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1 项目概况 

1.1  概述 

南京航空航天大学位于江苏省南京市白下区御道街29号。单位现持有环境保护

部核发的辐射安全许可证：（证书编号：国环辐证【00082】），许可内容：使用Ⅰ类、

Ⅱ类、Ⅲ类、Ⅳ类、Ⅴ类放射源；使用Ⅱ、Ⅲ类射线装置。 

该单位在用放射源有51枚Ⅰ类源、1枚Ⅳ类源及34枚Ⅴ类源；在用射线装置有1

台Ⅱ类射线装置及5台Ⅲ类射线装置，以上项目（除本次验收监测的1台Ⅱ类射线装置）

均已通过了环保竣工验收审批。 

因研究、生产需要，2014年南京航空航天大学无人机研究所新增1台X射线实时

成像检测装置用于开展管件的无损检测。该项目的环境影响报告表已委托江苏智圆行

方环保工程有限公司编制完成，并于2015年1月通过了江苏省环境保护厅的审批。 

南京航空航天大学新增1台X射线实时成像检测装置项目已投入运行，配套环保

治理设施与主体工程已建成并投入运行，具备竣工环保验收监测条件。 

1.2  项目建设情况 

1.2.1  项目基本信息 

项目基本信息见表1-1。 

表 1-1 项目基本信息表 

建设单位 南京航空航天大学 

通讯地址 江苏省南京市御道街 29 号 

法人代表 聂宏 邮编 210007 

联系人 薛桥波 联系电话 13851520083 

项目名称 新增 1 台 X 射线实时成像检测装置项目 

项目建设地点 江苏省南京市御道街29号南航无人机研究院内（单位地理位置见附图1） 

建设性质 新建、扩建√、迁建 



2 

1.2.2  环评审批及实际建设情况 

单位本次验收的核技术应用项目环评审批及实际建设情况见表 1-2。（单位现有核

技术项目及环评情况见南京航空航天大学提供的核技术应用项目说明） 

表 1-2 本次验收的核技术应用项目环评审批及实际建设情况一览表 

环评报告表名称 环评审批情况及批复时间 实际建设情况 备注 

《南京航空航天大

学新增 1 台 X 射线

实时成像检测装置

项目》环境影响报

告表 

（2014 年 11 月） 

同意你单位新增 1 台 X 射线实时

成像检测装置项目建设。项目地点

位于南京市御道街 29 号南航无人

机研究院内，项目内容为新增 1

座 X 射线探伤室，配备 1 台 X 射

线实时成像检测装置（管电压

225kV、管电流 13mA），用于管件

的无损检测。 

（2015 年 1 月） 

已建 1台 X射线实时成像检

测装置（管电压 225kV、管

电流 13mA，自带辐射防护

屏蔽），用于管件的无损检测 

本次验收

监测 

1.2.3  本次验收的核技术应用项目基本情况 

本次验收的X射线检测装置技术参数见表1-3。 

表1-3 X射线检测装置技术参数表 

名称、型 号 台数 
管电压

（kV） 

输出电流

（mA） 
类别 工作场所 备注 

MXR-225/22型X射线

实时成像检测装置 
1 225 13 II 类 X 射线室 

已配置 

本次验收监测 

1.3  周围环境情况及环境保护目标 

1.3.1  周围环境情况 

    项目所在南京航空航天大学无人机研究院东侧为城墙，城墙外侧为月牙湖公园；

北侧为南京市重竞技运动学校；西侧为南京航空航天大学家属楼；南侧为八五一一研

究所家属区。该项目位于无人机研究院发射回收实验室东部。装置东侧为南航无人机

研究院实验室楼；南侧靠近研究院南墙，南墙外为八五一一研究所家属区；西侧为发

射回收实验室内部；北侧为南航研究院空地及装配车间。本项目装置建设位置距离北

侧八五一一研究所家属区最近楼房约 20m。 

1.3.2  环境保护目标 

本项目主要考虑 X 射线实时成像检测装置工作时产生的 X 射线可能对周围环境
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严生的辐射影响，本项目运行后的环境保护目标主要为辐射工作人员、研究院内工作

人员及研究院外其他公众等。 

1.4  工艺流程及主要污染物 

1.4.1  
 工艺流程 

X射线实时成像检测装置一般包括检测主装置和控制台两部分。检测主装置主要有

X射线管、图像增强器和摄像机组成。核心部件是X射线管，它是一个内真空的玻璃

管，其中一端是作为电子源的阴极，另一端是嵌有靶材料的阳极。当两端加有高压时，

阴极的灯丝热致发射电子。由于阴极和阳极两端存在电位差，电子向阳极运动，形成

静电式加速，获取能量。具有一定动能的高速运动电子，撞击靶材料，产生大量X射

线。在X射线无损检测过程中，由于被检工件内部结构密度不同，其对射线的阻挡能

力也不一样，物质密度越大，射线强度减弱越大。而当工件内部存在缺陷时，射线穿

过有缺陷的路径比没有缺陷的路径所透过的物质密度要小得多，其强度减弱较小，即

透过的射线强度较大，透射X射线被图像增强器所接收，图像增强器把不可见的X射

线检测信息转换为电子图像并经增强后变成视频图像信号传输至控制台，在监视器上

实时显示，可迅速对工件的缺陷进行辨别。 

X射线检测时被检测工件通过测试平台放入检测装置中，工作人员在检测设备外进

行操作，对检测工件内部缺陷情况进行无损检测，其工作流程如下： 

（1） 将被检测工件通过测试平台放入检测装置中内固定，并将工件台调整到合

适的位置； 

（2） 关闭工件门，工作人员开启X射线实时成像检测装置进行无损检测； 

（3） 通过控制位处的显像器对工件内部缺陷进行辨别。 

1.4.2  主要污染物 

X射线装置在工作状态时，产生X射线，可能对工作人员和公众产生一定外照射，

X射线是本项目主要污染物。 

X射线装置在工作状态时，X射线电离空气产生少量臭氧和氮氧化物，臭氧和氮

氧化物可通过防护门排出含铅外壳自屏蔽体，臭氧的半衰期为22~25分钟，常温下可

自行分解为氧气，因此本项目产生的这部分废气对探伤工作人员及周围环境影响甚微。 

因此，本项目各装置在运行时X射线成为污染环境的主要因子。 
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1.5  污染防治及安全管理措施 

1.5.1  X 射线外照射防护措施 

本项目X射线实时成像检测装置主要通过一个由铅板组装成的自屏蔽防护结构

进行屏蔽防护。 

1.5.2  辐射安全管理措施 

该单位已建立辐射安全防护组织机构，并制定了相关规章制度。单位已为 2 名辐

射工作人员配备个人剂量计，建立个人剂量档案。2 名辐射工作人员已参加职业健康

体检，建立职业健康监护档案。2 名辐射工作人员参加了辐射安全与防护知识培训并

通过考核。 

该 X 射线实时成像检测装置的安全措施主要有： 

（1）X 射线实时成像检测装置防护门安装有门机联锁装置，只有当防护门完全

关闭后 X 射线管才能出束照射。 

（2）X 射线实时成像检测装置屏蔽门上侧设置了工作状态警示灯， X 射线管工

作时，警示灯开启，警告无关人员勿靠近检测装置或在检测装置周围作不必要的逗留。

并在装置外部及操作台上设置“当心电离辐射”的电离辐射警告标志及警示说明。 

（3）单位已为本项目配置 1 台辐射巡测仪和 2 台个人剂量报警仪。 

1.5.3  非辐射污染防治措施 

空气在射线作用下会产生少量臭氧和氮氧化物，工作中产生的少量臭氧和氮氧

化物的排放对环境影响较小。 

1.6  环保设施运行情况 

目前辐射污染防治等环保设施已按环评及批复要求建成并投入运行，达到竣工环

境保护验收监测条件。 
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2 验收依据及标准 

2.1  验收依据 

（1）《中华人民共和国放射性污染防治法》，全国人民代表大会常务委员会，2003年

10月； 

（2）《建设项目环境保护管理条例》，国务院第253号令，1998年11月； 

（3）《放射性同位素与射线装置安全和防护条例》，国务院令第449号，2005年12月起

实施。（2014年7月29日修订，国务院令第653号公布施行）； 

（4）《建设项目竣工环境保护验收管理办法》，国家环保总局第13号令，2001年12月； 

（5）《放射性同位素与射线装置安全许可管理办法》，环保部令第3号，2008年12月； 

（6）《关于建设项目环境保护设施竣工验收监测管理有关问题的通知》，环发［2000］

38号，2000年4月； 

（7）《江苏省辐射污染防治条例》，江苏省第十届人民代表大会常务委员会公告第142

号，2008年1月； 

（8）《放射性同位素与射线装置安全和防护管理办法》，环保部第18号令，2011年5月； 

（9）《关于发布射线装置分类办法的公告》，国家环境保护总局公告2006年第26号，

2006年5月； 

（10）《南京航空航天大学新增1台X射线实时成像检测装置项目》环境影响报告表及

江苏省环境保护厅审批意见（苏环辐（表）审[2014] 270号）（2015年01月）。 

2.2  验收标准 

2.2.1  环评提出的项目辐射工作人员和公众的年有效剂量需控制在《电离辐射防护与

辐射源安全基本标准》 （GB18871-2002）中个人剂量限值 3/10 水平以下，具体见表

2-1。 

表2-1 职业照射和公众照射的剂量限值 

类别 剂量限值 项目管理目标 

职业照射 连续 5 年的年平均有效剂量 20mSv 6mSv 

公众照射 关键人群连续 5 年的年平均有效剂量 1mSv 0.3mSv 
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2.2.2  《江苏省环境天然贯穿辐射水平调查研究》，辐射防护第 13 卷第 2 期，1993

年 3 月。列表于表 2-2。 

表2-2  江苏省环境天然贯穿辐射水平调查结果（单位：nGy/h） 

                  室外剂量率 室内剂量率 

范围 62.9～101.9 108.9～123.6 

均值 79.5 115.1 

标准差 7.0 16.3 

（均值±3s）* 79.5±21.0（58.5～100.5） 115.1±48.9（66.2～164） 

  注：评价时参考数值 

2.2.3  《工业 X 射线探伤放射卫生防护标准》（GBZ117－2006） 

探伤室屏蔽墙外 30cm 处空气比释动能率不大于 2.5μGy/h，无迷路探伤室门的防

护性能应与同侧墙的防护性能相同。 

3 验收监测 

3.1  监测项目 

X-γ辐射剂量率。 

3.2  监测方法及质量保证措施 

监测方法见表 3-1。 

表 3-1 监测方法 

监测项目 监测方法 

X-γ辐射剂量率 
《环境地表 γ辐射剂量率测定规范》（GB/T 14583-1993） 

《辐射环境监测技术规范》（HJ/T 61-2001） 

本次监测按照《辐射环境监测技术规范》和江苏省苏核辐射科技有限责任公司《质

量管理手册》的要求，实施全过程质量控制。 

监测人员均经过考核并持有合格证书，所有监测仪器均经过计量部门检定，并在

有效期内，监测仪器使用前经过校准或检验。监测报告实行三级审核。 
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3.3  验收监测期间工况 

南京航空航天大学新增 1 台 X 射线实时成像检测装置项目验收监测工况：开启 1

台 MXR-225/22 型 X 射线实时成像检测装置，开机管电压 225kV、管电流 13mA，主

射线固定朝南照射，周围无工件。验收监测期间环保设备和环保设施正常运转，符合

验收监测工况的要求。 

3.4  监测结果及评价 

监测点位：对 X 射线实时成像检测装置开机和关机时装置东侧、南侧、北侧铅屏

蔽外表面 30cm、防护门外 30cm 及操作位等处进行监测，监测点位见附图 3； 

监测仪器：FH40G 型便携式 X-γ 辐射剂量率仪, 主机型号 ESM-FH40G，探头型

号 FHZ672E-10，编号 028336+11047，检定时间 2015 年 01 月 08 日，检定有效期至

2016 年 01 月 07 日； 

监测日期：2015.5.15； 

监测结果见表 3-2。 

表 3-2 X 射线实时成像检查装置周围 X-γ辐射剂量率监测结果 

测

点 
测点描述 

监测结果（nSv/h） 
备注 

开机 关机 

1 

MXR-225/

22 型 X 射

线实时成

像检测装

置 

操作位 88  86 

开机管电压

225kV、管电

流 13mA，主

射线固定朝

南照射，周围

无工件。 

2 工件门外 30cm（北缝） 88  -- 

3 工件门外 30cm（中） 91  69 

4 工件门外 30cm（南缝） 84  -- 

5 工件门外 30cm（顶缝） 111  -- 

6 工件门外 30cm（底缝） 88  -- 

7 装置南侧屏蔽外 30cm（西） 87  -- 

8 装置南侧屏蔽外 30cm（中） 109  88 

9 装置南侧屏蔽外 30cm（东） 87  -- 

10 装置东侧屏蔽外 30cm（南） 99  -- 

11 装置东侧屏蔽外 30cm（中） 82  88 

12 装置东侧屏蔽外 30cm（北） 94  -- 

13 装置北侧屏蔽外 30cm（东，配电柜） 89  -- 

14 装置北侧屏蔽外 30cm（西） 76  61 

注：表中结果未扣除宇宙辐射响应值。 

从表 3-2 监测结果可知，在验收监测工况下，该 X 射线实时成像检测装置屏蔽外
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30cm 处 X-γ辐射剂量率为（76～111）nSv/h，满足《工业 X 射线探伤放射卫生防护

标准》（GBZ117-2006）中“探伤室屏蔽墙外 30cm 处空气比释动能率不大于 2.5μGy/h，

无迷路探伤室门的防护性能应与同侧墙的防护性能相同”。 

3.5  保护目标剂量分析及评价 

根据该 X 射线实时成像检测装置屏蔽外 30cm 处 X-γ 辐射剂量率监测结果，参考

环评对照射时间取值、居留因子的取值，该项目辐射工作人员和公众年有效剂量估算结

果见表 3-5。 

表3-5 该项目辐射工作人员和公众年有效剂量估算结果 

人员 X-γ辐射剂量率（nSv/h） 
受照时间 

（h） 

居留 

因子 

年有效剂量最大值

（mSv） 

辐射工作人员 76～89 500 1  0.04 

公众 82～111 500 1/4 0.01 

注：1.受照时间取值参考环评； 

2.居留因子取值参考环评。 

综上，南京航空航天大学新增 1 台 X 射线实时成像检测装置项目辐射工作人员和

公众年有效剂量满足根据《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》（GB18871-2002）

制定的项目管理目标中对工作人员和公众的年有效剂量分别为 6mSv 和 0.3mSv 的限

值要求。 

4 环评及批复要求落实情况 

本次验收监测根据江苏省环境保护厅对《南京航空航天大学新增1台X射线实时成

像检测装置项目》环境影响报告表的批复意见以及环评中提出的环境管理要求，对该

单位落实情况进行现场核查，核查结果见表4-1。 

表4-1 环评及批复要求落实情况汇总表 

检查内容 环评及批复要求 执行情况 是否落实 

“三同时”制

度 

严格执行辐射防护和安全

设施与主体工程同时设

计、同时施工、同时投入

使用的环保“三同时”制

度 

项目已按国家有关建设项目环境管理

法规的要求，履行了环境影响评价手

续，工程相应的环保设施已建成，目前

已投入使用。 

已落实 
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辐射安全

管理机构 

建立辐射安全防护与环保

管理机构或指定一名本科

以上学历的技术人员专职

负责辐射安全管理工作 

该单位已设立辐射安全管理机构。 已落实 

辐射安全

和防护措

施 

装置屏蔽效果应满足辐射

防护标准的剂量限值要求 

现场监测结果表明：在验收监测工况

下，该 X 射线实时成像检测装置屏蔽外

30cm 处 X-γ辐射剂量率为（76～111）

nSv/h，满足环评中“《工业 X 射线探伤

放射卫生防护标准》（GBZ117－2006）

探伤室屏蔽墙外 30cm 处空气比释动能

率不大于 2.5μGy/h，无迷路探伤室门的

防护性能应与同侧墙的防护性能相同”。 

已落实 

安全措施满足相关标准要

求：探伤室应配备门机联

锁、工作状态指示灯和电

离辐射警告标志等安全设

施并定期检查，确保正常

工作。 

门机联锁及工作状态指示灯现场检查

性能良好。防护门外已按规范要求设置

了醒目的电离辐射警告标志。X 射线检

测室设有电缆孔。 

已落实 

人员配备 

对辐射工作人员进行岗位

技能和辐射安全与防护知

识的培训，并经考核合格

后方可上岗 

单位已为该项目配备 2 名辐射工作人

员，且均已参加辐射安全与防护知识培

训并通过考核。（见附件 3） 

已落实 

对辐射工作人员建立个人

剂量档案 

辐射工作人员均佩戴有个人剂量计，已

委托有资质单位对辐射工作人员进行

个人剂量监测。（见附件 4） 

已落实 

对辐射工作人员建立职业

健康监护档案 

单位已为辐射工作人员进行职业病健

康体检，并已建立职业健康监护档案。

（见附件 5） 

已落实 

监测仪器

和防护用

品 

配置环境辐射剂量巡测仪 已配备 1 台辐射巡测仪。 已落实 

辐射工作人员工作时须随

身携带辐射报警仪 
已配备 2 台个人剂量报警仪。 已落实 

辐射工作人员工作时须随

身携带个人剂量计 
2 名辐射工作人员均已配备个人剂量计。 已落实 

辐射安全

管理制度 

建立健全辐射安全与防护

规章制度并严格执行包括

操作规程，岗位职责，辐

射防护和安全保卫制度，

设备检修维护制度，人员

培训计划，监测方案，辐

射事故应急措施等规章制

度 

该单位制订了《辐射防护和安全保卫制

度》、《X 射线系统操作规程》、《放射工

作人员岗位职责》、《辐射管理人员岗位

职责》、《探伤设备定期检查与维护制

度》、《设备装置使用登记、台账管理制

度》、《人员培训计划》、《环境监测方

案》、《辐射事故应急预案》等制度。 

已落实 



10 

5 结论及建议 

5.1  结论 

（1）工程概况：本次验收监测项目为南京航空航天大学新增 1 台 X 射线实时成

像检测装置项目，项目内容为新增 1 台 X 射线实时成像检测装置（管电压 225kV、管

电流 13mA，自带辐射防护屏蔽）。 

（2）辐射屏蔽措施：X 射线实时成像检测装置主要通过一个由铅板组装成的自

屏蔽防护结构进行屏蔽防护。 

现场监测结果表明：在验收监测工况下，该 X 射线实时成像检测装置屏蔽外 30cm

处 X-γ辐射剂量率为（76～111）nSv/h，满足环评中“《工业 X 射线探伤放射卫生防

护标准》（GBZ117－2006）探伤室屏蔽墙外 30cm 处空气比释动能率不大于 2.5μGy/h，

无迷路探伤室门的防护性能应与同侧墙的防护性能相同”。 

（3）保护目标剂量：本项目辐射工作人员和公众的年受照有效剂量符合《电离

辐射防护与辐射源安全基本标准》（GB18871-2002）中剂量限值要求和项目管理目标

中剂量约束值要求。 

（4）辐射安全措施：本项目已按要求落实了安全措施，经现场核查，门机联锁

及工作状态指示灯现场检查性能良好；实时成像装置上已按规范要求设置了醒目的电

离辐射警告标志；单位已为本项目配置 1 台辐射巡测仪和 2 台个人剂量报警仪。 

（5）辐射安全管理：单位内部辐射安全管理机构已成立，已制定了相关的辐射

安全管理规章制度；单位已对2名辐射工作人员进行了个人剂量监测和职业健康体检，

并建立了个人剂量监测档案和职业健康监护档案。2 名辐射工作人员均参加了辐射安

全与防护培训并通过考核。 

综上所述，南京航空航天大学新增 1 台 X 射线实时成像检测装置项目竣工环境保

护验收监测结果满足其相关环境影响报告表的审批意见以及环评报告中辐射安全管

理要求，建议该项目通过竣工环境保护验收。 

5.2  建议 

（1）认真学习《中华人民共和国放射性污染防治法》等有关法律法规，不断提

高企业安全文化素养和安全意识，积极配合环保部门的日常监督检查，确保 X 射线装
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置的安全。  

（2）每年请有资质的单位对项目周围辐射水平监测 1～2 次，监测结果上报环保

主管部门。新增辐射工作人员应经培训合格后上岗，并依法开展职业健康监护和个人

剂量监测。 

（3）每年 1 月 31 日前，编制辐射环境防护和安全状况年度评估报告上报江苏省

环境保护厅。 

 


