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X射线实时成像检测系统应用项目验收监测探讨

屈加燕，桑文娟，王桂花

山东省核与辐射安全监测中心，山东 济南 250017

摘要: 目的 了解某公司 X射线实时成像检测系统应用项目对环境的辐射影响。方法 依据国家相关标准规定的

限值及监测方法为评价标准和监测方法。结果 开机状态时，X 射线实时成像检测系统自带铅房周围 X － γ 辐射剂

量率范围为 38． 4 ～ 115． 7 nGy /h。结论 开机状态时，该 X 射线实时成像检测系统自带铅房外环境符合国家标准要

求，公众可正常活动。
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X 射线实时成像检测系统主要用于检测铸钢、铸
铁、铸铝工件等内部的疏松、缩孔、气孔、冷隔、沙眼、夹
渣等缺陷。由于 X 射线在穿透物体过程中与物质发
生相互作用，缺陷部位和完好部位的透射强度不同，图

像上相应部位会呈现黑度差。评片人员则根据黑度变
化判断缺陷情况并评价产品的质量。通过及时检测和
信息反馈，使生产工作人员及时调整工艺参数，从而保

证产品质量。
X射线实时成像检测系统包括 XYD － 4510 /2 型

高频 X 射线探伤机一台和一个探伤机自带铅房。X

射线探伤机在自带铅房内作业，用于固定场所探伤，属

Ⅱ类射线装置。该公司已委托环评单位对 X 射线实
时成像检测系统编写了《建设项目环境影响报告表》，

并向主管单位申请环境保护竣工验收。

1 项目简介

该公司于 2014 年 2 月购置了一套 X 射线实时成
像检测系统。2014 年 8 月，该公司委托有资质的环评
单位进行了 X 射线实时成像检测系统应用项目环境
影响评价，并于 2015 年 2 月通过环境保护部门审批。

X射线实时成像检测系统自带铅房位于该公司车
间内，操作室北侧为车间道路，西侧为办公室，东侧为

理化实验室，南侧为系统自带铅房，铅房东、西、南侧均
为空地。铅房为单层建筑，室顶无人员停留。长 2． 51
m，宽 2． 60 m，高 2． 49 m，四周及室顶为铅钢复合材
质，铅房四周及顶部铅板防护能力均为 10 mm 铅当
量。铅房东墙设有一个小防护门，为铅钢复合门，其防

护能力为 10 mm 铅当量。铅房与操作室之间设置一
道屏蔽墙，墙体为砖混结构，墙厚 280 mm。屏蔽墙上
设有一个大防护门，为铅钢复合门，防护能力为 10 mm

铅当量。开启方式为推拉式，向东开启，向西关闭。铅
房自带换气系统采用送风机直接排风的方式进行通

风，通风口设有 4 mm铅当量铅钢复合板进行防护，铅
房自带换气系统可以达到每小时换气 4 次。铅房大、

小防护门均设置了门机联锁装置，且正常工作。铅房
顶设有工作状态指示灯，且运行正常。操作室门及铅
房防护门上均设置了电离辐射警告标志。

2 验收标准

2． 1 《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》( GB
18871 － 2002) ［1］ 工作人员的职业照射水平，其 5 年
的年平均有效剂量限值为 20 mSv( 任何一年中的有效
剂量限值 50 mSv) ，公众的年有效剂量限值为 1 mSv。
2． 2 《工业 X射线探伤放射卫生防护标准》( GBZ 117
－2015) 该标准 4． 1． 3 条款规定，X 射线探伤室墙和
入口门的辐射屏蔽应同时满足: ①人员在关注点的周
剂量参考控制水平，对职业工作人员不大于 100

μSv /w，对公众不大于 5 μSv /w; ②关注点最高周围剂
量当量率参考控制水平不大于 2． 5 μSv /h 。
2． 3 环境天然放射性水平 山东省环境天然辐射水
平见表 2。

3 监测结果分析

3． 1 监测项目 X 射线实时成像检测系统在正常工
作时会产生 X射线，X射线会对工作人员及公众造成
危害。另外，有用 X射线束散射 X射线( 下转第 433 页)
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0%，存在明显差异。外周血淋巴细胞微核率是对慢
性外照射放射病进行诊断的重要指标，介入工作人员

组有 7 例微核率出现异常，占介入工作人员组5． 5%。

明显高于对照人员组。外周血淋巴细胞染色体畸变
率本次检查出 16 组变异细胞，与对照组有明显差异。

结果显示，长时间处于低剂量电离辐射工作环境中可

以造成人体外周血细胞、造血系统、遗传物质损伤，介
入放射工作人员应予以高度重视。

综上所述，长时间处于低剂量电离辐射工作环境

中会对介入工作人员造成一定程度的机体伤害，应不

断提高介入放射工作人员的自我防护意识，加强管理

和业务培训，确保自身健康和安全，同时，也对生产个

人防护用品的企业提出更高要求，生产处更轻便、更
合手、防护效果更好的产品。
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( 上接第 429 页)以及射线机泄漏 X 射线也会对人员及
公众造成危害。探伤机停止工作时，X 射线随之消
失，不会对周围人员产生危害。因此，监测项目为 X
－ γ辐射剂量率。
3． 2 监测仪器 FH40G型便携式 X － γ剂量率仪。

表 1 山东省环境天然 γ空气吸收剂量率( × 10 －8Gy /h)

监测部位 范围 平均值 标准差

原野 1． 69 ～ 16． 26 5． 65 1． 26
道路 1． 03 ～ 20． 41 5． 17 1． 82
室内 2． 96 ～ 23． 89 9． 47 2． 14

注:摘自《山东省环境天然放射性水平调查研究报告》1989 年。

3． 3 监测结果 X 射线实时成像检测系统开机状
态，南向出束，管电压 400 kV，管电流 1． 5 mA，工件为
铁垫板，厚 16 mm。对自带铅房周围环境的 X － γ 辐
射剂量率监测结果见表 2。监测布点图见图 1。

可见，在上述检测工况下，铅房周围环境 X － γ辐
射剂量率监测最大值为 115． 7 nGy /h，低于山东省天
然放射性本底水平。因此，X 射线实时成像检测系统
正常工作时，对工作人员及公众的附加剂量可以忽

略。

4 结论

该公司 X 射线实时成像检测系统在正常使用过
程中，不会对环境造成放射性污染，对工作人员和公

众影响较小。从辐射环境保护的角度分析，该项目的
运行是安全可行的。

表 2 X射线实时成像检测系统 X －γ辐射剂量率监测结果

序 号 点 位 监测结果( nGy /h)
A1 操作台 101． 8
A2 大防护门外西侧门缝 30 cm处 75． 7
A3 大防护门外中间 30 cm处 38． 4
A4 大防护门外东侧门缝 30 cm处 70． 6
A5 铅房北墙外西侧 30 cm处 85． 3
A6 铅房北墙外东侧 30 cm处 82． 0
A7 小防护门外北侧门缝 30 cm处 115． 7
A8 小防护门外南侧门缝 30 cm处 112． 2
A9 铅房南墙外东侧 30 cm处 82． 3
A10 铅房南墙外西侧 30 cm处 90． 9
A11 铅房西墙外南侧 30 cm处 94． 6
A12 铅房西墙外北侧 30 cm处 90． 3
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