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表 � 公司厂区周围地下水放射性监测结果
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2. 生产工艺

2.1. 工艺流程

本项目建设包括选矿工序、还原工序、锈蚀工序、酸浸提品工序、活性炭工序共 � 个

主要部分，生产工艺流程示意图如图�：

图2 工艺流程图
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2.1.1. 选矿生产工艺

选矿生产工艺主要利用钛精矿、锆英砂、金红石的物理性质差异进行选分。

粗选：采用湿式磁选机对含铁量约 ����� 的钛毛矿进行粗选，选出湿钛精矿，不上磁

的钛矿砂进入下一步分选。选矿水沉淀后循环使用，此过程可能产生钛毛矿伴生放射性核

素外照射及氡及其子体内照射。

螺旋溜槽重力分选：湿式弱磁矿磁选后的矿浆进入螺旋溜槽，依据固体粒大小和比重

不同进行分选。尾砂随尾水流入沉淀池，上清液回用；分选出的锆英、金红石中矿和尾矿

砂经烘干后进入选矿车间进一步选别。该过程选矿废水回用，无伴生放射性污染。

烘干：使用烘干筒对湿钛中矿、锆英、金红石中矿进行烘干，天然气为燃料，燃烧烟

气用于烘干。烘干后物料含水率约 ����，此过程可能有伴生放射性核素随废气颗粒物排

放，造成外照射及吸入内照射。

电选：基于金红石和锆英砂的导电性差异，利用电选机进行分选，分选出的矿砂再经

弧板式电选机精选。尾矿销售给粤桥矿业，该过程可能出现产品中伴生放射性核素外照射、

氡及其子体内照射，以及废气颗粒物排放导致的外照射和吸入内照射。

干磁选：电选后的钛中矿经辊式弱磁选机磁选，剔除不上磁的矿砂，此过程可能产生

伴生放射性核素外照射、氡及其子体内照射，以及废气颗粒物排放造成的外照射和吸入内

照射。

2.1.2. 还原钛铁矿生产工艺

还原钛铁矿生产工艺主要包括配料、焙烧还原、密闭冷却、筛分、磁选、掺和等环节，

各环节紧密相连，共同实现从原料到产品的转化，同时在生产过程中需关注伴生放射性污

染问题并采取相应措施。

配料：钛精矿无需破碎可直接使用，原煤破碎筛分后按比例与石灰石粉（作为脱硫剂）、

钛精矿经提升机分别送至相应料仓，通过螺旋给料器调节配比，此过程可能产生钛精矿伴

生放射性核素外照射、氡及其子体内照射，以及废气颗粒物排放导致的外照射和吸入内照

射。

焙烧还原：在回转窑中，钛精矿与煤在高温（��� � ���ႏ）下发生反应，窑头喷煤与

风管喷入的空气燃烧供热，覆盖煤产生 &2 使钛铁矿还原为还原钛铁矿，石灰石分解后吸

收硫燃烧生成的物质。该过程可能伴随废气颗粒物排放造成的伴生放射性核素外照射和吸

入内照射。
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密闭冷却：还原后的物料从回转窑进入冷却窑，冷却窑密封，外壁喷冷却水循环利用，

冷却水不与物料接触，此环节无废气排放，不存在伴生放射性污染。

筛分：冷却后的物料经提升机送至滚筒筛，筛出未完全燃烧的粗颗粒煤返回循环使用，

此过程可能产生废气颗粒物排放导致的伴生放射性核素外照射和吸入内照射。

磁选：利用滚筒式磁选机对滚筒筛筛下料进行磁选，分离还原钛铁矿和小颗粒煤，物

料经多次筛分、磁选后进入储料仓，此过程可能出现废气颗粒物排放造成的伴生放射性核

素外照射和吸入内照射。

掺和：为保证产品粒度和成分均匀，将不同粒径的物料进行掺和，该过程可能产生伴

生放射性核素外照射、氡及其子体内照射，以及废气颗粒物排放导致的外照射和吸入内照

射。

2.1.3. 人造金红石生产流程

人造金红石生产流程涵盖电化学锈蚀、旋流分离、真空带虑、烘干、包装等环节，各

环节紧密相连，在提升产品质量的同时，需重视伴生放射性污染的防控与管理，以确保生

产过程符合环保要求。

电化学锈蚀：将还原钛铁矿与含氯离子的锈蚀液加入搅拌锈蚀槽，鼓入高压空气，发

生电化学锈蚀反应，使金属铁转化为水合氧化铁，提高二氧化钛含量。此过程可能伴随废

气颗粒物排放，造成伴生放射性核素外照射和吸入内照射。

旋流分离：利用旋流器和高频筛分离电化学锈蚀生成的水合氧化铁粒子与␀粒煤匀

却水经射⨴回循环使⭐分⭐放其环㢸。该过程无伴生放射性核素排᭤，不存在污染，。生空符㲄：产在真空符㲊机过水合氧化䫷以，颗的氧化䫷以⭐放素氧化䫷㓘，锈蚀液循环利用《此过程无伴生放射性核素排᭠，不产生污染。烟并

：

দ

、

压后的人造金✀含伴产染儁，在烘干筒干至

㠣� 儁

，燃料机利气《烘干过程可能产生伴生放射性核素随ᓋ气颗粒物排放，导致外照射和吸入内照射。ि装：干后的人造金红石经提、掺和放包装入、《包装过程可能出现人造金红⸦伴生放射性核素外照射、氡及其子体吸入内照ሸ， 以及废气颗粒物排放造成的外照射શ吸入内照射。
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流程相互关联且在不同环节产生多种污染物，需采取相应措施防控。

选矿工序：利用钛精矿、锆英砂、金红石物理性质差异选分。粗选、烘干、电选、干

磁选等环节有伴生放射性核素外照射、氡及其子体内照射风险，且废气颗粒物排放会造成

外照射和吸入内照射；螺旋溜槽重力分选无伴生放射性污染。

还原钛铁矿工序：配料、焙烧还原、筛分、磁选、掺和等环节存在伴生放射性核素外

照射、氡及其子体内照射风险，以及废气颗粒物排放导致的外照射和吸入内照射；密闭冷

却无伴生放射性污染。

人造金红石工序：电化学锈蚀、烘干、包装环节可能产生伴生放射性核素外照射、氡

及其子体吸入内照射，以及废气颗粒物排放造成的外照射和吸入内照射；旋流分离、真空

带虑无伴生放射性核素排放。

锆英砂提品工序：酸洗、烘干、包装环节可能出现伴生放射性核素外照射、氡及其子

体吸入内照射，以及废气颗粒物排放造成的外照射和吸入内照射；过滤、洗涤无天然放射

性污染。

煤质活性炭工序：研磨、包装过程可能产生煤质活性炭中伴生放射性核素外照射、氡

及其子体吸入内照射，以及磨碎过程中废气颗粒物排放导致的外照射和吸入内照射。

2.3. 含放射性废气、废水和固体废物的处理措施和设施

2.3.1. 废气处理措施与设施

有组织废气：回转窑烟气、各类烘干废气及含尘废气等主要污染因子为颗粒物、二氧

化硫和氮氧化物。回转窑烟气采用布袋除尘器�脱硫塔工艺；钛中矿烘干废气采用旋风除

尘器�布袋除尘器工艺；人造金红石烘干废气采用旋风除尘器�文丘里除尘器工艺；锆中矿

烘干废气和锆英砂干选废气采用旋风除尘器�布袋除尘器工艺治理。

无组织废气：各生产线位于封闭构筑物内，产尘点由集气管负压抽至除尘系统，采用

大风量、低䎑回㐀
致的外

� L˜ �F�F �3 �h 3P ��F外 ㏲䀀㐀
理ᬀ与设施人

包 㐀转废
因筑 包 中、包 颗原运英废原Ѐ䙉؀筑处包人

仺⚄Ѐ内照射

，

包⚋无天 ᐀核
、

治理。 于于Ԁሒ䀀Рᒫ 处Ԁષ૏─
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3. 厂址辐射环境本底

（1）γ辐射剂量率本底水平

根据《中国环境天然放射性水平》（原子能出版社，���� 版），广西壮族自治区建筑

物室内 γ 辐射空气吸收剂量率在 ����a�����Q*\�K 范围内，广西壮族自治区原野 γ 辐

射空气吸收剂量率范围为 ����a�����Q*\�K。

（2）土壤中天然放射性核素含量

根据《中国环境天然放射性水平》（原子能出版社，���� 版），防城港市（广西省钦

州地区）土壤中放射性核素 ���8 含量为 ��a���%T�NJ，���7K 含量为 ����a���%T�NJ，���5D

含量为 ����a���%T�NJ。

环评时，本项目厂界四周及附近居民点土壤中 ���8 含量为 ����a����%T�NJ，���7K 含量

为 ����a����%T�NJ，���5D 含量为 ����a����%T�NJ，均在本底范围之内。

（3）水体中天然放射性核素含量

根据《中国环境天然放射性水平》（原子能出版社，���� 版），广西壮族自治区农村

井 水 中 8 含 量 为 ����a����μ J�/、 7K 含 量 为 �����a����μ J�/、 ���5D 含 量 为

����a����P%T�/。

环评时，本项目地下水 8 含量为 �����a����XJ�/、7K 含量为 �����a�����μJ�/、���5D

含量为 ����a����P%T�/，均在本底范围之内。

（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（��������
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表 3 公司厂区周围环境γ辐射空气吸收剂量率监测结果

点位 点位描述
γ辐射空气吸收剂量率（nGy/h）

8 月 11 月

Ÿ� 沙港村 ���� ����

Ÿ� 周新村 ���� ����

Ÿ� 中新村 ���� ����

Ÿ� 松柏港村 ���� ����

Ÿ� 广西川金诺化工有限公司（南门 �） ���� ����

Ÿ� 广西川金诺化工有限公司（南门 �） ���� ����

Ÿ� 苏兴新材料科技有限公司 ���� ����

Ÿ� 厂区南侧道路 ���� ����

Ÿ� 厂界南侧 �＃ ���� ����

Ÿ�� 厂界南侧 �＃（大门外） ��� ����

Ÿ�� 厂界南侧 �＃（干洗车间外） ���� ����

Ÿ�� 魏玛实业门口 ���� ����

Ÿ�� 防城港瑞泰激光科技有限公司 ���� ����

Ÿ�� 厂区西南侧 ��� ����

Ÿ�� 广西金源镍业有限公司 ���� ����

Ÿ�� 防城港越洋化工有限公司 ���� ����

Ÿ�� 中车村 ���� ����

Ÿ�� 厂界西北侧 ��� ����

Ÿ�� 厂界北侧 �� ���� ����

Ÿ�� 厂界北侧 �� ���� ����

Ÿ�� 厂界东北侧 �� ��� ����

Ÿ�� 厂界东北侧 �� ��� ����

Ÿ�� 厂界东侧 �� ��� ����

Ÿ�� 厂界东侧 �� ��� ����

Ÿ�� 湿地公园（对照点） ���� ����
注：表中监测结果已扣除仪器对宇宙射线响应值，以上点位均为室外。

表 4 公司厂区周围空气中氡监测结果

序号 监测点位
氡浓度（Bq/m3）

8 月 11 月
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Ŷ� 南侧厂界 ���� ����

Ŷ� 东侧厂界 ���� ����

Ŷ�
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点位 点位描述

放射性活度浓度
210Po

（mBq/m3）

210Pb
（mBq/m3）

总α
（mBq/m3）

总β
（mBq/m3）

◆� 厂界南侧 ����� ����� ����� �����

6.3. 辐射环境监测结果分析

�、公司厂址䔀
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目前尚无环境标准限值。

7. 结论

由 ���� 年度环境辐射监测结果得知，公司厂区周边环境Ȗ辐射空气吸收剂量率、氡浓

度监测结果以及地下水、气溶胶、环境土壤分析结果未见明显异常。在今后的生产经营中，

ᜀ。，在生，、显常、产、边射及环剂测ာ耀营值产Ȗ，在。射，，剂异边环境产生产边边中，。、的生显射得生地监边在�尚环境辐将监测及见环ᜀ后�
。营ာ耀�论

。

监环境辐境࠰����䜀ǃ，�境论，辐区生尚监Ȗ

，

地营年度辐将环境监测，。边监测辐后测ᜀ
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8. 附件

8.1. 监测报告
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8.2. 委托监测单位资质认定证资
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