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项目名称 新建使用Ⅱ类射线装置（工业用 X射线 CT 机）项目辐射验收监测

建设单位名称 天津电装电子有限公司

建设项目主管部门 天津电装电子有限公司

项目用途 电路板的焊点检测

环评时间 2018年 4 月

现场监测时间 2019 年 2 月 26日

环评报告表

审批部门
天津市环境保护局

环评报告表

编制单位

天津市联合泰泽环境

科技发展有限公司

验收监测依据

1、《中华人民共和国环境保护法》，2015 年 1 月 1 日；

2、《中华人民共和国放射性污染防治法》，2003 年 10 月 1 日；

3、《建设项目竣工环境保护验收暂行办法》，国环规环评[2017]4 号；

4、《中华人民共和国环境影响评价法》，2018 年 12 月 29 日；

5、《天津市建设项目环境保护管理办法》，2015 年 6 月 9 日；

6、《放射性同位素与射线装置安全许可管理办法》，2017 年 12 月 12 日；

7、《放射性同位素与射线装置安全和防护条例》，2014 年 7 月 29 日；

8、《天津电装电子有限公司新建使用Ⅱ类射线装置（工业用 X 射线 CT 机）

项目环境影响报告表》，天津市联合泰泽环境科技发展有限公司，2018 年 4

月；

9、天津市环境保护局关于天津电装电子有限公司新建使用Ⅱ类射线装置（工

业用 X 射线 CT 机）项目环境影响报告表的批复，津环保许可表[2018]027 号；

10、建设单位提供的与本项目有关的技术资料。

验收监测标准
1、《工业 X 射线探伤放射防护要求》（GBZ117-2015）；

2、《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》（GB18871-2002）。

监测方法依据

1、《辐射环境监测技术规范》（HJ/T 61—2001）；

2、《环境地表γ辐射剂量率测定规范》（GB/T 14583-1993）；

3、《工业 X 射线探伤放射防护要求》（GBZ117-2015）。

监测仪器名称、型

号、性能指标

AT1123 便携式 X、γ剂量率仪；

能量范围：15keV-10MeV，测量范围：50nGy/h-10Gy/h；

检定周期：2018.07.27-2019.07.26。
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1、项目概况

（1）公司简介

天津电装电子有限公司成立于 1997 年 7 月 24 日，位于天津经济技术开发区洞庭路

166 号，是世界 500 强企业日本电装旗下子公司，是一家从事汽车用及其他用电子控制产

品及相关零部件生产、销售及售后服务的有限责任公司。

（2）项目简介

根据生产需要，公司在原有生产车间生产 8 课新购置 1 台高速 CT 断层扫描 X 射线

检查装置，型号为 VT-X700，用于公司生产电路板的焊点检测，辐射活动种类和范围为使

用Ⅱ类射线装置。本项目于 2018 年 4 月由天津市联合泰泽环境科技发展有限公司编制环

境影响报告表，2018 年 7 月 12 日获得天津市环境保护局批复（津环保许可表[2018]027

号）。高速 CT 断层扫描 X射线检查装置外部尺寸设计为：1550mm（长）×1650mm（宽）

×1620mm（高），为自屏蔽设备，采用全封闭射线防护外壳，防护外壳采用三明治结构，

中间夹层为铅板，外表两层为钢板，设备信息及见表 1、表 2。

表 1 本项目射线装置一览表

序号 装置名称 型号 管电压

（kV）

管电流

（mA）

类别 用途 适用场所 供应商

1 工业用X射

线 CT机

VT-X700 110 0.39 Ⅱ类 焊点检测 生产车间

生产 8课

日本欧姆龙

表 2本项目射线装置设计屏蔽参数

序号 名称 屏蔽参数

1 外观尺寸 1550mm（长）×1650mm（宽）×1620mm（高）

2 四侧屏蔽体 3.2mm 钢板+4mm 铅板+1.6mm 钢板

3 底部屏蔽体 3.2mm 钢板+4mm 铅板+1.6mm 钢板

4 顶部屏蔽体 3.2mm 钢板+5mm 铅板+1.6mm 钢板

5 工件搬入、搬出门、维护门 3.2mm 钢板+4mm 铅板+1.6mm 钢板
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2、工作原理

X射线装置主要由 X 射线管和高压电源组成。X射线管由安装在真空玻璃壳中的阴极

和阳极组成。阴极为钨制灯丝，它装在聚焦杯中，当灯丝通电加热时，电子就“蒸发”出

来，而聚焦杯使这些电子聚集成束，直接向嵌在金属阳极中的靶体射击。高电压加在 X 射

线管的两极之间，使电子在射到靶体之前被加速达到很高的速度。靶体一般采用高原子序

数的难熔金属制成。高速电子轰击靶体产生 X射线。

X 射线经准直器准直后，窄束 X 射线射向工件进行分层扫描，X 射线与探测器分别

位于工件两侧的相对位置，检测时 X 射线束从各个方向对被测工件的断面进行扫描，位

于对侧相对位置的探测器接收透过断面的 X 射线，然后将这些 X 射线信息转变为电信

号，再由模拟/数字转换器转换为数字信号输入计算机进行处理，最后由图像显示器用不

同等级的灰度等级显示出来。由于被测工件不同部位及缺陷处的原子序数及密度等均会有

差异，因此 X 射线在穿过被测工件时的减弱也会有不同，工业 X 射线 CT 机可给出工件

任一平面层的图像，可以发现平面内任何方向分布的缺陷，具有不重叠、层次分明、对比

度高和分辨率高等特点，可准确定位缺陷的位置和性质。

3、工作流程

电路板焊点探伤检测采用生产线作业形式。在进行 X射线无损检测工作时，检测作业

人员首先将电路板置于供板机上，由搬送轨道将电路板传送至 QR 码读取机处。X射线 CT

机接到 QR码读取机的电路板搬入信号时，X射线 CT机右侧的工件搬入门打开搬入电路板，

电路板搬入 X射线 CT 机后工件搬入门关闭，开始进行 X射线检查，并将检查结果输出至

显示器，检查完毕 X射线停止出束后，X 射线 CT 机左侧的工件搬出门打开，电路板由搬

送轨道传输到电路板存储机后，CT 机的工件搬出门关闭，CT 机进入等待 QR 码读取机电路

板搬入信号状态，继续进行下一个电路板的检测工作。在进行探照时，X射线源位置不变，

工件位置可移动，但距 X射线源的距离不变。检测后的电路板最终进入收板机，由工作人
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员取出。

4、主要放射性污染物及污染途径（正常工况和事故工况）

主要放射性污染物：开机产生的 X射线，以及 X射线电离空气产生的少量臭氧和氮氧

化物。

（1）正常工况污染途径

主要是工业用 X射线 CT 机探伤期间产生的 X 射线（有用线束）、照射在被探测物体

上产生的散射线、穿过被探测物体和屏蔽结构的漏射线，可能对辐射工作人员及周围公众

产生外照射；X射线电离空气产生的臭氧和氮氧化物等有害气体。

（2）事故工况污染途径

根据环评报告表，在对工件进行照射的工况下，门-机联锁失效，致使 X 射线泄漏到

主机室外面，使工作人员和周围活动人员受到额外的照射。另外操作失误、违规操作，给

滞留在控制区的人员造成额外照射。

5、监测计划和污染防治措施

（1）监测计划

①工作场所监测

建设单位配置一台中国辐射防护研究院生产的 FJ1200 环境级 X、γ辐射测量仪（50），

定期送有资质部门鉴定。建设单位定期测量辐射工作场所和周围环境的辐射水平，包括操

作者工作位置和周围毗邻区域人员居留处；并定期委托有资质的单位开展辐射环境监测，

建立监测档案并准确记录监测结果。

②个人剂量监测

建设单位为辐射工作人员配备个人剂量计和个人剂量报警仪。个人剂量计定期送有资

质单位进行检测，检测周期 90 天，建立个人剂量监测档案并准确记录检测结果。

（2）污染防治措施
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①分区管理：建设单位结合现场实际，以工业用 X射线 CT 机边界围成的区域作为控

制区，控制区边界外扩 50cm 作为监督区。

②警示警告：本项目工业用 X 射线 CT 机为一体化设备，设备表面设有电离辐射警告

标志及中文警示说明、职业危害告知卡；设备表面及工件入口处均设有工作状态指示灯。

③安全联锁：本项目工业用 X 射线 CT 机设有门机联锁，当任何一个门打开时，设备

停止出束。

④紧急停机：设备东侧图像处理操作处左侧、右侧、设备上、设备左侧、设备右侧、

工件入口各设有 1个紧急停机按钮，当出现紧急状态需要立即停止 X射线照射时，保证操

作人员及其他人员可在设备任何位置都能使用紧急停机按钮，停止 X射线出束。

⑤职业健康：辐射工作人员开展 X射线检测时，佩戴个人剂量计、个人剂量报警仪，

并每 90 天开展个人剂量监测，定期对辐射工作人员进行职业健康体检，建立个人剂量及

职业健康体检档案。

⑥年度监测：建设单位每年委托有资质的单位对辐射工作场所进行监测，并对监测结

果进行分析，如发现问题及时处理。检测报告同时上报上级生态环境行政主管部门备案。

⑦通风装置：设备顶部设有 4个朝上的排风口，排风口未朝向人员活动密集区域，保

证每小时有效通风换气次数不小于 3次。

6、监测数据

本次检测，工作场所射线装置周围环境 X、γ剂量率最大值为 77×10-9Gy/h，符合《工

业 X 射线探伤放射防护要求》（GBZ117-2015）4.1.3 探伤室墙和入口门（本项目为屏蔽

体和工件出入门）关注点最高周围剂量当量率参考控制水平不大于 2.5μSv/h 的要求，以

及 4.1.4 对不需要人员到达的探伤室顶（本项目为顶部屏蔽体），探伤室顶外表面 30cm

处的剂量率参考控制水平通常可取为 100μSv/h 的要求。具体监测数据及监测结果见附件

3。
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7、监测结论

天津电装电子有限公司于 2019 年 2 月 12 日取得辐射安全许可证，之后进入试生产阶

段，建设单位已为辐射工作人员配备了个人剂量计，由于未到检测周期，所以尚未进行个

人剂量计监测。结合项目环评及建设单位实际情况，本项目实行单班工作制，每天工作

8h，每周工作 5 天，年工作 245 天。设备最大工作量约为 600 次/天（3000 次/周），每

次照射时间约为 44s，每周累计最长照射时间约为 37h，年累计最长照射时间约为 1813h。

通过监测数据可知，职业工作人员受到的剂量当量按最大剂量率计算，为 77×10-9Gy/h╳

37h/周╳0.7Sv/Gy=2.0μSv/周，77×10-9
Gy/h╳1813h/a╳0.7Sv/Gy= 97.7μSv/a，；对设

备周边活动的公众，居留因子取 1/4，公众受到的剂量当量为 77×10-9Gy/h╳37h/周╳

0.7Sv/Gy╳1/4=0.50μSv/周，77×10-9Gy/h╳1813h/a╳0.7Sv/Gy╳1/4=24.4μSv/a。通过

上述数据可知，辐射工作人员及公众受照剂量符合《工业 X 射线探伤放射防护要求》

（GBZ117-2015）4.1.3 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/周，对公众不大于 5μSv/周；同时满足《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》

（GB18871-2002）中对辐射工作人员和公众剂量限值分别为 20mSv/a、1mSv/a 的要求，并

满足本项目对辐射工作人员和公众剂量约束值分别为 2mSv/a、0.1mSv/a 的要求。

注：《环境地表γ辐射剂量率测定规范》（GB/T14583-1993）6.3 规定的有效剂量当量率与

空气吸收剂量率比值为 0.7Sv/Gy。因公众有可能进入监督区外区域活动，故公众受照剂量也按最

大剂量率计算。



附件及附图

附件：

附件 1 天津市环境保护局关于天津电装电子有限公司新建使用Ⅱ类射线装置（工

业用 X 射线 CT 机）项目环境影响报告表的批复

附件 2 天津电装电子有限公司辐射安全许可证

附件 3 检测报告

附图

附图 1 天津电装电子有限公司地理位置图

附图 2 天津电装电子有限公司厂区平面图

附图 3 天津电装电子有限公司射线装置照片

附图 4 天津电装电子有限公司射线装置放射性标志及职业危害告知卡

附图 5 天津电装电子有限公司辐射测量仪

附图 6 天津电装电子有限公司个人剂量报警仪及个人剂量计

附图 7 天津电装电子有限公司辐射工作人员安全防护培训证书
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