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A Bataapati NRHT hulladék atvételi rendszere, és ennek
alkalmazasa egy jellemz6 hulladéktipusra
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A hulladék dtvételi kovetelmények (HAK) meghatirozdsa a radioaktiv hulladékok végleges elhelyezésére szolgdld létesitmények
biztonsiganak eléréséhez alapvetd fontossigii. A nemzetkozi ajanldsokkal 6sszhangban a hazai hatilyos szabdlyozds, a 47/2003
(VIII. 8.) ESzCsM rendelet eldirja, hogy a hulladéktirolo tizemeltetdjének ki kell dolgoznia a hulladék dtvételi
kovetelményrendszert, melyet a teriiletileg illetékes Sugdregészségiigyi Decentrum (SD) hagy jévd.

A fentiekkel dsszhangban az RHK Kft. a Nemzeti Radioaktivhulladék-tirolo (NRHT) létesitési engedélyezési fizisiban
benyiijtotta a HAK-ot tartalmazé dokumentumot, melyet az ANTSZ Dél-dundntili Regiondlis Intézete (a teriiletileg illetékes
SD) a kiadott létesitési engedélyében jovihagyott. A hulladékok dtvételére szolgalo kovetelményrendszert a legfrissebb
biztonsdgi értékelés megallapitdsai alapjin rendszeresen feliil kell vizsgdlni, lequtobb ezt az RHK Kft. az NRHT tizembe
helyezési engedélyezése sordin végezte el.

A HAK jévdhagydsa utdn megtortént a kovetelmények ellendrzési rendszerének kialakitdsa. Az RHK Kft. hulladéktipus
specifikus ellendrzési rendszert dolgozott ki, melynek legfontosabb elemei az aldbbiak: az adott hulladék tipusra alkalmazhato
kovetelmények meghatdrozisa, a kdvetelmények teljesitésének hulladéktermeld dltal térténd igazoldsa, az RHK Kft. fiiggetlen
ellendrzési rendszere. A 200 l-es hordéba toméritett vegyes szildrd hulladékok tipusira a fent ismertetett rendszer mdr
bevezetésre keriilt, irdsunkban ezt tarqyaljuk részleteiben.

A hulladék atvételi kovetelmények
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Gyjtes, valogatas

A nemzetkozi ajanldsok és a hazai hatdlyos szabalyozés ‘
(47/2003.(VIIL.8.) ESzCsM rendelet) a radioaktiv hulladékok ‘
atmeneti taroldsdhoz és végleges elhelyezéséhez igénylik a
hulladék atvételi kovetelmények (HAK) olyan rogzitését, ‘
amely figyelembe veszi az tizemviteli és a lezarast kovetd ‘
fazis kornyezet- és sugéarbiztonsaganak kérdéseit, valamint a
szallitas és a tarolé mtszaki kialakitidsanak szempontjait is. Atmeneti tarolds ‘
[1] a5
Hulladek atveétel,
szallitas

Feldolgozas

Mindsités

‘ Kondicionalas

A hulladék dtvételi kovetelmények szdrmaztatdsa

Fontos, hogy a HAK szerepét az egész radioaktivhulladék- v

kezelési folyamaton beliil elhelyezziik. A paksi atomerd-
miiben keletkez6 kis és kozepes aktivitdst radioaktiv hulla-
dékok életatjat és az egyes szereplék feladatait az 1. abra
mutatja be. A paksi atomer6mt, mint hulladéktermels végzi
a hulladék gytjtését, vélogatasat, feldolgozasat (térfogat-
csokkentés), kondicionalasat (sziikség szerint), minGsitését és
atmeneti taroldsat. Az atvétel utdn az RHK Kft. végzi a
hulladék szallitdsat a Bataapati Nemzeti Radioaktivhulladék-
taroléba (NRHT), ott pedig a technolégiai tarolasat,
konténeresitését (sziikség szerint) és végleges elhelyezését. A
hulladék atvételi kovetelményrendszert az atvételre kertils
hulladékokra kell érvényesiteni annak ismeretében, hogy
Bataapatiban lehet6ség van masodlagos csomagolas (konté-
ner) alkalmazéséra.

‘ Technoldgiai tarolas ‘

‘ Konténeresités ‘

‘ Végleges elhelyezés ‘__

1. dbra: Az atomerémiivi eredetii kis és kozepes aktivitdsii
radioaktiv hulladékok kezelése

A HAK szérmaztatdsdnal figyelembe kell venni a hazai
hatalyos jogszabalyokat, a hulladéktirolé engedélyezésében
részt vevé hatosdgok el6irdsait, a biztonsagi értékelés meg-
allapitdsait és a nemzetk6zi szabvanyokat, ajanlasokat. A
kritériumokat késébb, az Gjabb biztonsagi értékelések alapjan
rendszeresen feliil kell vizsgalni. A Bétaapati NRHT els6
HAK dokumentaciéja 2006-ban késziilt el, amelynek
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pontositasa a 2007-es létesitési engedélyezés alapjat képezte.
Az tizembe helyezési engedélyezés soran az azt megalapozé
biztonsagi elemzés bazisan 2008-ban a dokumentum ismét
feliilvizsgalatra kerdilt [1].

A hulladék dtvételi kovetelmények felépitése

A HAK tartalmaz kizaré feltételeket, valamint a
hulladékformara, az aktivitas tartalomra és a csomagoldsra
vonatkozé kovetelményeket. Az alabbiakban mindegyikre
bemutatunk néhany példat.

Kizaré feltétel példaul, hogy a héfejlédés mértéke nem
haladhatja meg a 2 kW/m?3 értéket, ami alapjan a hulladék
mar nagy aktivitisinak mindsiilne. Kizaré feltételek
talalhatok tovabba a toxikus-, ill. veszélyes anyag tartalomra
vonatkozoéan is.

A hulladékforméra vonatkozé el6irasok koziil a teljesség
igénye nélkiil megemlitheték a nyomdszilardsdgra és
kioldédasi sebességre vonatkozé kovetelmények - melyek
csak a kondicionalt (azaz végleges elhelyezésre kész)
hulladékokra alkalmazanddk -, valamint a szabad viztar-
talomra, a hulladékban 1év6 kelat- és komplexképz6 anyagok
mennyiségére, maximalis {iregtérfogatra vonatkozé korlatok.

A taroléba Osszesen elhelyezhet6 - els6sorban a hosszabb
felezési idejti izotopokra vonatkozdéan - un. telephelyi
aktivitas korlatok izotéponkénti meghatidrozdsa a tarolod
lezarasat kovetd fazis biztonsagi értékelés normal fejlédés-
torténeti forgatékonyve alapjan lehetséges. Az tizemviteli
fazis tizemzavar elemzései (tlizeset forgatokonyvek), vala-
mint a szandékolatlan emberi behatolas (a taroléba a lezarast
kovetSen torténd belefaras, és ezt kovetd farémag vizsgalat)
forgatokonyvének elemzése nyujt lehet6séget az egyes
hulladék csomagokra vonatkozé izotéponkénti aktivitas
koncentracié korlatok meghatarozasara.

A végleges hulladék csomaggal kapcsolatban kritériumok
vonatkoznak tobbek kozott a nem fixalt feliileti szennye-
zettségre, a feliileti dozisteljesitményre és a maximalis
tomegre.

A radioaktiv hulladékok atvételének
koncepcidja

Miutdn rendelkezésre allnak a hatésdg altal jovdhagyott
hulladék atvételi kovetelmények, az atvétel és a HAK-nak
valé megfelelés bizonyitisa és ellen6rzése a 2. abran
bemutatott folyamat szerint zajlik [2].

A hulladéktermel6 - paksi atomerémt - bejelenti az RHK
Kft. szaméra, hogy egy adott hulladéktipust (pl. tomoritett
vegyes szilard hulladék) at akar adni végleges elhelyezésre. A
bejelentéssel egyidejtileg roviden Osszefoglalja a végleges
hulladék csomag el6éllitdsanak lépéseit. Az RHK Kft. ennek
alapjan a HAK teljes kritérium list4jabol kiindulva megvizs-
gélja, hogy az adott hulladéktipus atvehetdségének eldonté-
séhez elegend6 paramétert tartalmaz-e, illetve, hogy alkal-
mazhaté-e minden paraméter az adott hulladéktipusra. (Meg
kell jegyezniink, hogy egy 1j hulladéktipus atvétele minden-
képpen tizemeltetési engedély modositést, és azt megalapozé
4j biztonsagi értékelést kovetel meg, mely alapjan megtor-
ténik a HAK feliilvizsgélata is.)

Amikor az RHK Kft. 6sszeéllitia egy adott hulladéktipusra
alkalmazand6 kritériumokat, akkor ez alapjan a paksi
atomerémd elkésziti a hulladékcsomag specifikaciét (HS). Ez
tartalmazza az 0sszes olyan adminisztrativ intézkedést, folya-
matellenérzési 1épést, minGségbiztositasi tevékenységet, illet-
ve utblagos ellen6rzést, amellyel a paksi atomerémi igazolja,
hogy az altala elGéllitott végtermék megfelel az adott
hulladéktipusra alkalmazandé koévetelményeknek. A hulla-
dékcsomag specifikaciét a sziikséges egyeztetések utdn az
RHK Kft. fogadja el.

A hulladékcsomag elééllitasanak teljes korti ismerete alapjan
az RHK Kft. kidolgozza sajat ellenérzési rendszerét, amellyel
megbizonyosodik a hulladékcsomag specifikaciéban rogzi-
tettek betartasarél. Az ellenérzési rendszer tartalmaz doku-
mentadcié  ellenérzést, Osszeméréseket, szuréprobaszerti
telephelyi ellen6rzéseket és fiiggetlen méréseket is.

Hulladék atvételi
kdvetelmények

Hatdsagi
jovahagyas

Hulladéktipus
1. — S

Hulladéktipus
5 P [m—y S

Hulladéktipus
o R

Az 1. hulladéktipusra HS* az 1. Az 1. tipus
alkalmazandé — hulladék- |—> ellenérzési
kivetelmények tipusra rendszere

A 2. hulladéktipusra HS* a 2. A 2. tipus
alkalmazandé —> | hulladék- |C=>| ellenérzési
kdvetelmenyek tipusra rendszere

Az n. hulladéktipusra HS* az n. Az n. tipus
alkalmazando — hulladék- — ellendrzési
kivetelmények tipusra rendszere

* HS: hulladékcsomag specifikacio

2. dbra: 2. dbra: A HAK-nak valé megfelelés igazoldsa hulladéktipusonként
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A 200 l-es horddba tomoritett vegyes
szilard hulladékok atvétele

A 200 l-es horddba tomoritett vegyes szilard hulladék az els6
tipus, amelyre atadasi szandékot jelentett be a PA Zrt. és
melynek atvétele 2008. decembere 6ta zokkenémentesen zaj-
lik. Ezen hulladéktipuson beliil két altipust kiilonboz-
tethettink meg: zsdkos gytjtésti, dontéen textil és miianyag
hulladék, valamint a szétszerelt 1égszlir6k szlir6anyagai.

A megfelel6ség hulladéktermeld dltali igazoldsa

A paksi atomerémt elkészitette a 200 1-es horddba tomoritett
vegyes szilard hulladékok hulladékcsomag specifikaciéjat [3],
melynek legfontosabb megallapitasait a HAK szerkezetének
megfelelen csoportositva az alabbiakban foglaljuk dssze.

A hulladékforma megfelelGsége, tiltott anyagok
hulladékba keriilésének kizarasa

A veszélyes anyagok radioaktiv hulladékba keriilésének
elkertiilése érdekében a paksi atomerémi szelektiv hulladék-
gytjtést alkalmaz.

A PA Zrt. évek o6ta alvallalkozok bevondsaval a hulladékos
hordoékbol gaz-mintavételt és elemzést végez. A zéart fém-
hordékban elhelyezett tomoritett radioaktiv hulladékokban
gaz képzdédhet radiolizissel, a radioaktiv bomlas soran ter-
mel6d6 hé hatédséra, a tarolt szerves anyagok biodegradacidja
révén, valamint korr6zié kovetkeztében. Az elemzésekbdl be-
csitilni lehet a képz6d6 gazok mennyiségét, igazolni lehet,
hogy nem alakul ki robbandképes gazelegy a hordékban és
kovetkeztetni lehet bizonyos tiltott anyagok jelenlétére
(hianyara) is.

A PA Zrt. minden 100. hulladékos zsdkot tomorités el6tt at-
vizsgal. Ezzel a moédszerrel szurdprobaszertien ellenérzi a
hulladék gytjtési szabalyok betartasat és igazolni tudja pél-
daul a szabad viztartalom korlat és bizonyos anyagok hul-
ladékba keriilésének tiltdsara vonatkoz6 el6irdsok betartasat.

A laza, puha hulladékot tartalmazé zsakokat az 500 kN-os
radioaktivhulladék-tomorit6 préssel kell tomoriteni. A
tomoritési folyamatot a PA Zrt. bels6 eljarasrendjében
szabélyozza, mindségbiztositasi célbol a prés tizemeltetését a
miiszaknaploban dokumentaljak.

A hulladék csomagolas megfelelGsége

A szilard hulladékok, beleértve az aeroszol-sztirGket is,
egységesen specialis (beltil mianyag bevonattal ellatott) 200
l-es (213 1 névleges fdrtartalmt) 1,2 mm falvastagsaga
fémhordokba ($560x880 mm) kertilnek. A hordékat hengerelt
(MSZ EN 10130-98 szabvanynak megfelel6 minGség)
acéllemezbdl készitik, a Pacsai Fémhordogyarté Kft. gyartasi
tervdokumentacidja szerint.

Az alkalmazott hordok megfelel6ség vizsgalatahoz az alabbi
teszteket hajtottak végre:

— ejtési vizsgalat 1,8 m magasbol, ferdén peremezésre, illetve
a palast varrat mentén,

— halmazolasi vizsgalat (3 m magasan) maximalis terheléssel
(500 kg).

A vizsgalatok alapjan megallapitottdk, hogy a 200 literes
hordék, a hulladékkezelés (tomorités) utan olyan
csomagolast biztositanak, amely megfelel a szilard radioaktiv

anyagok szallitisdra vonatkozé el6irdsban (ADR) szerepld
1A2 tipus kovetelményeinek.

A gyarté minden hordészéllitmanyhoz minéségi tantsit-
vanyt készit. A PA Zrt. a horddk gyari atvétele soran a vonat-
kozo bels6 eljarasrendje szerint ellenérzéseket, méréseket,
szemrevételezési vizsgédlatokat végez.

A hulladék mindsitése, izotoponkénti aktivitas
tartalom meghatarozasa

A hordoék aktivitds tartalmanak meghatirozésa érdekében a
PA Zrt. el6szor elvégzi a hordék szegmentalt gamma-spek-
trometriai (SGS) mérését, melynek segitségével meghataroz-
hat6 a hordéban 1évé gamma-sugarzé izotépok aktivitas tar-
talma. A nehezen mérheté (dontSen alfa-, béta- és Rontgen-
sugarzod) nuklidok aktivitds tartalmat az igynevezett ,scaling
factor”-ok (SF) segitségével szamitjak ki. A mddszer lényege,
hogy a folyékony hulladékokbdl vett mintdkban megha-
tarozzak mind a nehezen mérhet6, mind a kénnyen mérhet6
an. kulcsnuklidok (90Co, 137Cs) aktivitds koncentréacidit.
Ezutédn az osszetartoz6 nehezen mérhet6 nuklid - kulcsnuk-
lid parok (melyek kozott az (1) Osszeftiggést tételezziik fel)
logaritmikus aktivitas koncentracidira térténé egyenes illesz-
téssel hatarozzak meg a SF-okat (a (2) osszeftiggés alapjan).

Cawn =b*(Cy)” @)
ahol:

Cnmn: a nehezen mérhet6 nuklidok
aktivitaskoncentraciéja [Bq/1],

Cxn: a kules nuklidok aktivitaskoncentracidja [Bq/1],
m, b: paraméterek (scaling factorok).

A fenti egyenlet logaritmuséat véve, linedris Gsszefliggés az
eredmény:

log(Crin ) = log(b) +m *log(Cyy) )

Mivel a vegyes anyag Osszetétel(i szilard hulladékokbol -
azok jelent6s inhomogenitasa miatt - gyakorlatilag lehetetlen
reprezentativ mintat venni, tovdbba a nagyon kis aktivitas-
koncentraciok miatt a legtobb nehezen mérhets radioizotép
esetében a mintdk elemzése kimutatdsi hatir alatti vagy
ahhoz kozeli aktivitds tartalmat adna, ezért a szilard
hulladékokra is - konzervativan - a beparlasi maradékokra
kapott SF-kat alkalmazzuk. Ez a fajta megkozelités a
nemzetkozi gyakorlatban is elfogadott.

Az SGS berendezéssel torténé mindsités utan igy a SF-ok
ismeretében meghatarozhaté a hordéban 1évé Osszes, a
tarolds szempontjabol lényeges izot6p aktivitasa. A fentieken
tal megmérik minden hordé feliileti dézisteljesitményét,
valamint nem fixalt feliileti szennyezettségét is.

A PA Zrt. biztositja, hogy a miszerek hitelesitettek és
kalibraltak legyenek (megfelel6 kalibral6 forrasokkal),
valamint, hogy a SF-ok meghatarozasdhoz kells szamu
szisztematikus ~ mintavétel = eredményeként  képz6d6
(NMN/KN) adatpar alljon rendelkezésre.

Az RHK Kft. ellenérzési rendszere

Az RHK Kft. altal kidolgozott ellenérzési rendszer a hulladék
atvétele szempontjdbol harom részre oszthaté: az atvételt
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megel6z6en, az dtvételkor és az atvételt kovetben megvaldsu-
16 ellenérzés [4,5].

Ellendérzés az atvétel el6tt

Az RHK Kft. 4ltal a hulladék atvétele el6tt végrehajtott
ellenérzésnek a célja megbizonyosodni arrél, hogy a PA Zrt.
betartja a hulladékcsomag specifikdcioban - és az abban
hivatkozott belsé eljarasrendekben - rogzitett eldirdsokat. Az
ellenérzés Kkiterjedhet a hulladék szelektiv gydtijtésére, a
tomorités megfelel6ségének ellenérzésére, a hulladék
mindsitésére (pl.: mtiszerek hitelesitése, kalibralasa) vagy a
SF-ok meghatarozasara.

Ellenérzés az atvételkor

A hulladék 4tvétele a paksi atomerémiben torténik. Az
atvételkor megvaldsuld ellenbrzést alapvetSen az alabbi
vizsgéalatok, mérések alkotjak:

— maximalis feliileti d6zisteljesitmény meghatérozésa,

— alfa- és béta-gamma feliileti szennyezettség meghatérozasa
dorzsminta-vétellel,

— vizudlis  vizsgalat (a hordék festésének
deformaltsag, rozsdasodas ellenérzése).

Fontos megemliteni, hogy az RHK Kft. a hordék adatait a PA
Zrt-t6l elektronikusan veszi at. Az atvétel az RHK
nyilvantarté rendszerének paksi modulja segitségével valosul
meg, melyben minden hatarértékkel rendelkezé paraméter
(pl.: feliileti szennyezettség, dézisteljesitmény, izotéponkénti
aktivitas tartalom) vonatkozasidban vizsgéljuk a megfelelést.
Atvételkor minden hordé egyedi vonalkédos azonositét kap,
amely alapjan a hordét jellemzé Gsszes lényeges informaci6 a
nyilvantart6 rendszerb6l lekérdezhetd.

A hulladék szallitdsa az RHK Kft. feladata, ezért az ADR-nek
és a szallitasi engedélynek val6 megfelelés ellenérzése is az
atvételkor torténik.

épsége,

Utodlagos ellendrzés az NRHT-ban

A Bataapati NRHT-ba méar beszallitott hulladék csomagokon
az RHK Kft. szaréproba szerti ellenérzések végrehajtasat
tervezi a végleges elhelyezést megel6z6en. Ennek érdekében
az RHK Kft. egy szegmentdlt gamma-szkenner (SGS) és egy
rontgen atvilagité6 beszerzését iranyozta el6, melyek
segitségével ellendrizni lehet a hordék gamma-sugarzé
izotop tartalma mellett az tiregtérfogatra és a szabad
viztartalomra vonatkoz6 korlatok betartasat is.

A torténelmi hulladékok atvétele

A PA Zrt. azon radioaktiv hulladékos csomagjait, melyek a
HAK kiadédsa el6tt késziiltek ,torténelmi hulladékként”

jeloljuk [5]. A PA Zrt. és az RHK Kft. kozott az a
megallapodas sziiletett, hogy a 2007. februar 1-je el6tt
képz6dott tomoritett vegyes szilard hulladékok tartoznak a
torténelmi hulladékok kozé.

— Annak ellenérzése és igazoldsa, hogy a ,torténelmi
hulladékok” megfelelnek a HAK-nak utélag teljes kortien
csak a csomagok megbontasaval és atvalogatasaval,
és/vagy nagyon draga mérési modszert alkalmazva
végezhet6 el. Az RHK Kft. elismerve PA Zrt-nek azt az
érvelését, hogy ez jelentés anyagi és id6 raforditast
igényelne, ésszertinek tartott egy moédositott atvételi rend
kidolgozéasat ezen hulladékcsomagok megfelel¢ségének
igazolaséra, amely az alabbiakban kertil bemutatasra:

— Valamennyi ,torténelmi hulladékos” hordét a PA Zrt.-nek
szegmentalt gamma-spektrometriai méréssel mindsiteni kell,
valamint dérzsmintavételezés segitségével meg kell hatdrozni
a feliileti szennyezettségét.

— A kozvetlen mérési moédszerek alkalmazasdn tdalmenden,
kozvetett modszerekkel (pl.: gazképzdédési vizsgalatok) is
igazolni kell a hulladékcsomagok megfelel6ségét.

— Az RHK Kft. ezen horddkat a végleges elhelyezés el6tt
betonkonténerbe helyezi és a hordék kozotti teret térkitoltd
anyaggal (cementpép) kitolti. Ez a fajta , p6tldlagos” mérnoki
gat — ami egyébként ilyen kis aktivitast hulladékok esetében
nem indokolt - kompenzilhatja - de legalabbis jelent6sen
csokkenti - a HAK nem teljes korti ellen6rzésébsl adodo
bizonytalansagot.

Eddigi tapasztalatok és a jové
feladatai

Ez idaig (2010. augusztus) a széllitdisok kezdete (2008.
december 2.) 6ta 136 szallitmany (szallitmanyonként 16
hord¢), azaz osszesen 2176 db 200 l-es hordoéba tomoritett
szilard hulladékot tartalmazé csomag érkezett a Bétaapati
NRHT-ba. A radioaktiv hulladékok atvétele és szallitidsa
zokkenémentesen, a jovahagyott gyakorlat szerint zajlik.

Az RHK Kft. az NRHT beruhazésdnak masodik titemében
telepiti a TGS rendszert, mellyel megvalésithatd ellen6rzési
metodikét (ellen6rzés gyakorisaga, 6sszemérés a PA Zrt. SGS
rendszerével, nem-megfelelések kezelése, stb.) még ki kell
dolgozni. A jové feladatai koziil kiemelkedik, hogy be kell
fejezni az NRHT-ban az els6 két tarolé6 kamra kialakitasat,
amely lehet6vé teszi az A4tvett hulladékok végleges
elhelyezését. Az atomerémt kiszallitisi titemezéséhez
igazodva hulladéktipusonként ki kell dolgozni a HAK-nak
valé megfelelés igazoldsira vonatkoz6 eljarasrendet a
fentiekben ismertetett logikanak megfelel6en.
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