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表1  项目总体情况及验收监测依据、目的、标准

	建设项目名称
	FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统项目（新建）

	建设单位名称
	中华人民共和国杭州海关驻富阳办事处

	建设项目主管部门
	

/

	建设项目性质
	新建

	主要产品名称

设计生产能力
	6MeV电子加速器一台，属于II类射线装置

	主要产品名称

实际生产能力
	6/3MeV电子加速器一台，属于II类射线装置

	联系人
	李洁文
	联系电话
	0571-63150066 

	环评时间
	2014年11月
	开工日期
	2015年 6月

	投入试生产时间
	2015年 7月
	现场监测时间
	2016年2月19日

	环评报告表

审批部门
	杭州市环境保护局
	环评报告表
编制单位
	浙江国辐环保科技中心

	环保设施

设计单位
	同方威视技术有限公司
	环保设施

施工单位
	同方威视技术有限公司

	投资总概算
	2000万元
	环保投资

总概算
	100万元
	比例
	5%

	实际总投资
	2000万元
	实际环
保投资
	100万元
	比例
	5%

	验收监测依据
	（1）《中华人民共和国放射性污染防治法》，中华人民共和国主席令第6号，2003年10月1日；
（2）《建设项目环境保护管理条例》，国务院令第253号，1998年11月29日；

（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1日；

（4）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，环境保护部令第3号，2008年12月6日；
（5）《放射性同位素与射线装置安全和防护管理办法》环境保护部令第18号，2011年5月1日；


续表1　项目总体情况及验收监测依据、目的、标准

	验收监测依据
	（6）《建设项目竣工环境保护验收管理办法》，国家环保总局令第13号，2002年2月1日；
（7）《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），国家环境保护总局，2000年2月22日；
（8）《环境地表γ辐射剂量率测定规范》（GB/T14583-93）
（9）《辐射环境监测技术规范》，HJ/T 61-2001；
（10）《浙江省辐射环境管理办法》，省政府令第289号，2011年12月18日；

（11）委托竣工验收监测技术服务咨询合同；

（12）《中华人民共和国杭州海关驻富阳办事处FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统项目（新建）环境影响报告表》，浙江国辐环保科技中心，2014年11月；
（13）建设项目环境影响报告表的审批意见，“杭环辐评批〔2015〕2号”，杭州市环境保护局，2015年5月27日。

	验收监测目的
	（1）检查项目环境影响评价制度、环境保护“三同时”制度、辐射安全许可制度执行情况。
（2）检查环评文件及环评批复文件要求的各项辐射防护设施的实际建设、管理、运行状况及各项辐射防护措施的落实情况。

（3）通过现场监测及对监测结果的分析评价，明确项目是否符合辐射防护相关标准，在此基础上，分析各项辐射防护设施和措施的有效性；针对存在的问题，提出改进措施或建议。
（4）为环境保护行政主管门部审管提供依据。
（5）为建设单位日常管理提供依据。


续表1　项目总体情况及验收监测依据、目的、标准

	验收监测标准、标号、级别

	验收监测标准与环评标准一致，即：

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照射的防护和实践中的源的安全。
4.3.3 防护与安全的最优化
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之后，个人受照剂量的大小、受照射的人数以及受照射的可能性均保持在可合理达到的尽量低的水平；这种最优化应以该源所致个人剂量和潜在照射危险分别低于剂量约束和潜在照射危险约束为前提条件（治疗性医疗照射除外）。
B1 剂量限值
第B1.1.1.1款，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：
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。
  第B1.2款 公众照射
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计值不应超过下述限值：
年有效剂量，1mSv；

2、《粒子加速器辐射防护规定》（GB5172-1985）

本规定适合于加速粒子的单核能量低于100MeV的粒子加速器（不包括医疗用加速器和象密封型种子管之类的可移动加速器）设施。

2.8 从事加速器工作的全体放射性工作人员，年人均剂量当量应低于5mSv。

2.10 加速器产生的杂散辐射、放射性气体和放射性废水
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	验收监测标准、标号、级别
	等，对关键居民组中的个人造成的有效剂量当量应低于每年0.1mSv。

 3  GBZ 143-2002《集装箱检查系统放射卫生防护标准》
本标准适用于利用γ射线或低于10MV的X射线对集装箱或者航空托盘、运输货车、货运列车等及其所载的货物进行的检查。
4.4  检查系统建筑物外场所辐射水平
组合移动式检查系统，在宽度不大于主线束照射区域屏蔽墙外表面30cm处的空气比释动能率应不大于10μGy·h-1。在非主线束照射区域屏蔽墙外表面30cm处和出入口门外栏杆处的空气比释动能率应不大于2.5μGy·h-1。

5  检查场所分区和人员活动限制要求
5.1检查场所分区
5.1.1  控制区
b）组合移动式检查系统中，以隔墙和出入口门围成的区域。

5.1.2  监督区
b）组合移动式检查系统出入门和栏杆之间的区域。
5.2  人员活动限制要求
检查系统工作状态下对人员的活动做如下限制：

a）任何人员不得进入控制区。

b）任何无关人员不得进入监督区。

c）除非检测需要，工作人员应停留在监督区之外。

本项目为组合式检查系统设备。

验收监测参照标准：

 GBZ 143-2015《货物/车辆辐射检查系统放射防护要求》
本标准适用于采用下列类型的辐射对货物、运输车辆、货运列车进行扫描成像的检查系统：
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	验收监测标准、标号、级别
	    ———加速器(最大电子能量小于10MeV)产生的X射线;
———密封放射源释放的γ射线；

———(D，D)和(D，T)反应产生的快中子。

本标准不适用于采用X射线机的检查系统、背散射式的检查系统及计算机断层扫描检查系统。

5.1 辐射工作场所的分区

检查系统的辐射工作场所按以下方法进行分区：

b) 对有司机驾驶的货运车辆的检查系统，应将辐射源室及有用线束区两侧距中心轴不小于1m的区域划定为控制区。控制区以外的周围剂量当量率大于2.5μSv/h的区域划定为监督区；

6.3 场所辐射水平

6.3.1 边界周围剂量当量率

检查系统监督区边界处的周围剂量当量率应不大于2.5μSv/h。

6.3.2 驾驶员位置一次通过周围剂量当量对于有司机驾驶的货运车辆或列车的检查系统，驾驶员位置一次通过的周围剂量当量应不大于0.1μSv。

6.3.3 控制室周围剂量当量率

检查系统控制室内的周围剂量当量率应不大于2.5μSv/h，操作人员操作位置的周围剂量当量率应不大于1.0μSv/h。

7 辐射安全设施要求

7.1 安全联锁装置

7.1.1 出束控制开关

在检查系统操作台上应装有出束控制开关。只有当出束控制开关处于工作位置时，射线才能产生或出束。

7.1.2 门联锁

所有辐射源室门、进入控制区的门及辐射源箱体外防护盖
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	验收监测标准、标号、级别
	板等应设置联锁装置，与辐射源安装在同一辆车上的系统控制室的门也应设置联锁装置。上述任一门或盖板打开时，射线不能产生或出束。

7.1.3 紧急停束装置

在检查系统操作台、辐射源箱体等处应设置标识清晰的紧急停束装置，例如急停按钮、急停拉线开关等，可在紧急情况下立即中断辐射源的工作。当任一紧急停束装置被触发时，检查系统应立即停止出束，并只有通过就地复位才可重新启动辐射源。

在检查系统操作台、辐射源箱体等处应设置标识清晰的紧急停束装置，例如急停按钮、急停拉线开关等，可在紧急情况下立即中断辐射源的工作。当任一紧急停束装置被触发时，检查系统应立即停止出束，并只有通过就地复位才可重新启动辐射源。

7.1.4 加速器输出剂量联锁

X射线检查系统的加速器输出剂量超出预定值时，加速器应能自动停止出束。

7.2 其他安全装置

7.2.1 声光报警安全装置

检查系统工作场所应设有声光报警安全装置以指示检查系统所处的状态，至少应包括出束及待机状态。当检查系统出束时，红色警灯闪烁，警铃示警。

7.2.2 监视装置

检查系统辐射工作场所应设置监视用摄像装置，以观察辐射工作场所内人员驻留情况和设备运行状态。

7.2.3 语音广播设备

在检查系统操作台上应设置语音广播设备，在辐射工作场所内设置扬声器，用于提醒现场人员注意和撤离辐射工作场
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	验收监测标准、标号、级别
	所。

7.2.4 辐射监测仪表

根据检查系统特点，配备以下合适的辐射监测仪表：

a) 个人剂量报警仪和剂量率巡检仪；

b) 在X射线检查系统的加速器出束口处应配置辐射剂量监测仪表实时监测输出剂量，并在检查系统操作台上显示输出剂量率；

7.3 有司机驾驶的货运车辆的检查系统的附加要求

7.3.1 司机自动避让及保护措施

检查系统应设置避让及保护措施，避免司机受到有用线束照射。这些措施至少应包括：

判断进入检查通道是否为车辆的设施：只有当允许类型的被检车辆驶入检查通道时，检查系统才能出束；行人通过检查通道时，检查系统不能出束；

    b) 车辆位置自动探测设施：控制检查流程并确保司机驾驶位置已经驶离控制区后系统才能出束；

c) 车速自动探测、停车、倒车保护设施：在车速低于允许的最低速度，以及停车、倒车情况下，检查系统均不能出束或立即停止出束；

d) 出束时间保护措施：检查系统连续出束时间达到预定值时，应自动停止出束。

7.3.2 警示标识

辐射工作场所应醒目设置以下警示标识：

a) 可检车型或禁检车型的警示：提醒和正确引导司机，可检车辆正常通行，其他车辆禁止通行；

b) 限速标识：明确车辆通行速度的上限和下限；

c) 保持车距警示：提醒待检车辆司机与前车保持一定距离，避免意外情况发生；
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	验收监测标准、标号、级别
	d) “禁止停车、禁止倒车”、“禁止箱内有人”等警示：警示司机防止货厢内人员被误照射；

e) 禁止穿行警示：禁止无关人员穿行或随车进入检查通道。

结合以上标准和规定，根据辐射防护“可合理尽量低”原则，本项目取5mSv作为辐射工作人员管理限值，取0.1mSv作为公众成员的管理限值。     

	验收监测范围
	验收监测范围与该项目环境影响评价范围一致，即FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统周围50m范围。


表2  工程基本情况

	2.1项目概述

中华人民共和国杭州海关驻富阳办事处于1996年经海关总署批准设立，为正处级机构。1999年9月28日正式开关，现设办公室、通关科、监管科、加贸科等4个科室。其管辖富阳市和桐庐县两地的进出口业务，主要办理进出口货物通关监管、加工贸易合同审核、减免税审批、进出口收发货人注册登记、海关统计等业务。为提高富阳市集装箱的查验效率，富阳海关在东洲码头新建FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统，该系统配备1台6/3MeV直线加速器。
2014年11月，该公司委托浙江国辐环保科技中心编制了《中华人民共和国杭州海关驻富阳办事处FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统项目（新建）环境影响报告表》。2015年5月27日，杭州市环境保护局对该项目环境影响报告表进行了批复。批复文号为“杭环辐评批〔2015〕2号”。
该项目于2015年6月开工建设，2015年7月竣工。

中华人民共和国杭州海关驻富阳办事处于2015年10月10日申领了《辐射安全许可证》，该单位现持有的《辐射安全许可证》发证单位为浙江省环境保护厅；发证时间为2015年10月10日，有效期至2020年10月9日；证书编号：浙环辐证[A3316]。

受中华人民共和国杭州海关驻富阳办事处委托浙江鼎清环境检测技术有限公司于2016年2月19日开展该项目竣工环境保护验收监测工作。在现场监测、检查的基础上，编制该项目竣工环境保护验收监测表。
2.2工程地理位置

中华人民共和国杭州海关驻富阳办事处FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统项目位于富阳市东洲街道东桥路58号东洲码头内，该检查系统东面为东面为进港道路；南面隔路为富春江；西面隔20m围墙外是农田；北面为1#仓库。该项目地理位置见图2-1，周围环境状况见图2-2。项目周围50m范围内的环境保护目标为项目周边活动的工作人员、被检查的集装箱车辆的司乘人员及其他公众成员。
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图2-1 项目地理位置图
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图2-2  项目周围环境状况图

续表2　工程基本情况

	2.3项目内容及规模

项目内容：项目环评设计内容包括新建1台6MeV的电子加速器；实际建成1台6/3MeV的电子加速器，型号为FS6000。

系统辐射防护主要屏蔽设施、技术参数、安全设施、场所分区管理：
（1）主要屏蔽设施

FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统自带屏蔽装置，防护设计参数与环评一致。主要屏蔽设施技术参数见表2-1。系统防护示意图见图2-3
表2-1   FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统辐射防护主要屏蔽设施
项目

屏蔽设施（环评阶段）
屏蔽设施（验收阶段阶段）
加速器舱
整个加速器舱体采用28mm钢+40mm铅
整个加速器舱体采用28mm钢+40mm铅

准直器
准直器铅厚达150mm
准直器铅厚达150mm

横竖探测器臂

竖探测器臂背后采用120mm厚铅+20mm厚钢，横竖探测器壁背后采用70mm厚铅+15mm厚钢，束流两侧安装8mm厚的铅。

竖探测器臂背后采用120mm厚铅+20mm厚钢，横竖探测器壁背后采用70mm厚铅+15mm厚钢，束流两侧安装8mm厚的铅。

竖探测器周围屏蔽墙
在正对主束后方300mm宽度内主防护墙采用24mm钢+120mm的铅，两侧防护墙采用24mm钢+100mm的铅，竖起的翼状防护墙采用24mm钢+35mm的铅

在正对主束后方300mm宽度内主防护墙采用24mm钢+120mm的铅，两侧防护墙采用24mm钢+100mm的铅，竖起的翼状防护墙采用24mm钢+35mm的铅

货物通道两侧屏蔽墙（加速器侧）
离主束扇面2m以内采用厚度为50mm钢屏蔽，离主束扇面2-4m之间采用厚度为40mm钢屏蔽，离主束扇面4-6m之间采用厚度为25mm钢屏蔽，离主束扇面6-8m之间采用厚度为15mm钢屏蔽。
离主束扇面2m以内采用厚度为50mm钢屏蔽，离主束扇面2-4m之间采用厚度为40mm钢屏蔽，离主束扇面4-6m之间采用厚度为25mm钢屏蔽，离主束扇面6-8m之间采用厚度为15mm钢屏蔽。

货物道两侧屏蔽墙（探测器侧）
离主束扇面2m以内采用厚度为160mm钢屏蔽，离主束扇面2-3m之间采用厚度为80mm钢屏蔽，离主束扇面3-5m之间采用厚度为50mm钢屏蔽，离主束扇面5-8m之间采用厚度为25mm钢屏蔽。
离主束扇面2m以内采用厚度为160mm钢屏蔽，离主束扇面2-3m之间采用厚度为80mm钢屏蔽，离主束扇面3-5m之间采用厚度为50mm钢屏蔽，离主束扇面5-8m之间采用厚度为25mm钢屏蔽。

（2）技术参数

该公司所配备的电子加速器由环评阶段6MeV单能加速器改为6/3MeV双能加速器，加速器最高能量与环评一致。环评及验收阶段探伤设备规模见表2-2。系统有关技术参数见表2-3。
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图2-3  FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统项目安全防护示意图

续表2　工程基本情况

	表2-2  环评及验收阶段探伤设备规模
设备型号
数量
能量（MeV）
环评规模

 FS6000(UG)
1台
6
验收规模

 FS6000(UG)
1台
6/3
表2-3  FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统技术参数表

项目
环评阶段

验收阶段

名称（型号）

FS6000

FS6000

生产厂家
同方威视技术股份有限公司

同方威视技术股份有限公司

射线源
6MeV电子直线加速器（利用X射线成像）
6/3MeV电子直线加速器（利用X射线成像）

辐射防护区域
50m（长）×10m（宽）
50m（长）×10m（宽）

被扫描车辆最大尺寸
宽：2.8m，高：5.2m
宽：2.8m，高：5.2m
通过率
每小时200-400个40英尺集装箱车辆
每小时200-400个40英尺集装箱车辆
扫描方式
司机自驾车通过扫描通道，系统自动控制扫描
司机自驾车通过扫描通道，系统自动控制扫描

扫描速度
3km/h~15km/h

3km/h~15km/h
场所分区管理

将工作场所划分为监督区和控制区，监督区和控制区划分如下：

控制区：扫描通道内左右边界距靶点起止位置各2m，控制区边界用红线标示。加速器出束时，禁止任何人在该区停留。

监督区：系统周边围墙加挡杆围成的封闭区域，但不包括辐射控制区，加速器出束时，无关人员不得随意进入此区域，驾车通过的司机作为相关人员除外，监督区入口设置电离辐射警告标志牌。

出束时驾驶员位置：出束时车头已完全通过控制区，此时驾驶员已经开主束位置至少2米以上距离。
监督区控制区划分示意图见图2-4。




续表2　工程基本情况

	安全设施

FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统安全设施见表2-4。

表2-4   FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统安全设施一览表

项目
内容
警示与通讯系统
电离辐射标志牌

固定在检查通道出入口、加速器室门及加速器表面
警灯及警铃

探测器横臂上出入口方向各一组
监视设备

摄像头扫描大厅内，监视器安装在系统控制室操作台

通讯设备
麦克风系统控制室操作台、扬声器安装在加速器探测器臂上
紧急设施
急停按钮

系统控制操作台、加速器舱、电控柜操作面板、调制器柜上、X机头上等
紧急求助拉绳

检查大厅加速器侧、探测器侧墙上各设置1条
司机/人员避让设施
在扫描通道安装车辆位置参数，以取保司机X射线主束位置达2m的距离后加速器才能出束
钥匙关联

控制舱操作台加速器安全联锁钥匙
急停按钮恢复钥匙
加速器室门钥匙
一台剂量报警仪
2.4总平面布置

 FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统项目杭州海关驻富阳办事处东洲监管点西侧，建设地点与环评建设位置一致。该 FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统项目平面布置图见图2-4，总平面布置见图2-5。
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图2-4   FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统项目监督区控制区划分及平面布置图
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图2-5  FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统项目总平面布置图

表3  工艺流程和污染源

	3.1工艺流程

3.1.1工作原理

系统工作原理：采用X射线辐射成像技术，得到物质内部不同密度物质的分布图像，从而可以区分出货物中是否参杂有错报、违禁、危险品等，达到货物查危的目的。

该系统采用6/3MeV直线电子加速器，集装箱货车自行通过，系统自动避让司机位置进行控制扫描，实现不停车检查。
3.1.2基本结构
FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统由以下7个分系统组成：

加速器分系统

（2）探测器分系统

（3）图像获取分系统

上面三个分系统组成FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统的核心，用来生成X射线透射图像。在对被检查集装箱/车辆进行扫描时，加速器产生的高能X射线脉冲穿透被检货物，高灵敏度探测器接受X射线，经过图像获取分系统时生成一列列的数字图像信号。当整个扫面过程结束时，在系统界面上会得到被集装箱/车辆的完图像。X射线成像分系统示意图如图3-1和3-2所示

（4）扫描装置分系统：用来保证整个系统的运行，并提供对整个系统的安全联锁控制。扫面控制分系统具有非常友好的人机交互界面，现场工作人员可以根据情况，很方便的对系统出现的各种异常进行及时的处理。

（5）扫描装置分系统：扫描装置分系统分为加速器舱、设备舱、臂架系统等几个部分。加速器舱主要安装加速器，设备舱安装图像采集设备，臂架系统安装探测器等。

（6）运动检查分系统：提供强大的图像检查功能，并分析和管理扫描货物、车辆的图像信息。具体包括：数据处理中心、图像检查站、数据管理服务器等

（7）辐射防护设施：保障有关人员免受射线辐照伤害。包括扫描通道及相关屏蔽设施，用以保证人员安全的辐射防护安全屏蔽装置。
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图3-1  X摄像成像风系统示意图
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图3-2 检查系统外观图
续表3　工艺流程和污染源
	3.1.2工作流程

货物检查流程见图3-3。
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图3-3  货物检查示意图

3.1.3防止司机驾驶室误照射工作流程
为确保司机驾驶室通过加速器主束位置后，系统开始出束，对集装箱进行扫描。设备采取的工作保障措施如下：[image: image9.png]| JEREARIA (18) [ JerIFX (P) UL (L)
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图3-4  防止司机驾驶室误照射示意图




续表3　工艺流程和污染源
	（1）车辆进入扫描通道，地感IL1和光幕IS1，光电P1的依次触发来判定是否为车辆驶入，确认是车辆驶入才允许加速器加高压，但此时系统不允许出束；

（2）车辆到达地感IL2位置时，地感IL2、光幕IS2和IS3再依次触发来判断是否为车辆，同时通过光幕IS2和IS3的先后触发来获取车速，系统根据车速设置加速器触发频率，当判断低于最低允许车速（1m/s）情况下系统不允许出束；

（3）车辆触发光幕IS4后，当车头完全通过IS4后，车辆挡风玻璃位置组合光电P3被触发，系统开始出束，此时司机已经开主束位置至少2米以上距离；

（4）光幕IS4和光电P4的依次触发判断被检查车辆车速是否正常，当被检车在预设时间内未触发P4时系统能自动停止出束，避免司机在通道内发生意外停车而造成不必要的照射；

（5）在加速器出束期间，IS3和IS4给出的信号必须始终保持，加速器应立即停止出束；

（6）车辆车尾离开IS3后系统停止出束；

（7）如果两辆车跟车过近，当前车处于扫描状态，其车尾尚未离开光幕IS3时，后车车头一旦触发IS2,系统立即停止出束，避免后车的司机被误扫；

（8）车辆全部通过主束后，加速器停止出束；

（9）扫描图像查验和处理；

（10）系统进入待机状态，等待检查下一车辆

3.1.4司机过检情况

   富阳海关制定的《车辆进出场管理制度》规定FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统项目过检司机为浙江富阳口岸国际物流港有限公司聘用的代理司机，其他司机不准驾驶车辆通过。FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统的扫描速度为15km/s，扫描40英尺长得集装箱需要用时约3s，每小时扫描 60辆车。按代驾司机最大工作量（250天，每天480次）司机接受照射时间约为99.84小时。
3.2主要污染源

X射线：当高速电子束与靶物质相互作用时产生轫致射线，即X射线。X射线随直线加速器的开、关而产生和消失。由于射线能量最大为6MeV，不考虑感生放射性问题。


表4  辐射环境监测结果
	4.1监测因子及频次

根据本项目源项特点，本次验收监测因子及监测频次：

工作场所：X-γ辐射剂量率，监测频次1 次；

周围环境：X-γ辐射剂量率；监测频次1 次。

4.2监测布点

FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统工作场所监测布点见图4-1，FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统周围环境监测布点见图4-2。

4.3监测仪器

监测仪器参数及检定情况见表4-1。
表4-1  监测仪器参数及检定情况

仪器名称
多功能核辐射检测仪
仪器型号
BG9512(内置探头：BG9512；外置探头7030）
生产厂家
贝谷科技股份有限公司
仪器编号
DQ2015-XJ37
量    程
内置探头：0.1μSv/h-30mSv/h(137Cs)
外置探头：本底-200μGy/h
检定单位
上海市剂量测试技术研究院华东国家剂量测试中心
检定证书
2015H21-20-004075
检定有效期
2015年11月9日~2016年11月8日
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图4-1  FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统工作场所监测布点示意图

[image: image11.png]



图4-2  FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统周围环境监测布点示意图
续表4　辐射环境监测结果

	4.4监测质量保证

（1）工况
在FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统正常运行工况条件下进行监测。富阳海关FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统配备6/3MeV双能加速器，验收监测时运行出束能量为6MeV。     
（2）监测仪器
监测使用的仪器经有相应资质的计量部门检定、并在有效使用期内；每次测量前、后，均对仪器的工作状态进行检查，确认仪器是否正常。
（3）监测点位和方法
监测布点选用目前国家和行业有关规范和标准，测量方法依据浙江鼎清环境检测技术有限公司质量手册有关本次监测因子的监测实施细则。
（4）监测人员资格
参加本次现场监测的人员，均经过国家级培训机构的监测技术培训，并经考核合格，做到持证上岗。
（5）审核制度

监测报告实行“校核、审核、审定”三级审核制度。
（6）认证制度
本单位已通过了浙江省计量认证。



续表4　辐射环境监测结果

	4.5监测结果

 FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统项目平面布置图工作场所及周围环境辐射剂量率监测结果见表4-2。

表4-2   FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统辐射剂量率监测结果

检测点编号

检测点位置

辐射剂量率（nSv/h）

平均值（标准差）
设备运行时

设备未运行时

★1

控制室操作位

128（1）
126（2）
★2

控制室机房

128（1）
125（2）
★3

受检车辆司机驾驶位
1.63×103（20）
/
★4
受检大厅北侧入口
364（14）
119（4）
★5

受检大厅南侧出口
428（3）
120（2）
★6

东侧门
154（1）
107（1）
★7

受检大厅东侧靠北围墙外30cm
154（1）
127（3）
★8

受检大厅东侧靠南围墙外30cm
152（2）
120（2）
★9

受检大厅东侧中部围墙外30cm
148（2）
123（2）
★10

受检大厅西侧靠北围墙外30cm
147（1）
119（4）
★11

受检大厅西侧靠南围墙外30cm
147（1）
128（3）
★12

受检大厅西侧中部围墙外30cm
173（2）
124（1）
★13

西侧厂界
126（1）
91（2）
★14

南侧厂界
207（1）
96（2）
★15

1#仓库西侧（加速器北侧约50m）
86（1）
87（1）
★16

东侧大门口
76（1）
76（1）
备注：（1）监测值未扣除宇宙射线的响应值；（2）监测点位见图4-1、图4-2；

 由表4-2监测结果可知：
（1）未开机时监测结果
检查系统未开机时，检查系统控制室内监测点辐射剂量率为125 ~126nSv/h（1、2号监测点）；非主线束照射区域围墙体和出入门口栏杆外30cm处的辐射剂量率为107~127 nSv/h（4~9号监测点）；线束照射区域围墙外表面30cm处辐射剂量率119~128 nSv/h（10~12号监测点），检查系统周围环境的辐射水平为76~96 nSv/h（13~16号监测点）。


续表4　辐射环境监测结果

	（2）开机时监测结果
检查系统开机时，检查系统控制室内监测点的辐射剂量率为辐射剂量率均为128 nSv/h（1、2号监测点）；受检车辆司机驾驶位辐射剂量率为1.63×103nSv/h（3号监测点）；非主线束照射区域围墙体和出入门口栏杆外30cm处的辐射剂量率为148~428nSv/h（4~9号监测点）；线束照射区域围墙外表面30cm处辐射剂量率147~173nSv/h（10~12号监测点），检查系统周围环境的辐射水平为76~207 nSv/h（13~16号监测点）。
（3）监测结论
FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统正常开机工作时，监测结果表明：

     1）检查系统控制室内监测点辐射剂量率与本底相当，符合新标准GBZ 143-2015《货物/车辆辐射检查系统放射防护要求》规定检查系统控制室内的周围剂量当量率应不大于2.5μSv/h，操作人员操作位置的周围剂量当量率应不大于1.0μSv/h的要求。

检查系统墙外表面30cm处及出入口门外栏杆处的辐射剂量率均不大于2.5μSv·h-1，符合GBZ 143-2002《集装箱检查系统放射卫生防护标准》规定的主线束照射区域屏蔽墙外表面30cm处的空气比释动能率应不大于10μGy·h-1、非主线束照射区域屏蔽墙外表面30cm处和出入口门外栏杆处的空气比释动能率应不大于2.5μGy·h-1的要求、也符合新标准GBZ 143-2015《货物/车辆辐射检查系统放射防护要求》规定的检查系统监督区边界处周围剂量当量率应不大于2.5μSv/h的要求。




表5  剂量监测及估算

	5.1剂量估算公式
按照UNSCEAR--2000年报告附录A，X-γ射线产生的外照射人均年有效剂量按下列公式计算
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其中:
HEr: X-γ射线外照射人均年有效剂量， mSv；
     Dr: X-γ射线空气吸收剂量率，nGy/h；
t: X-γ照射时间，小时；
0.7: 剂量换算系数， Sv/Gy。
5.2工作人员附加剂量
中华人民共和国杭州海关驻富阳办事处FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统的扫描速度为15km/h，扫描12m（40英尺）长的集装箱需要用时约3s，年工作250天，每天工作8小时，每小时扫描 60辆车。

（1）富阳海关辐射工作人员

FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统正常工作时，按操作室128 nSv/h（约128nGy/h）辐射剂量保守估算，该单位辐射工作人员年有效剂量约为8.96×10-3mSv，小于职业工作人员5mSv的个人剂量约束值。

（2）货车司机一次通过剂量当量
FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统的扫描速度为15km/s，扫描40英尺长得集装箱需要用时约3s，受检车辆司机驾驶位辐射剂量率为1.63×103nSv/h，则货车司机一次通过周围剂量当量9.50×10-4μSv， 符合GBZ 143-2015《货物/车辆辐射检查系统放射防护要求》规定的驾驶员位置一次通过的周围剂量当量应不大于0.1μSv的要求



续表5  剂量监测及估算

	（3）货车代驾司机年有效剂量估算结果
FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统的扫描速度为15km/s，扫描40英尺长得集装箱需要用时约3s，每小时扫描 60辆车。按代驾司机最大工作量（250天，每天480次）司机接受照射时间约为99.84小时。受检车辆司机驾驶位辐射剂量率为1.63×103nSv/h（约1.63×103nGy/h）。按5-1公示估算，货车代驾司机年有效剂量0.11mSv，小于职业工作人员5mSv的个人剂量约束值。
5.3公众附加剂量

中华人民共和国杭州海关驻富阳办事处有严格的管理规章制度，任何人员不得进入控制区、任何无关人员不得进入监督区。周围活动的工作人员及其他公众人员年有效剂量估算结果：
周围活动的工作人员年工作时间250天，8小时工作制。其他公众成员取居留因子1/40。以监督区边界辐射水平最大值428nSv/h（约428nGy/h）保守估算周围活动的工作人员及其他公众人员受照剂量。则按式5-1保守估算，周围活动的工作人员年有效剂量约为3.0×10-2mSv，其他公众年有效剂量约为：1/40×0.03=7.5×10-3mSv。周围活动的工作人员及其他公众人员年受照剂量小于公众成员0.1mSv年剂量约束值。


表6  环保检查结果

	6.1环境影响评价制度执行情况

该公司委托浙江国辐环保科技中心对新建FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统项目环境影响进行了评价，编制了项目环境影响报告表。2015年5月27日，杭州市环境保护局对该项目环境影响报告表时行了批复。批复文号为“杭环辐评批〔2015〕2号”。

环评文件要求及落实情况见表6-1，环评批复文件要求及落实情况见表6-2。由表6-1、表6-2可知，环评及其批复文件中的提出的要求已落实。图6-1～图6-8为部分防护和环保措施落实情况图。

表6-1  环评文件要求及落实情况

内容
环评要求
环评要求落实情况
污染

防治

措施
该检查系统应采用安全连锁系统；

（2）该检查系统应声光报警安全装置、监视、语音等安全装置。

（3）该检查系统工作场所应醒目设置警示标识，防止人员误照。

（4）各项辐射环境管理规章制度应张贴于工作现场处。

（5）辐射工作人员应配备个人剂量计，同时有配备个人剂量报警仪和一套环境X、γ剂量仪。
（6） 设立控制区和监督区。控制区和监督区，未经许可任何人员不得进入控制区，公众成员不得进入监督区，严格防止人员误入。

该检查系统安装了出束控制开关、门联锁安全、连锁系统、紧急停束等安全联锁系统。

（2）该检查系统已安装光报警安全装置、监视、语音等安全装置。
（3）该检查系统工作场所设置了可检车型或禁检车型的警示、限速标识、保持车距警示、禁止穿行警示、禁止停车、禁止倒车、禁止箱内有人、电离辐射等警示标识。

（4）各项辐射环境管理制度已张贴于工作场所。

（5）该单位为4名辐射工作人员和2名代理司机配备了个人剂量计，开展个人剂量监测，建立个人剂量档案。配备了2套人剂量报警仪和一套环境X、γ剂量仪。
（6）设立控制区和监督区。设置了司机/人员避让设施，防止司机在控制区受到照射。监督区设置监控、语音、声光报警、紧急停束、警示标志等安全设施防止公众成员误入。



续表6　环保检查结果

	续表6-1  环评文件要求及落实情况
内容
环评要求
环评要求落实情况
辐射
环境

管理
要求

1、成立辐射安全防护管理机构，明确机构及人员管理职责。
该单位成立了辐射安全管理机构，明确了管理机构和管理人员职责。
2、制订管理制度、操作规程。

制订了《辐射防护和安全管理制度》、《辐射防护和安全保卫制度》、《FS6000(UG)集装箱检查系统操作规程》、《岗位职责》、《 设备检修维护制度》、《辐射装置使用登记制度》、《人员培训计划及职业健康管理》、《监测方案》、《自行检查与年度评估制度》、《车辆进出场管理制度》。实施了设备台帐管理制度。在工作场所张贴了各项管理制度、操作规程。该单位承诺落实好年度评估制度。
3、制订事故应急预案。
制订了《辐射事故应急方案》。
4、培训、个人剂量监测及健康管理。
（1）该单位4名辐射工作人员和浙江富阳口岸国际物流有限公司2名过机代理驾驶员已参加辐射安全与防护培训学习，经考试合格取得培训合格证书。建立了定期安全培训制度。

（2）开展了辐射工作人员人剂量监测，个人剂量委托浙江建安检测研究院有限公司检测，每季度监测一次，富阳海关4名辐射工作人员和浙江富阳口岸国际物流有限公司2名过机代理驾驶员均送浙一医院进行职业健康检查，建立了个人剂量档案和职业健康监护档案。
5、防护安全监测计划。

制订了监测计划。该单位每月对集装箱检查系统周围环境进行辐射环境定点监测，并委托有相应资质的单位开展工作场所辐射防护监测。根据监测结果和定期检查情况，进行年度安全防护评估，并按规定向审管部门报告评估结果。



续表6　环保检查结果

	表6-2   环评批复要求及落实情况

环评批复要求
环评批复要求落实情况
1、原则同意你单位在富阳东洲街道东桥路58号东洲码头内环评指定位置兴建FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统项目，该系统主要包括1台6MeV电子直线加速器
在富阳东洲街道东桥路58号东洲码头内环评指定位置兴建FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统项目，该系统主要包括1台6/3MeV电子直线加速器
2、在项目建设、实施过程中，要严格按照国家的有关法规及标准进行运行管理，满足《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》（GB18871-2002等标准中的防护要求，并落实环境影响报告表提出的各种污染防治措施和辐射环境管理要求。明确辐射防护管理机构人员及职责，完善各项规章制度、事故应急制度和辐射防护安全操作规程等。落实各项规章制度、监测计划，并有详细的检修登记、监测记录。

（1）辐射监测及个人剂量估算结果表明该项目满足《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》（GB18871-2002）等标准中的相关要求。
（2）成立了辐射安全与防护管理机构，明确了管理机构和管理人员职责。
（3）制订了《辐射防护和安全管理制度》、《辐射防护和安全保卫制度》、《FS6000(UG)集装箱检查系统操作规程》、《岗位职责》、《 设备检修维护制度》、《辐射装置使用登记制度》、《人员培训计划及职业健康管理》、《监测方案》、《自行检查与年度评估制度》、《车辆进出场管理制度》。建立了检修登记、监测记录。
3、操作人员必须持证上岗，进行个人剂量监测和职业健康检查，建立个人剂量档案和职业健康监护档案。工作场所应设置电离辐射警告标志和中文警示说明，划定控制区和监督区。定期对操作人员进行辐射防护知识的培训与考核，提高辐射环境保护和自我防护意识。
（1）该单位4名辐射工作人员和浙江富阳口岸国际物流有限公司2名过机代理驾驶员已参加辐射安全与防护培训学习，经考试合格取得培训合格证书。建立了定期安全培训制度。

（2）开展了辐射工作人员剂量监测，个人剂量委托浙江建安检测研究院有限公司检测，每季度监测一次，富阳海关4名辐射工作人员和浙江富阳口岸国际物流有限公司2名过机代理驾驶员送浙一医院进行职业健康检查，建立了个人剂量档案和职业健康监护档案。

（3）工作场所设置了电离辐射警告标志和中文警示说明，检查内外设置了工作指示灯，划定了监督区和控制区。规章制度已上墙。
4、加强射线装置的安全管理，定期检查射线装置的使用情况，严格按照有关规定使用、处置射线装置，应落实防火、防盗、防泄漏等安全措施，防止辐射事故发生。
（1）建立了设备检修维护制度，制订了X射线探伤机安全操作规程。

（2）建立了辐射防护和安全保卫制度，按设计要求落实了防火、防盗、防泄漏等安全措施。
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	续表6-2   环评批复要求及落实情况

环评批复要求
环评批复要求落实情况
5、每年对射线装置机房周围环境进行辐射监测，对辐射安全工作进行评估，发现安全隐患的，应当立即进行整改，并建立相关档案。年度评估报告定期上报环保部门备案。
富阳海关委托有相应资质单位对探伤室周围环境进行辐射监测，在监测和检查的基础上，对该项目辐射安全工作进行评估，并按规定期限将年度评估报告上报环保部门备案。对检查中发现的安全隐患及时进行整改。建立监测、评估、安全隐患整改记录档案。
6、使用射线装置应当依法申领《辐射安全许可证》，禁止无许可证从事相关使用活动。

按程序申领了辐射安全许可证。发证时间为2015年10月10日，有效期至2020年10月9日；证书编号：浙环辐证[A3316]。
7、严格执行建设项目环境保护“三同时”制度。项目投入试运行3个月内，必须申请验收，经验收合格后方可投入正式运行。
项目建设执行了“三同时”制度，已按规定程序开展环保设施竣工验收工作。
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	图6-1  检测装置现状
	图6-2  警示标志
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	图6-3  摄像头、扬声器、警示灯
	图6-4 剂量报警仪
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	图6-5  制度上墙
	图6-6 个人剂量计
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	图6-7  控制区
	图6-8  监督区边界车辆入口处
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	6.2防护安全、环境保护“三同时”制度执行情况

中华人民共和国杭州海关驻富阳办事FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统项目防护安全、环境保护设施和措施主要有：

系统防护主要屏蔽措施包括描通道墙、加速器方舱、准直器等相关屏蔽设施等。

系统工作场所划分为控制区和监督区，符合标准GBZ 143-2015《货物/车辆辐射检查系统放射防护要求》中的相关要求。
系统的安全联锁与警示设施包括出束安全联锁钥匙开关、门联锁、急停按钮、急停拉线、警灯警铃、司机/人员避让设施、监视和通讯设备、灯光警示装置及放射性标志。

上述情况表明，富阳海关新建的FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统项目工作场所的放射防护设施及管理措施，与主体工程同时设计、同时施工、同时投入使用，项目建设执行了防护安全、环境保护“三同时”制度。

6.3辐射安全许可制度执行情况

中华人民共和国杭州海关驻富阳办事处于2015年10月10日获得浙江省环保厅颁发的《辐射安全许可证》。发证时间为2015年10月10日，有效期至2020年10月9日；证书编号：浙环辐证[A3316]。

检查结果表明，该单位目前单位名称、地址、法定代表人、辐射工作种类和范围（使用Ⅱ类射线装置）与获得的许可情况一致。




续表6　环保检查结果

	6.4从事辐射活动能力评估

该公司从事辐射活动能力评估情况见表6-3。由表6-3可知，该公司已具备从事辐射活动能力。

表6-3  从事辐射活动能力评估表

应具备条件

落实情况

应当设有专门的辐射安全与环境保护管理机构，或者至少有1名具有本科以上学历的技术人员专职负责安全与环境保护管理工作。

设有专门的辐射安全与环境保护管理机构。

从事辐射工作的人员必须通过辐射安全和防护专业知识及相关法律法规的培训和考核。
从事辐射工作的人员经辐射安全和防护专业知识及相关法律法规的培训和考核合格，持证上岗。
射线装置使用场所有防止误操作、防止工作人员和公众受到意外照射的安全措施。

系统安装安全连锁装置、监视、通讯、司机/人员避让设施灯光警示装置及放射性标志等安全设施。
配备与辐射类型和辐射水平相适应的防护用品和监测仪器，包括个人剂量测量报警、辐射监测等仪器。

已配备了7个人剂量计，2台个人剂量报警仪，1台环境X、γ剂量仪。
有健全的操作规程、岗位职责、安全保卫制度、辐射防护措施、台帐管理制度、人员培训计划、监测方案。

已制订操作规程、岗位职责、安全保卫制度、台帐管理制度、人员培训计划、监测方案。

有完善的辐射事故应急措施。

已制定辐射事故应急预案。




表7  验收监测结论及建议

	7.1验收监测结论

（1）中华人民共和国杭州海关驻富阳办事处新建FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统项目落实了环境影响评价制度，该项目环境影响报告表及其批复中要求的辐射防护和安全措施已落实。

（2）该项目建设，落实了防护与安全和环境保护“三同时”制度。现场检查表明，该系统防护主要屏蔽措施包括扫描通道墙及相关屏蔽设施等；辐射安全措施主要有：警示与通讯系统、加速器出束条件限制、钥匙关联、急停按钮及紧急救助拉绳等；安装了声光警示装置及放射性标志等；划定了监督和管理区。监测结果表明，FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统项目的辐射防护设计符合《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》（GB18871-2002）和GBZ 143-2002《集装箱检查系统放射卫生防护标准》中的相关要求、也合新标准GBZ 143-2015《货物/车辆辐射检查系统放射防护要求》中的相关要求。

（3）该单位使用FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统，依照《放射性同位素与射线装置安全许可管理办法》的规定，取得了辐射安全许可证。

（4）个人剂量估算结果表明，该单位辐射工作人员年有效剂量约为8.96×10-3mSv，代理货车司机年有效剂量0.11mSv，小于职业工作人员5mSv的个人剂量约束值；周围活动的工作人员年有效剂量约为3.0×10-2mSv，其他公众年有效剂量约为7.5×10-3mSv，均远低于0.1mSv的剂量约束值，也低于《粒子加速器辐射防护规定》（GB5172-1985）规定的自屏蔽防护设计时可取的公众剂量约束值（0.1mSv/a）。因此，该项目所致的工作人员职业照射和公众照射个人年有效剂量满足《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》（GB18871-2002）和《粒子加速器辐射防护规定》（GB5172-1985）规定的职业照射和公众照射年有效剂量限值要求。

（5）现场检查结果表明，该单位辐射安全管理机构健全，辐射防护和安全管理制度、设备操作规程基本完善；制订了监测计划、辐射事故应急预案；落实了本单位射线装置的安全；辐射防护和环境保护相关档案资料齐备；该公司辐射防护管理工作基本规范。




续表7　验收监测结论及建议

	（6）落实了辐射工作人员培训、个人剂量监测和职业健康检查，建立个人剂量档案和职业健康监护档案。
综上所述，中华人民共和国杭州海关驻富阳办事处已落实FS6000(UG)集装箱/车辆快速检查系统项目（新建）环评及环评批复要求，项目运行对周围环境产生的影响符合辐射防护和环境保护要求，符合《建设项目竣工环境保护验收管理办法》（国家环境保护总局第13号）的有关规定，具备竣工验收条件。
7.2建议

（1）根据《放射性同位素与射线装置安全和防护管理办法》规定，取得辐射安全培训合格证书的人员，应当每四年接受一次再培训。因此建议定期做好辐射工作人员再培训，不断提高辐射工作人员防护与安全意识，确保项目正常运行。

（2）根据《放射性同位素与射线装置安全和防护管理办法》规定，个人剂量档案应当保存至辐射工作人员年满七十五周岁，或者停止辐射工作三十年。因此建议做好个人剂量档案管理。
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