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Abstract

The article describes the operating princi-
ple and feasibility of a new decontamina-
tion technology. One of the very important
parameters for the storage of radioactive
waste is its volume. Due to the ablation
technology, the surface contamination of
solid objects can be eliminated by collect-
ing the particles detached by ablation, thus
maximizing the volume / impurity volume
ratio of the purified material. Most technol-
ogies produce large amounts of secondary
contamination, the ablation process is not,
inexpensive, fast, and can be deployed al-
most anywhere. In this article I present the
results of our radioactive material decon-
tamination process, during which the con-
taminated surface was treated three times.
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Absztrakt

A cikk bemutatja egy 1j dekontaminalasi
technologia miikddési elvét, megvalositha-
tosagat. A radioaktiv hulladékok tarolasa-
nak egyik igen fontos paramétere a térfo-
gat. Az ablacios technologia segitségével a
szilard anyagok feliileti szennyezettségét
meg lehet szilintetni, ugy, hogy a levalasz-
tott részecskéket 0sszegytijtjiik, igy maxi-
malizalni lehet a megtisztitott anyag térfo-
gata/szennyezés térfogata aranyt. A leg-
tobb technologia nagy mennyiségii masod-
lagos szennyezést termel, az ablacios elja-
ras nem, olcso, gyors, szinte barhol bevet-
het6. A cikkben bemutatom az altalunk el-
végzett radioaktiv anyag dekontaminalasi
eljaras eredményeit, mely soran harom-
szori kezelésnek vetettiik ala a szennyezett
feliiletet.
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BEVEZETO

A radioaktiv anyagok alkalmazasa széleskori, a nuklearis ipar mellett a kiilonféle
iparagakban, az oktatas, a kutatas és az egészségiigy teriiletén is elterjedt. Radioaktiv hulla-
dék legnagyobb mértékben az atomreaktorok miikodése soran keletkezik, de a tobbi alkal-
mazasnal sem elhanyagolhaté ennek mennyisége. A reaktorok kiégett fiitéelemei is ide so-
rolandok, ha tjrafeldolgozasuk nem torténik meg. A most miikodo atomreaktorok tobbségét
le fogjak szerelni az elkdvetkezd 10-20 évben.

A radioaktiv hulladékok térfogatanak jelentds részét a kis- és kozepes aktivitast
radioaktiv hulladékok adjak. (A radioaktiv hulladékokat a 2/2022. OAH rendelet 12. mel-
1éklete szerint kell besorolni. [5]) A Kis- és kdzepes aktivitasu radioaktiv hulladék jelentés
részét képzik azon szilard targyak, melyek feliiletén van radioaktiv feliileti szennyezettség
(radiokontaminacio). Tovabba egy nuklearis baleset esetén nagy mennyiségben keletkez-
hetnek feliileten szennyezett anyagok a szétteriild radioaktiv anyagok hatasara, melyek
dont6 tobbsége Kis- és kdzepes aktivitasu radioaktiv hulladéknak fog mindsiilni. A Kis- és
kozepes aktivitasu radioaktiv hulladéktarolok kapacitasa véges, emiatt nagyon fontos a hul-
ladékok térfogatdnak csokkentése. A baleseti szitudcioban keletkezd jelentdés mennyiségii
radioaktiv hulladék kimeritheti a tarolasi lehetéségeket, ezért fontos ezen feliileten szeny-
nyezett anyagok megtisztitasa, igy redukélva a radioaktiv hulladékok térfogatat. A végleges
tarolok véges kapacitasai miatt a hulladékok temettetési koltségei fokozatosan emelkednek.

A legtobb dekontaminalasi (tisztitasi) eljaras soran a szennyezett feliiletrél ugyan
eltavolitjak a szennyezettséget, de nagyobb mennyiségii kisebb aktivitasi masodlagos
szennyezett anyag keletkezik pl. a magasnyomasti mosés soran (1. dbra). A feliileti szeny-
nyezettség nehezen eltavolithatd, amennyiben a feliillethez erésen kotédik a radioaktiv
szennyez0 (fixalt szennyezettség), illetve amennyiben a feliileti réteg belsejébe vandorol a
radioaktiv anyag. A megfelelden megtisztitott anyagokat inaktivva lehet nyilvanitani, igy
azokat tovabbra is lehet hasznédlni. Az inaktivva nyilvanitds radiokémiai laboratoriumi
anyagok ¢és teriiletek esetén az MSz 62/7:2017 szabvany, altalanos mentesités esetén a
2/2022. OAH rendelet, valamint EURATOM-segédanyagok [4] alapjan torténhet.

A hulladékokat kondicionaljak a kisebb térfogat eléréshez, ez lehet tomdrités, szi-
larditas, hamvasztas, égetés. A hulladék feldolgozas elbtt célszerti a hulladékokat pihen-
tetni, igy a rovidebb felezési idejii izotopok elbomlanak, mely csdkkenti a hulladék aktivi-
tasat és a hulladék altal létrehozott dozisteljesitményt.

Magasnyomdsu vizes mosds Vibracios technikak Szdrazjég hités

Nagynyomasu géz

FelUlet maratés mechanikai Ultrahang haszndlata >
alkalmazasa

FelUlet maratds sav-lug, gél Homok, didhéj fuvas Lézer abldciods eljaras

1.dbra: Kiilonbozd dekontamindcios eljardsok, [3]
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LEZER ABLACIOS DEKONTAMINACIO

A lézerfényt elballito kompakt berendezések teljesitménye elérheti az 1-2 kW-ot.
A lézerfényt a tisztitando feliiletre rafokuszalva lokalis felmelegités érhetd el. Elegendden
nagy teljesitmény mellett a feliileten a hirtelen hdmérsékletvaltozas hatasara mechanikai
fesziiltség alakul ki az anyag €s a feliileti szennyezettség kozott, igy elérhetd, hogy a felii-
letrdl levaljanak, lepattogjanak, elparologjanak a feliileti szennyez6 részecskék. A 1ézer-
fénnyel torténo tisztitast manapsag mar hasznaljak pl. rozsda, olaj szennyezés eltavolitasara
az iparban. Radioaktiv hulladékok tisztitasara a jelenlegi berendezések nem alkalmasak,
mivel a feliiletrdl a leveg6be keriild radioaktiv anyagok nagyon veszélyesek, belégzéssel
(inhalécid) bels6 sugarterhelést okoznanak. Ahhoz, hogy akar hordozhaté dekontaminalo
allomast lehessen kialakitani 1ézerberendezéssel, a kompakt 1ézerberendezés mellett a leve-
gbbe keriil6 radioaktiv részecskék hatékony Osszegytijtésére alkalmas technologiat kell a
rendszerhez csatlakoztatni. Amennyiben ez megvalosulna, akkor hatékony dekontaminalasi
alternativa lehet a 1ézeres dekontaminalas, mivel a dekontaminalas folyamata a tobbi tech-
noldgidhoz viszonyitva viszonylag gyors, és ellentétben a jelenlegi technologidkkal, ez a
rendszer a masodlagos szennyezést (levegébe keriilt radioaktiv részecskék) képes lenne
igen kis térfogatba Gsszegytjteni.

Atomreaktor primervizének kontaminacidja

A vizhiitésti atomreaktorok primer vizkorében kioldodas vagy a feliiletrdl valo le-
valas miatt megjelennek a fiitéelemek burkolatabol, a reaktortartalybol és egyéb fémes szer-
kezeti anyagokbdl (pl. vizcsovek feliiletei) szarmazo, ugynevezett korr6zids termékek. Ezen
anyagok felaktivalodva és a primer viz csérendszerébe bekeriilve bizonyos teriileteken le-
rakodhatnak és feldusulhatnak. A vas a primer vizzel reakcidba 1ép és vasoxidot hoz létre.
A feliiletbdl kioldodott vas miatt a feliiletihez kozeli réteg az eredetinél nagyobb aranyban
tartalmaz kromot és nikkelt [1]. A mintegy 97,5%-ban cirkoniumot tartalmazé fiitéelemek
fémfeliiletén is foleg krom és nikkel oxidok keletkeznek. Bar a dekontaminalas soran ezen
oxidok eltavolithatok, de a sériilt feliileten ujra kialakul az oxid réteg (2. abra) [1].

Ee: (Fe(OH);, FeOOH)
Cr, Ni-oxidok

Oxid-réteg<0,5 um ‘m
; 1
Ni, Cr gazdag terUlet i, Cr gazda rolet

Védo réteg~1-2 um EARE AN

NIy el NI, Cr. Fe,...

Rozsdamentes acél  Fém haszndlat elétt  Haszndlt fém deko elétt Haszndlt fém deko utan

2.dbra: Korréziés folyamatok a primer vizben 1évé rozsdamentes acél feliileteken, [1]

9Co keletkezik a rozsdamentes acél feliiletén a kobaltot tartalmazo filmrétegben, a
9Co 4ltal emittalt gamma fotonok nagy energijuak (1,17 MeV; 1,33 MeV). A viszonylag
nagy aktivacios hataskeresztmetszet és az 5,27 éves felezési id6 miatt az elszennyezett csé
doézisteljesitményének dontd tobbségét a ©°Co adja a felaktivalt korrozios termékek koziil.
Amennyiben a feliilet 0,5-1 pm-ét tavolitjuk el, akkor a feliileti szennyezettségbol szarmazo
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dozisteljesitmény drasztikusan csdkken. Tovabbi korrozids termékek nem valnak le, mert a
védoréteg nem sériil. Emiatt a 1ézeres kezelés els6 par 1épésével jelentdsen csokkenthetd a
feliileti szennyezettség és az abbol szarmazo dozisteljesitmény értéke (3-4. abra) [1].
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3.dbra: Vas, krom, nikkel és kobalt mélységi eloszldsa egy vizsgalt rozsdamentes acél feliiletén [1]
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4.abra: A feliileten mérhetd szennyezettség daltal okozott beiitésszam csékkenése
a lézeres kezelések fiiggvényében, [1]
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A flitéelem gyartas soran a flitelem kiils6 feliilete tartalmazhat 2*U-tartalmi uré-
noxid-szennyezést, a besugarzas hatasara hasadd szennyez6 tovabb ndvelheti a primer viz
szennyezettségét. Amennyiben pl. 1ézeres dekontaminalast alkalmazunk a friss (tehat még
nem hasznalt) fiitéelem feliiletén, akkor a primer viz szennyezése is csokkenthetd [1].
Ablacios tisztitas

A lézeres dekontaminacid soran a fokuszpontban a kialakulé mechanikai fesziiltség
hatasara a feliileti szennyez6 részecskék lerobbanhatnak a feliiletr6l (5. ébra), mivel a fo-
kuszpontban kialakulé gyors hdmérsékletnovekedés miatt a feliilet és a feliileti szennyezd
anyag hotagulasa eltéré mértéki. A pulzalt modban hasznalt [ézer pontrol pontra alakitja ki
a homérsékleti gocokat, igy egyfajta feliileti rezgés, 16késhullam jon létre, ami szintén eld-
segiti a szennyezd feliilet levalasat (6. abra) [1].

5. abra: Feliileti anyag kilokédés-robbands a lézeres kezelés altal kialakulo
lokalis hémérsékleti gradiens hatdsara, [1]

6. dbra: Nagy méretd szennyezd rész levalasa a feliiletrdl a lézeres kezelés pillanataban,
[sajat szerkesztés]
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Ablaciés kiiszob

A lézer besugarzas hatasara kialakuldo hémérséklet emelkedés hatisara a besugar-
zott teriilet megolvadhat (termikus ablacio). Ezt el lehet keriilni, amennyiben a 1ézerberen-
dezés képes érzékelni a besugarzott anyag reflektalo képességét, igy a berendezés érzékeli,
hogy a feliileti szennyezés eltavozik a feliiletrdl, és tiltja a 1ézert, ezaltal elkertilhetd a feliilet
részleges megolvadasa, karosodasa [1].

Karosodasi kiiszob

A lézerkezelt fémtargy megolvadhat, amennyiben hosszi lézerimpulzust alkalma-
zunk, illetve nagyteljesitményti a 1ézerberendezés. A szennyezés mddositja a feliilet mind-
ségét, a karosodasi kiiszob novekszik a feliilet érdességével. A kiiszob csokken, amennyiben
a besugarzott teriilet hdvezetése alacsony, mivel ez kedvez a lokalis hdmérséklet-emelke-
désnek. A karosodasi kiiszobot tovabb csdkkenti a tobbszoros besugarzas. Fazisatalakula-
sok jonnek létre a besugarzasokkor, ezek megvaltoztatjak az anyag reflektalo, hévezetd tu-
lajdonsagait, és a karosodasi kiiszobot is [3].

Szennyezo filmréteg

Az anyag ¢s szennyez0 filmréteg hataran megvaltozik a reflexio, altalaban csokken,
mert az érdesség lecsokken, igy a hdmérséklet ndvekedése megnovekszik. A 1ézer besugar-
zas mélysége, penetralo képessége csokken a 1ézerintenzitas csokkentésével, a nyalab un.
Moliere sugara csokken (7. abra). Vastag szennyezettség esetén a beérkezo 1ézerimpulzus
szorodik, igy a hdmérsékletvaltozas sem pontszerii. A nagyobb kiterjedésti, de még lokalis
hémérséklet emelkedés hatasara a vastagabb szennyezo filmréteg esetén nagyobb darabok
valhatnak le a feliiletrdl (8. abra) [1]. Vékony filmréteg esetén a levalo részecskék méretel-
oszlasa joval kisebb, ami megneheziti ezek kiszlirését a levegdbol.

_ 'A. L ‘ l‘ .

7. abra: A lézernyalab fokozatos szorodasa-széttartasa (Moliére sugar), [sajat szerkesztés]

Levalo darabok méreteloszlasa

A 1ézeres dekontaminacio hatasara a feliiletrdl lepattano részecskék méreteloszlasa
valtozatos. A levalo részecske darabok dontd tobbségének a mérete kisebb, mint 1 mikro-
méter (8. abra). A mikrométer alatti méret tartomanyu részecskék adjak a feliileti szennye-
zettség jelentds részét. A feliileti szennyez6 filmrétegben mechanikai torések keletkeznek,
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amennyiben vastag a feliileti lerakodas, ekkor a levalo darabok mérete meghaladhatja a 10
pm-t.

A levegdbe keriild részecskéket nagyteljesitményli levegd elszivd berendezéssel
kell elszivni, a dekontaminal6 helyiségnek mindig negativ nyomastnak kell lennie, igy el-
keriilhetd, hogy szennyezett levegd a kiils6 térbe keriiljon. A levegd elszivo rendszerbe
tobbszords szlirési pontokat kell kialakitani, amik képesek a nagyobb és a kisméretii ré-
szecskéket is kiszlirni a leveg6bol, a rendszer kiegészitheto vizes elnyeletd rendszerrel is.

07 - -
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06 | Témeg N
0.5 |
5
& 04|
L
=
= 03|
3
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<] um 1 pm 2.5 um 3 pum 10 um

—
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Szennyerd reszecske merete

8. dbra: A feliiletrdl levdlo részecskék relativ eloszldsa méret szerint, [1]
AZ UJ TIPUSU DEKONTAMINALASI TECHNIKA MUKODESE

A tesztelt hordozhato 1ézerberendezése teljesitménye 1 kW, az ismétlési frekvenci-
4ja 15-50 kHz kozott valtoztathato. A l1ézersugar szkenneld lizemmodban végig pasztazza
feliiletet, a 1ézer besugarzas szélessége allithatd 0 — 100 mm szélesség kozott. A 1ézerfény
fokusztavolsaga is beallithatd. A besugarazando feliiletet feliileti szennyezettségmérdvel
kell megmérni, igy ismert a feliileti szennyezettség nagysaga és kiterjedése, pozicioja a
szennyezett targyon. A feliileti szennyezettség mérése és a lézerfényt kibocsato pisztoly
pozicionalasa robotkarral is megoldhatd. Az egyes 1ézeres kezeléseket kovetden Gjra le kell
mérni a feliileti szennyezettséget, igy Gjra megallapithato, hogy mennyit csdkkent a feliileti
szennyezettség mértéke, kiterjedése, ebbdl meghatarozhat6 az egyes kezelések dekontami-
nacios hatasfoka. A kezeléseket addig kell végezni, amig a beavatkozasi szint ala nem csok-
ken a feliileti szennyezettség értéke.

A 1ézeres dekontaminalast allandé munkateremként vagy telepitheto allomasként is
meg lehet valdsitani. Utobbi tobb konténerbdl allhat (iroda, fiirdd, tarold részleg) és a 6
konténer, amiben a 1ézerberendezés és a dekontaminal6 részleg el van helyezve. A konté-
nerrendszer szétszerelve szallithat6 és adott munkateriileten 6ssze lehet allitani. A tervezett
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konténer besugarzasi teriiletét 1égmentesen kell levalasztani, igy a levegd elszivas meghi-
basodasa esetén sem tud kijutni szennyezett levegd. A levegd elszivo rendszerbe épitett ak-
tivitdskoncentracié mérd eszkozok segitségével lehet mérni a konténerbdl kibocsatott le-
vegd mindségét. Ha egy beallitott érték folotti értéket jelez a rendszer, akkor a 1ézeres ke-
zelés automatikusan ledll, a levegdsziird betétek radioaktiv hulladékként kezelendéek csere
esetén (9. abra).

2db 2,5mx9 m Kéménynél

Aggregator kint

Elektromos 2
, e oo
kézmosé
CNC I
legkondi P
Futészalag $

Besugarzé
asztal

fGtés sugarkapu

Koltéri referencia
meres Aktiv terUlet

9. abra: A lézer elven miikédd dekontamindlo rendszer (Photoraser) tervezett elrendezése,
(GL nagyérzékenységii dozisteljesitmény mérd, CNC: programozhato szerszamgép),
[sajat szerkesztés]

A konténer muszaki kialakitasanak kovetelményei:

A konténer szabvany méreti (9*2,5 m), mely bdvithetd, mobilis, igy barhova tele-
pithetd a rendszer a megrendeld kérésére, ha a sugarvédelem megfeleloségét az Or-
szagos Atomenergia Hivatal elfogadta.

Két részbol all: aktiv zona, valamint iranyito helyiség.

A konténerrendszert fizikai védelemmel kell felszerelni (,,C”-szint 190/2011 Korm.
r. szerinti [2]), a dekontaminalasra beérkez6 anyagok aktivitasa, izotop Osszetétele
valtozatos lehet, a ,,C” szintli védelem elegend6 mozgasteret biztosit a rendszernek,
hogy fogadni tudja a kiilonféle radioaktiv hulladékokat.

Audio-vizualisan kell jeleznie a konténer sugarvédelmi kijelz6 rendszerének szint-
emelkedés esetén.

A sugarkapu bejelzése esetén a rendszer leallitja a mar kezelt anyag kiadasat.

A sugarvédelmi méré rendszerrel a belépteto rendszert 6ssze kell kapcsolni, ameny-
nyiben az aktiv zonaban a személyzet elszennyezddik, akkor a sugarkapu nem en-
gedi ki onnan, ebben az esetben a sugarvédelmi szakérté elrendeli a személy de-
kontaminalasat, illetve bels6é kontaminacio vizsgalatat (egésztest szamlalas).
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e Amennyiben a dekontamindcios eljaras soran hiba 1ép fel, pl. csokken vagy meg-
szlinik a depresszio, valamint ha a kibocsatast ellendrzé berendezés emelkedett ér-
téket mutat, akkor a beépitett automatikanak azonnal le kell allitani a 1ézeres keze-
1ést.

e A dekontaminal6 zonaba csak kiegészité személyi dozismérdt (EPD-t) viselve lehet
belépni, a beléptetd rendszert dssze kell kapcsolni az EPD rendszerrel, igy csak
EPD G6sszerendeléssel lehetséges a belépés.

e A konténer belsé feliileteit dekontaminalhat6 feliiletekkel kell ellatni, sima feliile-
tek.

e A kéménybe telepitett mintavevo rendszert ugy kell kialakitani, hogy izokinetikus
mérés legyen lehetséges a kibocsatas meghatarozasahoz.

e Olom arnyékolasu sugarforrastarold szekrényt kell alkalmazni a hasznalt 1égsziirok
atmeneti tarolasara.

AZ UJ TECHNOLOGIA ELONYEI, MEGVALOSITHATOSAGA

A 1ézeres dekontaminacio féleg szilard feliiletek tisztitasara alkalmas. Hatékony el-
jaras, gyors, valamint a masodlagos szennyezés Osszegyiijtésre keriil, igy a masodlagos
szennyezés térfogata minimalis. A 1ézeres dekontaminalast korabban kisérleti koriilmények
kozott kiprobaltak [1], azdta a [ézerberendezés fejlodése végett mar kompakt, hordozhato,
kW teljesitményii 1ézerek is elérhetéek a piacon. Ugyanakkor ezen berendezéseknél csak
egyszer(l levegd elszivas van, mely a 1ézerpuska, azaz a kezelést végz6 személy iranyaba
szivja a leveg6t. Ezen berendezések alkalmatlanok a radioaktiv anyagok dekontaminalasra
(bar a lézer teljesitmény elegendd), mivel nem ilyen célra lettek tervezve. A biztonsagos
dekontaminalashoz sziikséges egy olyan technoldgiai rendszer kiépitése, mely megfeleléen
Osszegyljti a levegbbe keriilé radioaktiv szennyezést és meggatolja a tovabbi kontamina-
¢i6t, inhalaciot.

Elényok:
e A dekontaminalas megfeleld robotikai felszereléssel automatizalhato.

e Széles korli hasznosithatdsag, radioaktiv szennyezok mellett egyéb szennyezettség
is tisztithato.

o A radioaktiv anyag &sszegylijthetd, igy a kis térfogat miatt ennek temettetési kolt-
sége nem jelentds.

e A munka végzéséhez legalabb bdvitett sugarvédelmi képzettség sziikséges, vala-
mint megfeleld gyakorlat.

e Mobilis kialakithatosag.

e Kis aktivitast, de nagyméretii hulladékok elhelyezés elotti tisztitasara, tovabba ra-
dioaktiv szennyezettségi munkahely (nuklearis reaktor) leszerelésénél, balesetek-
nél, piszkos bombatamadasnal a hulladékok térfogatanak helyszini minimalizala-
sara alkalmas a lézeres dekontaminacios technologia.

e A rendszer karbantartési igény csekély.

e A lézer csak a szennyezést tavolitja el, az alapfeliiletet nem karositja. Bonyolult
alaku targyak is konnyen kezelhetdk (10. abra).
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10. abra: Kiilonféle feliiletek lézeres tisztitasa, [sajat szerkesztés]

o A lézerberendezéssel végzett dekontaminalds hatékony a meglévo eljarasokhoz ké-
pest, mivel gyors és a masodlagos szennyezés Osszegytjtésre kertil.

e A lézeres dekontaminalas dekontaminacios faktora novelhetd, amennyiben higitott
(10%) salétromsav Vvizpermettel kezeljiik a feliiletet (11. abra) [1].

Dekontaminacids faktor=(Feliileti szennyezettség értéke dekontaminalas elott/felii-
leti szennyezettség értéke dekontaminalas utan)*100
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11. dbra: A dekontamindcios tényezd a lézer fény fluens fiiggvényében, [1]
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LEZERES DEKONTAMINALAS A GYAKORLATBAN

Gyakorlati tesztet hajtottunk végre egy kisebb (200 W) és egy kozepes (500 W)
teljesitményli 1ézerberendezéssel. A gyakorlat soran hasznalt autdalkatrészeket hasznal-
tunk. Ezek er6sen szennyezettek, rozsdasak voltak, természetesen radioaktivitas nélkiil. Az
alakjuk valtozatos volt. A 1ézerberendezés pisztolyat a feliiletre kell iranyitani, majd szisz-
tematikusan fel-ala szkennelve kell végigmenni a feliileten. A ravasz megnyomasaval akti-
valhat6 a 1ézer, fontos a megfeleld tavolsag tartasa, igy a feliilet épp a 1ézerfény fokuszpont-
jéba esik, ekkor maximalis a kezelés hatasfoka. A fokusztavolsag valtoztathaté 10-50 cm
kozott.

Az els6 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.

A kis teljesitményi 1ézer foleg az enyhén korrodalt feliiletek megtisztitasara alkal-
mas. Az 500 W-os lézer mar képes jelentésebb szennyezést is megsziintetni. A feliileti
szennyezettség az elsé kezelés hatdsara jelentdsen csokken (~50 %), mivel a vastagabb
rozsda rétegrol levalod darabok fajlagos feliilete igen nagy, igy a levalaskor sok radioaktiv
részecske is tavozhat a feliiletrdl (15. abra).

12. dbra: Lézerrel tisztitott autoalkatrészek, inaktiv mintak, [3]

Vol 5, No 2, 2023. Safety and Security Sciences Review | Biztonsagtudomanyi Szemle 2023. V. évf. 2. szam



80 BODOR KAROLY — ZAGYVAI PETER

LS e

13. dbra: Részben tisztitott autoalkatrészek, [sajat szerkesztés]

A masodik kisérletnél izotoplaboratoriumban, levegd elszivas mellett, Tyvek ru-
haba bedltozve 3 oldatot alkalmaztam, a nehéz rozsdas feliiletet kisaktivitasu, de a hattér
felett jol mérhetd !I-t tartalmazo6 oldattal szennyeztem el. Koriilbeliil fél 6raig vartam,
hogy a folyadé¢k megszaradjon a feliileten, és egy késsel a folyadékot a felszinén simitottam,
hogy mélyen belemenjen a rozsdaba. Az FHT 111 Contamat feliiletiszennyezettség-mérvel
béta-gamma cps modban mért hattér 15 cps volt (14. abra). A szennyezés felvitele utan a
feliileti szennyezettség felment a hattér kb. tizszeresére, majd harom lézeres kezelést alkal-
mazva a feliileti szennyezettség visszaallt a hattér értekre (15. abra bal, kdzép, jobb), 16.
abra, 1. tablazat. (a mért értékek relativ szorasa 20 és 5 % kozott volt, ezeket a tdblazat nem
tartalmazza.

O]
(N] s
@_L

14. abra: A megtisztitando feliilet feliileti szennyezettség értéke elszennyezés eldtt és utan,
[sajat szerkesztés]
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Fellleti szennyezettség [cps]

csokkent, majd a 3. kezelés utan vjra hattér értéket lehetett mérni, [sajat szerkesztés]
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Feliileti szennyezettség [cps]
Hattér 149
Elszennyezve 157
Elsé kezelés 71,9
Masodik kezelés 31,3
Harmadik kezelés 12,8

1.tablazat: Az elszennyezett alkatrész lézeres dekontamindciojanak eredménye, [sajat szerkesztés]
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OSSZEFOGLALO

A nuklearis 1étesitmények leszerelése soran keletkezd radioaktiv hulladékok térfo-
gatanak jelentOs részét adjak a szennyezett anyagok és targyak. Egy nuklearis baleset soran
jelentés mennyiségi kis- és kozepes aktivitasi hulladék keletkezik. A hulladékok térfogatat
minimalizalni kell, mivel a tarolok kapacitasa véges, és a megfelelden biztonsagos elhelye-
z¢€s koltséges. A hulladékok tobbségében a feliiletiikon szennyezettek. A feliileti szennye-
zettség megsziintetésével, illetve az adott helyen érvényes beavatkozasi vagy mentességi
szint ala csokkentésével a specialis kezelést, majd elhelyezést igényld radioaktiv hulladékok
mennyisége jelentdsen csokkenthetd, ugyanakkor a legtobb dekontaminacids eljaras jelen-
tés masodlagos szennyezést general.

A lézeres dekontaminalas soran a masodlagos szennyezés koncentralhato, igy an-
nak térfogata minimalizalhatd, tovabbi nagy elénye a hatékony tisztitds mellett a feliilet
folyamatos pasztazasa, igy a modszer képes a feliilet alapanyagat és a szennyezést megkii-
16nboztetni. Ezen technika segitségével a 1ézer csak addig miikodik, amig az alapfeliiletet
talytl hordozhato lézerberendezések, melyek hatékonyan képesek eltavolitani a feliileti
szennyezettséget. Az eljarast jol szervezett sugarvédelmi ellenérzés mellett kell végrehaj-
tani, mivel a dekontaminéci6 soran a levegobe kertil a feliiletrdl eltavolitott radioaktiv ré-
szecskék, melyek tovabb szennyezhetik a kornyezetet, valamint inhalacid esetén belsd su-
garterhelést okozhatnak.

A cikkben bemutatasra keriilt a [ézeres dekontaminalasi eljaras megvalosithatdsaga,
a kezdeti kisérletek alapjan mar 0,5 kW teljesitményli 1ézer berendezéssel is miikodik a
gyakorlatban a 1ézer elven miikodo dekontaminacio. A biztonsagos miikddésre vonatkozoan
bemutatasra keriilt egy sugarvédelmileg tervezett mobilis dekontaminal6 allomas.

Supported by the UNKP-22-3 New National Excellence program of the Ministry
for Culture and Innovation from the source of the National Research, Development and
Innovation fund”
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