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Title and Abstract — Health Physics chapter of the 2016/2017 Periodic Safety Review of the
Training Reactor of Budapest University of Technology and Economic, Institute of Nuclear
Techniques

The BME NTI performed the 3rd Periodic Safety Review of its Training Reactor in the
summer of 2016. The whole health physics system was investigated. As an administrative
measure, the safety regulations of the facility were reviewed and intercompared to the
regulations, laws and the official instructions of the Hungarian Atomic Energy Authority.
From the technical aspect, the radiation sources, protective equipment and the
instrumentation were inspected. An important conclusion of our present review is that the
protection of workers, the public and the environment are ensured. Some actions related to
the improvement of safety were formulated.
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Kivonat — A BME NTI 2016 nyardn végezte el a BME Oktatoreaktor harmadik
Idoszakos Bigtonsagi Feliilvizsgdlatdat. Ennek keretében a teljes sugarvédelmi rendszert is
dattekintettiik. Adminisztrativ oldalon ésszehasonlitottuk a szabadlyzatokat a jogszabdlyokkal
és hatosagi rendelkezésekkel. Miiszaki oldalon adttekintettiik a sugdrterhelés forrdsait,
tovabba a rendelkezésre dllo védoeszkozoket és miiszereket. Az elemzések alapjan
megdallapithato, hogy az Oktatoreaktor munkavallaldinak, a lakossdagnak és a kornyezetnek
a sugarvédelme biztositott, de ezzel osszhangban sziitkség volt néhany javito intézkedésre.

Kulcsszavak: Oktatoreaktor, 1doszakos Biztonsdagi Feliilvizsgalat (IBF)

BEVEZETO
Torténeti elozmények

A BME Oktatoreaktort (eredeti nevén Tanreaktort) 1971-ben helyezték lizembe, és abban az
évben majus 20-an valt elszor kritikussa. Engedélyezett termikus teljesitménye 10 kW volt,
amely az 1979-es atalakitasok (iranyitorendszer, aktiv zona elrendezése) utan 100 KW-ra
emelkedett.

Az 1996-ban elvégzett elsd Iddszakos Biztonsagi Feliilvizsgalat (IBF) volt az Oktatoreaktor
torténetében az elsd szisztematikus, €s atfogd biztonsagi elemzés, amely ugyanakkor
megfelelt mar a jelen tudasunk szerint is korszerlinek szamito szabalyozasi kornyezet (magyar
jogszabalyok, NAU ttmutatok stb.) kdvetelményeinek. 2006-ban elkésziilt egy ijabb IBF, és
azzal parhuzamosan a Végleges Biztonsagi Jelentés.

Az Oktatoreaktor hatalyos lizemeltetési engedélye 2017-ben jart le. Megujitasa érdekében a
BME NTI 2016 év folyaman a hatalyos OAH Utmutato [1] alapjan elvégezte az Oktatoreaktor
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harmadik IBF-ét. Munkankban ismertetjiik az Oktatoreaktorban folyo tevékenységeket, illetve
az IBF céljat, €és ezen beliil a dolgozok és a lakossag sugarvédelmével, valamint a kdrnyezeti
sugarterheléssel foglalkoz6 kotetét.

Az Oktatoreaktor feladatai és jellegzetességei

A BME Oktatoreaktor f6 feladata a nuklearis szakemberek képzése €s tovabbképzése, a
reaktor lizeme elsddlegesen ehhez igazodik. Az oktatas mellett kutato—fejleszté munka is
folyik az NTl-ben, bizonyos esetekben (pl. neutronaktivacids analizis, neutronzaj-mérések
stb.) ez is reaktoriizemet igényel.

A BME hallgatéi koziil elsésorban Fizika BSc, Nuklearis technika illetve Orvosi fizika
szakiranyos Fizikus MSc, Atomenergetika szakiranyos Energetika BSc és Energetikus MSc
hallgatoknak vannak laborgyakorlatai az Oktatoreaktorban; de Kornyezetmérndk BSc, a
Rendszertechnika szakirdnyon beliil Nuklearis mellékszakiranyos Villamosmérndk MSec,
tovabba Reaktortechnika szakiranyi masoddiplomas (szakmérnok) hallgatok is végeznek itt
méréseket. Ezen talmenden meg kell emliteni a tudomanyos didkkori, szakdolgozati és
diplomamunkakat, tovabba az Oktatoreaktort meglatogatd évente mintegy 1500 koriili
érdeklodot (elsésorban kozépiskolasokat).

A BME NTI — els6sorban az Oktatoreaktornak, illetve az ott végezhetd mag-, neutron- és
reaktorfizikai mérési gyakorlatoknak koszonhetden — az utdbbi évek sordn egyre nagyobb
mértékben kapcsolodott be a nemzetkodzi oktatasba. Fontosabb kiilfoldi partnerek: a Pozsonyi,
a Pragai, a Bécsi és a Vietnami Miiszaki Egyetem, az Ecole des Mines de Nantes, a Goteborg-
i Chalmers Egyetem, a TU Delft, a Duisburg—Essen-i Egyetem ¢és a Nemzetkozi
Atomenergia Ugynokség.

Véarhato, hogy a BME NTI képzési feladatai mind hazai, mind nemzetkdzi vonatkozasban
jelentésen boviilni fognak. A hazai nukleédris szakemberek képzése a Paksi Atomerdmi
tizemidejének hosszabbitasa, illetve kapacitasdnak fenntartasa miatt kiemelt fontossaggal bir.

Az eddigiekben vazolt oktatasi feladatok elvégzését a reaktor flexibilitasa teszi lehetdvé: a
(termikus) teljesitmény 0 és 100 kW kozott tetszés szerint valtoztathatd, a kivant
teljesitményérték elérésehez rovid id6 (10-15 perc) elegendd. A kis teljesitménybdl €s a rovid
(4tlagosan napi néhany 6ra) tizemiddbdl kovetkezik, hogy:
e a reaktor fiitdelemeinek kiégése igen csekély marad hossza iddn keresztiil torténd
tizemeltetéskor is,

e nincsenek magas kovetelmények a reaktor hiitérendszerével szemben (nominalis
teljesitményen torténd 8 Ords lizemelést kovetd nukledris leédllas utdn a
reaktortartalyban 1év0 viz természetes cirkulacidja elegendd a fiitdelemek hiitéséhez),

e a reaktorblokk tetején még a nyitott vizfelszin ellenére is viszonylag kicsi a
dozisteljesitmény, ezért lehetséges a kisérleti eszkozokkel torténd manipulacio.

A reaktor felhasznélasat csOposta, fliggdleges ¢€s vizszintes besugarzo csatorndk, tovabba
besugarz6 alagut segitik. Az épliletben nyitott radioaktiv anyagok felhasznalasat lehet6vé tevod
laboratoriumi helyiségek €s mérdszobak is talalhatok.

Az IBF célja

Az IBF célja a reaktorok biztonsaganak értékelése (figyelembe véve az {izemi tapasztalatokat
¢s a biztonsaggal kapcsolatos ismereteket), valamint a feltart hianyossagok megsziintetésére
iranyul6 adminisztrativ és miiszaki jellegl javitdéintézkedések meghozatala.

Az Oktatoreaktor lizemeltetési engedélyének meghosszabbittatasahoz sziikséges az aktudlis
jogszabalyoknak [2] valo megfelelés bizonyitasa.
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Az IBF jogi hattere

Az IBF jogi alapjat az 1996. évi CXVI. tv. az atomenergiarol képezi. Ennek 9. § (3)
bekezdése alapjan az IBF - ,,Az engedélyesnek és az atomenergia-feliigyeleti szervnek a
nukledris létesitmények nukledris biztonsagat, a nukledris biztonsagi kovetelmények
teljesitését, a kockazat mértékét az lizemeltetési engedély hatdlyba 1€pését kovetden a teljes
tizemido alatt (...) Id6szakos Biztonsagi Feliilvizsgalat keretében — figyelembe véve az {izemi
tapasztalatokat és a biztonsaggal kapcsolatos 1) ismereteket — rendszeres 1d6kozonként teljes
kortien elemeznie, értékelnie kell.”

A modszertani rendelkezéseket a 118/2011. Kormanyrendelet tartalmazza [2]. Az IBF
végrehajtasanak modjat a 34. § irja le; a kovetelményeket az 1. melléklet ismerteti, ami a
Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatok 1. kotete ,,Nukledris 1étesitmények nukledris biztonsagi
hatosagi eljarasai” cimmel.

Az IBF felépitése

Az OAH Utmutatonak [1] megfeleléen az IBF az alabbi kotetekbo] all:
A. kotet: A jelentés készitését megalapozd dokumentum
0. kotet: A Fokotet

. kotet: A telephelyi jellemzok, kiilso veszélyeztetd tényezok

. kotet: A nukledris 1étesitmény Végleges Biztonsagi Jelentésben dokumentalt terve, a

rendszerek €s rendszerelemek aktualis allapota

3. kotet: Berendezés-mindsités

4. kotet: Oregedéskezelés

5. kotet: Biztonsagi elemzések

6. kotet: Veszélyeztetd tényezok elemzése

7

8

N —

. kotet: A nukledris 1étesitmény biztonsagi mutatoi
. kotet: Kiilsd és belsd tapasztalatok, ) tudomanyos eredmények értékelése €s
visszacsatoldsa
9. kotet: Szervezet, emberi tényez0, iranyitasi rendszer €s biztonsagi kultira
10. kotet: Eljarasok
11. kotet: Balesetkezelés
12. kotet: A dolgozoék ¢és a lakossdg sugdrvédelme, valamint a kornyezet
sugarterhelése
13. kotet: Leszerelés
14. kotet: Kisérleti berendezések
GY. kotet: Az IBF sordn végzett mérések, probak jegyzokonyvei - Gylijtd kotet

Az IBF 06sszedllitdsaval parhuzamosan zajlott az Oktatéreaktor €piiletének felujitasa, tovabba
szdmos berendezés (a SVER - sugarvédelmi ellen6rzd rendszer, aminek engedélyezése
folyamatban van) és eszkoz (pl. a borsavas oldatot tartalmazo arnyékolo kadak) cseréje.

A sugarvédelmi kotet elkészitése soran kisérletet, mérést nem kellett végezniink, elegendd
volt a meglévd dokumentumokat figyelembe venni, illetve elemezni, mivel a BME NTI
rendelkezik ISO 9001-es mindségiranyitasi, tovabba ISO 14001-es kornyezetkdzponta
iranyitasi rendszerrel, ezért minden tevékenységét koriiltekintden dokumentalja, 2012-ben
(hatosagi rendelkezésre) teljes korli kornyezetvédelmi feliilvizsgalatot végeztetett el, tovabba
annak lezarasaként 2013-ban kdrnyezetvédelmi engedélyt kapott.

A 12. kotet (A dolgozok és a lakossag sugarvédelme, valamint a kornyezet sugdrterhelése)

A 12. kdtetnek az OAH Utmutat6 [1] alapjan a kovetkezé témakat kell tartalmaznia:
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12.1. A dolgozok és a lakossag sugarvédelme
12.1.1. A dolgozokra vonatkoz6 dozimetriai szabalyok
12.1.2. A lakossag sugarvédelme

12.2. A kdrnyezet sugarterhelése

12.3. Osszefoglalas

A DOLGOZOK SUGARVEDELME
A szabdlyozdsi rendszer

Nukledris létesitmény esetében a 487/2015. Korm. rendelet [3] (a korabbi, 16/2000. EGiM
rendelethez [4] hasonldan) lehetdséget ad arra, hogy a sugarvédelmi szabalyok egy része ne a
Munkahelyi Sugarvédelmi Szabalyzatban (MSSz), hanem mas helyi szabalyzatokban (pl.
Képzési Szabalyzat, Hulladékkezelési Szabalyzat) szerepeljen, igy szdmos szabalyzat
tartalmaz a sugarvédelemhez kapcsolodd rendelkezést, elsdsorban azért, hogy az egyes
szabalyzatok tematikusan egységesek ¢és kezelhet6 terjedelmiiek legyenek.

A sugarvédelmi szabalyok jelentds része az MSSz-ben talalhatd, ezt a dokumentumot
NTI-SZ-16 Sugarvédelmi Szabalyzatként tartanak nyilvan, amit rendszeresen frissiteni kell a
jogszabalyi valtozasoknak megfelelden. Az el6z6 IBF még a 16/2000. EiiM rendelet alapjan
késziilt, igy az 0j IBF egyik fontos feladata volt a hatdlyos jogszabalyok (487/2015)
bevezetése. A jogszabalyi valtozasok elemzését kovetden elkésziilt a Sugarvédelmi Leiras,
majd az MSSz modositasaval megsziintek a hidnyossagok.

A 487/2015. Korm. rendelet 22. § (5) c) pontjat “Az engedélyes feleldssége kiterjed minden
ellendrzott teriileten végzett tevékenység esetében a személyi dozimetriai adatok helyszini
leolvasasara,...”) nem egyszer(l atiiltetni a napi gyakorlatba. A rendelkezés természetesen
teljesithetd az elektronikus személyi dozismérdk rendszeres hitelesittetésével és viselésiik
kotelezoveé  tételével. Ugyanakkor az eddigi ilizemeltetési tapasztalatok alapjan a
munkanaponként elszenvedett dozisok (1-2 uSv naponta) a hattér nagysagrendjébe esnek
(akkor is, ha a reaktor egész nap 100 KW-on iizemel), ebben érdemi valtozas nem varhato.
Sugarterheléssel jard, kisérletiengedély-koteles tevékenységhez, tovabba a reaktor
lizemeltetéséhez most is minden érintett a kisérlet jellegéhez (B, y vagy n) megfeleld
elektronikus dozismérét kap. A mostani SVER-t felvalto 1j, jelenleg engedélyezés alatt allo
teriileti dozimetriai rendszer hiteles miiszerei folyamatosan tajékoztatdst adnak majd az
¢épiiletben mérhetd dozisteljesitményekrdl, nem csak a reaktor vezérljében, hanem minden
egyes mérési pontnal is, és az adatok az archivumbdl utélag is visszakereshetdek lesznek.

Sugarforrdasok

Az Oktatéreaktorban — a valtozatos oktatdsi és kutatasi feladatok céljainak megfeleléen —
tobbféle sugarforras talalhato. Minden sugarforrds naprakészen szerepel a Radium
programban, leltdrozasuk rendszeresen, dokumentaltan megtorténik. Ugyanakkor hianyossag,
hogy szamos sugarforrasnak esedékes a zartsagvizsgalata, illetve lejart mar a szolgélati ideje.
Ezek ujra tokoztatdsat vagy selejtezését javitd intézkedésként eldiranyoztuk, valamint az
Orszagos Atomenergia Hivatal eldirta, mind javitd intézkedést, hogy a Ki kell dolgozni a
lejart szolgalati idejli sugarforrasok kezelésére vonatkozo eljarasrendet.

Volt korabban az Oktatoreaktorban j6 néhdny olyan sugarforrds, amely hianyos
dokumentéacioval (vagy a nélkil) keriilt oda (példiul a BME felszamolt
izotoplaboratdriumaibol). Ezek papirjait (miibizonylatok, hatdsdgi bizonyitvanyok) azdta —
komoly erdfeszitések aran — sikeriilt potolni. Temetésiik koltségeire azonban nincsen fedezet.
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Az Oktatoreaktorban csekély mennyiségli (évente néhany 200 l-es zsaknyi) kis aktivitasa
radioaktiv hulladék is keletkezik, jellemzden a reaktorfedélen vagy az izotdplaboratoriumban
végzett munka soran szennyez6dé gumikesztyiik, papir torlokendok és hasonlok. Ezek (a zsak
megtelte utan) azonositoval ellatva a radioaktiv hulladékok taroldjaba keriilnek, a benniik 1évo
radioaktivitast a dozimetrikusok 4altalaban gamma-spektrometria segitségével becsiilik, és
bevezetik a Rahel programba.

Védekezés a kiilso és belso sugarterhelés ellen

Komolyabb sugarterhelés kockazataval jard tevékenység (pl. a reaktorral, a besugarzo
alaguttal, a besugarzé csatorndkkal, nagyobb aktivitasu sugarforrassal végzett kisérlet) csak
kisérleti engedély alapjan végezhetd. Ebben a vezetd dozimetrikus sugarvédelmi eldirasokat
tehet, melyek betartasat a kisérletnél jelen 1év6 dozimetrikus ellendrzi.

A reaktor neutron- és gamma-sugarzasat a betonbol és baritbetonbo6l allé reaktortomb (radialis
iranyban), tovabba a primer viz (az aktiv zona folott) arnyékolja. A sugaras munkahelyeken
szokasos mobil sugararnyékold vértek (6lomtéglak, betontdombok, paraffin téglak) megfeleld
mennyiségben megtalalhatéak az Oktatoreaktorban is, de iddszeri lenne az olomtéglak
ujrafestése.

Uzemeld atomreaktorok egyik jellegzetessége a neutronsugirzas. Ennek arnyékolasara az
Oktatéreaktorban néhany tucat borsavas paraffintomb is rendelkezésre all, am ezek (méretiik
alapjan) inkdbb csak izotopos neutronforrassal végzett, esetleg kisebb csatornakisérletekhez
hasznalhatok. Komolyabb nyaldbkisérletekhez, alagltnyitashoz a bodrsavoldattal toltott
tartalyokat lehet haszndlni. Ezek némelyikébdl szivargott a borsavoldat; javitasuk megtortént.

Minden személy, aki az Oktatoreaktor ellendrzott teriiletére belép, feliileti szennyezddésének
megeldzésére koteles cipévédot és meghatarozott szinii kdpenyt viselni: a dolgozok fehéret, a
hallgatok ¢és latogatok zoldet, a szerel6k és karbantartok barnat (6k ez alol felmentést
kaphatnak, amennyiben a kopeny érdemben nehezitené a munkdjukat). Ez a szinkodos
rendszer megkonnyiti a viseld személyek azonositasat, ami pl. veszélyhelyzetben, az épiilet
kiiiritésekor 1ényeges szempont. Altalinosan hasznalt véddeszkoz tovabba a (latex- illetve
gumi-) kesztyli, ezen tGilmenden szajmaszk, plexi szemiiveg, cérnakesztyii, Tyvek ruha,
gumicsizma is rendelkezésre allnak.

A belsd sugarterhelés kockdzatanak minimalizalasa az izotoplaboratoriumokban szokasos
szabalyok (evés, ivas, dohanyzas, ragéogumizas stb. tilalma) betartasaval, illetve az
elszivofiilkék alkalmazéasaval torténik, ha véletleniil mégis radioaktiv szennyezés torténnék,
az izotoplaboratoriumok szdmara eldirt dekontaminald felszerelés rendelkezésre all. A
dekontaminald felszerelés az OSSKI (Orszagos ,,Fredéric Joliot-Curie” Sugarbiologiai és
Sugaregészségiligyi Kutaté Intézet) 2006-ban kiadott Modszertani Utmutatdjadban [8]
megfogalmazott ,,Minimalis sugarmentesitd készlet”-ét, valamint még a reaktor jellegéhez
illeszkedd egyéb felszereléseket tartalmaz (sz4jmaszk, védészemiiveg stb.).

Ki kell dolgozni és be kell vezetni a szabalyzatokba a tobbletdozissal jaro balesetek
kezelésekor szlikséges teenddket.

Sugarvédelmi miiszerek, személyi dozisok

Az Oktatoreaktor sugarvédelmi muszerparkja igen gazdag és valtozatos. Ez elsésorban az
oktatdsi feladatoknak koszonhetd, hiszen csak igy biztosithatd, hogy a hallgatok sokféle
mérdberendezéssel ismerkedhessenek meg. Demonstracidos célra példdul Polon tipust
GM-csoves feliiletiszennyezettség-mérdk is lizemben vannak még.

A miiszerpark folyamatosan Gjul meg, ilyen beszerzések voltak az utobbi években:
e MGPI DMC 2000S személyi gamma-dozismérok,
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e Thermo EPD Mk2.5 személyi béta €s rontgen-dozismeérok,
MGPI DMC 2000GN személyi gamma- és neutron-dozismeérok,
Thermo EPD N2 személyi gamma- és neutron-d6zismérok,
Thermo RadEye G10 kézi gamma-dozisteljesitmény-mérdk,
Thermo RadEye AB100 feliileti radioaktivszennyezettség-mérd,
Thermo FHT 762 hordozhaté neutron detektor,

Thermo FHT 752 hordozhat6 neutron detektor,

Thermo RIIDEye M-G nuklid azonosité késziilék

e Thermo EPD Mk2+ személyi gamma d6zisméro

e BNS-94PH hibrid személyi sugarkapu

e Radom 3A radonmérd berendezés

A dozimetrikusok tligyelnek arra, hogy sugarvédelmi intézkedést (pl. kisérletiengedély-koteles
tevékenység, illetve karbantartas sugarvédelmi feliigyelete, sugarvédelmi kordonozas
20 uSv/h-nél) hiteles miiszerrel (pl. Thermo FH40-G10 kézi gamma-dozisteljesitmény-mérok,
Thermo FHT-752 és Thermo FTH-762 neutron-dozisteljesitmény-méré, Thermo RadEye
AB100 feliiletiszennyezettség-mérd) végzett mérés alapjan hozzanak.

Az ellendrzott és felligyelt teriilet hataran 4ll6 sugarkapu egyedi gyartmany, nem
hitelesittethet6. A gondos kezelésnek és feliigyeletnek koszonhetéen még iizemel, de a
cseréjére is fel kellett késziilni. Ezért szereztliink be egy Gamma BNS-94PH hibrid személyi
sugarkaput, amely alkalomadtdn kivalthatja a régi sugarkaput (addig probaiizemben a
radiokémiai laboratoérium ajtajaban teljesit szolgalatot).

A teriileti dozimetriai rendszer (SVER) az utobbi idOben tobb fejlesztésen esett at, pl. 1j
adatgyiijtd és megjelenitd szoftvert kapott, melynek segitségével a mért adatok utdlag
visszakereshetoek. Ennek ellenére a mérdrendszer elavult (GM-csdveinek a pdtlasa nehezen
megoldhato), tizemeltetése csak fokozott feliigyelettel lehetséges. Az Gj SVER rendszer
telepitése megtortént, engedélyeztetése jelenleg folyamatban van.

A BME NTI azon munkatarsai, akik az Oktatoreaktor ellendrzott teriiletén dolgoznak
sugarvédelmi szempontbol A’ besorolastak, kiilsé sugarterhelésiik monitorozéasa céljabol
hatdsagi, valamint elektronikus dozismérét viselnek. A belsé sugarterhelés ellenérzése ugy
torténik, hogy a nyitott radioaktiv anyagokkal végzett munkdk el6tt a dozimetrikusok az
OSSKI altal javasolt algoritmus [5] szerint megbecsiilik az inkorporacids dozist; majd — ha
annak alapjan sziikséges — intézkednek tovabbi vizsgalat (pl. egésztestszamlalas,
vizeletanalizis) megrendelésérl. A Sugarvédelmi Naplok ¢és a személyi dozisokkal
kapcsolatos feljegyzések szerint az utdbbi évtizedben doziskorlat tillépésére nem kertilt sor.

A LAKOSSAG SUGARVEDELME

A 2012. évi teljes korli kornyezetvédelmi feliilvizsgalat [6] a kdvetkezOket allapitotta meg:
,,az Oktatoreaktor minden iizemallapotaban semleges kérnyezeti hatasu,
a lakossag sugarterhelése mind normdl iizemben, mind a legsulyosabb iizemzavar
esetén a normal tizemre megallapitott dozishatarérték alatt marad,
a sugarterhelések alapjan  becsiilheto  egészségkarosito  kockazat mértéke
kimutathatatlanul kicsi.
Mindezek alapjan leszogezhetjiik, hogy a kornyezet, illetve a lakossag egészségének
védelmére a jogszabalyokban meghatarozott engedélyezési és ellendrzési eloirasok betartasan
és betartatdasan kiviil mas intézkedések nem sziikségesek.”

Mivel a feliilvizsgdlat bemend adataiban érdemi véltozas a tanulmany elkészitése 6ta nem
tortént, a kovetkeztetés most is érvényes.
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Az Oktatoreaktor évente nagyjabol 1200 latogatot és 200 egyetemi hallgatot fogad, akik
jelentés részben szintén a lakossagi kategoriaba tartoznak. Oket belépésiikkor a reaktor
személyzete tajékoztatja a rajuk vonatkozd szabalyokrol, és azok betartasat folyamatosan
ellendrzi. Belsd sugarterhelés kockazataval jard helyre (pl. izotoplaboratoriumba) latogatd
nem Iéphet be. Kiilsé sugarterhelésiik a csoport egyik tagjara bizott elektronikus gamma-
dozisteljesitmény-mérd alapjan becsiilheto.

Az Oktatoreaktorban rendszeresen laborgyakorlatot, szakdolgozati munkat végzd egyetemi
hallgatok esetében az eddig elmondottak minden félévben kiegésziilnek egy részletesebb
balesetvédelmi oktatdssal. Az MSSz eldirja, hogy az Oktatoreaktorban csak bdvitett
sugarvédelmi vizsgaval rendelkez6 demonstrator tarthat laborgyakorlatot. A hallgatok
mindegyike elektronikus gamma-dézismérdt visel; a tevékenységiikhoz sziikséges egyéni
véddeszkozok (pl. latex kesztyli, véddszemiiveg) is biztositottak szamukra.

A KORNYEZET SUGARTERHELESE
A kibocsatasi hatarértékek

Az Oktatoreaktor dozismegszoritasat a kritikus lakossagi csoportra az Allami
Népegészségiligyi €és Tisztiorvosi Szolgalat Orszagos Tisztiféorvosi Hivatala 2000 &szén
50 uSv/év értékben allapitotta meg. Ezt alapul véve a 15/2001. K6M rendelet [7] 1.
mellékletének 2.1. pontjdban szerepld alapdsszefiiggés felhasznalaséval az alabbi kibocsatasi
hatarértékeket (korlatokat) kapjuk:

levegdoldalon 7,5-1011 Bg/év 41Ar,

vizoldalon 6,3-10" Bqg/év ®°Co, illetve 2,0-10'° Bg/év *'Cs.
A szamitasokhoz sziikséges kibocsatasi dozisjarulékok (egyrészt levegboldalon *‘Ar-re
2,22:10Y" Sv/Bq, masrészt vizoldalon *°Co-ra 3,5:107 Sv/Bq, **'Cs-re 5,7-108 Sv/Bq)
egyszerli terjedési modellekbdl; a biztonsagi tényezdk (levegdoldali kibocsatasra I'=3,
vizoldali kibocsatasra I'=5) a K6zép-Duna-volgyi Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és
Viziigyi Feliigyeloség (KDVKTVF) allasfoglalasabol szarmaznak. Ezeket a kibocsatasi
hatarértékeket, tovabbad a betartdsuk bizonyitasara szolgaldé mérési és adminisztracios
rendszert leir6 NTI-SZ-23 Kibocsatas-ellendrzési Szabalyzatot a KDVKTVF jovahagyta.
A kornyezet sugarvédelmével kapcsolatos legfontosabb esemény az Oktatéreaktor elmult
éveiben a teljes korli kdrnyezetvédelmi feliilvizsgalat volt, ennek elvégzését az akkor illetékes
KDVKTVF irta el6 2011-ben. A feliilvizsgalat alapjdan a KDVKTVF kornyezetvédelmi
engedélyt adott az Oktatoreaktor lizemeltetésére.

Légnemii kibocsdtdsok

Az Oktatoreaktorbdl kibocsatasra keriilo légnemii radioaktiv anyag elsésorban a reaktor
lizemelése sordn keletkezik. Aktivitasat tulnyomoérészt a reaktortartalyban levd vizbe a
levegbdl beoldodé argon neutronaktivaciés terméke, az *'Ar adja. Kismértékii levegéoldali
kibocsatas torténhet még esetenként a melegkamrabol (a besugarzott besugarzo tokok nyitasa
soran), valamint a vegyifiilkékbdl (illékony radioaktiv anyagok feldolgozéasakor).

Az ¢épiilet szellozérendszerének koszonhetdéen az Oktatoreaktor egyetlen levegdoldali
kibocsatasi ponttal rendelkezik, ez a BME ,,T” épiiletének tetején 1évo kiirt6. Az ide vezetd
légcesatornahoz csatlakozik a kiilon 1égszivattyval ilizemeld ,by-pass” mintavevé-mérd
rendszer, melynek mérécellajaban 2 darab GM-szamlalo talalhat6. Ezek a SVER rendszer
részeként folyamatosan iizemelnek.

A rendszer egyik gyengesége, hogy nem biztosit izokinetikus mintavételt, ezért fontos, hogy
ezen mérdeszkoz cseréje is tervbe van véve.
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Folyékony kibocsatasok

Az Oktatoreaktor épiiletének kommunalis (a konyhabol, zuhanyzokbol, mellékhelyiségekbdl
szarmaz0) szennyvizei, tovabba a vizdesztilladlok hiitovize kozvetleniil a kozcsatornaba
keriilnek. Az izotdplaboratoriumok mosogatdibol, tovabba a reaktor berendezéseibol
szarmaz6 hulladékvizek az ellendrz6 tartdlyokban gylilnek, ahonnan csak mintavétel és mérés
utan juthatnak a kdzcsatorndba (ez az Oktatoreaktor egyetlen vizoldali kibocsatasi pontja).

Folyékony radioaktiv anyagok nyitott radioaktiv készitmények felhasznéalasakor, radioaktiv
anyagmintak roncsoldsos analizise esetén, neutronaktivacioés analizissel vizsgalt mintdk
kémiai feldolgozasa folyamdn, a reaktor primervizének kikeriilésekor, radioaktivan
szennyezett feliilet dekontaminalasa alkalmaval, zart, folyadékallapotu etalonok nyitotta
valasakor, zart sugarforrasok nedves technologia szerinti zartsagvizsgalata sordn
keletkezhetnek.

A vizoldali kibocsatasra két szabdly vonatkozik: az NTI-SZ-05 Miszaki Uzemeltetési
Szabalyzat szerint a hulladékviz folyamatosan nem bocsathatd ki; szakaszosan is csak akkor,
ha aktivitdskoncentracioja 137Cs-egyenélrtékben kisebb, mint 40 kBg/m®. Ezt az elgirast az
Oktatéreaktor  személyzete  ugy  teljesiti, hogy a  kibocsatanddo  folyadék

crer

kalibralt mérdrendszerrel hatarozza meg.

Masrészt a kornyezetvédelmi hatéségok kovetkezetesen két radionuklidra (**’Cs mellett
60Co-ra) adtak meg kritériumokat. A 17Cs-ra vonatkozé kibocsatasi korlat — a 40 kBq/m3-es
el8iras betartasabol kovetkezden — nagy tartalékkal teljesiil (évi 5-10° m® kibocsatas jelentené
a korlat elérését, de az Oktatoreaktor éves vizoldali kibocsatdsa minddssze 10-20 m3).
Ugyanakkor a hulladékvizekben a ®Co jelenlétét mindeddig nem vizsgaltuk, bar az ehhez
szlikséges HPGe félvezetd-detektoros mérdrendszer rendelkezésre all.

Az 1. tdblazatban szerepld adatokbdl latszik, hogy az Oktatoreaktor betartja az eddig targyalt,
nagy biztonsagi tartalékkal megallapitott korlatokat.

1. tablazat. Az Oktatoreaktor kibocsatasai az elmult években

Ev Levegdoldali Levegdoldali Folyadékoldali Vizoldali
kibocsatas korlatkihasznalas kibocsatas korlatkihasznalas
(Bq “Ar) (kBq *'Cs)
2007 15,0-10° 2,01% 566 2,8:10°%
2008 8,1-10° 1,09% 143 7,1-10" %
2009 3,5-10° 0,47% 97 4,9-10" %
2010 3,1-10° 0,41% 55 2,8:10" %
2011 4,9-10° 0,66% 35 1,7-10% %
2012 3,4-10° 0,46 % 51,7 2,610 %
2013 8,4-10° 1,12 % 121 6,1-10" %
2014 4,1-10° 0,55 % 290 1,5:10° %
2015 3,8-10° 0,51 % 170 8,7-10* %
2016 5,9-10° 0,01 % 180 9,1-10" %
2017 1,4-10° 0,19 % 223 1,1-10%%
2018 1,32-10° 0,18 % 230 1,2:10%%

A kornyezet nukledris ellendrzése

Az Oktatoreaktor nukledris kornyezet-ellendrzési feladatait a 15/2001. KoM rendelet [7] 5.
mellékletének 5.2. pontja irja eld: kornyezeti doézisteljesitmény mérése, aeroszolminta,
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folyovizi (Duna-viz) minta, kihullasi minta, talajminta, névényminta (fi1) vétele és mérése. A
tennivalokat a gyakorlatba az NTI-SZ-24 Kornyezet-ellenérzési Szabalyzat tartalmazza,
melynek hatalyos valtozatat a KDVKTVF jovahagyta.

Altalanossagban elmondhato, hogy ez a szabalyzat a céloknak megfelel, de megujitasa tobb
okbol is idészerli. A miiszerpark az elmult években megujult (BittTechnology RS-04 gamma-
dozisteljesitmény méré szonda, Berthold LB2040 Gsszes-alfa-béta méré beszerzése), amit a
szabdlyzatnak tartalmaznia kell. Valtozasok torténtek a mintavételben, minta-elokészitésben
is (pl. FPP tipusu helyett livegszalas aeroszol sziiré6 alkalmazasa); néhany szabalyzati
rendelkezés (pl. etilén-glikolos mintagytijtés kihulldsi minta esetében) a gyakorlatban
kivitelezhetetlennek bizonyult. A tapasztalatok alapjan a talaj- és a fliminta mérését
célszeribb hamvasztds nélkiil gamma-spektrometridval elvégezni, mint hamvasztds utan
0sszbéta-szamlalassal.)

Az elmult 10 évben nem volt olyan kérnyezeti minta, amelynek mérési eredménye eltért
volna a szokasos értékektdl, és igy kivizsgalasra, vagy kiilon jelentés irdsara adott volna okot.

A szellozorendszer

Az Oktatoreaktor ablakait nem lehet kinyitni, a levegd cseréjét a szelléztetd rendszer
biztositja, mely két agbol all. A bejovd ag ventilatora az épiilet eldtti ,,rozsakert” friss
leveg6jét fujja be az épiiletbe; a kimend ag pedig a benti levegdt szallitja el, amit
folyamatosan GM-szamlalos mérdrendszerrel ellendriznek. A két ag ventilatorainak eltérd
légarama biztositja, hogy az épiiletben mindig alacsonyabb legyen a légnyomas, mint az
¢épiileten kiviil; tehdt még egy esetleges szennyezés esetén se juthasson radioaktivitds
ellendrizetleniil a kornyezetbe.

OSSZEFOGLALO TANULSAGOK

Az IBF sugarvédelmi kotete sulyos hianyossagot nem tart fel. Altalinossdgban elmondhato,
hogy a dolgozdk, a lakossag (ide értve az egyetemi hallgatokat €s latogatdkat is), tovabba a
kornyezet sugarvédelme biztositott.

Nem soroltuk a hianyossagok kozé azokat a problémakat, melyekkel az Oktatoreaktor
személyzete eddig is tisztdban volt, és kikiiszobolésiikre az el6késziileteket megtette. Ilyen
példaul a SVER detektorok potlasanak nehézsége, és a kimend levegd aktivitdskoncentracio-
mérdjének cseréje; melyek az 0 SVER iizembe vételével megoldodnak. Ide tartozik tovabba a
szivargo borsavoldatos kadak cseréje, mely a reaktorfeldjitas soran mar megtortént.

A feltart hidnyossdgok nagy része adminisztrativ jellegli intézkedéssel megoldhato volt. Ide
tartozik példaul a 2016. évi jogszabaly-valtozasok atvezetése az MSSz-be, az NTI-SZ-24
Kornyezet-ellendrzési Szabélyzat és a latogatok tajékoztatdjanak megujitasa.

A kotetben feltart hidnyossagok egyes része csak miiszaki intézkedéssel kezelhetd, ilyen
példaul a lejart szolgalati idejli sugarforrdsok dattokozasa ¢€s selejtezése, valamint az
olomtéglak festése.

A jogszabdlyok és az NTI szabdlyzatainak gyakori valtozésai, a gyors miiszaki ¢és
szamitastechnikai fejlodés sziikségessé¢ teszi a sugarvédelmi rendszer folyamatos
feliilvizsgalatat, aktualizalasat. Az OAH az IBF-et OR-HAO0008 szdmu hatdrozatdval
(javitointézkedések elrendelésével) lezarta, és OR-HAO007 szamua hatarozataval az
Oktatoreaktor tovabbiizemeltetésére engedélyt adott.
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