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1. WSTEP
11 CEL OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest okreSlenie warunkow bezpiecznej pracy z promieniowaniem
jonizujagcym przy stosowaniu urzadzenia wytwarzajagcego promieniowanie jonizujace W
pracowni RTG z wydzielong sterownia.

Opracowanie zawiera analiz¢ zagrozenia | zasady prowadzenia pracy w pracowni, gdzie
czynnikiem narazenia jest promieniowanie jonizujagce pochodzace od lampy RTG.
Podstawowym celem pracowni jest dziatalno$¢ dydaktyczna.

Niniejsze opracowanie uwzglednia aktualny stan prawny w zakresie ochrony radiologicznej

dziatalnosci polegajgcej na stosowaniu promieniowania jonizujagcego W pracowni.
1.2 MATERIALY ZRODLOWE

Opracowania dokonano w oparciu o aktualnie obowiazujace przepisy prawne i normy:

1. Dokumentacja zrédtowa - ,PROJEKT OSLON STALYCH - PRACOWNIA
RENTGENOWSKA WYZSZEJ SZKOLY OFICERSKIE] WOJSK LADOWYCH im.
gen. T. Kosciuszki we Wroctawiu, ul. Czajkowskiego 109; Aparat: SMART 200 firmy
YXLON”, autor: Beata Cwiklinska, maj 2017 r.

2. Ustawa z dnia 29 listopada 2000r. — Prawo atomowe wraz z aktami wykonawczymi

3. Dokumentacja projektowa — jednostka projektowa: Tecla sp. z o.0., ul. Daszynskiego 3/6,
50-309 Wroctaw

4. Dokumentacja projektowa - Archimmodicus s.j. Dariusz Fabjanowski, Grzegorz
Kedzierski 50-323 Wroctaw, ul. Kluczborska 13/1A; Przekrd) D-D projekt oston
pracowni RTG

1.3 ZALOZENIA DO PROJEKTU

LOKALIZACJA i ORGANIZACJIA PRACY

Elementy istotne z punktu widzenia ochrony radiologicznej zwiagzane z lokalizacja Pracowni
RTG:
Pracownia jest zlokalizowana na parterze niemieszkalnego budynku, wysoko$¢ pracowni —
3,30 m. Znajduje si¢ ona w kompleksu pomieszczen dydaktycznych o numerach 017-020:

e Pomieszczenie 017 — Pomieszczenie pracowni izotopowej klasy Z o pow. 37,0 m?,

przeznaczona do pracy dla 12-16 os6b (studenci), pomieszczenie posiada okna z
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roletami zewnetrznymi; w pomieszczeniu tym wydzielona zostala sterownia
pracowni RTG;
e Pomieszczenie 018 — Pomieszczenie RTG (defektoskopia), pow. 20,7 m?
pomieszczenie posiada okna z roletami zewnetrznymi
e Pomieszczenie 019 — Pomieszczenie magazynu zrodet promieniotworczych, pow.
6,8 m’ pomieszczenie nie posiada okna (zamurowane), pomieszczenie
wyposazone we wzmocnione drzwi z kontrolg dostepu;
e Pomieszczenie 020 — Pomieszczenie WC
Pracownia RTG sasiaduje bezposrednio z:
- pracownig izotopowa klasy Z (od strony wejscia do pracowni RTG, pomieszczenie 017)
bedaca jednoczesnie sterownig dla pracowni RTG;
- magazynem zrodet promieniotworczych (na lewo od wejscia, pomieszczenie 019);
- wiatrotapem,;

- terenem zewnetrznym (z dwoch stron — plac asfaltowy (od strony litej Sciany), trawnik

(od strony okien)).
Teren zewnetrzny
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Uktad przestrzenny jest zgodny z wymogami ochrony przeciwpozarowej. Wszystkie
elementy wyposazenia wewnetrznego wykonane bedg z materiatdow ognioodpornych. Obiekt
zaliczony zostanie do kategorii zagrozenia ludzi ZL II w mysl rozporzgdzenia Ministra Spraw
Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej
budynkdw, innych obiektow budowlanych i terenéw (Dz.U. z 2010 r. Nr 109 poz. 719). Obiekt
miesci si¢ w klasie odpornosci pozarowej ,,B”.

Lokalizacja pracowni zapobiega narazeniu na zalanie woda.

Nad pracownig znajduja si¢ pomieszczenia biurowe, pod pracownia znajduje si¢ grunt.
Istniejace ostony state:

e Strop nad pracownig zbudowany jest nastepujaco:

‘PQ STROP MIEDZYKONDYGNACY JNY
warstwa wykonczeniowa (phytkifkamien) 2 em
wylewka cementowa zbrojona siatkaljastrych 5cm

warstwa rozdzielajaca - folia PE
styropian akustycany, elasfycany

np. Austrotherm STK EPS T 5cm
strop Zelbetowy gestozebrowy istniejacy % om
tynk wewnetrzny gipsowy * T5em

gesto$é betonu 2100kg/m®
e Sciana pomiedzy pracownia a terenem zewnetrznym wykonana jest m. in. z materialu

o gestosei 1900kg/m® + tynk cementowo-wapienny (41 cm).

|S1 SCIANAZEWNETRZNA (system ETICS)
tynk zewnetrzny cienkowarstwowy strukturalry |ub

okfadzina ceramicana wy. elewac]i 2¢m
styropian fasadowy A<0.038 W/{mk),

np. Austrotherm EPS 038 Fasada Super 16cm
istniejgca sciana z cegly pelngj 41cm
tynk wewnetrzny gipsowy * 1,5em

o Sciana pomigedzy pracownia RTG i magazynem wykonana jest m. in. z bloczkéw

ceramicznych (cegla pelna) o gestosei 1600kg/m® i gruboscei 12 cm.

|W3 SCIANA WEWNETRZNA
tynk wewnetrzny gipsowy * 1,5¢m
istniejaca $ciana z bloczkow ceram. 12¢m
tynk wewngtrzny gipsowy * 1.5¢cm

e Sciana pomiedzy pracownia RTG i wiatrotapem oraz pomiedzy pomieszczeniem 017 i
018 wykonana jest m. in. z materiatu o gestosci 1600kg/m® i grubosci 24 cm (cegta

petna).



|W2 SCIANAWEWNETRZNA
tynk wewnetrzny gipsowy * 1.5¢em
istniejaca $ciana z bloczkdw ceram. 24 em
tynk wewnetrzny gipsowy * 1,5¢em

Wejscie do pracowni RTG jest oznaczone jest tablica informacyjng, Ktorej wzor jest
okreslony W zataczniku nr 1 do rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 29 marca 2022 r. w
sprawie szczegdlowych warunkow bezpiecznej pracy ze zrdédtami promieniowania

jonizujacego (Dz. U. z 2022, poz. 967).

PRACOWNIA
RENTGENOWSKA
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250

Y
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Teren kompleksu pracowni RTG i pracowni izotopowej klasy Z z magazynem zrodet
promieniotworczych stanowi teren nadzorowany oznakowany zgodnie z zalgcznikiem 2 do
rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 20 lutego 2007 r. w sprawie podstawowych wymagan
dotyczacych terendw kontrolowanych i nadzorowanych (Dz.U. 2007 nr 131 poz. 910 oraz Dz.
U. z 2020 r. poz. 2303).



Zatacznik nr 2

ZNAK OSTRZEGAWCZY DO OZNAKOWANIA GRANIC TERENU NADZOROWANEGO

TEREN
NADZOROWANY

Objasnienie: wymiary minimalne [w mm)]

Teren ten objety jest szczegdlnym nadzorem w celu ochrony przed promieniowaniem
jonizujgcym i dostep do niego jest ograniczony zastosowanymi srodkami technicznymi.
Podlogi, $ciany i instalacje przygotowane zostang w sposob umozliwiajacy usunigcie
powstatych na ich powierzchniach potencjalnych skazen promieniotwdrczych (tatwo
zmywalne).

Zapewnia si¢ wentylowanie mechaniczne pomieszczenia pracowni RTG odrebnym systemem
wentylacyjnym umozliwiajacym co najmniej 1,5-krotng wymiane powietrza w ciggu godziny.
Budynek AWL jest budynkiem wolnostojacym bez podpiwniczenia. W otoczeniu
zewnetrznym przylegajacym bezposrednio do pracowni rentgenowskiej nie znajduje sig

zadna zabudowa przeznaczona na pobyt staty.

1.4. WYTYCZNE BRANZOWE

Wszelkie prace budowlano - instalacyjne nalezy prowadzi¢ zgodnie z zasadami sztuki

budowlanej. Poza tym przyjeto, ze:

- wszystkie materialy budowlane i wykonczeniowe zastosowane w pracowni muszg posiadac¢
odpowiednig odpornos¢ ogniowa,

- podtoga pokryta zostanie wyktadzing homogenng gtadka nienasigkliwg zachodzacg tukiem
na $ciany,

- powierzchnie okreslane jako antyelektrostatyczne powinny posiada¢ rezystancje w zakresie

50 kQ < R<100MQ,



- Sciany i sufity bedg pomalowane farbg zmywalna,
- Wszystkie powierzchnie robocze oraz meble winny by¢ pokryte materialem gladkim,

nienasigkliwym 1 tatwo zmywalnym bez mozliwosci trwalego zabrudzenia.

1.5. INSTALACJA PRZECIWPOZAROWA

Instalacje elektryczne bedg zabezpieczone na wypadek pozaru wytacznikami znajdujgcymi si¢
na zewnatrz pracowni (wg ogolnych zasad) wyposazone bgda w podstawowy sprzet

przeciwpozarowy zgodnie z obowigzujacymi przepisami.

1.6 INSTALACJA ELEKTRYCZNA

Pomieszczenie  zostanie  wyposazone  winstalacje  podtynkowa  dostosowang
do przewidywanego obcigzenia. Osprzet zewnetrzny bedzie gladki, tatwy do dekontaminacji.

Oswietlenie zgodne z normami obowigzujgcymi w laboratoriach konwencjonalnych.

1.7 ZABEZPIECZENIA

Wejscie do kompleksu pracowni izotopowej klasy Z, magazynu i pracowni RTG po
zakonczeniu pracy zamykane begdzie na klucz, dodatkowo wej$cie do magazynu wyposazono
w drzwi pancerne dodatkowo zabezpieczane. Drzwi do szafy w magazynie zrodet

promieniotworczych bedag zamykane na zamek.

2.0 OCHRONA RADIOLOGICZNA W PRACOWNI RTG

Dokumentacja pracowni zawiera¢ bedzie m. in.:

1) zezwolenie;

2) regulamin pracy, o ktorym mowa w Kodeksie pracy;

3) instrukcje pracy z urzadzeniami wytwarzajgcymi promieniowanie jonizujgce, ustalajgce
szczegodtowe postgpowanie w zakresie ochrony radiologicznej dla kazdego rodzaju
wykonywanych prac;

4) zaktadowy plan postepowania awaryjnego;

5) rejestr wynikdéw pomiarow dozymetrycznych w §rodowisku pracy;

6) wykaz pracownikéw wykonujacych prace w pracowni, z podzialem na kategorie

7) instrukcje obstugi i $wiadectwa wzorcowania sprzgtu dozymetrycznego;

Osoby biorace udziat w pracach prowadzonych w pracowni wyposaza si¢ w §rodki ochrony

indywidualnej wtasciwe dla prowadzonych prac.
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2.1 CHARAKTERYSTYKA APARATU RTG

Pracownia bedzie wyposazona w aparat SMART 200 firmy Y XLON.

Prad lampy: zakres 0,5 -4,5 mA,; regulacja co 0,1
Napiecie lampy: zakres 60-200 KV ; regulacja co 1

SMART System 160E/0.4 160E/1.5 160W 200
Typical applications| — Designed for very —Suitable for —Water cooling — Designed for
Special benefits short FFD eq. inspection of — Designed for very medium-sized steel
aircraft industry composite short FFD eq. welds and thick
— Especially suited materials, aircraft industry aluminum parts

for detection of
small defects in

plastics and other
easily penetrable

- Especially suited
for detection

radioscopic systems materials of small defects
in radioscopic
systems
High voltage
Adjustment range 10-160 kV 10-160 kV 10-160 kV 60-200 KV
Adjustment increments 1 K\jstep 1 K\jstep 1 K\jstep 1 K\jstep
Tube current
Adjustment range 2.0-6.0 mA 2.0-6.0 mA 2.0-6.0 mA 0.5-4.5 mA
Adjustment increments 0.1 mAystep 0.1 mAystep 0.1 mAystep 0.1 mAystep
Max. power 640 W 960 W 640 W 900 W
Focal spot size
acc. EN12543 1.0 mm 3.0 mm 1.0 mm 3.0 mm
ace. [EC 336 04 15 04 15
Beam angle 40° x 55 40° x 55 40° x 40° 40° x 55°
Inherent filtration 1 mm Be 1 mm Be 1 mm Be 1 mm Be
Additional filters 3 mm Al 3 mm Al 3 mm Al 3 mm Al
Duty cycle at P,.. 70 % at 20 °C 50 % at 20 °C 100 % at 20 °C 100 % at 20 °C
Anode cooling air air water, 5 |/min air
Pointer available no no yes yes
Mechanical data
Tube head:
- Dimensions [mm] BB7 x 284 BB7 x 284 B0B x 295 670 x 295
incl. hand rings
(length x diameter)
- Weight [kg] 230 230 215 26.5
incl. hand rings
Confrol unit:
- Dimensions [mm]
(wxhxd) 444 x 342 x 166 444 x 342 x 166 465 x 323 x 154 465 x 323 x 154
- Weight [kg] 10.5 10.5 n.3 n.3
Penetration 32 mm Fe 32 mm Fe 32 mm Fe 43 mm Fe

"typical value



2.3. CHARAKTERYSTYKA WYKONYWANYCH PRAC W PRACOWNI RTG
1) Pracownia defektoskopii wykorzystywana bedzie wytacznie do celow dydaktycznych.
2) Maksymalne napigcie lampy i pragd lampy przedstawione zostaly na zamieszczonym
powyzej zdjeciu.
— parametry ekspozycji deklarowane przez uzytkownika urzadzenia to
e U=200kV,
o | =45mA,
e t=230 sek./zdjecie;
— liczba ekspozycji, ktora bgdzie wykonywana w pracowni — 6 ekspozycje/tyg.
3) Maksymalne tygodniowe obcigzenie lampy — 810 mAs przy zatozeniu do 6 ekspozycji w
tygodniu.
4) Przyjmuje si¢, ze w pracowni bedzie wykonywane do 6 radiograméw w tygodniu.
Ity = 6 ekspozycji/tydz.e 135 mAs/ekspozycja = 810 mAs w ciggu tygodnia
Ito = 13,5 [mAmin./tydz.]
Ito = 0,23 [mAh /tydz.]
Podczas ekspozycji wigzka pierwotna jest skolimowana, skierowana prostopadle do podtogi i
nie generuje promieniowania poza wyznaczone pole. W kierunku $cian emitowane jest

wylacznie promieniowanie rozproszone.

3.0 DAWKI GRANICZNE | LIMITY DAWEK

Zgodnie z Zatacznikiem nr 4 do ustawy Prawo atomowe dawka graniczna, wyrazona jako
dawka skuteczna (efektywna) wynosi:

- 20 mSv/rok lub inaczej 0,4 mSv/tydzien — dla 0sob zatrudnionych w warunkach narazenia
Na promieniowanie jonizujace,

- 1 mSv/rok lub inaczej 0,02 mSv/tydzien — dla os6b z ogotu ludnosci.

Réwnoczesnie zgodnie z rozporzadzeniem Rady Ministrow w sprawie szczegdlowych
warunkow bezpiecznej pracy ze zrodlami promieniowania jonizujacego zapisane jest
dodatkowe ograniczenie dla otoczenia pracowni:

- Stopien ostabienia promieniowania jonizujacego przez §ciany zewnetrzne i stropy pracowni
zapobiega otrzymaniu przez osoby z ogétu ludnosci w ciggu kolejnych 12 miesigcy dawki
skutecznej (efektywnej) promieniowania jonizujgcego, zwigzane] z prowadzeniem

dziatalno$ci z promieniowaniem jonizujacym w pracowni, przekraczajace;j:



e 0,1 milisiwerta (mSv) w przypadku pracowni zlokalizowanej w budynku mieszkalnym
albo w budynku zamieszkania zbiorowego,

* 0,3 milisiwerta (mSv) w przypadku pozostatych pracowni,

z uwzglednieniem czasu narazenia tych osob, rodzaju prowadzonych w pracowni prac rodzaju
stosowanych oston.

W niniejszym opracowaniu przyjeto, ze osoby pracujgce w warunkach narazenia
zawodowego w Pracowni RTG bedg kwalifikowane tylko do kat. B.

Do obliczen przyjeto nastgpujace ograniczniki (limity uzytkowe dawek):

Dla oséb z ogétu ludnosci:

0,3 milisiwerta (mSv) = 0,006 mSv/tydz. = 0,000522 cGy/tydz.= 5,22 [uGy/tydz.], dla 0s6b
niezatrudnionych w pracowni AWL — osoby z og6tu ludnosci.

Dla pracownikdéw pracujacych w narazeniu na promieniowanie jonizujace:

5,0[mSv/rok] = 0,435 cGy/rok = 87 [uGy/tydz.]

W zwiazku z tym, ze w kompleksie pracowni dydaktycznych znajduje si¢ rowniez pracownia
izotopowa klasy Z, ww. limity uzytkowe dawek uwzgledniajg narazenie od wszystkich zrodet

promieniowania.

4.0 OSLONY PRACOWNI RTG

4.1 METODYKA OBLICZEN

Wzory zastosowane do obliczen

e (Czas narazenia na promieniowanie.
Czas (t) narazenia na promieniowanie w ciggu tygodnia nalezy obliczy¢ wg wzoru 1 (p.2.3
normy PN-86/J-80001)
t=TeU-t (wzbr 1),
w ktorym:
Zgodnie z PN - 86/J — 80001 :
- wspolczynnik przebywania os6b w ostanianym miejscu:
T =1 dla miejsc statego przebywania 0sob (miejsca ciagltej pracy, pomieszczenie mieszkalne,
miejsca przeznaczone do zabaw dzieci)
T = 0,25 dla miejsc czasowo wykorzystywanych przez osoby (korytarz, WC, stotowki,
palarnie)

T = 0,05 dla miejsc krotkiego czasu przebywania (ulice, place, klatki schodowe)
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- wspotczynnik skierowania wigzki:

U - wspotczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo skierowania uzytecznej wigzki
promieniowania w kierunku obliczonej ostony.

Dla oston chronigcych tylko przed promieniowaniem rozproszonym lub ubocznym przyjmuje
sig U =1.

to — maksymalny czas pracy zrodla promieniowania w ciggu tygodnia na 1 zmianie

e Zredukowana moc dawki promieniowania rozproszonego przez tkank¢ lub wodg bez

uwzgledniania promieniowania ubocznego:

Ci=Dxd*/tx] (Wz6r 2)

gdzie:

C; - zredukowana moc dawki promieniowania rozproszonego przez tkanke¢ lub wode bez
uwzgledniania promieniowania ubocznego,

D - dawka tygodniowa okre§lana przez dawki dopuszczalne dla osob nalezacych do
okreslonej kategorii narazenia,

d — najmniejsza odlegto$¢ powierzchni materialu rozpraszajacego promieniowanie wigzki
gtownej od miejsca ostanianego w okreslonych warunkach pracy aparatu rentgenowskiego,

t — tygodniowy czas narazenia na promieniowanie rozproszone w miejscu ostanianym,

| — nominalne nat¢zenie pragdu anodowego lampy rentgenowskie;j.

Wyznaczenie grubosci ostony na podstawie wartosci Cq, zgodnie z p. 2.5.2.2. PN-86/J-80001,
jest mozliwe przy spetnieniu warunkow:

1>0,5m

2/s>2

gdzie:

S — powierzchnia materialu rozpraszajacego napromieniana wiazka gtowna,

f — odleglo$¢ powierzchni rozpraszajacej promieniowanie wigzki gtownej od ogniska lampy
rtg.

S — powierzchnia materialu rozpraszajagcego napromieniana wigzka gléwna,

f — odlegto$¢ powierzchni rozpraszajacej promieniowanie wigzki gtownej od ogniska lampy
rtg.

Dla aparatu przyjeto nastepujgce parametry:

s=35cm x 35 cm =>0,1225 m2
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f=65cm=>0,65m

W zwigzku z tym warunek:

1>0,5m

2/s >2

zostal spetniony, poniewaz przyjmujac powyzsze parametry

2/s = 3,45.

Whiosek:

Spelniony zostal warunek korzystania z krzywych zaleznosci grubosci otowiu od
zredukowanej mocy dawki C1, o ktorym mowa w pkt. 2.5.2.2. Polskiej Normy PN-86/J-

80001 — Materiaty i sprzet ochronny przed promieniowaniem X i gamma.
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4.2 OBLICZENIA OSLON
Zatozenie. Ostona powinna w kazdym swym miejscu zmniejsza¢ moc dawki promieniowania
co najmniej do przyjetej wartosci (Polska Norma PN-86/J-80001 ,,Materiaty i sprzet ochronny

przed promieniowaniem X i gamma. Obliczanie oston statych”).

PUNKT KONTROLNY - teren zewnetrzny (Sciana z oknami, za §ciang trawnik)
Sciana zewnetrzna (z oknami) jest ostong przed promieniowaniem rozproszonym. Oddziela
pracowni¢ RTG od terenu zewngtrznego (trawnik), gdzie sporadycznie moga przebywac

osoby z og6tu ludnosci (teren AWL).

Do obliczen przyjeto:

D = 5,22 [uGy/tydz.] za tg ostong narazenie bedzie pochodzi¢ od jednego zrodta (lampa RTG)
d=1,7m

T = 0,05 dla osob potencjalnie przebywajacych za $ciang — usytuowanie trawnika w
bezposrednim sgsiedztwie budynku nie pozwala na dluzsze przebywanie w tym miejscu
(ogrodzony teren Akademii Wojsk Ladowych).

u=1

Ity = 0,23 mAh/tydz.

C - D - d? _ 5,22 -1,7% _ 13118uGy*m2
Y7t -U-T  0,23-1-0,05 ’ [mA*h]

Zgodnie z rys. 3 normy PN-86/J-80001 im wyzsza wartos¢ C; tym mniejsza grubos¢ otowiu.
Dla tej samej grubos$ci otowiu im nizsza warto$¢ napigcia (U[kV]) tym mniejsza wartos¢ C;.
Dokonano odczytu dla wartosci 200 KV i wynosi ona:

0,3 mm otowiu (11,3 g/ cm®) dla C,= 1311,8 [uGym?/mAh]

Dodatkowa ostona $ciany zewnetrznej z oknami (za $ciana trawnik) nie jest wymagana.
Oslonnos¢ wlasna tej Sciany wynosi minimum 4 mm Pb”.
Okna w $cianie zewnetrznej osloniete folig otowiang o grubosci 0,5 mm Pb (do wysokosci

min. 2 m mierzac od powierzchni gruntu) rowniez stanowig wystarczajaca oslone.
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PUNKT KONTROLNY - teren zewnetrzny (Sciana lita, za §ciang utwardzony plac)
Sciana zewnetrzna (lita) jest ostona przed promieniowaniem rozproszonym. Oddziela
pracowni¢ RTG od terenu zewnetrznego (utwardzony plac), gdzie mogg przebywaé 0soby z
og6tu ludnosci (teren AWL).

Do obliczen przyjeto:

D =5,22 [uGy/tydz.] za tg ostong narazenie bedzie pochodzi¢ od jednego zrodta (lampa RTG)
d=15m

T = 0,25 dla o0séb potencjalnie przebywajacych za S$ciang — usytuowanie placu w
bezposrednim sgsiedztwie wejscia do budynku pozwala na przebywanie w tym miejscu
zolierzy AWL (ogrodzony teren Akademii Wojsk Ladowych).

u=1

Ity = 0,23 mAh/tydz.

C - D -d? B 5,22 - 1,52 B uGy * m?
Y7 tl-U-T  0,23-1-0,25

Zgodnie z rys. 3 normy PN-86/J-80001 im wyzsza wartos¢ C; tym mniejsza grubos$¢ otowiu.
Dla tej samej grubos$ci otowiu im nizsza warto$¢ napigcia (U[kV]) tym mniejsza wartos¢ C;.
Dokonano odczytu dla wartos$ci 200 KV i wynosi ona:

0,7 mm otowiu (11,3 g/ cm®) dla C,= 204,3 [uGym?*/mAh]

Dodatkowa oslona S$ciany zewnetrznej litej (za S$ciang utwardzony plac) nie jest
wymagana.

rr L4 . . . . *
Oslonnos¢ wlasna tej Sciany wynosi minimum 4 mm Pb )
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PUNKT KONTROLNY - wiatrotap
Sciana wewnetrzna jest ostona przed promieniowaniem rozproszonym. Oddziela pracownig
RTG od wiatrotapu, gdzie mogg przebywac¢ osoby z ogoétu ludnosci (wejécie do kompleksu

pracowni RTG i Z budynku).

Do obliczen przyjeto:

D = 5,22/2 [uGyltydz.] za tg oslong narazenie bedzie pochodzi¢ od dwoch zrodet
promieniowania (lampa RTG/ zrodta zamkniete)

d=16m

T = 0,25 dla osob potencjalnie przebywajgcych za $ciang — usytuowanie wiatrotapu i jego
wielko$¢ nie pozwala na dtuzsze przebywanie 0s6b w tym miejscu.

u=1

Ity = 0,23 mAh/tydz.

C - D-d*  522/2-1,6* uGy * m?
Y7 tl-U-T  0,23-1-0,25

Zgodnie z rys. 3 normy PN-86/J-80001 im wyzsza wartos¢ C; tym mniejsza grubos$¢ otowiu.
Dla tej samej grubos$ci otowiu im nizsza warto$¢ napigcia (U[kV]) tym mniejsza wartos¢ C;.
Dokonano odczytu dla wartos$ci 200 KV i wynosi ona:

1,0 mm otowiu (11,3 g/ cm®) dla C;= 116,2 [uGym*/mAh]

Dodatkowa ostona $ciany wewnetrznej (za Sciang wiatrolap) nie jest wymagana.

Oslonnos¢ wlasna tej Sciany wynosi minimum 2 mm Pb?.
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PUNKT KONTROLNY - drzwi do pracowni RTG i §ciana pomiedzy pomieszczeniem
017 i 018 (Sciana oddzielajaca pracownie¢ izotopowa Kklasy Z i pracowni¢ RTG,
sterownia)

Sciana wewnetrzna jest ostong przed promieniowaniem rozproszonym. Oddziela pracownie
RTG od pracowni izotopowej klasy Z, gdzie moga przebywac osoby pracujace w narazeniu
na promieniowanie jonizujace oraz studenci (za ww. §ciang znajduje si¢ rowniez sterownia

pracowni RTG).

Do obliczen przyjeto:

D = 5,22/2 [uGyltydz.] za tg oslong narazenie bedzie pochodzi¢ od dwoch zrodet
promieniowania (lampa RTG/ zrédta zamkniete)**)

d=25m

T = 1 dla os6b potencjalnie przebywajacych za $ciang — sterownia - stanowisko sterowania
pracg lampy RTG, wyposazone w monitor poditagczony do kamery CCTV moniotrujace
stanowisko badawcze z lampa RTG

u=1

Ity = 0,23 mAh/tydz.

D -d? 5,22/2 - 2,52 uGy * m?
¢, = - = 70,9 [———]
tol -U-T 0,23-1-1 mA x h

Zgodnie z rys. 3 normy PN-86/J-80001 im wyzsza wartos¢ C; tym mniejsza grubos$¢ otowiu.
Dla tej samej grubos$ci otowiu im nizsza warto$¢ napigcia (U[kV]) tym mniejsza wartos¢ C;.
Dokonano odczytu dla wartos$ci 200 KV i wynosi ona:

1,8 mm otowiu (11,3 g/ cm®) dla C; = 70,9 [uGym?/mAh]

Dodatkowa ostona $ciany wewnetrznej (za Sciang sterownia) nie jest wymagana.
Oslonnos¢ wlasna tej Sciany wynosi minimum 2 mm Pb".
Drzwi w Scianie o ekwiwalencie olowiu 2 mm zapewniaja wystarczajaca ochrone przed

promieniowaniem pochodzacym od lampy RTG.
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PUNKT KONTROLNY - magazyn (Sciana oddzielajaca magazyn zZrédel
promieniotwérczych i pracowni¢ RTG)

Sciana wewnetrzna jest ostona przed promieniowaniem rozproszonym. Oddziela pracownig
RTG od magazynu zrédet promieniotworczych, gdzie moga przebywaé wylacznie osoby
pracujace w narazeniu na promieniowanie jonizujace. W magazynie nie bgda przebywac

zadne osoby z ogoétu ludnosci, nie bedg przebywac rowniez studenci.

Do obliczen przyjeto:

D = 87/2 [uGyltydz.] za ta ostong narazenie bedzie pochodzi¢ od dwodch zrodet
promieniowania (lampa RTG/ zrédta zamkniete)

d=45m

T = 0,25 w magazynie zrodet promieniotworczych brak statego miejsca pracy — brak
stanowiska pracy, przechowywane sg tu zamkniete zrodta promieniotworcze, pracownik
przebywa w magazynie wylacznie w czasie pobierania/zwrotu zrodet z szafy.

u=1

Ity = 0,23 mAh/tydz.

D - d? 87/2 - 4,5% uGy * m?

= = = 15319,6
G tol -U-T  023-1-0,25 [mA*h]

Zgodnie z rys. 3 normy PN-86/J-80001 im wyzsza wartos¢ Ci tym mniejsza grubos$¢ otowiu.
Dla tej samej grubos$ci otowiu im nizsza warto$¢ napigcia (U[kV]) tym mniejsza warto$¢ C;.
Dokonano odczytu dla wartos$ci 200 KV i wynosi ona:

<<< 0,1 mm otowiu (11,3 g/ cm®) dla C; = 15319,6 [HGym?*/mAh]

Dodatkowa ostona $ciany wewnetrznej (za Sciang magazyn) nie jest wymagana.

Oslonnos¢ wlasna tej Sciany wynosi minimum 1 mm Pb?.
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PUNKT KONTROLNY - pomieszczenia powyzej pracowni (strop oddzielajacy
pracowni¢e RTG od pomieszczen powyzej pracowni)
Strop gorny jest ostong przed promieniowaniem rozproszonym. Oddziela pracowni¢ RTG od

pomieszczen, gdzie moga przebywac osoby z ogétu ludnosci.

Do obliczen przyjeto:

D = 5,22/2 [uGyltydz.] za tg oslong narazenie bedzie pochodzi¢ od dwoch zrodet
promieniowania z kompleksu dwoch pracowni (lampa RTG/ zrédta zamkniete)

d=25m

T=1

u=1

Ity = 0,23 mAh/tydz.

D-d*  522/2-25% uGy * m?

C, = = 70,9 [————
Yot U-T 023-1-1 [mA*h]

Zgodnie z rys. 3 normy PN-86/J-80001 im wyzsza wartos¢ C; tym mniejsza grubos$¢ otowiu.
Dla tej samej grubo$ci otowiu im nizsza warto$¢ napiecia (U[kV]) tym mniejsza warto$¢ Cj.
Dokonano odczytu dla wartos$ci 200 KV i wynosi ona:

1,8 mm otowiu (11,3 g/ cm®) dla C; = 70,9 [HGym?*/mAh]

Dodatkowa oslona stropu nie jest wymagana.

Oslonno$¢ wlasna stropu wynosi minimum1,8 mm Pb”.

*) okreslono na podstawie tablic 7-9 normy PN-86/J-80001
**) w kompleksie pracowni RTG i pracowni izotopowej klasy Z zajecia dydaktyczne w obu

pracowniach nie beda odbywaty si¢ jednocze$nie, ale pracownicy pracujagcy w narazeniu na

promieniowanie jonizujace pracujg w catym kompleksie dydaktycznym pracowni RTG 1 Z.
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