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1. WSTEP

Przedmiotem opracowania jest obliczenie i dobor oston zapewniajgcych bezpieczng
eksploatacje ogdlnodiagnostycznego aparatu RTG w gabinecie rentgenowskim. W opracowaniu
omowiono réwniez pozostate wymagania zwigzane z ochrong radiologiczna.

Projekt ochrony radiologicznej opracowano w oparciu o:

- Projekt rozmieszczenia aparatury — zatacznik,

- Zatozenia pracy w pracowni rentgenowskiej,

- Zebrane informacje o istniejace] infrastrukturze i ogledzinach otoczenia (badany obiekt),

- Ustawe Prawo Atomowe z dnia 29 listopada 2000 r. (Dz. U. z 2019 r. poz. 1792 oraz z 2020 .
poz. 284)

- Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 18 stycznia 2005 r. w sprawie dawek granicznych
promieniowania jonizujacego (Dz. U. Nr 20, poz. 168),

- Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 5 maja 2017 r. w sprawie warunkéw bezpiecznego
stosowania promieniowania jonizujgcego dla wszystkich rodzajow ekspozycji medycznej (Dz. U.
2017, poz. 884),

- Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegétowych
warunkow bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U. 2006, Nr 180, poz. 1325),
- Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 20 lutego 2007 r. w sprawie podstawowych wymagan
dotyczacych terenéw nadzorowanych i kontrolowanych (Dz. U. 2007 r. Nr 131, poz. 910),

- Polskg Norme PN-86/J-80001. Materiaty i sprzet ochronny przed promieniowaniem X i
gamma. Obliczanie oston statych (PKN,MiJ),

- Dane techniczne urzadzenia wytwarzajgcego promieniowanie jonizujace - UD 150L-40F

produkcji Shimadzu, Japonia

2. OPIS USYTUOWANIA
Pracownia RTG sktada sie z: gabinetu RTG, komunikacji, poczekalni, sterowni i
zlokalizowana jest na terenie wolnostojgcego budynku Samodzielnego Publicznego
Zaktadu Opieki Zdrowotnej w Bochni ,Szpitala Powiatowego” im. bt. Marty Wieckiej.
Pomieszczenie z urzgdzeniem wytwarzajgcym promieniowanie jonizujgce — aparatem

UD 150L-40E produkcji Shimadzu znajduje sie na poziomie przyziemie (brak piwnicy) i



sgsiaduje z korytarzem (w tym z poczekalnig), sterownig i pomieszczeniem opisowym,
kabinkg dla pacjenta i pracownig rezonansu magnetycznego. Niniejszy projekt dotyczy
pomieszczenia pracowni RTG, w ktdrej znajduje sie ww. aparat (gabinet rentgenowski).
Powierzchnia gabinetu RTG pracowni rentgenowskiej, nie wliczajgc powierzchni sterowni,
wynosi 26,3m?. Wysoko$¢ pomieszczenia wynosi nie mniej, niz 2,5m. Zwymiarowany plan
pracowni RTG wraz z opisem $cian zamieszczony jest w drugiej czesci opracowania
(zatgcznik).

Pomieszczenie — w ktorym znajduje sie aparat RTG sgsiaduje z (zgodnie z zatacznikiem):
- sterownig,

- korytarzem (komunikacja),

- poczekalnia,

- kabinka dla pacjenta wydzielong wewnatrz,

- pomieszczeniem opisowym.

Pod pomieszczeniem pracowni RTG jest grunt. Nad pomieszczeniem pracowni RTG 53
inne pomieszczenia przeznaczone na pobyt ludzi — gabinety lekarskie/sale pacjentow
(osoby nienarazone na promieniowanie jonizujgce). Podczas ekspozycji w gabinecie RTG
moze znajdowac sie wytacznie 1 pacjent. Pacjent przechodzi¢ bedzie do gabinetu z
korytarza, nastepnie bedzie przygotowywat sie do badania w kabince i bedzie przechodzi¢

do czesci z aparatem RTG.

3. CEL OPRACOWANIA
Przedmiotem opracowania jest okreslenie warunkow bezpiecznej pracy z promieniowaniem
jonizujacym przy stosowaniu urzgdzenia wytwarzajgcego promieniowanie jonizujgce — aparatu
UD 150L-40E produkcji Shimadzu. Podstawowym celem dziatalnosci pracowni jest diagnostyka
za pomoca ogolnodiagnostycznego aparatu RTG.
Niniejsze opracowanie uwzglednia aktualny stan prawny w zakresie ochrony radiologiczne;

dziatalnosci polegajacej na stosowaniu promieniowania jonizujgcego.

4. WIAZKI PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO

Ze wzgledu na rolg i przeznaczenie aparatu UD 150L-40E produkcji Shimadzu, aparat

ustawiony bedzie wedle mozliwosci technicznych sali i urzgdzenia - jego usytuowanie



przedstawione jest na planie pracowni (zatacznik). Kierunek wigzki pierwotnej promieniowania
jonizujgcego skierowany bedzie w jedng ze $cian, okoto 50% badan bedzie wykonywane przy
wigzce skierowanej w te éciane (przy statywie kostno- ptucnym), pozostate badania beda
wykonywane przy wigzce skierowanej w podtoge (przy stole kostnym). Na terenie pracowni
bedzie wigc wystepowato promieniowanie pochodzace od wigzki pierwotnej skierowanej w
jedng ze Scian oraz rozproszone i uboczne. Promieniowanie rozproszone i uboczne rozchodzi¢
sie bedzie we wszystkich kierunkach i pochodzi ze wzajemnego oddziatywania promieniowania
wytworzonego w lampie z otaczajgcg materia, przede wszystkim z ciatem obrazowanego
pacjenta. Usytuowanie aparatu oraz pozycja lezgca pacjentdw powoduje, ze osoby
przebywajagce w pomieszczeniach otaczajacych pracownie narazone sa wiaénie na
promieniowania rozproszone.

W przypadku wykonywania pacjentowi zdjecia rentgenowskiego ptuc w pozycji stojgce;j,
wigzka gfowna skierowana jest na Sciane, ktdra oddziela pracownie RTG od pomieszczenia
opisowego. Tak, wigc osobaminarazonymi na wigzke gtéwna bedg osoby z ogétu ludnoéci, ktore

mogg znajdowac sie za t3 sciana.

INSTALACJA PRZECIWPOZAROWA

Instalacje elektryczne beda zabezpieczone na wypadek pozaru wytgcznikami znajdujgcymi sie
na zewngtrz pracowni (wg ogolnych zasad) wyposazone bedg w podstawowy sprzet

przeciwpozarowy zgodnie z obowigzujacymi przepisami.

INSTALACJA ELEKTRYCZNA

Pomieszczenia zostang wyposazone w instalacje dostosowang do przewidywanego obcigzenia.
Oswietlenie zgodne z normami obowigzujacymi w laboratoriach konwencjonalnych. Instalacja

elektryczna w pomieszczeniach z aparatem RTG musi by¢ zgodna z wymogami producenta.

ZABEZPIECZENIA

Pomieszczenie, w ktorym bedzie wystepowac Zzrédto promieniowania jonizujacego zostanie
oznakowane zgodnie z obowigzujgcymi, w momencie uruchamiania, przepisami.

Drzwi wejsciowe do pracowni RTG bedg oznakowane zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegdtowych warunkéw bezpiecznej pracy z

urzgdzeniami radiologicznymi (Dz. U. 2006, Nr 180, poz. 1325). Sygnalizacja S$wietlna



informujgca o wigczeniu wysokiego napiecia na lampe rentgenowska jest wymagana i bedzie
umieszczona przed wejsciem do pracowni (nad drzwiami). Pomiedzy pracownia a sterownig

bedzie zapewniona tacznos¢ gtosowa — poprzez interkom lub inny system tacznosci.

5. DAWKI GRANICZNE
Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministrow z dnia 18 stycznia 2005 r. w sprawie dawek
granicznych promieniowania jonizujgcego (Dz. U. nr 20, poz. 168), dawka graniczna, wyrazona
jako dawka skuteczna (efektywna) wynosi:
- 20 mSv/rok lub inaczej 0.4 mSv/tydzien — dla 0séb zatrudnionych w warunkach narazenia na
promieniowanie jonizujgce,

- 1 mSv/rok lub inaczej 0.02 mSv/tydzieri — dla 0sdb z ogétu ludnosci.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegdtowych
warunkow bezpiecznej pracy z urzgdzeniami radiologicznymi (Dz. U. nr 180, poz. 1325) okreila,
ze konstrukcja scian, stropow, okien, drzwi oraz zainstalowanych urzadzen ochronnych w
pracowni rentgenowskiej ma zabezpieczac osoby pracujgce:

- W gabinecie rentgenowskim przed otrzymaniem w ciggu roku dawki przekraczajacej 6 mSv
(lubinaczej 0.12 mSv/tydzien);

- W pomieszczeniach pracowni rentgenowskiej poza gabinetem rentgenowskim przed
otrzymaniem w ciggu roku dawki przekraczajgcej 3 mSv (lub inaczej 0.06 mSv/tydzien);

- w pomieszczeniach poza pracownig rentgenowska, a takize osoby z ogdétu ludnosci
przebywajace w sasiedztwie przed otrzymaniem w ciggu roku dawki przekraczajgcej 0.5 mSv
(lub inaczej 0.01 mSv/tydzien).

Zgodnie z zaleceniami Miedzynarodowej Komisji Ochrony Radiologicznej (ICRP) do obliczer
oston statych przed promieniowaniem X i gamma uzywa sie dawki pochtonietej w powietrzu
(kerma) wyrazonej w cGy (centygreje).

Dawce skutecznej 0.4 mSv/tydzier odpowiada dawka pochtonieta 0.0348 cGy/tydzien =

348 uGy/tydzien.

Dawce skutecznej 0.12 mSv/tydzieri odpowiada dawka pochtonieta 0.01044 cGy/tydzien =
104.4 pGy/tydzien.



Dawce skutecznej 0.06 mSv/tydzier odpowiada dawka pochtonieta 0.00522 cGy/tydziern =52.2
LUGy/tydzien.

Dawce skutecznej 0.01 mSv/tydziert odpowiada dawka pochtonieta 0.00087 cGy/tydzien =

8.7 uGy/tydzien.

Przy uzytkowaniu wszelkich zrédet promieniowania jonizujgcego obowigzuje tzw. zasada
optymalizacji, polegajgca na takim organizowaniu pracy (uzytkowania zrodet), aby dawki
otrzymywane przez ludzi byty tak niskie, jak to jest mozliwe do osiggniecia w rozsadny sposéb.
W niniejszym projekcie osoby zatrudnione na terenie pracowni (przebywajagce w pracowni
podczas pracy aparatu) zostaty zakwalifikowane do kategorii 0séb pracujgcych w gabinecie
rentgenowskim i do obliczen przyjmuje dawke pochtonietg 104.4 puGy/tydzien od 2 zrodet
promieniowania (w sgsiedztwie znajduje sie druga pracownia rentgenowska). Osoby
przebywajace za $ciang (poza pracownia) podczas pracy aparatu zostaty zakwalifikowane do
kategorii 0sob pracujgcych w pomieszczeniach poza gabinetem rentgenowskim i do obliczen
przyjmuje dawke pochtonietg 52.2 uGy/tydzier od 2 Zrédet promieniowania. Dla pozostatych
0sob (pacjentéw, personelu i innych) przyjmuje do obliczeri dawke pochionietg 8.7

UGy/tydzien, w tym od 2 Zzrodet promieniowania.

6. WYPOSAZENIE PRACOWNI RTG
Pracownia jest wyposazona w aparat UD 150L-40E produkcji Shimadzu zwany dalej aparatem.
Ekspozycja bedzie wykonywana ze sterowni. Okno sterowni i mikrofony zapewnia¢ beda

tacznosc personelu z pacjentem.

PARAMETRY URZADZENIA

Generator wysokiego napiecia: z przemiang czestotliwosci sterowany mikro procesowo
Czestotliwos¢ pracy inwertera 50 [kHz]

Uktad AEC

PARAMETRY LAMPY:

Napiecie lampy kV: 40-150

Wymiary ptaskiego panelu cyfrowego cm: 43 x 43

Zakres pradu lampy: 10-630 mA / optymalnie 400mA dla napiecia 125kV (dla procedur

radiograficznych).



Moc maksymalna generatora: 50 kW
Czas ekspozycji: 0,001 - 10sek.
Zakres regulacji: 0,5 - 800mAs
Filtracja lampy: 1,5 mmAl

Filtracja catkowita: 2,5 mmaAl

OStONY STALE PRZED PROMIENIOWANIEM RENTGENOWSKIM WOKOt
POMIESZCZENIA PRACOWNI RTG

ORGANIZACJA PRACY W WARUNKACH NARAZENIA NA PROMIENIOWANIE JONIZUJACE

Praca z aparatem wytwarzajgcym promieniowanie jonizujace wykonywana bedzie
zgodnie z wymogami na podstawie rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 18 lutego 2011 r.
w sprawie warunkow bezpiecznego stosowania promieniowania jonizujacego dla wszystkich
rodzajow ekspozycji medycznej (Dz. U. z 2017 r. poz. 884 z pdin. zm.) oraz zgodnie z
rozporzadzeniem Rady Ministrow z dnia 12 lipca 2006 r. w sprawie szczegétowych warunkow
bezpiecznej pracy ze Zzrodtami promieniowania jonizujgcego (Dz. U.z 2002 r. Nr 239, poz. 2029).

Drzwi do Pracowni RTG bed3 wyposazone w ostrzegawcza sygnalizacje $wieting,
umieszczong nad drzwiami wejsciowymi do gabinetu rentgenowskiego, informujaca
o wigczeniu wysokiego napiecia. Otwieranie drzwi powinno by¢ mozliwe od wewnatrz i od
zewnatrz.

Wszystkie osoby zawodowo narazone na promieniowanie jonizujgce musza posiada¢ aktualne
badania lekarskie dopuszczajagce do pracy w warunkach narazenia na promieniowanie

jonizujgce oraz ukonczone szkolenie w zakresie ochrony radiologiczne] pacjenta.

SYSTEM WENTYLACYINY
Pomieszczenie pracowni rentgenowskiej wyposazono w wentylacje mechaniczng nawiewno-

wywiewng zapewniajgca co najmniej 1,5-krotng wymiane powietrza w ciggu godziny.



7. ZAtOZENIA DO OBLICZEN

Aparat rentgenowski bedzie wykorzystywany do celéw ogélnodiagnostycznych. Wykonywane
wigc beda na nim badania radiograficzne przy statywie kostno-ptucnym i na stole kostnym (po
50% badan na kazdy wariant.

Zakfada sie wykonywanie do 240 ekspozycji tygodniowo przy statywie kostno-ptucnym z
uzyciem aparatu do 0,2 s na ekspozycje dla AP, oraz do 0,4s dla boku (zgodnie z wykazem
wzorcowych procedur radiologicznych z zakresu radiologii - diagnostyki obrazowej i radiologii
zabiegowej). Przy zatozeniu, ze maksymalnie potowa ekspozycji bedzie wykonywana dla boku —
$redni czas ekspozycji bedzie wynosi¢ 0,3s. Ewentualna druga zmiana (zmiany 8 godzinne) nie
wptynie na wynik obliczen — narazenie dla drugiej zmiany (inna populacja). Do obliczer przyjeto
Czas pracy aparatu w ciggu tygodnia to = 40 eksp. x 0,30 sek. x 6 dni= 72 sek. = 1,2 min. = 0,02
godziny w ciggu tygodnia. Nie przewiduje sie przekraczania ponizszych parametréw w typowej
eksploatacji aparatu: 125 kV, 0,3 sek. oraz natezenia pradu maksymalnego 400mA, ktére moze
0siggnac aparat przy napieciu 125kV.

Zaktada sie réwniez wykonywanie do 240 ekspozycji tygodniowo na stole kostnym z uzyciem
aparatu do 0,3s na ekspozycje (zgodnie z wykazem wzorcowych procedur radiologicznych z
zakresu radiologii - diagnostyki obrazowej i radiologii zabiegowej). Przy zatozeniu, ze
wykonywane beda rézne procedury — sredni czas ekspozycji bedzie wynosi¢ 0,3s. Ewentualna
druga zmiana (zmiany 8 godzinne) nie wptynie na wynik obliczers — narazenie dla drugiej zmiany
(inna populacja). Do obliczen przyjeto czas pracy aparatu w ciggu tygodnia to = 40 eksp. x 0,3
sek. x 6 dni = 72 sek. = 1,2 min. = 0,02 godziny w ciggu tygodnia. Nie przewiduje sie
przekraczania ponizszych parametrow w typowej eksploatacji aparatu: 125 kV, 0,3sek. oraz

natezenia pragdu maksymalnego 400mA, ktdre moze osiggnad¢ aparat przy napieciu 125kV.

8. WZORY DO OBLICZEN
Wzory zastosowane do obliczen oston statych przed promieniowaniem.

Czas narazenia na promieniowanie.

Czas (t) narazenia na promieniowanie w ciaggu tygodnia nalezy obliczyé wg wzoru 1 (p.2.3 normy
PN-86/]-80001)
t=TeUety (wzorl),

w ktorym:



Zgodnie z PN - 86/) — 80001 :

- wspotczynnik przebywania oséb w ostanianym miejscu:

T=1 dla miejsc statego przebywania oséb (miejsca ciggtej pracy, pomieszczenie mieszkalne,
miejsca przeznaczone do zabaw dzieci)

T=0,25 dla miejsc czasowo wykorzystywanych przez osoby (korytarz, WC, stotéwki, palarnie)
T=0,05 dla miejsc krotkiego czasu przebywania (ulice, place, klatki schodowe)

- wspotczynnik skierowania wigzki:

U= 1 dla podtog, scian i sufitow, jesli przewiduje sie ich napromieniowanie wiazka gtdéwna

przy pracach rutynowych

U= 0,25 dla scian nienapromieniowanych wigzka gtéwng przy pracach rutynowych

U=0,05 dla sufitow nienapromieniowanych wiagzka gtéwng przy pracach rutynowych

Dla oston chronigcych tylko przed promieniowaniem rozproszonym lub ubocznym przyjeto
u=1.

Zredukowana moc dawki promieniowania rozproszonego przez tkanke lub wode bez

uwzgledniania promieniowania ubocznego:

Ci=D-d*/t-| (wzér 2)

gdzie:

Cy - zredukowana moc dawki promieniowania rozproszonego przez tkanke lub wode bez
uwzgledniania promieniowania ubocznego,

D - dawka tygodniowa okreslana przez dawki dopuszczalne dla oséb nalezgcych do okreslonej
kategorii narazenia,

d - najmniejsza odlegtosé¢ powierzchni materiatu rozpraszajgcego promieniowanie wigzki
gtéwnej od miejsca ostanianego w okreslonych warunkach pracy aparatu rentgenowskiego,

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

| — nominalne natezenie pragdu anodowego lampy rentgenowskie;.

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

|>0,5m



%=

Duo = Dug/k (wzor 7)

gdzie:

Duo — dawka promieniowania ubocznego za ostong

k—krotnos¢ ostabienia istniejacej ostony odczytana z rys. 1 normy dla istniejgcej/ projektowanej

ostony

9. OBLICZENIA OStON DLA POMIESZCZENIA RTG

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., p.2.1.).

Wyznaczono 2 izocentra w 2 potozeniach lampy RTG, gdyz lampa umocowana jest tak, ze

umozliwione jest przemieszczanie sie jej w pozycjach stot-Scianka/statyw po szynie jezdne;.

PUNKT KONTROLNY A1l — poczekalnia

Sciana pomiedzy gabinetem rentgenowskim jest ostong przed promieniowaniem rozproszonym
(punkt Al). Oddziela pracownie RTG od poczekalni (punkt A1).

Do obliczen przyjeto:

D =8,7/2 uGy = 0,0087/2 mGy (narazenie od 2 zrédet promieniowania),

d = 3,2 m — najmniejsza odlegtos¢ przedmiotu rozpraszajgcego prom. od miejsca ostanianego
— poczekalni,

T=0,25

u=1

to=0,02h

s=0,185m?

f=10m

Dy = 1000 uGy/h

D -d? 4,35-3,22 uGy * m*

C: = ==
YT tg-T-U-T 0,02:1-0,25-400 22'3[mA*h]
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D <% f% 4,35-3,2%2-1,0? uGy * m?

Ca :to'T'U-l’-S=0,02'1-0,25'400'0,185 ==Lk mA * h ]
[")U t Dy Dud Réwnowaznik k Chis D
Pb [mm)]
[MGy/h] (h] (MGy] | [uGy] | | dla125 [uUGy] [uGy]
istniejacej
ostony kV
1000 0,02 20 1,95 1,5 1000 0,00195 4,35

Zgodnie z rys. 3 normy PN-86/J-80001 im wyzsza warto$¢ C1 / Ca tym mniejsza grubosé otowiu.
Dla tej samej grubosci otowiu im nizsza wartos¢ napiecia (U[kV]) tym mniejsza wartos¢ C1/ Co.
Dokonano odczytu dla wartosci 125kV i wynosi ona okoto:

- 0,8 mm ofowiu (11,3g/ cm?3) dla C1= 22,3 [uGym?2/mAh]

- 0,8-0,65* =0,52 mm otowiu (11,3g/ cm?) dla C;= 120,4 [pGymZ2/mAh]

Dawka tygodniowa promieniowania ubocznego wyznaczona za ostonami przed

promieniowaniem rozproszonym jest mniejsza, niz 10% dawki tygodniowej.

Sciana zawierajgca otéw o grubosci 1,5 mm stanowi wystarczajaca ostone dla 0séb z ogdtu

ludnosci.

PUNKT KONTROLNY A2 — pomieszczenie opisowe

Sciana pomiedzy gabinetem rentgenowskim i pomieszczeniem opisowym jest ostong przed
promieniowaniem rozproszonym. Za $ciang mogg sie znajdowac osoby z ogétu ludnosci (punkt
A2).

Do obliczen przyjeto:

D = 8,7/2 uGy (2 irédta narazenia — réwniez od urzadzenia z sasiedniej pracowni, ktdre
obstuguje ten sam personel),

d =2,1 m—najmniejsza odlegtos¢ przedmiotu rozpraszajacego prom. od miejsca ostanianego,

T=1
u=1
to=0,02h

QA
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D -d? 4,35 - 2,7% nGy * m?

G T U 00z 105400 0 Cnavn)
D-d?- f? 435.2.9%.1.0° Gy * m?
C, = o Y i
to-T-U-1-s 0,02-1-0,5-400-0,185 mA * h
E)u t Dy, Dud Réwnowaznik k Duo D
Pb [mm]
[uGy/h] [h] [LGy] (HGY] | dla12s (MGY] (LGyY]
istniejgcej
ostony kV
1000 0,02 20 2,74 1,5 1000 0,00274 | 4,35

Zgodnie z rys. 3 normy PN-86/J-80001 im wyzsza warto$¢ C1tym mniejsza grubosé otowiu. Dla
tej samej grubosci ofowiu im nizsza wartos¢ napiecia (U[kV]) tym mniejsza warto$¢ Ci.
Dokonano odczytu dla wartosci 125kV i wynosi ona okoto:

- 1,2 mm otowiu (11,3g/ cm?®) dla C1= 7,9[uGymZ/mAh]

- 160 mm betonu (2,7g/ cm?) dla C1= 7,9[uGym?/mAh]

- 1,3-0,65* = 0,85 mm otowiu (11,3g/ cm?) dla C,= 42,8 [uGym?2/mAh]

Dawka tygodniowa promieniowania ubocznego wyznaczona za ostonami przed

promieniowaniem rozproszonym jest mniejsza, niz 10% dawki tygodniowe;.

Sciana ostonna o ekwiwalencie otowiu 1,5 mm (ptyta Knauf Safeboard) oraz $ciana betonowa o

grubosci minimum 20 cm stanowi wystarczajaca ostone dla 0séb z ogdtu ludnosci.

PUNKT KONTROLNY A4 — poczekalnia (miejsce za kabinkg)

Sciana pomiedzy pomieszczeniem z RTG i kabinkg dla pacjenta stanowig ostone przed
promieniowaniem rozproszonym dla 0séb z ogdtu ludnosci przebywajgcych w poczekalni. W
czasie, gdy w kabince bedzie przebywac pacjent, ekspozycje nie bedg wykonywane. W
gabinecie RTG moze jednoczesnie przebywac wytgcznie 1 pacjent.

Do obliczen przyjeto:

D = 8,7/2 uGy (pacjent narazony na 2 zrodta promieniowania),,
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d = 3 m—najmniejsza odlegtos¢ przedmiotu rozpraszajgcego prom. od miejsca ostanianego
T=0,25

U=1,

1o =0,02h

s=0,185m?

f=10m

Dy = 1000 pGy/h

D -d? 4,35 - 3? HGy * m®
¢, = = = 19,5[——]
te-T-U-1 0,02-1-0,25400 mA * h
D sd®= f? 4,35-32%.1,0° Gy *m?
C, = LA = 1058 [-2 ]
toT-U-1-s 002-1-0,25-400-0,185 mA * h
DU t Dy s Réwnowaznik k Duo D
Pb [mm)]
[WGy/h] (h] [MGy] | [uGy] | dla125 | [uGy] [LGy]
istniejgcej
ostony kv
1000 0,02 20 2,23 1.5 1000 0,00223 4,35

Zgodnie z rys. 3 normy PN-86/J-80001 im wyzsza warto$¢ C1 tym mniejsza grubosc otowiu. Dla
tej samej grubosci ofowiu im nizsza wartos$¢ napiecia (U[kV]) tym mniejsza warto$é Ci.
Dokonano odczytu dla wartosci 125kV i wynosi ona okoto:

- 0,8 mm otowiu (11,3g/ cm?) dla C1=19,5[uGymZ/mAh]

- 0,8-0,65* =0,52 mm otowiu (11,3g/ cm?) dla C2= 105,8 [uGym?%/mAh]

Dawka tygodniowa promieniowania ubocznego wyznaczona za ostonami przed

promieniowaniem rozproszonym jest mniejsza, niz 10% dawki tygodniowe;j

Sciana pomiedzy pomieszczeniem z RTG i kabinka dla pacjenta o ekwiwalencie otowiu 1,5 mm
(Knauf Safeboard), w tym drzwi o ostonnosci 1,5 mm Pb stanowia wystarczajgcg ostone dla osob

z 0gotu ludnosci.

(™Y

N
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PUNKT KONTROLNY B1 —sgsiednia pracownia RTG

Sciana pomiedzy pomieszczeniem RTG, korytarzem (komunikacjg) jest ostong przed
promieniowaniem rozproszonym dla ogoétu ludnosci oraz personelu znajdujgcego sie w
sgsiedniej pracowni. Oddziela pracownie RTG (niebezposrednio) od sasiedniej pracowni RTG
(punkt B1).

Do obliczen przyjeto:

D =8,7/2 uGy (narazenie od 2 zrédet promieniowania),

D =52,2/2 uGy (narazenie od 2 zrédet promieniowania),

d =4,9 m —najmniejsza odlegtos¢ przedmiotu rozpraszajgcego prom. od miejsca ostanianego,
T=0,25 dla 0s6b z ogotu ludnosci

T=0,5 dla pracownikdw pracujacych w narazeniu na promieniowanie jonizujace

U=1

to=0,02h

$=0,185m?

f=1,0m

Dy = 1000 uGy/h

Dla pacjentow:

D-d? 4,35 - 4,92 uGy * m?
¢, = = = 52,2 [—]
t,-T-U-1I 002-1-0,25-400 mAxh
D - d? -f2 4,35-4,92.1,0° nGy * m?
CZ — = = 282,2 [_ ]
to-T-U-1-s 0,02-1-0,25-400-0,185 mAx*h
Du t Dy Dud Réwnowaznik k Dl D
Pb [mm]
(uGy/h] | [h] MGyl | [mGy]l | | dlal25 | [uGy] | [uGy]
istniejgce]
ostony kV
1000 0,02 20 0,83 1.5 1000 0,00083 4,35
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Dla personelu:

g = D-d*  261-49 - uGy * m?
Yt T-U-1 002:1-05-400 [mA*h]
D-d?*-f? 26,1-4,9%-1,0° Gy * m?

&, = L =847 2
to-T-U-I-s 002-1-0,5-400-0,185 Axh

Zgodnie z rys. 3 normy PN-86/J-80001 im wyzsza wartoé¢ C; tym mniejsza grubos¢ otowiu. Dla
tej samej grubosci otowiu im nizsza warto$¢ napiecia (U[kV]) tym mniejsza wartos¢ Cy.
Dokonano odczytu dla wartosci 125kV i wynosi ona okoto:

- 0,6 mm ofowiu (11,3g/ cm?) dla C1= 282,2 [uGym2/mAh]

- 0,6-0,65% =0,26 mm otowiu (11,3g/ cm?) dla C,= 105,8 [uGym?2/mAh]

- 0,4 mm otowiu (11,3g/ cm?) dla C1= 156,7 [uGymZ/mAh]

- 0,1-0,65* =0,065 mm ofowiu (11,3g/ cm?) dla Co= 847 [uGymZ/mAh]

Dawka tygodniowa promieniowania ubocznego wyznaczona za ostonami przed

promieniowaniem rozproszonym jest mniejsza, niz 10% dawki tygodniowe;j

Sciana ostonna pomiedzy pomieszczeniem RTG, korytarzem (komunikacja) o ekwiwalencie
otowiu 1,5 mm (Knauf Safeboard), w tym drzwi o ostonnosci 1,5 mm Pb stanowi wystarczajaca
ostong dla ogdtu ludnodci i pracownikéw pracujagcych w narazeniu na promieniowanie

jonizujace.

PUNKT KONTROLNY B2 — sterownia

Sciana pomigdzy gabinetem RTG, a sterownig jest ostong przed promieniowaniem
rozproszonym (punkt B2). Przebywa tam personel pracowni — osoby pracujgce w narazeniu na
promieniowanie jonizujace.

Do obliczen przyjeto:

D =52,2/2 uGy (narazenie od 2 zrédet promieniowania),

d =2,7 m— najmniejsza odlegtos¢ przedmiotu rozpraszajacego prom. od miejsca ostanianego,
T=1dla

U=1



to=0,02h
5=0,185m?
f=10m

Dy = 1000 puGy/h

D - d? 26,1-2,72 UGy * m?
Cl = = - 23,8 [_"“—]
to:T-U-1T 0,02-1-1-400 mA + h
D-d?- f? 26,1 - 2,741 07 Gy * m?
to-T-U-1-5s 0,02-1-1-400-0,185 Axh
Du t Du D Réwnowaznik k Diiis D
Pb [mm]
[uGy/h] | [h] MGyl | [uGyl | | dlal25 | [uGy] | [uGy]
istniejacej
ostony kv
1000 0,02 20 2,74 1,5 1000 0,00274 4,35

Zgodnie z rys. 3 normy PN-86/J-80001 im wyzsza warto$¢ C1 tym mniejsza grubo$é otowiu. Dla
tej samej grubosci ofowiu im nizsza wartos¢ napiecia (U[kV]) tym mniejsza wartoéé¢ Cq.
Dokonano odczytu dla wartosci 125kV i wynosi ona okoto:

- 0,8 mm otowiu (11,3g/ cm?) dla C1= 23,8 [uGymZ/mAh]

- 0,8-0,65* = 0,52 mm otowiu (11,3g/ cm?) dla C2= 128,5 [uGym?/mAh]

Dawka tygodniowa promieniowania ubocznego wyznaczona za ostonami przed

promieniowaniem rozproszonym jest mniejsza, niz 10% dawki tygodniowej

Sciana ostonna pomiedzy pomieszczeniem RTG a sterownig o ekwiwalencie otowiu 1,5 mm
(Knauf Safeboard), w tym drzwi o ostonnosci 1,5 mm Pb i okno o ekwiwalencie otowiu 1,5 mm
Pb stanowi wystarczajgcg ostone dla pracownikdw pracujacych w narazeniu na promieniowanie

jonizujace.



PUNKT KONTROLNY B3 — pomieszczenie techniczne

Sciana pomiedzy gabinetem RTG i pomieszczeniem technicznym jest ostong przed
promieniowaniem rozproszonym (punkt B3).

Do obliczen przyjeto:

D = 8,7 uGy/2 (uwzgledniono narazenie od 2 zrédet promieniowania),

d = 3,6 m — najmniejsza odlegtos¢ przedmiotu rozpraszajacego prom. od miejsca ostanianego
T=0,5

U=1

to= 0,02h

s =0,185m?

f=1,0m

Du= 1000 pGy/h

o D-d*  435-36 .y, UGy = m?
Y ty-T-U-1 002-1-0,5-400 [mA*h]
D-d?. f? 4,35 -3,6%-1,0° Gy * m*
B = d . = 76,2 =211
to-T-U-I-s 002-1-0,5-400-0,185 Axh
DU t Du Dug Rownowaznik k Duo D
Pb [mm]
(hGy/h] | [h] MGyl | [uGyl | | dla125 | [uGy] [UGy]
istniejgcej
ostony kV
1000 0,02 20 1,54 1,5 1000 | 0,00154 | 4,35

Zgodnie z rys. 3 normy PN-86/J-80001 im wyzsza wartoé¢ C1 tym mniejsza grubos¢ otowiu. Dla
tej samej grubosci otowiu im nizsza warto$¢ napiecia (U[kV]) tym mniejsza wartos$é Ci.
Dokonano odczytu dla wartosci 125kV i wynosi ona okoto:

- 0,85 mm otowiu (11,3g/ cm?) dla C1= 14 [uGymZ/mAh]

- 55 mm betonu (2,1g/ cm?) dla C1= 14 [uGym?/mAh]

- 0,9-0,65* =0,59 mm otowiu (11,3g/ cm?) dla Co= 76,2 [uGym2/mAh]
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Dawka tygodniowa promieniowania ubocznego wyznaczona za ostonami przed

promieniowaniem rozproszonym jest mniejsza, niz 10% dawki tygodniowe;j

Sciana ostonna o ekwiwalencie ofowiu 1,5 mm (ptyta Knauf Safeboard) oraz $ciana betonowa o

grubosci minimum 20 cm stanowi wystarczajgcg ostone dla 0séb z ogotu ludnosci.

PUNKT KONTROLNY X — strop gérny

Strop gorny o grubosci 25cm betonu litego oddziela pracownie RTG od pomieszczen statej pracy

ludzi i przebywania (sale dla pacjentéw). Powyzej pracowni znajdujg sie osoby z ogétu ludnosci.

Do obliczen przyjeto:

D =8,7/2 uGy dla pacjentéw (2 irédta narazenia),

d=2m

=9

U=1

to=0,02h
$=0,185m?2
f=1,0m

Dy = 1000 uGy/h

D-d? 4,35 - 2% uGy * m?
Cl — = = 2,17 [ ]
te-T-U-1I 002-1-1-400 mA + h
1 0 4,35-22.1,0° Gy * m?
B oo :11,8[“y |
to-T-U-I-s 0,02-1-1-400-0,185 Axh
Du t Du B Réwnowaznik k Blis D
Pb [mm]
[uGy/h] | [h] (MGy] | [wGyl | | dla125 | [uGy] [LGY]
istniejacej
ostony kV
1000 0,02 20 5 1;5 1000 0,005 4,35
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Zgodnie z rys. 3 normy PN-86/J-80001 im wyzsza warto$¢ C1 tym mniejsza grubos¢ ofowiu. Dla
tej samej grubosci ofowiu im nizsza wartos¢ napiecia (U[kV]) tym mniejsza wartoéé Ci.
Dokonano odczytu dla wartosci 125kV i wynosi ona okoto:

- 1,7 mm otowiu (11,3g/ cm?) dla C1= 2,17 [uGym?/mAh]

- 120 mm betonu (2,1g/ cm?®) dla C1= 2,17 [uGym%/mAh]

- 1,7-0,65* = 0,46 mm ofowiu (11,3g/ cm?) dla Co= 11,8 [uGym?Z/mAh]

Dawka tygodniowa promieniowania ubocznego wyznaczona za ostonami przed

promieniowaniem rozproszonym jest mniejsza, niz 10% dawki tygodniowej

Strop gorny o grubosci 25cm betonu litego oddzielajacy pracownie RTG od pomieszczen statej
pracy ludzi i przebywania (sale dla pacjentéw) powyzej, gdzie znajdujg sie osoby z ogdtu

ludnosci stanowi wystarczajacg ostone.

10. PODSUMOWANIE

* Wymagang grubos¢ oston statych przed promieniowaniem rozproszonym przez ptaski panel
cyfrowy odczytywano z Rys. 4 normy dla przyjetego napiecia oraz obliczonej wartosci C2
zredukowanej moc dawki promieniowania rozproszonego przez beton lub cegte oraz dokonano
odpowiedniego przeliczenia, zgodnie z Tablicg 11 normy stosujac odpowiedni wspdtczynnik.

** Duo — dawka promieniowania ubocznego za ostong wyznaczona zostata dla przypadku, gdy T

=1



g

Element Materiat Grubosé Réwnowainik otowiu
sciany
Obliczony Istniejgcy Zalecony

Sciana dziatowa gips-karton rownowaznik
Punkt +izolacja wewngtrz (wetna) 12,5¢m | 0,8mm Pb 1,5 mm Pb )
kontrofr)y Al |43 ptyty Knauff Safeboard
- sciana,
drzwi ostonne _

+ drzwi ostonne
Punkt Sciana dziatowa gips-karton 12,5cm | 3,25 mm | rownowaznik 3,5 | -
kontrolny A2 | +izolacja wewnatrz (wetna) Pb mm Pb
—sciana + ptyty Knauff Safeboard

+ stup betonowy 30cm
Punkt Sciana dziatowa gips-karton 12,5cm | 1,2 mm Pb | rownowaznik 1,5 | -
kontrolny A3 | +izolacja wewnatrz (wetna) mm Pb;
- sciana + 3 piyty Knauff Safeboard

oraz sciana betonowa o

grubosci min 20 cm 40 cm

+ ocieplenie
Punkt Sciana dziatowa gips-karton 12,5cm | 0,8 mm Pb | rownowaznik - 7]
kontrolny A4 | +izolacja wewnatrz (wetna) 1,5 mm Pb
- Sciana, | + 3 ptyty Knauff Safeboard,
drzwi ostonne

+ drzwi ostonne
Punkt Sciana dziatowa gips-karton 12,5cm | 0,6 mm Pb | rownowaznik -
kontrolny B1 | +izolacja wewnatrz (wetna) 1,5 mm Pb
- sciana, | + 3 ptyty Knauff Safeboard,
drzwi ostonne

+drzwi ostonne
Punkt Sciana dziatowa gips-karton 12,5cm | 0,8mm Pb | rownowaznik E
kontrolny B2 | +izolacja wewnatrz (wetna) 1,5 mm Pb
—s$ciana, okno | + 3 ptyty Knauff Safeboard
wizyjne Okno wizyjne
Punkt Sciana z betonu litego | 20cm 0,8 mm Pb | rownowaznik -
kontrolny B3 | (d=2,1g/cm?3) 3 mm Pb
Punkt Strop zelbetonowy | 25cm 2 mm Pb 4 mm Pb -
kontrolny X — | (d=2,1g/cm?) lity |
strop gorny N

na Osiak
Pr:D. ony R%OQ/;[A

inspertor OF
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SL UL E N T

klimatyzacja

wentylacja

PROTOKOL POMIAROW WYDAJNOSCI I SKUTECZNOSCI INSTALACJI WENTYLACII
MECHANICZNEJ W POMIESZCZENIACH PRACOWNI RTG W SAMODZIELNYM PU-
BLICZNYM ZAKLADZIE OPIEKI ZDROWOTNEJ W BOCHNI ,, SZPITAL POWIATOWY,,
IM BE MARTY WIECKIEJ.

W dniu 28/08/2020 w pomieszczeniach dokonano pomiaréw wydajnosci i sprawnosci  wentylacji

mechanicznej.

Pomiaréw dokonal: Rafal Nosal — Przedstawiciel Wykonawcy ,

Punkt pomiarowy Wartos$¢ projektowana — Pomiar - strumien Ocena wyniku
strumien objetosci objetosci przeplywu
przeplywu powietrza powietrza [m3/h]
[m3/h]
Pom. RTG 1 UKLAD N2W2
Anemostat nawiewny 100 105 Poz.
Anemostat nawiewny 100 100 Poz.
Anemostat nawiewny 100 105 Poz.
Anemostat wywiewny 150 150 Poz.
Anemostat wywiewny 150 155 Poz.
Pom. RTG 2 UKLAD N2W2
Anemostat nawiewny 100 100 Poz.
Anemostat nawiewny 100 102 Poz.
Anemostat nawiewny 100 100 Poz.
Anemostat wywiewny 150 155 Poz.
Anemostat wywiewny 150 152 Poz.
Pom. Sterownia RTG uklad istniejacy
Anemostat nawiewny 90 90 Poz.
Anemostat wywiewny 90 92 Poz.
Pom. poczekalnia RTG uklad istniejacy
Anemostat nawiewny 90 92 Poz.
Anemostat wywiewny 90 90 Poz.
Kabinka 1 RTG uklad istniejacy
Anemostat wywiewny 30 30 Poz.
Kabinka 1 RTG uklad istniejgcy
30 30 Poz

Anemostat wywiewny




*** Pomiaréw dokonano za pomocg balometru firmy TSI AIERFLOW INSTRUMENTS, Model

PROHOOD PH731, Nr seryjny PH7311312010
Instalacja jest sprawna i wydajna.

Podpis Wykonawcy/ﬁb;niaréw:
A

Al
Vi

L UUXUIENT
wentylacja « klimatyzacja » instalacje grzewcze
Barttomiej toza
58-521 Jez6w Sudecki, ul. Diuga 44
NIP F111488810 2y REGON 021436586
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