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AZ IPARI RADIOGRAFIAROL

- Roncsolasmentes anyagvizsgalati modszer
(NDT — Non Destructive Testing), amelynél az
anyagon athalado ionizaldé sugarzast hasznaljak
az anyag bels6 szerkezetere jellemz6 keép
elballitasara. (A repedés kimutatasara altalaban
nem alkalmas.)

« Sugarforrasok:
(Hordozhat0) rontgenberendezeés

Pontszerl gammasugarzo zart sugarforras, me-
chanikus tavvezeérlessel

(Linearis gyorsito)
(Neutron-sugarzas)



AZ IPARI RADIOGRAFIAI VIZSGALATOK
TIPIKUS ALANYAI

Hegesztési varratok [nyomastarto edények,
kazanok, csbvezetekek, hidszerkezetek, stb.]

Ontvények

Gépjarmi-gumik (gyartaskor)

MuUkincsek, regeszeti leletek

(Nyomtatott aramkorok forrasztasai)

'Robbano szerkezetek, (tUzszerészet)]
‘Csomagok, killdemenyek, (biztonsagtechnika)]
Kozuti és vasuti jarmivek, (vam- és hatarellen-
Orzeés]




A RONTGENSUGARAS IPARI RADIOGRAFIA
SUGARFORRASAI

« Gerjesztesi parameterek:

- 50 — 200-300 — 450 kV

-1-5-8-10mA
« Gerjesztési modok:

- 50 Hz-es, felhullamu

- 30-40 kHz, (Ienyegében egyenaramu)

- 1-10 Hz, impulzusokban
« Tipikus dozisteljesitmény (250 kV, 4 mA, 1 m): ~ 4 Sv/h
« Technikai kivitel:

- Tobbnyire un. ,,egytank”

- Ritkan kulon tapegység, kulon rontgencs6
 Aramforras:

- 230 V~

- akkumulator



A GAMMA-RA

DIOGRAFIA SUGARFORRASAI

.. Tipikus
Tipikus Atlagos T anyag-

Radio- | kezdeti J yay
. ... | Ty, | foton- |[mSv.m?/| vastag-

nuklid | aktivitas . .

energia | TBq.h] | sag (Fe)

[TBq] rmm

Se-75 3 120 d | 217 keV ~ 55 4 -28
Ir-192 |1-15-4| 74d | 353keVv | ~130 10-70
Co-60 3,7 5(3a |1,25MeV| ~350 50 - 100




KEPALKOTO TECHNIKAK ES HELYSZINEK

Képalkoto technikak:

- Felvetelkészités filmre

- Felvételkeszités elektronikusan kiolvashatd eszkozre
- Atvilagitas ZnS ernydvel

- Atvilagitas képerdsitovel

- Atvilagitas digitalis képalkotassal

- lpari CT

Helyszinek:

- Radiografiai laboratorium (nincs idoékorlat, kollimator
alkalmazasa nem szikséges)

- Allandc’) radiografiai helyszin (tavolsagvédelem és fizi-
kai elkerites)

- Alkalmi radiogréafiai munkaterilet [100 ora exp./ev,
kollimator és tavolsagvedelem (2,8-7,5-20-30 ySv/h)]

- Sugararnyékolt zart kabin



A GAMMA-RADIOGRAFIAI LABORATORIUMOK

ALAPVETO JELLEMZOI (MSZ 14349:1999)

 Legyen sugarzasgyengitd kepessegekkel rendelkezd
terhatarold elemekkel es nyilaszardkkal, tovabba biz-
tonsagi jelzo- és reteszrendszerrel rendelkez6 felvéte-
lez6 helyiség, (min. 3 x 3 m).

A maximalis kornyezeti dozisegyenértek-teljesitmenyek
(a tovabbiakban: dozisteljesitmény):

- az oldalfalak kulsé oldalanal: 20 pSv/h,

- az idegen szemelyek altal megkozelithetd helyszine-
ken: 2,5 uSv/h,

- a vezerld helyisegben: 7,5 pSv/h,
- a felvételez6 helyiseg tetején: 200 pSv/h,

- a laboratorium kdzeléeben lévd allando munkahelyeken:
0,5 uSv/h (nbévekedés).

Megjegyzes: Az orszagban 2010-ben minddssze 10 db
gamma-radiografiai laboratorium tzemelt.




A DKG-EAST ZRT. (NAGYKANIZSA) MEGLEVO
RADIOGRAFIAI LABORATORIUMANAK ADATAI

« Alaptertlet: 18 x 22 m

 Belmagassag: ~ 10 m

« Oldalfalak: 110 cm beton

« Szemelybejarat: 26 cm (acéllemezekbdl)

« Teherkapu: 450 cm (sz.) x 520 cm (m.)
acellemezek kozott: 110 cm beton

« Anyagmozgatas: sinen jaro kocsi, targonca es

5 tonnas futodaru (hiddaru)
« Becslilt |Iétesitési koltség mai aron: > 100 MFt


















A DKG-EAST ZRT. KERESEI ILLETVE ADATAI
AZ UJ FELVETELKESZITESI HELYSZINRE

« Az Uj (masodik) helyszin a cs6hajlité csarnokban legyen.

- A felvételeket idOkorlatozas nelkil, a nap barmely részé-
ben el lehessen késziteni, max. 1 m magassagban.

 lzotoptarolas nem sziikséges a helyszinen.
« A sugarzas-arnyékolt munkaterulet 6 x 6 m-es legyen.

« A sugarzasgyengit6 falak 2,5 m magas acellemezekbdl
készlljenek, és késbbb legyenek elbonthatoak.

- Maradjon meg a csarnok csohajlitd funkcidja, amikor ep-
pen nincs radiografiai felvételkészites.

« Az évenkenti expozicios id6 1,5 TBq aktivitasu Ir-192
sugarforras alkalmazasaval akar 500 ora is lehessen.

« A felvételeknek varhatdéan a 90 %-a centralis (panorama)
tipusu lesz. (A tervezésnél csak 80 % !)

* A vizsgalt anyag (acel) atlagos vastagsaga 30 mm-nek
tekinthetd. (A valésagban ennél tobb.)
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DOZIMETRIAI CELKITUZESEK AZ IPARI
RADIOLOGUSOKRA

A radiolégusok tartézkodasi helyszinén, (gyakor-
latilag a kivezeérléskor) a dozisteljesitmeny ne
haladja meg a 2 mSv/h-t. (MSZ 14349:1999)

* A radiologusok éves effektiv dozisa az adott
helyszinen végzett tevékenysegbdl max.10 mSv
legyen. (Onkéntes ddzis-megszoritas.)

« Az évenkeénti max. 500 h expozicids idot feltéte-
lezve, a radiologusok tartdzkodasi helyszinein a
maximalis aktivitasu sugarforrasra normalt atla-
gos dozisteljesitmeny max. 20 uSv/h lehet. (Ezt
a radiologusok miszeres merésekkel ellendrizni
tudjak.)



DOZIMETRIAI CELKITUZESEK A CSARNOK
KORNYEZETEBEN TARTOZKODOKRA |I.

« A csarnok kozelében munkat vegzdok éves effektiv

dozisa a csarnokbeli radiografiai tevékenysegbdl max.
0,5 mSv legyen. (Onkéntes dozis-megszoritas.)

« A munkahely kornyezetében ideiglenesen, naponta max.

1 orat tartozkodo szemelyek varhatoan naponta csak 15
percig lesznek sugarzasnak kiteve (500 h/2000 h = 1/4).
Konzervativ. mddon, ezt napi 30 percnek véve,
évenként 125 oranyi besugarzottsaggal szamolva, az
6 lehetseges tartdzkodasi helyszineiken az atlagos
dozisteljesitmény nem haladhatja meg az 500 uSv/125 h
= 4 uSv/h-t. (Ez az atlagos erték miszeresen nem
ellendrizhetd.)



DOZIMETRIAI CELKITUZESEK A CSARNOK
KORNYEZETEBEN TARTOZKODOKRA II.

« Mivel 30 mm acél az Ir-192 sugarzasat kb. 1/5-ére

gyengiti, a panorama tipusu felvételek 80 %-o0s ara-
nyaval szamolva a csarnok kdrnyezetében ideiglenesen
tartozkodok lehetséges tartozkodasi helyein, nem pano-
rama tipusu felvétel esetén a maximalis (kerekitett)
dozisteljesitmény 11,1 pupSv/h lehet. (Ez az értek
muUszeresen ellendrizhetd.)

[(11,1 uSv/h x 0,2) + (2,2 uSv/h x 0,8) = 4 uSv/h]

A csarnok kozvetlen kozeleben lévd festdmihelyben
allandd emberi tartozkodast feltételezve az atlagos
dozisteljesitmény 500 uSv/500 h = 1 pSv/h lehet. (Ez az
atlagos erték miszeresen nem ellendrizhetd.)



DOZIMETRIAI CELKITUZESEK A CSARNOK
KORNYEZETEBEN TARTOZKODOKRA lIl.

« A festdbmuihelyben, a panorama (centralis) tipusu felvé-
telek 80 %-0s aranyaval szamolva, és itt is figyelembe
veéve az atlagosan 30 mm vastag acel 1/5-0s sugar-
zasgyengitését, a muihelyben dolgozok Ilehetséges
tartozkodasi helyszinein (kb. 30 m-re a kivezérelt
sugarforrastol), nem panorama tipusu felvétel esetén a
maximalis (kerekitett) dozisteljesitmeny 2,8 uSv/h lehet.
(Ez az értek miszeresen ellendrizhetd.)

[(2,8 uSv/h x 0,2) + (0,6 ySv/h x 0,8) = 1 uSv/n]
Biztonsagi tartaleknak tekinthetd, hogy a radiografiai
felvetelkészités a nap barmely szakaban torténhet,

éjszaka is, ezzel szemben a festémihelyben dolgozok
naponta csak 8 orat dolgoznak, és éjszaka csak ritkan.



GYAKORLATI MEGFONTOLASOK A
DOZIMETRIAlI CELOK ELERESEHEZ

Egy 1,5 TBqg aktivitasu, gyengitetlen Ir-192 sugarforrastol
1 m-re 195 mSv/h doézisteljesitmény merhetd.

Az Ir-192 sugarforrasra az acél felezé rétegvastagsaga
1,3 cm, a tizedeld retegvastagsag pedig 4,3 cm.

Feltéeteleztik, hogy a festomiihely dolgozdi teljes
munkaldejukben mindig a dozimetriai szempontbol
legkedvezo6tlenebb helyeken tartdozkodnak.

A festdbmdihely kivételével a csarnoktol az 6sszes lehet-
séges iranyban 45 m-es tartdzkodasi tavolsaggal sza-
moltunk, és feltételeztik az un. ,négyzetes tavolsag-
torvény” érvényesseget.

El6zetes méresek alapjan a csarnok falanak és a 45 m-
nyl levegbnek (ideiglenes helyszinek), illetve a két
csarnok falanak és a 30 m-nyi levegdnek (festomuihely)
O0tszOrds sugarzasgyengitéest felteteleztunk.



A FELVETELKESZITESI HELYSZIN LEIRASA

« A szamitasok alapjan a felvételkeszitési helyszin

- északi, keleti és déli falanak (az ideiglenes helyszinek
iranyaba kozel ketszeres (1,7) gyengitést,
- a festbmihely fele pedig mintegy tizenhatszoros
(15,6) gyengitést kell biztositania, és ehhez
~ 15 mm, illetve

~ 50 mm vastagsagu acel szikseges.

« A tervezett helyszin nem tekinthet6 az MSZ 14349:1999
szerint sem radiografiai laboratoriumnak, sem allando
radiografiai munkateriletnek vagy alkalmi helyszinnek.

 Megjegyzes:

A terv elbre tudottan tartalmazott egy bizonytalansagi
tenyez6t, mivel nem tudtuk figyelembe venni a festo-
muUhelybe felllrél visszaszorodo sugarzas aranyat.



A SUGARVEDELMI TERVEZES FOLYAMATA 1.

Miiszeres ellendrzés

Ir-192
[130
mSv.m?/
TBq.h] -
S Geomet- 2 fal és 30
S riai gyen- m lev.
i
30m gllés | gyengités
(900x) (~5%)
Dozistelj. 400 h Munka-
1’2;13(1 | 1m-re: | darab
o g 195 | elnyelés
aktivitas msv/h (5%)
i Geomet- 1 fal es 45
7 1ai -
7 45 m riai gyen J m Iey.'
s gulés gyengités
2025x ~ 5x
500 h ( ) (~ 5%)
felvételi
idé
évente Miiszeres ellenérzés




A SUGARVEDELMI TERVEZES FOLYAMATA II.

Miszeres ellendrzés

Leveg6

vissza-

szoras
(1x?)

Leveg6

vissza-

szOras
(1x?)

Acélfal
gyengités
(~ 16%)
50 mm

~2,8

A 4

Acélfal
gyengités
(~ 2x)
15 mm

Miiszeres ellendrzés

A 4

500 h

1 mSv/év

125h

MSv/h 0,2
Id6vel
sulyozott
atlag:
1 uSv/h
~0,6 y
uSv/h 0,8
0,5
mSv/év
~2,2
MSv/h 0,8 Y
Id6vel
sulyozott
atlag:
4 pSv/h
~11,1

MSv/h

0,2













A MUNKAHELY DOZIMETRIAI BEMERESE

Az alkalmazott Ir-192 sugarforrds aktivitdsa 1,40 TBq
volt. (Korrekcios szorzoéfaktor: 1,071)

A csarnok tokéletesen Ures volt, tehat eltavolitasra
kerultek a cs6hajlité gépek és a csovek.

A csarnok és a mihely k6zo6tti atrol eltavolitasra
kerult a 2 db ,,20 labas” szerszamtarolo konténer.

A 2 mm atmér6ji és 2,25 mm magassagu aktiv meérettel
rendelkezd sugarforras kivezérlési magassaga 1 m és
1,5 m volt, fuggoleges tengellyel, a 6 x 6 m-es térrész
kGzepen.

Az alkalmazott mérdmuiszer egy hiteles, FAG gyartma-
nyud, FH 40 F2 tipusu volt, amelyet un. ,,400 beutéses”
iIntegrald tzemmodban hasznaltunk, ami 5 % statisztikus
hibat eredményezett.

(A muszer foton-ekvivalens dozist mér, ami kb. 10 %-
kal kisebb a kérnyezeti dézisegyenértéknél!)



A DOZIMETRIA| BEMERESEK EREDMENYEI I.

A csarno- | ARotary | Aveszé- | Aleselej- | Afesték- | A komp-
kon beldl, | Zrt.-vel lyes tezett tarold és | resszor-
] a sugar- ko6z0s hulladék- | anyagok, | vegyi- es
Helyszin . o f 2o i f
forras kerites | tarold és | eszk6z6k | anyag | kazanhaz
kivezér- | mentén | emulzio raktara raktar sarka
|ési helye (K) raktar (E) (E) (DK) (DNY)
Dozi-
metrial > mSv/h 11,1 11,1 11,1 11,1 11,1
célkitQ- MSv/h MSv/h MSv/h MSv/h MSv/h
Z€s
(kgmge;t) ~150 |2,03-7,53 |2,60-3,14 | 1,43 |3496,71| 313
MSv/h MSv/h MSv/h MSv/h MSv/h MSv/h

ertékek




A DOZIMETRIAI BEMERESEK EREDMENYEI II.

* 1,5 m-es kivezérlési magassagnal, az ablaktol kb. 3-4 m-re

Afest6- | 1m-rea | Afestd- | Afest6- | Afestd- | Afesto-
muhely- | festém(- | mUhelyen | mihelyen | mihelyen | mihelyen
neka |hely abla-| belll, a belll, a belll, a belll, a
Helyszin | csarnok |katol, 1 m| legrosz- | legrosz- | legrosz- | legrosz-
felé nézd | ill. 1,5 m szabb szabb szabb szabb
fala kiv. mag. | helyen* helyen* helyen* helyen*
(kival) esetén | (padozat) | (gonad) | (mellkas) (2 m)
Dozi-
metrial 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8
célkitl- ) uSv/h uSv/h uSv/h uSv/h uSv/h
Z€s
A mért l’.99'3’84
(Korrigalt) 5,75-8,81 | illetve 1,55 3,33 4,19 4,76
artékek MSv/h | 3,41-4,18 | pSv/h MSv/h MSv/h MSv/h

MSv/h




A DOZIMETRIA| BEMERESEK ERTEKELESE |I.

A kialakitott Uj munkahely kornyezetében ideiglenesen
tartozkodo személyek részére maradeéektalanul teljestl-
nek a dozimetriai célkitizesek.

« A munkahely kornyezetében Ilevd festdmihelyben,
allandéan a legkedvezé6tlenebb helyen tartozkodod
munkavallalok esetén, 1,5 m magassagba kivezerelt
sugarforras esetén mintegy masfeles faktorral nem
teljestiinének az eredeti dozimetriai célkitizések.

« 0,5 m és 1 m kozotti kivezérlesi magassagok eseten,
amennyiben a kivezérlési pont a lehet6 legkozelebb van
a festdmihelyhez, a dozimetriai célkitlGzések mar mara-
dektalanul teljestinek a festémihelyben is.

- TObb ponton is mérve, megallapithatd, hogy a festomu-
helyben a dozisteljesitmény a padozattol mért magas-
saggal egydutt novekszik.



A DOZIMETRIA| BEMERESEK ERTEKELESE II.

« Habar pontos elemz6 mérések végzésére nem volt lehe-
téségunk, nagy biztonsaggal azt valoszinUsitjuk, hogy a
levegObdl es/vagy a festomihely tetGszerkezeterdl visz-
Szavert sugarzas részaranya nagyobb, mint amekkorat a
tervezésnél feltételeztiink.

 Minden olyan esetben, amikor van valamilyen bizonyta-
lansagi tényezd a sugarzasi ter becslesekor (szamitasa-
kor), feltétlentl indokolt a konzervativ dozimetriai model-
lek alkalmazasa.

A DKG-EAST Zrt. tudatos politikaja eredmenyeképpen a
festbmihely dolgozdi tisztaban vannak azzal, hogy 6ket
a lakossagi atlagot meghalado, de a Iakossagl doziskor-
latot meg sem kozelitd sugarzas éri.

- Az MSSZ tartalmazza mindazon szabalyokat, amelyek
az ésszerlen elérhetd legalacsonyabb doézisokat ered-
menyezik.



OSSZEFOGLALAS

« Az els6 helyszini szemlét6l a dozimetriai bemérésig tartd
ket és fel honap alatt sikerilt kialakitani egy olyan Uu;
tipusu gamma-radiografiai munkahelyet, amelyik az MSZ
14349:1999 szabvany szinte egyetlen kovetelmenyeét
sem teljesiti, mégis mind a radiologusok, mind a kdrnye-
zetben tartdzkodok (dolgozdk) részere biztositja a szUuk-
séges es elegendd sugarvédelmi biztonsagot.

« Az U) munkahely kialakitAsanak teljes koltsége keve-
sebb, mint 6 millié forint volt, de ennek jelentds része is
visszatérll, ha egyszer majd elbontjak a sugarzasar-
nyékolo térrészt.

* Habar rendkivul nagy biztonsaggal allithato, hogy meg-
feleld az Uj tipusu munkahely sugarvedelme probléma-
kent észrevetelezziuk, hogy ma Magyarorszagon nem
érhet6 el olyan szemelyl dozimetriai modszer, amellyel a
lakossagi doziskorlat teljestilése ellendrizhetd lenne.



Koszonjuk a megtisztelo figyelmet!



