
故发生时如何有条不紊的开展救护。对于易发生氨 、 苯 、 碳

酸钾 、 双氧水 、 发烟硫酸 (含三氧化硫)和烧碱等重点毒物

泄漏的岗位 , 应在其醒目位置设置警示标识。

4.4　加强听力保护和个体防护

拟建企业 125名噪声作业职工体检发现有 35人听力损伤 ,

建议在脱离噪声岗位 、 不接触噪声 1周后间断复查 3次听力 ,

以消除听力疲劳的影响;采用脑干听觉诱发电位检查可鉴别

“人为的” 主观影响 [ 1];对复查后确有听力损伤的职工 , 建议

调换工种并给予积极的听力康复治疗。 应严格要求职工在噪

声超标岗位工作时佩戴护耳器 , 以保护听力。己内酰胺虽属

低毒类 , 但对皮肤黏膜有刺激作用 [ 2] , 重者可致皲裂 [ 3]和鼻

衄 [ 4] , 应认真做好个体防护 , 避免己内酰胺污染皮肤黏膜;

一旦受污 , 应立即彻底清洗。

4.5　职业病危害控制的可行性

若能将各项职业病防护措施真正落实到设计和施工中 ,

把职业病危害因素的浓度或强度控制在国家职业卫生标准以

内 , 该项目生产过程中可能存在的职业病危害是可以预防的 ,

该项目从防治职业病方面来考虑是可行的。
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　　摘要:通过对建设单位提供的技术资料进行分析 、 计算 ,

依据国家相关的法律 、 法规及标准对项目中使用探伤装置的

职业病危害进行预评价 , 并在评价中做出结论及提出合理化

建议。
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为了检验焊接产品是否合格 , 该项目拟在厂区内新建探

伤室并配备 3台 γ射线探伤装置和 2台 X射线探伤机。为了

预防 、 控制和消除 γ射线 、 X射线探伤装置 (以下简称探伤

装置)可能造成职业性放射性疾病的发生 , 受企业委托在建

设项目可行性论证阶段进行职业病危害预评价。

1　内容与方法

1.1　评价范围及内容

对新建工业 γ射线 、 X射线探伤装置的生产工艺布局 ,

辐射源分析 , 对操作人员及公众健康的影响 , 辐射防护措施

的预期效果 , 辐射监测和安全管理 , 事故照射的应急措施 ,

工作人员个人剂量估算和健康监护等进行评价。

1.2　评价方法

依据 《放射性同位素与射线装置安全和防护条例》 (国务

院令第 499号)、 《建设项目职业病危害评价规范 》 [卫监发

(2002)63号 ] 、 《建设项目职业病危害放射防护评价报告编

制规范》 (GBZ/T181— 2006)、 《电离辐射防护与辐射源安全

基本标准》 (GB18871— 2002)、 《工业 γ射线探伤卫生防护

标准》 (GBZ132— 2008)、 《工业 X射线探伤卫生防护标准 》

(GBZ117— 2006)等 , 对建设单位提供的技术资料进行分析 、

计算及评价 , 并在评价中得出结论及提出合理化建议。

2　结果与评价

2.1　生产工艺流程

正常工作时 , 根据不同焊接容器的母材厚度 , 使用不同

的探伤装置 , 目的是检验焊接产品是否合格。

探伤作业前 , 在室外将被检工件摆放到工作台车上 , 然

后通过电控装置打开防护门 , 把待检工件运进探伤室并固定 ,

然后关闭防护门 , 做好工件编号 、 贴片 、 对源等检测准备工

作后 , 工作人员撤离探伤室 , 进入控制室操作。开通警报系

统 , 视频监控系统 , 选择探伤机的警报延时系统等;在确定

室内无人的情况下进行探伤检测。 检测结束后 , 将 X射线探

伤机关闭或将辐射源摇回源罐内 , 开启防护门 , 将工件搬出

探伤室。工作完毕 γ源入库 。

2.2　职业危害因素分析

3台密封型 γ射线探伤装置辐射源分别为 60Co(活度:

100TBq;能 量: 1.25MeV)、192 Ir(活 度: 100TBq;能 量:

0.35MeV)、75Se(活度:100TBq;能量:0.28MeV)。 2台定向

型 X射线探伤机分别为 200 kV、 5 mA, 300 kV、 5 mA。

在正常工作状态下 , γ射线探伤机在探伤室内进行探伤检
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测 , 如果屏蔽不能满足防护要求 , 放射源发出的 γ射线可能

造成操作室或探伤室外附近的 γ外照射空气吸收剂量率值偏

高 , 从而对操作人员和周围公众造成辐射影响 , 但不会产生

放射性 “三废 ” 和发生恶性事故。 X射线装置在开机时会产

生 X射线辐射。

异常情况下 , 由于安全管理措施不当 , 造成放射源的丢

失 , 对人体造成辐射危害;进行探伤作业时 , 因门机连锁装

置失控 , 误入探伤室内的人员在探伤室内受到超剂量照射;

对 γ射线探伤机而言 , 如果屏蔽不能满足防护要求 , 会导致

散射线和漏射线对近距离人员造成辐射危害;在维修过程中

近距离接触放射源等 , 维修人员受到超剂量的辐射。

上述辐射源均在同一探伤室单独使用 , 在比较相互之间

的能量参数后 , 60Co放射源为能量最高的辐射源 , 所以只对
60Co辐射源的 γ射线进行屏蔽计算与评价。

2.3　防护措施评价

2.3.1　选址及设备布局　厂房外围没有居民区。探伤室位于

车间一层 , 为独立建筑;探伤室有相应的辐射屏蔽措施及迷

路设计。工作场所分为控制区 (探伤室的墙体 、 主防护门 、

次防护门 、 顶棚的外围表面 5 cm处), 控制区在工作态时任

何人不许进入;监督区 (包括暗室 、 控制室 、 评片室 、 资料

室 、 切片室)为放射工作人员的工作场所。

拟增设的 3台 γ射线探伤装置和 2台 X射线探伤机将一

同储存在新建探伤室内 , 在探伤时单独使用。探伤室所使用

的 γ射线探伤装置均放在探伤室内的辐射源源库内。 X射线

探伤机放置在探伤室的迷宫出口处 , 使用时根据实际需要摆

放。

根据工艺流程和设施布置 , 该探伤室设计符合国家工业

γ、 X射线探伤卫生防护标准的要求 , 不会对放射工作人员和

公众产生超额剂量的照射 , 可以达到最优化的防护效果。

2.3.2　屏蔽设计 、 计算及评价　探伤室四周防护墙及探伤件

门的设计厚度为 1 200 mm, 无窗。 四周防护墙及探伤件门的

计算厚度为 1 170 mm;顶棚的设计厚度为 1 100 mm。 顶棚的

计算厚度为 1 100 mm。 根据对比可以看出 , 防护的设计厚度

与计算的数据相符合。上述设计材料为混凝土一次性浇灌。

工作人员出入门设有 Z型迷路屏蔽 , 并设计安装满足防护厚

度的铅门 , 探伤室工作人员出入门的钢板夹铅板等效铅当量

为 8 mm。 辐射源到防护墙的屏蔽计算点的最近距离为

2 700 mm,到顶棚的距离为 4 100 mm。

按照企业提供的相关材料 , 根据计算公式:H
0
=K

r
×A×

Γ/R2 [ 1]所得出的结果 , 上述防护屏蔽设计可满足拟安装的最

大辐射源现场工作的防护要求。防护设计合理 , 基本达到防

护最优化要求。

2.3.3　防护安全装置评价　安全联锁装置使用门-机联锁装

置 , 装置故障系统使用探伤机电流热保护过流系统 , 装置运

行保障系统使用红外线防撞保护系统。 上述防护安全装置可

以保障工作人员和公众的安全。

2.3.4　其他防护措施　防护门上方设有警示灯 , 门上显著位

置设有辐射警示标志牌 , 控制室安装辐射源现场工作电脑观

察系统。辐射源为密封型放射源和 X射线装置;密封源使用

到期后由厂家回收 , 因此不会产生放射性 “三废”。

2.4　辐射源监测计划评价

辐射源工作时 , 在最大辐射条件下 , 进行工作场所防护

监测。其检测范围包括监督区 、 屏蔽墙外和相邻环境的辐射

水平。正常情况下 , 每年监测一次 , 如遇到特殊情况 , 随时

监测。操作人员在工作期间佩戴个人剂量计 , 并委托有检测

资质的单位进行定期检测。

上述监测计划的制定符合国家对放射工作场所及放射工

作人员制定的相关标准和要求 , 对放射性物质所产生的危害

起到了预防作用。

2.5　辐射危害评价

正常运行条件下 , 按照屏蔽设计 , 工作人员不会受到探

伤室的泄漏辐射。源在储存状态下 , 工作人员进入探伤室 ,

可能会受到来自于储源罐的泄漏外照射 。从辐射防护最优化

原则出发 , 要求放射工作人员年有效剂量不超过 2 mSV。

异常和事故情况下 , 潜在照射会对人体产生确定性效应

和随机性效应。去除重大事件 (如地震和人为恶意破坏等因

素), 异常和事故发生的可能性在于工作人员误停留在探伤室

内。按照工艺布局 、 工作程序及防护设计 , 万一发生异常事

故 , 造成意外伤害的人数小于 3人。 受照剂量率 1米处为

1.16Gy/h, 按照正常工作时间不大于 3 min来计算 , 事故剂

量不超过 120mGy。

建设单位成立了应急组织 , 制定了受照人员的应急方案

及其岗位责任制。

2.6　放射防护管理评价

建设单位建立以主管领导任组长 , 有关职能部门负责人

任成员的职业病危害防护领导小组 , 依据有关法规和标准制

订了比较详细 、 操作性较强的防护工作职责。从事放射工作人

员共 8人 , 均已获得放射工作人员证。安技环保部门负责放射

工作人员的个人剂量计更换和管理。按照卫生部门 《职业病健

康监护管理办法》 要求 , 组织放射工作人员健康检查。分别建

立了个人剂量档案和健康监护档案并安排专人负责管理。

3　结论

探伤室的布局和设计满足建筑设计卫生学的要求;防护

设计可以有效控制辐射危害 , 并将个人剂量限制在可接受的

水平 , 符合国家相关标准的要求;采取的各项防护措施符合

多样性和纵深防护原则 , 在正常情况下可预防潜在照射 , 在

事故情况下可控制潜在照射;该建设项目可以进行施工建

设。

4　建议

严格执行设计方案 , 确保各项防护和安全设施安装到位并

达到设计标准;应配备个人剂量报警仪 , 避免工作人员受到不

必要的照射;竣工验收前应进行职业病危害控制效果评价。
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