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Radioaktiv hulladék

* Tovabbiakban mar nincs ra szikség

» Radioaktiv izotépokat tartalmaz (minGségi analizis, rovid/hosszu felezés)

» Aktivitasa meghaladja a hatdsag altal el6irt hatarértékeket (mennyiségi)
» Kategorizalas: Mentességi, VSLW, VLLW, LLW, ILW, HLW (1AEA GSG-1)

lparag Hulladék tipusa Példa
Energia kis, kozepes, nagy aktivitas rongy, fém alkatrészek, épitési hulladék, leszerelés
Orvostudomany | kis aktivitas, rovid felezési idejd fecskenddk, rongy
lpar Zart sugarforrasok szintjelzd, sterilizald
Kutatas gyakorlatilag barmi

Katonai, védelmi




Radioaktiv hulladékok kategoriza’lésa (2/2022. (IV. 29.) OAH rendelet alapjan) @

Radioaktiv Besorolas aktivitaskoncentracio Besorolas élettartam alapjan

hulladék alapjan
kategoriaja

, A hulladékcsomagban kritikussag nem
megengedett. Ennek igazolasahoz a

Nagy H6termelése > 2 kW/m3 vagy a Fizvr. - , . . .
aktivitasu szerinti 1. kategodriaba sorolando huIlfa\dektermelonek/atadonak meg kel
adnia a csomagban |évé nuklearis
Kbzepes S > 1000 Rovid élettartamu: Ha S < 1 anyagok izotoposszetételet és
aktivitasu a Ty, > 30 év izotopokkal aktivitasat vagy aktivitaskoncentraciojat
Kis aktivitasd S <1000 szamolva, egyéb esetben hosszu o
élettartamd. , A hulladéktermelének/ataddnak a
lehetd legrészletesebben kell megadnia
Nagyon kis Ha rovid élettartamu és S < 50 a (csak rovid élettartamu lehet) hull gk ] . , 8 6t &
aktivitasu Ti /2 < 30 év izotopokkal szamolva és a hulladekcsomag izotopdsszetetelet es
v 2K 94T, > 306y aktivitaskoncentracidjat. ”
LAMEAK; — 1/2

izotopokkal szamolva.

S = ZLSMEA 1 tonnat meghaladé mennyiség esetén a képletben SMEAK helyett AMEAK szerepel
l

Izotoplista + koncentracio Izotoplista + koncentracio Vesze'VESSEgl index
Veszélyességi index HAK felsé becslés



Workshop és 6sszemérés tapasztalatai
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Hiteles =
dozisteljesitmény




Radioaktiv hulladékok mindsitése, Gamm
mobil konténeres mérohely és detektorhalozatra éplilé
technologia alkalmazasaval

A projekt azonositd szdma: 2024-1.1.1-KKV_FOKUSZ-2024-00076
A projekt cime: ,Radioaktiv hulladékok mind&sitése, mobil konténeres méréhely és
detektorhaldzatra épuld technologia alkalmazasaval" szolgaltatas fejlesztése.
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HPGe és Nal(Tl) 6sszehasonlitasa Gamm3

600 sec méreési, 5 cm arnyékolas + kollimator, 200! hordo:

- HPGe detektor 30% hatasfok, felbontas FWHM 122 keV-nél 0,85 keV (modell
szamitas)

HPGe-re | MDA homogén térfogati MDA a hordo kozéppontjaban
szamolt | forras esetén [Bq] lévo pontforrasra [Bq]
*1 voxel

Cs-137 1240 3640

- Nal(Tl) 50x200 mm, felbontas FWHM 122 keV-nél 18 keV (tényleges mérés)
*14 voxel azonos mérési ido!!!

Nal(TI) MDA homogén térfogati MDA a hordé kozéppontjaban
meért forras esetén [Bq] lévo pontforrasra [Bq]

Cs-137 2310 8310



Kritikus izotop és S index fels6 becslése Gamm

12 db 200x50 Nal(TI) detektor, 5 cm 6lom arnyékolas + kollimatorok, szimulalt spektrum és NORM levonas

* Lépések: 2 [ ] ] ] ] _
; ) ] ; ) ., E*mesterséges izotopot nem tartalmazé betonnal téltétt hord6 szimulalt spekiruma (2,35 g/cma, 200 |, 600 sec)
- Inakt|v matr|X’ hattermeres 1— NORM spektrumok Ievonésév_al k.a_po’(t maradélf spekFru,m o
, o - > CPS+hibaterjedes—> Aktivitas
- Minta mereés 10" F o~ , . E
o ] . (koncentracio)
- NORM koncentracié meghatarozas k! :
~Scaling faktor
- Netté mesterséges beutések 10°F 0 :
- Fels6 konfidencia szint meghatarozas Ra
, Wy
- 1 db kritikus izotop kivalasztasa

“ Mhilhil
" m 'M i W

0 500 1000 15 2000 2500
energia [keV]

min(n; - AMEAK;),

”r H”(H‘r ‘ fin
_ ’ '\‘1 }

AK; 3 , ;

z , = FelsO becslése —

- AMEAKL 10—35

l




Veszélyességi faktor szamitasa, és felsé becslése Gammz

12 db 200x50 Nal(Tl) detektor 5cm olom + kolllmator vizzel toltott 200 literes hordo szimulalt spektrumol-m AMEAK [Ba/g] MDC [Bq/g] MDC/. AMEAK

i ~hater Cr-51 0,074 0,001
—hattér + 1 kBq Co60 + 1 kBq Cs137 pontforras a hordé kozéppontjaban

Mn54 01 0,009 0,09

Co-58 1
Tm = 600 sec 0,009 0,01
Fe-59 1 0,018 0,02
15 1 kBq Co-60 + 1 kBq Cs-137, m = 200 kg : Co-60 0,1 R .

S = 0.1 a tényleges érték ' '
- min(n; - AMEAK;), n; teljes spektrumban a hatasfoka Nb-9> 1 0,009 0,01
"o
2 . ] . 1 0,016 0,02
S cps
mest Ru-106 0,1

Skri = : =0,51-<1 % ¥ o0 09

(] (] - m y)
leg " AMEAK e, - m g 0,010 0,10
Sb-124 1 0,007 0,01
05 MDC; : Sb-125 01 0,027 0,27
i L Cs-137 0,1 0,012 0,12
) st L Ce-1a4 10 0,076 0,01
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 Eu-154 0,1 0.022 022

energia [keV]



Kritikus izotdép felso becslés modszer korlatai Gamm;

e Szukséges a lehetséges izotopok listaja. Ki kell valasztani a kritikus izotopot.

* |[naktiv matrix hianyaban a NORM csucsokbol hatarozzuk meg a ,,NORM hatteret”. A
hattér spektrum matrix fuggd. A NORM csucsokban megjelend mesterseges izotopok
tévesen a hattérben maradhatnak. Th-232 vs. Ru-106, Bi-214 vs. Sb-124. NORM levonas
megnoveli a mesterséges beltések felsé konfidencia szintjét. Spektrumbdl spektrumot
vonunk ki.

* Matrix arnyékolasanak hatasa a spektrum formajara (Eu-152 atvilagitas, Ra-226 csucs
aranyok alapjan (FNID), Atlagos rendszam, s(r(iség, ELTE-s kollégak )

Mesterséges beutések
felso konfidencia szintje

% () < 1 Sep = ———bomest 4
l T]leg y AMEAKleg m



Megvalosulo konténer Gammi

6 5 4 A4 3 2 1

14 db Szcintillacios detektor, hiteles dozis teljesitmény
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- Szallithatdsag, statika vs. arnyékolas o o

- Mentesitheto feltletek )

- Automatikus hordé mozgatas

- Szabotazsvédelem : g 1 K g : 1

- ISO (QR kéd, nyilvantartas)



Hordo fantom, Kalibralo etalon

Kilonboz6 matrixu toltetek:
- Epitési hulladék

- Folyadék

- Fém hulladék

- Ruha

- Ures

- Valtoztathato forras pozicio és eloszlas
(centralis, homogén)

- Meglévé hiteles kalibralé pontforrasok
hasznalata




Feliileti szennyezettség mérés. @
Alfa, béta, gamma sugarzas parhuzamos mérése élomarnyékolt méréhelyen.

Marinelli geometria. Gamma sugarzo
izotop koncentracio meghatarozasa




Fellileti szennyezettségméro.

Munkavédelem
Hiteles G-M detektor




Elomindsités, forropont keresés
drénnal

Folyamatos spektrum mérés akar 1 s
felbontasban

Idébeli Vizesés Diagram (Osszegzés: 1 mp)
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Modellezés és mérések eredmeényei alapjan o

Vizzel vagy 80 kg HDPE-vel toltott hordo esetén a felszabaditashoz elég 5 cm
olom arnyékolas + kollimatorok a detektorok koril. 14 detektor 50x200 Nal(Tl)
10 perc mérési ida.

lzotop leltar is készithetd

Ajanlott az inaktiv matrix hasznalata (kalibralé hordok)

Eu-152 besugarzas elhagyhato

Forgatas a 14 detektor esetén nem szikséges

Hiteles dozis teljesitmény mérés 1 |épésben megvalosul

Dronos el6mindsités esetén szlikséges a spektrum méreés

Veszélyességi osztaly felsé becslése Nal(Tl) detektorokkal is elvégezhet6
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