Kontrola szczelnosci urzadzen zawierajgcych
izotopy promieniotworcze na przyktadzie
jonizacyjne] czujki dymu

Daniel Jankowski

W niniejszym artykule
przedstawione sg podstawowe
informacje na temat kontroli
szczelnosci urzgdzen zawierajgcych
izotopy promieniotworcze, takich
jak jonizacyjna czujka dymu,
zgodnie z obowigzujacym w Polsce
prawem. Do przeprowadzenia
kontroli oraz dokonania oceny
narazenia personelu moze

stuzy¢ radiometr/miernik

skazert RK-100-2 wraz z sondag
zewnetrzng RK-100 produkgiji
bydgoskiej firmy Polon-Alfa
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becnie w réznych galeziach przemystu i medycyny wy-

korzystuje si¢ wiele urzadzen, ktérych zasada dziatania
oparta jest w gfdwnej mierze na pomiarze nat¢zenia promie-
niowania jonizujacego emitowanego przez zrddia promienio-
tworcze, ktore sg integralna czeScig tych urzadzen. Mozemy
wyr6zni¢ m.in. jonizacyjne czujki dymu oraz systemy kontrol-
no-pomiarowe przeznaczone do mierzenia grubosci, st¢zenia,
zapylenia i innych podstawowych wtasciwosci fizycznych inte-
resujacych nas materialéw. Jednym z najbardziej popularnych

spoSrod wyzej wymienionych urzadzen jest wciaz jonizacyjna

czujka dymu. Umozliwia ona wykrycie pozaru w jego wcze-
snym stadium, wtedy, gdy materiat jeszcze si¢ tli, co wystepuje
na ogdt dtugo przed wybuchem otwartego plomienia i zauwa-
zalnym wzrostem temperatury.

Jonizacyjna czujka dymu

Obecnie produkowane przez Polon-Alfa jonizacyjne czujki
dymu zawieraja izotop Ameryku-241 (*Am), ktérego aktyw-
nos¢ to ok. 7 kBq i ktory jest przede wszystkim zrédlem pro-
mieniowania alfa. Jeszcze w latach osiemdziesiatych jako Zr6-
dlto czastek alfa powszechnie stosowano izotop Plutonu-238
(B$Pu).

Z powodu bardzo silnej toksycznoSci zastagpiono go Ame-
rykiem-241. Wybor emiteréw alfa do zastosowan w czujkach
dymu nie jest przypadkowy. Ze wszystkich dostepnych i zara-
zem wartych wykorzystania rodzajow promieniowania czastka
alfa ma najwigkszg zdolno$¢ jonizacji (okre§lana przez funk-
cje¢ LET) i najmniejszy zasieg. Na drodze kilku centymetrow
w powietrzu czastka alfa wytraca cala swa energi¢ (do warto-
Sci termicznej), przede wszystkim jonizujac atomy wchodzace
w skiad atmosfery. Na skutek jonizacji powstaja wolne elek-
trony i dodatnio naladowane jony. Mozna z cala pewnoscia
stwierdzi¢, ze jezeli nie byto zewnetrznej ingerencji, a materiat
promieniotwoérczy nie wydostal si¢ na zewnatrz (na skutek
mechanicznego uszkodzenia czujki, manipulacji przy czujce,
pozaru itd.), promieniowanie alfa nie moze wydostac si¢ poza
obudowe czujki. O pelnym bezpieczenstwie uzytkownikow
$wiadczy réwniez to, ze poziom promieniowania jonizujacego
w bezposrednim sasiedztwie czujki jonizacyjnej oraz w punk-
cie pomiarowym zlokalizowanym na powierzchni obudowy
samej czujki nie jest wyzszy niz poziom naturalnego tta pro-
mieniowania jonizujacego pochodzacego wylacznie ze zrodet
naturalnych — z pierwiastkow radioaktywnych obecnych w gle-
bie, skatach, powietrzu i wodzie. Czujki wyposazone w Ame-
ryk-241 nie stanowiag wigc zadnego bezposredniego zagroze-
nia dla uzytkownikoéw pomieszczen, w ktorych zainstalowane
sa jonizacyjne czujki dymu. Prawdopodobienistwo niekontro-
lowanego rozprzestrzenienia si¢ materialu promieniotwdrcze-
g0, czyli tzw. skazenia promieniotwdrczego, jest bardzo niskie.
W celu uniknigcia nawet przypadkowego skazenia nalezy
okresowo sprawdzac szczelno$¢ takich urzadzen.
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Fot. 2. Radiometr RK-100-2 z sondg zewnetrzng RK-100 do pomia-
ru skazen
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ARTYKUt SPONSOROWANY OCHRONA PRZECIWPOZAROWA

Obowigzki

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 12 lipca 2006 roku
w sprawie szczegdtowych warunkow bezpiecznej pracy ze zro-
diami promieniowania jonizujacego nakazuje kontrolg szczel-
nosci zamknietych Zrodel promieniotwdrczych nie rzadziej niz
raz na rok. Zgodnie z ust. 1 p. 2 tego rozporzadzenia kon-
trole przeprowadza si¢ takze po zdarzeniu radiacyjnym oraz
innym incydencie mogacym mieé wplyw na szczelno$¢ Zrodta,
w szczegOlnodci po pozarze, po korzystaniu ze zrodla przez
osobe nieuprawniong, po czasowej utracie posiadania zrodta
i po odzyskaniu go po kradziezy.

Nalezy jednak pamietal, ze zgodnie z rozporzadzeniem Rady
Ministréw z dnia 6 sierpnia 2002 roku w sprawie przypadkow,
w ktorych dziatalno$¢ zwigzana z narazeniem na promieniowania
jonizujace nie podlega obowigzkowi uzyskania zezwolenia albo
zgloszenia, oraz przypadkéw, w ktdrych moze by¢ wykonywana
na podstawie zgloszenia, czujki jonizacyjne moga by¢ zainstalo-
wane i konserwowane po uzyskaniu na to zezwolenia Pafstwo-
wej Agencji Atomistyki. Osoby, ktdre chcg uzyskaé odpowiednie
uprawnienia do instalacji oraz konserwacji czujek jonizacyjnych,
musza przejs¢ odpowiednie szkolenie w Pafistwowej Agencji
Atomistyki, by pozna¢ kompletng procedur¢ przeprowadzania
kontroli szczelnoSci czujek jonizacyjnych metoda wymazu.

Kontrola szczelnos$ci

Przed przystapieniem do kontroli skazefi nalezy sprawdzi¢ pra-
widlowos$¢ dzialania zestawu pomiarowego, czyli radiometru
RK-100-2 wraz z sonda zewnetrzng RK-100. Do pobierania wy-
mazo6w nalezy przygotowaé tampony z bibuly filtracyjnej (o Sred-
niej twardodci) lub ligniny o wymiarach minimum 5X5 cm.

Promieniowanie jonizujace moze pochodzi¢ z innych Zrodet
niz te, ktore sa wykorzystywane w medycynie badZ przemysle.
W otaczajacym nas Srodowisku wystepuja naturalne radioizo-
topy réznych pierwiastkow oraz promieniowanie kosmiczne.
Z tego powodu po wlaczeniu radiometru na jego monitorze
pojawi si¢ pewna niezerowa warto$¢ aktywnosci pomimo odda-
lenia od potencjalnego Zrodta promieniowania. W celu zniwe-
lowania wplywu tla promieniowania jonizujacego (biegu wta-
snego) na pomiar szczelnosci czujki nalezy przeprowadzi¢ jego
kilkukrotny pomiar w odlegtosci od kilku do kilkunastu metrow
od kontrolowanej czujki. Miarg skazenia powierzchniowego
jest tzw. wzgledna aktywno$¢ promieniotworcza (imp*s™), czyli
liczba rozpadoéw promieniotwdrczych probki w jednostce cza-
su. Czujke uwaza si¢ za nieskazona, jezeli catkowita aktywno$¢
substancji zebranych na tamponie nie powoduje podwyzszenia
wartosci biegu wlasnego (tta promieniowania jonizujacego)
urzadzenia kontrolnego (radiometru) w miejscu pomiaru.

Po kontroli czujki czyste nalezy ponownie umiesci¢ w ich
gniazdach. Po zakoficzeniu pracy nalezy sprawdzi¢ poziom ska-
zen folii lub papieru, na ktdrych przeprowadzono badania, jak
réwniez pomieszczenia. Przyjmuje sie, ze nie ma skazen, jezeli
wskazania urzadzenia kontrolnego sa na poziomie biegu wta-
snego (tta promieniowania jonizujacego). Po zakornczeniu kon-
troli szczelnosci czujki niesprawne technicznie lub skazone sa
natychmiast zabierane od uzytkownika przez uprawniong oso-
be. Wymontowane z linii dozorowej jonizacyjne czujki dymu
powinny by¢ natychmiast umieszczone pojedynczo, w worecz-
kach foliowych. W przypadku znalezienia czujek, w ktdrych

stwierdzono brak zrodta, uprawniony instalator jest zobowiaza-
ny do powiadomienia Pafnstwowej Agencji Atomistyki.

Whyniki kontroli szczelno$ci zamknigtych Zrodet promienio-
twdrczych rejestruje si¢ w protokole kontroli, w ktérym poda-
je si¢ w szczegdlnosci:

— date kontroli,

— typ i numer zamknig¢tego zrédla promieniotworczego lub

urzadzenia zawierajacego takie Zrodto,

—rodzaj izotopu promieniotwdrczego, jego aktywnos¢ oraz

date okreslenia aktywnosci,

— typ i numer przyrzadu, ktérym wykonujemy pomiary,

—wynik pomiaru,

—wynik kontroli,

—nazwe i adres instytucji oraz imi¢ i nazwisko osoby, ktora

przeprowadzifa kontrolg.

Zestaw pomiarowy

Zestaw pomiarowy do przeprowadzenia kontroli szczelno-
Sci to radiometr RK-100-2 z sondg wewnetrzng — licznikami
Geigera-Miillera (G-M) — do pomiaru mocy przestrzennego
rownowaznika dawki, mocy dawki pochtonigtej w powietrzu,
przestrzennego rdwnowaznika dawki i pochlonietej w powie-
trzu dawki promieniowania gamma oraz sonda zewngtrzna
RK-100 (okienkowy licznik Geigera-Miillera — okienko mi-
kowe) do pomiaru powierzchniowych skazefi promieniotwor-
czych substancjami alfa, beta i gamma.

Prosta i bardzo trwata obudowa, mata masa i fatwa obstuga
umozliwiaja szerokie stosowanie dozymetru przy wykrywaniu
Zrddel promieniowania i ocenie poziomu skazefi oraz jako
przyrzadu pomiarowego wszedzie tam, gdzie stosuje si¢ Zro-
dta promieniowania. Dozymetr jest uzywany m.in. w nastgpu-
jacych zastosowaniach:

—sprawdzenie skutecznosci oston chronigcych przed promienio-

waniem jonizujagcym w pracowniach (Z, O, RTG, CT, PET),

— ocena narazenia zewnetrznego personelu na stanowi-
skach pracy (w zaktadach przemystowych, laboratoriach,
gabinetach dentystycznych, gabinetach weterynaryjnych,
pracowniach fizyki medycznej, §luzach sanitarno-dozy-
metrycznych itd.),

— monitorowanie warunkOw pracy z mozliwoscia bezpo-
Sredniego odczytu mierzonych warto$ci i sygnalizacji
przekroczenia ustawionych progéw alarmowych,

-

Fot. 3. Radiometr (dozymetr) RK-100-2
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Fot. 4. Oprogramowanie dla RK-100-2

— wytyczenie granic terenu nadzorowanego, terenu kontro-
lowanego oraz strefy awaryjnej,

— kontrola szczelno$ci zamknietych Zrddet promienio-
tworczych znajdujacych si¢ w rdznych urzadzeniach (np.
w czujce dymu, mierniku grubosci, wadze izotopowej,
defektoskopie, mierniku zapylenia powietrza),

— pomiar mocy dawki przy urzadzeniach wytwarzajacych
promieniowanie jonizujace (np. przy spektrometrze
XRE, aparacie RTG),

— ocena narazenia podczas zdarzenia radiacyjnego doko-
nywana przez odpowiednie stuzby (straz pozarna, centra
zarzadzania kryzysowego, obron¢ cywilng oraz stuzby
ratownictwa technicznego),

— kontrola skazef promieniotworczych (skazen powierzch-
ni rak, odziezy roboczej, stotéw roboczych w inspek-
toratach sanitarno-epidemiologicznych, pracowniach
radiobiologicznych, pracowniach medycyny nuklearnej,
Sluzach sanitarno-dozymetrycznych itd.),

— stwierdzenie zawarto$ci substancji promieniotwdrczych
w tamponach uzywanych do odkazania powierzchni
stoléw roboczych lub sprzetu w pracowniach labora-
toryjnych.

RK-100-2 ma mozliwo$¢ komunikacji z komputerem

w trybie off-line, w ktérym nie dokonuje pomiaréw,
a jedynie transmituje dane z komputera i do komputera.
Transmisja danych odbywa si¢ z wykorzystaniem podczer-
wieni w sposdb zgodny ze standardem IrDA. Przesylane
moga by¢ dane konfiguracyjne, wspdtczynniki kalibracji,
predefiniowane nastawy, a takze zarejestrowane zmiany

dawki w czasie i mocy dawki.
Wersje demonstracyjna oprogramowania mozna pobrac ze

strony Polon-Alfa: http://www.polon-alfa.pl/produkty/aparatu-

ra-dozymetryczna/osprzet/radiometr-rk-100.

Wzorcowanie

Nalezy pamietal, ze zestaw kontrolny powinien mie¢ aktualne
swiadectwo wzorcowania. Swiadectwo wzorcowania nie zawiera
zadnych zalecefi i nie okresla terminu kolejnego wzorcowania, po-
niewaz informacje w nim podane zachowuja wazno$c¢ tylko w od-
niesieniu do sprawnego przyrzadu, ktory nie ulegt uszkodzeniu lub
zmianom na skutek starzenia si¢ (zuzycia) elementdw i ktdry nie
byt naprawiany lub poddawany regulacji/kalibracji u producenta.

Termin kolejnego wzorcowania zazwyczaj okreSlaja przepisy
prawne dotyczace wzorcowania sprzetu dozymetrycznego (roz-
porzadzenie Rady Ministréw z dnia 23 grudnia 2002 r. w sprawie
wymagan dotyczacych sprzetu dozymetrycznego — Dz. U. Nr 239
z 2002 r., poz. 2032). Wzorcowanie przyrzaddéw powinno by¢ wy-
konane nie rzadziej niz raz na 12 miesigcy w przypadku sprzetu
dozymetrycznego nie posiadajacego kontrolnego Zrodta promie-
niotworczego albo raz na 24 miesigce w przypadku sprzetu dozy-
metrycznego posiadajacego kontrolne Zrddlo promieniotworcze.

Wiecej informacji o wzorcowaniu mozna znaleZ¢ na stronie
laboratorium wzorcujacego urzadzenia dozymetryczne przy
Polon-Alfa (www.polon-alfa.pl/lwud).

Przekazanie czujek do utylizacji

Wiedza o poprawnym przeprowadzeniu kontroli szczelnoSci jest
bardzo wazna, gdyz nalezy zapewniC bezpieczenstwo ludziom,
ktdrzy beda przebywad w otoczeniu urzadzen emitujacych pro-
mieniowanie jonizujace. Tizeba tez wiedzie¢, jak postepowal
z jonizacyjnymi czujkami dymu po zakonczeniu ich eksploatacji.

Jonizacyjne czujki dymu naleza do urzadzen zawierajacych
zrodta promieniotworcze, dlatego po zakoniczeniu ich eksplo-
atacji nalezy je traktowac jako odpad promieniotworczy. Spo-
sOb postepowania z odpadami promieniotwdrczymi i ich kla-
syfikacje reguluje ustawa Prawo atomowe z dnia 29 listopada
2000 1. (tekst jednolity Dz. U. z 2012 r., poz. 264). Nalezy pa-
migtad, ze jonizacyjne czujki dymu nie zostaly sklasyfikowane
w ustawie o zuzytym sprzecie elektrycznym i elektronicznym
z dnia 29 lipca 2005 r. (Dz. U. Nr 180 z 2005 r., poz. 1495).

Wykaz urzadzen produkceji Polon-Alfa, ktore zawieraja Zro-
dta promieniotworcze, mozna znalezé na stronie http://www.
polon-alfa.pl/produkty/aparatura-dozymetryczna/przydatne-in-
formacje/przydatne-informacje-techniczne.

Kontrola szczelnosci urzadzen zawierajacych Zrodta promie-
niotwdrcze jest uregulowana w odpowiednich ustawach i rozpo-
rzadzeniach i — jak wida¢ — na jej temat mozna powiedzie¢ wiele.

Po zakonczeniu eksploatacji jonizacyjnych czujek dymu
nalezy je przekaza¢ Zaktadowi Unieszkodliwiania Odpa-
dow Promieniotworczych (ZUOP).

Zaktad Unieszkodliwiania Odpad6éw Promieniotworczych

05-400 Otwock-Swierk

tel.: 22 7180092

faks: 22 7180257

e-mail: zuop@zuop.pl

http:/lwww.zuop.pl

Odrebnym, wartym omdwienia zagadnieniem jest transport joni-
zacyjnych czujek dymu, ktorego zasady sg uregulowane w przepi-
sach dotyczacych przewozu materialéw niebezpiecznych klasy 7.

Daniel Jankowski
Polon-Alfa
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