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1项目概况

山东康胜新材料科技发展有限公司成立于 2021年，公司主要经营范围为新

材料技术研发、非金属矿物制品制造等。为迎合市场需求，公司投资 1580万元，

在博兴经济开发区兴博六路与兴业五路交叉口南 240米路西铭德创业园院内，租

赁厂房建设锆英砂粉磨项目。

项目以锆英砂为原料，以氧化锆球、氧化铝球为辅料，经上料、粉磨、筛选

等工艺生产锆英粉。计划分两期建设，一期建成年产 6000吨 325目锆英粉规模，

二期建成年产 2000吨 15000目锆英粉规模。

2023年 7月 21日，建设单位（山东康胜新材料科技发展有限公司）对本项

目进行了备案（项目代码 2307-371625-04-05-188454）。2023年 7月，建设单位

委托国晟环（济南）环境科技有限公司编制完成《山东康胜新材料科技发展有限

公司锆英砂粉磨项目环境影响报告表》，2023年 8月 23日，博兴县行政审批服

务局出具了环境影响报告表审批意见(博审环表[2023]25号)，建设内容包含 325

目锆英粉工艺及 15000目锆英粉工艺。

建设单位根据实际需求进行了分期建设。一期工程于 2023年 9月开工建设，

2023年 11月竣工，建设内容为 325目锆英粉工艺，同步建设环保设施。2023年

12月，建设单位委托山东博清环保咨询有限公司编制了《山东康胜新材料科技

发展有限公司锆英砂粉磨项目一期竣工环境保护验收监测报告》，2024年 1月

24日，锆英砂粉磨项目一期通过竣工环保验收。二期工程（15000目锆英粉工艺）

未建设。

2024年 3月，建设单位委托山东省环科院环境检测有限公司编制《山东康

胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目辐射环境影响专篇》（下称《专篇》），

评价内容包括一期工程及二期工程。2024年 8月 13日，滨州市生态环境局出具

了《专篇》的审批意见（滨环辐表审[2024]12号）。
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根据 2024年 12月 24日山东省生态环境厅公告（2024年第 7号），山东康

胜新材料科技发展有限公司已纳入山东省第十批开展环境辐射监测伴生放射性

矿开发利用企业名录。

2025年 3月，山东康胜新材料科技发展有限公司委托山东省环科院环境检

测有限公司进行本项目一期工程的竣工辐射环境保护验收工作，验收工作内容包

括：

（1）核实《专篇》及批复中要求的各项辐射防护设施的实际建设、管理和

运行状况以及各项辐射环境保护措施的实际落实情况。

（2）通过验收监测，复核流出物达标情况以及项目对辐射环境质量影响情

况。

接受委托后，山东省环科院环境检测有限公司成立项目组，于 2025年 3月

18日~3月 21日到项目现场进行现场检测、样品采集和竣工环境保护验收调查。

2025年 3月 18日~5月 19日对现场采集的气载流出物样品、环境空气样品、伴

生放射性物料及土壤等样品进行实验室分析。

验收监测范围为以厂区为中心 5km范围内的辐射环境质量。验收监测内容

包括：γ辐射剂量率、空气中 222Rn及 220Rn浓度、排气筒有组织排放颗粒物中及

厂界四周空气中总 U、Th含量，原料、产品中的天然放射性核素含量，土壤中

的天然放射性核素浓度等，并根据验收监测结果和现场核查情况编制完成验收监

测报告。
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2验收依据

2.1 法律法规

（1）《中华人民共和国环境保护法》（中华人民共和国主席令第九号，2015

年 1月 1日起施行）；

（2）《中华人民共和国放射性污染防治法》（中华人民共和国主席令第六

号，2003年 10月 1日起施行）；

2.2 部门规章

（1）《关于发布<矿产资源开发利用辐射环境监督管理名录>的公告》（生

态环境部公告 2020年第 54号，2021年 1月 1日起施行）；

（2）《建设项目竣工环境保护验收暂行办法》（国环规环评[2017]4号，2017

年 11月 20日起施行）；

（3）《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》（国环

规辐射[2018]1号，2019年 1月 1日起施行）；

2.3 技术标准与规范

（1）《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》（GB18871-2002）；

（2）《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》（HJ1148-2020）；

（3）《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）》

（HJ1114-2020）；

（4）《伴生放射性矿开发利用环境辐射防护技术要求》（TBSRS025-2020）

（5）《稀土工业污染物排放标准》（修改单）（GB 26451-2011）；

（6）《辐射环境监测技术规范》（HJ61-2021）；

（7）《环境γ辐射剂量率测量技术规范》(HJ1157-2021)；

（8）《环境空气中氡的标准测量方法》（HJ1212-2021）；
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（9）《空气和废气 颗粒物中铅等金属元素的测定 电感耦合等离子体质谱

法》（HJ657-2013）；

（10）《环境及生物样品中放射性核素的γ能谱分析方法》（GB/T16145-2022）；

（11）《铀矿冶设施所造成的气态（载）放射性与有毒性源项的确定》

(EJ/T1090-1998）。

2.4 相关资料

（1）《山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目辐射环境影响专

篇》，山东省环科院环境检测有限公司，2024年 7月；

（2）《山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目辐射环境影响专

篇》审批意见，滨州市生态环境局，2024年 8月 13日；

（3）《山东省环境天然放射性水平调查研究报告》，山东省环境监测中心

站，1989年 4月。
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3项目建设情况

3.1地理位置及平面布置

3.1.1地理位置

山东康胜新材料科技发展有限公司位于博兴县博兴经济开发区兴博六路与

兴业五路交叉口南 240米路西铭德创业园内。项目租赁铭德创业园院内生产车间

1座，车间东侧为兴业五路，西侧为空地，南侧为滨州市宏峰工贸有限公司，北

侧为山东省博兴县海德机械有限公司，项目四周情况图见图 3-1，项目周围关系

影像图见图 3-2，地理位置示意图见图 3-3。根据《专篇》，本项目辐射评价范

围以厂房中心点为中心，半径 5km的圆形区域，区域内环境敏感目标分布与本

项目位置关系图见图 3-4，环境敏感目标情况见表 3-1。

图 3-1 项目周围情况图
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图 3-2 项目周围关系影像图
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图 3-3项目地理位置示意图
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图 3-4 环境敏感目标分布与本项目位置关系图
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表 3-1 项目环境敏感目标

序号 敏感目标 相对厂址方位 相对厂界距离/m 与环评对比

1 贤城村 ENE 1540

与环评一致

2 堤上村 NE 2130

3 崇德村 NNE 4520

4 张官村 NNE 4740

5 赵楼村 NNE 4350

6 王集村 NNE 3910

7 辛闫村 NNE 3420

8 霍家村 NNE 3300

9 李家村 NNE 2560

10 城头村 NNE 2060

11 鲍刘村 NNE 1400

12 鲍陈村 NNE 1400

13 顾家村 N 990

14 相公堂社区 NW 1100

15 董杨村 NW 4420

16 鲍庄村 NW 1800

17 博兴仁和医院 WNW 900

18 董王村 WNW 2200

19 董高村 WNW 3060

20 董初村 WNW 3400

21 中辛安村 W 1070

22 北辛安村 W 1230

23 西辛安村 W 1760

24 河西村 W 2330

25 西上疃村 W 2700

26 东上疃村 W 3030

27 西谷王花苑 W 4800

28 雅居园小区 W 4830
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与环评一致

29 瑞苑小区 W 4400

30 东河东村 WSW 2120

31 东河东花园 WSW 2400

32 天元上东城 WSW 2600

33 燃料小区 WSW 3900

34 物资小区 WSW 3900

35 县政府宿舍区 WSW 4500

36 天元星光城 WSW 3600

37 华兴苑 WSW 4600

38 博兴一中 WSW 4800

39 帝景苑 WSW 4350

40 和谐小区 WSW 4400

41 东关村 WSW 4500

42 椒园社区 WSW 3470

43 颐和椒园 WSW 2960

44 大营村 SW 3800

45 华艺亭 SW 3400

3.1.2平面布置

本项目租赁铭德创业园院内生产车间 1座，总占地面积约 3728m2，车间近

似长方形，东西宽 129.63m、南北长 28.84m，高 9m。

车间内西部为锆英砂粉磨生产区，车间内北部为产品存放区，车间内南部为

原料存放区，车间内东部为办公区。

项目原料存放区、成品存放区均位于生产车间内部，便于原料和成品的存放、

运输及使用；车间内生产工序集中布置，在满足生产工艺流程要求前提下，各生

产设备布设距离较短，利于生产，便于管理，节约投资，减少占地，排气筒设置

在厂房南侧。车间北部布置出入口，通过内部道路与兴业五路相通，便于项目原

材料及产品的运入和运出；生产车间平面布置详见图 3-5。
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图 3-5项目平面布置图
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根据平面布置图，本项目租赁车间 1座，生产办公均在车间内进行，以车间

边界作为厂界。本项目不产生放射性废水及放射性固体废物，排气筒位于车间外

南侧 1m处，伴生放射性物料均贮存于车间内。

3.2建设内容

本项目主要生产工艺、生产规模等与《专篇》及批复一致，总投资及环保投

资相对减少，详见表3-2。本项目实际建设内容与环评阶段建设内容基本一致，

详见表3-3。

表 3-2 本项目环评阶段及验收阶段主要产品及规模对比表

序

号
建设内容 环评阶段 实际生产情况

与环评阶段对照情

况

1 生产规模
年生产 6000吨 325目

锆英粉

年生产 6000吨 325目锆

英粉
与环评一致

2 生产工艺

将锆英砂及辅料（氧

化锆球或氧化铝球）

送入球磨机进行粉

磨，产生的粉末由引

风机引至旋风分离器

进行筛分，沉降下来

的大粒径粉末回收后

再次粉磨，小粒径粉

末包装后即得成品。

将锆英砂及辅料（氧化锆

球或氧化铝球）送入球磨

机进行粉磨，产生的粉末

进入料斗，经绞龙（螺旋

输送机）输送至旋风分离

器进行筛分，沉降下来的

大粒径粉末回收后再次

粉磨，小粒径粉末包装后

即得成品。

与环评基本一致，

粉末输送方式由引

风机变为绞龙运

输。两种输送过程

均在密闭管道中进

行，不会产生额外

的无组织粉尘，对

生产及粉尘处理无

影响

3 总投资 1580 948
本项目仅建成一期

项目，总投资及环

保投资相对减少

4 环保投资 55 17
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表 3-3 本项目实际建设内容与环评阶段建设内容对照表

工程

类别
工程名称 环评规模 实际建设内容

与环评阶段

对照情况

主体

工程
生产车间

租赁现有车间1栋。1层钢

结构，布置有生产区、原

料存放区、成品存放区、

其中办公区为上下两层结

构，其余区域均为一层。

占地面积3728m2。

租赁现有车间 1栋。1层
钢结构，布置有生产区、

原料存放区、成品存放区、

其中办公区为上下两层结

构，其余区域均为一层。

占地面积 3728m2。

与环评一致

公用

工程
供水

项目新鲜水年用量155m3，

其中生活用水150m3，粉磨

用水5m3，由城区供水管网

提供。

项目新鲜水年用量150m3，

仅生活用水150m3，无粉磨

用水，由城区供水管网提

供。

一期项目粉

磨无需用

水，用水量

减少 5m3/a

仓储

工程

原料存放

区

位于生产车间内北部，用

于原辅料临时存放。

位于生产车间内南部，用

于原辅料临时存放。
为便于车间

内生产运

输，原料及

产品更换存

储地点，对

项目无影响

成品存放

区

位于生产车间内南部，用

于成品临时存放。

位于生产车间内北部，用

于成品临时存放。

环保

工程

废水处理
本项目球磨机粉磨用水循

环使用，不外排。

325目锆英粉无需用水，无

废水排放

本项目仅建

成一期项

目，工艺流

程中无需用

水

固废处理
废包装材料外售作为锆英

粉包装袋再利用。

废包装材料外售作为锆英

粉包装袋再利用。
与环评一致

废气处理

325目锆英粉工艺设置一

台脉冲布袋除尘器，除尘

后废气通过管道进入15m
排气筒排放。

325目锆英粉工艺设置一

台脉冲布袋除尘器，除尘

后废气通过管道进入15m
排气筒排放。

与环评一致

辅助

工程
办公楼等

办公室位于生产车间 1F
东部，用于日常办工。职

工休息室位于生产车间 2F
东部，用于职工临时休息。

办公室位于生产车间 1F
东部，用于日常办工。职

工休息室位于生产车间 2F
东部，用于职工临时休息。

与环评一致
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本次对一期工程进行辐射竣工环境保护验收，主要生产装置环评阶段与实际

建设情况一致，对比情况见表 3-4，设备照片见图 3-6。

表 3-4 主要生产装置情况一览表

序号 设备名称 型号
数量（台/
套/组）

与环评阶段对照情况

1 球磨机 3.5T 2 一致

2 正反绞龙 / 1 一致

3 旋风分离器 125B 1 一致

4 脉冲布袋除尘器 135A 1 一致

5 下料器 / 1 一致

6 包装机 GKF-159CH 1 一致

7 引风机 / 1 一致

球磨机 1 球磨机 2

引风机 旋风分离器
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脉冲布袋除尘器 正反绞龙

包装机 下料器

图 3-6一期工程设备照片

3.3主要原辅材料

根据建设单位提供的资料，本项目年生产时间 2400h，生产过程中原料为锆

英砂，年使用量 6000t。辅料为氧化锆球及氧化铝球，仅作为研磨辅助使用，约

使用 9t，前后物理状态及数量不变。主要原辅材料设计消耗量、实际消耗量见表

3-5。

表 3-5 本项目生产工艺过程中原辅材料

序

号
名称

环评预计消耗量 实际生产消耗量

变化情况
小时消耗量

（t/h）
年消耗量

（t/a）
小时消耗量

（t/h）
年消耗量

（t/a）

1 锆英砂 2.5 6000 2.5 6000 无变化

备注：辅料氧化锆球、氧化铝球仅作为辅助研磨使用，约使用 9t，前后物理状态及数量不变。
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3.4生产工艺

本项目一期工程以锆英砂为原料，主要产地为澳大利亚及南非，澳大利亚原

料占比较大。项目以氧化锆球、氧化铝球为辅料，经上料、粉磨、筛分等工艺生

产 325目锆英粉，具体工艺流程及产污环节如下。

将锆英砂及辅料（氧化锆球或氧化铝球）送入球磨机进行粉磨，产生的粉末

由绞龙引至旋风分离器进行筛分，沉降下来的大粒径粉末回收后送入上料口再次

送入球磨机进行粉磨，小粒径粉末包装后即得成品。部分小粒径粉末随气流进入

脉冲布袋除尘器，经脉冲布袋除尘器回收一部分进行包装即得产品，其余粉尘通

过排气筒排出。辅料氧化锆球和氧化铝球为较大颗粒状，上料工序不会产生粉尘。

工艺流程及产污环节见图 3-7。

图 3-7 325目锆英粉工艺流程及产污环节

3.5水平衡及核素平衡

3.5.1水平衡

本项目一期工程生产过程不使用水，无放射性废水排放。项目办公生活用水

年用量 150m3。

3.5.2核素平衡

（1）物料平衡

本项目一期工程使用原料锆英砂 6000t，经过粉磨、筛分、包装后得到 325

目锆英粉、有组织粉尘和无组织粉尘。

本项目粉磨过程中，未能收集的无组织粉尘约为总粉尘产生量的 1%，收集

到的粉尘（总粉尘产生量的 99%）经布袋除尘器处理后由排气筒排出，除尘效

率约 99%。则无组织粉尘排放量=总粉尘产生量×1%，有组织粉尘排放量=总粉
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尘产生量×99%×（100%-99%）。

有组织排放粉尘量根据常规验收监测数据进行推算。常规验收监测期间，排

气筒 DA001出口粉尘最大排放速率为 0.0164kg/h，项目年运行时长 2400h，可计

算有组织粉尘排放量为 2400h×0.0164kg/h×10-3=0.0394t/a。根据上述公式，计算

得无组织粉尘排放量为 0.0398t/a。

本项目物料平衡见表 3-6。

表 3-6 物料平衡表（单位：t/a）

进料量 出料量

名称 数量 名称 数量

锆英砂 6000

325目锆英粉 5999.9208

有组织粉尘 0.0394

无组织粉尘 0.0398

合计 6000 合计 6000

（2）核素平衡

本项目一期工程不涉及化学反应过程，仅通过上料、粉磨、筛分等获得相应

产品。放射性核素由原料带入，均进入产品及放射性颗粒物中。其中外排颗粒物

（含有组织排放和无组织排放）中放射性核素排放量使用推论数值。核素比活度

按照产品锆英粉的比活度考虑，根据颗粒物的排放量估算出核素排放量。本次检

测两批次锆英砂（锆英砂 1来自南非，锆英砂 2来自澳大利亚），验收期间所有

产品均来自于锆英砂 2。

考虑到实验室误差等因素，本项目进料与出料中放射性核素含量基本平衡。

项目主要放射性核素平衡表见表 3-7，放射性核素平衡图见图 3-8。
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表 3-7 项目主要放射性核素平衡表（单位：Bq/a）

输入 产出

原料 核素 比活度Bq/kg 用量 t/a 总活度 Bq 百分比
产品及

颗粒物
核素 比活度 Bq/g 产量 t/a 总活度 Bq 百分比

锆英砂

238U 1790 6000 1.074E+10 100%

锆英粉

238U 1770 5999.9208 1.062E+10 98.881%

232Th 555 6000 3.330E+09 100% 232Th 544 5999.9208 3.264E+09 98.017%

226Ra 3880 6000 2.328E+10 100% 226Ra 3870 5999.9208 2.322E+10 99.741%

有组织

颗粒物

238U 1770 0.0394 6.974E+04 0.001%

232Th 544 0.0394 2.143E+04 0.001%

226Ra 3870 0.0394 1.525E+05 0.001%

无组织

颗粒物

238U 1770 0.0398 7.045E+04 0.001%

232Th 544 0.0398 2.165E+04 0.001%

226Ra 3870 0.0398 1.540E+05 0.001%

总计

238U 1.074E+10 100%

总计

238U 1.062E+10 98.883%

232Th 3.330E+09 100% 232Th 3.264E+09 98.018%

226Ra 2.328E+10 100% 226Ra 2.322E+10 99.742%
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图 3-8 主要放射性核素平衡图（Bq/a）

3.6项目变动情况

本项目竣工验收阶段建设内容与环评阶段基本一致，总投资及环保投资有所

减少，对一期工程生产规模无影响。

本次竣工验收阶段与环评阶段建设内容基本一致，同时符合滨州市生态环境

局对《山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目辐射环境影响专篇》提

出的审批意见要求。
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4放射性污染防治措施

4.1放射性污染防治设施“三同时”落实情况

对照《专篇》，本项目辐射污染防治措施和管理措施落实情况见下表。

表 4-1 本项目放射性污染防治设施“三同时”竣工验收一览表

项目 工程名称 要求效果 落实情况

辐射防
护措施

气载流出
物控制措

施

1、有组织排放粉尘治理措施：工
艺产生的粉尘抽至 1 台脉冲布袋
除尘器处理，处理后经 15m高排
气筒 DA001排放。
2、无组织排放粉尘治理措施：在
车间内储存原料及产品，不露天
存放。
3、为防止工作场所空气中粉尘污
染，公司应湿式清扫。
4、定期对运输及生产装置进行维
修与维护，确保设备处于良好的
工作状态。
5、运输时在原料或产品包装外加
盖篷布，避免产生扬尘。

已落实
1、有组织粉尘经过布袋除尘器
除尘后由 15m高排气筒排放。
2、本项目原料及产品均储存在车
间内，不露天储存。
3、公司清扫路面时，采用洒水作
业方式，保持地面湿润，避免了
空气中粉尘污染。车间内存在少
量落地粉尘，每月进行两次地面
湿式清洁，可减少粉尘污染。
4、本项目制定了《设备检修、维
护制度》，按照制度要求定期对
布袋除尘器、引风机、绞龙等生
产设备进行性能检查及维护，可
确保除尘装置处于良好的工作状
态。
5、运输时原料及产品均使用吨包
包装，运输车加盖篷布，可防止
洒落和对运输沿线的污染。

氡气、钍
射气防护
措施

原料及产品在车间内储存，并且
合理堆放，减少释放面积。

已落实
本项目的原料、产品均在车间进
行储存，并合理进行了分区堆放。

辐射管
理措施

辐射环境
管理机构

公司设立了安全环保部，并配备
辐射防护管理人员，负责辐射安
全与环境保护。

已落实
公司成立辐射安全与环境保护管
理机构，并明确了组成人员的工
作职责。

辐射环境
管理规章
制度

公司应制定完善各项辐射环境管
理制度。主要包括《辐射安全与
防护管理制度》《突发辐射事故
应急预案》《环境辐射监测方案》
等。

已落实
公司制定了《设备检修、维护制
度》《突发辐射事故应急预案》
《辐射防护与安全保卫制度》《辐
射监测方案》等制度，详见附件 4。

放射性工
作人员管
理要求

制定工作人员教育培训制度、个
人辐射防护管理措施。

已落实
公司已制定了《辐射工作人员培
训制度》《辐射安全岗位职责》
等制度，详见附件 4。采取了个人
辐射防护管理措施、定期体检、
建立了职业健康防护档案，工作
人员配备劳保防护用品（安全帽、
工作服、手套、口罩等）。

辐射环境
监测

按要求执行年度辐射环境例行监
测。

已落实
公司制定了年度辐射环境监测方
案，后续将委托有检测资质单位
进行年度辐射环境检测。
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4.2放射性污染防治设施

4.2.1 伴生放射性废水

本项目一期工程不使用水，无放射性废水产生。

4.2.2伴生放射性固体废物

本项目无伴生放射性固体废物产生，原料锆英砂产生的废包装袋伴有放射

性，产生量为 0.5t/a。由于原料包装袋为吨包，产品包装袋为小包，在售卖产品

时，将废包装材料作为产品锆英粉小包的外层包装使用，一同出售给下游客户。

4.2.3 伴生放射性废气

（1）废气产生量计算

本项目涉及的放射性气体主要为原料、产品在堆存和加工过程中产生的氡

（222Rn）及钍射气（220Rn），生产过程排放的有组织粉尘及无组织粉尘（主要

放射性核素为 238U、232Th、226Ra）。

原料及产品在堆存过程中产生的 222Rn、220Rn主要受堆存暴露面积及贮存时

间影响。企业采用原料分批进货、少量贮存、加工后产品即时售出等方式减少堆

存暴露面积与贮存时间，可达到减少 222Rn、220Rn排放的效果。原料在粉磨中产

生的 222Rn、220Rn主要受年处理锆英砂总量影响，一期工程 222Rn、220Rn排放量

与《专篇》计算基本一致。

根据《铀矿冶设施所造成的气态（载）放射性与有毒性源项的确定》

(EJ/T1090-1998）中相关计算公式并结合前述分析，本项目 222Rn 的释放量为

2.35E+9Bq/a，小于《专篇》中所提出的 2.37E+9Bq/a，其环境影响也有所降低。

220Rn半衰期极短，不到一分钟，通过定期排风，可以使 220Rn自然衰变，《专篇》

中未对 220Rn进行计算。本项目车间顶部设有通风口，可达到定期排风效果。

根据本报告 3.5.2节，本项目有组织排放粉尘量 0.0394t/a，低于环评期间一

期工程有组织排放量 0.0707t/a。无组织粉尘排放量为 0.0398t/a，低于环评期间一
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期工程无组织排放量 0.0714t/a。可知本项目放射性粉尘的排放对环境的影响较环

评更低。

（2）排气筒废气治理措施

厂房内有组织废气经过脉冲式布袋除尘器除尘后由 15m排气筒排放，设备、

污染处理措施及排气筒的照片见图 4-1～图 4-4。

图4-1 引风机 图4-2 布袋除尘器

图4-3 15m高排气筒 图4-4 排气筒标识

（3）无组织排放粉尘治理措施

本项目放射性无组织粉尘主要为工艺流程中未收集到的粉尘。项目已采取以

下措施减少无组织粉尘排放：车间出入口设置了推拉门且无车辆通过时大门关

闭，车间内定期进行湿式清洁减少地面粉尘积存，厂区道路硬化并洒水降尘，运

输物料严密苫盖，车间出入口人工检查清理。
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表4-2 伴生放射性废气污染防治设施表

序

号
污染来源

放射性核

素种类
处理设施 实际排放量 实际排放活度

设计

能力

处理

效率

1 有组织排放

238U,232Th,
226Ra

布袋除尘

器+15m排

气筒

0.0394t/a

238U：6.974E+4
232Th：2.143E+4
226Ra：1.525E+5

99% 99%

2 无组织排放

238U,232Th,
226Ra

定期清洁、

洒水降尘、

运输苫盖

0.0398t/a

238U：7.045E+4
232Th：2.165E+4
226Ra：1.540E+5

/ /

3

伴生放射性

物料加工及

贮存衰变

222Rn，
220Rn

定期通风 /

222Rn：2.35E+9
220Rn：半衰期短

不进行计算

/ /

4.2.4伴生放射性物料

本次验收期间对原料锆英砂、产品锆英粉进行了取样分析，本次检测两批次

锆英砂（锆英砂 1来自南非，锆英砂 2来自澳大利亚）。分析项目包括放射性核

素 238U、232Th、226Ra活度浓度，检测结果见表 4-3。

表 4-3原料及产品中放射性核素活度浓度表（Bq/g）

样品名称 238U 232Th 226Ra

锆英砂 1 1.71 0.706 3.28

锆英砂 2 1.79 0.555 3.88

325目锆英粉 1.77 0.544 3.87

由表 4-3可知，本项目原料及产品中天然放射性核素 238U及 226Ra的活度浓

度均＞1Bq/g，属伴生放射性物料。其贮存和管理应满足《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 1114-2020）中的相关要求，

具体见表 4-4。
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表 4-4 本项目伴生放射性物料/产品与相关规范的符合性分析

序号 HJ 1114-2020中的相关要求 本项目实际情况 符合性

1
伴生放射性物料应与其他物

料分区贮存。

本项目原料锆英砂、产品锆英粉分别贮存

在车间内的专用区域。不与其他物料混合

贮存。

符合

2

伴生放射性矿开发利用单位

应贯彻执行国家和行业颁发

的有关法律法规和标准，提

供所必需的人力、物力等保

障措施；建立辐射环境管理

机构，配备专业技术人员与

管理人员；建立辐射环境管

理岗位责任制度、教育培训

制度、报告制度等。

本项目由专人负责项目的辐射环境管理

工作，贯彻学习国家有关行业辐射法规标

准。同时根据本厂运行情况制定了《设备

检修、维护制度》《突发辐射事故应急预

案》《辐射防护与安全保卫制度》《辐射

监测方案》《辐射工作人员培训制度》《辐

射安全岗位职责》等，详见附件 4。

符合

3

贮存设施应根据企业总平面

布置等相关要求，尽量布置

在远离人群活动的地方。

根据总平面布置，本项目车间设置实体门

禁，防止无关人员进入生产区。伴生放射

性物料均存放于车间内，该区域公众人员

活动较少。厂区位于远离人群集中居住地

的铭德创业园院内，距离周围环境敏感目

标相离较远（距最近处居民点顾家庄村

990m）。

符合

4
贮存设施应采取实体隔离措

施，防止无关人员进入。

根据总平面布置，本项目车间设置实体门

禁，原料及产品均存放于车间内，门锁由

专人管理，可限制无关人员达到其内部。

符合

5

贮存设施应进行清污分流，

防止雨水进入；物料可能产

生渗水的应设置地沟等渗水

收集系统，渗水应进行回收

利用或处理后达标排放。

本项目一期工程不使用水，无放射性废水

产生。厂区内设置雨水管道，雨水排放至

厂区东侧水渠，水渠为产业园独立渠道，

不直接排入外界河流。物料为粉状或砂

状，较为干燥，不会产生渗水。

符合

6

贮存设施应进行防腐防渗设

计，防渗性能应不低于渗 透

系 数 为 1×10-7 cm/s、厚度

为 2m的粘土层的防渗效果。

车间地面采用防腐防渗设计，防渗性能高

于渗透系数为 1×10-7cm/s、厚度为 2m 的

粘土层的防渗效果。

符合



山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目（一期）竣工辐射环境保护验收监测报告

山东省环科院环境检测有限公司 25

7
物料贮存应采取防尘、抑尘

措施，防止物料逸散。

原料及产品均采用了塑封严密包装，可防

止物料逸散。
符合

8

贮存设施边界明显部位应设

置电离辐射标志，并加强管

理，防止无关人员进入。

在车间入口、原料及产品贮存等明显区域

已张贴电离辐射警示标志。车间设有门

禁，门锁由专人管理。

符合

9

物料贮存相配套的废水处理

设施和防尘、抑尘措施，应

稳定运行、有效实施。

本项目不涉及废水，原料及产品均采用了

塑封严密包装。本项目引风机及脉冲布袋

除尘器运行稳定，除尘效率良好。

符合

4.3其他放射性污染防治设施

4.3.1辐射环境风险防范设施

《专篇》中对项目提出了物料撒漏、运输风险等辐射风险防范措施，建设单

位落实情况如下：

（1）撒漏风险防范措施

企业按照《专篇》的建议，对运输工作人员开展了培训，同时对场内运输道

路等可能漏撒的重点位置定期清扫，定期对机械进行维修与维护，建立了应急事

故处理机制，并在原料、产品等储存场所设置了放射性标识。

（2）运输过程风险方案措施

企业按照《专篇》的建议，设置了合理的运输路线及产品运输路线，运输前

对原料进行了严密包装，采用了厢式运输车辆，货物装车后及时对货车进行封闭，

并定期对运输车辆进行维修保养，企业定期对驾驶员进行安全教育培训。

同时，建设单位制定了《山东康胜新材料科技发展有限公司突发辐射事故应

急预案》，对突发的紧急辐射事故等进行应急处理。

4.3.2 流出物排放口、监测设施

本项目配套建设 15m高的排气筒用于气载流出物的排放，符合相关技术规

范。同时在排气筒废气监测断面烟道上设置了采样口用于监测。采样口正下方设

置了固定式监测平台，带有防护装置（防护栏杆及踢脚板）。监测平台与地面之
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间安装有固定式钢斜梯，可安全到达监测平台。梯子无障碍宽度 1m，倾角为 0

度。满足《固定污染源废气监测点位设置技术规范》（DB 37/T 3535—2019）中

要求。

具体防治措施如下：

（1）有组织排放粉尘治理措施

本项目采用了引风机及脉冲布袋除尘器用来处理放射性废气，处理后通过

15m高排气筒进行排放，其中除尘器对于粉尘的除尘效率可达99%。

（2）无组织排放粉尘治理措施

本项目无组织粉尘主要为生产时投料产生，车间投料时关闭门窗，基本杜绝

无组织排放粉尘扩散到车间外环境的可能性。同时，为防止工作场所空气中的粉

尘污染，建设单位定期对车间进行湿式清洁。在原料储存和转运过程中采用吨包

包装，并在运输车辆上覆盖篷布，以防止洒落对运输路线的污染。

其他污染防治设施落实情况见图4-5～图4-16。

图 4-5 产品包装 图 4-6 原料吨包

图 4-7 电离辐射警告标识（生产设备处） 图 4-8 电离辐射警告标识（车间入口处）
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图 4-9 劳保手套 图 4-10 清洁工具

图 4-11 产品贮存区 图 4-12原料贮存区

图 4-13车间顶部通风 图 4-14防尘口罩

图 4-15安全帽 图 4-16劳保服
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5辐射环境影响评价专篇主要结论与建议和环评文件批复意见

5.1 辐射环境影响评价专篇主要结论与建议

5.1.1 辐射环境质量现状

根据现状检测结果，拟建项目周边辐射环境现状的主要结论如下：

1.伴生伴生矿物料

原料锆英砂及产品锆英粉存在活度浓度超过1Bq/g的铀钍系核素，其贮存

应按照《伴生伴生矿物料贮存及固体废物填埋辐射环境保护技术规范（试行）》

（HJ1114-2020）要求管理。

2.气载流出物

气载流出物中 U 含量为 0.00238mg/m3，Th 含量为 0.00558mg/m3，低于

《稀土工业污染物排放标准》(GB26451-2011)所规定的钍铀总量排放限值

0.1mg/m3。

3.γ辐射剂量率

厂址周边环境中γ辐射剂量率范围在（23.7 ~90.2）nGy/h，即（2.37 ~9.02）

10-8Gy/h 之间，对照《山东省环境天然放射性水平调查研究报告》（1989），

γ辐射剂量率基本处于山东省天然放射性水平范围 [原野（1.69～16.26）

×10-8Gy/h；道路（1.03～20.41）×10-8Gy/h]。

根据《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）》

中辐射环境监测方案，选择博兴人民公园作为对照点，对照点γ辐射剂量率为

73.8nGy/h,处于山东省天然放射性水平范围[原野（1.69～16.26）×10-8Gy/h；

道路（1.03～20.41）×10-8Gy/h]。

4.大气环境

在厂界外及对照点处氡浓度范围为（7.65~15.1）Bq/m3，对照《中国环境

天然放射性水平》中全国城市空气中氡平均浓度变化范围（3.3~40.8）Bq/m3，

本项目厂界外及对照点处氡浓度范围处于本底正常涨落范围。

厂界四周环境空气中 U 含量范围为（0.000011~0.000013）mg/m3，Th含

量范围为（0.000026~0.000078）mg/m3，低于《稀土工业污染物排放标准》

(GB26451-2011)(修改单)所规定的企业边界钍铀总量排放限值 0.0025mg/m3。

5.土壤环境
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土壤样品中天然核素测量值范围为238U（26.6~46.3）Bq/kg，232Th（41.1~56.8）

Bq/kg，226Ra（29.2~36.5）Bq/kg，对照《山东省环境天然放射性水平调查研究

报告》（1989）土壤中核素测量值在山东地区土壤天然核素含量调查范围内[238U

（15.7～90.1）Bq/kg，232Th（20.8～202）Bq/kg，226Ra （9.79～50.0）Bq/kg]。

6.水环境

地下水中放射性核素活度 238U 浓度为 4.40Bq/L、232Th 浓度为 0.359Bq/L、
226Ra 浓度为 0.321Bq/L。根据《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）》中要求，需在后续竣工验收检测及年度检测中持续

关注该点位的 238U、232Th、226Ra 核素含量变化，将本年度的辐射环境监测结

果与上年度监测结果及本底值进行比较，分析变化的趋势及原因。如监测结

果超过本底值三倍，应分析原因并采取措施。

本项目所在地的地下水质量属于 III 类，总α放射性、总β放射性执行《地

下水质量标准》（GB/T14848-2017）表 1中Ⅲ类标准，总α放射性≤0.5Bq/L，

总β放射性≤1.0Bq/L。本项目地下水总α放射性、总β放射性检测结果满足标准

要求。

5.1.2 辐射环境影响分析

1.气载流出物辐射环境影响分析

根据大气预测和年有效剂量估算结果，本项目运行期间，公众成员年有效

剂量最大值约2.19×10-4mSv/a，低于0.1mSv/a的年管理剂量约束值要求，表明气

载流出物对周围环境的影响满足相关标准要求。关键核素为226Ra，关键照射途

径为吸入放射性核素所致内照射，关键居民组为N方向的0～1km处的顾家村成

年组。

2.水辐射环境影响分析

本项目工艺中不涉及放射性废水排放，因此不考虑液态流出物造成的外照

射及食入内照射。

本项目在生产厂房内单独划分了原料存放区用来存放锆英砂，划分了成品

存放区用来存放锆英粉。上方为封闭厂房顶板，地面采用防腐防渗设计，防渗

性能满足渗透系数为1×10-7cm/s、厚度为2m的粘土层的防渗效果。不会因降雨

产生淋滤液下渗造成地下水污染。厂区内其他对地下水可能影响的场所主要包
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括厂区道路、车间地面、仓库地面等，已对上述区域采取防渗措施，区域底部

采取粘土铺底，再在上层铺设6cm的水泥进行硬化，防渗层渗透系数不大于

1×10-7cm/s。在此部分区域，部分伴生矿物料洒落后，不会因降雨产生淋滤液

下渗造成地下水污染。

（3）伴生矿物料辐射环境影响分析

原料锆英砂及产品锆英粉中均存在活度浓度超过 1Bq/g 的铀钍系核素。

企业按照《伴生伴生矿物料贮存及固体废物填埋辐射环境保护技术规范（试

行）》（HJ1114-2020）的要求，在生产厂房内单独划分了原料存放区用来存

放锆英砂，划分了成品存放区用来存放锆英粉。生产厂房地面采用防腐防渗

设计，防渗性能不低于渗透系数为 1×10-7cm/s、厚度为 2m的粘土层的防渗效

果。锆英砂、锆英粉采用袋包装，袋口密封，以防止物料逸散。

（4）固体废物辐射环境影响分析

本项目固体废物主要包含废包装材料。

项目原料及产品打包过程中会产生废包装材料，产生后集中收集，用于

产品锆英粉的包装使用。本项目固体废物不会对周围环境产生不利影响。

（5）非正常工况下辐射环境影响分析

本次使用类比方式对非正常工况下气载流出物所致个人有效剂量进行分

析。非正常工况下，由于放射性核素排放总量远小正常工况下放射性核素排

放量，所致公众的受照剂量也小于 2.19×10-4mSv/a，该结果满足《铀矿冶辐射

防护和辐射环境保护规定》（GB23727-2020）中 5.3 款规定：“单次事故情况

下所致公众有效剂量不超过 1mSv”。

企业对伴生伴生矿物料和放射性固体废物的贮存采取了24h监控等防盗措

施；企业拟定期对大气污染防治设施进行检查，当设施出现故障时，将立即停

止该工段生产，同时组织人员进行维修。在采取相应风险防范措施后，本项目

非正常工况辐射环境影响在可控范围内。

综上所述，经评价分析，本项目在采全面落实本辐射环境影响专篇所提出

的各项辐射环保措施基础上，在运行中严格落实辐射管理和监测计划，项目对

周围辐射环境影响较小。从辐射环境保护的角度来看，本工程的建设是可行的。
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5.2 环评批复意见

滨州市生态环境局对《山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项

目辐射环境影响专篇》提出审批意见如下：

一、项目概况：本项目位于博兴经济开发区兴博六路与兴业五路交叉口

南 240 米路西，公司主要从事氧氯化锆等锆英砂粉磨项目，生产规模为年产

6000 吨 325 目锆英粉及年产 2000 吨 15000 目锆英粉项目。主要利用进口锆英

砂为原料，经上料、粉磨及筛分等工序生产 325 目锆英粉，经上料、粉磨、

分离及烘干等工序生产 15000 目锆英粉。建设内容主要包括：一是 325 目锆

英粉的生产。将锆英砂及辅料(氧化锆球或氧化铝球)送入球磨机，经过粉磨及

筛分后即得成品。二是 15000 目锆英粉的生产。将锆英砂及辅料(氧化锆球或

氧化铝球)送入球磨机，同时由储水罐向球磨机供入新鲜水，经粉磨、分离及

烘干等工序后获得成品。

该项目严格落实《专篇》提出的环境保护措施、辐射管理和监测计划。

二、项目建设应严格执行配套建设的环境保护设施与主体工程同时设计、

同时施工、同时投产使用的环境保护“三同时”制度，落实各项环境保护措施。

该项目建成后，由建设单位自行组织项目竣工环境保护验收，并依法向社会

公开验收报告。经验收合格后，项目方可投入运行。

三、该项目性质、规模、地点、采用的辐射安全与防护设施等发生重大

变动或五年内未开工建设的，须重新向我局报批环境影响评价文件。

四、由滨州市生态环境局博兴分局负责辖区内该项目日常监督管理工作。
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6验收执行标准

辐射环境保护验收污染物排放标准原则上执行辐射环境影响评价专篇及

环评文件批复意见所规定的标准。本项目验收执行标准与《专篇》中采用标

准一致，见表 6-1。
表 6-1 本次验收执行标准

要素 标准名称 标准号 标准等级 标准限值

公众

《电离辐射防护与

辐射源安全基

本标准》

GB18871-2002 国家标准 公众 0.1mSv/a

伴生放射

性物料

《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）》

HJ1114-2020
环境保护行业

标准

满足标准中对伴生

放射性物料贮存设

施的设计、建设运

行等相关规定

气载流出

物

《伴生放射性矿开

发利用环境辐射防

护技术要求》

T/BSRS025-2020 团体标准

铀钍总量排放浓度

限值 0.1mg/m3

《稀土工业污染物

排放标准》
GB26451-2011 国家标准

厂界大气

环境

《稀土工业污染物

排放标准》
GB26451-2011 国家标准

企业边界铀钍浓度

限值 0.0025mg/m3

氡浓度

《我国部分地区空

气中氡及其子体α
潜能浓度调查研究

（1983-1990 年）》

/ 调查报告

城市室外平均氡浓

度范围为（3.3～
40.8）Bq/m3
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7验收监测方案

7.1 验收工况

验收监测期间，本项目工况稳定，除尘器及排气筒处于正常工作状态，

放射性污染防治设施运行正常。

7.2 放射性污染防治设施调试运行效果监测

7.2.1 液态流出物

本项目工艺不使用水，无液态流出物。

7.2.2 气载流出物

气载流出物监测信息见表 7-1，监测布点图见图 7-1。
表 7-1 气载流出物监测信息

类别 监测点位 监测因子 监测频次及周期

气载流出物 排气筒 DA001 总 U、总 Th 1 次

图 7-1 气载流出物检测点位示意图

7.2.3 伴生放射性固体废物

本项目无伴生放射性固体废物产生。原料锆英砂产生的废包装袋含伴有

放射性，收集后用于产品锆英粉吨包的外包装，随产品一同销售至下游单位。

7.2.4 伴生放射性物料

本项目伴生放射性物料主要有原料锆英砂及产品锆英粉。本次对物料进

行了取样分析，分析项目包括放射性核素 238U、232Th、226Ra 活度浓度。本项

目伴生放射性物料监测信息见表 7-2，监测布点图见图 7-2。
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表 7-2 伴生放射性物料监测信息

类别 监测点位 监测因子 监测频次及周期

原料 锆英砂 1、锆英砂 2
238U、232Th、226Ra 1 次

产品 325 目锆英粉

图 7-2 伴生放射性物料检测点位示意图

7.3 辐射环境质量监测

本次验收阶段辐射环境质量监测点位结合专篇及批复要求进行布点。辐

射环境质量监测情况具体如下：

（1）环境空气中 222Rn 及 220Rn

监测点位：设施周围最近居民点（北侧 990m顾家村）、最大风频下风向

最近居民点（西北侧 1100m 相公堂社区）及对照点（博兴人民公园）。

监测项目：设施周围环境敏感目标及对照点处监测环境空气中 222Rn（氡）

及 220Rn（钍射气）。

（2）环境空气中总 U、总 Th

监测点位：厂界四周。

监测项目：环境空气中总 U、总 Th。

（3）γ辐射剂量率
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监测点位：厂界四周，厂区 3km 范围内的主要居民点，易洒落矿物的道

路，土壤及空气采样布点处，对照点（博兴人民公园）。

监测项目：γ辐射剂量率。

（4）土壤

监测点位：厂界四周土壤、排气筒排放口最大风频下风向内的土壤（西

北侧 330m 处土壤）、厂界最近农田（厂界南侧 500m农田）、对照点（博兴

人民公园）。

监测项目：238U、232Th、226Ra。

（5）地下水

根据博兴县经济开发区地下水资源保护要求，本项目厂内及周边地下水

均已停用，本次未对地下水进行检测。本项目物料为粉状或砂状，较为干燥，

不会产生渗水。车间地面采用防腐防渗设计，防渗性能高于渗透系数为

1×10-7cm/s、厚度为 2m 的粘土层的防渗效果。项目运行对地下水产生影响较

小。

监测布点图见图 7-3～图 7-6。监测信息表详见表 7-3。

表 7-3 辐射环境质量监测信息

类别 监测点位 监测因子 点位数量
监测频次

及周期

空气

厂界四周 总 U、总 Th 4
每个点位

各 1 次

设施周围最近居民点、最大风频

下风向最近居民点、对照点
222Rn、220Rn 3

每个点位

各 1 次

陆地γ
厂界四周，厂区 3km 范围内的主

要居民点，易洒落矿物的道路，

土壤及空气采样布点处，对照点

γ辐射剂量率 32
每个点位

各 1 次

土壤

厂界四周土壤、排气筒排放口最

大风频下风向土壤、厂界最近农

田、对照点

238U、232Th、226Ra 7
每个点位

各 1 次
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图 7-3 环境空气中 222Rn、220Rn 检测点位示意图

图 7-4 环境空气中总 U,Th 检测点位示意图
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图 7-5 γ辐射剂量率检测点位示意图

图 7-6 土壤检测点位示意图
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8质量保证

8.1 监测分析方法

本次采用的监测分析方法、方法标准号、方法检出限见表 8-1。

表 8-1 监测分析方法、方法标准号、方法检出限

序号 监测项目 方法名称 方法标准号 方法检出限

1 γ辐射剂量率
《环境γ辐射剂量率测

量技术规范》
HJ 1157-2021 1nGy/h～100μGy/h

2
空气中 222Rn、

220Rn
《环境空气中氡的标

准测量方法》
HJ1212-2021

探测下限 2Bq/m3；测量

范围 2～999999Bq/m3

3
238U、232Th、226

Ra

《环境及生物样品中

放射性核素的γ能谱分

析方法》

GB/T16145-2022
检出限需根据被检测核

素结果计算得出

4 总 U,总 Th

《空气和废气 颗粒物

中铅等金属元素的测

定 电感耦合等离子体

质谱法》

HJ657-2013 及修改

单

废 气 U:0.005μg/m3 ，

Th:0.003μg/m3；

环境空气 U:0.38ng/m3，

Th:0.13ng/m3

8.2 监测仪器

本次采用的监测仪器设备情况见表 8-2。

表 8-2 监测仪器设备情况

序

号

监测项

目
仪器名称 仪器型号 仪器编号 检出限

检定有效

期限

检定/校准

证书编号

1
γ辐射剂

量率

便携式

X-γ剂量

率仪

FH40G+F
HZ672E-1

0
YQ0775

主机测量范围

10nSv/h～
100mSv/h，

探 头 测 量 范 围

1nSv/h～100μSv/h

有效期至

2025 年 3
月 31 日

Y16-2024
0828

2
222Rn、
220Rn

α能谱氡

测量仪
FD218 YQ0901

探测下限 2Bq/m3；

测量范围（2～
999999）Bq/m3

有效期至

2025 年 7
月 8 日

Y18-2024
0100

3

238U、
232Th、
226Ra

高纯锗γ
谱仪

ORTECG
EM40P4-7

6
YQ0784

检出限需根据被检

测核素结果计算得

出

有效期至

2026 年 12
月 27 日

DLhd2024
-07041

4
总 U,总
Th

电感耦合

等离子体

质谱仪

赛默飞

iCAP-Qc
YQ0128

废气

U:0.005μg/m3，

Th:0.003μg/m3；

环境空气

U:0.38ng/m3，

Th:0.13ng/m3

有效期至

2025 年 6
月 2 日

C15-20240
311
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8.3 人员能力

本项目检测单位为山东省环科院环境检测有限公司，是一家专业的环境

检测机构，有完整的组织管理机构体系和检测工作体系，包括评价标准规范、

规程标准体系以及国家计量认证的质量检验机构体系。

公司装备有便携式 X-γ剂量率仪、α能谱氡测量仪、高纯锗γ谱仪、电感耦

合等离子体质谱仪及低本底αβ测量仪等监测设备。具备环境监测、放射性及

放射性核素检测、土壤、水和废水、空气和废气检测能力。从事本项目的人

员均具有承担该项任务的知识水平和业务水平，均经过上岗培训，并考核合

格后上岗操作。

8.4 监测分析过程中的质量保证

8.4.1 计划阶段

根据项目建设内容、环境特征、流出物特性、《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）》和《专篇》中的相关要求，项

目组编制了《山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目（一期）竣

工辐射环境保护验收监测方案》，确保满足项目实施要求。

8.4.2 实施阶段

（1）仪器检定与测量质量控制

监测仪器都有合格证书并按国家质量管理体系的规定进行刻度或检定，

并在使用前均认真地进行了仪器的自检；采用国家标准推荐的监测方法，以

保证监测结果的准确与可靠。

测量仪器在每天使用之前及测量结束后，填写仪器使用信息，详细记录

项目名称、使用日期、使用人、开关机时间及仪器状态信息。字迹清楚，不

随意涂改，以备随时查阅。

（2）采样过程质量控制

1）保证采样器和样品容器的清洁，防止交叉污染。严格遵守采样操作规

范，采集足够的样品量。

2）详细填写采样记录，包含准确的点位信息，检测指标，采样时间等。

3）样品送达实验室后，接样人员和送样人员清点样品。分析人员对分析

完毕的样品，加贴状态标识以免发生混淆，使样品具有可追溯性。
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4）为了避免分析的样品在存储、处置和监测过程中发生非正常损坏，样

品应分类存放，以保证分析结果的准确可靠。

8.4.3 实验室分析阶段

（1）实验室分析测量仪器设备

实验室分析测试仪器设备根据国家检定规程定期对测量仪器进行检定。

检定或校准所用标准源、标准参考物质或计量器具，应根据国家规定的准确

度等级正确的使用。

（2）标准物质的控制

实验室应准确地配制标准溶液，标准溶液配制标定时进行记录。质保组

检查标准溶液的配制和使用情况，保证标准物质校准状态的置信度。在采购、

领用试剂时，要注意检查质量，不合格标液一律不得使用。

实验室配制的标准溶液要贴有醒目的标签，标签内容要包括：标准溶液

名称、浓度、溶剂、配制日期和有效期。在标定标准溶液时，应进行平行标

定，保证平行标定的相对偏差小于 0.2%，否则重新标定。

（3）化学分析过程控制

样品的预处理和分析测量方法采用国标、行标或技术规范的方法。任何

操作人员不得擅自修改常规采用的方法或程序。

为了发现和确定样品的预处理、分析过程中的沾污和提供适当扣除本底

的资料，以及为检查实验用水和化学试剂的放射性及分析人员的操作能力，

在分析时应同时分析测量空白样品，且空白样品与待测样品同时进行预处理

和分析测量。空白样品的计数率与仪器本底的计数率应没有明显的差异。

（4）分析测试人员培训

实验室分析测量人员须经过专业培训，经考试合格进行分析测量工作。

（5）分析方法的标准化

采用国家颁布的标准方法（国标或/和行标）；采用已经发表并且通过不

同实验室间协作试验评价的分析方法。

8.4.4 成果阶段

严格按规定的程序进行数据的记录、检查、复审、保存。内部成果审查

采用三级质量检查制度，即审查人、审核人、授权签字人三级审核。
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9验收监测结果

山东省环科院环境检测有限公司于 2025年 3月 18日~3月 21日到项目现场

进行样品采集及现场检测。样品采集主要包括气载流出物样品、环境空气样品、

伴生放射性物料及土壤样品。现场检测主要包括γ辐射剂量率、222Rn及 220Rn检

测。2025年 3月 24日~5月 17日对现场采集到的样品进行实验室分析。

9.1 生产工况

本项目一期工程已建设完成并投入运行，验收监测期间实际运行工况与《专

篇》及其批复文件一致，放射性污染防治设施运行状况良好，满足验收生产工况

要求。现生产规模为利用 6000 吨锆英砂通过上料、粉磨及筛分等工序生产 325

目锆英粉。主要放射性污染防治设备运行状况见表 9-1。

表9-1 放射性污染防治设备运行状况

序号 设备名称 排气流量 除尘效率

1 脉冲布袋除尘器 4885m³/h 99%

9.2 放射性污染防治设施调试运行效果

9.2.1 液态流出物

本项目生产工艺不使用水，无液态流出物。

9.2.2 气载流出物

本项目气载流出物中 U、Th含量检测结果见表 9-2。

表 9-2 气载流出物中 U、Th含量检测结果（μg/m3）

序号 测量地点 U Th

A 排气筒 DA001 2.42 12.4

由表 9-2 可知，气载流出物中 U 含量为 0.00242mg/m3， Th 含量为

0.0124mg/m3，低于《稀土工业污染物排放标准》(GB26451-2011)、《伴生放射

性矿开发利用环境辐射防护技术要求》（T/BSRS025-2020）所规定的铀钍总量
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排放浓度限值 0.1mg/m3。

9.2.3 伴生放射性固体废物

本项目无伴生放射性固体废物产生，原料锆英砂产生的废包装袋伴有放射

性，作为产品小包的外层包装一同销售给下游单位。

9.2.4 伴生放射性物料

本项目伴生放射性物料主要有原料锆英砂及产品锆英粉。本项目物料中放射

性核素 238U、232Th、226Ra活度浓度检测结果见表 9-3。

表 9-3 伴生放射性物料中放射性核素活度浓度表（Bq/g）

序号 样品名称 238U 232Th 226Ra

B1 锆英砂 1 1.71 0.706 3.28

B2 锆英砂 2 1.79 0.555 3.88

B3 325目锆英粉 1.77 0.544 3.87

由表 9-3可知，锆英砂及锆英粉中均存在活度浓度超过 1Bq/g的铀钍系核素，

根据表 4-4中相关分析，其贮存及管理已满足《伴生矿物料贮存及固体废物填埋

辐射环境保护技术规范（试行）》（HJ1114-2020）中相关要求。

9.3 辐射环境质量监测结果

（1）环境空气中 222Rn及 220Rn检测结果

本项目环境空气中 222Rn及 220Rn检测结果见表 9-4。

表 9-4 222Rn及 220Rn检测结果（Bq/m3）

序号 测量地点 222Rn 220Rn

C1 设施周围最近居民点（北侧 990m顾家村） 8.33 13.1

C2 最大风频下风向居民点（西北侧 1100m相公堂社区） 6.87 11.4

C3 对照点（博兴人民公园） 6.03 11.9

范围 6.03~8.33 11.4~13.1
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由表 9-4可知，环境敏感目标及对照点处 222Rn范围为（6.03~8.33）Bq/m3 ,

220Rn范围为（11.4~13.1）Bq/m3，与环评阶段检测结果范围处于同一水平[环评

阶段 222Rn（7.65~15.1）Bq/m3 , 220Rn（11.4~13.0）Bq/m3]。

对照《中国环境天然放射性水平》中全国城市空气中氡平均浓度变化范围

（3.3~40.8）Bq/m3，本项目环境敏感目标及对照点处 222Rn浓度范围处于本底正

常涨落范围。

（2）环境空气中 U、Th浓度检测结果检测结果

本项目环境空气中 U、Th浓度检测结果见表 9-5。

表 9-5 厂界四周环境空气中 U、Th浓度检测结果（ng/m3）

序号 测量地点 U Th

D1 厂界东侧 30.9 114

D2 厂界南侧 27.9 99.7

D3 厂界西侧 24.9 80.2

D4 厂界北侧 28.0 84.2

范围 24.9~30.9 80.2~114

由表 9-5可知，厂界四周 U浓度检测范围为(24.9~30.9)×10-6mg/m3，Th浓度

检测范围为 (80.2~114)×10-6mg/m3，低于《稀土工业污染物排放标准》

(GB26451-2011)(修改单)所规定的企业边界钍铀总量浓度限值 0.0025mg/m3。

（3）γ辐射剂量率检测结果

本项目γ辐射剂量率检测结果见表 9-6。

表 9-6 γ辐射剂量率检测结果（nSv/h）

序号 测量地点 检测值 标准差

E1 厂界东侧 56.8 0.4

E2 厂界南侧 96.5 0.9
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E3 厂界西侧 55.7 0.4

E4 厂界北侧 52.3 0.4

E5 最大风频下风向（西北侧）土壤 74.5 0.4

E6 设施周围最近居民点（北侧 990m顾家村） 41.2 0.4

E7 最大风频下风向居民点(西北侧 1100m相公堂社区) 50.1 0.4

E8 对照点（博兴人民公园） 75.8 0.5

E9 厂界最近农田（南侧 500m处农田） 60.1 0.4

E10 厂界东侧兴业五路 26.8 0.5

E11 厂内运输道路 30.2 0.4

E12 鲍刘村 63.3 0.4

E13 鲍陈村 61.3 0.4

E14 贤城村 55.6 0.4

E15 堤上村 66.7 0.4

E16 城头村 74.5 0.4

E17 李家村 43.3 0.4

E18 鲍庄村 83.3 0.4

E19 董王村 33.6 0.4

E20 董高村 86.7 0.4

E21 中辛安村 78.8 0.4

E22 北辛安村 79.9 0.4

E23 西辛安村 63.5 0.4

E24 河西村 58.9 0.4

E25 东河东村 33.5 0.4

E26 东河东花园 42.3 0.4
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E27 东上疃村 75.5 0.4

E28 西上疃村 55.6 0.4

E29 山东博兴乐安实验学校 36.7 0.4

E30 天元上东城 58.0 0.4

E31 颐和椒园 42.5 0.4

E32 博兴仁和医院 35.6 0.4

周边环境检测值范围 26.8~96.5

由表 9-6 可知，验收阶段厂界四周及环境保护目标处γ辐射剂量率范围为

（26.8 ~96.5）nSv/h，与环评阶段检测结果范围（23.7~90.2）nGy/h处于相同水

平。

对照《山东省环境天然放射性水平调查研究报告》（1989），验收阶段γ辐

射剂量率基本处于山东省惠民地区天然放射性水平范围[原野（44.6~86.4）nGy/h；

道路（32.3～76.9）nGy/h]。

（4）土壤检测结果

本项目土壤中核素活度检测结果见表 9-7。

表 9-7 土壤检测结果（Bq/kg）

序号 样品名称 238U 232Th 226Ra

F1 厂界东侧土壤 52.9 53.0 36.1

F2 厂界南侧土壤 45.7 57.2 37.8

F3 厂界西侧土壤 44.7 55.5 39.0

F4 厂界北侧土壤 48.8 51.8 34.2

F5 最大风频下风向土壤 49.7 69.1 42.2

F6 对照点土壤（博兴人民公园） 53.7 61.6 36.8
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F7
厂界最近农田（南侧 500m处

农田土壤）
45.3 53.6 33.3

范围 45.3 ~53.7 51.8 ~69.1 33.3 ~42.2

由表 9-7可知，验收阶段土壤样品中天然核素测量值范围为 238U（45.3~53.7）

Bq/kg，232Th（51.8 ~69.1）Bq/kg，226Ra（33.3 ~42.2）Bq/kg，与环评阶段土壤样

品中天然核素测量范围处于相同水平[238U（26.6~46.3）Bq/kg，232Th（41.1~56.8）

Bq/kg，226Ra（29.2~36.5）Bq/kg]。

对照《山东省环境天然放射性水平调查研究报告》（1989），验收阶段土壤

中核素测量值处于山东省惠民地区土壤天然核素含量调查范围内[238U（23.6～

40.2）Bq/kg，232Th（16.7～46.3）Bq/kg，226Ra （34.8～51.3）Bq/kg]。
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10验收监测结论

10.1 放射性污染防治设施建设及 “三同时”执行情况

山东康胜新材料科技发展有限公司位于博兴经济开发区兴博六路与兴业五

路交叉口南 240米路西铭德创业园内，公司主要利用进口锆英砂（来自澳大利亚

及南非）经过上料、粉磨、筛分等工艺生产锆英粉。

建设单位根据法律法规要求落实了项目环境影响评价制度，辐射影响专篇于

2024年 8月 13日由滨州市生态环境局以滨环辐表审〔2024〕12号文予以批复。

公司根据《专篇》和批复文件要求落实各项环保措施后，委托山东省环科院环境

检测有限公司开展项目竣工辐射环境保护验收工作。

根据现场核查，本项目验收阶段落实了《专篇》和批复文件要求，环保设施

设计规范，运行良好，满足“三同时”中的相关要求。厂内辐射环境管理工作由专

人负责，制定了《突发辐射事故应急预案》《辐射防护与安全保卫制度》《辐射

工作人员培训制度》《辐射安全岗位职责》等制度，各项规章制度具有可操作性，

能够满足辐射安全与防护的要求。

因此，山东康胜新材料科技发展有限公司已落实本项目《专篇》及批复文件

中各项管理制度及环保措施。

10.2 放射性污染防治设施调试运行效果

（1）液态流出物

本项目工艺不使用水，无液态流出物。

（2）气载流出物

本项目对生产期间气载流出物中 U,Th 含量进行检测，其中 U 含量为

0.00242mg/m3，Th 含量为 0.0124mg/m3，低于《稀土工业污染物排放标准》

(GB26451-2011)、《伴生放射性矿开发利用环境辐射防护技术要求》

（T/BSRS025-2020）所规定的钍铀总量排放浓度限值 0.1mg/m3。
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（3）伴生放射性固体废物

本项目无伴生放射性固废产生，原料锆英砂产生的废包装袋伴有放射性，作

为产品小包的外层包装一同销售给下游单位。

（4）伴生放射性物料

本项目对原料及产品进行了放射性核素活度检测。根据检测结果，原料锆英

砂、产品锆英粉均存在活度浓度超过 1Bq/g的铀钍系核素，结合报告“4.2.3伴生

放射性物料”中表 4-4 分析，其贮存及管理已满足《伴生矿物料贮存及固体废物

填埋辐射环境保护技术规范（试行）》（HJ1114-2020）中相关要求。

10.3 项目建设对辐射环境的影响

本项目在厂界四周布设了环境空气中总 U及总 Th检测点位。厂界四周 U含

量范围为(24.9~30.9)×10-6mg/m3，Th含量范围为(80.2~114)×10-6mg/m3，低于《稀

土工业污染物排放标准》(GB26451-2011)修改单所规定的企业边界钍铀总量浓度

限值 0.0025mg/m3。

本项目在环境敏感目标及对照点处布设了空气中氡气、钍射气检测点位。

222Rn范围为（6.03~8.33）Bq/m3 , 220Rn范围为（11.4~13.1）Bq/m3，与环评阶段

检测结果范围处于同一水平。对照《中国环境天然放射性水平》中全国城市空气

中氡平均浓度变化范围（3.3~40.8）Bq/m3，本项目环境敏感目标及对照点处 222Rn

浓度范围处于本底正常涨落范围。

本项目在厂界及环境敏感目标处、对照点处布设了γ辐射剂量率检测点位。

验收阶段厂界四周及环境保护目标处γ辐射剂量率范围为（26.8 ~96.5）nSv//h，

与环评阶段检测结果范围（23.7~90.2）nGy/h处于相同水平。对照《山东省环境

天然放射性水平调查研究报告》（1989），验收阶段γ辐射剂量率基本处于山东

省惠民地区天然放射性水平范围[原野（44.6~86.4）nGy/h；道路（32.3～76.9）

nGy/h]。
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本项目在厂界四周及对照点处布设了土壤检测点位。验收阶段土壤样品中天

然核素测量值范围为 238U（45.3~53.7）Bq/kg，232Th（51.8 ~69.1）Bq/kg，226Ra

（33.3 ~42.2）Bq/kg，与环评阶段土壤样品中天然核素测量范围处于相同水平。

对照《山东省环境天然放射性水平调查研究报告》（1989），验收阶段土壤

中核素测量值处于山东省惠民地区土壤天然核素含量调查范围内[238U（23.6～

40.2）Bq/kg，232Th（16.7～46.3）Bq/kg，226Ra （34.8～51.3）Bq/kg]。

10.4 总结论

综上，山东康胜新材料科技发展有限公司落实了本项目《专篇》及批复文件

中提出的各项要求和辐射环境保护措施，较好的执行了放射性污染防治“三同

时”，制定了具有可操作性的各项辐射环境管理制度或规定。

根据本次验收监测结果，公司的辐射安全防护设施与措施均达到了环评文件

及批复文件提出的相关要求，项目建成运行对周边环境未造成明显影响，具备竣

工环境保护验收条件，满足竣工辐射环境保护验收要求。

10.5建议

根据《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）》

中要求，为掌握流出物排放状况及其对周边辐射环境质量的影响等情况，组织开

展监测活动。环境辐射监测信息包括环境辐射监测方案、监测报告和环境辐射监

测年度报告。应于每年 2月 1日前编制完成上年度环境辐射监测年度报告并向社

会公开。

（2）企业应按期对生产设备进行维护保养，定期更换除尘布袋，确保除尘

效率良好。应定期进行车间清洁，减少无组织粉尘的洒落。



山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目（一期）竣工辐射环境保护验收监测报告

山东省环科院环境检测有限公司 50

附件 1委托书



山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目（一期）竣工辐射环境保护验收监测报告

山东省环科院环境检测有限公司 51

附件 2 环评批复



山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目（一期）竣工辐射环境保护验收监测报告

山东省环科院环境检测有限公司 52



山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目（一期）竣工辐射环境保护验收监测报告

山东省环科院环境检测有限公司 53

附件 3 检测报告



山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目（一期）竣工辐射环境保护验收监测报告

山东省环科院环境检测有限公司 54



山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目（一期）竣工辐射环境保护验收监测报告

山东省环科院环境检测有限公司 55



山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目（一期）竣工辐射环境保护验收监测报告

山东省环科院环境检测有限公司 56



山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目（一期）竣工辐射环境保护验收监测报告

山东省环科院环境检测有限公司 57



山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目（一期）竣工辐射环境保护验收监测报告

山东省环科院环境检测有限公司 58



山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目（一期）竣工辐射环境保护验收监测报告

山东省环科院环境检测有限公司 59



山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目（一期）竣工辐射环境保护验收监测报告

山东省环科院环境检测有限公司 60



山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目（一期）竣工辐射环境保护验收监测报告

山东省环科院环境检测有限公司 61



山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目（一期）竣工辐射环境保护验收监测报告

山东省环科院环境检测有限公司 62



山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目（一期）竣工辐射环境保护验收监测报告

山东省环科院环境检测有限公司 63



山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目（一期）竣工辐射环境保护验收监测报告

山东省环科院环境检测有限公司 64



山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目（一期）竣工辐射环境保护验收监测报告

山东省环科院环境检测有限公司 65



山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目（一期）竣工辐射环境保护验收监测报告

山东省环科院环境检测有限公司 66



山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目（一期）竣工辐射环境保护验收监测报告

山东省环科院环境检测有限公司 67



山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目（一期）竣工辐射环境保护验收监测报告

山东省环科院环境检测有限公司 68



山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目（一期）竣工辐射环境保护验收监测报告

山东省环科院环境检测有限公司 69



山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目（一期）竣工辐射环境保护验收监测报告

山东省环科院环境检测有限公司 70



山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目（一期）竣工辐射环境保护验收监测报告

山东省环科院环境检测有限公司 71



山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目（一期）竣工辐射环境保护验收监测报告

山东省环科院环境检测有限公司 72



山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目（一期）竣工辐射环境保护验收监测报告

山东省环科院环境检测有限公司 73



山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目（一期）竣工辐射环境保护验收监测报告

山东省环科院环境检测有限公司 74



山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目（一期）竣工辐射环境保护验收监测报告

山东省环科院环境检测有限公司 75



山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目（一期）竣工辐射环境保护验收监测报告

山东省环科院环境检测有限公司 76

附件 4规章制度



山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目（一期）竣工辐射环境保护验收监测报告

山东省环科院环境检测有限公司 77



山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目（一期）竣工辐射环境保护验收监测报告

山东省环科院环境检测有限公司 78



山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目（一期）竣工辐射环境保护验收监测报告

山东省环科院环境检测有限公司 79



山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目（一期）竣工辐射环境保护验收监测报告

山东省环科院环境检测有限公司 80



山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目（一期）竣工辐射环境保护验收监测报告

山东省环科院环境检测有限公司 81



山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目（一期）竣工辐射环境保护验收监测报告

山东省环科院环境检测有限公司 82



山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目（一期）竣工辐射环境保护验收监测报告

山东省环科院环境检测有限公司 83



山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目（一期）竣工辐射环境保护验收监测报告

山东省环科院环境检测有限公司 84



山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目（一期）竣工辐射环境保护验收监测报告

山东省环科院环境检测有限公司 85



山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目（一期）竣工辐射环境保护验收监测报告

山东省环科院环境检测有限公司 86



山东康胜新材料科技发展有限公司锆英砂粉磨项目（一期）竣工辐射环境保护验收监测报告

山东省环科院环境检测有限公司 87

附件 5厂房租赁合同


	2.气载流出物
	3.γ辐射剂量率
	在厂界外及对照点处氡浓度范围为（7.65~15.1）Bq/m3，对照《中国环境天然放射性水平》中全国
	5.土壤环境
	土壤样品中天然核素测量值范围为238U（26.6~46.3）Bq/kg，232Th（41.1~56.
	6.水环境
	（5）非正常工况下辐射环境影响分析
	图7-3 环境空气中222Rn、220Rn检测点位示意图
	图7-4 环境空气中总U,Th检测点位示意图
	图7-5 γ辐射剂量率检测点位示意图
	图7-6土壤检测点位示意图
	8.2 监测仪器
	8.3 人员能力
	8.4 监测分析过程中的质量保证
	9.1 生产工况
	9.2 放射性污染防治设施调试运行效果
	9.3 辐射环境质量监测结果

	附件2 环评批复
	附件3 检测报告
	附件4规章制度
	附件5厂房租赁合同

