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Sugarbiztonsagot novelo miiszaki megoldasok a
Paksi Atomeromu Zrt. Sugarfizikai
Laboratériumaban
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Bevezetés

A vilagban uzemel6 Ipari és gyogyaszati celu gyorsito ées
besugarzo berendezések az altaluk letrehozott igen magas
iIntenzitasu sugarzasi ter miatt potencialis veszélyt jelentenek az
azt Uzemeltetd és karbantarté szemelyzet szamara.

Ebbe a csoportba tartoznak a PA Zrt. Sugarfizikai Laboratériuma
altal Uzemeltetett neutron és gamma besugarzé berendezések
(sugaragyuk) valamint azok a nagy aktivitasu sugarforrasokat
tartalmazé célkészulékek, melyeket a Paksi Atomerémi
sugarvedelmi mulszerezésének hitelesitése és kalibralasa soran
alkalmazunk.

Ezek sugarbiztonsagat az utobbi években jelentésen sikerult
megnovelni.
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A vilagban elofordult sulyos sugarbalesetek és
egugyi kovetkezmeényei (1)
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1945 utan tortént ipari jellegli sugarbalesetek, valamint a sériiltek, illetve a

halottak szama

Forras:Somlai Janos: Esetek, sugarbalesetek Veszprém : Radiookoldgiai Tisztasagért Tarsadalmi Szervezet, 2008.
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A vilagban elofordult sulyos sugarbalesetek és
azok egeszsegugyi kovetkezmenyei (2)

M19. kép. Samut Prakarn. A bal kéz, nyolc héttel
a sugarterhelést kovetoen
VI20. kép. Samut Prakarn. Sugdrzas hatdsara a jobb combon a:

Forras:Somlai Janos: Esetek, sugarbalesetek Veszprém : Radiodkoldgiai Tisztasagért Tarsadalmi Szervezet, 2008.
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A Sugarfizikai laboratorium elhelyezkedeése és
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A Sugarfizikai Laboratorium altal uzemeltetett

potencialisan veszélyes, sugarforrast

tartalmazo berendezések jellemzm és fobb
muszaki adatai (1) |

,Nagy gamma’” besugarzé berendezés

Sugarforras tipus ¢és Névleges Aktivitas Forras detektor tavolsag Levegében kozolt Meérési bizonytalansag
jelolés dézisteljesitmény 1Im-en %
Gy/h
137Cs, ZS 000718 48,7 TBq 1m 1,464 3,0
137Cs, ZS 000719 1,99 TBq 1m 0,0515 3,0
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A Sugarfizikai Laboratorium
altal uzemeltetett
potencialisan veszélyes,
sugarforrast tartalmazoé
berendezések jellemzoi és
fobb miszaki adatai (2)

,Kis gamma” besugarz6 berendezés

Sugarforras tipus Névleges Aktivitas  Forras detektor Levegében Kkozolt Meérési

és jelolés tavolsag dozisteljesitmény bizonytalansag
mGy/h  1m-en %

137Cs,ZS 0011411 339,69 GBq 1m 19,6 5,0

137Cs ZS 0011412 16,34 GBq 1m 1,064 5,0

137Cs ZS 0011413 527,91 MBq 1m 0,0342 50
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A Sugarfizikai Laboratorium
altal uzemeltetett
potencialisan veszélyes,
sugarforrast tartalmazoé
berendezések jellemzoi és
fobb miszaki adatai (3)

Aktivitasméro kalibralé
be ren d eZéS Sugarforras tipus Névleges Aktivitas

és jelolés

60C0

10 kBg-10 MBq
57C0

137Cs
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A Sugarfizikai Laboratorium
altal uzemeltetett
potencialisan veszélyes,
sugarforrast tartalmazoé
berendezések jellemzoi és

fobb miszaki adatai (4)
EPD kalibrator

Sugarforras tipus Névleges Aktivitas
és jelolés

241 Am 7,2 GBq
WSr(+%Y) 370 MBgq
137Cs 185 GBq
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A Sugarfizikai laboratorium
altal uzemeltetett
potencialisan veszélyes,
sugarforrast tartalmazoé
berendezések jellemzoi és
fobb miszaki adatai (5)

Neutron besugarzé

Sugarforras tipus és Névleges Aktivitas
jelolés

241 Am-Be 703 GBq

10
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Az elmult idoszak sugarbizonsagot javito
kiegészito muszaki intézkedései

A passziv rendszerek elsdsorban a helyszini kalibralasokhoz és hitelesitésekhez
alkalmazott (kézzel mozgatott) sugarforrasok es radioaktiv hiteles anyagmintak
(alfa, béta és gamma ) arnyékolasat javitjak, és azok kezelését, mozgatasat teszik
biztonsagosabba.

Az aktiv rendszerek a besugarzo és kalibralo berendezések sugarbiztonsagat
novelik.

A sugarzast erzékel6 és azt folyamatosan monitorozo biztonsagi rendszerek, a
meguijitott kamerarendszer, a mozgasérzekelok kiepitese, a zart rendszer(
sugarforras mozgatas mind a sugarbiztonsag novelését szolgaljak.
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Kalibral6 pad alkalmazasa kalibralas soran (1)
Reégi modszer:

Hatranyok:

- polisztirol hordozoju
sugarforrasok

42 falibrilando detektor
gamma dozsteljesitményméré BDMG-41

- nincs megfeleld sugarzas elleni
védelem

- kézi, csipesszel torténd
mozgatas, nagy lokalis dozis
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Kalibralo padok alkalmazasa a folyadefk terfogatl
aktivitasmerok kalibralasa soran (2)

-aluminium hordozéju sugarforrasok
-megfeleld sugarzas elleni védelem

- zart rendszerben torténo sugarforras mozgatas, elhanyagolhaté dézis
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A sugarbiztonsaq igazolasara szolgalo meresek
eredmeényei

A meéréseket hitelesitett FH-40 G10 tipusu (No 010737) kézimUszerrel
vegeztuk.
Az eredmények a tablazatban lathatoak.

dozisteljesitmény* a vizsgalando6 detektor helyén  dézisteljesitmény* a Kkalibralast végzo személy
helyén
2,6 mikroSv/h 120 nanoSv/h

A fentiekbdl lathato, hogy az uj kalibrald pad alkalmazasaval a munkat
vegz0 személy helyén a sugarzasi viszonyok gyakorlatilag a hatter
szinttel egyeznek meg. Mivel a sugarforrasok mozgatasa nem kézi uton
tortenik kikuszobolheto a lokalis kezdozis.
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A neutronagyu sugarbiztonsaganak jawtasa

A régi KFKI AEKI altal szallitott konstrukcio egy padlo szint alatti tarban
elhelyezett torpedd sorozatot tartalmazott. Ebben voltak elhelyezve a
Pu-Be neutron sugarforrasok, melyeket egy csdben nagy nyomasu
levegO I6tt fel besugarzasi pozicioba.

Az uzemeltetés soran a kovetkez0 problemak adodtak:

-A torpedo a fellové csdben elakadt, feljutasa besugarzé pozicioba
bizonytalanna valt.

-A plutonium-berillium neutron forrasnak nagyenergiaju gamma
sugarzasa is van, melyet nehéz megfelel6en arnyekolni.

-A neutron sugarzas elleni védelem parafin téglakbadl allt, mely a
szukséges karbantartasi munkak soran tort €s repedezett, €és nem
nyujtott megfeleld védelmet.
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gj muszaki
megoldas

alkalmazasa

-Uj, a szabvanyok altal
ajanlott kis gamma hozamu
Am-Be sugarforras kerult
beépitésre.

-A sugarforras mozgatast
uzembiztos siklohenger
Vegzi.

-A sugarzas elleni védelem
cserejét is elvegeztuk, boros
pollietilen, kadmium és olom
szendvics arnyékolas kerult
beépitésre.
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A megujitott neutronagyu
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A neutron es gamma dozisteljesitmény adatok az alabbi abran
lathatoak.

Meutron besugarzd berendezés
S o g USwh neutron
Dézieteljesitmeany artékel 22 uswh gamma

a kilsd felilettdl 10cm tavolsaghan

£.5 uSwh neutron O 8.5 uSwh neutron
2.3 usSvh gamma D 2.2 uSwh gamma
ﬁ ﬁ

/l 6.6 uSwh neutron
2.8 u=vh gamma

140 cm magassadgban mindenitt= 2.5 uSwh neutron
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A besugarzo helyiségek kiegészito arnyekolasa

Mivel a mér6szoba a Sugarfizikai Laboratorium szemelyzetének allando
tartozkodasi helyéul szolgal fontos, hogy a helyiség sugarzasi szintje —
osszhangban az ALARA elvvel- kellben alacsony legyen.
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A méreési eredmények

A kis gamma besugarzo fodem egy része is
kKiegészité arnyékolast kapott. Ennek oka, hogy
felette helyezkedik el az un. ,forro fulke sor”,
ahol a felaktivalodott reaktor probatestek
mechanikai vizsgalatat végzik. A fodéem adott
helyen meg volt gyengitve, ahol jelentos volt az
atszoras.

A helyiségekben folyamatos sugarzas
monitorozo és kamera rendszer, valamint
mozgasérzekelbk kerultek felszerelésre.

dozisteljesitmény az dozisteljesitmény az hattér értéke az ajton
ajton beliill besugarzo ajton kiviill besugarzo beliil

helyzetben helyzetben

2 mikroSv/h 160 nanoSv/h 175 nanoSv/h
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Meérési eredmények a nagy gam

dozisteljesitmény az dozisteljesitmény az hattér értéke az ajton
ajton beliill besugarzo ajton Kkiviil besugarzo beliil

helyzetben (a sugarforras helyzetben

1-es pozicidja)

3,4 mikroSv/h 280 nanoSv/h 300 nanoSv/h
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A folyadék térfogati aktivitasmeérok helyszini kalibralasara
alkalmas célkészulék

-A kalibralashoz alkalmazott
radioaktiv hiteles anyagmintak
(°°Co és 37Cs izotopok,
jellemzben néhany szaz kBq
aktivitasuak) zart rendszerben
taviranyitassal mozgathatok.
-megfelel6 sugarzas elleni
veédelemmel ellatott

-mobil kivitelenél fogva
konnyen a helyszinre
szallithato
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Elektronikus személyi dézismérok hitelesﬂese
célkészulékkel
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A sugarbiztonsagot novelo passziv
rendszerek (1)

-Uj sugarforras tarolok
alkalmazasa =
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A sugarbiztonsagot novelo passziv
rendszerek (2)

-Sugarforras szallité
konténerek alkalmazasa
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Osszefoglalo (1)

-Az altalunk kidolgozott és alkalmazott mUszaki megoldasoknak
koszonhetden jelentdsen megnétt a sugarfizikai laboratériumban
dolgozok és karbantartast vegzok sugarbiztonsaga.

-A bevezetett aktiv és passziv rendszerek biztositjak azt, hogy a
potencialisan igen veszelyes besugarzo berendezések €s egyeb a
kalibralasokhoz alkalmazott alfa, béta és gamma sugarforrast
tartalmazo berendezések uzemeltetése biztonsagosan
elvégezheto legyen.

-Mindegyik sugarforrast tartalmazo berendezés rendelkezik az
ANTSZ Orszagos Tisztiorvosi Hivatala altal kiadott min6séqi
bizonyitvannyal.
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Osszefoglalé (2)

ANTSZ Orszagos Tisztiféorvosi Hivatal
Kozegészségiigyi Foosztaly
1097 Budapest, Gyali ut 2-6. 1437 Budapest, Pf. 839
Kézpont: (1) 476-1100  Telefon: (1) 476-1278  Telefax: (1) 476-6428
E-mail: kozegeszseg@oth.antsz.hu

Ikt. szam: OTH 6473-5/2009.

Targy: DMH - 002 tipusi aktivitaisméré pad
sugérvédelmi mindsitése (9501 gy.sz.)
Eléadé: Dr. Pellet Sandor

Telefon: 476-1100/2619. mell¢k

MINOSEGI BIZONYITVANY

Az atomenergiarol szolo 1996.évi CXVI. torvény egyes rendelkezéseinek végrehajtasarol szolo
16/2000. (V1. 8.) EiiM rendelet 4. §-a és a 3. sz. mellékletében foglaltak alapjan a DMH — 002 tipusu
aktivitisméré padot, az Orszagos ,Frédéric Joliot Curie” Sugarbiologiai és Sugdregészségligyi Kutatd
Intézet (OSSKI) 2009. oktober 27-én kelt, 1104-3/2009. szamu szakvéleménye alapjan, — mely szerint
~a DMH-002 tipusti aktivitasméré pad megfelel a hazai elGirasoknak, az egészséges és biztonsagos
munkavégzés kivetelményeinek " - sugarvédelmi szempontbél

Megfelelének
mindsitem.

Berendezés megnevezése: Aktivitisméro pad
Tipus: DMH-002

Gyarté: Rekker Kkt.

Gyartasi év: 1995.

Gyartasi szam: 9501

Behelyezett forrasok: 3 db Cs-137

Max. betdlthetd aktivitas: 2 MBg/forras
Max. forras szam: 7 db

Jelen okirat az OSSKI 1104-3/2009. szami szakvéleményével egyiitt jogositja fel a kérelmezit az
eszkoz hasznalatira.

Ha a mindsitett berendezés sugirvédelmi szempontbol 1ényeges tulajdonsagat a karbantartés, a javitds
vagy az étalakités érintette, a sugarvédelmi mindsitést ujbol el kell végeztetni.

A terméket ismételten mindsittetni kell, ha a kordbban mindsitett terméken olyan szerkezeti vagy
anyagviltoztatast hajtottak végre, ami a termék sugarvédelmi felépitését és/vagy biztonsagi rendszereit
érintette. A terméket akkor is Gijra kell minésittetni, ha a termék ajanlott alkalmazasi kore modosul.

Melléklet: 2 lap (OSSKI 1104-3/2009. sz. szakvéleménye).

Budapest, 2009. december 9.

1 S Z %

o Drt. Falus Ferenc

orszagos tiszti-foorvos nevében kiadmanyozza:
‘] Vi g .

: 3)4?&
r. Faludi Gabor

foosztalyvezetd
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Osszefoglal6 (3)

-A laboratoriumban dolgozo munkatarsak hatosagi elettartam
dozisa nagyon kedvez6en alakul.

-A megvalodsitasban tobb hazai kutatointézet, és a sugarfizikai
szakteruleten tobb évtizedes tapasztalattal rendelkezl cég is részt
vett, akik szinvonalas munkat vegeztek.

(KFKI, MKEH Metrologiai Hatdsag, 1zotop Intézet Kft, REKKER
Kkt, MATEC Kft,TITON BT)
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Osszefoglalé (4)

Elettartam dézisok alakulasa a Sugarfizikai Laboratériumban (mSv)

Vezetd1l I I I I I
Vezets2 0 0 0 0 2,82
Kalibrald

technikus2 I I I I 4,22
Kalibrald

mérnok1 0 0 0 0 1,32
Kalibrald

technikusl I I I I I
Kalibrald

szakmunkasl I I I I 2,96
Kalibrald

technikus2 I I I I I
Kalibralo

mérnok?2 I I I I I
Kalibrald

szakmunkas2 I I I I I
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