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工业%射线探伤放射卫生防护要求
!"#%&2$;/77#

#!范围

本标准规定了%射线探伤机防护性能及其使用过程中的放射防护和有关监测要求!

本标准适用于应用%射线探伤机进行金属构件内部结构的无损检测实践!

/!引用标准

下列标准所包含的条文"通过在本标准中引用而构成为本标准的条文!本标准出版时"所示版本均为有

效!所有标准都会被修订"使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性!

/0!+1%.#’$&-!密封放射源分级$9J@!!"#!($’$%’$&1&

/0!’’&1,#’$&$!放射性物质安全运输规定

/0’)!’+1.&#’$$-!%射线探伤机

0!定义

本标准采用下列定义!

-7’!移动式探伤!G>5=:9;9[96?;9?96?=IC
在室外(生产车间或安装现场用手提式或移动式%射线探伤机进行探伤的工作过程!

-7(!固定式探伤!8?4?=>I4<H;9[96?;9?96?=IC
在专用%射线探伤室内用固定安装的或可有限移动的探伤机进行%射线探伤的工作过程!

-7-!%射线探伤室!C4GG4;9[96?;9?96?=IC<>>G
放置b射线探伤机和被检物体进行%射线探伤并具有一定屏蔽作用的专用照射室!

&!%射线探伤机的放射防护性能要求

+E’!源容器应符合/0’)’+1.&#’$$-中.7-的试验要求"其周围的空气比释动能率应不超过表:所列控制值!

表’!源容器周围空气比释动能率控制值 G/H!DK’

探伤机类别 容器外表面
距容器外表面

.1GG ’G
手提式 ( 1E. 1E1(
移动式 ( ’ 1E1.
固定式 ( ’ 1E’1

+E(!使用贫化铀做源容器屏蔽材料时"其对;射线的防护应符合/0’)’+1.&#’$$-中.7-7’的要求!

+E-!每台%射线探伤机的源容器及其中的密封源必须有符合/0’)’+1.&#’$$-中&E’E’(&E’E(要求的标志!

+7+!%射线探伤机的安全锁(联锁装置(源的位置指示器(系统故障时的安全装置(防止违章操作装置

等安全装置的性能应符合/0’)’+1.&#’$$-中.7+的要求!



+7.!源托的安全性应符合/0!)’+1.&"’$$-中.7.的要求#

+7,!根据不同需要$放射源传输装置的长度应尽可能减短$每次照射后$放射源应能立即返回源容器并

进入关闭状态#

+7%!产品说明书应注明型号%规格和主要技术指标及设备保养%贮存%运输方法$还应包括&所用放射源

的种类%特性%源容器外表面泄露辐射水平%安全措施%自动关闭功能及常见事故的处理方法等内容#

$!固定式探伤的放射防护要求

.7’!%射线探伤室的建筑’包括辐射防护墙%门%窗%辐射防护迷路(应充分考虑直射%散射和屏蔽物材

料和结构等各种因素并按本标准附录3’标准的附录(的要求确定防护厚度#

.7(!辐射防护墙外.6G处空气比释动能率应小于(7.!/H7D
K’#

.7-!辐射防护门入口处应有固定的电离辐射警告标志$照射期间还应有有醒目的)禁止人内*的警示词

语+探伤室入口处及被探物件出入口处应设置声光报警装置$该装置在b射线探伤机工作时应自动接通+辐

射防护门的防护性能应与同侧墙相同$其外.6G处的空气比释动能率应小于(7.!/H,D
K’$并安装门一机联

锁装置和工作指示灯+机房内适当位置安装固定式剂量仪#

2!移动式探伤的放射防护要求

,7’!进行探伤作业前$应先将工作场所划分为控制区和监督区#

,7(!控制区边界外空气比释动能率应低于+1!/H,D
K’#在其边界应悬挂清晰可见的)禁止进人放射

性工作场所*标牌#未经许可人员不得进入该范围边界$可采用绳索%链条和类似的方法或安排监督人员实

施人工管理#控制区范围的计算方法见附录0’标准的附录(#

,7-!监督区位于控制区外$允许有关人员在此区活动$培训人员或探访者也可进入该区域#其边界空

气比释动能率应不大于(7.!/H,D
K’$边界处应有)当心$电离辐射！*标牌$公众不得进人该区域#

,7+!进行探伤作业时$必须考虑%射线探伤机和被检物体的距离%照射方向%时间和屏蔽条件$以保证

作业人员的受照剂量低于年剂量限值$并应达到可以合理做到的尽可能低的水平#

.!放射源的安全要求

%7’!密封源选用的级别按/0+1%.选定$无保护的源为+-.’.级%装置里的源为+--’-级#

%7(!放射源的更换应得到当地放射卫生防护主管部门批准并在防护专业人员的监督下进行$在完全屏

蔽的装置里$采用远距离的抓取机和支撑装置进行#

密封源从运输容器中转装入源容器或从源容器转装人运输容器必须采用便于更换操作的辅助设备和具

有足够屏蔽性能的装置#操作人员在一次更换过程中所接受的当量剂量不应超过17.G"@#

%7-!放射源托的更换应由使用单位主管部门及当地放射卫生防护主管部门批准#如果装载和卸载带

有放射源和源托的源容器是通过推进器进行的$就必须利用带足够屏蔽的适当的换装容器#

%7+!废弃的放射源按国家有关规定处理或处置$并有详细的记录归档保存#

%7.!放射源的运输按/0’’&1,"’$&$中第+章的有关规定执行#

%7,!含源源容器或放射源应在专用放射源库内贮存#

%7%!在当地放射卫生防护主管部门指导下$使用单位应制定出合适的应急计划并作好相应的应急准

备$计划内容包括&工作程序%组织机构%人员培训%应急计划演习%应急设施等#

%7&!操作现场必须配备适当的应急防护设备$如&足够屏蔽厚度的防护掩体%隧道式屏蔽块%柄长不短

于’E.G的夹钳%适当长度的金属线%水池%沙袋等#

%!放射防护监测
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&7’!作业人员的个人剂量监测

&7’7’!%射线探伤作业人员必须进行常规个人剂量监测!并建立个人剂量档案和健康管理档案!其个

人年剂量限值如下"

4#连续.年内年平均有效剂量(1G"@$

5#任何单一年份内有效剂量.1G"@$

6#一年中眼晶体所受的当量剂量’.1G"@$

;#一年中四肢%手和脚#或皮肤所受的当量剂量.11G"@&

&7’7(对作业人员还应进行意外事故的剂量监测!并有详细的记录&

&7(!%射线探伤机固有防护性能监测

&7(7’!生产%射线探伤机!应按/0’)’+1.&(((’$$-中%7(和%7-的要求进行型式检验和出厂检验&

&7(7(!由使用单位所在地放射卫生防护主管部门按第四章的放射防护性能要求对%射线探伤机进行

验收检测!其+7’要求的屏蔽效果试验按/0’)’+1.&(’$$-中,7’进行!合格后方能使用&

&7(7-!使用单位应经常对安全装置的性能进行检测!放射卫生防护主管部门每年进行一次&

&7(7+!探伤机被移动后!兼职防护人员必须用相应仪器进行安全装置的性能检测&

&7(7.!防护主管部门每年对密封放射源进行一次泄漏检验&

&7-!作业场所的防护监测

&7-7’!固定式探伤作业场所的防护监测

&7-7’7’!探伤室启用前必须进行验收检测!合格后方能使用&

&7-7’7(!每天工作前!探伤作业人员应检查安全装置)联锁装置的性能及警告信号)标志的状态&检查

探伤室内是否有人员逗留&

&7-7’7-!每次探伤作业结束后!操作人员应用可靠的辐射仪器核查放射源是否回到安全位置&源容器

出入源库时应进行监测并有详细记录&

&7-7’7+!由使用单位所在地放射卫生主管部门每年进行一次操作场所及探伤室临近区域的辐射水平

测量!并根据测量结果提出评价或改进意见&当放射源的活度增加时!应重新测量上述辐射水平!并根据测

量结果做出合适的改进&

&7-7(!移动式探伤作业场所的放射防护监测

&7-7(7’!每次探伤作业前应按&7-7’7(检查探伤机!并检查控制区!确保在放射源暴露前控制区内无

任何人员&

&7-7(7(!作业场所启用时!应围绕控制区边界测量辐射水平!并按空气比释动能不超过+1!/H*D
K’的

要求进行调整&

&7-7(7-!建立操作现场的辐射巡测制度!定期观察放射源的位置和状态&

&7-7(7+!探伤作业结束后也应执行第

&7-7’7-!的要求&

附!录!3
%标准的附录#

防护层的确定

3#!原则

3’7’!在确定防护层时必须考虑有用线束的方向&如有用线束的方向没有限制!所有方向的防护层按
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3(进行确定!如有用线束仅处于有限的方向"则除此有限方向按3(确定防护层外"其余所有方向的泄漏辐

射防护层按3-进行确定!

3’7(!由不同的屏蔽材料构成的多层防护"其总衰减度等于各个防护层的衰减度之乘积!

3(!防止有用辐射的防护层

3(7’!在距放射源的距离为4>时"该点的最高空气比释动能率(; 按式#3’$计算!

(;P
.%.O
3(1 !!!! #3’$!!!!!!!!!!!!!

式中&(;’’’距放射源距离为31 时该点的最高空气比释动能率(

.’’’放射源的预期最大放射性活度"/0J(

.O’’’空气比释动能常数"G/H%G(%DK(%/0JK’(

37’’’距放射源的距离"G!

3(7(!按照式#3($计算所要求的有用辐射的衰减度?;!

?;P
(;%3(1
(B%3(!!!!

#3($!!!!!!!!!!!!!

式中&(;’’’测到的或者按式#3’$计算出的在有用辐射束里距离放射源为31 的空气空气比释动能率"

G/H%DK’(

3’’’距放射源的某一点的距离"G(

(B’’’距离放射源为3的最高允许空气比释动能率"G/H%DK’!

表3’! 空气比释动能常数B G/H!DK’!/0JK’

放射源 !,1R> !’$(!<
<B 1E-. 1E’-

3(7-!防止有用辐射束的防护层的厚度可从图3’和图3(中查得!通过在图3’和图3(中给出的质

量厚度除以屏蔽材料的密度#单位为C%6GK-"就可以得出以厘米为单位的防护层的厚度#详见3(7+$!

3(7+!防护层的公式计算

防护层的厚度*#6G$也可使用表3(中的线性衰减系数!的值"按照式#3-$进行计算"严格用于图 3’
和图3(中曲线凡]W&’1的线性范围!

*P’
!
%15/0

%.
3(%(B!!!!

#3-$!!!!!!!!!!!!

式中&*’’’防护层的厚度"G(

K’’’线性衰减系数"6GK’(

/(’’’空气比释动能常数(

3’’’放射源的预期最大放射性活度"/0J(

.’’’距放射源的距离"G(

(B’’’距离放射源为4的最高允许空气比释动能率"G/H%DK’!
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图3’!,1R>有用线束衰退减速?W!散射线衰减度]8!

泄漏辐射衰减度为?^ 时不同材料的质量厚度

图3(!’$(!<有用线束衰退减度为?W!散射线衰减度为]8!

泄漏辐射衰减度为 ]̂ 时不同材料的质量厚度

!!3(7.!辐射防护结构图上必须标明防止有用辐射束的全部防护墙的说明!包括墙厚"屏蔽材料名称及厚度#
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30!防止泄漏辐射的防护层

防止源容器或屏蔽物的泄漏辐射的防护层!按照式"3+#计算所要求的衰减度?^$

?^P
(^%4(1
(/%4(!!!!

"3+#!!!!!!!!!!!!!

式中$(7&&&有用射束外!距放射源为4’的空气比释动能率!G/H%DK’(

37&&&从放射源至防护地点的距离!G(

(B&&&距离放射源为4"G#时!该位置上最高允许的空气比释动能率!G/H)D’

表3(!线性衰减系数

材料
线性衰减系数!6GK’

!,1R> !’$(!<
铅 17.,. ’E+&+
铅玻璃 1E(-’
铁 17-1$. 1E.-.

一般混凝土 171$$. 1E’-%
重晶石混凝土 17’-&. 17’$

附!!录!0
"标准的附录#

控制区的确定

"#!概念

根据放射源的%射线向各个方向辐射时的不同情况!应确定三类不同的控制区距离!如图0’所示’

4&!&辐射没有任何衰减时要求的控制区距离(4’&有用线束方向!经检测对象屏蔽后要求的控制区距离4(

(&有用线束方向以外!经源容器或其他屏蔽物屏蔽后要求的控制区距离’

图0’!应用屏蔽物的控制区!无比例"

"/!对于移动探伤!控制区边界的比释动能率为+1!"@%D
K’!4&!4’和4(!由如下评定各类控制区距离
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的大小!

4&!取自图0(的控制区距离"G#$

4’和4(!为取自图0(的控制区距离4%"G#与表0(中不同半减层数相对应的因子之积"可根据屏蔽物

的厚度&除以表0’中相应核素和屏蔽材料的半减层厚&求出其半衰减层数&进而从表0(查出相对应的因

子#$

表0’!不同材料半减层厚的近似值

屏蔽材料
不同放射源的半减层厚"UXY#GG

!,1R> !’$(!< !’,$b5 !’%1)G
铝 %1 .1 (% (1
混凝土 %1 .1 (%
钢 (+ ’+ $ .
铅 ’- - 1E& 1E,
钨 ’1 (7. 171$
铀 , (7- 171-.

表0(用于控制区确定时在有衰减的辐射时4’和4(的因子

半减层数 因!!子

17. 17$
’ 17%
’7. 17,
( 17.
- 17+
+ 1E-
. 1E(
& 1E’
’1 1E1.
’( 1E1’

"0!举例

!’$(!<&放射性活度’7&.N’1’(0J&检测对象为结构钢&厚度(&GG"(UXY#&放射源屏蔽物"照射容器壁#

为钨制&厚(.GG"’1UXY#$

4&’!图0(的控制区4&P%&G

4’!图0(的控制区值4&乘以表0(的因子

4&P1E.N4&P1E.N%&P-$G

4’!图0(的控制区值4&乘以表0(的因子

4(P1E1.N4&P11E.N%&P-E$G
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图0(!辐射没有任何衰减时应用不同活度%放射源时的控制区距离4&
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