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[bookmark: _Toc28134][bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK17][bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK69][bookmark: OLE_LINK70]

独居石冶炼辐射防护和辐射环境保护要求
[bookmark: _Toc21006][bookmark: _Toc18109][bookmark: _Toc22314][bookmark: _Toc97216348][bookmark: _Toc97216313][bookmark: _Toc95919215][bookmark: _Toc19799][bookmark: _Toc12953][bookmark: _Toc22755]1　范围
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK7]本文件规定了独居石冶炼设施的辐射防护和辐射环境保护原则与基本要求。
本文件适用于独居石冶炼活动中精矿、中间产品、尾矿（渣）或者其他残留物中铀（钍）系单个核素含量超过1 Bq/g的企业。
[bookmark: _Toc95919216][bookmark: _Toc21567][bookmark: _Toc97216314][bookmark: _Toc30804][bookmark: _Toc32595][bookmark: _Toc27913][bookmark: _Toc97216349][bookmark: _Toc13027][bookmark: _Toc12040]2　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/T 4148  混合氯化稀土
GB 11806  放射性物品安全运输规程
GB 14500  放射性废物管理规定
GB 18871  电离辐射防护与辐射源安全基本标准
GB 23727  铀矿冶辐射防护和辐射环境保护规定
GBZ 98  放射工作人员健康要求及监护规范
GBZ 128  职业性外照射个人监测规范
GBZ 129  职业性内照射个人监测规范
GBZ 139  稀土生产场所放射防护要求
HJ 61  辐射环境监测技术规范
HJ 1114  伴生放射性物料贮存及固体废物填埋辐射环境保护技术规范（试行）
HJ 1148  伴生放射性矿开发利用项目竣工辐射环境保护验收监测报告的格式与内容
HJ 1155  辐射事故应急监测技术规范
HJ 1157  环境γ辐射剂量率测量技术规范
XB/T 104  独居石精矿
XB/T 816  稀土冶炼生产废水处理回用技术规范
[bookmark: _Toc20887][bookmark: _Toc360285046][bookmark: _Toc97216315][bookmark: _Toc13233][bookmark: _Toc21774][bookmark: _Toc360182918][bookmark: _Toc8062][bookmark: _Toc11347][bookmark: _Toc360261395][bookmark: _Toc360264374][bookmark: _Toc97216350][bookmark: _Toc26665][bookmark: _Toc63609659][bookmark: _Toc95919217]3　术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc365641709][bookmark: _Toc223038379][bookmark: _Toc223038378][bookmark: _Toc40348769][bookmark: _Toc212731380][bookmark: _Toc95919218][bookmark: _Toc40348771][bookmark: _Toc41311742][bookmark: _Toc224654741][bookmark: _Toc225252667][bookmark: _Toc225252666][bookmark: _Toc40348770][bookmark: _Toc97216316][bookmark: _Toc212731381][bookmark: _Toc40348772][bookmark: _Toc57813566][bookmark: _Toc44942948][bookmark: _Toc224654742][bookmark: _Toc31225][bookmark: _Toc40103731][bookmark: _Toc41311743][bookmark: _Toc44942949][bookmark: _Toc45010649][bookmark: _Toc225252668][bookmark: _Toc364066588][bookmark: _Toc45010652][bookmark: _Toc44942950][bookmark: _Toc364070876][bookmark: _Toc226985472][bookmark: _Toc41311745][bookmark: _Toc31852][bookmark: _Toc41311744][bookmark: _Toc40103730][bookmark: _Toc44942947][bookmark: _Toc63599533][bookmark: _Toc45010651][bookmark: _Toc45010650][bookmark: _Toc3068][bookmark: _Toc225252665][bookmark: _Toc63609660][bookmark: _Toc97216351][bookmark: _Toc27552][bookmark: _Toc6523][bookmark: _Toc8174][bookmark: _Toc14605][bookmark: _Toc2810]3.1　
独居石精矿  monazite concentrate
由富含独居石的矿物经选矿富集所得的精矿，俗称磷铈镧矿或磷镧铈矿。矿物名称分子式为：(Ce,La,Nd,Th)PO4，其质量满足XB/T 104的要求。
[来源：GB/T 15676—2015，3.8.2，有修改]
[bookmark: _Toc223038380][bookmark: _Toc225252669][bookmark: _Toc224654743][bookmark: _Toc212731382][bookmark: _Toc226985473][bookmark: _Toc10905][bookmark: _Toc27958][bookmark: _Toc11286][bookmark: _Toc31454][bookmark: _Toc15130]3.2　
独居石冶炼  monazite hydrometallurgy
通过磨矿、碱分解、优溶、除放等工艺从独居石精矿中提取混合氯化稀土等有价资源的过程。
[bookmark: _Toc8326][bookmark: _Toc29547][bookmark: _Toc19389][bookmark: _Toc21471]3.3
独居石冶炼设施  monazite hydrometallurgy facilities
从事独居石精矿冶炼以提取稀土及其他有价组分等资源的设施，主要包括：
——独居石精矿的贮存、备料及预处理设施；
——独居石精矿磨矿、碱分解、优溶、除放等冶炼工艺设施；
——冶炼过程中产生的放射性废物处理、配套建设的放射性固体废物贮存设施；
——与独居石冶炼相关的实验、检测及辅助设施。
[bookmark: _Toc32381][bookmark: _Toc27264][bookmark: _Toc31150][bookmark: _Toc26387][bookmark: _Toc15658]3.4　
放射性物料  radioactive material
独居石冶炼活动中使用或产生的铀（钍）系单个核素活度浓度超过1 Bq/g的精矿、中间产品、固体废物和其他残留物等。
[bookmark: _Toc223038381][bookmark: _Toc212731383][bookmark: _Toc224654744][bookmark: _Toc226985477][bookmark: _Toc226985474][bookmark: _Toc225252670][bookmark: _Toc225252673][bookmark: _Toc224654747][bookmark: _Toc20494][bookmark: _Toc17903][bookmark: _Toc16071][bookmark: _Toc4357]3.5
[bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK18]暂存设施  temporary storage facility
在独居石冶炼厂区内设立的，用于临时存放和处理其生产过程中产生的放射性物料的区域或建（构）筑物。
[bookmark: _Toc11273][bookmark: _Toc2318][bookmark: _Toc28489][bookmark: _Toc7266]3.6
[bookmark: _Toc161]放射性固体废物贮存设施  solid radioactive waste storage facility
[bookmark: OLE_LINK41][bookmark: OLE_LINK71]用于集中堆放、贮存及处置独居石冶炼厂排出的伴生放射性固体废物的设施，满足《放射性固体废物贮存和处置许可管理办法》及HJ 1114的相关要求。
[bookmark: _Toc28666][bookmark: _Toc26913][bookmark: _Toc8335][bookmark: _Toc18811]3.7
[bookmark: _Toc31681]单一提取稀土的独居石冶炼设施  monazite hydrometallurgy facilities for rare earth only
在独居石冶炼过程中，单一提取稀土的独居石冶炼设施。
[bookmark: _Toc6553][bookmark: _Toc3177][bookmark: _Toc24869][bookmark: _Toc12335]3.8
[bookmark: _Toc14886]综合利用的独居石冶炼设施  monazite smelting enterprise for comprehensive utilization including radioactive mineral extraction
在独居石冶炼过程中，综合回收提取铀、钍等放射性资源及氯化稀土的独居石冶炼设施。
[bookmark: _Toc28234][bookmark: _Toc32183][bookmark: _Toc32390][bookmark: _Toc31032][bookmark: _Toc29658]4　通用要求
4.1  独居石冶炼设施的选址、设计、建设、运行、关停、退役等实践均应按照相关法规、标准的要求进行，建设绿色冶炼企业，保护人体健康与生态环境。
4.2  独居石冶炼过程中，应遵循实践的正当性、防护与安全的最优化和剂量限制要求。
4.3  独居石冶炼企业应对生产场所按5.6的要求进行分级和分区管理，并采取相应的辐射防护措施。
[bookmark: OLE_LINK55]4.4  应依法开展辐射环境影响评价和放射性职业病危害评价的独居石冶炼建设项目，其放射性污染防治设施应与主体工程同时设计、同时施工、同时投产使用，防止铀、钍系核素的污染。
4.5  独居石冶炼企业应制定各阶段的流出物和辐射环境监测计划，开展相应监测工作，向社会公开监测结果，并按照相关规定定期向生态环境主管部门报告。
[bookmark: OLE_LINK53][bookmark: OLE_LINK54][bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK9]4.6  应集中分类堆存放射性物料，放射性物料贮存管理应满足HJ 1114的要求。放射性料贮综合利用或复用应与生产工艺升级、技改相结合，做到废物最小化。
4.7  独居石冶炼企业应制定和执行退役计划。独居石冶炼设施退役时应同步进行生态修复。
4.8  独居石冶炼企业应根据国家相关环境保护法律法规和标准要求，设立辐射环境保护机构，负责本单位环境监测、“三废”管理、环境应急等环境保护管理工作，并配备专职技术人员和监测仪器设备，辐射安全关键岗位宜配备注册核安全工程师。
4.9  独居石冶炼企业应建立辐射防护和辐射环境保护规章制度及突发环境事件应急预案，明确有关人员对辐射防护和辐射环境保护的责任；建立辐射防护和辐射环境保护及突发环境事件应急管理方面的岗位责任制度、教育培训与考核制度、操作规程、资料存档制度、报告制度等规章制度。
4.10  独居石冶炼企业应建设和保持良好的辐射防护和辐射环境保护企业文化。
[bookmark: _Toc226985479][bookmark: _Toc14326][bookmark: _Toc31745][bookmark: _Toc6892][bookmark: _Toc4396][bookmark: _Toc17044]5　辐射防护
[bookmark: _Toc821][bookmark: _Toc4320][bookmark: _Toc24738][bookmark: _Toc5388][bookmark: _Toc18707]5.1　剂量限值
[bookmark: _Toc205892271][bookmark: _Toc536801243][bookmark: _Toc214418216]5.1.1  独居石冶炼从业人员职业照射有效剂量限值连续5年的年平均（不可做任何追溯性平均）不应超过20 mSv，任何一年不超过50 mSv。
5.1.2  独居石冶炼以及其他辐射实践累计所致公众年有效剂量限值不超过1 mSv，特殊情况下，如果5个连续年的年平均有效剂量不超过1 mSv，则某一单一年份的有效剂量可提高至5 mSv。
[bookmark: _Toc4285][bookmark: _Toc2374492][bookmark: _Toc32319][bookmark: _Toc14577][bookmark: _Toc2859][bookmark: _Toc24225]5.2　剂量约束值
5.2.1  独居石冶炼企业应根据辐射防护最优化原则制定职业照射和公众照射的有效剂量约束值。
a） 一般情况下，职业照射的有效剂量约束值取连续5年的平均有效剂量不超过15 mSv/a；
b） 特殊情况下，职业照射的有效剂量约束值可以大于15 mSv/a，但不得超过20 mSv/a；
c） 运行期公众照射的剂量约束值取连续5年的平均有效剂量不超过0.5 mSv/a。
5.2.2  考虑到独居石冶炼既受到γ外照射又受到222Rn（220Rn）子体和铀（钍）系α气溶胶的内照射的特殊性，年职业照射辐射剂量按式（1）计算并应满足剂量约束值要求或公式（2）要求。
         ET = Hp+KRnPPRnPT+KTnPPTnPT+KODUIODU+KODThIODTh                                      （1）                                      （2）
    式中：
ET——年职业照射辐射剂量，单位为毫希沃特（mSv）；
Hp——贯穿辐射照射的个人剂量当量，单位为毫希沃特（mSv）；
KRnP——单位时间吸入单位222Rn子体α潜能浓度的剂量转换系数，单位为毫希沃特除以毫焦耳小时每立方米之商[mSv/（mJ·h·m–3）]；
[bookmark: OLE_LINK63]PRnP——吸入222Rn子体的α潜能浓度，单位为毫焦耳每立方米（mJ/m3）；
[bookmark: OLE_LINK62]KTnP——单位时间吸入单位220Rn子体α潜能浓度的剂量转换系数，单位为毫希沃特除以毫焦耳小时每立方米之商[mSv/（mJ·h·m–3）]；
PTnP——吸入220Rn子体的α潜能浓度，单位为毫焦耳每立方米（mJ/m3）；
T——吸入时间，单位为小时（h）；
KODU——吸入单位α活度含铀粉尘的剂量转换系数，单位为毫希沃特每贝可（mSv/Bq）；
IODU——含铀粉尘的α气溶胶年摄入量，单位为贝可（Bq）；
KODTh——吸入单位α活度含钍粉尘的剂量转换系数，单位为毫希沃特每贝可（mSv/Bq）；
IODTh——含钍粉尘的α气溶胶年摄入量，单位为贝可（Bq）；
DL——只考虑外照射的年剂量约束值15 mSv，单位为毫希沃特（mSv）；
[bookmark: OLE_LINK60][bookmark: OLE_LINK61]PRnP，L、PTnP，L——按照15 mSv剂量约束值导出的分别吸入222Rn和220Rn子体α潜能浓度的约束值，单位为毫焦耳每立方米（mJ/m3）；
IODU，L、IODTh，L——按照15 mSv剂量约束值导出的分别吸入含铀粉尘和含钍粉尘α气溶胶的年摄入量约束值，单位为贝可（Bq）。
[bookmark: _Toc8750][bookmark: _Toc27909][bookmark: _Toc25891][bookmark: _Toc17390][bookmark: _Toc25615][bookmark: _Toc2374493][bookmark: _Toc214418217][bookmark: _Toc205892272][bookmark: _Toc205194061]5.3　事故公众剂量控制值
单次事故情况下所致公众有效剂量不超过1 mSv。
[bookmark: _Toc23858][bookmark: _Toc536801245][bookmark: _Toc2374495][bookmark: _Toc2949][bookmark: _Toc214418218][bookmark: _Toc24359][bookmark: _Toc205892273][bookmark: _Toc22570][bookmark: _Toc26016][bookmark: _Toc205194062]5.4　导出浓度
5.4.1　基于年工作时间为2000 h，在不考虑其他照射的情况下，表1给出了由剂量限值和剂量约束值导出独居石冶炼辐射工作场所主要核素的导出空气浓度（DAC），表2给出了与剂量限值和剂量约束值对应的照射量与摄入量限值或约束值。
[bookmark: OLE_LINK50][bookmark: OLE_LINK30][bookmark: OLE_LINK29]5.4.2　表1、表2中所列指标分为A级、B级，A级指标作为推荐性提升目标，对标国际先进水平；B级指标为约束性指标，体现国内先进水平要求。
表1　 与剂量限值或约束值对应的导出空气浓度
	剂量限值或约束值（mSv）
	222Rn子体（μJ/m3）
	222Rn
(Bq/m3)
	220Rn子体（μJ/m3）
	220Rn
(Bq/m3)
	铀系α气溶胶（Bq/m3）
	钍系α气溶胶（Bq/m3）

	
	A级c
	B级d
	A级c
	B级d
	A级c
	B级d
	A级c
	B级d
	A级e
	B级f
	A级e
	B级f

	20
	1.8
	7.1
	800a
	3 200a
	6.4
	20.8
	1 700b
	5 500b
	1.0
	2.4
	0.5
	1.0

	15
	1.3
	5.4
	600a
	2 400a
	4.8
	15.6
	1 300b
	4 100b
	0.7
	1.8
	0.4
	0.8

	a 考虑平衡因子为0.4；
b 考虑平衡因子0.05（UNSCARE 2000对一般室内的建议值）；
c  222Rn子体剂量转换系数为5.59 mSv/(mJ·h·m-³)，220Rn子体剂量转换系数为1.57 mSv/(mJ·h·m-³)；
d  222Rn子体剂量转换系数为1.4 mSv/(mJ·h·m-³)，220Rn子体剂量转换系数为0.48 mSv/(mJ·h·m-³)；
e  吸入单位α活度含铀粉尘的剂量转换系数为0.0084 mSv/Bq，含钍粉尘的剂量转换系数为0.0170 mSv/Bq；
f  吸入单位α活度含铀粉尘的剂量转换系数为0.0035 mSv/Bq，含钍粉尘的剂量转换系数为0.0080 mSv/Bq。


表2　 与剂量限值或约束值对应的照射量与摄入量限值或约束值
	照射或摄入类型
	剂量限值或约束值（mSv）
	α潜能照射量（mJ·h·m-3）
	α潜能摄入量
 (mJ)
	α气溶胶摄入量
(Bq) 

	
	
	A 级d
	B级e
	A级d
	B级e
	A级f
	B级g

	222Rn子体a
	20
	3.6
	14.3
	4.3
	17.1
	—
	—

	
	15
	2.7
	10.7
	3.2
	12.9
	—
	—

	220Rn子体b
	20
	12.7
	41.7
	15.3
	50.0
	—
	—

	
	15
	9.6
	31.2
	11.5
	37.5
	—
	—

	含铀粉尘c
	20
	
	—
	—
	—
	2 400
	5 700

	
	15
	
	—
	—
	—
	1 800
	4 300

	含钍粉尘c
	20
	
	—
	—
	—
	1 200
	2 500

	
	15
	
	—
	—
	—
	900
	1 900

	a 相关的222Rn子体是218Po、214Pb、214Bi和214Po；
b 相关的220Rn子体是216Po、212Pb、212Bi、212Po和208Tl；
c 粉尘颗粒的活度中值空气动力学直径（AMAD）为默认值5 μm；放射性核素处于肺部溶解度最低的形式；假定照射时的粉尘中核素处于放射性平衡状态；
d  222Rn子体剂量转换系数为5.59 mSv/(mJ·h·m-³)，220Rn子体剂量转换系数为1.57 mSv/(mJ·h·m-³）；
e 222Rn子体剂量转换系数为1.4 mSv/(mJ·h·m⁻³)，220Rn子体剂量转换系数为0.48 mSv/(mJ·h·m⁻³)；
f 吸入单位α活度含铀粉尘的剂量转换系数为0.0084 mSv/Bq，含钍粉尘的剂量转换系数为0.0170 mSv/Bq；
g 吸入单位α活度含铀粉尘的剂量转换系数为0.0035 mSv/Bq，含钍粉尘的剂量转换系数为0.0080 mSv/Bq。



5.4.3　导出浓度为参考值，根据工作需要，可允许一次或多次吸入空气中的放射性物质浓度超过5.4.1的规定，但一年内吸入放射性物质不应超过年照射量约束值或年摄入量约束值。
对于独居石冶炼设施所致住宅和非放射性职业工作场所内的氡持续照射，其最优化的行动水平应符合GB 18871附录H中的规定。
[bookmark: _Toc225252700][bookmark: _Toc224654798][bookmark: _Toc225252736][bookmark: _Toc224654810][bookmark: _Toc224654786][bookmark: _Toc225252724][bookmark: _Toc225252712][bookmark: _Toc225252687][bookmark: _Toc224654774][bookmark: _Toc224654761][bookmark: _Toc28284][bookmark: _Toc1383][bookmark: _Toc10138][bookmark: _Toc18411][bookmark: _Toc28155]5.5　流出物放射性浓度限值
液态流出物和气载流出物排放浓度不应超过表3要求，综合利用的独居石冶炼设施铀、钍提取工序的生产工艺废水排放浓度限制管理遵循GB 23727规定。
表3　 放射性核素排放浓度限值
	放射性
核素
	单位
	废水排放口处限值
	车间或生产设施排气筒限值

	
	
	单一提取稀土的独居石冶炼设施
	综合利用的独居石冶炼设施
	

	U天然
	mg/L
	铀、钍总量0.1
	铀、钍总量0.1
	铀、钍总量0.10 mg/m3

	Th天然
	mg/L
	
	
	

	226Ra
	Bq/L
	1.1
	1.1
	—

	230Th
	Bq/L
	—
	1.85
	—

	210Pb
	Bq/L
	0.5
	0.5
	—

	210Po
	Bq/L
	0.5
	0.5
	—

	228Ra
	Bq/L
	—
	1.1
	—

	228Th
	Bq/L
	—
	1.21
	—

	232Th
	Bq/L
	—
	1.21
	—


[bookmark: _Toc19811][bookmark: _Toc24394][bookmark: _Toc24318][bookmark: _Toc8355]5.6　工作场所分级与分区
5.6.1  独居石冶炼工作场所的分级与防护要求应符合GBZ 139的规定，，并满足放射性职业病危害评价文件及其批复的相关要求并满足放射性职业病危害评价文件及其批复的相关要求。
5.6.2　独居石冶炼工作场所应划分控制区和监督区，控制区和监督区的划分应符合GB 18871、GBZ 139的相关规定。
5.6.3　独居石精矿储存及磨矿、碱分解、优溶、除放及暂存设施等区域，应布置在控制区。
5.6.4　氯化稀土溶液蒸发浓缩与结晶作业，应布置在监督区。
5.6.5　应为出入控制区的工作人员设置卫生通过间。卫生通过间的布置应根据控制区和其他生产区域的布置综合考虑。卫生通过间应包括更衣设施、淋浴设施、个人剂量计发放室和体表污染监测设备。
[bookmark: _Toc22147][bookmark: _Toc231159697][bookmark: _Toc29792][bookmark: _Toc4027][bookmark: _Toc10132]5.7　通风与降尘
5.7.1　独居石冶炼厂房应采取通风、降尘等防护措施，控制生产运行过程中放射性危害因素的产生与扩散。
[bookmark: OLE_LINK98][bookmark: OLE_LINK97]5.7.2　独居石冶炼主工艺厂房或车间应有完善的负压通风系统，根据工作场所空间大小、人员停留时间和操作特点等合理确定通风换气次数。
5.7.3　对于因工艺需要必须设置的开口部位，应采取有效的局部排风措施。
5.7.4　采取了以上措施仍未能使空气质量达到可接受水平时，应设置具有新风补给功能的密闭操作室。
5.7.5　应依据放射性监测结果，合理调整通风系统运行参数，确保工作场所空气中放射性水平满足表1的要求。
[bookmark: _Toc5307][bookmark: _Toc30771][bookmark: _Toc2101][bookmark: _Toc2070]5.8　表面污染控制水平
5.8.1　放射性工作场所的表面污染控制水平应符合GB 18871的相关要求。
[bookmark: OLE_LINK107][bookmark: OLE_LINK108]5.8.2　放射性工作场所的表面污染监测应符合GBZ 139，综合利用的独居石冶炼设施铀、钍提取工序的工作场所的表面污染监测遵循GB 23727的规定和放射性职业病危害评价文件及其批复的相关要求。
[bookmark: _Toc6836][bookmark: _Toc24962]5.9  稀土产品的放射性要求
稀土产品的总α放射性水平应符合GB/T 4148的要求。
[bookmark: _Toc25636][bookmark: _Toc17713][bookmark: _Toc26199][bookmark: _Toc231159699][bookmark: _Toc2611]5.10　个人防护
工作人员的个人防护按GBZ 139执行，并满足放射性职业病危害评价文件及其批复的相关要求。
[bookmark: _Toc19577][bookmark: _Toc383]5.11 职业健康管理
5.11.1　独居石冶炼企业应对放射工作人员进行辐射防护和相关法律知识培训，考核合格后可参加相应的工作。
5.11.2　独居石冶炼企业应按照GBZ 128、GBZ 129要求，制定放射工作人员个人剂量监测计划，并按照既定计划开展个人剂量监测。
5.11.3　独居石冶炼企业应组织放射工作人员按GBZ 98的规定进行职业健康检查。
5.11.4　独居石冶炼企业应建立并长期妥善保存放射工作人员的培训档案、个人剂量监测档案和职业健康监护档案。
[bookmark: _Toc1008][bookmark: _Toc23011]5.12　警示标识
[bookmark: _Toc20031][bookmark: _Toc24928][bookmark: _Toc5631]独居石冶炼企业应在产生或存在放射性危害的工作场所、作业岗位、设备、设施、材料（产品）的醒目位置设置相应的图形、警示线、警示语句等警示标识。
[bookmark: OLE_LINK40][bookmark: OLE_LINK12]6　辐射环境保护
[bookmark: _Toc225252751][bookmark: _Toc225252753][bookmark: _Toc225252752][bookmark: _Toc225252750][bookmark: _Toc3779][bookmark: _Toc11819][bookmark: _Toc21340][bookmark: _Toc6702][bookmark: _Toc1063][bookmark: _Toc224654828]6.1　一般原则
[bookmark: _Toc223038409]6.1.1　独居石冶炼设施总体布置应根据其生产运行中污染物排放状况，并结合当地气象、水文、地形、地貌等自然条件和人口分布情况，合理布置生产区和生活区。各设施既要相对集中布置，又要避免相互之间的污染。
[bookmark: _Toc223038410]6.1.2　放射性物料处理区、暂存设施等主要污染源应按当地常年较小频率的风向尽可能布置在居民区的上风侧。上述设施应根据污染源的性质和当地的自然、气象条件等因素，通过辐射环境影响评价确定与居民区的辐射防护距离。
6.1.3　独居石冶炼新建、改建、扩建工程项目应采用先进可靠的综合回收工艺路线，对独居石中的有价资源进行回收利用，放射性固体废物产生率（伴生放射性固体废物产生量/矿石加工量）不应超过30%。
[bookmark: _Toc223038411]6.1.4　独居石冶炼应采用合适的工艺流程和设备，采取清污分流措施，做到放射性和非放射性废水分流、分别收集及处理，并加强废水的循环利用，减少“三废”排放量、降低放射性核素浓度。
[bookmark: _Toc223038413]6.1.5　设计时应统筹考虑废物的全过程管理。
[bookmark: _Toc19731][bookmark: _Toc224654830][bookmark: _Toc1715][bookmark: OLE_LINK74][bookmark: OLE_LINK73][bookmark: OLE_LINK91][bookmark: OLE_LINK92]6.2 放射性废物管理
[bookmark: _Toc223038422]6.2.1 管理原则
放射性废物管理应符合GB 14500的相关规定。独居石冶炼企业在排污前应按国家相关规定取得排污许可，并按排污许可证的规定排放污染物，落实自行监测、环境管理台账、执行报告等管理要求。独居石冶炼生产工艺过程中产生的放射性废气、废水、伴生放射性固体废物，应采取先进、有效的处理或处置措施，减少对生态环境的影响。
[bookmark: _Toc224654837]6.2.2　废水管理
[bookmark: _Toc25910][bookmark: _Toc223038451]6.2.2.1  单一提取稀土的独居石冶炼设施宜实现生产工艺废水零排放不外排，生产工艺废水的循环利用应满足XB/T 816的回用技术要求。
[bookmark: _Toc223038455]6.2.2.2　综合利用的独居石冶炼设施生产工艺废水排放管理应遵循GB 23727的规定，其排放浓度应符合5.5的要求。
[bookmark: _Toc223038456][bookmark: _Toc223038457]6.2.2.3　生产工艺废水处理产生的放射性固体废物应集中至暂存设施贮存，不应随意倾倒。废水排放口应设有明显标志，并安装流量和pH自动监测设备。废水排放流量和pH自动监控设备应保持连续稳定运行，排放应是受控且最优化的。
6.2.3　废气管理
[bookmark: _Toc223038458]6.2.3.1　产生的放射性废气应由排气筒有组织排放。排气筒高度应根据排放的放射性核素活度浓度，并结合当地气象、地形、人口分布等因素，经过计算后综合考虑确定，且应高出周围50 m范围内最高建筑物屋脊3 m以上。排气口应避开人员活动区。
[bookmark: _Toc223038461]6.2.3.2　废气处理设施应定期检查、维护和更换耗材，发现异常应及时处理。更换的废旧放射性滤料、吸附材料等应按6.2.4的要求分类收集、贮存和管理。
6.2.4　伴生放射性固体废物管理
6.2.4.1　伴生放射性固体废物应建立贮存台账，注明名称、来源、数量、放射性核素活度浓度、入库日期、出库日期及接收单位名称等信息。
6.2.4.2　伴生放射性固体废物应集中分类贮存、严禁混放，应有明确标识，并结合实际情况注明废物的名称、数量、放射性核素活度浓度等。
6.2.4.3　伴生放射性固体废物应根据其放射性核素含量、物理化学性质及潜在危害进行分类收集与妥善贮存。不应将伴生放射性固体废物及受到放射性污染的防护用品、废旧器材等混入一般工业固体废物或生活垃圾。
[bookmark: _Toc223038470][bookmark: OLE_LINK31][bookmark: OLE_LINK32][bookmark: _GoBack]6.2.4.4　进入放射性固体废物贮存设施的伴生放射性固体废物，应满足HJ 1114的要求，并同时满足表4要求，表4中A级指标作为推荐性提升目标，对标国际先进水平；B级指标为约束性指标，体现国内先进水平要求。
表4　 进入贮存设施的固体废物设铀、钍、稀土含量限值
	有价组分
	含量限值

	
	A级
	B级

	铀
	0.13‰%
	0.3%3‰

	钍
	2%
	25%

	REO
	2%
	7-68%


6.2.4.5　污染设备、器材、废旧钢铁等应按下列要求进行处理：
1. 污染设备、器材、废旧钢铁等经过去污处理后，其 α、β放射性表面污染水平分别降低到0.08 Bq/cm2和0.8 Bq/cm2时，可作为普通物品（食品工业除外）使用；
1. 对不能回收利用的应进行分类贮存和处置；
1. 对于去污处理后仍不能满足a)要求的废旧钢铁送核安全主管部门许可的放射性废旧金属处理单位处理。
[bookmark: _Toc27557][bookmark: _Toc4260][bookmark: _Toc231159705][bookmark: _Toc18000][bookmark: _Toc4077][bookmark: _Toc10483]6.3　暂存设施管理
6.3.1　生产过程中产生的放射性物料在暂存设施内的暂存期限一般不应超过5年，应及时交由具有资质的单位处置。除已通过环境影响评价审批的暂存设施外，不应新建或扩建暂存设施。
6.3.2 暂存设施运行期间应符合下列要求：
1. 暂存设施边界明显位置应设置电离辐射警示标志，并采取有效管控措施，防止无关人员进入；
1. 暂存设施内暂存铀（钍）系单个核素活度浓度超过100 Bq/g的固体废物时，废物宜采用容器、吨袋等包装形式，并应采取防止包装破损、泄漏的措施；其堆放和装载过程宜采用远程控制措施；
1. 暂存设施运行期间应满足HJ 1114要求；
1. 暂存设施内不应混入人工放射性废物和非放射性废物。
6.4　辐射环境应急管理
6.4.1　独居石冶炼企业应制定突发环境事件应急预案，开展辐射环境风险评估，健全辐射环境风险防控措施，排查辐射环境安全隐患，加强辐射环境应急能力保障建设。
6.4.2　独居石冶炼企业应分析可能发生的突发环境事件可能产生的辐射环境污染，设计、建设与之相匹配的事件应急池（槽）和废水处理设施，配备必要的通信、照明、动力、交通、监测等设备工具，配置相应的办公用品、处置用品、通讯器材、个人防护用品和后勤保障用品等应急物资器材。
6.4.3　发生突发环境事件时，应及时启动突发环境事件应急预案，迅速进行现场调查分析、辐射监测、事件处理和受照剂量估算，采取响应措施，切断和控制污染源，防止污染蔓延扩散，将事件的损失和危害程度降到最低。
6.4.4　独居石冶炼企业应定期开展应急演练，确保应急措施与应急设施的有效性。应急演练应进行完整记录。
6.4.5　独居石冶炼企业应定期对突发环境事件应急预案进行评审，针对实际情况以及预案中暴露的缺陷，对应急预案不断进行更新、完善和改进。
[bookmark: _Toc15862][bookmark: _Toc23049][bookmark: _Toc4031][bookmark: _Toc231159706][bookmark: _Toc21352]6.5　放射性污染防治
6.5.1　独居石冶炼企业应按国家规定标准建设和使用放射性污染防治设施，不应擅自拆除或者闲置。
[bookmark: OLE_LINK118]6.5.2　独居石冶炼企业关停前应制定相关环境保护工作方案，明确关停期间的放射性污染防治措施，并保证运行维护放射性污染防治设施所需的人员和资金，确保设施处于受控状态，保障放射性废物的妥善处理与处置。
6.5.3　设施退役时应及时进行放射性污染调查和治理，明确各退役设施的退役治理目标；坚持因地制宜，采取有效治理措施，进行多方案比较，使退役治理和环境整治后的工程达到无害化。
6.5.4　经放射性污染治理后，环境整治范围内任何100 m2范围内土壤中镭-226和钍-232的平均活度浓度扣除当地本底值后均不超过0.18 Bq/g，可无限制开放。
6.5.5　受到污染的闲置场所在未完成治理前不应开发利用。
[bookmark: _Toc1731][bookmark: _Toc17894][bookmark: _Toc231159708][bookmark: _Toc15158][bookmark: _Toc761][bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK13]6.6　运输
[bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK16]6.6.1　放射性物料的厂外运输应由具有相应运输许可资质的单位承担，承运单位应具备与所运物料活度、特性相适应的运输能力、安全防护条件及事故应急处置能力。
6.6.2　放射性物料的厂外运输应符合GB 11806的规定。
6.6.3　放射性物料厂外运输时的包装和货包应符合GB 11806的一般要求。
6.6.4　厂外运输车辆应安装卫星定位系统，实时监控车辆位置和行驶状态，防止偏离预定路线。
6.6.5　运输车辆车厢表面应平整光滑容易去污，车辆运输应采取措施防止撒漏、扬尘。
6.6.6　运输车辆外表面任意一点的辐射水平不应超过2 mSv/h，距离车辆外表面2 m远处的任意点的辐射水平不应超过0.1 mSv/h。
6.6.7　运输车辆外表面α放射性污染水平不应超过4 Bq/cm2、β放射性污染水平不应超过40 Bq/cm2。
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7.1　独居石冶炼设施建设前，应开展辐射环境本底调查。
7.2　独居石冶炼项目竣工辐射环境保护验收监测工作及报告编制，应按HJ 1148执行。
7.2　独居石冶炼设施运行期间，应按照制定的监测计划开展工作场所监测和环境辐射监测。
7.3　独居石冶炼工作场所监测应按GBZ 139执行，并满足放射性职业病危害评价文件及其批复的相关要求。
7.4　环境辐射监测应符合HJ 61、HJ 1157等有关标准、辐射环境影响评价文件及《伴生放射性矿开发利用企业环境辐射监测及信息公开办法（试行）》的相关要求。
7.5　应急监测是独居石冶炼企业突发环境事件应急预案的重要组成部分。监测原则、监测方法和步骤、监测内容、监测路线、监测网点、监测工作的组织机构、监测资源、监测数据报告等按独居石冶炼企业制定的应急预案中的相关规定及HJ 1155执行，并定期优化。
7.6　退役治理后的场地应进行全面的辐射环境终态监测，编制终态监测报告。
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