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1.1 CEL OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest okreSlenie warunkow bezpiecznej pracy z promieniowaniem
jonizujgcym przy stosowaniu (i przechowywaniu) zamknigtych zrodet promieniotworczych w
pracowni izotopowej klasy Z, z wydzielonym magazynem zrodet promieniotworczych.
Opracowanie zawiera analiz¢ zagrozenia i zasady prowadzenia pracy w pracowni, gdzie
czynnikiem narazenia jest promieniowanie jonizujagce pochodzace od stosowanych
zamknietych zrodet promieniotworczych. Podstawowym celem pracowni jest dziatalnosé
dydaktyczna.

Niniejsze opracowanie uwzglednia aktualny stan prawny w zakresie ochrony radiologicznej

dziatalnosci polegajgcej na stosowaniu promieniowania jonizujacego W pracowni.

1.2 MATERIALY ZRODLOWE

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

1. Dokumentacja zréodlowa —,OCHRONA RADIOLOGICZNA DZIALALNOSCI
PRACOWNI IZOTOPOWEJ KLASY Z”, autor: Anna Kokosza, pazdziernik 2017 r.

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

3. Dokumentacja projektowa — jednostka projektowa: Tecla sp. z 0.0., ul. Daszynskiego 3/6,
50-309 Wroctaw

1.3 ZALOZENIA DO PROJEKTU

LOKALIZACJA i ORGANIZACJIA PRACY

Elementy istotne z punktu widzenia ochrony radiologicznej zwigzane z lokalizacjg Pracowni
izotopowej klasy Z:

Pracownia jest zlokalizowana na parterze niemieszkalnego budynku, wysoko$¢ pracowni

- 3,3 m (2,8 m do sufitu podowieszanego). Sktada si¢ ona z kompleksu pomieszczen o
numerach 017-020:

Znajduje si¢ ona w kompleksie 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

roletami zewngtrznymi; w pomieszczeniu tym wydzielona zostata sterownia

pracowni RTG;



e Pomieszczenie 018 — Pomieszczenie RTG (defektoskopia), pow. 20,7 m?
pomieszczenie posiada okna z roletami zewnetrznymi
e Pomieszczenie 019 — Pomieszczenie magazynu zrodel promieniotworczych, pow.
6,8 m? pomieszczenie nie posiada okna (zamurowane), pomieszczenie
wyposazone we wzmocnione drzwi z kontrolg dostepu;
e Pomieszczenie 020 — Pomieszczenie WC
Pracownia izotopowa klasy Z, w ktorej znajduje si¢ réwniez sterownia pracowni RTG
sasiaduje bezposrednio z:
- pracownig RTG (pomieszczenie 018) ;
- magazynem zrodet promieniotworczych (pomieszczenie 019);
- pracownig zastosowan praw fizyki (pomieszczenie 007)
- pracownig mechaniki (pomieszczenie 006)
- wiatrotapem,;
- terenem zewnetrznym (z dwoch stron — plac asfaltowy (od strony wejscia), trawnik (od

strony okien)).

Uktad przestrzenny jest zgodny z wymogami ochrony przeciwpozarowej. Wszystkie
elementy wyposazenia wewngtrznego wykonane beda z materiatow 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
budynkow, innych obiektow budowlanych i terenow (Dz.U. z 2010 r. Nr 109 poz. 719). Obiekt
miesci si¢ w klasie odpornosci pozarowe;j ,,B”.

Lokalizacja pracowni zapobiega narazeniu na zalanie woda.
Nad pracownig znajdujg si¢ pomieszczenia biurowe, pod pracownig znajduje si¢ grunt.
Istniejace ostony state:

e Strop nad pracownig zbudowany jest nast¢pujaco:

‘PQ STROP MIEDZYKONDYGNACY JNY
warstwa wykonczeniowa (phtkilkamien) 2em
wylewka cementowa zbrojona siatkaljastrych Scm

warstwa rozdzielajaca - folia PE
styropian akustycany, elasfycany

np. Austrotherm STK EPS T o cm
strop Zelbetowy gestozebrowy istnigjacy 24 cm
tynk wewnetrzny gipsowy * 1,5¢em

gesto$é betonu 2100kg/m®



e Sciana pomiedzy pracownia a terenem zewnetrznym wykonana jest m. in. z materialu

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

|S1 SCIANA ZEWNETRZNA (system ETICS)
tynk zewnetrzny cienkowarstwowy strukturalny lub
oktadzina ceramiczna wy. eiew;c"]'ri 2¢m
styropian fasadowy A<0.038 W/(mK),
np. Austrotherm EPS 038 Fasada Super 16cm
istniejaca $ciana z cegly peingj 41cm
tynk wewnetrzny gipsowy * 1,9¢m

e Sciana pomigdzy pracownia izotopowa klasy Z i pomieszczeniem 006 oraz 007
wykonana jest m. in. z bloczkéw ceramicznych (cegta petna) o gestosci 1600kg/m® i

grubosci 24 cm.

(W1 [ SCIANAWEWNETRZNA
tynk wewnegtrzny gipsowy * 1,5¢cm
istniejgca Sciana z cegly 35¢m
tynk wewnetrzny gipsowy * 1,5em

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 (cegla

petna).

|W2 SCIANAWEWNETRZNA
tynk wewnetrzny gipsowy * 1.5¢cm
istniejaca $ciana z bloczkéw ceram. 24 em
tynk wewnetrzny gipsowy * 1.5¢cm

e Sciana pomiedzy pracownia RTG i magazynem wykonana jest m. in. z bloczkow

ceramicznych (cegla pelna) o gestosci 1600kg/m® i grubosci 12 cm.

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

Wejscie do pracowni izotopowej klasy Z i magazynu zrodel promieniotworczych jest
oznaczone tablicami informacyjnymi, ktérych wzory sg okreslone w zgodne z zalacznikiem
nr 1 i 2 rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 29 marca 2022 r. w sprawie szczegotowych

warunkow bezpiecznej pracy ze zrodtami promieniowania jonizujacego (Dz. U. z 2022, poz.
967).



1. Wzor tablicy informacyjnej do oznakowania wejscia do pracowni izotopowej klasy Z*

PRACOWNIA
KLASY Z

100

* Wymiary podano w milimetrach.

Teren pracowni stanowi teren nadzorowany oznakowany zgodnie z zalacznikiem 2 do
rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 20 lutego 2007 r. w sprawie podstawowych wymagan

dotyczacych terenow 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
jonizujacym i dostep do niego jest ograniczony zastosowanymi srodkami technicznymi.
Podtogi, $ciany 1 instalacje przygotowane zostang w sposOb umozliwiajgcy usunigcie
powstatych na ich powierzchniach potencjalnych skazen promieniotwdrczych (tatwo
zmywalne).



Zapewnia si¢ wentylowanie mechaniczne pomieszczenia pracowni odrgbnym systemem
wentylacyjnym umozliwiajagcym co najmniej 1,5-krotng wymiang powietrza w ciggu godziny.
Pomieszczenie magazynu wyposazone bedzie w co najmniej 6-krotng wymiang powietrza w
ciggu godziny (wlaczane na 10 min. przed wejsciem pracownika do magazynu).

Magazyn zrodet promieniotwdrczych oznacza si¢ tablica informacyjng, ktorej wzor jest
okreslony w zalaczniku nr 2 do rozporzadzenia.

WZOR TABLICY INFORMACYJINEJ DO OZNAKOWANIA MIEJSCA PRZECHOWYWANIA
ZRODEL PROMIENIOTWORCZYCH#*

)\ MAGAZYN
2R ZRODEL
PROMIENIOTWORCZYCH
‘50 i ] 250

W pomieszczeniu, w ktorym sg przechowywane zrodla nie przechowuje si¢ substancji
tatwopalnych, o wlasciwosciach wybuchowych, zracych i o wlasciwosciach utleniajacych, a

takze gazéw sprezonych.

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 odporno$¢ 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,

- $ciany i sufity beda pomalowane farbg zmywalna,

- wszystkie powierzchnie robocze oraz meble winny by¢ pokryte materiatem gladkim,

nienasigkliwym i tatwo zmywalnym bez mozliwosci trwalego zabrudzenia.



1.5. INSTALACJA PRZECIWPOZAROWA

Instalacje elektryczne beda zabezpieczone na wypadek pozaru wytacznikami znajdujacymi si¢
na zewnatrz pracowni (wg ogoélnych zasad) wyposazone beda w podstawowy sprzet

przeciwpozarowy zgodnie z obowigzujacymi przepisami.

1.6 INSTALACJA ELEKTRYCZNA

Pomieszczenia zostang ~ wyposazone w instalacje podtynkowa dostosowang
do przewidywanego obcigzenia. Osprzet zewnetrzny bedzie gladki, tatwy do dekontaminacji.

Oswietlenie zgodne z normami obowigzujacymi w laboratoriach konwencjonalnych.

1.7 ZABEZPIECZENIA

Wszystkie pomieszczenia, w ktorych beda wystepowaé zrodla promieniowania jonizujacego
zostang oznakowane zgodnie z obowigzujacymi, W momencie uruchamiania Pracowni,
przepisami. Wejscie do pracowni izotopowej po zakonczeniu pracy zamykane bedzie na
klucz. Drzwi do szafy bgdacej magazynem zrodet promieniowania ostony fizycznej 1 beda
zamykane na zamek.

Pracownia izotopowa zaliczona do klasy Z z magazynem zrdédet promieniotwoérczych

jest wyposazona w:

1. sprzet dozymetryczny dostosowany do uzywanych zrédet promieniowania jonizujacego;
2. state (jesli sa konieczne) i ruchome ostony przed promieniowaniem jonizujagcym,;

3. pojemniki ostonne do przechowywania zrodet promieniotworczych;

4. wymagang przepisami wentylacj¢ mechaniczna;

2.0 OCHRONA RADIOLOGICZNA W PRACOWNI

Dokumentacja pracowni zawiera¢ bedzie m. in.:

1) zezwolenie;

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

3) instrukcje pracy ze zrodtami promieniotworczymi, ustalajgce szczegdtowe postepowanie w
zakresie ochrony radiologicznej dla kazdego rodzaju wykonywanych prac;

4) zaktadowy plan postepowania awaryjnego;

5) rejestr wynikdw pomiarow dozymetrycznych w §rodowisku pracy;

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

7) instrukcje obstugi i $wiadectwa wzorcowania sprzgtu dozymetrycznego;
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8) ewidencj¢ zrodel promieniotworczych;
Osoby biorace udziat w pracach prowadzonych w pracowni wyposaza si¢ w §rodki ochrony

indywidualnej wtasciwe dla prowadzonych prac.

Kontrola oraz ewidencja zrodel promieniotworczych

Kontrola zrodet promieniotworczych obejmuje sprawdzenie, nie rzadziej niz raz na rok
kalendarzowy:
1) zgodnosci stanu zrodet z dokumentami ewidencji Zrodet promieniotwodrczych;

Latycrmik nr 9
WZOR

(nazwa i adres jednostki organizacyjne])

KARTA EWIDENCYTNA
ZAMENIETEGO ZRODLA PROMIENIOTWORCZEGO

Data przychodu

Izotop promieniotworezy

Aktywnese oraz data je) ckreslenia

Typ mrodia

Numer swnadectwa 2rodla 1 numer frédla

MNumer zezwolenia

Wazwaz 1 adres producenta

Nazwaz 1 adres dostawey

Miejsce przechowywania lub zainstalowania

Tvp 1 numer pojemnika magazyrowego lub

roboczego
data
Pomiar szezelnose  |wymik
numer protokohn

nazwa 1 adres mstytuci
przejmujace]

Zdjeto z ewidenc)l
numer [ datz dekumentn
przekazania

Imie nazwiske 1 podpis esoby, kiora dokonala
wpisu w karcie, oraz data wpisu
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Lalycmnik nr 10
FZOR

(nazwa i adres jednostki arganizacyjoej)

EARTA EWIDENCYINA RUCHU
ZAMENIETEGO ZR.ODLA PROMIENIOTWORCZEGO

(izotop promispiotworczy, akTywnoss i numer rodla)

Pobrano Zwrot
Lp. | Data [E I fabryczny | miejsce imie ) e Uwagi
wzadzema, - podpiz | data 1 narwisko
- urzadzenia | stosowania |1 nazwiske -
pojemnika i pryjmujacego

ra

3 4 5 ] 7 2 9 10

2) szczelno$ci zamknietych zrodel promieniotworczych;

(kontrole szczelnosci wykonuje si¢ takze po zdarzeniu radiacyjnym oraz innym incydencie
mogacym mie¢ wpltyw na szczelno$¢ zrodla, w szczegodlnosci po pozarze, korzystaniu ze
zrédla przez osobe nieuprawniong, czasowej utracie posiadania zrédla i po odzyskaniu go po
kradziezy)

3) warunkow stosowania i przechowywania zrodet promieniotwoérczych;

4) sposobu zabezpieczenia zrodel promieniotworczych przed utrata, uszkodzeniem, kradzieza

lub dostaniem si¢ w r¢ce 0s6b nieuprawnionych.

Kierownik jednostki organizacyjnej wykonujacej dziatalno$¢ na ktérej wykonywanie jest
wymagane zezwolenie, sporzadza ewidencj¢ posiadanych zamknigtych  Zrédel
promieniotworczych wedlug stanu na dzien 31 grudnia danego roku, na karcie ewidencyjnej,

przesyta kopie¢ tej karty Prezesowi Panstwowej Agencji Atomistyki w terminie do dnia 31

stycznia roku nastepnego.



Lalycmik nr 12
FZOR

(mazwa i adres jednostki organizacyjnaj)

KARTA EWIDENCYTNA _
POSIADANYCH ZAMEMIETY CH ZRODEL PROMIENIOTWORCZYCH
WEDLUG STANU NA DZIEN 31 grudnia 20... .

Aktywnose _
- Data . Tvp pojemmka Migzce
Iz redh o . |Mrs twra, - - o
Lp. c.ncp . - “ , e okreslenia ' _maG,H_ _a lub nazara uiytkowana b
promueniotworezy | wiadectwa . .| mritypzradia .
L aktymmosel urzadzenia magarynowania
Zradla
1 2 3 4 5 ] 7

Kierownik jednostkl orgamzacyyne):

(imie i nazwisko, podpis)

Inspektor ochrony radiclogiczne;:

(imie § nazwisko, mumear uprawnien, podpis)

2.1 CHARAKTERYSTYKA ZRODEL ZAMKNIETYCH

W pracowni izotopowej klasy Z stosowane bgda nastepujace zrodta:

Stront (Sr-90) — zrédto punktowe w folii polietylenowej o aktywnosci 100 MBq

a) ty,=284lat

b) Rmax = 210 mg/cm?

Czes$¢ aktywna o $rednicy maksymalnie 4 mm umieszczona jest centralnie migdzy dwoma
krazkami z folii polietylenowej o grubosci 0,3 mm kazdy. Oba krazki sa ze sobg zgrzane i
umieszczone w pierScieniu z aluminium, co uniemozliwia wydostanie si¢ materiatu
promieniotworczego.

Ztozone zroédto ma $rednice 30 mm 1 wysokos¢ 2,5 mm.

Cez (Cs-137) — zrodto punktowe w folii polietylenowej o aktywnosci 100 MBq

a) ty»=30,07 lat

b) I'=0,008 cGym*GBqgh

Czes$¢ aktywna o $rednicy maksymalnie 4 mm umieszczona jest centralnie migdzy dwoma

krazkami z folii polietylenowej o grubosci 0,3 mm kazdy. Oba krazki sa ze sobg zgrzane i



umieszczone w pier§cieniu z aluminium, co uniemozliwia wydostanie si¢ materiatu

promieniotworczego. Ztozone zrédto ma $rednicg 30 mm 1 wysokos¢ 2,5 mm.

Kobalt (Co-60) — zrodto punktowe w folii polietylenowej o aktywnosci 100 MBq

a) typ,=5,3 lat

b) I =0,0308 cGym*GBgh

Czes$¢ aktywna o $rednicy maksymalnie 4 mm umieszczona jest centralnie migdzy dwoma
krazkami z folii polietylenowej o grubosci 0,3 mm kazdy. Oba krazki sa ze sobg zgrzane i
umieszczone w pierScieniu z aluminium, co uniemozliwia wydostanie si¢ materiatu

promieniotworczego. Ztozone zrddto ma srednice 30 mm 1 wysoko$¢ 2,5 mm.

2.2. PRZCHOWYWANIE ZRODEL ZAMKNIETCH W MAGAZYNIE
Zrodta przechowywane w pojemniku ostonowym DO-2 i zabezpieczone w metalowej szafie

w magazynie. Pojemnik ostonny DO-2: grubo$¢ $cianki 5 cm.

2.3. CHARAKTERYSTYKA WYKONYWANYCH PRAC ZE ZRODLAMI

Prace wykonywane podczas zaje¢ programowych ze studentami polegaja na przeniesieniu
zrodetl na stanowiska pomiarowe i umieszczenie ich w domkach ostonowych DO-1(grubosé
$cianki 5 cm) lub za $ciankg ostonowg z cegiel otowianych o grubosci 7 cm.

W trakcie roku bedzie przeprowadzone tgcznie do 160 godzin zajg¢ w pracowni - W tym
narazenia na ciagla prace studentow ze zrdédtami do 20 godzin tgcznie w ciggu roku (rocznie
do obliczen przyjeto tacznie 160 godzin prac pracownikOw pracujgcych w narazeniu na
promieniowanie jonizujgce i 20 godzin prac studentow ze wszystkimi zrodtami) przy
jednoczesnym zastosowaniu odpowiednich oston (domki ostonowe, cegly otowiane). Na
promieniowanie pochodzace bezposrednio ze zrodta - bez stosowania oston student bedzie
narazony maksymalnie kilka minut w ciagu jednej godziny zaje¢é. Czas narazenia w tej
sytuacji nie przekroczy 5 min na kazda godzing wykonywanych prac i bedzie mie¢ miejsce
wylgcznie w momencie przenoszenia zamknigtego zrodta promieniotworczego z pojemnika
ostonnego i1 umieszczenia go na stanowisku pomiarowym, ktore roéwniez bedzie ostonigte z
kazdej strony poza miejscem wyprowadzenia poziomej wigzki w kierunku detektoréw i
powtornego przenoszenia zrodla ze stanowiska do pojemnika ostonowego po wykonaniu
doswiadczenia.

Zgodnie z obowigzujagcym prawem pracownia izotopowa klasy Z bedzie wyposazona w takie

urzadzenia ochronne i zabezpieczajagce oraz praca bedzie tak zorganizowana, aby dawki
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promieniowania jonizujgcego otrzymywane przez O0SOby zatrudnione w pracowniiw
pomieszczeniach do niej przylegtych, a takze przez osoby z ogdétu ludnosci przebywajgce
w sgsiedztwie, nie przekraczaly limitow  uzytkowych lub dawek granicznych

okreslonych w przepisach.

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.

Rownocze$nie zgodnie z rozporzadzeniem Rady Ministrow w sprawie szczegotowych
warunkow bezpiecznej pracy ze zrodlami promieniowania jonizujacego zapisane jest
dodatkowe ograniczenie dla otoczenia pracowni:

- Stopien ostabienia promieniowania jonizujacego przez $ciany zewngtrzne i stropy pracowni
zapobiega otrzymaniu przez osoby z ogoétu ludnosci w ciggu kolejnych 12 miesigcy dawki
skutecznej (efektywnej) promieniowania jonizujacego, zwigzanej z prowadzeniem
dziatalno$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 pracujace w warunkach narazenia
zawodowego w pomieszczeniach Pracowni klasy Z i w ich otoczeniu bgda kwalifikowane
tylko do kat. B.

Do obliczen przyjeto nastepujace ograniczniki (limity uzytkowe dawek):

Dla 0s6b z ogoétu ludnosci:

0,3 milisiwerta (mSv) = 0,006 mSv/tydz. = 0,000522 cGy/tydz.= 5,22 [uGy/tydz.], dla os6b
niezatrudnionych w pracowni AWL — osoby z ogétu ludnosci.

Dla pracownikow pracujgcych w narazeniu na promieniowanie jonizujace:

3,0[mSv/rok] = 0,261 cGy/rok = 52,2 [uGy/tydz.]
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4.0 OSLONY PRACOWNI IZOTOPOWEJ Z

*) w kompleksie pracowni RTG 1 pracowni izotopowej klasy Z zajecia dydaktyczne w obu

pracowniach nie bedg odbywaly si¢ jednoczesnie.

4.1 METODYKA OBLICZEN

Wszystkie zrodta promieniowania znajdujace si¢ w Pracowni potraktowano jako zrédta
punktowe dla rozpatrywanych odlegtosci, zatem dawka w odlegtosci ,,d" od zrodta moze by¢

obliczana z wzoru:
[eAet

Ked?2
gdzie:
I' - rtownowazna warto$¢ stalej ekspozycyjnej dla podanego izotopu;
A - aktywnos$¢ podanego izotopu
t - czas ekspozycji
K - krotno$¢ oslabienia promieniowania przez ostong
d — odlegtos¢ od zrodta
W celu pesymizacji przyjeto, ze wykonywana bedzie praca z tym samym zrédtem na
stanowisku pomiarowym przez 200h (mimo, ze praca w pracowni nie bedzie przekraczata w

sumie 200h/rok dla wszystkich Zroédet gamma)

4.2 OBLICZENIA OSLON

Przyjeto maksymalny czas pracy na stanowisku dydaktycznym do 3,2 godzin w
tygodniu przez 50 tygodni w ciggu roku, co daje tgczny czas pracy 160 godzin (4,5
godziny ,lekcyjne” w tygodniu) w ciggu roku dla pracownikéw pracujagcych w
narazeniu na promieniowanie jonizujace (czas pracy facznie liczony dla wszystkich
zrodet). Dla studentéw przyjeto czas narazenia na poziomie 12,5 %, tj. 20h w roku.

Dla pracownikéw/studentéw na stanowisku dydaktycznym przyjeto odlegtos¢ zrodto —
osoba: 0,5m, dla 0s6b nienarazonych na promieniowanie jonizujace przyjeto odlegtosé

Im.
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Dla pierwiastkow [  promieniotwérczych  obliczono  maksymalny  zasieg

promieniowania w powietrzu i innych materiatach.

Stront (Sr-90) — zrédto punktowe w folii polietylenowej o aktywnosci 100 MBq

a) typ,= 28,4 lat

b) Rmax = 210 mg/cm?

c) Energia max [MeV] udziat % = 0,61

d) Energia $rednia [MeV] = 0,2

Ostona przed promieniowaniem beta umozliwia calkowite pochtoniecie padajacego
promieniowania pod warunkiem, ze jej grubo$¢ bedzie wigksza, niz zasieg maksymalny Rpyax
tego promieniowania w materiale ostony.

Zasieg maksymalny promieniowania beta wyrazony jest w jednostkach masy

powierzchniowej (mg/cm?).
Masa powierzchniowa to:
gdzie:
a - grubo$¢ warstwy
p — gestos¢ materiatu ostony
Zatem, aby pochtona¢ catkowicie promieniowanie beta musi by¢ spelniony warunek:

Rmax < ap

Maksymalny zasi¢g promieniowania w powietrzu:

a=210mg-cm?1,3mg-cm™ =161 cm = 1,61m

Maksymalny zasieg promieniowania w szkle:

a =210mg-cm?/2600 mg-cm™ = 0,08 cm

Maksymalny zasieg promieniowania w szkle organicznym:

a=210mg+cm?/1200 mg+cm™ = 0,175 cm

Maksymalny zasi¢g promieniowania w aluminium:
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a=210mg+cm?/2700 mg+-cm™ = 0,07 cm

Maksymalny zasi¢g promieniowania w otowiu:

a = 210mg-cm#/11300 mg-cm™ = 0,0019 cm

Maksymalny zasieg promieniowania w cegle peine;:

a=210mg+cm?/1600 mg+cm™ = 0,131 cm

Maksymalny zasi¢g promieniowania w betonie:

a =210mg-cm/2200 mg-cm™ = 0,095 cm

Zastosowanie jednego z powyzszych materialdéw ostonnych gwarantuje peing ostone przed
promieniowaniem beta rowniez w pomieszczeniach sgsiednich i znajdujacych si¢ powyzej

pracowni/magazynu.

Cez (Cs-137) — zrodto punktowe w folii polietylenowej o aktywnosci 100 MBq
a) ty2,=30,07 lat
b) T =0,008 cGym*GBgh

Zalozenia:

Czas pracy pracownika pracujacego w narazeniu na promieniowanie jonizujgce na stanowisku
pracy - 160 h/rok

Czas przebywania studenta na stanowisku dydaktycznym podczas zaj¢¢ edukacyjnych
20h/rok

Zrodto pozostaje poza ostong okoto 5 min na kazda godzing ekspozycji promieniowania na
stanowisku edukacyjnym, co stanowi okoto 8,4 % czasu oddzialywania promieniowania ze
zrodta, ktore nie jest ostoniete, czyli:

- 13,4 h/rok dla pracownikow pracujgcych w narazeniu na promieniowanie jonizujace

- 1,67 h/rok dla studentow przebywajacych przy stanowisku dydaktycznym

Zr6dio bez ostony — stanowisko dydaktyczne

Stanowisko pracy dla pracownikdéw — zrodto bez ostony — maksymalna dawka, ktorg otrzyma

pracownik:
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[eAet

Ked?

D = 0,008 cGym?GBgh * 0,1 GBq * 13,4 h/ 0,5m+0,5m = 0,043 cGy/rok

Stanowisko edukacyjne dla studentéw — zrodto bez ostony:

D = 0,008 cGym*/GBgh * 0,1 GBq * 1,67h/rok / 0,5m+0,5m = 0,0053 cGy/tydz.

Zrédia w ostonie/na ostonietym stanowisku pomiarowym

Stanowisko pracy dla pracownikéw — zrodto na stanowisku dydaktycznym, w ostonie:

K = [eAst/Ded?

K = 0,008 cGym?/GBgh * 0,1 GBq * 146,6 h/rok /0,218 cGy/rok * 0,5m * 0,5m = 2,2

Stanowisko edukacyjne dla studentdw- zrodto na stanowisku dydaktycznym, w ostonie:

K = 0,008 cGym?*/GBqgh « 0,1 GBq * 18,3h/rok / 0,256 cGy/rok * 0,5m * 0,5m = 0,23

Wymagana ostona: 10 cm betonu lub 1 cm Pb

Na stanowisku pracy zrédto powinno by¢ ostonigte minimum 1 cm Pb.
Kobalt (Co-60) — zrodto punktowe w folii polietylenowej o aktywnosci 100 MBq
a) ty,=5,3 lat

b) I =0,0308 cGym*GBgh

Zrodta bez ostony

Stanowisko pracy dla pracownikow - zrodto bez ostony — maksymalna dawka, ktora otrzyma

pracownik:
[eAet

Ked2
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D = 0,0308 cGym?/GBgh * 0,1 GBq * 13,4h/0,5m * 0,5m = 0,17 cGy/rok

Stanowisko edukacyjne dla studentéw — zrodlo bez ostony:

D = 0,0308 cGym*/GBgh * 0,1 GBq * 1,67h/0,5m « 0,5m = 0,02 cGy/rok

Zr6dto w ostonie/na ostonietym stanowisku pomiarowym:

Stanowisko pracy dla pracownikdw — zrodto na stanowisku dydaktycznym, w ostonie:
K = [eAet/Ded’
K = 0,0308 cGym?/GBgh * 0,1 GBq * 146,6h/0,091cGy/rok « 0,5m * 0,5m = 19,8
Stanowisko edukacyjne dla studentow — Zrodto na stanowisku dydaktycznym, w ostonie:
K = 0,0308 cGym?/GBgh+0,1 GBq+18,4h/ 0,241cGy/rok +0,5m+0,5m = 0,94
Wymagana ostona: 35 cm betonu lub 6 cm Pb

Na stanowisku pracy zrodto powinno by¢ ostoniete minimum 6 cm Pb.

Okre$lenie i dobO6r minimalnej ostony — pojemnika do przechowywania Zrodla oraz

sprawdzenie oston stanowiska dydaktycznego

MAGAZYN - pomieszczenie 007:
d = 1 m przy zatozeniu, ze zrodta beda przechowywane w pojemnikach ostonnych w szafie
znajdujacej si¢ 1m od $ciany pomieszczenia 007.

D =0,000522 cGy/tydz dla wszystkich zrédet gamma (0,0261 cGy/rok)

t = 16h/tyg ¢ 50 tyg = 800h/rok — w Pracowni zastosowan praw fizyki oraz Pracowni
mechaniki zajecia odbywac si¢ beda (zgodnie z deklaracjg Kierownika jednostki) nie czesciej,
niz 2x w tygodniu po 8h.
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Cez (Cs-137)
K = 0,008 cGym?GBgh * 0,1 GBq * 800h/rok / 0,01305 cGy/rok s1melm = 49

Wymagana grubos¢ pojemnika do przechowywania zrodta - 5 cm Pb
Sciana pomiedzy pomieszczeniem Pracowni fizyki, Pracowni mechaniki a magazynem

dodatkowo ostabia promieniowanie jonizujagce pochodzace od ww. Zrddia.

Ww. ostona zrodta bedzie rowniez wystarczajgca W celu ochrony przed promieniowaniem
0sOb przebywajacych w pomieszczeniu 018 (pracownia RTG). W pracowni RTG
prawdopodobienstwo przebywania osob z ogoétu ludnosci jest bardzo mato prawdopodobne,
moga tam przebywaé wylacznie pracownicy pracujagcy w narazeniu na promieniowanie
jonizujgce oraz studenci podczas przygotowywania stanowiska dydaktycznego z lampg RTG

oddalonego od $ciany pomiedzy pomieszczeniami 018 1 019 o d = 4,5m.

Kobalt (Co-60)

K = 0,0308 cGym*/GBgh * 0,1 GBq * 800h/rok / 0,01305 cGy/rok s1melm = 189

Wymagana grubo$¢ pojemnika do przechowywania zrodta — 10 cm Pb

Zrodto w pojemniku ostonnym przechowywane w magazynie zrodet powinno zostaé
ostoniete od strony Pracowni fizyki dodatkowa $ciankg o grubo$ci minimum 5 mm Pb.
Sciana pomiedzy pomieszczeniem Pracowni fizyki, Pracowni mechaniki a magazynem

dodatkowo ostabia promieniowanie jonizujace pochodzace od ww. Zrddia.

Ww. ostona zrodta bedzie rowniez wystarczajgca w celu ochrony przed promieniowaniem
0sOb przebywajacych w pomieszczeniu 018 (pracownia RTG). W pracowni RTG
prawdopodobienstwo przebywania oséb z ogoétu ludnosci jest bardzo mato prawdopodobne,
moga tam przebywaé wylacznie pracownicy pracujagcy w narazeniu na promieniowanie
jonizujace oraz studenci podczas przygotowywania stanowiska dydaktycznego z lampg RTG

oddalonego od $ciany pomig¢dzy pomieszczeniami 018 1 019 o d = 4,5m.
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ZRODLO NA STANOWISKU DYDAKTYCZNYM - pomieszczenie sasiadujace :
Cez (Cs-137)

K = 0,008 cGym*GBqgh « 0,1 GBq * 200 h/rok / 0,01305 cGy/rok * 1m « 1m = 12,2
Wymagana ostona stanowiska dydaktycznego 2,5 cm Pb.
Sciana pomigdzy pomieszczeniem Pracowni fizyki, Pracowni mechaniki a stanowiskiem
dydaktycznym dodatkowo ostabia promieniowanie jonizujace pochodzace od ww. zrddta.
Kobalt (Co-60)

K =0,0308 cGym?*/GBgh * 0,1 GBq * 200h/rok / 0,01305 cGy/rok  1m « 1m = 47
Wymagana ostona stanowiska dydaktycznego 7 cm Pb.
Sciana pomigdzy pomieszczeniem Pracowni fizyki, Pracowni mechaniki a stanowiskiem
dydaktycznym dodatkowo ostabia promieniowanie jonizujace pochodzace od ww. Zrddia.
POMIESZCZENIA POWYZEJ] KOMPLEKSU PRACOWNI:
Magazyn:
d=2,3m

D =0,000522 cGy/tydz dla wszystkich zrodet gamma (0,0261 cGy/rok)
t = 40h/tyg » 50 tyg = 2000h/rok

Cez (Cs-137)
K = 0,008 cGym?GBgh * 0,1 GBq * 2000h/rok / 0,01305 cGy/rok *2,3me2,3m = 23
Wymagana grubos¢ pojemnika do przechowywania zrodta - 3 cm Pb

Strop goérny pomigdzy pomieszczeniami powyzej a magazynem dodatkowo ostabia

promieniowanie jonizujace pochodzace od ww. zrodta.
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Kobalt (Co-60)

K =0,0308 cGym?/GBqgh « 0,1 GBq * 2000h/rok / 0,01305 cGy/rok * 2,3m « 2,3m = 89
Wymagana grubo$¢ pojemnika do przechowywania zrodta — 8 cm Pb
Strop gbérny pomiedzy pomieszczeniami powyzej a magazynem dodatkowo ostabia

promieniowanie jonizujace pochodzace od ww. zrodta.

Zrodto na stanowisku dydaktycznym:

Cez (Cs-137)

K = 0,008 cGym?/GBgh « 0,1 GBq * 200 h/rok / 0,01305 cGy/rok * 2,3m  2,3m = 2,3

Wymagana ostona stanowiska dydaktycznego 1 cm Pb.
Strop gérny pomigdzy pomieszczeniami powyzej a pracownia izotopowa klasy Z dodatkowo

ostabia promieniowanie jonizujace pochodzace od ww. zrodta.

Kobalt (Co-60)

K = 0,0308 cGym*/GBgh * 0,1 GBq * 200h/rok / 0,01305 cGy/rok * 2,3m * 2,3m = 8,9

Wymagana ostona stanowiska dydaktycznego 4 cm Pb.
Strop gérny pomi¢dzy pomieszczeniami powyzej a pracownia izotopowa klasy Z dodatkowo

ostabia promieniowanie jonizujace pochodzace od ww. zrodta.

PODSUMOWANIE:

Cez (Cs-137)

Minimalna ostona na stanowisku dydaktycznym:
2,5¢cm Pb

Minimalna ostona w magazynie:

5cmPb
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Kobalt (Co-60)

Minimalna ostona na stanowisku dydaktycznym:
5cmPb

Minimalna ostona w magazynie:

10 cm Pb
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