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1 核技术应用项目工程概况 

1.1 概述 

西电集团医院位于西安市莲湖区丰登路 97 号，医院始建于 1959 年，是

一所集医疗、教学、科研、预防、康复为一体的三级综合性医院。 

该医院于 2013 年 9 月委托核工业二○三研究所对医院更新改造的 2 台射

线装置（Brillance 64 排 CT 机、飞利浦 FD-20 型数字减影系统）进行了环境

影响评价，并编制了《西电集团医院医用 X 射线装置应用项目环境影响报告

表》，陕西省环境保护厅于 2013 年 10 月 31 日进行了批复（陕环批复〔2013〕

555 号）。 

西电集团医院已根据环评要求和陕西省环境保护厅环评批复意见对该项

目进行了整改，目前医院各项环境保护措施和安全措施运行正常，已具备了

环保设施“三同时”验收监测条件。 

1.2 项目建设情况 

1.2.1 项目名称、地点  

项目名称：西电集团医院医用X射线装置应用项目竣工环境保护验收监测 

项目地点：西安市莲湖区丰登路97号 

1.2.2 项目环评、审批及建设情况 

医用X射线装置应用项目环评审批及建设情况见表1-1。 

表1-1  医用X射线装置应用项目环评审批及建设情况一览表 

应用 
类型 项目环评内容 环评审批情况 实际建设情况 

放射诊

断 

1 台Brillance 64排 CT
机、1台飞利浦FD-20型数

字减影系统。 

该项目环境影响评价报告表编制规

范，内容较全面，项目建设内容叙述

基本清楚，主要污染源的确定以及辐

射环境影响评价及剂量估算基本准

确，辐射防护措施总体可行，评价结

论可信。（详见附件1）。 

2台射线装置

均正常使用中。 

1.2.3 项目基本情况 

西电集团医院2台射线装置具体参数见表1-2。 
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表1-2  射线装置参数表 

技术参数 
射线装置  
名称、型号 分类 管电压 

（kV） 
管电流 
（mA） 

环评 
数量 
(台) 

实际配 
置数量 

(台) 

环评情况 
(批复时间) 

备注 

飞利浦FD-20型介入

治疗机 
Ⅱ 150 650 1 1 在用、本次验收 

Brillance 64排 CT机 Ⅲ 180 200 1 1 
2013.10.31 

在用、本次验收 
 

    
图 1  Brillance 64 排 CT 机           图 2 飞利浦 FD-20 型介入治疗机 

1.3 工艺过程及产生的主要污染物 

1.3.1  DSA 介入治疗机 

DSA 介入治疗是利用数字减影把人体同一部位的两帧影像相减，从而得

出它们的差值部分，即利用计算机系统将造影部位注射造影剂前的透视影像

转换成数字形式贮存于记忆盘中，称作蒙片。然后将注入造影剂后的造影区

的透视影像也转换成数字，并减去蒙片的数字，将剩余数字再转换成图像，

即成为除去了注射造影剂前透视图像上所见的骨骼和软组织影像，剩下的只

是清晰的纯血管造影像。 

DSA 操作流程及产生辐射影响示意图如下： 
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图 1  DSA 操作流程及产生辐射影响示意图 

1.3.2   CT 机  

CT 是计算机断层 X 射线摄影术（Computed Tomography）的简称，它使

用了精确准直的 X 射线从各种不同的离散角度扫描所关注的平面，利用探测

器记录透射光束的衰减量，并经过数学运算，电子计算机处理相应数据，从

而产生一个以检查层的相对衰减系数为依据的躯体横断面的影像。 

CT 机操作流程及产生辐射影响示意图如下： 

 
图 3  CT 机操作流程及产生辐射影响示意图 

1.3.3 污染因素分析 

数字减影系统、CT 机为开关源，开机时产生 X 射线，关机则消失。在正

常运行时，主要考虑 X 射线的直射、散射和泄漏辐射。 

2 验收依据 

2.1 相关法律、法规和环评文件 

1、《中华人民共和国放射性污染防治法》，全国人民代表大会常务委员会； 

2、《放射性同位素与射线装置安全和防护管理办法》国家环保总局第 18

号令； 

3、《建设项目环境保护管理条例》，国务院第 253 号令； 

操作工作人员和 

治疗室外活动公众 

X 射线 

将血管影像显示于控制显示器 

上，根据采集影像进行手术 

患者麻醉

穿刺 

DSA 

透视 

患者插管 
注入显影剂 

DSA 

采集 

机房内手术工作人员和机房控制

室内工作人员、机房外活动公众 

X 射线 

手术结束

患者离开 

CT 

患者摆位 计算机采集

数据、成像 

拍片、透视 

操作工作人员和机房外活动公众 

X 射线 

检查结束 
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4、《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； 

5、《建设项目竣工环境保护验收管理办法》，国家环保总局第 13 号令； 

6、《放射性同位素与射线装置安全许可管理办法》，国家环保总局第 31

号令； 

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》，国

家环保总局环发［2000］38 号文； 

8、《西电集团医院医用 X 射线装置应用项目环境影响报告表》（核工业二

○三研究所，2013 年 9 月）及其批复意见。 

9、西电集团医院竣工验收监测委托书。 

2.2 验收标准 

1、执行环评文件中采用的评价标准，即《电离辐射防护与辐射源安全基

本标准》GB18871-2002，工作人员和公众的年有效剂量须满足表 2-1 中的限

值。 
表 2-1  职业照射和公众照射的剂量限值 

照射类别 剂 量 限 值 环评管理目标 

职业照射 连续 5 年的年平均有效剂量不应超过 20mSv 5 mSv/a 

公众照射 关键人群连续 5 年的年平均有效剂量不应超过 1mSv 0.25 mSv/a 

2、《医用 X 射线诊断卫生防护标准》（GBZ130-2002）。 

3、《医用 X 射线 CT 机房的辐射屏蔽规范》（GBZ/T180-2006）： 

在距机房外表面 0.3m 处，空气比释动能率小于 7.5μGy/h。 

4、《X射线计算机断层摄影放射防护要求》（GBZ165-2012） 

机房外人员可能受到照射的年有效剂量小于 0.25mSv（相应的周有效剂量

小于 5µSv），距机房外表面 0.3m ﹤处空气比释动能率 2.5μGy/h。 

5、《陕西省环境伽玛辐射剂量水平现状研究》（1988 年 11 月）陕西省西

安市 γ 辐射空气吸收剂量率天然辐射水平 

表 2-2  西安市环境天然放射性 γ 辐射空气吸收剂量率调查结果（nGy/h） 
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                                            原   野 道   路 室   内 

范围 50~117 52~121 79~130 

均值 71 76 111 

标准差 17 20 17 

3 辐射防护和安全管理措施 

3.1 辐射防护措施 

（1）Brillance 64 排 CT 机治疗室机房四周为 37cm 粘土实心砖墙，墙面

用 3cm 硫酸钡粉层；屋顶用 12cm 混凝土现浇楼板上被覆 5cm 硫酸钡防护层。 

飞利浦 FD-20 型数字减影系统机房四周为 37cm 粘土实心砖墙，墙面用

3cm 硫酸钡粉层；屋顶用 11cm 混凝土现浇，房顶为空。 

（2）数字减影系统在专用机房内工作，利用机房墙体、铅防护门、观察

窗口铅玻璃进行屏蔽防护；对于机房内工作人员则穿戴铅防护帽、铅围脖、

铅防护服进行手术，利用铅防护帽、铅围脖、铅防护服屏蔽 X 射线，降低医

护人员所受照射剂量。 

（3）CT 机在专用机房内工作，工作人员在控制室进行操作，利用机房

墙体、铅防护门、观察窗口铅玻璃对工作中产生 X 射线进行屏蔽防护。 

（4）机房防护门外张贴电离辐射警示标志，防护门上方安装有工作指示

灯。 

（5）8 名辐射工作人员配备了个人累积剂量剂，对辐射工作人员进行了

健康体检。 

（6）医院未配备辐射监测仪器，未定期对射线装置进行监测。 

3.2 辐射安全管理措施 

医院成立了辐射安全管理委员会，负责 2 台射线装置的安全使用，制定

了《西电集团医院辐射安全防护和管理制度》、《西电集团医院重大辐射事

故应急预案》等规章制度。 
3.3 其他污染防治措施 

该院2台射线装置采用数字成像，干式打印，不产生洗片废液。 



 

- 6 - 

4 验收监测内容与结果评价 

4.1 质量保证措施 

本项目监测按照《辐射环境监测技术规范》（HJ/T61-2001）和陕西省辐射

环境监督管理站编制的质量体系文件的要求，实施全过程质量控制。 

1、专人负责查清该项目污染源项及污染物排放途径，保证验收期间工况

符合监测要求； 

2、合理布设监测点位，保证各监测点位布设具有代表性、科学性和可比

性； 

3、监测分析方法采用国家有关部门颁布的标准方法，监测人员持证上岗； 

4、所用监测仪器全部经过计量部门鉴定，并在有效期内； 

5、监测数据严格实行三级审核制度。 

4.2 验收监测内容和日期 

4.2.1 监测内容 

1、数字减影系统工作状态下机房周围、机房内工作人员、医务人员手术

位空气吸收剂量率。 

2、CT 机工作状态下机房周围空气吸收剂量率。 

4.2.2 监测日期  

2014 年 3 月 11 日 

4.3 验收监测方法和仪器 

表 4-1  监测方法、仪器及检出限 

监测项目 监测方法 监测仪器名称、 
型号及编号 检出限 检定单位 检定有效期 

空气吸收

剂量率 

《环境地表 γ 辐射剂量

率测定规范》（GB/T 
14583-1993） 

《辐射环境监测技术规

范》（HJ/T61-2001） 

FH40G 便携式 X、

γ剂量率仪，  
FSZ-YQ-B014 

10nSv/h～ 
1Sv/h 

中国计量

科学研究

院 

2013.5.17～
2014.5.16 

4.4 验收监测期间工况 
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本次验收时分别选取 Brillance 64 排CT机（140kV、200mA）、飞利浦 FD-20

型数字减影系统（120kV、500mA）正常诊疗条件下进行监测，符合验收监测

工况要求。 

4.5 验收监测结果与评价 

监测点位平面示意图见图 3、图 4。 

 
图 3  64 排 CT 机现场监测点位平面示意图 
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图 4 数字减影系统现场监测点位平面示意图 

 

射线装置周围辐射水平监测结果见表 4-2、4-3 

表 4-2  64 排 CT 机机房周围空气吸收剂量率监测结果 

空气吸收剂量率（nGy/h） 
序号 监 测 点 位 

关机 开机 
备注 

1 操作台 117.0～129.9 111.6～122.9 表面 30cm 
2 铅窗 110.3～121.7 113.7～118.2 表面 30cm 
3 电缆沟 141.6～153.3 139.2～145.1 表面 30cm 

上 118.2～163.8 
下 117.0～136.9 
左 189.5～470.3 
右 146.3～177.8 

4 医生出入门 

表 

122.9～129.9 

114.9～138.1 

表面 30cm 

上 325.3～423.5 
下 468.0～886.9 
左 396.6～545.2 
右 146.3～165.0 

5 病人出入门 

表 

102.7～124.0 

140.4～152.1 

表面 30cm 

6 东墙 128.7～135.7 134.6～149.8 表面 30cm 
7 西墙 142.7～165.0 156.8～168.5 表面 30cm 
8 南墙 110.4～128.7 124.0～128.7 表面 30cm 
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9 北墙 136.9～145.1 139.2～146.3 表面 30cm 
10 准备间巡测 139.2～146.3 141.6～153.3 巡测 
11 环境本底 108.8～112.8  

备注：监测结果未扣除仪器对宇宙射线响应值。 
 

表 4-3  数字减影系统机房周围空气吸收剂量率监测结果 

空气吸收剂量率（nGy/h） 
开机 

序

号 监 测 点 位 
关机 

减影 透视 
备注 

1 操作台 111.0～119.3 93.1～100.0 104.9～125.2 表面 30cm 
2 电缆沟 113.7～121.7 121.7～131.0 106.6～113.5 表面 30cm 
3 铅窗 113.4～116.6 103.9～117.0 106.8～114.8 表面 30cm 

上 101.4～105.4 106.4～115.4 
下 109.2～111.6 102.5～116.2 
左 104.8～111.7 99.8～108.8 
右 94.7～101.4 106.7～117.0 

4 医生进出门 

表 

102.5～126.4 

100.0～105.3 109.0～114.1 

表面 30cm 

上 95.6～98.5 95.1～103.0 
下 88.3～92.4 89.5～95.9 
左 97.9～101.8 95.1～105.2 
右 93.6～97.3 95.7～103.4 

5 病人进出门 

表 

92.4～95.0 

100.0～104.1 95.7～105.4 

表面 30cm 

6 东墙 112.3～125.2 122.9～129.9 100.6～106.5 表面 30cm 
7 西墙 135.7～152.1 126.4～143.9 113.1～134.6 表面 30cm 
8 南墙 124.0～134.6 141.6～152.1 139.2～147.4 表面 30cm 
9 北墙 111.3～114.7 124.0～134.6 113.7～118.2 表面 30cm 

10 医生手术站位 89.5～95.9 13923～21879 2457～5262  
11 治疗记录处 84.7～91.3 1146.6～1544.4 609.6～937.2 表面 30cm 
12 环境本底 108.8～112.8  
备注：监测结果未扣除仪器对宇宙射线响应值。 

根据监测结果可以看出，Brillance 64 排 CT（140kV、200mA）开机运行

状态下，机房防护门、四面墙体表面 30cm 处空气吸收剂量率测值范围分别为

114.9～886.9nGy/h、124.0～168.5nGy/h，符合《医用 X 射线 CT 机房的辐射

屏蔽规范》（GBZ/T180-2006）规定的限值要求，即：“机房的辐射屏蔽应满足

距机房外表面 0.3m 处空气比释动能率小于 7.5μGy/h”；同时符合《X 射线计

算机断层摄影放射防护要求》（GBZ165-2012）规定的限值要求，即：“距机房

外表面 0.3m ﹤处空气比释动能率 2.5μGy/h”。 

飞利浦 FD-20 型数字减影系统（120kV、500mA）在开机运行状态下，医
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生手术位、治疗记录处空气吸收剂量率测值范围分别为：减影模式 13923～

21879nGy/h、1146.6～1544.4nGy/h，透视模式 2457～5262nGy/h、609.6～

937.2nGy/h；其余监测点位空气吸收剂量率测值均与关机状态下测量值在同一

范围波动。 

5 辐射工作人员与公众剂量 

表 5-1 人员受照剂量估算结果 

计算参数 

序

号 仪器 受照人员 最大受照 
时间 

（h/a） 

最大受

照剂量

率 
（nGy/h） 

环境 
本底 

（nGy/h） 

有效 
剂量 

（mSv/a） 

剂量管 
理限值 

（mSv/a） 
备注 

职业 145.1 0.0002 5mSv 
1 

Brillance 
64 排 CT 公众 

34.7 
886.9 0.027 0.25mSv 

CT工况为

（140kV、

200mA） 
手术操作 

人员 
135.8 21879 2.956 

控制室 
工作人员 

199.2 131.0 0.004 
5mSv 

2 

FD-20
型数字

减影系

统 公众 199.2 152.1 

108.8～
112.8 

0.001 0.25mSv 

  DSA工况为

（120kV、

500mA） 
 

（注：最大受照时间根据西电医院提供的射线装置平均出射线时间得出；公众居留因子取 1/8 计算。） 

5.1 职业照射 

从估算结果可以看出，CT、数字减影系统工作过程中对工作人员产生的

年有效剂量最大值为 2.956 mSv/a，低于工作人员年剂量管理目标值 5mSv。  

根据 2012 年第四季度至 2013 年第三季度个人剂量检测报告，医院操作

两台仪器的医务人员个人年剂量最大值为 2.33mSv，低于工作人员年剂量管理

目标值 5mSv，满足《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》（GB18871-2002）

中相应年剂量限值要求。 

5.2 公众照射 

根据监测数据可以看出 CT、数字减影系统工作过程对公众产生的年有效

剂量在公众居留因子取 1/8 时分别为：0.027mSv/a、0.001mSv/a，均低于公众

年剂量管理目标值 0.25mSv，可以满足《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》

（GB18871-2002）中相应年剂量限值要求。 
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6  环评、批复意见及其落实情况 

本次验收根据陕西省环境保护厅对《西电集团医院医用 X 射线装置应用

项目环境影响报告表》批复意见以及环评报告中提出的问题，对医院具体落

实情况进行现场检查，检查结果见表 6-1。 

表 6-1  环评、批复意见及其落实情况 

检查内容 环评报告结论、建议及批复要求 落实情况 

管理体系、制

度、机构设立

情况 

制定辐射管理制度，射线装置安全

运行制度，辐射环境监测制度。进一步

完善辐射管理制度并制定应急预案，依

照要求加强日常监管，切实保证各项制

度的实施，避免辐射事故发生。进一步

完善人员剂量档案和健康档案的管理

工作。 

医院成立了辐射安全管理委

员会，负责医院射线装置的安全

使用，制定了《西电集团医院辐

射安全防护和管理制度》、《西电

集团医院重大辐射事故应急预

案》等规章制度；经检查该院工

作人员剂量档案完整，医院为工

作人员进行了健康体检，但健康

档案的内容不够完善。 

辐射防护与安

全措施 

对所有射线装置机房的灯光警示

进行维护，确保与主机的联动，可防止

人员误入照射室，同时减少 X 射线对周

围人员产生辐射影响。从事辐射的工作

人员应佩戴个人剂量计，定期送检个人

剂量计，并建立个人剂量档案和健康档

案。 

该院 2 台射线装置的警示灯

均正常运行；8 名从事辐射工作

的人员均佩戴了个人剂量计，个

人剂量计每季度均送至有资质的

单位进行了检测，并出具有检测

报告。医院对医务人员进行了健

康体检，但体检不够连续。 

辐射环境监测 

医院应配备辐射监测仪器，对射线

装置运行对周围环境的辐射剂量率进

行定期或不定期监测。 

医院未配备辐射监测仪器，

未对射线装置周围辐射环境进行

定期监测。 

人员培训情况 

对从事射线装置操作以及管理人员

进行上岗前的放射基础知识和辐射防护

专业培训。 

该院 2 台摄像装置的 8 名操

作人员均参加了陕西省辐射工作

人员培训，并取得了合格证。 
  

7 结论与建议 

7.1 结论 

1、西电集团医院已按国家有关建设项目环境管理法规的要求，对其医用

X 射线装置应用项目进行了环境影响评价并取得批复，相应的环保设施已建

成，并投入使用，目前运行正常。 

2、经现场监测，西电集团医院 X 射线装置应用项目在正常工况下运行时， 

CT 机房周围满足《医用 X 射线 CT 机房的辐射屏蔽规范》（GBZ/T180-2006）
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及《X 射线计算机断层摄影放射防护要求》（GBZ165-2012）要求；介入治疗

机房周围空气吸收剂量率测值基本与医院辐射环境本底处同一水平。 

该项目所涉及的职业人员及公众产生的个人年有效剂量均符合《电离辐

射防护与辐射源安全基本标准》（GB18871-2002）限值要求。 

3、现场检查表明,西电医院射线装置机房外设置有工作指示灯和电离辐

射警示标志。放射工作人员配备了个人剂量计，介入科配备了铅防护服、铅

围脖、铅帽子、铅眼镜等防护用品。医院未配备 X 射线监测仪器，未制定监

测计划及安排人员定期对射线装置周围辐射环境进行监测。 

4、该医院成立了放射诊疗防护管理小组，制定了相关规章制度及应急预

案。该医院 8 名放射工作人员参加了陕西省辐射工作人员培训，取得培训合

格证书。组织辐射工作人员进行了健康体检，但个人健康档案内容不够完善。 

该医院还需完善以下措施：（1） 尽快配备 X 射线监测仪器，制定监测计

划，并安排人员定期对辐射工作场所进行监测，监测数据存档备查；（2）对

个人剂量监测报告中数值偏大的结果，及时查明原因，加强防范，预防工作

人员剂量超标；（3）每年及时安排辐射工作人员到有资质的单位进行健康体

检，确保个人健康档案内容完整。 

综上所述，该院在完善上述措施后，西电集团医院医用 X 射线装置应用项

目符合竣工环境保护验收条件。 

7.2 建议 

1、认真学习《中华人民共和国放射性污染防治法》等有关法律法规，不

断提高企业安全文化素养和安全意识，积极配合环保部门的日常监督检查，

确保射线装置的使用安全。 

2、严格执行辐射相关管理制度、操作规程，不断完善辐射相关规章制度、

操作规程和应急措施，确保射线装置使用中的辐射安全。 

3、合理安排介入手术人员工作时间，降低工作人员之间所受照射剂量差

距，避免部分人员个人剂量偏高情况的发生； 
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4、定期对各机房外工作指示灯、防护门门锁进行检查，发现问题及时处

理，确保其能正常工作。 

5、针对各项目可能出现的辐射事故细化各项目的辐射应急措施； 

6、委托有资质的单位每年进行一次放射性工作场所周围及邻近区域的辐

射水平监测，根据监测结果提出评价或改进意见，并编制辐射项目安全和防

护状况年度评估报告；每年 1 月 31 日前将上一年度辐射安全防护状况年度评

估报告报送辐射安全许可证发证机关，并抄送地方环保部门。 

 


