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1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania sg obliczenia oston stalych przed promieniowaniem jonizujagcym dla drugiego
mammografu zainstalowanego w gabinecie mammografii, wyszczegélnieniec warunkéw jakie powinien spetniac
gabinet rentgenowski oraz zasad pracy zwigzanej z postugiwaniem si¢ aparatem rentgenowskim.

—
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2. Materialy Zrédlowe

Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. - Prawo atomowe - Dz. U. 2019r1. poz. 1792 tj.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 12 listopada 2015 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie warunkow
bezpiecznego stosowania promieniowania jonizujacego dla wszystkich rodzajéw ekspozycji medycznej
Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006r. w sprawie szczegétowych warunkow bezpieczne]
pracy z urzadzeniami radiologicznymi ( Dz.U. Nr 180 z 2006r.)

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 18 stycznia 2005 w sprawie dawek granicznych promieniowania
jonizujacego(Dz.U. Nr 20 z 3 lutego 2005r., poz.168)

Norma PN — 86/]-80001 — Obliczanie oston stalych.

Dokumentacja techniczna aparatu.

Informacje udzielone przez uzytkownika.

zezwolenia na wykonywanie dzialalnosci zwigzanej z narazeniem na dzialanie promieniowania

jonizujgcego

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

medycznych, nalezy dolaczy¢:

e Informacje charakteryzujace urzadzenie wytwarzajace promieniowanie jonizujace,

e Informacje o uprawnieniach os6b zatrudnionych na stanowiskach wymagajacych specjalnych uprawnien
oraz uprawnieniach inspektora ochrony radiologiczne;j,

o  Okreslenie rodzaju i zakresu prowadzonej kontroli narazenia pracownikow na promieniowanie jonizujgce

oraz kontroli $rodowiska pracy i otoczenia,

Program zapewnienia jakogci, ktérej dotyczy wniosek;

Dokumentacje techniczng i instrukcje obstugi aparatu;

Dokumentacj¢ projektows pracowni rentgenowskiej z zastosowanymi ostonami;

Instrukcje pracy z aparatem rentgenowskim, ustalajaca szczegolowe zasady postgpowania w zakresie

ochrony radiologicznej;

Zakfadowy plan postgpowania awaryjnego

Dokument potwierdzajacy spelnienie akceptacyjnych testéw kontroli parametréw technicznych aparatu

rentgenowskiego.

e @

4. Wymagana dokumentacja

W pracowni rentgenowskiej powinny znajdowaé si¢ w oryginale lub uwierzytelnionych odpisach:

e ® ¢ o o o

plan sytuacyjny gabinetu wraz z opisem zastosowanych oston statych, zatwierdzony przez wiasciwego
Panstwowego Inspektora Sanitarnego,

dokumentacja techniczna dotyczaca montazu, naprawy i obshugi aparatu rtg,

protokoly pokontrolne Pafistwowej Inspekeji Sanitarnej,

ewidencja :

0s6b zatrudnionych w gabinecie rig z podzialem na kategori¢ narazenia,

dawek indywidualnych otrzymanych przez pracownikéw,

orzeczen lekarskich zezwalajacych na prace w warunkach narazenia na promieniowanie jonizujgce;
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5. Usytuowanie i wyposazenie pracowni rentgenowskiej
5.1 Lokalizacja

Pracownia rentgenowska o pow. 25,8 m*, h= 3,3 m zlokalizowana jest na parterze projektowanego budynku
wolnostojacego na ternie Szpitala Uniwersyteckiego w Zielonej Gérze..

5.2 Zrédo promieniowania.

Zrédiem promieniowania jest lampa rentgenowska mammograficznego aparatu rig.

Filtracja calkowita > 2,5 mmAl ( z filtrami 0,5 mm Al lub 0,03 mm Mo)

Nominalne napiecie lampy RTG: 35 kV

* Najwyzszy dostepny prad lampy RTG przy napieciu 50 kV, , generator: 400 mAs. Generator — HF 22,5kHz
Ogniska :

mate 0, Imm

duze 0,3 mm

5.3 Oznakowanie gabinetu rentgenowskiego:
e drzwi do gabinetu powinny by¢ oznakowane znakiem ostrzegawczym przed promieniowaniem jonizujgcym;
e w widocznym miejscu (np. na drzwiach gabinetu, w rejestracji ), powinna znajdowac si¢ informacja o
koniecznosci poinformowania osoby wykonujacej badanie rentgenowskie o ciazy pacjentki.
-4. Wyposazenie gabinetu rentgenowskiego:
mammograficzny aparat rentgenowski ;
komplet oston bedacych wyposazeniem zestawu dostarczonego przez producenta;
stacja opisowa,
aparatura i sprzet do kontroli procesu obrazowania w zakresie testéw podstawowych;
$rodki ochrony indywidualnej pracownikéw w szczego6lnoéci fartuchy, rekawice i kotnierze z gumy otowiowej;
ostony dla pacjentéw, fartuchy i pétfartuchy oraz kolnierze wykonane z gumy otowiowej;

® © ® @ & @ n

6. Instalacja aparatu

Gabinet rentgenowski, w ktérym zamontowany jest aparat rentgenowski, nalezy wyposazy¢ w takie urzadzenia

ochronne i zabezpieczajace oraz tak organizowa¢ w nich pracg, aby dawki promieniowania jonizujgcego

otrzymywane przez osoby zatrudnione w gabinecie i w pomieszczeniach przyleglych, a takze przez osoby

przebywajace w sasiedztwie byly tak mate, jak tylko jest to osiagalne, a w zadnym razie nie przekraczaly dawek

granicznych, okre$lanych w przepisach odrebnych.

W gabinecie rentgenowskim, w ktérym zainstalowany jest aparat rentgenowski wyposazony w $wietlny wskaznik

wielko$ci napromienianego pola lub w tor wizyjny nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ przyciemniania oswietlenia.

Aparat rentgenowski zostanie zainstalowany w sposob zapewniajacy, Ze:

e  bedzie zapewniony swobodny dostgp do pacjenta z co najmniej dwéch stron;

e  bedzie faczno$c audio-wizualna operatora z pacjentem;

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

o  wszelkie przepusty nalezy wykonywac pod katem w dwoch plaszezyznach,

e sygnalizacja wykonania ekspozycji bedzie styszalna i widzialna dla operatora;

e nad drzwiami do gabinetu zostanie umieszczona ostrzegawcza sygnalizacja $wietlna, wlgczana réwnoczesnie z
zasilaniem generatora.

e  Zasilanie elektryczne — zgodnie z wymogami producenta.

7. Wentylacja
Gabinety rentgenowskie sg wyposazone w wentylacje zapewniajaca co najmniej 1,5 — krotng wymiane powietrza w
ciagu godziny.
Wymagana krotno$¢ wymiany powietrza k = 127,71 m*/h.

8. 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)

Dawka graniczna dla oséb zatrudnionych w warunkach narazenia na promieniowanie jonizujace, w ciggu
kolejnych 12 miesiecy wynosi :
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20 mSv i jest wyrazona jako rownowaznik dawki, jesli napromieniowanie catego ciata jest rownomierne.

Dawka graniczna dla o0s6b zamieszkalych lub przebywajacych w ogélnie dostepnym otoczeniu  Zrodet
promieniowania jonizujagcego, w tym réwniez obiektu jadrowego, oraz narazonych  wskutek skazef
promieniotwérczych $rodowiska ,wyrazona jako efektywny roéwnowaznik dawki w ciagu 12 miesigcy wynosi 1
mSyv .

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006r. w sprawie szczeg6lowych warunkow

bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi ( Dz.U. z 2006r.Nr 180, poz. 1325) konstrukcja scian, stropow,

okien, drzwi oraz zainstalowane urzadzenia w pracowni rentgenowskiej, zabezpieczaja osoby pracujace w gabinecie

rentgenowskim przed otrzymaniem w ciggu roku dawki przekraczajace;:

e 6 mSv w pomieszczeniach pracowni rentgenowskiej;

e 3 mSv w pomieszczeniach pracowni rentgenowskiej poza gabinetem rentgenowskim;

e 0,5 mSv w pomieszczeniach poza pracownia rentgenowska, a takze osoby z ogoétu ludnosci przebywajace w
sasiedztwie ;

e 0,1 mSv jezeli pracownia rentgenowska znajduje si¢ w budynku mieszkalnym.

9.Czas pracy aparatu rtg

Z informacji udzielonych przez uzytkownika aparat bedzie wykonywat 400 ekspozycji tygodniowo. Ze wzglgdu na
fakt, ze mA i czas ekspozycji ustalany jest przez automatyke aparatu, tygodniowy obcigzenie lampy wyznaczono
zgodnie z norma Medizinische Réntgenanlagen bis 300kV; DIN 6812:2002-06 tabela A.2

W = I*t,= 60 000 mAs/tydz

Czas narazenia na promieniowanie w tygodniu obliczany jest ze wzoru :
t=T*U*W
gdzie:
T — wspdtczynnik okreslajacy prawdopodobiefistwo przebywania ludzi w ostanianym miejscu,
U — wspétezynnik okreslajacy prawdopodobienstwo skierowania uzytecznej wiazki promieniowania w kierunku
obliczanej ostony,
W — maksymalny czas pracy zrédia promieniowania w ciagu tygodnia na jednej zmianie, w mAs.

przyjete wartosci dla T:

1 - dla miejsc statego przebywania ludzi (mieszkania, miejsce zabaw dla dzieci )

0,25 — dla miejsc czasowo wykorzystywanych przez ludzi ( np. korytarze , WC, stotéwki itp.)
0,05 — dla miejsc krotkiego przebywania ludzi ( ulice, place, klatki schodowe),

przyjete wartosci dla U:

1 — dla podtog

1 — dla $cian i sufitéw, jezeli przewiduje si¢ ich napromienianie wigzka glowna,
0,25 — dla $cian nie napromienianych wiagzka giéwna,

0,05 — dla sufitow nie napromienianych wiazka gléwna.

9.Kierunki promieniowania

W trakcie normalnej pracy wiazka gtéwna kierowana jest na podlogg oraz pod katem 35%w kierunku ostony 11 3.
Wiazka jest rozpraszana przez pacjentke oraz urzadzenia mammografu (kratka, stolik) — obliczenia pominigto.

Dla pozostatych oston wykonano obliczenia dla wiazki rozproszonej jako istotne narazenie.

10. Obliczanie oston stalych

Obliczen dokonano zgodnie z PN — 86 / J — 80001.

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

Do wyznaczenia krotnosci ostabiania przyjeto maksymalne wartosci 50 kV i 60 000 mAs/tydz.
D — dla os6b narazonych zawodowo obliczono z przyjetego limitu uzytkowego dawki

= 3mSv/rok

R S S
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Krotnos¢ ostabienia promieniowania pierwotnego przez ostong obliczono wg wzoru:

k:ﬂf_y
DE2

Krotmos¢ ostabienia promieniowania rozproszonego przez ostong obliczono wg wzoru:

D*[?
! W

Gdzie:

D* - moc dawki w odlegloéci 1 m od ogniska lampy przeliczona dla pradu anodowego 1mA . w cGy * min! *
m? * mA™!

W=1*t - obiazenie radiacyjne gabinetu.

I - nominalne nat¢zenie pradu anodowego lampy rtg w mA,

t - czas narazenia w ciagu tygodnia oséb przebywajacych w miejscu ostanianym, w min,

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

D - dla pozostatych oséb - 0.01 mSv/tydz

1 - najmniejsza odleglo$¢ ogniska lampy od miejsca oslanianego w ustalonych warunkach pracy . w m.

y - wspbtczynnik ostabienia w osrodku.

Dla promieniowania rozproszonego zredukowana moc dawkiw  ¢Gy * h'! * m? * mA™'  obliczono ze wzoru :

11.0bliczenia szczegolowe

Oslona 1 — PO 1 - ostone stanowi $ciana wykonana z cegly silikat o grubosci 24 cm i gestosci 1,6 gem™,
Miejscem osfanianym jest teren zewnetrzny, trawnik.
Wiazka rozproszona

D= 0,00087 |cGy /tydz.
T lo2s P= 3,61 m?
U |1 t= 4,1667 mAh/tydz
t, (60000 mAsek/tydz i= 1 mA
t= |4,1667 mAh/tydz C1=| 0,0008 [cGy*h'*m’*mA”’

Wymagana grubo$¢ ostony z Pb dla takiej krotnoéci wynosi 0.2 mm.

Whioski:
Sciana z cegly silka o grubosci 24 cm i gestosci 1,6 gem™  jest wystarczajacym zabezpieczeniem przed
promieniowaniem jonizujgcym pochodzacym z aparatu w w/w warunkach pracy.

Oslona 2 — PO 2 - ostong stanowi $ciana wykonana z cegly silka o grubosci 24 cm i gestosci 1,6 gem™>, W
ostonie znajduje si¢ okno.

Miejsce ostaniane — teren zewnetrzny, trawnik.

Wiazka rozproszona
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D=| 0,00087 |cGy /tydz.
T 10,25 #=| 25921 |m?
Ut t=| 41667 |mAh/tydz
t, |60000 mAsek/tydz i= 1 mA
t= 14,1667 h/tydz C1=| 00005 |cGy*h'*m’*mA’

Wymagana grubosé¢ ostony z Pb dla takiej krotnoéci wynosi ok. 0.2 mm.

Whioski:

Sciana z cegly o grubosci 20 cm i gestosci 1,6 gem™® jest wystarczajacym zabezpieczeniem przed
promieniowaniem jonizujacym pochodzacym z aparatu w w/w warunkach pracy. Okno nie wymaga
dodatkowych zabezpieczen przed promieniowaniem jonizujacym w w/w/ warunkach.

Oslona 3-PO 3 - oslone stanowi $ciana wykonana z cegly silka o grubosci 12 cm i ggstosci 1,6 gem3,
Miejsce ostaniane — pracownia USG.
Wiazka rozproszona

D=| 0,00087 |cGy /tydz.
T 1 P= 16 m?
u 1 t=| 16,6667 |mAh/tydz
t, |60000 mAsek/tydz i= 1 mA
t= |16,6667  |h/tydz €1=| 00008 lcGy*h'*m’*mA”

Wymagana grubo$¢ ostony z Pb dla takiej krotnosci wynosi 0.2 mm.

Whioski:

Sciana z cegly o grubosci 12 cm i ggstosei 1,6 gem™  jest wystarczajgcym zabezpieczeniem przed
promieniowaniem jonizujacym pochodzacym z aparatu w w/w warunkach pracy.

Oslona 4-PO 4 - oslone stanowi §ciana  wykonana z cegly silka o grubosci 12 cm i gestosci 1,6 gem>. W
ostonnie znajduja sie drzwi ,,A” do gabinetu.

Miejsce oslaniane — korytarz, poczekalnia.

Wigzka rozproszona

D=| 0,00087 |[cGy /tydz.
T 10,25 1 22,09  |m?
u 1 tiz 4,1667 mAh/tydz
t, |60000 mAsek/tydz i= 1 mA
t= 14,1667 mAh/tydz Ciz| 00046 [cGy*h'*m’*mA’

Wymagana grubo$¢ ostony z Pb dla takiej krotnosci wynosi  0.15 mm.

Whioski:

Sciana z cegly o grubosci 12 cm i gestosei 1,6 gem™ jest wystarczajacym zabezpieczeniem przed
promieniowaniem jonizujacym pochodzacym z aparatu w w/w warunkach pracy.

Drzwi ,A” — stalowe o grubo$ci min. 1 mm.

Ostona 5 — PO 5 - ostone stanowi $ciana wykonana z cegly silikat o grubosci 24 cm i gestosci 1,6 gem™.
Miejscem oslanianym jest teren zewnetrzny, chodnik, komunikacja..
Wiazka rozproszona
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D= 0,00087 cGy /tydz.
T |lo2s F=| 192721 |m?
u n t={  4,1667 |mAh/tydz
t, |60000 mAsek/tydz = 1 mA
t= |4,1667 mAh/tydz C1=| 0,0040 |cGy*h'*m’*mA’

Wymagana grubos¢ ostony z Pb dla takiej krotnosci wynosi 0.12 mm.

Whioski:
Sciana z cegly silka o grubosci 24 cm i ggstosci 1,6 gem™ jest wystarczajacym zabezpieczeniem przed
promieniowaniem jonizujacym pochodzgcym z aparatu w w/w warunkach pracy.

Miejsce wykonywania zdjeé.
Ekspozycja wykonywana zza szyby ochronnej dostarczanej przez producenta.
Wiazka rozproszona.

D=| 00052 |cGy /tydz.
1 = 3,24 m?
1 t=| 16,6667 |mAh/tydz
60000 mAsek/tydz i= 1 mA
t= |16,6667 mAh/tydz Cl=| 00010 [cGy*h'*m’*mA”

Wymagana grubo$¢ ostony z Pb dla takiej krotno$ci wynosi 0.2 mm.
Whioski:

Oslona o réwnowazniku 0,5 mmPb jest wystarczajagcym zabezpieczeniem przed promieniowaniem
jonizujacym pochodzacym z aparatu rtg w w/w warunkach pracy.

12. Zestawienie oslon

Roéwnow. grubos¢
Ostona Material oslony z Pb Whioski/uwagi
wymagana | Istniejgca
PO1 silka - gr. 24 cm o gest. 1,6 gem™ 0,2 mm >1 mm wystarczajaca
PO2 silka - gr. 24 cm o gest. 1,6 gem™ 0.2 mm =1, iiia Jw.
PO3 silka - gr. 12 cm o gest. 1,6 gem™ 0.2 mm >1mm jw
PO 4 silka - gr. 12 cm o gest. 1,6 gem™ 0,15 mm >1mm jw
PO 5 silka -gr.24 cmogest. 1,6 gem® | 0,12 mm >l mm oy
Drzwi ,A” Stalowe 0,12 mm Gruboé¢ stali min. 0,5 mm
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13. Uwagi:

Nad drzwiami ,A” nalezy zamontowaé sygnalizacj¢ ostrzegawczg wlaczang réwnoczesnie z
zasilaniem wysokiego napigcia,

Przed oddaniem aparatu do uzytku nalez przeprowadzi¢ testy akceptacyjne aparatu i pomiary
dozymetryczne sprawdzajgce skuteczno$é¢ oston oraz skutecznosci wentylacji.

Przyjete zalozenia warunkéw ekspozycji spetniaja wymogi dla wszystkich typow
aparatow mammograficznych.

O wszelkich zmianach typu i miejsca montazu aparatu nalezy powiadomi¢ wlasciwego PWIS.
W gabinecie powinien znajdowac¢ si¢ sprz¢t do wykonywania testow podstawowych.

Nie wykonano obliczen dla stropu (dach) i podlogi — brak pomieszczen .
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Gabinet mammografii
Szpital Uniwersytecki im. Karola Marcinkowskiego
w Zielonej Gorze sp. z 0.0.
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