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表 1 项目基本情况 

建设项目名称 衡阳金新莱孚新材料有限公司旧址放射性退役项目 

建设单位 衡阳金新莱孚新材料有限公司 

法人代表 陈嶷 联系人 曹亮 联系电话 13873481720 

注册地址 衡阳市珠晖区松家村 1 号 

项目建设地点 衡阳市珠晖区松家村 1 号 

立项审批部门  批准文号   

建设项目总投资 

（万元） 
—— 

项目环保投资 

（万元） 
—— 

投资比例（环保

投资/总投资） 
—— 

项目性质 □新建 □改建 □扩建■其它 占地面积（m
2） 36666 

应

用

类

型 

放射源 
□销售 □I 类 □II 类 □III 类 □IV 类 □V 类 

□使用 □I 类（医疗使用） □II 类 □III 类 □IV 类 □V 类 

非密封放

射性物质 

□生产 □制备 PET 用放射性药物 

□销售 / 

□使用 □乙  □丙 

射线装置 

□生产 □II 类 □III 类 

□销售 □II 类 □III 类 

□使用 □II 类 □III 类 

其他 涉及伴生放射性矿物资源的废渣处置 

项目概述： 

一、项目背景 

衡阳金新莱孚新材料有限公司于 1993 年 12 月成立，1995 年 3 月投产，生产线原

设置在东阳渡二七二厂内，主要从事稀有金属钽与铌的化合物及氟化物的生产和自营进

出口。为扩大生产规模，2003 年 3 月公司由二七二厂内整体搬迁至衡阳市珠晖区松家村

1 号。为进一步扩大生产规模和生产能力，公司在松木工业园区购地新建厂房，原有厂

址（衡阳市珠晖区松家村 1 号）进行退役。 

由于钽铌矿矿石中伴生放射性核素，根据《衡阳金新莱孚新材料有限公司年产 400t

氟钽酸钾、200t 氧化钽、200t 氧化铌生产线项目辐射环境影响报告表》（核工业二三〇

研究所编制），在公司生产期间产生的废渣中铀（钍）系单个核素含量超过 1 贝可/克

（1Bq/g），依据《中华人民共和国放射性污染防治法》、《中华人民共和国环境影响评

价法》、《矿产资源开发利用辐射环境监督管理名录（第一批）》，原有厂址（衡阳市珠晖

区松家村 1 号）退役涉及伴生放射性矿物资源的废渣处置，衡阳金新莱孚新材料有限公

司委托核工业二三〇研究所进行旧址放射性退役环境影响评价。 

 

 



 

2 

 

二、退役厂址概况 

2.1 退役厂址原有产品规模 

衡阳金新莱孚新材料有限公司退役厂址设计产品规模为 80t/a 氟钽酸钾、50t/a 氧化

钽、80t/a 氧化铌。 

2.2 退役厂址原有主要设备 

退役厂址原有主要设备见表 1-1。场址内原有设备将全部拆除并运至松木工业园区

厂房内；搬迁后，部分设备将被淘汰，其他大部分设备经过维护保留。 

表 1-1   退役厂址原有主要设备一览表 

序号 名称 型号 数量（台） 备注 

1 配电设施 400KVA 变压器及配套设施 1 搬迁后淘汰 

2 锅炉 1t/h 1 搬迁后淘汰 

3 行车 2t 1 搬迁后保留 

4 分解槽 7m
3
 7 搬迁后保留 

5 摆线针轮减速器 9000 系列 XW1 型 7 搬迁后保留 

6 液下泵 100YW110-10 2 搬迁后保留 

7 厢式压滤机 X06MY200/100 1 搬迁后保留 

8 风机 5.5KW 3 搬迁后保留 

9 耐腐耐磨化工泵 5.5KW 2 搬迁后保留 

10 淋洗塔  2 搬迁后保留 

11 氢氟酸储槽 30m
3
 2 搬迁后保留 

12 氢氟酸储槽 10m
3
 2 搬迁后淘汰 

13 硫酸储槽 20t 2 搬迁后保留 

14 矿萃槽  2 搬迁后保留 

15 负有储槽 4m
3
 2 搬迁后保留 

16 调酸储槽 5m
3
 2 搬迁后保留 

17 厢式压滤机 X06MY80/1000UK 1 搬迁后保留 

18 真空设备  3 搬迁后保留 

19 空气压缩机  
 搬迁后保留 

20 化工泵  8 搬迁后保留 

21 单级电机  30 搬迁后保留 

22 清萃槽  2 搬迁后保留 

23 钽液储槽 5m
3
 3 搬迁后保留 

24 铌液储槽 5m
3
 3 搬迁后保留 

25 减速器 3KW 3 搬迁后保留 

26 转化槽 3m
3
 2 搬迁后保留 

27 离心机 SS600 衬胶三足式 1 搬迁后保留 

28 母液储槽 10m
3
 2 搬迁后保留 

29 纯水设备 10t/h 1 搬迁后保留 

30 纯水储槽 10 m
3
 3 搬迁后保留 
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序号 名称 型号 数量（台） 备注 

31 水泵  2 搬迁后保留 

32 厢式压滤机 X60MY80/1000UK 3 搬迁后保留 

33 烘干炉  2 搬迁后保留 

34 箱式电炉 HLX-13E 1 搬迁后保留 

35 箱式电炉 SX2-4-10 1 搬迁后保留 

36 煅烧炉  2 搬迁后保留 

37 磨筛机  3 搬迁后保留 

38 中转槽  4 搬迁后保留 

39 其他储槽  20 搬迁后保留 

40 WCT 光谱投影仪  1 搬迁后保留 

41 电子天平  1 搬迁后保留 

42 马弗炉  2 搬迁后保留 

43 制样机  2 搬迁后保留 

44 分光光度仪  2 搬迁后保留 

45 废水处理设施  1 搬迁后保留 

2.3 退役厂址原生产工艺概述 

经过磨细后的钽铌矿，在氢氟酸（HF）、硫酸（H2SO4）作用下分解，分解料浆加

入循环有机（仲辛醇），通过混合萃取，将钽、铌萃取到有机相中，形成负载有机。将

矿萃所得负载有机经 3.25mol/L 硫酸溶液洗涤，加入内有 1.25mol/L 硫酸溶液反铌（Nb）

槽中。钽（Ta）进入有机相中，形成含钽有机，铌全部进入硫酸溶液中，生产铌液；铌

液通入氨气中和后生产氢氧化铌浆体。再通过过滤、洗涤、烘干、煅烧后制得氧化铌

（Nb2O5），钽液加入氯化钾，加热转化结晶，经过抽滤、烘干，得到氟钽酸钾（K2TaF7）

产品。具体工艺如下： 

（1）球磨车间工艺 

工艺说明：钽铌矿经过雷蒙磨磨细成矿粉。 

（2）分解车间工艺 

工艺说明：将钽铌矿粉投入分解槽，再在分解槽中加入氢氟酸（6mol/L）、硫酸

（3mol/L），将钽铌矿粉在氢氟酸、硫酸作用下起反应，成为分解料浆。分解产生氟化

氢气体经石墨冷凝器、淋洗塔淋洗，大部分氟化氢气体冷凝、淋洗下来生成低浓度氢氟

酸（返回利用），极少量氟化氢气体排空。 

主要化学反应式： 

Ta2O5+14HF=2H2TaF7+5H2O 

Nb2O5+14HF=2H2NbF7+5H2O 
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（3）矿萃车间工艺流程 

工艺说明：分解料浆进入矿萃槽，矿萃槽中加入有机萃取剂（仲辛醇），通过混合

萃取，将钽铌萃取到有机中，形成负载有机。矿萃产生残浆经过压滤机压滤，清液返回

分解车间做投矿使用，产生少量渣送至贮存场地存放。 

（4）清萃车间工艺流程 

工艺说明：将矿萃所得负载有机加入清萃槽，首先经过酸洗槽，酸洗槽中配有

3.25mol/L 低浓度硫酸，把负载有机中杂质洗掉，再经过反铌槽，反铌槽中有低浓度试

剂 1.25mol/L 硫酸。在反铌槽中，钽进入有机相中，形成含钽有机，铌液全部进入硫酸

溶液中，生产铌液，含钽有机再进入反钽槽，反钽槽中再加入纯水，在纯水作用下，将

钽从有机相中反下来，溶液生成纯钽液。 

（5）钽沉淀、烘干、煅烧车间工艺流程 

工艺流程：钽液进入钽液中和槽，再通入液氨中和产生氢氧化钽浆体，再通过过滤、

洗涤、烘干、煅烧后得到氧化钽产品。 

主要化学反应式： 

H2TaF7+7NH3+5H2O=Ta(OH)5↓+7NH4F 

2Ta(OH)5     800℃     Ta2O5+5H2O 

（6）铌沉淀、烘干、煅烧车间工艺流程 

工艺流程：铌液进入铌液中和槽，再通入液氨中和产生氢氧化铌浆体，再通过过滤、

洗涤、烘干、煅烧后得到氧化铌产品。氟化铵通过三级吹脱脱氨后再采用“鸟粪石沉淀、

石灰乳和聚合硫酸铝沉淀法” 处理，最后排入松木污水处理厂。 

主要化学反应式： 

H2NbF7+7NH3+5H2O=Nb(OH)5↓+7NH4F 

2Nb (OH)5     800℃     Nb2O5+5H2O 

（7）氟钽酸钾车间工艺流程 

工艺说明：钽液进入转化槽，在转化槽中加入氯化钾，通过蒸汽升温，转化结晶，

再经过抽滤、烘干，得到氟钽酸钾产品。产生的 HCl 有 80%通过石灰中和后溶解于循环

泵循环水中，20%被循环泵带出。 

主要化学反应式： 
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H2TaF7+2KCl=K2TaF7↓+2HCl 

本项目原有工艺流程详见图 1-1 
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图 1-1   产品生产及产污节点图 
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三、 退役场址内现状 

衡阳金新莱孚新材料有限公司衡阳市珠晖区松家村 1 号厂址于 2016 年 6 月已停止

生产，由于松木工业园区内生产厂址正在建设，目前拟搬迁设备仍放置于现有厂址内。

根据衡阳市珠晖区松家村 1 号厂址调查报告，该厂址内非放射性元素分析数据中，大气、

土壤、噪声等各检测数据均低于国家相关标准限值要求。因此本次退役评价主要针对该

厂址内放射性环境。 

通过向衡阳金新莱孚新材料有限公司核实（见附件 5）： 

该公司 2010 年 3 月以前的矿萃渣（放射性废物）由宁夏东方钽业股份有限公司、

株洲硬质合金集团有限公司、广西有色栗木矿业有限公司等多家企业回收提炼其它金属

材料；2010 年 3 月至 2016 年 6 月生产期间共产生约 55 吨矿萃渣。 

退役场址生产期间产生的中和渣约 2500m
3，全部存放于废水中和渣堆放池内。 
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表 2 评价依据 

法规

文件 

1、《中华人民共和国环境保护法》（2014 年修订，2015 年 1 月 1 日起施行）； 

2、《建设项目环境保护管理条例》（国务院第 253 号令，1998 年 11 月 29 日

起施行）； 

3、《中华人民共和国环境影响评价法》（2016 年 9 月 1 日起施行）； 

4、《中华人民共和国放射性污染防治法》（2003 年颁布，2003 年 10 月 1 日

起施行）； 

5、《放射性同位素与射线装置安全和防护条例》（国务院第 449 号令，2014

年 7 月 29 日修订施行）；  

6、《建设项目环境影响评价分类管理名录》（环保部令第 33 号，2015 年 6

月 1 日起施行）； 

7、《矿产资源开发利用辐射环境监督管理名录（第一批）》环办 [2013]12

号；  

8、《城市放射性废物管理办法》（原国家环境保护总局第 239 号令，1987

年 7 月 16 日）。 

 

技术

标准 

1、《环境影响评价技术导则 总纲》（HJ 2.1-2011）； 

2、《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》（GB18871-2002）； 

3、《放射性物质安全运输规程》（GB11806-2004）； 

4、《铀矿冶辐射防护和环境保护规定》（GB23727-2009）； 

5、《可免于辐射防护监管的物料中放射性核素活度浓度》（GB27742-2011）； 

6、《土壤环境质量标准》（GB 15618-1995）； 

7、《地表水环境质量标准》（GB3838-2002）； 

8、《地下水质量标准》（GB/T14848-93）； 

9、《铀矿冶设施退役环境管理技术规定》（GB14586-1993）； 

10、《一般工业固体废物贮存、处置场污染控制标准》（GB18599-2001）。 

其它 

1、委托书（见附件 1）； 

2、建设单位提供的与本项目相关的其他资料。 
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表 3  保护目标与评价标准 

评价范围 

根据《衡阳金新莱孚新材料有限公司衡阳市珠晖区松家村 1 号厂址环境质量调查报

告》，由于场址周边 γ 辐射剂量率监测值均属于衡阳市天然 γ 辐射剂量率水平，因此本

次评价主要针对厂址内受到天然放射性核素影响的区域，评价范围为衡阳市珠晖区松家

村 1 号场址内。 

保护目标 

本项目完成退役后，项目厂址达到无限制开放使用要求。根据厂址及周边氡浓度监

测结果，厂址及周边环境中氡浓度与周边环境本底处于同一水平，因此本项目主要环境

保护目标为退役施工阶段的施工人员。 

评价标准 

1、职业照射剂量限值 

按照《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》（GB18871-2002）中表 6-1 附录 B1

规定，职业照射剂量限值为： 

a、由审管部门决定的连续五年的年平均有效剂量（但不作任何追溯性平均），20mSv； 

b、任何一年中的有效剂量，50mSv； 

c、眼晶体的年当量剂量，150mSv； 

d、四肢（手和足）或皮肤的年当量剂量，500mSv。 

2、 项目管理目标值 

参考《铀矿冶辐射防护和环境保护规定》（GB23727-2009）和《铀矿冶辐射防护规

定》（EJ993-2008）、GBZ/T 233-2010《锡矿山工作场所放射卫生防护标准》，并依据项目

退役治理过程的特殊性，确定本次退役施工过程中职业照射剂量约束值为 10mSv/a。 

3、水体中放射性浓度限值 

本项目根据《铀矿冶辐射防护和环境保护规定》（GB23727-2009）和《地下水质量

标准》（GB/T14848-93）Ⅲ类，外排流出水中放射性核素浓度限值见表 3-1。 

表 3-1 排放废水浓度限值 

水环境状况 放射性核素 单位 废水排放口浓度限值 

有稀释能力的受

纳水体 

U 天然 mg/L 0.3 
226

Ra Bq/L 1.1 

总 α Bq/L 0.1 

总 β Bq/L 1.0 
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4、贯穿辐射剂量率控制值 

根据《湖南省环境天然放射性水平调查研究报告—1995 年》衡阳市 γ 辐射剂量率平

均值为 0.07~0.20μGy/h，对于达到无限制开放使用深度的场址，其治理后的 γ 辐射剂量

率按照不超过 0.20μGy/h 进行控制。 

5、土壤中放射性核素控制值 

根据《铀矿冶辐射防护和环境保护规定》（GB23727-2009）和《铀矿冶设施退役环

境管理技术规定》（GB14586-93），本项目厂址内土地去污后，土壤中 226
Ra 含量平均值

按照不超过 0.18Bq/g（180Bq/kg）控制。 

6、放射性表面污染控制水平 

根据《铀矿冶设施退役环境管理技术规定》（GB14586-1993）中相应规定，建筑物

等的非固定 α、β 放射性表面污染在食品工业以外的一般工业使用的控制水平为

≤0.08Bq/cm
2。 
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表 4 环境质量现状 

环境质量现状 

一、项目环境质量现状 

为掌握项目厂址放射性环境质量现状，核工业二三〇研究所于 2016 年 9 月 3 日~9

月 5 日组织技术人员对本项目评价范围内开展了环境现状监测。 

二、监测内容 

2.1 土壤放射性检测 

检测项目：238
U、226

Ra、232
Th。 

布点数量：40 个，按照 30m×30m 网格布点。 

采样方法：工业场地取样深度为每隔 20cm 取一个样，取至 60cm 深处并进行分析，

另留存一定深度的土壤样，以备补充分析。 

2.2 空气监测： 

监测项目：氡。 

布点数量：4 个。 

2.3 水：238
U、226

Ra、总 α、总 β，pH。 

2.4 γ 辐射剂量率：按照 10m×10m 布点，每个点监测三次。 

2.5 α、β 表面沾污：每个独立建构（筑）物不少于 5 个测点。 

三、质量保证 

3.1 测量所用的仪器性能参数均符合国家标准方法的要求，均有有效的国家计量部

门检定的合格证书，并有良好的日常质量控制程序； 

3.2 监测人员均经具有相应资质的部门培训，考核合格持证上岗； 

3.3 数据分析及处理采用国家标准中相关的数据处理方法，按国家标准和监测技术

规范有关要求进行数据处理和填报，并按有关规定和要求进行三级审核。 

四、监测结果 

4.1 土壤、废渣、底泥放射性检测结果 

详细检测结果见表 4-1、4-2、4-3。根据检测分析结果： 

（1） 本次检测 40 个土壤样品中的放射性核素，238
U 比活度范围值为

21.7~251.4Bg/kg、226
Ra 比活度范围值为 39.5~248.3 Bg/kg、232

Th 比活度范围值为

34.3~124.9 Bg/kg，其中厂址内废水中和区南侧、老中和厂房南侧土壤中 226
Ra 比活度超



 

11 

 

过《铀矿冶设施退役环境管理技术规定》（GB14586-93）控制值 0.18Bq/g，需要进行清

挖。 

（2）中和渣样中的 238
U 比活度为 261.3 Bg/kg、226

Ra 比活度为 176.1Bg/kg、232
Th

比活度为 349.4Bg/kg；中和渣收集池 γ 辐射剂量率监测结果为 0.27μGy/h（见表 4-6），

超过衡阳市天然 γ 辐射剂量率水平（依据《湖南省环境天然放射性水平调查研究报告

—1995 年》衡阳市 γ 辐射剂量率平均值为 0.07~0.20μGy/h）。根据中和渣中 238
U、226

Ra、

232
Th 放射性核素分析数据和中和渣收集池 γ 辐射剂量率监测结果，可知中和渣中天然

放射性核素含量高于衡阳市土壤中天然放射性核素含量，为使退役场址达到无限制开放

使用要求，必须对场址内中和渣进行清挖。 

（3）矿萃渣中的 238
U 比活度为 17660.5Bg/kg、226

Ra 比活度为 20414.3Bg/kg、232
Th

比活度为 17363Bg/kg，由于单个放射性核素比活度检测结果高于 1Bq/g，根据《可免于

辐射防护监管的物料中放射性核素浓度活度》（GB27742-2011），矿萃渣属于放射性废物，

需进行清挖并按照放射性废物进行处置。 

（4）本次检测 2 个底泥样品中的放射性核素，238
U 比活度范围值为

127.1~133.4Bg/kg、226
Ra 比活度范围值为 121.2~129.0Bg/kg、232

Th 比活度范围值为

47.3~58.1Bg/kg。废水池底泥是退役厂址生产期间产生的工业固废，为达到该退役厂址

无限制开放使用要求，厂址内废水池底泥必须进行清挖。 

表 4-1 土壤放射性核素检测结果（单位：Bq/kg） 

序号 点位名称 
238

U 
226

Ra 
232

Th 

1 废水沉淀池西侧（深 20cm） 129.7 139.4 100.3 

2 废水沉
池西侧（深 40cm） 130.1 107.1 88.1 

3 废水沉淀池西侧（深 60cm） 121.2 101.5 84.1 

4 废水沉淀池东南侧（深 20cm） 162.7 106.6 89.3 

5 废水沉淀池东南侧（深 40cm） 90.9 74.4 76.7 

6 废水沉淀池东南侧（深 60cm） 65.4 69.3 78.2 

7 矿萃渣暂存间东北侧（深 20cm） 131.6 120.5 85.4 

8 矿萃渣暂存间东北侧（深 40cm） 125.3 95.9 83.5 

9 矿萃渣暂存间东北侧（深 60cm） 110.2 69.3 78.6 

10 中和渣收集池西南侧（深 20cm） 161.9 149.5 80.0 
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11 中和渣收集池西南侧（深 40cm） 124.1 118.2 68.2 

12 中和渣收集池西南侧（深 60cm） 98.2 100.5 57.4 

13 废水中和区南侧（深 20cm） 230.1 213.0 124.9 

14 废水中和区南侧（深 40cm） 197.3 125.7 85.5 

15 废水中和区南侧（深 60cm） 189.8 111.4 90.9 

16 老中和厂房南侧（深 20cm） 251.4 248.3 108.4 

17 老中和厂房南侧（深 40cm） 101.0 214.8 96.6 

18 老中和厂房南侧（深 60cm） 93.1 230.6 95.1 

19 材料仓库东侧（深 20cm） 
4.8 63.8 73.1 

20 材料仓库东侧（深 40cm） 52.6 55.6 68.1 

21 材料仓库东侧（深 60cm） 48.2 42.8 59.9 

22 沉淀车间东南侧（深 20cm） 47.1 60.2 58.1 

23 沉淀车间东南侧（深 40cm） 36.8 45
2 38.5 

24 沉淀车间东南侧（深 60cm） 21.7 39.5 34.3 

25 碎矿储矿间（深 20cm） 221.5 81.4 62.9 


6 碎矿储矿间（深 40cm） 205.3 78.9 44.7 

27 闲置厂房东侧（深 20cm） 59.6 73.2 74.1 

28 闲置厂房东侧（深 40cm） 50.7 66.8 57.6 

29 酸化车间南侧（深 20cm） 36.2 72.5 64.5 

30 酸化车间南侧（深 40cm） 76.2 100.2 89.1 

31 分析化验室西侧（深 20cm） 48.2 65.3 58.7 

32 分析化验室西侧（深 40cm） 42.6 58.8 44.6 

33 锅炉房东南侧（深 20cm） 181.7 142.3 83.4 

34 锅炉房东南侧（深 40cm） 155.3 118.2 78.5 

35 食堂西北侧 60m 处（深 20cm） 81.7 42.3 63.4 

36 食堂西北侧 60m 处（深 40cm） 65.1 39.6 55.3 

37 中和渣收集池东北侧 50m 处（深 20cm） 48.1 63.5 78.2 
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38 中和渣收集池东北侧 50m 处（深 40cm） 33.8 62.4 57.1 

39 废水沉淀池北侧（深 20cm） 57.7 67.2 54.7 

40 废水沉淀池北侧（深 40cm） 48.6 58.9 47.5 

 

表 4-2 废渣放射性核素检测结果（单位：Bq/kg） 

序号 点位名称 
238

U 
226

Ra 
232

Th 

1 矿萃渣 17660.5 20414.3 17363.0 

2 中和渣 261.3 176.1 349.4 

表 4-3 底泥放射性核素检测结果（单位：Bq/kg） 

序号 点位名称 
238

U 
226

Ra 
232

Th 

1 中和废水池底泥 133.4 129.0 47.3 

2 厂区废水池底泥 127.1 121.2 58.1 

4.2 水体中放射性核素检测结果 

水检测结果见表 4-4。 

表 4-4 水检测结果（单位：Bq/L， pH 无量纲） 

序号 点位名称 pH U 天然 
226

Ra 总 α 总 β 

1 厂区废水池 8.07  0.0137 0.0074 0.041 0.077 

2 厂区外排口 7.69 0.0121 0.0015 0.028 0.032 

本次检测的 2 个水样中放射性核素，U 天然、
226

Ra、232
Th 监测结果符合《铀矿冶辐

射防护和环境保护规定》（GB23727-2009）中外排流出水中放射性核素浓度和受纳水体

第一取水点的浓度限值要求。pH、总 α、总 β 符合《地下水质量标准》（GB/T14848-93）

Ⅲ类限值要求。 

4.3 空气中氡浓度 

空气中氡浓度检测结果见表 4-5。 

表 4-5 空气中氡浓度检测结果（单位：Bq/m
3） 

检测点位 氡浓度 

厂址东侧 8.4 

厂址南侧 6.5 

厂址西侧 7.3 

厂址北侧 9.2 

根据表 4-5 可知，项目厂址内氡浓度属于衡阳市氡浓度天然本底水平。 
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4.4 γ辐射剂量率 

（1）退役厂址 γ 辐射剂量率 

本次检测的 71 个点位中，大部分监测点位监测数据属于衡阳市天然 γ 辐射剂量率

水平（依据《湖南省环境天然放射性水平调查研究报告—1995 年》衡阳市 γ 辐射剂量率

平均值为 0.07~0.20μGy/h），部分区域超过天然 γ 辐射剂量率水平。超过天然 γ 辐射剂量

率水平的区域主要集中在原材料加工车间和矿萃渣临时贮存场所，主要是受到放射性粉

尘或废渣的沾污。 

详细检测数据见表 4-6。 

表 4-6 γ 辐射剂量率检测结果  单位：uGy/h 

测量地点 监测值 平均值 

门卫室门前 0.12 0.08 0.10 0.10  

行政办公楼前 0.14 0.12 0.12 0.13  

产品车间 0.17 0.18 0.18 0.18  

产品车间西 0.18 0.17 0.17 0.17  

产品车间南 0.19 0.16 0.18 0.18  

产品车间东 0.15 0.14 0.14 0.14  

材料仓库 0.16 0.17 0.17 0.17  

材料仓库西 0.18 0.17 0.18 0.18  

材料仓库东 0.16 0.14 0.16 0.15  

闲置厂房 0.21 0.19 0.18 0.19  

闲置厂房西 
.20 0.18 0.18 0.19  

闲置厂房东 0.24 0.26 0.26 0.25  

老中和厂房 0.35 0.36 0.38 0.36  

老中和厂房西 0.28 0.29 0.31 0.29  

老中和厂房南 0.33 0.31 0.32 0.32  

老中和厂房东 0.28 0.26 0.27 0.27  

碎矿储矿间 0.35 0.33 0.32 0.33  

碎矿储矿间北 0.32 0.33 0.31 0.32  

碎矿储矿间西 0.21 0.22 0.21 0.21  

碎矿储矿间东 0.16 0.15 0.13 0.15  

酸化车间 0.23 0.22 0.20 0.22  

酸化车间西 0.18 0.19 0.19 0.19  

酸化车间南 0.15 0.16 0.18 0.16  
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酸化车间东 0.21 0.19 0.21 0.20  

煅烧萃取车间 0.24 0.24 0.23 0.24  

煅烧萃取车间西 0.15 0.14 0.16 0.15  

煅烧萃取车间南 0.32 0.36 0.35 0.34 

沉淀车间 0.32 0.35 0.33 0.33  

沉淀车间南 
.31 0.33 0.31 0.32  

沉淀车间东 0.28 0.25 0.27 0.27  

生产办公楼前 0.16 0.15 0.14 0.15  

生产办公楼东北 30m 0.14 0.13 0.13 0.13  

生产办公楼东北 60m 0.12 0.14 0.13 0.13  

分析化验室西北 20m 0.13 0.15 0.14 0.14  

分析化验室北 0.15 0.16 0.17 0.16  

分析化验室 0.16 0.15 0.15 0.15  

分析化验室东南 0.16 0.17 0.1
 0.17  

分析化验室东南 30m 0.13 0.16 0.15 0.15  

分析化验室东南 50m 0.12 0.15 0.15 0.14  

锅炉房南 10m 0.11 0.13 0.14 0.13  

锅炉房东 20m 0.12 0.13 0.15 0.13  

矿萃渣暂存间 0.18 0.17 00.19 0.18  

食堂门前 0.16 0.15 0.15 0.15  

食堂北 10m 0.14 0.13 0.11 0.13  

食堂北 30m 0.11 0.13 0.14 0.13  

食堂北 60m 0.16 0.14 0.14 0.15  

食堂北 100m 0.14 0.12 0.11 0.12  

中和渣收集池 0.25 0.27 0.28 0.27  

中和渣收集池东 20m 0.17 0.18 0.19 0.18  

中和渣收集池东北 30m 0.21 0.19 0.19 0.20  

中和渣收集池北 30m 0.19 0.17 0.18 0.18  

废水沉淀池 0.18 0.17 0.19 0.18  

废水沉淀池北 0.16 0.13 0.14 0.14  

废水沉淀池西 0.14 0.13 
.13 0.13  

废水沉淀池南 0.25 0.26 0.24 0.25  

废水沉淀池东 0.16 0.13 0.14 0.14  

矿萃渣暂存间 3.81 3.62 3.65 3.69  

矿萃渣暂存间东北 10m 0.19 0.17 0.15 0.17  
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矿萃渣暂存间东 0.23 0.25 0.24 0.24  

矿萃渣暂存间南 0.24 0.23 0.23 0.23  

矿萃渣暂存间西 0.21 0.22 0.23 0.22  

废水中和区 0.21 0.20 0.22 0.21  

废水中和区北 0.23 0.20 0.22 0.22  

废水中和区东 0.21 0.21 0.18 0.20  

废水中和区南 0.20 0.18 0.19 0.19  

废水中和区西 0.16 0.17 0.19 0.17  

废水中和区西 30m 0.13 0.16 0.15 0.15  

厂区废水池东 0.12 0.10 0.15 0.14  

厂区废水池南 0.16 0.13 0.14 0.14  

厂区废水池西 0.14 0.15 0.15 0.15  

厂区废水池北 0.15 0.14 0.14 0.14  

（2）厂址周边 γ 辐射剂量率 

根据场地调查报告，治理厂址周边 γ 辐射剂量率监测值属于衡阳市天然 γ 辐射剂量

率水平（依据《湖南省环境天然放射性水平调查研究报告—1995 年》衡阳市 γ 辐射剂量

率平均值为 0.07~0.20μGy/h）。监测数据见表 4-7。 

表 4-7 场址周边 γ 辐射剂量率检测结果  单位：uGy/h 

测量地点 监测值 平均值 

西北侧山地 0.12 0.14 0.11 0.12 

北侧山地 0.13 0.14 0.13 0.13 

东北侧山地 0.14 0.10 0.13 0.12 

东侧山地 0.11 0.10 0.13 0.11 

西侧道路 0.14 0.12 0.11 0.13 

西南侧道路 0.14 0.10 0.09 0.11 

东南侧道路 0.11 0.11 0.13 0.11 

东南侧菜地 0.12 0.11 0.11 0.11 

 

4.5 α、β表面沾污 

本次检测 α、β 表面沾污共 117 个点位，除分解车间、碎矿（储矿）车间、矿萃渣

暂存库外各监测点位监测数据均低于 0.08Bq/cm
2。分解车间、碎矿（储矿）车间、矿萃

渣暂存库监测数据超过 0.08Bq/cm
2，与 γ 辐射剂量率监测结果基本一致，主要是受到放

射性粉尘或废渣的沾污。详细监测结果见表 4-8。 



 

17 

 

 

 

表 4-8 厂址内建（构）筑物的污染情况 α、β 表面沾污水平 

序号 名称 

α 表面污染水平    Bq/cm2 β 表面污染水平    Bq/cm2 

地面 墙壁 地面 墙壁 

测点数 范围值 均值 
测点 

数 
范围值 均值 测点数 范围值 均值 

测点 

数 
范围值 均值 

1 化验室 3 0.019~0.040 0.030 7 0~0.007 0.001 3 0.037~0.066 0.053 7 0.011~0.019 0.014 

2 清萃车间 1 楼 3 0.013~0.025 0.019  6 0~0.016 0.005 3 0.031~0.052 0.039  6 0.009~0.033 0.018 

3 清萃车间 2 楼 6 0.005~0.032 0.018  15 0.001~0.060 0.010 6 0.025~0.066 0.047  15 0.015~0.077 0.037 

4 煅烧车间 2 0.005~0.009 0.007  9 0.005~0.040 0.012 2 0.024~0.038 0.031 9 0.020~0.068 0.033 

5 产品车间 4 0.022~0.040 0.029  10 0.003~0.009 0.006 4 0.035~0.069 0.051  10 0.012~0.028 0.017 

6 分解车间 2 0.013~0.312 0.163 7 0.015~0.361 0.089 2 0.052~0.593 0.323 7 0.033~0.771 0.203 

7 纯水车间 2 0.004~0.006 0.005  4 0.005~0.030 0.015  2 0.019~0.027 0.023  4 0.012~0.049 0.031  

8 酸化车间 2 0.025~0.027 0.026 3 0.008~0.012 0.010 2 0.033~0.051 0.042 3 0.015~0.034 0.029 

9 碎矿（储矿）车间 2 0.071~0.132 0.102 6 0.083~0.282 0.166 2 0.113~0.272 0.193 6 0.116~0.413 0.269 

10 矿萃渣暂存库 2 0.116~0.132 0.124 4 0.023~0.031 0.026 2 0.359~0.387 0.373 4 0.034~0.043 0.039 

11 闲置厂房 2 0.002~0.004 0.003 4 0.001~0.004 0.002 2 0.003~0.004 0.004 4 0.003~0.006 0.004 

12 材料仓库 2 未检出 未检出 4 未检出 未检出 2 未检出 未检出 4 未检出 未检出 

13 办公楼 2 未检出 未检出 4 未检出 未检出 2 未检出 未检出 4 未检出 未检出 
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表 5 项目工程分析与源项 

退役项目工程分析 

一、退役治理流程 

衡阳金新莱孚新材料有限公司衡阳市珠晖区松家村1号厂址退役流程及产污节点图

见图5-1。 

 

 

图5-1 项目厂址退役流程及放射性污染物产污节点图 

 

二、主要污染源 

根据《衡阳金新莱孚新材料有限公司衡阳市珠晖区松家村 1 号厂址环境质量调查报

告》，为确保本项目退役厂址达到无限制开放使用要求，确定本项目退役施工阶段主要

污染源项为：厂区内原有矿萃渣（放射性废物）、原有中和渣、受污染土壤清挖废渣、

建构筑物清污废渣和废水、拟搬迁设备清污废渣和废水、废水池底泥。 

2.1 原有矿萃渣 

根据场地调查结果，本项目矿萃渣中 238
U、226

Ra、232
Th 单个放射性核素比活度高

于 1Bq/g，属于放射性废物。根据向建设单位核实，目前场址内矿萃渣暂存于厂区东北

侧矿萃渣暂存间内，暂存废渣 55 吨。 

2.2 厂址内原有中和渣 

本项目厂址营运期间产生的中和渣全部存放于废水中和渣堆放池内，根据估算约为

2500m
3（约 8250t）。中和渣样中的 238

U 比活度为 261.3 Bg/kg、226
Ra 比活度为 176.1Bg/kg、
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232
Th比活度为349.4Bg/kg；中和渣收集池 γ辐射剂量率监测结果为 0.27μGy/h（见表4-6），

超过衡阳市天然 γ 辐射剂量率水平（依据《湖南省环境天然放射性水平调查研究报告

—1995 年》衡阳市 γ 辐射剂量率平均值为 0.07~0.20μGy/h）。根据中和渣中 238
U、226

Ra、

232
Th 放射性核素分析数据和中和渣收集池 γ 辐射剂量率监测结果可知，中和渣中天然

放射性核素含量高于衡阳市土壤中天然放射性核素含量，为使退役场址达到无限制开放

使用要求，必须对场址内中和渣进行清挖。 

2.3 厂区清污 

（1） 建构筑物清污废渣和废水 

由于衡阳金新莱孚新材料有限公司与珠晖区衡阳财经工业学院扩建项目建设协调

指挥部已签订的《衡阳财工院扩建项目企业土地房屋征收补偿协议书》（见附件 6）中约

定，厂址内现有厂房、办公楼等所有建筑必须保证现有的整体情况，结合 α、β 表面沾

污监测结果，本项目需要对部分厂房进行放射性清污。 

根据场地调查结果，分解车间、碎矿（储矿）车间、矿萃渣暂存库 α、β 表面沾污

监测数据超过 0.08Bq/cm
2，γ 辐射剂量率水平超过天然本底范围需要进行清污。 

清污过程中首先对建构筑物表面残留的粉尘及废渣进行清理，将产生的清理废渣集

中堆放，然后对建构筑物进行清洗。 

清洗过程中产生的清洗废水分别利用分解车间的分解池，碎矿（储矿）车间的矿粉

收集池、矿萃渣暂存库旁的废水收集池进行收集。收集后的废水采用石灰沉淀处理，经

分析监测达标后外排。 

（2） 厂址内受污染土壤 

根据场地调查结果，厂址内废水中和区南侧、老中和厂房南侧土壤中 226
Ra 含量平

均值超过《铀矿冶设施退役环境管理技术规定》（GB14586-93）控制值 0.18Bq/g，需要

进行清污。清污措施如下： 

①废水中和区南侧以土壤检测点位为中心，对周边 10m×10m 正方形范围内土壤进

行清挖，挖深 0.4m。预计产生废弃物 40m
3（约 108t）。 

②老中和厂房南侧根据现场情况，确定清挖范围为老中和厂房西侧及东南侧 4m×3m

的范围，由于该处 60cm 以下已进行水泥固化，因此该处清挖深度确定为 60cm。预计产

生废弃物 12m
3（约 32.4t）。 

（3）废水池底泥 

废水池底泥是退役厂址生产期间产生的工业固废，为达到该退役厂址无限制开放使

用要求，该厂址内废水池底泥需要进行清挖，根据估算废水池底泥清挖过程中将产生废
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弃物 20m
3（约 28t）。 

（4）拟搬迁设备清污废渣和废水 

本项目厂址内原有设备将全部拆除并运至松木工业园区厂房内，由于该厂址内设备

主要用于放射性伴生矿的生产加工，为避免受到放射性核素污染的设备在拆除和运输、

再次安装或淘汰过程中对周围环境产生二次污染，需要对退役厂址内原有设备进行清

污，使拟搬迁设备 α、β 表面沾污监测数据低于 0.08Bq/cm
2 后，方可进行搬迁。 

清污过程中首先对拟搬迁设备表面残留的粉尘及废渣进行清理，将产生的清理废渣

集中堆放，然后对拟搬迁设备进行清洗。 

清洗过程中产生的清洗废水利用退役厂址内原有废水收集池进行收集。收集后的废

水采用石灰沉淀处理，经分析监测达标后外排。 

 

三、潜在环境风险 

废渣运输时，有可能由于运输道路出现坑洼不平等情况，造成运输的废渣洒落在运

输沿线，对周围环境造成不同程度的污染。 
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表 6 辐射安全与防护 

项目辐射安全和防护措施 

一、 环境管理 

环境污染问题是由自然、社会、经济和技术等多种因素引起的，情况十分复杂。因

此必须对损害和破坏环境的活动施加影响，以达到控制、保护和改善环境的目的。要达

到这个目的，则需要在环境容量允许的前提下，本着“以防为主、综合治理、以管促治、

管治结合”的原则，以环境科学的理论为基础，用技术的、经济的、教育的和行政的手

段，对项目经营活动进行科学管理，协调社会经济发展和保护环境的关系，使人们具有

一个良好的生活、工作环境，从而达到经济效益、社会效益和环境效益的三统一。 

建设单位应设立专门的环境管理机构，如环境保护管理小组，有专人负责环境保护

管理的工作。对项目退役施工过程中的环境保护管理工作负责，主要负责企业环境保护

方面的监督、协调和解决企业退役施工期环境监理工作。 

二、 退役施工过程中采取措施 

根据项目厂址情况，建设方应当在退役施工过程中采取如下防护措施。 

（1）废渣装车、卸货过程中采取洒水降尘措施，避免施工过程中可能产生的吸入

剂量。并对对废物装卸位置进行监测，发现异常及时采取措施，捡回洒落的废渣。 

（2）废渣运输时，有可能由于运输道路出现坑洼不平等情况，造成运输的废渣洒

落在运输沿线，对周围环境造成不同程度的污染。在运输废物过程中采取以下措施以减

少对周围环境的污染： 

①废物运输车辆尽量采用密闭性良好的车辆，运输废物上加盖帆布，同时车辆行驶

过程中，严格控制车速，减少污染物的洒落。 

②发现运输道路出现坑洼不平路面时，及时进行补修，以减少车辆颠簸造成的污染

物洒落。 

③及时对废物运输道路沿线进行监测和巡视，发现异常及时采取措施，捡回洒落的

废渣。 

④运输车辆配置清扫工具，在运输过程中发现废渣洒落及时对洒落污染物进行清

理，对周围路面进行清扫。 
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表 7 环境影响分析 

退役施工阶段对环境的影响 

一、水环境影响 

本项目施工过程中，对现有厂房清污过程中产生的清污废水利用分解车间的分解

池、碎矿（储矿）车间的矿粉收集池、矿萃渣暂存库旁的废水收集池进行收集；拟搬迁

设备清污过程中产生的清污废水利用厂址内原有废水收集池进行收集。 

清污废水用石灰中和沉淀处理后，经取样分析，其中 U 天然、
226

Ra、232
Th 监测结果

符合《铀矿冶辐射防护和环境保护规定》（GB23727-2009）中外排流出水中放射性核素

浓度和受纳水体第一取水点的浓度限值要求；pH、总 α、总 β 符合《地下水质量标准》

（GB/T14848-93）Ⅲ类限值要求后进行槽式排放。 

二、废渣 

2.1 厂区内原有矿萃渣 

根据矿萃渣放射性核素分析结果，矿萃渣中 238
U、226

Ra、232
Th 单个放射性核素比

活度高于 1Bq/g，必须按照放射性废物进行处置。经与建设单位核实，目前场址内矿萃

渣暂存于厂区东北侧矿萃渣暂存间内，暂存废渣 55 吨。建设方已与二七二厂签订协议，

将厂区内原有矿萃渣送往二七二尾矿库进行填埋处置。 

2.2 厂址内原有中和渣 

厂址内原有中和渣全部存放于废水中和渣堆放池内，约为 2500m
3（约 8250t）。中

和渣样中的 238
U 比活度为 261.3 Bg/kg、226

Ra 比活度为 176.1Bg/kg、232
Th 比活度为

349.4Bg/kg；中和渣收集池 γ 辐射剂量率监测结果为 0.27μGy/h（见表 4-6），超过衡阳市

天然 γ 辐射剂量率水平（依据《湖南省环境天然放射性水平调查研究报告—1995 年》衡

阳市 γ 辐射剂量率平均值为 0.07~0.20μGy/h）。根据中和渣中 238
U、226

Ra、232
Th 放射性

核素分析数据和中和渣收集池 γ 辐射剂量率监测结果可知，中和渣中天然放射性核素含

量高于衡阳市土壤中天然放射性核素含量。为保证项目厂址退役后达到无限制开放使用

要求，项目厂址内中和渣必须全部清挖，并集中堆放，避免对环境的二次污染。 

结合中和渣特点和衡阳市当地情况，本次环评要求退役场址内原有中和渣送往二七

二尾矿库作为二七二尾矿库退役时所需的永久性覆土材料进行处置。 

二七二尾矿库目前处于退役整治阶段。1994 年中国核工业总公司矿冶局，根据国务

院关于军工科研生产调整改革问题批复的精神，决定二七二厂铀水冶线停产，尾矿库也
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随之进入退役整治阶段。本项目场址内原有中和渣送往二七二尾矿库作为永久性覆盖材

料即满足了二七二尾矿库退役阶段覆盖材料的需求，又能对该批废渣进行永久性的集中

堆放，避免了对环境的二次污染。 

2.3 厂区清污 

（1） 建构筑物清污废渣 

建构住物清污过程中产生的废渣主要为对建构筑物表面残留的粉尘及废渣进行清

理过程中产生的废渣和建构筑物清洗废水经石灰处理后产生的废渣。 

清污过程中的废渣应分别堆放，并分别进行取样分析，依据分析结果进行处置，处

置方式如下： 

① 废渣中 238
U、226

Ra、232
Th 单个放射性核素比活度高于 1Bq/g 时，按照放射性废

物与场址内原有矿萃渣一同送二七二尾矿库进行填埋处置。 

② 废渣中 238
U、226

Ra、232
Th 单个放射性核素比活度不高于 1Bq/g 时，与场址内原

有中和渣一同送往二七二尾矿库退役时作为永久性覆土材料进行处置。 

（2） 土壤清挖废渣 

厂址内废水中和区南侧及老中和厂房南侧土壤中 226
Ra 含量平均值超过《铀矿冶设

施退役环境管理技术规定》（GB14586-93）控制值 0.18Bq/g，需要进行清污。清污过程

中将产生 52m
3（约 140.4t）废渣。根据场地调查分析数据，本次环评要求土壤清挖废渣

与场址内原有中和渣一同送往二七二尾矿库作为永久性覆土材料进行处置。 

（3） 废水池底泥清挖废渣 

废水池底泥是退役厂址生产期间产生的工业固废，为达到该退役厂址无限制开放使

用要求，厂址内废水池中底泥必须进行清挖，清挖过程中将产生 20m
3（约 28t）废渣。

根据场地调查分析数据，本次环评要求土壤清挖废渣与场址内原有中和渣一同送往二七

二尾矿库作为永久性覆土材料进行处置。 

（4）拟搬迁设备清污废渣 

拟搬迁设备清污过程中产生的废渣主要为对拟搬迁设备表面残留的粉尘及废渣进

行清理过程中产生的废渣和拟搬迁设备清洗废水经石灰处理后产生的废渣。 

清污过程中的废渣应分别堆放，并分别进行取样分析，依据分析结果进行处置，处

置方式如下： 

① 废渣中 238
U、226

Ra、232
Th 单个放射性核素比活度高于 1Bq/g 时，则按照放射性

废物与场址内原有矿萃渣一同送二七二尾矿库进行填埋处置。 
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② 废渣中 238
U、226

Ra、232
Th 单个放射性核素比活度不高于 1Bq/g 时，与场址内原

有中和渣一同送往二七二尾矿库退役时作为永久性覆土材料进行处置。 

三、退役施工过程中工作人员职业照射剂量分析 

项目施工过程中增加了废渣的扰动，使空气中放射性粉尘在装卸场地附近略有增

加。本次退役施工过程中，具体现场施工工期为 1 个月，本项目退役治理过程的影响是

暂时的，随着施工结束会慢慢恢复正常。 

退役施工过程中工作人员受到照射的的主要途径有两种，一是吸入氡及其子体和再

悬浮核素产生的内照射，二是 γ 外照射。根据场地调查报告，本项目厂址内氡气浓度属

于天然本底范围，因此本次评价对 γ 外照射和再悬浮核素产生的内照射进行预测。 

3.1 γ 外照射剂量计算公式： 

     Dγ=F·D·t………………………………………………（1） 

式中：Dγ——工作人员所受 γ 外照射剂量，Sv/a； 

      F——γ 射线有效剂量当量率与空气吸收剂量率的比值，取 0.7 Sv/Gy； 

      D——工作场所 γ 外照射剂量； 

      t——工作时间，h； 

由于本项目施工期时间为 1 个月，施工人员工作时间为 240h/a 时（按每天工作 8

小时计算）。本次计算采用场地调查过程矿萃渣 γ 辐射剂量率最大值 3.69μGy/h 进行计

算，当地本底数据为 0.2μGy/h，扣本底后施工场地 γ 贯穿辐射剂量产生的最大附加剂量

率为 3.49μGy/h，计算得施工人员受贯穿辐射外照射附加剂量平均值为 0.586mSv/a。 

3.2 悬浮核素吸入内照射剂量计算公式： 

 Dh=ΣR·Ci·g
i
h 

式中：Dh——工作人员吸入再悬浮核素 I 所致内照射剂量，Sv/a； 

      R——工作人员年空气摄入量，m
3
/a，取 0.1×2640m

3
/a； 

Ci——I 核素浓度，Bq/m
3； 

      g
i
h——吸入 I 核素所致剂量转换因子，Sv/Bq。 

本次以悬浮尘核素比活度较高的废石场为例，废石场放射性核素再悬浮释放所致空

气中的浓度，可由下式估算。其中公式中相关参数参照二七二厂尾矿库的实测数据。 

i iC A P E       

式中：Ci——核素 i 的再悬浮浓度，Bq/m
3； 
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      ρ——废石堆密度，1.8×10
6
g/m

3； 

      η——矿砂中≤10μm 可吸入颗粒物所占重量份额（12.5%）； 

Ai——悬浮尘中核素比活度，Bq/g，比活度类比结果见表 7-1； 

P——可悬浮层厚度，7.5mm； 

E——再悬浮因子，10
-6

/m。 

表 7-1   各核素剂量转换因子和比活度表 

核素 
238

U 
234

U 
226

Ra 
230

Th 
210

Pb 
210

Po 合计 

剂量转换因子（Sv/Bq） 5.7×10
-6

 6.8×10
-6

 2.2×10
-6

 7.2×10
-6

 1.1×10
-6

 2.2×10
-6

 / 

比活度（Bq/g） 2.77 2.77 21.5 1.13 2.11 0.99 / 

附加剂量（mSv/a） 0.08 0.106 0.253 0.04 0.012 0.012 0.378 

各核素产生附加剂量计算结果见表 7-1，各核素产生附加剂量之和为 0.378mSv/a。 

3.3 施工人员辐射剂量估算 

施工人员辐射剂量计算式： 

         D=D 内十 D 外 

式中：D 内、D 外——分别为内、外照射的附加剂量，Sv； 

综合以上情况，施工人员辐射附加剂量为 0.964mSv/a，小于本项目提出的剂量约束

值 10mSv/a。 

3.4 施工期工作人员的辐射防护措施 

为确保施工人员的辐射安全，需采取如下措施： 

（1）工前要对工作人员进行辐射安全培训。 

（2）施工人员在施工时，穿戴工作服、安全帽和佩戴防尘口罩；废渣等清挖、倒

运工作人员还应佩带手套、穿胶鞋等防护用品。在进行放射性操作时，每日的工作时间，

原则上控制在 6h 之内。 

（3）在退役实施作业场所内不得进食、吸烟和存放食品，施工人员饮食前必须洗

手、漱口。 

（4）施工人员在进行废渣挖运等操作时，要注意不要将废渣遗漏在原址或洒落在

运输沿途，造成污染面积扩大或处置不彻底。 

四、退役施工过程中公众人员照射剂量分析 

本项目场址内废渣清污施工位置距离厂界 50 米，距离最近的居民住宅 70 米，通过

在施工过程中采用洒水降尘等措施后，施工扬尘不会对厂界外环境产生影响。因此，在
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本项目施工过程中厂界外仍将保持衡阳市天然辐射本底水平，项目的施工不会对周围居

民产生附加剂量。 

 

退役治理后对环境的影响 

项目退役施工完成后，项目厂址内污染物已清除，项目厂址可进行无限制开放使

用。 

 

竣工环保验收内容建议 

本项目建议的竣工环保“三同时”验收内容见表 7-1。 

表 7-1  竣工验收内容一览表 

序号 验收项目 主要内容及要求 

1 矿萃渣处置情况 
1.办理相关放射性废物转移手续； 

2.是否送二七二处置。 

2 
项目施工过程中监测

计划开展情况 
建设方提供施工过程 γ 辐射剂量率和 α、β 表面沾污监测记录 

3 清污废水 清污废水取样分析单（含 U 天然、
226

Ra、232
Th、pH、总 α、总 β） 

4 厂区内原有中和渣 是否送有送往二七二尾矿库。 

5 
建筑物、拟搬迁设备

清污废渣 

1.废渣取样分析单（含 238
U、226

Ra、232
Th）； 

2.是否采用环评中提出的措施进行处置。 

6 土壤、底泥清挖废渣 是否送有送往二七二尾矿库。 

7 

退役验收监测 

场址内 γ 辐射剂量率 达到天然本底范围（0.07~0.20μGy/h）。 

场址内土壤中 
226

Ra 比活度低于 0.18Bq/g。 

建构筑物 α、β 表面沾污≤0.08Bq/cm
2
 

 

辐射监测 

建设方尚未制订相关监测计划，根据项目情况，建设方需对施工过程进行 γ 剂量率

和 α、β 表面沾污监测。通过监测计划可加强辐射安全防护和管理，指导退役施工过程

中的放射性安全防护工作，避免出现辐射安全事故。 

建议施工单位开展如下监测工作： 

1.每天对日常施工过程中施工场地及废渣的 γ 辐射剂量率进行监测 1 次。 
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2.对每批次拟外送的放射性废物（矿萃渣）进行 γ 辐射剂量率监测。 

3.在建构筑物、拟搬迁设备清污期间，对建构筑物进行 α、β 表面沾污监测，以了解

清污情况。 

 

 

监测仪器 

建设方已配备 1 台 γ 辐射剂量率仪，需新增 1 台 α、β 表面沾污仪方能够有效保证

退役施工阶段监测方案的实施。 
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表 8 结论和建议 

结论 

1、衡阳金新莱孚新材料有限公司旧址放射性退役项目通过对衡阳市珠晖区松家村 1

号厂址（占地面积 36666m
2）放射性废物进行处置，并对受到放射性核素影响的废渣、

土壤、建构筑物、拟搬迁设备等进行清污，使衡阳市珠晖区松家村 1 号厂址退役后达到

无限制开放使用水平。 

2、场地调查结果 

（1）退役场址共检测 40 个土壤样品中的放射性核素，238
U 比活度范围值为

21.7~251.4Bg/kg、226
Ra 比活度范围值为 39.5~248.3 Bg/kg、232

Th 比活度范围值为

34.3~124.9 Bg/kg，其中厂址内废水中和区南侧、老中和厂房南侧土壤中 226
Ra 比活度超

过《铀矿冶设施退役环境管理技术规定》（GB14586-93）控制值 0.18Bq/g，需要进行清

挖。 

（2）矿萃渣中的 238
U 比活度为 17660.5Bg/kg、226

Ra 比活度为 20414.3Bg/kg、232
Th

比活度为 17363Bg/kg，由于单个放射性核素比活度检测结果高于 1Bq/g，根据《可免于

辐射防护监管的物料中放射性核素浓度活度》（GB27742-2011），矿萃渣属于放射性废物，

需进行清挖并按照放射性废物进行处置。 

（3）中和渣样中的 238
U 比活度为 261.3 Bg/kg、226

Ra 比活度为 176.1Bg/kg、232
Th

比活度为 349.4Bg/kg；中和渣收集池 γ 辐射剂量率监测结果为 0.27μGy/h，超过衡阳市

天然 γ 辐射剂量率水平（依据《湖南省环境天然放射性水平调查研究报告—1995 年》衡

阳市 γ 辐射剂量率平均值为 0.07~0.20μGy/h）。根据中和渣中 238
U、226

Ra、232
Th 放射性

核素分析数据和中和渣收集池 γ 辐射剂量率监测结果可知，中和渣中天然放射性核素含

量高于衡阳市土壤中天然放射性核素含量，为使退役场址达到无限制开放使用要求，必

须对场址内中和渣进行清挖。 

（4）退役场址共检测 2 个底泥样品中的放射性核素，238
U 比活度范围值为

127.1~133.4Bg/kg、226
Ra 比活度范围值为 121.2~129.0Bg/kg、232

Th 比活度范围值为

47.3~58.1Bg/kg。废水池底泥是退役厂址生产期间产生的工业固废，为达到该退役厂址

无限制开放使用要求，厂址内废水池底泥必须进行清挖。 

（5）退役场址共检测 2 个水样中放射性核素，U 天然、
226

Ra、232
Th 监测结果符合《铀

矿冶辐射防护和环境保护规定》（GB23727-2009）中外排流出水中放射性核素浓度和受
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纳水体第一取水点的浓度限值要求。pH、总 α、总 β 符合《地下水质量标准》

（GB/T14848-93）Ⅲ类限值要求。 

（6）项目厂址内氡浓度属于衡阳市氡浓度天然本底水平。 

（7）根据 γ 辐射剂量率监测结果，退役场址内大部分监测点位监测数据属于衡阳

市天然 γ 辐射剂量率水平（依据《湖南省环境天然放射性水平调查研究报告—1995 年》

衡阳市 γ 辐射剂量率平均值为 0.07~0.20μGy/h），部分区域超过天然 γ 辐射剂量率水平。

超过天然 γ 辐射剂量率水平的区域主要集中在原材料加工车间和矿萃渣临时贮存场所，

主要是受到放射性粉尘或废渣的沾污。 

（8）α、β 表面沾污检测结果表明，除分解车间、碎矿（储矿）车间、矿萃渣暂存

库外各监测点位监测数据均低于 0.08Bq/cm
2。分解车间、碎矿（储矿）车间、矿萃渣暂

存库监测数据超过 0.08Bq/cm
2，与 γ 辐射剂量率监测结果基本一致，主要是受到放射性

粉尘或废渣的沾污。 

3、环境影响分析 

3.1 水环境影响分析 

项目施工过程中对现有厂房和拟搬迁设备清污产生的废水利用厂区已有设施进行

收集，用石灰中和沉淀处理后，经取样分析，其中 U 天然、
226

Ra、232
Th 监测结果符合《铀

矿冶辐射防护和环境保护规定》（GB23727-2009）中外排流出水中放射性核素浓度和受

纳水体第一取水点的浓度限值要求；pH、总 α、总 β 符合《地下水质量标准》

（GB/T14848-93）Ⅲ类限值要求后进行槽式排放。 

3.2 废渣 

（1）矿萃渣 

厂区内原有矿萃渣共 55 吨，属于放射性废物，建设方已与二七二厂签订协议，将

厂区内原有矿萃渣送往二七二尾矿库进行填埋处置。 

（2）中和渣 

厂址内原有中和渣全部存放于废水中和渣堆放池内，约为 2500m
3（约 8250t）。根

据中和渣中 238
U、226

Ra、232
Th 放射性核素分析数据和中和渣收集池 γ 辐射剂量率监测

结果，可知中和渣中天然放射性核素含量高于衡阳市土壤中天然放射性核素含量。为保

证项目厂址退役后达到无限制开放使用要求，本次环评要求退役场址内原有中和渣送往

二七二尾矿库作为二七二尾矿库退役时所需的永久性覆土材料进行处置。 
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（3）建构筑物清污废渣 

建构筑物清污废渣：建构筑物清污废渣应分别堆放，并分别进行取样分析，依据分

析结果进行处置，处置方式如下： 

① 废渣中 238
U、226

Ra、232
Th 单个放射性核素比活度高于 1Bq/g 时，则按照放射性

废物与场址内原有矿萃渣一同送二七二尾矿库进行填埋处置。 

② 废渣中 238
U、226

Ra、232
Th 单个放射性核素比活度不高于 1Bq/g 时，与场址内原

有中和渣一同送往二七二尾矿库作为永久性覆土材料进行处置。 

（4）土壤清挖废渣 

厂址内废水中和区南侧及老中和厂房南侧土壤中 226
Ra 含量平均值超过《铀矿冶设

施退役环境管理技术规定》（GB14586-93）控制值 0.18Bq/g，需要进行清污。清污过程

中将产生 52m
3（约 140.4t）废渣。根据场地调查分析数据，本次环评要求土壤清挖废渣

与场址内原有中和渣一同送往二七二尾矿库作为永久性覆土材料进行处置。 

（5）废水池底泥清挖废渣 

废水池底泥是退役厂址生产期间产生的工业固废，为达到该退役厂址无限制开放使

用要求，厂址内废水池中底泥必须进行清挖，清挖过程中将产生 20m
3（约 28t）废渣。

根据场地调查分析数据，本次环评要求土壤清挖废渣与场址内原有中和渣一同送往二七

二尾矿库作为永久性覆土材料进行处置。 

（6）拟搬迁设备清污废渣 

拟搬迁设备清污过程中的废渣应分别堆放，并分别进行取样分析，依据分析结果进

行处置，处置方式如下： 

① 废渣中 238
U、226

Ra、232
Th 单个放射性核素比活度高于 1Bq/g 时，则按照放射性

废物与场址内原有矿萃渣一同送二七二尾矿库进行填埋处置。 

② 废渣中 238
U、226

Ra、232
Th 单个放射性核素比活度不高于 1Bq/g 时，与场址内原

有中和渣一同送往二七二尾矿库退役时作为永久性覆土材料进行处置。 

3.2 退役施工过程中工作人员职业照射剂量分析 

根据预测分析，本项目退役施工过程中对施工人员辐射附加剂量为 0.964mSv/a，小

于本项目提出的剂量约束值 10mSv/a。 

3.3 退役施工过程中公众人员照射剂量分析 

本项目施工过程中采用洒水降尘等措施后，施工扬尘不会对厂界外环境产生影响。

因此，在本项目施工过程中厂界外仍将保持衡阳市天然辐射本底水平，项目的施工不会
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对周围公众人员产生附加剂量。 

项目结论：项目单位在场地退役施工阶段严格按照环评提出的各项环保措施，并在

施工过程中开展日常监测保证施工质量的情况下，能够达到使衡阳市珠晖区松家村 1 号

厂址退役后达到无限制开放使用要求，并使场址内放射性废物和废渣、废水得到有效处

置，从环保角度考虑，本项目是可行的。 

 

环评单位建议： 

根据项目厂址情况，建设方应当在退役施工过程中采取如下辐射安全和防护措施。 

（1）施工过程中采取洒水降尘措施，避免施工过程中可能产生的吸入剂量。 

（2）废渣运输时，建设方应采取环评中提到的相关措施，避免由于运输道路出现

坑洼不平等情况，造成运输的废渣洒落在运输沿线，对周围环境造成不同程度的污染。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


