伤工件钢板厚度为 15×2=30mm 进行估算。

本项目拟设置铅板对主束方向和非主束方向进行遮挡，XXG-2505 型定向 X射线探伤

机主束方向采用 4mm 厚铅板进行防护，非主束方向采用 2mm 厚铅板进行防护；XXG-3005

型定向 X 射线探伤机主束方向采用 2 块 4mm（即 8mm）厚铅板进行防护，非主束方向采

用 3mm 厚铅板进行防护；X 射线探伤机探伤作业穿透厚度及屏蔽铅板情况见下表：

表 11-2 X 射线探伤机探伤作业穿透厚度及屏蔽铅板情况

序

号

探伤机

型号
类型 数量

受检钢管

壁厚（mm）

穿透厚度（mm） 屏蔽铅板厚度（mmPb）

受检钢管

厚度①

折合铅

厚度②

主束方

向
非主束方向

1 XXG-2505 定向 1 8-30 16 1.33 4 2

2 XXG-3005 定向 1 15-40 30 3.21 8 3

注：①定向探伤作业穿透厚度取受检钢管最小壁厚的 2 倍。

②探伤工件（管件）主要为钢材质，根据《辐射防护手册》第三分册，通过内插和外推法受检工件钢材相对铅厚度。

1.2 估算公式及参数

估算模式参考《工业 X 射线探伤室辐射屏蔽规范》（GBZ/T250-2014）中的估算方

法。

（1）有用线束方向关注点的剂量率

2
0

R
BHIH 


 （公式 11-1）

式中：

I：X 射线探伤装置在最高管电压下的常用最高管电流，单位为 mA，本项目 2 台 X

射线探伤机最大输出电流均为 5mA；

H0：距辐射源点（靶点）1m 处输出量，μSv·m
2
/（mA·h），以 mSv·m

2
/（mA·min）

为单位的值乘以 6×10
4
；本项目 250kV 采用 0.5mmCu 滤过、300kV 采用 3mmCu 滤过；查

（GBZ/T250-2014）表 B.1。

表 11-3 X 射线探伤机辐射源点（靶点）1m 处输出量情况

序号 探伤机型号 类型
最大输出量

mGv·m
2
（mA·min） μSv·m

2
/（mA·h）

1 XXG-2505 定向 16.5 9.9×105

2 XXG-3005 定向 11.3 6.78×10
5
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B：屏蔽透射因子，查（GBZ/T250-2014）图 B.1 确定不屏蔽考虑防护及考虑屏蔽防护

两种情况下的屏蔽透射因子。

表 11-4 有用线束计算屏蔽透射因子情况

序

号

探伤机

型号
类型

不考虑屏蔽防护 考虑屏蔽防护

穿透工件厚度

（折合铅 mmPb）

屏蔽透射

因子

穿透工件+防护铅板

厚度（折合铅 mmPb）

屏蔽透射因

子

1 XXG-2505 定向 1.33 0.07 5.33 0.0007

2 XXG-3005 定向 3.21 0.02 11.21 0.0005

R：辐射源点（靶点）至关注点的距离，m。

（2）泄漏辐射屏蔽

对于给定屏蔽物质厚度 X，相应的辐射屏蔽透射因子 B按式（11-2）计算,然后按式

（11-3）计算泄漏辐射在关注点的剂量率


H，单位为μSv/h。

TVLXB /10 （公式 11-2）

式中： X —屏蔽物质厚度，与 TVL 取相同的单位；

TVL—见附录 B表 B.2，对于漏射线，管电压 250kV 时，铅（密度位 11.3t/m
3
）的

TVL 取 2.9mm；管电压 300kV 时，铅（密度位 11.3t/m
3
）的 TVL 取 5.7mm；

表 11-5 泄漏辐射屏蔽透射因子

序

号

探伤机

型号
类型

外加防护铅板厚

度（mm）

什值层厚

度 TVL（铅 mm）

辐射屏蔽透射因子 B

不考虑屏蔽防护 考虑屏蔽防护

1 XXG-2505 定向 2 2.9 1 0.204

2 XXG-3005 定向 3 5.7 1 0.298

2R
BHH L 


 （公式 11-3）

式中：B：屏蔽透射因子；

R：辐射源点（靶点）至关注点的距离，m；

LH


—距辐射源点（靶点）1m 处 X 射线管组装体的泄漏辐射剂量率，由

GBZ/250-2014 中表 1，管电压 250kV、300kV 探伤机漏射辐射剂量率取 5×10
3
μSv/h。

表 11-6 辐射源点（靶点）1m 处 X 射线管组装体的泄漏辐射剂量率

序号 探伤机型号 类型 电压等级 kV 漏射辐射剂量率μSv/h

1 XXG-2505 定向 250 kV＞200 5×103

2 XXG-3005 定向 300 kV＞200 5×10
3

（3）散射辐射屏蔽
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在给定屏蔽物质厚度 X时，相应的屏蔽透射因子 B按 GBZ/250-2014 中表 2，250kV

和 300kV X 射线 90°散射辐射相应的 X射线为 200kV。查附录 B表 B.2，确定 250kV 和

300kV 射线的 90°散射辐射 TVL 取 1.4mm。

表 11-7 90 °散射辐射的 TVL

序号 探伤机型号 类型 原始X射线（kV） 散射辐射能量（kV） TVL（铅 mm）

1 XXG-2505 定向 200＜kV≤300 200 1.4

2 XXG-3005 定向 200＜kV≤300 200 1.4

然后按式（11-2）计算屏蔽透射因子。关注点的散射辐射剂量率


H按式（11-4）计

算：

2
0

2
0

R
F

R
BHIH

S









（公式 11-4）

式中：

I：X 射线装置在最高管电压下的常用最大管电流，mA；本项目取最大值 5mA；

H0：距辐射源点（靶点）1m 处输出量，μSv·m
2
/（mA·h），以 mSv·m

2
/(mA·min)

为单位的值乘以 6×10
4
，计算参数同公式 11-1；

B：屏蔽透射因子；

F：R0处的辐射野面积，m
2
；

R0：辐射源点（靶点）至工件的距离，m；

Rs：散射体至关注点的距离，m；

α：散射因子，可保守取值为αw·10000/400，αw保守取 1.9×10
-3
，见 GBZ/T250

-2014 附录 B 中 B.4.2， FR /2
0 —当 X 射线探伤装置圆锥束中心轴和圆锥边界的夹角

为 20°时，取值为 50（200kV~400kV）。

本项目定向型探伤机射线束圆锥束中心轴和圆锥边界的夹角为 20°， FR /2
0 取值

50；本项目计算中预测参数详见表 11-8。

1.3 估算射线类型

估算时，探伤机主射线方向按有用线束计算公式估算控制区和监督区控制距离，非

主射线方向估算时，取漏射线和散射线估算出的控制距离较大者，预测点位和需要考虑

的射线类型见表 11-9。



- 32 -

表 11-8 有用线束、漏射、散射预测参数汇总表

参数 XXG-2505 XXG-3005

类型 定向 定向

最大管电压（kV） 250 300

输出电流（mA） 5 5

有用线束

H0

μSv·m
2
/（mA·h）

9.9×10
5

6.78×10
5

主射线方向钢管铅当量 1.33 3.21

主射线方向铅板厚度 4 8

不考虑铅板防护时 B 值 0.07 0.02

考虑铅板防护时 B 值 0.0007 0.0005

漏射辐射

LH


μSv·m
2
/（mA·h）

5×10
3

5×10
3

TVL 铅 2.9 5.7

漏射方向铅板厚度 2 3

散射辐射

H0

μSv·m2/（mA·h）
9.9×105 6.78×105

X 射线 90°散射辐射最高

能量相应的 kV 值
200 200

TVL 散 1.4 1.4

散射方向铅板厚度 2 3

FR /2
0 50 50

表 11-9 各屏蔽体需要考虑的射线类型

防护墙 射线类型

定向型

探伤机

主束方向 有用线束

非主束方向 散射辐射、泄漏辐射

1.4 估算结果

根据上述，计算结果见表 11-10 至表 11-14。

表 11-10 主束方向-不同距离空气吸收剂量计算表 （μSv/h）

距离 m
250kV 定向 300kV 定向

无屏蔽 有屏蔽 无屏蔽 有屏蔽

2 86625.0 866.3 16950.0 423.8

4 21656.3 216.6 4237.5 105.9

6 9625.0 96.3 1883.3 47.1

8 5414.1 54.1 1059.4 26.5

9.7 3682.6 36.8 720.6 18.0

10.64 3060.7 30.6 598.9 15.0

10.7 3026.5 30.3 592.2 14.8

11 2863.6 28.6 560.3 14.0
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12 2406.3 24.1 470.8 11.8

13.7 1846.1 18.5 361.2 9.0

14 1767.9 17.7 345.9 8.6

15.2 1499.7 15.0 293.5 7.3

16 1353.5 13.5 264.8 6.6

18 1069.4 10.7 209.3 5.2

20 866.3 8.7 169.5 4.2

20.2 849.2 8.5 166.2 4.2

21 785.7 7.9 153.7 3.8

25 554.4 5.5 108.5 2.7

26 512.6 5.1 100.3 2.5

26.2 504.8 5.0 98.8 2.5

30 385.0 3.9 75.3 1.9

32 338.4 3.4 66.2 1.7

33.6 306.9 3.1 60.1 1.5

36 267.4 2.7 52.3 1.3

37.2 250.4 2.5 49.0 1.2

38 240.0 2.4 47.0 1.2

40 216.6 2.2 42.4 1.1

49.4 142.0 1.4 27.8 0.7

60 96.3 1.0 18.8 0.5

100 34.7 0.3 6.8 0.2

150 15.4 0.2 3.0 0.1

200 8.7 0.1 1.7 0.0

300 3.9 0.0 0.8 0.0

500 1.4 0.0 0.3 0.0

800 0.5 0.0 0.1 0.0

1000 0.3 0.0 0.1 0.0

1200 0.2 0.0 0.0 0.0

表 11-11 主束方向-控制区与监督区边界范围估算结果一览表

序

号

探伤机

型号

不考虑屏蔽防护 考虑屏蔽防护

15.0

μSv/h

边界（m）

2.5

μSv/h

边界（m）

控制区

范围

（m）

监督区

范围

（m）

15.0

μSv/h

边界（m）

2.5

μSv/h

边界（m）

控制区

范围

（m）

监督区

范围

（m）

1 XXG-2505 152.0 372.3 152 373 15.2 37.2 16 38

2 XXG-3005 67.2 164.7 68 165 10.6 26.0 11 26
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表 11-12 非主束方向-不同距离空气吸收剂量计算表（无屏蔽铅板） （μSv/h）

距离

（m）

XXG-2505 型定向探伤机 XXG-3005 型定向探伤机

漏射 散射 合计 漏射 散射 合计

5 200.0 3912.0 4112.0 200.0 2712.0 2912.0

6 138.9 2716.7 2855.6 138.9 1883.3 2022.2

10 50.0 978.0 1028.0 50.0 678.0 728.0

13 29.6 578.7 608.3 29.6 401.2 430.8

15 22.2 434.7 456.9 22.2 301.3 323.6

17 17.3 338.4 355.7 17.3 234.6 251.9

20 12.5 244.5 257.0 12.5 169.5 182.0

22 10.3 202.1 212.4 10.3 140.1 150.4

25 8.0 156.5 164.5 8.0 108.5 116.5

30 5.6 108.7 114.2 5.6 75.3 80.9

32 4.9 95.5 100.4 4.9 66.2 71.1

40 3.1 61.1 64.3 3.1 42.4 45.5

42 2.8 55.4 58.3 2.8 38.4 41.3

45 2.5 48.3 50.8 2.5 33.5 36.0

54 1.7 33.5 35.3 1.7 23.3 25.0

69.7 1.0 20.0 21.0 1.0 13.8 15.0

82.8 0.7 14.2 15.0 0.7 9.8 10.6

98.8 0.5 10.0 10.5 0.5 6.9 7.4

108 0.2 8.4 8.6 0.2 5.8 6.0

152 0.2 4.2 4.4 0.2 2.9 3.1

170 0.1 3.4 3.5 0.1 2.3 2.5

202 0.1 2.4 2.5 0.1 1.7 1.7

240 0.1 1.7 1.8 0.1 1.2 1.2

265 0.0 1.4 1.4 0.0 1.0 1.0

表 11-13 非主束方向-不同距离空气吸收剂量计算表（有屏蔽铅板） （μSv/h）

距射线靶

距离（m）

XXG-2505 型定向探伤机 XXG-3005 型定向探伤机

漏射 散射 合计 漏射 散射 合计

5 40.9 145.8 186.7 59.5 19.5 79.0

6 28.4 101.3 129.6 41.3 13.6 54.9

10 10.2 36.5 46.7 14.9 4.9 19.8

11.5 7.1 25.3 32.4 10.3 3.4 15.0

15.5 4.3 15.2 19.4 6.2 2.0 8.2

17.7 3.2 11.3 15.0 4.6 1.5 6.1

20 2.6 9.1 11.7 3.7 1.2 4.9

22 2.1 7.5 9.6 3.1 1.0 4.1

24.8 1.6 5.8 7.5 2.4 0.8 3.2

28 1.3 4.6 6.0 1.9 0.6 2.5

32 1.0 3.6 4.6 1.5 0.5 1.9

38 0.7 2.5 3.2 1.0 0.3 1.4

43 0.6 2.0 2.5 0.8 0.3 1.1

45 0.5 1.8 2.3 0.7 0.2 1.0

54 0.4 1.3 1.6 0.5 0.2 0.7

70 0.2 0.7 1.0 0.3 0.1 0.4

83 0.1 0.5 0.7 0.2 0.1 0.3
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表 11-14 非主束方向-控制区与监督区边界范围估算结果一览表

序

号

探伤机

型号

不考虑屏蔽防护 考虑屏蔽防护

15.0

μSv/h

边界（m）

2.5

μSv/h

边界（m）

控制区

范围（m）

监督区

范围（m）

15.0

μSv/h

边界（m）

2.5

μSv/h

边界（m）

控制区

范围（m）

监督区

范围（m）

1 XXG-2505 82.8 202 83 202 17.7 43 18 43

2 XXG-3005 69.7 170 70 170 11.5 28 12 28

（4）理论计算结果

由上表 11-11、表 11-14 可知，现场探伤作业时，若不使用铅板防护，则控制区最

远距离可达 152m，监督区最远距离更是达到了 373m，范围过大，不利于辐射安全管理。

在使用铅板对主束方向、非主束方向进行遮挡屏蔽后，可远远降低控制区和监督区距离，

因此，建设单位应购置铅板，在野外探伤作业时，对探伤机产生的 X射线进行遮挡。为

方便管理，控制区、监督区一般呈圆形划定。具体见下图 11-1 至图 11-2，具体控制区

和监督区估算结果见表 11-15。

图 11-1 XXG-2505 型（定向）探伤机控制区与监督区示意图
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图 11-2 XXG-3005 型（定向）探伤机控制区与监督区示意图

表 11-15 本项目野外探伤控制区与监督区边界范围估算结果表（m）

探伤机型号 射线类型

不大于
15μSv/h
范围（m）

不大于
2.5μSv/h
范围（m）

控制区

范围（m）

监督区

范围（m）

XXG-2505

型定向探伤机

主射方向（4mm 铅板屏蔽） 16 38
18 43

非主射方向（2mm 铅板屏蔽） 18 43

XXG-3005

型定向探伤机

主射方向（8mm 铅板屏蔽） 11 26
12 28

非主射方向（3mm 铅板屏蔽） 12 28

本项目使用 2种型号的探伤机，根据不同的任务需求，探伤作业时会使用到不同的

设备，因此，本项目控制区、监督区的划分根据不同设备分别进行划定。探伤作业实施

时，其实际使用时最大管电压低于设备设计参数，因此，本项目理论计算结果划定的控

制区、监督区相对保守，实际作业时，可根据现场试曝光时监测数据对控制区、监督区

边界进行调整。

2.剂量估算

2.1 工作人员的照射剂量

根据建设单位提供资料，本项目劳动定员 5人，其中管理人员 1人，操作人员 4人，

为最小作业单元，不再分组。每天最多曝光 12 次，每次曝光出束时间约 3-5min，每周

工作 5天，年工作时间约 250d，则工作人员年受照时间约 250h。

按照联合国原子辐射效应科学委员会（UNSCEAR）—2000 年报告附录 A，X-γ射线

产生的外照射人均年有效剂量按下列公式计算：
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q tDH rrE ×10
-3

式中: rEH  — X-γ射线外照射人均年有效剂量，mSv/a；

rD — X-γ辐射当量剂量率，µSv/h；

t— X-γ射线年照射时间，h/a；

q—居留因子。

现场探伤作业时，控制台摆放于非主束方向上，控制电缆 20m 长，工作人员在控制

区外控制台操作探伤机，偏安全考虑，以上文预测中非主束方向距离探伤机 20m 处剂量

率最大预测值 11.7μSv/h，来估算工作人员所受年有效剂量。工作人员居留因子取 1，

则工作人员受照剂量为11.7µSv/h×250h/a×1×10
-3
=2.925mSv/a，低于工作人员5mSv/a

剂量约束值。

2.2 公众成员的照射剂量

本项目探伤现场均位于野外，探伤作业时，整个工作场所处于临时管制状态，其他

人员不能进入监督区和控制区。因此，按照监督区边界外空气比释动能率低于 2.5

μSv/h，公众居留因子取 1/16，则公众受照剂量约为 2.5µSv/h×250h/a×1/16×10
-3

=0.039mSv/a，低于公众 0.25mSv/a 剂量约束值。

3.废气影响分析

本项目均为现场探伤，产生的少量臭氧和氮氧化物将很快弥散在大气环境中，臭氧

在常温可自行分解为氧气，对现场探伤工作人员和周围环境空气质量影响很小。

4.固体废物

本项目废显（定）影液产生量约为 10kg/a，废胶片产生量约为 5kg/a。本项目产生

的废显（定）影液及胶片集中存放在危废暂存间的专用贮存容器中，由有危险废物处理

资质的公司进行处理，不会造成二次污染。

事故影响分析

1.事故风险识别分析

指本项目探伤机的运行、操作人员的操作等方面出现差错从而导致不可预见事故的

发生，发生事故工况主要有以下几种：

（1）现场探伤时，探伤前清场不完全或探伤过程中警戒工作未到位，致使辐射工

作人员或公众误入控制区或监督区，使其受到超剂量的外照射。

（2）现场探伤时，现场控制区和监督区划分不合理，探伤过程中未对两区边界的
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辐射水平进行检测，现场未设置警戒线等情况，对辐射工作人员和公众造成超剂量的照

射。

（3）现场探伤时，探伤人员违反操作规程强行探伤，对辐射工作人员和公众造成

照射。

（4）人为故意引起的照射。

2.事故预防措施

（1）定期对射线装置的安全和防护措施，设施的安全防护效果进行检测和检查，

完善各项管理制度，并严格执行。

（2）野外探伤时需严格执行《工业探伤放射防护标准》 （GBZ117-2022）中关于

事前公告、设置控制区和监督区、探伤工作区清场、巡视等要求。

（3）建设单位所有辐射工作人员应加强辐射安全和防护专业知识及相关法律法规

的学习，并通过相关考试，取得成绩报告单，做到持证上岗。

（4）加强辐射安全管理，建设单位应成立辐射防护领导小组，负责全单位辐射防

护工作的监督、监测、检查、指导和管理；负责收集、整理、分析全单位辐射防护的有

关资料，掌握辐射防护的发展趋势，及时制定并采取防护措施；督促各有关人员采取有

效的防护措施，合理使用个人防护用品，遵守个人防护守则，使个人辐射剂量保持在最

低水平，并对放射工作人员建立健康档案，负责辐射防护的培训、咨询及技术指导。

（5）工作人员严格遵守探伤机使用管理规定和操作规程，禁止违章操作、野蛮作

业，杜绝事故的发生；作好探伤机的日常维护保养、出入库登记记录、监测记录、检查

记录，保证 X射线探伤机始终处于完好状态。

（6）操作过程中，设备发生任何故障都要立即停机，经监测确保停止出束后，将

探伤机返厂维修，并做好故障记录，不允许设备带故障运行。

（7）为防止开展移动探伤时，公众误留、误入控制区或监督区，除探伤现场事先

清场，布置足够的警戒绳等围挡防止公众入内、并在关键位置布设警戒灯和警示牌提示

公众外，还必须安排专人巡查控制区和监督区边界。

（8）加强运输过程中的防盜意识，运输时应安排专人押送。贮存射线装置的场所，

应当按照国家有关规定设置明显的放射性标志，其入口处应当按照国家有关安全和防护

标准的要求，应安装监控及报警器装置等。

（9）建设单位要在制定的应急预案的基础上，做好应急准备工作，并定期演练，
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以提高。

3.事故应急响应措施

（1）当发生 X射线意外事故，应立即关机断电，启动应急预案；

（2）立即向单位辐射事故应急领导小组汇报，并控制现场区域，防止无关人员进

入；

（3）辐射事故应急领导小组接到事故报告后，在 1 小时内向当地生态环境部门报

告，2 小时内填写《辐射事故初始报告表》，向当地生态环境部门和公安部门报告。造

成或可能造成人员超剂量照射的，还应同时向当地卫健委部门报告。

（4）应尽可能记录现场有关情况，针对事故实际情况进行评估现场人员可能受到

的事故照射剂量，据此判断是否实施医学监护，对可能受辐射损伤的人员，迅速送医疗

机构接受医学检查或者救治；

（5）事故处理后必须组织有关人员进行讨论，分析事故发生的原因，从中吸取经

验和教训，必须采取措施防止类似事故再次发生。
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表 12 辐射安全管理

辐射安全与环境保护管理机构的设置

根据《放射性同位素与射线装置安全许可管理办法》第十六条规定：使用

放射性同位素、射线装置的单位应当配有 1 名具有本科以上学历的技术人员，

专职或者兼职负责辐射安全与环境保护管理工作。

建设单位应成立辐射防护管理机构，明确辐射安全职责，制订相应的安全

操作规程和事故应急预案。主要工作内容包括：

1.负责对本单位辐射安全管理制度编制、修订、完善并组织实施；

2.负责定期对辐射工作人员进行辐射安全相关法规及内部辐射安全规程的

宣传、培训和专核；

3.负责组织进行辐射应急预案的演练；当出现辐射事故或事件时，组织人

员，启动应急响应，配合政府相关部门进行事故发生后的抢救工作；

4.负责制订监测计划，定期监测工作场所辐射剂量，以尽早发现仪器故障

等意外事故。

5.负责对辐射工作人员进行个人剂量监测，并进行人员健康、保健管理。

辐射安全管理规章制度

1.规章制度

根据法律法规要求，建设单位应设置健全的操作规程、岗位职责、辐射防

护和安全保卫制度、辐射防护管理制度、设备检修维护制度、人员培训计划、

监测方案、完善的辐射事故应急措施、定期进行安全检查等。还应该依据《电

离辐射防护与辐射源安全基本标准》（GB18871-2002）中的有关规定，重视职

工安全防护教育和培训，认真执行和自觉遵守有关辐射防护和环境保护的规定。

2.工作人员的辐射防护培训

根据《放射性同位素与射线装置安全和防护管理办法》和《关于核技术利

用辐射安全与防护培训和考核有关事项的公告》规定，本项目辐射工作人员可

通过生态环境部组织开发的国家核技术利用辐射安全与防护培训平台学习相关

知识，并参加考试，取得考核合格成绩单。

本项目劳动定员 5 人，其中 1 人管理人员和 4 名操作人员。应积极在辐射

安全与防护平台分别选择“辐射安全管理”、“X射线探伤”专业学习，参加考
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试，取得考核合格成绩单。

辐射监测

1.监测计划

针对本项目具体情况，提出以下监测计划，监测包括个人剂量监测、工作

场所监测。

1.1 个人剂量监测

对放射工作人员进行个人剂量监测，要求放射工作人员按《职业性外照射

个人监测规范》（GBZ128-2019）中要求，在操作仪器时正确佩戴个人剂量计，

委托资质单位定期（最长 3 个月）对个人剂量计进行检测，并将个人剂量检测

结果存入工作人员健康档案，并终生保存。

1.2 工作场所监测

每次开展移动探伤，均需对 X 射线现场探伤作业的边界巡查与监测。另外

每年应委托有资质的单位对 X 射线现场探伤周围环境进行监测，并建立监测技

术档案。监测数据每年年底向当地生态环境局上报备案。

监测频度:每次现场探伤作业时均进行自行监测；每年委托资质单位监测一

次。

监测范围:现场探伤围绕控制区、监督区边界测量辐射水平，并按不超过 15

μSv/h、2.5μSv/h 的要求进行分区。

监测内容:X-γ辐射剂量率。

监测记录应清晰、准确、完整并纳入档案进行保存。

2.仪器设备

根据《放射性同位素与射线装置安全许可管理办法》及《工业 X 射线探伤

放射防护要求》等要求，使用Ⅱ类射线装置的单位应配备与辐射类型和辐射水

平相适应的防护用品和巡检监测仪器。

公司设有 5名辐射工作人员，1名管理人员、4名操作人员；现场探伤作业

时，应配备 4 台个人剂量报警仪和 1 台便携式 X 射线巡测仪，另外为辐射工作

人员配备铅衣、铅眼镜、铅围脖等个人防护用品。各仪器均需定期送至有资质

单位进行检验、校对，确保可以正常使用。
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辐射事故应急

根据《放射性同位素与射线装置安全和防护条例》，建设单位应当根据本

报告表 11 中事故影响分析章节中提出的可能发生的辐射事故的风险，制定本单

位的辐射事故应急预案，明确应急机构和职责分工，应急人员的组织、培训以

及应急和救助的装备、资金、物资准备，辐射事故分级与应急响应措施，辐射

事故的调查、报告和处理程序，辐射事故信息公开、公众宣传方案与应急演练

等内容。

公司应当根据以上要求，同时结合本项目来制定应急预案相关内容，在今

后预案的实施过程中，应根据国家发布新的相关法规内容，结合公司实际及时

对预案进行补充修改，使之更能符合实际需要。建设单位需在制定的应急预案

的基础上，每年进行演练，在演练中总结问题，不断提高辐射事故应急能力。

安全许可管理要求

根据《放射性同位素与射线装置安全许可管理办法》要求，本项目工业 X

射线探伤机属于Ⅱ类射线装置，因此根据安全许可管理办法中第十六条的要求，

本次评价为建设单位提出符合安全许可管理的相关要求，供建设单位及辐射环

境管理部门参考。具体要求如下：

表 12-1 安全许可管理要求

序号 安全许可管理要求

1
应设有专门的辐射安全与环境保护管理机构，或者至少有 1 名具有本科以上学

历的技术人员专职负责辐射安全与环境保护工作。

2
从事辐射工作的人员必须通过辐射安全和防护专业知识及相关法律法规的培

训和考核。

3
射线装置使用场所有防止误操作、防止工作人员和公众受到意外照射的安全措

施。

4 应配备相应的防护用品和监测仪器，包括个人剂量测量报警、辐射监测等仪器。

5
有健全的操作规程、岗位职责、辐射防护和安全保卫制度、设备检修维护制度、

人员培训计划、监测方案等。

6 有完善的辐射事故应急措施。

7
应当对本单位射线装置的安全和防护状况进行年度评估，并与每年 1 月 31 日

前向发放辐射安全许可证的环境保护主管部门提交上一年度的评估报告

本项目环评审批后，建设单位需向省级生态环境部门及时申请办理辐射安

全许可证。
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项目竣工环保验收内容

按照《国务院关于修改〈建设项目环境保护管理条例〉的决定》（国务院

令第 682 号）的相关规定，本项目竣工后，建设单位应当按照国务院生态环境

主管部门规定的标准和程序，对配套建设的环境保护设施进行验收，编制验收

报告，在环境保护设施验收过程中，应当如实查验、监测、记载建设项目环境

保护设施的建设和调试情况，不得弄虚作假。除按照国家规定需要保密的情形

外，应当依法向社会公开验收报告。配套建设的环境保护设施经验收合格，方

可投入生产或者使用；未经验收或者验收不合格的，不得投入生产或者使用。

对配套建设的环境保护设施进行验收，具体验收内容如下表所示：

表 12-2 环境保护竣工验收项目清单

项目 内容 措施 效果

电离

辐射

分区防护

将作业场所中周围剂量当量率

大于 15μSv/h 的范围内划为控

制区。将控制区边界外、作业时

周围剂量当量率大于 2.5μSv/h

的范围划为监督区。

工作人员年有效剂量当量应不

超过 5mSv，公众成员年有效剂

量当量应不超过 0.25mSv

标志标识、警

告设施

设置醒目的电离辐射标志、警戒

绳、拉线、警示灯、警笛等
警告公众远离辐射工作场所

现场探伤

防护用品

2套移动铅屏蔽罩或铅板、4 套

防护服、铅眼镜、铅手套、铅围

脖；

防止无关人员闯入工作区域。

现场探伤管理
现场分区监测记录、异地作业备

案文件
符合相关环境管理要求

废气
臭氧、氮氧化

物
在野外探伤，废气产生量很少 不对周围环境造成影响

固废 危险废物

设置专用容器集中存放，废液暂

存场所设置防渗漏的托盘、围

堰，委托资质单位处理废显（定）

影液和废胶片

不造成二次污染

环境

管理

人员培训 岗前专业培训、专项辐射培训等
做到持证上岗，防止人为因素

造成事故

规章制度 建立健全各项规章制度 安全管理，防止事故发生

辐射环境监测

制定监测计划，委托资质单位对

个人剂量计进行检测，现场操作

人员配带个人剂量计，单位配备

4台个人剂量报警仪，1 台便携

式 X 射线巡测仪

安全管理，防止事故发生

应急预案 制定应急预案，成立应急小组 预防事故风险、应对事故发生
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表 13 结论与建议

结论

1.项目概况

本项目拟应用 2 台定向型 X 射线探伤机在野外进行现场探伤，不设置固定

式探伤室。本项目总投资为 60 万元，其中环保投资 17 万元。

2.辐射环境现状评价

本项目周围陆地环境γ辐射空气吸收剂量率变化范围为 57.2～60.9nGy/h，

新建探伤机存储库室内环境γ辐射空气吸收剂量率变化范围为 72.6～

74.9nGy/h，在白城地区陆地及室内γ辐射剂量率变化范围内。

生态环境部（国家核安全局）网站发布的吉林省各辐射环境自动监测站γ

辐射空气吸收剂量率监测数据范围为 59～97nGy/h，均在吉林省陆地γ辐射剂量

率变化范围内。

3.辐射安全与防护

按照《放射性同位素与射线装置安全和防护条例》、《放射性同位素与射

线装置安全许可管理办法》以及《工业探伤放射防护标准》（GBZ117-2022）中

的相关规定，建设单位设立辐射防护与安全管理机构，制订相关辐射环境管理

规章制度，配备监测仪器、个人防护用品，落实各项辐射防护措施，履行各项

环保手续并通过项目竣工环境保护验收合格后方可正式投入使用。

4.辐射环境影响分析

工作人员在非主束方向、控制区外安全距离处进行操作的情况下，工作人

员的受照剂量约 2.925mSv/a，低于职业人员的 5mSv/a 剂量约束值；公众的受照

剂量约 0.039mSv/a，低于公众的 0.25mSv/a 剂量约束值。

5.可行性分析结论

综上所述，吉林鹤然工程检验检测有限公司只要切实落实本报告表中提出

的污染防治措施和建议，严格按照国家有关辐射防护规定执行，不断完善并严

格执行相关规章制度、应急预案，则本项目对放射性工作人员和公众产生的辐

射影响就可以控制在国家标准允许的范围之内。从辐射环境保护角度讲，本项

目的建设可行。
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建议和承诺

通过对本项目进行工程及污染分析，针对本报告提出的防护措施及管理制

度，吉林鹤然工程检验检测有限公司以承诺的形式提出并立即执行。

1.项目竣工后，公司须当按照国务院生态环境主管部门规定的标准和程序，

在取得辐射安全许可证后，对配套建设的环境保护设施进行验收。通过验收后，

正式投入使用。

2.探伤作业前，须划定作业场所工作区域，并在相应边界设置警示标识。

工作区域划分以即将探伤的工作条件下，开机状态以探伤机射线管为圆心从

100m 外由远到近用巡检监测仪巡测划定，建立并保持巡测记录。

3.存储场所不用于开展探伤机试机及维修活动。

4.现场探伤的每台探伤机应至少配备 1 台便携式巡检监测仪。开始探伤工

作之前，应对巡测仪进行检查，确认巡测仪能正常工作。在现场探伤工作期间，

便携式巡测仪应一直处于开机状态，防止 X 射线曝光异常或不能正常终止。放

射性工作人员在现场探伤期间，还应配备直读个人剂量仪，且个人剂量报警仪

不能替代便携巡测仪。

5.加强对员工的核与辐射安全知识培训，增强员工的安全意识和自我保护

意识。每年开展一次辐射事故应急演练，增强事故应急能力，常备不懈。

6.在进行现场探伤前，建议公司应到当地环境保护主管部门报备。
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表 14 审批

下一级生态环境部门预审意见：

公 章

经办人 年 月 日

审批意见：

公 章

经办人 年 月 日



 附图1   吉林鹤然工程检验检测有限公司（办公地址）地理位置示意图
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附图3 吉林鹤然工程检验检测有限公司探伤机存储库平面布置及监测布点示意图
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（1）公司注册地址（办公场所） （2）探伤机存储库（防盗集装箱） 

 

  

（3）探伤机存储库东侧（东 50m民房） （4）探伤机存储库南侧（南 300m为居然之家） 
 

  

（5）探伤机存储库西侧  

 

 

附图 4 

（6）探伤机存储库北侧（在建的胜利西路）

吉林鹤然工程检验检测有限公司及周边环境现状照片 
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说明：

1、名称：定向型探伤机铅板屏蔽罩

2、结构：六面体结构，下方开口，覆盖探伤机

3、材料：钢骨架、铅板覆盖

4、屏蔽能力（非主束方向）：XXG-2505采用2mmPb的铅板

                           XXG-3005采用3mmPb的铅板

5、尺寸：长600mm×宽300mm×300高

6、使用方法：探伤机平放在地面，探伤机的出束口

   与屏蔽罩预留孔洞对齐，覆盖在探伤机正上方

铅板

2mmPb的铅板（XXG-2505）

铅板

管道位于地面之上情况，铅板摆放示意图

XXG-2505主束方向采用4mmPb的铅板

XXG-3005主束方向采用8mmPb的铅板

附图5  野外现场探伤铅屏蔽罩、铅板摆放示意图

3mmPb的铅板（XXG-3005）





甲方(出租方):吕明东
乙方(承租方):吉林鹤然工程检验检测有限公

房屋租赁合同

司
经甲乙双方协商，依据我国法律、法规，本着公平、公正、真实的原

则，双方达成如下协议：

 

一、 甲方同意将位于吉林省白城市森林城小区图乌公路南支线

34-2 楼-11门市1-2层楼房(面积183.97平米),34-2楼-10门市
1-2层楼房(面积177.44平米)租给乙方做为经营房屋使用：
二、租赁期限为伍年，自2023年8月1日始至2028年7月31 

日止；

三、租金为每年人民币肆万元整；小写40,000.00。按年缴纳。过
期不缴纳房租甲方视为乙方自动放弃承技抁抂抃抄抅抆抇抈抉把抋抌抍
抎抏抐抑抒抓抔投抖抗折抙抚抛抜抝択抟抠抡抢抣护报抦抧抨

抩抪披抬抭抮抯抰抱抲抳抴抵抶抷抸抹抺抻押抽抾抿拀拁拂拃拄担拆拇
拈拉拊拋拌拍拎拏拐拑拒拓拔拕拖拗拘拙拚招拜拝拞拟拠拡拢拣拤拥拦
拧拨择拪拫括拭拮拯拰拱拲拳拴拵拶拷拸拹拺拻拼拽拾拿挀持挂挃挄挅
挆指挈按挊挋挌挍挎挏挐挑挒挓挔挕挖挗挘挙挚挛挜挝挞

挟挠挡挢挣挤挥挦挧挨挩挪挫挬挭挮振挰挱挲挳挴挵挶挷挸挹挺挻
挼挽挾挿捀捁捂捃捄捅捆捇捈捉捊捋捌捍捎捏捐捑捒捓捔捕捖捗捘捙捚
捛捜捝捞损捠捡换捣捤捥捦捧捨捩

七、房屋出租期间，甲方不得干予乙方的生产经营活动，乙方在法
控推掩措掫掬掭掮掯掰掱掲掳掴掵掶

掷掸掹掺掻掼掽掾掿揀揁揂揃揄揅揆揇揈揉揊揋揌揍揎描提揑插揓
揔揕揖揗揘揙揚換揜揝揞揟揠握揢揣揤揥揦揧揨揩揪揫揬揭揮揯揰揱
揲揳援揵揶揷揸揹揺揻揼揽揾揿搀搁搂搃搄搅搆搇搈搉搊搋搌損

捪捫捬捭据捯捰捱捲捳捴捵捶捷捸捹捺捻捼捽捾捿掀掁掂掃掄掅掆
掇授掉掊掋掌掍掎掏掐掑排掓掔掕掖掗掘掙掚掛掜掝掞掟掠採探掣
掤接掦

搎搏

附件2 房屋租赁合同（办公场所）





附件3  探伤机存储库租赁合同
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   校  准  证  书 
 

证书编号 DLjl2023-05612 

 

客户名称 吉林华威辐射检测有限公司 

器具名称  剂量仪 

型号/规格 FN-800B   

出厂编号  3800B1   

生产厂商  飞诺飞科技（深圳）有限公司 

联络信息  

 

吉林省长春市南关区万科新都会 S5-504室 

校准日期  2023年 04月 24日 

接收日期  2023年 04月 03日 

批准人：  

 

发布日期： 2023年 04月 24日  

地址：北京北三环东路 18号                         邮编：100029 

电话：010-64525569/74.                             传真：010-64271948 

网址：http://www.nim.ac.cn                          电子邮箱：kehufuwu@nim.ac.cn 
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证书编号 DLjl2023-05612 
  

中国计量科学研究院（NIM）是国家最高的计量科学研究中心和国家级法定计量技术机构。
1999年授权签署了国际计量委员会（CIPM）《国家计量基(标)准和国家计量院签发的校准与
测量证书互认协议》（CIPM MRA）。 

质量管理体系符合 ISO/IEC17025 标准，通过中国合格评定国家认可委员会（CNAS）和亚
太计量规划组织（APMP）联合评审的校准和测量能力（CMCs）在国际计量局（BIPM）关
键比对数据库中公布。 

2020 年，NIM 和 CNAS 就认可领域的技术评价活动签署了谅解备忘录，承认 NIM 的计量
支撑作用和出具的校准/检测结果的溯源效力。 

校准结果不确定度的评估和表述均符合 JJF1059系列标准的要求。 

校准所依据/参照的技术文件（代号、名称） 

参照 JJG 521-2006 《环境监测用 X、γ辐射空气比释动能（吸收剂量）率仪》 

校准环境条件及地点： 

温度：19.8 ℃ 地点： 和-10-120 

湿度：18.5 % RH 其它： 气压：101.254 kPa 

校准使用的计量基（标）准装置（含标准物质）/主要仪器 

名称 测量范围 

不确定度/ 
准确度等级 

证书编号 

证书有效期至 

(YYYY-MM-DD) 

γ射线空气比释动
能（环境水平）标

准装置 

 

1×10-8Gy/h～
1×10-4Gy/h 

 

Urel=4.5%（k=2) 
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证字第 096号 
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一. 校准方法与条件： 

1.该仪器在 137Cs γ辐射场中采用替代法进行校准； 

2.仪器充分预热，源几何中心与探测器中心在同一轴线。  

二．校准结果如下：                                       

1.校准因子： 

校准点（μSv/h） 校 准 因 子 相对固有误差 

0.55 0.98 2.2% 

2.73 1.04 -3.7% 

11.1 1.06 -5.6% 

2.校准因子的相对扩展不确定度 Urel =10% （k=2）。  

3.重复性：1.9% （测量点的约定值为 0.55 μSv/h）。 

----------------------以下空白-------------------- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

声明： 

1. 我院仅对加盖“中国计量科学研究院校准专用章”的完整证书负责。 

2. 本证书的校准结果仅对本次所校准的计量器具有效。 

校 准 员： 
 

核 验 员： 
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