CZ 20061 U1

UZITNY VZOR

19 (21) Cislopriblasky: 2009 - 21551
CESKA (22) Ptihliseno: 06.08.2009
REPUBLIKA (47) Zapsano: 14.09.2009

URAD '
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVI

(1) Cislo dokumentu:

20061

(13) Druh dokumentu:  [J1

1) mea

GOIT 1/24 (2006.01)

(73) Majitel:
Kovaf Petr Ing., Praha, CZ
Surait Jifi Ing., Praha, CZ
Kovifova Anna, Praha, CZ
Surafiova Hana PhDr., Praha, CZ

(72) Pivodee:
Kovaf Petr Ing., Praha, CZ
Surdd Jiti Ing., Praha, CZ
Kovafova Anna, Praha, CZ
Surdtiova Hana PhDr., Praha, CZ

(74) Zistupce:
Ing. Hana Duskovd, Na Kodové 180, Chotutice, 28103

(54) Nizev uZitného vzoru:
Zatizeni pro méfeni aktivity radionuklidii pevnych, kapalnych a
plynaych zdrojii




20

25

30

35

40

45

UL LZuuol U1

Zafizeni pro méfeni aktivity radionuklidé pevnych, kapalnych a plynnych zdroji

Oblast techniky

Technické fedeni se tyka zafizeni pro méfeni aktivity radionuklidd pevnych, kapalnych a plyn-
nych zdroji, objemovych ¢i bodovych, s diirazem na dolni mez detekee, $iroky rozsah mékenych
aktivit, pfesnost méfeni a selektivni indikaci jednotlivych radionuklid, a zapojeni pro toto mé-
feni.

Dosavadni stav techniky

Pfi méfeni aktivity radionuklidii emitujicich zifeni gama je tfeba zohlednit fadu poZadavka, jako
skupenstvi a tvar méfenych vzorki, rozsah aktivit, poZadovanou presnost méfeni a spravnou
identifikaci méfenych radionuklida.

Pfi méfeni aktivity radionuklidd jsou dosud pouZivana méfidla spektrometricka i nespektromet-
rickd. Nespektrometrickd méfidla neni moZno pouzit pro neznimou smés radionuklidd a radio-
nuklidy ve vzorku musi byt identifikovény jinak.

Sougasna mefidla nefesi komplexné vSechny pozadavky, které jsou nezbytné v Sirokém rozsahu
méfenych aktivit, typh vzorkd a poZadovanych ptesnosti. Zpravidla je pouzivin jeden detektor,
umistény ve spodni ¢asti méfici komory a neni umoznéno roziifeni dolni meze mé¥iciho rozsahu
pfidanim dalSich detekénich jednotek. Vstup do métici komory je zpravidla pouze jeden, takze
neni umoznéno rozsiteni horni meze méficiho rozsahu montaZi pridavného stojanu pro vkiadani

“vzorkd. Soucasna métidla tohoto druhu neobsahuji zafizeni pro eliminaci produkti Rn-222, coz

vede ke zhorSeni detekEnich limitd. PFi méfeni aktivity plynd jsou zpravidla pouzivana nespekt-
rometricka méfidla, pracujici pfi normalnim tlaku.

Podstata technického feieni

Vy3e uvedené nevyhody z velké asti odstraituje zafizeni pro méfeni aktivity radionuklidd pev-
nych, kapalnych a plynnych zdroji podle pfedkladaného fedeni. Toto zatizeni sestiva ze stinéné
méfici komory opatfené v pfipadé m&feni aktivity pevnych nebo kapalnych zdroji oteviratelnymi
vstupnimi vrétky a z detekéni jednotky tvofené germaniovym detektorem s predzesilovatem a
Dewarovou nadobou nebo elektrickym chladicim nastavcem nebo scintilaénim detektorem s
fotonasobiem. Detektor prochdzi plastém méfici komory a zasahuje do této méfici komory. De-
tektor je spojen se svym zdrojem vysokého napéti a vystup ma propojen se vstupem modulii
elektronického Fetézce pro zesileni analogového signdlu a jeho digitlni konverzi. Vystupy z
moduli elektronického fetézce jsou spojeny s pFislunymi vstupy mnohokanalového analyzatoru
a vystupy mnohokanalového analyzitoru jsou spojeny se vstupem vyhodnocovaciho zatizeni.
Podstatou nového fedeni je, Ze detekéni jednotka, jejiZ detektor je uzplsoben pro umisténi mée-
ného zdroje, je umisténa ve spodnim plasti méfici komory. V hornim plasti je méfici komora
opatfena uzaviratelnym hornim otvorem pro uloZeni dal3ich prvkd. Alespoii v jedné bodni sténg
plasté méfici komory je vytvofen boni otvor pro uloZeni dalSich detektori. Tyto bo&ni otvory
Jsou uzaviratelné zatkami. V plasti méfici komory je dale vytvoren vstupni otvor, napojeny hadi-
ci na vystup kompresoru. Veskery materidl, z kterého je méfici komora vytvofena, je nizkopo-
zad'ovy,

V jednom moZném provedeni je detekéni jednotka umisténa ve spodnim plasti m&ici komory
vné teto méfici komory usazena na zvedacim zafizeni.

V hotnim otvoru je mozné umistit dal$i detek&ni jednotku nebo ptidavny métici stojanek & kont-
rolni ZAfiE.

V pripadé méfeni aktivity radionuklidi pevnych zdroji je vyhodné, je-li na detektoru uloen
stojanek, ktery je vySkové nastavitelny a miZe byt opatfen ryskou oznadujici vzdilenost detekto-
ru, ve které jsou méfeny kontrolni zafi¢e pfi kontrole stability zafizeni.
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V ptipadé méfeni aktivity radionuklidi kapalin je na detektoru umisténa uzaviena méfici nadoba.
V piipadé méfeni aktivity plyni je na detektoru umisténa uzaviend stinéna tlakova nadoba opat-
fend dvéma uzaviratelnymi otvory, a to plnicim otvorem a vypoustécim otvorem,

Métici komora je obvykle kvadrového nebo valcového tvaru. Stinéni mefici komory proti zafeni
gama a X vznikajicimu vné méfici komory je s vyhodou vytvoteno z wolframu nebo olova
tloustky minimaln& 50 mm véetné vratek, pfigemZ vnitfek m&¥ici komory je vyloZen cinovym
nebo kadmiovym plechem tloustky minimalné 1 mm a médénym plechem tloustky miniméainé
1 mm, nebo je stinéni vytvofeno z oceli o tloustce minimalné 100 mm.

Vyhody navrhovaného zatizeni jsou zejména nasledujici. Zafizeni umoZiiuje identifikovat radio-
nuklidy v méfenych vzorcich. Je moZné sniZit dolni mez detekce pouZitim stinéni proti vnéj$imu
zafeni nebo pfidanim daldich detek&nich jednotek. PouZiti pfidavného stojaénku umoiiuje zvyse-
ni horni meze méficiho rozsahu. Nezanedbatelnou vyhodou je i moZnost efektivni kontroly sta-
losti zafizeni.

Piehled obrazki na vykrese

Priklad provedeni zafizeni pro méfeni aktivity radionuklidd pevnych, kapalnych a plynnych
zdrojii podle predkladaného fedeni je schematicky naznalen na pfilozeném vykrese. Na obr. 1 je
pohled na zafizeni shora, a to v fezu, na obr. 2 je opét v fezu uveden boéni pohled na zafizeni.

Pfiklad provedeni technického FeSeni

P¥edmétem ochrany je méfici uspofadani, spodivajici ve stinéné méfici komofte 2, ve které je
umisténa vétsinou jedna az &tyfi detekéni jednotky 1 s polovoditovymi nebo scintilanimi de-
tektory 11, z toho jedna ve spodnim plasti méfici komory 2 a pfipadné dalii v hornim plasti a
boénich plastich méfici komory 2. V ptiklad¥, uvedeném na pfiloZzeném vykrese, je uvedena
jedna detekéni jednotka 1 s polovodifovym germaniovym detektorem umisténéd ve spodnim
plasti m&Fici komory 2. Mé&tici komora 2 je zde kvadrového tvaru, s oteviratelnymi vstupnimi
vratky 3 v piednim plasti méfici komory 2 a zaviratelnym hornim otvorem 4 v hornim plasti me-
fici komory 2. Nad horni otvor 4 je moZno namontovat pfidavny méfici stojan 5 pro roziifent
méficiho rozsahu & vlozit pridavnou detekéni jednotku 1 pro snizeni detekéniho limitu. Dalsi
dva uzaviratelné boéni otvory 6 pro vloZeni pfidavnych detekénich jednotek 1 jsou v boénim
plasti méfici komory 2. M&fici komora 2 je stinéna olovem, cinem a m&di a je uzaviratelna stiné-
nymi vstupnimi vratky 3. Jedn4 se o stindni proti zafeni gama a X vznikajicimu vné méfici ko-
mory 2 a zifeni X vznikajicimu v olovu. Stinéni 7 je vytvofeno z olova tloutky miniméaing
50 mm, cinu, pripadné kadmia, o minimalni tlou$t’ce 1 mm a médi o minimalni tloudtce 1 mm,
Stinici materidly musi byt pouZity v pofadi olovo, cin a méd’ zvnéjsku métici komory 2. Misto
olova je vhodné pouzit téZ wolfram nebo ocel.

V mnoha ptipadech bude zafizeni opatfeno rovnéZ stinénim méfici komory 2 proti zafeni gama a
X, které poch4zi z plynnych pirodnich radionuklidi Rn-222 a Rn-220 a jejich deefinych pro-
duktd. Toto stinéni je zajisténo mirym petlakem v méfici komofe 2, ktery je vytvafen zafize-
nim sestavajicim z kompresoru 8, umisténého vné mefici komory 2. Kompresor je propojen ha-
dici 9 se vstupnim otvorem 10 v hornim plasti mé¥ici komory 2.

Detekéni jednotka 1 je tvofena germaniovym detektorem 11 s pfedzesilovafem a Dewarovou
nadobou 12, misto které Ize pouzit elektricky chladici nastavec. Lze pouzit rovnéz scintilatni
detektor s fotonasobi¢em. M&Fici hlavice germaniového detektoru 11 prochazi dnem méfici ko-
mory 2 a zasahuje do jejiho vnitfniho prostoru maximalné do hloubky, ktera umoziuje stabilni
reprodukovateiné umistEni méficiho stojanku 13 uvnitf méfici komory 2. Presné nastaveni hlavi-
ce detektoru 11 je zajisténo zvedacim zafizenim 14 umisténym pod Dewarovou nadobou 12.
Germaniovy detektor 11 je spojen se zdrojem vysokého napéti a vystup ma propojen se vstupem
modulii elektronického fetézce, coZ neni na vykrese uvedeno. Témito moduly jsou digitalné sig-
nalovy procesor nebo sériové zapojeny spektrometricky zesilova® a analogové digitalni pfevod-
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nik. Vystupy modul elektronického fetézce jsou propojeny se vstupy mnohokanalového analy-
zatoru. Vystupy mnohokanalového analyzitoru jsou propojeny s ovladacim a vyhodnocovacim
zafizenim, které ve vétiné ptipadi tvori poditad.

VSechny materialy, které se pouZiji pi vyrobé stinéné méfici komory 2, musi byt nizkopozad'o-
vé, coZ je tieba ovéfit laboratornim méfenim na spektrometru zifeni gama. Méfici komora 2 je
Ctvercového plidorysu a ma kvddrovy tvar. Vnitini rozméry méfici komory 2 jsou v uvedeném
pitkladu 40 cm x 40 cm x 60 cm. Stinénd vstupni vratka 3 jsou obdélnikového tvaru o rozmérech
20 cm x 30 cm a otaceji se na pantech. V praktickém provedeni je vyhodné, kdyz v bodnich &4s-
tech plasté méfici komory 2 jsou vytvofeny dalii bodni otvory 6, do kterych ize ukladat dali
detekéni jednotky | v pfipadé potfeby zvyseni ulinnosti detekce z divodu sniZeni detek&nich
limitd. Tyto bocni otvory 6 jsou v ptipadg, Ze v nich nejsou ulozeny detekéni jednotky 1, uzavie-
ny vyjimatelnymi zatkami.

Zafizeni v tomto technickém provedeni umoziiuje mé&¥eni aktivity radionuklidii pevnych, kapal-
nych a plynnych zdroji, bodovych &i objemovych, v méficich nadobach. Podie tvaru méfenych
vzorkl je pouZit vhodny métici ptipravek. V uvedeném pikladé je to méfici stojanek 13 pro
méfeni bodovych vzorki, pro méfeni kapalnych vzorki a plynnych vzorkd jsou pouzivany Mari-
nelliho nadoby, anebo nadoby valcového tvaru. M&Fici stojanek 13 je konstruovan tak, aby bylo
moZno ménit vzdalenost méfeného vzorku od &ela detektoru 11 podle aktivity méteného vzorku.
Pro roziifeni meficiho rozsahu je nad otvorem 4 namontovén odnimatelny pfidavny méfici stojan
3, ktery umozni dal$i zménu vzdalenosti méfeného vzorku od &ela detektoru 11. Pokud je pouzito
vice detekénich jednotek 1, pak kazdy germaniovy detektor 11 ma samostatnou méfici trasu a
Jsou vyhodnocovany signaly z jednotlivych tras a signal sumami. Z vysledkii mé&feni jsou ve
vzorku identifikovany jednotlivé radionuklidy a jejich aktivity a nejistoty aktivit.

Pokud ma byt u objemovych vzorkd stanovena hmotnostni &i objemova aktivita, je vné méfici
komory umisténa vaha pro 2jisténi hmotnosti méfeného vzorku &i tlakomér a teplomér pro stano-
veni tlaku plynu v méfici nddobé.

Soucasti zatizeni jsou kontrolni zéfi¢e s radionuklidy Co-60 a Cs-137, kterymi je kontrolovana
stabilita zatizeni. Tyto kontrolni zafi¢e nejsou na vykresech zndzornény. Na méficim stojanku 13
Je pfesné oznadena poloha, do které jsou kontrolni zatige vkladany p¥i pravidelné kontrole stabi-
lity zafizeni. Pokud v zafizeni neni pouZit m&Fici stojanek 13, pak se kontrolni zafide vkladaji do
horniho otvoru 4.

Vysledky kontroly stability zatizeni jsou s vyhodou vyhodnoceny pomoci kontrolni &4sti pro-
gramu, nainstalovaneho v pogitadi,

Samotny proces proméfovani pomoci vyse popsaného zatizeni probiha nasledujicim zptisobem.
Mefeny vzorek je umistén v daném ptikladé na méfici stojanek 13, ktery umoZiuje volbu vzda-
lenostt méfeného vzorku od ¢ela detektoru 11 v zavislosti na pozadované pfesnosti méfeni, dobé
méieni Ci detekénim limitu. Po umisténi vzorku jsou vstupni vritka 3 zaviena. Na vyhodnocova-
cim zafizeni je zvolena doba méfeni a méfeni je spusténo. Germaniovy detektor [ 1 detekuje fo-
tony, emitované radionuklidy obsaZenymi v méfeném vzorku. Signaly na vystupu detektoru 1
Jsou zpracovany a upraveny moduly elektronického Fet€zce a jako spektrum zafeni gama ulozeny
v mnohokanélovém analyzitoru. Toto spektrum je vyhodnoceno ve vyhodnocovacim zafizeni.
Pokud zafizeni obsahuje dal3i detekéni jednotky I, provede se vyhodnoceni spekter z kazdého
detektoru 1] a spektra suma¢niho, které vznikne programovym seétenim spekter z jednotlivych
detektorl 11. V kazdém z téchto spekter bude provedeno vyhledani piki totilni absorpce, stano-
veni jejich poloh ve spektru a jejich ploch. Do programu se zavedou energetické kalibrace, kalib-
race (Cinnosti detekce v piku totilni absorpee a z vihy hmotnost ¢i z udaji tlakoméru a teplomé-
ru vypoéteny objem méfeného vzorku a stanovi se aktivity, hmotnostni aktivity nebo objemové
aktivity nalezenych radionuklidi, pfipadné minimalni detekovatelné aktivity, minimalni deteko-
vatelné hmotnostni aktivity nebo minimalni detekovatelné objemové aktivity dalsich vybranych
radionuklidi.
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V piipadé zjisténi zvySeného pozadi zpiisobeného izotopy radonu bude v méfici komote 2 udr-
zovan pomoci ventila¢niho zafizeni, které je tvofeno kompresorem 8, napojenym hadic{ 9 na
vstupni otvor 10 v plasti méfici komory 2, mirny pfetlak.

Prumyslova vyuZitelnost

Predkladané feleni je pouzitelné pro méfeni aktivity radionuklidi pevnych, kapalnych a
plynnych zdrojii, objemovych &i bodovych, a to zejména v oblasti standardizace, ochrany zdravi
a ochrany Zivotniho prostredi.

NAROKY NA OCHRANU

1. Zakizeni pro méfeni aktivity radionuklidd pevnych, kapalnych a plynnych zdrojii sestavajici
z métici komory (2) se stisnénim (7), opatfené oteviratelnymi vstupnimi vratky 3) a z detekéni
jednotky tvofené germaniovym detektorem (11) s pfedzesilovatem a Dewarovou nadobou (12}
nebo elektrickym chladicim nastaveem nebo scintilatnim detektorem s fotonsobitem, kde tento
detektor (11) prochézi pladtém méfici komory (2) a zasahuje do této méfici komory (2), je spojen
se svym zdrojem vysokého napéti a vystup méa propojen se vstupem moduld elektronického fe-
tézce pro zesileni analogového signiu a jeho digitalni konverzi, kde vystupy z modulii elekiro-
nického Fetézce jsou spojeny s piislusnymi vstupy mnohokandlového analyzitoru a vystupy
mnohokanalového analyzitoru jsou spojeny se vstupem vyhodnocovaciho zafizeni, vyzna-
Sujici se tim, Ze detekni jednotka (1), jejiz detektor (11) je uzplsoben pro umisteni
mé&feného zdroje, je umisténa ve spodnim pladti méfici komory (2) a v hornim plasti je méfici
komora (2) opatfena uzaviratelnym homnim otvorem (4) pro uloZeni dal$ich prvki, ptitemz ales-
poit v jedné bodni st¥n& plaité méFici komory (2) je vytvofen boni otvor (6) pro uloZeni dalich
detektorii (11), kde tyto bo&ni otvory (6) jsou uzaviratelné zitkami a v plasti métici komory (2)
je vytvoren vstupni otvor (10), napojeny hadici (9) na vystup kompresoru (8), pfifemz vedkery
material, z ndhoZ je méfici komora (2) vytvofena, je nizkopozad'ovy.

2. Zafizeni podle ndroku |, vyznaéujici se tim, Ze detek&ni jednotka (1) umisténd
ve spodnim plasti métici komory (2) je vn€ této méfici komory usazena na zvedacim zafizen{

(14).

3. Zafizeni podle niroku 1 nebo 2, vyznalujici se tim, Zev hornim otvoru (4) je
umisténa dal3i detek&ni jednotka (6).

4.  Zafizeni podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Zev homim otvoru (4) je
umistén ptidavny méfici stojanek (5).

5.  Zatizeni podle naroku | nebo 2, vyznadujici se tim, Ze v homim otvoru (4) je
uloZen kontrolni zafi¢.

6.  Zafizeni podle kteréhokoli z ndrokii 1 a2 5, vyznaédujici se tim, Zev pfipade
méfeni aktivity radionuklidd pevnych zdroji je na detektoru (11) uloZen stojanek (13).

7.  Zatizeni podle naroku 6, vyzna&ujici se tim, Ze stojanek (13) je vyskové nasta-
vitelny.

8.  Zafizeni podle naroku 6 nebo 7, vyznadujici se tim, Ze stojanek (13) je opatien
ryskou oznadujici vzdalenost detektoru (11), ve které jsou méfeny kontrolni zéfice pti kontrole
stability zafizeni.
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9.  Zafizeni podle narokii 1 az 5, vyznadujici se tim, Zev pfipadé méfeni aktivity
radionuklidd kapalin je na detektoru (11) umisténa uzaviend méfici nadoba.

10.  Zatizeni podle narokii 1 az5, vyznadujici se tim, e v ptipadé méfeni aktivity
radionuklidi plyni je na detektoru (11) umisténa uzavfena stinéna tlakova nadoba opatfena
dvéma uzaviratelnymi otvory, a to plnicim otvorem a vypoustécim otvorem.

11, Zafizeni podle kteréhokoli z narokii 1 az 10, vyznaéujici se tim, Ze mé&fici
komora (2} je kvadrového nebo valcového tvaru.

12.  Zafizeni podle kteréhokoli znaroki 1 a2 11, vyznaéujici se tim, Ze stinéni(7)
méfici komory (2) véetné vratek (3) proti zafeni gama a X vznikajicimu vné m&fici komory (2) je
vytvoteno z olova tloudtky minimalné 50 mm, pficemz vnitiek méFici komory (2) je vylozen
cinovym plechem tloustky minimalné | mm a médénym plechem tloustky minimalné 1 mm.

13.  Zafizeni podle kteréhokoli z naroki 1 az 11, vyznadujici se tim, Ze stinéni (7)
méfici komory (2) vietné vratek (3) proti zafeni gama a X vznikajicimu vn& méfici komory (2) je
vytvofeno z olova tloustky minimalné 50 mm, pfidemz vnitfek méfici komory (2) je vylozen
kadmiovym plechem tloudtky minimdlné 1 mm a médénym plechem tloustky minimalng 1 mm,

14, Zatizeni podle kteréhokoli z ndrokii 1 az 11, vyznadujici se tim, e stinéni (7)
méfici komory (2) véetné vrétek (3) proti zéfeni gama a X vznikajicimu vn& métici komory (2) je
vytvofeno z wolframu tloustky miniméaln€ 50 mm, pfitemz vnitfek méfici komory (2) je vyloZen
cinovym plechem tloustky minimaln€ 1 mm a médénym plechem tloustky minimainé | mm.

15.  Zafizeni podle kteréhokoli z ndrokil 1 a2 11, vyznadujici se tim, Ze stinéni (7)
méfici komory (2) vEetné vratek (3) proti zafeni gama a X vznikajicimu vné métici komory (2) je
vytvoreno z wolframu tloutky minimélné 50 mm, pfi¢emz vnitfek méfici komory (2) je vyloZen
kadmiovym plechem tloustky minimaln& 1 mm a médénym plechem tloustky minimélng 1 mm.

16.  Zafizeni podle kteréhokoli z ndroki 1 az 11, vyznaéujici se tim, Ze stinéni (7)

méfici komory (2) véetné vratek (3) proti zafeni gama a X vznikajicimu vné méfici komory (2) je
vytvoieno z oceli tloustky minimalng 100 mm.

1 vykres
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