Dr. Pintér Tamas

osztalyvezetd

2014. oktober 2.

MVM

Paksi Atomeromui Zrt.
www.atomeromu.hu




A4
‘>

‘\
<) r rr
mym paksi atomeromu

MINT MINDEN TECHNOLOGIANAK, AZ ENERGIA-
TERMELESNEK IS VAN MELLEKTERMEKE

MEGITELES KERDESE, HOGY MIT TEKINTUNK
VESZELYESNEK,
DE MINDEGYIKKEL FOGLALKOZNI KELL

Az ember tragédidja
Isten megteremtette az energidt, de teremtett hozza hulladékot is.
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Az lizemanyag mym paksi atomeromi

Nyitott vagy zart ciklus

Nyilt iizemanyagciklus, amely soran a kiégett flit6elemeket
feldolgozas nélkiil (de megfelel6en el6készitve)

véglegesen (a visszanyerés szandéka nélkil)

helyezik el egy erre a célra kialakitott geoldgiai taroldban.

Zart lizemanyagciklus, amely soran a még hasadé képes
anyagokat (urant és pluténiumot) tartalmazé kiégett nukledris
lzemanyagot nyersanyagként Ujra fel lehet hasznalni
flitéanyag gyartasahoz.

E reprocesszalasnak nevezett folyamat eredményeként
(kisebb mennyiségben) visszamaradd nagy aktivitasu,

hosszu élettartamu hulladékok végsé elhelyezésérd|

tovabbra is gondoskodni kell.

A végs6 dontésig még hosszu évtizedeken at biztonsagosan
tarolhatdk a kiégett flit6elemek a Pakson talalhaté
Kiégett Kazettak Atmeneti Taroléjaban.
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Nagy aktivitasu hulladék mym paksi atomeromii
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Nagy aktivitasu hulladékok:

Azok a hulladékok, amelyek felileti
dozisteljesitménye meghaladja a 10 mSv/h értéket.

A naqy aktivitasu szilard hulladékok forrasai:

e Els6sorban a reaktorbdl kivett komponensek
(szabdlyozd kazettak abszorbensei, kozbensé rudak,
héelemek), amelyek a hosszu ideig tartd besugarzas
hatdsdra anyagukban valtak radioaktivva.

e Primerkori h6hordozo tisztitdsara hasznalt, és nagy

aktivitasunak minGsitett sz(ir6patronok,
szlir6betétek.

Tobb éves sziinet utdn inditottdk ujra a Nyugat-Mecsekben (Boda) a
kutatomunkdt azzal a céllal, hogy igazoljdk az itt Iévé agyagkd
alkalmassdgdt egy majdani, mélygeoldgiai tdrolo létesitésére. Itt
helyeznék el a paksi atomerémii miikédése sordn keletkezett nagy
aktivitasu hulladékokat. A létesitmény alkalmas lehet a kiégett

flitéelemek végleges elhelyezésére is.
Mecsek - Boda
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Nagy aktivitasu hulladék mym paksi atomeromii
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MTA ATOMKI Hertelendi Ede Kornyezetanalitikai Laboratérium
GAZMINTAVETEL ES IZOTOPANALITIKAI VIZSGALATOK A
PAKSI ATOMEROMU EGY
NAGYAKTIVITASU HULLADEKOT TAROLO KUTJABOL
2008

*  Tomegspektrométeres gazosszetétel-mérés
* Veszélyes anyagok min@ségi kimutatdsa a gazkromatogramjuk alapjan
* lzotépanalitikai mérések

*  Tricium mérések

* Radiokarbon mérések

*  85Kr mérése a gazmintakbdl gamma-spektrométerrel

OSSZEFOGLALAS

Méréseink alapjan megallapithatjuk, hogy a hulladéktarolo kutban |évé
gaz Osszetétele a levegGével egyezik meg, egyéb, jelentés mennyiség(i
képz6dott gdzt nem tudtunk kimutatni.
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Kis és kozepes aktivitasu hulladékok myn
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> SZILARD HULLADEKOK
> FOLYEKONY HULLADEKOK

A nuklearis alapu villamos energia-termelés elkerilhetetlen
melléktermékei a radioaktiv hulladékok, melyek kezelésérdl,
atmeneti és végleges tarolasardl gondoskodni kell.

Radioaktiv hulladék minden olyan anyag, amely valamilyen
tervezett nuklearis tevékenység soran keletkezik, és tovabbi
felhasznalasara mar nincs igény, ugyanakkor a benne lévé
radioizotopok koncentracidja meghaladja a kérnyezetbe
torténd, és biztonsagosnak tekintett kibocsatas, vagy
kihelyezés (depondlds) hatarértékeit.
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Kis és kozepes aktivitasu hulladekok ., i a
mym paksi atomeromi

SZILARD HULLADEKOK

Elhasznalddott és felaktivalodott, vagy felliletileg szennyezett

szerelvények, berendezések, csévezetékek, hGszigetelések stb.

* Atalakitdsokbdl szarmazé épitési anyagok (betontérmelék, faanyag,
Uveg stb.), illetve kiilonbdz6 elszennyezédott fémhulladékok,
kabelek stb.

* Karbantarté mihelyekben képz6dott fémhulladékok, elhasznalédott
szerszamok, forgacsok.

* Karbantartas és lizemeltetés soran keletkezett Un. "puha"
hulladékok (ruhak, egyéni védéfelszerelések, szlir6betétek,
torlérongyok, féliak stb.).

Az eltemetés koltséges, ezért amit lehet, Nemzeti Radioaktivhulladék-tarolo

tomoriteni szlikséges. Bataapati
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Folyékony radioaktiv hulladékok
BESURITES
* beparlasi maradékok (sdritmények),
* evaporator savazé oldat,

. eIhasznaIt'prllrrlerkorl ioncseréld gyantak, N 4 A térfogat
* dekontamindlé oldatok,

csokkentés

* aktiv iszapok, elsé
* aktiv olddszerkeverékek, lépése

* elszennyez8dott technoldgiai borsavoldatok

~ 200 g/kg bérsav
~ 400 g/kg sétartalom

+ gamma — béta — alfa sugarzdk kémiailag
elenyész6 mennyiségben

A folyékony hulladékok erémuvon beliili
atmeneti tarolasa tartdlyparkokban torténik.
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A térfogat csokkentés masodik lépcséje mym paksi atomeromi
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Bataapati
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Hulladék minosités — a kezdetek mym paksi atomeromii

80-as — 90-es évek

A paksi atomerémi kis és kozepes aktivitasu radioaktiv hulladékainak izotép
Osszetételére nézve csak igen korlatozott informacidk alltak rendelkezésre, mivel az
yalapfilozofia” -, mint a szovjet szallitdsu atomeré6mUivek esetében altaldban — az
volt, hogy a Mdszaki Terv adatait kell alapul venni.

IIIIII

belll célul tlztik ki egy korszer(i rendszer kidolgozasat.

1996. évben megjelent és 1997. julius 1-én hatalyba |épett az atomenergiardl szol6
CXVI torvény, amely szigoruan szabalyozta az atomenergia hasznaldjanak
kdtelességeit a tevékenységebdl keletkezd radioaktiv hulladékokra vonatkozéan.

Létrejott a Radioaktiv Hulladékokat Kezel6 Kozhasznu Tarsasag (RHK-KHT), de
tovabbra is az er6mid feladata maradt ezen hulladékok kezelése és olyan
kondicionalt formaba hozdasa, hogy alkalmas legyen a végsé tarolasra.
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Hulladék minésités, mire minositstink? mym paksi atomeromii

A kis és kozepes aktivitasu hulladékok végleges elhelyezése szempontjabdl Iényeges
a hulladékok fizikai tulajdonsaga, kémiai 6sszetétele, izotop osszetétele és aktivitas
koncentracidja.

4

Fligg a tarold tipusatdl, lgy a kilénbdzé orszagok és hulladéklerakd
kondicionalastél, telephely helyek  minGsitési  rendszerébe  tartozd
geologiai tulajdonsagaitol radioaktiv izotdpok kore is eltérd lehet.

A Paksi AtomerdmU eredeti Mdszaki Terve csak
korlatozott informacidkat tartalmazott a keletkezett
hulladékok izotop-6sszetételére vonatkozdan.

A mindsités célja a végleges elhelyezés
szempontjabol fontos radioizotopok
aktivitaskoncentracidjanak meghatarozasa.

[ ATOMKI ]
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Hulladék minosités, mire minositsunk? mym paksi atomerdmii

”

Az ,elsé korben” kivalasztott izotdpok

1 3H 12.32év P sugarzd Epmax = 18.59 keV 16 Sb  2.76 év B +ysugarzd  Epmax» 216 keV
2 'C 5730év P sugarzd Ep max= 156 keV 17 1 1.57x107 évp+X+y sugarzd Epvax= 194 keV
3 3%Cl 3.01x10° év B~ sugarzd Ep max= 710 keV (98.1%) 18 3*Cs  2.07év P +ysugarzd  Epvax» 658 keV
4 *Fe 2.73év Kbefogdizotép Kx» 5.898 keV 19 7Cs 30.17év P +ysugarzd  Epya» 1.18 MeV
5 *Ni 75000 év K befogdizotép Kx» 6.93 keV (0.20) 20 2¥’Np 2.1x 10° év a sugarzé E.» 4.8 MeV

6 *Co 527év P +ysugdrzé  Epmax» 317 keV (99.88%) 21 23U 2.4x10° év a sugarzd E.» 4.8 MeV

7 ®Ni  100év B sugarzé Eb max» 67 keV 22 2%y 7.0x10% év a sugarzé E.» 4.5 MeV

8 Se 2.95x10°év B sugdrzé Eomax = 151 keV 23 B8y 4.5x10° év a sugarzé E.» 4.2 MeV

9 sr 30év B sugarzo Ebmax = 550 keV 24 *®py  86.4év o sugarzd E.» 5.5 MeV

10 ®zr 1.5x10°év B sugarzo Ep max» 19 keV 25 %Py 2.44x10% év a sugarzd E.» 5.1 MeV

11 ™Nb 16.1év IT (Xsugarzd) Ex» 16.5 keV (9.3%) 26 %Py 6600év asugarzd E,» 5.2 MeV

12 *Nb 2.1x10%év B sugarzd Eg» 703 keV (98%) 27 *Am  432év  asugarzod E.» 5.5 MeV

13 *Tc 2.11x10° év B~ sugérzé Epmax= 294 keV 28 *’Cm 163 nap o sugarzd E.» 6.1 MeV

14 7pg 6.5x10°év B sugarzé Epmax= 34.15 keV 29 **Cm  17.9év  asugarzo E.» 5.8 MeV

15 1%MmAg  418év K befogd izotép Kx» 17.7 keV
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Beparlasi maradékok vizsgalata az ATOMKI-ban ll"lvlh paksi atomerémii

lzotop ,, kronoldgia”

H3 C14 CI36 Ca4l Fe55 Ni59 Ni63 Co60 Sr90 Tc99 1129 (Cs137 U234 U235 U238 Pu238 Pu239,240 Am241 Cm242 Cm244 Nb93m Nb94 Sb125 Zr93 Np237 Agl08m Pd107 Se79

1999 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

2000 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

2001 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

2002 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

2003 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

2004 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

2005 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

2006 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

2007 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

2008 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
2009 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
2010 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

2011 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

2012 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

2013 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

A Co60 és Cs137 izotopok a mintdk homogenitasanak ellendrzéséhez sziikségesek

A gamma sugarzok mérését az erdmd sajat laboratdériuma végzi
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Az ATOMKI altal végzett egyéb mindsito vizsgalatok n"lvlh paksi atomerdmii

BORAX mintak a kiszallitas elStt

Evaporator savazé oldat
Elhasznalt primerkori ioncserélé gyantak

Dekontaminald oldatok
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Mire hasznalhatok az eredmények? mym paksi atomergmii

SCALING faktor

Az izotoposszetétel szempontjabdl a hulladékaramok nem homogének, hiszen
szamos, kulénboz6 felezési ideji radioizotop keverékébdl allnak. A
hulladékmind@sités nehézsége abban all, hogy azon radioizotépok, melyek (tiszta)
béta- ill. alfa-sugarzék, nem meérheték olyan kozvetlen modszerekkel, mint a
gamma-sugarzok. Ezek meghatdrozasa olyan radiokémiai és nuklearis
meéréstechnikai mddszereket igényel, melyek rutinszerd alkalmazasa nem kénnyd
feladat.

A gamma-spektrometriai méréstechnikat alkalmazva a radioizotépok néhany
csoportja nem hatarozhaté meg, részaranyuk azonban kozvetett maodon
becsiilhetd, mivel aktivitasuk a gamma-spektrometriailag mérhetd izotdopok
mennyiségével aranyban van. A nemzetkozileg is folytatott gyakorlat az, hogy a
primerkori héhordozd, vagy a folyékony radioaktiv hulladékok egy részének
rendszeres ellendrzésével kovetik nyomon ezen komponenseket, majd a Scaling-
faktor moddszerrel elvégzik a becslést. A varhatd izotoposszetétel, és
aktivitaskoncentracio értékekre a szilard radioaktiv hulladékokban meért értékek
alapjan kozelité becslések adhatok.
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Mire hasznalhatok az eredmények? mym paksi atomerdmii

SCAI_I N G fa kto r IAEA Nuclear‘-‘; eries

termination and

T, Hulladékaram: e
— *  Hasznalt ioncserélé g
*  Sliritmény ors for Waste
Hulladék s lszap

~ Nuclear Power Plants
hordd

Radiokémiai
Gamma- analizis
szkenner

Osszehasonlitas

SCALING faktorok
A,. = key nuclides (Cs-137, Co-60)
A; = other nuclides (o, 3, ¥)

FULL CONTAINER INVENTORY
beta/gamma, pure beta, alpha emitters
Co-60, Cs137, H3, C14, C136, Fe55, Ni59, Ni63, Sr90, Tc99, Agll10m, 1129, Pu238, Pu239,
Am241, Cm244, U235, U238
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KOSZONOM

a figyelmet!
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