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Planowana w(Polsce budowa elektrowni jadrowej (EJ
wymaga od nas szerokiego spojrzenia na problemy zwigzal’l
ne zlochrong radiologiczna. Jest toldziedzina bardzo wazna
nie tylko zipunktu widzenia zdrowia i(bezpieczenstwa pracy
pracownikéw, ale takze zipunktu widzenia ogotu spoteczen( |
stwa, ktore powinno by¢ informowane olzagrozeniach zwig/ |
zanych zleksploatacjg EJ.

Obecnie wigkszos¢ profesionalnej aparatury dozymetr]
trycznej dostepnej na rynku polskim jest opracowywana
i(produkowana za granicg. Dobrze by byto, aby stosowana
wilpolskiej EJ aparatura, jak i(systemy pomiarowe zostaly
opracowane oraz produkowane przez polskie przedsiel]
biorstwa. Wychodzgc naprzeciw temu zadaniu wilnstytucie
Chemii iTechniki Jadrowej prowadzone sg prace had opraco (]
waniem szeregu urzgdzen, ktére moga zostac zastosowane
wisystemach ochrony radiologicznej elektrowni jgdrowej iljgj
otoczenia.

Laboratorium Technik Jgdrowych

Instytut Chemii i(Techniki Jgdrowej (IChTJ jest jednostkg
prowadzacg wikraju wipetnym zakresie badania naukowe
iCprace rozwojowe wldziedzinach radiochemii, chemii jgl
drowej, chemii radiacyjnej iljadrowej inzynierii chemicznej
[fot. 1L Tematyka badawcza instytutu obejmuje ponadto zal’l
stosowanie technik jadrowych wiprzemysle, ochronie srodo(]
wiska, oraz ochronie dziedzictwa kulturowego. [1]

Czescig IChTJ jest Laboratorium Technik Jadrowych [ITJ]
w ktérym opracowywane sg m.in. urzadzenia, koncentrujgce
sie na praktycznym zastosowaniu promieniowania jgdrowe(]
go. Powstajg tutaj projekty ikkonstrukcje nowatorskich urzgl
dzen wykorzystywanych winauce, przemysle oraz medycy!(
nie [2, 3]. Sgtomiedzy innymi mierniki stezeniaradonu [oraz
jego produktéw rozpadul 'stosowane wigornictwie, bramki
dozymetryczne przeznaczone do pomiaru catego ciata, dtol
ni, stop ilodziezy oraz urzadzenia stuzace do ciggtego moni(|
toringu tta promieniowania, sondy radiometryczne przeznal’l
czone do pomiaréw terenowych ilprzemystowych, mierniki
zapylenia powietrza stosowane w(ochronie srodowiska, licz(]

Fot.1. Instytut Chemii i Techniki Jadrowej, budynek Centrum
Radiochemii i Chemii Jgdrowej

niki ifanalizatory promieniowania gamma stosowane wme/(’
dycynie ifochronie $rodowiska oraz analizatory [uorescen(]
cyjne stuzace miedzy innymi do analizy sktadu chemicznego
materiatéw. W[ Laboratorium prowadzone sg takze prace
badawcze iffozwojowe widziedzinie inzynierii procesowej,
badan diagnostycznych obiektéw technologicznych oraz
aparatury badawczo [jpomiarowej z/zastosowaniem metod
jadrowych ilizotopow promieniotwaérczych.

Wymagania dotyczace detekcji skazen promieniotwor-
czych wiobiektach jadrowych

Witrakcie eksploatacji obiektow jadrowych, jak réwniez
w( bobiektach, wiktérych wykorzystywane sg zrodta prol]
mieniotworcze, bardzo waznym zagadnieniem jest system
ochrony radiologicznej, ktérego zadaniem jest zapewnienie
bezpieczenstwa pracy zaréwno pracownikom jak ilogotowi
spoteczenstwa przebywajacego wipoblizu obiektu jgdrowel]
go. Wiramach ochrony radiologicznej dokonywane sg pol]J
miary poziomu promieniowania zarbwno wewnatrz jak iina
zewnatrz obiektu. Kontroli pod katem skazenia materiatami
promieniotworczymi poddawane sgtakze osoby wchodzace
iwychodzace ziobszaru kontrolowanego.

Przeprowadzane wiramach dziatan ochrony radiologicz(]
nej pomiary mozna podzieli¢ na nastepujace grupy:
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« monitoring dawki promieniowania na terenie obiektu.
Zakres pomiaréw dozymetrycznych wisrodowisku pracy
obejmuje pomiar mocy dawki oraz okredlenie rodzaju
promieniowania zipodziatem nawartos¢ mocy dawki poLl
chodzacej od promieniowania gamma i(promieniowania
neutronowego, okredlenie widma energetycznego proLl
mieniowania, alwLprzypadku ryzyka rozprzestrzeniania
sie skazen promieniotworczych, réwniez pomiar stezen
radionuklidéw wipowietrzu ilosadzonych na powierzchni.
Przepisy prawne regulujgce wymagania dotyczgce mol]
nitoringu promieniowania na terenach kontrolowanych
obiektow jadrowych zawarte sgw:
¢ Rozporzadzeniu Rady Ministréw z/ dnia 20 lutego
2007r. wisprawie podstawowych wymagan dotycza(
cych terendw kontrolowanych illnadzorowanych
Dz. U.nr 131, poz. 9101,

¢ Rozporzadzeniu Rady Ministrow zldnia 18 stycznia
2005 r. wisprawie planéw postepowania awaryjnel ]
go wiprzypadku zdarzen radiacyjnych [Dz. U. nr 20,
poz. 1697,

¢ Rozporzadzeniu Rady Ministréw z/ dnia 23 grudnia
2002 r. wisprawie wymagan dotyczacych sprzetu dol!
zymetrycznego [Dz. U. nr 239, poz. 2032L]

¢ monitoring dawki otrzymanej przez pracownikéw. Zgod! |
nie ziistniejgcymi przepisami wszyscy pracownicy majacy
dostep do stref kontrolowanych powinni by¢ poddani stal’]
tej kontroli dozymetrycznej wicelu sprawdzenia stopnia
ich narazenia na promieniowanie jonizujgce. Szczeg6to! |
we przepisy dotyczace niezbednych informacji jak ifwal]
runkéw pomiaréw zawarte sgw:
¢ Rozporzadzeniu Rady Ministréw zidnia23 marca2007r.

wisprawie wymagan dotyczgcych rejestracji dawek in(J
dywidualnych [Dz. U. nr 131, poz. 913(J

e pomiary skazenia 0s6b wchodzacych ilwychodzacych
zlterenu kontrolowanego. Pomiary telpowinny by¢ prze(
prowadzane wszedzie tam, gdzie wistre[ e kontrolowal]
nej, istnieje mozliwos¢ wystgpienia skazenia materiatami
promieniotwoérczymi. Identy [ kagji ilkontroli powinny byé
tam poddawane wszystkie osoby wchodzace iwvychodzal ]
ce zlterenu obiektu kontrolowanego. Szczegdtowe inforll
macje znajdujg sie w:
¢ Rozporzadzeniu Rady Ministrow z(dnia 20 lutego

2007 r. wisprawie podstawowych wymagan dotyczgl!
cych terenéw kontrolowanych il nadzorowanych
Dz. U.nr 131, poz. 910

e pomiary promieniowania emitowanego bezposrednio
przez obiekt. Dokonywane powinny byé pomiary proll
mieniowania gamma na granicach obiektu jadrowego
wewnatrz ogrodzenia terenu zewnetrznego strefy kon(
trolowanejL)\Wizakres tych pomiaréw wchodzg takze polJ
miary sciekéw i badania powietrza usuwanego z obiektu.
Przepisy prawne regulujgce wymagania dotyczace moniLl
toringu promieniowania wokét terenéw kontrolowanych
obiektéw jadrowych zawarte sg miedzy innymi w:
¢ Rozporzadzeniu Rady Ministréw zdnia20lutego 2007r.

wisprawie podstawowych wymagan dotyczgcych tel]

renéw kontrolowanych inadzorowanych (Dz. U. nr 131,
poz. 9101,

¢ Rozporzadzeniu Rady Ministrow zl dnia 18 stycznia
2005 r. wisprawie planéw postepowania awaryjnego
wprzypadku zdarzen radiacyjnych [Dz. U. nr 20, poz.
1691,

¢ Rozporzadzeniu Rady Ministrow zldnia 23 grudnia
2002 r. wisprawie wymagan dotyczgcych sprzetu do(
zymetrycznego [Dz. U. nr 239, poz. 20327

Urzgdzeniaopracowane
willaboratorium Technik Jadrowych

Bramka Dozymetryczna Catego Ciata DSP-15

Fot.2. Bramka dozymetryczna catego ciata

Bramka Dozymetryczna Catego Ciata [fot. 20ma zastol
sowanie wlosrodkach produkcyjnych illaboratoriach stosujgl
cych izotopy promieniotwoércze. Przeznaczona jest do szyb (]
kiego pomiaru skazenia pracownikéw wchodzacych badz
wychodzacych ziterenu objetego kontrolg dozymetryczna.

Pomiar skazenia alfa, beta ilgamma dtoni, stop, oraz
odziezy dokonywany jest przez 15 sond detekcyjnych typu
SGI09 odpowiednio rozmieszczonych wibramce. Kazda
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zlsond SGI09 zawiera 6 licznikéw okienkowych GM typu
"pancake”. Bramka wyposazona jest dodatkowo wilokalny
monitor umieszczony wipomieszczeniu inspektora ochrony
utatwiajgcy kontrole skazenia. Przedstawia on nawyswietlal'|
czu stan bramki oraz wyniki ostatnio wykonanego pomiaru.

Bramka moze by¢ zaprogramowana do kontroli wejscia
ilwyjscia z'terenu objetego kontrolg skazenia, kontroli tylko
wyjscia lub bez obowigzkowej kontroli. Wyniki kazdego pol]
miaru wysytane sg do lokalnego monitora oraz do zewnetrz! |
nego komputera [sieci monitoringu.)W(przypadku wykrycia
skazenia, pokazywane jest miejsce skazenia nalokalnym wy(
$wietlaczu bramki, uruchamiany jest alarm akustyczny oraz
wysytany jest sygnat blokowania wejscia ilwyjscia. Podobnie
w(przypadku niedozwolonego przejscia przez bramke uru(
chamiany jest alarm iblokowane jest wyjscie. Kierunek przej
écia przez bramke wykrywany jest automatycznie. Kontrole
iLrejestracje pracownikéw przechodzacych przez bramke
zapewnia czytnik indywidualnych kart zblizeniowych (trans(
ponderéw!( typu UNIQUE posiadajgcych niepowtarzajacy sie
pietnastocyfrowy kod.

Stanowisko Dozymetryczne SD-09G

Fot.3. Sanowisko dozymetryczne D09G

Sanowisko dozymetryczne SD109G [fot. 3[stuzy do szyb [
kiej kontroliipomiaru powierzchniowych skazen rak ilabuwia
izotopami alfa, beta ilgamma promieniotwérczymi uLosob
znajdujacych sie na terenie objetym kontrolg dozymetrycz(
na. Sanowisko wyposazone jest wicztery sondy zlicznikami
okienkowymi GM typu "pancake”. Sanowisko dozymetrycz[]
ne SDI09Gjest urzgdzeniem autonomicznym wyposazonym
wimikrokomputer, zasilanym zisieci 230 VV/ 50Hz.

Do kontroli pozycji rak zainstalowane sg czujniki o$wiel
tlane przez diody emitujgce modulowane promieniowanie
podczerwone. Zapewnia tolniewrazliwo$¢ na inne zrodta
podczerwieni np. zllamp o$wietleniowych, grzejnikdéw
itp...Rozpoczecie pomiaru inicjowane jest przez zastoniecie
wszystkich czujnikdw przez osobe poddawang kontroli, po(]
przez staniecie wimiejscu wyznaczonym na podtodze przy!(]
rzadu ipotozenie dioni napulpicie rgk. Pomiar sygnalizowany
jest akustycznie odpowiednim komunikatem. Czujniki muszg
by¢ zastoniete przez caty czastrwaniapomiaru; wprzypadku
odstoniecia ktoregos czujnika nastepuje przerwanie pomial|
ru ilsygnalizowany jest btad. Po prawidtowo wykonanym po (]
miarze, wyswietlany jest wynik wiimp/sek. Nastepny pomiar
mozliwy jest po opuszczeniu stanowiska przez osobe kontro [
lowang [odstoniecie wszystkich czujnikow!. Zarejestrowane
wyniki moga by¢ przesytane do zewnetrznego komputera.
Programowanie miernika [Ustawianie parametréw pomiarull
odbywa sie za pomocg klawiatury. Informacje ilinstrukcje
olprzebiegu pomiaru sg wyswietlane na wyswietlaczu oraz
sygnalizowane akustycznie za pomocg gtosnika.

Mobilna Bramka Dozymetryczna

Mobilna Bramka Dol
zymetryczna [fot. 401jest
urzadzeniem  stuzgcym
do ciggtego monitoringu
promieniowania wiCmiej[]
scu, gdzie wystepuje przelJ
mieszczanie sie licznych
grup ludnosci [dworce,
lotniska, metrol, al takze
tam gdzie istnieje mozilJ
wosC skazeniasie substan(
cjami promieniotwérczylJ
mi.

Mobilna Bramka Dol
zymetryczna jest urzgl]
dzeniem autonomicznym,
ktére moze pracowaé
wisieci (wiele takich bra’l
mek potgczonych ze sobg ilze stanowiskiem operatoral.
Bramka jest zaopatrzona we witasne zrodto zasilania celem
zapewnieniajej mobilnosci. Zapewniazdalne przekazywanie
informacji do centrum nadzoru owystepujgcym zwiekszeniu
tta promieniowania. Moze zosta¢ wyposazona w'analizator
wielokanatowy, ktéry pozwala ocenié rodzaj wykrytego prol]
mieniowania lizotopu promieniotwdérczegol.

Fot.4. Mobilna bramka
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Dziatanie Bramki Dozymetrycznej polega na ciggtym polJ
miarze wielkosci tta promieniowania. W_przypadku jego
wzrostu zostaje przestany komunikat do komputera sterujal]
cego [0soby odpowiedzialnej za monitoring_oraz wiaczony
jest alarm dzwiekowy iSwietlny.

Zestaw do Radiometrii Przemystowej

Zestaw do radiometrii
przemystowej [fot. 50jest
urzgdzeniem przeznaczo!
nym do pomiaréw prol
mieniowaniajonizujacego
wlwarunkach przemysto[J
wych iterenowych. Sktada
sie zisond scyntylacyjnych
[4], z[ktérych sygnaly sg
zbierane ilJ przetwarzall
ne przez dedykowane
oprogramowanie. Sondy
posiadajg  wbudowany
akumulator oraz wypolJ
sazone sg wlisystem do
bezprzewodowej komunikacji zljednostkg centralna. Zarzall
dzanie sondami, odbywasie zwykorzystaniem laptopaprzell
mystowego lub PDA. Dedykowane oprogramowanie oprécz
sterowania pracg sond zapewnia odbieranie, przetwarzanie
ilprzechowywanie wynikow pomiaréw.

Fot.5. Zestaw do Radiometrii
Przemystowe

Komunikacja za pomoca sieci WiF pomiedzy sondg pol!
miarowg a_komputerem centralnym odbywa sie gdy odlel]
gtos¢ pomiedzy nimi nie przekracza 300 m. Wiprzypadku,
gdy odlegtos¢ pomiedzy nimi jest wieksza, wowczas stoso [
wanajest komunikacja GSM wykorzystujgca dostep do Inter
netu dzieki wykorzystaniu sieci telefonii komérkowej. Wital
kim przypadku wyniki pomiaréw sgprzesytane bezposrednio
do Internetu imoga byc¢ prezentowane widowolnym miejscu.
Dane za posrednictwem tgcza GSVI moga byc¢ tez przesytane
do jednostki centralnej (komputerallGdy sonda pomiarowa
znajduje sie wimiejscach, wiktérych nie jest mozZliwe uzycie
komunikacji bezprzewodowej sonda moze komunikowac sie
zapomocg przewodowego tgcza szeregowego RHA85.

Jednostka centralna (komputer PC_wyposazona wmo(
dut komunikacji WiH oraz widostep do sieci Internet, aitakze
wlodpowiednie oprogramowanie sprawuje nadzér nad sys_!
temem monitoringu (programowanie sond pomiarowych(]
oraz umozliwia prezentacje wynikdw pomiaréw. Dane mogag
by¢ magazynowane wiinternetowej bazie danych BDjak
ilnakomputerze [PCL]

Projekt Zestawu do Radiometrii Przemystowej jak iIMobilnej
Bramki Dozymetrycznej wspot hansowany zostat przez Unie
Europejskg z[Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
wlramach projektu ,Nowa generagja inteligentnych urzgdzen
radiometrycznych z/bezprzewodowg teletransmiga informagji”
(UDA-POIG.01.03.01-14-065/08)

Podsumowanie

Zaprezentowany przeglad aparatury opracowanej ilwy(
konanej wilaboratorium Technik Jadrowych pokazuje, ze
Instytut Chemii il TTechniki Jgdrowej posiada odpowiedni
potencjat naukowy jak ildoswiadczenie praktyczne wiprojek
towaniu ilkonstrukcji aparatury dozymetrycznej. Aparatura
tajjest wcigz modernizowana, wraz ze zmieniajgcymi sie wy!(|
maganiami ochrony radiologicznej, jak ilwraz ze zmianami
technologii produkcji detektoréw czy tez postepem widziel |
dzinie informatyki w(zakresie przetwarzania i‘analizy wyni(
kéw pomiaréw.

Ostatnia kompleksowa modernizacja urzagdzen do pol’
miar6w promieniowania zostata przeprowadzonaw (LTIwla |
tach 2009(2012. Dotyczyta ona miedzy innymi zastosowania
najnowszych detektoréw, wprowadzenia kontroli ilSsterowa! |
nia przebiegiem pomiaru jak ilopracowania howego systel!
mu przesytania i(prezentacji wynikbw pomiarow. Aparatura
taznalazta zastosowanie miedzy innymi wNarodowym Cen (]
trum Badan Jgdrowych wiSwierku (bramki dozymetryczne
calego ciata wireaktorze Maria oraz w(Osrodku Radioizoto(
péw POLATOML]

W(2013 r. Instytut Chemii i(Techniki Jadrowej podijat
wspotprace zl Centralnym Laboratorium Ochrony Radiolo!]
gicznej oraz [ rmg energetyczng EDF Polska SA. wicelu przy(
gotowania zintegrowanego systemu ochrony radiologicznej
dla obiektdéw jgdrowych, ktory mogtby byé zastosowany
wipolskiej elektrowni jadrowe;.
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