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摘要：目的　贯彻落实《中华人民共和国职业病防治法》关于职业病危害控制效果评价的规定，确定某煤化工企业煤

基合成油项目生产运行过程中密封放射源产生的放射性职业病危害因素，评价放射性职业病危害因素的防护效果。

方法　利用现场调查法、检测检验法对该企业密封源产生的放射性职业病危害因素进行监测，对其防护措施进行调

查。结果　经现场监测，该煤化工企业密封放射源防护罩及探头表面最大剂量率为１２．０μＳｖ／ｈ，１ｍ处最大剂量率为

１．１９μＳｖ／ｈ，低于《含密封源仪表的放射卫生防护要求》（ＧＢＺ１２５－２００９）中表面２５μＳｖ／ｈ和１ｍ处２．５μＳｖ／ｈ的剂

量限值要求，并经个人剂量估算可得放射工作人员年个人有效剂量最大为０．０７ｍＳｖ。结论　该煤化工企业煤基合成

油项目采取的放射性职业病危害防护设施是有效的。
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　　含密封源仪表具有精确度高、操作简便等特点，已
经在化工、建材、冶金和电力等领域得到广泛的应用。

例如，料位计、密度计已成为煤化工企业必不可少的测

量设备，使用量也呈上升趋势。某煤化工企业煤基合

成油项目使用１４枚密封源对煤化工各工艺介质进行
料位及密度测量。为落实国家有关职业病防治的法

律、法规、规章和标准，从源头控制或消除职业病危害，

保障职业性受照人员和公众的健康与安全，根据《中

华人民共和国职业病防治法》等要求，对该企业应用

的１４台含密封源仪表进行了控制效果评价。

１　内容与方法

１．１　评价目的　以某煤化工企业煤基合成油项目使
用的１４枚密封源为对象，通过现场调查和相关资料分
析，确定运行过程中产生的放射性职业病危害因素种

类和危害程度，评价该项目采取的辐射防护措施是否

有效。

１．２　评价依据　依据《中华人民共和国职业病防治
法》、《建设项目职业卫生“三同时”监督管理暂行办

法》、《工作场所职业卫生监督管理规定》、《职业病危

害因素分类目录》（国卫疾控发［２０１５］９２号）、《电离
辐射防护与辐射源安全基本标准》（ＧＢ１８８７１－
２００２）、《含密封源仪表的放射卫生防护要求》（ＧＢＺ
１２５－２００９）、《职业性外照射个人监测规范》（ＧＢＺ１２８

－２０１６）等法律、法规、规范和标准进行评价。

１．３　评价范围及内容　某煤化工企业煤基合成油项

目使用的１４枚放射源运行过程中，工作场所产生的放

射性职业病危害因素及其对作业人员的健康影响、放

射性职业病危害因素防护设施或措施及其防护效果。

１．４　评价目标　建设项目应符合辐射防护三原则，即

辐射实践的正当性、防护与安全的最优化、剂量限值和

潜在照射危险限值。在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射的可

能性均保持在可合理达到的尽量低水平。

个人剂量管理，即放射工作人员年个人有效剂量

应满足个人剂量管理目标值要求。根据辐射防护最优

化原则，该公司制定职业照射的个人剂量管理目标值

为２ｍＳｖ／ａ。

设置合理、可行且有效的辐射防护措施。

２　结果

２．１　基本情况调查　根据煤化工企业煤基合成油项

目含密封源仪表使用情况，该项目在气化工艺设置２

套完全相同的工艺设备及流程，每套气化工艺设备设

７台透射式含密封源仪表，其中密度计３台（共使用３

枚１３７Ｃｓ源）、料位计４台（共使用２枚１３７Ｃｓ源和２枚
６０Ｃｏ源），共计使用１４枚放射源。

２．２　辐射源项分析　根据《职业病危害因素分类目

录》（国卫疾控发［２０１５］９２号），本项目含密封源仪表

使用过程中存在的职业病危害因素为密封放射源产生
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的电离辐射。辐射源项为４枚６０Ｃｏ密封放射源和１０
枚１３７Ｃｓ密封放射源，其主要辐射危害为１３７Ｃｓ和６０Ｃｏ放

射源衰变时产生的γ射线外照射危害。放射源基本信
息见表１。

表１　放射源基本信息

序号 仪表名称 核素 出厂活度（Ｂｑ） 放射源类别 数量 出厂日期

１ 粉煤给料罐低料位 ６０Ｃｏ ７．４０Ｅ＋９ Ⅳ类 ２ ２０１４年４月

２ 粉煤给料罐高料位 ６０Ｃｏ ３．７０Ｅ＋９ Ⅳ类 ２ ２０１４年４月

３ 粉煤锁斗低料位　 １３７Ｃｓ １．１１Ｅ＋１０ Ⅳ类 ２ ２０１４年４月

４ 粉煤锁斗高料位　 １３７Ｃｓ ５．５５Ｅ＋９ Ⅳ类 ２ ２０１４年４月

５ 渣口盘管密度计　 １３７Ｃｓ １．８５Ｅ＋８ Ⅴ类 ２ ２０１４年８月

６ 渣口盘管密度计　 １３７Ｃｓ １．８５Ｅ＋８ Ⅴ类 ２ ２０１４年８月

７ 炉顶盘管密度计　 １３７Ｃｓ １．８５Ｅ＋８ Ⅴ类 ２ ２０１４年８月

２．３　密封源的防护措施　本项目密封源在使用、转
移及贮存过程中均位于在屏蔽准直铅罐内，屏蔽准直

铅罐是密封源主要屏蔽体；各含密封源仪表的源容器

提吊部分牢靠，在正常操作条件下不会脱落和断裂；

各密封源工作场所设置了明显的职业病危害告知卡、

电离辐射警告标志、放射源监管责任牌、公告栏等告

知与警示标识；距离人员活动区域较近的密封源设置

有防护罩及安全锁，并在各密封源工作场所均设置有

闭路监控系统，实行２４ｈ监控；设置有放射源暂存库，
暂存库设防盗门、闭路监视系统、红外报警、职业病危

害告知卡、电离辐射警告标志、公告栏，并按双人双锁

和放射源出入库进行登记管理。

２．４　个人放射防护用品的配备情况　公司配备有两
套个人防护用品，包括长袖双面射线防护服、射线防

护手套、护脚。型号为 ＬＭ，铅当量为０．５ｍｍＰｂ。对

于１３７Ｃｓ和６０Ｃｏ放射源，铅制防护用品防护效果有限，
因此应重点采取限制工作人员接触时间和增加与放

射源接触距离的方式进行放射源的操作。

２．５　辐射监测　利用ＦＨ４０Ｇ－１０＋ＦＨＺ６７２Ｅ－１０型
Ｘ、γ环境剂量率仪对工作场所γ剂量率进行监测，该
监测仪器经过国家标准计量学实验室检定合格，量值

均可追溯到国家标准。

依据ＧＢＺ１２５－２００９规定的布点原则，在含密封
源仪表运行期间，根据实际情况选取操作人员能到达

的位置、密封源／探头表面及１ｍ处作为监测点；根据
《含密封源仪表的放射卫生防护要求》（ＧＢＺ１２５－
２００９），含密封源仪表运行期间，根据实际情况选取操
作人员能到达的位置、密封源／探头表面及１ｍ处作为
检测点。对含密封源仪表工作场所进行了辐射监测。

监测结果见表２。

表２　评价单位辐射工作场所剂量率监测结果

序号 仪表名称 监测地点 监测结果（μＳｖ／ｈ）
１ 粉煤给料罐低料位　　 防护罩东侧表面 １．９４～１２．０

防护罩１ｍ处巡检位 ０．２０～１．１９
探头处 ０．０４～０．０５

２ 粉煤给料罐高料位　　 放射源下方３．５ｍ处巡检位 ０．１２～０．２８
探头处 ０．０４～０．０５
探头及放射源上方２．３ｍ处巡检位 ０．０２～０．２１

３ 粉煤锁斗低料位　　　 防护罩南１．３ｍ处巡检位 ０．０６～０．０８
防护罩东２．２ｍ处巡检位 ０．０４～０．０５
探头２．８ｍ处巡检位 ０．０４～０．０５

４ 渣口盘管密度计　　　 放射源下方２．０ｍ处巡检位 ０．０３～０．０４
５ 粉煤锁斗高料位　　　 防护罩表面 ０．６３～３．６８

防护罩０．８ｍ处巡检位 ０．０７～０．３７
探头处 ０．０３～０．０４

６ 渣口盘管密度计　　　 放射源表面 ０．６７～１．３４
放射源１．０ｍ处巡检位 ０．０３～０．０５
探头处 ０．２３～０．３３

７ 炉顶盘管密度计　　　 放射源１．５ｍ处巡检位 ０．０３～０．０５
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２．６　辐射危害评价
２．６．１　工作场所 γ剂量率　本项目１４台含密封源
仪表使用场所属于“距源容器外表面１ｍ的区域内很
少有人停留”的场所，把各含密封源仪表距源容器表

面５ｃｍ和１００ｃｍ周围剂量当量率监测结果与标准控
制值相比较，其中距源容器表面５ｃｍ的标准控制值为
２５μＳｖ／ｈ，距源容器表面１００ｃｍ的标准控制值为２．５

μＳｖ／ｈ。由表２可知，密封放射源防护罩及探头表面最
大剂量率为１２．０μＳｖ／ｈ，低于《含密封源仪表的放射卫
生防护要求》（ＧＢＺ１２５－２００９）中表面２５μＳｖ／ｈ的剂量
限值要求。１ｍ处最大剂量率为１．１９μＳｖ／ｈ，低于《含
密封源仪表的放射卫生防护要求》（ＧＢＺ１２５－２００９）中
１ｍ处２．５μＳｖ／ｈ的剂量限值要求。
２．６．２　个人剂量估算　根据评价单位辐射检测结
果，放射工作人员按全年接触时间５５ｈ考虑，对本项
目放射工作人员年个人年有效剂量进行了估算。估

算时取距离巡检位置剂量率最大值１．１９μＳｖ／ｈ保守
估算，个人年有效剂量估算结果将其与本次评价采用

的个人剂量管理目标值比较，结果见表３所示。

表３　个人年有效剂量估算结果

接触人员 人数
年接触时间

（ｈ／ａ）

巡检位剂量率

检测值（μＳｖ／ｈ）

个人有效剂量

（ｍＳｖ／ａ）

个人有效剂量管理

目标值（ｍＳｖ／ａ）

放射工作人员 ３ ５５ １．１９ ０．０７ ２

２．６．３　个人剂量监测结果　该企业放射工作人员佩
戴个人剂量计，个人剂量计为 ＴＬＤ热释光个人剂量
计，并委托中国辐射防护研究院（资质证号：（国）安职

技字（２０１１）第Ａ－００３６号）完成监测。
本项目于２０１４年１０月投入运行，热释光剂量计

开始佩戴时间为２０１４年１０月１日，将上述监测结果
换算成年有效剂量并与本次评价个人有效剂量管理

目标值比较，结果见表４。

表４　个人剂量监测结果

序号

个人剂量监测结果（ｍＳｖ）
佩戴日期

（２０１４．１０．０１－２０１５．０６．３０）

佩戴日期

（２０１５．０７．０１－２０１５．０９．３０）

年个人剂量监测结果

（ｍＳｖ／ａ）

（２０１４．１０．０１－２０１５．０９．３０）

个人有效剂量

管理目标值

（ｍＳｖ／ａ）
１ ０．０２ ０．０２ ０．０４ ２
２ ０．０２ ０．０２ ０．０４ ２
３ ０．０２ ０．０２ ０．０４ ２

注：个人剂量监测最低可探测水平为０．０４ｍＳｖ，小于最低探测水平的所有数据记录为０．０２ｍＳｖ。

２．７　放射卫生管理　公司职业卫生管理由安全环保
科负责，本项目放射卫生管理纳入公司职业卫生管理

体系，由现有职业卫生管理机构统一管理，并设有专

职放射卫生管理人员和制定有放射卫生管理制度；相

关放射工作人员参加了辐射安全与防护培训并取得

了合格证书；２０１５年委托具有放射性职业健康检查资
质的机构对本项目３名放射工作人员进行了在岗期
间的放射性职业健康检查，检查结论均为可继续原放

射工作。

３　结论

根据《国家安全监管总局关于公布建设项目职业

病危害风险分类管理目录（２０１２年版）的通知》（安监
总安健［２０１２］７３号）的分类标准，并通过对工作场所
的放射性职业病危害因素的强度、潜在危险性、接触

时间、职业病危害防护措施和发生职业病的危（风）险

程度等综合分析，该项目从放射防护角度考虑属于职

业病危害一般的建设项目。

该项目密封源安装在设备自带屏蔽铅罐内；在各

密封源工作场所设置有电离辐射警告标志、职业病危

害告知卡、放射源监管责任牌及公告栏；距离人员活

动区域较近的密封源设置有防护罩及安全锁，并在各

密封源工作场所均设置有闭路监控系统，实行２４ｈ监
控；放射源暂存库设防盗门，安装有闭路监控系统和

防盗报警装置，配备了贮源箱，由专人负责的双人双

锁管理制度，建立了放射源出入库登记台账。采取以

上防护措施基本符合 ＧＢ１８８７１－２００２、ＧＢＺ１２５－
２００９等相关标准要求。

现场辐射监测结果显示，距屏蔽铅罐表面 ５ｃｍ
和１ｍ处的剂量率均满足《含密封源仪表的放射卫生
防护要求》（ＧＢＺ１２５－２００９）的剂量控制要求。根据
现场辐射剂量率监测结果及接触时间估算个人年有

效剂量最大为０．０７ｍＳｖ，低于个人剂量管理目标值２
ｍＳｖ／ａ。

该企业设置了职业卫生管理机构，放射卫生管理

纳入职业卫生管理机构统一管理。建立了比较完善

的放射卫生管理制度，职业健康管理从对工作人员的

培训、职业健康监护、个人剂量监测管理等多方面进

行考虑，基本符合《中华人民共和国职业病防治法》、

《用人单位职业健康监护监督管理办法》等国家有关
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·职业卫生／论著·

工业 Ｘ射线探伤室的辐射屏蔽

罗雷

江苏泰斯特专业检测有限公司，江苏 宿迁　２２３８００

摘要：目的　分析Ｘ射线对防护门屏蔽影响。方法　依据ＧＢＺ／Ｔ２５０－２０１４中推荐公式，计算得到一次散射和二次

散射对门缝外的剂量贡献值。结果　一次散射线对防护门门缝外剂量影响较大，二次散射线对门缝外的剂量存在一

定影响，但在限值范围内。结论　到达门缝外的散射线经过散射的次数越多，影响越小。一定条件下，主射线经过二

次散射后到达防护门门缝外的剂量即能满足标准限值的要求。

关键词：探伤室；散射线；门缝
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　　Ｘ射线对物质具有一定的穿透能力，在穿透物质
时由于物质密度的差异，对 Ｘ射线的吸收能力不同，
从而透过物质的Ｘ射线强度发生差异，通过感光胶片
形成曝光差异，以判别被检工件内部多种缺陷［１］。射

作者简介：罗雷（１９８６－），男，江苏宿迁人，工程师，硕士，从事核工业
类项目的环境影响评价、辐射类环境检测及非辐射类环境检
测工作。

线无损检测技术，可以在不影响、不损害被检对象使

用性能的前提下，检出被检物质的缺陷和不均匀性，

从而给出被检对象所处的技术状态［２］。由于其操作

方便、检测效率高、直观精准以及成本低［３］，无损检测

系统运行较为稳定，以及 Ｘ射线源的产生及停止简
便、成本低，在化工制造、造船等领域具有广泛的应

用。随着Ｘ
檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾

射线探伤机数量及探伤工作人员数都有

法律、法规及标准的要求。

４　讨论

经现场调查发现本项目放射工作人员个人剂量

监测周期不符合《职业性外照射个人监测规范》（ＧＢＺ
１２８－２０１６）的要求，常规监测周期一般为１个月，最
长不得超过３个月。根据《工作场所职业卫生管理监
督管理规定》、《用人单位职业病危害因素定期检测管

理规范》要求，该项目运行后应每年至少委托具有资

质的职业卫生技术服务机构对含密封源仪表工作场

所辐射水平进行一次全面监测。经现场调查发现该

企业放射卫生档案建立不全，企业应根据《工作场所

职业卫生监督管理规定》、《职业卫生档案管理规范》

等的相关要求建立健全放射卫生档案资料，包括放射

卫生管理档案、放射卫生宣传培训档案、放射性职业

病危害因素监测与评价档案等。
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