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摘  要：辐射防护实操培训作为辐射防护培训的一种有效形式，培训内容的合理性和完善性直接影响从业人员的辐射防护

技能水平。结合核电厂开展辐射防护实操培训的重要性、已开展的辐射防护实操培训及其存在的不足，提出了对原有辐射防

护培训进行优化改进的建议。通过实践，优化后的实操培训内容更有针对性，内容更加完善，可以有效降低核电厂检修工作

中辐射防护偏差的产生。

Abstract: Radiation protection practical training is an effective form of radiation protection training, and the rationality and 
completeness of the training content directly affect the radiation protection skills level of practitioners. Based on the importance of 

conducting radiation protection practical training in nuclear power plants, the existing radiation protection practical training and its 

shortcomings, suggestions for optimizing and improving the existing radiation protection training are proposed. Through practice, 

the optimized practical training content is more targeted and comprehensive, which can effectively reduce the occurrence of radiation 

protection deviations in nuclear power plant maintenance work.
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1 引言
核电厂作为一种高效、清洁的能源生产方式，在为人类

带来巨大利益的同时，也伴随着一定的安全风险。其中，辐

射安全风险是监管部门最为关注，也是核电厂区别于常规电

厂特有的风险。为了确保员工和公众的安全，核电厂必须开

展系统的辐射防护培训 [1]，提高员工对辐射风险的认知和应

对能力。培训形式一般分为理论培训和实操培训，理论培训

以课堂教员讲授的方式开展，实操培训以工作人员的模拟演

练方式进行，设置相应的工作场景，检验人员在场景中模拟

工作时是否具备相应辐射防护技能 [2]。

2 辐射防护培训的重要性
核电厂的堆芯是一个强大的辐射源，所有的放射性来源

于此，工作人员面临着潜在的辐射风险。通过专业的辐射

防护培训，工作人员可以系统地了解辐射风险和防护措施、

辐射防护相关仪表和防护用品的使用、辐射防护相关管理要

求，避免错误操作导致的辐射安全事件，从而有效地降低辐

射风险。

3 辐射防护培训体系
辐射防护培训是核电厂培训体系的一个重要组成部分，

包括授权培训和技能提升培训 [3]。授权培训是开展某类工作

或进入某些区域的前提，只有培训合格并签署相应的授权文

件后，才能开展相应的工作或进入相关区域。比如，员工初

次进入核电厂从事工作，需接受辐射防护一级授权培训，了

解辐射防护基础知识，获取辐射防护相关技能，包括对核电
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厂辐射风险的了解、防护措施的制定、核电厂辐射防护相关

管理要求以及辐射防护用品和仪表的使用。技能提升培训是

在相关实践中，针对人员容易出现偏差的领域进行总结开展

的专项培训。比如，大修准备阶段，各检修单位会开展辐射

防护实操培训，针对不同的工作场景，模拟不同的实操环境，

进行相应的培训实操演练，提升人员的熟练度，避免在现场

工作中出现偏差。

4 辐射防护实操培训内容
目前行业内各电厂辐射防护实操培训内容包括七件套的

使用、附加防护用品的使用、辐射防护仪表的使用三部分内

容。其中七件套使用和辐射防护仪表使用主要以视频讲解的

形式开展，附加防护用品的使用包括视频讲解、模拟使用和

教员评估三个环节，检验工作人员在特定工作环境下对辐射

防护用品的使用以及污染区的辐射防护技能。实操流程如图

1 所示。

进入辐射控制区
热更衣间七件套

使用

辐射防护值班室

借用仪表

静态负压棚中开

展检修工作

穿着附加防护用

品

脱除附加防护用

品
经过C1门测量七

件套表面污染

热更衣间脱除七

件套

C2门监测体表污

染
离开辐射控制区

图 1 辐射防护实操流程图（优化前）

现有的辐射防护实操培训弊端：①场景为通用内容，所

有工作人员均是同一个实操场景，没有针对性。对于部分低

风险人群，部分实操场景在后续工作中不会使用，浪费了时

间精力以及培训资源。②实操内容不完善，没有涵盖辐射防

护文件使用、工作准备、辐射防护标识使用、放射性物品运

输等内容，这些内容也是检修过程中经常出现偏差的地方。

5 辐射防护实操培训内容优化改进
针对原有辐射防护实操培训的不足，通过培训需求收集

及分析、课程设计、培训效果评估，2021 年底对实操培训

内容进行了优化，使用培训内容得以完善，覆盖了实际检修

中可能出现偏差的主要失效点。

5.1 辐射防护实操培训需求收集及分析
通过对以往辐射防护异常事件进行分析，占比较大的前

5 类异常是污染作业区域不规范、未遵守污染防护要求、放

射性物品存放转运不规范、防护用品使用不规范、防护用品

污染，说明人员行为不规范是产生偏差的主要原因，需要对

人员行为进行针对性的技能提升。

5.2 培训内容设计
根据人员作业类型、主要风险以及需要掌握的技能，优

化后的实操培训包括工前会、辐射防护仪表使用、辐射防

护标识隔离带、辐射工作许可证使用、附加防护用品使用、

放射性物品的转运以及污染区工作注意事项。每一个培训模

块，有其对应的评估要点。图 2 为优化后的实操流程。

进入辐射控制区
热更衣间七件套

使用

辐射防护值班室

借用仪表

组织班组成员召
开工前会，对

RWP要求进行宣

贯

开工条件验证，
主要测量现场辐

射水平分布

穿着附加防护用

品

静态负压棚中开

展检修工作

脱除附加防护用

品

放射性物品转运
污染区周边地面

污染普查
经过C1门测量七

件套表面污染

热更衣间脱除七

件套

C2门监测体检污

染
离开辐射控制区

图 2 辐射防护实操流程图（优化后）

实操内容优化后，针对不同的作业类型，需要掌握的实

操内容略有不同。按照核电厂常见工作的辐射风险，将作业

类型分成三种：高放射性污染工作（如放射性系统阀门解

体）、其他放射性污染工作（如污染区内仪表校验）和非放

射性污染工作（如非放系统检修）。作业类型与培训内容对

应关系如表 1 所示。

表 1 作业类型与培训内容对照表

                       作业类型

实操模块

高放射性污

染工作

其他放射性

污染工作

非放射性污

染工作

工前会 √ √ √

辐射防护仪表使用 √ √ √

辐射防护标识、隔离带 √ √ √

辐射工作许可证（以下

简称 RWP）使用
√ √ √

静态负压棚（以下简称

SAS）内附加防护用品

使用

√

污染场地附加防护用品

使用
√

放射性物品转运 √ √

污染区工作管理 √ √

5.3 过程评估

5.3.1 工前会
核电厂检修工作要求工作班组开工前召开工前会，工前

会由工作负责人组织，参会人员包括班组成员，如有必要还

包括安全监督人员、质量控制人员、管理者等角色。工前会

评估内容包括以下方面：

①检查人员状态是否正常，工作准备是否完成（工具、

文件）。②向班组成员讲述工作过程辐射风险及防护措施。
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③要求班组成员复述辐射风险及防护措施。④向班组成员讲

述该类检修工作的历史经验反馈。

5.3.2 辐射防护仪表使用
辐射防护仪表作为辐射风险的重要监测手段，工作人员

需要掌握其使用方法以及使用场景，该项评估要点包括以下

方面：

①正确佩戴电子剂量计 / 个人法定剂量计。②借用辐射

防护仪表并使用仪表源验证仪表可用性。③正确使用各种辐

射监测仪表，测量时不触碰货包表面。

5.3.3 辐射防护标识、隔离带的使用
辐射防护标识、隔离带作为辐射控制区内的辐射风险提

示手段，工作人员需要了解其分类、用途、使用场景等，该

项评估要点包括以下方面：

①不擅自闯入悬挂辐射防护禁止进入 / 射线探伤隔离带

的区域。②了解切实需要进入射线探伤隔离区，需联系射线

探伤负责人（如何联系）。③了解切实需要进入辐射防护隔

离区，需联系辐射防护值班室（电话号码）。④工作中远离

辐射热点（未注意热点的要酌情扣分）。

5.3.4 RWP 的使用
RWP 作为控制区内工作的许可证，所有工单作用均要

准备，这就要求人员要掌握 RWP 的准备技能以及现场使用

的能力，该项评估要点包括以下方面：

①开工前踏勘工作场地，测量工作场地辐射水平，验证剂

量优化措施的可实施性（被考核人要向考核人口头表述已执

行）。②工作负责人将剂量优化措施逐项向班组成员进行宣贯。

③工作负责人检查班组成员剂量优化措施已落实。④工作结束

后，工作负责人已统计并规范填写人工时和集体剂量。

5.3.5 附加防护用品的使用
控制区内的工作，根据辐射风险的工作，需要在基本防

护用品（七件套，包括安全帽、连体服、纸帽、T 恤、袜子、

纱手套、安全鞋）的基础上，穿戴附加防护用品。核电厂常

用的附加防护用品包括外照射防护用品和污染防护用品，外

照射防护用品包括铅衣、钨衣、铅眼镜、铅手套、铅围脖等，

污染防护用品包括纸衣、乳胶手套、塑料鞋套、全面罩、半

面罩、气面罩、气衣等。工作人员需要掌握防护用品的使用

和穿脱要求。该项评估要点包括以下方面：

①防护用品的选择，根据从事的工作内容选择合适的附

加防护用品。② SAS 中工作时，开工前需检查 SAS 密封性

完好，气体分配器压力正常，人员的防护用品穿戴齐全。 

③工作结束后气管头使用白胶布包裹，“高挂低用”。④全

面罩使用后测量其表面是否污染。⑤人员出污染区后正确使

用表面污染仪表测量全身体表污染（测量顺序：手部→身

体）。⑥脱除的防护用品分类收集。

5.3.6 放射性物品转运
工作结束后需要对现场产生的放射性物品进行清理，做

到工完场净。该项评估要点包括以下方面：

①A对阀门进行包裹，包裹后将阀门放入红色收集袋后，

张贴运输标签，由 B 进行转运。②阀门转运前，简单去污

清洁降低源项，并对转运路径上的无关人员清场。③运输工

作结束后对污染区周围和运输路线进行污染普查。

5.3.7 教员提问
整个实操流程结束后，教员需要对工作人员进行提问，

考察工作人员对于部分重要知识点的掌握情况，该项评估要

点包括以下方面：

①工作过程中 EPD 报警怎么办。②污染自查时发现地

面污染怎么办。③不同剂量率的放射性固体废物分别转运至

什么地方。④出 C1/C2 门有人员污染怎么办。⑤放射性物

品转运过程中如何优化剂量控制（穿铅衣、熟悉路径减少转

运时间）。⑥开工前经验证现场剂量优化措施无法执行如何

开展工作。⑦列举降低剂量的主要优化措施有哪些。

5.4 培训效果
自 2022 年实操培训优化后，统计了某核电厂 2022 至

2023 年已完成的九次大修中偏差数量，同类型大修中偏差

数量按照大修发生的时间顺序进行排序，均呈现下降趋势，

如图 3 所示，说明优化后的实操培训对于人员技能的提升有

一定的积极作用。

图 3 各轮次大修偏差数量对比

6 结论
实操培训时核电厂辐射防护培训的一个重要组成，对于

增强员工的辐射防护意识和能力具有重要意义。通过上述有

针对性的实操场景设置和培训，提升了工作人员技能，减少

了大修过程中的偏差数量，提高了核电厂的辐射安全管理水

平。通过定期的效果评估，可在实践中不断完善。
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