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[摘  要] 在核电站的运行和维护过程中,辐射防护问题始终是关乎安全和环境的重要议题。当前,辐射防

护管理存在诸多不足,维修过程中风险较高,为此,需深入分析维修流程,识别关键风险点,并制定相应的

防护管理策略。通过加强培训、完善设备、优化流程等措施,提升防护措施的有效性。 
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[Abstract] In the process of operation and maintenance of nuclear power plants, radiation protection has always 

been an important issue related to safety and environment. At present, there are many deficiencies in radiation 

protection management, and the risk in the maintenance process is high. Therefore, it is necessary to deeply 

analyze the maintenance process, identify the key risk points, and formulate the corresponding protection 

management strategies. Enhance the effectiveness of protective measures by strengthening training, improving 

equipment, and optimizing processes. 
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引言 

核电站维修中的辐射防护管理至关重要。辐射危害与风险

不容忽视,维修过程中的风险更是严峻。当前防护管理存在不足,

挑战重重。因此,需加强对策与建议措施,强化技术与人员培训。

展望未来,应不断完善管理体系,确保核电安全、高效发展。 

1 核电站维修的重要性 

首先,核电站维修是保障核电站安全稳定运行的基础。核电

站的运行涉及到核反应堆、冷却系统、电气控制等众多复杂设

备和系统,任何环节的故障都可能引发严重的后果。通过定期的

维修和检查,可以及时发现潜在的安全隐患并进行处理,从而确

保核电站的安全稳定运行。 

其次,维修工作有助于预防设备故障的发生。在核电站运行

过程中,设备会受到各种因素的影响,如磨损、老化、腐蚀等。

通过定期的维修和保养,可以及时发现并解决这些问题,防止设

备故障的发生,减少停机时间和维修成本。 

最后,核电站维修工作对于促进核电发展具有重要意义。随

着全球对清洁能源需求的不断增加,核电作为一种高效、清洁的

能源形式,将在未来发挥更加重要的作用。而维修工作作为保障核

电站安全稳定运行的基础,将为核电的发展提供有力支持[1]。 

2 辐射防护管理的必要性 

首先,辐射防护管理是保障人员健康安全的基石。在核电站

的维修工作中,人员往往面临着不同程度的辐射风险。有效的辐

射防护管理能够减少辐射暴露,降低人员受到辐射伤害的可能

性,确保维修工作的安全进行[2]。 

其次,辐射防护管理有助于降低辐射污染风险。辐射污染不

仅可能对人员的健康产生长期影响,还可能对周围的生态环境

造成破坏。通过实施严格的辐射防护管理措施,可以有效地防止

辐射泄漏和扩散,保护环境和生态的安全。 

最后,辐射防护管理也是维护公众利益的重要手段。核电站

作为公共能源设施,其运行状况和安全性能直接关系到公众的

生活和福祉。加强辐射防护管理,提升核电站的安全水平,有助

于增强公众对核电站的信任和支持[3]。 

3 辐射风险识别与分析 

3.1辐射源与辐射类型识别 

辐射源与辐射类型的识别在辐射防护管理中是至关重要的,

因为不同的辐射源和类型可能带来不同的风险和危害。以下是

一些关于辐射源与辐射类型识别的方法和要点： 

3.1.1辐射源识别。①辐射源清单：首先,需要编制一份详
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细的辐射源清单,列出核电站内所有可能产生辐射的设备、物质

或区域。这包括核反应堆、放射性物质存储区、辐射处理设备

等。②设备标识与记录：每个辐射源设备都应有明显的标识,

标明其辐射类型、强度及安全操作要求。同时,应建立辐射源设

备的记录系统,包括设备的运行状态、维修记录及辐射水平监测

数据等。 

3.1.2辐射类型识别。①辐射类型分类：辐射可以根据其能

量高低及电离物质的能力分为电离辐射和非电离辐射。电离辐

射包括α射线、β射线、γ射线、中子和X射线等,具有较高的

能量和较强的电离能力。非电离辐射则包括电磁辐射等,能量较

低,一般不会导致物质电离。②辐射监测设备：使用专业的辐射

监测设备,如辐射剂量仪、辐射探测器等,可以对辐射类型进行

识别和测量。这些设备能够检测不同类型的辐射,并给出相应的

剂量或强度读数。③脉内特征分析法：对于复杂的辐射信号,

可以采用脉内特征分析法进行识别。通过分析辐射信号的脉络

特征,如频率、波形等,可以区分不同的辐射类型和来源。 

在进行辐射源与辐射类型识别时,还需要注意以下几点： 

①安全性：在进行辐射源识别和辐射类型监测时,必须确保

操作人员的安全。使用适当的防护装备,遵循安全操作规程,避

免直接暴露于辐射源。②准确性：辐射类型和剂量的测量必须

准确可靠。使用经过校准和验证的监测设备,定期进行设备维护

和校准,确保测量结果的准确性。③及时性：在发现辐射源或辐

射类型异常时,应及时采取措施进行处理和报告。避免延误导致

辐射风险的进一步扩大。 

3.2风险等级划分与评估 

3.2.1辐射风险等级划分。辐射风险等级是对辐射环境可能

导致的危害程度进行的分类和定级,旨在针对不同等级的风险

采取相应的管理和防护措施。通过划分风险等级,可以更加清晰

地认识辐射风险的严重性,并为决策提供科学依据。辐射风险等

级的划分主要依据辐射剂量、辐射源性质、工作环境等因素。

具体来说,包括辐射剂量的测量值、辐射源的种类和强度、工作

场所的布局和防护设施等。根据风险等级的不同,各级风险具有

不同的特点。一般来说,低风险等级的辐射环境相对安全,但仍

需采取一定的防护措施；中等风险等级的辐射环境可能存在一

定的危害,需要更加严格的管理和控制；而高风险等级的辐射环

境则可能带来严重的健康威胁,需要采取紧急措施予以应对。辐

射风险等级的影响因素众多,包括辐射源的强度、稳定性、持续

时间等,以及工作环境的通风情况、人员密度等。此外,防护设

施的有效性、人员的辐射防护知识和技能等也是影响风险等级

的重要因素[4]。 

3.2.2辐射风险评估。①辐射剂量水平。辐射剂量水平是评

估辐射风险等级的关键因素。通过对辐射源的强度、距离以及

暴露时间的测量和计算,可以确定不同区域的辐射剂量水平。这

些剂量水平将作为后续评估的基础数据,帮助我们判断辐射对

人体和环境可能造成的潜在影响。②辐射源性质。辐射源性质

是评估辐射风险的另一个重要指标。不同性质的辐射源具有不

同的穿透能力、半衰期和生物效应。在评估过程中,我们需要深

入了解辐射源的种类、能量分布以及稳定性等信息,以便准确判

断其可能带来的风险。③暴露途径分析。暴露途径分析是评估

辐射风险等级的必要步骤。人员可能通过吸入、食入、皮肤接

触等途径暴露于辐射环境中。我们需要分析各种暴露途径的可

能性及其对应的辐射剂量,以确定最主要的暴露途径,为制定针

对性的防护措施提供依据。④辐射监测情况。辐射监测情况是

评估辐射风险等级的重要依据。我们需要定期对辐射环境进行

监测,了解辐射剂量水平的变化趋势和分布情况。通过监测数据

的收集和分析,我们可以及时发现潜在的安全隐患和风险点,为

风险评估和管理提供有力支持。 

4 辐射监测体系 

4.1监测点的设置与布局 

在辐射源附近及人员密集区设置固定监测点与移动监测点,

固定点用于长期连续监测,移动点用于灵活应对突发情况,确保

监测数据的代表性和准确性。根据辐射源的分布特点,采取网格

化布局,确保监测点分布均匀,覆盖全面。同时根据监测数据的

分析结果,适时调整监测点的位置和数量,以提高监测效率和准

确性。还需要考虑环境因素如风向、地形等,以及人员活动规律,

确保监测点的设置科学合理。 

4.2实时监测与数据记录 

4.2.1实时监测方法与原理：采用高灵敏度传感器,通过非

接触式测量,实时监测环境中的辐射剂量率。 

4.2.2传感器部署与选型：根据监测区域的特点,合理部署

传感器,并选择性能稳定、精度高的设备。 

4.2.3数据传输与处理：实时监测数据通过无线或有线方式

传输至数据中心,经处理后生成辐射剂量率曲线。 

4.2.4实时数据可视化：利用图表、图像等形式展示实时数

据,便于管理人员直观了解辐射情况。 

4.2.5数据记录与存储：所有实时监测数据均被完整记录并

存储,以供后续分析和比对。 

5 防护设施与设备配置 

5.1个人防护用品的选择与使用 

5.1.1防护服(纸衣/铅衣)。防护服是防止辐射物质直接接

触皮肤的关键装备。应根据污染防护或剂量防护的不同,纸衣选

择具有良好韧性和隔水性的材料制成,铅衣选择具有优良屏蔽

性能的材料制成,并具备轻便、透气、易清洁等特点。对于不同

辐射级别的维修任务,应选择相应级别的防护服[5]。 

5.1.2防护手套与鞋。防护手套和鞋是防止辐射物质通过手

部和脚部进入人体的重要防线。手套应选用抗辐射、防滑、耐

磨的材料,并确保手部活动自如；鞋子则应具备抗辐射、防滑、

抗静电等性能,以确保维修人员在工作中的安全。 

5.1.3面部防护设备。面部防护设备包括防护眼镜和面罩,

用于防止辐射物质飞溅或辐射光线直接照射面部。这些设备应

具备清晰度高、抗辐射性能好等特点,以确保维修人员在操作过

程中的视线不受影响。 
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5.1.4呼吸防护装置。呼吸防护装置用于防止维修人员吸

入放射性尘埃或有害气体。应根据工作环境中的辐射水平和

有害物质的种类选择合适的呼吸防护装置,如防尘口罩、防毒

面具等。 

5.2辐射屏蔽设施的配置与优化 

5.2.1辐射屏蔽设施配置。在核电站维修过程中,辐射屏蔽

设施的配置是确保维修人员安全的关键措施。这些设施包括屏

蔽墙、屏蔽门、屏蔽罩等,用于阻挡或减少辐射源的泄漏和扩散。

配置时应根据维修区域的辐射水平、工作性质及人员活动情况,

合理确定屏蔽设施的类型和数量。 

5.2.2材料选择与优化。材料选择直接关系到辐射屏蔽效果

的好坏。在选择材料时,应考虑其屏蔽性能、机械强度、耐腐蚀

性等因素。同时,随着科技的发展,新型屏蔽材料不断涌现,应关

注材料的优化和升级,提高屏蔽设施的效能。 

5.2.3布局设计与调整。合理的布局设计能够有效提高辐射

屏蔽设施的效能。在设计过程中,应充分考虑辐射源的位置、方

向及强度,以及维修人员的工作路径和停留时间。布局调整后,

应进行实际测试,确保屏蔽设施的效能达到预期目标。 

5.3剂量测量设备维护与管理 

5.3.1设备维护内容。设备维护是确保辐射防护设施正常运

行的关键。维护内容主要包括：检查设备的完整性、评估其防

护性能、清洁表面污染物、润滑运动部件等。针对不同类型的

辐射防护设备,如屏蔽门、防护服、呼吸器等,需制定具体的维

护计划和操作规范。 

5.3.2定期检查与清洁。定期检查是设备维护的重要环节。

通过定期检查,可以及时发现潜在的安全隐患和性能下降问题。

清洁工作同样重要,它能够有效去除设备表面的尘埃、油污等污

染物,保持设备的清洁度和防护性能。检查与清洁工作应定期进

行,并记录详细情况,以便后续分析和改进。 

5.3.3零部件更换与记录。对于损坏或老化的零部件,应及

时进行更换。在更换过程中,应确保新零部件的型号、规格与原

部件相符,以保证设备的正常运行和防护性能。同时,应建立完

善的更换记录,包括更换时间、部件名称、更换原因等信息,以

便后续管理和追溯。 

6 人员培训与资质管理 

辐射防护管理是核电站维修中的关键环节,人员培训与资

质管理尤为重要。首先,通过培训,维修人员需深刻理解辐射防

护的重要性,掌握正确的防护知识和技能。培训内容包括辐射基

础知识、防护装备使用、操作规程等,通过理论授课与实际操作

相结合的方式,确保培训效果。在操作过程中,维修人员必须严

格遵守防护装备与操作规范,确保自身安全。同时,紧急救援与

预案培训也必不可少,以便在紧急情况下迅速作出反应。 

资质管理与认证是确保维修人员具备相应能力的重要手

段。维修人员必须取得相关资质授权,方可从事辐射防护工作。

此外,实践经验与技能提升同样关键,维修人员应通过不断的实

践和学习,提高应对复杂辐射环境的能力。 

7 安全防护制度建立与执行 

核电站维修中,建立并严格执行安全防护制度对于确保人

员安全与环境保护至关重要。安全防护制度的建立需基于相关

法律法规与行业标准,并结合核电站实际情况进行细化和完善。

制度内容包括但不限于辐射防护要求、安全操作规程、应急响

应机制等,旨在规范维修人员的行为,降低辐射风险。同时,制度

还需明确各级人员的职责与权限,确保安全责任落实到人。 

在执行安全防护制度方面,核电站应加强监督检查,确保维

修人员严格遵守制度要求。对于违反制度的行为,应予以严肃处

理,以儆效尤。此外,还应定期组织制度培训和演练,提高员工的

安全意识和应急处理能力。通过建立并执行科学有效的安全防

护制度,核电站维修中的辐射防护管理水平将得到显著提升,为

核电站的安全稳定运行奠定坚实基础。 

8 总结 

综上所述,核电站维修中的辐射防护管理是一个系统而复

杂的过程,需要我们从多个方面入手,确保维修工作的安全进

行。通过实施以上措施,我们能够为核电站维修工作提供更加安

全、可靠的辐射防护保障。 
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