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1 单位概况

保定市满城华保稀土有限公司（以下简称华保公司）原为保定市满城华保稀

土厂，始建于 1990 年。公司位于河北省保定市满城区韩村镇守陵村村南，占地

面积 48133m2。中心坐标为东经 115°18′26.48″，北纬：38°54′32.03″。厂址北、

西、南三侧均为农田，东侧邻满于西线公路，距离最近环境敏感点为东侧 210m 的

后屯村。

华保公司是以碳酸稀土和氯化稀土为主要原料，萃取分离生产单一碳酸稀

土、氯化稀土、氧化稀土及稀土富集物等系列产品的稀土金属萃取分离企业，设

计生产规模 6000t/a。公司劳动定员总人数为 75人。公司年工作日数为 300 天，

三班运转，每班8小时工作制。

1990年 5月 2日，华保公司填报了《河北省建设项目环境影响报告表》，

建设萃取分离生产线项目，同日，满城县环境保护局对该项目环境影响报告表出

具了审批意见；该项目于 1991年建成投产，2001年 3月 6日通过了满城县环境

保护局组织的环保治理工程竣工环境保护验收。华保公司萃取分离生产线项目建

设较早，项目自建成至今已运行 29年（期间 2013年 7月至 2016年 11 月停产），

期间公司根据相关环保要求对项目皂化工艺进行了 2次调整，对各项污染防治措

施进行了不断改进，并设置了废水排放口。

为了了解该公司生产运营对周边环境的影响以及目前配备污染防治、风险防

范措施有效性，保定市生态环境局满城区分局于 2019 年 8 月 5 日，对华保公

司出具了“保定市生态环境局满城区分局关于保定市满城华保稀土有限公司开展

环境影响后评价的函”。据此，华保公司依据《建设项目环境影响后评价管理办

法（试行）》中的相关要求，委托中勘冶金勘察设计研究院有限责任公司承担该

公司的环境影响后评价工作，编制《保定市满城华保稀土有限公司环境影响后评

价报告》，对该项目建设实际产生的环境影响以及污染防治和风险防范措施的有

效性进行评估，并针对公司现状存在的环境问题提出补救方案或改进措施，以进

一步提高公司环境管理水平。

保定市满城华保稀土有限公司稀土化合物产品的主要生产原料为混碳酸稀

土和氯化稀土，属于稀土行业的范畴内。因稀土中单个核素含量均超过了 1Bq/g，

已被生态环境部纳入《矿产资源开发利用辐射环境监督管理名录》。按照《关于
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进一步落实伴生放射性矿开发利用企业环境辐射监测和信息公开工作的通知》、

《伴生放射性矿开发利用企业环境辐射监测及信息公司办法（试行）》要求，公

司应编制 2024年年度环境辐射监测年度报告。

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)相

关要求，公司应对其厂区流出物排放情况及对周边辐射环境质量进行环境辐射监

测，并于每年 2月 1日前编制完成上年度环境辐射年度监测报告，并向社会公

开。为此，公司委托核工业北京化工冶金研究院进行本厂区的环境辐射年度监测

任务。

1.1项目周边环境

华保公司位于河北省保定市满城区韩村镇守陵村村南，占地面积 48133m2。

中心坐标为东经 115°18′ 26.48″，北纬：38°54′32.03″。厂址北、西、南

三侧均为农田，东侧邻满于西线公路，距离最近环境敏感点为东侧 210m 的后屯

村。

华保公司建设内容主要包括：前处理车间 1 座、萃取车间 3 座、后处理车

间 1 座、煅烧车间 1 座；公用工程主要包括：办公楼 2 座、职工宿舍楼 1 座

（目前闲置）、纯水制备系统 1 套、给排水系统、供热系统等；辅助工程包括：

原料库及产品库 1 座、辅助材料库 1 座；环保工程包括：废气净化处理系统 3

套、废水处理系统 3 套(含萃取废水预处理系统)、危废暂存库 1 座、废渣暂存

库 1 座。
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图 1-1 周边环境图
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图 1-2 华保公司总平面布置图
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图 1-3 周边环境图

南辛庄村

守陵村
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2 生产工艺

2.1生产工艺流程及排污节点

华保公司主要是以碳酸稀土和氯化稀土为原料，萃取分离生产单一（或混合）

碳酸稀土、氯化稀土、氧化稀土及稀土富集物，其生产工艺流程总体包括三部分，

即：前处理工艺、萃取分离工艺和后处理工艺（包括沉淀、蒸发结晶、煅烧）。

原料碳酸稀土和氯化稀土仅前处理工艺不同，原料碳酸稀土前处理工艺采用

盐酸溶解，经沉淀过滤除杂后得到氯化稀土料液，而原料氯化稀土则直接用水溶

解， 经过滤除杂后即可得到氯化稀土料液，后续萃取和后处理工艺均相同。

图 2-1 生产工艺流程图
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（1）前处理工艺流程

原料碳酸稀土前处理：首先将一定量的盐酸（30%）加入溶解罐内，再向溶

解罐内缓慢加入碳酸稀土原料，反应完成后采用蒸汽间接加热，使罐内物料升温

至工艺所需温度，然后对罐内物料硫酸根含量进行检测，根据检测结果，向罐内

加入适量氯化钡，生成硫酸钡沉淀，去除硫酸根，之后再向罐内加入适量碳酸氢

铵，回调物料 pH，沉淀去除物料中的铁、铝等杂质，等反应完全澄清后，将罐

内物料全部打入板框压滤机，经压滤后，氯化稀土料液进入调配罐，加盐酸调

pH，达到萃取工艺所需条件后，打入酸溶液储罐，准备进入后续萃取。

碳酸稀土酸溶化学反应式如下：RE2(CO3)3+6HCl=2RECl3+3CO2+3H2O

板框压滤残渣中主要为硫酸钡，但也含有部分稀土，将其全部打入废渣罐暂

存， 待达到一定数量后，加入盐酸（30%），对其再次进行溶解，回收其中残

留的稀土，酸溶液回收至废酸罐，然后再加水进行水洗，经检测废查中稀土含量

小于 3%时，经压滤并采用吨袋包装后暂存于危废库，水洗废水（氯化稀土液）

全部回收至废酸罐， 与酸溶液一并回用于稀土溶解工序。

原料氯化稀土前处理：首先将一定量的水加入溶解罐内，再向溶解罐内缓慢

加入氯化稀土原料，待物料完全溶解后，打入板框压滤机去除少量不溶杂质，料

液打入酸溶液储罐，准备进入后续萃取。压滤残渣吨袋包装包装后暂存于危废库。

（2）萃取分离工艺流程及排污节点

经前处理工艺制得的混合氯化稀土料液进入萃取工序，采用萃取分离工艺实

现稀土元素的分离。以 P507 为萃取剂，反萃的易萃组份料液为洗涤液，盐酸为

反萃剂。本工程萃取分离流程共分为 7 个子流程，第一个是对溶酸前处理得到

的氯化稀土料液分离，得到：氯化镧铈镨钕（少铕）和氯化钐—钇料液（Sm-Y）；

第二个是对氯化镧铈镨钕进行再次分离，得到氯化镨钕和氯化镧铈；第三个是对

氯化镧铈进行再次分离，得到氯化镧和氯化铈；第四个是对氯化钐—钇料液

（Sm-Y）进行再次分离，得到钐—镝料液（Sm-Dy）和富钇料液（钬-钇）；第

五个是对钐—镝料液（Sm-Dy） 进行再次分离，得到镝料液和钐—铽料液

（Sm-Tb）；第六个是对钐—铽料液（Sm-Tb）进行再次分离，得到铽料液和钐

铕钆料液；第七个是对钐铕钆料液进行再次分离， 得到钆料液和钐铕料液。以
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上 7 个萃取子流程萃取过程均相同。

整个萃取工艺过程可分为三个主要阶段：皂化段、萃取段和洗涤段。皂化：

在萃取前端，采用氨水（20%）对有机萃取剂 P507 进行皂化。

萃取：萃取在搅拌式混合澄清萃取器里进行，萃取器由混合室、澄清室、潜

室和搅拌器组成，生产中，多台比邻相连的单级萃取器组成集合体，混合氯化稀

土料液（称为水相）和有机溶剂（称为有机相）在萃取器里逆流接触，最终完成

萃取作业。

洗涤段：达到萃取平衡后，用盐酸与负载有机相充分接触，使机械夹带的和

某些同时萃入有机相的杂质被洗回到水相中，而被萃取物仍留在有机相。继续用

盐酸与有机相充分接触，以破坏有机相中萃合物的结构，使被萃取物重新由有机

相转入水相。有机相返回萃取段循环使用，水相即为纯净的氯化稀土料液，送入

储料槽， 准备进入后处理工序。

（3）后处理工艺流程及排污节点

本项目后处理工艺包括沉淀、蒸发结晶和煅烧，最终产品为单一（或混合）

氧化稀土，据市场需求，经沉淀得到的单一（或混合）碳酸稀土和经蒸发结晶得

到的氯化稀土均可作为产品外售。

沉淀处理工艺流程：沉淀的目的是将单一（或混合）稀土氯化物料液中的稀

土元素转化为沉淀物。本项目根据不同的产品要求分别选择草酸和碳酸氢铵作为

沉淀剂，主要工艺过程为： 溶液—沉淀—水洗—脱水。

蒸发结晶处理工艺将单一稀土氯化物料液打入反应釜内，采用蒸汽间接加

热，使料液中的水份蒸发，待料液浓缩到一定浓度后，将物料放入放料盘，自然

结晶，即可得到单一氯化稀土。

煅烧处理工艺将碳酸盐稀土沉淀物或草酸盐稀土沉淀物转移至煅烧车间隧

道窑配套料槽内， 采用人工将碳酸盐稀土沉淀物或草酸盐稀土沉淀物装入煅烧

料盒内，之后将料盒由液压机推入隧道窑内，在 950℃-1100℃下进行煅烧，生

成单一（或混合）稀土氧化物。

2.2三废处理措施

华保公司以碳酸稀土和氯化稀土为原料，萃取分离生产单一稀土产品，其在

生产过程中产生的废气、废水和固体废物中均含有放射性核素。
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本工程生产过程中产生的含放射性废气主要为酸溶废气和煅烧烟气，含放射

性废水主要包括萃余废水、草沉废水、碳沉废水，含放射性固体废物主要为酸溶

渣。

2.2.1生产废水处理工程

华保公司废水主要排放源包括：萃取废水、碳铵沉淀及水洗废水、草酸沉淀

及水洗废水、纯水制备浓水及职工生活污水。其中萃取废水经“中和+过滤+沉淀”

预处理后与碳铵沉淀废水一并进入氯化铵废水蒸发浓缩处理系统处理，不外排；

碳铵沉淀水洗废水全部回用于碳铵沉淀工序，不外排；草酸沉淀及水洗废水全部

进入草沉废水蒸发浓缩处理系统处理，不外排；纯水制备浓水进入废水预处理车

间清水池，经污水管网排入保定市众泉水务公司处理；厂区内设置防渗旱厕，办

公楼水冲厕、盥洗及食堂废水等生活污水全部排入防渗化粪池，定期清掏做农肥，

不外排。

2.2.2放射性废气治理

华保公司有组织废气排放源主要包括：

①盐酸溶解前处理、萃取车间萃取工序及氨水罐呼吸和有机萃取剂罐呼吸、

草酸沉淀后处理及草酸废水处理、盐酸储罐呼吸等产生的含氨、氯化氢和挥发性

有机物废气；使用 1 套“碱喷淋塔+活性炭吸附+碱喷淋”废气处理设施，净化

后废气经 1 根 25m 高排气筒排空。

②碳酸氢铵沉淀后处理和氯化铵废水蒸发浓缩处理产生的含氨和氯化氢废

气；碳酸氢铵沉淀产生的废气经管网引至氯化铵废水蒸发浓缩处理系统，经氯化

铵废水喷淋吸收处理后，再与该废水蒸发处理工艺废气一并经 1 根排气筒排空。

③浓缩结晶后处理产生的含氨和氯化氢废气；采取“碱水喷淋”污染治理措

施，净化烟气由 15m 高烟囱排放。

④隧道窑物料煅烧产生的烟气隧道窑燃料采用天然气，煅烧产生烟气，经 1

根 30m 高排气筒直排；

⑤华保公司燃气锅炉燃料采用天然气，并配套安装低氮燃烧器，燃气烟气经

1 根排气筒直排。

车间均安装通风排气设备，可减少扬尘的影响。产品统一存放在仓库内，不

露天堆放，防止刮风引起扬尘。厂内除绿地外，均采取水泥硬化处理，减少扬尘。
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盐酸溶解前处理等工序废气处理 浓缩结晶后处理废气治理设施现状

隧道窑烟气排气筒 燃气锅炉烟气排气筒现状

2.2.3固体废物

华保公司固体废物包括工业固体废物和生活垃圾。

（1）生活垃圾

企业生活垃圾集中收集后清运至环卫部门指定地点集中处理。

（2）工业固体废物

企业工业固体废物主要包括：前处理车间盐酸溶料产生的酸溶渣（硫酸钡及
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杂质）、前处理及萃取车间废气治理设施产生的废活性炭和废水在线监测系统产

生的在线检测废液。

酸溶渣中天然放射性核素 238U、 232Th 和 226Ra 的检测结果分别为

1.64Bq/g、0.233Bq/g和 0.92Bq/g， 依据《可免于辐射防护监管的物料中放射性

核素活度浓度》（GB27742-2011）和《放射性废物的分类》（GB9133-1995）相

关要求，判定该酸溶渣为低放废物。

根据《国家危险废物名录（2025 年）》，公司萃取车间有机废气治理活性

炭吸附装置产生的废活性炭和废水在线监测系统产生的检测废液均属于危险废

物。其中： 废活性炭属 HW49 其他废物，废物代码：900-041-49；检测废液废

物类别属 HW49 其他废物，废物代码：900-047-49。

（1）华保公司酸溶渣属低放废物，暂存于废渣暂存库内，待出台相关政策

规范后，按要求处置。

（2）华保公司废活性炭属危险废物，目前暂存于危废暂存库内，拟委托有

资质单位处置。

（3）华保公司在线检测废液属危险废物，目前暂存于危废暂存库内，拟定

期交唐山浩昌杰环保科技发展有限公司处置，公司已与唐山浩昌杰环保科技发展

有限公司签定处置合同。

3厂址及周边辐射环境本底

项目建设前未进行放射性本底调查，2019~2023年对辐射环境质量现状的调

华保公司工业固体废物产生及处置情况一览表

废物名称 产生源 废物类别 废物代码
贮存情况 处置情况

地点 形式 去向

酸溶渣

（硫酸钡及

杂质）

前处理车间

原料溶解
低放废物

—

危

废

库

密闭

袋装
暂存于废渣暂存库内

废活性炭

前处理及萃取车间

废气治理设施活

性炭吸附塔

HW49
其他废物

900-
041-49

密闭

袋装

暂存于危废暂存库，定期交有资

质单位处置。

在线

检测废液

废水

在线监测系统

HW49
其他废物

900-
047-49

密闭

桶装

定期交唐山浩昌杰环保科技发

展有限公司处置，已签定处置合

同
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查，可知厂址及附近辐射环境状况，以此为本底进行年度评价。

3.1 γ辐射剂量率

保定市满城华保稀土有限公司厂址及周边γ辐射剂量率现状调查结果见表

3-1。

表 3-1 γ辐射剂量率的监测结果

场所 测点数（个）
γ辐射空气吸收剂量率(nGy/h)

2019~2023年

非敏感点 办公区 56.4~94.7

厂界

东厂界 61.3~108

西厂界 64.2~118

南厂界 63.0~169
北厂界 64.4~102

进出厂界公路 进出厂界公路 41.6~92

厂区周边居民点

后屯村 59.8~104

南辛村 61.0~109

守陵村 66.7~103

保定地区本底*
原野 29.2~198.7

室外 23.3~265.1

注：保定地区本底来源于《中国环境天然放射性水平》 ；测量结果未扣除仪器对宇宙射线

的响应值。

表 3-2 氡浓度和钍射气检测结果

监测时间 监测地点
结果

氡浓度（Bq/m3） 氡子体（μJ/m3） 钍射气（Bq/m3）

2019~2023 年 南辛村 4.94~28.4 0.007~0.012 3.86~45.5

2019~2023 年 守陵村 ＜3.7~18.1 0.010~0.019 5.58~48.3

2019~2023 年 后屯村 ＜3.7~11.1 0.006~0.014 5.70~18.1

3.2水质监测

保定市满城华保稀土有限公司厂区附近的后屯村、南辛庄村、守陵村地下水
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水质放射性监测结果见表 3-3。

表 3-3水质放射性监测结果

序

号
样品编号

监测时

间

U
(μg/L)

Th
(μg/L)

226Ra
（Bq/L）

总α
（Bq/L)

总β
（Bq/L)

1 后屯村

2019 / <0.05 / 0.001 <0.05

2020 0.56 <0.05 0.006 / /
2021 0.61 <0.1 <0.009 0.29 0.27
2022 <0.04 <0.05 0.0054 0.09 0.08
2023 0.74 <0.05 0.0055 0.291 0.129

2 南辛庄村

2019 / <0.05 / 0.001 <0.05

2020 0.55 <0.05 0.006 / /
2021 0.90 <0.1 <0.009 0.20 0.27
2022 <0.04 <0.05 0.0064 0.09 0.08
2023 1.42 <0.05 0.007 0.142 0.065

3 守陵村

2019 / <0.05 / 0.002 <0.05

2020 0.54 <0.05 0.006 / /
2021 0.77 <0.1 <0.009 0.19 0.19
2022 <0.04 <0.05 0.0061 0.07 0.05
2023 0.90 <0.05 0.008 0.208 0.120

可以看出，后屯村、南辛庄村、守陵村地下水均符合《地下水质量标准》

（GB/T14848-2017）III 类标准和《生活饮用水卫生标准》（GB 5749-2022），

厂区雨水总α、总β指标低 0.5 Bq/L。

3.3土壤中放射性核素活度浓度

该项目厂界土壤均采集于该项目厂界周边，测量结果见表 3-4、3-5、3-6。

表3-4 2021 土壤放射性监测结果

检测点
2021 年度检测结果(Bq/kg)

238
U

226
Ra

232
Th

东厂界 36.8 34.6 66.5
南厂界 27.4 27.2 52.6
西厂界 34.4 33.1 44.5
北厂界 24.6 23.8 42.1
厂区内 44.3 41.9 64.5

厂区下风向500m 51.6 45.9 46.2
后屯村 29.2 31.6 44.3
南辛村 28.4 27.8 39.8
守陵村 38.6 37.9 48.8
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表 3-5 2022-2023年 土壤放射性监测结果

序号 监测点位 检测项目 单位 2022 检测结果 2023 检测结果

1 后屯村

总α Bq/g 0.462 0.434
总β Bq/g 0.895 0.801
铀 μg/g 2.111 1.60
钍 μg/g 5.2 12.8
镭 Bq/g <0.018 <0.018

2 南辛庄村

总α Bq/g 0.439 0.731
总β Bq/g 0.829 0.746
铀 μg/g 1.856 1.95
钍 μg/g 4.6 13.2
镭 Bq/g 0.039 <0.018

3 守陵村

总α Bq/g 0.39 0.366
总β Bq/g 0.786 0.669
铀 μg/g 1.775 2.22
钍 μg/g 4.6 12.4
镭 Bq/g <0.018 0.02

4 南厂界

总α Bq/g 0.48 1.63
总β Bq/g 0.915 1.49
铀 μg/g 2.026 2.78
钍 μg/g 4.8 16.3
镭 Bq/g <0.018 <0.018

5
厂界四周 500m
范围内

总α Bq/g 0.45 19.9
总β Bq/g 0.875 4.6
铀 μg/g 1.601 2.03
钍 μg/g 4.1 19.1
镭 Bq/g <0.018 <0.018

6 排污口周边土壤

总α Bq/g 0.596 5.77
总β Bq/g 0.915 3.32
铀 μg/g 2.151 2.27
钍 μg/g 5.2 19.0
镭 Bq/g <0.018 <0.018

表 3-6 保定地区土壤中天然放射性核素含量（Bq/kg）
238U 226Ra 232Th

23.6~60.3 23.1~58.9 32.4~247.4

通过 2019~2023 年辐射环境质量现状的调查结果和本地区的辐射环境质量

水平对比可以看出，保定市满城华保稀土有限公司周边射环境处于本底水平。

4监测的依据和标准

（1）《中华人民共和国环境保护法》，（2015年 1月 1日）；

（2）《中华人民共和国放射性污染防治法》，（2003年 10月 1日）；

（3）环境保护部办公厅[2013]12号文件，关于发布《矿产资源开发利用辐射

环境监督管理名录(第一批)》的通知，（2013年 2月 4日）；
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（4）《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)，

2019年 1月 1日；

（5）《环境γ辐射剂量率测量技术规范》（ HJ 1157-2021） ；

（6）《辐射环境监测技术规范》（HJ 61-2021）；

（7）《铀矿山空气中氡及氡子体测定方法》（EJ/T 378-1989）；

（8）《环境空气中氡的测量方法》（HJ 1212-2021）；

（9）《固定污染源监测质量保证与质量控制技术规范》（试行）；

（10）《稀土工业污染物排放标准》（GB26451-2011） 。

5质量保证

本公司 2024年度监测已委托核工业北京化工冶金研究院进行。核工业北京

化工冶金研究院分析检测中心具有中核化学计量检测中心，取得了中国国家认证

许可监督管理委员会办法的证书（CMA认证），证书编号：220020343086，有

效期至 2028年 8月 1日；同时取得了中国合格评定国家认可委员会颁发的证书

（CNAS认证），证书编号：CNAS L 1606，有效期至 2028 年 8月 1 日。该中

心具备完整、有效的质量控制体系。

环境辐射监测的质量保证按照《环境核辐射监测规定》( GB12379 )，《辐射

环境监测技术规范》( HJ61 )和《固定污染源监测质量保证与质量控制技术规范

(试行)》( HJ/T373 )中相关要求进行。

辐射测量分析仪器设备采用国家推荐的专用仪器设备，其探测下限应符合规

定的要求。测量分析仪器设备在使用前进行严格调试和校准，确保测量结果的可

靠性。具体如下：

①合理布设监测点位，保护监测点布设的科学性和可比性，同时满足标准要

求。

②监测方法采用国家颁布的标准，监测人员经考核并持有合格证书。

③监测仪器每年定期经计量部门检定，检定合格后方可使用。

④每次测量前、后检查仪器的工作状态是否正确，并用检验源对仪器进行校

验。

⑤由专业人员按操作规程操作仪器，并做好记录。

⑥监测报告实行三级审核制度，经校对、校核，最后由技术负责人审定。
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⑦严格按照制定的监测方案及实施细则、监测单位《质保手册》、《作业指

导书》开展现场工作。

样品的采集、保存和管理：样品的采集、保存和管理参考《铀矿冶辐射环境

监测规定》( GB23726 )、《固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方法》

( GB/T16157 )、《辐射环境监测技术规范》( HJ61 )、《水质 样品的保存和管理

技术规定》( HJ493 )、《水质 采样技术指导》( HJ494 )、《环境核辐射监测中土

壤样品采集与制备的一般规定》( EJ428 )等标准中相关要求执行。同时还要考虑

以下几个方面：

①在下风向采集样品时，应在最大风频的下风向；

②水样采集后，用浓硝酸酸化到 pH值为 1~2。当水中泥沙含量较高时，应

澄清二十四小时后取上清液进行酸化；

③水样的保存期不超过两个月，铀、钍分析应该在一个月内完成。

分析方法：优先采用国家标准、环境保护行业标准和其他行业标准分析方法。

如采用其他分析方法，则应是实验室资质认证范围内的分析方法。推荐使用的分

析方法见表 5-1。

表 5-1环境辐射监测分析方法

监测项目 监测介质 标准编号 标准名称

γ辐射空气吸收

剂量率
空气 HJ 1157-2021 环境γ辐射剂量率测量技术规范

氡浓度 空气 HJ 1212-2021 环境空气中氡的测量方法

氡子体 空气 EJ/T 378-1989 铀矿山空气中氡及氡子体测定方法

铀

土壤 GB/T14506.30 硅酸盐岩石化学分析方法 第 30部分：44
个元素量测定

水 HJ700 水质 65种元素的测定 电感耦合等离子体

质谱法

钍

土壤 GB/T14506.30 硅酸盐岩石化学分析方法 第 30部分：44
个元素量测定

水样 HJ700 水质 65种元素的测定 电感耦合等离子体

质谱法

226Ra 固体 GB/T16145-2022 环境及生物样品中放射性核素的γ能谱分

析方法
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水样 GB/T11214-1989 水中镭-226的分析测定

238U、40K、232Th 固体 GB/T16145-2022 环境及生物样品中放射性核素的γ能谱分

析方法

总α 水样、土

壤

EJ/T1075-1998 水中总α放射性浓度的测定厚源法

HJ 898-2017 水质总α放射性的测定厚源法

总β 水样、土

壤

EJ/T900-1994 水中总β放射性测定蒸发法

HJ 899-2017 水质总β放射性的测定厚源法

6流出物监测

6.1流出物监测方案

根据建设单位周边情况，制定流出物监测方案见表 6-1。

表 6-1 流出物监测方案

环境介质 监测项目 监测位置 数量 要求

废气 U和 Th
DA002煅烧窑车间排气筒、DA003浓
缩结晶后处理排气筒、DA004 废水车

间排气筒、DA001车间废气排气筒

4 1 次/半年

废水
U、Th、226Ra、

总α、总β
车间排放口、总排放口（出水口） 2 1 次/月

陆地γ
γ辐射空气吸收

剂量率

原材料堆放处、板框压滤机、溶料罐、

车间沉淀池、固体废物存放池
9 1 次/半年

固废
238U、226Ra、

232Th、总α、总β
暂存库 1 1 次/年

6.2流出物监测结果

根据表 6-1流出物监测方案，废气中铀和钍监测结果见表 6-2；废水中 U、

Th、226Ra、总α、总β监测结果见表 6-3；厂内敏感点剂量率监测结果见表 6-4；

固废 238U、226Ra、232Th、总α、总β监测结果见表 6-5。

表 6-2 废气中铀和钍监测结果

序号 点位名称 样品编号
U

(μg/m3)
Th

(μg/m3)

1 DA001车间废气排气筒 FQ240229001 0.154~0.404 0.266~0.482
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2 DA002煅烧窑车间排气筒 FQ240229002 0.128~0.160 0.159~0.200

3 DA003浓缩结晶后处理排

气筒

FQ240229003 0.084~0.135 0.184~0.399

4 DA004废水车间排气筒 FQ240229004 0.003~0.065 0.014~0.127

5 DA002煅烧窑车间排气筒 WS2407001 0.127 0.464

6 DA003浓缩结晶后处理排

气筒

WS2407002 0.123 0.702

7 DA004废水车间排气筒 WS2407003 0.104 0.820

8 DA001车间废气排气筒 WS2407004 0.425 0.305

表 6-3 生产废水监测结果

序

号
点位名称 样品编号

U
(μg/L)

Th
(μg/L)

226Ra
（mBq/L）

总ɑ
（Bq/L）

总β
（Bq/L）

1 1月总排放口 HS240122002 2.87 0.022 17 0.290 0.283

2 2月总排放口 HS240226002 2.62 0.011 10 0.086 0.212

3 3月总排放口 HS240318002 3.32 0.007 2.6 0.276 0.235

4 4月总排放口 HS240509002 3.33 0.008 82 0.210 0.479

5 5月总排放口 HS240509004 3.76 0.010 76 0.249 0.226

6 6月总排放口 HS240626002 2.99 0.007 68 0.137 0.250

7 7月总排放口 WW2407002 3.99 ＜1.0* ＜5.5* 0.161 0.188

8 8月总排放口 WW24082902 2.48 ＜1.0* ＜4.39* 0.098 0.164

9 9月总排放口 WW24090902 2.48 ＜1.0* ＜5.68* 0.154 0.203

10 10月总排放口 WW24101502 2.90 ＜1.0* ＜7.97* 0.139 0.187

11 11月总排放口 WW24111602 2.66 ＜1.0* ＜4.48* 0.123 0.120

12 12月总排放口 WW24120502 2.87 ＜1.0* ＜5.21* 0.198 0.532

表 6-4 厂内敏感点剂量率监测结果

序号 监测点位
γ辐射空气吸收剂量率（nGy/h）

下半年 上半年
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1
原材料堆放处 1 235

357
2

原材料堆放处 2 232

3
板框压滤机 1 6.27 μGy/h

4.13μGy/h4
板框压滤机 2 3.72 μGy/h

5
溶料罐 1 255

4.85μGy/h
6

溶料罐 2 299

7
车间沉淀池 1 142

96.98
车间沉淀池 2 253

9
固体废物存放池 313 2.69μGy/h

注：γ辐射空气吸收剂量率监测结果未扣除宇宙射线响应值。

表 6-5 酸溶渣放射性监测结果 (Bq/g)

样品类型 样品编号 238U 226Ra 232Th 总α 总β

暂存库固废 WS2407024 1.64 0.233 0.920 31.4 57.4

6.3流出物监测结果分析

（1）排气筒粉尘

表 6-2气载流出物监测结果可知，气载流出物中铀钍总量远低于《稀土工业

污染物排放标准》（GB26451-2011）中规定的新建企业大气污染物排放浓度限

值中铀钍总量限值为 0.10mg/m3的要求。

（2）废水

华保公司废水总排放口检测结果符合《GB 26451-2011稀土工业污染排放标

准》中铀、钍总量排放限值为 0.1mg/L的要求，总排放口废水中总α和总β满足《污

水综合排放标准》（GB 8978-1996）中表 1 第一类污染物最高允许排放浓度限

值要求。

（3）固体废物

前处理车间盐酸溶料产生的酸溶渣中天然放射性核素 238U、232Th 和 226Ra
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的检测结果分别为 1.64Bq/g、0.92Bq/g和 0.233Bq/g， 依据《可免于辐射防护监

管的物料中放射性核素活度浓度》（GB27742-2011）和《放射性废物的分类》

（GB9133-1995）相关要求，判定该酸溶渣为低放废物，目前暂存于废渣暂存库

内，拟委托有资质单位处置。

按《低、中水平放射性固体废物暂时贮存规定》（GB11928-89） 和《中华

人民共和国放射性污染防治法》中的相关规定，废渣暂存库外已设置低放废物警

示标识，废物包装外粘贴放射性废物标签。

华保公司需尽快完成与有资质单位签定处置合同，满足《低、中水平放射性

固体废物暂时贮存规定》（GB11928-89） 和《中华人民共和国放射性污染防治

法》中的相关规定。

7辐射环境监测

7.1辐射环境监测方案

根据华保公司周边情况，对周边最近居民点等进行踏勘，并根据标准要求制

定监测方案，具体方案见表 7-1。
表 7-1 辐射环境监测方案

调查介质 监测项目 监测位置 数量 要求

空气 氡浓度 后屯村、南辛村、守陵村、厂区内 4 1次/半年

空气 氡子体 后屯村、南辛村、守陵村、厂区内 4 1次/半年

空气 钍射气 后屯村、南辛村、守陵村、厂区内 4 1次/半年

气溶胶
总α、总β、U、

Th

厂区周围居民点：后屯村、厂区周围居民

点：南辛村、厂区周围居民点：守陵村、

厂区内

4 1次/半年

气溶胶 U和 Th 厂界东、厂界南、厂界西、厂界北 4 1次/季度

陆地γ
γ辐射空气吸

收剂量率

进出厂界公路 1、进出厂界公路 2、进出

厂界公路 3、进出厂界公路 4、东厂界、

南厂界、西厂界、北厂界、后屯村、南辛

村、守陵村

11 1次/半年
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调查介质 监测项目 监测位置 数量 要求

地下水
U 天然、226Ra、
Th、总α、总β

厂区周围居民点：后屯村、厂区周围居民

点：南辛村、守陵村灌溉水井
3 1次/年

土壤
U 天然、226Ra、

Th

厂区东侧 500米处、厂区南侧 500米处、

厂区西侧 500米处、厂区北侧 500米处、

排气口最大风频下风向 500米内、厂界和

废水排放口最近的农田、对照点：南陵山

村、厂区周围居民点：后屯村、厂区周围

居民点：南辛村、厂区周围居民点：守陵

村、南厂界

11 1次/年

7.2辐射环境监测结果

空气中氡浓度、氡子体和钍射气监测结果见表 7-2，γ辐射剂量率监测结果

见表 7-3，地下水放射性监测结果见表 7-4，土壤放射性核素或元素监测结果见

表 7-5，厂区周围居民点和厂区内气溶胶总放和放射性元素监测结果见表 7-6，

厂界周边气溶胶中放射性元素监测结果表 7-7。
表 7-2 空气中氡浓度、氡子体和钍射气监测结果

序号
样品

编号
监测时间

检测结果

氡浓度

（Bq/m3）

氡子体

（nJ/m3）

钍射气

（Bq/m3）

1 后屯村
上半年 6.49 75.0 5.21

下半年 7.35 20.2 34.7

2 南辛村
上半年 4.66 64.0 5.37

下半年 6.26 23.9 24.3

3 守陵村
上半年 5.65 72.0 5.95

下半年 7.12 26.1 24.3

4 厂区内
上半年 8.25 84.0 6.65

下半年 13.4 31.4 58.9

表 7-3 环境γ辐射剂量率监测结果

序号 监测点位 γ辐射空气吸收剂量率（nGy/h）

上半年 下半年

1 后屯村 66.5 84.2
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2 南辛村 55.9 69.9

3 守陵村 65.4 104

4 东厂界 48.3 81.3

5 南厂界 55.6 91.0

6 西厂界 66.4 91.9

7 北厂界 63.2 92.5

8 进出厂界公路 1 32.1 60.3

9 进出厂界公路 2 30.5 56.5

10 进出厂界公路 3 29.7 57.6

11 进出厂界公路 4 31.3 60.1

注：测量结果未扣除宇宙射线响应值。

表 7-4 地下水中放射性核素活度浓度监测结果

序

号

点位

名称
样品编号

U
（μg/L）

Th
（μg/L）

226Ra
（mBq/L）

总ɑ
（Bq/L）

总β
（Bq/L）

1 后屯村 WW2407003 1.51 ＜1.0* ＜5.5* 0.055 0.051

2 南辛村 WW2407004 1.94 ＜1.0* ＜5.5* 0.173 0.146

3 守陵村 WW2407005 1.26 ＜1.0* ＜5.5* 0.036 0.065

表 7-5 土壤中放射性核素或元素监测结果

序

号
点位名称

样品

编号

检测结果

238U
（Bq/kg）

232Th
（Bq/kg）

226Ra
（Bq/kg）

总α
（Bq/kg）

总β
（Bq/kg）

1 厂区东侧 500米处 WS2407013 39.7 37.2 37.9 421 801

2 厂区南侧 500米处 WS2407014 25.6 32.4 24.8 355 769

3 厂区西侧 500米处 WS2407015 37.2 35.5 34.9 539 906

4 厂区北侧 500米处 WS2407016 35.8 35.8 33.8 421 790
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5 排气口最大风频

下风向 500米内
WS2407017 33.2 36.9 32.7 385 686

6 厂界和废水排放
口最近的农田

WS2407018 25.6 33.6 24.8 512 873

7 对照点：南陵山村 WS2407019 22.7 32.4 23.7 429 686

8 厂区周围居民点：

后屯村
WS2407020 24.8 38.8 24.4 406 871

9 厂区周围居民点：
南辛村

WS2407021 23.5 34.1 25.4 473 783

10 厂区周围居民点：
守陵村

WS2407022 33.3 40.2 31.1 416 849

11 南厂界 WS2407023 33.4 39.6 32.0 570 840

表 7-6 厂区周围居民点和厂区内气溶胶总放和放射性元素监测结果

序号 点位名称 样品编号
U

(ng/m3)
Th

(ng/m3)
总α

(mBq/m3)
总β

(mBq/m3)

1 后屯村 HQ240228001 ﹤1 ﹤2 1.16 1.72

2 南辛村 HQ240228002 ﹤1 ﹤2 0.797 0.836

3 守陵村 HQ240228003 ﹤1 ﹤2 1.09 1.64

4 厂区内 HQ240228004 / / 1.68 1.32

5 后屯村 WS2407005 0.20 0.32 0.757 0.942

6 南辛村 WS2407006 0.87 0.70 1.69 1.54

7 守陵村 WS2407007 0.39 0.43 1.39 0.766

8 厂区内 WS2407012 1.68 1.29 2.02 1.05

表 7-7 厂界周边气溶胶中放射性元素监测结果

序号 点位名称 样品编号
U

(ng/m3)
Th

(ng/m3)

1 厂界东 DQ240228001 ﹤2 ﹤4

2 厂界北 DQ240228002 ﹤2 ﹤4

3 厂界西 DQ240228003 ﹤2 ﹤4
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4 厂界南 DQ240228004 ﹤2 ﹤4

5 厂界东 DQ240625001 ﹤3 ﹤7

6 厂界北 DQ240625002 ﹤3 ﹤7

7 厂界西 DQ240625003 ﹤3 ﹤7

8 厂界南 DQ240625004 ﹤3 ﹤7

9 厂界东 WS2407008 14.8 5.43

10 厂界南 WS2407009 1.29 1.53

11 厂界西 WS2407010 2.47 1.04

12 厂界北 WS2407011 3.35 1.10

13 厂界东 WG24120101 2.30 3.18

14 厂界南 WG24120201 1.55 2.36

15 厂界西 WG24120301 2.37 2.62

16 厂界北 WG24120401 10.7 4.60

7.3辐射环境监测结果分析

由表 7-2监测结果可知，厂区内氡浓度监测结果范围为（8.25~13.4）Bq/m3，

厂区周边居民点氡浓度监测结果范围为（4.66~8.25） Bq/m3，与保定市空气中氡

浓度本底调查结果基本一致。

由表 7-3监测结果可知，华保稀土厂区四周边界γ辐射空气吸收剂量率结果

范围为（48.3~92.5）nGy/h，厂区大门外及南侧道路γ辐射空气吸收剂量率结果范

围为（29.7~104）nGy/h，与保定市室外本底γ辐射剂量率基本一致。

由表 7-4监测结果可知，华保稀土厂区周边后屯村、南辛村、守陵村地下水

中铀监测结果范围为（1.26~1.94）µg/L、钍监测结果均小于 1.0µg/L、镭-226活

度浓度均小于 5.5 mBq/L、总α放射性活度浓度范围为（0.036~0.173）Bq/L、总β

放射性活度浓度范围为（0.051~0.146）Bq/L，测量结果均在保定地区井水本底调

查结果范围内。

由表 7-5 监测结果可知，华保稀土厂区四周边界土壤中铀监测结果范围为
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（25.6~39.7）Bq/kg，钍监测结果范围为（32.4~39.6）Bq/kg，镭-226活度浓度范

围为（24.8~37.9）Bq/kg，周边村庄及对照点土壤铀监测结果范围为（22.7~33.7）

Bq/kg、钍监测结果范围为（32.4~40.2）Bq/kg、镭-226活度浓度范围（3.7~31.1）

Bq/kg，测量结果均在保定地区土壤本底调查结果范围内。

由表 7-6和表 7-7监测结果可知，华保稀土厂区内及四周厂界气溶胶中铀浓

度范围为（1.29~14.8） ng/m3，钍浓度范围为（1.04~5.43）ng/m3，总α活度浓度

范围为（1.68~2.02）mBq/m3，总β活度浓度范围为（1.05~1.32）mBq/m3，上述

测量结果与厂区周边村庄监测点位中铀浓度范围（0.20~908）ng/m3，钍浓度范

围（0.32~0.70） ng/m3，总α活度浓度范围（0.757~1.69）mBq/m3，总β活度浓度

范围（0.766~1.72）mBq/m3相比，厂区内及厂界边界测量结果与环境监测点位结

果在同一水平。

8结论

综上所述，由保定市满城华保稀土有限公司 2024 年度环境辐射监测各项监

测结果可知，公司厂区周边辐射环境良好，对周边居民影响较小。
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9附件

委托单位资质见附件 1；监测报告见附件。

附件 1 CMA 资质证书及附表
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附件 2 2024年监测报告
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