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Atomeromluvek biztonsaga
Tervezett tartalom

Otletgazdak - Fészerkesztok :

(Ecl}zhgézsef (PAE Zrt.), Gado Janos (AEKI), Hollé Eléd (NUBIKI), Lux Ivan
Célkozonség: Egyetemi hallgatdk, szakiranyu tovabbkeépzések résztvevoi.
A konyv tervezett f6 részei:

|. Az atomreaktorokban lejatsz6dé legfontosabb folyamatok

ll. Az atomerédmi felépitése

lll. A reaktorok tervezeési biztonsaganak alapjai

V. A reaktorok lizemeltetési biztonsaga

V. A biztonsagi elemzések alapjai

VI. A reaktorbiztonsag jogi keretei

A konyv 2012-ben fog megjelenni, az ELTE Eo6tvos Kiadonal, a SOMOS
Kft. tamogatasaval.
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Atomeromluvek biztonsaga
Sugarvédelmi targyu fejezetek

A konyv sugarvédelemhez kapcsolddo fejezeteinek
megirasara Pazmandi Tamast, Sagi LaszIot és Zagyvai Pétert
kertek fel.

Ezek az |. és az V. részhez fognak tartozni. Témaik:

>a forrastag jellemzése a kdrnyezeti hatasok szempontjabal;
>aktivitasterjedés az Uzemi terileten belll és a kdrnyezetben;
>az egeszseégugyi hatasok ertekelése.
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Atomeromluvek biztonsaga
Sugarvédelmi targyu fejezetek

Az |. rész (Az atomreaktorokban lejatszodo legfontosabb
folyamatok) 1.5. fejezeteben bemutatjuk az aktivitas
kikertlésének folyamatat a forrastol (radionuklidok
keletkezése) a kikertlésen és terjedésen at a célszemélyeket
ér0 expozicioig.

A V. rész (A biztonsagi elemzések alapjai) V. 5. fejezetében
leirjuk az alkalmazott modelleket, az elemzések modszeret,
k6zlink néhany konkréet szamitasi modszert és eredmenyt,
valamint a biztonsagi kritériumokat is.
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Az atomeromuben lejatszodo folyamatok

I. 5. fejezet. Aktivitasterjedes, kornyezeti
hatasok

A) A terjedés idobeli fazisai és terbeli
kibontakozasa
B) Terjedeési helyzetek
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A terjedés idobeli fazisai és téerbeli

kibontakozasa

1) A kérnyezetbe kijutni képes radioaktiv anyagok keletkezése

« Hasadasi és aktivacios termeékek a fitéelemekben, a hitdkozegben
és a szerkezeti anyagokban; zénaleltar es résleltar.

2) Kikerulési utvonalak

« Eljutas a keletkezési helytdl a kibocsatasi pontig = terjedés a
konténmenten, illetve az ellendrzott teruleten belul.

« Gatak: a rendszer elemei, mikodeésuk jellemzése, a gatak
fliggetlensége.

- Kibocsatasok a sérult futdéelemekbdl, a flitéelem-sérulések mérteke,
a konténment visszatartasi kepessége az aktivitasleltar egyes
csoportjaira nézve. Az aktivitas leltar komponensei a kdrnyezetbe valo
kijutasi pontokon.
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A terjedés idobeli fazisai és téerbeli

kibontakozasa
3) Szétterulés a kérnyezetben:

dc

— | =SM)+A+D+R+P-Ac

dt )

c: aktivitaskoncentracio kornyezeti kozegben (levegb, felszini viz, talajviz);
S: forrastag, benne az ,i-edik” komponenssel

A: advekcio — a kornyezeti kozeg kényszermozgasa, jellemzdéen 1. r. diff.
egyenlet;

D: difftzié — a szennyez6 anyag fizikai-kémiai tulajdonsagaitol és a kdzeg
allapotatol egyarant fligg, jellemzéen 2. r. diff. egyenlet;

R: reakcio — fizikai/kémiai kdlcsénhatasok a kdzeg egyes komponensei és a
szennyezés kozott (pl. szorpcios — deszorpcios folyamatok);

P: Ulepedés
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A terjedés idobeli fazisai és téerbeli
kibontakozasa

4) A biolégiai transzport novényi és allati 0sszetevoéi

Rekeszmodell: egy adott terjedési elemet homogennek tetelezink fel, és a
koncentraciovaltozast tenylegesen csak a rekeszek kozott irjuk le.

5) Expozicid, dézisszamitas (terhelési utvonalak: felhd, talaj, inhalacio és
taplaléklanc). Kiindulas: a terjedési egyenlet megoldasaval eldallo
radioaktiv koncentracio az egyes kornyezeti kozegekben, az id6 é€s a hely
fuggveényében, elballitandd a koncentracio id6integralja.

6) Hatasok: egészsegugyi (determinisztikus és sztochasztikus), gazdasagi.
7) Korlatozasok: European Utility Requirements (EUR), hatésagi, izemi és

egyeb hatarértékek
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European Utility Requirements

EUR = European Utility Requirements for LWR Nuclear Power
Plants

British Energy plc « Desarrollo Tecnoldgico Nuclear, S. L. «
Electricité de France * Fortum & Teollisuuden Voima Qy -
NRG » SOGIN - Tractebel « UAK « Vattenfall / FKA « Verband

der Elektrizitatswirtschaft e. V.

http://www.europeanutilityreqguirements.orqg/
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European Utility Requirements

Atomeromu allapotai:

»Normal(is) uzem és Uzemzavar (Normal and Incident
Conditions)

»Design Basis Conditions : DBC (= DBA)

»Design Extension Conditions : DEC (= BDBA)
,Célértékek” (Radiological Targets): tervezési dozisok [SV]
(~dbzismegszoritas) és kibocsatasi aktivitasok [Bg/év].
Sulyos baleseteknél egy un. referencia forrastag (Reference
Source Term: RST) kivalasztasa szukseges.
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European Utility Requirements - idéezet

Normalis és Uzemzavari helyzetben a céléerték ,kozvetlen besugarzasra” (direct
radiation dose) 0,1 mSv/év, erémutipustol fuggetiendul.

A meghatarozast a legnagyobb dézisnak kitett személyre illetve ilyen csoport
tagjaira kell elvégezni, akik

* a legjelentésebb sugarforrastdl 100 m-re tartdzkodnak, 1/30 tartozkodasi
tenyezdvel, vagy

» 300 m-re tartdzkodnak, 1 tartézkodasi tényezdvel, vagy

 a pontosan definialt, a forrashoz legktzelebbi helyen tartozkodnak, 1
tartdzkodasi tényezdvel, minden jelentés kdzvetlen besugarzas figyelembe
vételével.
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Terjedési helyzetek

« Normalis Gzem sorén, tizemzavar (varhatd, a normalis allapottol
eltéré uzemi esemeény), tervezeési uzemzavar/baleset (DBA),
tervezésen tuli tzemzavar/sulyos baleset (BDBA) esetén;

« Pihenteté medenceével és leallitott reaktorral kapcsolatos
helyzetek;

« Egyéb terjedeési helyzetek: zemi hulladekok kezelése és/vagy
eltavolitasa, leszerelés.
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A biztonsagi elemzések alapjal

V. &. fejezet: Forrastag, aktivitasterijedés az eromuiben és a
kornyezetben, az egeszségugyi hatasok éertékeléese
A) Forrastagok

B) A terjedesszamitas soran alkalmazott modszerek es
modellek

C) Az elemzések soran alkalmazott 6sszetett terjedesi és
doézisszamité modellek/kodok/programok mikbdese és
hasznalata

D) A biztonsagi kritériumok
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A forrastag jellemzése

A) Forrastagok: A kibocsathato radioaktivitas 0sszetevdinek
részletes bemutatasa, csoportositasuk:

1) Altalanos alapkategoriak

>

vV V V

A\

A hasadb6anyag hasadasi és aktivacios termeékei;

A fémes szerkezeti anyagok aktivacios termékei;

A bioldgiai védelem épitdanyagainak aktivacios termeékei;
A moderator és/vagy a primer hitékozeg komponenseinek
aktivacios termékei;

Egyéb (pl. levegd) aktivacios termékek.
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A forrastag jellemzése

2) A forrastag 0sszetevdi a radioaktiv anyagok illékonysaga (terjedési
kepessege) szerint:

Nemesgazok;

Tovabbi, a hitékozegben oldodo gazok, pl. tricium;

Radiojodok csoportja;

Tellurcsoport;

Alkalifémek;

Alkali foldfémek;

Egyéb fémek.

Egyes radioaktiv anyagok kémiai és fizikai atalakulasa (pl. az ioncsereld
gyantan, vagy a gyanta anyaganak radiolizise révén stb.)

3) Tovabbi, az elemzesek soran alkalmazott gyakorlati csoportositasok (pl.
kationok, anionok, szerves és szervetlen vegyluletek stb.)
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Aktivitasterjedés az eromuben és a

kornyezetben

B) A terjedesszamitas soran alkalmazott modszerek €s modellek

1) A radioaktiv anyagok kikerulése a fitéelemekbdl. A
fUtGelemtablettak anyagszerkezetének hatasa, ,spiking”, kikerulési
hanyadok az inhermetikussag okanak figgvényeben.

2) Terjedés a primerkorben. Kijutasi utvonalak és hanyadok a
primerkorbdl a konténmentbe.

3) Terjedés a hermetikus térben.
4) Terjedeés a letesitmeny kontéenmenten kivuli helyiségeiben.

o) A terjedési helyzet ellendrzese: a létesitményen beluli monitorozas,
kibocsatas-ellendrzeés.
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Aktivitasterjedés az eromuben és a
kGrnyezetben

6) Szetteriilés a kdrnyezetben

Folyamatos és pillanatszerl (szakaszos) kibocsatasokhoz kapcsolodo
terjedesi szamitasok a levegobe ées vizbe torteno kibocsatasok eseten. A
talajban és a bioldgiai rendszerekben végbemend terjedés szamitasa.

Az alabbiakbdl fogunk valogatni:

PC CREAM (Uzemi helyzetekre)

PC COSYMA (DBA, BDBA)

SINAC (interaktiv; baleseti helyzetekre; tovabbfejlesztése folyamatban)
RODOS (EU - Real time Offsite Decision Support System)

InterRAS (IAEA Incident and Emergency Centre)

IAEA-TECDOC-1616 Quantification of Radionuclide Transfer in Terrestrial
and Freshwater Environments for Radiological Assessments
stb.
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Aktivitasterjedés az eromuben és a
kGrnyezetben

magassagfiiggo
szélsebesség
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Aktivitasterjedés az eromuben és a

kornyezetben

7) A kornyezeti terjedési helyzet ellen6rzése: kornyezeti
monitorozas

8) A kikerul6 radioaktivitas altal okozott dozisteljesitmeny és
dozis szamitasa
Az expozicio szamitasa az 1.5) fejezetben ismertetett

besugarzasi utvonalakon. Munkahelyi és lakossagi dozisok,
referencia szemely - kritikus lakossagi csoport.

Az Uzemi, Uzemzavari es baleseti esetek mellett foglalkozni
kell a leallitott reaktorhoz, a pihenteté medencéhez és az
egyéb potencialis forrasokhoz kapcsolhato terjedési
helyzetekkel is.
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Az egészségugyi hatasok értékelése

C) Az elemzések soran alkalmazott 6sszetett terjedési és dozisszamito
modellek/kodok/programok mikddese és hasznalata

Aterjedes- és dozisszamitas elemeinek 6sszekapcsolasa. A dozis
csOkkentésere iranyulo intéezkedések bemutatasa, ezek megjelenése a
modellszamitasokban.

D) A biztonsagi kritériumok

A doziskorlatokra, dézismegszoritasra és a tervezési (referencia) _
dozisszintekre vonatkozo IAEA ajanlasok, EUR kritériumok, magyarorszagi
hatdsagi szabalyozas és lizemi kriteriumok bemutatasa. Az okozhato dozis

kapcsolata a besugarzasi forgatokdnyveken keresztll a kibocsatasi
hatarértekek rendszerevel. A kibocsatasi hatarerték-kriterium értelmezeése.

A(t):: Az i-edik 0sszetevd id6ben valtozo aktivitasa

KH: a dézismegszoritashoz kapcsolodo kibocsatasi
hatarertek

XXXVI. Sugarvédelmi Tovabbképzé Tanfolyam, Hajduszoboszlé, 2011. 20



AEKI Hungarian Academy of Sciences
KFKI Atomic Energy Research Institute

KO0szonom a figyelmet!
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