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1. Wstep

Niniejszy projekt technologiczny zostat wykonany na zlecenie Autorskiej Pracowni Projektowej Studio-
M w zwiazku z przewidywanym uruchomieniem czterech pracowni izotopowych w nowobudowanym
obiekcie Wydziatu Biologii Uniwersytetu Gdariskiego przy ul. Wita Stwosza w Gdarisku.

2. Zakres opracowania

Opracowanie zawiera m. in.:

- _okreélenie rodzajéw | aktywnosci radionuklidéw

- informacje o architekturze i wyposazeniu technicznym

- ogding informacje o sposobie stosowania zrodet | organizacji pracy
- ustalenie klasy pracowni

- rysunki i szkice

Projekt pracowni izotopowych zostat wykonany w takim zakresie, jaki wynika z przedstawionych przez
Inwestora przewidywanych metod pracy, procedur oraz rodzajéw izotopéw promieniotwdrezych i ich

3. Przepisy i normy

Przepisy dotyczace pracowni izotopowych zawarte s3 w nast. aktach prawnych:

o USTAWA Prawo atomowe z dnia 29 listopada 2000 r. — tekst jednolity (Dziennik Ustaw z 2007
r. Nr 42 poz. 276)

o ROZPORZADZENIE RADY MINISTROW z dnia 12 lipca 2006 r. w sprawie szczegdtowych
warunkéw bezpiecznej pracy ze Zrédtami promieniowania jonizujacego (Dziennik Ustaw z dnia
7 sierpnia 2006 r. Nr 140 poz. 994)

« ROZPORZADZENIE RADY MINISTROW z dnia 18 stycznia 2005r. w sprawie dawek granicznych
promieniowania jonizujacego (Dz. U. z 2005r. Nr 20 poz. 168).

« ROZPORZADZENIE RADY MINISTROW w sprawie podstawowych wymagah dotyczacych
terenéw kontrolowanych i nadzorowanych (Dziennik Ustaw z dnia 20 lutego 2007 r. Nr 131
poz. 910)

e ROZPORZADZENIE RADY MINISTROW z dnia 18 stycznia 2005r. w sprawie stanowisk
majacych istotne znaczenie dla zapewnienia bezpieczefistwa jadrowego i ochrony
radiologicznej oraz inspektoréw ochrony radiologicznej (Dz. U. z 2005r. Nr 21 poz. 173).

« ROZPORZADZENIE RADY MINISTROW z dnia 3 grudnia 2002 r. w sprawie dokumentow
wymaganych przy skladaniu wniosku o wydanie zezwolenia na wykonywanie dziatalnosci
zwiazanej] z narazeniem na dziatanie promieniowania jonizujacego albo przy zgtoszeniu
wykonywania tej dziatalnoéci. (Dz. U. Nr 220, poz. 1851) z pézn. zmianami (Dz. U. z 2004 r.
nr 98 poz. 981 oraz Dz. U. z 2006 r. nr 127 poz. 883)



4, Uzasadnienie tworzenia pracowni

Pracownie izotopowe sa niezbedne w prowadzeniu wiasnych programéw badawczych poszczegdinych

katedr Wydziatu Biologil Uniwersytetu Gdariskiego oraz badarh zleconych, finansowanych przez
jednostki zewnetrzne.

Szczegblowe uzasadnienie utworzenia pracowni i stosowanie w nich radioizotopéw zostanie
przediozone przez Inwestora do oceny przez Pafistwowa Agencje Atomistyki wraz z wnioskiem
dotyczacym zatwierdzenia niniejszego projektu i innymi dokumentami.

Przewiduje sie wykorzystanie tych pracowni do badan z zakresu biotechnologii, biologii molekularnej i
fiziologii zwierzat. Stosowane w nich beda metody izotopowego znakowania komarek, przeciwciat,
biatek, DNA, itp. Metody badawcze z zastosowaniem otwartych #rédet promieniotwdrezych maja, by¢
pomocne W poznaniu mechanizméw przemian biochemicznych i fizjologii.

5. Lokalizacja

Pracownie izotopowe beda sie znajdowa¢ w budynku, ktéry zostanie wzniesiony w Gdarisku przy ul.
Wita Stwosza na dziatce o numerze 239/6 (adres pocztowy nie jest obecnie znany), na potrzeby
Wydziatu Biologii Uniwersytetu Gdariskiego.

5.4

Pracownia I/MK/90-92, zlokalizowana na wysokim parterze, sasiadowaé bedzie z pracowniq
mikroskopii elektronowej, inng pracownia, izotopowq, oraz korytarzem z klatka schodowa. Nad
pracownia bedzie chiodnia laboratorium biologicznego, a pod nig — laboratorium patogendw.

5.2

Pracownia I/MK/93-95, ziokalizowana na wysokim parterze, sasiadowac¢ bedzie z pracowniq,
mikroskopii elektronowej, pracownia, mikroskopii optycznej, inng pracowniq, izotopowg, korytarzem z
klatka schodowa oraz terenem obok budynku. Nad pracownia bedzie laboratorium biologiczne, a pod
nia — magazyn i pomieszczenie techniczne.
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Pracownia IV/MB/26a-d, zlokalizowana na trzecim pigtrze, sasiadowaé bedzie z korytarzem z klatka
schodowa oraz laboratorium biologicznym. Nad pracownia, bedzie dach, a pod nig — laboratoria.

5.4

Pracownia IV/FZ/79-81, zlokalizowana na trzecim pigtrze, sasiadowa¢ bedzie z klatka schodowa,
pomieszczeniami laboratoryjnymi Zakiadu Fizjologii Zwierzat i terenem otwartym obok budynku. Nad
pracownia bedzie dach, a pod nia — laboratoria.



6. Opis pracowni

6.1 Pracownia izotopowa I/MK/90-92 Miedzykatedralna stanowiska pracy: 2
Pomieszczenia:

1/MK/90a $luza sanitarno-dozymetryczna 6,4 m?
I/MK/90b boks na odpady 1,8 m?
I/MK/90c magazyn na pierwotne materiaty izotopowe 1,5 m?
I/MK/91 pokdj laboratoryjny 24,0 m?
1/MK/92 pomieszczenie na licznik scyntylacyjny 10,5 m?

W poszczegdinych pomieszczeniach bedzie nast. wyposazenie state:

1/MK/90a licznik do mierzenia skazef oséb, ubrari i przedmiotdw, umywalka, szafki i pojemniki
na ubrania i obuwie czyste oraz oddzielnie na ubrania i obuwie skazone

I/MK/90b regaty, pojemniki na odpady zawierajace radioizotopy

I/MK/90c lodéwka na magazynowanie materiatéw pierwotnych zawierajacych radioizotopy

I/MK/91 zespét czterech pulpitéw laboratoryjnych ze zlewozmywakiem, stét z szafkami i
zlewozmywakiem, dygestorium radiochemiczne
I/MK/92 szafki podiogowe przy$cienne z blatem, licznik scyntylacyjny

6.2 Pracownia izotopowa I/MK/93-95 Miedzykatedralna stanowiska pracy: 2
Pomieszczenia:

I/MK/93a $luza sanitarno-dozymetryczna 3,9 m
I/MK/93b boks na odpady 1,5 m?
I/MK/94 pokdj laboratoryjny 19,1 m?
I/MK/95 pomieszczenie na licznik scyntylacyjny 11,4 m?

W poszczegdinych pomieszczeniach bedzie nast. wyposazenie state:

I/MK/93a licznik do mierzenia skazeri oséb, ubraf i przedmiotéw, umywalka, szafki i pojemniki
na ubrania i obuwie czyste oraz oddzielnie na ubrania i obuwie skazone

I/MK/93b regaty, pojemniki na odpady zawierajace radioizotopy

I/MK/94 zespét czterech pulpitdw laboratoryjnych ze zlewozmywakiem, stdt z szafkami i
zlewozmywakiem, dygestorium radiochemiczne, lodéwka na magazynowanie
materiatéw pierwotnych zawierajacych radioizotopy

1/MK/95 szafki podiogowe przyscienne z blatem, licznik scyntylacyjny

6.3 Pracownia izotopowa I/MB/26a-d Katedra Mikrobiologii stanowiska pracy: 2
Pomieszczenia:

IV/MB/26a  $luza sanitarno-dozymetryczna 7,1 m?
IV /MB/26b  pokdj laboratoryjny 10,0 m?
IV /MB/26c  pokdj laboratoryjny 13,1 m?
IV/MB/26d  boks na odpady 2,4m’

W poszczegdinych pomieszczeniach bedzie nast. wyposazenie state:

IV/MB/26a licznik do mierzenia skazeri osdb, ubran i przedmiotéw, umywalka, szafki i pojemniki
na ubrania i obuwie czyste oraz oddzielnie na ubrania i obuwie skazone

IV /MB/26b  regaly, pojemniki na odpady zawierajace radioizotopy

IV /MB/26c  szafki podiogowe przyécienne z blatem, loddwka na magazynowanie materiatéw
pierwotnych zawierajacych radioizotopy, dygestorium radiochemiczne, zlewozmywak

IV/MB/26d  szafki podiogowe przyscienne z blatem, zZlewozmywak



6.4 Pracownia izotopowa IV/FZ/79-81 Katedra Fizjologii Zwierzat stanowiska pracy: 4
Pomieszczenia:

IV [FZ/79 $luza sanitarno-dozymetryczna 6,9 m

IV /FZ/80 magazyn na odpady 32m?

1V /FZ/81 pokdj laboratoryjny 29,5 m?

W poszczegdinych pomieszczeniach bedzie nast. wyposazenie state:

1V [FZ/79 licznik do mierzenia skazen oséb, ubrafi i przedmiotdw, umywalka, szafki i pojemniki
na ubrania i obuwie czyste oraz oddzielnie na ubrania i obuwie skazone

1V /FZ/80 regaty, pojemniki na odpady zawierajace radioizotopy

IV /FZ/81 zespdt szedciu pulpitéw laboratoryjnych ze zlewozmywakiem, stdt z szafkami i
zlewozmywakiem, dygestorium radiochemiczne do pracy z gamma emiterami typu
chrom Cr-51, komora laminarna, lodéwka na magazynowanie materiatéw pierwotnych
zawierajacych radioizotopy, licznik scyntylacyjny

7. Rodzaje radionuklidéw, dostarczanie, maksymalna aktywnos¢ surowcow

Izotopy beda dostarczane przez podmioty, majace stosowne uprawnienia wydane przez Prezesa
Paristwowej Agencji Atomistyki, w specjalistycznych pojemnikach, w porgiach o maksymalnej
aktywnoséci dla kazdego z izotopéw podanych nizej dia kazdej pracowni. Wedtug informacji od
Inwestora w poszczegdlnych pracowniach beda stosowane izotopy, ktdre wymieniono w tabelach.

Pracownia izotopowa 1/MK/90-92
Izotop C-14 P-32 P-33 S-35 1-125 H-3
Grupa radiotoksycznosci 3 3 < 3 3 4
Okres pétrozpadu 57°10°y | 14,263d | 25,34d | 87,51d 60 d 12,32y
Aktywnosci w pojedynczych
opakowaniach, maks. [MBq] 40 40 9 4 ® i
Maks. akt. w mag. sur. [MBq] {acznie 1000 400
Pracownia izotopowa I/MK/93-95
Izotop C-14 P-32 P-33 S-35 1-125 H-3
Grupa radiotoksycznosci 3 3 3 3 3 4
Okres pétrozpadu 57 10°y | 14,263d | 2534d | 87,51d 60 d 12,32y
Aktywnosci w pojedynczych
|__opakowaniach, maks. [MBq] = i = i 40 e
Maks. akt. w mag. sur. [MBq] tacznie 600 400
Pracownia izotopowa I/MB/26a-d
Izotop C-14 P-32 P-33 $-35 H-3
Grupa radiotoksycznosci 3 3 3 3 -
Okres pdtrozpadu 57 10°y | 14,263d | 2534d 87,51d 12,32y
Aktywnosci w pojedynczych
opakowaniach, maks. [MBq] G = = e =
Maks. akt. w mag. sur. [MBq] {acznie 400 400
Pracownia izotopowa IV/FZ/79-81
Izotop I-125 Cr-51 H-3
Grupa radiotoksycznosci 3 4 4
Okres pétrozpadu 60 d 27,7d 12,32y
Aktywnosci w pojedynczych 40 40 40
opakowaniach, maks. [MBq]
Maks. akt. w mag. sur. [MBq] 400 tacznie 1200




8. Przewidywane miesieczne zuzycie radioizotopow

Miesiecznie zuzycie poszczegdinych izotopow promieniotwdrczych zalezne bedzie od faktycznej ilosci
przeprowadzonych doéwiadczer. Zatozono bardzo duz intensywno$¢ prac badawczych.

Przyjeto, ze przy réwnolegtym wykonywaniu eksperymentdw jednoczesna aktywnos¢ izotopéw
uzytych w poszczegéinej pracowni jako otwarte #rédta wyniesie maksymalnie 30 MBq na
wszystkich pulpitach, stotach, w dygestorium radiochemicznym i w pomieszczeniu pomiaréw
scyntylacyjnych.

Kazdy z proceséw ma swoisty czas uzycia radioizotopéw. W przyblizeniu mozna przyjaé z zapasem, ze
W ciagu doby, przy zachowaniu pracy trzyzmianowej i réwnoleglym prowadzeniu kilku procesow
badawczych (wyjawszy doswiadczenia z Cr-51 w pracowni IV/FZ/79-81) mozna wykona¢ w danej
pracowni maksymalnie od oSmiu do dwunastu przecietnej dtugosci doswiadczen biochemicznych. W
kazdym nich bedzie sie stosowa izotop 0 aktywnosci nie wigkszej niz 10 MBq. Oznacza to dzienne
zuzycie rzedu (dla wszystkich radioizotopéw):

Pracownia I/MK/90-92 12 x 10 MBq = 120 MBq
Pracownia I/MK/93-95 8x10MBq = 80 MBq
Pracownia IV/MB/26a-d 6x 10 MBq = 60 MBq
Pracownia IV/FZ/79-81 12 x 10 MBq = 120 MBq

Maksymalne miesieczne zuzycie, przy zatozeniu 25 dni pracy, otrzymamy (dla wszystkich

radioizotopdw):

Pracownia I/MK/90-92 120MBqx25=3 GBq
Pracownia I/MK/93-95 80MBqx25=2 GBq
Pracownia IV/MB/26a-d 60 MBq x 25 = 1,5 GBq
Pracownia IV/FZ/79-81 120MBqx25=3 GBq

Aktywnos$¢ zuiytego materiatu w magazynie bedzie wazrastaé¢ miesiecznie w ilosci:

Pracownia I/MK/90-92 do3 GBq
Pracownia I/MK/93-95 do2 GBq
Pracownia IV/MB/26a-d do 1,5 GBq
Pracownia IV/FZ/79-81 do3 GBq



Catkowita ilo$¢ odpadéw nie przekroczy:

Pracownia I/MK/90-92 35 GBq
Pracownia I/MK/93-95 25 GBq
Pracownia IV/MB/26a-d 20 GBq
Pracownia IV/FZ/79-81 40 GBq

co dla kazdej z pracowni odpowiadatoby rocznemu gromadzeniu odpaddéw, czemu jednak nalezy
przeciwdziataé organizujac czestszy ich odbidr.

Uwaga.

Powyzsze szacunki przeprowadzono bez uwzglednienia rozpadu izotopéw o relatywnie krétkiej
zywotnosci, gdyz na obecnym etapie nie da sie przewidzie¢ ich ilosci. Dla pewnosci zatozono, ze
bedzie ich mniej niz izotopdw bardziej trwatych.

9. Okreslenie klasy pracowni

9.1 Uwagi ogdine

Okreslenie klasy danej pracowni wynika z przewidywanej aktywnosci radioizotopdw mogacych
znajdowaé sie jednocze$nie w pracowni, 2 uwzglednieniem odpowiednich wspétczynnikdw dla grup
izotopdw i rodzajéw czynnosci.

W bilansie dla danej pracowni uwzglednione sq radionuklidy znajdujace sie we wszystkich jej
pomieszczeniach, niezaleznie od formy ich uzycia, czy stanu skupienia, w jakim sie znajduja,

ZatoZono, 2e najwieksza sumaryczna aktywnos$¢ wystapi w dniu wywozu pojemnikéw z odpadami.

Wywéz przewidziano w odstepach kilkumiesiecznych lub czesciej, gdyby wynikato to z sumarycznej
aktywnosci przyjetej jako maksymalna w procedurach opracowanych i wdrozonych w jednostce
organizacyjnej albo istniato ryzyko przekroczenia sumarycznej aktywnosci, z uwzglednieniem
odpowiednich wspdlczynnikéw dla grup izotopéw i rodzajéw czynnosci, dozwolonej — na mocy

obowiazujacych przepisdw — dla danej klasy pracowni lub tez szczegétowo okreslonej w zezwoleniu na
prowadzenie dziatalnosci.

Monitorowanie i podejmowanie we wiasciwym czasie odpowiednich krokdéw, np. planowanie i
odpowiednio wczesne zamawianie wywozu odpadéw promieniotwérczych lub zamawianie materiatu
pierwotnego tylko w takiej ilosci, jaka jest niezbedna dla utrzymania niezakidconego toku
eksperymentéw pozwoli na zachowanie putapu maksymalnej sumarycznej aktywnosci przyjetej w
niniejszej technologii.



9.2 Metoda obliczania aktywnosci

Ustalenie sumarycznej aktywnosci dla danej grupy wykonano w oparciu o tabele wspotczynnikow
zawarta w zatgczniku nr 3 do Rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 12 lipca 2006 r. w sprawie
szczegdtowych warunkéw bezpiecznej pracy ze 7rédtami promieniowania jonizujacego (Dziennik Ustaw
z dnia 7 sierpnia 2006 r. Nr 140 poz. 994).

Tabela 1

Rodzaj czynnosci Wsp6tczynnik bez zmiany klasy
Magazynowanie 100

bardzo proste czynnosci na mokro 10

normalne czynnosci chemiczne 1

skomplikowane czynnosci na mokro z prawdopodobierfistwem rozlania 0.1

i proste czynnosci na sucho z mozliwoscig pylenia ’

skomplikowane czynnosci na sucho z mozliwoscig pylenia 0,01

Obliczenia w zaleznosci od rodzaju czynnosci przeprowadzono zgodnie z zaleznoscia;

Ay = Awac/100 + Agpc/10 + Ancer + Ascu/0,1 + Ascs/0,01 (1)
gdzie:

An aktywnos¢ danej grupy izotopéw przeliczona wedtug rodzajow czynnosci (N= 1, 2, 3 lub 4)
Awac aktywnos¢ izotopow przechowywanych w magazynie
Agc  aktywnos¢ izotopéw stosowanych podczas bardzo prostych czynnosciach na mokro
Ancey  aktywnos¢ izotopdw stosowanych podczas normalnych czynnosciach chemicznych
Ascu  aktywnodé izotopéw stosowanych podczas skomplikowanych czynnosciach na mokro
z prawdopodobieristwem rozlania i prostych czynnoéci na sucho z mozliwoscig pylenia
Ascs  aktywnosé izotopéw stosowanych podczas skomplikowanych czynnosci na sucho
z mozliwoscig pylenia

W dalszej kolejnosci obliczenia przeprowadzono w zaleznosci od grup izotopdéw zgodnie ze wzorem:

A=A; +0,1A + 0,01 A; + 0,001 A4 (2)
gdzie:

A - sumaryczna aktywno$¢ wszystkich grup przeliczona na aktywno$¢ grupy 1
Ay, Ay Az, Ay — stosowana jednoczesnie maksymalna aktywnosc

odpowiednio 1, 2, 3 lub 4 grupy izotopdw.

Do ostatecznego wyznaczenia klasy pracowni zastosowano ponizszy tabelg, zawarta w cytowanym
przepisie.

Tabela 2

Grupa izotopow Klasa II Klasa IIT
1 powyzej 1 do 1 000 do1l
2 powyzej 10 do 10 000 do 10
3 powyzej 100 do 100 000 do 100
4 powyzej 1 000 do 1 000 000 do 1 000




9.3 Dane wyjsciowe do obliczen

UWAGA:

Aktywnosci przyjete do obliczen nie uwzgledniajg rozpadu radionuklidéw, gdyz tylko bardzo Sciste
dane pozwolityby na precyzyjng ocene, ale wobec ich braku — nie mozna wykluczy¢, ze bedq to

gtdwnie izotopy, ktdre sg wzglednie trwate.

9.3.1 Aktywnos¢ radioizotopéw w magazynie
Materiat pierwotny

Pracownia I/MK/90-92
Grupa 3 — maksymalnie 25 pojemnikéw po 40 MBq = 1 000 MBq
Grupa 4 — maksymalnie 10 pojemnikéw po 40 MBq = 400 MBq

Pracownia I/MK/93-95
Grupa 3 — maksymalnie 15 pojemnikéw po 40 MBq = 600 MBq
Grupa 4 — maksymalnie 10 pojemnikdw po 40 MBq = 400 MBq

Pracownia IV/MB/26a-d
Grupa 3 — maksymalnie 10 pojemnikéw po 40 MBq = 400 MBq
Grupa 4 — maksymalnie 10 pojemnikéw po 40 MBq = 400 MBq

Pracownia IV/FZ/79-81
Grupa 3 — maksymalnie 10 pojemnikéw po 40 MBq = 400 MBq
Grupa 4 — maksymalnie 30 pojemnikdw po 40 MBq = 1 200 MBq

Odpady

Pracownia I/MK/90-92
Grupa 3 — maksymalnie 25 000 MBq
Grupa 4 — maksymalnie 10 000 MBq

Pracownia I/MK/93-95
Grupa 3 — maksymalnie 15 000 MBq
Grupa 4 — maksymalnie 10 000 MBq

Pracownia IV/MB/26a-d
Grupa 3 — maksymalnie 10 000 MBq
Grupa 4 — maksymalnie 10 000 MBq

Pracownia IV/FZ/79-81
Grupa 3 — maksymalnie 10 000 MBq
Grupa 4 — maksymalnie 30 000 MBq

Materiat pierwotny i odpady. facznie w obu magazynach : Awac

Pracownia I/MK/90-92
Grupa 3 — maksymalnie 26 000 MBq
Grupa 4 — maksymalnie 10 400 MBq

Pracownia I/MK/93-95
Grupa 3 — maksymalnie 15 600 MBq
Grupa 4 — maksymalnie 10 400 MBq
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Pracownia IV/MB/26a-d
Grupa 3 — maksymalnie 10 400 MBq
Grupa 4 — maksymalnie 10 400 MBq

Pracownia IV/FZ/79-81

Grupa 3 — maksymalnie 10 400 MBq
Grupa 4 — maksymalnie 31 200 MBq

9.3.2 Aktywno$c radioizotopéw uzywanych jako Zrédta otwarte

Izotopy bedg stosowane podczas bardzo prostych czynnosci na mokro, normalnych czynnosci
chemicznych oraz podczas skomplikowanych czynnosci na mokro z prawdopodobienstwem rozlania.

Sposréd wymienionych przyjeto do obliczen ostatni rodzaj czynnosci.

Aktywnos¢ zrédet otwartych w kazdym z prowadzonych dodwiadczen bedzie nie wieksza niz podane
nizej wartosci. Zaktada sie jednoczesne prowadzenie kilku eksperymentdw, wyjgwszy Cr-51 w
pracowni IV/FZ/79-81 — jednoczesnie bedzie prowadzony tylko jeden eksperyment, ale tgazna

aktywno$¢ nie przekroczy podanych nizej wartosci.

Pracownia I/MK/90-92

Grupa 3, pojedyncze doswiadczenie — maksymalnie 10 MBq
Grupa 3, facznie dla wszystkich jednoczesnie prowadzonych doswiadczen — maksymalnie 30 MBq
Grupa 4, pojedyncze doswiadczenie — maksymalnie 10 MBg
Grupa 4, tacznie dla wszystkich jednoczesnie prowadzonych dos$wiadczen — maksymalnie 30 MBq

Pracownia I/MK/93-95

Grupa 3, pojedyncze doswiadczenie — maksymalnie 10 MBq
Grupa 3, tacznie dla wszystkich jednoczesnie prowadzonych doswiadczen — maksymalnie 30 MBq
Grupa 4, pojedyncze do$wiadczenie — maksymalnie 10 MBq
Grupa 4, tacznie dla wszystkich jednoczesnie prowadzonych dos$wiadczen — maksymalnie 30 MBq

Pracownia IV/MB/26a-d

Grupa 3, pojedyncze doswiadczenie — maksymalnie 10 MBq
Grupa 3, tacznie dla wszystkich jednoczesnie prowadzonych doswiadczen — maksymalnie 30 MBq
Grupa 4, pojedyncze doswiadczenie — maksymalnie 10 MBg
Grupa 4, facznie dla wszystkich jednoczesnie prowadzonych doswiadczen — maksymalnie 30 MBq

Pracownia IV/FZ/79-81

Grupa 3, pojedyncze doswiadczenie — maksymalnie 10 MBq
Grupa 3, facznie dla wszystkich jednoczednie prowadzonych doswiadczef — maksymainie 30 MBq
Grupa 4, pojedyncze doswiadczenie — maksymalnie 30 MBq
Grupa 4, facznie dla wszystkich jednoczesnie prowadzonych doswiadczen — maksymalnie 30 MBq
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9.4 Obliczenia

9.4.1 Wyznaczenie aktywnosci w zaleznosci od rodzaju czynnosci dokonywanych z radioizotopami

Pracownia I/MK/90-92

Grupa 3
Aktywnos¢ izotopdw w magazynach: c = 26 000 MBq
Aktywnos¢ izotopdw podczas eksperymentow: 30 MBq
Rodzaj czynnosci: skomplikowane czynnosci na mokro
z prawdopodobieristwem rozlania
An = Amac/100 + Agpc/10 + Ancen + Ase/0,1 + Ascs/0,01 (1)
A; = 26000/100 + 0/10 + 0 + 30/0,1 + 0/0,01 = 260 + 0 + 0 + 300 + 0 = 560 [MBq]
Grupa 4
Aktywnos¢ izotopdw w magazynach: Amac = 10 400 MBq
Aktywnos¢ izotopdw podczas eksperymentow: 30 MBq
Rodzaj czynnosci: skomplikowane czynnosci na mokro
z prawdopodobienstwem roziania
AN = Amg/loo o5 Ach/].O + ANCCH + ASCM/O,I + Ascs/0,0l (1)

A4 = 10400/100 + 0/10 + 0 + 30/0,1 + 0/0,01 = 104 + 0 + 0 + 300 + 0 = 404 [MBq]

Pracownia I/MK/93-95

Grupa 3
Aktywnos¢ izotopdw w magazynach: Amac = 15 600 MBq
Aktywnosc izotopdw podczas eksperymentow: 30 MBq
Rodzaj czynnosci: skomplikowane czynnosci na mokro
z prawdopodobieristwem rozlania
An = Amac/100 + Agpc/10 + Ancen + Asem/0,1 + Ascs/0,01 (1)
A; = 15600/100 + 0/10 + 0 + 30/0,1 + 0/0,01 = 156 + 0 + 0 + 300 + 0 = 456 [MBq]
Grupa 4
Aktywnos¢ izotopéw w magazynach: Awac = 10 400 MBq
Aktywnosc izotopdw podczas eksperymentdw: 30 MBq
Rodzaj czynnosci: skomplikowane czynnosci na mokro
z prawdopodobienstwem rozlania
An = Amac/100 + Agpc/10 + Ancer + Asem/0,1 + Ascs/0,01 (1)

A4 = 10400/100 + 0/10 + 0 + 30/0,1 + 0/0,01 = 104 + 0 + 0 + 300 + 0 = 404 [MBq]

Pracownia IV/MB/26a-d

Grupa 3
Aktywnosc izotopdw w magazynach: e = 10 400 MBq
Aktywnos¢ izotopdw podczas eksperymentdw: 30 MBq
Rodzaj czynnosci: skomplikowane czynnoéci na mokro

z prawdopodobienstwem rozlania
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An = Amac/100 + Agpc/10 + Ancer + Ascw/0,1 + Ascs/0,01 (1)
A; = 10400/100 + 0/10 + 0 + 30/0,1 + 0/0,01 = 104 + 0 + 0 + 300 + 0 = 404 [MBq]

Grupa 4
Aktywnos¢ izotopéw w magazynach: Amac = 10 400 MBq
Aktywnos¢ izotopdw podczas eksperymentdw: 30 MBq
Rodzaj czynnosci: skomplikowane czynnoéci na mokro
z prawdopodobienstwem rozlania
An = Amac/100 + Agpc/10 + Ancen + Asem/0,1 + Ascs/0,01 (1)

A, = 10400/100 + 0/10 + 0 + 30/0,1 + 0/0,01 =104 + 0 + 0 + 300 + 0 = 404 [MBq]

Pracownia IV/FZ/79-81

Grupa 3
Aktywnos¢ izotopdw w magazynach: Auac = 10 400 MBq
Aktywnos¢ izotopdw podczas eksperymentdw: 30 MBq
Rodzaj czynnosci: skomplikowane czynnosci na mokro
z prawdopodobieristwem roziania
Ay = Amac/100 + Agpc/10 + Ancen + Ascm/0,1 + Ascs/0,01 (o10)
A; = 10400/100 + 0/10 + O + 30/0,1 + 0/0,01 = 104 + 0 + 0 + 300 + 0 = 404 [MBq]
Grupa 4
Aktywnos¢ izotopdw w magazynach: Amac = 31 200 MBq
Aktywnosc izotopéw podczas eksperymentdw: 30 MBq
Rodzaj czynnosci: skomplikowane czynnoéci na mokro
z prawdopodobieristwem rozlania
AN = AMAG/].OO S5 Ach/].O + Ancch + ASCM/O,]. 5F Ascs/0,0l (1)

A; = 31200/100 + 0/10 + 0 + 30/0,1 + 0/0,01 = 312 + 0 + 0 + 300 + 0 = 612 [MBq]

9.4.2 Wyznaczenie sumarycznej aktywnosci w zaleznosci od grup izotopdw

Pracownia I/MK/90-92
Aktywnosci obliczone w p. 8.4.1

Grupa 3 A; = 560 MBq
Grupa 4 A4 = 404 MBq

Sumaryczna aktywno$¢ wyniesie

A=A, +0,1A + 0,01 A; + 0,001 A4 2)
A =0+ 0+ 0,01 x 560 + 0,001 x 404 = 5,6 + 0,4 = 6,0 [MBq]

Sumaryczna aktywnos¢ w przeliczeniu na 1-szj grupe izotopéw wyniesie 6,0 MBq

Pracownia I/MK/93-95

Aktywnosci obliczone w p. 8.4.1



Grupa 3 As; = 456 MBg
Grupa 4 A; = 404 MBq

Sumaryczna aktywno$¢ wyniesie

A=A;+0,1A;, + 0,01 A; + 0,001 Ay (2)
A =0+ 0+ 0,01 x456 + 0,001 x 404 = 4,6 + 0,4 = 4,8 [MBq]

Sumaryczna aktywnos$¢ w przeliczeniu na 1-sza grupe izotopéw wyniesie 4,8 MBq

Pracownia IV/MB/26a-d
Aktywnosci obliczone w p. 8.4.1

Grupa 3 Az = 404 MBq
Grupa 4 A; = 404 MBq

Sumaryczna aktywnos¢ wyniesie

A=A +0,1A +0,01A;+ 0,001 A, (2
A =0+ 0+ 0,01 x 404 + 0,001 x 404 = 4,0 + 0,4 = 4,4 [MBq]

Sumaryczna aktywnos$¢ w przeliczeniu na 1-szj grupe izotopéw wyniesie 4,4 MBq

Pracownia IV/FZ/79-81
Aktywnosci obliczone w p. 8.4.1

Grupa 3 Az = 404 MBqg
Grupa 4 A; = 612 MBq

Sumaryczna aktywnos$¢ wyniesie

A=A;+0,1A;,+0,01 A; + 0,001 A4 (2)
A=0+0+0,01 x404 + 0,001 x 612 = 4,0 + 0,6 = 4,6 [MBq]

Sumaryczna aktywnos$¢ w przeliczeniu na 1-sza grupe izotopéw wyniesie 4,6 MBq

9.4.3 Wyznaczenie klasy pracowni

Z Tabeli nr 2 wynika, e dla obliczonych sumarycznych aktywnosci otrzymujemy nast. klasy:

Pracownia I/MK/90-92 pracownia klasy II
Pracownia I/MK/93-95 pracownia klasy II
Pracownia IV/MB/26a-d pracownia klasy II
Pracownia IV/FZ/79-81 pracownia klasy II
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10. Technologia pracy

W pracowniach wykonywac¢ sig bedzie badania z wykorzystaniem otwartych Zrddet promieniowania w
postaci substancji zawierajacych izotopy promieniotwércze wodoru, wegla, fosforu, siarki i chromu.
Izotopy te beda stuzyly do oznaczen biologiczno-chemicznych metoda znakowania kwasdw
nukleinowych, biatek, enzyméw i komdrek. Radioizotopy wprowadzone do struktur chemicznych i
biologicznych beda, poddawane procesom chemicznym, biochemicznym oraz fizykochemicznym w
fazach cieklych oraz zelach. Wszystkie doSwiadczenia beda prowadzone /in vitro. (nie bedq
wykonywane zadne doéwiadczenia polegajace na wprowadzaniu izotopdw promieniotwdrczych do ciat
zywych zwierzat badz ich tkanek).

Doéwiadczenia beda prowadzone w pomieszczeniach laboratoryjnych oraz w pomieszczeniach badan
scyntylacyjnych. Czynnosci chemiczne | fizykochemiczne beda wykonywane na pulpitach roboczych 2
materiatéw niechtonnych, tatwozmywalnych. Kazda czynnoé¢ z zastosowaniem radioizotopdw bedzie
przeprowadzana na podktadce z nasiakliwego materiatu, ktdry po zakoriczeniu danego doswiadczenia
trafi do odpowiedniego pojemnika z odpadami stalymi. Odpady ciekie beda, w miare mozliwosci,
poddawane obrébce celem catkowitego wytracenia i zestalenia odpadéw zawierajacych pierwiastki
promieniotwdrcze. Pozostate odpady ciekie zostang umieszczone w szczelnych pojemnikach.

Osoba wykonujaca czynnodci z materiatami promieniotwdrczymi stosowad bedzie wokét Zrédta
stosowne przestony ochronne. Dla beta emiterdw (H-3, C-14, P-32, P-33, S-35) beda to pivty z
polimetakrylanu metylu (plexi) o grubosci zgodnej z obliczeniami. W przypadku pracy z izotopem jodu
I-125 wszystkie czynnosci beda wykonywane w dygestorium radiochemicznym. Przy pracach z
izotopem chromu Cr-51 wszystkie czynnoéci beda wykonywane w specjainym dygestorium
radiochemicznym wyposazonym w dodatkowe ostony z otowiu oraz szkia olowiowego o réwnowazniku
zgodnym z obliczeniami.

Stosowane wyposazenie ochronne musi zapewnié, by narazenie tuz za dowolng ze écian oston
(parawandw, dygestoriéw, itp.) nie przekraczato dawki granicznej 0,3 mSv/rok.

Szczegélowe obliczenia przedstawiono w dodatkowym opracowaniu.

Preparaty zawierajace izotopy promieniotwdrcze beda uzywane w taki sposdb, by znajdowaly sig poza
ochronnymi pojemnikami tylko na rzeczywiscie niezbgdny czas do przeprowadzenia danego
doéwiadczenia. Pobranie partii materiatu rozszczepialnego z pojemnika ochronnego bedzie nastepowac
dopiero w momencie, gdy bedzie go mozna bezposrednio wykorzystaé w danym doswiadczeniu.
Materiaty i sprzet jednorazowy zawierajace izotopy promieniotwéreze, natychmiast po wykorzystaniu,
zostana umieszczone w szczelnych pojemnikach na odpady state lub ciekle, przygotowanych w poblizu

pulpitu laboratoryjnego lub dygestorium. Pojemniki zostang, nastepnie wyniesione do magazynu
odpaddéw.
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Wszystkie procesy z uzyciem izotopow promieniotwdrczych bedg wykonywane w sposob, ktory
gwarantuje, ze materiat rozszczepialny nie dostanie sie ani do kanalizacji, ani do powietrza usuwanego
z pracowni systemem wentylacyjnym.

Przewiduje sie biezaca oraz okresowa kontrole skazenia. Biezaca kontrola dotyczy¢ bedzie oséb i
ubrafi w trakcie wychodzenia przez $luze. W przypadku Scian, podtég i wyposazenia zaktada sie
sprawdzenie skazenia co najmniej raz w miesiacu w postaci wymazéw powierzchni. W przypadku
odptywéw wody kanalizacyjnej i wentylacji wywiewnej zatozono monitoring okresowy wymazow z tych
instalacji (pobieranie poprzez rewizje umieszczone w miejscach fatwo dostepnych).

Na wypadek zdarzen nadzwyczajnych, zdarzen radiacyjnych, pozaru itp., stosowane beda odpowiednie
procedury, ktdre zostang opracowane i wdrozone w jednostce oraz komdrce organizacyjnej.

Dostawy izotopédw promieniotworczych bedq realizowane tylko przez podmioty, posiadajace stosowne
licencje i zezwolenia Prezesa Paristwowej Agencji Atomistyki.

Materiat rozszczepialny bedzie dostarczany wytacznie w opakowaniach bezpiecznych.

Przyjecie substancji promieniotwdrczej wiazac si¢ bedzie z dokonaniem odpowiednich wpisdw w karcie
identyfikacyjnej i karcie ruchu przez osoby odpowiedzialne w pracowni za ewidencjonowanie i nadzor.
Wszystkie opakowania beda przechowywane w zamykanej lodowce w pomieszczeniu magazynu
przeznaczonym specjalnie do tego celu, w warunkach zgodnych z zaleceniami dostawcy.

Podstawowe zasady bezpiecznej pracy z izotopami promieniotworczymi
W pracowni zostana opracowane i bedq stosowane nast. instrukcje i procedury:
e wzorcowanie i karty wzorcowania sprzetu dozymetrycznego
« karty identyfikacyjne i karty ruchu radioizotopow
« technologiczne instrukcje pracy z poszczeg6lnymi izotopami promieniotworczymi
o okresowe szkolenia 0séb pracujacych z materiatami promieniotwérczymi
e nadzdr inspektora ochrony radiologicznej
e Scista kontrola dostepu osob upowaznionych do pracy z radionuklidami
e dawkomierze indywidualne dla oséb pracujacych w pracowni, jesli narazenie mogtoby
osiagnac¢ wartosci przewidziane dla pracownikéw kategorii B lub A
e oznakowania ostrzegawcze i informacyjne
e bezwzgledne stosowanie oston
o zachowywanie mozliwie jak najwiekszej odlegiosci od zrédet promieniowania
e jak najkrotszy czas ekspozycji na promieniowanie
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11. Odpady

Materiat zuzyty bedzie przechowywany w specjalnych pojemnikach umieszczonych w magazynach
odpaddw.

Odpady beda podlegac segregagcji na state i ciekte.

Odpady beda segregowane takze pod wzgledem izotopéw promieniotwdrczych, tak by unikac
mieszania odpadéw zawierajacych radioizotopy o krdtkim czasie rozpadu z radioizotopami wzglednie
trwatymi.

Odpady ciekie beda zestalane. Ciecze zawierajace materialy promieniotwércze o krétkim okresie
péttrwania, kidrych zestalanie bedzie zbyt kosztowne, zostana umieszczone w szczelnych pojemnikach
do czasu wygasniecia aktywnosci.

Odpady state w postaci zageszczonych zeli, proszkéw, osadéw, zuzytych opakowar, igiet,
strzykawek, probdwek, ligniny, rekawiczek ochronnych itp. zostana zlozone w oddzielnych
pojemnikach na takie odpady.

Pojemniki beda umieszczane w wentylowanych pomieszczeniach, magazynach odpadéw. Magazyny
beda wykorzystywane wytacznie w tym celu. W szczegdinosci nie beda w nich umieszczane substancje
fatwopalne i gazy techniczne sprezone.

Zaktada sie, ze sumaryczna aktywnos$¢ odpadéw nie przekroczy:

Pracownia I/MK/90-92 35 GBq
Pracownia I/MK/93-95 25 GBq
Pracownia IV/MB/26a-d 20 GBq
Pracownia IV/FZ/79-81 40 GBq

Czeé¢ odpadédw po uplywie odpowiedniego czasu, niezbednego do spadku aktywnosci do
odpowiedniego poziomu, moze zostaé usunieta jako odpad komunainy.

Odbiér odpadéw bedzie sie odbywat przez uprawnione podmioty, wyspecjalizowane w tego typu
ustugach, z zachowaniem przewidzianych w pracowni procedur.
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12, Osoby pracujace w narazeniu i osoby nadzorujace

Pracownicy

Pracownicy pracowni izotopowych beda posiada¢ odpowiednie wyksztatcenie i zostang przeszkoleni w
zakresie bezpiecznego stosowania substancji zawierajacych izotopy promieniotwdrcze.

Szkolenia beda sie odbywaé zgodnie z planem opracowanym w jednostce organizacyjnej i
zatwierdzonym przez stosowne wiadze.,

Jesli z charakteru pracy danej osoby wyniknie ryzyko narazenia na dawke roczng przewidziang dla
pracownikéw kategorii narazenia A lub B, kierownik jednostki jest zobowigzany do skierowania takiego
pracownika na okresowe badania lekarskie w celu stwierdzenia braku przeciwwskazan do pracy w
narazeniu na promieniowanie jonizujace, zaopatrzenia w zaleznosci od potrzeb w stosowny sprzet
ochrony indywidualnej oraz poddaniu biezacej kontroli narazenia poprzez stosowanie dawkomierzy

indywidualnych, kontrolowanych przez uprawnione laboratorium, posiadajace stosowna akredytacje
oraz zezwolenie Prezesa Parfistwowej Agencji Atomistyki.

Prace w pracowniach moga wykonywac tylko osoby do tego uprawnione przez kierownika jednostki
lub kierownika komdrki organizacyjnej.

W zaleznosci od specyfiki pracy stosuje sie rézne zasady ewidencji ruchu oséb w obrebie pracowni.

W pracowni nie moze przebywac jednoczesnie wiecej osdb, niz zezwala na to powierzchnia wolna od
sprzetdw, ktdra musi by¢ na kazda z nich nie mniejsza niz 5 m”. Stosowne dane podano w p.6.

Kazdy z pracownikdw obowiazany jest stosowaé sie do polecen i zaleceri kierownikdw jednostki i
komdrki organizacyjnej oraz innych oséb, ktérym powierzono nadzdr na pracownia.

Nadzor

Kierownik jednostki organizacyjnej zapewni nadzér osoby o stosownych uprawnieniach. W przypadku
pracowni klasy II powinna by¢ to osoba posiadajaca uprawnienia IOR3.

Rolg inspektora jest w szczegdinosci staty nadzor nad prawidiowoscia postepowania w zakresie metod
pracy i procedur. Inspektor powinien ponadto dba¢ o stan wyszkolenia pracownikdw w zakresie
bezpieczeristwa pracy z materiatem rozszczepialnym.

Pozostate obowigzki inspektora reguluja stosowne przepisy.

Kazde wyjscie z pracowni wiaze sie ze sprawdzeniem w $luzie, czy nie doszio do skazenia ubrania,
obuwia, skéry lub wchioniecia izotopu promieniotwdrczego.
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W przypadkach skazenia nalezy zastosowac stosowne procedury opracowane w jednostce i komérce
organizacyjnej.

Kazdy pracownik pobierajacy materiat rozszczepialny lub zdajacy odpad skazony takim materiatem jest
zobowiazany stosowaé zasady ewidencjonowania ruchu takiego materiatu.

13.

Wyposazenie pracowni

Infrastruktura techniczna
Pracownie beda wyposazone w:

ostony przed promieniowaniem jonizujacym w postaci parawandw ochronnych

ostony indywidualne, fartuchy i rekawice z gumy Pb

naczynia i pojemniki ochronne do przeprowadzania eksperymentdéw

maski na twarz lub okulary ochronne oraz maski z pochtaniaczem

dygestoria radiochemiczne do pracy z emiterami beta lub gamma (zaleznie od potrzeb)
pulpity robocze do pracy z radioizotopami 0 powierzchniach niechtonnych, zmywalnych
szafki stojace i wiszace

taborety metalowe

wentylacje pomieszczerh i dygestoriéw

$luzy sanitarno-dozymetryczng

sprzet dozymetryczny stosowny do kiasy pracowni

zmywalne, jednolite powierzchnie podiég (PVC zgrzewane)

zmywalne, jednolite powierzchnie scian

oznakowania ostrzegawcze i informacyjne

Przyktady niektérych z elementéw wyposaZenia umieszczono na koficu opracowania.

) U
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14. Zataczniki

Przyktady oston, wyposazenia i miernikdw skazen.

Ostony
pojemniki ochronne dla beta emiteréw




Wyposazenie

Wyciag radiochemiczny (dygestorium)

przyktadowa wersja dla alfa i beta emiteréw
Funkcje:
Wyciag radiochemiczny WCR-2 przeznaczony jest do prac 2 substancjami promieniotwérczymi emitujacymi promieniowanie alfa i
beta, oraz substancjami chemicznymi {za wyjatkiem grozacych wybuchem, jak np. eter, kwas nadchiorowy Itp.}.
Wyciag radiochemiczny ma zadanie lokalizowad i odprowadzi¢ przez zewnetrzna instalacje wyciagowa {ewentualnie przez filtr
pytéw radioaktywnych} opary, gazy, dymy i pyly szkodliwe dla obstugi, wydzielajace sig podczas prowadzonych w komorze
manipulacyjnej wyciagu - czynnosci laboratoryjnych.
Dane charakterystyczne:
- Konstrukcja dygestorium i wszystkie elementy ostonowe wykonane ze stali pokrytej chemoodporna farba epoksydowg
- Zabezpieczenie przed promieniowaniem jonizujacym a i b, w pracowniach izotopowych klasy II i III
- Dygestorium wykonane bez uzycia materiatéw drewnopochodnych
- Blat ze zlewikiem wykonany ze stali kwasoodpornej ( z podniesionym obrzezem)
- tylna $clana, sufit, plecy dygestorium, komora odciagania oparéw (podwdjna tylna ciana) szafka po blatem oraz elementy
ostonowe | konstrukcyjne, wykonane ze stali malowanej farbami epoksydowymi
- boczne cianki komory wyciagowej przeszklone szktem bezpiecznym
- Oprawa szyb bocznych, ramka szyby przedniej oraz ostona prowadnic szyby przedniej wykonana ze stali odpornej na korozje
- W tylnej $cianie dwie szczeliny (na catej szerokosci tylnej éciany) do odciagania oparéw: jedna ziokalizowana tuz nad blatem,
druga w gdrnej czesci wyciagu
- Gérna szczelina 2 mozliwoscia zamkniecia kalpa wychylng za pomoca diwigni umieszczonej na panelu obok zaworéw
- Instalacja wodna (2 wylewki zimnej wody pokryte powioka epoksydowa) wraz ze zlewikiem (umiejscowionym po lewej stronie
komary robocze]) | zaworami oraz instalacja elektryczna z wytacznikiem giéwnym, wytacznikiem oéwietlenia i 2 gniazdkami 230V
oraz zabezpieczeniem nadpradowym, sygnalizacjq prawidtowej pracy (zgodna z norma PN-EN 14175-2) i odwietieniem
sufitowym komary roboczej.
- Zawory, pokretio regulacji szczeliny, wytaczniki, gniazda elektryczne i sygnalizator prawiclowej pracy umieszczone na panelu
pomiedzy szafkami i ptyta robocza
- W podstawie wyciagu szafka 1200 mm wykonana w catosci z blachy stalowej o grubosci minimum 1 mm, malowanej
proszkowo farbami epoksydowymi
- Dopuszczalne obciazenie plyty roboczej nie mniejsze niz 4 kPa
- Armatura zgodna z normami DIN (cznaczenia), wylewki pokryte powioka epoksydowq
- Instalacja elektryczna dygestorium zgodna z Poiska Normg PN IEC 60364-4-41
- Wymiary zewnetrzne nie wigksze niz (szer. x g, x wys.): 1200 x 750 x 2130 mm
- Wymiary komory roboczej nie mniejsze niz (szer. x gt. x wys.): 1180 x 580 x 1100 mm
Dane ogdine:
Stelaz podstawowy jest stelazem wykorzystywanym w stanowiskach wyspowych | przySciennych.
Gabaryty:
- Wysokosé: 2130 mm
- Szeroko$é: 1200 mm
- Gtebokos¢: 750 mm



Pulpity robocze i zlewozmywaki

Gabaryty:

Wysoko$¢ szafek — standaryzowana — 400mm
Glgbokoé¢ szafek - standaryzowana — 300mm
Szeroko$€ szafek- standaryzowana - 600mm
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Monitory skazen radioaktywnych w Sluzie

EBERLINE THERMO ELECTRON Model PCM-2
PERSONNEL CONTAMINATION MONITOR

RADIOMETR RKP-2 (POLON-ALFA SP. Z 0.0. W BYDGOSZCZY)
do pomiaru skazeri substancjami alfa-promieniotwdrczymi, beta-promieniotwérczymi
oraz mocy przestrzennego rownowaznika dawki promieniowania X i gamma
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15.

Rysunki
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