Detekce a méreni ionizujiciho zareni
v Centru nakladani s radioaktivnimi
odpady

Radiologické metody v hydrosfére 09
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lonizujici zareni (12)

Z a.s.
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O P¥i pruchodu hmotou vyvolava ionizaci atomi a molekul
O Dulezitou vlastnosti z hlediska radia¢ni ochrany je linearni prenos energie
— Rozdélni I1Z

= Primo ionizujici
— Alfa zareni
v" Nejkratsi dolet (do nékolika cm ve vzduchu)
v' Odstinéni — nap¥. list papiru
v' Vysoka radiobiologicka uc¢innost (nejnebezpecnéjsi pri vnitini kontaminaci)
— Beta zareni
v' Stredni dolet (nékolik metrii ve vzduchu)
v' Odstinéni — 1. Vrstva: lehky material (hlinik, plexisklo), pfip. 2. Vrstva: tézky material
v' Mala radiobiologicka uc¢innost (nebezpecné pri vnéjSim i vnitinim ozareni)
= Nepfimo ionizujici
— Gama zareni
v" Dlouhy dolet (desitky metri ve vzduchu)
v' Odstinéni — tézké materialy (olovo, ochuzeny uran)
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Zakladni charakteristiky radionuklidu a vybér
vhodného detektoru

O Zdroje ionizujiciho zareni (ZIZ2)
— Siroké spektrum ZIZ a radionuklidti

O Detektory 1Z
— Specifické vliastnosti
— Pouziti pro méreni pozadovanych veli¢in a vlastnosti ZIZ

— VsSechny méfrici pristroje pro detekci IZ musi byt ve shodé se zakonem
o metrologii €. 505/1990 Sh. v aktualnim znéni

O Veli€iny, jednotky a viastnosti o ZIZ

— Veli€ina charakterizujici ZIZ
= Aktivita
— Celkova (Bq)
— Plosna (Bg/m?)
— Hmotnostni, specificka (Bg/kg)
— Objemova (Bq/l)
— Veli€ina charakterizujici u€inek 1Z na hmotu
= Davka (Gy)
= Davkovy prikon (Gy/h)
— Veli€ina oznacuijici ucinek IZ na organismus
= Osobni davka (Sv)
— VnéjSi ozareni
— VnitFni ozareni (kontaminace) — uvazek efektivni davky

Z a.s.
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Radiacni charakterizace ZIZ

-

Z a.s.
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1 Detekce IZ

Ziskani prvotnich informaci o daném ZIZ

Kvalitativni uréeni pritomnosti radionuklidi emitujicich alfa, beta, gama
a neutronové zareni, lokalizace ZIZ

pouziti citlivych detek€nich pristroji s kratkou dobou odezvy
Mérena velic¢ina — Cetnost v jednotkach s, resp. cps.
Zjisténi radiacni situace na méreném misté — analyza pozadi v mérenych
veli€inach
= FH 40 G s externi sondou — dohledavani ZIZ
= FHT 1376 — monitorovani zivotniho prostredi, dohledavani ZIZ

O Mereni prikonu davkového ekvivalentu (PDE)

Rychla a jednoducha metoda zjiSténi intenzity emitovaného IZ z daného typu
ZIZ

Pouzivané detektory: Geiger-Miller pocitaé, proporcionalni detektor
Méreni ZIZ obvykle ve vzdalenostech: na povrchu, v1i0cm,vima2m
Mérena veli¢ina — Sv/h nebo Gy/h
Pristroje (napft.)

= FH 40 G (s externi sondou) — méreni PDE (Sv/h)

= RP 114 A - starsi pristroj pro méreni prikonu kermy (Gy/h)



Radiacni charakterizace ZIZ (pokr.)

O Pristroje pouzivané v Centru pro méreni PDE

Z a.s.
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Radiacni charakterizace ZIZ (pokr.)

0 Podava prvotni informaci o ZIZ

— Meéreni povrchové kontaminace
= ZjisSténi miry kontaminace daného povrchu ZIZ
= Pouzivané dva zpulsoby:
— PFimé méreni: rovné a pristupné povrchy
— Nepiimé méreni (pomoci stérti): i nerovné a nepristupné povrchy
v" Druhy nepfimého méreni (stérd): suchy, mokry (tork, tampon navilhéeny v etanolu)
v Zjisténi uvolnitelné, resp. fixované aktivity
— Pristroje (napft.)
= FHT 111M - Ize pouzivat rtiizné detektory napi. xenonovy, butanovy aj.
= CoMo 170 — soucasné zobrazeni povrchové kontaminace alfa a beta/gama radionuklidy

Z a.s.
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Gamaspektrometrie

0 Zakladni popis metody

— Zakladni ulohou je stanoveni intenzity a energie jednotlivych skupin fotonu
gama zareni vyzarenych zkoumanym radionuklidem
= Zobrazeni spektra detekovaného gama zareni emitovaného mérenymi radionuklidy

— Energie zareni urcuje polohu piku na ose x
— Intenzita urcuje plochu (integral) pod pikem

-

Z a.s.
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0 Pouzivané detektory

— Polovodi¢ovy detektor (napf. super ¢isty germaniovy- HPGe (nutno chladit
kap. N,), CZT — CdZnTe detektor (neni potreba chladit, jen pro nizké energie)
— Scintilaéni detektory
= Anorganické (napf. Nal(Tl), Csl, apod.)
= Organické (plasticky)

Ustav

0 Vystup z gamaspektrometrického méreni
— Informace o radionuklidovém slozeni méreného vzorku
— Informace o aktivité jednotlivych radionuklidi ve vzorku
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Gamaspektrometrie (pokr.)
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Nedestruktivni analyza

“3 O Jedna se o metodu prvni volby
N
: — nedochazi k poskozeni zkoumaného objektu a vzniku sekundarniho
RAO
d Pouziti

— V pripadé, ze zakladni méreni neni dostatecné
— Velkoobjemové vzorky
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O Pouzivané pristroje

— Gamaspektrometrie

= Gama spektrometrie

= Segmentovy gamma-scanner
— Radiografie

= Digitalni radiografie

» Transmisni tomografie

= Emisni tomografie

Ustav
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Segmentovy gamma-scanner (SGS)

d V Centru pouzivan pro gamaspektrometrickou analyzu
velkoobjemovych ZIZ
Q Popis
— Mechanicka to€¢na
— Posuvny ram
— HPGe detektor
s kolimatorem
(relativni u€¢innost 40 %)
— SGS dimenzovan pro
meéreni ZIZ
0 max. hmotnosti 600 kg
— SGS je ovladan pomoci PC
— Pouzivany SW
= Genie 2000 a ISOCS
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Segmentovy gamma-scanner (pokr.)

d Pribéh méreni na SGS
— Spektrometrické promeéreni rozlozeni gama zareni na povrchu

meéreného objektu

— Typicky se méreni 12 x 12 segmentu
— Analyza jednotlivych segmentovych spekter
— Analyza souctového spektra

1 Vysledek méreni

7.5.2009

Obrazek distribuce jednotlivych radionuklidi uvnitfr méreného objektu
(primeét rozlozeni na povrch obalu)

Odhad vnitrni struktury
Z hmotnosti se vypoc¢ita prumérna hustota

Pomoci SW ISOCS se odhadne mérna aktivita jednotlivych
radionuklidi v méreném objektu

U homogennich vzorkl je nejistota obvykle do 30 %

11



Segmentovy gamma-scanner (pokr.)

O Priklady spekter

Z a.s.
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Segmentovy gamma-scanner (pokr.)

Z a.s.
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d Ukazka grafu distribuce 13'Cs (661,7 keV)

Homogenni rozlozeni aktivity 13’Cs ve 200 | sudu s upravenym RAO
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Digitalni radiografie

O Pouziti digitalni radiografie
— U ZIZ se slozitou vnitrni strukturou, silnou nehomogenitou hustoty
a nehomogennim rozlozenim radionuklid

O Princip digitalni radiografie
— Prozarovani zkoumaného objektu IZ (napf. °°Co, zareni X) na vhodny
detektor (napr. plasticky scintila€ni detektor nebo film)
— Po vhodném zpracovani se zobrazi struktura meéreného objektu
] Digitalni radiografie pouzivana v Centru
— Mechanicka to¢na s horizontalnim posuvem
— Prozarovaci URZ %°Co o max. aktivité 100 GBq
— Plasticky scintilacni detektor
— Detektor i zdroj s vertikalnim posuvem
— Vaha
= Ovladani
— Digitalni radiografie je ovladana pomoci PC
— Program MOS (monitorovani obsahu sudu)

Z a.s.
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Digitalni radiografie (pokr.)

0 Obrazek digitalni radiografie
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Digitalni radiografie (pokr.)

O Prubéh méreni na digitalni radiografii
— Rozliseni je max. 3 mm (je dano primérem otvoru wolframového
kolimatoru detektoru)
— Meéreni podle zvoleného rozliSeni a rychlosti
— Méreni trva obvykle nékolik hodin
— Lze provadet i digitalni tomografii (zjisténi rozlozeni hustoty
v horizontalnim rezu)
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1 Vysledek méreni z digitalni radiografie
— Priamét rozlozeni hustoty uvnitr objektu

— Moznost ziskani nékolika obrazkul hustoty v riznych uhlovych
pozicich

— Odhadnuti tvaru jednotlivych hustotnich nehomogenit

— Uprava modelu v ISOCS pro presnéjsi vypocet hodnoty aktivity v SGS

Ustav
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Digitalni radiografie (pokr.)

O Priklad vystupu radiografie: 100 | sud s RAO — obsahuje 261 sud
s odpadem (lisovany odpad a dva olovéné kontejnerky)
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Digitalni radiografie (pokr.)

0 Stejny obrazek kontejneru s dvéma olovénymi kontejnerky upraveny v
programu Imaged

7.5.2009
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Destruktivni analyza

d Pouziti
— Pri nemoznosti pouziti nedestruktivni analyzy

— Kontaminovany material obsahuje radionuklidy s emisi alfa nebo beta
zareni bez doprovodného gama zareni o dostatecné intenzité a energii

— Geometrické usporadani neumoznuje provést nedestruktivni analyzu

O Priprava meéreni
— Odebrani vzorku z méreného objektu
— Chemicka priprava vzorku

1 Pouzivané meérici pristroje
— Geiger-Muller pocitac
— Kapalinova scintilacni mérici metoda
— Polovodicova spektrometrie (alfa, gama)
— Jiné fyzikalné-chemické postupy

7.5.2009 19



Dozimetrické monitorovani pracoviste

»

o 1 Dozimetrické monitorovani pracovisté v Centru

’N

e — Vybrana pracovisté jsou on-line monitorovana prostrednictvim stacionarniho
> dozimetrického systému (SDS)

= ce . . :

2 = Meéreni prikonu davkového ekvivalentu

& = Méreni objemové aktivity aerosolli ve vzduchu (celkové alfy a bety)

> ~ sEwgv _» sy . v s _m v ” v g v
- — Moznost zjisteni aktualni radiacni situace pred vstupem na dané pracoviste
H = .

- — SDS je vybaven

_'g: = Signalizaci (akusticka, svételna)

8, — Poruchy

— Prekroceni 1. signalni urovné
— Prekroceni 2. signalni urovné
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0 Dozimetrické monitorovani praci se ZIZ v Centru
— Monitorovani PDE
— Objemova aktivita vzduchu odbérem vzdusniny na filtr

— Po ukongeni praci, resp. ve stanovenych terminech
= Proméreni povrcht podlah, povrchi, pracovnich a ochrannym pomiucek a prostredki

WWWLUjv.cZ
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Dozimetrické monitorovani pracoviste (pokr.)

J Ukazka dat ze SDS

: € |nformace
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Dozimetrické monitorovani osob

O Provadéni vyvhodnocovani osobnich davek pracovniku

— Obdrzené davky ngsmi presahnout zakladni limity pro radiaéni pracovniky
stanovené vyhl. SUJB o radia¢ni ochrané €. 307/2002 Sb. ve znéni vyhlasky
€. 499/2005 Sb.

Z a.s.
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O Zjisténi vnéjsiho ozareni pracovniku
— Vybaveni pracovnikti osobnimi dozimetry (noSené na nejexponovanéjSim
misté, zpravidla leva strana hrudi — tzv. referenéni misto)

— Druhy dozimetru

* Filmovy dozimetr — FD (zakladni)
— Monitorovani zareni gama, beta, neutront a zareni X)
= Termoluminiscenéni dozimetr — TLD (havarijni pripady)

— Nosi se zpravidla souc¢asné s FD
v/ Standardni, prstencovy, neutronovy
= Operativni — primoodecita¢i dozimetr
— Napft. signalni elektronicky dozimetr
— Nutnost pouziti v poli IZ vétSi nez 1 mSv/h
— Zjisténi aktualniho PDE a ziskané osobni davky za dobu pobytu

Ustav
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Dozimetrické monitorovani osob (pokr.)

d Kontrola pracovnikll po ukonceni praci

— Proméreni na pritomnost povrchové aktivity odévu, rukou, kiize a obuvi
dozimetristou
= Pomoci pirenosnych méricich pristroju
— Na vystupech z kontrolovanych pasem
= Zpravidla jsou instalovany stacionarni
monitory povrchové aktivity pro

kontaminaci alfa a beta/gama radionuklidt
— Celé télo
— Ruce
— Obuv
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Dozimetrické monitorovani osob (pokr.)

Z a.s.

Q Zjisténi vnitrni kontaminace (Uvazek efektivni davky)

— Standardni mérici postup
= Gamaspektrometrické méreni na
celotélovém pogéitaci (CTP)
— Stanoveni uvazku efektivni davky
v Prostrednictvim celkové aktivity
radionuklidii emitujici gama zareni
o dostate¢né energii a intenzité
(napf. radiojod ve stitné zlaze)
— P¥i podezreni na vnitrni kontaminaci
= Gamaspektrometrické méreni na
celotélovém pogéitaci (CTP)
= Analyza exkretlli (mog¢, stolice, hleny)

— Obtizné stanovitelné radionuklidy
v (napt. tritium, alfa radionuklidy)
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Dozimetrické monitorovani okoli pracoviste

1 Zavadi se

— Na vSech pracovistich se ZIZ, kde

= existuje moznost uniku zavazného mnozstvi radionuklidii do zivotniho
prostredi (ZP)

Z a.s.
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O Provadi se
— Ve vybranych méricich bodech a se stanovenou periodicitou méreni
= PDE
= Vyskyt radionuklida v jednotlivych slozkach ZP
Napfr. plda, flora, fauna, atd.

Ustav

d Slouzi

— Ovéfeni neakumulovani vypousténych radionuklida do ZP
— Potvrzeni bezpeénosti pracovisté ve vztahu k okoli

WWWLUjv.cZ
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Dozimetrické monitorovani vypusti

m. r r
o 0 Zavadi se
’N
e — Na vSech pracovistich se ZIZ, kde
g = Jsou zneskodnovany latky kontaminované radionuklidy jejich fizenym vypousténim a
B kde existuje moznost Uniku zavazného mnozstvi radionuklidti do ZP
L
o O Druhy vypusti
‘é’ — Plynné
o — Kapalné
2

d Provadi se

— Monitorovani
= Nepretrzité
= Bilanéni
— Ve vybranych méricich bodech se sledovanim reprezentativnich radionuklidu a
jejich skupin
= Okamzité zmény aktivit vypousténych radionuklidd a jejich mnozstvi
— Stanoveni radiacéni zatéze vyplyvajici z vypusti na jedince kritické skupiny obyvatelstva
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Zaver

Z a.s.

0 Uvedené metody detekce a méreni IZ
— Zakladni méreni
— Nedestruktivni analyza
— Destruktivni analyza
— Dozimetrické monitorovani pracovisté
— Dozimetrické monitorovani osob
— Dozimetrické monitorovani okoli pracovisté
— Dozimetrické monitorovani vypusti
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Ustav

1 Cil detekce a méreni IlZ

— Zajistit vysokou uroven radiac¢ni ochrany
= Pracovnikl se ZIZ
= Obyvatelstva
= Ochranu zivotniho prostredi
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Dekuji Vam za pozornost
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