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Felszab. tanulmanyok tartalmi kévetelményei

Svr. 3. § (2) (4a) A (2) bekezdés szerinti feltételek teljestilését sugarvédelmi
ertékelésben kell bemutatni, amelyben figyelembe kell venni

a) a radioaktiv anyag fizikai-kémiai és radioldgiai jellemzéit,

b) a radioaktiv anyag mennyiségét,

c) a radioaktiv anyag minodsitésének modszerét,

d) a felszabaditassal kapcsolatos szervezeti intézkedéseket, szabdlyozasokat és felel6sségeket,

e) a felszabaditast kovetd Ujrahasznositasi, Ujrafeldolgozasi vagy artalmatlanitasi
folyamatokat, a folyamatok soran bekovetkez6 feldusulasi, illetve id6beli felhalmozddasi
effektusokat,

f ) a kezelést végz6 |étesitmények mdszaki jellemzdit és munkafolyamatait, adott esetben a
kezelést végz6

|étesitmények kornyezetének jellemzdit,
g) a lehetséges besugarzasi Utvonalakat, a varhatd és a potencialis sugarterheléseket és

h) a felszabaditds id6beli Gtemezését.



Hulladékok radioldgiai jellemzbinek meghatarozasa

Altalanos (és a gyakorlatban is igazoltan miik6dé)
modszertani példa ami a hulladék minositésének
minden lépésére kiterjed:

 Mérendoé izotéopok korének meghatarozasa,

« Mintavételi program kidolgozasa,
 Méréstechnika (nem csak gamma és alacsony KH)
« Adatok kiértékelése

A kapcsolodo eljarasok is fontosak, de ezekre itt nem
térunk Kki:

Pl. suly- vagy dozisteljesitmény- mérés, adatbazis
kezelés, logisztika, minoségbiztositas stb.



Hulladékok radioldgiai jellemzbinek meghatarozasa

Olyan hulladékforma, ami ,,teljesen” ismeretlen:

 Nem tudjuk ra hasznalni a korabbi médszertani
megoldasokat

« Nem ismerjuk a benne lévo radioizotopokat
* Nem ismerjuk a radioizotopok megoszlasat

 Nem ismerjuk azok térbeli eloszlasat (nem biztos,
hogy a hulladék homogén és/vagy izotrép)

 Nem ismerjuk, idoben, hogyan hatnak a keletkezeési
folyamatok az osszetételre

* Ne legyen tul specialis jellegu



Felszabaditott radioaktiv hulladékok

Munkaplatform

16 tonnas savallo acélbol keszult henger




Felszabaditott radioaktiv hulladékok

Borax
330 tonna (évente 30-60 tonna)




Felszabaditott radioaktiv hulladékok

« Kovafold (9 t)

« Aktiv szén (7 t)

« Széréhomok (23 t)
* Fa

e Beton...




Folyékony radioaktiv hulladék feldolgozas
soran keletkezd iszapok

« Scaling-Factor nem
alklamzhatoé ra

« Uzem szeriien keletkezik 10 éve
(van sok minta)

 Nem tudjuk mennyire homogeén
(tobb tartaly, eltéro kezelés)

* Olyan moédszer kell, ami késébb
keletkezo6 hulladékra is
alkalmazhaté lesz

A teljes hulladék mindsitési
folyamat bemutathato




Hulladékkezel6 rendszer felépitése

4 db tartaly
1769 m®
Iszapok 6sszegylijtése
egy tartalyban
Iszap
80 m?
m Kobalt
Sziirézsakok e
20 m® csomagolt hulladék
Ultraszirés ‘
Membran modulok
3 i Cs-sziiré oszlopok
5 m” csomagolt hulladék )
Cementezés

A bérsav 90%-anak

Tisztitott folyadék
1672 m?3, 95%

152 m®
Szilarditott hulladék



Hulladék-aramok azonositasa

A mérendo iszapok csoportositasa:

* Feldolgozott kozeg szerint

(eltérd osszeteétell kiindulasi tartalyok es
tartalyon belll is vannak inhomogenitasok)

* Feldolgozé technologia szerint
(plazma bontas vs. nedves oxidacio)

« Technoldégian beluli képzoédés szerint
(szUrbbetét vagy omlesztett iszap)



Mintavételi program

Eleltérés az atomerdmiben eddig hasznalatos megkozelitéstol.

A Scaling Factor médszernél néhany szaz (nem is az adott
hulladékbél vett) minta alapjan kozelitik tobb ezer hordé
izotopleltarat.

Ezért az konzervativ feltételezéseket, megoldasokat hasznal,
amelyek jelentéosen rontjdk a oOsszetétel meghatarozasanak
pontossagat, viszont a mérés és az eredmény szarmaztatasanak
egymasra rakédé hibai a biztonsag iranyaba hatnak (felulbecslés) .

Jelen moédszer viszont a tényleges hulladék mintavételezésén és ex
situ meérésen alapul, ahol a bizonytalansagot csak a mintavétel
reprezentativitasa és a meérési eljarasok pontossaga jelenti.

Ezért nincs szukség olyan megkotésekre, hogy a legaktivabb
aktivitasu hordokbél vegyuk a mintakat, vagy probaljuk keresni a
szirobetétek legaktivabb pontjait.



Mintavételi program

Megkotések:

A komplex raioanalitikai mérések dragak, ezért a mintaszam

korlatozott:

 Nem lehet minden hordébdl mintat venni.

« Torténtek pontminta vételek is, de nagyobbrészt tobb mintabdl
egyesito mintakat készitettunk.

A mintak hozzaférhetosége is korlatozott:

Az atmeneti tarolé helyiségben a korabban keletkezett iszapos
horddk a tarol6-aknak aljara kerultek (15 éves uzemelés).

« Egyes korabbi horddék kiemelése az aknakbél nagyon
korulményes logisztikai folyamat. Ezért most csak két tartaly
feldolgozasabdl szarmazé iszapokbodl vettink mintat.

Ellendrzés:
Megmarad a horddok in situ mindsitése (gamma-szkennelése) is,
amivel az esetleges kiugro értékek kezelhetok.



Mintavételi program

A mindegyik iszapfajta jellemzésére alkalmasak legyenek, és a
mintak szama biztositsa a hulladékmennyiségnek megfelelo
reprezentativitast.

« a mintavételre kivalasztott hordok az adott tartaly
feldolgozasanak idétartamat minél jobban fedjék le,

« egyenletes legyen a horddok képzodési idejének eloszlasa,

« azonos mennyiségl minta keruljon megvételre, illetve az
atlagminta képzés a részmintak azonos mennyiségébdl torténjen,

« oOmlesztett iszap esetén a hordo aljardl és tetejérol is legyen
mintavétel,

« az atlagmintahoz felhasznalt részmintak mennyisége legyen
aranyos a hordékban Iév6 iszap mennyiségével.



A mérendd izotépok kore

Kiindulasi izotop-listak:

Az atomerémiiben Scaling Fakorral rendelkez6 izotopok kore,
ami lassan bovul a méréstechnika fejlodésével.

 Hasonléan éves szinten végeztetunk ciklikus méréseket a
folyékony radioaktiv hulladékokbol uzemelledrzési céllal.

A scaling faktor médszer NAU TECDOC Ebben tébb izotop
szerepel, kulonbozo célok alapjan.




A mérendd izotdpok kore

A ceél az volt, hogy konnyen védheto izotépvektoraink legyenek és
ne avuljanak el az adatok akkor sem, ha késobb tovabbi hatésagi
igazolasi igények merulnek fel. Ennek biztositasara a kovetkezo
konzervativ elvet kovettunk:

* Rovid felezési ideji izotopokbdl is legyenek benne azok, amelyek
szamottevok lehetnek. Pl. a 71 napos felezési ideji Co-58, mert a
,Kkobalt-utésziiro betét” és FHFT iszapok bizonyos esetekben
valéban jelentds aktivitasu Co-58-at tartalmazhatnak.

« Egyes alacsony keletkezési aranyu izotépok is maradjanak. PI.
Zr-93, Pd-107 és Np-237 stb., amelyekb6l nem varunk szamottevo
mennyiséget, de a mai fejlettebb méréstechnika szintjén mar
mérhetok.

« lllékony kémiai formaju izotéopok is maradtak a mérési listan, ha
valamilyen szempontbél meghatarozék lehetnek. PI. 1-125, H-3
stb., (ezek nem az iszapos fazisban akkumulalédnak, de a
folyékony hulladékokban jelen vannak).



A mérendd izotépok kore

A mérendd izotépok kore megfelel a mai méréstechnikaval elérheté
szintnek, de vannak benne olyan izotépok, amelyeknél nem a szamérték az
eredmény, hanem annak igazolasa, hogy nincsen a mintaban mérheto
mennyiségben (KH-alatt).

3H 63N 108mAg 235U
14¢ 795e 110mAg 237Np

3GC| QOSr 1255b 238U
41ca B37r 129) 238Pu
54Mn 93mNb 134Cs 239Pu
S5Fe 94Nb 135Cs 240Pu
58C0 99TC 137cs 241Am
S9N 106Ru 144Ce 242cm
GOCO 107 Pd 234U 244cm




Eredmények értékelése

A mintavételt kovetéen a radioizotépok szelektiv mérését kililsé intézet
végezte el, mivel ilyen komplexitasu radioanalitikai mérésekre az
atomerémii uzemellendrzé laboratériumai nincsenek felkészulve.

Mintak homogenitasa:

Az értékek szoérasat is elsésorban mintak eltéré6 nedvességtartalma
okozta. Ezt igazolja a tricium alacsony relativ szérasa is, mivel az HTO
formaban tavozik a nedvességtartalommal egyutt.

« KH alatti mintaknal a KH-k értékei, sokkal kisebb a szérast adtak.
Viszont amikor nem mindegyik érték van KH alatt, akkor a mért értékek
és a KH-k keverednek, ott emiatt a valésagosnal jelentésebb szérasok
adédnak.

A mért eredmények alapjan megallapitottuk, hogy a technolégian belul az
ulepedd és sziirt iszapok oOsszetétele kozott nem mutathaté ki
szegregacio, a mintavételnél megkulonboztetett iszapok osszetétele
azonosnak tekinthetd, amit csak a feldolgozott tartaly nuklid-osszetétele
hataroz meg.



Hordok izotdp leltaranak meghatarozasa

A kidolgozott médszertan szerint a mintavételekb6l szarmazé meérési
eredmények ismeretében a kulonbozé iszapok aktivitaskészlete
meghatarozhaté. A moédszerrel a horddk tartalmanak esetleges
atrendezése utan is kiszamithaté lesz, amennyiben a kiilonb6z6 tartalyok
feldolgozasabdl szarmazé iszapokat nem helyezunk egy hordoéba.
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K6szdndm a figyelmet!




