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某锅炉公司射线探伤场所职业病危害放射防护现状评价
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　 　 摘要： 通过资料收集、 调查分析等方法， 对某锅炉公司

射线探伤场所开展职业病危害放射防护现状评价。 该公司探

伤室屏蔽体外周围剂量当量率最近一次检测结果最大值＜０ ０９
μＳｖ ／ ｈ， γ 探伤机源容器外表面 ５ ｃｍ 及 １００ ｃｍ 处周围剂量当

量率的检测结果分别为 １５９ ００ 和 ３１ ８５ μＳｖ ／ ｈ， 均符合 《工

业 γ 射线探伤放射防护标准》 （ＧＢＺ １３２—２００８）、 《工业 Ｘ 射

线探伤放射防护要求》 （ＧＢＺ １１７—２０１５） 标准。 该公司采取

的职业病危害放射防护设施、 管理措施及放射工作人员职业

健康管理符合相应法规、 标准的要求。
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射线探伤一般用于金属、 非金属等材料制成零

部件、 铸造及焊接部件的无损检测， 以确定是否存

在内部缺陷。 在机械、 石油、 化工、 航空、 造船、
国防等部门， 特别在锅炉压力容器焊缝的检测中广

泛应用。 射线探伤机工作时会产生一定能量的射线，
若防护不当会对工作人员及公众产生健康损伤 ［１⁃２］ 。
为确保放射工作人员和公众的安全， 现对某锅炉

公司射线探伤工作场所放射防护情况、 职业病危

害放射防护设施及各项管理措施等开展职业病危

害放射防护现状评价。

１　 对象与方法

１ １　 对象　 对某锅炉公司射线探伤机工作过程中产

生的放射性职业病危害因素进行放射防护检测与评

价， 涉及的辐射源项基本情况见表 １。
１ ２　 方法　 根据 《中华人民共和国职业病防治法》
《工作场所职业卫生管理规定》 （国家卫生健康委员

会令 ［２０２１］ 第 ５ 号）、 《放射性同位素与射线装置安全

和防护条例》 （中华人民共和国国务院令第 ７０９ 号）、

表 １　 探伤室辐射源项基本情况

装置名称 型号 ／ 放射源 参数 ／ 活度　 　 数量（个）

Ｘ 射线探伤机 ＭＧ４５２ ４５０ ｋＶ、 １０ ｍＡ １

ＩＣＭ⁃Ｄ３００６ ２８０ ｋＶ、 ５ ｍＡ １

γ 射线探伤机 ６０Ｃｏ ３ ５×１０１２Ｂｑ １

　 　 注：６０Ｃｏ 源活度为检测当天活度， 出厂活度 （２０２０ 年 １１ 月） 为

３ ７×１０１２Ｂｑ。

《工业 γ 射线探伤放射防护标准》 （ＧＢＺ １３２—２００８）、
《工业 Ｘ 射线探伤放射防护要求》 （ＧＢＺ １１７—２０１５）
等国家法律、 法规、 规范和相关标准， 通过调查分

析、 资料收集、 现场检测， 对该公司的放射防护工作

进行职业病危害放射防护现状评价。
现场检测使用的仪器为 ４５１Ｐ⁃ＤＥ⁃ＳＩ⁃ＲＹＲ 型 Ｘ、

γ 射线巡测仪， 在探伤室周围进行定点检测。 （１）
探伤室出入门外 ３０ ｃｍ， 测定门左、 中、 右 ３ 点和

门缝四周； （２） 四周墙体外 ３０ ｃｍ， 每个墙面测定

３ 点； （３） 操作位和墙外电缆线出口各 １ 点； （４）
γ 射线探伤机源容器外表面 ５ ｃｍ 和 １００ ｃｍ 处。
１ ３　 质量控制　 本次现场检测使用仪器检定合格并

在有效期内； 检测与评价人员均取得专业技术人员资

质证书； 评价过程按照建设项目职业病危害现状评价

标准规范实施。

２　 结　 果

２ １　 工作场所布局与分区 　 探伤室位于生产厂房

西北角， 平面布局见图 １。 探伤室为单层建筑， 顶

棚上方人员无法到达。 以探伤室的构筑物为边界，
边界内设定为控制区。 构筑物边界外围临近区域

设定为监督区。
２ ２　 屏蔽防护设施　 探伤室屏蔽防护设施见表 ２。
２ ３　 安全防护设施　 探伤室安全防护设施见表 ３。
２ ４　 放射防护检测结果 　 查阅近三年检测报告，
２０１９—２０２１ 年使用 ７５Ｓｅ 检测当天活度 １ ６×１０１２Ｂｑ、
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图 １　 探伤室平面布局

表 ２　 探伤室屏蔽防护设施

屏蔽体　 　 屏蔽材料　 　 　 屏蔽厚度

四侧墙体 混凝土墙 （２ ３５ ｔ ／ ｍ３） １ ２ ｍ

顶棚 混凝土墙 （２ ３５ ｔ ／ ｍ３） ０ ６ ｍ

工件门 框架钢结构电动移门，

混凝土门 （２ ３５ ｔ ／ ｍ３）
１ ２ ｍ

迷道外墙 混凝土墙 （２ ３５ ｔ ／ ｍ３） １ ｍ

工作人员门 框架钢结构手动移门， 铅板 ６ ｍｍ

迷道内小门 框架钢结构手动移门， 铅板 ６ ｍｍ

表 ３　 探伤室安全防护设施

安全防护设施　 　 　 核查结果

门机联锁装置
探伤室防护门均安装门机联锁装置， 门关闭后射线装置才能进行探伤作业， 门打开射线装置自动停止， 门

关闭不能自动开始作业

警示标识
探伤室外设置职业病危害告知卡、 警示黄线、 工作状态指示灯、 警示标志、 警示标语及音响警示装置， 工

作状态指示灯和音响警示装置能正常使用

紧急停机装置
探伤室内安装监控设备， 室内各侧墙体、 每台射线装置控制台等醒目位置安装急停开关， 发生事故时立即

停止照射

机械通风装置
探伤室内设置机械排风装置， 风管穿墙部位设置在机房西北角顶盖处， 风管垂直至地板处设排风口， 室内

空气经由风管排至室外

辐射监测系统 放射工作人员配备个人剂量报警仪和辐射巡测仪， 探伤室内安装固定式辐射监测系统

应急设施
探伤室储备放射源长柄钳、 放射源收储箱、 报警器、 警戒绳、 铅衣、 铅眼镜、 铅手套等应急救援设施， 以

备事故时使用

１９２Ｉｒ 检测当天活度 １ ９×１０１２Ｂｑ、６０Ｃｏ 探伤机检测当天

活度 ３ ５×１０１２Ｂｑ， 检测时放射源置于室中且无探伤

工件， ２０１９ 年、 ２０２０ 年检测结果未扣除本底； ２０２１
年检测结果已扣除本底， ０ ０９ μＳｖ ／ ｈ 为当次测量探

测限。 各检测点放射检测结果见表 ４。

表 ４　 探伤室连续三年放射检测结果［μＳｖ ／ ｈ］

检测点　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１９ 年 ２０２０ 年 ２０２１ 年 标准限值

操作位 ０ １８ ０ １７ ＜０ ０９ ２ ５

工作人员出入门外 ３０ ｃｍ ０ １４～０ ２１ ０ １５～０ ２１ ＜０ ０９ ２ ５

工件出入门外 ３０ ｃｍ ０ １６～０ ２１ ０ １４～０ ２１ ＜０ ０９ ２ ５

四周墙体外 ３０ ｃｍ ０ １３～０ ２４ ０ １４～０ ２１ ＜０ ０９ ２ ５

γ 探伤机源容器外表面 ５ ｃｍ 处 ６５ ００ ２６７ ００ １５９ ００ １ ０００

γ 探伤机源容器外表面 １００ ｃｍ 处 １１ ７２ ８ ６０ ３１ ８５ ５０

本底 ０ １１～０ ２１ ０ １１～０ ２１ ０ ０７～０ １５ ／

由表 ４ 可见， 探伤室外各检测点和 γ 探伤机源容

器外表面 ５ ｃｍ 及 １００ ｃｍ 处连续三年的检测结果均符

合 ＧＢＺ １３２—２００８。６０Ｃｏ 的射线能量及穿透能力均比

Ｘ 射线探伤机强， 在使用 Ｘ 射线探伤机时同样能满

足 ＧＢＺ １１７—２０１５。

２ ５　 放射防护管理 　 （１） 已成立放射安全管理小

组， 明确领导小组各成员的职责， 并根据公司实际情

况制定放射卫生管理制度， 包括辐射防护安全管理、
放射源与射线装置管理及操作规范、 放射工作人员职

业健康管理、 辐射安全许可证管理等内容。 （２） 已

成立放射事故应急响应小组， 制定 《辐射事故应急

处置预案》， 预案中明确放射事故应急响应组织的人

员组成及其相应的职责， 针对放射源和射线装置在使

用过程中可能造成的辐射事故进行分级， 并制定相应

的处置程序。 （３） 按规定对放射工作人员进行职业

健康管理， 包括个人剂量监测、 职业健康检查、 教育

培训， 其中个人剂量监测每 ３ 个月 １ 次， 查阅公司提

供的监测报告， 放射工作人员年个人剂量当量最大值

为 ０ ５７ ｍＳｖ， 符合 《职业性外照射个人监测规范》
（ＧＢＺ １２８—２０１９） 的要求； 职业健康检查每 ２ 年 １
次， 最近一次检查结果为可继续从事放射工作； 放射

工作人员均定期参加环保部门组织的辐射安全培训并

考核合格； 职业健康管理资料均建档并妥善保存。

３　 讨　 论

该公司探伤场所涉及的主要职业病危害因素为电
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离辐射 （Ｘ 和 γ 射线）， 职业病危害风险为严重等

级。 该场所总体布局基本合理， 连续三年的检测结果

分析显示， 探伤室外的辐射均处于本底水平， 放射工

作人员个人剂量监测结果符合标准要求， 说明探伤室

屏蔽安全设施合理可行。 源容器外表面的辐射水平

低于相应标准要求， 但高于本底水平， 表明工业探

伤人群人均年有效剂量高于其他工业亚组［３］ ， 这可

能与部分探伤作业人员需近距离接触 γ 射线探伤机

有关。 该公司成立了相应的放射防护管理组织， 对

放射工作人员进行职业健康管理， 符合放射防护管

理要求。
结合该公司现状， 建议： （１） 探伤工作人员使

用 γ 射线探伤机时应严格遵守相应操作规程， 尽可

能减少与放射源的接触时间、 增加与放射源的距

离， 并正确佩戴个人剂量计； （２） 定期委托具有资

质的职业卫生技术服务机构对工作场所进行放射防

护检测； （３） 定期组织放射工作人员参加辐射防护安全

培训 （复训）、 职业健康体检、 个人剂量监测。
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　 　 摘要： ＡＢ 型自屏蔽加速器作为国内辐照加工领域最为常

用的电子加速器之一， 能改善材料的物理、 化学特性， 提高

产业经济价值； 但其产生的电子束和韧致辐射若缺少有效屏

蔽， 将对周边工作人员带来较为严重的辐射风险。 本文从理

论计算和现场监测角度对某项目安装的 ４ 台 ＡＢ ０ ５⁃６０ 型自屏

蔽电子加速器开展辐射防护评价， 并从屏蔽计算、 验收监测、
场所分区、 人员管理、 制度建设等方面提出辐射防护建议。

关键词： ＡＢ 型电子加速器； 辐照加工； 自屏蔽； 辐射防

护； 屏蔽计算
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电子加速器产生的高能强流电子束能够提升材料

性能、 增加经济效益， 是材料改性、 涂层固化、 器械

消毒、 食品保鲜等领域的常用射线装置［１］。 但电子束

与物质相互作用产生的韧致辐射 （Ｘ 射线） 穿透性

强， 若缺少防护和管理， 易对周围工作人员和公众产

生辐射风险［２⁃３］。 本文以辐照加工领域中广泛应用的

ＡＢ 型高频高压自屏蔽电子加速器为例， 从理论计算

和现场监测角度对其辐射防护性能进行分析， 以评价

该型自屏蔽电子加速器的安全程度， 保障辐射工作人

员和公众的安全， 提高我国核技术应用的水平。

１　 对象与方法

１ １　 对象　 某汽车光伏胶膜辐照改性项目安装的 ４
台Ⅱ类 ＡＢ ０ ５⁃６０ 型自屏蔽电子加速器， 为同厂家、
同型号产品， 技术参数和屏蔽防护设计 （尺寸、 结

构、 屏蔽策略等） 完全相同。 加速器 ４ ～ １ （外尺寸

８８４ ｃｍ×４００ ｃｍ×４７９ ｃｍ） 从南向北间隔排列， 其中，
加速器 ４ 和加速器 ３ 出束中心相距 １１ ６９ ｍ， 加速

器 ３ 和加速器 ２ 出束中心相距 ６ １５ ｍ， 加速器 ２ 和加

速器 １ 出束中心相距 １１ ６９ ｍ。 控制柜位于每台加速

器薄膜进口侧前方， 距加速器中心 ３ ２８ ｍ。 该型号

加速器能实现 ０ ３ ～ ０ ５ ＭｅＶ、 ０ ５ ～ ６０ ｍＡ 的电子束

流输出， 设备各部位钢板屏蔽厚度见表 １。 根据 《电
子加速器辐照装置辐射安全和防护》 （ＨＪ ９７９—２０１８）
的相关要求［４］， 该加速器现场设置了声光警示、 门机

连锁、 钥匙控制、 急停按钮、 束下装置连锁、 剂量连

锁、 通风连锁等辐射安全防护措施， 以实现对加速器

的监督、 管理和控制。
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