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　 　 摘要： 采用资料收集、 现场检测、 调查分析相结合的方

式对某医院医用电子直线加速器建设项目进行职业病危害放

射防护控制效果评价。 结果显示， 该医用电子直线加速器机

房防护措施和管理措施、 涉及的放射工作人员和公众年受照

剂量等符合国家相关标准要求， 设备性能检测指标均合格。
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某医院放疗科为满足患者的增长需求， 引进了新

型医用电子直线加速器， 为使该设备及时安全使用，
本单位特对该项目进行职业病危害放射防护控制效果

评价。

１　 对象与方法

以该医院医用电子直线加速器放射治疗所涉及的

区域、 防护与安全设施和人员为研究对象。 依据 《中
华人民共和国职业病防治法》、《放射诊疗管理规定》
（中华人民共和国卫生部令第 ４６ 号）、《放射工作人员

职业健康管理办法》 （中华人民共和国卫生部令第 ５５
号） ［以下简称（第 ５５ 号令）］、《放射工作人员职业健

康监护技术规范》 （ＧＢＺ ２３５—２０１１）、《电离辐射防护

与辐射源安全基本标准》（ＧＢ １８８７１—２００２）、《职业性

外照射个人监测规范》 （ＧＢＺ １２８—２０１９）、《建设项目

职业病危害放射防护评价规范 第 ２ 部分：放射治疗装

置》（ＧＢＺ ／ Ｔ ２２０ ２—２００９）、《医用电子加速器性能和

试验方法》 （ＧＢ １５２１３—２０１６）和《电子加速器放射治

疗放射防护要求》 （ＧＢＺ １２６—２０１１）对该项目辐射源

项、 职业病危害因素、 加速器各项性能指标、 防护措

施、 放射工作人员职业健康管理、 放射卫生管理等情

况进行现场检测、 调查分析和资料收集。

２　 结　 果

２ １　 设备情况 （见表 １） 　

表 １　 放射装置参数信息

装置名称 医用电子直线加速器

生产厂家 医科达医疗器械有限公司

型号 ／ 出厂序列号 Ｃｏｍｐａｃｔ ／ ２０１０９４

主要性能和参数 Ｘ 线， ６ ＭＶ

２ ２　 基本情况　 新引进的医用电子直线加速器安装

在已淘汰的医用电子直线加速器原有的治疗室内。 位

于该医院一楼放疗科， 包括加速器治疗室 （含机组设

备间）、 加速器治疗控制室、 电源设备间。 加速器治

疗室对应上层是室外平台， 无人员居留， 下层无建

筑。 机房结构面积见表 ２， 工作场所平面布局见图 １。
项目投资 １ ４００ 万元， 占地面积约 ２００ ｍ２， 调试阶段

各项防护设施和措施运行正常， 未发生意外事故和事

件。 相关工作人员共 ９ 名， 均取得放射工作人员证，
其中 ２ 名医学物理师、 ３ 名技师、 ４ 名医师， 工作量

１５０ 人 ／周、 年工作 ５０ 周、 周照射时间 ５ ｈ、 年出束时

间 ２５０ ｈ， 人员岗位满足工作需要。

表 ２　 医用电子直线加速器建设项目机房结构面积

机房结构 长 （ｍ） 宽 （ｍ） 使用面积 （ｍ２）

加速器治疗室 ７ ８１ ５ ９２ ４６ ２４

迷道 ９ ６０ ２ ２５ ２１ ６０

机组设备间 ４ １１ ２ １３ ８ ７５

２ ３　 放射性职业病危害因素分析　 本项目主要存在

的职业病危害因素为放射装置发出的 Ｘ 射线， 无放射

性污染产生， 不考虑放射性 “三废” 的处理。 医用

电子直线加速器的工作条件为 Ｘ 射线、 ６ ＭＶ， 不考

虑中子、 感生放射性等放射性危害因素。 加速器治疗

室设置了排风装置。

·４８· 中国工业医学杂志　 ２０２１ 年 ２ 月第 ３４ 卷第 １ 期　 　 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊ Ｉｎｄ Ｍｅｄ　 Ｆｅｂ ２０２１， Ｖｏｌ． ３４ Ｎｏ． １　 　



图 １　 医用电子直线加速器工作场所平面布局

２ ４　 放射防护检测与性能检测结果 　 检测器具主

要包括 ＭＰ３⁃Ｍ 型三维水箱、 ＴＡＮＤＥＭ 双通道剂量

仪、 ＵＮＩＤＯＳ ｗｅｂｌｉｎｅ 型放疗剂量仪、 风速仪、 ４５１Ｐ⁃
ＤＥ⁃ＳＩ⁃ＲＹＲ 型加压电离室巡测仪 （量程 ０ ～ ５０ μＳｖ ／ ｈ
响应时间为 ５ ｓ） 等。 放射防护检测条件： ６ ＭＶ，
３ ５ Ｇｙ ／ ｍｉｎ， 照射野 ４０ ｃｍ×４０ ｃｍ； 性能检测条件：
６ ＭＶ， ３ ５ Ｇｙ ／ ｍｉｎ。 判定标准： 加速器运行状态，
加速器迷宫门处、 控制室和加速器机房墙外 ３０ ｃｍ
处的周围剂量当量率＜２ ５ μＧｙ ／ ｈ。 检测结果详见表

３、 表 ４。

表 ３　 医用电子直线加速器运行时治疗室周围

辐射水平检测结果

区域　 　 　 　 检测点位置　 　
周围剂量当量率∗

（μＳｖ ／ ｈ）

控制室 工作人员操作位 ０ １０～０ ２２

室外空地 （东） 东墙外表面 ３０ ｃｍ ０ １８～０ ２５

室外空地 （北） 北墙外表面 ３０ ｃｍ ０ １７～０ １９

后装治疗室 南墙外表面 ３０ ｃｍ ０ １５～０ ２１

走廊 防护门外表面 ３０ ｃｍ ０ １４～０ １９

　 　 注： ∗， 未扣除本底， 本底范围 ０ ０９～０ １９ μＳｖ ／ ｈ。

２ ５　 其他防护设施　 （１） 医用电子直线加速器治

疗室设有 ３ 处排风口， 均位于设备间一侧， １ 处近

地面 ３０ ｃｍ， 另 ２ 处近地面 ８０ ｃｍ； 由防护门自然进

风， 气流方向从防护门、 迷道、 加速器治疗室至机

组设备间， 经过 Ｏ３ （臭氧）、 氮氧化物等集中产生

区域， 能够实现有效排风。 排风口风速 ４ ４２ ～ ６ ２８
ｍ ／ ｓ、 面积 ０ ０２３ ｍ２， 机房容积 ３００ ｍ３， 换气次数

４ ７６ 次 ／ ｈ， 可满足 ＧＢＺ １２６—２０１１ 通风换气次数应≥

表 ４　 医用电子直线加速器质量控制检测结果

指标 判定标准 检测结果 判定结果

辐射质 ±３％ －０ ３８％ 合格

辐射野均整度 ≤１０６％
ＧＴ 方向 １０３ ７４％
ＬＲ 方向 １０４ ７３％

合格

辐射野对称性 ≤１０３％
ＧＴ 方向 １００ ４０％
ＬＲ 方向 １００ ９４％

合格

校准点吸收剂量 ±３％ ０ ６７％ 合格

输出剂量重复性 ≤０ ７％ ０ ０９％ 合格

输出剂量线性 ±２％ －０ ６５％ 合格

输出剂量日稳定性 ±２％ １ ３７％ 合格

辐射野与灯光野重合度 ±２ ｍｍ 水箱法： Ｇ 方向 ０ ６６ ｍｍ，
Ｔ 方向 ０ ０６ ｍｍ， Ｌ 方向

０ ５０ ｍｍ， Ｒ 方向 ０ ８４ ｍｍ
胶片法： 最大偏差 １ ０ ｍｍ

合格

等中心偏差 ±２ ｍｍ 胶片法： 机架旋转中心偏

差 ０ ５ ｍｍ， 准直器旋转中

心偏差 ０ ５ ｍｍ， 治疗床旋

转中心偏差 ０

合格

４ 次 ／ ｈ 的要求。 （２） 医用电子直线加速器放射治疗

工作场所设置监视器与对讲设备， 治疗室和控制室可

互相通话， 控制室内可见治疗室的工作状态； 在治疗

室入口处设置防护门和迷路， 防护门与加速器联锁；
设置固定式剂量监测报警仪、 应急按键、 两道独立剂

量联锁、 时间控制联锁， 机房门外设置工作状态指示

灯， 经现场勘查和工作人员演示， 安全防护措施均功

能有效， 可满足工作需要。 （３） 医用电子直线加速

器放射治疗工作场所相关区域张贴相关安全操作规

程， 设置警示标志和中文警示说明。
２ ６　 放射防护管理 　 （１） 该医院成立放射防护工

作领导小组， 实施专人负责制； 制定 《放射诊疗安全

防护管理制度》 《放射事故应急预案》 等相关放射防

护管理制度并已实施。 （２） 依据 ［第 ５５ 号令］、
ＧＢＺ２３５—２０１１ 和 ＧＢＺ１２８—２０１９ 对从事放疗的工作

人员进行职业健康管理， 包括个人剂量监测、 职业健

康检查， 并对放射工作人员档案妥善保存。 （３） 制

定放射防护培训计划， 备有 《放疗科人员培训计划、
监测方案》 等材料， 参加具备相关资质机构举办的放

射防护知识培训， 工作人员取得大型医用设备上岗证

及放射工作人员证， 但每次培训情况未及时记录。
（４） 放射治疗工作人员剂量估算： 年剂量估算按照

周照射时间 ５ ｈ， 每年 ５０ 周， 居留因子取 １， 放射工

作人员以医用直线加速器操作室检测结果最大值

０ ２２ μＳｖ ／ ｈ （未扣除环境本底） 为参考点， 本项目 Ｘ
射线外照射所致放射治疗工作人员的最高年有效剂量
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为 ０ ０５５ ｍＳｖ。 （５） 放射治疗工作场所公众剂量估

算： 年剂量估算按照周照射时间 ５ ｈ， 每年 ５０ 周， 公

众以加速器东墙外表面 ３０ ｃｍ 检测结果最大值 ０ ２５
μＳｖ ／ ｈ （未扣除环境本底） 为参考点， 公众人员居留

因子取 ０ ２５， 本项目 Ｘ 射线外照射所致公众的最高

年有效剂量为 ０ ０１６ ｍＳｖ。 检测及估算结果均符合

ＧＢＺ ／ Ｔ２２０ ２—２００９、 ＧＢ１５２１３—２０１６ 和 ＧＢＺ１２６—
２０１１ 的要求。

３　 讨　 论

（１） 本项目存在以放射性危害为主的职业病危

害因素， 主要为 Ｘ 射线； 根据 《放射诊疗建设项目

卫生审查管理规定》 分类原则， 本项目属于 “危害

严重” 类的放射诊疗建设项目， 平面布局比较合理，

满足放射卫生学要求。 （２） 根据对现场的调查和辐

射水平检测， 本项目采取的防护设施和措施， 在正常

运行时能够有效地控制职业病危害， 符合相关法律、
法规、 标准和规范的要求； 经估算， 本项目涉及的放

射工作人员和公众年受照剂量满足国家有关限值及建

设单位管理目标值放射工作人员年有效剂量限值 ５ ０
ｍＳｖ ／年、 公众年有效剂量限值 ０ ２５ ｍＳｖ ／年的要求。
（３） 本项目建立的放射防护管理制度和医学应急措

施基本可行。 《放射事故应急预案》 内容应补充完

善， 需与现行有效的法律、 法规和标准的要求相符

合， 做好应急知识培训记录， 配备相应的应急物资。
随着项目投入使用， 应根据工作实际情况对有关规章

制度进行检验和更新。
（收稿日期： ２０２０－０４－２２； 修回日期： ２０２０－１０－２６）

　 　 作者简介： 刘仲春 （１９７２—）， 男， 主治医师， 主要从事职业卫生工作。

某木门生产企业职业病危害评价
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ａ ｗｏｏｄ ｄｏｏｒ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ

刘仲春， 刘春华

（平顶山市职业病防治所， 河南 平顶山 ４６７０００）

　 　 摘要： 通过收集相关材料、 现场职业卫生调查及职业病危

害因素检测， 采用定量分析法对某木门生产企业作业场所职业

病危害因素进行综合评价。 结果显示， 口线刷漆工接触二甲苯

的短时接触容许浓度、 打磨工和线条锯工接触噪声声级不符合

职业接触限值的要求， 职业病危害防护设施及个人使用的职业

病防护用品等需加以落实。
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根据国家职业卫生法律、 法规的要求， 对某木门

生产企业作业场所进行职业病危害现状评价， 分析职

业病危害暴露程度、 职业病防护设施运行情况及效

果、 职业卫生管理措施落实情况、 职业健康监护执行

等情况， 对未达到职业病防治要求的系统或单元提出

职业病危害控制措施及建议。

１　 内容与方法

依据 《中华人民共和国职业病防治法》、《建设项

目职业病危害风险分类管理目录》（２０１２ 年版）、《工业

企业设计卫生标准》 （ＧＢＺ１—２０１０）、《木质家具制造

业职业病危害现状评价细则》 （ＡＱ ／ Ｔ４２６６—２０１５）、
《有机溶剂作业场所个人职业病防护用品使用规范》
（ＧＢＺ ／ Ｔ１９５—２００７）， 通过现场调查、 职业卫生检测、
职业健康检查、 职业病危害作业分级等方法， 对某木

门生产企业总体布局和设备布局、 建筑卫生学、 职业

病危害因素、 职业病防护设施与应急救援设施、 职业

健康监护、 个人防护用品、 职业卫生管理等进行综合

分析及定性、 定量评价。

２　 结　 果

２ １　 基本情况 　 该木门生产企业成立于 ２０１７ 年 ４
月， 目前年生产木门 ３ 万套。 现有管理和后勤人员 １８
名， 生产工人 ６２ 名。 每班工作 ８ ｈ， 年工作 ２８０ ｄ。
２ ２　 生产工艺及原辅材料情况　 生产工艺总流程及

原、 辅材料使用情况见图 １、 表 １。
２ ３　 职业病危害因素识别 　 根据现场职业卫生调

查及产品检验报告， 生产工艺过程中主要职业病危

害因素为木粉尘、 噪声、 甲苯、 二甲苯、 乙苯、 甲

醛等。

·６８· 中国工业医学杂志　 ２０２１ 年 ２ 月第 ３４ 卷第 １ 期　 　 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊ Ｉｎｄ Ｍｅｄ　 Ｆｅｂ ２０２１， Ｖｏｌ． ３４ Ｎｏ． １　 　


