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Az AEKI uj kiégett fiitéelem tarolo épiiletének sugarvédelmi ellendrzo rendszere
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Abstract

In 2004 an agreement was concluded about the shipment of spent fuel assemblies from Hungary to Russia (RRRFR program). The fuel
assemblies are of Soviet and Russian origin, with high enrichment and were used at the Budapest Research Reactor (BKR). This program is
aimed to ship spent fuel assemblies from the BKR to Russia.

The storage building of spent fuel assemblies (KKFT) is restructured to allow for placing the assemblies into transport containers. The work
in the new light-structured building will be continuous, and take a long term. During the activities with the assemblies the risk of radiation
and contamination of the workers increases. This is the reason of survey system implementation.

The survey system is consisting of 3 pieces gamma dose rate detectors and alert units (BNS-97). One of the three detectors is placed on the
trolley. The transport container is mounted on the trolley during the filling up of the transport basket. From the trolley any manipulation can
be made in the storage pool. The secondary alarm lamps and the “RayMon” data collector program are placed in the sluice gate.

For checking the gamma and beta contamination of hand, feet and clothes a hybrid personal radiation control gate (BNS-94PH) is installed
at the entrance of the hall. The newly developed alarm unit, data collector program, and control gate will be presented.

Keywords KKFT (storage building of spent fuel assemblies), survey system, control gate
Kivonat

2004-ben megallapodas sziiletett a szovjet eredetii, magas dusitasu, kutatoreaktorokban haszndlt fiitékitegek Oroszorszagban lévé
reprocesszalo helyre torténd visszaszallitasara (RRRFR program). A program keretében lehetéség nyilik a Budapesti Kutatoreaktor (BKR)
kiégett fiitéelemeinek az elszallitasara.

A fiitéelemek szallitokonténerbe helyezésére dtalakitasra keriilt a kiilsé kiégett fiitéelem tarolo (KKFT). Az uj, kénnyiiszerkezetes épiiletben
végzett munka folyamatos és hosszii tavu. A fiitéelemekkel végzett miiveletek soran megndvekedhet a munkavégzoket érd sugarzds és
elszennyezddés veszélye, ez indokolta a sugarvédelmi rendszer telepitését.

A monitoring rendszer a teremben 3 db gamma-dozisteljesitmény mérd detektorbdl és riaszto egységbdl all (BNS-97). A harom detektor kéziil
az egyik az un. kocsira van szerelve, ezen helyezkedik el a szallitokonténer a szallitékosar megtoltésekor és errdl torténik a
tarolomedencében végzett dsszes manipuldacio. A mdsodlagos jelzélampdk és a ,,RayMon” programmal ellatott kézponti adatgyiijté a
zsilipben keriilt elhelyezésre. A kéz, talp és ruhdzat ellendrzésére szolgalo, gamma és béta szennyezettséget ellendrzd ,, hibrid személyi
sugarkapu” (BNS-94PH) a csarnokban, a bejaratndl van telepitve. A cikkben bemutatjuk az uj fejlesztésii riaszto egységet, adatgyuijté
programot és sugdrkaput.

Kulcsszavak KKFT (kiégett fiitéelem tarold), monitoring. sugdarkapu

I. KKFT FELUJITAS

2004-ben megallapodas sziiletett a szovjet, illetve orosz eredetli, magas dusitasu, kutatoreaktorokban
hasznalt fitékotegek Oroszorszagban 1€vé reprocesszald helyre torténd visszaszallitasira (RRRFR
program). A program keretében lehetdség nyilik a Budapesti Kutatéreaktor (BKR) kiégett fiitéelemeinek
az elszallitasara.

A telephely vizsgélata alapjan egyértelmiien megallapithaté volt, hogy a meglévd infrastruktura
jelenlegi éallapotdban nem alkalmas a tervezett fiitéelem-szallitdé konténerek fogadasara, azok
kiszolgalasara. Az eldzetes felmérések ¢és tanulmanyok alapjan a flitéelemek szallitokonténerbe
helyezésére egyetlen tertilet, a kiils6 kiégett fiitéelem tarold (KKFT) alakithatd 4t megfelelden.

A KKFT atalakitasa soran, a KKFT teriiletén 1év6 régi épiilet, a daru és a beton padldzat elbontasra
keriilt. Az 1. &bran lathato 1j, konnyliszerkezetes épiilet lehetové teszi a napszaktdl és iddjarastol
fliggetlen munkavégzést, valamint biztositja a munkavégzéshez megfeleld, a tiszta szerelésre vonatkozo
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eldirdsok betartasdhoz sziikséges koriilményeket. Megerdsitett padlozata biztonsagosan elviseli az ISO
konténerben 1év6 2 db SKODA TC (szallitokonténer) beszallitasat végzd jarmi sulyat, alkalmas 16 db
SKODA TC tomegébdl eredd terhelés elviselésére. Bevonata a nuklearis iparban hasznélatos
MASTERTOP fantdzianevii kétkomponenses miigyanta, ami jol moshato, kopasallo és teherviseld. Az 0
daru alkalmas a SKODA TC daruzisara, valamint az annak kiszolgalasahoz sziikséges egyéb
berendezések biztonsagos mozgatasara.

1. abra. Az uj KKFT épiilet

A besugarzott flitokotegek szallitdshoz vald eldkészitése soran nagyszamu fiitékoteget kell mozgatni. A
fiitéelemek taroldsa a SKODA TC-ben a tarolo épiiletében torténik, passziv félszaraz (attokozott régi
fitokotegek), illetve nedves moédon. A besugarzott fiitokdtegekkel végzett munka folyamatos és hosszl
tava. A flitéelemeket tartalmazo hermetikus tokok felvagasa soran fennall a fiitéelemek vizvédelembdl
kiemelésének veszélye, valamint megnd a munkavégzok elszennyezddésének veszélye is.

A fentiek miatt indokolt volt gamma-doézisteljesitmény mérd detektorok és személyi szennyezettség
ellendrzo berendezés telepitése az uj épiiletben.

2. abra. KKFT sugarvédelmi rendszere
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A 3 db gamma-doézisteljesitmény mérd detektor, a sugarkapu, a masodlagos jelzélampak és a kdzponti
adatgyiijté elhelyezése a 2. abran lathato. Az elsé detektor a teremben a bejaratnal, a masodik az épiilet
kozepén egy-egy tartéoszlopra keriilt felszerelésre. A harmadik detektor az un. kocsira van szerelve. Ezen
a kocsin helyezkedik el a széllitokonténer a szallitokosar megtoltésekor és errdl a kocsirdl torténik a
tarolomedencében végzett 6sszes manipulacio. A detektorok masodlagos riasztoegységei a bejarati zsilip
belsd ajtaja folé lettek elhelyezve, ugyancsak a zsilipben taldlhato a kdzponti adatgylijto. A sugarkapu a
csarnokban, a bejaratnal van feléllitva.

1. A SUGARVEDELMI ELLENORZO RENDSZER MEGVALOSITASA
A. Monitoring rendszer

A monitoring rendszer detektorai BNS-97 tipusu ,,sugarvédelmi monitorok™ helyi kijelzéssel, két
beallithatd riasztasi szinttel, tovabba helyi eseményriasztassal, nyugtazasi lehetdséggel, sziinetmentes
tapellatassal rendelkeznek. Az eseményriasztds az el6z0 atlagértéket szignifikdnsan meghaladd pillanat
vagy atlagérték esetében torténik. Széles méréstartomanyuk az [1] referencia szerinti mérési eljarasnak
kdszonhetd, éppligy, mint az alacsony mérési- és linearitas hiba, vagy a nagy tulterhelhetdség. A miiszer
soros vonalon kommunikal a riasztd egységgel, illetve az adatgyiijté szamitogéppel. A modositott BNS-
97R riasztoegység 3 lampas, a tovabbi 2 lampa kezelésére egy 1j adatgyiijto keriilt bele, ez kérdezi le két
masodpercenként a miiszert és kommunikal a PC-vel. A riaszt6 egységek duplikalva vannak.

3.abra. A detektor egybeépitve riasztoegységével, és a duplikacid

Az 0] adatgylijtd-, megjelenitd program ,,RayMon” névre hallgat. Uzem kozben a képernyé feliilet
harom részre tagozodik. A harom detektor altal mért pillanatnyi doézisteljesitmény numerikusan, és
grafikusan logaritmikus kijelz6 savon jelenik meg a pillanatnyi allapotok ablakaban. A naplozott
események eseménynapld ablakban lathatok. Az operator ablakban a kivalasztott detektor adatai, az altala
mért atlagértékek, az utols6 1000 mérés idOdiagramja lathatd, innen torténik a nyugtazéas, az
eseményekhez intézkedési terv rendelhetd. A szerviz ablak megnyitasaval beallithato az allomasnév, az
adatgytijtés jellemzoi, a jelzési €s riasztasi szint és az ezekhez rendelt jelzések. A rendszer jelenlegi
beallitasai: lekérdezés 2 masodpercenként, atlagképzés 10 percre. A riasztasi beallitdsok az 1. tablazatban
talalhatok. *A kocsin 10 uGy/h-t meghalado érték is eléfordulhat tizemszertien.
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1. tablazat. Monitoring rendszer jelenlegi beallitasai
allomas eseményriasztds | figyelési szint riasztasi szint
miszer riasztd sarga lampa | riaszto duda 4s
ziimmerével és piros villogo
nyugtazasig
1. Bejarat v 500 nGy’/h 5 uGy’h
2. Terem v 500 nGy/h 5 uGy/h
3. Kocsi v 500 nGy’/h 15 pGy/h*

Hibrid személyi sugarkapu

A feladat szerint ellenérizendé a két kéz ¢€s két talp feliileti szennyezettsége, és a ruhdzat elolrol-
hatulr6l.Az erre a célra kifejlesztett BNS-94PH , hibrid személyi sugarkapu” detektorai végtagonként 2 db
SZBT-10 36 cm® feliiletii végablakos GM-cs6, a ruhdzat gammaszennyezettségének ellendrzésére az elsd
¢s hatso oszlopokba épitett @ 25 x 300 mm Nal(Tl) szcintillaciés kristallyal ellatott NDI tipusu detektor.
A kristaly vizszintes irdnyban + 45°, fligg6leges iranyban + 60°-ra kollimalva. Az intelligens detektorok
mukodtetd programja a [2] referencia szerinti sugarkapu algoritmus, ez nagy érzékenységet ¢és
automatikus hattér kompenzaciot biztosit. A mérés inditasa a kézmérdk egyidejii lenyomasaval torténik.

A kiléptetés fazisai a 2. tdblazatban talalhatok:

2. tablazat. A kiléptetés fazisai 4. abra. LED-sorok és érint6képerny0s kijelz6

allapot jelzés | ido6zités | kiléptetés
LED- :
sorral i
beléphet zold tiltva L
mérés sarga | 4s tiltva -
tovabbmehet | felsé | 5s engedélyezve C:
zold N B
tiltas piros | forgo tiltva 2 _—
zarva & »

A LED-soros kijelzés megvaldsitasa, és a kapu belépd oldalan elhelyezett érintéképernyds kijelzé a 4.
abran lathatd. A kijelzén inverz képpel jelenik meg a szennyezett teriilet.

A feliileti szennyezettség értéke *°Sr+°Y ekvivalens Bg/cm” —ben, a ruhdzat gammaszennyezettsége a
természetes hattér értékéhez viszonyitva olvashatd le a kijelzordl. Tobb szennyezett testrész esetén a
szimbolumok egymas utani érintésével olvashatok le a mértékek. A nyugtazas a képernyordl torténik. A
sugarkapuhoz PC-s technologiai programot készitettiink €s adtunk beallitasok, kalibralas, tesztelések
céljara. A megrendeld kérésére — arra hivatkozva, hogy az intézményben alfa szennyezettséggel nem kell
szamolni, a detektorok védelme viszont fontos - a szennyezettség-mérdk védofoliazva lettek. A kalibracid
mar ebben az allapotban tortént. A telepitett sugarkapun a helyszinen az MKEH Metrologiai Foosztaly
Sugarfizikai és kémiai mérések osztilya az érzékenység meghatarozasara vizsgalatokat végzett.
Vizsgaltak a kéz- és labszondak érzékenységét *°Sr+(°"Y) forrassal, az érzékenység valtozasat a béta
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atlagenergidjanak fiiggvényében C, ’Cs, *°Cl és *’Sr+(*"Y) RHA forrasokkal, és inhomogenitas
méréseket végeztek. Az elsé és hatsé méréoszlopokat *'Cs forrassal vizsgaltak.

A Vizsgélati Bizonyitvany szerint a szennyezettség mérdk 0,1 (imp/s)/(Bq) és a mérdoszlopok 0,06
(imp/s)/(Bq) kortili érzékenysége alatamasztja az altalunk — miiszerkonyvben — megadott érzékenységi
adatokat (3. tablazat).

3. tablazat. Detektorok radioaktiv sugarforrasokra adott valaszreakcidja (érzékenység)

detektor kimutatasi hatar 80 nGy/h hattérsugarzas esetén

kéz- és labmérdk | < 0,5 Bg/cm2 90Sr(+90Y) ekvivalens

oszlopok hattér + 4 nGy/h 50%-os szignifikancia szinten, 137Cs-
al vizsgalva*

*A gamma sugarkapuk kimutatési hatara fligg a sugdrmindségtol, a szignifikancia tényezotol, a riasztas
szignifikancia szintjétdl és a hattérsugarzas aktualis értékétdl (abban az esetben, ha nem fix, az expozicid
idejétdl is). A szignifikancia tényezd, mint szorzdészam azt jelenti, hogy a hattér kozépérteke folott
hanyszoros szorasra van bedllitva a mért értékek riasztasi hatara. A riasztds szignifikancia szintje ett6l
fiiggetlen, azt jelenti, hogy a mért értékek hany szdzaléka esik a riasztdsi hatar folé. Az 50%-os
szignifikancia szintl hatdr egyszerli szamitdssal adodik, és néhany méréssel ellendrizhetd, ebbdl
szamithato tetszOleges megbizhatosagi szintli, példaul 99,9%-os hatar (5. abra). Ha a 99,9%-o0s hatart
kellene ellendrizni, ahhoz legalabb 10000 mérést kellene elvégezni a dozisteljesitmény hatarértékén.

5. abra. A riasztasi hatar valtozasa a megbizhatosagi szint €s a hattér fliggvényében, valamint a varhat6 tévedésmentes mérések
szadma (piros gorbe) a szignifikancia tényez6 fiiggvényében (Ez az egyoldalas kiviilesés valoszinliségének reciproka.)

Cs-137 riasztasi hatar

60,0%
1,0E+9

ama

k sz

40,0%
1,0E+6

erese

20,0% 1,043

és mentes m

0,0% 1,0E+0

riasztasi hatar a hattér felett

téved

0,0 1,0 2,0 30 40, . 5,0 6,0 7,0
szignifikancia tényez6

=4=336imp. hattér 50% szign. =336 imp. hattér 99.9% szign.
=r=1000 imp. hattér 50% szign. ==1000imp. hattér 99.9% szign.

A fix geometria miatt az aktivitas értékek is szdmithatok (4. tablazat).

4. tablazat. Szamitott kimutatasi hatarok (dozisteljesitmény a hattér felett és aktivitas). BNS94 P szcintillacios detektor,
elsofaju szignifikancia tényezo: 4

hattér izotop 50%-0s riasztasi 99,9%-o0s riasztasi 50%-o0s riasztasi 99,9%-o0s riasztasi
[nGy/h] hatar hatar hatar hatar
[nGy/h] [nGy/h] 30 cm-r6l [kBq] 30 cm-r6l [kBq]
70 SN 0,28 0,53 13,75 25,86
70 BCs 3,79 7,13 8,70 16,36
70 Co 34,67 65,24 4,39 8,27
210 2T Am 0,48 0,88 23,35 42,38
210 BCs 6,44 11,82 14,77 27,13
210 Co 58,91 108,7 7,47 13,41
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Az lizemeltetés tapasztalatai

A sugarkapu pillanatnyilag at van helyezve a foépiilet bejaratdhoz, a régi kapu meghibasodasa miatt.
Az lizemeltetés soran kideriilt, hogy a mérés inditdsa utan a sugarkaput el lehet hagyni és a forgo
kereszthez sétalva meg lehet varni, amig az nyit. Ennek elkeriilésére infravords fénysorompo utdlagos
beépitését tervezziik.

/7

6. abra. A f6épiiletbe attelepitett sugarkapu

A Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség bejelentés nélkiili ellendrzést tartott, amelynek soran tobb
utokoteget is megemeltetett. Mindharom detektor eseményriasztast jelzett, indokolva ennek a funkcidénak
a hasznossagat.

7. abra. Munkavégzés a kocsin
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