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微剂量透射式X射线人体安全检查设备

通用技术要求

1 范围

本标准规定了微剂量透射式X射线人体安全检查设备(以下简称设备)的技术要求、试验方法,是
设计、制造、组装、验收和使用此类设备及制定产品标准的基本依据。

本标准适用于各类微剂量透射式X射线人体安全检查设备。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB/T2423.1 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验A:低温

GB/T2423.2 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验B:高温

GB/T2423.3 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验Cab:恒定湿热试验

GB/T2423.5 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验Ea和导则:冲击

GB/T2423.10 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验Fc:振动(正弦)

GB15208.1—2005 微剂量X射线安全检查设备 第1部分:通用技术要求

GB/T15208.2—2006 微剂量X射线安全检查设备 第2部分:测试体

3 术语和定义

GB15208.1—2005界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1
微剂量透射式X射线人体安全检查设备 micro-doseX-raytransmissionbodyscanner
用于检查人体内外携带违禁品,单次检查剂量小于4μGy的透射式X射线人体安全检查设备。

3.2
非屏蔽式微剂量透射式 X 射线人体安全检查设备 unshieldedmicro-doseX-raytransmission

bodyscanner
检测设备没有加装特殊防护装置,需要划定辐射防护区或放在符合卫生防护要求机房的微剂量透

射式X射线人体安全检查设备。

3.3
屏蔽式微剂量透射式X射线人体安全检查设备 shieldedmicro-doseX-raytransmissionbodyscanner
检测设备有射线防护装置,在离开设备外壳5cm的任意处,泄漏射线剂量率小于3μGy/h的微剂

量透射式X射线人体安全检查设备。

3.4
对比灵敏度 contrastsensitivity
在满足规定的单次检查剂量下,检查系统所能显示的置于规定厚度的有机玻璃吸收体后的最小有
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机玻璃片厚度与有机玻璃吸收体厚度之比。

3.5
运动部件 movingassembly
用来承载受检者或者X射线检查装置的机械结构。

3.6
单次检查时间 timeperinspection
运动部件开始运动到图像显示完毕的时间。

3.7
检测高度 scanningheight
能检测人体的最大高度。

4 产品分类

4.1 按探测原理分类

按探测原理分类,微剂量透射式X射线人体安全检查设备可分为:

a) 非能量分辨型;

b) 能量分辨型。

4.2 按结构形式分类

按结构形式分类,微剂量透射式X射线人体安全检查设备可分为:

a) 非屏蔽式;

b) 屏蔽式。

5 通用技术要求

5.1 性能要求

5.1.1 对比灵敏度

设备的对比灵敏度应小于等于1.0%。

5.1.2 线分辨力

设备应能分辨标称直径为0.127mm的单根实芯铜线。

5.1.3 空间分辨力

应能分辨直径为1.3mm的线对。

5.1.4 有机物分辨(能量分辨型设备适用)

设备应能分辨厚度为1mm~120mm的聚甲基丙烯酸甲脂,并赋予不同饱和度的橙色。

5.1.5 混合物分辨(能量分辨型设备适用)

设备应能分辨厚度为1mm~60mm的铝,并赋予不同饱和度的绿色。
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5.1.6 无机物分辨(能量分辨型设备适用)

应能分辨厚度为0.2mm~14mm的钢,并赋予不同饱和度的蓝色。

5.1.7 单次检查时间

单次检查时间应小于15s。

5.1.8 检测高度

检测高度应大于等于2m。

5.2 辐射与环境安全要求

5.2.1 单次检查剂量

设备的单次检查剂量应小于或等于4μGy。

5.2.2 封闭式微剂量透射式X射线人体安全检查设备泄漏射线剂量率

在距设备外表面5cm的任意处(包括设备入口、出口处),X射线泄漏剂量率应小于3μGy/h。

5.2.3 非封闭式微剂量透射式X射线人体安全检查设备射线防护要求

使用此类设备如有X射线机机房,机房各侧墙壁应有1mm铅当量的防护厚度。没有机房应划定

辐射防护区,辐射防护区边界外任意处应满足X射线泄漏剂量率小于2.5μGy/h。

5.2.4 设备噪声

在距设备外表面1m的任意处,设备噪声应小于或等于65dB(A)。

5.3 运行环境要求

应符合GB15208.1—2005中4.3的要求。

5.4 安全性能要求

应符合GB15208.1—2005中4.4的要求(非能量分辨型设备4.4.1g除外)。

5.5 机械结构

应符合GB15208.1—2005中4.5的要求。

5.6 电磁兼容性要求

应符合GB15208.1—2005中4.6的要求。

5.7 电气安全

应符合GB15208.1—2005中4.7的要求。

5.8 环境适应性

5.8.1 概述

微剂量透射式X射线人体安全检查设备的环境适应性应符合以下要求:
3
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a) 微剂量透射式X射线人体安全检查设备为大型机电产品,不具备对整机进行环境试验时,允
许对具有独立功能的电器部件分别按5.8.2和5.8.4环境要求进行试验。其整机或电器部件

试验的技术指标应满足设备或部件的指标要求。

b) 具有独立功能的电器部件,经5.8.2和5.8.4环境适应性试验后,接入整机对整机进行5.1.1~
5.1.6指标测试,其性能指标应符合5.1.1~5.1.6要求。

c) 经过气候和机械环境试验后,设备不应出现锈蚀和机械损伤现象。

d) 恒定湿热环境试验完成后,立即进行绝缘电阻的测试。测试方法按 GB15208.1—2005中

5.9.2的规定进行,测试结果应符合GB15208.1—2005中4.7.2的要求。

5.8.2 气候环境要求

气候环境要求见表1(低温贮存试验不包括液晶显示器)。

表1 气候环境要求

试验项目 严酷等级 试验方法

整  机 具有独立功能的电器部件

持续时间/

h
检查项目

持续时间/

h
检查项目

低温工作 (0±3)℃
 按 GB/T2423.1试验 A进

行,测试有关项目时通电
8

高温工作 (+45±2)℃
 按 GB/T2423.2试验B进

行,全过程通电
8

恒定湿热

(+40±2)℃
(+93±3)% RH
(不结露)

 按 GB/T2423.3试 验 Cab
进行,测试有关项目时通电

48

 试验开始前

的初始测量和

每项试验结束

前的 测 试,应
检验5.1.1~
5.1.6

4

4

48

 试验开始前

的初始测量和

每项试验结束

前的检查项目

和方法由产品

标准规定

低温贮存 (-40±3)℃
 按GB/T2423.1试验 A进

行,试验过程中不通电
16

 试验结束后

至少 恢 复4h
后检 测,应 检

验 5.1.1~
5.1.6

16

 试 验 结 束

后 至 少 恢 复

4h后 检 测,

检 查 项 目 和

方 法 由 产 品

标准规定

5.8.3 整机力学环境要求

整机力学环境要求见表2。

表2 整机的力学环境要求

试验项目 严酷等级 检查项目

运输试验

(或模拟运输)

试验里程:200km;

公路级别:三级公路或模拟运输;

行驶速度:20km/h~40km/h

 试验开始前的初始测量和试验结束后的测试,应检验

5.1.1~5.1.6

5.8.4 部件力学环境要求

具有独立功能的电器部件力学环境要求见表3。
4
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表3 部件的力学环境要求

试验项目 严酷等级
具有独立功能的电器部件

试验方法 检查项目

振动试验Fc

 频率范围/Hz:10~55~10(正
弦波);

 振幅/mm:0.15;

 振动方向:X、Y、Z;

 持续时间/min:10

GB/T2423.10

冲击试验Ea

 峰值加速度/(m/s2):150;

 持续时间/ms:11;

 冲击方向:Z方向;

 冲击次数:18次

GB/T2423.5

 检查项目和方法由产品

标准规定

6 试验方法

6.1 环境条件要求

除另有规定外,全部试验环境条件均为正常大气条件。
环境温度:15℃~35℃。
相对湿度:45%~75%。
大气压力:86kPa~106kPa。

6.2 试验用主要仪器和工具

电离式剂量仪:最小量程不大于10μGy,剂量仪须经过国家检测部门检定。
高灵敏度剂量仪:最小量程不大于0.1μGy/h,剂量仪须经过国家检测部门检定。
声级计:频率范围25Hz~8kHz。
秒表。
测试体:见GB/T15208.2—2006。
泄漏射线剂量率测试散射体:见附录A。

6.3 机械结构的检测

机械结构的检测按GB15208.1—2005中5.3执行。

6.4 性能要求测试

6.4.1 对比灵敏度测试

试验方法按附录B执行,判定结果是否符合5.1.1的要求。

6.4.2 线分辨力测试

将GB/T15208.2—2006中的测试体A放置在检测区域的中间位置,测试体平面垂直于射线的方

向,设备正常运行,目测显示器上测试体A中测试卡1的X射线图像,判定设备分辨测试体背景下单根

实心铜线的能力是否符合5.1.2的要求。
5
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6.4.3 空间分辨力测试

将GB/T15208.2—2006中的测试体A放置在检测区域的中间位置,测试体平面垂直于射线的方

向,设备正常运行,目测显示器上测试体A中测试卡3的X射线图像,判定设备分辨金属线对的能力是

否符合5.1.3的要求。

6.4.4 有机物分辨检测

将GB/T15208.2—2006中的测试体B放置在检测区域的中间位置,测试体平面垂直于射线的方

向,设备正常运行,目测显示器上试体B中测试卡6的X射线图像,判定结果是否符合5.1.4的要求。
如果可将相邻的有机物样本区分开,并能赋予不同色饱和度的橙色,则可认为设备能分辨。

6.4.5 混合物分辨检测

将GB/T15208.2—2006中的测试体B放置在检测区域的中间位置,测试体平面垂直于射线的方

向,设备正常运行,目测显示器上试体B中测试卡7的X射线图像,判定结果是否符合5.1.5的要求。
如果可将铝阶梯样本的相邻阶梯区分开,并能赋予不同色饱和度的绿色,则可认为设备能分辨。

6.4.6 无机物分辨检测

将GB/T15208.2—2006中的测试体B放置在检测区域的中间位置,测试体平面垂直于射线的方

向,设备正常运行,目测显示器上测试体B中测试卡8的X射线图像,判定结果是否符合5.1.6的

要求。
如果可将钢阶梯样本的相邻阶梯区分开,并能赋予不同色饱和度的蓝色,则可认为设备能分辨。

6.4.7 单次检查时间检测

使用秒表检测运动部件开始运动到图像显示完毕的时间,判定结果是否符合5.1.7的要求。

6.4.8 检测高度检测

设备通道的高度应大于等于2m。在通道的底部和顶部分别放置两个高度小于或等于10mm的

有机玻璃块,开启X射线对通道进行扫描,判定X射线图像是否能完全显示底部和顶部的两个有机玻

璃块。

6.5 辐射与环境指标测试

6.5.1 单次检查剂量的测试

将电离式剂量仪设置到剂量档,调零,然后放在检测区域的中间位置,连续运行10次,从累计数求

得的平均值,判定单次检查剂量是否符合5.2.1的要求。

6.5.2 封闭式微剂量透射式X射线人体安全检查设备泄漏射线剂量率的测试

在检测通道内放入泄漏射线剂量率测试散射体(见附录A),设备发射X射线,在离开机壳5cm处

的任一点,用高灵敏度剂量仪测量泄漏射线剂量率,判定结果是否符合5.2.2的要求。

6.5.3 非封闭式微剂量透射式X射线人体安全检查设备射线防护要求的测试

此类设备如果安装在X射线机机房内,机房各侧墙壁应有1mm铅当量的防护厚度。使用此类设

备如果没有机房应划定辐射防护区,判定辐射防护区边界外任意处X射线泄漏剂量率是否符合5.2.3
6
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的要求。

6.5.4 设备噪声的测试

运动部件处于满负荷运行时,在离开设备1m处的任一点,用声级计测量噪声,判定结果是否符合

5.2.4的要求。

6.6 安全功能测试

6.6.1 连锁装置试验

切断发射区的任一连锁装置,判定X射线是否能立即停止发射,并且X射线发射指示灯灭。

6.6.2 紧急停机试验

压下任一紧急停止开关,判定设备X射线产生装置和运动部件的供电电源是否能立即切断。

6.7 电源适用范围试验

按GB15208.1—2005中5.7规定的试验方法进行,判定结果是否符合5.1.1~5.1.6的要求。

6.8 环境适应性试验

按表1~表3的要求及GB/T2423.1、GB/T2423.2、GB/T2423.3、GB/T2423.5和GB/T2423.10规

定的试验方法进行。

6.9 电气安全要求试验

按GB15208.1—2005中5.9规定的试验方法进行。

6.10 电磁兼容性试验

按GB15208.1—2005中5.10规定的试验方法进行。

6.11 整机力学环境试验

按GB15208.1—2005中5.11规定的试验方法进行,判定设备的性能指标是否符合5.1.1~5.1.6
以及5.2的要求。

7 测试图像的评价

7.1 评价原则

对测试图像的评价采用主观评价的方法。

7.2 评价记录

评价组成员将各项测试图像的评价结果填入测试图像评价记录表,测试图像评价记录表参见附

录C。

7.3 评价结论

对评价组各成员的评价记录进行统计,形成对测试图像性能的最终评价结果。
7
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8 包装、标志、贮存和运输

按GB15208.1—2005中第7章的规定进行,其中液晶显示器的低温贮存应在0℃以上。

9 随机技术文件

9.1 概述

设备应附有至少包括使用说明书和供用户可查询的地址在内的文件。使用说明书以及操作界面应

是中文编写的。随机技术文件被视为设备的组成部分。
警告性说明和警告性的符号(标在设备上的)的解释应在随机技术文件中给出。

9.2 使用说明书

使用说明书应提供能使设备按其技术条件运行的全部资料。包括以下内容:

a) 设备的安装和拆卸方法;

b) 基本原理和操作说明;

c) 设备各部件之间的电缆连接;

d) 供电电压范围,供电频率范围,整机功耗;

e) 工作环境和贮存环境的温湿度范围;

f) 设备的外形尺寸、重量;

g) 操作控制装置的识别和使用;

h) 显示和报警信息的说明;

i) 日常维护、检查、保养和清洁。
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附 录 A
(规范性附录)

泄漏射线剂量率测试散射体

  当测试微剂量透射式X射线人体安全检查设备的泄漏射线剂量率时,需要在检测通道内放置一个

散射体来模拟被检人的散射情况。散射体是水模制成,水模由不超过2mm壁厚的聚乙烯圆柱体内注

水构成,体积至少应满足表A.1的要求。

表 A.1 散射体体积要求

散射体
长/mm 直径/mm

150 300

9
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附 录 B
(规范性附录)

对比灵敏度测试体和试验方法

B.1 对比灵敏度测试体

对比灵敏度测试体由透明有机玻璃组成,分为有机玻璃吸收体和有机玻璃对比体两部分。有机玻

璃吸收体由不同厚度的有机玻璃组成,有机玻璃对比体有三种规格,具体要求见表B.1。

表B.1 对比灵敏度测试体的要求

序 号 名  称 规格(长×宽×厚) 数 量

1 有机玻璃吸收体1 300mm×300mm×40mm 3

2 有机玻璃吸收体2 300mm×300mm×30mm 2

3 有机玻璃吸收体3 300mm×300mm×10mm 2

4 有机玻璃对比体1 60mm×60mm×2.0mm 1

5 有机玻璃对比体2 60mm×60mm×1.5mm 1

6 有机玻璃对比体3 60mm×60mm×1.0mm 1

  吸收体最大叠加厚度为200mm,四周用螺栓连接成一体,对比体用双面胶纸按图示位置粘贴于吸

收体最外侧。吸收体和对比体固定在支架内部,形成对比灵敏度测试体。对比灵敏度测试体结构

见图B.1。

B.2 试验方法

对比灵敏度试验方法为:

a) 按图B.1所示,选择厚度为200mm的有机玻璃吸收体及相应的有机玻璃对比体。有机玻璃

对比体的边缘与有机玻璃吸收体边界的距离以及有机玻璃对比体之间的距离均应大于或等于

40mm。

b) 将对比灵敏度测试体放置在检测区的中间位置,并使有机玻璃平面垂直于射线的方向。

c) 在额定扫描速度下,测量出能使检查系统显示出有机玻璃吸收体后的有机玻璃对比体的最小

厚度,根据所得数据和下面的公式计算出相应的对比灵敏度值。

对比灵敏度=
有机玻璃对比体厚度
有机玻璃吸收体厚度×100%
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单位为毫米

  1———10mm有机玻璃吸收体(2件);

2———30mm有机玻璃吸收体(2件);

3———40mm有机玻璃吸收体(3件);

4———有机玻璃对比体1(60mm×60mm×2.0mm);

5———有机玻璃对比体2(60mm×60mm×1.5mm);

6———有机玻璃对比体3(60mm×60mm×1.0mm)。

图B.1 对比灵敏度测试体
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附 录 C
(资料性附录)

测试图像评价记录表

  测试图像评价记录表见表C.1。

表 C.1 测试图像评价记录表

日期 时间 测试员

设备厂家 型号 序列号

显示器厂家 型号 序列号

X射线源高压值 X射线源束流值

序号 测试项目 最佳测试结果 所选用的图像处理功能

1 对比灵敏度

2 线分辨力(TEST1)

3 空间分辨力(TEST3)
 水平:

 垂直:

4 薄有机物分辨(TEST5)

5 有机物分辨(TEST6)

6 混合物分辨(TEST7)

7 无机物分辨(TEST8)

  注1:合格项目用“○”标记。

注2:允许采用增强、放大、反转、高穿透力等图像处理工具取得最佳评价效果。
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