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I. CZESC OPISOWA
1. Zleceniodawca.

Uniwersytecki Szpital Kliniczny im. Jana Mikulicza — Radeckiego we Wroctawiu
Klinika Endokrynologii, Diabetologii i Leczenia Izotopami
ul. Wybrzeze L. Pasteura 4, 50-367 Wroctaw.

2. Uzasadnienie wykonania obliczen.

Obliczenia oston statych przed promieniowaniem jonizujagcym dla Pracowni Medycyny
Nuklearnej z pracownig izotopowa klasy drugiej i magazynem zrodet i odpadow
promieniotworczych wykonano w zwigzku z planowang modernizacjg i przeniesieniem
pracowni izotopowej do nowych pomieszczen.

3. Podstawa opracowania.

Projekt modernizacji Kliniki Endokrynologii, Diabetologii i Leczenia Izotopami
Uniwersyteckiego Szpitala Klinicznego we Wroctawiu;

Polska Norma Obliczeniowa PN — 86/J-80001;
Ustawa z dnia 29 listopada 2000r. — Prawo atomowe (Dz. U. z 2018 r., poz. 792);

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 30 czerwca 2015 r. w sprawie dokumentow
wymaganych przy sktadaniu wnioskow o wydanie zezwolenia na wykonywanie dzialalno$ci
zwigzane] z narazeniem na dzialanie promieniowania jonizujgcego albo przy zgloszeniu
wykonywania tej dziatalnosci (Dz. U. z 2015 r., poz. 1355);

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 12 lipca 2006 r. w sprawie szczegdélowych
warunkow bezpiecznej pracy ze zrédtami promieniowania jonizujacego (Dz. U. nr 140 z 2006r.,
poz. 994);

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczego6towych
warunkow bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U. nr 180 z 2006r., poz.
1325);

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

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 29 grudnia 2015 r. w sprawie odpadoéw
promieniotworczych i wypalonego paliwa jadrowego (Dz. U. z 2015 r., poz.2267).
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4. Opis magazynu zrédel i odpadéw promieniotworczych.
4.1. Lokalizacja.

Magazyn zrédet i odpadow promieniotworczych zlokalizowany jest w przyziemiu budynku
nalezacego do Kliniki Endokrynologii, Diabetologii i Leczenia Izotopami Szpitala Klinicznego
we Wroctawiu przy ul. Wybrzeze L. Pasteura 4.

Budynek, w ktorym zlokalizowany jest magazyn zrddet 1 odpaddéw promieniotworczych jest
zaliczony do klasy B odpornos$ci przeciwpozarowe;j.

Pomieszczenia magazynu zrodet i odpadow zabezpieczone przed zalaniem wodg poprzez
zastosowanie kratek odptywowych umieszczonych w podtodze.

Rozmieszczenie pomieszczen przedstawia - projekt budowlany.

Sciany pomieszczen magazynu zrodet i odpadéw pomalowane farba zmywalna, na podtodze
wyktadzina homogeniczna na masie samopoziomujgcej zawinigta na 10 cm, gladka,
umozliwiajaca usuwanie skazen promieniotworczych bez mozliwosci powstawania trwatych
zanieczyszczen.

Sufity we wszystkich pomieszczeniach nalezgcych do pracowni medycyny nuklearnej
pomalowane farba.

4.2. Powierzchnia.

Powierzchnia pomieszczenia magazynu zrodet i odpadéw promieniotworczych — przyziemie —
15.64 m?

e pomieszczenie nr 00/12 — 10.64 m? — magazyn zrodet promieniotwoérczych;
e pomieszczenie nr 00/13 — 5 m? — magazyn odpadéw promieniotworczych.

Wysokos$¢ wszystkich pomieszczen wynosi 3.2 m.
4.3. Wentylacja.

W magazynie zrodet i odpadéw promieniotworczych zapewnia si¢ wentylacje mechaniczng
nawiewno-wyciagowsa zapewniajacg 6-krotng wymiang powietrza w ciggu godziny. Wiaczanie
wentylacji nastgpuje na 10 min przed wejsciem pracownika do magazynu

4.4.0znakowanie magazynow.

Na drzwiach magazynu zrodet promieniotworczych znajduje si¢ tablica zgodna z zatacznikiem
nr 2 do Rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 12 lipca 2006 r. w sprawie szczegotowych
warunkow bezpiecznej pracy ze zrodlami promieniowania jonizujacego (Dz. U. Nr 140, poz.
994). Na drzwiach magazynu odpadéw promieniotworczych tablica zgodna z zatacznikiem nr
4 do Rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 29 grudnia 2015 r. w sprawie odpadow
promieniotworczych i wypalonego paliwa jadrowego (Dz. U. z 2015 r., poz.2267).
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5. Odpady promieniotwoércze
5.1. Post¢gpowanie z odpadami promieniotworczymi.

Powstate w wyniku prac odpady promieniotwoércze ciekle i stale kwalifikowane beda do
odpowiedniej kategorii odpadoéw promieniotworczych zgodnie z Rozporzadzeniem Rady
Ministrow z dnia 29 grudnia 2015 r. (Dz. U. z 2015 r., poz. 2267) i przechowywane w
magazynie odpadéw promieniotworczych mieszczacym si¢ w pomieszczeniu nr 00/13 w
przyziemiu budynku szpitala.

Pomieszczenie magazynu odpadéw promieniotworczych o powierzchni 7.67 m 2 wysokosci 3.2
m 1 odpornosci przeciwpozarowej B zabezpieczone sg przed zalaniem woda poprzez
zamontowanie kratek odplywowych. Sciany magazynu pomalowane farbg zmywalng
zabezpieczajaca przed powstaniem trwatych zanieczyszczen i pozwalajace na fatwe usuwanie
skazen promieniotwérczych. Sciany zewnetrzne i stropy magazynu odpadow
promieniotworczych zabezpieczone tak by zapobiegaly otrzymaniu przez osoby z ogdhu
ludnosci rocznej dawki skutecznej przekraczajacej 0.3 mSv. Obliczenia ostonnosci
przedstawiono w cze$ci Il niniejszego opracowania. W pomieszczeniu zainstalowano
wentylacje mechaniczng nawiewno - wyciggowa gwarantujacg 6 — krotng wymiang powietrza
w ciagu godziny. Wlaczanie wentylacji nastepuje na 10 minut przed wejsciem pracownika do
magazynu. Magazyn zabezpieczony przed dostepem o0so6b niepowotanych poprzez
zastosowanie zamkow oraz 0znakowany zgodnie z zatgcznikiem nr 4 do Rozporzadzenia Rady
Ministréw z dnia 29 grudnia 2015 r. (Dz. U. z 2015 r., poz. 2267).

State odpady promieniotwoércze przechowywane beda w workach foliowych z tworzyw
sztucznych o grubosci powyzej 0.5 mm oraz pojemnikach stalowych i otowianych.

Odpady ciekle wytworzone w pracowni izotopowe]j przechowywane beda w pojemnikach z
tworzyw sztucznych.

Pojemniki z odpadami promieniotworczymi beda odpowiednio opisane i1 oznakowane.
Prowadzone bgda odpowiednie karty ewidencyjne odrebne dla kazdego opakowania z
odpadami promieniotworczymi zgodne z zalgcznikiem nr 2 do Rozporzadzenia Rady
Ministréw z dnia 29 grudnia 2015 r. (Dz. U. z 2015 r., poz. 2267).

Po wygasnigciu odpady stale takie jak waciki, lignina, igly i strzykawki przekazane zostang
jako odpad medyczny do szpitalnej spalarni, a odpady ciekte usunigte zostang do kanalizacji
ogolnej. Odpady state, ktérych nie mozna bedzie uzna¢ jako odpad medyczny zostang
przekazane do Zaktadu Unieszkodliwiania Odpadéw promieniotworczych w terminie 2 lat od
ich wytworzenia.

5.2. Odpady promieniotwoércze przechowywane w magazynie odpadéw — pomieszczeniu
00/13.

W magazynie odpadéw promieniotwdrczych przechowywane beda nastepujace odpady:

e niewykorzystane kapsutki po 1-131 w pojemniku ostonnym P15KN o grubosci 15
mm Pb;
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e zuzyty generator M099/Tc-99m po 4 okresach potrozpadu czyli aktywnosci okoto 1
GBq (aktywnos¢ wyjsciowa 15 GBQ) w pojemniku ostonnym 5 mm Pb wg danych
NCBJ Polatom

e igly, strzykawki, rekawiczki jednorazowe po Tc-99m w pojemniku ostonnym 1 mm
Pb

e igly, strzykawki, r¢kawiczki jednorazowe, puste fiolki po Sm-153

e igly, puste fiolki, gaziki po Sr-89, Y-90.

6. Zrodla promieniotwércze przechowywane w magazynie Zrédel promieniotworczych-
pomieszczenie 00/12.

6.1. Postepowanie ze Zrodlami promieniotwérczymi.

Zrédta promieniotworcze przechowywane beda w magazynie zrodet promieniotwoérczych
mieszczacym si¢ w pomieszczeniu nr 00/12 w przyziemiu budynku szpitala.

Pomieszczenie magazynu zrédet promieniotworczych o powierzchni 16.1 m 2wysokosci 3.2 m
i odpornosci przeciwpozarowej B zabezpieczone s3 przed zalaniem woda poprzez
zamontowanie kratek odplywowych. Sciany magazynu pomalowane farbg zmywalna
zabezpieczajacg przed powstaniem trwatych zanieczyszczen i pozwalajace na tatwe usuwanie
skazen promieniotworczych. Sciany zewnetrzne i stropy magazynu zrodet promieniotworczych
zabezpieczone tak by zapobiegaly otrzymaniu przez osoby z ogdtu ludnosci rocznej dawki
skutecznej przekraczajacej 0.1 mSv. Obliczenia ostonnosci przedstawiono w czesci 11
niniejszego opracowania. W pomieszczeniu zainstalowano wentylacj¢ mechaniczng nawiewno
- wyciggowa gwarantujaca 6 — krotng wymiane powietrza w ciggu godziny. Wlaczanie
wentylacji nastgpuje na 10 minut przed wejSciem pracownika do magazynu. Magazyn
zabezpieczony przed dostgpem o0sob niepowotanych poprzez zastosowanie zamkoéw oraz
oznakowany zgodnie z zatacznikiem nr 2 do Rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 12 lipca
2006 r. (Dz. U. nr 140, poz. 996).

Zrédta promieniotworcze beda odpowiednio opisane i oznakowane. Prowadzone beda
odpowiednie karty ewidencyjne zgodnie z zatacznikami nr 6 do 12 Rozporzadzenia Rady
Ministréw z dnia 3 grudnia 2002 r. (Dz. U. nr 230, poz. 1925).

6.2. Zrodla promieniotworcze przechowywane w magazynie zrodel promieniotworczych.

W  magazynie zrédet promieniotworczych przechowywane beda nastepujace Zrodia
promieniotworcze:

15 kapsutek 1-131 o tacznej aktywnosci 10 GBqg kazda w pojemniku ostonnym P15KN
grubosci 15 mm Pb.

Kapsulki dostarczane sg raz w tygodniu. Czas przechowywania jednej kapsutki w
magazynie to maksymalnie 48 godzin - czas od dostarczenia kapsulki przez producenta
do podania pacjentowi.
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Jezeli kapsutka nie zostanie podana pacjentowi w ciggu 48 godzin trafia do magazynu
odpadoéw promieniotworczych.

¢ Sr-89 o aktywnosci do 100 GBq w pojemniku ostonnym P5/6 o grubos$ci 6 mm Pb.

Wszystkie zrodta promieniotworcze w magazynie zrodel umieszczone dodatkowo bedg w
szafie o wymiarach 77.5 x 61 x 92.7 cm z ostong otowiang 2.54 cm Ph.

II. CZESC OBLICZENIOWA.

1. Obliczanie grubosci oslon.
1.1. Dane i wzory stosowane do obliczen.

Obliczenia wykonano w oparciu o norm¢ PN-86/J-80001.

Grubos¢ oston okreslono na podstawie zawartych tam tabel 1 wykresow postugujac si¢
nastgpujacymi wzorami:

1.1.1. Oslony przed promieniowaniem Y.

Krotnos¢ k oslabienia promieniowania przez oslone.

[XAXt
T DxZ2
gdzie:
I-réwnowazna warto$é stalej ekspozycyjnej, wyrazona w (cGy X m? x h™! x GBq™1)
A-aktywno$¢ zrodla w GBq;
t-czas narazenia osob przebywajacych za ostong;
D-dawka tygodniowa w cGy;

I- najmniejsza odlegtos¢ od zrodta promieniowania od miejsca ostanianego.

1.1.2. Oslony przed promieniowaniem f.

Minimalna grubo$¢ ostony amin, ktéra catkowicie pochtonie promieniowanie f3:

Rinax = Amin
Riax = Qmin X P
stad minimalna grubo$¢, ktora catkowicie pochtonie promieniowanie  wynosi

R max

p

Amin =
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1.1.3.Dawka tygodniowa przyjmowana do obliczen.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministrow z dnia 18 stycznia 2005 r. w sprawie dawek
granicznych promieniowania jonizujacego (Dz. U. Nr 20, poz.168) do obliczen przyj¢to
nastepujace wartosci dawek:

Dla os6b zatrudnionych w warunkach narazenia na promieniowanie jonizujace:
20 mSv/rok — 0.4 mSv/tydz. — 0.0348 cGy/tydz;

Dla 0s6b z ogédtu ludnosci:
1 mSv/rok — 0.02 mSv/tydz. — 0.00174 cGy/tydz;

Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministrow z dnia 12 lipca 2006 r. w sprawie szczegbétowych
warunkow bezpiecznej pracy ze zrodtami promieniowania jonizujacego (Dz. U. nr 140, poz.
994) do obliczen przyjeto nastepujace wartosci dawek:

Dla pomieszczen sasiadujgcych (budynki nie mieszkalne):
0.3 mSv/rok —0.006 mSv/tydz. — 0.000522 cGy/tydz
Dla pomieszczen sgsiadujacych (budynki mieszkalne):
0.1 mSv/rok —0.002 mSv/tydz.- 0.000174 cGy/tydz.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministrow z dnia 29 grudnia 2015 r. w sprawie w sprawie
odpad6éw promieniotworczych i wypalonego paliwa jadrowego (Dz. U. z 2015 r, poz.2267) do
obliczen przyjeto nastepujace wartosci dawek:

Dla $cian zewng¢trznych i stropdw magazynu odpadéw promieniotwodrczych:
0.3 mSv/rok — 0.006 mSv/tydz. — 0.000522 cGy/tydz
1.1.3. Czas (t) narazenia na promieniowanie w ciggu tygodnia.
t=TXxXUXt,

w ktorym:

T- wspotczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo przebywania ludzi w ostanianym miejscu;

U- wspotczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo skierowania uzytecznej wigzKi
promieniowania w kierunku obliczonej ostony;

to- maksymalny czas pracy Zrodta promieniowania w ciggu tygodnia na jednej zmianie, s, min
lub h.

Jezeli nie udokumentowano innych wartosci nalezy przyjmowac:

T=1 — dla miejsc stalego przebywania ludzi (miejsca ciaglej pracy, pomieszczenia
mieszkalne, miejsca przeznaczone dla dzieci);
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T=0.25 — dla miejsc czasowo wykorzystywanych przez ludzi (np. korytarze, WC, stotowki
itp.);

T=0.05 - dla miejsc krotkiego czasu przebywania (np. ulice, place, klatki schodowe);
U=1 — dla podtog;

U=1 — dla $cian i sufitow jezeli przewiduje si¢ ich napromieniowanie wigzkg gldwna przy
pracach rutynowych;

U= 0.25 - dla $cian nie napromieniowanych wigzka gléwna przy pracach rutynowych;

U= 0.05 - dla sufitéw nie napromieniowanych wigzka gtéwng przy pracach rutynowych;

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

Pomieszczenia nr 00/12 — magazyn zrodel promieniotworczych

Pomieszczenie 00/12 sasiaduje z:
Sciana A — podworze;
Sciana B — podworze, okno;
Sciana C — gabinet zabiegowy — 00/09;

Sciana D — pomieszczenie przygotowania radiofarmaceutykow — 00/11,
drzwi;

Strop — gabinet;

Podloga — ziemia — brak pomieszczen
Obliczenia:
Czas (t) narazenia na promieniowanie w ciggu tygodnia od 1-131 przechowywanego w
magazynie zrodel promieniotworczych .

to= 48 h /tydz

1) T=1 U=l;
h
t = 1><1><48E—48h/tydz
2) T=0.25 U=l;
h h
t =0.25x%x1x48 =12
tydz tydz
3) T=0.05 U=1,

h
t=005X1%X48——=2.4h/tyd
tydz /tydz
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Sciana A — podwérze

1-131 (kapsulki w pojemniku P15KN o grubosci 15 mm Pb + szafa olowiana o grubosci
2.54 cm Phb.)

A=10 GBq

D=0.000522 cGy/tydz
'=54x%x10"3cGyxm?xh 1 x GBq~?!
E=0.4 MeV

t= 2.4 hityg

1=0.8m

T=0.05

Xpb=4.04 cm Pb

Xsciany= 64 cm cegla petna - co odpowiada 53.3 cm betonu
keb= 5000 zgodnie z tab. 13 PN-86/J-80001
kpet = 2000 zgodnie z tab. 15 PN — 86/J-80001

IxAXt
T~ kX2

_54x107%x10x24 01296 g CGY

= ~10000000 x 082 6400000 _ > <10 tydz

Sciana A wykonana z cegly pelnej o grubosci 64 cm i gestosci 1.9 g/em® nie potrzebuje
dodatkowej ostony.

Sr-89 (w pojemniku P 5/6 o grubosci 6 mm Pb + szafa olowiana o grubosci 2.54 mm Pb)

R=6.9 x 10> mg/cm?= 0.69 g/cm?®
Gestos¢ powietrza p = 0.0013 g/cm®
Gestosé ofowiu p = 11.3 g/lem®

R
Amin = r;ax =0.06 cm = 0.6 mm

Pojemnik P5/6 wykonany z otowiu o grubos$ci 6 mm w catosci pochtonie promieniowanie od
zrodta Sr-89.

Y-90 (w pojemniku o grubosci 6 mm Pb + szafa olowiana o grubosci 2.54 cm)

R=1.1x 10® mg/cm?= 1.1 g/cm®
Gestosé powietrza p = 0.0013 g/cm?®
Gestosé ofowiu p = 11.3 g/lem®
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R
iy = % =0.097 cm = 0.97 mm

Pojemnik wykonany z otowiu o grubosci 6 mm w catos$ci pochtonie promieniowanie od zrédta
Y-90.

WNIOSKI:

Otrzymana warto$¢ dawki od zrodet promieniotworczych przechowywanych w magazynie
zrodet promieniotwdrczych w miejscu ostanianym jest warto$cig mniejszg niz przewidziana w
Rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 12 lipca 2006 r. w sprawie szczegétowych warunkow
bezpiecznej pracy ze zrodtami promieniowania jonizujacego (Dz. U. nr 140, poz. 994) dla
pomieszczen sgsiadujgcych w budynkach nie mieszkalnych w zwigzku z czym $ciana A
wykonana z cegly petnej o grubosci 64 cm i gestosci 1.9 g/cm® nie potrzebuje dodatkowej
ostony.

Sciana B — podworze, okno

I-131 (kapsulki w pojemniku P15KN o grubosci 15 mm Pb + szafa olowiana o grubosci
2.54 cm Pb)

A=10 GBq

D=0.000522 cGy/tydz
I'=54x10"3cGyxm?xh ' x GBq~!
E=0.4 MeV

t= 2.4 hityg

=0.8m

T=0.05

Xpp=4.04 cm Pb

Xsciany= 64 cm cegta petna - co odpowiada 53.3 cm betonu
keb= 5000 zgodnie z tab. 13 PN-86/J-80001
Kkbet = 2000 zgodnie z tab. 15 PN — 86/J-80001

_TxAxt
T kxI2
54%x103x10%x24 0.1296 cGy
= = =2x10"8
10000000 X 0.82 6400000 tydz

Sciana B wykonana z cegty pelnej o grubo$ci 64 cm i gestosci 1.9 g/em® nie potrzebuje
dodatkowej ostony.
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Sr-89 (w pojemniku P 5/6 o grubosci 6 mm Pb + szafa olowiana o grubosci 2.54 cm)
R=6.9 x 10> mg/cm?= 0.69 g/cm?

Gestosé powietrza p = 0.0013 g/cm?®

Gestosé ofowiu p = 11.3 g/lem®

R
= ’;ax =0.06 cm = 0.6 mm

Amin

Pojemnik P5/6 wykonany z otowiu o grubo$ci 6 mm w catosci pochtonie promieniowanie od
zrédta Sr-809.

Y-90 (w pojemniku o grubosci 6 mm Pb + szafa olowiana o grubosci 2.54 cm)

R=1.1x 10® mg/cm?= 1.1 g/cm®
Gestosé powietrza p = 0.0013 g/cm?®
Gestosé ofowiu p = 11.3 g/lem®

R
Amin = % = 0.097 cm = 0.97 mm

Pojemnik wykonany z olowiu o grubos$ci 6 mm w catosci pochtonie promieniowanie od zrddta
Y-90.

WNIOSKI:

Otrzymana warto$¢ dawki od zrédet promieniotwdrczych przechowywanych w magazynie
zrodet promieniotworczych w miejscu ostanianym jest warto$cig mniejsza niz przewidziana w
Rozporzadzeniu Rady Ministréw z dnia 12 lipca 2006 r. w sprawie szczegdtowych warunkoéw
bezpiecznej pracy ze zrodlami promieniowania jonizujgcego (Dz. U. nr 140, poz. 994) dla
pomieszczen sasiadujacych w budynkach nie mieszkalnych w zwiazku z czym $ciana B
wykonana z cegly petnej o grubosci 64 cm i gestosci 1.9 g/cm? nie potrzebuje dodatkowej
ostony. Okna znajduja si¢ ponizej poziomu ziemi — nie ma mozliwos$ci przebywania za oknem
zadnych oséb. Na oknach kraty antywtamaniowe.

Sciana C — gabinet zabiegowy — 00/09

I-131 (kapsulki w pojemniku P15KN o grubos$ci 15 mm Pb + szafa olowiana o grubosci
2.54cmPb)

A=10 GBq
D=0.000522 cGy/tydz
I'=54%x10"3cGy xm? xh™ ' x GBq™!
E=0.4 MeV

t=48 h/tyg

1=29m

T=1
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Xpb=4.04 cm Pb

Xsciany= 12 cm cegla petna co odpowiada 10 cm betonu
keb= 5000 zgodnie z tab. 13 PN-86/J-80001

knet = 2 zgodnie z tab. 15 PN — 86/J-80001

_TxAxt
T kxI2
54x1073x10x 48 2.592 . cGy
= = =3.1x107°
10000 x 2.92 84100 tydz

Projektowana $ciana C wykonana z cegly petnej o grubosci 12 cm i gestoséci 1.9 g/em?® nie
potrzebuje dodatkowej ostony.

Sr-89 (w pojemniku P 5/6 o grubosci 6 mm Pb + szafa olowiana o grubosci 2.54 cm Pb)
R=6.9 x 10> mg/cm?= 0.69 g/cm?

Gestosé powietrza p = 0.0013 g/cm®

Gestosé otowiu p = 11.3 g/lem®

R
Amin = 2‘” = 0.06 cm = 0.6 mm

Pojemnik P5/6 wykonany z otowiu o grubos$ci 6 mm w catosci pochlonie promieniowanie od
zrodta Sr-89.

Y-90 (w pojemniku o grubosci 6 mm Pb + szafa olowiana o grubosci 2.54 cm)

R=1.1x 10® mg/cm?= 1.1 g/lcm?®
Gestosé powietrza p = 0.0013 g/cm?®
Gestoéé otowiu p = 11.3 g/cm?

Amin

R
::J%5=0097mn=097mm

Pojemnik wykonany z olowiu o grubos$ci 6 mm w catosci pochlonie promieniowanie od Zrédia
Y-90.

WNIOSKI:

Otrzymana warto$§¢ dawki od zrodet promieniotworczych przechowywanych w magazynie
zrodet promieniotwdrczych w miejscu oslanianym jest warto$cig mniejsza niz przewidziana w
Rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 12 lipca 2006 r. w sprawie szczegotowych warunkow
bezpiecznej pracy ze zrodtami promieniowania jonizujacego (Dz. U. nr 140, poz. 994) dla
pomieszczen sgsiadujagcych w budynkach nie mieszkalnych w zwiazku z czym $ciana C
wykonana z cegly pelnej o grubosci 12 cm i gestosci 1.9 g/ecm® nie potrzebuje dodatkowej
ostony.
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Sciana D — pomieszczenie przygotowania radiofarmaceutykéw, drzwi

I-131 (kapsulki w pojemniku P15KN o grubosci 15 mm Pb + szafa olowiana o grubosci
2.54 cm Pb)

A=10 GBq

D=0.000522 cGy/tydz
'=54x%x10"3cGyxm?xh 1 x GBq~?!
E=0.4 MeV

t= 48 hityg

|=2.68m

T=1

Xpb=4.04 cm Pb

Xsciany= 12 cm cegla petna co odpowiada 10 cm betonu
keb= 5000 zgodnie z tab. 13 PN-86/J-80001
knet = 2 zgodnie z tab. 15 PN — 86/J-80001

_T'xAxt
T kxI2
54x1073x10x 48 2.592 . cGy
= = =3.61x107°
10000 x 2.682 71824 tydz

Projektowana $ciana D wykonana z cegly pelnej o grubosci 12 cm i gestosci 1.9 g/ecm® nie
potrzebuje dodatkowej ostony.

DRZWI

I-131 (kapsulki w pojemniku P15KN o grubos$ci 15 mm Pb + szafa olowiana o grubosci
2.54 cm Pb)

A=10 GBq

D=0.000522 cGy/tydz
I'=54%x10"3cGy xm? xh™ ! x GBq™!
E=0.4 MeV

t= 48 hityg

=2.68m

T=1

Xpp=4.04 cm Pb

kep= 5000 zgodnie z tab. 13 PN-86/J-80001



_FxAxt

k x [?
54X 1073 x 10 x 48 2.592 721 % 10-5 &
= = = /. X
5000 X 2.682 35912 tydz

Drzwi zabezpieczono 0.1 mm Pb.

Sr-89 (w pojemniku P 5/6 o grubosci 6 mm Pb + szafa stalowa o grubos$ci 3 mm)
R=6.9 x 10> mg/cm?= 0.69 g/cm?

Gestos¢ powietrza p = 0.0013 g/cm?®

Gestosé ofowiu p = 11.3 g/lem®

R
Amin = r;ax =0.06 cm = 0.6 mm

Pojemnik P5/6 wykonany z otowiu o grubosci 6 mm w catosci pochtonie promieniowanie od
zrodta Sr-89.

Y-90 (w pojemniku o grubosci 6 mm Pb + szafa stalowa o grubosci 3 mm)

R=1.1x 10® mg/cm?= 1.1 g/cm®
Gestosé powietrza p = 0.0013 g/cm®
Gestosé otowiu p = 11.3 g/lem®

R
Amin = r;ax = 0.097 cm = 0.97 mm

Pojemnik wykonany z olowiu o grubosci 6 mm w caloSci pochtonie promieniowanie od zrodia
Y-90.

WNIOSKI:

Otrzymana warto$¢ dawki od Zrodet promieniotwdrczych przechowywanych w magazynie
zrodet promieniotwdrczych w miejscu ostanianym jest warto$cig mniejszg niz przewidziana w
Rozporzadzeniu Rady Ministréw z dnia 12 lipca 2006 r. w sprawie szczegdtowych warunkow
bezpiecznej pracy ze zrodtami promieniowania jonizujacego (Dz. U. nr 140, poz. 994) dla
pomieszczen sgsiadujagcych w budynkach nie mieszkalnych w zwigzku z czym $ciana D
wykonana z cegty petnej o grubosci 12 cm i gestosci 1.9 g/cm? nie potrzebuje dodatkowe;j
ostony. Drzwi zabezpieczono 0.1 mm Pb.

Strop — gabinet

1-131 (kapsulki w pojemniku P15KN o grubosci 15 mm Pb + szafa olowiana o grubosci
2.54 cm Pb)

A=10 GBq
D=0.000522 cGy/tydz
'=54x10"3cGyxm? xh ' x GBq™?!
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E=0.4 MeV

t= 48 hityg

I=35m

T=1

Xpb=4.04 cm Pb

Xstropu= 3 CM beton

keb= 5000 zgodnie z tab. 13 PN-86/J-80001
knet = 1.5 zgodnie z tab. 15 PN — 86/J-80001

[xAXt
T kX2

54x1073x10x 48  2.592 Gy

- 7500 x 32 = g7500 ~ 0000038

WNIOSKI:

Otrzymana warto$§¢ dawki od zrodet promieniotworczych przechowywanych w magazynie
zrodet promieniotworczych w miejscu oslanianym jest warto$cig mniejszg niz przewidziana w
Rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 12 lipca 2006 r. w sprawie szczegotowych warunkéw
bezpiecznej pracy ze zrodtami promieniowania jonizujacego (Dz. U. nr 140, poz. 994) dla
pomieszczen sasiadujacych w budynkach nie mieszkalnych w zwigzku z czym strop typu
Ackerman o grubosci 18 cm + nadbeton o grubos$ci 3 cm + posadzka nie potrzebuje dodatkowej
ostony.

Pomieszczenia nr 00/13 — magazyn odpadéw promieniotworczych

Pomieszczenie 00/13 sasiaduje z:
Sciana F1 — podworze, okno;
Sciana C3 — pom. leczenia duzymi dawkami — 00/10;
Sciana G — magazyn podreczny — 00/14;
Sciana H — poczekalnia 3 — 00/08, drzwi;
Sciana I — §luza dozymetryczna — 00/22;
Strop — pracownia cytometrii

Podloga — ziemia — brak pomieszczen

Czas (t) narazenia na promieniowanie w ciggu tygodnia od odpadow przechowywanych
w magazynie odpadoéw promieniotworczych .

to= 168 h /tydz
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l) T=1 U=1,;
h —
t=1X%x1x 168@ =168 h/tde
2) T=0.25 U=l

h h
t=025%x1x%x168 —— =42
tydz tydz

3) T=0.05 U=1;

h
=0.05x1x —— =84 h/tyd
t=005x%x1 168tydz /tydz

Sciana F1 — podwérze, okno

Tc-99m (zuzyty generator M099/Tc99 m w pojemniku ostonnym 5 mm Pb wg. danych z
NCBJ Polatom na regale)

A=1 GBq

D=0.000522 cGy/tydz
I'=14x10"3cGyxm?xh ' x GBq™!
E=0.1 MeV

T = 8.4 hityg

I=1m

T=0.05

Xpp=5 mm Pb

Xbet = 64 cm cegly pelnej co odpowiada 53.3 cm betonu
keb = 100 zgodnie z tab. 13 PN-86/J-80001
Kpet =10° zgodnie z tab. 15 PN-86/J-80001

_ I'xAxt
" kpp X kpor X 12

_ 14x107°x1x84 0.01176
"~ 100 x 1000000 x 12 108

=1.176 x 10710 cGy/tydz

1-131 (niezuzyte kapsulki 1-131 w pojemniku oslonnym P15KN o grubosci 15 mm Pb na
regale)

A=3 GBq
D=0.000522 cGy/tydz
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'=54x10"3cGyxm? xh ' x GBq~?!

E=0.4 MeV

t=8.4 hityg

I=1m

T=0.05

Xpp=1.5cm Pb

Xpet = 64 cm cegly pelnej co odpowiada 53.3 cm betonu
kep= 20 zgodnie z tab. 13 PN-86/J-80001

kbet = 2000 zgodnie z tab. 15 PN-86/J-80001

_FxAxt

- kxI2
_ 54x1073x3x84 0136 0.0000034 cGy
B 40000 x 12 © 40000 tydz

Sr-89 (fiolki, igly, strzykawki w pojemniku z tworzywa sztucznego i pojemniku
metalowym)

R=6.9 x 10> mg/cm?= 0.69 g/cm?

Gestos¢é polietylenu p = 0.95 g/cm?®

R
Amin = T = 0.7¢cm=7mm
Gestosé zelaza p = 7.9 g/lem?®
Rmax
Amin = =0.09cm =09mm
p

Pojemnik wykonany ze stali o grubosci 1 mm Fe w catosci pochtonie promieniowanie od zrodta
Sr-89.

Y-90 (fiolki, igly, strzykawki w pojemniku z tworzywa sztucznego i pojemniku
metalowym)

R=1.1x 10® mg/cm?= 1.1 g/cm®
Gestosé polietylenu p = 0.95 g/cm?®

_ Rinax -11
Amin = =11cm

Gestosé zelaza p = 7.9 g/lem?®
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R
Amin = r;ax =014cm=14mm

Pojemnik wykonany z otowiu o grubosci 6 mm w catos$ci pochtonie promieniowanie od zrédta
Y-90.

WNIOSKI:

Otrzymana warto$¢ dawki od odpadow promieniotworczych przechowywanych w magazynie
odpaddéw promieniotworczych w miejscu ostanianym jest warto$cig mniejsza niz przewidziana
W Rozporzadzeniu Rady Ministroéw z dnia 29 grudnia 2015 r. w sprawie w sprawie odpadow
promieniotworczych i wypalonego paliwa jadrowego (Dz. U. z 2015 r, poz. 2267) dla
pomieszczen sgsiadujacych w budynkach nie mieszkalnych w zwigzku z czym $ciana F1
wykonana z cegly pelnej o grubosci 64 cm nie potrzebuje dodatkowej ostony. Okno w
przyziemiu ostonigte kratami antywtamaniowymi. Za oknem nie ma mozliwosci przebywania
0séb.

Sciana C3 — pom. leczenia duzymi dawkami -00/10

Tc-99m (zuzyty generator M099/Tc99 m w pojemniku oslonnym 5 mm Pb wg. danych z
NCBJ Polatom na regale)

A=1GBq

D=0.000522 cGy/tydz
'=14%x10"3cGyxm?xh 1 x GBq™?
E=0.1 MeV

t= 168 h/tyg

1=0.4 m

T=1

Xpp=5 mm Pb

Xpet = 12 cm cegly pelnej co odpowiada 10 cm betonu
keb = 100 zgodnie z tab. 13 PN-86/J-80001
ket = 50 zgodnie z tab. 15 PN-86/J-80001

I'xAXt
" kpp X kpor X 12

_ 14x107%x1x168 0.235
B 5000 X 0.42 ~ 800

Projektowana $ciana C3 wykonana z cegly petnej o grubosci 12 cm i gestosci 1.9 g/cm?® nie
potrzebuje dodatkowej ostony.
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I-131 (niezuzyte kapsulki w pojemniku oslonnym P15KN o grubosci 15 mm Pb na
regale za murkiem z cegiel olowianych o grubosci 4 cm)

A=3 GBq

D=0.000522 cGy/tydz
I'=54x%x10"3cGy xm?xh 1 x GBq™!
E=0.4 MeV

t= 168 h/tyg

1=0.4m

T=1

Xpp=5.5 cm Pb

Xpet = 12 cm cegly pelnej co odpowiada 10 cm betonu
kep=10° zgodnie z tab. 13 PN-86/J-80001
Kbet = 2 zgodnie z tab. 15 PN-86/J-80001

_FxAxt

- kxI2
_ 54x107°x3x168 2722 0.000085 cGy
~ 200000 x 0.42 32000 tydz

Sr-89 (fiolki, igly, strzykawki w pojemniku z tworzywa sztucznego i pojemniku
metalowym)

R=6.9 x 10> mg/cm?= 0.69 g/cm®

Gestos¢ polietylenu p = 0.95 g/cm?®

R
Amin =" —07cm=7mm
Gestoéé zelaza p = 7.9 g/cm?®
Rmax
Amin = =0.09cm =09mm
p

Pojemnik wykonany ze stali o grubosci 1 mm Fe w catosci pochtonie promieniowanie od zrodta

Sr-89.

Y-90 (fiolki, igly, strzykawki w pojemniku z tworzywa sztucznego i pojemniku
metalowym)

R=1.1x 10® mg/cm?= 1.1 g/cm®
Gestosé polietylenu p = 0.95 g/cm?®
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R max

Amin = =11lcm
Gestosé zelaza p = 7.9 g/lem?®
Rmax
Amin = =014 cm=14mm
p

Pojemnik wykonany z otowiu o grubosci 6 mm w cato$ci pochtonie promieniowanie od zrodta
Y-90.

WNIOSKI:

Otrzymana wartos¢ dawki od odpadéw promieniotwdrczych przechowywanych w magazynie
odpad6éw promieniotworczych w miejscu ostanianym jest warto§cig mniejsza niz przewidziana
w Rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 29 grudnia 2015 r. w sprawie w sprawie odpadow
promieniotworczych 1 wypalonego paliwa jadrowego (Dz. U. z 2015 r, poz. 2267) dla
pomieszczen sasiadujacych w budynkach nie mieszkalnych w zwigzku z czym $ciana C3
wykonana z cegly petnej o grubosci 12 cm i gestosci 1.9 g/cm® nie potrzebuje dodatkowej
ostony.

Sciana H — poczekalnia 3 — pom. 00/08, drzwi

Tc-99m (zuzyty generator M099/Tc99 m w pojemniku ostonnym 5 mm Pb wg. danych z
NCBJ Polatom na regale)

A=1GBq

D=0.000522 cGy/tydz
I'=14x10"3cGyxm?xh ' x GBq™!
E=0.1 MeV

t= 42 hityg

I=1m

T=0.25

Xpp=5 mm Pb

Xbet = 12 cm cegly pelnej co odpowiada 10 cm betonu
keb = 100 zgodnie z tab. 13 PN-86/J-80001
ket = 50 zgodnie z tab. 15 PN-86/J-80001

I'XAXt
" kpp X kper X 12

_ 14x1073x1x42 0.0588
B 5000 X 12 ~ 5000
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Projektowana $ciana H o grubosci 12 cm i gestosci 1.9 g/cm® stanowi wystarczajaca ostone.

1-131 (niezuzyte kapsulki w pojemniku ostonnym P15KN o grubosci 15 mm Pb na
regale za murkiem z cegiel olowianych o grubosci 4 cm )

A=3 GBq

D=0.000522 cGy/tydz
'=54x%x10"3cGyxm?xh 1 x GBq~?!
E=0.4 MeV

t= 42 hityg

I=1m

T=0.25

Xpb=5.5 cm Pb

Xbet = 12 cm cegly pelnej co odpowiada 10 cm betonu
kep=10° zgodnie z tab. 13 PN-86/J-80001
knet = 2 zgodnie z tab. 15 PN-86/J-80001

_TxAXxt

- kxI2
_ 54x1073x3x42  0.680 0.0000034 cGy
~ 20000012 200000 tydz

Projektowana $ciana H o grubosci 12 cm i gestosci 1.9 g/em?® stanowi wystarczajaca ostone.

Sr-89 (fiolki, igly, strzykawki w pojemniku z tworzywa sztucznego i pojemniku
metalowym)

R=6.9 x 10> mg/cm?= 0.69 g/cm®
Gestosé polietylenu p = 0.95 g/cm?®

R
amin=ﬂ=0.7cm=7mm
p

Gestosé zelaza p = 7.9 g/lem?®

R max

=0.09cm =09mm

Amin

Pojemnik wykonany ze stali o grubosci 1 mm Fe w catosci pochtonie promieniowanie od zrodta
Sr-89.

Y-90 (fiolki, igly, strzykawki w pojemniku z tworzywa sztucznego i pojemniku

metalowym)

R=1.1x 10® mg/cm?= 1.1 g/lcm?®
Gesto$¢ polietylenu p = 0.95 g/cm?®
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Rma

Amin = 2 —11cm
Gestosé zelaza p = 7.9 g/lem?®
Rmax
Amin = =014 cm=14mm
p

Pojemnik wykonany z otowiu o grubosci 6 mm w catos$ci pochtonie promieniowanie od zrédta
Y-90.

DRZWI

Tc-99m (zuzyty generator M099/Tc99 m w pojemniku ostonnym 5 mm Pb wg. danych z
NCBJ Polatom na regale)

A=1GBq

D=0.000522 cGy/tydz
I'=14x%x10"3cGyxm?xh 1 x GBq?
E=0.1 MeV

t= 42 h/tyg

I=1m

T=0.25

Xpp=5 mm Pb

keb = 100 zgodnie z tab. 13 PN-86/J-80001

. TxAxt
 kpp X kpe X 12

_ 1.4x1073 x 1 x 42 _ 0.0588
- 100 x 12 ~ 100
Drzwi zabezpieczono 0.5 mm Pb.

= 0.00059 cGy/tydz

1-131 (kapsulki w pojemniku P15KN o grubosci 15 mm Pb + szafa olowiana o grubosci
2.54 cm Pb)

A=3 GBq

D=0.000522 cGy/tydz
I'=54x10"3cGyxm? xh 1 x GBq~?!
E=0.4 MeV
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t= 42 hityg

I=1m

T=0.25

Xpp=4.04 cm Pb

keb= 5000 zgodnie z tab. 13 PN-86/J-80001

XAXt
T Tkx 2
_ 54x1073x10x42 2268 0.00045 cGy
5000 x 12 5000 tydz

Drzwi zabezpieczono 0.5 mm Pb.

Sr-89 (w pojemniku P 5/6 o grubosci 6 mm Pb + szafa stalowa o grubosci 3 mm)

R=6.9 x 10> mg/cm?= 0.69 g/cm?®
Gestosé powietrza p = 0.0013 g/cm?®
Gestosé otowiu p = 11.3 g/cm®

R
= ’;‘1’“ = 0.06 cm = 0.6 mm

Amin

Pojemnik P5/6 wykonany z otowiu o grubosci 6 mm w catosci pochtonie promieniowanie od
zrédta Sr-809.

Y-90 (w pojemniku o grubosci 6 mm Pb + szafa stalowa o grubos$ci 3 mm)
R=1.1x 10® mg/cm?= 1.1 g/cm®

Gestos¢ powietrza p = 0.0013 g/cm®

Gestosé ofowiu p = 11.3 g/lem®

R
iy = % =0.097 cm = 0.97 mm

Pojemnik wykonany z olowiu o grubosci 6 mm w calo$ci pochtonie promieniowanie od zrodta
Y-90.

WNIOSKI:

Otrzymana warto$¢ dawki od odpadow promieniotworczych przechowywanych w magazynie
odpadow promieniotworczych w miejscu ostanianym jest warto§cig mniejszg niz przewidziana
W Rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 29 grudnia 2015 r. w sprawie w sprawie odpadow
promieniotworczych i wypalonego paliwa jadrowego (Dz. U. z 2015 r, poz. 2267) dla
pomieszczen sgsiadujacych w budynkach nie mieszkalnych w zwiazku z czym projektowana



$ciana H wykonana z cegly petnej o grubosci 12 cm i gestosci 1.9 g/cm?® stanowi wystarczajaca
ostong. Drzwi zabezpieczono 0.5 mm Pb.

Sciana | — §luza dozymetryczna

Tc-99m (zuzyty generator M099/Tc99 m w pojemniku ostonnym 5 mm Pb wg. danych z
NCBJ Polatom na regale)

A=1 GBq

D=0.000522 cGy/tydz
Ir=14x10"3cGyxm?xh ! x GBq™!
E=0.1 MeV

t= 8.4 h/tyg

I=0.5m

T=0.05

Xpp=5 mm Pb

Xpet = 12 cm cegly petnej co odpowiada 10 cm betonu
keb = 100 zgodnie z tab. 13 PN-86/J-80001
kbet = 50 zgodnie z tab. 15 PN-86/J-80001

_ I'xAxt
" kpp X kpor X 12

_14x1073x1x84 0.012
B 5000 X 0.52 "~ 1250

= 0.0000096 cGy/tydz

Projektowana $ciana I wykonana z cegly petnej o grubosci 12 cm i gestosci 1.9 g/cm® stanowi
wystarczajaca ostone.

I-131 (niezuzyte kapsulki w pojemniku oslonnym P15KN o grubosci 15 mm Pb na
regale za murkiem z cegiel olowianych o grubosci 4 cm )

A=3 GBq

D=0.000522 cGy/tydz
I'=54%x10"3cGy xm? xh™ ' x GBq™!
E=0.4 MeV

t= 8.4 h/tyg

I=05m

T=0.05

Xpp=5.5 cm Pb
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Xbet = 12 cm cegly pelnej co odpowiada 10 cm betonu
kb= 10° zgodnie z tab. 13 PN-86/J-80001
ket = 2 zgodnie z tab. 15 PN-86/J-80001

_FxAxt

~ kxI2
_ 54x107*x3x84 0136 _ 0.0000027 cGy
~ 200000 x 0.52 50000 tydz

Projektowana $ciana I wykonana z cegly petnej o grubosci 12 cm i gestosci 1.9 g/cm? stanowi
wystarczajaca ostong.

Sr-89 (fiolki, igly, strzykawki w pojemniku z tworzywa sztucznego i pojemniku
metalowym)

R=6.9 x 10> mg/cm?= 0.69 g/cm®
Gestos¢ polietylenu p = 0.95 g/cm?®

R
amm=M=0.7cm=7mm

Gestosé zelaza p = 7.9 g/lem?®

R
Amin = 2‘” =0.09cm =09 mm

Pojemnik wykonany ze stali o grubosci 1 mm Fe w catosci pochtonie promieniowanie od zrodta
Sr-89.

Y-90 (fiolki, igly, strzykawki w pojemniku z tworzywa sztucznego i pojemniku
metalowym)

R=1.1x 10® mg/cm?= 1.1 g/cm®
Gestos¢ polietylenu p = 0.95 g/cm?®

R
Amin = Y = 1.1cm
Gestosé zelaza p = 7.9 g/lem?®
Rmax
Amin = =014cm=14mm
p

Pojemnik wykonany z olowiu o grubosci 6 mm w calo$ci pochtonie promieniowanie od zrodta
Y-90.
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WNIOSKI:

Otrzymana warto$¢ dawki od odpadéw promieniotworczych przechowywanych w magazynie
odpaddéw promieniotworczych w miejscu ostanianym jest warto$cig mniejszg niz przewidziana
W Rozporzadzeniu Rady Ministroéw z dnia 29 grudnia 2015 r. w sprawie w sprawie odpadow
promieniotworczych i wypalonego paliwa jadrowego (Dz. U. z 2015 r, poz. 2267) dla
pomieszczen sasiadujacych w budynkach nie mieszkalnych w zwigzku z czym $ciana |
wykonana z cegly petnej o grubosci 12 cm i gestosci 1.9 g/cm?® nie potrzebuje dodatkowej
ostony.

Sciana G — magazyn podreczny

Tc-99m (zuzyty generator M099/Tc99 m w pojemniku oslonnym 5 mm Pb wg. danych z
NCBJ Polatom na regale)

A=1 GBq

D=0.000522 cGy/tydz
I'=14x10"3cGyxm?xh ' x GBq™!
E=0.1 MeV

t= 42 hityg

I=2.4m

T=0.25

Xpb=5 mm Pb

keb = 100 zgodnie z tab. 13 PN-86/J-80001

_TxAxt
" kpp X I2

_ 14x107%x1x42 0.0588
B 100 X 2.42 576

= 0.0001 cGy/tydz

Sciana G wykonana z cegly dziurawki o grubosci 10 cm stanowi wystarczajaca ostone.

I-131 (niezuzyte kapsulki w pojemniku oslonnym P15KN o grubosci 15 mm Pb na
regale za murkiem z cegiel olowianych o grubosci 4 cm )

A=3 GBq

D=0.000522 cGy/tydz
I'=54x10"3cGyxm? xh ' x GBq~?!
E=0.4 MeV

t= 42 h/tyg
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1=24m

T=0.25

Xpb=5.5 cm Pb

kep=10° zgodnie z tab. 13 PN-86/J-80001

_TxAXxt
- kxI2

_ 54x107°x3x42 0680 0.0000012 cGy

~ 100000 x 2.42 576000 tydz

Sciana G wykonana z cegly dziurawki o grubosci 10 cm stanowi wystarczajaca ostone.

Sr-89 (fiolki, igly, strzykawki w pojemniku z tworzywa sztucznego i pojemniku
metalowym)

R=6.9 x 10> mg/cm?= 0.69 g/cm®

Gestos¢ polietylenu p = 0.95 g/cm?®

R
Amin = T = 07cm=7mm

Gestosé zelaza p = 7.9 g/lem?®

R
M — 0.09 cm = 0.9 mm

Amin

Pojemnik wykonany ze stali o grubosci 1 mm Fe w catoéci pochtonie promieniowanie od zrodta
Sr-89.

Y-90 (fiolki, igly, strzykawki w pojemniku z tworzywa sztucznego i pojemniku
metalowym)

R=1.1x 10® mg/cm?= 1.1 g/lcm?®
Gestosé polietylenu p = 0.95 g/cm?®

Rma

Amin = Tx =11lcm

Gestoéé zelaza p = 7.9 g/cm?®

R
=1Tx=QMfm=14mm

Amin

Pojemnik wykonany z olowiu o grubosci 6 mm w calo$ci pochtonie promieniowanie od zrodta
Y-90.

f . _ Strona 28 z 32



WNIOSKI:

Otrzymana warto$¢ dawki od odpaddéw promieniotworczych przechowywanych w magazynie
odpadow promieniotworczych w miejscu ostanianym jest warto$cig mniejszg niz
przewidziana w Rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 29 grudnia 2015 r. w sprawie w
sprawie odpadow promieniotworczych i wypalonego paliwa jadrowego (Dz. U. z 2015 r, poz.
2267) dla pomieszczen sgsiadujacych w budynkach nie mieszkalnych w zwigzku z czym
$ciana G wykonana z cegly dziurawki o grubosci 10 cm nie potrzebuje dodatkowej ostony.

Strop — pracownia cytometrii

Tc-99m (zuzyty generator M099/Tc99 m w pojemniku ostonnym 5 mm Pb wg. danych z
NCBJ Polatom na regale)

A=1 GBq

D=0.000522 cGy/tydz
I'=14x10"3cGyxm?xh ' x GBq™!
E=0.1 MeV

t= 168 h/tyg

I=3m

T=1

Xstropu= 3 €M beton

Xpp=5 mm Pb

keb = 100 zgodnie z tab. 13 PN-86/J-80001
kbet = 1.5 zgodnie z tab. 15 PN — 86/J-80001

 IxAXt
 kpp X 12

_ 1l4x 1073 x1x 168 B 0.235
B 150 x 32 "~ 1350

= 0.00017 cGy/tydz

I-131 (kapsulki w pojemniku P15SKN o grubosci 15 mm Pb + szafa olowiana o grubosci
2.54 cm Pb)

A=3 GBq

D=0.000522 cGy/tydz
I'=54%x10"3cGy xm? x h™' x GBq™!
E=0.4 MeV

t= 168 h/tyg
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I=3m

T=1

Xpb=4.04 cm Pb

Xstropu= 3 CM beton

keb= 5000 zgodnie z tab. 13 PN-86/J-80001
knet = 1.5 zgodnie z tab. 15 PN — 86/J-80001

[xAXt
T kX2

54x1073x3x168  2.722 Gy

- 7500 x 32 = &7500 ~ 00004

WNIOSKI:

Otrzymana warto$§¢ dawki od zrodet promieniotworczych przechowywanych w magazynie
zrodet promieniotworczych w miejscu oslanianym jest warto$cig mniejszg niz przewidziana w
Rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 12 lipca 2006 r. w sprawie szczegélowych warunkoéw
bezpiecznej pracy ze zrodtami promieniowania jonizujacego (Dz. U. nr 140, poz. 994) dla
pomieszczen sasiadujacych w budynkach nie mieszkalnych w zwigzku z czym strop typu
Ackerman o grubosci 18 cm + nadbeton o grubos$ci 3 cm + posadzka nie potrzebuje dodatkowej
ostony.



Whioski koncowe.

1.1. ZESTAWIENIE GRUBOSCI OSLON — POM. 00/12 MAGAZYN ZRODEL
PROMIENIOTWORCZYCH

Grubos¢ podano w cm

Miejsce
ostaniane

Wymagana
grubos¢
ostony z

otowiu

[mm]

Wymagana
grubosé
ostony z

betonu

[em]

Wymagana
grubosé
ostony z

zelaza

[em]

Zastosowana ostona

[em]

Dodatkowa ostona

[em]

Sciana: 64 cm cegla petna
I-131(kapsutki) - Pojemnik ostonny
P15KN — 15 mm Pb + 2.54 cm Pb
szafa;

Sciana: 64 cm cegta petna
I-131(kapsutki) - Pojemnik ostonny
P15KN — 15 mm Pb + 2.54 cm Pb
szafa

Sciana: 12 cm cegta petna
I-131(kapsuiki) - Pojemnik ostonny
P15KN — 15 mm Pb + 2.54 cm Pb
szafa ;

0.1

Sciana: 12 cm cegta petna
I-131(kapsuiki) - Pojemnik ostonny
P15KN — 15 mm Pb + 2.54 cm Pb
szafa;

Drzwi: 0.1 mm Pb

Strop

18 cm strop typu Ackerman + 3 cm
nadbeton + posadzka

Podloga

Beton o grubosci 6 cm

1.2. ZESTAWIENIE GRUBOSCI OSLON — POM. 00/13 MAGAZYN ODPADOW
PROMIENIOTWORCZYCH

Grubos¢ podano w cm

Miejsce | Wymagana | Wymagana | Wymagana Zastosowana ostona Dodatkowa
ostaniane |  grubosé grubosé grubosé [cm] ostona
ostony z ostony z ostony z [cm]
ofowiu betonu zelaza
[mm] [cm] [cm]
F1 - - - Sciana: 64 cm cegla pelna
1-131(kapsutki) - Pojemnik ostonny
P15KN — 15 mm Pb+cegly otowiane 4 B
cm, Tc-99m — pojemnik ostonny 5 mm
Pb
C3 - - - Sciana: 12 cm cegta petna -

_—
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1-131(kapsutki) - Pojemnik ostonny
P15KN — 15 mm Pb + 4 cm Pb cegly
otowiane; Tc-99m — pojemnik ostonny 5
mm Pb

H 0.5 Sciana: 12 cm cegta petna
1-131 — pojemnik ostonny P15KN — 15 .
mm Pb + 4 cm Pb cegly otowiane; Tc- Drzwi 0.5 mm
99 m — pojemnik ostonny 5 mm Pb Pb
| - Sciana: 12 cm cegta petna
1-131 — pojemnik ostonny P15KN — 15
mm Pb + 4 cm Pb cegly olowiane; Tc- )
99 m — pojemnik ostonny 5 mm Pb
G - Sciana: 10 cm z cegly dziurawki -
1-131 — pojemnik ostonny P15KN — 15
mm Pb + 4 cm Pb cegly otowiane; Tc-
99m — pojemnik ostonny 5 mm Pb
Strop - Strop: Ackerman 18 cm + nadbeton 3 -
cm + posadzka
Podloga - beton -
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