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【摘要】   目的    了解天津市非医疗机构放射卫生管理的现状，为卫生行政部门加强放射卫

生管理提供科学依据。方法    依据《市卫生健康委关于印发 2020年天津市职业病防治项目实施

方案的通知》，2020年 8至 10月期间采用问卷调查的方法，从监测对象所属行业类别、辐射

源项的基本情况、职业健康管理工作的开展情况、个人防护用品和辅助防护设施的配置情况等

方面，对天津市辖区 35家非医疗机构进行横断面调查。采用双录入法录入数据并进行分析。

结果    此次调查涵盖了计算机、通信和其他电子设备制造业，港口装卸搬运和仓储业，金属制

品业，石油和天然气开采业等 11个行业。Ⅱ类射线装置 91台、Ⅲ类 84台。使用的放射源包括

Ⅱ类 53枚、Ⅲ类 7枚、Ⅳ类 88枚、Ⅴ类 253枚；乙级非密封工作场所 4个、丙级 2个。35家

非医疗机构中的 921名放射工作人员均进行了职业健康体检，放射工作人员的年有效剂量均低

于 20 mSv；共配置个人防护用品 274件，个人剂量报警仪 194台，辐射剂量监测仪 135台。在

35家非医疗机构中，分别有 29家（82.9%）开展了职业卫生评价和自主检测工作，34家（97.1%）
开展了委托检测工作，辐射防护检测合格率和职业病危害项目申报率均为 85.7%（30/35）。
结论    天津市 35家非医疗机构总体上能认真对待本单位的放射卫生防护管理工作，为监管执法

提供了科学依据，但今后应进一步加强对个人防护用品和辐射剂量仪配置、职业病危害因素监

测与评价的管理。
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【Abstract】   Objective    To  understand  the  current  status  of  radiation  hygiene  management  in
non-medical institutions in Tianjin to provide scientific basis for strengthening health management in
the  radiological  department. Methods    A  cross-sectional  questionnaire  survey  was  conducted  from
August  to  October  2020  according  to  the  Notice  of  Municipal  Health  Commission  on  the
implementation  plan  of  the  Tianjin  occupation  disease  prevention  and  control  project  in  2020,  to
evaluate  35  non-medical  institutions  in  Tianjin  according  to  the  industry  category  of  monitoring
objects,  the  basic  situation  of  radiation  source,  occupation  health  management,  personal  protective
equipment, and auxiliary protective devices. Data were entered by double input method and analyzed.
Results    The  survey  covered  11  industries  including  computers,  telecommunications,  and  other
electronic  equipment  manufacturing;  port  handling  and  storage;  metal  products;  and  petroleum  and
natural gas extraction. The survey includes 91 class Ⅱ and 84 class Ⅲ radiation devices; 53 class Ⅱ, 7
class  Ⅲ,  88  class  Ⅳ,  and  253  class  Ⅴ radiation  sources;  4  unsealed  radioactive  material  class  B
workplace; and 2 unsealed radioactive material class C workplace. A total of 921 radiation workers in
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the 35 radiological non-medical institutions underwent occupation health examination, and the annual
effective dose of radiation workers was lower than 20 mSv. The 35 institutions were equipped with 274
personal  protective  equipment,  194  personal  dose  alarming  devices,  and  135  radiation  dosimeter.
Twenty-nine  non-medical  institutions  (82.9%,  29/35)  carried  out  occupation  health  assessment  and
self-inspection, and 34 non-medical institutions (97.1%, 34/35) completed the radiation protection test.
The rate of institutions that qualified in the radiation protection test and the declaration of occupational
hazard  items  were  both  85.7%  (30/35). Conclusions    The  35  non-medical  institutions  could  take
radiation  hygiene  protection  management  seriously.  This  study  provides  a  scientific  basis  for  the
supervision and law enforcement of related policies. Nevertheless, strengthening the implementation of
personal  protective equipment and radiation dosimetry,  as  well  as  occupation disease risk monitoring
and evaluation, is necessary.

【Key words】   Radioisotopes; TIANJIN; Radiologic health; Non-medical institutions; Radiation
equipment
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近年来，随着核科学技术的快速发展，放射性

同位素与射线装置的应用日趋广泛[1]，其不仅在疾

病诊断和治疗中发挥重要作用[2-3]，在电子信息、

汽车制造、石油化工、现代冶金、生物技术与现代

医药、新能源和环保等领域的生产过程中也发挥重

要作用[4-5]，但在为企业节省大量人力、物力和资

源的同时，也存在放射性职业病危害因素[6]，用人

单位应充分认识放射性同位素与射线装置安全管理

和防护工作的重要性[1]，不断提高辐射安全防护管

理水平，预防放射性疾病的发生[7]。

目前国内关于非医疗机构非医用射线装置和放

射源管理情况的相关报道较少。因此，我们结合

2020年天津市放射性危害因素种类和危害程度、

工作人员个人剂量监测、职业健康检查和放射防护

培训等情况进行调查，分析非医疗机构放射性危害

因素接触水平、放射工作人员职业健康管理和防护

用品的配备现状，明确放射性危害监督的重点内容

和关键环节，以期为监管执法提供科学依据。

1    材料与方法

1.1    调查对象

根据《市卫生健康委关于印发 2020年天津市

职业病防治项目实施方案的通知》确定的方法和原

则[8]，2020年 8至 10月期间采用分层随机抽样的

方法和各类射线装置、放射源尽可能覆盖全面的原

则，在天津市辖区内选取 2020年度调查登记的

35家非医疗机构放射性用人单位进行横断面调

查，占天津市 2020年度调查登记的 66%（35/53），

具有较好的代表性。

1.2    调查内容

依据文献 [8]中的《用人单位职业健康管理情

况调查表》开展调查，包括以下内容：①监测对象

所属行业类别和职业照射类别；②工作人员的基本

情况；③辐射源项的基本情况；④职业健康管理工

作的开展情况（包括既往 5年内个人剂量监测情

况）；⑤个人防护用品和辅助防护设施的配置情

况；⑥个人剂量报警仪的配置情况；⑦辐射防护检

测仪表的配置情况；⑧职业卫生评价和放射性职业

病危害因素检测工作的开展情况；⑨职业病危害项

目的申报情况。

1.3    方法与质控

调查人员均经过天津市卫生健康委员会组织

的 2020年天津市职业病防治项目调查培训。调查

遵循客观真实的原则，依据调查对象的辐射安全许

可证、个人剂量监测报告、职业健康体检和辐射安

全防护知识培训证书、防护用品、评价报告等资料

填写调查表。调查结束后由天津市职业病防治项目

非医疗机构职业病危害因素项目组统一进行复核，

检查调查表的逻辑性、完整性，发现问题及时与调

查对象联系核实。采用双录入法录入数据并进行分析。

2    结果

2.1    行业分布情况

本研究共完成调查表 35份，涵盖了 11个行

业，以制造业为主，行业分布比例和辐射源项分析

结果见表 1。在行业分布上，计算机、通信和其他
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电子设备制造业企业数量最多，达 20%（7/35），且

其以使用射线装置为主；在射线装置和放射性同位

素使用的数量方面，石油和天然气开采业企业均最

高，分别达到 38.9%（68/175）和 86.3%（346/401）。
2.2    非医疗机构辐射源项的分析结果

由表 2可知，35家用人单位中，有 31家使用

了射线装置。其中，Ⅱ类射线装置 91台、Ⅲ类

84台，应用最多的分别是 X射线衍射仪和荧光分

析仪、中子发生器和工业用 X射线探伤装置。由

表 3可知，35家用人单位中，有 21家使用了放射

源，应用最多的是Ⅴ类放射源（253枚），其次是

Ⅳ类（88枚）、Ⅱ类（53枚）和Ⅲ类放射源（7枚）。

2.3    职业健康管理工作的开展情况

35家用人单位职业健康管理工作的开展情况

见表 4，921名放射工作人员均进行了职业健康体检，

仅有 2名放射工作人员未开展个人剂量监测。放射

工作人员年有效剂量均小于 20 mSv，最大值仅为

9.27 mSv。
2.4    个人防护用品和辐射剂量仪配置情况

35家用人单位中，只有 18家（51.4%）单位配

置了个人防护用品，包括 9个铅防护屏风、21件

铅防护颈套、29顶铅防护帽子、35副铅防护手

套、71件铅防护围裙和 109副铅防护眼镜，共计

274件（表 5）；29家（82.9%）单位配置了个人剂量

报警仪，包括 X、γ射线剂量报警仪 192台，中子

射线剂量报警仪 2台，共计 194台；27家（77.1%）
单位配置了辐射剂量监测仪（135台），包括中子剂

量当量率仪 3台，表面沾污检测仪 12台，X、γ剂
量当量率仪 120台（表 6）。
2.5    职业病危害因素的评价、监测和申报结果

由表 7可知，35家用人单位中，分别有 29家

（82.9%）开展了职业卫生评价和自主检测工作，34
家（97.1%）开展了委托检测工作。有 2家工业探伤和

3家 X射线检测装置与核仪表用人单位的辐射防护

表 1    天津市 35家放射性非医疗机构各行业辐射源项的分析结果

Table 1    Analysis of radiation sources of 35 radiological non-medical institutions in Tianjin

行业类别 企业数（家，%） 射线装置（台，%） 放射源（枚，%） 非密封工作场所（个，%）

计算机、通信和其他电子设备制造业 7（20.0） 59（33.7） 8（2.0） −
港口装卸搬运和仓储业 5（14.3） 9（5.1） − −
金属制品业 4（11.4） 12（6.9） 19（4.7） −
科学研究和技术服务业 2（5.7） 1（0.6） 5（1.2） 3（50.0）

石油和天然气开采业 4（11.4） 68（38.9） 346（86.3） 3（50.0）

电气机械和器材制造业 2（5.7） 4（2.3） − −
通用设备制造业 2（5.7） 3（1.7） − −
专用设备制造业 3（8.6） 4（2.3） − −
汽车制造业 3（8.6） 9（5.1） 18（4.5） −
造纸和纸制品业 2（5.7） − 2（0.5） −
纺织业 1（2.9） 6（3.4） 3（0.7） −

总计 35 175 401 6

　注：−表示无相关数据

表 2    天津市被调查的放射性非医疗机构中各类射线装置的

  分布与应用情况

Table 2    Distribution  and  application  of  various  radiographic
  devices in radiological non-medical institutions in Tianjin

射线装置类别
企业数

（家）

装置数量

（台，%）
用途

Ⅰ类射线装置 − − −
Ⅱ类射线装置

　工业辐射用加速器 1 2（1.1） 电线电缆辐照

　工业用X射线探伤装置 9 30（17.1） 工业探伤

　中子发生器 2 50（28.6） 石油测井

　车辆检查用X射线装置 5 9（5.1） 集装箱检查

Ⅲ类射线装置

　X射线行李包检查装置 1 5（2.9） 行李包、物品检查

　X射线衍射和荧光分析仪 10 62（35.4） 结构和物质成分

分析

　X射线密度仪 1 6（3.4） 纸浆密度测量

　X射线测厚仪 1 10（5.7）   金属薄板厚度测量

　X射线血液辐照仪 1 1（0.6） 实验血液、细胞

辐照

总计 31 175 −

　注：−表示无相关数据
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检测结果未达标，辐射防护检测合格率为 85.7%
（30/35），职业病危害项目申报率为 85.7%（30/35）。

3    讨论

本次非医疗机构放射性危害因素调查，是对企

业和事业单位的放射源和非医用射线装置的应用情

况、法律法规与标准规范的执行实施情况、放射工

作人员职业健康的管理情况、防护用品和设施的配

置情况、职业病危害因素检测的开展情况等进行调

查、分析和研究[9]，本调查有助于进一步完善职业

病危害放射防护工作，为相关法律法规与标准规范

的实施与修订工作提供依据[10]。

本次调查结果显示，射线装置和放射源在制造

业中的应用较为普遍，主要用于产品结构或物质的

成分分析、密度测量、厚度测量等，多为Ⅲ类射线

装置或Ⅴ类放射源。制造业企业配置的射线装置基

本上都带有铅屏蔽的防护罩，具有良好的防护性能[11]，

部分射线装置已获得豁免许可。对于环保部门认定

表 3    天津市被调查的放射性非医疗机构中各类放射源的分布与应用情况

Table 3    Distribution and application of various radioactive sources in radiological non-medical institutions in Tianjin

放射源类别或场所级别 企业数（家） 密封放射源（枚，%） 非密封工作场所（个，%） 用途

Ⅰ类 − − − −

Ⅱ类 3 53（13.2） − 工业探伤、石油测井

Ⅲ类 2 7（1.7） − 实验动物、细胞辐照实验仪器刻度

Ⅳ类 2 88（21.9） − 金属薄板厚度测量、石油测井

Ⅴ类 9 253（63.1）   − 石油测井、金属薄板、纸浆等厚度测量

乙级 3 − 4（66.7） 药品分析、石油测井

丙级 2 − 2（33.3） 药品分析、石油测井

总计 21 401 6 −

　注：−表示无相关数据

表 4    天津市 35家放射性非医疗机构放射工作人员职业健康管理工作的开展情况

Table 4    Occupation health management of radiation workers in 35 radiological non-medical institutions in Tianjin

职业照射

类别

企业数

（家）

放射工作人员

人数（名）

个人剂量监测

人数（名）

既往5年内年有效剂量

最大值a

职业健康体检

人数（名）

职业健康体检为1次/年

企业数（家）

工业加速器 6 70 70 0.50 78 4

工业探伤 9 76 76 1.12 84 7

X射线检测装置与核仪表 15 161 159 0.80 199 9

中子源及同位素测井 2 553 553 9.27 561 2

非密封放射性工作场所 3 61 61 1.53 73 2

总计 35 921 919 − 995 24

注：X射线检测装置包括用于厚度测量、密度测量、结构分析、成分分析等用途的装置；a 为天津市 35家放射性非医疗机构 2016至

2020年年有效剂量最大值；−表示无相关数据

表 5    天津市 35家放射性非医疗机构个人防护用品的配置情况

Table 5    Disposition of personal protective equipment in 35 radiological non-medical institutions in Tianjin

职业照射类别
企业数

（家）

配置企业数

（家）

铅防护

围裙（件）

铅防护

帽子（顶）

铅防护

颈套（件）

铅防护

手套（副）

铅防护

屏风（个）

铅防护

眼镜（副）

工业加速器 6 0 0 0 0 0 0 0

工业探伤 9 6 19 18 10 16 2 16

X射线检测装置与核仪表 15 8 41 8 6 10 1 6

中子源及同位素测井 2 2 5 0 0 4 0 79

非密封放射性工作场所 3 2 6 3 5 5 6 8

总计 35 18 71 29 21 35 9 109

　注：X射线检测装置包括用于厚度测量、密度测量、结构分析、成分分析等用途的装置
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为豁免管理的射线装置，后续卫生行政管理部门需

尽快出台相应管理法规，以便完善放射卫生管理法

规标准，强化射线装置的规范合理利用。

对用人单位射线装置分类的调查结果显示，天

津市非医用射线装置多是Ⅱ类和Ⅲ类射线装置，与

国内非医用射线装置应用的分布情况基本一致[4]。

对用人单位放射源的应用调查结果显示，Ⅱ类放射

源应用于工业探伤较多，Ⅴ类放射源的分布和应用

最为广泛，这说明非医用射线装置的应用行业和领

域较放射性物质更为广泛，而放射性物质多应用于

油气田测井等情况复杂的项目。

在本次调查用人单位配置的 274件个人防护用

品中，铅防护围裙、铅防护手套、铅防护眼镜的配

置较为普遍，这些配置基本符合工业放射防护的需

求，但对甲状腺具有重要防护作用的铅防护颈套的

配置率较低。个人剂量报警仪的配置率较高，达

到 82.9%（29/35），尤其是工业加速器、工业探

伤、中子源及同位素测井和非密封放射性工作场所

的用人单位，已达到 100%配置，但 X射线检测

装置与核仪表用人单位个人防护用品配置不齐全或

未配置，配置率仅为 53.3%（8/15）。35家用人单位

配置的辐射剂量监测仪包括 X、γ剂量当量率仪，

中子剂量当量率仪和表面沾污检测仪 3种，其中工

业加速器、中子源及同位素测井和非密封放射性工

作场所的用人单位均能够根据自身的职业照射类别

配置相应的剂量仪，但 X射线检测装置与核仪表

用人单位配置的比例较低，同时配置的辐射监测仪

表种类亦不足。针对上述调查结果，一方面，建议

将来在制定相关管理办法时，要明确个人防护用品

和辐射检测仪表的数量，加强法规标准的宣传和执

行力度；另一方面，用人单位要提高放射防护知识

水平、加强辐射危害的区分能力，合理配置防护用

品[12]，严格落实《工作场所职业卫生管理规定》 [13]

的相关要求。

通过本次调查可知，大部分用人单位能够落实

放射性职业病危害评价、自主检测、委托检测、职

业病危害项目申报等工作，所有用人单位都落实了

职业健康检查工作，超过半数的用人单位职业健康

检查周期为 1次/年；所有放射工作人员的年有效

剂量均在剂量限值以下，尤其是绝大部分用人单位

表 6    天津市 35家放射性非医疗机构个人剂量报警仪和辐射剂量监测仪的配置情况

Table 6    Configuration of personal dose alarm and radiation dosimeter in 35 radiological non-medical institutions in Tianjin

职业照射类别 企业数（家）

个人剂量报警仪 辐射剂量监测仪

配置企业

数（家）

X、γ射线剂量

报警仪（台）

中子射线剂量

报警仪（台）

配置企业

数（家）

X、γ剂量当量

率仪（台）

中子剂量当量

率仪（台）

表面沾污

检测仪（台）

工业加速器 6 6 20 0 6 9 0 0

工业探伤 9 9 26 0 8 27 0 0

X射线检测装置与核仪表 15 9 59 0 8 9 0 1

中子源及同位素测井 2 2 75 2 2 71 3 4

非密封放射性工作场所 3 3 12 0 3 4 0 7

总计 35 29 192 2 27 120 3 12

　注：X射线检测装置包括用于厚度测量、密度测量、结构分析、成分分析等用途的装置

表 7    天津市 35家放射性非医疗机构职业病危害因素的评价及监测的开展情况

Table 7    Evaluation and monitoring of occupational hazards factors in 35 radiological non-medical institutions in Tianjin

职业照射类别
企业数

（家）

开展职业卫生

评价企业数（家）

开展自主检测

企业数（家）

开展委托检测

企业数（家）

检测结果合格

企业数（家）

完成职业病危害项目

申报企业数（家）

工业加速器 6 6 6 6 6 6

工业探伤 9 8 9 9 7 9

X射线检测装置与核仪表 15 10 9 14 12 10

中子源及同位素测井 2 2 2 2 2 2

非密封放射性工作场所 3 3 3 3 3 3

总计 35 29 29 34 30 30

　注：X射线检测装置包括用于厚度测量、密度测量、结构分析、成分分析等用途的装置
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的放射工作人员年有效剂量处于用人单位的管理目

标值以下较低的剂量水平，这表明用人单位基本上

能够落实放射卫生相关的管理工作。同时调查结果

显示，用人单位存在人员流动较频繁的特征，在落

实职业健康管理、放射防护培训和个人剂量监测工

作时常常出现实际人数与设置的放射工作人员数不

一致的情况。因此，用人单位应建立健全放射卫生

管理制度并加以落实，同时应进一步加强对放射工

作人员的教育培训，提高规范操作意识和辐射防护

意识，落实防护标准要求，避免职业暴露带来的健

康危害[14]。

通过本次调查，我们掌握了天津市非医疗机构

射线装置和放射性物质的管理现状，为行政部门健

全放射卫生管理、评估放射事故风险水平、提高卫

生应急策略[15] 提供了基础数据支撑。后续应针对

放射防护管理人员配置、培训、放射防护知识储

备、法律法规及标准规范理解掌握的程度、放射防

护管理制度制订、职业照射记录和各类档案的保存

等情况进行调查与研究。
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