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　　【摘要】　目的　调查煤灰分仪放射性同位素计量控制设备在工作及非工作状态下 ,产生的辐射对工作场所及邻
近环境的影响 , 进行放射卫生防护安全性评价 , 提高辐射防护水平 ,保护工作人员及公众健康。方法　依据GBZ114-
2002 使用密封源卫生防护标准 , GBZ125-2002含密封源仪表的卫生防护标准 , GBZ137-2002 含密封源仪表的卫生防

护监测规范等标准及方法 , 在 ZZ-89 型γ辐射煤灰分仪表面 5 cm 、100 cm 处进行外泄漏检测 , 并检查其源闸及辐射状
态指示器 , 在源闸开和关两种状态下检测 , 并在测灰仪放射源可能影响的范围内布点检测。结果　测灰仪源闸打开
时 , 距源容器表面 5 cm , 100 cm 处测试 , 分别为3.5μSv·h-1 , 0.7μSv·h-1 ,源关闭时测试为 2.6μSv·h-1 , 0.5μSv·h -1 。测
灰仪所在车间内环境分为东 、南 、西 、北 、中等方位进行检测 , 辐射水平为 0.16 ～ 0.26μSv·h-1均值为 0.21μSv·h -1。 结
论　该煤灰分仪的源容器泄漏检测及各项具体要求符合 GBZ135-2002 密封放射源容器卫生防护标准相应条款的要

求;其屏蔽防护符合 GBZ-125 含密封源仪表的卫生防护标准相应条款的要求。其产生辐射经屏蔽防护后 , 在正常运
行状态下对工作场所及环境无影响。
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　　某公司焦化厂新建γ辐射煤灰分仪放射性同位素计量控
制系统于 2002年 12 月开始运行 , 安装在焦化厂快灰检验处。
该煤灰分仪测量系统由北京清华能源科技开发公司研发 , 产品
质量性能由清华大学核技术与核仪器研究所负责鉴定。为监
测该系统对周围环境及工作人员的影响程度 , 对该公司新建煤
灰分仪放射性同位素测量系统及工作场所进行放射卫生防护

监测及安全性评价。

1　评价项目基本情况
新建 ZZ-89B型γ辐射煤灰分仪测量系统安装在公司焦化

厂快灰检验处 , 共装有 3.7×108 Bq(10 mCi)的137Cs 源 3 枚和

3.7×109 Bq(100 mCi)的241Am 源 3 枚 , 137Cs 源的总活度为1.11×
109 Bq , 241Am源的总活度为1.11×1010 Bq。该快灰测量系统采用
的源为密封源 ,铅屏蔽体, 铅准直器固定在立方结构中, 每台内
装两个 密封型γ射源 , 上下排列 , 241Am 源在上 , 137Cs 源在下 , 圆
形准直孔位置由安装在外侧钢板上的沉头内六方螺钉调节 , 并
作为“工作”或“贮存”状态定位指示。使用137Cs 源 , 其半衰期为
30.17 a, 发出的射线为γ射线、β 射线 , γ射线的能量为 0.662
MeV ,β 射线的能量为 0.511MeV;241Am源的γ射线能量为 0.0595
MeV ,半衰期为433 a, 性质稳定 ,使用几年无须校正。

2　仪器及检测方法
2.1　仪器　FD-71A闪烁辐射仪 , 上海电子仪器厂;FJ-347A

型 X、γ射线剂量仪 , 西安262厂。上述仪器经中国计量科学研
究院鉴定。
2.2　检测方法及采用标准　依据 GB18871-2002 电离辐射防

护与辐射源安全基本标准 , GBZ114-2002 使用密封放射源卫

生防护标准;GBZ125-2002 含密封源仪表的卫生防护标准;
GBZ135-2002密封γ放射源容器卫生防护标准;GBZ137-2002

含密封源仪表的卫生防护监测规范等标准及方法要求 , 在测灰
仪源容器表面 5 cm 、100 cm 处进行外泄漏检测 , 并检查其源闸
及辐射状态指示器 ,在源闸开和关两种状态下检测 ,并在放射
源可能影响的范围内布点 ,以检测其对邻近环境的影响。

3　检测结果
3.1　场所天然辐射水平测试　关闭测灰仪源容器的源闸 , 清理
使用场所无关杂物 , 测试结果为:工作场所外环境0.12～ 0.18
μGy·h-1 ,使用场所(距源 10 m 外)0.10～ 0.16μGy·h-1 。
3.2　源容器周围剂量　开关源容器源闸时 , 距源容器表面 5

cm和 100 cm 处测量辐射泄漏。
表 1　距源 5 cm 、100 cm 处剂量(μSv·h-1)

测点
上 左 右 前 平均

开 关 开 关 开 关 开 关 开 关

距源 5 cm 5.8 3.2 2.8 2.3 2.8 2.2 2.6 2.5 3.5 2.6

距源 100 cm 1.5 0.8 0.5 0.36 0.5 0.36 0.38 0.32 0.7 0.46

3.3　测灰仪所在场所检测　在可能影响的范围内布点测试 ,
测量时探测器位于距地面 1 m 高处。

表 2　测灰仪所在场所辐射水平测试(μSv·h -1)

测试地点 辐射水平 均　值

测灰仪操作室距源 3 m 0.18 ～ 0.24 0.21

工作场所东侧距源 5 m 0.16 ～ 0.20 0.18

工作场所南侧 0.16 ～ 0.20 0.18

工作场所西侧 0.16 ～ 0.22 0.19

工作场所北侧 0.16 ～ 0.22 0.19

4　讨论
在测灰仪源容器附近设置明显的电离辐射警示标志 ,以防

无关人员在附近逗留 , 加强辐射源防护的安全教育 , 切实保障
人员安全。根据实际测量结果 ,依照辐射水平的不同 , 将车间
分为 4 个区域 ,以便控制人员活动 ,减少不必要的照射。

表 3　不同辐射水平区域人员活动控制情况

剂量当量率H 区域范围 控制分类

H<0.16 测灰仪半径 5m 以外 正常本底水平

0.16<H<0.25 测灰仪半径 3m 以外 人员活动不受限制

0.25<H<2.5 测灰仪半径 2m 以外 较少有人停留

2.5<H<25 测灰仪半径 1m 以外 非专职人员不得逗留1)

　　注:1)专职人员指从事测灰仪操作管理 ,并按规定接受放射工作
人员个人剂量监测。

制定测灰仪源和源容器运输 、安装 、拆卸 、检修 、贮存及退
役的操作制度及管理规定 , 制定放射事故意外事件的应急计
划 , 必要时设置屏蔽防护措施 , 以切实保障公众健康。

5　结论
该煤灰分仪计量控制系统使用时的工作场所卫生防护符

合 GBZ125-2002 的要求 ,在正常运行状态下 , 对工作人员及邻
近环境无影响 。
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