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M

1 WSTEP

1.1 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest Projekt Ochrony Radiologicznej zawierajacy podstawowe
wymagania dla Pracowni z Tomografem Komputerowym REVOLUTION GS! CTfirmy GE oraz obliczenia
oston statych dla pomieszczenia, w ktérym bedzie zainstalowany tomograf. Pracownia znajduje si¢ na
parterze Szpitala Specjalistycznego w Nowym Sgczu przy ul. Miynskiej 10

Niniejszy projekt jest opracowany w oparciu o zalecenia producenta, aktualne przepisy ustawy
Prawo Atomowe oraz przepisy wykonawcze wydane przez Rade Ministréw i Ministra Zdrowia, dotyczgce
bezpiecznego stosowania promieniowania jonizujacego w celach medycznych.

Prawidlowa realizacja projektu stanowi podstawe do uzyskania przez uzytkownika, zgodnie z art.
5 i w zwigzku z art, 4 ustawy Prawo atomowe - zezwolenia Pafistwowego Wojewddzkiego Inspektora
Sanitarnego w Warszawie w zakresie stosowania urzadzei wytwarzajacych promieniowanie jonizujgce
oraz uruchamiania pracowni, w ktérych majg by¢ stosowane Zrddta promieniowania jonizujgcego.
Zgodnie z art. 63 ww. ustawy PWIS sprawuje nadzor nad funkcjonujacg pracownig i aparatem rtg.

Niniejszy projekt nie speinia roli { nie zastepuje wymaganego ustawg Prawo atomowe Programu
Zapewnienia JakoSci.

1.2 Materialy Zrédiowe

1. Podktady architektoniczne budynku Pracowni TK Szpitala Specjalistycznego w Nowym Sgczu
2. Rozktad dawek wokoét urzadzenia - materialy producent'a GE Healthcare

3. Ustawa Prawo Atomowe z 29 listopada 2000 r. ( Dz.U.07.42.276 z péin. zm.- ostatnie zmiany z 25 lipca
2014r, Dz. U, z 2014r. poz 1512)

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

5. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegétowych warunkow
pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz.U. z 2006 r,,Nr 180, poz.1325})

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

7. Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 20 lutego 2007 r. w sprawie podstawowych wymagan

dotyczacych terendéw kontrolowanych i nadzorowanych (Dz. U. Nr 131, poz. 910} .
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8. Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 12 lipca 2006 r. w sprawie szczegotowych warunkéw
bezpiecznej pracy ze Zrédtami promieniowania jonizujacego (Dz. U. Nr 140, poz. 994)

9. Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 3 grudnia 2002 r. w sprawie dokumentéw wymaganych przy
sktadaniu wniosku o wydanie zezwolenia na wykonywanie dziatalnogci Zwigzanej z naraZzeniem na
dziatanie promieniowania jonizujacego albo przy zgtoszeniu wykonywania tej dzialalnogci (Dz. U Nr220,
poz 1851} :

10. Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 21 kwietnia 2009 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
dokumentéw wymaganych przy skfadaniu wniosku o wydanie zezwolenia na wykonywanie dziatalnogci
zwigzanej z narazeniem na dzialanie promieniowania jonizujgcego albo przy zgtoszeniu wykonywania tej
dziatalnoéci (Dz. U. Nr 71, poz. 610)

11.Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 23 marca 2007 r. w sprawie wymagaii dotyczacych rejestracji =y
dawek indywidualnych (Dz U. Nr 131, poz. 913)

12. Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 11 lipca 2006 r. zmieniajagce rozporzadzenie w sprawie
dokumentéw wymaganych przy skfadaniu wniosku o wydanie zezwolenia na wykonywanie dziatalnosci
zZwigzanej z narazeniem na dziatanie promieniowania jonizujacego albo przy zgloszeniu wykonywania tej
dziatalno$ci (Dz. U. Nr 127, poz. 883)

13. Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 23 grudnia 2002 r. w sprawie wymagan dotyczgcych sprzetu
dozymetrycznego (Dz. U. Nr 239, poz. 2032)

14. Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 18 stycznia 2005 r. w sprawie plandéw postepowania
awaryjnego w przypadku zdarzeii radiacyjnych (Dz. U. Nr 20, poz. 169)

15. Rozporzgdzenie Rady Ministréw z dnia 20 lutego 2007 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
planéw postepowania awaryjnego w przypadku zdarzen (Dz U. Nr 131, poz 912)

16. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 18 lutego 2011 r. w sprawie minimalnych wymagan dla
jednostek ochrony zdrowia udzielajacych $wiadczen zdrowotnych z zakresu rentgenodiagnostyki,
radiologii zabiegowej oraz diagnostyki i terapii radioizotopowej choréb nienowotworowych (Dz.U.Nr 48,
poz.253)

17. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 2 lutege 2007 r. w sprawie szczegGtowych wymagan
dotyczacych formy i tre§ci wzorcowych i roboczych procedur radiologicznych (Dz.U. 2007 r, Nr 24,
poz.1601i161). '

18, Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 2 lutego 2011 w sprawie wymagan, jakim powinny
odpowiada¢ pod wzgledem fachowym i sanitarnym pomieszczenia i urzgdzenia zakladu opieki
zdrowotnej (Dz. U. z2011r,, Nr 31, poz. 158}

NIP: 6312421111 = REGON: 278251920
KRS: 0000391749 widany przez Sad Rejonowy w Katowlcach, Wydzlal Gespedarcey Krajowege Rejestru Sadowego + Kapital zakfadawy: 1 Q50 000,00 2l

biuro@alteris.pl , « www,alteris.pl

Strona 6



ﬁ ’ Alteris S.A.
- 3 G |-|-e rl S ul. Ceglana 35, 40-514 Katowice

tel, +480/3260932 40
fax, +48 0/32 60532 49

19.  Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 1 grudnia 2006 r. w sprawie nadawania uprawnien

inspektora ochrony radiologicznej w pracowniach stosujacych aparaty rentgenowskie w celach
medycznych (Dz. Uz 2006 r. Nr 239 poz. 1737)

20, Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 22 grudnia 2006 r. w sprawie nadzoru i kontroli w zakresie
przestrzegania warunkow ochrony radiologicznej w jednostkach organizacyjnych stosujacych aparaty
rentgenowskie do celow diagnostyki medycznej, radiologii zabiegowej, radioterapii powierzchniowej

i radioterapii schorzen nienowotworowych  (Dz. U Z 2007 r. Nr 1
poz. 11)

21. Structural Shielding Design for Medical X-Ray Imaging Facilities, Recommendations of the National
Council On Radiation Protection And Measurements, NCRP Report No 147 - zalecenia Amerykariskiej
Komisji ds. Ochrony Radiologicznej i Pomiaréw, wydanie 2005 1.
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2 WYMAGANIA PRAWNE

2.1 Ogdlne zasady ochrony radiologicznej w pracowni

Zgodnie z obowigzujacym prawem pracownie rentgenowskie, w tym takze wyposazone w tomograf
komputerowy nalezy wyposazy¢ w takie urzadzenia ochronne i zabezpieczajace oraz musza mieé tak
zorganizowang prace, aby dawki promieniowania jonizujgcego otrzymywane przez osoby zatrudnione w
tych pracowniach i w pomieszczeniach do nich przylegltych, a takze przez osoby z ogdtu ludno$ci
przebywajace w sasiedztwie, nie przekraczaly limitéw uzytkowych lub dawek granicznych okreslonych
w przepisach dotyczacych dawek granicznych promieniowania jonizujacego i byly tak mate jak tyiko jest
to racjonalnie osiggalne przy uwzglednieniu czynnikéw ekonomicznych, organizacyjnych i spotecznych.

2.2 Ograniczniki dawki dla poszczegdlnych grup narazenia
Zgodnie z chowigzujgcymi przepisami [ 5] konstrukeja $cian, stropéw, okien, drzwi oraz -
zainstalowane urzadzenia ochronne w pracowni rentgenowskiej zZabezpieczajg osoby pracujgce: :
1) w gabinecie rentgenowskim przed otrzymaniem w ciagu roku dawki przeKraczajgcej 6 milisiwertow
{mSv);

2) w pomieszczeniach pracowni rentgenowskiej poza gabinetem rentgenowskim przed otrzymaniem
w ciggu roku dawki przekraczajacej 3mSv;

3) w pomieszczeniach poza pracownia rentgenowsks, a takze osoby z ogétu ludnosci przebywajace
w sasiedztwie przed otrzymaniem w ciggu roku dawki przekraczajacej 0,5mSv.

2.3 Wymagania dla pomieszczen

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami [5] powierzchnia gabinetu rentgenowskiego, w ktérym
zainstalowany jest diagnostyczny zestaw rentgenowski nie moze by¢ mniejsza niz 15m?, a wysokosgé -
2,5m. ..
W gabinetach rentgenowskich nie mozna umieszczaé sprzetéw ani urzgdzen niezwiazanych
z dziataniem aparatéw rentgenowskich lub z wykonywanymi procedurami radiclogicznymi. m

W pracowniach rentgenowskich zapewnia sie taczno$é glosows i wizualna pomiedzy personelem
medycznym przebywajacym w sterowni a pacjentem przebywajacym w gabinecie rentgenowskim. W tym
celu w Scianie pomigdzy gabinetem badan a sterownia instaluje sie szybe ze szkta olowiowego, ktérej
minimalne parametry Zostana obliczone w czesci 5 opracowania
pt. .Obliczenia oston statych”.

Gabinety rentgenowskie wyposaza sie w wentylacje zapewniajacy co najmniej 1,5-krotna wymiang
powietrza w ciagu godziny.

Sprzet radiologiczny podlega testom wewnetrznym podczas uzytkowania. Rodzaj i czestosc
wykonywania testow wewnetrznych okreélony jest w rozporzadzeniu [6]. -

Pomieszczenie opisowe jest speinia wymagania okre$lone w Zataczniku nr 1 Rozporzadzeme
Minijstra Zdrowia z 18 lutego 2011 [6].
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2.4 Znaki ostrzegawcze

Gabinety z tomografami komputerowymi sg wyposazone w ostrzegawczg sygnalizacje $wietlna,
umieszczong nad drzwiami do gabinetu rentgenowskiego, informujacg o wigczeniu wysokiego napiecia
na lampe rentgenowsks oraz o wlaczeniu pracy promieniowania jonizujacego.

Drzwi do pracowni rentgenowskiej s oznakowane tablicg informacyjng ze znakiem
ostrzegawczym przed promieniowaniem jonizujacym. Wzér tablicy okreélony jest w zalaczniku nr 1 do
rozporzadzenia [5].

2.5 Ostrzezenie dla kobiet w cigzy

W pracowni rentgenowskiej, w widocznym miejscu, umieszcza sie informacje
o konieczno$ci powiadomienia rejestratorki i operatora aparatu rentgenowskiego, przed wykonaniem
badania, o tym, Ze pacjentka jest w cigzy.

I

2.6 Ostony dla pacjentow
Pracownie z tomografem komputerowym nalezy wyposazy¢ w ostony dla pacjentow,
w szezegdlnosci ostony na gonady, fartuchy i péifartuchy oraz kotnierze wykonane z blachy otowianej lub
gumy olowiowej w celu ostony m.in tarczycy, piersi, soczewek oczu i gonad, jeZeli znajduja sie one w
odlegtosci mniejszej niz 10 cm od obszaru badanego, w szczegolnosci u os6b ponizej 16. roku zycia.
Podczas uzytkowania tomografu komputerowego ekspozycje wykonuje sie ze sterowni, stad tez
personel podczas rutynowych procedur nie stosuje ochron oscbistych.

2.7 Wymagania dla aparatow rtg

Aparaty rentgenowskie instaluje sie tak, aby byl zapewniony swobodny dostep do pacjenta co
najmniej z dwdch stron oraz odleglo$¢ Zrédta promienjiowania (ogniska lampy) od najblizszej Sciany
wynosita co najmniej 1,5 m przy pionowym kierunku wigzki promieniowania.

W ramach ochrony radiologicznej pacjenta podczas dokonywania diagnostycznych badan za
pomoca rentgenowskiego tomografu komputerowego, nalezy:

Y 1) w technice spiralnej z istniejacych danych rekonstruowaé obraz warstw posrednich zamiast
wykonywania dodatkowych obrazéw;

2) ograniczy¢ w technice spiralnej stosunek grubosci warstwy badanej do skoku spirali do
_wartoéci nie wiekszych od jednosci;

3) zapewni¢ w technice stacjonarnej niezachodzenie na siebie warstw (przesunigcie stotu migdzy
kolejnymi warstwami jest nie mniejsze niz grubos¢ warstwy);

) 4) stosowac ostony osobiste na tarczyce, piersi, soczewki oczu i gonady, jezeli znajdujg si¢ one
w odlegtosci mniejszej niz 10 cm od obszaru badanego, w szczegélnosci u oséb ponizej 16. roku zycia;

5) stosowac rotacje wiazki ograniczong do kata mniejszego od 360° - jezeli jest to technicznie
" mozliwe;

6) dokona¢ odpowiedniego wyboru fizycznych parametréw rekonstrukcji obrazu;

e
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7) stosowat zmienng filtracje modyfikujaca system akwizycji tomografu komputerowego,
w przypadku, gdy jest to mozliwe,

2.8 Personel Pracowni Tomografu Komputerowego

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami [6] tomograf komputerowy moze obstugiwaé technik
elektroradiologii oraz lekarz radiolog. Obstuga aparatu powinna przebiegaé¢ zgodnie z instrukcja
producenta. Ekspozycje na tomografie komputerowym wyzwalane sg wytgcznie ze sterowni. Osoby
obstugujgce ten aparat bedg zakwalifikowane do kategorii B narazenia na promieniowanie jonizujace
(roczny ogranicznik dawki 1 mSv < P < 6 mSv). W takim przypadku w pracowni moze by¢ prowadzona
kontrola dawek indywidualnych i/lub kontrola $rodowiska pracy.

W Pracowni TK musi by¢ zatrudniona osoba petnigca funkcje inspektora ochrony radiologiczne;j,
posiadajgca uprawnienia typu R, nadane przez Gléwnego Inspektora Sanitarnego. Uprawnienia takie
nadawane sa na okres 5 lat.

Ponadto pracownicy obstugujacy tomograf-komputerowy obowiazani sa posiada¢ aktualnego
certyfikatu szkolenia w zakresie ochrony radiologicznej pacjenta.

2.9 Nadzdr nad pracownia ritg wykonujaca procedury medyczne w zakresie
TK

Panstwowy wojewédzki inspektor sanitarny sprawuje nadzér nad pracownia wykorzystujécq _
promieniowanie rtg w celach medycznych w zakresie ochrony radiologicznej personelu, pacjenta oraz
populacji. Swoje kontrole przeprowadza nie rzadziej niz co 4 lata, zgodnie z rozporzadzeniem Ministra
Zdrowia [20].

Przedmiotem kontroli jest sprawdzenie, czy w Pracowni TK przestrzegane sa warunki ochrony
radiologicznej, na podstawie ktérych PWIS wydat zezwolenie, w tym m.in. czy w pracowni znajduje sie
wymagana dokumentacja, zgodnie z § 22 rozporzadzenia Ministra Zdrowia [ 5].

Za stan ochrony radiologicznej odpowiedzialny jest kierownik jednostki, a wewnetrzny nadzér
sprawuje inspektor ochrony radiologiczne;j. (‘"j

2.10 Procedury radiologiczne

Dla Pracowni Tomografu Komputerowego naleiy opracowaé robocze procedury radiologiczne na
podstawie ~ wzorcowych  procedur  opublikowanych  przez  Komisje ds. procedur
i audytéw Klinicznych zewnetrznych w zakresie radiologii i diagnostyki obrazowej [17]. Nastepnym
krokiem jest uzyskanie zgody parstwowego wojewddzkiego inspektora sanitarnego na wykonywanie
$wiadczen medycznych przy uzyciu tomografu komputerowego.

Funkcjonujaca pracownia wykonujaca procedury medyczne podlega audytom klinicznym
wewnetrznym i zewnetrznym.
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3 OPIS URZADZENIA 1 PODSTAWOWE DANE TECHNICZNE

Tomograf komputerowy REVOLUTION GSI CT dedykowany jest przede wszystkim do potrzeb
diagnostyki obrazowej. REVOLUTION GS! CT oferuje wysoka jako$¢ obrazu i wiele funkcji redukcji dawki
na jednej platformie. Technologia redukcji dawki ASiR (Adaptive Statistical Iterative Reconstruction)
umozliwiajaca obnizenie standardowego odchylenia szumu piksela. Algorytm rekonstrukcji ASiR
pozwala na obnizenie warto$ci mA przy akwizycji obrazéw

Dzieki wysokiej rozdzielczoéci obrazu wszelkich struktur anatomicznych REVOLUTION GSI CT
pozwala dotrzeé do kazdej cze$ci ciata praktycznie kazdego pacjenta w ogélnych i specjalistycznych
zastosowaniach klinicznych, takich jak:

= Obrazowanie spektralne (pierwsza na rynku dwuenergetyczna technika tomografii komputerowej

do obrazowania ilo§ciowego), obrazowanie kardiologiczne, obrazowanie neurologiczne.

3.1 Potlaczenia sieci komputerowej
Do przekazywania obrazéw z urzadzeri do obrazowania (CT lub NMR) kazda stacja robocza
wymaga polaczenia do sieci informatycznej znajdujgcej sie w budynku.
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4 POMIESZCZENIA PRACOWNI

4.1 Istniejace warunki, lokalizacja Pracowni TK

Pracownia zlokalizowana jest na parterze budynku Szpitala Specjalistycznego w Nowym Saczu przy
ulicy Miyriskiej. W otoczeniu pracowni znajduja si¢ pomieszczenia Apteki Szpitalnej, na kondygnacji
powyzej pomieszczenia kuchni i stotéwki. Ponizej pracowni znajduje sie piwnica. W otoczeniu nie ma
budynkéw mieszkalnych.

Pracownia sklada sie z gabinetu badan CT o powierzchni 32,5 m?, sterowni CT o powierzchni 10,9

m% i pokoju przygotowania pacjenta o powierzchni 5,8 m2? Wysoko§t wszystkich wymlemonych

pomieszczen do stropu wynosi 2,95 m.

Scinany oddzielajace gabinet badar CT od korytarza i pomieszczen Apteki Szpitalnej s zbudowana
cegly pelnej o grubosci 12 cm kazda, pokryta 2,5 cm tynkiem barytowym. Sciany pomigdzy gabinetem ()
badan a sterownia i pomieszczeniem przygotowania pacjenta sg zbudowana cegly pelnej o grubosci 12

- ¢m kazda, pokrytg 1,5 cm tynkiem barytowym.

Strop Zelbetowy wylewany pomiedzy piwnicg i parterem oraz parterem i pierwszym pietrem ma
grubos¢ 20 cm,

Zamontowana wentylacja bedzie zgodna z wymaganiami technicznymi aparatu. Taka wentylacja
spetni réwniez wymagania przepisowe w zakresie ochrony radiologicznej.
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5 OBLICZENIA OSLON STALYCH

5.1 Metodyka obliczen oston statych
- W czasie badai technika tomografii komputerowej aparatem GE REVOLUTION GSI CT wigzka

pierwotna jest kierowana wylacznie w strone pacjenta. Ostonno$¢ $cian ma zabezpiecza¢ miejsca
przebywania oséb w sasiedztwie tomografu komputerowego wylacznie przed promieniowaniem
rozproszonym od ciata pacjenta i promieniowaniem ubocznym, pochodzacym z gtowicy urzadzenia.

W obliczeniach moina postuzy¢ sie szczegdlowymi wzorami, podanymi w literaturze zrédiowej.
Najnowsze rozwigzania technologiczne, stosowane w tomografach komputerowych sg omoéwicne
i uwzglednione we wzorach w opracowaniu Amerykanskiej Komisji ds. Ochrony Radiologicznej

i Pomiardw — NCRP 147 [21].

Poniewaz rézne konstrukcje tomograféw komputerowych roznig sie rozktadem dawki wokot
urzadzenia, najlepsza metoda obliczenia oston stalych w otoczeniu tomografu komputerowego jest
postuzenie sie mapami izodoz, obrazujacymi dawki wokét urzadzenia w przeliczeniu na jeden skan,

Jeéli producent urzadzenia publikuje takie mapy (rys. 1 i 2 dla tomografu REVOLUTION GSI CT
produkcji GE Healtcare), kolejnymi istotnymi parametrami do obliczen s3:

1. liczba pacjentéw przyjmowanych w pracowni TK w ciggu godziny
2. liczba skanéw przypadajgcych na jednego pacjenta
3. wspotczynnik skalowania

W tabeli 1, publikowanej w materiatach producenta, podano wspotczynniki skalowania parametrow,
stuzgce do przeliczenia dawki na skan dla technik stosowanych w osrodku wzgledem wartosci, dla

ktorych wykonano pomiary na fantomie.

B,

Na podstawie parametréw 1-3 obliczamy roczne obcigzenie dawka w ostanianym punkcie WDy ,
przypadajace na jedng godzine pracy aparatu.

Kolejnym parametrem jest przyjmowany dla danego punktu roczny ogranicznik dawki Dg dla grupy
narazenia osob, przebywajacych w badanym punkcie - patrz punkt 5.3 niniejszego projektu.

Wymagany wspdlczynnik ostabiania k w ostonie obliczamy na podstawie wzoru:

Dy-s-W-T
kp == (1
P DG

3
b
&

g

At

-
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Gdzie:

Drp— dawka na jeden skan, odczytana z rysunku 1 dla danej odleglosci punktu ostanianego (przyjmujemy
wigksza filtracj, pesymizujgc wartosci dawek na skan)

S ~ wspdtezynnik skalowania
T - wspolezynnik okreélajacy prawdopodobieristwo przebywania oséb w badanym punkcie.
Dg - roczny ogranicznik dawki dla grupy narazenia oséb, przebywajacych w badanym punkcie

Na podstawie obliczonej krotnosci ostabienia wyznaczamy gruboéé ostony z wykresu zaleznosci
krotno$ci ostabienia od grubosci ostony otowianej (Rys. 1 Polskiej Normy PN-]-80001_1986)

o e i e R P POl ey .~
A pat ]
; o e 4 R S
i 7 1. -]
S0kV Thky I50kY
g T i ey (et iy _71': B s Ml o
1= -
o/ A __
BRI
§ 37 F e
0’7,{ f
IIII
o === =
) K
i 1 2 ] 4 5 :
Grubast olawis W MM g rer—vwe o m

Rys. 1, Zaleznoié krolnodci ostabienia promieniowania X od grubosci
wirstwy odowiu (napigeic stale, filtracja whasna, | mm szk‘lu fub
0.07 mm micdzi. szeroka wigzkak g = 113 g - car

Dodatkowo obliczenia oston statych wokét tomografu GE REVOLUTION GSI CT wykonano wg
normy niemieckiej DIN 6812 Medyczne urzadzenia rentgenowskie do 300 kV. Zasady ochrony
radiologicznej - luty 2004 oraz wykreséw zaleznosci pomiedzy obliczonym wspétczynnikiem transmisji
a odpowiadajacg mu gruboscia otowiu lub betonu, wg podanego wyzej Zrédia.

Wyznaczony wspétczynnik transmisji w ostonie B = 1/k pozwala na odczytanie gruboéci ostony z
wykresow zalezno$ci pomigdzy okreslonym wspétczynnikiem transmisji a odpowiadajacg mu gruboécig
ofowiu lub betonu. Wykresy te, przedstawione na rys. 3 niniejszego opracowania, podano w opracowaniu
NCRP-147 Structural Shielding Design for Medical X-Ray Imaging Facilities( wydanie poprawione, marzec
2005). ‘

Obydwie metody dajg bardzo podobne wartosei dla gruboéci oston z rozpatrywanych materiatéw.
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5.2 Zalozenia do obliczen

Do obliczei oston stalych uzyto map izodoz prezentowanych przez producenta aparatu
w specyfikacji technicznej producenta: GE Healthcare, GE REVOLUTION GSI CT Pre-Installation Manual -
rys.112. Dla odlegto$ci wiekszych niz pokazane na mapie izodoz dawka jest ekstrapolowana do badanego
punktu, Odlegto$¢é mierzona jest od plaszczyzny skanu. Przeliczenia stosunku mAs w zaleznosci od
warunkéw badania, wg materiatéw producenta, pedano w tabeli 1.

Tabela 1. Przeliczenie stosunku mAs dla technik stosowanych w osrodku wzgledem warto$ci, dla ktdrych wykonano pomiary na
fantomie 32 cm CTD! w celu uzyskania mapy izodoz.

zrleniony parametr

wepSlezynnik {mnoznik]

nowe mas

80 kv

(“W 100k
120 kv

140 kv

apertura 1mm
apertura 3 mm
apertura 5 mm
apertura 16.mm
apertura 15 mm
apertura 20 mim
apertura 30 mm
aperturg 40 mm

mAs/100
0.24
045
071
100
0.20
0.22
0.27
0.38
048
059
0.79
100

5.2.1 Wspolczynnik

skalowania

Zatozone maksymalne parametry badani w pracowni — 140 kV, 800 mA, stad wspdtczynnik
skalowania wyznaczony na podstawie tabeli 1 wynosi 1 x 800 mAs/100 mAs = 8.

5.2.2 Roczne obcigzenie dawka W

Parametry do obliczania maksymalnego obcigzenia W na jedng zmiane w ciggu roku:

- 4 pacjentéw na godzing

- 8 godzin pracy aparatu dziennie, 50 godzin w tygodniu, 2500 godzin rocznie dla kazdej
. -z rozwazanych grup narazenia; komentarz: na podstawie Ustawy z dnia 15 kwietnia 2011
" o dzialalnogci leczniczej [3] czas pracy w narazeniu na promieniowanie jon. od dnia 1 lipca 2014 roku

to7 godzin 35 minut dla jednej zmiany. Oznacza to, ze czas pracy personelu wynosi 37 godzin 55
minut w tygodniu. Zatozenie 8-godzinnego dnia pracy stanowi dodatkowa pesymizacje.

- 10 skanéw na jednego pacjenta

Stad roczne obcigzenie przy zatoZonym czasie pracy aparatu:

2500 godzin x 4 pacjentéw x 10 skanéw = 100 000 skanéw

W =125 000
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5.2.3 Wartosci ogranicznikéw dawek
Roczne ograniczniki dawek dla poszczegdlnych grup narazenia w jednostkach dawki skutecznej,
wg 2.2, z przeliczeniem na dawke pochloniets, w pGy:

* Di=6mSv (5220 puGy) - osoby pracujace w gabinecie rentgenowskim;

¢+ Dz=3 mSv (2610 uGy) - osoby pracujgce w pomieszczeniach pracowni rentgenowskiej poza
gabinetem rentgenowskim;

e D3=0,5m5v (435 uGy) - osoby pracujgce w pomieszczeniach poza pracownig rentgenowskg, a
takze osoby z ogétu ludnosci przebywajace w sasiedztwie pracowni

L3
a

NIP; 6312421111 » REGON: 278261920
KRS: 0000391749 wydany przez S3d Rejonowy w Katowlcach, Wydzlal Gospodarczy Krajowego Rejestry Sadowego + Kapitat zakladowy: 1 050 000,002

bivro@alteris.pl « wwwaleris.pl .




b= alfers

Alteris 5.A.

ul. Ceglana 35, 40-514 Katowice
tel. +480/32 605 32 40

fax. +480/32 60932 49

5.2.4 Rozklady izodoz

poziomy izakonturdw: 1.3, 2.6, 5.2 1 10.4pGy/skan
technika: 140kV, 100mA, 1s, apertura £0mim

Rys.1 Typowy rozklad

izodoz poziomy w otoczeniu aparatu GE

dla badan tutowia - fantom 32 cm

/ -, =TT .\i
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poziomy izokonturow: 1.3, 2.6, 5.2 1 10.4pGy/skan
technika; 140kV, 160mA, 1s, apertura 40mm

REVOLUTION &SI CT

Rys.2 Typowy rozklad izodoz (pionowy) w otoczeniu aparatu GE Discovery CT750 HD
dla badan w obszarze tutowia, fantom 32 cm

KRS: 0000391749 wydany przez Sad Rejoniowy w Katowicach, Wydziat Gespedarczy Xrajowego Rejestro $adowego

NIF; 6312423111 ¢+ REGON: 278261920

bluro@alteris.pl » www.alteris.pl

« Kapital takiadowy: 1 050 000,00 zi

Stronal 7



= Qlteris

Alteris S.A,

ul. Ceglana 35, 40-514 Katowice

tel. +480/32 6093240

fax. +48 0/32 609 32 49
W opracowaniu do wszystkich obliczen zastosowano rozktad izodoz, dotyczacy skanowania catego ciata
i pokazany narys.11 2, ze wzgledu na wieksze moce dawki.

5.2.5 Obliczenia wg normy DIN 6812

Wg normy DIN 6812 w kierunkach, w ktérych moze padaé wigzka pierwotna, oblicza sie
wymagang krotno$¢ bez ostabienia w ciele pacjenta.

Nominalna krotno$¢ ostabienia wiazki pierwotnej w odlegtosci 1 m:
Hioe W

Kj,p=

D¢
Krotnoé¢ ostabienia wigzki pierwotnej w odlegloéci x od ogniska lampy rtg dla miejsca o
prawdopodobieristwie przebywania T:

Kepr=Kipe (Xo/X)2e T
gdzie:

1 mA, w mSv min? mA-

Hy - moc dawki w odleglosci 1 m od ogniska lampy rtg przeliczona dla pradu anodowego

W =1et, gdzie I - nominalne nateZzenie pradu anodowego lampy, w maA,

t - czas narazenia w ciagu tygodnia 0s6b przebywajacych w ostanianym miejscu, w minutach;

D¢ - dawka tygodniowa w mSv

T - wspétczynnik prawdopodobienistwa pizebywania ludzi w miejscu ostanianym;
Xo-1m

X - najmniejsza odlegto$¢ ogniska lampy od miejsca ostanianego w ustalonych warunkach pracy, w m.

Dla promieniowania rozproszonego przez wode lub tkanke wymagana krotno$é ostabienia wynosi:
Keer=Kape fr(xo/a)2 » (s0/5)2 «T

gdzie:
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s - najmniejsza odlegtos¢ centrum rozpraszania od miejsca oslanianego w ustalonych warunkach pracy,
wm; So-1m;

a - odlegtos¢ centrum rozpraszania od ogniska lampy;(dla tomografu -a = 0,5 m)

fr - wspotezynnik wydajnos$ci rozpraszania, dla tomografu komputerowego fr = 0,002 $*/25, gdzie
S*- grubo$¢ warstwy {(w cm) pojedynczego skanu w osi rotacji, do obliczen przyjeto dla tomografu
$*=1cm)

Aby uwzgledni¢ udzial promieniowania ubocznego, nalezy pomnozy¢ krotnoé¢ ostabienia dia
promieniowania rozproszonego Ksr przez wspétczynnik f,, dla tomografu komputerowego £, = 6.

~ Moc dawki w wigzce gtownej w odlegtosci 1m (wg normy DIN 6812) - H; = 12ZmSv/min

W normie DIN 6812 przyjmuje si¢ typowe obcigzenie tomografu W = 20 000 mAemin w tygodniu.

5.2.6 Wspdlczynniki transmisji

1.0 Tt - E—reer - ™
3 3\ . . =,
(ELS Transmission of CT Scanner 3
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Rys. 3 Transmisja promieniowania wtérnego w olowiu i betonie dla oslon sasiedztwa tomografu
komputerowego wg [21]

5.3 Obliczenia wymaganych oston dla poszczegdlnych punktow (wg rys.4)

Punkt P1

Punkt P1 znajduje sie za $ciang w korytarzu, gdzie mogg przebywa¢ osoby z ogétu Iudnosci, nie
zatrudnienione w naraZzeniu na promieniowanie jonizujgce.

Sciana GA pomiedzy pracownia TK a punktem P1 zbudowana jest z cegly o grubosci 120 mm pokrytej m

tynkiem barytowym o gruboéci 25mm, co stanowi réwnowaznik 2,.88mm Pb

Minimalna odleglo$¢ P1 od punktu rozpraszania: 2,4 m

Obliczenia w oparciu o rozktad izodoz:

Dawka na jeden skan w punkcie P1:

Dp1=3,9 uGy
D3 = 435 pGy :
T=0,25
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Wymagany wspoétczynnik ostabiania:

_3,91Gy-8-100000-0,25
435uGy

k, =1793,]

Takiej wartosci krotnoéci ostabienia odpowiada warstwa otowiu o gruboéci 2mm:

Obliczenie wg normy DIN 6812

Tygodniowe obcigZenie aparatu W = 20 000 mA min/tydzien.
D¢ = 0,006 mSv — osoby z og6tu ludnosci.

T=03

a=0,5m

Nominalna krotno$¢ ostabienia:
12 mSve 20 000mA mine 0,3

Kip= =12 000 000

mA min e 0,006 mSv

Wspotezynnik rozpraszania dia tomografu komputerowego: -
fr = 0,0025*%/25 gdzie $*- grubo$¢ warstwy (w cm) pojedynczego skanu w osi rotacji -

dla aparatu analizowanego Smax = 1 cm - zatem krotno$¢ ostabienia dla promieniowania
rozproszonego:
Im? 1m2

Ksr=0,002 0,04 12000000 . =200

(0,5m)z  (2,4)2

uwzgledniajac promieniowanie uboczne (fy = 6) otrzymuje sie warto§¢ 1200 co odpowiada
wspoliczynnikowi transmisji 1/k = 8,33x 10-4 i ostabieniu w warstwie otowiu o grubosci 2,2 mm.

2,8mm >>2 mm; 2,8 mm >> 2,2 mm

Oslona jest wystarczajaca

NIPi 6312421111 « REGON: 278261920
KBS; 0000331749 veydany przez Sqd ReJonowy w Katowicach, Wydziat- Gaspodarezy Krajowego Relestru Sadowego * Kapital zakladowy: 1 650 000,00
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y
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Punkt P2

Punkt P2 znajduje sie za Sciang AB, w pomieszczeniach Apteki Szpitalnej. Sciana AB zbudowana jest

z cegly o grubosci 120 mm pokryte]j tynkiem barytowym o grubodci 25mm, co stanowi réwnowaznik
2,88mm Ph. ’ ’

Minimalna odlegltos¢ P2 od punktu rozpraszania: 2,2 m

Obliczenia wg rozkladu izodoz

Z rozktadu izodoz wynika, Ze w punkcie P2, czyli w odlegtosci 2,2 m od centrum rozpraszania, dawka
wynosi ok.1 uGy na jeden skan. Zaktadamy, Ze za $ciang AB po ostatecznym zagospodarowaniu te osoby ("’j
beda przebywaly w oshanianym miejscu z prawdopodobienistwem T=0,25. Zakladajgc pozostate
parametry jak dla punktu P2 obliczamy wymagany wspéiczynnik ostabiania dla ostony, czyli ScianyAB:

_ 1pGy-8-100000-0,25
. 435uGy

=459,77

Takiej wartoéci krotnoéci ostabienia odpowiada warstwa otowiu o grubosci 1,4mm

Obliczenie wg normy DIN 6812

Tygodniowe obcigZenie aparatu' W =20 000 mA min /tyd_zie'l"l.
D:= 0,006 mSv - oéoby z ogéhu ludnosci. ’
T=0,3

a=0,5m

Nominalna krotnos¢ ostabienia:
12 mSve 20 000mA min e 0,3

Kip= —=12 000 000

mA min e 0,006 mSv

Wspotczynnik rozpraszania dla tomografu komputerowego:
fr = 0,0025*/25 gdzie S*- grubo$¢ warstwy (w cm) pojedynczego skanu w osi rotacji -

dla aparatu analizowanego Smax = 1 c¢m - zatem krotno$¢ ostabienia dla promieniowania
rOZProSZONego:

MIP: 6312421111 = REGON: 278261920
KRS; CO0D391749 wydany przez Sad Rejonowy w Katowlcach, Wydzial Gespodarczy Krajowego Relestru Sadowega » Kapitat zakladowy: 1 050 000,00 2
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fax. +48 0/32 609 32 49

1m? 1m2

ks,= 0,002 ¢ 0,04 ¢ 7200000 . = 238,02

(0,5 m)? . (2,2)2

u;.vzgledniajqc promieniowanie uboczne (fu = 6) otrzymuje sie warto§¢ 1428,09, co odpowiada
wspotczynnikowi transmisji 1/k = 7,00 x 10-* i ostabieniu w warstwie olowiu o grubosci 2,3 mm.

2,8mm>>14mm; 2,8 mm >> 2,3 mm

Oslona jest wystarczajaca

PunktP3

Punkt P3 znajduje sie za $ciang BC, w pomieszczeniach Apteki Szpitalnej. Sciana BC zbudowana jest z

cegly o grubosei 120 mm pokrytej tvnkiem_barvtowym o grubosci 25mm, co stanowi réwnowaznik

2,88mm Ph.

Minimalna odleglo$¢ P2 od punktu rozpraszania: 3,65 m

Obliczenia wg rozkladu izodoz

Z rozktadu izodoz wynika, Ze w punkcie P3, czyli w odlegto$ci 3,65 m od centrum rozpraszania, dawka
wynosi ok.2,2 uGy na jeden skan. Zakltadamy, zZe za Sciana BC po ostatecznym zagospodarowaniu te osoby
beda przebywaly w ostanianym miejscu z prawdopodobienstwem T=0,25. Zakladajac pozostate
parametry jak dla punktu P3 obliczamy wyrnagany wspotczynnik ostabiania dla ostony, czyli Sciany BC:

_ 2,2uGy-8-100000-0,25

=1011,49
435Gy

k,»

Takiej wartosci krotnosci ostabienia odpowiada warstwa otowiu o grubosci 1,7mm

QObliczenie wg normy DIN 6812
Tygodniowe obcigzenie aparatu W = 20 000 mA min/tydzien,

D: = 0,006 mSv - osoby z ogdtu ludnosci.

T=03

%>
%>
4
g|
=
)

)
m\es

2
:

T

A
L

NIP: 6312471111 + REGON: 278261920
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%h ‘ Alteris S.A.
f G ITQ rl S ul. Ceglana 35, 40-514 Katowice
tel. +48 0/32 609 32 40

fax. +48 0/32 609 32 49

a=0,5m

Nominalna krotnoé¢ ostabienia:
12 mSv e 20 000mA min = 0,3

Kyp= =12 000 000

mA mine 0,006 mSv

Wspdtczynnik rozpraszania dla tomografu komputerowego: -
f; = 0,0025*/25 gdzie S*- grubo$¢ warstwy (w cm) pojedynczego skanu w osi rotacji -

dla aparatu analizowanego Smax = 1 cm - zatem krotno$¢ ostabienia dla promieniowania
roZproszonego:
1m? 1m?

Ksr=0,002 0,04 12000000 . = 86,47

(0,5m)2  (3,65)

uwzgledniajagc promieniowanie uboczne (fy = 6) otrzymuje sie¢ wartos¢ 518,82, co odpowiada
wsp6tczynnikowi transmisji 1/k = 1,93 x 10-3 1 ostabieniu w warstwie olowiu o gruboéci 1,8 mm.

2,8mm>>1,7 mm; 2,8 mm >> 1,8 mm

Oslona jest wystarczajaca

Punkt P4

Punkt P4 znajduje sie przy drzwiach prowadzacych do pomieszczenia technicznego pracowni TK.
Zaktadamy, Ze w trakcie badania nie bedg tam przebywac Zzadne osoby.

Odlegto$¢ punktu P3 od centrum rozpraszania: 5,65 m

Obliczenia w oparciu o rozklad izodoz:

7 rozktadu izodoz wynika, ze w punkcie P4, dawka wynosi ok.1 pGy na jeden skan. Zakiadamy bardzo
pesymistycznie; Ze osoby zatrudnione w pracowni TK moga przebywa¢ w poblizu tych drzwi w czasie
pracy aparatu z prawdopodobienstwem T= 0,25

Zakladajac pozostate parametry jak dla punktu P4 obliczamy wymagany wspétczynnik ostabiania dla
ostony, czyli $ciany CD: . : . :

NIP: 6312421111 = REGON:278261920
KRS5: 0000391748 wydany przed 53d Refonowy w Katowicach, Wydzfat Gozpodarczy Krajowego Rejestru Sadowego - Kapital zaktadowy: 1 050 000,002

biura@alteris.pl = www.alteris.pl
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_ 1pGy-8-100000-0,25
i 2610uGy

=76,63

Takiej wartosci krotnosci ostabienia odpowiada warstwa otowiu 0,8 mm

Dbliczenie wg normy DIN 6812

Tygodniowe obcigzenie aparatu W = 20 000 mA min/tydzieri.
Dt = 0,06 mSv - osoby zawodowo narazone na promieniowanie jonizujgce.
A=0,5m

("‘a Nominalna krotnos¢ ostabienia:
12 mSv e 20 000mA min « 0,2

Kip= = 800 000

mA mine 0,06 mSv

Wspotczynnik rozpraszania dla tomografu komputerowego:
fr = 0,0025*/25 gdzie S*- grubos$¢ warstwy (w cm) pojedynczego skanu w osi rotacji -

dla aparatu analizowanego Smax = 1 cm - zatem krotno$¢ ostabienia dla promieniowania rozproszonego:
1m2 1mz2

K= 0,002 » 0,04 » 800 000 » . =1,6
(0,5m)2  (5.65)

uwzgledniajgc promieniowanie uboczne (fi = 6} otrzymuje sie warto$¢ 9,62, co -odpowiada
wspobtczynnikowd transmisji 1/k = 1,04 x 10-2 i ostabieniu w warstwie otowiu o gruboéci 0,6 mm.

Zamontowane drzwi o ostonnosci 1,5mm Pb sa wystarczajace

Punkt P5

Punkt P5 znajduje si¢ w sterowni za $ciang DE, w kt6rej znajduja sie drzwi prowadzace ze sterowni do
pracowni TK. Zakladamy, Ze w sterowni przebywaja osoby z personelu pracowni. Prawdopodobiefistwo
przebywania operatoréw urzadzenia wynosi T=1 a ogranicznik dawki D2 = 2610 pGy.

Odlegtosé punktu P5 od centrum rozpraszania wynosi 5 m

T-u
i
=)
o
b

7
iy

NIP: 6312421111 + REGON: 278261920 . =
KRS; 0000391749 wydany przez Sgd Refonowy w Katowlcach, Wydiiad Gospodarczy Krajowego Rejustre Sydowege + Kaphial zakladovsy: 1 050 006,06 2t TOVAhainiond &
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Alteris 5.A.

K5!-! ul. Ceglana 35, 40-514 Katowice
tel. +48 0/32 609 3240

fax. +48 032 609 32 49

Obliczenia wg rozkladu jzodoz:

Dawka na 1 skan w PS:
Dr4 jest mniejsza niz 1,8 uGy

Wymagany wspotczynnik ostabiania:

1,8uGy-8:100000-1

krP =
2610uGy

=551,2

Takiej wartoéci krotnosci ostabienia odpowiada warstwa otowiu o grubosci 1,5 mm.

Obliczenia wg normy DIN 6812

Tygodniowe obcigZenie aparatu W = 20 000 mA min/tydzien.
D: = 0,06 mSv - osoby z personelu pracowni

a=0,5m

Nominalna krotno$¢ ostabienia:
12 mSve 20 000mA mine 1

K1p= = 4 000 000

mA min e 0,06 mSv

Wsp6tczynnik rozpraszania dla tomografu komputerowego: - i m
fr = 0,0025*/25 gdzie S*- grubo$c warstwy (w cm) pojedynczego skanu w 0si rotacp -

dla aparatu analizowanego Smax = 1 cm - zatem krotno$¢ ostabienia dla promieniowania
rozZproszonego:
1m? 1m?

ksy= 0,002 ¢ 0,04 « 4000000 » . =512
(0,5 m)2 (5)2

uwzgledniajac promieniowanie uboczne (fa = 6) otrzymuje sie¢ warto$¢ 307,2, co odpowiada
wspétczynnikowi transmisji 1/k = 3,26 x 10-3 i ostabieniu w warstwie-otowiu o grubosci 1,7 mm

NIP: 6312421112 » 11550!\?:-2‘?8261920
KRS: 0000391749 wydany przez Sad Refanowy w Katowlcach, Wydzial Gospodarcry Krajowego Rejestru Sgdowego + Kapital 2akladowy: 1 050 006,00 2t

bluto@alteris.pl » www.alteris.pl
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fax. +48 (/32609 32 49

Sciana jest wykonana z cegly pelnej o grubosci 120mm otynkowanej tynkiem barytowym o
grubosci 15mm. kacznie warstwa ta stanowi réwnowaznik 2mm Pb, co stanowi wystarczajaca
ostonnosé. Drzwi prowadzgce ze sterowni do pracowni TK powinny mie¢ ostonnoéé minimum
1,7mm Pb.

Punkt P6

Punkt P6 znajduje sig¢ w sterowni za §ciang DE, w ktére] znajduje sie okno podgladu. Zakltadamy, ze w
sterowni przebywajg osoby z personelu pracowni. Prawdopodobiefistwo przebywania operatoréw
urzgdzenia wynosi T=1 a ogranicznik dawki Dz = 2610 pGy.

Odlegto$¢ punktu P6 od centrum rozpraszania wynosi 3,85 m

Obliczenia wg rozkladu izodoz:

Dawka na 1 skan w Pé:
Dey4 jest mniejsza niz 2,1 nGy

Wymagany wspdlczynnik ostabiania:

_2,1uGy-8+100000-1
i 2610uGy

= 643,68

Odpowiadajgcy mu wspétczynnik transmisji wynosi 1/643,68 = 1,55x 10-3. Takiej warto$ci transmisji
odpowiada warstwa otowiu o grubo$ci 2 mm.

Obliczenia wg normy DIN 6812
Tygodniowe obcigZenie aparatu W = 20 000 mA min/tydzien.
D¢ = 0,06 mSv - osoby z personelu pracowni

a=0,5m

Nominalna krotno$é ostabienia:
12 mSv e 20 000mA mine 1

Kip= =4 000000

mA mine 0,06 mSv

NIP: 6312421111 « REGON: 278261920
KRS; 0000391749 wydany praez Sad Rejonowy w Katowicach, Wydzial Gospodarcry Krajowego Rejestru Sadowege » Kapitaj zakfadowy: 1 050 000,002}
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Alteris S.A.

G !Te r l S ul. Ceglana 35, 40-514 Katowice
;i f tel. +48 0/32 609 3240

fax. +480/226093249

Wsp6tezynnik rozpraszania dla tomografu komputerowego:
f. = 0,0025*/25 gdzie $*- grubo$¢ warstwy (w cm) pojedynczego skanu w osi rotacji -

dla aparatu analizowanego Smax = 1 cm - zatem krotnosé¢ ostabienia dla promieniowania
rozproszonego: o
1m? 1m?

Ks,= 0,002 » 0,04 » 4 000 000 » . = 86,36
(05m)? . (3,85)2

uwzgledniajac promieniowanie uboczne (f. = 6) otrzymuje sig warto$é 518,13, co odpowiada
wspétczynnikowi transmisji 1/k = 1,93 x 103 i ostabieniu w warstwie otowiu o grubosci 1,8 mm

Sciana jest wykonana z cegly pelnej o grubosci 120mm otynkowanej tynkiem barytowym o
gruboéci 15mm. Eacznie warstwa ta stanowi réwnowaznik 2mm Pb, co stanowi wystarczajaca
ostonnoéé. Okno pogladowe ze sterowni do pracowni TK powinny mie¢ ostonnos¢ 2mm Ph.

Punkt P7, P7'

Punkt P7 znajduje sie w pokoju przygotowania pacjenta, za $ciang EF. Punkt P7’ znajduje sie w kabinie
pacjenta za $ciang FG. $ciana EF i_FG zbudowana jest z cegly o grubo$ci 120 mm pokrytej tynkiem
barytowvm o grubogci 25mm, co stanowi réwnowaznik 2,.8mim Pb.

Zakladamy, Ze w miejscu tym moga przebywal osoby z personelu pracowni, pracujgce
w pomieszczeniach pracowni rentgenowskiej poza gabinetem rentgenowskim, zatem ogranicznik dawki
D, = 2610 uGy oraz pacjenci dia ktérych ogranicznik dawki wynosi D2 = 435 uGy.

Odlegtoéé punktu P7 od centrum rozpraszania: 3,1 m, odlegto$é punktu P7 to 3,5m.

Qbliczenia wg rozkiadu izodoz:

Dawka na 1 skan w P7 i w P7’; Dpz jest mniejsza niz 1 uGy
PRACOWNIK:

T=1

Wymagany wspoétczynnik ostabiania:

rP:luGy-S-lOOOOOJ 37037 | ac
2610pnGy '

- Takiej warto$ci krotnoéci oslabienia odpowiada warstwa otowiu o grubo$ci 1,4mm.

Nip: 6312421111 + REGON: 278761320 ) ]
KRS: 6000391749 wydany praes Sad Rejonowy w Katowleach, Wydziat Gospodarczy Krajowego Refestru Sadowegs + Kapitat zakladowy: 1050 000,002
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PACJENT:
T=10,25
Wymagany wspotczynnik ostabiania:

_ 1uGy-8-100000-0,25
i 435Gy

=459,77

Takiej wartosci krotnosci ostabienia odpowiada warstwa otowiu o grubosci 1,4mm.

Obliczenia wg nermy DIN 6812
(Y Tygodniowe obcigzenie aparatu W = 20 000 mA min/tydiiel’l.
- PRA WN[k . |
Punkt 7
D. = 0,06 mSv - osoby z personelu pracowni
T=1
a=0,5m

Nominalna krotno$é ostabienia:
12mSve 20 000mA mine 1

Kyp= =4 000 000

mA min ¢ 0,06 mSv

Wspdtczynnik rozpraszania dla tomografu komputerowego:
f. = 0,0025%/25 gdzie S*- grubo$¢ warstwy (w cm) pojedynczego skanu w osi rotacji -

dla aparatu analizowanego Smax = 1 ¢m - zatem krotnoé¢ ostabienia dla promieniowania rozproszonego:
1m? 1m?

Ker= 0,002 ¢ 0,049 4000000 « . =133,19

(0,5 m)? (3,1)2

uwzgledniajac promieniowanie uboczne (fu = 6) otrzymuje si¢ warto§¢ 799,17, co odpowiada
wspétczynnikowi transmisji 1/k = 1,25 x 10-3 i ostabieniu w warstwie olowiu o grubosci 2 mm.

: NIP: 6312421111 « REGON: 278261920
KRS: 0000381740 wydany preez Sad RefJonowy w Katowteach, Wydzial Gospedarczy Krajowego Rejestru Sgdowepo ~ Kapital zakfadowy: 2 050 000,00 2!
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Punkt 7'

D¢ = 0,06 mSv - osoby z personelu pracowni
T=1

a=0,5m

Nominalna krotnos$¢ ostabienia:
12 mSve 20 000mAmine 1

kl,p= =4 000000

mA min e 0,06 mSv

Wspdtczynnik rozpraszania dla tomografu komputerowego: ﬁ
f- = 0,0028*/25 gdzie $*- grubo$¢ warstwy (w cm) pojedynczego skanu w osi rotacji -

dla aparatu analizowanego Smax = 1 cm - zatem krotno$¢ ostabienia dla promieniowania rozproszonego:
1m? 1m?

Ks,= 0,002 ¢ 0,04 «4 000 000 « . =104,49

(0.5m)z  (3,5)2

uwzgledniajac promieniowanie uboczne (fu = 6) otrzymuje sie warto$¢ 626,94, co odpowiada
wsp6tczynnikowi transmisji 1/k = 1,6 x 102 { ostabieniu w warstwie otowiu o grubo$ci 1,9 mm.

PACIENT

Punkt 7

D= 0,006 mSv - pacjent

T=03 0O
a=0,5m

Nominalna krotno$¢ ostabienia:
12 mSve 20 000mA min e 0,3

kqp= —=12 000 000

mA min e« 0,006 mSv

Wsp6lczynnik rozpraszania dla tomografu komputerowego: .
f. = 0,0025%/25 gdzie $*- grubos¢ warstwy (w cm) pojedynczego skanu w osi rotacji - o)

dla aparatu analizowanego Smax = 1 cm - zatem krotno$¢ ostabienia dla promieniowania rozproszonego:

NiP:631242111F + REGON: 2?82@1925
KRS: 0000391749 wydany przez S3d Rejonowy w Katowlcach, Wydzlal Gospodarczy Krajowsgo Rejestru Sadowego - Kapital zskladowy: 1050 000,00 21
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Alteris S.A.

f d |T€ rl S ul. Ceglana 35, 40-514 Katowice
tel. +48 0/32 60832 40

fax. +48 0/32 609 32 49

1m2 1m?

ksr= 0,002 ¢ 0,04 ¢ 12 000 000 » . — =119,88

(0,5 m)? (3.1)2

uwzgledniajgc promieniowanie uboczne (fu = 6) otrzymuje sie warto§¢ 719,25, co odpowiada
wspotczynnikowi transmisji 1/k = 1,39x 10-3 i ostabieniu w warstwie olowiu o grubo$ci Zmm,

Punkt 7’

D¢ = 0,006 mSv - pacjent

™ T=03

a=0,5m

Nominalna krotnos¢ ostabienia:
12 mSve 20 000mA mine 0,3

K1p= =12 000 000

mA min e« 0,006 mSv

Wspdiczynnik rozpraszania dla tomografu komputerowego:
fr =0,0025*/25 gdzie S*- grubos¢ warstwy (w cm) pojedynczego skanu w osi rotacji -

dla aparatu analizowanego Smax = 1 cm - zatem krotno$¢ oslabienia dla promieniowania rozproszonego:

Imz2 1m?

Kor= 0,002 ¢ 0,04 « 12 000 000 » . =94,04
(0,5 m)? (3,5)2

uwzgledniajac promieniowanie uboczne (fy, = 6) otrzymuje sie warto$¢ 564,24, co odpowiada
wspotczynnikowi transmisji 1/k = 1,77x 10-3 { ostabieniu w warstwie olowiu o grubosei 1,9 mm.

Punkt P8

Punkt P8 znajduje sie w pomieszczeniach kuchni polaczonej ze stoldwka, nad pracownia CT.
Prawdopodobienistwo przebywania pracownikéw szpitala nie zatrudnionych w warunkach narazenie
(personel kuchnii) wynosi T = 1 Ogranicznik dawki dla tej grupy oséb wynosi Dz = 435 uGy.

B NIP 312421111 » REGON: 278261920
KRS: 0000381745 wydany priez 53d Refonowy w Katowicach, Wydzat Gospodarczy Krajowego Relestru Sqdowepo + Kapital zakledowy: 1 050 000,00 2t
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Obliczenia weg rozkladu izodoz:

Odlegloé¢ punktu P8 od plaszczyzny skanowania: 2,93 m
Dawka na 1 skan w pkt P8, wg rys.2:

Dps= 2,6 uGy

Wymagany wspdtczynnik ostabiania:

_ 2,61Gy-8-100000-1
435Gy

k,» = 4781,61

Takiej wartoéci wspétczynniku ostabienia odpowiada warstwa otowiu o grubosci 2,4mm. ™

Obliczenia wg normy DIN 6812
Tygodniowe obciazenie aparatu W =20 000 mA min/tydzien.

D: = 0,006 mSv - osoby zatrudnione w narazenju na promieniowanie jonizujgce

a=0,5m

Nominalna krotnoé¢ ostabienia:
12 mSve 20 000mA mine 1

Kip= =40 000 000

mA min ¢ 0,006 mSv
Wspétczynnik rozpraszania dla tomografu komputerowego:
f, = 0,0025*/25 gdzie S*- grubo$¢ warstwy (w cm) pojedynczego skanu w osi rotacji -

dla aparatu analizowanego Smax = 1 c¢m - zatem krotnos¢ ostabienia dla promieniowania
rozZproszonego:

1m?2 1m?

K= 0,002 » 0,04 ¢ 40 000 000 » - . =1521,99

(0,5 m)? (2,9)2

NiP: 6312421111 ¢ REGON: 278261920
KRS: 0000381749 wydany przez Sqd ReJonowy w Katowlrach, Wydzial Gospodarczy Krajowego Rejestre Szdowego Kapital zakladowy: 1.050 000,00 21

biurp@alterispl v wwwalteris.pl

Strona 3 2



Alteris S.A.

O IT@ r | S ul. Ceglana 35, 40-514 Katowice
tel. +48 0/32 609 32 40

fax. +48 0/32 609 32 49

uwzgledniajac promieniowanie uboczne (f. = 6) otrzymuje sie warto$¢ 9131,98 co odpowiada
wspotczynnikowi transmisji 1/k = 1,1 x 10+ i ostabieniu w warstwie olowiu o grubosci 3 mm.

3,5mm >> 2,4mm, 3,5mm >> 3 mm

Oslona jest wystarczajaca

PunktP

Punkt P9 znajduje sie pomieszczenie techniczne.

Qddzielajacy pomieszczenia strop ma grubosé 25 cm Zelbetonu, co stanowi réwnowaznik otowiu 3,5mm

Obliczenia wg rozktadu izodoz:

Prawdopodobienstwo przebywania pracownikdw szpitala nie zatrudnionych w warunkach narazenie
(personel oddziatu} wynosi T = 0,25 Ogranicznik dawki dla tej grupy oséb wynosi Dz = 435 uGy.

Odlegto$é punktu P9 od plaszczyzny skanowania: 2,93 m -
Dawka na 1 skan w pkt P9, wg rys.2:

Dps = 2,6 nGy
Wymagany wspoéiczynnik ostabiania;

¢ - 261Gy 8:100000-0,25
i 435uGy

=1195,4
Takiej wartoéci krotnosci ostabienia odpowiada warstwa otowiu o grubosci 1,8mm.

Obliczenia wg normy DIN 6812

Tygodniowe obcigZenie aparatu W = 20 000 mA min/tydzien.
D = 0,006 mSv - osoby zatrudnione w naraZeniu na promieniowanie jonizujgce

T=0,3

A
NIP; 6312421111 » REGON: 278261920 E = E
KRS 0000331749 wydany przez Sad Rejonowy w Katowtcach, Wydzlat Gospadarczy Kmjowepo Rejestru Sadowego + Kapita! zakladowy: 1 050 000,00 2t \?,, Lkl &
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a=0,5m

Nominalna krotnosc¢ ostabienia:
12 mSv e 20 000mA mine 0,3

Kip= =12 000 000

mA min e 0,006 mSv

Wspotczynnik rozpraszania dla tomografu komputerowego: .
f. = 0,0025*/25 gdzie S*- grubo$é warstwy (w cm) pojedynczego skanu w osi rotacji -

dla aparatu analizowanego Smax = 1 cm - zatem krotno$¢ ostabienia dla promieniowania rozproszonego:

1mz  1m? ()

Ks,r= 0,002 # 0,04 « 12 000 000 » . =136,97

(0,5 m)2 (29)2

uwzgledniajac promieniowanie uboczne (fu = 6) otrzymuje sie warto$¢ 821,88, co odpowiada
wspélczynnikowi transmisji 1/k = 1,22 x 103 i ostabieniu w warstwie otowiu o grubosci 2 mm.

3,5mm >> 1,8mm, 3,5mm >>2Zmm

Oslona jest wystarczajaca

NIP: 6312421111 + REGON:278261920
KRS: 0000331749 wydany przez $3d Rejonowy w Katawleach, Wydilat Gospodarcry Krajowego Refestru Sadowego + Kapital zakizdowy: 1 050 000,00 2t
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5.4 Zestawienie osien

Punkt oslaniany, | Istniejaca oslona Wymagania
ostona minimalne
P1 -$ciana GA Cegla petna o grubosci 120mm + tynk barytowy { 2,2 mm Pb
25mm (réwnowaznik 2,8mm Pb)

P2 - §ciana AB Cegla petna o grubosci 120mm + tynk barytowy | 2,3 mm Pb
25mm (réwnowaznik 2,8mm Pb)

P3 - §ciana BC Cegla pelna o grubosci 120mm + tynk barytowy | 1,8 mm Pb
25mm (réwnowaznik 2,8mm Pb)

P4 - $ciana CD Cegta petna o grubo$ci 120mm + tynk barytowy | 0,8 mm Pb
15mm (réwnowaznik 2,0mm Ph)

P4 - drzwi CD Blacha otowiana o grubosgci 1,5mm Pb 1,1 mm Pb
P5, P6 - Sciana DE Cegla pelna o grubosci 120mm + tynk barytowy | 1,7 mm Pb
15mm (réwnowaznik 2,0mm Pb)

P5 - drzwi DE Blacha otowiana o grubo$ci 1,5mm Pb 1,7 mm Pb
P6 - okno pedgladu DE Szklo otowiowe o rownowazniku 2,0mm Pb 2 mmPb
P7, P7 - Sciana EF Cegla petna o grubosci 120mm + tynk barytowy | 2 mm Pb
15mm (réwnowaznik Z,0mm Pb)

P7 - Drzwi EF Blacha otowiana o grubosci 2,0mm Pb ' 2 mm Pb
P7’ - Drzwi FG Blacha otowiana o grubosci 2,0mm Pb 2 mm Pb
| P8 - Strop nad pracownia | Zelbeton o grubosci 200mm (réwnowaznik | 3 mm Pb

3,5mm Pb)

P9 - strop pod pracownia | Zelbeton o grubosci 200mm (réwnowaznik | 2 mm Pb
3,5mm Pb)

Podsumowanie:

Nalezy zamontowa¢ drzwi do sterowni (punkt kontrolny P5) o krotnoéci ostabienia minimum 1,7 mm Pb

WIP:6312421111 + REGON: 278261920
KR5:.0000381743 wydany przez S3d Aefonowy w Katowicach, Wydzial Gospodarczy Krajowego Rejestru Sydowego + Kapitsl zakladowy: 1050 000,00
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5.5 Zestawienie rysunkéw

Rys.1 Typowy rozklad izodoz (poziomy) w otoczeniu aparatu REVOLUTION GSI CT
dla badan tutowia - fantom 32 cm ( w tekscie opracowania).

Rys.2 Typowy rozkiad izodoz (pionowy) w otoczeniu aparatu Discovery CT750 HD
dla badan w obszarze tutow hantom) ( w tekécie opracowania).

Rys.3 Transmisja promieni ow . w otowiu dla oston sgsiedztwa tomografu komputerowego

NIP: 6312421111 = REGON: 278261920 ‘
KRS: 0000391749 wydany przez Sad Rejonowy w Katowicach, Wydziat Gospodarczy Krajowego Rejestru Sadowego * Kapitaf zakladowy: 1050 000,00 21
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PROTOKOL POMIARU WYDAJNOSCI INSTALACJI WENTYLACYJNEJ > Alteris
Data pomiaru: 12.03.2015
Obiekt: Pracownia Tomografii Komputerowej Szpitala Specjalistycznego im. Jedrzeja Sniadeckiego w Nowym Saczu Warunki pomiaru:
Urzadzenie pomiarowe: Anemometr AZ8911 S/N: 9650368 Temp wewn.: 21 *c
Pomiaru dokonat: Zbigniew JURASZEK, Michat GADAJ Temp zewn.: 3 °¢c
Powierzchnia . llosé llosé
. . Vv nawiewnika / Wyl:uk Nawiew Wywiew wymian wymian
Nr Nazwa pomieszczenia [m3] Rodzaj nawiewnika/wywiewnika wywiewnika pom;aru [m3/h] [m3/h] PRl 45 projektowana Uwagi
[m2] lowal] [1/h] [1/h]
1 3 4 5 6 7 8 ] 10 L
=5x6x3600 =5x6x3600 | n=7:3 / w=8:3
1 |Pom. badan TK 83,25 |anemostat nawiew d100 0,00785 10,2 288,25 - 3,46 1.5 brak
2 |Pom. badan TK 83,25 |anemostat nawiew d100 0,00785 10,5 296,73 - 3,56 1,5 brak
3 |Pom. badan TK 83,25 [anemostat wywiew d100 0,00785 6,2 - 175,21 2,1 1,5 brak
4 |Pom. badan TK 83,25 [anemostat wywiew d100 0,00785 6,5 - 183,69 2,21 1,5 brak
5 |Sterownia TK 28,37 |anemostat wywiew d100 0,00785 6,8 - 192,17 6,77 1,5 brak
6 |Sterownia TK 28,37 |anemostat nawiew d100 0,00785 11,3 319,34 - 11,26 1,5 brak
Powyzsza instalacja nadaje sie do eksploatacji | AK NIE
ALTERIS :
Mi
UWQ/,', fjf,é ! K Dziatu Budow{n;go
ALTERIS S.A.
ice
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