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前言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

请注意本文件中的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由山东核电有限公司提出。

本文件由中国核能行业协会归口。

本文件起草单位：山东核电有限公司、江苏核电有限公司、台山核电合营有限公司

本文件主要起草人：秦岳、董海斌、林灵奇、乔有龙、刘抗振、王一霖。

本文件为首次发布。

引言

利用移动式X射线探伤机和γ射线探伤机进行工业探伤是核电厂对重要设备质量进行检测和控制的一种主要的无损检测手段。因为射线探伤工作固有的辐射安全风险，以及核电厂在实施射线探伤工作时往往存在着区域性作业交叉，使得对不同区域、不同作业人员的安全管理更加复杂，射线探伤工作整体的辐射安全风险亦随之上升。如果射线探伤安全管理不当，就有可能导致非计划照射事件发生。

为了保障核电厂射线探伤作业期间人员和探伤装置的安全，避免非计划照射事件的发生，特编制本文件。

本文件对核电厂开展射线探伤的辐射安全资质、人员和培训、管理体系、射线探伤许可、探伤装置管理、探伤作业安全控制、剂量监测等作了规定，基本涵盖核电厂射线探伤安全管理的各个方面，以便于规范和指导核电厂射线探伤安全管理工作。

核电厂射线探伤管理要求
范围

本文件规定了核电厂射线探伤的辐射安全资质、人员和培训、管理体系、射线探伤许可、探伤装置管理、探伤作业安全控制、剂量监测等内容。

本文件适用于核电厂运行阶段的射线探伤安全管理工作。

规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB 18871 电离辐射防护与辐射源安全基本标准

GBZ 117 工业探伤放射防护标准
术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
射线探伤

使用移动式X射线探伤机和γ射线探伤机，利用X、γ射线的穿透性和直线性对设备内部缺陷进行无损检测的工作过程。

射线探伤许可证

为了对射线探伤工作进行有效控制，达到剂量限制、保护公众和环境的目的，而对射线探伤实施的工作许可制度。

辐射安全资质

从事射线探伤作业的单位必须取得政府生态环境部门颁发的与所从事射线探伤活动相对应的《辐射安全许可证》，此外还应取得行业主管部门颁发的无损检测资质。

从事射线探伤装置操作的辐射工作人员应参加政府生态环境部门组织的射线探伤类辐射安全与防护考核，并考核合格。

人员和培训

核电厂应配置射线探伤安全管理人员，所有的探伤工作班组均应配置现场安全员。安全员主要负责场所区域的划分与控制、场所限制区域的人员管理、场所辐射剂量水平监测等安全相关工作，并承担探伤装置的领取、归还以及确认探伤源是否返回装置等工作。现场安全员应接受与操作人员等同的辐射安全培训。

核电厂定期组织射线探伤安全管理人员和工作人员开展射线探伤安全和防护知识培训。

核电厂应建立探伤工作人员台账，并定期开展人员资质审查。

管理体系

核电厂应编制射线探伤安全管理制度或程序，明确核电厂射线探伤安全管理的各项规定。

核电厂应编制探伤装置管理制度或程序，明确核电厂探伤装置存储、领用和检查的各项规定。

核电厂应编制射线探伤许可管理制度或程序，明确《射线探伤许可证》的审批和发布的管理要求。

核电厂应制定射线探伤安全检查单，内容覆盖射线探伤作业现场安全检查的各项要求。

射线探伤工作许可

核电厂开展射线探伤工作必须办理《射线探伤许可证》。

《射线探伤许可证》内容包括探伤工作内容、探伤工作人员、探伤时间、探伤地点、探伤装置（包含放射源编码、探伤机编号、放射源核素和活度、射线装置型号和参数等）、防护措施、需要采取临时隔离的区域、探伤对核电厂辐射监测系统或设施的影响评估等。

射线探伤工作应根据风险不同进行分类控制。如非探伤时间开展的探伤作业（探伤作业一般安排在核电厂正常上班时间以外开展）、法定节假日开展的探伤作业等应申请特殊《射线探伤许可证》，采取更严格的审批流程和安全管控措施。

核电厂计划人员和或运行人员参与《射线探伤许可证》的审查，确保探伤工作在合适的时间窗口开展。核电厂的辐射防护人员审核《射线探伤许可证》的防护措施满足辐射安全管理要求。

《射线探伤许可证》由值长批准或发布，确保值长准确掌握现场的射线探伤作业信息。

《射线探伤许可证》发布后变更探伤工作人员，应制定明确的管理流程。

《射线探伤许可证》发布后变更探伤时间或地点，应重新办理《射线探伤许可证》。

现场探伤作业延期应至少征得《射线探伤许可证》批准人同意后方可继续开展，或重新办理《射线探伤许可证》。

探伤装置管理

核电厂要建立探伤装置台账，其中γ射线探伤机台账应包含放射性同位素名称、活度、编码、标号、出厂日期、来源、存放位置等；X射线探伤机台账应包含设备名称、生产厂家、设备编号、规格型号、主要技术参数、射线种类、进厂时间、存放地点等。

核电厂γ射线探伤机贮存场所应满足以下要求：

安排24小时保卫值班；

张贴电离辐射警示标志；

门、窗具备防盗功能，实行双人双锁管理；

配置γ剂量率仪表、表面污染仪表和必要的防护用品；

γ射线探伤机存放在源柜中，源柜上锁并张贴放射源标牌或标签；

γ射线探伤机最大周围当量剂量率的控制值：离源容器表面5cm处应小于0.5 mSv/h，100cm处应小于0.02mSv/h；

采取防火、防水、防盗、防丢失、防破坏、防射线泄漏等安全措施，不得与易燃、易爆、腐蚀性物品等一起存放，不得堆放其他无关物品。

核电厂X射线探伤机贮存应确保射线产生装置和控制装置分开存放，贮存场所双人双锁管理，防止无关人员误操作。

探伤单位应定期开展探伤装置检查，确保账物相符，状态正常。探伤单位还应委托有资质的机构每年对γ射线探伤机进行1次常规检验；每月对探伤装置的配件进行检查、维护；每3个月对探伤装置的性能进行全面检查、维护，发现问题后及时维修。γ射线探伤机的安全使用期限为10年，禁止使用超过10年的探伤装置。核电厂对落实情况进行监督。

探伤工作班组提取γ源探伤装置后，首先检查安全锁、联锁装置、位置指示器、输源管、驱动装置的性能。

γ射线探伤机必须专车运输，专人押运，押运人员须全程监护。

探伤作业安全控制

作业前准备

探伤作业现场应配备以下防护物资和文件：γ剂量率测量仪表、剂量计、探伤告示牌、探伤警示标识、隔离警示带、声光报警装置、射线探伤事件事故应急预案等。每个探伤工作班组配置的γ剂量率仪表数量不少于2台，每名探伤工作人员均要配置累积式个人剂量计（TLD）和带有报警功能的电子式个人剂量计（EPD）。

探伤作业开始前，在全厂范围内发布探伤公告，内容包括探伤工作安排、隔离范围等。

探伤作业开始前，探伤工作班组在作业现场布置探伤告示牌，公布探伤作业信息（包含探伤地点、探伤时间、现场联系人及联系方式等）。

隔离和清场

探伤工作班组使用隔离警示带、探伤警示标识、专用声光报警装置等物资将受探伤影响区域隔离，隔离边界悬挂探伤警示标识，布置专用声光报警装置，对无法隔离的边界和人员容易误入的入口要安排专人看守。所有隔离边界必须符合以下要求：

如果探伤作业在辐射控制区外进行，探伤期间隔离边界的剂量率必须低于2.5(Sv/h；如果探伤作业在辐射控制区内进行，隔离边界的剂量率应低于所在辐射分区的上限值；
隔离边界要保持完整。

探伤作业现场布置完成后，进行广播清场。广播清场后，探伤工作班组进入隔离区域进行人工清场，确保探伤作业开始前，无关人员已全部撤离。

作业前安全检查

探伤作业开始前，探伤工作负责人通知安全监督人员进行作业前安全检查并形成记录，经检查合格后，探伤工作班组才能开始射线探伤作业。

每次探伤作业，每台探伤装置配备至少2名操作人员。

探伤期间安全控制

探伤作业执行前，广播通知探伤作业开始。

探伤作业开始后，安全监督人员验证隔离边界的辐射水平，确保隔离边界有效。如果隔离边界无效，必须立即中止探伤作业，重新设定隔离边界。

整个探伤作业过程，必须保证隔离边界的完整性。

探伤作业期间，探伤工作班组必须安排专人负责看管探伤装置，探伤装置不能在无人监管的情况下使用或临时存放。

作业后现场恢复

探伤作业结束后，探伤工作班组首先使用辐射测量仪表确认放射源已归位或射线装置已关闭，然后通知辐射防护人员检查。

辐射防护人员检查确认后，探伤工作班组才能清理作业现场，拆除警示标识和隔离边界。

安全监督人员完成作业后安全检查后，广播探伤结束。

剂量监测和管理

核电厂射线探伤工作人员工作剂量监测管理要执行《GBZ 117 工业探伤放射防护标准》的相关要求。
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