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1.单位概况  

企业名称：广西粤桥新材料科技有限公司 

法定代表人：李吕华 

联系方式：0777-2853126 

所属行业：属于《矿产资源开发利用辐射环境监督管理名录》中的“锆及氧化锆、锡、

钛矿选矿
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2.生产工艺 

2.1 工艺流程及产污环节 

本项目主要是外购钛铁矿进行生产还原钛、具体生产工艺如下所示，生产工艺流程示

意图如图2-1： 

1、备料及配料 

原煤经破碎筛选后，与钛铁矿一起混合备料，在回转窑中进行还原，经冷却后进行筛

分、除碳处理。原煤经破碎到<12mm后筛分，<8mm作为窑头喷煤，8-12mm作为窑尾覆

盖煤，钛铁矿与覆盖煤均用提升机提升至矿仓或煤仓内，仓底安装有螺旋给料器，通过

调节螺旋给料器转速调节煤矿配比。覆盖煤与钛铁矿的配比一般为3：10。喷煤从窑头用

高压风喷入回转窑内，喷煤的作用：一是起燃烧升温作用，二是与窑尾加入的颗粒煤一

起作为覆盖煤，起冶金还原作用。 

2、还原 

钛精矿主要成分是TiO2+Fe2O3或FeO，在高温（900-1200）条件下，Fe2O3及FeO与煤

产生的CO发生还原反应，Fe2O3及FeO变成Fe，钛铁矿变成还原钛铁矿。窑头喷煤与从窑

身上分布的风管喷入的空气接触发生氧化燃烧产生热量使窑温上升到900-1200，覆盖在矿

层上面的颗粒发生不完全燃烧，产生CO，CO与Fe2O3及FeO生产反应使钛铁矿变成还原钛

铁矿。 

还原窑采用的是连续进料，钛铁矿和大颗粒煤均从窑尾加入，小颗粒煤及煤粉从窑头

加入，还原后的物料从窑头下料管进入冷却窑。 

3、物料冷却 

经还原后的物料从回转窑窑头进入冷却窑窑头，冷却窑两头密封防止空气进入使物料

再氧化，冷却窑筒体外壁喷冷却水强制冷却，经过冷却筒出来的物料被冷却到60℃以

下，进入除碳工序。 

4、筛分除碳工序 

经冷却窑冷却的物料先进入振动筛筛分，粒度大于2mm的颗粒煤颗粒作为覆盖煤循环

使用，粒度小于2mm的物料进入磁选机磁选，筛分过程中利用布袋除尘器除尘。料度小

于2mm的物料进入磁选机，将煤粒与还原钛铁矿矿粒分离，除去粘附在矿粒表面的煤灰

并吸走扬起的煤尘。 
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5、掺和 

经磁选机除碳后的半成品，为控制产品粒度并保证其成分均匀，最后要进行掺和处理

并经40目筛网筛分。 

6、包装 

经除碳、掺和后的合格的半成品经检验合格并包装入库后出售。 

 

图2  工艺流程图 
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2.2 含放射性废气、废水和固体废物的处理措施和设施 

生产工艺中水主要用于还原工序设备外壁强制冷却及喷淋除尘脱硫，喷淋除尘脱硫水

和回转窑外壁强制冷却水经收集进入循环水池经冷却沉淀处理后循环使用，不外排。厂区

初期雨水经收集沉淀后回用于生产，不外排。 

破煤工序皮带进料口处、破碎机、滚筒筛及提升机采用 2 台 PC32-6 电脉冲布袋除尘

器除尘，单台排气量 6000-10000m3/h，收集的煤粉返回喷煤配料仓一起进入回转窑内燃烧。

经处理后的工艺废气达标排放。 

回转窑尾、配料料仓、窑尾提升机及窑尾返料冷却筒采用 4 台 PC64—4 电脉冲布袋除

尘器收尘，单台排气量为 20000—30000 m3/h，经除尘后达标排放。收集的粉尘与回转窑还

原后产生的粉煤灰密封装袋，一同进行综合利用处理。 

回转窑窑头每两台采用一台 PC64—4 电脉冲布袋除尘器收尘，单台处理风量为

20000—30000 m3/h，经处理后达标排放。收集的粉尘与回转窑还原后产生的粉煤灰密封装

袋，一同进行综合利用处理。 

磁选车间还原料提升机、滚筒筛、破碎机、振动筛、搅拌机等采用 4 台 PC90—4 或

PC64—4 电脉冲布袋除尘器收尘，单台处理气量为 30000m3/h，经处理后均达标排放。收集

粉尘均集中统一进行综合利用处理。 

掺和车间提升机、振动筛、搅拌机等采用 2 台 PC32—6 电脉冲布袋除尘器收尘，单台

处理气量为 6000-10000 m³/h，经处理后达标排放。收集粉尘均集中统一进行综合利用处理。 

3.厂址辐射环境本底 

（1）γ 辐射剂量率本底水平 

根据《广西壮族自治区环境天然贯穿辐射水平调查研究》的调查结果，广西原野 γ 辐

射剂量率范围为 10.7-238.7nGy/h。钦州地区环境天然贯穿辐射水平见表 3

PC64

EÆ

4

PC90

PC32
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根据《广西壮族自治区土壤中天然放射性核素含量调查研究》的调查结果，钦州地区

土壤中天然放射性核素含量见表 3-2。 

表 3-2 土壤中天然放射性核素含量（Bq/kg） 

地区 U-238  Ra-226  Th-232  

钦州地区 11.0~151.0 18.9~102.0 26.2~182.0 

（3）水体中天然放射性核素含量 

根据《广西壮族自治区水体中天然放射性核素含量调查研究》的调查结果，钦州地区

水体中天然放射性核素含量见表 3-3。 

表 3-3 钦州地区水体中天然放射性核素含量 

水体名称 U（μg/L） Th(μg/L) Ra-226（mBq/L） 

钦江 0.08~0.31 0.08~0.12 1.70~6.40 

钦州市井水 0.10 0.02 8.20 

（4）氡浓度水平 

《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值（3.3-40.6 

Bq/m3），氡子体 α 潜能浓度范围为（1.54~11.4）×10 -8J/m3。 

4.监测的依据和标准  

4.1 法律法规 

（1）《中华人民共和国环境保护法》（1989 年 12 月 26 日颁布，2014 年 4 月 24 日修

订，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》（2013 年 10 月 1 日）。 

（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（试行）》（国环规

辐射〔2018〕1 号）； 

（4）《矿产资源开发利用辐射环境监督管理名录》（公告 2020 年第 54 号）。 
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4.2 导则及技术规范 

（1）《辐射环境监测技术规范》（HJ61-2021）； 

（2）《环境 γ 辐射剂量率测量技术规范》（HJ 1157-2021）； 

（3）《环境空气中氡的测量方法》（HJ 1212 -2021）； 

（4）《环境及生物样品中放射性核素的 γ 能谱分析方法》（GB/T 16145-2022）； 

（5）《高纯锗 γ 能谱分析通用方法》（GB/T 11713-2015）； 

（6）《环境样品中微量铀的分析方法（3 激光荧光法）》（HJ 840-2017）； 

（7）《水中钍放化分析实施细则》（作业指导书 GXFSZ/ZY-JC-025）（参考 HJ 840-

2017 4 N-235 萃取—分光光度法）； 

（8）《空气中钍放化分析实施细则》（作业指导书 GXFSZ/ZY-JC-065）（参考 HJ840-

2017 4 N-235 萃取—分光光度法）； 

（9）《水中镭的 α 放射性核素的测定》（GB 11218-89）； 

（10）《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）》（国环规

辐射〔2018〕1 号）； 

（11）《水中铅-210 的分析方法》 EJ/T 859-94； 

（12）《水中钋-210 的分析方法 HJ 813-2016》。 

4.3 采用、参照标准及文献 

（1）《中国环境天然放射性水平》（国家环境保护局，1995 年）； 

（2）《稀土工业污染物排放标准》（GB 26451-2011 ）； 

（3）《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）》（《辐射防

护》 1992 年 02 期）； 

（4）《生活饮用水卫生标准》（GB 5749-2022）。 

5.质量保证  

①监测前制定监测方案，合理布设监测点位，选择监测点位时充分考虑使监测结果具

有代表性，以保证监测结果的科学性和可比性；样品采集、现场监测严格按择监测点位时聑销
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监测技术规范》要求进行； 

①严格执行监测人员持证上岗制度，本项目所有监测人员均持有国家环境保护部辐射

环境监测技术中心核发的监测人员上岗考核合格证； 

①监测所用仪器经国家计量检定部门检定合格，且在有效检定周期内。经常参加上级

技术部门及兄弟单位组织的仪器比对，通过仪器的期间核查等质控手段保证仪器设备的正

常运行；现场监测仪器必须在每天工作前后检查仪器的工作效率和仪器状况。 

①监测实行全过程的质量控制，严格按照广西壮族自治区辐射环境监督管理站《质量

手册》和《程序文件》及仪器作业指导书的有关规定实行。 

①监测报告严格按相关技术规范编制，报告编制人需持上岗合格证，监测报告由质量

负责人（或授权签字人）审核，最后由技术负责人（或授权签字人）签发。报告的审核与

签发不能同一人。 

6.流出物监测  

本项目无生产废水排放。循环水仅用于回转炉降温用。 

本次流出物监测方案见表 6-1。 

表6-1  辐射环境监测方案 

监测介质 监测（采样）点位 点位数 监测项目 频次 

烟气 厂区西北侧烟囱、厂区东北侧烟囱 2 U、Th 1 次/年 

7.辐射环境监测  

7.1 辐射环境监测方案  

公司 2023 年环境辐射监测方案见表 7-1。 

表7-1  辐射环境监测方案 

监测介质 监测（采样）点位 点位数 监测项目 频次 
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气溶胶 厂界四周 4 

U、Th、总

α、总 β、
210Po、210Pb 

1 次/年 

空气 
厂区边界四周；厂区附近最近居民

点；对照点。 
约 6 个 空气中氡 2 次/年 

陆地 γ 

厂区外厂界四周、门口；厂区附近

易洒落矿物的公路；空气、土壤采

样布点处；项目周围 2.5km 内居民

点、企业等；对照点； 

约 20 个 γ 辐射剂量率 2 次/年 

地下水 
厂区井水；最近居民点井水（公车

村张屋组） 
2 U、Th、226Ra 1 次/年 

循环水 厂区循环水池 1 U、Th、226Ra 1 次/年 

土壤 
厂区边界四周；厂区最近居民点；

下风向 500m 内土壤，对照点等。 
约 7 个 

γ 核素

（238U、
232Th、226Ra） 

1
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点位 点位描述 
γ 辐射空气吸收剂量率（nGy/h） 

4 月 10 月 

▲14 厂区东侧道路 74.6 54.1 

▲15 厂区最近居民点（公车村张屋组） 67.3 93.1 

▲16 铭尚机械公司 69.4 78.0 

▲17 海河机械公司（下风向） 63.4 72.2 

▲18 阳丰混凝土有限公司 52.6 71.3 

▲19 威林高温新材料 54.4 68.7 

▲20 对照点（湿地公园） 68.3 89.5 

注：表中监测结果已扣除仪器对宇宙射线响应值。 

表 7-3  厂区周围空气中氡监测结果 

序号 监测点位 
氡浓度（Bq/m3） 

4 月 10 月 

■1 厂界东侧 11.0 31.2 

■2 厂界南侧 21.6 23.0 

■3 厂界西侧 16.5 26.1 

■4 厂界北侧 17.9 26.8 

■5 最近居民点 17.7 32.2 

■6 对照点 38.5 21.6 

表 7-4  公司司厂区周围土壤放射性监监测结果 

点位 点位描述 
放射性核素比活度（Bq/kg） 

238U 232Th 226Ra 

●1 厂界东侧 51.6 90.9 38.3 

●2 厂界南侧 115 441 128 

●3 厂界北侧 15.3 28.5 17.5 

●4 厂区最近居民点（公车村张屋组） 43.9 87.2 26.5 

●5 下风向最大落地点（海河机械） 68.7 151 58.9 

●6 下风向最近居民点（蚝潭组） 37.3 83.6 38.7 

●7 对照点（湿地公园） 32.3 81.2 34.3 

表 7-5 公司周围地下水及循环水放射性监测结果 

点

位 
点位描述 类别 

放射性核素含量 

U(μg/L) Th(μg/L) 
226Ra(mB

q/L) 

210Po(mB

q/L) 

210Pb(mB

q/L) 

▼1 厂区井水 0.28 0.112 30.3 7.72 33.4 
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点

位 
点位描述 类别 

放射性核素含量 

U(μg/L) Th(μg/L) 
226Ra(mB

q/L) 

210Po(mB

q/L) 

210Pb(mB

q/L) 
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范围为 43.1~188 Bq/kg，镭-226 的活度浓度范围为 24.4~81.7 Bq/kg。放射性核素铀-238、

钍-232、镭-226 的活度浓度与 1983~1990 年广西土壤中天然放射性调查结果相比，属同一

水平。 

4、地下水中铀的含量范围为 0.28~0.29μg/L，水中钍的含量范围为 0.112~0.166μg/L，

水中镭-226 的活度浓度范围为 9.35~30.3mBq/L，210Po 活度浓度范围为 7.72~4.07mBq/L，

210Pb 活度浓度为 18.2~33.4mBq/L，水中钍、铀与 1983~1990 年广西水体中天然放射性调查

相比，无显著差异，参照《生活饮用水卫生标准》（GB 5749-2022），满足铀 0.03mg/L、镭

-226 1Bq/L 的限值要求。 

5、循环水中铀的活度浓度为 0.06μg/L，水中钍的活度浓度为 1.66μg/L，水中镭-226 的

活度浓度为 12.8mBq/L。循环水不外排，不影响外环境。 

6、厂界四周气溶胶放射性监测结果，U 的范围为 0.236~1.30ng/m3，Th 的范围为

1.8~13.3ng/m3。满足《GB 26451-2011 稀土工业污染物排放标准》关于厂界钍、铀总量

0.0025mg/m3（2500ng/m3）的限值要求。总 α、总 β、210Po、210Pb 目前尚无环境标准限值。 

7 、 厂 区 烟 囱 放 射 性 监 测 结 果 ， U 的 范 围 为 63.9~245ng/m3 ， Th 的 范 围 为

400~2.61×103ng/m3。满足《GB 26451-2011 稀土工业污染物排放标准》关于排气筒钍、铀

总量 0.1mg/m3（1×105ng/m3）的限值要求。 

8.结论 

由 2023 年度环境辐射监测结果得知，
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加强企业管理，开展年度辐射环境监测，并对监测数据进行公示。  
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9.附件  

9.1 监测报告 
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9.2 委托监测单位资质认定证书 

 


