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24 P[] 57 2R R e 7D 1 Ak 106+3 EC))
25 L[R]3 2% P28 P I 55 44 b R 1T 30em 4k 104+4 =4h
26 $E A 6 PE AL AU RSP SRTHT 300m AL 1 10242 EC))
27 [ v 6 PE AL AU % R SRR THT 30em At 2 106%3 EC))
28 [ 6 P R A3 A SRR THD 30em 4k 105+3 EC))
Az %A
Fre T g5 17 B A RZER (nGy/h) | %9
1 Cinn| 1062 EV)N
2 PRI VR Sm Ak 1034 EC))
3 PRI ET R Sm Ak 1062 EV)N
4 PRI PG Sm Ak 1033 EV)N
5 PRI M Sm Ak 10444 =4h
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Az 2% A

5 T g5 1 A RZER (nGy/h) | %9

6 Cian| 10443 EV)N

7 PR 2R Sm 4k 106+4 EC))

8 PRI ET R Sm Ak 107+3 EV)N

9 PRI PG Sm Ak 11143 EV)N

10 PRI LB Sm Ak 106+3 EV)N
Az 2% A

5 T s 07 B HEA RZE R (nGy/h) | &3k

11 FH 11443 =4h

12 FEIF IR0 Sm Ak 114+2 =4h

13 FEIF IR Sm AL 11542 =4h

14 FEIF LI PE Sm Ak 11543 =4h

15 FEIE M Sm Ak 11342 =4h
Tl 2 At

Jr 5 T g5 17 B A RZER (nGy/h) | %9

16 H 0 11643 EV)N

17 FEIF IR0 Sm Ak 11542 =4h

18 FEIF IR Sm Ak 11342 =4h

19 FEIF LI PE Sm AL 11443 =4h

20 FEIE LM Sm Ak 11+1 =4h
Az %A

5 T s 07 B A RZER (nGy/h) | &3k

21 FH 95+3 =4h

22 FEFF 2R Sm Ak 9743 =4h

23 PRI TR Sm Ak 93+3 =4h

24 FEIF LI PE Sm AL 98+3 =4h

25 PRI M Sm Ak 100+3 =4h
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Az 2% A

Jr 5 T g5 17 B A RS (nGy/h) | %9

26 JHH 98+3 EV)N

27 PRI VR Sm Ak 95+3 EC))

28 PRI EI R Sm Ak 9946 EV)N

29 FEIF I PE Sm Ak 100+5 =4h

30 PRI B Sm Ak 98+3 =4h
Tl 2 A

Jr 5 T g5 B A RZER (nGy/h) | %9

31 H 0 92+4 EV)N

32 PRI VR Sm Ak 100+5 EC))

33 PRI ET R Sm Ak 9744 EV)N

34 FEIF I PE Sm AL 97+4 =4h

35 FEIE M Sm Ak 98+4 =4h
Az 2% A

5 T s 07 B A RZE R (nGy/h) | %3k

36 H 97+6 =4h

37 FEIF IR0 Sm Ak 99+4 =4h

38 PRI TR Sm Ak 98+4 =4h

39 FEIF I PE Sm Ak 98+4 =4h

40 FEIE M Sm Ak 97+5 =4h
Tl 2% A

5 T g5 1 A RZER (nGy/h) | %9

41 H 0 95+4 EV)N

42 FEIF IR0 Sm Ak 95+2 =4h

43 PRI TR Sm AR 99+3 =4h

44 FEIF LI PE Sm Ak 9743 =4h

45 FEIE M Sm Ak 94+3 =4h
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Az %A
P ESEA € i3 RZER (nGy/h) | %9
46 O 99+4 =4h
47 PRI FUR Sm oAb 97+4 EC))
48 PRI ET R Sm Ak 99+5 EV)N
49 PRI PG Sm Ak 96+4 EV)N
50 PRI LB Sm Ak 100+£5 EV)N

VE: WSS ROR AR AR 5 S 2 MR
R 82 BHA IR BRETFHRBENHARLER R

o IZSEE
ol
e 2 fr A R AR P
a (Bg/em?) | B (Bg/cm?)
1 [EI7 2T T H Ak AR H 0.01 EVH
2 [F) AL 25 B e F 5 ma AAGE H 0. 02 EW
3 [R5 25 J2E PN 3 2% AR AR 0.03 E40)
4 [ 7 25 J2 PNt T A H 0. 02 EW
5 [R5 25 J2E P9 7% [XC T AR 0.01 E40)
8.3.2 FE ST PR B PR WS AR #

SRR R TR 28 B O R AL R B SR T . I 10 AN AL A5 A R EE 5
FKF WA A L] 8-1. &) 8-2. &1 8-3. K& 8-4. K 8-5.

8.4 FIVRIAE S REVT

5 AT 50, A0 T TN A & BAIH T K X85 BLOR 7y A Rl e & 00 H #B 13F % 3
TSR [ 67 2% Py J L5 B 24 B R /K P 9 111~ 116nGy/h, i BRIUER sy ) L) 2
FIKFA102~108nGy/h, I CGHrER4EE /R H 6 X RARTECH KR ARk ) wr
Bi, BN AN RAR BRI B R NT76.2~218.1nGy/h, ELMIE P KR T G AR &
HN109.6~2150Gy/ho 7B 58 75 i X 24N H A7 i FL &% DG ) 5 oK Ay ] L7 & 2 = /K
- 9103~109nGy/h, AT ELPN HI X 24 H A7 Bl FL A DU JE 5K Ay Jo) L7 & 24 K-
111~116nGy/h, 7T REATHIX 2N HAL B FL I DU J 5 K Ay Jo 6 711 2 2 2 238 7K P93
~100nGy/h, AT H X 24 FHr Bl AL A DY JE 52K Ay Jl L) 4 | K1 992~
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100nGy/h, A7 TA IR 58450 B 16 PH2A FEA7 AL A DY JE S oK Ay J) L) o e /KT 9 94
~100nGy/h; H CHragdtE /R Bi6 X FRERIRBUR AP E RS ) AL, Bl 5 75 Hy
[X AP AR BT 27 e S 57 R N 53.6~153.7nGy/h, BN EANRAR BT AR5 H B RN
76.2~218.1nGy/h, WAt [X % ZR R IR 51 28 8 5 75 5 %2 953.4~403.5nGy/h, FIH HBIX
AN RIRTT R R ON81.3~137.0nGy/h,  TE I AN RIR BT SR 7 B R NT72.9
~281.1nGy/ho

e B FEARE o REIGRAKTFARBEH, BRMmMIGEKTHN
0.01-0.03Bq/cm?, il 45 S 75 & B B HR ST B 97 S HR ST 22 2 F A FR#E ) GB18871-2002
HHB SR BT AR 3R TH i 5 3 1 K

g FRrR, WERIE KL DYJE I v G A R B B R R T G AR
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R 9 THIEDH SIEMR

9.1 TEZAMILZ 5

9.1.1 FIfEE

AT HECER T WAF . J 24 10 5 20 4 A 85 S T P [ 5 3R P P = 4 3 ARt
CFZRM) T F 2019 48 5 JFJEAT THSCHIET2E, w1 [ A 4R E
A IR ) B B G3 o3 w) TR VE R A R I35 H IR Bk 5 3D, IS 1A S
PR T (O T v A vt B BT A R 2 W) 1 B 43 2 W) SO AR 35T H B E5 mi 4
HRMME)  CHHE#H[2019]1124 5) , FFTFEE 11 HEERTEM RRFEN K
P AT TR B A
9.1.1.1 FMLRELSH. iR A6

AT H BCE T IAE 7325 10 A2 R A 2UAR 25 S M (5] 67 3% 2 72 Hh P XU ]
fir &M H AR AR A A % B BZ118 ¥ il # &, &£ EH KT K
12000mm*2500mm*2500mm, [FIf23E N 73 Ais i X (B A% FidX). ki
PEIX (BLAGEEA L IR A S I DX (BB TP e 5 L U P 5 SR e A7 W 45 ) 25
=AM, AR R BRI 2B RO T, AR E AR T, K
XS G X TTHEATRRIT, Vi = B 9-1.
9.1.1.2 BEREE

(1) [FIfrZR PR A &

Al A7 2% PE A BC A A 0T B B B, 38 XU B T 2450r/min,  KUR R/
400 SRR OARNL, BN 3 UL E. miEX M —6&, RIESR
Jita): FAGIE XU ) EE X RERCLAE Z TSR I8 X 10~15min, RFIR > 45 15
iR 20~25min. AZZOLPERFIE S TAF - 4E e — Ik

(2) TFX-F1 T3l [F7 2 70 & 58 XU

FIRL R W5 2 #87E TFX-F1 T30 [F) 0 3= 7 208 R N gt 47, RF2k
2035mm*590mm*1560mm, A — MR I RS, RN A T
B HEEPYHA M EDY 10mmPb, HORTHP 2Dy SmmPb;  BoA L IEAS &
G EER, THAEGEH, ENR&H ZF2 MEfmBsugE s, RJHR
500mm*300mm, Hi4E N 10mmPb, #RAE N SAEBURHE K& 73 2% 1 75 v iz i 45 3 0
EWOWEHRAE: IEIAUETESL, #IEN SAEBCRR & 7 32 A5t & nT LLg i # 3
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MBI T E LT A

OIEIvANTE T

FHBCN: EE. H5, BORFFESL. 7@ R A T, K E A 26
MIMIA BN GBI TE b, MR EMEN B I FEAREIENFEL”, RE
A DB I T2 L R AT R EE 5 B 3 R A R R

Q@R R RS

HAHM: MRS WS &2/, B EDESE. L2EhH
MR AR B MG, #IEREE TEIT PG, HEMRTHERA R,
PRI SF R AT 432, e B n] i A AT R A 32 LR 40 35 BB R AN 4y 2 3 4 F /N RE
PRI, A ATARYE CAESREAT /2. e B IG, KRR FA R B E A
WY LRAE, IR RCE AL e LB, SR 5 7 B 0 IR Tt Bk F /NVETIE A
68 PRSI b P 2 00 T B AT 5 AN AR

O fEIL IE RS

HHMR: FUREE. FUENL. ZZudiEt. R R DR f o= —E
RIBURTER A, BEI AT EEA R G0 FURIRES, A Rl B e 2 S I T8UR
ek AR, s DU TAE N SV AT, R H S E0RE 16 5 s
52

Sk
o

DU RS

FAH RN Y o 45 N AEBURH 2 533 78 v #4506 20075 o Y 3904 T W 4%
HBAE,

OF =2 Z N/

[FIfr 2 I Rt A R, Wy R AR U 11 ot ) S AN S R 2
IERE, SR WIS A8 E, TSR E M [F AL
FARAR, AT 3 S I AN 28 T B IR B A B et i 7R (=) [Rar 3, (3
TJE SR

[ o7 2% [F 4 73 256 R -

FH gty WERER, BEARSRTG, 0, BEREEE A .

FT 308 RS FP st O 1, 4 [R5 30 5 A A 20 TR B AE 43 %1 & B, %
JRERTIAE e B by BN I B R A REAL B, AR5 A SE e T LRI AT T A
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IR R A ZA-131 BRRR

BRI EM RN ERS A b, 8 FELITIRNE, B TR 2R AR
-131; 38 IR O R A R TSR A2 o oy 26 SE ER IS, K TR AR RIS 2R R El A
RGP 53 B L TR TS 25 AN JRUT3 7 1 00 T EH B T 58 BN AR . Ol T SR A
I m R 2 TR 2 -131 BRI AR AR T AR B 4 & 1)

IS F T

ARG H: BREWE, MBS RSA . 5T R b7, A2 G
i A RA BN TRCB AR AL B, R B e B B B [ A R SR T E AL,
SRJG 1A E T T2 LB AT FHT 0 55 B 3T [ A7 3 -131 ARORBI. TR R &
FBCRHE TR 25, HORME BRI, RAERERENL A wT LLSE Lo 38 . ) 2 AT S8 H
RERHE, BRI BRI

@i A7

HH T R O () 7 3 J8 T LA SSORRIR , J3 i R 7 AR O P R oAb R
AL TAE N AN G RN R, fEF AR AR, JFi5 5.

3 RGBT B AU T UL A% JE AR . 3 XUBE A R RFE 200Pa L
HE B RS, PO g2 I R HE s 0E bR ZBE S Gl
JEUH B AP EEK Y (GBZ118-2020) 5 7)2& =8 Al XU ) 5K . 0Lk se s 3 AR5
oIk, BAATWRE, HIFEA R AL AL R,
9.1.1.3 ZCFH-1 B R R G175

R REAFARAGNE NGNS, REONAERHE, RS H
845mm*445mm*470mm, B4 E A 10mmPb; [FI4A7 R A H RS0 E H#HE, 24[F
13R85 R AT A ERE R R CE T AR, R R AR AR LA XL
B, AR IR SR 5 M T ] E
9.1.1.4 FWFH-08 Ui 4 R Y- 1748

JEURHAE PR VD A7 46 FWFH-08:  RS) 24 435mm*435mm*505mm, B4 4 & -
SmmPb; SKAEYNE 251, REANBWMET, 32 BEAF AR TBUR 135 344 .
9.1.1.5 FWFH-08 Ut R 7718

U PRI A7 8 FWFH-08: F 2 89315mm*610mm, B4 4= : SmmPb;
K EVNE A5, RSN T, 3B AE AU 15 G o
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9.1.1.6 ZFX-C B Ff RBHAFFVERE

(1) FEMN

ZFX-C B [F) L R T A I 1k 26 B 2 FH R 18 3038 e R T w10 () 7 28 AN s Bk
B E, YT AT B B T BEHETE R R A 30 S AT R N T R . AR R4
K ], AR, B3 RS KB INE T R G, B SO R
WAL, 7EEZTARE ARG, FHASBRMRIGIE, BERITgmEaHE, HAR
Jeit, MCESFTA, BREWR, FH%S, BRACES, BiEEESEMm A,

(2) FEARLE

ZFX-C BIEIRL R BTG Ve R Ge: 2 F BNIE VeI 5 5% B8 A TR P R A7 32 8%
AR E . SR ST, el AR Sh R R K TE R
C 46 TSURS PR 7R M A o 7 8 2 AT A AN B 47 i, B 1k T A N S 7E D37 # A
I} 52 R R AR . RGUR A EANA RHIE

O IR RS R G, FERNEVEHR I T 2R, S5 2 HilaE e -h K i
B EJ) TEDE S R R TR iR

@MIE R KRS, BLA AL EES . b R InFAas . Easas. mflagk
HLA . KA KIE. LA S . ZKIRIN A = T iA F] 70°C.

OHAPIBEVERE ., MA A ERAET (R A, HolsE ke
5 REFUCTEC B mA r AL, 77 (MBS 2 o AT PRI 48 il AT LI R 355 B
IR e RALRE R ——IF BRI, 587 18 P R AE I8 e T AR 6 AR 18] 1) T 2 )
WSS o ARSI R, RIS S e, PRI R e
WOTEIE BB R R IR L AR IE], P2 AR ieid 1000 KSR A fnpds 77, S8
PR . L BTSRRI BRIV (IR B T

@R IAHE VA : TRTETA . SO, BEge%s. BlEsHN MRS
FOA e RGP 3 AL, e R 4t e PR VR 7K B Sk 4 N RIS BERE 1, SRR I
P8 PN S 1 R I o A1 I FH O B AE A BE b v I Sk ) AR 0 T I A 5
A o

GTSUR NI RS0 EIEBEA TS AR L BE HR S 2, Bk dE N 52
ARG

@ /KFERRHS =5 /KA SERLXEAE o S —: IIEHRmEbke Al — 5 /KFEK
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FEYTVE Ja IB I PR U8, J8 3 5 /K SRR I B B IR, 08 B FF KT 88 7 5 44k 4528
WIBVE. 5 FTITIR IR AR AR R E e 5 ) .

ORI E 4L R [E & 0 7] DU A F EARRRES, R SRR £
RCRANER RO AL, DR/ RBEIGE S R, ORI R

RGBT, fER&I N RA AT R, TTERaEBi. &
FALBE G, LATHBEHAL, RGBS, TR AT R R E .

@FF AT ph AR 2-10 AR . ZRGHKED, BE%R—K, 10 AR
TR /K #4 0.1m3.

(3) AR

OIFVERT, FTTHBVEIET], KEIEURRBESAE RN, HRi-REHEE,
R PRI B Sk TR TR AR HERE T, DR PATE DA .

@B —LERUG, %L T B RIATERAE:

PR, PR (BATER EAD

FEEHI AR _E4% SET BB BiR S 2, IREJEH AT #E 10 ~60 °CZ & &, i
i it 52 1 e IR 9 S o 5 A

¥z “RESET#, WHEEVEN ] GXEEHE 1~15 7080 , “TMER+"HM“TMER-"
ST IMANAG RIS (B] o 4% OKHEHfAIA ;

Pt S HE UG, #%COK BB\, IBVEHLESITFIREK, K5 In#JT
B, BT EIR ST L, BEFATEDE, SHEGEMIK, HTAERRRE A 315 R

THEETRE H K, FRETENLERF L TTAE, $TTFHUE T R .
9.1.2 ERMMA KM

AR AT SRR R IK SR -G HEBbR e GB89T8 it o UM 1t & 7K 1)
BT HF R A TSR PR R /K 32 A 285 K T AN P 3 15 i 28 kit ddied K
BRZE K o TRUR PR R K HE TR 250 3 - AR W S A VARG BIR T IsOeRe i aii
Ped BRI, AR R TP R P A KA R 3K, BT H 22
AR ZE R T BB IR A . S MR R 1, T AR TS,
TSI AT A K SR A o K A — Gl B =g, B — 2, BN =3
— 2, BT TS TR AR 0 T e P 45578 B (P 78 T I v R A
B TEORVE RN, I ORES T IR IS A% IS, A R4 0 IR ) HEA T A P 42T
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YR EASHRIBITD) » KRG — R B g3 =2, BKHERIZE R, ik
FHZE R &R B E BT B & 1) 7K LA B T 1 R /KR ik — R A0, 5 7K
AW =R R ST B 435mm*435mm*505mm, 75 &4 FA 3.8 5L
Tk, =3I 11.4 5275K
AR ZZ IR 3000mm*4000mm* 1400mm, 258 &R 12 *F 75K,
BN 16.8 31K
9.1.3 BN E A R
1. B RpE
B BN 8.04d, AT NPFER, R BRI L, Ho 7
P KI9°A 89.2%, BEE N 606.3keV, EAEREH £ Syt ek, /2 iR
N 81.1%, fE N 364.5keV. AWK WA 9-3,

T/2*

8. 4%

Qp~=870,5+0,8keV 3/2 0
13iye (B5%)

B 9-3 1311 ALV
2. 1Ba §§tE
BIBa MR TEWIN 11.7d, AT N EC=100%, BB ZRGER My, v
BRI RE B E A 496.3keV(46.8%) 123.8keV(28.97%). 216.1keV(19.66%). I
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A LI 9-4.

"Ba
" _.....,I,...Y_.l,..._. —
e 1T /{{/1.05 caras
IR I W e
S pem———— S B ..
~ T : f U b _‘Uq‘;
-‘--—-r—r--q——-! et ‘J .1F 4 “"‘?,
NIRRT IR o o vpdl
| R
sty ol e b o . e 0.131t
’-’---——i~r——~—‘-v ‘-v"-’ L e 2l e 1
- i - = 0079
L4 L PRDS = 1L e A . {
‘ 131 .
'S MXe(B )

B 9-4 BBaZEA 4 A
3. GHFEIALR K BRI
BRI B B A R O T Sn i B RE (RITSn=""Tn)
W AMBERCEYEE . SORZE . e B R Ahae R LA PR . AR B S R
KI9-5FT7R

e —
I 4 B
L i
e e ——
- L 4
N 5

! : F\ ’

9-5 G-HRERFEAE

Forbe 1 AMEYRE 155 2. SN EEYEE; 3. PANRE 1S 4. VEYEE: 5. PO "Sn
RICERE: 6. BB IBET, 7. [ Mgk, 8. Byk22#t, 9. 1B5T, 10. #6411 HiFHE
s 12.32KE; 13, RV 1485520/ 15, (Ml 16, ZALIEHEEL 17, %
CHEE 18 MR 19. MRS R TR N T,

BV R A 2R I REAR I S B FE AN 11.7d, I PR P InC 15 B e 52
WA1.658h CGEEEIAN99.8min) , AT T LT=100%, FBUHyHREZ, HopeE
N392.7keV 15 64%.
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XM 99.5+0.24.

*G:‘r ERHEWMHRL SnBEFHE,

Wy ré.’? B O¥ 2 B O O & i B X N

vr sy P | X | v« | @Y (%)
[0Kaz | .| 24.0018 | 6.87 2§
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[nKg | 27.3 4.30 I

o/2 0 ¥ 391,688 18 64 1
wn(FE5E) i cex | 363.748 15 28.2 9
CELMN 7.8 JJ

B 9-6 !SmInZERRLE

9.1.4 JE5 R Az I FH R

AT RAZMEER S M B R AR, B AR, = )
T, A SR . it H AT 4 ES 3 R 2 R B K O iR R AR
R R R AT B K, BRI TR K AN B AL AR E K R AN
XK B, TR 5 R N R v K T 2R SR . M (RS 3R TR A 45 e TR
PEOREEF], IFERLEM S EARETEG S NTEZKE BRI, AR BAR R T
RSB EAR, BUKEBKES, SERERIEREIEE I, R RROKE SIEREZ
S J2 00 2 R S B b G ] 457 2R 28k A B R AR ) TR P R P =3 2 TR I B G 2R,
xS EE A7 2R BAARAE B E IR AR 5 il 8 43 b £, v 5500 RS FLE AL b i 25
B AR B RN, SR AR AR 5 2 A RO &, AT AT LA 8 VE AN FE I 23
JEARREOK R (BOKEIED .
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R OA

9-7 G EAL R REREE

FEVENIKIEA ARG OL T, RS, AR 208w, ) 7 B ) s T
WMo [z, HFBTIE A WBRERN], BEENKIEEBEER, MZEAEmrks, JF
RBURZ

i 9-7, B 1. 2. 3 =AEBNEKE, RERSE, Kl E A0 ih
5 RN RIS S, IHMERAERNERES, £ ="EKZA55 03K HIX P 5%
AR RS TR, R A IARE AR RS &5 JE AR K &, AT o] LA 8 VENTF R 43 )2
FEXF IR KR (IRKHITHD o
9.1.5 B EFEA RN T ZHRE

LZRAR RN -

(1) 3 BEARD AT BN HZHATS U TIBAD J5, RENHH7 A
AT B 0 R Ak BRI R o DRI A Y AT 55 19N 5 2 HE
e TR 22 HE S AN 53 B 5T K DU H- D37 Bt 5 47 7 ZE R0 S S O, A TS 45 Y
2o

(2) WFAEAN AL B HAT 5 J5, BT I AT AE S CRLAE. M CERA 2
HTAGER A IR TORAHE S . &AL A TR SRR O B 2 A0 22 A R

(3D PFAE Y BT B [ A7 38 P, AHL B A A 25 BLAHL 131Ba B 13T 7R B35 9
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FEFRINL 2R N 0 3 R AR N o« AT BURMTE R R B TR Ja , TE AR
Bl g ta A, PR RIS B 4 AR E AR IS B 409 2 Ja U B R 3mmPb (A IS
WA, AT

(4) FEREHYERA R ANIRT, DFEAE L BARHE I T7 e bl X Ya L Jf
BE LAFXIEREML, L2 Im; B DD FIE “ 0B BAR 7 B5 M,
XHE X A ERN AHEATIE -

(5) JFREMHA:TAFRT, U E R AL Z RN G =5 RSB 4 FH i, A0 e
(=

(6) JRURHE R 345 AF N AL I 0 B B A A BEAT ke AT, HI RAZRAS
B, IER AR Y o
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(PR 2238 M HAL AR A o

(8) Blar 23 se a, BT RINFE. HEFRATSYIEICE.

() RFMFACER I xHE, STIHEAKIE DT, KIS SR
Kb P HRIRES

(10) HEEHBEHERALE BT . P'Ba 5% "Pn FIRBCES [RGB
N EEE .

(11 BERGER SMFBCE BFRE AL E, R RS MR KORIE L, HEITRE
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(12) FfEEBEIE R, B RN AR N B AT E R 2 UCREM KA

o
o

T e Bl Jm R BT AR — S St HF 1, ) ORISR SE R — NI
AR, MFHTEERE, KRS PR S = iE b

(13) MFHLE AR AR T 2 LR, dgUR 1 AR N S AT B aUs B F
WNLHEEAET, BEMLBNS YR .

(14) PFHLREF LR R . BUSTEIRY) (Basdem T8, HE%)
—JF A [l 5 I H ER FAL A AT B A AL B
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9.2.1 IEH T

(1) yif£R

AT H 0 O FAL R 3Bay B, 13mIn 7E REAR R o SRRy B 2R
Ty SRR RGRN BN, R R E AR oo AR N G A SR 52

(2) BRI 4

W T AR AR B SO 5 BT GRAS) « BBa (JEZA) A1 1BmIn (GRA)
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35m 0.0026 0.0016 0.0200
40m 0.0020 0.0012 0.0153
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	表7保护目标与评价标准
	7.1评价范围

	本项目属于使用非密封放射性物质和丙级非密封放射性物质工作场所的核技术利用建设项目，结合《辐射环境保护
	本项目配套贮存、分装的集装箱式非密封放射性同位素库和三级衰变池（含蒸发池）位于巴州轮台县红桥开发区鸿
	7.2.1测井现场
	7.2.2 同位素库

	由图7-2并结合本项目的评价范围，确定本评价项目中同位素库的保护目标是评价项目周围（50m范围内）环
	选取评价项目50m范围内有人员居留位置环境保护目标进行重点分析，以此来预测同位素库满载运行后对其他距
	7.3评价标准

	1、《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》（GB18871-2002）
	本标准适用于实践和干预中人员所受电离辐射照射的防护和实践中源的安全。
	4.3.3.1对于来自一项实践中的任一特定源的照射，应使防护与安全最优化，使得在考虑了经济和社会因素
	4.3.3.2防护与安全最优化的过程，可以从直观的定性分析一直到使用辅助决策技术的定量分析，但均应以
	a)相对于主导情况确定出最优化的防护与安全措施，确定这些措施时应考虑可供利用的防护与安全选择以及照射
	b)根据最优化的结果制定相应的准则，据以采取预防事故和减轻事故后果的措施，从而限制照射的大小及受照的
	6.4 辐射工作场所的分区 
	应把辐射工作场所分为控制区和监督区，以便于辐射防护管理和职业照射控制。
	6.4.1控制区
	6.4.1.1注册者和许可证持有者应把需要和可能需要专门防护手段或安全措施的区域定为控制区，以便控制
	6.4.1.2 确定控制区的边界时，应考虑预计的正常照射的水平、潜在照射的可能性和大小，以及所需要的
	6.4.1.3 对于范围比较大的控制区，如果其中的照射或污染水平在不同的局部变化较大，需要实施不同的
	6.4.2监督区
	6.4.2.1注册者和许可证持有者应将下述区域定为监督区：这种区域未被定为控制区，在其中通常不需要专
	6.4.3 非密封源工作场所的分级 
	非密封源工作场所的分级应按附录 C（标准的附录）的规定进行。 
	标准附录 B 剂量限值和表面污染控制水平 
	B1 剂量限值 
	B1.1 职业照射 
	B1.1.1 剂量限值
	B1.1.1.1 应对任何工作人员的职业照射水平进行控制，使之不超过下述限值： 
	a）由审管部门决定的连续5年的年平均有效剂量（但不可作任何追溯性平均），20mSv；
	b）任何一年中的有效剂量，50mSv； 
	c）眼晶体的年当量剂量，150mSv； 
	d）四肢（手和足）或皮肤的年当量剂量，500mSv。 
	B1.2 公众照射 
	B1.2.1 剂量限值 
	实践使公众中有关关键人群组的成员所受到的平均剂量估算值不应超过下述限值： 
	a）年有效剂量，1mSv； 
	b）特殊情况下，如果5个连续年的年平均剂量不超过1mSv，则某一单一年份的有效剂量可提高到5mSv；
	c）眼晶体的年当量剂量，15mSv； 
	d）皮肤的年当量剂量，50mSv。 
	B2 表面污染控制水平 
	B2.1 工作场所的表面污染控制水平如B11所列（见表 7-2）。应用这些控制水平时应注意： 
	a）表B11中所列数值系指表面上固定污染和松散污染的总数。 
	b）手、皮肤、内衣、工作袜污染时，应及时清洗，尽可能清洗到本底水平。其他表面污染水平超过表B11中所
	c）设备、墙壁、地面经采取适当的去污措施后，仍超过表B11中所列数值时，可视为固定污染，经审管部门或
	d）β粒子最大能量小于0.3MeV的β放射性物质的表面污染控制水平，可为表B11中所列数值的5倍。 
	g）表面污染水平可按一定面积上的平均值计算：皮肤和工作服取100cm2地面取1000cm2。 
	B2.2 工作场所中的某些设备与用品，经去污使其污染水平降低到表B11中所列设备的控制水平的五十分之
	标准附录 C 非密封源工作场所的分级： 
	C1 非密封源工作场所的分级 
	应按表 C1（见表 7-3）将非密封源工作场所按放射性核素日等效最大操作量的大小分级。 
	C2 放射性核素的日等效操作量的计算
	放射性核素的日等效操作量等于放射性核素的实际日操作量（Bq）与该核素毒性组别修正因子的积除以与操作方
	2、环评要求年管理剂量约束值 
	对辐射工作人员、公众的剂量控制不仅要满足剂量限值的要求，而应依据辐射防护最优化原则，按照剂量约束和潜
	a）辐射工作人员采用年剂量限值的1/4，即5mSv/a作为年剂量管理约束值。
	b）公众人员采用0.1mSv/a作为年剂量管理约束值。
	3、《油气田测井放射防护要求》（GBZ118-2020）标准相关内容摘要
	4、《操作非密封源的辐射防护规定》（GB11930-2010）标准相关内容摘要
	表8环境质量和辐射现状
	8.1项目地理位置和场所位置
	8.2环境现状评价的对象、监测因子和监测方案
	8.2.1环境现状评价对象
	8.2.2监测因子
	8.2.3监测方案
	8.2.4质量保证措施

	8.3监测点位及结果
	8.3.1辐射环境现状监测布点
	8.3.2辐射环境现状监测布点

	8.4环境现状调查结果的评价

	表9 项目工程分析与源项
	9.1工程设备和工艺分析
	9.2污染源项分析

	表10 辐射安全与防护
	10.1项目安全设施
	10.1.1辐射工作场所的分区管理
	根据GB18871-2002《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》，应把辐射工作场所进行分区管理，划分
	控制区：注册者和许可证持有者应把需要和可能需要专门防护手段或安全措施的区域定为控制区，以便控制正常工
	监督区：未被确定为控制区，正常情况下不需要采取专门防护手段或安全措施，但要不断检查其职业照射状况的区
	10.1.1.1 同位素库的分区管理

	根据现场调查，塔里木分公司轮台项目部放射源暂存库内的集装箱式非密封放射性同位素库和三级衰变池（含蒸发
	根据现场调查并结合，塔里木分公司轮台项目部放射源暂存库内已划分了控制区和监督区；其中1号撬式密封源库
	结合本项目平面布置情况，本项目集装箱式非密封放射性同位素库和三级衰变池（含蒸发池）所在区域内为控制区
	10.1.1.2测井现场的分区管理

	10.1.3辐射安全与防护措施
	10.1.3.1 同位素库辐射安全与防护措施

	①双人双锁
	同位素库屏蔽门拟设置双锁，满足乙级防盗安全级别，钥匙拟由两人分别保管。其中至少有2名以上专职人员负责
	②监控设施
	放射源暂存区内已布设3台摄像机，同位素库内布设2台摄像机，确保同位素库内、库外全部在监控范围内，保证
	④排风设施
	同位素库中部设置有通风橱，用于开瓶、分装等操作，通风橱内可保持负压，通风橱操作口半开时，操作口处风速
	除此之外，同位素库内东侧设置有排风设备，确保气流方向从低活性区至高活性区，排风管道出口高出同位素库，
	⑤固定式辐射监测系统和辐射监测设施
	同位素库内设置有固定式辐射监测仪，以及时发现辐射超标等现象。
	塔里木分公司为辐射工作人员配备了个人剂量计和人剂量报警仪，并在工作期间佩戴好，个人剂量报警仪具有实时
	⑥电子打卡系统
	塔里木分公司拟在放射源存放期间拟指定专人负责、专人值守，值守人员的配备为2人。并拟设打卡系统，在值守
	⑦废物和废液收集措施
	同位素库内配备有三个废物回收箱和两个废物回收桶，用于存放操作非密封放射性物质而产生的口罩、手套等固体
	同位素库外设置有三个衰变池和一个蒸发池，用于存放清洗释放器产生的废液。三个衰变池和一个蒸发池均进行了
	⑧台账及出入库
	在同位素库正式投入使用后，将建立同位素出入库台账。根据公司的台账及出入库制度，同位素在每次出入库时都
	⑨释放器防护套筒
	同位素库拟配备两根用于含源释放器的取、还和运输期间使用的释放器防护套筒，尺寸为φ80mm*800mm
	⑩其他防护措施
	同位素库内配备有紧急报警装置。放射源暂存库内拟设一套灭火器材，可以实现放射源暂存库发生火灾且消防人员
	10.1.3.2 测井现场辐射安全与防护措施

	1、释放器固有防护措施
	同位素释放器由供电电路板、同位素仓、导流活塞等组成，材料为不锈钢。用途：携带核素示踪剂下井。本项目拟
	2、辐射安全防护设施设备
	（1）塔里木分公司已为测井队工作人员配备铅衣、铅手套，拟配备个人剂量计等辐射安全个人防护用品。
	（2）塔里木分公司拟为测井队配备X-γ剂量率检测仪、表面沾污仪用于测井现场辐射剂量检测。
	10.1.3.3 辐射安全管理措施

	根据《关于修改〈放射性同位素与射线装置安全许可管理办法〉的决定》（中华人民共和国环境保护部令第3号）
	1、放射性同位素测井过程中应采取的辐射安全管理措施
	（1）非密封放射性物质放射性测井现场应设置控制区，原则上要求测井现场控制区边界的周围剂量当量率不应超
	（2）由专人负责放射性同位素台账的管理工作。
	（3）禁止在放射性工作场所吃、喝和吸烟，以避免食入、吸入131Ba、131I或113mIn造成内照射
	（4）本项目测井中释放放射性同位素采用井下释放方式，根据测井需要将装有放射性同位素的释放器随同测井仪
	（5）释放放射性同位素前，必须经过认真检查，确保井口各闸门、井管压力与水流量正常，井管与套管通畅，井
	（6）测井作业人员在测井安装释放器时，佩戴口罩，站在上风向进行操作，避免吸入131Ba、131I或1
	（7）释放器出井后应置于密封袋中，带回同位素库进行清洗回收处理。
	（8）未用或剩余放射性示踪剂（或连同释放器）以及放射性废物带回同位素库进行处置。
	（9）若装有放射性同位素的释放器未能在井下正常释放，应更换释放器进行重新进行测井。
	（10）故障释放器应置于密封袋中，由供货厂家回收，不允许在现场对存在故障的释放器打开维修。
	（11）现场测井操作人员，必须穿戴符合要求的铅服、口罩和手套等个人防护用品，并要做到统一保管和处理。
	（12）测井结束后职业人员离开测井现场前，需对井场及相关区域、职业人员裸露皮肤、工作服和个人防护用品
	2、其他辐射环境管理措施
	（1）塔里木分公司为保证放射性测井辐射防护措施的落实和放射性同位素操作的安全，保证操作人员的辐射剂量
	（2）根据《关于核技术利用辐射安全与防护培训和考核有关事项的公告》（生态环境部公告2019年第57号
	（3）放射性同位素操作人员必须经过操作业务培训，熟练掌握操作方法后方可进行放射性同位素测井操作。
	（4）放射性工作人员上岗前应先进行身体检查，体检合格后方能上岗，上岗后要根据国家标准的相关规定定期体
	（5）公司应为放射性工作人员配备个人剂量计，保证每名辐射工作人员的个人剂量计每个季度送有资质部门检测
	（6）每年1月31日前向辐射安全许可证发证机关报送辐射环境年度评估报告。
	塔里木分公司在采取以上措施后，可以满足《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》（GB18871-2002

	10.2三废的治理
	10.2.1 废气
	10.2.2放射性固体废物
	10.2.3放射性废水 


	表11环境影响分析
	11.1建设阶段对环境的影响
	11.2运行阶段对环境的影响
	11.2.1 放射性同位素的分装、储存与运输环境影响分析
	塔里木分公司计划在塔里木盆地塔里木油田勘探区块开展放射性同位素示踪测井作业，每天测井最大工作量为2口
	1、放射性同位素的储存
	塔里木分公司按照测井任务，按需从同位素供应厂家购买放射性同位素131Ba（微球）、131I（液体）或
	2、放射性同位素的分装
	放射性核素131Ba（微球）、131I（液体）的分装在同位素库内的分装通风箱内进行；放射性核素113
	3、放射性同位素的运输 
	放射性核素131Ba（微球）、131I（液体）在同位素库内的分装通风箱内分装完成后装入释放器内，释放
	而锡铟发生器则直接由同位素库中非密封放射源贮存箱取出后，放置在运输车辆左后方的铅运输箱内，运往测井现
	塔里木分公司配备的运输车辆为测井车兼用。测井车右后方加装有铅防护运输铅箱，含131Ba或131I的释
	11.2.2 放射性同位素测井过程环境影响分析 
	油田新投注、转注的注水井，或者增加、改变注水层位的情况下，正常注水3个月后开展放射性同位素示踪测井。
	整个非密封放射性同位素测井过程的产污工艺流程包括：同位素的分装、释放器搬运、释放器安装、释放器下井以
	1、同位素的分装、释放器搬运、安装、下井和拆卸过程辐射环境影响分析 
	同位素的分装、释放器搬运、安装和下井由专业人员进行，操作人员穿戴防护用品。同位素的分装、释放器搬运、
	测井过程剂量当量率水平预测根据《辐射防护导论》（原子能出版社，方杰著），γ放射源裸源状态的剂量当量指
	γ 射线：距点源其他距离处的 γ 有效剂量率可按照以下公式计算： 
	��X�r��=���X�1����r�2��……………………（式 11-1） 
	�D�=8.73×�10�−3�×r …………（式 11-2） 
	H=��W�R���D�……………………（式 11-3） 
	式中：��X�r��——距放射源r m处的照射量率，R/h； 
	��X�1��——距放射源1m处的照射量率，R/h； 
	对于131I、131Ba和113mIn均为放射γ源，��X�1��=Aτ，其中A为放射源的放射性活度
	131Ba照射量率常数取0.229R·m2 /h·Ci，131I照射量率常数取0.22R·m2 /h
	r——计算点与源的距离，m； 
	�D�——γ 辐射空气吸收剂量率，Gy/h。 
	��W�R��——辐射权重因子，γ射线取为1； 
	H——γ辐射剂量当量率，Sv/h。 
	由此计算的放射源裸露状态下，放射源周围的辐射剂量水平见表11-1。
	辐射剂量率（μSv/h）
	131Ba（1.6mCi）
	131I（1mCi）
	113mIn（20mCi）
	1279.4688
	6.5280
	3.9196
	4.1683
	2.5000
	3.1987
	1.9206
	1.5015
	3.127m
	0.3287
	0.1972
	在整个测井过程中，非密封放射性同位素除分装过程之外均在释放器的同位素仓内暂存；根据厂家提供资料，本项
	根据表11-1的计算结果，当距1.6mCi 131Ba放射源处的辐射剂量当量率达到2.50μSv/h
	为方便管理并考虑测井操作实际，本次评价将井口操作区为中心周围5m范围内划定为控制区；以井场围墙（若无
	11.2.3 个人年附加有效剂量估算 
	由于释放器拆卸过程中，放射性同位素131Ba、131I或113mIn已在井下完成释放，对外环境影响很
	1、职业人员年附加有效剂量分析 
	（1）估算模式 
	在整个测井过程中，分装（淋洗）、安装、拆卸释放器时，操作人员均穿着铅衣进行操作，铅衣的厚度为0.5m
	① γ辐射剂量当量率估算公式 
	屏蔽状态下，γ辐射剂量当量率估算公式如下： ̇ 
	H=��W�R���D�……………………（式 11-3）
	D=�D�×�K�−1�=�D�×�2�−�dp�HVT��……（式 11-4） 
	式中： 
	dp—屏蔽层厚度，mm； 
	HVT—半值层厚度，mm； 
	�D�—γ辐射空气吸收剂量率，Gy/h； 
	��W�R��—辐射权重因子，γ射线取为1；
	H—γ辐射剂量当量率，Sv/h。 
	②年附加有效剂量估算公式 
	操作人员个人年有效剂量参考 UNSCEAR-2002 年报告中提出的模式进行。其个人年有效剂量计算模
	�H�γ�=�D�γ�×T×1×�10�−6�(mSv)…（式 11-5） 
	式中： 
	�H�γ�—γ辐射外照射人均年有效剂量，mSv； 
	�D�γ�—γ辐射剂量率，nGy/h； 
	T—年工作时间，h； 
	1—剂量转换因子，Sv/Gy；根据《实用辐射安全手册》（第二版，从慧玲主编），权重因数取 1。 
	（2）估算结果 
	塔里木分公司在塔里木盆地塔里木油田勘探区块开展放射性同位素131Ba、131I或113mIn测井，企
	注：①测井用非密封放射源在搬运和装卸过程中，在释放器的同位素仓中暂存，根据厂家提供资料，本项目拟使用
	本项目使用的释放器中放射性同位素的量较少，活度较小，测井队拟配备6～7人，单次测井辐射操作人员2人。
	2、公众年附加有效剂量分析 
	塔里木分公司测井过程中在井口操作区周围5m范围内划定为控制区，控制区四周设置电离辐射警告标志，设警戒
	11.2.4 放射性同位素测井对地下水环境影响分析 
	在一个油田开发到后期时，需钻一批注水井，通过注水井给井下油层注水，维持油层压力使油井产量保持稳定。为
	1、对地下水的累积影响 
	非密封放射源测井每次测井释放量较小（131Ba约5.92×107Bq，131I约3.7×107Bq，
	2、对浅层地下水的影响 
	塔里木盆地已开发油气田30个，主要分布在塔北隆起、塔中隆起、库车坳陷和西南坳陷，形成了轮南、东河-牙
	可见，非密封放射源测井基本不会对地下水环境产生污染。 

	11.3“三废”影响分析
	11.3.1 放射性废物影响分析 
	放射性废物主要为测井过程中的废手套、口罩、棉纱等放射性废物以及使用后的空分装瓶、报废的锡铟发生器。 
	同位素分装瓶（空）和废旧锡铟发生器统一暂存在同位素库内，后续均有供货厂商回收处置。
	11.3.2 废气环境影响分析
	11.3.3 放射性废水环境影响分析 

	11.4事故影响分析
	11.4.1 事故分级
	根据《放射源同位素与射线装置安全和防护条例》（国务院令第449号）第四十条：根据辐射事故的性质、严重
	事故等级
	事故情形
	特别重大辐射事故
	Ⅰ类、Ⅱ类放射源丢失、被盗、失控造成大范围严重辐射污染后果，或者放射源同位素和射线装置失控导致3人以
	重大辐射事故
	Ⅰ类、Ⅱ类放射源丢失、被盗、失控，或者放射性同位素和射线装置失控导致2人以下（含2人）急性死亡或者1
	较大辐射事故
	Ⅲ类放射源丢失、被盗、失控，或者放射性同位素和射线装置失控导致9人以上（含9人）急性重度放射病、局部
	一般辐射事故
	Ⅳ类、Ⅴ类放射源丢失、被盗、失控，或者放射性同位素和射线装置失控导致人员受到超过年剂量限值的照射
	11.4.2 辐射事故识别
	本项目的主要环境风险因子为γ射线，危害因素为射线超剂量照射。根据分析，该项目使用的放射性同位素131
	1、同位素库内的131Ba、131I铅罐或锡铟发生器发生丢失被盗事故；
	2、在分装箱分装放射性同位素131Ba、131I过程中的撒漏事故；
	3、在现场使用锡铟发生器进行淋洗113mIn过程中的撒漏事故；
	4、装有同位素131Ba、131I或113mIn的释放器丢失事故，导致公众超剂量照射；
	5、装有放射性同位素131Ba、131I或113mIn的释放器在操作过程中的撒漏事故；
	6、含有放射性同位131Ba、131I或113mIn的井水由井口回喷，污染井场环境事故。
	7、测井作业人员在整个测井过程中，吸入131Ba、131I或113mIn造成内照射事故。
	由于单次测井放射性同位素用量最大为20mCi，发生以上事故时，可能导致职业人员或公众超剂量照射，属于
	11.4.3 辐射事故影响分析
	1、同位素库内的131Ba、131I铅罐或锡铟发生器丢失事故影响分析
	由于公众对于放射源认识不足，可能存在临时贮存131Ba、131I铅罐或锡铟发生器被拾取或偷盗后，铅罐
	根据《辐射防护导论》（原子能出版社，方杰著），γ放射源裸源状态的剂量当量指数率按以下方式进行计算：
	γ射线：距点源其他距离处的γ有效剂量率可按照公式11-1～11-3计算。由此计算的放射源裸露状态下，
	距离/源强
	0.05m
	0.1m
	0.5m
	1m
	1.5m
	2m
	3m
	4m
	5m
	131Ba（50mCi）
	39.98
	9.997
	0.400
	0.100
	0.0438
	0.025
	0.0125
	0.0063
	0.0031
	131I（50mCi）
	38.41
	9.605
	0.385
	0.095
	0.045
	0.025
	0.010
	0.005
	0.005
	注：根据厂家提供的资料，锡铟发生器整体由一铅罐屏蔽，外表面可达到本底水平，故未进行计算。
	距放射源5cm处，131Ba和131I最大辐射剂量率为39.98mSv/h和38.41mSv/h，经
	2、释放器丢失事故影响分析
	测井的放射性同位素源属于非密封放射性物质，测井用非密封放射性物质暂存于释放器的防护舱内，但由于其开放
	3、释放器丢失后裸源事故影响分析
	由于公众对于放射源认识不足，可能存在释放器被拾取或偷盗后，释放器遭到破坏或放射源被取出，造成公众超剂
	根据《辐射防护导论》（原子能出版社，方杰著），γ放射源裸源状态的剂量当量指数率按以下方式进行计算：
	γ射线：距点源其他距离处的γ有效剂量率可按照公式11-1～11-3计算。由此计算的放射源裸露状态下，
	距离/源强
	0.05m
	0.1m
	0.5m
	1m
	1.5m
	2m
	3m
	4m
	5m
	131Ba（1.6mCi）
	1.2795
	0.3199
	0.0128
	0.0032
	0.0014
	0.0008
	0.0004
	0.0002
	0.0001
	131I（1mCi）
	0.7682
	0.1921
	0.0077
	0.0019
	0.0009
	0.0005
	0.0002
	0.0001
	0.0001
	113mIn（20mCi）
	9.7776
	2.4444
	0.0978
	0.0244
	0.0109
	0.0027
	0.0010
	距放射源5cm处，131Ba、131I和113mIn最大辐射剂量率为1.2795mSv/h、0.76
	4、释放器操作过程撒漏或井口回喷事故影响分析
	测井过程中，由于释放器操作人员未按操作规程开展工作，导致放射性同位素撒漏造成工作场所地面、仪器设备等
	11.4.4 风险防范措施
	由于放射性同位素131Ba、131I和113mIn测井存在发生事故的风险，所以必须制定相应的风险防范
	（1）公司应制定严格的释放器（含131Ba、131I和锡铟发生器）管理制度，加强同位素的管理，应及时
	（2）若装有放射性同位素的释放器未能在井下正常释放，应更换释放器进行重新进行测井；故障释放器应置于密
	（3）释放放射性同位素前，必须认真检查井口各闸门、井管压力与水流量正常，井管与套管通畅，井口丝堵与防
	（4）制定并严格执行放射性同位素测井安全操作规程，防止事故发生。
	（5）制定放射源事故风险的应急预案，一旦发生事故能及时启动应急预案，使事故能得到及时有效的处置。
	11.4.5 风险应急措施
	公司对放射性同位素示踪测井全过程中，对可能发生的事故风险均采取了相应的防范措施，避免了事故的发生。一
	1、处理原则
	（1）尽早采取去污措施；
	（2）选择合理的去污方法，防止交叉污染和扩大污染；
	（3）穿戴有效的个人防护用品；
	（4）详细记录事故过程和处理情况，档案妥善保管。
	2、应急处理措施
	（1）放射性同位素洒漏应急处理措施
	①当发现同位素示踪剂洒漏事故时，立即通知现场作业人员立即撤出，同时标出一定的污染范围，防止非作业人员
	②对井场周围进行γ辐射剂量率监测，划出污染范围。采取人工铲除地表污染土壤的办法清除，将清除的污染物装
	③当皮肤或伤口受到污染时，应立即进行清洗；当眼睛受到污染时，应立即用水冲洗；如果放射性物质有可能吸入
	④清污人员对源撒漏现场进行必要的清污处置后，脱去表面污染的衣物置于衰变罐内，方可离开；
	⑤污染区经去污后，经监测达到清洁解控水平后，方可开放；
	⑥对源洒漏事故经过及处理过程详细记录并归档，同时查找事故原因，制定相关制度防止类似事故发生。
	（2）含放射性同位素的井水由井口回喷事故应急处理措施
	①发生此类事故，应立即封堵井口，并对井场周围进行γ辐射剂量率监测，划出污染范围。
	②对于小范围污染，可采取人工铲除地表污染土壤的办法清除。
	③对于污染范围较大、人工铲除地表土壤不能彻底清除污染时，应对污染区设置围栏和放射性污染警示牌，禁止人


	表12 辐射安全管理
	12.1辐射安全与环境管理机构的设置
	12.1.1机构设置
	根据《关于修改<放射性同位素与射线装置安全许可管理办法>的决定》（环境保护部2008第3号令）的相关
	为做好辐射防护管理工作，塔里木分公司已经成立了辐射防护管理机构（见附件七），明确了辐射安全管理领导小
	1、辐射安全与防护管理领导小组职责如下：
	（1）负责人为本单位辐射防护管理的第一责任人，本单位负责人授权辐射防护管理领导小组组长代表负责人全面
	（2）负责对放射源和射线装置安全防护工作和环境保护工作实施统一监督管理；
	（3）负责辐射防护管理队伍的建设；
	（4）负责指导各小组成员及相应管理者实施辐射防护的日常监督管理；
	（5）组织制定并实施辐射事故应急预案；配合上级部门开展辐射事故的应急响应、调查处理和定级定性工作。
	2、管理机构负责人职责
	（1）认真宣传贯彻放射防护法规、标准，组织培训放射工作人员。
	（2）组织或实施放射工作场所日常巡测、个人剂量监测和改进放护设施。
	（3）对从事同位素测井人员进行专业技术和放射防护教育，并定期考核。
	（4）组织实施放射工作人员的健康检查和医学监护。
	（5）协助上级主管部门调查和处理放射事故。
	3、测井队长岗位职责
	（1）负责设备的安全管理，组织设备安全检查，对查出的隐患问题落实整改；及时制止、纠正、处罚现场作业不
	（2）负责本队安全检查工作，每周组织一次全面安全检查，并及时落实隐患整改措施。
	（3）负责制订、修订本队有关安全生产管理制度，并检查执行情况。
	（4）负责编制本队安全技术、措施计划和隐患整改方案，及时上报和检查落实。
	（5）做好职工的安全思想、安全技术教育工作，负责新工人入队和上岗前的安全培训教育。
	（6）负责安排并检查本队安全活动，经常组织练兵活动。
	（7）按照安全技术规范、标准的要求，负责本队井控装备、灭火器材、防护和急救器具的管理；提出改进意见和
	（8）参加本队事故的调查处理，负责统计分析，按时上报。
	（9）健全完善安全管理基础资料，做到齐全、准确、规格化。
	（10）发生事故时组织抢险和保护现场，按规定及时上报事故，配合调查处理。
	12.1.2人员的配备与培训
	依据《放射性同位素与射线装置安全许可管理办法》中第十六条第二款的要求，从事辐射工作的人员必须通过辐射
	塔里木分公司拟为本项目调配原辐射测井工作人员中的8名，该8名辐射工作人员均已通过辐射防护培训考核。根
	在项目运行过程中，公司应加强源库管理人员和同位素测井等辐射工作人员的辐射安全教育，按要求定期组织辐射

	12.2辐射安全管理规章制度
	为保障核技术利用项目正常运行时周围环境的安全，确保公众、操作人员避免遭受意外照射和潜在照射，根据《放
	（1）根据塔里木分公司提供的资料，目前塔里木分公司的制定的辐射安全管理规章制度有：《辐射安全防护制度
	（2）在本项目正式运行前，各项规章制度必须齐全；辐射工作场所和源库必须有辐射警告标志。
	（3）明确操作人员的资质条件要求，操作过程中采取的具体防护措施及步骤，重点是工作前的安全检查工作，工
	（4）加强安全和防护状况的日常检查，发现安全隐患应立即整改；安全隐患有可能威胁到人员安全或者有可能造
	（5）为确保辐射防护可靠性，维护辐射工作人员和周围公众的权益，履行辐射防护职责，避免事故发生，塔里木
	本项目中国石油集团测井有限公司塔里木分公司已经制定了相对健全的制度，明确了开展核技术利用项目的管理组

	12.3辐射监测
	为了保证本项目运行过程的安全，为控制和评价辐射危害，设置了相应的辐射剂量监测手段，使工作人员和公众所
	1、监测仪器
	按照相关要求塔里木分公司应为每个测井队配备1台X-γ剂量率检测仪和1台表面沾污仪；为每位放射性工作人
	环评要求：项目投运后，需保证每名辐射工作人员均配备个人剂量计，个人剂量计每个季度送有资质部门检测一次
	2、日常监测计划
	依据《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》（GB18871-2002）、《辐射环境监测技术规范》（HJ
	序号
	工作场所
	监测项目
	监测频次
	1
	同位素测井日常监测
	γ剂量率
	β表面沾污
	同位素库操作前、后的工作场所
	实验与测井操作人员工作结束离开实验室或现场时，其裸露皮肤、工作服和个人防护用品的放射性污染
	源库管理人员与操作人员交接时1次
	现场测井前、后各监测1次
	连接释放器监测1次
	拆卸释放器监测1次
	测井过程中监测1次
	3、年度监测计划
	根据《放射性同位素与射线装置安全和防护管理办法》（环境保护部第18号令2011年）的相关规定，使用放
	塔里木分公司将严格执行辐射监测计划，定期委托有相关资质的第三方辐射监测机构对辐射工作场所进行监测。其
	序号
	工作场所
	监测项目
	监测频次
	1
	同位素测井年度监测
	γ剂量率
	β表面沾污
	贮源箱屏蔽效果，源库屏蔽墙外
	放射性核素的容器及其外包装
	同位素库操作前、后的工作场所
	实验与测井操作人员工作结束离开实验室或现场时，其裸露皮肤、工作服和个人防护用品的放射性污染
	源库管理人员与操作人员交接时1次
	运源车内、外各监测1次
	现场测井前、后各监测1次
	连接释放器监测1次
	拆卸释放器监测1次
	测井过程中监测1次
	塔里木分公司将每年的监测情况汇总至公司放射性同位素与射线装置的安全和防护状况年度评估报工作中，并于每
	4、辐射工作人员的个人剂量监测
	塔里木分公司应定期委托有资质的单位定期对辐射工作人员个人剂量计进行监测（监测周期一般为30天，最长不
	塔里木分公司公司按要求对辐射工作人员开展了个人剂量监测，2022年第一季度的个人剂量检测报告（见附件
	根据《放射性同位素与射线装置安全和防护管理办法》（环境保护部第18号令2011年）、《职业性外照射个

	12.4 环保投资估算
	根据《环保部辐射安全与防护监督检查技术程序的相关要求》中的相关规定，并根据项目实际情况，本项目环保设
	本项目总投资275万元，环保设施（措施）投资33.5万元，占总投资的12.2%。
	类别
	环保设施/措施
	数量/规格
	投资金额（万元）
	备注
	基础设施
	同位素库
	1座
	/
	已建成
	衰变池
	3个
	/
	已建成
	蒸发池
	1个
	/
	已建成
	防护安全设施
	运输车内铅防护箱
	2个（3mmPb）
	5.0
	释放器防护套管
	2个（3mmPb）
	2.0
	铅衣
	2套（0.5mmPb）
	4.0
	铅帽
	2套（0.5mmPb）
	0.5
	铅围脖
	2套（0.5mmPb）
	0.5
	铅眼镜
	2套（0.5mmPb）
	0.5
	铅手套
	2套（0.5mmPb）
	0.5
	个人剂量报警仪
	2个
	3.5
	安全警戒线
	2盘
	0.5
	警示标志
	若干
	1.0
	监测
	X-γ剂量率检测仪
	2台
	5.0
	表面沾污仪
	2台
	7.0
	个人剂量计
	与人员配套
	0.5
	培训
	辐射工作人员
	辐射安全与防护知识培训/考核
	3.0
	合计
	33.5

	12.5 环保措施竣工环境保护验收
	评价项目竣工3个月内，中国石油集团测井有限公司塔里木分公司应当按照《建设项目竣工环境保护验收暂行办法
	除按照国家规定需要保密的情形外，塔里木分公司应当依法向社会公示验收报告。项目经验收合格，方可投入生产
	序号
	验收内容
	防护措施
	验收效果和环境预期目标
	1
	辐射安全与环境管理领导机构和辐射事故应急领导组织
	设立以公司主管领导为组长相关部门负责人参加的辐射安全与环境管理领导小组，负责整个公司辐射安全与环境管
	以建设单位正式文件形式成立辐射安全与环境保护管理小组
	2
	辐射环境监测
	监测工作场所放射性污染以及放射源所处状态，避免相关人员受到不必要的辐射
	根据《油气田测井放射防护要求》（GBZ118-2020）要求进行放射性工作场所及其周围环境监测，保存
	3
	工作场所设立电离辐射警告标志
	防止无关人员进入边界以内的操作区域
	在同位素库和测井现场的控制区边界上设置警戒线和警告标志（或采取警告措施）
	4
	监测仪器
	测井队均配备相应的监测仪器
	含表面沾污仪、X-γ剂量率检测仪、个人剂量计、个人剂量报警仪等
	5
	个人剂量档案和健康档案
	进行放射性同位素操作时按要求佩戴个人剂量计，每个季度送有资质监测机构监测1次；并建立个人剂量档案和健
	确保相关人员安全：工作人员年有效剂量低于2mSv
	6
	辐射防护用
	品
	测井队放射性同位素操作人员配备个人防护用品
	配备铅衣、手套等个人防护用品
	7
	放射性工作
	人员资质
	放射性工作人员均按要求参加国家核技术利用辐射安全与防护培平台报名学习并通过考核
	参加国家核技术利用辐射安全与防护培训平台报名学习并通过考核
	8
	制度建设
	按《放射性同位素与射线装置安全许可管理办法》要求进行制订相应的制度
	制定《全国核技术利用辐射安全申报系统运行管理制度》、《放射性同位素管理制度》、《放射性同位素负责人岗
	9
	建设项目依托可行性
	包括同位素存储、分装、运输、放射性废物回收等全过程管理
	与有资质单位签订同位素存储、分装、放射性废物回收及运输协议

	12.4辐射事故应急
	为规范和强化应对突发辐射事故的应急处置能力，提高工作人员对辐射事故应急防范的意识，将辐射事故造成的损
	根据上级主管部门的要求，依据《中华人民共和国放射性污染防治法》和《放射性同位素与射线装置安全许可管理
	对照上述要求，为了有效处理项目运行过程中可能产生的辐射安全事故，最大限度地控制事故危害，塔里木分公司
	塔里木分公司明确了应急处理领导小组的职责：
	（1）审批公司辐射事故应急预案；
	（2）指挥和协调辐射事故应急组织体系中各部门应急准备和相应行动，指挥辐射事故应急工作小组进行应急工作
	（3）负责发布辐射事故的信息；
	（4）负责与公安部门和生态环境主管部门等的接口工作，上报辐射事故具体情况；
	（5）负责组织评价辐射事故应急演练，提出改进和意见，并监督和跟踪改进情况。
	（6）负责辐射事故应急保障工作。
	（7）定期组织对射线场所、设备和人员进行放射防护情况进行自查和监测，发现事故隐患及时上报公司领导并落
	（8）发生人员超剂量照射事故时，应启动预案；
	（9）负责放射性事故应急处理具体方案的研究确定和组织实施工作；
	（10）放射事故中人员受照射时，要通过个人剂量计或其他工具、方法迅速估算受照射人员的受照射剂量；
	（11）组织控制区内人员的撤离工作，记录受照射人员的停留位置和停留时间估算受照射人员的辐射剂量，对可
	应急能力的保持和保障：
	（1）培训和演习
	①培训：对公司所有参与辐射应急事故应急准备的人员进行培训和定期再培训。
	②演习：每年举行一次应急演练，应急演练的类型应覆盖全面，以检验、改善和强化应急准备和应急响应能力。
	（2）应急工作保障
	辐射事故应急领导小组和辐射事故应急工作小组应当按照职责分工进行应急准备，强化日常工作，为处理核应急事
	（3）人员保障
	辐射应急事故领导小组和辐射事故应急工作小组应保持一支与应急职责相适应的快速反应的应急队伍。
	（4）物资保障
	辐射事故应急小组负责应急装备保障工作，配备必要的个人防护、监测、鉴定、检验等设备、器材，配备必要的交
	（5）经费保障
	辐射事故应急处置工作和日常工作经费由辐射事故应急小组提出经费支出，预算报财务部审批后执行。应急处置专
	应急电话：
	生态环境主管部门：12369
	公安部门：110
	卫生机构：120
	应急处理领导小组：13809927251


	表13结论与建议
	13.1结论
	13.1.1项目概况
	项目名称：中国石油集团测井有限公司塔里木分公司放射性同位素示踪测井项目（塔里木盆地塔里木油田勘探区块
	建设单位：中国石油集团测井有限公司塔里木分公司
	建设性质：新建
	建设内容：利用放射性同位素131Ba、131I或113mIn在塔里木盆地塔里木油田勘探区块开展示踪测
	本项目总投资275万元，其中环保投资33.5万元，占总投资12.2%。
	13.1.2 实践正当性结论
	中国石油集团测井有限公司塔里木分公司在塔里木盆地塔里木油田勘探区块开展放射性同位素131Ba、131
	13.1.3 辐射安全与防护分析结论
	通过对本项目评价的相关资料分析可知，中国石油集团测井有限公司塔里木分公司根据《
	13.1.4 辐射安全管理结论
	中国石油集团测井有限公司塔里木分公司设立专门的辐射安全与环境保护管理机构，拥有专业的辐射工作人员和安
	13.1.5 环境影响分析结论
	（1）职业人员年附加有效剂量
	本项目使用的放射性同位素的量较少，活度较小，测井队拟配备3～4人，单次测井辐射操作人员2人一组；假设
	（2）公众剂量分析
	根据辐射剂量估算结果，可估算出本项目在使用同位素测井过程中，公众人员所接受的年附加有效剂量最大值为0
	（3）对地下水环境影响分析
	放射性同位素测井过程中，释放器由套管内下放至井底采集数据，不存在放射性同位素撒漏对浅层地下水造成不良
	（4）放射性废物影响分析
	测井作业过程中每年产生的约48个空分装瓶和2个报废的锡铟发生器统一暂存在同位素库内，后续均有供货厂商
	（5）废气环境影响分析
	13.1.6 环境影响可行性结论
	中国石油集团测井有限公司塔里木分公司在塔里木盆地塔里木油田勘探区块开展放射性同位素131Ba、131
	中国石油集团测井有限公司塔里木分公司只要严格执行国家相关法律法规和标准要求，建立健全各项规章制度，加
	13.2建议与承诺
	13.2.1建议
	（1）落实本报告所提出的各项污染防治措施和辐射环境管理要求。
	（2）为辐射工作人员配备个人剂量计，辐射工作人员均佩戴个人剂量计上岗，并定期送检。
	（3）公司应建立健全工作过程中放射性同位素的购买、运输以及使用日常的台账管理制度，尤其是加强放射性同
	（4）释放器操作人员应在测井前适当进行演练，以减少操作时间，从而减少受照时间。
	（5）落实对辐射工作人员的培训，对于已取得辐射安全与防护培训合格证的人员，按照要求每五年需参加生态环
	13.2.2承诺
	（1）严格落实辐射工作场所各项辐射防护措施，并严格执行已制定的各项辐射安全管理制度。
	（2）定期检查集装箱式非密封放射性同位素库的安全装置和监控设备，定期按照要求检查和维修释放器，定期进
	（3）项目建成后，按要求及时组织竣工环境保护验收工作，验收通过后方可正式投入使用。
	（4）定期组织辐射事故应急处理相关培训及演练，配备相应的应急用品与个人防护用品。
	（5）按要求每年向发证机关提交本单位辐射安全和防护年度评估报告。
	（6）辐射工作人员通过培训后上岗，并按照要求每五年参加辐射安全与防护培训考核。


	辐射污染防治“三同时”措施一览表
	类别
	环保设施/措施
	数量/规格
	投资金额（万元）
	备注
	基础设施
	同位素库
	1座
	/
	已建成
	衰变池
	3个
	/
	已建成
	蒸发池
	1个
	/
	已建成
	防护安全设施
	运输车内铅防护箱
	2个（3mmPb）
	5.0
	释放器防护套管
	2个（3mmPb）
	2.0
	铅衣
	2套（0.5mmPb）
	4.0
	铅帽
	2套（0.5mmPb）
	0.5
	铅围脖
	2套（0.5mmPb）
	0.5
	铅眼镜
	2套（0.5mmPb）
	0.5
	铅手套
	2套（0.5mmPb）
	0.5
	个人剂量报警仪
	2个
	3.5
	安全警戒线
	2盘
	0.5
	警示标志
	若干
	1.0
	监测
	X-γ剂量率检测仪
	2台
	5.0
	表面沾污仪
	2台
	7.0
	个人剂量计
	与人员配套
	0.5
	培训
	辐射工作人员
	辐射安全与防护知识培训/考核
	3.0
	辐射安全管理
	辐射安全管理机构：成立辐射安全管理领导小组
	辐射安全管理制度：制定操作规程，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
	--
	委托有资质单位对辐射工作人员开展个人剂量检测，并按相关要求建立辐射工作人员个人剂量监测档案。辐射工作
	每年投入
	职业健康体检：定期组织职业健康体检，并按相关要求建立职业健康监护档案。
	每年投入
	合计
	33.5


