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	表一 项目基本情况
	相关条款
	条款内容
	B1.1职业照射
	B1.1.1.1应对任何工作人员的职业照射水平进行控制，使之不超过下述限值：
	a）由审管部门决定的连续5年的年平均有效剂量（但不可作任何追溯性平均），20mSv；
	b）任何一年中的有效剂量，50mSv。
	B1.2公众照射
	实践使公众中有关关键人群组成的成员所受到的平均剂量估算值不应超过下述限值：
	a）年有效剂量，1mSv；
	机房类型
	有用线束方向铅当量
	mmPb
	非有用线束方向铅当量mmPb
	CT机房
	不低于2.5
	机房类型
	机房内最小有效使用面积m2
	机房内最小单边长度m
	CT机
	≥30
	≥4.5
	表二 项目建设概况
	一、项目建设内容
	1.建设单位概况
	2.项目建设内容和规模


	图注：   核医学科；    50m范围线  
	图2-2  项目周边环境示意图
	图2-3  核医学科周围环境平面示意图
	环评审批内容
	实际建设内容
	是否一致
	在医学综合楼负一层设置核医学科，建设核医学科乙级非密封放射性物质工作场所，分为放射性药物生产区和放射
	在刘銮雄楼（环评时该大楼命名为“医学综合楼”，投入使用后实际命名为“刘銮雄楼”）负一层设置核医学科，
	回旋加速器相关参数小于环评；使用自制校准源（18F）与3枚锗-68放射源用于PET/CT图像质控校正
	二、源项情况

	核素
	物理状态
	半衰期
	毒性分组
	主要射线能量（MeV）
	操作方式
	暂存方式
	18F
	液态
	109.7min
	低毒
	β:0.633、γ:0.511
	很简单操作
	储源室铅罐内
	11C
	液态
	20.39min
	低毒
	β:0.96、γ:0.511
	很简单操作
	13N
	液态
	10.0min
	低毒
	β:1.19、γ:0.511
	很简单操作
	15O
	液态
	2.05min
	低毒
	β:1.72、γ:0.511
	很简单操作
	68Ga
	液态
	68.3min
	低毒
	β:1.9、γ:0.511
	很简单操作
	64Cu
	液态
	12.7h
	低毒
	β:0.65、γ:0.511,1.346
	很简单操作
	89Sr
	液态
	50.9d
	中毒
	β:0.585
	简单操作
	223Ra
	液态
	11.44d
	极毒
	α:5.8713
	简单操作
	188Re
	液态
	16.98h
	中毒
	β:2.12
	简单操作
	225Ac
	液态
	10.0d
	极毒
	α:5.83
	简单操作
	18F
	11C
	13N
	15O
	68Ga
	64Cu
	18F[1]
	11C
	13N
	15O
	68Ga
	64Cu
	89Sr
	225Ac
	223Ra
	188Re
	刘銮雄楼负一层核医学科PET/CT1室
	刘銮雄楼负一层核医学科PET/CT2室
	刘銮雄楼负一层核医学科回旋加速器室
	1.正常工况下
	三、工程设备与工艺分析
	（一）设备组成
	（二）工作原理
	1.回旋加速器工作原理
	2.PET/CT工作原理

	（三）工艺流程及产污环节
	1.回旋加速器生产正电子药物工作流程及产污环节


	核素
	来源
	用途
	单人最大使用量
	日最大诊疗人数（人次）
	年最大诊疗人数（人次）
	18F
	回旋加速器生产
	PET生产
	10mCi
	40
	10000
	11C
	10mCi
	3
	250
	13N
	10mCi
	5
	150
	15O
	10mCi
	2
	100
	68Ga
	3mCi
	5
	500
	64Cu
	2mCi
	3
	90
	核素
	用途
	核素日最大制备量（Bq）
	18F
	PET显像
	4.07E+10
	11C
	4.44E+09
	13N
	7.4E+09
	15O
	3.7E+09
	68Ga
	1.11E+09
	64Cu
	2.59E+08
	2.PET/CT显像检查工作流程及产污环节
	3.自制质控源18F工作流程及产污环节
	放源：设备操作技师将源放置于铅罐内，运回储源固废室内。
	5.骨转移癌治疗工作流程及产污环节

	核素
	来源
	用途
	单人最大使用量
	日最大诊疗人数（人次）
	89Sr
	外购
	骨转移癌治疗
	4mCi
	5
	223Ra
	1mCi
	1
	188Re
	4mCi
	2
	225Ac
	1mCi
	1
	（四）人员配置及工作情况

	岗位设置
	配置人数
	工作内容
	操作时间
	核医学医师
	10名
	病理分析、诊断等
	8h/d
	核医学护士
	4名
	药物注射
	1min/人
	登记员
	2名
	前台登记
	8h/d
	核医学技师
	4名
	操作回旋加速器、药物生产、分装、质控
	2h/d
	核医学技师
	4名
	指导、帮助患者摆位
	1min/人
	操作PET/CT
	20min/人
	表三 辐射安全与防护措施
	一、工作场所布局和分区
	1.工作场所布局及流线


	图注： 
	图注：      ：表示控制区        ：表示监督区
	图3-5  核医学科衰变池辐射分区图
	二、工作场所分级和分类
	1.工作场所分级


	场所
	核素名称
	最大日操作量（Bq）
	毒性组别
	修正因子
	操作方式
	修正因子
	日等效最大操作量（Bq）
	核素用途
	场所分级
	刘銮雄楼负一层核医学科PET中心
	0.01
	1
	PET显像
	（生产）
	乙级
	0.01
	1
	0.01
	1
	0.01
	1
	0.01
	1
	2.59E+08
	0.01
	1
	0.01
	10
	PET显像
	（使用）
	0.01
	10
	0.01
	10
	0.01
	10
	0.01
	10
	0.01
	10
	0.1
	1
	骨转移癌治疗
	10
	1
	0.1
	1
	10
	1
	合计
	1.45E+09
	备注：①毒性组别修正因子参照标准GB 18871-2002；②操作方式修正因子参照HJ 1188-2
	2.工作场所分类

	工作场所
	核素
	名称
	实际最大日操作量（Bq）
	核素毒性权重因子
	操作性质修正因子
	放射性核素加权活度（Bq）
	总加权活度（MBq）
	工作场所分级
	核素生产区
	热室、回旋加速器室
	1
	1
	5.76E+04
	Ⅱ类
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	2.59E+08
	1
	1
	2.59E+08
	核素显像区
	注射室
	1
	1
	1.44E+05
	Ⅰ类
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	100
	1
	100
	1
	100
	1
	100
	1
	PET/CT机房（2间）、PET等候室（4间）、留观室
	1
	10
	3.33E+03
	Ⅱ类
	1
	10
	1
	10
	1
	10
	1
	10
	1
	10
	储源室
	1
	100
	1.44E+03
	Ⅱ类
	1
	100
	1
	100
	1
	100
	1
	100
	1
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	储源室
	1
	10
	1.61E+04
	Ⅱ类
	1
	10
	1
	10
	1
	10
	1
	10
	1
	10
	100
	10
	100
	10
	100
	10
	100
	10
	注：①加权活度=（最大日操作量×核素的毒性权重因子）/操作性质修正因子；
	②Ⅰ类临床核医学工作场所操作最大量放射性核数的加权活度＞50000MBq。
	三、屏蔽防护措施
	本项目核医学科PET中心实际施工参数与环境影响报告表屏蔽防护设计参数部分不一致，查阅本次验收防护监测
	四、辐射安全与防护措施
	1.机房屏蔽及规格分析


	机房名称
	屏蔽体
	屏蔽材料及厚度
	标准GBZ 130-2020
	要求
	评价
	PET-CT1机房
	规格
	7.32m×4.75m（34.77m2)
	最小有效面积≥30.0m2
	最小边长≥4.5m
	符合
	不小于2.5mmPb
	符合
	符合
	PET-CT2机房
	规格
	最小有效面积≥30.0m2
	最小边长≥4.5m
	不小于2.5mmPb
	备注：等效铅当量核算参考标准GBZ 130-2020和辐射防护手册。
	2.辐射安全措施

	《核医学辐射防护与安全要求》
	（HJ 1188-2021)
	本项目情况
	是否符 合要求
	核医学工作场所的放射性核素操作设备的表面、工作台台面等平整光滑，室内地面与墙壁衔接处应无接缝，易于清
	核医学科PET中心涉及放射性核素操作设备的表面、工作台台面等采用不锈钢饰面，确保表面平整光滑，室内地
	符合
	操作放射性药物场所级别达到乙级应在手套箱中进行，丙级可在通风橱内进行。应为从事放射性药物操作的工作人
	放射性核素由厂家分装或由建设单位在回旋加速器区域分装。并为药物操作人员配备铅衣、铅围脖、铅眼镜等防护
	符合
	操作放射性药物的控制区出口应配有表面污染监测仪器，从控制区离开的人员和物品均应进行表面污染监测，如表
	操作放射性药物的控制区出口设有卫生通过间，设有洗涤去污设施和表面污染监测仪器，药物操作人员和物品离开
	符合
	放射性物质贮存在专门场所内，并应有适当屏蔽。放射性物质应贮存在专门场所的贮存容器或保险箱内，定期进行
	本项目核医学科PET中心设置了储源间，用于储存放射性物质，储源间采取了屏蔽措施，放射性物质在各自相应
	符合
	应为核医学工作场所内部放射性物质运送配备有足够屏蔽的贮存、转运等容器，容器表面应张贴电离辐射标志，容
	本项目核医学科PET中心配备药物转运防护盒，表面张贴规范的电离辐射标志，在转运时采取药箱盛装等固定措
	符合
	本项目核医学科回旋加速器机房设置门机联锁装置和延时开门措施，机房内设置紧急停机开关、紧急开门按钮及清
	符合
	扫描机房外门框上方应设置工作状态指示灯。
	核医学科PET中心PET-CT1机房、PET-CT2机房门框上方均设置工作状态指示灯，灯箱处设置警示
	符合
	核医学工作场所应保持良好的通风，工作场所的气流流向应遵循自清洁区向监督区再向控制区的方向设计，保持工
	本项目核医学科PET中心通风进行了专门的设计，控制区为单独的排风系统，并保持工作场所的负压和各区之间
	符合
	本项目热室内均设有单独的通风系统，加速器自屏蔽区内有单排气管道，并相对加速器室呈负压状态。
	符合
	放射性物质的合成、分装以及挥发性放射性核素的操作应在手套箱、通风橱等密闭设备中进行，防止放射性液体泄
	本项目核医学科PET中心放射性物质的合成、分装由厂家分装或由医院在回旋加速器区域通风橱等密闭设备中进
	本项目核医学科排风系统排气口均高于所在建筑屋顶，排放口邻近无高层建筑。
	符合
	标准GBZ 130-2020的要求
	项目情况
	评价
	机房应设有观察窗或摄像监控装置，其设置的位置应便于观察到受检者状态及防护门开闭情况。
	PET-CT1机房、PET-CT2机房设置观察窗，设置位置便于观察机房内患者情况及防护门开闭情况。
	符合
	机房内不应堆放与该设备诊断工作无关的杂物。
	PET-CT1机房、PET-CT2机房内未放置与诊疗无关的杂物。
	符合
	机房应设置动力通风装置，并保持良好的通风。
	PET-CT1机房、PET-CT2机房均设置机械通风装置，可以确保机房内通风效果良好，符合国家标准要
	符合
	机房门外应有电离辐射警告标志；机房门上方应有醒目的工作状态指示灯，灯箱上应设置如“射线有害、灯亮勿入
	PET-CT1机房、PET-CT2机房防护门上设置电离辐射警示标识；患者出入门上方设置工作状态指示灯
	符合
	平开机房门应有自动闭门装置；推拉式机房门应设有曝光时关闭机房门的管理措施；工作状态指示灯能与机房门有
	PET-CT1机房、PET-CT2机房控制室门为平开防护门，设计自动闭门装置；PET-CT1机房、P
	符合
	电动推拉门宜设置防夹装置。
	电动推拉防护门，设置红外线防夹感应装置
	符合
	受检者不应在机房内候诊；非特殊情况，检查过程中陪检者不应滞留在机房内。
	正常情况下，机房内无陪检者。
	符合
	图3-9  部分辅助防护设施
	4.放射性“三废”处置措施
	图3-13  PET-CT中心楼顶排风图
	图3-14  排风管道照片
	5.规章制度和人员管理：

	表四 建设项目环境影响报告表主要结论及审批部门审批决定
	一、环境影响报告表的主要结论
	二、审批部门审批决定
	三、报告表及批复建议落实情况

	序号
	承诺与建议
	落实情况
	1
	建设单位如需增加辐射装置或对其使用功能进行调整，则应按法律法规要求向有关环保部门进行申报，并采取相应
	建设单位增加辐射装置或对其使用功能进行调整，都按法律法规要求向有关环保部门进行申报，并采取相应的污染
	表五 验收监测质量保证及质量控制
	表六 验收监测内容
	一、验收监测内容
	二、监测点位
	回旋加速器机房及热室区监测布点示意图：
	三、监测仪器

	仪器名称
	辐射检测仪
	α、β表面污染仪
	多功能辐射测量仪（含中子探头）
	仪器型号
	AT1123
	CoMo 170
	FH40GL-10+FHT762
	仪器编号
	GZDSYQ0055-2
	GZDSYQ0005-1
	GZDSYQ0033/33-2
	生产厂家
	ATOMTEX
	NUVIA
	Automess（德国）
	能量响应
	15keV-3MeV
	/
	20keV-7MeV
	时间响应
	30ms
	/
	/
	测量范围
	50nSv/h~10Sv/h
	α:3000cps,β:20000cps
	1nSv/h-99.9μSv/h
	校准/检定单位
	中国测试技术研究院
	广东省辐射剂量计量检定站
	中国计量科学研究院
	有效日期
	2026年06月24日（X射线）、
	2026年06月23日（γ射线）
	2026年03月27日
	2026年09月14日
	四、监测分析方法

	表七 验收监测
	一、验收监测期间工况
	二、验收监测结果
	三、人员受照剂量分析

	岗位设置
	配置人数
	工作内容
	操作时间
	平均每人操作时间
	核医学医师
	10名
	病理分析、诊断等
	8h/d,250d/a
	200h/a
	登记员
	2名
	前台登记
	8h/d,250d/a
	1000h/a
	核医学护士
	4名
	药物注射
	30s//人，40人/d，250d/a
	21h/a
	核医学技师
	4名
	操作回旋加速器、药物生产、分装、质控
	2h/d,250d/a
	125h/a
	核医学技师
	4名
	指导、帮助患者摆位
	1min/人，40人/d，250d/a
	42h/a
	操作PET/CT
	20min/人，40人/d，250d/a
	834h/a
	人员类型
	工作环节
	最大辐射剂量率（μSv/h）
	每年受照（工作）时间（h/a）
	居留
	因子
	年有效剂量（mSv/a）
	辐射工作人员
	核医学技师
	操作回旋加速器、药物生产、分装、质控
	1.40（热室20右侧操作口外30cm）
	125
	1
	0.18
	核医学护士
	药物注射
	1.49（注射窗2观察窗表面30cm）
	21
	1
	0.03
	核医学技师
	指导、帮助患者摆位
	89.6（参考环评时理论计算值）
	42
	1
	3.76
	4.76
	操作PET/CT
	1.72（PET-CT1室控制室门外30cm）
	834
	1
	1.00
	公众
	楼梯前室防护门外（公众逗留区域辐射剂量率最大位置）
	1.95
	8h/d,250d/a,2000h/a
	1/40
	0.09
	表八 验收监测结论
	一、验收监测结论
	1.验收监测结果
	2.辐射安全与防护设施
	3.辐射工作人员和公众影响

	建设项目竣工环境保护“三同时”验收登记表
	注：1、排放增减量：（+）表示增加，（-）表示减少。2、(12)=(6)-(8)-(11)，（9）=
	附件1.监测报告
	附件2.环评批复
	附件3.核医学科废水检测报告

