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Izotopowe urzadzenia pomiarowe
Czy jest sie czego obawiac?

Od wielu dziesiecioleci izotopowe urzqdzenia pomiarowe sq obecne i bardzo po-
mocne w wielu gateziach przemystu. Na temat tych urzqdzen powstato mnéstwo
sprzecznych opinii, czesto budzqcych niezdrowe emocje. Osoby ,,oswojone” z tq me-
todqg pomiarowg, posiadajgce odpowiednig wiedze i kwalifikacje, potrafigce stoso-
waé te urzqdzenia zgodnie z zasadami ochrony radiologicznej sq zachwycone ich
niezawodnoscig i trwatoscig. Pewna grupa os6b obawia sie jednak tych urzqdzen,
majqc przekonanie, ze sq one zagrozeniem dla ich zdrowia i zycia. W tym artykule
postaram sie odrobine przyblizy¢ zagadnienie dotyczqce techniki izotopowej stoso-

wanej w przemysle.

45—: ZASADA DZIAXANIA
MIERNIKOW IZOTOPOWYCH

Pomiary izotopowe, a wtasciwie izotopowe
urzadzenia pomiarowe, jak sama nazwa wskazu-
je wykorzystuja w swojej pracy zrodta izotopowe.
Uktad pomiarowy sktada sie z nadajnika, czyli
zrédta promieniotworczego oraz odbiornika, czyli
detektora promieniowania. Zrédto emituje pro-
mieniowanie, ktére przechodzac przez mierzone
medium ulega czesciowemu ttumieniu (ostabie-
niu) i dociera do detektora. Nastepnie odpowied-
nio wykalibrowany przetwornik przelicza moc
dawki promieniowania na wartos¢ mierzonego
parametru. Mierniki izotopowe wykorzystuja za-
tem zjawisko ttumienia promieniowania przez
mierzone medium w celu okreélenia interesuja-
cych nas parametrow.

45— CO MIERZYMY?

Uktady izotopowe mogg mierzy¢ lub sygna-
lizowaé poziom, wilgotnosé¢, gestosé, mase. Sa

Rysunek 1
Sygnalizator poziomu

Ciaggty pomiar poziomu
w uktadzie detektor punktowy,
zrédto liniowe

takze wyspecjalizowane uktady do pomiaru ka-
lorycznosci i/lub popiotowosci wegla, czy tez za-
wartosci niespalonego wegla w popiele. Mozliwy
jest rowniez pomiar gramatury papieru lub wetny

mineralnej i wiele innych.

45— GDZIE MIERZYMY?

Urzadzenia izotopowe sprawdzaja sie wszedzie
tam, gdzie inne metody nie mierzg skutecznie lub
pomiar jest praktycznie niemozliwy. To chociazby
reaktory i zbiorniki ci$nieniowe z medium o wyso-
kiej temperaturze i pod wysokim ciénieniem, czy tez
z medium agresywnym. To takZe podajniki pancerne,
zgrzebtowe i kubetkowe, rurociagi z mediami cierny-
mi i agresywnymi, krystalizatory z ciekta stala.

Innymi stowy — izotopy mierza wszystko to
i wszedzie tam, gdzie inne urzadzenia zawiodlty,
pomiar jest niemozliwy lub wymagana jest kosz-
towna modyfikacja instalacji.

Ogromna zaleta pomiaréw izotopowych jest
ich bezkontaktowosé, czyli brak kontaktu mierzo-
nego medium z elementamiurzadzenia pomiaro-

Ciggty pomiar poziomu
w uktadzie detektor liniowy,
zrédto punktowe



Rysunek 2

Pomiar gestosci — wersje na rurociggu oraz wersja zbiornikowa

wego. Dzieki temu nie ma potrzeby instalacji
przytaczy procesowych, brak jest ewentualnych
ktopotéw z uszczelnieniami, odpornoscig che-
miczng, temperaturowa oraz wytrzymatoscia
ciSnieniowa.

@gg; IZOTOPOWY POMIAR GESTOSCI
—JAK TO DZIAtA?

Rozpatrzmy przypadek pomiaru gestosci,
ktéry jest rowniez reprezentatywny dla sygnali-
zacji i pomiaru poziomu oraz przeptywu masy. Na
poczatek troche fizyki.

Pomiar gestosci jest realizowany w oparciu
o metode przeswietlania. Wykorzystywane jest
tutaj zjawisko ttumienia (ostabiania) promienio-
wania gamma przenikajacego przez mierzony
produkt. Wynik pomiaru stanowi tutaj stosunek
I/I0 natezenia I promieniowania ostabionego
przez materiat, do natezenia I0 promieniowania
nie ostabionego. Przedstawia to wz6ér na Rysun-
ku 3. Promieniowanie docierajagce do detektora
jest miarg gestosci mierzonego produktu.

lo

I/10 = e+'pd

Rysunek 3
Zasada dziatania izotopowego pomiaru gestosci

Gdzie:
I= natezenie promieniowania docierajace do
detektora

10 = natezenie nie ostabionego promieniowania

= masowy wspdtczynnik ostabienia (wspdt-
czynnik absorpcji) w cm?/g

p = gestos¢ materiatu pochtaniajacego w g/cm?

d = grubos¢ materiatu pochtaniajacego wcm

Natezenie docierajgcego do detektora pro-
mieniowania jest zalezne réwniez od grubosci
materiatu pochtaniajacego (drogi przez medium).
Zalezno$¢ ta jest kwadratowa, co oznacza, ze
przy dwukrotnym zwiekszeniu grubosci nastepu-
je zmniejszenie natezenia promieniowania do %
przy nie zmienionych pozostatych parametrach.
Nalezy pamietaé, ze przy izotopowym pomiarze
gestosci musi by¢ zachowany staty odstep po-
miedzy detektorem a Zrédtem oraz taka sama
droga pomiaru. W takich warunkach docierajace
do detektora promieniowanie zalezne jest jedy-
nie od gestosci mierzonego materiatu.

Reasumujac, pomiar gestosci, poziomu oraz
przeptywu masy zalezy od gestosci i grubosci
materiatu pochtaniajacego (drogi przez me-
dium). W przypadku pomiaru przeptywu masy,
do pomiaru potrzebujemy réwniez sygnatu pred-
kosci podajnika, ktéry mozemy uzyskaé metoda
»konwencjonalng” stosujgc tachometr lub wyko-
rzystujac sygnat z falownika, badz tez sygnat ze
sterownika PLC

STOSOWANE ZRODEA
BEZPIECZENSTWO

Najczesciej stosowanymi zrdédtami promie-
niotwérczymi w izotopowych urzadzeniach po-
miarowych s3 Cs-137 oraz Co-60. S3 to zrodta,
ktoére emituja gtéwnie promieniowanie gamma.
Rzadziej stosowane jest zrédto Am-241 bedace
emiterem promieniowania alfa. Sporadycznie
stosowane jest zrodto Am-241-Be, ktére emituje
promieniowanie neutronowe wykorzystywane
miedzy innymi w wilgotnosciomierzach neutrono-
wych. Kazde ze wspomnianych Zrodet jest zrodtem
zamknietym, umieszczonym w podwdjnej kapsule
ze stali nierdzewnej lub stali nierdzewnej i tytanu.
Kapsuta z kolei jest umieszczona w pojemniku
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Urzqdzenia

izotopowe
sprawdzajq sie
wszedzie tam, gdzie
inne metody nie
mierzq skutecznie
lub pomiar jest
niemozliwy.
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, W izotopowych
urzqdzeniach

pomiarowych
wykorzystywane
sq bardzo mate
aktywnosci
pierwiastkow
promieniotwérczych
umieszczone
w podwédjnej kapsule.

Np.
Cs-1

lo® 50%

Rysunek 5

Rysunek 4

roboczym. Takie rozwigzanie praktycznie uniemoz-
liwia rozszczelnienie zrodta i, co za ztym zwigzane,
skazenie terenu. Warte zaznaczenia jest réwniez
to, ze w izotopowych urzadzeniach pomiarowych
wykorzystywane sg bardzo mate ilosci (aktyw-
nosci) tych pierwiastkdw, potrzebne jedynie do
dziatania uktadu. Umiejetne, zgodne z zasadami
bezpieczenistwa jagdrowego i ochrony radiologicz-
nej korzystanie z takiego uktadu jest w petni bez-
pieczne dla ludzi i Srodowiska.

Pojemniki robocze stosowane w izotopowych
urzadzeniach pomiarowych maja na celu ochro-
ne ludzi przed promieniowaniem jonizujgcym.
Zbudowane s3 z ostony otowianej z zewnatrz za-
bezpieczonej powtoka stalowa. Dzieki odpowied-
niej konstrukcji zapewniajag wymagana ochrone
przed promieniowaniem. Mechanizm zamknij/
otwérz zamyka lub otwiera otwér kolimacyjny,
przez ktéry wydostaje sie odpowiednio uksztat-
towana wigzka promieniowania podazajaca
w kierunku detektora.

Podczas charakteryzowania zrédet promie-
niotwérczych warto wspomnieé o parametrze ta-
kim jak czas potowicznego rozpadu, nazywanym
rowniez czasem potowicznego zaniku zrodta pro-
mieniotworczego. Jest to czas, po ktérym aktyw-

+ 30 lat

s
2>  25%

Czas potowicznego rozpadu dla Cs-137
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nos¢ zrodta osigga potowe wartosci mierzonej od
czasu produkgji i okredlenia aktywnosci poczat-
kowej. Ponizsza tabela okresla czas potowiczne-
go rozpadu oraz energie trzech zrédet promienio-
twérczych: Cs-137, Co-60 oraz Am-241.

Cs-137 Co-60 Am-241
czas potowicznego 30 lat 53lat 4327 lat
rozpadu
energia 660 keV 1200 keV 5450 keV

DETEKTORY

Detektory stosowane w izotopowych urza-
dzeniach pomiarowych to liczniki Geigera Mulle-
ra, komory jonizacyjne oraz detektory scyntyla-
cyjne. Obecnie najczesciej stosuje sie detektory
scyntylacyjne, poniewaz posiadaja one najwiek-
sz3 czutosE. Méwiac o najwiekszej czutosci mamy
na mysli to, ze dla danej aplikacji przy zastoso-
waniu scyntylatora mozemy zastosowaé Zrddto
o aktywnosci kilkanascie, a nawet kilkadziesiat
razy mniejszej niz podczas zastosowania licznika
Geigera Mullera. Ma to kluczowe znaczenie dla
bezpieczenstwa obstugi.

Podstawa dziatania jest zjawisko scyntylacji,
zachodzace w niektérych substancjach pod wpty-
wem bombardowania ich czastkami natadowany-
mi. Podczas przechodzenia przez scyntylator czast-
ki jonizujacej wytwarzane sg jony i elektrony, ktére
z kolei sg zrodtem emisji fotondw, obserwowanych
w postaci btyskow swietlnych. Fotony w fotopowie-
laczu sg powielane, a nastepnie zamieniane na sy-
gnat elektryczny. Scyntylatorami sg np. jodek sodu
Nal, jodek cezu Csl lub specjalne polimery.

FORMALNOSCI

Czesto powodem zniechecajacym do stoso-
wania izotopowych urzadzen pomiarowych sg
formalnoéci. Instalujac izotop w zaktadzie trzeba



promieniowanie
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Rysunek 6
Zasada dziatania licznika scyntylacyjnego

spetni¢ kilka wymagan okreslonych przez Usta-
we Prawo Atomowe. Po ich spetnieniu uzyt-
kownik korcowy otrzymuje akceptacje Prezesa
Panstwowej Agencji Atomistyki na stosowanie
urzadzen zawierajacych zrédta promieniotwoér-
cze w swoim zaktadzie. Wymaga to odrobine
wysitku, ale tylko na poczatku dziatalnosci ze
zrédtami promieniotwérczymi. Przy kazdym na-
stepnym urzadzeniu zawierajagcym zrédto pro-
mieniotworcze jest juz znacznie tatwie;.

POSTEPOWANIE
ZE ZUZYTYMI ZRODEAMI
PROMIENIOTWORCZYMI

Jak wspominatem, izotopowe urzadzenia po-
miarowe s3 trwate i mozna je stosowac przez wie-
le lat. Z mojego dodwiadczenia wynika, ze zrodta
Co-60 wymienia sie co 5 do 15 lat. Cs-137 znacz-
nie rzadziej, co jest konsekwencja jego czasu poto-
wicznego zaniku. Am-241 z czasem potowicznego
zaniku ponad 400 lat wydaje sie nie do zdarcia.
Oczywiscie producenci zrédet zalecaja ich wymia-
ne co 10 do 15 lat ze wzgledu na bezpieczerstwo,
trwatosc¢ i szczelnos¢ kapsuty. Niemniej jednak, je-
zeli urzadzenia pracuja w dobrych warunkach i nie
sg narazone na trudne warunki atmosferyczne lub
agresywne Srodowisko pracy, to od uzytkownika
zalezy jak dtugo bedzie te Zrodta stosowat.

Kiedy jednak przyjdzie czas wymiany Zzrédta
ze wzgledu na jego niewystarczajacg aktywnosg,
ze wzgledu na bezpieczenstwo lub kiedy zdecy-
dujemy sie na catkowita likwidacje urzadzenia,
wtedy nalezy przekaza¢ izotop do unieszkodli-
wienia do Zaktadu Unieszkodliwienia Odpadéw
Promieniotwérczych, w skrécie ZUOP. Zadanie
takie mozna zleci¢ firmie bedacej tak zwanym
uprawnionym instalatorem. Przez uprawnionego
instalatora nalezy rozumiec¢ firme, ktéra posiada
odpowiednie zezwolenie Prezesa Pafstwowej
Agencji Atomistyki na instalowanie, transport
oraz obstuge urzadzen zawierajacych zrédta pro-
mieniotworcze.

NIE TAKI DIABEE STRASZNY
JAK GO MALUJA

|zotopowa aparatura pomiarowa budzi czesto
skrajne emocje. Ci, ktérzy uzywajg urzadzen izoto-
powych chwalg je za wyjatkowa trwatosé i nieza-
wodne dziatanie przez dtugie lata. Duzg ich zaletg
jest takze bezkontaktowosé oraz mozliwos¢ pracy
w najbardziej ekstremalnych warunkach proceso-
wych. Przeciwnicy izotopéw obawiaja sie promie-
niowania, ktére budzi ich watpliwosci odnosnie
bezpieczerstwa. Rozumiejac te obawy, warto jed-
nak zdecydowanie podkresli¢, ze aktywnosci sto-
sowanych zroédet w izotopowych miernikach prze-
mystowych s3 znacznie mniejsze niz aktywnosci
zro6det stosowanych w defektoskopii lub w radio-
terapii — aktywnosci te potrafig by¢ kilka, a na-
wet kilkadziesiat tysiecy razy mniejsze! Niniejszy
artykut jest z mojej strony préba uswiadomienia,
7e niebezpieczenstwo stosowania izotopowych
urzadzen pomiarowych jest naprawde znikome,
a korzysci z ich stosowania znaczace.

Instalujgc izotop

w zaktadzie
trzeba spetnic kilka
wymagan okreslonych
przez Ustawe Prawo
Atomowe i uzyskaé
akceptacje Prezesa
Panstwowej Agencji
Atomistyki.

Zobacz film na naszym
kanale YT ,,Pomiary izotopowe
w przemysle”

Rysunek 7
Zainstalowany izotopowy uktad pomiarowy
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