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1. Przedmiot opracowania

Przedmloten) opracowania sa obliczenia oston statych przed promieniowaniem jonizujacym , okreslenie warunkow
dla pracowni rentgenowskich zgodnie z obowiazujacymi przepisami.
Wymiana aparatu na CT Somatom firmy Siemens.

2. Materialy zZrodlowe

|. Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. - Prawo atomowe [Dz.U. z 2001 r. Nr 3] - tekst jednolity Dz. U. z 2012r.
poz. 264

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

3. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006r. w sprawie szczegdtowych warunkow bezpiecznej
pracy z urzadzeniami radiologicznymi ( Dz.U. Nr 180 z 2006r.)

Norma PN - 86/J-80001 — Obliczanie oston statych.

Norma DIN 6812:2002-06 - Medizinische Rontgenanlagen bis 300kV.

Dokumentacja techniczna aparatu.

Informacje udzielone przez uzytkownika,

o

o

3. Dokumenty dolgczane do wniosku o wydanie zezwolenia na wykonywanie dziatalno$ci zwigzanej z

narazeniem na dzialanie promieniowania jonizujgcego

. Do wniosku o wydanie zezwolenia na uruchomienie i stosowanie aparatu rentgenowskiego W celach

medycznych, nalezy dotaczyc:

e Informacj¢ charakteryzujace urzadzenie wytwarzajace promieniowanie jonizujace,

e  Okreslenie rodzaju i zakresu prowadzonej kontroli narazenia pracownikow na promieniowanie jonizujace
oraz kontroli srodowiska pracy 1 otoczenia,

e Dokumentacje techniczna i instrukcje obstugi aparatu;
Dokumentacje projektowa pracowni rentgenowskiej z zastosowanymi ostonami: ‘

e Instrukcje pracy z aparatem rentgenowskim, ustalajaca szczegdtowe zasady postgpowania W zakresie
ochrony radiologicznej:

e  Zakladowy plan postgpowania awaryjnego

4. Wymagana dokumentacja

W pracowni rentgenowskiej powinny znajdowac si¢ w oryginale lub uwierzytelnionych odpisach:
1) zezwolenie:

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

4) zaktadowy plan postgpowania awaryjnego:

5) rejestr wynikow pomiarow dozymetrycznych w srodowisku pracy;

6) wykaz pracownikow wykonujacych prace w pracowni, z podziatem na kategorie A i B:

7) opisy techniczne i instrukcje obstugi aparatu rentgenowskiego.

8) rejestr dawek indywidualnych promieniowania jonizujacego otrzymanych przez pracownikow.

B Wojewodzka Stacj2 Saniamo Epdemiologic2
1 . : : owicac

5.1. Gabinet tomografu 0 pow. 26.6 m*. h =3 m zlokalizowany jestna parterze bu?yglagiézoelstkagﬁggl 40-95FKATOWI(
Bielsku — Biatej przy ul. Wyzwolenia 18. Budynek parterowy, niepodpiwniczony. Ul RALID

W gabinecie zostanie zamontowany tomograf komputerowy Somatom Deﬁnitiorfehﬁe.m’ (32) 351 23 00 fax ((322)) :;5511 22%
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6. Zrédlo promieniowania

6.1. Z:réd’fo promieniowania.
Zrodlem promieniowania jest lampa rentgenowska tomograﬂl o parametrach:
Napiecie anodowe (max.) 140 kV.
Prad anodowy (max.) 400 mA,
Filtracja catkowita .> 3.0 mm Al
Promieniowanie uboczne (max.) 1.0 mGy/h,
Czas skanu 1.0 sek..

7. Kierunki promieniowania
7.1. Konstrukcja aparatu uniemozliwia wydostanie si¢ wiazki glownej poza aparat, stad do obliczen przyjgto tylko
wiazke rozproszona promieniowania w kierunku wszystkich oston.
wartos¢ U przyjeto 1.

8. Czas pracy tomografu
8.1. Z informacji udzielonych przez uzytkownika :
przyjmowanych bedzie 20 pacjentow dziennie;
érednio 30 scanow na pacjenta ( Z premonitoringiem);
Ze wzgledu na fakt, ze mA i czas ekspozycji ustalany jest przez automatyke aparatu, tygodniowy obcigzenie lampy
wyznaczono zgodnie z norma Medizinische Rontgenanlagen bis 300kV: DIN 6812:2002-06 tabela A.2 dla
tomografu = 20 000 mA*min/tydz.

8.2. Czas narazenia na promieniowanie w tygodniu obliczany jest ze wzoru :
t=T*U™*t

adzie:

T — wspotezynnik okreslajacy prawdopodobienstwo przebywania ludzi w ostanianym miejscu,

U - wspolczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo skierowania uzytecznej wiazKi promieniowania w kierunku
obliczanej ostony.

{, - maksymalny czas pracy zrodia promieniowania w ciagu tygodnia na jednej zmianie, w mA min/tydz, mAh/tydz.

8.3 . przyjete wartosci dla T3
| -dlaostony2i3.

0.25 - dla ostony 1 i 4.

8.4. przyjete wartosci dla u:

U =1 - do obliczen przyjeto tylko promieniowanie rozproszone.

9, Zabezpieczenia przed promieniowaniem
9.1. Ostony. : B
Wszystkie stropy. sciany, drzwi. okno w pomieszczeniiu tomografu nalezy wykona¢ w sposob zapewniajacy
peina ochronnos¢ przed promieniowaniem.
Obliczone grubosci oston podane sa W obliczeniach i tabeli.

9.2. Material na ostony:
zgodnie z dalszymi obliczeniami i wnioskami na ostony nalezy zastosowac:

) 3 '

e ceglao gestosci 1.9 gem, : ‘ amo Ep emiologK

e blacha otowiana o gestosci 11.3 gf:m'R ; Wopwﬁdlka S\M:f;g :

e szklo olowiowe o gestosci 5 gem”, . ATOM

e beton o gestosei 2,2 gem™. ul. ROC\DOYS\‘?\ :;9 40'9{; ) %1
o Mm@ 32) %1
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9.3. Drzwi.

Drzwi do gabinetu powinny speia¢ warunki ochronnosci podane w czgsci obliczeniowej i tabeli.

Drzwi BCD " do pracowni powinny by¢ oznakowane znakiem ostrzegawczym przed promieniowaniem
jonizujacym:

9.4. Sygnalizacja ostrzegawcza.

Nad drzwiami ..B,C,D” ( rzut gabinetu) do gabinetu nalezy zainstalowac sygnalizacje $wieting zgodnie z

Polskimi Normami , ostrzegajaca przed promieniowaniem. Sygnalizacja powinna by¢ wlaczana jednoczesnie z
wlaczeniem wysokiego napigcia.

9.5. Lacznos¢ audio-wideo.

Nalezy zastosowac system audio-video pozwalajacy na obserwacje pacjenta w czasie ekspozycji oraz zapewnic
laczno$¢ glosowa z pacjentem,

9.6. Wentylacja.

Planowana jest wentylacja mechaniczna zapewniajaca 1.5 krotna wymiane powietrza na godzing oraz
zainstalowanie klimatyzacji zgodnie z zaleceniami producenta.

10 . Instalacja aparatu

Tomograf zostanie zainstalowany w sposob zapewniajacy, ze:

o odlegtos¢ ogniska lampy od najblizszej sciany bedzie wynosita co najmniej 1,5 m;

e przewody instalacyjne, montazowe beda prowadzone w odpowiednich kanatach i przepustach w sposob nie
pogarszajacy ochronnosci oston statych.

o wszelkie przepusty nalezy wykonywa¢ pod katem w dwoch ptaszczyznach,

e sygnalizacja wykonania ekspozycji bedzie styszalna i widzialna dla operatora:
w gabinecie oraz sterowni zostana zainstalowane wylaczniki awaryjne zapewniajace natychmiastowe
przerwanie ekspozycji i odciecie doplywu pradu do aparatu.

1. Instalacja elektryczna
11.1. Zasilanie
zgodnie z wymogami producenta.
11.2. Uziemienie
Uziemienie musi odpowiada¢ przepisom dla sprzetu medycznego.

12. Dawki graniczne

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 18 stycznia 2005 w sprawie dawek granicznych promieniowania
jonizujacego(Dz.U.Nr 20 z 3 lutego 2005r. poz.168) "y BTN ‘
Dawka graniczna dla 0sob zatrudnionych w warunkach narazenia na promieniowanie jonizujace, w c1agu
kolejnych 12 miesiecy wynosi : ' :

20 mSv i jest wyrazona jako rownowaznik dawki, jesli napromieniowanie catego ciata jest rownomierne. -~
Dawka graniczna dla 0sob zamieszkatych lub przebywajacych W ogblnie dostgpnym otoczeniu zrodet
promieniowania jonizujgcego. W tym rowniez obiektu jadrowego, oraz .naragonych »ws'kutek ska?,en
promieniotworezych srodowiska .wyrazona jako efektywny rownowaznik dawki w ciagu 12 miesieey W ynosi |
mSv . )
Zgodnie 7 Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006r. w sprawie szczeg(){quc.h warunkpw
bezpiecznej pracy urzadzeniami radiologicznymi ( Dz.U. z 2006r.Nr 180, poz. 1325) konstrukc,@ Scian. Stropow.
okien. drzwi oraz zainstalowane urzadzenia w pracowni rentgenowskiej, zabezpieczaja osoby pracujace W gabinecie
rentgenowskim przed otrzymaniem w ciggu roku dawki przekraczajacej:

e 6 mSv w gabinecie rentgenowskim: W0|ew062k3 2 e ' p(%

. . . . e . . t
e 3 mSv w pomieszczeniach pracownt rentgenowskiej poza gabinetem rentgenowskim¥ Ka

owicach
ul Raciborska 39 40-957 ATOWICE

g et e fel.
|
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e 0,5 mSv w pomieszczeniach poza pracownig rentgenowska, a takze osoby z ogotu ludnosci
przebywajace w sasiedztwie
e 0,1 mSv jezeli pracownia rentgenowska znajduje si¢ w budynku mieszkalnym.

13. Obliczanie oston statych

Obliczen dokonano zgodnie z PN — 86 / J — 80001 oraz ; DIN 6812:2002-06.

i,

2. W obliczeniach nie ujeto C, ze wzgledu na brak mozliwosci wiasciwego obliczenia wspélczynnika P Rt

3. Do wyznaczenia krotnosci przyjeto 120 kV jako praktycznie stosowane., uwzgledniajac zasade ALARA.

4. D - dlapracownikow zatrudnionych w warunkach narazenia kat ,.B” z przyjetego limitu uzytkowego dawki 3
mSv/rok:
D = 0,06 mSv/tydz = 0,052 mGy/tydz = 0,0052 cGy/tydz.
w pomieszczeniach poza pracownia rentgenowska, a takze osoby z ogotu ludnosci przebywajgce w sasiedztwie
0,5 mSv/rok:
D= 0.5 mSv/rok = 0,43 mGy/rok = 0,0087 mGy/tydz = 0,00087 cGy/tydz.

5.

Obliczen dokonano dla punktow obliczeniowych oznaczonych na rzucie gabinetu jako PO 1-4. Punkty

obliczeniowe znajduja si¢ na zewnatrz ostony w odlegtosci 0,5 m od ostony i na wysokosci 1,5 m od poziomu
podiogi.

13.2. Krotno$¢ ostabienia promieniowania pierwotnego przez ostong¢ obliczono wg wzoru:

D *[*t*y
D*1?

Gdzie: o
D' - moc dawki w odleglosci 1 m od ogniska lampy przeliczona dla pradu anodowego | mA . w cGy *min" *
m’ * mA™

I - nominalne natezenie pradu anodowego lampy rtg w mA.' ! . '

{ - czas narazenia w ciagu tygodnia 0sob przebywajacych w miejscu os}amanym. w min, e

D - dla pracownikow zatrudnionych w warunkach narazenia kat ,,B” z przyjetego limitu uzytkowego dawki 3
mSv/rok = 0,06 mSv/tydz.

D - dla pozostatych oséb - 0.01 mSv/tydz -

| - najmniejsza odlegtos¢ ogniska lampy od miejsca ostanianego w ustalonych warunkach pracy . W m.

. : . R R -
13.b. Krotnosé dla promieniowania rozproszonego zredukowana moc dawki w cGy *h' *m™* mA
obliczono ze wzoru :

D*1?
t*i

Cy =

adzie:

D - dawka tygodniowa jw. ' e . e .
| - najmniejsza odleglos¢ przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie od migjsca ostaniancgo W ustalonych
warunkach, w m

. o ia Sanitamo tppeition
{ - czas narazenia w ciagu tygodnia na promieniowanie rozproszone , w h Wojewodzka S\aCfKatmn
i - nominalne natezenie pradu anodowego, w mA \ TR 9 40.957 ATOW:
13.c. Promieniowanie uboczne. Ul 61 23 00 mﬁ 31 2
e — = — \(3 312
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wg danych producenta Dmax = | mGy/h.
tygodniowe narazenie D, = Dmax X to

11. Obliczenia szczegdélowe
Konstrukeja aparatu CT uniemozliwia wydostanie si¢ wigzki gtownej poza ostony aparatu do obliczen
przyjeto tylko promieniowanie rozproszone.
Promieniowanie uboczne:
wg danych producenta Dmax = 1 mGyh. |
tygodniowe narazenie w miejscu ostanianym Dmax /krotnos¢ ostony
KKazdy punkt obliczeniowy znajduje si¢ za ostong rownowazna min. 2mm Pb.
2 mm Pb dla 120 kV daje krotnosc ostabiania ok.4x10" .

D, = 1000 uGyh™'/4000 = 0,25 pGyh'

zgodnie z pkt. 2.5.4.1 PN - 86/] 80001 D, <20 uGyh" pomijamy przy obliczeniach oston.

11.1. PO 1 - ostone stanowi Sciana zewnetrzna gabinetu z cegly o grubosci 40 cm i gestosei 1,9 gem™ W ostonie
znajduja si¢ drzwi D do gabinetu z blacha ofowiana o grubosci 3 mm.
Migjsce ostaniane — korytarz , komunikacja
Do ostony dociera wiazka rozproszona.
t,= 20 000mAmin/tydz = 333.3 mAh/tydz
ti= o
t= 0,25% 1 * 333,3 h/ tydz.
t*i = 83,3 mAh/tydz.
=2 m
D =0,00087cGy/tydz.

D*[’

alr

O F

0,00087%2 | cGy *m’
83,3 mAh

¢ = 0,00005 cGy * h'*m? * mA™

- 2 -1
Odczytana z PN — 86 / J - 80001 grubos¢ ostony z Pb dla takiej krotnosci C ;= 0,00005 cGy * h U* m® * mA
wynosi ok. 3 mm. . i
Odzytana grubo$¢ warstwy Pb dla 40 cm cegly wynosi dla 120 kV powyze) 4 mm.

Whioski: ' N ;
$ciana z cegly o grubosci 40 cm i gestosei 1,9 gcm" oraz drzwi ,,D” z blachg olowiang o grubosci 3 mm s3
wystarczajgcym zabezpieczeniem przed promieniowaniem jonizujacym w w/w warunkach pracy.

11.2. PO 2 - ostone stanowi sciana gabinetu z cegly o grubosci 65 cm i gestosci 1,9 gch
Do ostony dociera wiazka rozproszona.

Miejscem ostanianym jest sasiedni gabinet rentgenowski.

t = 20 000 mAmin/tydz = 333.3 mAh/tydz

P S G R

e L Wojewodzka Staca Santamo Epiemioiog.

: i 7 333.3 mAh/tydz wKa

=2 m _ towicach
0.0 jy/tydz ul Raciborska 39 40-957 KATOWIC

R A o ol Centr (32) 351 23 00 fax (32 3612
[ 2 351 23
'l
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Ci =

0,00087*2> | cGy *m?
3333

¢;= 0,00001 cGy *h'*m’*mA"

Odczytana z PN ~ 86 / J - 80001 grubos¢ ostony z Pb dla takiej krotnosci C | = 0,00001 cGy * h™' * m’ * mA™
wynosi ok. 3 mm.

Whioski:

§ciana z cegly grubosci 65 cm i gestosei 1,9 gem™ jest rownowazna grubosci Pb powyzej 6 mm i jest
wystarczajacym zabezpieczeniem przed promieniowaniem jonizujacym w w/w warunkach pracy.

11.3. PO 3 - oslone stanowi ciana z cegly grubosci 12 cm i gestosci 1.9 gem™ . W ostonie znajduja si¢ drzwi
.E” ochronne oraz okno kontrolne.

Miejscem ostanianym jest sterowka. W sterowee moga przebywac tylko osoby zawodowo narazone na
promieniowanie jonizujace stad D = 3 mSv/rok.

{ =20 000 mAmin/tydz = 333,3 mAh/tydz

T R R -

t= 1*1*3333h tydz.

t*i = 333,35 mAh/tydz

=3 m

D = 0.0052 cGy/tydz. ( z przyjetego limitu uzytkowego dawki =3 mSv/rok)

p*i?

g
t*i

¢;= 0,00014 cGy *h"* m> * mA™

5 R . ) a1
Odczytana z PN 86 /J - 80001 grubos¢ ostony z Pb dla takiej krotnosci C ;= 0,00014 cGy * h "* m® * mA
wynosi ok. 2 mm.

Whioski: . e .
§ciana z cegly o grubosci 12 cm i gestosei 1,9 gcm’3 jest niewystarczajaca oslong przed promieniowaniem
jonizujacym w w/w warunkach pracy. .

Sciang nalezy dodatkowo osloni¢ panelem ochronnym o réwnowazniku Pb =1 mm.

Okno kontrolne i drzwi ,E” powinny posiada¢ ochronnosé rownowazng 2 mm Pb.

11.4. PO 4 - oslong stanowi ciana 7z cegly grubosci 18 cm i gestodci 1.9 gem™. W ostonie znajduja sie drzwi
ochronne ,,C”.

Miejsce ostaniane — kabina, poczekalnia.
Do ostony dociera wiazka rozproszona.

t =20 000 mAmin/tydz = 333.3 mAh/tydz

w Katowicach
N I B

Wojewodzka Stacja Sanitamo Epidemiologicar

ul. Raciborska 39 40-957 KATOWIC

tel. Centr (32) 351 23 00  fax (32) 35123
(32) 361 23

_——————-—-—-———-———'-*1 /
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t= 0,25% 1 * 333,3 1/ tydz.
t*i = 83,3 mAh/tydz.
=4 m

D =0,00087cGy/tydz.

D*/?

t¥q

Ci'=

0.00087*4% | cGy * m*
83,3 mAh

¢;= 0,0001 cGy *h'*m’*mA™

Odczytana z PN — 86 / J — 80001 grubos¢ ostony z Pb dla takiej krotnosci C ;= 0,0001 cGy * h'*m?* mA™
wynosi ok. 2 mm.

Whioski:

§ciana z cegly o grubosci 18 em i gestosei 1,9 gcm'3 jest_niewystarczajacym zabezpieczeniem przed
promieniowaniem jonizujacym w w/w warunkach pracy.

Sciane nalezy dodatkowo ostoni¢ panelem ochronnym o rownowazniku Pb =1 mm.

Drzwi ,,C” powinny posiadaé ochronnos¢ rownowazng 2 mmPb.

12. Zestawienie oslon

; Réwnow. grubosé wspolezy \
i 1 i . . -
Ostona | Material oslony z Pb nnik 411 Waioski/uwagi
|
; wymagana | Istniejgea U \ P A
T
PO 1 \ Cegla - gr.40 cm o gest. 1,9 gem™ 3mm >4 mm 1 \ 0,25 \ wystarczajaca
PO 2 \ Cegla - gr. 65 cm o gest. 1,9 gem™ 3 mm >6 mm 1 1 \ jw
T
‘ Cegla - gr. 12 cm o ggst. 1.9 gem” Nalezy dodatkowo oslonié¢ panelem
PO 3 . 2 mm I mm 1 i
l ochronnym o réwn. min. fmm Pb
l Nalezy dodatkowo ostoni¢ panclem
PO 4 \ Cegla - gr. 18 cm o gest. 1.9 gem™ 2 mm 1 mm 1 0,25 ' ‘ Y
! i ochronnym o réwn. min. lmm Ph
! 1 1
; | 2 mm o
p:(;\;l;d. ! Szilo slowiowe e 1 \l ! kcrtyﬁkm potwierdzajacy ochronnos¢.
[
Drzwi . C" ‘l blacha olowiana 2 mm 2 mm i \ 0,25 \ wystarezajgea
] .
Drzwi D" \i blacha olowiana 3 mm 3 mm 1| 02 wystarczajaca
‘ Proj Nalezy zamontova¢ drzwi ochronne o
Drzwi LE” blacha olowiana 2 mm Projekt. 1 1
et sden kok)gx
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OBLICZENIA OSLON STALYCH PRZED PROMIENIOWANIEM JONIZUJACYM
DLA TOMOGRAFU KOMPUTEROWEGO SOMATOM
BESKIDZKIE CENTRUM ONKOLOGII
IM. JANA PAWLA 11
43-300 BIELSKO- BIALA ul. Wyzwolenia 18

13. Wnioski i uwagi koncowe:

Q Przed oddaniem aparatu do uzytku nalez przeprowadzi¢ pomiary dozymetryczne sprawdzajgce
skutecznosé oston oraz pomiary potwierdzajace skutecznos¢ wentylacji.

O Wszelkie zaokraglenia i u$rednianie w  obliczeniach wykonano w sposob zwigkszajacy
bezpieczenstwo ochrony radiologicznej.

O Nad drzwiami ..C”, ,B”, ,,D” nalezy zamontowa¢ sygnalizacj¢ ostrzegawczg przed
promieniowaniem wijczang réwnoczesnic z zasilaniem wysokiego napigcia.

Ostony z blachy olowianej na Scianach nalezy wykona¢ do wysokosci minimum 2m.

O

W obliczeniach nie ujeto stropu i podlogi ze wzgladu na brak pommieszezen. ( stropodach i
niepodpiwniczone) oraz pomieszczenia technicznego, w ktorym w trakcie pracy aparatu nikt nie
przebywa.

Inspektor Ochrony Rtii
upr. IOR-0; IOR-1; IOR-3

Wojciech Janczak

Wojewodzka Stacja Sanitamo Epidemiologi
w Katowicach

ul. Raciborska 39 40-957 KATOW|

tel. Centr (32) 361 23 00  fax (32) 3512
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