JONIZACYJNA 7T
CZUIKADYMU  ~

Czy rzeczywiscie

JEST SIE CZEGO OBAWIAC?
ASPEKT BEZPIECZENSTWA RADIACYJNEGO

STRESZCZENIE

Jonizacyjne czujki dymu, to urzadzenia, w ktérych wykorzystuje sie promieniowanie jonizujgce w celu wykrycia dymu. Uzycie
elementu promieniotwdrczego o niewielkiej aktywnosci jest dopuszczone ze wzgledu na to, ze ryzyko wydostania sie substancji
promieniotwdrczej i wystepowanie promieniowania jonizujgcego poza urzadzeniem jest dalece pomijalne w stosunku do

mozliwosci uratowania zycia ludzkiego.

W produkowanych obecnie jonizacyjnych czujkach dymu firmy POLON-ALFA aktywnos¢ substancji promieniotworczej
jest bardzo niska (7,4 kBq), niemniej jednak warto przesledzi¢ doktadng budowe czujki i Zzrédta promieniotwdrczego wraz
z ich kolejnymi etapami kontroli jakosciowej podczas procesu produkcyjnego. W artykule zasygnalizowano réwniez sposob
postepowania z jonizacyjnymi czujkami dymu w trakcie i po wycofaniu z eksploatacji w celu zapewnienia bezpieczeristwa

Srodowiska i zdrowia ludzi.

TROCHE HISTORII

W pdznych latach 30-tych ubiegtego wieku szwajcarski fizyk
Walter Jaeger pracowat nad sensorem do detekcji gazu truja-
cego. Urzadzenie nie rejestrowato jednak matych ilosci gazu.
Sfrustrowany konstruktor zapalit papierosa, a dym ku jego za-
skoczeniu spowodowat zadziatanie urzadzenia. Jak sie pdzniej
okazato eksperyment Jaeger’a pomdgt wydatnie utorowaé
droge do powstania jonizacyjnej czujki dymu [1].

W 1939 roku kolejny Szwajcar, tym razem dr Ernst Meli skon-
struowat urzadzenie z komora jonizacyjng, ktére uzywano
w kopalniach w celu detekcji gazéw [2]. W niedalekiej przy-
sztosci konstruktor tak bardzo rozwinat urzadzenie, ze byto juz
w stanie reagowac na dym pochodzacy od pozaru. Jednocze-
$nie jonizacyjna czujka dymu byta rozwijana i to z sukcesami
w Stanach Zjednoczonych, gdzie po raz pierwszy urzadzenie
zostato sprzedane w 1951 roku. Czujki uzywane byty jednak
wtedy tylko w duzych obiektach handlowych oraz przemysto-
wych, ze wzgledu na ich spore rozmiary i koszty [3].

W 1955 rozpoczeto produkcje prostszych i przede wszyst-
kim tanszych rozwigzan przeznaczonych do ochrony prywat-
nych domoéw [4]. Jednak dopiero w 1963 roku Komisja Energii
Atomowej Standow Zjednoczonych [The United States Atomic
Energy Commission (USAEC)] udzielita pierwszej licencji na

dystrybucje jonizacyjnych czujek dymu, ktére zawierajg nie-
wielki element promieniotworczy.

Konstruktorem pierwszej jonizacyjnej czujki przeznaczonej do
praktycznego zastosowania w domu byt Duane Pearsall z fir-
my Statirol Corporation [5], ktéry w 1965 roku wraz ze swoim
wspotpracownikiem Stanleyem Bennettem Petersonem skon-
struowali czujke pod nazwg SmokeGard 700 (Rys. 1). Czujka
byta tatwa do zamontowania, a przy tym relatywnie niedroga.

Dopiero jednak w 1970

roku do sprzedazy we-

szta czujka z zasilaniem Oug
bateryjnym [6].

i

Rys. 1. Jonizacyjna czujka dymu
SmokeGard 700
(produkcji Statirol Corporation)
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Warto zaznaczy¢, ze pierwszg jonizacyjna czujke dymu w Pol-
sce oraz jedng z pierwszych w Europie skonstruowali bydgo-
scy inzynierowie Zaktadu Doswiadczalnego Biura Urzgdzen
Techniki Jagdrowej (obecnie firma POLON-ALFA) w pierwszej
potowie lat 60 pod nazwg handlowg CJR-4 (Rys. 2) [7].

Rys. 2.

Pierwsza polska jonizacyjna
czujka dymu CIR-4
(produkcji POLON-ALFA)

Kolejna skonstruowana czujka w bydgoskim zaktadzie to czuj-
ka CJR-10, ktéra od lat 70 ubiegtego wieku byta sprzedawa-
na w bardzo duzych ilosciach (tacznie okoto 150 tys. sprzeda-
nych sztuk).

Do dzisiejszego dnia firma POLON-ALFA konstruuje i produ-
kuje jonizacyjne czujki dymu, ktérych na przestrzeni prawie
60 lat sprzedano ponad milion sztuk (w Tabeli nr 7 mozna zna-
lez¢ zestawienie jonizacyjnych czujek dymu, ktéry byty produ-
kowane przez firme POLON-ALFA wraz z typem i aktywnoscig
zrédta promieniotwdrczego).

DLACZEGO CZUJKI JONIZACYINE... —

Jonizacyjne czujki dymu sg szczegdlnie przydatne do wykry-
wania czastek o matej wielkosci, zawartych w dymie, jaki wy-
stepuje podczas szybko rozprzestrzeniajgcych sie pozaréw
ptomieniowych. Z drugiej strony sg nieco mniej czute na wiek-
sze czastki znajdujace sie w gestym optycznie dymie, ktory
moze powstawac przy tleniu sie materiatéw. Niemniej jednak
sg takze przydatne do wykrywania tego typu pozardéw, co po-
woduje, Ze sg czujkami uniwersalnego zastosowania.

Zachowanie sie poszczegdlnych czujek w pozarach testowych
na podstawie szybkosci ich reakcji jest okreslane w cztero-
stopniowej skali:

A — bardzo przydatna, B — przydatna, C — jeszcze przydatna,
N — nie przydatna.

W przypadku pozaréw testowych TF1 i TF4 czujki jonizacyjne
majg przydatnos¢ klasy A, a w pozostatych pozarach klasy B.
Test TF1 najbardziej odpowiada warunkom poczatkowego pa-
lenia sie drewna, papieru i pozaréw powstatych w wyniku za-
palenia sie materiatéw tatwo palacych sie.

Ze wzgledu na stosunkowo prosty w budowie uktad pomiaro-
wy czujki jonizacyjnej w poréwnaniu do innych rodzajéw czu-
jek dymu, cechuje je duza niezawodnos¢ dziatania. Czujki joni-
zacyjne sg rowniez bardzo odporne na zmienne czynniki $ro-
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Rys. 3a. Komora jonizacyjna przed wniknieciem dymu.
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dowiskowe pracy. Dobrze wiec znosza ciezsze warunki pra-
cy i moga dtuzej w takich warunkach pracowac (przy zacho-
waniu obowigzkowych okresowych przegladéw konserwacyj-
nych instalacji).

ZASADA DZIAtANIA KOMORY
JONIZACYINEJ CZUJKI

Jonizacyjna czujka dymu wykorzystuje zjawisko jonizacji ato-
mow powietrza przez czastki alfa, ktére sa emitowane przez
zrédto promieniowania jonizujgcego umieszczone wewnatrz
czujki.

Komora czujki (Rys. 3) podzielona jest de facto na dwie cze-
Sci (komory) poprzez perforowana ptytke kolektora. Jedna
z komor jest otwarta na doptyw powietrza atmosferycznego,
natomiast druga jest oddzielona od bezposredniego strumie-
nia powietrza. Na ptytce kolektora dokonywany jest pomiar
roznicytadunkéw miedzy dwiema komorami. Czasteczki alfa
emitowane przez zrédto *'Am zderzajg sie z czgsteczkami tle-
nu iazotu w powietrzu znajdujgcym sie w komorach jonizacyj-
nych czujki. Rozbijajg je odpowiednio na dodatnio i ujemnie
natadowane jony. W celu przyspieszenia tadunkéw wzdtuz li-
nii sit pola elektrycznego, jedna z elektrod (metalowa ostona
komory) utrzymywana jest na wyzszym poziomie potencjatu.

W ten sposdb nastepuje przeptyw fadunkéw elektrycznych do
odpowiednich elektrod (jony ujemne do elektrody o poten-
cjale dodatnim i odwrotnie), ktéry nazywamy pragdem joniza-
cji. W normalnym trybie dziatania, gdy strumien pradu elek-
trycznego jest staty w obu komorach, to elektryczny poten-
cjat w punkcie pomiarowym na ptytce kolektora jest w réwno-
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Rys. 3b. Komora jonizacyjna po wniknieciu dymu.

wadze. Dym wnikajac do jednej z komdr powoduje nieréwno-
wage pragdowg pomiedzy otwartg a zamknieta komora. Dzie-
je sie tak, poniewaz elektrony sg czesciowo wychwytywane
badz przyciggane przez czgsteczki dymu, ktdére przejmuja role
nosnikéw tadunku elektrycznego (ujemnych jonéw). Czastecz-
ki dymu sg relatywnie ciezkie i odznaczajg sie wobec tego sto-
sunkowo mata ruchliwoscig. Wzrasta wiec prawdopodobien-
stwo, ze nie dotrg do elektrod wskutek procesu rekombina-
cji (proces odwrotny do jonizacji, polegajacy na potgczeniu sie
pary czastek lub jonéw o przeciwnych tadunkach elektrycz-
nych).

W konsekwencji strumien pradu elektrycznego w komorach
zaczyna by¢ rézny co do wartosci natezenia, a potencjat elek-
tryczny na ptytce kolektora jest juz poza stanem rownowagi.

Zmiana wspomnianego potencjatu jest mierzona przez uktad
elektroniczny detektora, co skutkuje uruchomieniem alarmu
w postaci sygnalizacji optyczno-akustycznej.

JAKIE ZRODLO PROMIENIOTWORCZE WY-
KORZYSTYWANE JEST W JONIZACYJNEJ
CZUJCE DYMU?

Jonizacyjna czujka dymu wykorzystuje zjawisko zaleznosci
miedzy natezeniem prgdu jonizacyjnego i stezeniem dymu
w komorze jonizacyjnej. Jak juz wspomniano, umieszczajac
wtasnie Zzrédto promieniotwdrcze w komorze pomiedzy réz-
nie natadowanymi elektrodami mozna zaobserwowac zjawi-
sko jonizacji powietrza i zmierzy¢ przeptyw pradu jonizacyj-
nego.




TYP PROMIENIOWANIA

ENERGIA ROZPADU [MeV]

NATEZENIE
(udziat procentowy
w rozpadach) [%]

85
13
2
36
18

Tabela 1. Podstawowe wartosci energii rozpadéw dla 24’Am

CZAS POLROZPADU Ty,

432,7 LAT

Maksymalny zasieg prom.
alfa w powietrzu
(dla Eq = 5,4 MeV)

Maksymalny zasieg prom.

alfa w wodzie/tkance ludzkiej

(dla Eq = 5,4 MeV)

4cm

0,06 cm

Tabela 2. Podstawowe wtasnosci fizyczne dla *4'Am

W produkowanych obecnie przez firme POLON-ALFA czuj-
kach dymu typu DIO, jako element promieniotwérczy wy-
241

korzystywany jest izotop Ameryku-241 (*"Am) o aktywnosci
7,4 kBq, pod chemiczng postacia dwutlenku ameryku (AmO,).

*Am emituje gtéwnie kwanty promieniowania alfa, ktére wy-
tracajg swa energie na drodze kilku centymetrow wskutek jo-
nizacji czgsteczek powietrza, w wyniku, ktérej powstajg wol-
ne elektrony i dodatnio natadowane jony.

Wybor emiterow alfa do zastosowan w czujkach dymu nie jest
przypadkowy, poniewaz ze wszystkich rozsadnie dostepnych
rodzajow promieniowania, kwanty alfa posiadaja najwiek-
szg zdolno$¢ jonizacji i zarazem najmniejszy zasieg. Promie-
niowanie gamma emitowane przez izotop *Am ma charakter
szczatkowy i jest do pominiecia [8] (Tabela 1).

Izotop odpowiednio usytuowany i zamocowany w jonizacyj-
nej czujce dymu nie stanowi wiec zagrozenia, jezeli chodzi
o promieniowanie, ktdre jest emitowane i mogtoby docierac
do osoby przebywajgcej w sgsiedztwie urzadzenia (Tabela 2).

Ponadto poziom promieniowania jonizujgcego w bezposred-
nim sasiedztwie czujki jonizacyjnej oraz w punkcie pomiaro-
wym zlokalizowanym na powierzchni obudowy samej czujki
nie jest wyzszy niz poziom naturalnego tta promieniowania

jonizujacego, pochodzacego gtéwnie od promieniowania ko-
smicznego oraz od pierwiastkow radioaktywnych obecnych
w glebie, skatach, powietrzu i wodzie.

BUDOWA ZRODLA
PROMIENIOTWORCZEGO
Osobie, ktdra nigdy bezposrednio nie widziata zrédta promie-

niotwdrczego zapewne jest trudno wyobrazié sobie jego bu-
dowe oraz ksztatt.

W licznych modelach opisujgcych zjawiska fizyczne autorzy
postuguja sie czesto pewnym przyblizeniem w postaci ksztat-
tu sfery i tak na ogét moze sie kojarzy¢ zrédto promieniotwor-
cze.

Czy tak jest w rzeczywistosci w kontekscie elementéw pro-
mieniotwdrczych wystepujacych w czujkach? Najczesciej kon-
struktorzy i projektanci czujek uzywaja zrodet, ktdre wyste-
puja w postaci struktury kilku $cisle przylegajacych do siebie
warstw, niczym przystowiowa kanapka (ang. sandwich struc-
ture).

Na Rys. 4 przedstawiona jest budowa i struktura zrédta *’Am
(7,4 kBqg) wykorzystywanego w czujce typu DIO.



WARSTWA OSEONNA (Pd)
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ZRODLO PROMIENIOWANIA 24'Am
AKTYWNOSC 7,4 kBq £ 10%
ENERGIA CZASTEK ALFA 4.8 MeV

Zrédto promieniotwdrcze zastosowane w czujce DIO posia-
da strukture warstwowa. Na spodzie tej struktury znajduje sie
podfoze wykonane ze srebra (Ag) o grubosci okoto 0,15 mm
(150 um). Bezposrednio na materiale ze srebra (Ag) napylo-
na jest warstwa ztozona ze ztota (Au) o grubosci 1 um. Do-
piero na tak przygotowanym podtozu napylony jest element
promieniotwdrczy w postaci Ameryku-241 (**'Am) wraz z do-
mieszka ztota (Au).

Czes¢ aktywna jest wbudowywana w warstwe ztota w proce-
sie napylania w warunkach wysokiej prézni. Bezposrednio po-
nad tym elementem znajduje sie cienka warstwa stopu zfo-
ta (Au) z palladem (Pd). Warstwa ztota (Au) w wyniku zjawi-
ska absorpcji redukuje maksymalng energie kwantéw 24'Am
w przyblizeniu do energii 4,8 MeV. Na samym wierzchu struk-
tury widnieje warstwa palladu (Pd) o grubosci okoto 1,8 um.

Sama konstrukcja ztozona z kolejnych warstw jest odporna
na wyciek badZ wydostanie sie substancji radioaktywnej po-
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Rys. 4. Budowa Zrédta *"Am wykorzystywanego w czujce typu DIO

przez perforacje czy tez inng najmniejszg przestrzen. War-
stwa wierzchnia musi by¢ wiec na tyle cienka, aby przepusz-
cza¢ kwanty alfa, ale z drugiej strony powinna tworzy¢ pew-
ng fizyczng bariere przed wydostaniem sie elementu promie-
niotwdrczego poza objetos¢ struktury. Nie przypadkowo war-
stwami ograniczajgcymi izotop 2*’Am sg metale szlachetne.
Metale te sg bardzo odporne chemicznie i stabo reagujg z in-
nymi pierwiastkami. Stad tez, prawie wcale nie ulegaja koro-
zji i nie rozpuszczajg sie w wiekszosci kwaséw. Ponadto nie
reagujg z wodg ani z gorgca parg wodna. Metale szlachetne sg
rowniez odporne na dziatanie stezonego kwasu solnego i in-
nych kwaséw beztlenowych [9].

W kontekscie wykorzystania zrodta o charakterze warstwo-
wym w jonizacyjnej czujce dymu, warto przyjrzec sie tempe-
raturom topnienia oraz wrzenia metali ograniczajgcych war-
stwe promieniotwdrczg jak i samego elementu aktywnego
(Tabela 3).

MATERIAL TEMP. TOPNIENIA °C TEMP. WRZENIA °C

pallad (Pd) 2963

ztoto (Au) 2856

srebro (Ag) 2162
dwutlenek ameryku (AmO,) 2600

Tabela 3. Temperatury topnienia oraz wrzenia dla materiatow wykorzystywanych w budowie Zrédta #’Am



Analizujagc dane z Tabeli 3, mozna wyciggna¢ wniosek, ze
w przypadku spalenia takiej warstwowej struktury wraz z ele-
mentem promieniotwdrczym, przy pozarze o temperaturze
nawet kilkuset stopni zrédto nie ulegnie dekompozyciji.

Zgodnie z raportem OECD [10] “Recommendations for loni-
zation Chamber Smoke Detectors in Implementation of Ra-
diation Protection Standards” mniej niz 1 % zrédta 24'Am
zZ jonizacyjnej czujki dymu zostato uwolnione podczas pozaru
o temperaturze 925°C, co jak podkreslono we wnioskach kon-
cowych raportu, oznacza, ze zrédto zachowato swg pierwotng
postad i nie ulegto dyspersji.

Warto réwniez zwrdci¢ uwage, ze zrédto w postaci chemicz-
nej AmOy posiada zblizone temperatury topnienia oraz wrze-
nia do ograniczajgcych strukture zrédta metali szlachetnych.

Rozpatrujgc temperature wrzenia, w ktérej ciato state prze-
chodzi w stan fazy gazowej, mozna zauwazyg¢, ze kazdy z pier-
wiastkow sublimuje w temperaturze powyzej 2000°C.

W przypadku nawet catkowitego spalenia Zrédta promienio-
twdrczego nie dojdzie wiec do emisji gazu promieniotworcze-
go oraz jego inhalacji przez cztowieka.

W JAKI SPOSOB BADANE JEST ZRODtO
PROMIENIOTWORCZE?

W przypadku Zrédta promieniotwdrczego, ktore jest wyko-
rzystywane w jonizacyjnej czujki dymu, powinno sie ono ce-
chowac jak najwyzszg integralnoscig w zakresie swej fizycz-
nej struktury w potaczeniu z relatywnie nieduzym stopniem
ostabienia emitowanego promieniowania poprzez odpowied-
ni dobdr technologii i materiatu. Generalnie zasada opiera sie
na zapewnieniu bezpieczenstwa dla uzytkownikéw oraz funk-
cjonalnosci w danej aplikacji, przy czym bezpieczenstwo za-
wsze jest traktowane, jako priorytetowe. W przypadku joniza-
cyjnej czujki dymu mamy do czynienia z tzw. zamknietym zro-
dtem promieniotwdrczym, ktdre zgodnie z ustawga Prawo Ato-
mowe [11] nazywamy takie zrédto, ktére: , posiada takq budo-
we, ktéra w warunkach okreslonych dla jego stosowania unie-
mozliwia przedostanie sie do srodowiska zawartej w nim sub-
stancji promieniotworczej”.

W dokumencie normatywnym wydanym przez Miedzynaro-
dowa Organizacje Normalizacyjng pod tytutem: ,Ochrona ra-
diologiczna. Zamkniete Zrédta promieniotwdrcze. Wymaga-
nia ogdlne i klasyfikacja PN-EN ISO 2919: 2014”, okreslono

BADANIE 1 2 3 4 5 6 X
: Temperatura : Bez : -40°C (20 min) : -40°C (20 min) : -40°C (20 min) : -40°C (20 min) : -40°C (20 min) : Badanie
. - badania : ++80°C(1h) © ++180°C(1h) 1 ++400°C (1h) © ++600°C(1h) : ++800°C(1h) - specjalne?
: : : i szok termiczny do 20°C - iszok termiczny do 20°C - iszok termiczny do 20°C .
 Cisnienie : Bez : 25 kPa ciénienia absolutne- : 25 kPa ciénienia absolutnego : 25 kPa ciénienia absolutnego : 25 kPa ciénienia absolutnego : 25 kPa cignienia absolutnego : Badanie
: zewnetrzne : badania : gol) do cisnienia : +2 MPa ciénienia : +7 MPacinienia : +70 MPa ciénienia : +170 MPa ciénienia : specjalne
: : : atmosferycznego : absolutnego . absolutnego . absolutnego : absolutnego :
* Uderzenie® : Bez * 50 gz wysokosci 1 m * 200 g z wysokosci 1 m 2 kg z wysokosci 1 m * 5kgzwysokosci 1 m © 20kgzlm : Badanie
: : badania : lub réwnowaznik przekaza- : lub réwnowaznik przekaza- : lub rownowaznik przekaza- : lub réwnowaznik ¢ lub réwnowaznik : specjalne
. * nej energii * nej energii nej energii : przekazanej energii . przekazanej energii .
Wibracja  Bez 2 g razy po 10 min i3 razy po 10 min 3 razy po 30 min " nie uzywane : nie uzywane : Badanie
: " badania : w przedziale czestotliwosci Cw przedziale czestotliwosci Cw przedziale czestotliwosci : : specjalne
: © (25+500) Hz © (25+50) Hz ¢ (25+80) Hz :
‘z przyspieszeniemz) 1z przyspieszeniem 49 m/s2 przy amplitudzie 1,5 mm od
: 49 m/s? (5 gn) : (5gn) piku do piku amplitudy :
: * iw przedziale (50 + 90) Hz i w przedziale czestotliwosci
. przy amplitudzie 0,635 mm (80 +2000) Hz
* od piku do piku z przyspieszeniem 196 m/s?
" iw przedziale czestotliwoéci © (20gn))
* (90 +500) Hz :
* z przyspieszeniem 98 m/s2
: (10gn)d)
Przebicie®) Bez 1gz1mlub réwnowaznik 10 g z 1 m lub réwnowaznik 50 g z 1 m lub réwnowaznik 300gz1m lkgzlm Badanie
. * badania : przekazanej energii przekazanej energii przekazanej energii ¢ lub réwnowaznik ¢ lub réwnowaznik * specjalne

1 Cisnienie bezwzgledne.

2)Przyspieszenie w piku amplitudy.

. przekazanej energii

3)Badanie specjalne — szczegéty procedury badawczej podane sa w dokumencie 1SO 2919 i ANSI N43.6-1997.

4 Badanie uderzenia — zrédto umiejscowione jest na stalowym kowadle, uderzone jest przez stalowy mtotek o wymaganym ciezarze;

mtotek posiada ptaska powierzchnig uderzeniowg o srednicy 25 mm z zaokraglonymi brzegami.

. przekazanej energii

5)Badanie odpornosci na przebicie - 2rédto umiejscowione jest na wzmocnionym stalowym kowadle; uderzone jest przez wzmocnione stalowe ostrze

o dtugosci 6 mm i srednicy 3 mm ostrze z pdtsferycznym zakoriczeniem; przymocowane jest do mtotka o wymaganym ciezarze.

Tabela 4. Wykaz warunkéw badan srodowiskowych dla zamknietych Zrédet promieniotwdrczych



system klasyfikacji zamknietych Zzrodet promieniotwdrczych
oparty na przeprowadzonych badaniach. Okreslono tam wy-
magania, co do badan i kontroli jakosciowej wyrobu, znako-
wania i certyfikacji.

W normie okreslono zestaw badan, na podstawie ktorych,
producent zamknietych zrédet promieniotwdrczych moze
ocenié¢ bezpieczenstwo swojego produktu a uzytkownik ta-
kich zrédet moze wybrac takie, ktére sg odpowiednie do wy-
magan konkretnej aplikacji. Jest to wazne w szczegdlnosci,
gdy pod uwage nalezy wzig¢ ochrone przed uwolnieniem ma-
teriatu promieniotwodrczego, prowadzacym do ekspozycji na
promieniowanie jonizujace.

Badania podzielone s3 na kilka grup, obejmujacych na przy-
ktad dziatanie skrajnie wysokiej i niskiej temperatury oraz réz-
norodne badania mechaniczne. Kryterium pozytywnego lub
negatywnego wyniku badan zalezy od uptywnosci zawarte-
go w zamknietym zrddle promieniotwdrczym materiatu [12].
W celu przejscia badan z pozytywnym wynikiem, zamkniete
zrédto promieniotwdrcze powinno posiadaé niezmieniong ak-
tywnosc (z poprawka na czas pétrozpadu) po kazdym przepro-
wadzonym badaniu i jednoczesnie przejs¢ przypisang kontro-
le szczelnosci.

Kazde badanie moze by¢ zaaplikowane w pewnej skali trud-
nosci, ktéra wyrazona jest poprzez pieciocyfrowy kod. Wyni-
ki dla badania danego Zrddta sg zasadniczo opisane wedtug
wzorca:

C 12345 (jedna litera i piec cyfr), gdzie litery to C lub E.

Litera C wskazuje na aktywnos¢, ktora nie przekracza limi-
téw ustalonych dla danego izotopu ze wzgledu na jego ra-
diotoksycznos¢ i rozpuszczalnosé jego fizycznej postaci.

Litera E wskazuje z kolei na przekroczenie wyzej wspo-
mnianych limitéw, co do aktywnosci.

Kolejne pie¢ cyfr wskazujg odpowiednio najwyzszg klase
badania (im wyzsza cyfra tym warunki badania sg ostrzej-
sze) w zakresie temperatury, ciSnienia, udaréw, wibracji
oraz odpornosci na przebicie.

W Tabeli nr 4 przedstawiono wykaz warunkéw badan srodo-
wiskowych wraz z numerami klas zapisanymi w porzgdku co-
raz ostrzejszych warunkow badan [12].

Zgodnos¢ z badaniami jest zdeterminowana przez mozliwo-
$ci zamknietych Zzrodet do utrzymania szczelnos$ci. Wszystkie
zrédta zamkniete, po wyprodukowaniu powinny by¢ poddane
badaniu potwierdzajace brak skazern powierzchniowych. Na-
lezy je wykonac zgodnie z jednym z badan okreslonych w pkt.
5.3 dokumentu ISO 9978:1992 ,,Ochrona radiologiczna - Pro-
mieniotwdrcze zrédta zamkniete - Metody badania szczelnosci”.

W przypadku Zrédta 2'Am uzywanego w jonizacyjnej czujce
dymu typu DIO producent zrédet przeprowadza nastepujace
badania:

1. badanie metoda wymazu na mokro (ang. wet wipe test)
przy umiarkowanym cisnieniu, aktywnosc¢ na sgczku zo-
stata wyznaczona jako ponizej 185 Bq
(zgodnie z ISO 9978, 5.3.1);

2. badanie metoda wymazu na sucho (ang. dry wipe test)
przy umiarkowanym cisnieniu, aktywnos¢ na sgczku zo-
stata wyznaczona jako ponizej 185 Bq
(zgodnie z 1SO 9978, 5.3.2);

3. badanie specjalne (nie opisane przez producenta).

Ponadto, oprécz wyzej wymienionych podstawowych badan
szczelnosci producent zrédet przeprowadza nastepujgce ba-
dania [13]:

1. badanie zanurzeniowe w ptynie przy temperaturze 50°C
przez 4h; aktywnos¢ zostata okreslona w ptynie i wynosi-
ta ponizej 185 Bq (zgodnie z ISO 9978 pkt. 5.1.1);

2. badanie zanurzeniowe w ptynie o temperaturze 70°C
przez okres 30 minut w urzadzeniu generujacym ultradz-
wieki; aktywnos¢ zostata okreslona w ptynie i wynosita
ponizej 185 Bq (zgodnie z ISO 9978 pkt. 5.1.1, adnotacja
nr 3);

3. badanie zanurzeniowe w ptynie o temperaturze 100°C
przez okres 10 minut; zrédto jest naprzemiennie schta-
dzane i zanurzane w ptynie (czynnos$¢ powtarzana dwa
razy); aktywnosc zostata okreslona w ptynie i wynosita
ponizej 185 Bq (zgodnie z ISO 9978 pkt. 5.1.2);

4. badanie zanurzeniowe w ptynie o temperaturze 20°C
przez okres 24 h; aktywno$¢ zostata okreslona w ptynie
i wynosita ponizej 185 Bq (zgodnie z ISO 9978 pkt. 5.1.4);

5. badanie metodg emanacji gazu przy zredukowanym po-
ziomie cis$nienia przez okres 24h w komorze o matych wy-
miarach; aktywnos¢ w komorze zostata wyznaczona za
pomoca techniki scyntylacyjnej i wynosita ponizej 370 Bq
(zgodnie z ISO 9978 pkt. 5.2.3);

6. badanie pecherzykowo prézniowe - préba szczelnosci
w odpowiednio przygotowanym ptynie przy ci$nieniu
okoto 20 kPa przez okres 2 minut; nie zostaty zaobserwo-
wane zadne pecherzyki; poziom wycieku byt ponizej
1 uPa m?/s (zgodnie z ISO 9978 pkt. 6.2.1);

7. badanie pecherzykowo prézniowe - préba szczelnosci
w odpowiednio przygotowanym ptynie o temperatu-
rze 95°C (destylowana woda) lub w temperaturze 150°C
przez okres 2 minut (gliceryna); nie zostaty zaobserwo-
wane zadne pecherzyki; poziom wycieku byt ponizej
1 uPa m?/s (zgodnie z ISO 9978 pkt. 6.2.2);

8. badanie specjalne;

9. badanie metoda wymazu na mokro przy umiarkowanym
cisnieniu; aktywnos¢ substancji na sgczku zostata wyzna-
czona i wynosi ponizej 185 Bq.

W normie PN-EN ISO 2919:2014 ,,Ochrona radiologiczna - Za-
mkniete zrédta promieniotwdrcze - Wymagania ogdlne i klasy-
fikacja” okreslono rowniez poziomy aktywnosci zamknietych
zrédet, dla kazdej z czterech grup radiotoksycznosci podanych
w Zataczniku A, ponizej ktérych nie jest wymagana oddzielna
ocena sposobu uzytkowania oraz konstrukcji zZrodta.

Zrédta zamkniete o aktywnosci przewyiszajacej okreélone
poziomy powinny by¢ przedmiotem dodatkowe] oceny spo-
sobu uzytkowania oraz konstrukcji. W takich przypadkach na-
lezy uwzgledni¢ ocene wptywu ognia, eksplozji oraz koroz-
ji. W kontekscie zrédta promieniotwdrczego stosowanego
w czujkach typu DIO (**'Am) mamy do czynienia z zaszerego-
waniem do pierwszej grupy radiotoksycznosci oraz niskg ak-
tywnoscia, co skutkuje brakiem potrzeby uwzglednienia oce-
ny wptywu ognia, eksplozji czy korozji.

W Tabeli nr 5 na podstawie dokumentu PN-EN SO 2919:2014
przedstawiono liste podstawowych typowych zastosowan za-
mknietych Zrédet promieniotwdrczych wraz z wykazem pro-
ponowanych dla nich badan [12]. Badania te stanowig mini-
malne wymagania odpowiadajace bardzo szerokiemu zakre-
sowi zastosowan zrodet.



KLASA ZRODtA ZAMKNIETEGO, W ZALEZNOSCI OD BADANIA

ZASTOSOWANIE ZRODtA ZAMKNIETEGO

: : 3 : : :© ODPORNOSC
: TEMPERATURA : CISNIENIE ©  UDAR  © WIBRACIE : \rbezemice

Radiografia przemystowa Zrédto stosowane bezposrednio 4 3 5 1 1
Zrédto stosowane w urzadzeniu 4 3 5 1 1

Medycyna Radiografia 3 2 3 1 1
Telegammaterapia 5 : 3 : 5 : 2 : 2
Brachyterapial) 5 3 2 1 1
Aplikatory powierzchniowe?) 4 : 3 : 3 : 3 : 3

Urzadzenia pomiarowo-kon- Zrédto stosowane bezposrednio 4 : 3 : 3 : 3 : 3

trolne promieniowania gamma : : : : :

($rednia i wysoka energia) Zrédto stosowane w urzadzeniu 4 3 2 3 3

Urzadzenia pomiarowo-kontrol- : 3 3 2 2 2

ne promieniowania beta oraz :

Zrédta do urzadzen pomiaro-

wo-kontrolnych promieniowania

gamma o niskiej energii lub do

rentgenowskiej analizy fluore-

scencyjnej 2)

Profilowanie otworéw wiertni- 5 6 5 2 2

czych

Przeno$ne urzadzenia pomiaro- : 4 : 3 : 3 : 3 : 3

wo-kontrolne mierniki wilgotno-

$ci i gestosci (wraz z urzadzenia-

mi transportowymi recznie lub

na wozkach)

Ogolne zastosowania zrodet 4 3 3 2 2

neutronowych (bez zrédet

do rozruchu reaktoréw)

Zrédta kalibracyjne o aktywno- 2 2 2 1 1

$ci>1 MBqg : : : : :

Zrédta gamma do napromie- © Kategoria | : 4 3 3 2 2

niaczy © Kategoria I, 111§ 1V3) 5 3 4 S L2

Generatory jonéw . Chromatografia 3 : 2 : 2 : 1 : 1
Eliminatory tadunkdw statycznych 2 2 2 2 2
Czujki dymu?) 3 2 2 2 2

1) Zrédta tego typu moga w trakcie pracy podlegaé groznym deformacjom.
Producenci i uzytkownicy moga zyczy¢ sobie podania dodatkowych lub specjalnych procedur badan.

2)Bez #rédet gazowych.

3)Badaniu poddane moze by¢ ,zrédto zamontowane” lub ,,zrédto z uchwytem”.

Tabela 5.
Wykaz podstawowych typowych zastosowari zrodet promieniotwdrczych wraz z wykazem proponowanych dla nich badari - kolorem szarym wyrézniono wymagania stawiane
Jonizacyjnym czujkom dymu.



Jonizacyjna czujka dymu znajduje sie kategorii , Generato-
ry jondw” - urzadzenia te powinny zawiera¢ zamkniete 7ré-
dta promieniotwdrcze, co najmniej o klasie: C 32222 (w Tabe-
li 5 kolorem szarym wyrdzniono minimalne wymagania sta-
wiane jonizacyjnym czujkom dymu). W tym miejscu nale-
zy podkresli¢, ze typ zrédta promieniotwdérczego uzywanego
w kontekscie jonizacyjnych czujek dymu typu DIO produkcji
POLON-ALFA spetnia znacznie bardziej ostre wymagania ba-
dan zgodne z kodem C 64444:

Zamkniete zrodta zostaty réwniez skategoryzowane przez
Miedzynarodowg Agencje Energii Atomowej [MAEA] w do-
kumencie pod nazwa , Categorization of radioactive sources:
Revision of IAEA-TECDOC-1191” [14] w kontekscie relacji ich
rzeczywiscie uzywanych aktywnosci w danych aplikacjach, do
minimalnych niebezpiecznych poziomdéw aktywnosci zrédet
(takich, ktore moga spowodowaé powazne obrazenia badz
uszczerbek dla zdrowia cztowieka).

A
Zdefiniowany wspdtczynnik toiloraz i, gdzie A to aktywnosc
zrédta a D to minimalna niebezpieczna aktywnos¢.

Dla zrédta 2*'Am uzywanego w jonizacyjnej czujce dymu typu
DIO mamy nastepujgce dane:

A=74kBq (74 x 103 Bq)

czyli aktywnos¢ zrédta promieniotwdrczego w obecnie stoso-
wanych jonizacyjnych czujkach dymu typu DIO

oraz

D = 0,06 TBq (0,06 x 10'* Bq)

czyli minimalna wartos¢ okreslona przez MAEA dla izotopu
241Am, ktdra powoduje powazne obrazenia.

Zatem wstawiajac wartosci otrzymano:

a_ _7,4x10°Bq_ =0,124 x 107 = 0,000000124
D 0,06x1012RBq

A
Dla wspétczynnika p okreslono réwniez jego wartosci [Tabe-
la 6], dzielgc na kategorie od najbardziej niebezpiecznej (ka-
tegoria 1 i wartos$¢ powyzej 1000) do najbardziej bezpiecznej
(kategoria 5 i warto$¢ mniejsza niz 0,01).

KATEGORIA WSPOLCZYNNIK %
1 > 1000
2 10 - 1000
3 1-10
4 0,01-1
5 <0,01

A
Tabela 6. Wartosci wspotczynnika i

A
Biorgc pod uwage powyisze wartosci wspdtczynnika  dla
zrodta 24'Am (7,4 kBq) wartos$¢ 0,000000124 jest na tyle mata,
ze zrédto zaklasyfikowane jest do kategorii nr 5.

Oznacza to, ze zrédto uzywane w jonizacyjnych czujkach dymu
typu DIO nalezy do kategorii zrédet bardzo bezpiecznych ze
wzgledu na ich wykorzystanie praktyczne, w poréwnaniu do
minimalnych niebezpiecznych poziomoéw aktywnosci zrédet.

BUDOWA MECHANICZNA JONIZACYJNEJ
CZUJKI DYMU
(NA PRZYKLADZIE CZUJKI DIO-4046) —

Na Rys. 5 przedstawiono konstrukcje mechaniczng jonizacyj-
nej czujki dymu typu DIO-4046 [15]:

Keszyk

Siatka

N Komara jonizacyina
—— | Oslona czujki
1

Ekran

43

@115

Rys. 5 Konstrukcja i wymiary [mm] czujki DIO-4046

Zasadniczg czescig czujki jest uktad detekcyjny sktadajacy sie
z komory jonizacyjnej podzielonej na dwie mniejsze czesci (ko-
mory) wraz ze zrédtem promieniowania (>*’Am). Sama komo-
ra mocowana jest bezposrednio do ptytki drukowanej, zawie-
rajgcej elektronike z procesorem nadzorujgcym prace czujki.

Catos$¢ umieszczona jest w obudowie wykonanej z polichlor-
ku winylu oraz polistyrenu. Pod obudowg znajdujg sie kolejne
czesci ochronne: koszyk, ostona czujki oraz ekran.

Ponadto metalowa siatka zapobiega wnikaniu do uktadu de-
tekcyjnego drobnych owaddéw i wiekszych zanieczyszczen
(Rys. 6).

,'.- " ‘\_\
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Rys. 6. Jonizacyjna czujka dymu typu DIO-4046 produkcji POLON-ALFA
- widok od strony siatki zabezpieczajgcej komore jonizacyjng i wskaZnika zadzia-
tania.



Whikniecie dymu do czujki powoduje zmiane stanu réwno-
wagi pradowej dwdch szeregowo potgczonych komér joniza-
cyjnych (Rys. 7) w ktorych powietrze jonizowane jest zrédtem
2‘”Am.

Rys. 7. Elektroda wewnetrzna (po lewej stronie) i zewnetrzna (po prawej stronie)
komory jonizacyjnej czujki dymu typu DIO-4046 produkcji POLON-ALFA

Zrédto 2*'Am o aktywnosci 7,4 kBq typu APSD-HME, to cienka
struktura warstwowa jak na Rys. 8 o wymiarach
11,5x1,1x 0,2 [mm].

| ]

Rys. 8. Widok strony aktywnej w jednolitym kolorze srebrnym (po lewej stronie)
oraz strony nieaktywnej z czarnym znacznikiem i zéttawym paskiem (po prawej
stronie)

Element promieniotwdrczy osadzony jest w warstwie wraz
z mata domieszka ztota (Au). Warstwa ta jest umiejscowiona
pomiedzy podtozem wykonanym ze srebra [Ag] i cienkg po-
krywg ze stopu ztota (Au) oraz platyny (Pd). Strona nieaktyw-
na zaznaczona jest czarnym znacznikiem z zéttawym paskiem,
a strona aktywna jest koloru srebrzystego bez jakichkolwiek
oznaczen (Rys. 8). Zrédto przymocowane jest do specjalnego
metalowego uchwytu, ktdry jest pokazany na Rys. 9:

Rys. 9. Uchwyt Zrédta promieniotwdrczego (po lewej stronie);
strona aktywna i nieaktywna Zrédta 241 Am (7,4 kBq); typ APSD-HME-7,4

Znajdujacy sie w czujce wskaznik optyczny informuje, ze czuj-
ka znajduje sie w stanie alarmowania. Wskaznik ten umozli-
wia szybka lokalizacje alarmujacej czujki i stanowi pomoc przy
okresowym sprawdzaniu jej dziatania. Jezeli czujka jest Zle wi-
doczna lub zainstalowana w trudno dostepnym miejscu, moz-
na jg wyposazy¢ w dodatkowy wskaznik optyczny, zainstalo-
wany w dostepnym i widocznym miejscu.

Mikroprocesor sterujgcy pracg czujki, sprawdza poprawnosé
dziatania jej podstawowych uktadéw i w razie stwierdzenia
nieprawidtowosci przekazuje stosowne informacje do centra-
li.

Rys. 10. Ptytka elektroniczna po zabezpieczeniu elementdw elektro-
nicznych lakierem i silikonem /Elastosil E41/

Czujka DIO-4046 jest czujkg analogowg (sygnat wyjsciowy
z urzadzenia zmienia sie w sposob ciggty i podawany jest na
wejscie uktadu komparatora) z cyfrowym mechanizmem sa-
moregulacji, tzn. utrzymuje statg czutos$¢ przy postepujacym
zabrudzeniu komar jonizacyjnych oraz przy zmianach $rodo-
wiskowych warunkéw pracy takich jak ci$nienie, temperatu-
ra, wilgotnos¢ itp. Po przekroczeniu zatozonego progu alar-
mu technicznego czujka wysyta do centrali systemu sygnaliza-
cji pozarowej informacje o zabrudzeniu jonizacyjnej komory
pomiarowej. Sygnat ten jest generowany po to, aby poinfor-
mowac stuzby serwisowe, ze przy utrzymujgcej sie tendenc;ji
zabrudzania i nie podjecia odpowiednich dziatan, moze dojs¢
w przysztosci do tego, ze czujka nie zachowa wszystkich swo-
ich parametréw na deklarowanym poziomie.

Czujka posiada rowniez regulowany poziom czutosci:

tryb pracy 1 — normalna czutosé,
tryb pracy 2 — podwyzszona czutosé,
tryb pracy 3 — obnizona czutos¢.

Tryby pracy czujki (oprdécz wariantéw alarmowania w centrali)
umozliwiajg uzytkownikowi najlepsze dopasowanie systemu
do pracy w okreslonym srodowisku.

Na powierzchni czujki (Rys. 11) powinny sie znajdowac co naj-
mniej nastepujace dane (na przyktadzie jonizacyjnej czujki
dymu DIO-4046):
e numer normy [EN 54-7];
* nazwa iznak wytwdércy [POLON-ALFA oraz logo];
e typ wyrobu [DIO-4046];
e numer seryjny z kodem paskowym zawierajacy kod iden-
tyfikacyjny;
e znak ostrzegawczy przed promieniowaniem zgodny
z PN-79/1-08002;



* nazwa izotopu i jego aktywnosc¢ [Am 241 7,4 kBq];

e wartos$¢ progu zadziatania Y [Y ~ 0,7];

¢ nr deklaracji wtasciwosci uzytkowych urzadzenia [DoP 1/
E281-1/2013/PL];

e numer certyfikatu CNBOP [1438/CPD/0015 CNBOP];

e nraktualnego zezwolenia PAA na produkcje i obrét han-
dlowy [PAA Nr D-15704];

e zakodowana data produkcji oraz numer seryjny urzadze-
nia [KOD 281-1 SB 001307];

e oznakowanie MADE IN POLAND;

e oznakowanie CE;

o tekst-,UWAGA: Zabrania sie osobom nieupowaznionym
rozmontowywac czujke. Po zakoriczeniu eksploatacji czuj-
ke nalezy przekaza¢ do producenta lub uprawnionej jed-
nostki organizacyjnej”.

IEPOLON-ALFA
DIO-4046
DoP 1/E281-1/2013/PL
c € 1433.*:an15 CNBDP Am 241 74 kBq

KOD 2‘31 -1 SB 001307 Zazw PAA Nr D-15704
UWAGA - ?.ibrarua sig osobom ruwmuotmn

ywat czuike. Po zak e
czu]l(g nalezy pr:el(azit do ptm ub

"] LI III#

01685B 001307

AR

Rys. 11. Elementy obudowy (tabliczka znamionowa) jonizacyjnej czujki dymu typu
DIO-4046

BADANIA | KONTROLA JAKOSCI
JONIZACYINEJ CZUJKI DYMU
Jonizacyjne czujki dymu typu DIO przechodzg szereg badan

w dziale kontroli jakosci, ktérych celem jest weryfikacja sta-
wianych im wymagan.

Wszystkie czynnosci sprawdzajace majg na koncu ten sam cel:
dostarczy¢ sprawnie dziatajacg czujke.

Generalnie typ badania mozna podzieli¢ na dwa rodzaje:

e badania niepetne (badanie wyrobu), ktére nalezy wyko-
nywac w celu stwierdzenia, czy w wyprodukowanej czujce
nie popetniono przypadkowych btedéw;

e badania petne (badanie typu), ktére nalezy wykonywa¢é
w celu uzyskania wyczerpujgcej oceny czujki pod wzgle-
dem budowy, zastosowanych materiatéw, wykonania
oraz wiasciwosci eksploatacyjnych; badania petne nale-
zy wykonywac¢ przed kazdymi badaniami atestacyjnymi
w CNBOP (Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Prze-
ciwpozarowej - Pafnstwowy Instytut Badawczy im. Joze-
fa Tuliszkowskiego) oraz po kazdej zmianie materiatow,
metod technologicznych lub konstrukgji, ktdra moze mieé
ujemny wptyw na wynik badania; w przypadku zmiany
materiatdw mozna wykonac tylko te badania, ktére sg nie-
zbedne dla uzyskania wtasciwej oceny przydatnosci wpro-
wadzonej zmiany.

Badanie niepetne polega m.in. na sprawdzeniu:

e wymagan ogolnych;

e poboru pragdu w stanie dozorowania;

¢ izolowania zwar¢ i taczenia linii;

e wspotpracy czujki z centralg sygnalizacji pozarowej;

e wartosci progu zadziatania;

o wptywu kierunku przeptywu powietrza na wartosc
progu.

Rys. 12. Tunel parafinowy (kanat dymowy) do sprawdzania wartosci progu za-
dziatania oraz wptywu kierunku przeptywu powietrza na wartosc progu

Badanie petne (to samo, co w badaniu niepetnym plus
rozszerzenie o inne typy badan) polega m.in.
na sprawdzeniu:

e wptywu ruchu powietrza;

e stabilnosci pracy w czasie;

e odpornosci i wytrzymatosci na rézny zakres temperatur;

e wytrzymatosci na korozje spowodowang dwutlenkiem
siarki;

e wytrzymatosci na udary wielokrotne;

e odpornosci i wytrzymatosci na wibracje sinusoidalne;

e kompatybilnosci elektromagnetycznej;

e zaburzenr radioelektrycznych;

e czutosci na pozar;

e 7rédta promieniowania;

e orazinne, a tutaj juz nie wymienione....

Ponadto wszystkie nowo wyprodukowane jonizacyjne czujki
dymu przechodza tzw. kontrolowany proces starzenia oraz te-
stowania na specjalnie do tego przeznaczonej tablicy (Rys. 13).
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Rys. 13. Tablica do starzenia i testowania jonizacyjnych czujek dymu w Dziale
Kontroli Jakosci POLON-ALFA



POSTEPOWANIE Z JONIZACYINYMI
CZUJKAMI DYMU W TRAKCIE
EKSPLOATACII

Zgodnie z § 3 ust. 2 i 3 Rozporzqdzenia Ministra Spraw We-
wnetrznych i Administracji z 7 czerwca 2010 r. w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkdéw innych obiektow bu-
dowlanych i terenéw (DzU nr 109, poz. 719) urzadzenia prze-
ciwpozarowe i gasnice powinny by¢ poddawane przeglagdom
technicznym i czynnosciom konserwacyjnym zgodnie z zasa-
dami okreslonymi w Polskich Normach dotyczacych urzadzen
przeciwpozarowych i gasnic, w odnosnej dokumentacji tech-
nicznej oraz instrukcjach obstugi. Przeglady te powinny by¢
przeprowadzane w okresach i w sposéb zgodny z instrukcja
ustalong przez producenta, nie rzadziej jednak niz raz w roku.

Rozporzqdzenie Rady Ministrow z dnia 12 lipca 2006 roku
w sprawie szczegotowych warunkdéw bezpiecznej pracy ze Zro-
dtami promieniowania jonizujgcego [17] nakazuje kontrole
szczelnosci zamknietych zrodet promieniotwdrczych nie rza-
dziej niz raz na rok kalendarzowy. Kontrole szczelnosci mozna
przeprowadzi¢ np. za pomocg zestawu: Radiometr RK-100-2
+ Sonda zewnetrzna RK-100 (produkcji POLON-ALFA). Nalezy
pamietaé, aby zestaw posiadat aktualne Swiadectwo wzorco-
wania wydane przez akredytowane laboratorium wzorcujgce
urzadzen dozymetrycznych.

Wyniki kontroli szczelnosci zamknietych zrédet promienio-
tworczych rejestruje sie w protokole kontroli, ktory zawiera
w szczegolnosci:

e date kontroli;

e typinumer zamknietego zrédta promieniotwérczego lub
urzadzenia zawierajacego takie zrodto;

* rodzaj izotopu promieniotwodrczego, jego aktywnosc oraz
date okreslenia aktywnosci;

e typinumer przyrzadu, ktérym wykonujemy pomiary;
e wynik pomiaru;
e wynik kontroli;

* nazwe i adres instytucji oraz imie i nazwisko osoby, ktéra
przeprowadzita kontrole.

Kontrole szczelnosci zamknietych Zzrédet promie-
niotworczych wykonuje sie takze po zdarzeniu ra-
diacyjnym oraz innym incydencie mogacym miec
wptyw na szczelnos¢ zrédta, w szczegolnosci po
pozarze, korzystaniu ze zrodta przez osobe nie-
uprawniong, czasowej utracie posiadania zrédta
i po odzyskaniu go po kradziezy.

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Rady Ministréw z dnia 6 sierpnia
2002 roku [18] (w sprawie przypadkdw, w ktérych dziatalnos¢
zwigzana z narazeniem na promieniowania jonizujgce nie pod-
lega obowigzkowi uzyskania zezwolenia albo zgtoszenia oraz
przypadkéw, w ktorych moze by¢ wykonywana na podstawie
zgtoszenia) instalacja oraz konserwacja czujek jonizacyjnych
moze by¢ wykonywana na podstawie zezwolenia Panstwowe;j
Agencji Atomistyki.

REKOMENDOWANY OKRES EKSPLOATACII
JONIZACYINYCH CZUJEK DYMU PRODUKO-
WANYCH PRZEZ POLON-ALFA

W odniesieniu do jonizacyjnych czujek dymu wyprodukowa-
nych przed 03-03-1999 roku zalecano 10 letni okres eksplo-
atacji. Takie zalecenie wynikato ze stosowanej wéwczas tech-
nologii wytwarzania zrodet, a w szczegélnosci rekomendowa-
nego okresu bezpiecznej eksploatacji zrédet podawanej przez
ich producentow. Z kolei w odniesieniu do jonizacyjnych czu-
jek dymu wyprodukowanych po 03-03-1999 roku do dnia dzi-
siejszego zaleca sie 15 letni okres eksploatacji, zgodnie z po-
stanowieniem [19] otrzymanym z Paristwowej Agencji Atomi-
styki na wniosek POLON-ALFA.

Zalecenia dotyczace okresu eksploatacji jonizacyjnych czu-
jek dymu zwigzane s3 z bezpieczenstwem eksploatacji stoso-
wanych Zrédet promieniotwérczych, przy uwzglednieniu ich
budowy, technologii wykonania, warunkéw eksploatacji, jak
rowniez informacji o czujkach eksploatowanych w dtugich
okresach czasu.

Wydtuzenie deklarowanego okresu bezpiecznej eksploata-
cji (do 15 lat), wynika z rekomendowanego przez producen-
ta zrédet czasu eksploatacji Zrédet oraz analizy danych o prze-
prowadzonych na przestrzeni lat 1990-1998 okresowych ba-
daniach szczelnosci zrédet eksploatowanych w jonizacyjnych
czujkach dymu produkowanych przez POLON-ALFA. Po upty-
wie deklarowanego okresu eksploatacji (15 lat), czujki moga
by¢ wycofane z uzytkowania lub nadal eksploatowane pod
warunkiem potwierdzenia przez uprawnionego instalatora
prawidtowego dziatania w systemie sygnalizacji pozarowej
i zachowania szczelnosci stosowanego zrédta promieniotwor-
czego.

Przedtuzanie okresu eksploatacji w pewnych przypadkach
moze by¢ ekonomicznie nieuzasadnione ze wzgledu na brak
mozliwosci naprawy lub wymiany elementdw takiej instalacji
na nowe (zakonczono produkcje).

W przepisach ustawy Prawo Atomowe nie wystepuja ogra-
niczenia w stosunku do czasu eksploatacji zrédet promienio-
twdrczych lub urzadzen zawierajacych zrodta promieniotwor-
cze (jonizacyjne czujki dymu). Istnieje jednak, tak jak wcze-
$niej podkreslono obowigzek ich okresowej kontroli.

POSTEPOWANIE Z JONIZACYINYMI
CZUJKAMI DYMU WYCOFANYMI
Z EKSPLOATACII

Jonizacyjne czujki dymu nie zostaty sklasyfikowane w Ustawie
0 zuzytym sprzecie elektrycznym i elektronicznym z dnia 29 lip-
ca 2005 r. (Dz. U. 2005, Nr 180, poz. 1495). Zabronione jest
wiec przekazywanie jonizacyjnych czujek dymu do punktéw
zbierajacych zuzyty sprzet elektryczny lub sktadowisk odpa-
déw komunalnych.

Jonizacyjne czujki dymu naleza do urzadzen zawierajacych za-
mkniete zZrédta promieniotwodrcze, dlatego po zakonczeniu
eksploatacji nalezy je traktowac jako odpad promieniotwér-
czy.

Sposéb postepowania z odpadami promieniotwdrczymi i ich
klasyfikacje reguluje Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. - Pra-
wo Atomowe (tekst jednolity Dz.U. z 2017r. poz. 576) [11].



JAK USTALIC KATEGORIE ODPADU
PROMIENIOTWORCZEGO
DLA JONIZACYJNEJ CZUJKI DYMU?

Rozporzgdzenie Rady Ministrow z dnia 14 grudnia 2015 r.
w sprawie odpaddow promieniotwdrczych i wypalonego paliwa
jgdrowego [20] okresla szczegdtowe przestanki kwalifikowa-
nia odpaddw promieniotwoérczych do kategorii i podkategorii.

W rozdziale 2 par. 3 ustawodawca uszczegotawia, iz zdefinio-
wane s3 rézne kategorie odpaddéw promieniotwdrczych oraz
podkategorie zuzytych zamknietych zrédet promieniotwér-
czych. Poza tym w rozdziale 7 art. 47 pkt. 2 ustawy Prawo Ato-
mowe, widnieje nastepujacy zapis: ”Wycofane z uzytkowania
(zuzyte) zamkniete zrédta promieniotwdrcze tworzq dodatko-
wq kategorie odpaddéw promieniotwdrczych”.

Wobec powyzszego, uzytkownik urzgdzenia ze zrédtem pro-
mieniotworczym powinien rozeznac na podstawie warunkéw
kwalifikacji okreslonych w przedmiotowym dokumencie, czy
ma do czynienia z odpadem promieniotwdrczym, zuzytym za-
mknietym Zrédtem promieniotwdérczym badz jednym i drugim
jednoczesnie. Istnieje rowniez opcja, ze urzadzenie nie zosta-
nie zakwalifikowane do zadnej z kategorii. Na przykfadzie jo-
nizacyjnej czujki dymu typu DIO-4046 przeanalizowano, z kté-
rym wariantem mamy do czynienia, rozpoczynajgc od warun-
kow kwalifikacji dla odpaddw promieniotwdrczych.

W rozdziale 2 par. 4 pkt. 1 ustawodawca przyjat nastepujgca
podstawe kwalifikacji do kategorii odpaddw promieniotwdr-
czych:

,0Odpady promieniotwdrcze kwalifikuje sie do kategorii odpa-
déw promieniotwdrczych nisko aktywnych, jezeli stezenie pro-
mieniotwdrcze izotopu promieniotwdrczego w tych odpadach
przekracza wartosc okreslong w zatgczniku nr 1 do rozporzg-
dzenia, ale nie wiecej niz dziesiec tysiecy razy.”

W celu weryfikacji, powyzszego warunku nalezy przeprowa-
dzi¢ odpowiednie wyliczenia:

DANE (na przyktadzie czujki DIO-4046):
Apio-4046 = 74 kBq

(aktywnos¢ zrédta promieniotwoérczego 241Am uzywanego
w czujce DIO-4046)

Mpio-4046 = 0,15 kg
(masa odpadu — masa catkowita czujki DIO-4046)

Uwzgledniajac powyzsze dane, stezenie promieniotwdrcze
Cam-241 dla 241Am wystepujgcego w czujce DIO-4046, wynosi:

Apio-a0s6 _ 74 kBq . kBq

3 —

T 015kg 7 kg

Cam-241 =
Mpro-4046

Warto$¢ stezenia promieniotwdrczego C dla izotopu 241Am
wymieniona w zataczniku nr 1 do rozporzgdzenia wynosi:

kBq

C.=1——
L kg

Pozostaje tylko sprawdzi¢ czy zgodnie z rozdziatem 2 par. 4
pkt. 1, stezenie promieniotwdrcze izotopu promieniotwdrcze-
go w tych odpadach przekracza wartosc¢ okreslong w zatqcz-
niku nr 1 do rozporzgdzenia, ale nie wiecej niz dziesiec tysie-
cy razy”:

kBq

Cam—241 i 49,3 H = 40 -

A —% 49,3
G

g —A“’L 241 10000

L ke

Stezenie promieniotwdrcze dla izotopu 241Am w czujce DIO-
4046 przekracza wartosc¢ z zatgcznika nr 1 prawie 50 krotnie.
Wartos¢ ta jest jednak mniejsza niz 10000, wobec tego mamy
do czynienia z nisko aktywnym odpadem promieniotwdrczym.

Teraz pozostato rozezna¢ czy mamy do czynienia ze zuzytym
zamknietym zrédtem promieniotwérczym. Zgodnie z art. 3,
pkt. 54a Ustawy z dnia 29 listopada 2000 r. - Prawo Atomo-
we (tekst jednolity Dz.U. z 2017r. poz. 576) zamknietym 7ré-
dtem promieniotwdrczym nazywamy ,Zrédto promieniotwor-
cze o takiej budowie, ktéra w warunkach okreslonych dla jego
stosowania uniemozliwia przedostanie sie do srodowiska za-
wartej w nim substancji promieniotwdrczej”. Z kolei w art. 3
pkt. 56 tejze ustawy mozna znalei¢ definicje Zzrédfa promie-
niotwdrczego, jako: ,substancje promieniotwdrczq przygoto-
wangq do wykorzystywania jej promieniowania jonizujgcego”.

Zgodnie z par. 9 pkt. 1 Rozporzgdzenia Rady Ministrow z dnia
14 grudnia 2015 r. w sprawie odpadow promieniotwdérczych
i wypalonego paliwa jadrowego ustawodawca wprowa-
dza kwalifikacje do podkategorii zuzytych zamknietych zré-
det promieniotwodrczych, gdzie jako pierwsze sg zdefiniowa-
ne zrédta: ,nisko aktywne - jezeli aktywnosc¢ zawartych w nich
izotopow promieniotwdrczych przekracza wartosci okreslone
w zafqczniku nr 1 do rozporzqdzenia, ale nie przekracza war-
tosci 108 Bq”.

W zatgczniku nr 1 aktywnosc¢ dla 241Am - wynosi 104 Bq, czy-
li 10 kBq. Zrédto w jonizacyjnej czujce dymu DIO-4046 posia-
da aktywnos¢ 7,4 kBq. Jest to wartosé mniejsza od przytoczo-
nych wyzej dwdch wartosci aktywnosci (108 Bq oraz 104 Bq).
Bez kwalifikacji do podkategorii nisko aktywnych, nie ma juz
potrzeby rozpatrywad kategorii o wyzszych wartosciach ak-
tywnosci granicznych, czyli: srednio aktywne i wysoko ak-
tywne. Po zakonczeniu eksploatacji zrédto promieniotwor-
cze 241Am (7,4 kBq) wykorzystywane w czujce DIO-4046 jest
wiec zuzytym zamknietym zrédtem promieniotwérczym, ale
ze wzgledu na mata aktywnos¢ nie mozna go zaszeregowac do
zadnej z podkategorii.

Wczesniej juz stwierdzono, ze w przypadku jonizacyjnej czuj-
ki dymu DIO-4046 mamy do czynienia z nisko aktywnym od-
padem promieniotworczym, wiec nalezy postepowac zgodnie
z wytycznymi ustawy Prawo Atomowe i odpowiedniego roz-
porzadzenia.

Jonizacyjne czujki dymu powinny by¢é demontowane przez
uprawnionego instalatora wyposazonego w sprzet do moni-
torowania skazen alfa-promieniotwérczych przy zachowaniu
odpowiednich srodkdw ochrony osobistej.

Nie nalezy dopusci¢ do demontazu przez osoby nieprzeszkolo-
nej (przy niewtasciwym postepowaniu wystepuje mozliwosé
rozprzestrzeniania sie skazen otoczenia i oséb).



Jonizacyjne czujki dymu po zakonczeniu eksploatacji nalezy
przekaza¢ do Zaktadu Unieszkodliwiania Odpadéw Promie-
niotworczych (ZUOP):

Zaktad Unieszkodliwiania
Odpaddéw Promieniotwdrczych

05-400 OTWOCK - SWIERK

tel.: 22 718 00 92
fax: 22 718 02 57

e-mail: zuop@zuop.pl
www.zuop.pl

TROCHE DANYCH STATYSTYCZNYCH

Raport organizacji OECD [10] pt. ,Recommendations for lo-
nization Chamber Smoke Detectors in Implementation of Ra-
diation Protection Standards" wskazuje, ze 40 % przypadkow
$miertelnych spowodowanych pozarem mozna bytoby zapo-
biec, gdyby budynki mieszkalne byty zabezpieczone jonizacyj-
nymi czujkami dymu. Z kolei w pracy Gratza i Wawkinsa [21]
wskazuje sie na 39 % zmniejszenie odsetka zgonéw a wedtug
danych US National Fire Data Center [22] to az 50 %. Podob-
ne wyniki dotyczyty réwniez potencjalnie mniejszych strat
w kontekscie dobytku w przypadku uzycia jonizacyjnych czu-
jek dymu.

Powyzszy raport OECD [10] podaje dane statystyczne, gdzie
na populacje obejmujacg milion oséb w ciggu jednego roku
wystepuje 18 zdarzen zwigzanych z pozarem - 70 % z nich
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wystepuje w prywatnych domach, mieszkaniach i gospodar-
stwach domowych. Jezeli te dane zastosowalibysSmy do wspo-
mnianego powyzej procentowego zmniejszenia odsetka zgo-
noéw, to w ciggu roku dzieki czujkom statystycznie mozemy
mowic¢ o 10 uratowanych osobach, przyjmujac optymistycz-
ne zatozenie, ze jedna osoba brata udziat w jednym pozarze.

Powotujac sie na powyzsze dane, w opracowaniu [23] ,Do-
mestic smoke detectors - a radioactive waste problem? - Mike
Carter and Associates” oszacowano, ze stosunek redukcji wy-
padkéw smiertelnych w pozarach dzieki stosowaniu jonizacyj-
nej czujki dymu a mozliwymi uszczerbkami na zdrowiu spo-
wodowanymi przez zrédto promieniotworcze wynosi 500:1.

W przypadku uszczerbkéw na zdrowiu wzieto pod uwage
wszystkie nawet najmniej prawdopodobne, ale jednak teore-
tycznie mozliwe sytuacje, takie jak potkniecie Zrodta, dostanie
sie opardéw promieniotworczych drogg wziewna badz promie-
niowanie z samego zrodta.

Jonizacyjna czujka dymu oraz zrédto promieniotwdrcze, ktére
jest jej nieodtagcznym elementem, tak jak przedstawiono w ar-
tykule przechodzi przez szereg licznych badan, finalnie maja-
cych na celu zapewnienie bezpieczenstwa uzytkownika. Nale-
zy jednak pamietaé o podstawowych obowigzkach wynikaja-
cych z obowiazujgcego ustawodawstwa, ktére nakazujg okre-
sowq kontrole i konserwacje jonizacyjnych czujek dymu. Prze-
strzegajac wszystkich procedur, zmniejszamy prawdopodo-
bienstwo jakiegokolwiek zdarzenia radiacyjnego, a réwnocze-
Snie zwiekszamy szanse, ze czujka pozwoli uratowac zdrowie
badz zycie cztowieka.

Daniel Jankowski
Specjalista ds. dozymetrii
POLON-ALFA Sp. z 0.0. Sp.k.
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Wykaz jonizacyjnych czujek dymu produkcji POLON-ALFA
wraz z typami i aktywnosciami uzytych zrédet promieniotworczych.

STOSOWANE IZOTOPY

LP. ¢ NAZWA URZADZENIA TYP

238pYy 239pYy 2410\
kBqg . kBq . kBq

1 Jonizacyjna czujka dymu CJR-10 148 185
2 Jonizacyjna czujka dymu CJR-10A 185

3 Jonizacyjna czujka dymu CJR-20 740

4 Jonizacyjna czujka dymu CJR-20A 740

5 Jonizacyjna czujka dymu CJR-20B 740

6 Jonizacyjna czujka dymu CJR-10B 740

7 Jonizacyjna czujka dymu CJR-10C 740 740
8 Jonizacyjna czujka dymu CJR-10B-3 740

9 Jonizacyjna czujka dymu (od 1978 r.) DIO-30 550 + 740

10 Jonizacyjna czujka dymu (od 1984 r.) DIO-30 740

11 Jonizacyjna czujka dymu DIO-30-2 740

12 Jonizacyjna czujka dymu DIO-10Ex 740

13 Jonizacyjna czujka dymu DIO-30Ex 740

14 Jonizacyjna czujka dymu DIO-31 260

15 Jonizacyjna czujka dymu DIO-31Ex 260

16 Jonizacyjna czujka dymu DIO-10A 40
17 Jonizacyjna czujka dymu DIO-10AEx 40
18 Jonizacyjna czujka dymu DI0-2193 40
19 Jonizacyjna czujka dymu DIO-2196 40
20 Jonizacyjna czujka dymu DIO-31A 40
21 Jonizacyjna czujka dymu DIO-31A-2 40
22 Jonizacyjna czujka dymu DIO-31A-2Ex 40
23 Jonizacyjna czujka dymu DIO-31AEx 40
24 Jonizacyjna czujka dymu DIO-36 40
25 Jonizacyjna czujka dymu DIO-36-2 40
26 Jonizacyjna czujka dymu DIO-37 7,4
27 Jonizacyjna czujka dymu DIO-37Ex 7,4
28 Jonizacyjna czujka dymu DIO-40 7,4
29 Jonizacyjna czujka dymu DI0-4043 7,4
30 Jonizacyjna czujka dymu DIO-4046 7,4

Tabela 7 - Wykaz jonizacyjnych czujek dymu produkcji Polon - Alfa wraz z typami i aktywnosciami uzytych Zrédet promieniotwdrczych [24]
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