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Sugarvédelem

Még hogyan lehetne a két teriiletet 6sszekapcsolni???

&

Lézer ablacion alapulé tisztitas - Lézeres dekontaminacio



HUN ‘ @ A lézerek fejlodése

REN

e A lézerberendezések teljesitménye az elmult
évtizedekben drasztikusan novekedett (PW)

o Ezzel parhuzamosan a lézerberendezések mérete
csokkent

e Az iparban a kW osztilyos lézerek teljesitménye
elegendo a feliiletkezeléshez, ugyanakkor kompakt
méretuek

https://www.youtube.com/watch?v=Q8q3DZB_|6M&t=26s
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A Dekontaminacios technikak
REN @

Magasnyomdasu vizes mosas Vibracios technikak Szarazjég hites

FelOlet maratas mechanikai Ultrahang haszndlata Nogynyomqsu goz
alkalmazasa

FelUlet maratas sav-lug, gél Homok, didhéj fuvas Lézer ablacios eljaras



HUN @ Atomreaktor primervizének kontaminacidja

REN

e A vizhitésti atomreaktorok primer vizkorében kioldodas vagy a feliiletrol valo levalas miatt
megjelennek a fiitdelemek burkolatabol, a reaktortartalybol és egyéb fémes szerkezeti
anyagokbol (pl. vizcsovek feliiletei) szarmazo, igynevezett korrozids termékek.

e Ezen anyagok felaktivalédva €és a primer viz csOrendszerébe bekeriilve bizonyos teriileteken
lerakodhatnak €s feldusulhatnak.

e AVvas a primer vizzel reakcioba 1ép és vasoxidot hoz 1étre.

o A feliiletbdl kioldddott vas miatt a feliiletihez kozeli réteg az eredetinél nagyobb ardnyban
tartalmaz kromot és nikkelt.

e A mintegy 97,5%-ban cirkoniumot tartalmazoé fiitéelemek fémfeliiletén Is foleg krom és nikkel
oxidok keletkeznek.

e Bar a dekontaminalas sordan ezen oxidok eltavolithatok, de a sériilt feliileten Gjra kialakul az
oxid réteg.
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A nagyhdmeérsékletd nagy
nyomasu primer viz kioldja a
fémeket a vas jobban oldodik
ezért f6leg ez megy oldatba

Oxid—réteg<0,5 pm

Vedo reteg~1-2 um

Rozsdamentes acél

@ A flitéelem feliileti korrozidja

igy kialakul egy Ni, Cr gazdag réteg Dekontaminaciét kovetéen a  kristalyok
a felUleten. A legfels6 rétegben amorf  eltiinnek a feluletrél, ugyanakkor a felilet

oxid kristalyok alakulnak ki
Féleg Fe: (Fe(OH),, FeOOH
de Cr, Ni-oxidok is keletkez

FeEm haszndlat elott

inhomogén lesz, ami az Gjabb korroziot és igy a
) felaktivalt korroziés termékeket néveli azaz
nek noveli LLW,ILW hulladékok mennyiségét!!!

Cr, Ni-oxidok

feee

: )
Ni, Cr gazdag terUlet i, Cr gazda

Ni, Cr, Fe,..- Ni, Cr, Fe,...

Hasznalt fém deko eldtt Hasznalt fém deko utan




HUN @ A flitoelem palca feliileti szennyezettségébdl szarmazo dazisteljesitmény
4

REN

 0Co keletkezik a rozsdamentes acél feliiletén a kobaltot tartalmazé filmrétegben,
a %9Co altal emittalt gamma fotonok nagy energiajuak (1,17 MeV; 1,33 MeV).

* A viszonylag nagy aktivacios hataskeresztmetszet és az 5,27 éves felezési 1do
miatt az elszennyezett csé dozisteljesitményének dontd tobbségét a °°Co adja a
felaktivalt korr6zi0s termékek koziil.

« Amennyiben a felilet 0,5-1 pm-ét tavolitjuk el, akkor a felileti
szennyezettségbdl szarmazo dozisteljesitmény drasztikusan csokken.

* Tovabbi korr6zios termékek nem valnak le, mert a védoréteg nem sériil.

 Emiatt a 1ézeres kezelés elsd par 1épésével jelentdsen csokkenthetd a feliileti
szennyezettség ¢s az abbol szarmazo dozisteljesitmény értéke.
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; Kromban gazdag reteg Fém

« A futdelem gyartas soran a

flitGelem kiils6 feliilete & 60 i 1‘
T > - . r
tartalmazhat 23%U-tartalmi 3 - \ Ni
uranoxid-szennyezést as % . a—

y ? o Vasban gazdag reteg M
besugarzas  hatasara  hasado il : - 1 I

szennyezO tovabb novelheti a ol .
primer viz szennyezettségét. 0 E=0—e—e—8"" ~N .
0 1 2 3 | 5

Melyseég [um]
« Amennyiben pl. 1ézeres

dekontaminalast alkalmazunk a
friss (tehat még nem hasznalt)
futoelem feliiletén, akkor a
primer viz szennyezése IS -

csokkentheto. "o ' : ‘ s 0

Lézeres dekontaminalds szdma

Feliileti szennyezettség heités szama [cps)

3
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@ Ablacios tisztitas

= A lézeres dekontaminacié soran a fokuszpontban a kialakulé mechanikai fesziiltség hatasara a
feliileti szennyezo részecskék lerobbanhatnak a feliiletrol.
= A fokuszpontban kialakuld gyors homérsékletndvekedés miatt a feliilet és a feliileti szennyezo

anyag hotaguladsa elterd meértéki.
* A pulzalt modban hasznalt 1ézer pontrdl pontra alakitja ki a homérsékleti gocokat, igy egyfajta
feliileti rezgés, 10késhullam jon l1étre, ami szintén eldsegiti a szennyezo feliilet levalasat.



HUN @ Ablacios, karosodasi kliszob

REN

* A lézer besugarzas hatasara kialakuld homérséklet emelkedés hatdsara a besugarzott teriilet
megolvadhat (termikus ablacio).

« Ezt el lehet keriilni, amennyiben a 1ézerberendezés képes érzékelni a besugarzott anyag reflektalo
képességét, igy a berendezés érzékeli, hogy a feliileti szennyezés eltavozik a feliiletrol, és tiltja a
1ézert, ezaltal elkeriilheto a feliilet részleges megolvadasa, karosodasa.

* A lézerkezelt fémtargy megolvadhat, amennyiben hosszu lézerimpulzust alkalmazunk, illetve
nagyteljesitmenyt a lézerberendezes.

, , ;o . s, , y e e e . . Layer Substrate
* A szennyezés modositja a feliillet minoséget, a karosodasi kiiszob novekszik a : E
c+ c+

feltilet érdessegevel. — -
- Fz“ Fd+
* A kiiszob csokken, amennyiben a besugarzott teriilet hovezetése alacsony, <“ <

mivel ez kedvez a lokalis homérséklet-emelkedésnek.

Fr_ /i
* Akarosodasi kiiszobot tovabb csokkenti a tobbszoros besugarzas. pes .
d— d—
» Fazisatalakuldsok jonnek létre a besugarzasokkor, ezek megvaltoztatjak az > >

anyag reflektald, hovezeto tulajdonsagait, és a karosodasi kiiszobot is.




FHUN @ Levald darabok méreteloszlasa

REN

A lézeres dekontaminacio hatasara a feliiletrdl lepattano részecskék mereteloszlasa valtozatos.

A levalo részecske darabok dont6 tobbségének a mérete kisebb, mint 1 mikrométer.

* A mikrométer alatti méret tartomanyu részecskék adjak a feliileti szennyezettség jelentds
reszet.

A feliileti szennyez6 filmrétegben mechanikal torések keletkeznek, amennyiben vastag a

feliileti lerakodas, ekkor a levald darabok mérete meghaladhatja a 10 um-t.
0.7

Aktivitis N |
Tomeg NN

* A levegobe kerild reészecskéket nagyteljesitményli levegd
elszivd berendezéssel kell elszivni, a dekontaminald
helyiségnek mindig negativ nyomastnak kell lennie, igy.
elkeriilhetd, hogy szennyezett levego a kiilso térbe kertiljon.

0.6

0.5

ativeloszlas
=
o

* A levegd elszivo rendszerbe tobbszords sziirési pontokat kell &
kialakitani, amik képesek a nagyobb ¢és a kisméreti
részecskéket IS kisziirni a levegdbol, a rendszer kiegészithetd — 01
vizes elnyeleto rendszerrel is. 0

<] pm 1pum 23 um 2 pm =10 pm

Szennyezd résrecske mérete



FHUN @ A kW teljesitményli lézerberendezés tulajdonsagai
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1 kW teljesitmény

Ismétlési frekvencia: 15 — 50 kHz

Nyomtato elvén mikodd pontokbol dsszealld balrol-jobbra, jobbrdl - balra pasztazé —

szkennelés

0 — 100 mm szélesség

Minimalis h6hatas a rovid impulzus végett
« Allithaté fékuszpont

» Kozvetlen porelszivas, (lézerfejbe épitve)—> porlevalasztd



HUN @ A lézeres dekontaminacio elényei
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e A dekontaminalas megfeleld robotikai felszereléssel automatizalhato.
e Széles korli hasznosithatosag, radioaktiv szennyezok mellett egyéb szennyezettség IS tisztithato.
e A radioaktiv anyag 0Osszegyljthetd, igy a kis térfogat miatt ennek temettetési koltsége IS

kevesebb.
o A munka végzéséhez legalabb bovitett sugarvédelmi képzettség sziikséges, valamint megfeleld
gyakorlat.

e Mobilis kialakithatosag.

o Kis aktivitasu, de nagyméretlii hulladékok elhelyezés elotti tisztitasara, tovabba radioaktiv
szennyezettségli munkahely (nuklearis reaktor) leszerelésénél, baleseteknél, piszkos
bombatamadasnal a hulladékok térfogatanak helyszini minimalizalasara alkalmas a 1ézeres
dekontaminacios technologia.

e Arendszer karbantartasi igénye csekély.

e Alézer csak a szennyezést tavolitja el, az alapfeliiletet nem karositja.

e Bonyolult alaka targyak Is konnyen kezelhetok.
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@ Kluilonféle felliletek lézeres tisztitasa

B Finom megmunkdlds

W akar a papirrol is leszedi

- y -~ . ’ # ” ’ .. /
B O szennyezest karosodas nelkul §

Y



HUN @ A dekontaminacio hatasfokanak novelése
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= Dekontaminacios faktor=(Felileti szennyezettség értéke dekontaminalas
el6tt/fellileti szennyezettség értéke dekontaminalds utan)*100

= A higitott NO, vizes kdzegben a dekontaminacios faktor nagymertekben
megnovelhetd (Sav mard hatasa + a viz kavitacios rezg6 hatasa

1000 - )
' Citrox el | 1
H NO3 i 1

100

Dekontaminacioés faktor

10 -

b

= - - —= ‘
0 100 200 300 400 500 600
Lézerfény fluense [J/cn?]



HUN ‘ @ Lézeres dekontaminalas a gyakorlatban I.
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Gyakorlati tesztet hajtottunk végre egy kozepes (500 W)
teljesitményli Iézerberendezessel.

= A gyakorlat soran hasznalt autdéalkatrészeket hasznaltunk.

» Ezek er6sen szennyezettek, rozsdasak voltak, természetesen
radioaktivitas nélkiil.

= Az alakjuk valtozatos volt.

= Az elsé besugarzas soran a feliileti rozsda nagy része
eltavolitasra keriilt, az olajos szennyezés nagy része
elparolgott.

= A tiszta feliilet elérésekor a berendezés automatikusan
blokkolta a 1ézerfényt.




HUN @ Lézeres dekontaminalas a gyakorlatban II.
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» A masodik kisérletnél izotdplaboratoriumban, levego elszivas mellett, Tyvek ruhaba bedltozve
1311 oldatot alkalmaztunk, az erésen rozsdas feliiletet kisaktivitasu, de a hattér felett jol
mérhet6 13-t tartalmazo oldattal szennyeztiik el (a rozsdas feliilletbe dorzsoltik, majd
megvartuk mig raszarad.

= Az FHT111 Contamat feliiletiszennyezettseg-mérdvel béta-gamma cps modban mért hatter 15
cps volt.

» A szennyez¢s felvitele utan a feliileti szennyezettség felment a hattér kb. tizszeresére.

» Ezt kovetden harom 1ézeres kezelést alkalmazva a feliileti szennyezettség visszaallt a hattér

witze. o
; // 14,9

> // | Elszennyezve 157

: T 1/ ElsG kezelés 71,9

® / " Masodik kezelés 31,3

T @i @ « [l Harmadik kezelés 12,8



HLEJN ‘ @ Lézeres dekontaminalas a gyakorlatban lIl.
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Légmentesen zart rendszer
Folyamatos depresszio
Interlock rendszerrel ellaiva

KGIonboz6 tipusu
on-line sugdrvédelmi
meérdeszkdz

G

Towrcnyl’rosu Besugdrzds
robotkar Ablacio
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» Kompakt kW osztalyt 1ézerberendezések elérhetéek

» A dekontaminalasi technolégiikat Ki lehet egésziteni a 1ézeres dekonaminalassal
» Elsosorban szilard, kevésbé porozus feliiletek tisztitasara alkalmas

= Bonyolult feliiletek lehet gyorsan megtisztitani

* Aradioaktiv szennyezés térfogata minimalizalhato

* Filtoelemek elozetes és utolagos kezelésére alkalmas

= Igy a primer viz felaktivalt termékei csokkenthetéek-> gyantak élettartama
novelheto

» Valamint a fiitéelem feliilet szennyezoképessége és dozisteljesitménye jelentosen
csokkentheto

= Kihivas:
= Megfelelo sziirorendszer kialakitasa
= Atszurt levego, kisméreti részecskék aktivitaskoncentracio mérese
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- Koszonjuk a figyelmet!



