T/CNS 1-2016《辐射加工用电子加速器运行维护管理通用规范》应用情况调研报告
团体标准T/CNS 1-2016《辐射加工用电子加速器运行维护管理通用规范》是工业用电子加速器装置运营单位在运行维护管理应遵循的基本标准之一、同时也是运营单位运行维护管理活动参考的依据之一。
我国的非动力民用核技术历经了上世纪五十年代始的研发期，至上世纪八十年代进入了工业化初期，本世纪以来，已进入工业化发展期。工业辐射加工是非动力民用核技术领域内最具创造力，并富有成果的部分，已初步实现了国际化、规模化和标准化。
我国的电子辐照加速器技术起步于上世纪60 年代，经历了几十年发展取得了长足进步。电子辐照加速器装置数量和总功率都增长迅猛，根据相关统计，我国在运行中的辐射加工用电子加速器数量已从2012年底的380台/套，发展到现在已突破600台/套（见图1），占全球辐照加速器总量的近1/4，且年增长率在20%以上。其中国产加速器的国内市场占有率达到80%以上。随着电子加速器装置数量大幅度增加，加速器质量也在不断改进、完善和提高。

图1  1996到2019高能电子直线加速器装机总数

2014年~2019年，这六年的装机容量的装机总量及装机功率都是增长最快的六年。1996年至2014年，全国高能电子直线加速器大约43台套设备，总装机功率约964.5kw。2014年至2019年，全国新增高能电子直线加速器大约66台套，总装机功率约1320kw。2014年之前，全国高能电子直线加速器增长较为平缓，每年平均增长约5台套左右；2014年至2019年，全国高能电子直线加速器增长迅速，平均每年新增约12台套左右。2014年至2019年，全国高能电子直线加速器新增总台数，也比过去近20年装机台数多出23台套，新增装机总功率也大幅超过以往总和。
目前生产高能电子直线加速器的厂商有中广核技（原中科海维，安徽戈瑞）、山东蓝孚、同方威视、原子能院等。
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图2 全国高能直线加速器分布图
图2为全国高能电子直线加速器分布图，有图可以看到，目前高能电子直线加速其主要分布在长三角、珠三角、京津唐和山东半岛地区等沿海地区。
2014年至2019之间，中部地区（西安、河南、武汉）等地区，也纷纷有加速器建成并投入使用，用于支持当地特色产业发展。丝绸之路走廊带，例如：甘肃、新疆等地区也有首台套高能加速器投入使用。
近几年随着新冠疫情的持续爆发，防疫用物质的暴发性增长，同时辐照市场的高增长态势，以及人们对辐照的了解越来越多，接受辐照作为一种手段处理食品等，以及辐照技术在新领域的持续投入并取得丰硕成果。如中广核达胜应用电子束技术处理纺织印染、造纸废水，目前在全国范围内推进该项技术，同时将电子束技术处理印染、造纸废水领域扩充到了医疗废水、抗生素菌渣处理等等，极大推广了加速器装置的应用。同时在材料改性领域、固化领域、轮胎硫化领域的不断深耕拓展，使国内加速器装置的数量增长迅速。
包括中广核辐照、中金辐照、山东蓝孚、上海高鹰科技等企业执行同样的战略，即在全国范围内布放站点，打造自己的品牌优势，形成规模化效应。目前中广核辐照技术有限公司在运行站点有9个，新的站点还在继续开发和开工当中。
电子束技术由于其固有的优势，如建设期短、审批快、非放射性核素、无退役的问题、辐射要求较钴源相对低一些，再加上其高效率的特点，在国内呈现出一片蓬勃之势。这时候，标准的作用就显而易见了，通过标准来规范企业的运营管理、保证企业在一定水平下运营企业，保证企业的运营安全，T/CNS 1给了一个明确的框架，同时具备一定的可行性。这也是当时标准编制组的初衷，为中国工业电子加速器运营单位提供一个可遵循的依据，具有一定的参考意义，在该范围内行事可能最大限度保证运营的顺利。
1. 对象与方法
1.1 对象
选择工业用电子加速器运营单位为调查对象，其中包括直线电子加速器运营单位、DD型电子加速器运营单位，以及RHODOTRON型电子加速器运营单位。
1.2 方法与内容
1.2.1 通过电子邮件方式以及直接向电子加速器应用单位发放问卷方式相结合。
1.2.2 调查问卷表如表1：
表1 关于调查团体标准  T/CNS 1 （GB/T 40590)《辐射加工用电子加速器运行维护管理通用规范》 的应用调查问卷
	单位名称
	

	序号
	问题
	判断

	1
	贵单位电子加速器能量范围
	 0~5MeV   10MeV 其它

	2
	贵单位是否在运营管理中采用并遵循了团体标准T/CNS 1 （GB/T 40590) 中的要求？
	 是  否

	3
	贵单位是否在质量管理体系中明确标准T/CNS 1 （GB/T 40590)作为依据？
	 是  否

	4
	是否有标准T/CNS 1 （GB/T 40590)的培训需求？
	 是  否

	 5
	对于T/CNS 1 （GB/T 40590) 标准实施的建议：




1.2.3 回收问卷后进行归纳总结并进行数据分析。
2. 结果与讨论
 T/CNS 1《辐射加工用电子加速器运行维护管理通用规范》总结了我国辐射加工用电子加速器长期运行维护和管理经验，引入国际最新相关标准的先进理念，填补辐射加工用电子加速器装置 运行维护和管理领域的标准空白，用以指导辐射加工用电子加速器 装置的设计、生产、建设、运行、维护和管理工作，促进行业的规 范、安全、有序和可持续发展，并为我国工业电子加速器进入国际 市场提供依据。
目前辐射加工用电子加速器装置的现有国农标准包括： GB/T25306-2010《辐射加工用电子加速器工程通用规范》和GB50752-2012《电子辐射工程技术规范》。GB/T 25306 - 2010是综合性工程标准，规定了辐射加工用电子加速器工程的组成和技术要求；电子加速器装置和束下装置的分类、型号命名；厂房建设的内容、要求设计、施工及质量监督；安装和检验；工程验收等。 GB 50752-2012是住建部和国家质检局发 布的土建工程标准，适用于0.15MeV～100MeV能量范围的新建、改扩建电子辐射工程的规划、设计、施工、验收及退役。
T/CNS 1具有广泛的代表性，征求意见广泛，涵盖了电子加速器设计、生产、使用等各领域的 国内大多数专家。
T/CNS 1与GB/T 25306 和GB 50752两个标准一起构成辐射加工用电子加速器装置的标准系列，共同规范并促进电子束辐射加工行业的发展。
T/CNS 1的制定结合了国内外最新科技成果与运行管理经验，引用了最新标准包括：ISO 11137（GB 18280）2013版的理念和要求、ISO 14470-2011食品辐照,使用电离辐射处理食品的过程的开发、确认和常规控制要求、GB/T 25306辐射加工用电子加速器工程通用规范以及引入了《辐照加工工》的部分要求。
T/CNS 1标准注重实用性，针对辐射加工用电子加速器装置运行、维护和管理中的一系列流程均给出了具体指导意见，可操作性较强。 
T/CNS 1标准兼顾适用性，本标准适用于不同类型的辐射加工用电子加速器装置、并且适用于电子加速器装置的不同领域的运营。
2.2 标准应用的基本情况
2.2.1 根据调查问卷分析
2.2.1.1 调查问卷返回情况
本次共发放调查表（包括邮件）31份，返回调查表（包括邮件）共25份，返回率80.6%。调查加速器能量分布如图3：
图3 调查对象能量分布
2.2.1.2 数据统计
在问卷中明确回复在运营管理中采用并遵循了团体标准T/CNS 1 （GB/T 40590) 中的要求的单位共22家，占比88%，未采标单位占比为12%；
在问卷中明确回复在质量管理体系中明确标准T/CNS 1 （GB/T 40590)作为依据的单位为15家，占比60%，亦即约40%的企业未在文件中明确采标 T/CNS 1 （GB/T 40590)。
在问卷中明确回复有T/CNS 1 （GB/T 40590)培训需求的单位为18家，占比72%。
2.2.1.3结论
发布发布后5年的时间，约88%的企业注意到了T/CNS 1 （GB/T 40590)标准并在运营管理中使用该标准并向其靠近。占受调查单位60%的企业在质量管理体系明确引用T/CNS 1 （GB/T 40590)的条款，并在质量管理中明确要求遵循该标准并以其作为审核依据。依然有不单位在运营管理中未采标T/CNS 1 （GB/T 40590)，本次调查中有3家单位明确表示没有使用T/CNS 1 （GB/T 40590)的条款。
本次调查的单位有超过60%的单位是10MeV 电子加速器运营单位，这类单位的主要辐照产品是医疗保健产品以及食品类，相对对标准较为敏感。还有许多企业运营中低能电子加速器的单位的采标意识相对薄弱。
收到反馈建议3条：
1　 T/CNS1 对辐射安全的要求不够；T/CNS 1已升级成了国家标准并于2021年10月27日发布，标准号为GB/T 40590。在总体要求4.3中明确要求：辐射安全与防护应符合HJ979-2018的要求。T/CNS 1与《HJ979-2018电子加速器辐照装置辐射安全和防护》的联合使用，可促进电子束装置运营单位的辐射安全。
2　 部分要求缺少具体如何实施和实现，特别是安装鉴定与运行鉴定部分。需要通过组织培训由专业人员来讲解该部分的具体实施方法。
3　 应加大培训力度。本次调查问卷中有18家单位回复的是对标准的培训有需求，从一个侧面也反应行业发展快速，导致对专业知识的需求在扩大。
2.2.2 以中广核辐照技术公司为例来进行说明
[bookmark: _GoBack]中广核辐照技术有限公司是中广核核技术发展股份有限公司旗下的辐照板块一体化运营平台，近年来一直致力于“三化”建设即标准化、智能化和规模化，其中标准化管理就是以T/CNS 1(GB/T 40590)标准为蓝本，在旗下9个辐照站点实施标准化管理，预期在后期新开站点同样推行T/CNS 1(GB/T 40590)标准化管理。中广核在使用该标准时，据站点的加速器业务类型作了适应性变更或取舍，并分别与ISO 9001或ISO 13485结合使用，并获得相应的体系认证证书。与ISO 9001联合使用时获得三标一体证书（EOS），与ISO 13485和ISO 11137-1联合使用时，获得的TUV的体系证书。当辐照站的主要业务是材料改性时（电线电缆、热缩材料、片材等的辐照），与ISO9001 相结合，形成可执行的质量管理体系，当主要业务为医疗保健产品时或食品时，需与ISO 11137-1和ISO 13485标准联合使用，以确保符合医疗器械加工的要求。
中广核辐照技术有限公司以T/CNS 1(GB/T 40590)为依据，逐条建立了审核表以及评分机制，由质量部定期对旗下辐照站点依据审核表以及辐照站点的主营业务特点实施审核，进行评分，对各辐照站点的得分进行排名以显示其运管管理水平在平台中的水平。审核出现的不符合项通知各辐照站点负责人员进行改善监督，同时质量部每周跟进改善进度，以循环滚动的模式逐步提升各站点的运营管理水平。
2.2.3 标准升级为国家标准
T/CNS 1在2021年升级成了国家标准并于10月27日发布，标准号为GB/T 40590。根据近些年企业的对运营管理理解的进步，以及企业在运营电子束装置时的具体情况，对一些条款作了适当的增删。
简略的说明如下表：
	序号
	条款号
	T/CNS 1-2016
	GB/T 40590-2021

	1
	2 规范性引文件
	
	新增 GB 18280.1, GB/T 25306， HJ 979 等3项标准作为规范性引用文件

	2
	3 术语与定义
	
	新增：最低有效剂量、最高耐受剂量、参考面、预防措施、束流不均匀性、参考材料等7项术语

	3
	4 一般要求
	
	新增4.1，4.3，4.4，4.7条款，增加了辐射安全的内容。

	4
	5 管理要求
	
	管理要求的结构作了变化， 原来5.4的编制制度要求放在5.1.8， 对各项人员的要求归纳成统一的“人员要求”。

	5
	6，7
	
	第6章、第7章合成了1章 运行管理

	6
	8 维护管理
	
	归纳定期维护保养的条款，更为符合实际情况与科学


上表仅列出了较为重大的改变，实质此次提升为国标，积聚了各编制单位近5年来的实践，经验的累积，对原标准从逻辑性、实用性作了较大的发动，细微处一变化很多，总之是尽可能使其成为一部高水平的标准，供运营单位使用，同时对整个工业电子束辐照产业起到引领促进作用。
2.3 建议
1. 大多数企业有标准使用的意识，即便未在文件中明确采用标准T/CNS 1(GB/T 40590),在实际操作中大部分符合标准要求，缺乏系统的将标准应用到企业的运营管理当中，一方面固然是加速器的种类繁多，需要根据加速器的特点对标准的条款作适应的变更，形成自己的标准操作程序，一些企业在质量管理方面相对较为薄弱。近年来，反复出现严重辐射安全事故“某加速器”运营单位，该单位未参加该标准的编制以及标准的宣贯，没有标准化操作意识，一些操作较为随意，连最基本的安全意识都较为淡薄，在发生辐射事故后付出惨重代价，有些代价是不可逆的。应加强宣贯，使所有企业意识到标准对其的帮助作用，有助于提升其管理水平、质量控制水平，提升企业的品牌形象。
2017年由中国核学会主办、中广核达胜加速器技术有限公司协办了该标准的宣贯会，大会到会人员超过80人，涉及工业用电子加速器装置单位66家。宣贯会邀请了目前主流电子加速器包括RHODOTRON加速器、LINAC加速器和DD型加速器以及电子帘型加速器制造厂家、主要应用单位的专家在加速器原理、加速器维护、工艺验证、剂量学、电线电缆材料方面专家共计16位，分别就各自领域进行了详细的解读与宣贯。为期两天的宣贯会取得了圆满成功。同时也显现出了电子束技术应用的蓬勃发展，各运营单位对标准的渴望，渴望在电子加速器装置运营方面得到指导与帮助。近些年由于辐照行业的快速发展，新的玩家不断涌入，对培训就又有了新的需求，调查表中72%的企业有培训的需求即是明证。
2. 提高标准本身的质量，应定期修订，此次的升级起了很好的作用。升级成了国家标准，使更多企业认识到标准的作用而更愿意去使用它。
3. 建议在企业认证中使用该标准。
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