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1. Wytep.

Projekt ochrony radiologicznej pracowni RTG i pracowni tomografii komputerowej
Zespahu Opieki Zdrowotnej, ul. Wiejska 9, 87-300 Brodnica, opracowano w oparciu o:

ojekt rozmieszczenia aparatury — zatacznik — rys. 2a, 2bi 3a,

atozenia pracy w pracowni rentgenowskiej, '

Zébrane informacje o istniejacych ostonach stafych i oglgdzinach otoczenia (badany
obiekt),

Ustawe Prawo Atomowe z dnia 29 listopada 2000 r. (Dz. U. z 2012 r. poz. 264 —
hwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 24 stycznia 2012 r.
w|sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy — Prawo atomowe),

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

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 18 lutego 2011 r. w sprawie warunkow
bezpiecznego stosowania promieniowania jonizujgcego dla wszystkich rodzajow
ekspozycji medycznej (Dz. U. nr 51, poz. 265),

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegOlowych
W3 6w bezpiecznej pracy z urzgdzeniami radiologicznymi (Dz. U. nr 180, poz. 1325),
diska Norme PN-86/J-80001. Materialy i sprzet ochronny przed promieniowaniem X
a. Obliczanie oston statych (PKN,MiJ),

D4ne techniczne aparatu Polyrad Premium firmy Radiologia S.A.,

Ddne techniczne tomografu komputerowego Astelion AE (TSX-034A) firmy Toshiba,
Projekt Brodnica, obliczenia oston stalych dla nowo adaptowanych pomieszczen pracowni

ktérym znajduje si¢ tomograf komputerowy Astelion AE firmy Toshiba. Aparat
oraz tomograf Astelion s3 aparatami cyfrowymi i nie wymagajg pomieszczenia

owierzchnia pracowni RTG (nr 12) wynosi 41.8 m?, sterowni RTG (nr 14) 6.1 m’,
i TK (nr 21) 27.1 m?, sterowni TK (nr 17) 12.2 m?. Wysoko$¢ pomieszczen do stropu

erenem zewng¢trznym — teren ZOZ-u (za Sciang A),

pomieszczeniem socjalnym i salg przygotowania pacjenta (za $ciang B),
sterownig (za sciang C1 z drzwiami drzC1 i oknem Pbl),

WC (za éciang C2),

korytarzem wraz z poczekalnia (za $ciang C3 z drzwiami drzC3),
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pomieszczeniem przygotowania RTG (kabina) i we (za $ciang D1 z drzwiami drzD1),

poczekalnig (nr 10) (za ciang D2). o
Pod pomieszczeniem pracowni RTG nie ma pomieszczeri ( nie jest podpiwniczone).
Nad pomieszczeniem pracowni RTG sg pomieszczenia ZOZ-u.

Pomieszczenie z tomografem komputerowym (nr 21) sgsiaduje z (zgodnie z rys. 1b):
-| sala 2-l16zkowa (za $ciang E),
-| rozdzielnig elektryczng i WC (za §ciang F z drzwiami drzF),
-| Kkorytarzem wraz z poczekalnia (za §ciang G z drzwiami drzG),
kabing, salg przygotowania pacjenta i sterownig TK (za $ciang H z drzwiami drzH]
1drzH?2 oraz oknem Pb2).
Pod pomieszczeniem pracowni TK nie ma pomieszczen ( nie jest podpiwniczone).
Nad pomieszczeniem pracowni TK sg pomieszczenia ZOZ-u.

3. Wigzki promieniowania jonizujgcego.

Niniejszy projekt zaklada wykonywanie aparatem Polyrad Premium firmy Radiologia
S.A. gkspozycji na stole zdjeciowym i stojaku do zdj¢é odlegtodciowych.

Sposéb i miejsce ustawienia aparatu umozliwia kierowanie wiagzki pierwotne;
promiJeniowania jonizujacego na:

- | Sciang A, za ktéra znajduje si¢ teren zewnetrzny (do 30% czasu pracy aparatu);

- | podloge (do 90% czasu pracy aparatu);

Nie przewiduje si¢ kierowania wigzki pierwotnej w kierunku scian B, C1-4, D1-2
i sufitp.

Podczas badania wigzka pierwotna (uzyteczna) przechodzi przez badany obiekt (ciaio
pacjerita). Poza wigzkg pierwotng na terenie pracowni bedzie wystgpowalo promieniowanie
rozprdszone i uboczne. Rozchodzi sie¢ ono we wszystkich kierunkach i pochodzi ze
wzajemnego oddzialywania promieniowania wytworzonego w glowicy RTG z otaczajacy
materig.

Niniejszy projekt zaklada wykonywanie tomografem Astelion firmy Toshiba
ekspozycji na stole sprz¢zonym z aparatem. Pacjent w trakcie wykonywania zdj¢é przyjmuje
pozycjg lezacg.

Podczas badania wigzka pierwotna przechodzi przez badany obiekt (cialo pacjenta)
1 jest pochianiana w obudowie gantr. Poza pierscieniem gantr wigzka pierwotna (uzyteczna)
nie wystepuje /nie dociera do istniejacych oston (Scian i strop6w) pracowni/. Na terenie
pracowni begdzie wystgpowato promieniowanie rozproszone i uboczne. Rozchodzi si¢ ono we
wszystkich kierunkach i pochodzi ze wzajemnego oddzialywania promieniowania
wytworzonego w lampie RTG z otaczajgca materig.

Ekspozycje wykonuje si¢ zza $ciany C1 i H (sterownia).
Podczas pracy aparatu w pomieszczeniach przebieralni (kabinach) nikt nie przebywa.

4. Opislistniejgcych oslon.

1. Sciana A ~ $ciana zewngtrzna budynku wykonana z cegly pelnej. Do obliczen
przyjmuj¢ materiat o gestosci 1.9 g » em> i gruboséci 46 cm.
2. Sciana B — $ciana wewnetrzna budynku wykonana z cegly peinej. Do obliczen

przyjmuj¢ materiat o gestosci 1.9 g « em™ i grubosci 32 cm.
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3.1.

3.2

3.3.

34

4.1

4.2

Sciana C1 — §ciana wewngtrzna budynku wykonana z cegly pelnej. Do obliczen
przyjmuje materiat o ggstosci 1.9 g cm” i grubosci 40 cm. W §cianie tej znajduja si¢
drzwi ochronne (drzC1) z wkladka z blachy otowianej o grubosci 2 mm Pb oraz
szyba ochronna (okno Pb1) o rownowazniku ofowiu 2 mm Pb dla napiecia 135 kV.
Sciana C2 — §ciana wewnetrzna budynku wykonana z cegly pelngj i blachy otowianej
0.5 mm Pb. Do obliczeni przyjmuj¢ material o gestosei 1.9 g cm” i grubosei 12 cm
oraz 0.5 mm Pb.

Sciana C3 — $ciana wewnetrzna budynku wykonana z cegly peinej. Do obliczen
przyjmuje materiat o gestosci 1.9 g« cm™ i grubosci 12 cm.

Sciana C4 — $ciana wewnetrzna budynku wykonana z cegly peinej. Do obliczen
przyjmuje material o ggstosci 1.9 g+ em” i grubosci 36 cm. W scianie tej znajduja si¢
drzwi ochronne (drzC4) z wkladka z blachy ofowianej o grubosci 2 mm Pb.

Sciana D1 — $ciana wewnetrzna budynku wykonana z cegly peinej. Do obliczen
przyjmuje materiat o gestosci 1.9 g cm” i grubosci 25 cm. W $cianie tej znajdujg sig
drzwi ochronne (drzD1) z wkladkg z blachy olowianej o grubosci 2 mm Pb.

Sciana D2 - $ciana wewnetrzna budynku wykonana z cegly pelnej i blachy o?(owianeg
o grubosci 0.5 mm Pb. Do obliczen przyjmuj¢ material o gestosci 1.9 g » em’
i grubosci 25 ¢cm oraz 0.5 mm Pb.

$ciana E — $ciana wewnetrzna budynku wykonana z cegly peinej. Do obliczen
przyjmuje material o gestosci 1.9 g ¢ cm” i grubosci 45 cm.

Sciana F — $ciana wewngtrzna budynku wykonana z cegly peine). Do obliczen
przyjmuj¢ materiat o gestosci 1.9 g+ cm” i grubosci 40 cm. W $cianie tej znajduja si¢
drzwi ochronne (drzF) z wkladka z blachy otowianej o gruboéei 2 mm Pb.

Sciana G — $ciana wewnetrzna budynku wykonana z cegly pelnej. Do obliczen
przyjmuje material o gestosci 1.9 g » cm™ i grubosci 30 cm. W $cianie tej znajduja sig
drzwi ochronne (drzG) z wktadka z blachy olowianej o grubosci 2 mm Pb.

Sciana H — $ciana wewnetrzna budynku wykonana z cegly pelnej. Do obliczen
przyjmuje material o ggstosci 1.9 g » em® i grubosci 45 cm. W Scianie te] znajduja si¢
drzwi ochronne (drzH1 i drzH2) z wkladkg z blachy otowianej o grubosci 2 mm Pb
oraz szyba ochronna (okno Pb2) o réwnowazniku olowiu 2 mm Pb dla napigcia
135kV.

Podtoga — nie jest rozwazana jako ostona radiologiczna — nie wykonano obliczen.
Sufit — strop zelbetowy o grubosci 26 cm i wylewka betonowa o grubosci 6 cm
(material izolacyjny pomijam w obliczeniach). Do obliczefi przyjmuje material
o gestosci 2.2 g » cm? i grubosci 32 cm.

5. Dawki graniczne.

7godnie z Rozporzadzeniem Rady Ministréw z dnia 18 stycznia 2005 r. w sprawie

dawek granicznych promieniowania jonizujacego (Dz. U. nr 20, poz. 168), dawka graniczna,

wyrazona jako dawka skuteczna (efektywna) wynosi:
- 20 mSv/rok Iub inaczej 0.4 mSv/tydzien — dla oséb zatrudnionych w warunkach

narazenia na promieniowanie jonizujace.

- | mSv/rok lub inaczej 0.02 mSv/tydzien — dla os6b z ogétu ludnosei.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 1. w sprawie szczegdtowych
warunkéw bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U. nr 180, poz. 1325)

okresla,

ze konstrukcja $cian, stropéw, okien, drzwi oraz zainstalowanych urzgdzen

ochronnych w pracowni rentgenowskiej ma zabezpieczaé osoby pracujgce:
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w gabinecie rentgenowskim przed otrzymaniem w ciggu roku dawki przekraczajacej

6 mSv (lub inaczej 0.12 mSv/tydzien); _

w pomieszczeniach pracowni rentgenowskiej poza gabinetem rentgenowskim przec'_l
otrzymaniem w ciagu roku dawki przekraczajagcej 3 mSv (lub inaczej
0.06 mSv/tydzien); )
w pomieszczeniach poza pracownig rentgenowska, a takze osoby z ogétu ludr.los’:c?
przebywajace w sasiedztwie przed otrzymaniem w ciggu roku dawki przekraczajace]
0.5 mSv (lub inaczej 0.01 mSv/tydzien).

Zgodnie z zaleceniami Migdzynarodowej Komisji Ochrony Radiologiczne_j (ICRP)‘ dq
obliczen oston statych przed promieniowaniem X i gamma uzywa si¢ dawki pochionigtej
w powietrzu (kerma) wyrazonej w cGy (centygreje).

Dawce skutecznej 0.4 mSv/tydzien odpowiada dawka pochlonigta 0.0348 cGy/tydzien
348 nuGy/tydzien. .
Dawce skutecznej 0.12 mSv/tydzieri odpowiada dawka pochtonigta 0.01044 cGy/tydzien

104.4|uGy/tydzien. o
Dawce skutecznej 0.06 mSv/tydzien odpowiada dawka pochtonieta 0.00522 cGy/tydzien

5224

Dawce skutecznej 0.01 mSv/tydzieri odpowiada dawka pochionigta 0.00087 cGy/tydzien

Gy/tydzien.

8.7 uGy/tydzien.

zasada

Przy uzytkowaniu wszelkich zrodet promieniowania jonizujacego obowiazuje tzw.
ALARA (As Low As Reasonably Achievable), polegajaca na takim organizowaniu

pracy (uzytkowania zrédet), aby dawki otrzymywane przez ludzi byly tak niskie, jak to jest
mozliwe do osiggniecia w rozsagdny sposob.

W ninjejszym projekcie osoby zatrudnione na terenie pracowni (przebywajace za $ciang Cl
oraz za Sciang H podczas pracy aparatu) zostaly zakwalifikowane do kategorii 0s6b

racujgcych w pomieszczeniach pracowni rentgenowskiej poza gabinetem rentgenowskim
ido ﬂtliczeﬁ przyjmuje dawke pochlonietg 52.2 uGy/tydzien. Dla pozostalych osob

(pacjen

1tow, personelu i innych) przyjmuje do obliczen dawke pochlonieta 8.7 uGy/tydzien.

6. Wyposazenie pracowni RTG.

Aparat rentgenowski Polyrad Premium firmy Radiologia S.A. z zawieszeniem

sufitowym:

Srednie

Generator wysokoczegstotliwosciowy zasilany tréjfazowo o mocy 50 kW,
Lampa rtg SG292 w kotpaku B-199 firmy Varian

Napigcie anodowe 40-150 kV,

Prad anodowy 10-640 mA,

Zakres czasow eksp. 0.001-10 s,

/akres Mas 0.1-500 mAs,

Wielkos$ci ognisk 0.6/1.2 mm

Promieniowanie uboczne (max.) 1.0 mGy/h,

Filtracja catkowita 3.5 mm Al

parametry ekspozycyjne przy jednym badaniu rtg: 90 kV/ 20 mAs (400 mA/0.05s);

Parametry eksp. przy typowym badaniu rtg (klatka p. AP): 125 kV/ 4 mAs (200 mA/0.02s);
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Maksymalne parametry eksp. przy jednym badaniu rtg (kreg. ledzwiowy): 100 kV/ 50 mAs
(500 mA/0.1s);

Rentgenowski tomograf komputerowy Astelion AE (TSX-034A) firmy Toshiba:

e | Napigcie anodowe (max.) 135kV,

¢ | Prad anodowy (max.) 300 mA,

e | Promieniowanie uboczne (max.) 1.0 mGy/h,
s | Max. czas cigglego skanowania 100 sek.,

o | Srednica wew. pierscienia 72 cm.

Nie przewiduje si¢ przekraczania ponizszych parametrow w typowej eksploatacji
aparatf: 135 kV, 260 mA, 17 sekund.

W| pracowni nie beda stosowane klasyczne filmy rentgenowskie. Rf.:jestracja ObraZl:1
odbywa si¢ komputerowo. Obrazy mozna zapisywaé na réznych nosnikach, drukowac

i przesytaé w formie elektronicznej.

7. Zalozenia pracy ze zrédlami promieniowania.

Zakiada sie wykonywanie na aparacie Polyrad Premium do 200 zdje¢ w ciggu
tygodrtia. Przyjmujac $rednie parametry ekspozycji (90 kV/ 20 mAs (400 mA/0.05s)) czas
pracy aparatu w ciagu tygodnia wynosi ty =200 zdjgé x 0.05 s = 10 sekund = 0.167 min. =
0.0028 godziny.

Zaklada si¢ wykonywanie do 100 ekspozycji na tomografie w ciggu tygodnia.
Przyjmujac czas skanowania (czas maksymalny w standardowym trybie pracy) wynoszacy
17 s cas pracy aparatu w ciggu tygodnia wynosi tp = 100 eksp. x 17 s = 1700 sekund =
28.3 mjnuty = 0.47 godziny.

8. Rozmieszczenie aparatury.

Rozmieszczenie aparatury pokazano na rysunkach 2a i 2b (zataczniki).

9. WenKlacja — wymagania.

W pracowni z aparatem RTG wymagana jest wentylacja zapewniajgca przynajmnie)
1.5 krotng wymiang powietrza w ciagu godziny. W pracowni jest zastosowana wentylacja
mechaniczna speiniajgca powyzsze wymagania. Projekt wentylacji stanowi odrebne
opracowanie.

10. Sygnalizacja i oznaczenia.

rzwi  wejsciowe do pracowni RTG powinny byé oznakowane zgodnie
z Rozpdrzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegblowych
warunk¢w bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U. nr 180, poz. 1325),
zalgczniki, zatacznik nr 1).

ygnalizacja $wietlna informujaca o wlaczeniu wysokiego napigcia na lampg
rentgendwska jest wymagana i powinna byé umieszczona przed wejsciem do pracowni (nad
drzwianii drzC1, drzC4, drzD1, drzG, drzH1 oraz drzwiami drzH2).
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11. Wzory do obliczen oslon stalych przed promieniowaniem.
11.1. Czas naraZenia na promieniowanie.

C;F; (t) narazenia na promieniowanie w ciggu tygodnia nalezy obliczy¢ wg wzoru 1 (p.2.3

normy PN-86/J-80001)
t=TeU-+t (wzdr 1),
w ktérym:

1

T - wspétczynnik okreslajacy prawdopodobienistwo przebywania ludzi w osianianyn? mieJ:scu,_
wspétczynnik  okreslajacy prawdopodobienstwo skierowania uzytecznej wigzki

eniowania w kierunku obliczonej ostony,

normy PN-86/J-80001)
D-I-t :
k= . wzor 2),
D, sl g (
w ktérym:

D -|moc dawki wg p.2.5.1.1 w odleglosci | m od ogniska lampy przeliczona dla pradu

anod
I-n
t-cz

wego I mA, cGy » min™ « m* e mA™,
inalne natgzenie pradu anodowego lampy rentgenowskiej, mA,
narazenia w ciggu tygodnia 0osob przebywajgcych w miejscu ostanianym, wyznaczony

zgodnie z p.2.3 normy PN-86/J-80001, min, (wzér 1),
D, - dawka tygodniowa okreslona zgodnie z p.2.2 normy PN-86/J-80001, cGy,
| - najmniejsza odleglos¢ ogniska lampy od miejsca ostanianego w ustalonych warunkach

pracy, m,

y-w
Grubo
zgodn

Otczynnik zgodny z p.2.4 normy PN-86/J-80001.
sci oston z olowiu 0 wymaganej krotnosci (k) ostabienia promieniowania, obliczonej
e z p.2.5.1.2 normy PN-86/J-80001 (wzér 2), nalezy wyznaczyé z krzywej dla

odpowiedniego nominalnego napigcia aparatu rentgenowskiego podanej na rys. 1 i 2 —
p.2.5.1.3 normy PN-86/J-80001.

11.3. Wspdtczynnik gestosci materiatu.

Jezeli

gestos¢  stosowanego materiatlu  ochronnego rézni sie od gestosci materialow

wymienionych w tablicach 4 = 9 normy PN-86/J-80001, wowczas grubo$é odczytang
z tablicy dla materialow, takiego samego rodzaju i gestosci zblizonej do gestosci materiatu
stosowanego, nalezy pomnozy¢ przez wspotczynnik

Po 4
4’ e wzor 3),
P (
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11.4,

zZp-

w ktd
D-d

1 =
g oslan
t-cz
zgod

w ktorym:
po —|gestosé materiatu podana w tablicy normy PN-86/J-80001, g * cm™,
p — gestos¢ materiatu stosowanego, g * cm™.

3

Ostony przed promieniowaniem rozproszonym Pprzez wodg lub tkanke (bez

uwzgledniania promieniowania ubocznego).

Zreﬁukowanq moc dawki (C)) w pGy * h'! « m? » mA™ nalezy oblicza¢ wg wzoru 4 (zgodnie
]

2.1 normy PN-86/J-80001).

2
C=Dl

wzor 4),
'S ( )

rym:

awka tygodniowa okreslona zgodnie z p.2.2 normy PN-86/1-80001, nGy,

najmniejsza odlegloé¢ przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie od miejsca

narazenia w ciggu tygodnia 0sob przebywajacych w miejscu ostanianym, wyznaczony

l%anego w ustalonych warunkach pracy, m,

lie z p.2.3 normy PN-86/J-80001, godz., (wzér 1),

[ - nominalne natezenie pradu anodowego lampy rentgenowskiej, mA.

11.5.

ubocz

Dstony przed promieniowaniem rozproszonym (bez uwzgledniania promieniowania
nego).

Zredukowang moc dawki (Cz2) w pGy * h' « m? » mA™ nalezy oblicza¢ wg wzoru 5 (zgodnie
z p.2.3.3.1 normy PN-86/J-80001).
g f?
C, = Dl o (wzor 5),
t-I-s
w ktérym:
- D,t,I+jak wll.4,

f — odleglos¢ przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie od ogniska lampy rentgenowskiej,

m,

s — r4ut powierzchni przedmiotu rozpraszajgcego, na ktéra pada promieniowanie, na
plaszczyzne prostopadta do kierunku wiazki pierwotnej promieniowania w odleglosci f, m’.

11.6. Oftony przed promieniowaniem rozproszonym i promieniowaniem ubocznym.

Moc dawki D, promieniowania ubocznego nalezy przyja¢ na podstawie dokumentacji

urzadzehpia lub - jezeli istnie?e mozliwo$¢ pomiaru - zmierzyé w miejscu, ktére ma by¢
ostaniane i okresli¢ w ¢cGy * h™ (p. 2.5.4.1. normy PN-86/J-80001).

Jezeli mocy dawki nie mozna okresli¢ wymienionymi metodami, do obliczei nalezy przyjac
warto$¢ | opierajac si¢ na maksymalnych wartosciach okreslonych dla promieniowania
ubocznego w obowigzujgcych przepisach — 1 ¢Gy * h'!' w odlegtosci 1 m od ogniska lampy.

nalezy

lub 11.5.

uwzglednia¢ wplywu promieniowania ubocznego i ostong nalezy oblicza¢ wg. 114.

Jezeli D'tv w miejscu ostanianym jest mniejsze niz 20 pGy * h!, przy obliczaniu ostony nie

Tygodniowa dawke promieniowania ubocznego (D,) w ¢Gy nalezy obliczy¢ wg wzoru
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w k
D

u

t-¢

= [)u ot (wzér 6),

orym:
- moc dawki promieniowania ubocznego wyznaczona zgodnie z 11.6, cGy * h',
sas narazenia w ciagu tygodnia oséb przebywajacych w miejscu ostanianym, wyznaczony

zgodnie z p.11.1 (wzér 1), h.

Grubos¢ ostony nalezy obliczy¢ w nastepujacy sposob: ‘
- jezeli dawka tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona zgodnie z 11.6. za ostong

prze

i promieniowaniem rozproszonym, obliczona zgodnie z 11.4. lub 11.5., jest mniejsza niz

10%| dawki tygodniowej okreslonej zgodnie z p.2.2. normy PN-86/J-80001 grubos¢ ostony

moz¢ pozosta¢ bez zmiany;
- jezeli dawka tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona zgodnie z 11.6. za ostong

prze

d promieniowaniem rozproszonym, obliczona zgodnie z 11.4. lub 11.5., jest wigksza niz

u 10%|dawki tygodniowej, okreslonej w p.2.2. normy PN-86/J-80001, grubos¢ oslony. nalez.y
zwiekszyé o warstwe dajaca takie ostabienie, aby dawka tygodniowa promieniowania
ubocznego za ostong nie przekraczata 10% dawki. Dawke promieniowania ubocznego za
oslona nalezy wyznaczy¢, postugujac si¢ wykresami podanymi na rys. | lub 2 normy.

Dla zestawu Polyrad Premium przyjmuj¢ moc dawki promieniowania ubocznego 1 mGy * h

idla

tomografu Astelion 1 mGy *h

12. O

liczenia oslon stalych przed promieniowaniem RTG.

Zalozenie. Ostona powinna w kazdym swym miejscu zmniejsza¢ moc dawki promieniowania

O naj

iej do przyjetej wartosci (Polska Norma PN-86/J-80001. Materiaty i sprzgt ochronny

przed promieniowaniem X i gamma. Obliczanie oston statych., p.2.1.).

Do obliczen postuzono sie dodatkowo rysunkami 2a i 2b (W skali 1:50) - Ostony przed
promiéniowaniem RTG - ilustrujacym najmniejszg odlegtos¢ od zrodia promieniowania RTG
do obigktow znajdujacych sig¢ za ostong ($ciana).

12.1.

o)

Sciana A.

Sciana| A jest ostona przed promieniowaniem pierwotnym i rozproszonym dla aparatu
Polyrad. Oddziela pracownig od terenu zewngtrznego.

Do obliczen przyjmujg:

D =

0.95 cGy * min"' » m? » mA™ - moc dawki w odleglosci 1 m od ogniska lampy dla pradu
anodowego | mA dla filtracji 2.0 mm Al i napigcia 100 kV (tablica 2 normy PN-86/]-
80001),

D = 8.7|uGy — korytarz,
D, = 0.00087 cGy/tydzien,

=2

.4 m — najmniejsza odlegloé¢ ogniska lampy od miejsca ostanianego,

1= 1.1 m — najmniejsza odlegtos¢ przedmiotu rozpraszajacego prom. od miejsca ostanianego,

y=0.

17— 10 em tkanki przy filtracji 2 mm Al i napigciu 100 kV,

T = 0.03 - dla miejsc krétkiego czasu przebywania (np. ulice, place, klatki schodowe),

U=1

- dla oston chroniacych tylko przed promieniowaniem rozproszonym lub ubocznym,

t,=T*|U *tg=0.05+1+10 « 0.3 sekundy = 0.15 s = 0.0025 min. — czas narazenia dla

promieniowania pierwotnego padajacego na éciang A (do 30% czasu pracy aparatu),



Pra¢ownia RTG i pracownia TK — ZOZ, ul. Wiejska 9, 87-300 Brodnica

Projekt ochrony radiologicznej

t=Te+U-=*t;=0.05+17+0.0028 godziny = 0.00014 godziny,

I=4

kSCiaT\

00 mA,
y = 200000 dla napigcia 150 kV (réwnowaznik otowiu 4.0 mm — patrz p.13.1.).

12.1.1. Ostony przed promieniowaniem pierwotnym.

Kro

Z w]
125

nos$¢ (k) ostabienia promieniowania przez ostone nalezy obliczy¢ wg wzoru 2
D-1-t

1 y=322

g P

ykresu (rys. 1, normy PN-86/J-80001) wynika grubos¢ ostony 0.5 mm Pb dla napigcia
KV.

12.12. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym przez wode lub tkankg (bez
uwzgledniania promieniowania ubocznego).

Zred
Zp.2

ukowana moc dawki (C;) w pGy * h™' « m? » mA™ nalezy oblicza¢ wg wzoru 4 (zgodnie
{5.2.1 normy PN-86/J-80001).

C;=188.0 uGy* h"' e m*+ mA™

Z wykresu (rys. 3, normy PN-86/J-80001) wynika grubo$é¢ ostony 0.3 mm Pb dla napigcia
125 k.

12.1.

3. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym (bez uwzgledniania promieniowania

uboczhego).

Obliczenie wartosci C; nie zostanie wykonane w niniejszym opracowaniu.

12.1.4{ Ostony przed promieniowaniem rozproszonym i promieniowaniem ubocznym.

Poniewaz odleglos¢ w tym przypadku wynosi 1.1 m, moc dawki promieniowania ubocznego

wyniesie:

D, =826.4 uGy +h”,
a wigc

D, =0.12 pGy.

Zgodni¢ z rysunkiem 1 normy ostona ofowiana o grubosci 4.0 mm Pb oslabi wiazke

promieniowania ubocznego Kgciany = 200000 razy.
Wobec tego tygodniowa dawka promieniowania ubocznego za ostong wynosi:

Dy/Ksciany = 0.12/200000 pGy = 0.6 pGy.

Dawka tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona zgodnie z 11.6. za ostona przed

promi

enjowaniem rozproszonym, obliczona zgodnie z 11.4. lub 11.5., jest mniejsza niz 10%

dawki tygodniowej okreslonej zgodnie z p.2.2. normy PN-86/J-80001 grubosé ostony moze

pozos

ta¢| bez zmiany.
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12.2. Sciana B.

Scif
prag

ana B jest ostong przed promieniowaniem rozproszonym od aparatu Polyrad. Oddziela
cownie od pomieszczenia socjalnego i sali przygotowania pacjenta (ze wzgledu na

pomieszczenie socjalne przyjmuje w tym punkcie T=1).

Do

pbliczen przyjmuje:

D =8.7 uGy, .
| = 2.5 m — najmniejsza odleglo$¢ przedmiotu rozpraszajacego prom. od miejsca ostanianego,

T=

1 - dla miejsc stalego przebywania ludzi (miejsca ciaglej pracy, pomieszczenia
mieszkalne, miejsca przeznaczone do zabaw dzieci),

U =|1 - dla oston chronigcych tylko przed promieniowaniem rozproszonym lub ubocznym,
t=T+U-=ty=1+1+0.0028 godziny = 0.0028 godziny,

[ =400 mA,

Ksciady = 50000 dla napiecia 150 kV (réwnowaznik ofowiu 3.43 mm — patrz p.13.2.).

12.2]1. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym przez wode lub tkanke (bez
uwzgledniania promieniowania ubocznego).

Zredukowana moc dawki (C;) w uGy * h! » m? » mA™ nalezy obliczaé wg wzoru 4.

C,=48.5uGy*h' e+ m* +mA™

Z wykresu (rys. 3, normy PN-86/J-80001) wynika grubo$¢ ostony 0.4 mm Pb dla napigcia

100

kV.

12.2.2. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym i promieniowaniem ubocznym.

Poniewaz odlegto$¢ w tym przypadku wynosi 2.5 m, moc dawki promieniowania ubocznego

wyn

iesie:
D, =160.0 pGy * h™,

a wigc

D, = 0.45 uGy.

Zgodnie z rysunkiem 1 normy oslona olowiana o grubosci 3.43 mm Pb ostabi wigzke
promieniowania ubocznego Keciany = 50000 razy.
Wobec|tego tygodniowa dawka promieniowania ubocznego za ostong wynosi:

Du/Ksciany = 0.45/50000 pnGy = 9.0 pGy.

Dawka tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona zgodnie z 11.6. za ostona przed
promieniowaniem rozproszonym, obliczona zgodnie z 11.4. lub 11.5., jest mniejsza niz 10%
dawki tygodniowej okreslonej zgodnie z p.2.2. normy PN-86/J-80001 grubos$¢ ostony moze
pozosta¢ bez zmiany.

12.3.

Sciany C1, C2, C3 i C4.

Sciany C1-C4 sg ostonami przed promieniowaniem rozproszonym od aparatu Polyrad. Sciana
C1 oddzjela pracownie od sterowni, C2 i C3 od pomieszczenia WC, C4 od korytarza.

12
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Do dbliczen przyjmuje:

D = 52.2 pGy — dla sterowni,

7 uGy, .

= 3.5 m - najmniejsza odleglo$é przedmiotu rozpraszajacego prom. od miejsca

ostanianego (ciany C1-C3), ..
57 m - najmniejsza odleglo$é przedmiotu rozpraszajgcego prom. od miejsca

oslanianego ($ciana C4), .

- dla miejsc stalego przebywania ludzi (miejsca ciaglej pracy, pomieszczenia

mieszkalne, miejsca przeznaczone do zabaw dzieci) — sterownia,

.25 - dla miejsc czasowo wykorzystywanych przez ludzi (np. korytarze, WC, stolowki-
palamie) — wc i korytarz,

- dla oston chronigcych tylko przed promieniowaniem rozproszonym lub ubocznym,

*U-+sts=1¢1+0.0028 godziny = 0.0028 godziny — $ciana C1,

trg =+ U=t =0.25+1+0.0028 godziny = 0.0007 godziny — $ciany C2-C4,

=400 mA,
Kecianylct = 2000 dla napiecia 150 kV (réwnowaznik ofowiu 2.0 mm — patrz p.13.3.1.).
Kecianylc2 = 700 dla napigcia 150 kV (réwnowaznik olowiu 1.59 mm — patrz p.13.3.2.).
Kgciany o3 = 150 dla napigcia 150 kV (réwnowaznik otowiu 1.09 mm — patrz p.13.3.3.).
Ksciany p4 = 2000 dla napigcia 150 kV (réwnowaznik olowiu 2.0 mm — patrz p.13.3.4.).

12.3.1, Ostony przed promieniowaniem rozproszonym przez wodg lub tkanke (bez
uwzglpdniania promieniowania ubocznego).

Zredukowang moc dawki (C;) w uGy « h™' » m? « mA™ nalezy obliczaé wg wzoru 4 (zgodnie
zp.2.5.2.1 normy PN-86/J-80001).

Ci=5709 uGy*h' e m*+mA™  (4ciana Cl),
C;=380.6 uGy*h' em?+ mA™!  ($ciany C2iC3),
C1=1009.5 uGy*h' em* e mA™"!  (4ciana C4),

Z wykresu (rys. 3, normy PN-86/J-80001) wynika grubo$é ostony C1 - 0.1 mm Pb dla
napigcia 100 kV, oston C2 i C3 - 0.12 mm Pb dla napiecia 100 kV oraz ostony C4 ponizej

0.1 mm Pb dla napiecia 100 kV.

12.3.2. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym i promieniowaniem ubocznym.

Poniewhz odleglosci w tym przypadku wynosza odpowiednio dla oston C1 - C3 i oraz ostony
C4 3.5 mi 5.7 m, moce dawek promieniowania ubocznego wynosza odpowiednio:

D, =81.6 uGy » h! (ostony C1-C3),
D, =30.8 pGy * h™! (ostona C4),
a wiec
D, =023 pGy (ostona C1),
D, = 0.06 uGy (ostony C2-C3),
D, =0.02 pGy (ostona C4).

Zgodnie| z rysunkiem 1 normy oslona olowiana o grubosci 2.0 mm Pb oslabi wigzke
promienjowania ubocznego Kosiony = 2000 razy, oslona olowiana o grubosci 1.59 mm Pb
ostabi wiazke promieniowania ubocznego Kosiony = 700 razy oraz ostona otowiana o grubosci
1.09 mm|Pb ostabi wigzke promieniowania ubocznego Kosiony = 150 razy,

13
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Wabe

Dawk
przed

¢ tego tygodniowa dawka promieniowania ubocznego za ostona wynosi:
Du/ksciany = 0.23/2000 pGy = 115 pGy (ostona C1),
Du/Ksciany = 0.06/700 nGy = 85.7 pGy (ostona C2),
Du/Kgciany = 0.06/150 uGy = 0.4 nGy (ostona C3),
Du/Ksciany = 0.02/2000 pGy = 10.0 pGy (ostona C4).

a tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona zgodnie z 11.6. za oslonarr}i
promieniowaniem rozproszonym, obliczona zgodnie z 11.4. lub 11.5., jest mniejsza mz

10% dawki tygodniowej okreslonej zgodnie z p.2.2. normy PN-86/J-80001 grubo$¢ oston

moze

pozosta¢ bez zmiany.

12.4. Sciany D1 i D2.

Sciany D1 i D2 sg ostonami przed promieniowaniem rozproszonym. Oddzielaja pracowni¢ od
pomieszczenia przygotowania rtg, pomieszczenia WC oraz poczekalni.

Docf;
D=8.

liczen przyjmuje:
7 uGy,

I = 3|5 m — najmniejsza odleglo$¢ przedmiotu rozpraszajgcego prom. od miejsca ostanianego

(ciana D1),

1 =40 m — najmniejsza odleglo$¢ przedmiotu rozpraszajacego prom. od miejsca ostanianego

=i

(Sciana D2),
25 - dla miejsc czasowo wykorzystywanych przez ludzi (np. korytarze, WC, stolowki-
palarnie),

T
U = 0,25 - dla Scian nie napromieniowanych wiazkg gléwna przy pracach rutynowych,
U = 1|- dla oston chronigcych tylko przed promieniowaniem rozproszonym lub ubocznym,

Us+ty=0.25+1+0.0028 godziny = 0.0007 godziny,

[=400 mA,
Ksciany p1 = 2000 dla napigcia 150 kV (réwnowaznik otowiu 2.0 mm — patrz p.13.4.1.),
Ksciany D2 = 25000 dla napigcia 150 kV (réwnowaznik otowiu 3.18 mm — patrz p.13.4.2.).

12.4.1.

Ostony przed promieniowaniem rozproszonym przez wode lub tkanke (bez

uwzglgdniania promieniowania ubocznego).

Zredukowang moc dawki (C;) w uGy * h™ « m? « mA™! nalezy oblicza¢ wg wzoru 4.

C;=380.6 uGy*h"' em*+mA™  (4ciana D1).
Cy=497.1 uGy*h' em*+ mA"  (4ciana D2),

Z wykresu (rys. 3, normy PN-86/J-80001) wynika grubo$¢ ostony D1 0.12 mm Pb dla
napigcid 100 kV oraz ostony D2 0.1 mm Pb dla napiecia 100 kV.

12.4.2.

Poniew
i3.5m,

a wiec

Ostony przed promieniowaniem rozproszonym i promieniowaniem ubocznym.

az odleglosci w tym przypadku wynosza odpowiednio dla oston DI i D2 4.0 m
moce dawek promieniowania ubocznego wynosza odpowiednio:

D, =62.5uGy +h’ (ostona D1),
D, =81.6 uGy +h (ostona D2),

14
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D, =0.044 Gy (ostona D1),
Dy =0.057 uGy (ostona D2).

Zgodnie z rysunkiem 1 normy ostona olowiana o gruboéci 2.0 mm Pb ostabi wiazke

prom]

ieniowania ubocznego kostony = 2000 razy oraz ostona olowiana o grubosci 3.18 mm Pb

ostabi wiazke promieniowania ubocznego Kosiony = 25000 razy, .
Wobegc tego tygodniowa dawka promieniowania ubocznego za ostong wynosi:

Daw}
przed
10%
moze

12.5.

Scian,
praco

Du/Keciany = 0.044/2000 pGy = 0.22 nGy (ostona D1),
Du/Kgciany = 0.057/25000 uGy = 2.3 pGy (ostona D2),

fa tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona zgodnie z 11.6. za 'og%onan'li
promieniowaniem rozproszonym, obliczona zgodnie z 11.4. lub 11.5., jest mniejsza niz
dawki tygodniowej okreslonej zgodnie z p.2.2. normy PN-86/J-80001 grubos$é oston

pozosta¢ bez zmiany.

Kciana E.

1 E jest ostong przed promieniowaniem rozproszonym od tomografu Astelion. Oddziela
wni¢ od sali 2- t6zkowe;.

<

Do obliczen przyjmuje:

D=8

{7 uGy,

1 =2.6 m -~ najmniejsza odlegiosé przedmiotu rozpraszajacego prom. od miejsca ostanianego,

T=1

U=1

- dla miegjsc stalego przebywania ludzi (miejsca ciaglej pracy, pomieszczenia

mieszkalne, migjsca przeznaczone do zabaw dzieci),
r dla oston chronigcych tylko przed promieniowaniem rozproszonym lub ubocznym,

t=TeUetp=1¢1+0.47 godziny = 0.47 godziny,
I1=260 mA

kéciany

T 200000 dla napigcia 150 kV (réwnowaznik otowiu 4.0 mm — patrz p.13.5.).

12.5.1.| Oslony przed promieniowaniem rozproszonym przez wode lub tkanke (bez
uwzgledniania promienjowania ubocznego).

Zredukpwang moc dawki (C;) w uGy * b » m? e mA™! nalezy oblicza¢ wg wzoru 4.

C) =048 uGy*h”' e m? e mA”

Z wykrpsu (rys. 3, normy PN-86/J-80001) wynika grubosé ostony 3.0 mm Pb dla napigcia
135kV,

12.5.2

- Ostony przed promieniowaniem rozproszonym i promieniowaniem ubocznym.

Poni.evsfaz odleglosé¢ w tym przypadku wynosi 2.6 m, moc dawki promieniowania ubocznego
wyniesig:

a wiec

D, =147.9 uGy + b,

Dy = 69.5 uGy.
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Zgodnje z rysunkiem 1 normy ostona olowiana o grubosci 4.0 mm Pb ostabi wiazke

promigniowania ubocznego Keciany = 200000 razy. )
Wobed tego tygodniowa dawka promieniowania ubocznego za ostong wynosi:

Dy/Keciany = 69.5/200000 uGy = 0.35 nGy.

Dawkd tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona zgodnie z 11.6. za .oslona'}.przid
promigniowaniem rozproszonym, obliczona zgodnie z 11.4. lub 11.5,, jest mniejsza niz 10 /o
dawki ftygodniowej okreslonej zgodnie z p.2.2. normy PN-86/J-80001 grubosc ostony moze

pozosta¢ bez zmiany.

12.6. Aciana F.

Sciana|F jest ostong przed promieniowaniem rozproszonym od tomografu Astelion. Oddziela
pracownie od rozdzielni elektrycznej 1 WC.

Do obljczen przyjmuje:

D=87

HGy,

1=2.0m - najmniejsza odleglo$¢ przedmiotu rozpraszajacego prom. od miejsca ostanianego,

larzwi T

3.2 m — najmniejsza odlegloé¢ przedmiotu rozpraszajgcego prom. od miejsca

ostanianego — za drzwiami drzF,

T = 0.25 - dla miejsc czasowo wykorzystywanych przez ludzi (np. korytarze, WC, stotowki-

palarnie),

U =1 -|dla oslon chronigcych tylko przed promieniowaniem rozproszonym lub ubocznym,
t=TelUety=0.25¢1+0.47 godziny = 0.12 godziny,
[=260/mA

kéciany =

200000 dla napiecia 150 kV (réwnowaznik otowiu 4.0 mm — patrz p.13.6.).

karewi =[2000 dla napiecia 150 kV (réwnowaznik ofowiu 2.0 mm — patrz p.13.6.).

12.6.1.

Ostony przed promieniowaniem rozproszonym przez wodg lub tkankg (bez

uwzglediniania promieniowania ubocznego).

Zredukowang moc dawki (C;) w pGy » h™' + m” « mA™ nalezy oblicza¢ wg wzoru 4.

C=112puGy*h' e m* * mA™ $ciana F
C1=2.86 uGy*h' +m* e mA™ drzwi drzF

Z wykresu (rys. 3, normy PN-86/J-80001) wynika grubos¢ ostony 2.3 mm Pb dla napigcia
135 kV joraz grubo$¢ drzwi 1.8 mm Pb.

12.6.2. Qstony przed promieniowaniem rozproszonym i promieniowaniem ubocznym.

Poniews
13.2m,
)
y.

a wigc

=

1z odlegloéci w tym przypadku wynoszg odpowiednio dla ostony F i drzwi drzF 4.0 m

moce dawek promieniowania ubocznego wynoszg odpowiednio:
D, =250.0 uGy * h’' §ciana F,

D, =97.7 uGy + h’! drzwi drzF,

). = 30.0 uGy $ciana F,

b= 11.7 nGy drzwi drzF.
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promiepiowania ubocznego Kosiony = 200000 razy oraz ostona otowiana o grubosci 2.0 mm Pb
ostabi wiazke promieniowania ubocznego karwi = 2000 razy.

Wobec|tego tygodniowa dawka promieniowania ubocznego za ostong wynosi:

Du/Keciany = 30.0/200000 pGy = 0.15 nGy $ciana F,

Dy/Kiciany = 11.7/2000 nGy = 5.85 nGy drzwi drzF.

ZgocinE z rysunkiem 1 normy oslona olowiana o grubosci 4.0 mm Pb ostabi wigzke

Dawka| tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona zgodnie z 11.6. za _og»lonan'li
przed promieniowaniem rozproszonym, obliczona zgodnie z 11.4. lub 11.5., jest mniejsza mz
10% dawki tygodniowej okreslonej zgodnie z p.2.2. normy PN-86/1-80001 grubos¢ oston

moze ppzostaé bez zmiany.

12.7. Stiana G.

Sciana G jest ostong przed promieniowaniem rozproszonym od tomografu Astelion. Oddziela
pracownie od korytarza.

Do obliczen przyjmujg:

D = 8.7 uGy,

1= 5.4 m — najmniejsza odlegloéé przedmiotu rozpraszajacego prom. od miejsca ostanianego,
T = 0.25 - dla miejsc czasowo wykorzystywanych przez ludzi (np. korytarze, WC, stolowki-

palarnie),
U = 1 - dla oston chronigcych tylko przed promieniowaniem rozproszonym lub ubocznym,

t=TeQty=0.25¢1+0.47 godziny = 0.12 godziny,
I=260mA

Kéciany =|2000 dla napigcia 150 kV (réwnowaznik otowiu 2.0 mm — patrz p.13.7.).

12.7.1. | Ostony przed promieniowaniem rozproszonym przez wode lub tkanke (bez
uwzgledniania promieniowania ubocznego).

Zredukqwang moc dawki (C;) w uGy *h™' m?® » mA™! nalezy oblicza¢ wg wzoru 4.
€, =8.13 uGy*h' e m? e mA™

Z wykresu (rys. 3, normy PN-86/J-80001) wynika gruboéé ostony 1.3 mm Pb dla napigcia
135kV.

12.7.2. QOstony przed promieniowaniem rozproszonym i promieniowaniem ubocznym.

z odleglosé w tym przypadku wynosi 5.4 m, moc dawki promieniowania ubocznego

D, =343 pGy * b,

v = 4.1 uGy.

Zgodpje z rysunkiem 1 normy oslona olowiana o grubosci 2.0 mm Pb ostabi wiazke

promieniowania ubocznego Keciany = 2000 razy.
Wobec tego tygodniowa dawka promieniowania ubocznego za ostong wynosi:

Du/Keciany = 4.1/2000 uGy = 2.05 nGy.
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Dawka

tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona zgodnie z 11.6. za ostong przed

promiepiowaniem rozproszonym, obliczona zgodnie z 11.4. lub 11.5., jest mniejsza niz 10%

dawki

ygodniowej okreslonej zgodnie z p.2.2. normy PN-86/J-80001 grubos¢ ostony moze

pozostg¢ bez zmiany.

12.8. Sciana H.

Sciana [H jest ostong przed promieniowaniem rozproszonym od tomografu Astelion. Qddziela
pracownie od kabiny, sali przygotowania pacjenta i sterowni TK.

Do obli
D =52
D =28.7

czen przyjmuje:
2 uGy - sterownia,
uGy — pozostale pomieszczenia,

1 =2.9 m — najmniejsza odlegtosé¢ przedmiotu rozpraszajacego prom. od miejsca osle_:.nianego.,
T=1 { dla miejsc statego przebywania ludzi (miejsca cigglej pracy, pomieszczenia

mieszkalne, miejsca przeznaczone do zabaw dzieci) - sterownia,

T = 0.25 - dla miejsc czasowo wykorzystywanych przez ludzi (np. korytarze, WC, stolowki-

U=1-

palarnie),

dla oston chronigcych tylko przed promieniowaniem rozproszonym lub ubocznym,

t=TeUetg=1+1+0.47 godziny = 0.47 godziny - sterownia, .
t=TeUs+t;=0.25«1 047 godziny = 0.12 godziny ~ pozostale pomieszczenia,

I1=260

kiciany =

12.8.1.

mA,
2000 dla napiecia 150 kV (réwnowaznik olowiu 2.0 mm — patrz p.13.8.).

Oslony przed promieniowaniem rozproszonym przez wodg lub tkankg (bez

uwzgledniania promieniowania ubocznego).

Zredukg

(
¢

Z wykrg
napiecia

12.8.2.
(oblicze

Poniewd

wyniesig:

y
a wigc

=

Zgodnie
promien;
Wobec t
D

pwang moc dawki (C;) w uGy * h! e m? e mA™ nalezy oblicza¢ wg wzoru 4.

C1=3.59 pGy*h! e m? e mA™ sterownia
01 =2.35uGy*h”' e m* e mA’™ pozostale pomieszczenia

bsu (rys. 3, normy PN-86/J-80001) wynika grubo$é oston dla sterowni 1.7 mm Pb dla
135 kV oraz 1.85 mm Pb dla pozostatych pomieszczen za ostong H.

Oslony przed promieniowaniem rozproszonym i promieniowaniem ubocznym
nia dla sterowni).

2 odlegtos¢ w tym przypadku wynosi 2.9 m, moc dawki promieniowania ubocznego
!

D, =118.9 uGy « h™,

). = 55.9 uGy.

z rysunkiem 1 normy oslona olowiana o gruboéci 2.0 mm Pb ostabi wigzke
owania ubocznego Kecigny = 2000 razy.
ego tygodniowa dawka promieniowania ubocznego za ostong wynosi:
wKeciany = 55.9/2000 nGy = 28.0 nGy.

18




ojekt ochrony radiologicznej
acownia RTG i pracownia TK — ZOZ, ul. Wiejska 9, 87-300 Brodnica

awka tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona zgodnie z 11.6. za .oslonf‘;;lpmzd
promieniowaniem rozproszonym, obliczona zgodnie z 11.4. lub 11.5., jest mniejsza niz 10 /o
dawki tygodniowej okreslonej zgodnie z p.2.2. normy PN-86/J-80001 grubo$¢ ostony moze

pozosta¢ bez zmiany.

12.9. Podloga.

Pddloga nie jest rozpatrywana jako ostona radiologiczna w niniejszym projekcie — nie
konano obliczen.

12!10. Sufit.

Sufit jest ostong przed promieniowaniem rozproszonym. Oddziela pracownig od pomieszczen

szpitalnych.

Do lobliczen przyjmujg:

= D.8 m — najmniejsza odlegto$¢ przedmiotu rozpraszajacego prom. od miejsca ostanianego

(aparat Polyrad),

.0 m — najmniejsza odlegto$¢ przedmiotu rozpraszajgcego prom.
(tomograf Astelion),
- dla miejsc stalego przebywania ludzi (miejsca ciaglej pracy,
mieszkalne, miejsca przeznaczone do zabaw dzieci),
U =1 - dla oston chronigcych tylko przed promieniowaniem rozproszonym lub ubocznym,
eUsty=1+1¢+0.0028 godziny = 0.0028 godziny (aparat Polyrad),
«Usty=1¢+1+0.47 godziny = 0.47 godziny (tomograf Astelion),

od miejsca ostanianego

pomieszczenia

[ =260 mA (tomograf Astelion),

Kstropu = 200000 dla napigcia 150 kV (réwnowaznik otowiu 4.0 mm — patrz p.13.10.).

Ci; =60.9 nGy- h' e m?emA™ (aparat Polyrad).
C;=0.64 uGy* h”! em? +mA™ (tomograf Astelion),

Z wyktesu (rys. 3, normy PN-86/J-80001) wynika grubos¢ ostony 0.4 mm Pb dla napigcia
100 kV| (aparat Polyrad) oraz 2.8 mm Pb dla napiecia 135 kV dla (tomografu Astelion).

Ponigw > odleglosci w tym przypadku wynosza odpowiednio dla aparatu Polyrad i tomografu
Astelio .2.8 m i 3.0 m, moce dawek promieniowania ubocznego wynosza odpowiednio:

, =127.6 uGy * b (aparat Polyrad),
=111.1 uGy * h’! (tomograf Astelion),

a wige
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D, =0.36 uGy (aparat Polyrad),
D, =52.2 uGy (tomograf Astelion).

Zgodnie z rysunkiem 1 normy ostona ofowiana o grubosci 4.0 mm Pb ostabi wiazke

promieniowania ubocznego Ksuopu = 200000 razy. _
Wabec tego tygodniowa dawka promieniowania ubocznego za ostong wynosi:
Dy/Ksopu = 0.36/200000 uGy = 1.8 pGy ~ (aparat Polyrad).

Dy/Kstropu = 52.2/200000 pGy = 0.26 nGy (tomograf Astelion).

Dawka tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona zgodnie z 11.6. za _oslonz}.przid
promieniowaniem rozproszonym, obliczona zgodnie z 11.4. lub 11.5., jest mniejsza niz 10.A:
i tygodniowej okreslonej zgodnie z p.2.2. normy PN-86/J-80001 grubos¢ ostony moze

pozosta¢ bez zmiany.

13. Zestawienie oslon stalych.

Q 13.1} Sciana A. o
Z obliczen wynika grubos¢ ostony 0.5 mm Pb dla napigcia 125 kV (wyzsze napigcie ze
wzgledu na parametry ekspozycji dla klatki piersiowe;). . "
Z tablicy 9 normy PN-86/J-80001 wynika, ze cegta o grubo$ci 370 mm i gestosci %.9 gecm
jest téwnowazna 4.0 mm Pb dla napigcia 150 kV. Grubosé ostony A wynosi 46Q mm.
Istnidjaca ostona jest zatem réwnowazna 4.97 mm Pb dla napigcia 150 kV — nie jest

wymagana dodatkowa ostona.
liczen przyjmuje ostonnosé sciany 4.0 mm Pb — koniec wykres na rys 1 normy PN-86/]-

13.2. Sciana B.
Z obliczen wynika grubos¢ ostony 0.4 mm Pb dla napigcia 100 kV. P
Z tablicy 9 normy PN-86/J-80001 wynika, ze cegla o grubosci 280 mm i gestosci 1.9 g * cm
jest rownowazna 3.0 mm Pb dla napiecia 150 kV. Grubos¢ ostony B Wynosi 32(? mm.
Istniejaca ostona jest zatem réwnowazna 3.43 mm Pb dla napigcia 150 kV — nie jest
wymagana dodatkowa ostona.

- Do obliczen przyjmuje ostonnos¢ $ciany 3.43 mm Pb.

13.3.1. Sciana C1.

Z obliczen wynika grubos¢ ostony 0.1 mm Pb dla napigcia 100 kV. "
Z tabli¢y 9 normy PN-86/J-80001 wynika, ze cegta o grubosci 370 mm i gestosci 1.9 g+ cm’

jest rtownowazna 4.0 mm Pb dla napigcia 150 kV. Grubos¢ ostony Cl wynosi 400 mm.
Istniejaca oslona jest zatem réwnowazna 4.32 mm Pb dla napigcia 150 kV — nie jest
wymagana dodatkowa ostona.

Drzwi (drzC1) posiadaja ochronnos¢ 2 mm Pb — nie jest wymagana dodatkowa ostona.

Okno Pbl o réwnowazniku ofowiu 2.0 mm Pb dla napigcia 135 kV nie wymaga obliczef —
nie jest wymagana dodatkowa ostona.

Do obli¢zen przyjmuje ostonnos¢ $ciany 2.0 mm Pb.

13.3.2. Sciana C2.

Z obliczen wynika grubos¢ ostony 0.12 mm Pb dla napigcia 100 kV.

Z tablicy 9 normy PN-86/J-80001 wynika, ze cegla o grubosci 110 mm i gestosci 1.9 g * cm”
jest rowhowazna 1.0 mm Pb dla napigcia 150 kV. Grubos¢ ostony C2 wynosi 120 mm.
Istniejgca ostona jest zatem réwnowazna 1.09 mm Pb dla napigcia 150 kV.
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C

Bjcha otowiana o grubosci 0.5 mm Pb nie wymaga obliczen.
kowita ostonno$é §ciany C2 wynosi 1.59 mm Pb dla napigcia 150 kV — nie jest wymagana

dodatkowa ostona.
Do|obliczen przyjmuje ostonno$¢ $ciany 1.59 mm Pb.

13.3.3. Sciana C3.

Z obliczen wynika grubos¢ ostony 0.12 mm Pb dla napigcia 100 kV.

Z td
jest

blicy 9 normy PN-86/J-80001 wymka ze cegla o grubosci 110 mm i gestosci 1.9 g * cm &

rébwnowazna 1.0 mm Pb dla napigcia 150 kV. Grubos$é¢ ostony C3 wynosi 120 mm.
ejaca ostona jest zatem réwnowazna 1.09 mm Pb dla napigcia 150 kV — nie jest

Is
wytrnqi'lagana dodatkowa ostona.

Do ¢

bbliczen przyjmuj¢ ostonnosé $ciany 1.09 mm Pb.

13.3.4. Sciana C4.
Z obliczen wynika grubo$¢ ostony 0.1 mm Pb dla napigcia 100 kV. . -
Z tablicy 9 normy PN-86/J-80001 wynika, ze cegta o grubosci 370 mm i gestosci 1.9 g * cm

jest
Istni

wy
D

rownowazna 4.0 mm Pb dla napigcia 150 kV. Grubos¢ oslony C4 wynosi 360 mm.
jaca ostona jest zatem réwnowazna 3.89 mm Pb dla napigcia 150 kV — nie jest

gana dodatkowa oslona.
/i (drzC4) posiadajg ochronno$é 2 mm Pb — nie jest wymagana dodatkowa ostona.

Do obliczen przyjmuj¢ ostonnosé §ciany 2.0 mm Pb.

13.4.

1. Sciana DI.

Z obljczen wynika grubo$¢ ostony 0.12 mm Pb dla napigcia 100 kV.
Z tablicy 9 normy PN-86/J-80001 wymka ze cegta o grubosci 280 mm i gestosci 1.9 g * cm”

réwnowazna 3.0 mm Pb dla napiecia 150 kV. Grubo$¢ ostony D1 wynosi 250 mm.

jest )
Istniejgca ostona jest zatem réwnowazna 2.68 mm Pb dla napigcia 150 kV — nie jest
wymjgana dodatkowa ostona.

Drzwi (drzD1) posiadajg ochronno$¢ 2 mm Pb — nie jest wymagana dodatkowa ostona.

Do obliczen przyjmuje ostonno$¢ $ciany 2.0 mm Pb.

13.4.2, Sciana D2.

Z obli¢zen wynika grubos$¢ ostony 0.1 mm Pb dla napigcia 100 kV. g
Z tablicy 9 normy PN-86/J-80001 wynika, ze cegla o grubosci 280 mm i gestosci 1.9 g + cm’

jest 1o

wnowazna 3.0 mm Pb dla napiecia 150 kV. Grubos$¢ ostony D2 wynosi 250 mm.

Istniejgca ostona jest zatem réwnowazna 2.68 mm Pb dla napigcia 150 kV.
Blachajotowiana o grubosci 0.5 mm Pb nie wymaga obliczen.

Catkow

ita ostonno$é¢ $ciany D2 wynosi 3.18 mm Pb dla napigcia 150 kV — nie jest wymagana

dodatkowa ostona.
Do obliczen przyjmuje¢ ostonnos¢ sciany 3.18 mm Pb.

13.5.

Z obli

Sdiana E.
icZen wynika grubos¢ ostony 3.0 mm Pb dla napigcia 135 kV.

Z tablicy 9 normy PN-86/J-80001 wynika, ze cegta o grubo$ci 370 mm i ggstosci 1.9 g cm”

jest row
Istniejac

mowazna 4.0 mm Pb dla napigcia 150 kV. Grubos¢ ostony E wynosi 450 mm.
a ostona jest zatem rownowazna 4.86 mm Pb dla napiecia 150 kV — nie jest

wymagana dodatkowa ostona.

Do oblic
80001.

zen przyjmuj¢ ostonnosé sciany 4.0 mm Pb — koniec wykres na rys 1 normy PN-86/J-
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13.6. Sciana F.

g

0$¢ ostony powinna wynosi¢ 1.8 mm Pb dla napigcia 135 kV.

Z obliczen wynika grubos¢ ostony 2.3 mm Pb dla napi(;cia 135 kV oraz dla drzwi drzF
Zn:}bllcy 9 normy PN-86/J-80001 wynika, ze cegta o grubosci 370 mm i gestosci 1.9 g ¢ cm”

jest| rownowazna 4.0 mm Pb dla napiecia 150 kV. Grubos¢ ostony F wynosi 409 mm.
Istniejaca ostona jest zatem réwnowazna 4.32 mm Pb dla napigcia 150 kV — nie jest
wymagana dodatkowa ostona.

Drzwi (drzF) posiadajg ochronno$¢ 2 mm Pb — nie jest wymagana dodatkowa ostona.

Do pbliczen przyjmuje ostonno$é sciany 4.0 mm Pb — koniec wykres na rys 1 normy PN-86/J-

80001 oraz ostonnosé¢ drzwi drzF — 2 mm Pb.

13.7.

Sciana G.

Z obliczen wynika grubo$¢ ostony 1.3 mm Pb dla napigcia 135 kV.

Z tablicy 9 normy PN-86/J-80001 wynika, ze cegla o grubosci 280 mm i gestosci 1.9 g + cm”
jest rownowazna 3.0 mm Pb dla napigcia 150 kV. Grubo$¢ ostony G wynosi 3OQ mm.
[stnigjaca ostona jest zatem rownowazna 3.21 mm Pb dla napigcia 150 kV — nie jest

wymagana dodatkowa ostona.

Do o

Drzv{)i (drzG) posiadajg ochronno$¢ 2 mm Pb — nie jest wymagana dodatkowa ostona.
1

iczen przyjmuj¢ ostonnosé sciany 2.0 mm Pb.

13.8.Sciana H. '
Z obliczen wynika grubos¢ ostony dla sterowni 1.7 mm Pb dla napigcia 135 kV oraz grubos¢

oston dla pozostatych pomieszczen 1.85 mm Pb dla napigcia 135 kV.

Z tabli

icy 9 normy PN-86/J-80001 wymka ze cegta o grubosci 370 mm i gestodei 1.9 g » cm”

jest rownowazna 4.0 mm Pb dla napigcia 150 kV. Grubos¢ ostony H wynosi 450 mm.

Istnie;

gca oslona jest zatem réwnowazna 4.86 mm Pb dla napiecia 150 kV — nie jest

wymagana dodatkowa ostona.
Drzwi (drzHI1 i drzH2) posiadajg ochronno$¢é 2 mm Pb — nie jest wymagana dodatkowa

ostona
Okno

L.

b2 o rownowazniku ofowiu 2.0 mm Pb dla napigcia 135 kV nie wymaga obliczen —

nie je
Do ob

wymagana dodatkowa ostona.
iczen przyjmuje ostonno$é $ciany 2.0 mm Pb.

13.9. Bodloga.
Podtoga — nie jest rozwazana jako ostona radiologiczna — nie wykonano obliczen.

13.10.

Sufit.

Z obliczen wynika grubos¢ ostony 0.4 mm Pb dla napigcia 100 kV dla aparatu Polyrad oraz
dla tomografu Astelion grubos¢ ostony powinna wynosi¢ 2.8 mm Pb dla napiecia 135 kV.

Z tabli

dy 7 normy PN-86/J-80001 wynika, ze beton o grubosci 345 mm i gestosci 2.2 g cm™

dla napigcia 150 kV jest rownowazny 5.0 mm Pb. Strop wykonany jest z betonu o minimalnej
grubosci 320 mm. Istniejgca ostona jest zatem réwnowazna 4.63 mm Pb napiecia 150 Pb —
nie jest wymagana dodatkowa ostona.

Do obl

i¢zen przyjmuje¢ ostonnos¢ stropu 4.63 mm Pb.

14. Technologia wykonania oslon.

Istniejace ostony stale sg wystarczajace.

Stropy

nie wymagajg dodatkowego zabezpieczenia.

Ochronnps¢ istniejgcych okien i drzwi jest wystarczajaca.
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15. Wyposazenie pracowni.

W pracowni rentgenowskiej znajduja si¢ w oryginale lub uwierzytelnionych odpisach:

1) |zezwolenie na uruchomienie i stosowanie aparatow rentgenowskich znajdujacych sig
w pracowni i uruchomienie pracowni, .

2) projekt pracowni lub gabinetu (rzuty pomieszczer)) wraz z projektem i opisem 0§1on
statych oraz wentylacji, zatwierdzonym przed uruchomieniem aparatu rentgenowskiego

przez wlasciwego panstwowego wojewddzkiego inspektora sanitarnego przy uzgadnianiu

dokumentacji projektowej; .
3) dokumentacja techniczna dotyczaca budowy, dzialania i obstugi aparatu rentgenowskiego,

instrukcje obshugi i §wiadectwa wzorcowania aparatury dozymetrycznej, jezeli znajduje

~ O\
—

)
)
)

< = oL

w tym takze urzadzen sygnalizacyjnych i blokujacych;
4) j:
i

¢ W wWyposazeniu pracowni;

rrotokoly pomiaréw dozymetrycznych;

rotokoly pokontrolne;

okumenty programu bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej, o ktérym
lowa w § 21 Dz.U.06.180.1325, oraz instrukcja ochrony radiologicznej, okreslona

zataczniku nr 3 do powyzszego rozporzadzenia, opracowana zgodnie z wytycznymi

okreslonymi w zataczniku nr 2 do rozporzadzenia; ’
8) zapisy dotyczace wewnetrznych testéw kontroli parametréow technicznych aparatow

I

ntgenowskich oraz dokumenty spetniania testow akceptacyjnych urzadzen nowo

instalowanych;

9) ev
a)
nd
b)
¢)

videncja:

0s6b zatrudnionych w pracowni rentgenowskiej w podziale na odpowiednie kategorie
razenia,

dawek otrzymywanych przez pracownikow,

orzeczen lekarskich stwierdzajgcych brak przeciwwskazan do pracy pracownikow na

okreslonym stanowisku;
10) program szkolenia i dokumenty potwierdzajace jego realizacje.

W pracowni dostepny jest takze zbi6r przepiséw prawnych dotyczgcych ochrony

radiologicznej i zasad stosowania Zrodel promieniowania jonizujacego w medycynie;

Na wyposazeniu pracowni znajduja si¢ ostony indywidualne pacjenta i personelu

przewidziane (zalecane) przez producenta aparatu lub zakladowego inspektora ochrony
radiologiczne;.

INSPEKTOR
OCHRONY BADIOLO
typu. 1OR-0. 10

n

zaswiadczenie

(
r

mgr Robert Chrenowicz

QA (hvustr
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Zestawienie oslon stalych

Lp. | Opisistisiacych.ost Réwnowaznik Minimalna
i Jqcych oston ofowiu dla grubosé Uwagi
: : : danej ostony ostony
. A — Sciana ziv\fngtmna’ b.udynku wykonana z cegly pelnej. Do obliczen przyjmuje material | 4.97 mm Pb 0.5 mm Pb Ostona jest
0 gestosci 1.9 g » cm™ i grubosci 46 cm. dla napiecia dla napigcia wystarczajgca
— — 150 kV. 125 kV.

2. | Sciana ;3.— sciana wgv.vne;txma budynku wykonana z cegly petnej. Do obliczen przyjmuj¢ materiat | 3.43 mm Pb 0.4 mm Pb Ostona jest
0 gestosci 1.9 g« em™ i grubosci 32 cm. dla napigcia dla napigcia | wystarczajaca
- 150 kV. 100 kV.

3.1. | Sciana Cl‘ — Sciana wewngtrzna budynku wykonana z cegly peinej. Do obliczen przyjmuje material | 4.32 mm Pb 0.1 mm Pb Ostona jest
0 gestosci 1.9 g » cm™ i grubosci 40 cm. W écianie tej znajduja si¢ drzwi ochronne (drzC1) | dla napiecia dla napigcia | wystarczajaca
zwkiadka z blachy ofowianej o grubosci 2 mm Pb oraz szyba ochronna (okno Pbl) 150 kV, 100 kV. Ostonnos¢ drzwi
o rownowazniku otowiu 2 mm Pb dla napiecia 135 kV. drzwi 2 mm Pb Jest wystarczajaca

szyba 2 mm Pb lOslonnoéé sqby
jest wystarczajgca

3.2. | Sciana C2 - $ciana wewngtrzna budynku wykonana z cegly pelnej i blachy ofowianej 0.5 mm Pb. [ 1.59 mm Pb 0.12 mm Pb Ostona jest
Do obliczen przyjmuj¢ materiat o gestosci 1.9 g « cm™ i grubosci 12 cm oraz 0.5 mm Pb. dla napigcia dla napi¢cia | wystarczajaca
i 150 kV. 100 kV.

3.3. | Sciana C3 — $ciana wewngtrzna budynku wykonana z cegly pelnej. Do obliczen przyjmuje materiat | 1.09 mm Pb 0.12 mm Pb Ostona jest
o gestosci 1.9 g+ cm™ i grubosci 12 cm. dla napigcia | dlanapigcia | wystarczajaca

150 kV. 100 kV.

3.4. | Sciana C4 — $ciana wewnetrzna budynku wykonana z cegly pelnej. Do obliczen przyjmuje materiat | 3.89 mm Pb 0.1 mm Pb Ostona jest
o gestosci 1.9 g + cm” i grubosci 36 cm. W écianie tej znajdujg si¢ drzwi ochronne (drzC4) | dla napiecia dla napigcia | wystarczajaca
z wkiadka z blachy olowianej o grubo$ci 2 mm Pb. 150 kV, 100 kV. Ostonnos¢ drzwi

Jrzwi 2 mm Pb jest wystarczajaca

4.1. | Sciana D1 — éciana wewnetrzna budynku wykonana z cegly pelnej. Do obliczen przyjmuj¢ material { 2.68 mm Pb 0.12 mm Pb Ostona jest
o gestosci 1.9 g » cm™ i grubosci 25 cm. W $cianie tej znajdujg si¢ drzwi ochronne (drzD1) | dla napigcia dla napi¢cia | wystarczajgca
z wkiadkg z blachy otowianej o grubosci 2 mm Pb. 150 kV, 100 kV. Sloamiit dizwi

dl'ZWi 2 mm Pb _]ESt wysta.rczajqca

4.2. | Sciana D2 - Sciana wewngtrzna budynku wykonana z cegly petneg' i blachy olowianej o grubosci | 3.18 mm Pb 0.1 mm Pb Ostona jgst
0.5 mm Pb. Do obliczen przyjmuj¢ materiat o gestosci 1.9 g  em™ i grubosci 25 cm oraz 0.5 mm | dla napigcia dla napigcia | wystarczajaca
Pb. INSPEKTOR 150 kV. 100 kV.

OCHRONY RADIOLUGICZNES
typu: 10R-0. IOR-1. 10R-3
zaswiadczenie nr 2564/2010

mgr Robert Chrenowicz
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5. S’ . e ikay ~
0‘;2?; éEj:i l‘sglsﬂ'acxg“i’ﬁrgzc?ﬁy:;u wykonana z cegly petnej. Do obliczen przyjmuje materiat | 4.86 mm Pb 3.0 mm Pb Ostona jest
. dla napiecia dla napiecia wystarczajaca
6—Sciama F = $ciana wewnetrzna bud : e -
0 gestosei 1.9 gecem™ i g‘?mbozc;;oynku v\:{fy'kc.map 4z ceg})‘; petnej. Do obliczen przyjmuj¢ materiat | 4.32 mm Pb 2.3 mm Pb Ostona jest
dgec cm. W scianie tej znajduja si¢ drzwi ochronne (drzF) z wkladk igci igei j
z blachy ofowianej o grubosci 2 mm Pb. (R esmidaly dl? Sn(z)n 1;(1301& dl?;sa i&&cm gs};gﬁﬁ:?ri?:
drzwi 2 mn; Pb drzwi jest wystarczajgca
7. Sciana G — $ciana wewnetrzna budynku wykonana z ce tnej. Do obliczen T . 1.8 mm Pb
N RotoRs I, % el § Bahie o wy a2 .g}y petnej. Do ol liczen przyjmuje materiat | 3.21 mm Pb 1.3 mm Pb Oslona jest
iy : 1 grubosci 30 em. W Scianie tej znajduja si¢ drzwi ochronne (drzG) | dla napigcia dla napigcia | wystarczajaca
z wkiadka z blachy otowianej o grubosci 2 mm Pb. 150 kV 135kV. Ostonnos¢ drzwi
T drzwi 2 mm Pb jest wystarczajaca
) o —1 S;laﬂa wewngtrzna budynku Wy%tolnar.la z cegly petnej. Do obliczen przyjmuje materiat | 4.86mmPb | 1.7/1.85mm | Oslona jest
g¢skf5((l:ll( 9gecem™i grubqém 4_15 cm. W scianie tej znajdujg si¢ drzwi ochronne (drzH1 i drzH2) |  dla napiecia Pb wystarczajgca
z wkiadka z blachy olowianej o grubosci 2 mm Pb oraz szyba ochronna (okno Pb2) 150 kV, dla napigcia | Ostonnos¢ drzwi
0 rownowazniku ofowiu 2 mm Pb dla napiecia 135 kV. drzwi 2 mm Pb 135 kV. Jest wystarczajgca
szyba 2 mm Pb Ostonnos¢ szyby
9 Podl — . ; ' i jest wystarczajgca
s odloga — me. Jjest rozwazana Jako_osiona radiologiczna — nie wykonano obliczen. Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy
10. Suﬁt_ — strop ze!betoyvy 0 gruboécll 26 cm i v_vyle_wka betonowa o grubosci 6 cm (materiat izolacyjny | 4.63 mm Pb 2.8 mm Pb Ostona jest
pomijam w obliczeniach). Do obliczen przyjmuje materiat o gestosci 2.2 g » em™ i grubosci 32 cm. dla napiecia dla napiecia | wystarczajaca
150 kV 135 kV,
0.4 mm Pb
dla napigcia
100 kV

KTO%NE )
HRONY RADIOLOGICZNEY
Rj%u IOR-0. 10R-1 quIj 3
zaswiadczenie nr 2554/2010

mgr Robert Chrenowicz
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