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A taldlmany téargya eljaras hiitékézeg szivargéséanak
észlelésére és rendszer radioaktivitéas ellendrzésére
atomreaktorokhoz. Ezt az eljarast és rendszert atomreaktorok
(18)/ hiité8kdézegének gazszivargasainal (16)/’alkalmazzuk. Az
eljarads sorédn egy gazmintavételi vezetékben (12)” Aaramlasi
irdnyOban egy részecskeérzékeld sugarzasdetektor (14)/ye16tt
egy késleltetd tartéalyt (10) helyeziink el, ami lehetévé teszi,
hogy a szivargasbél (16)7 szarmazé nemesgazok radioaktiv
lednyelem részecskékké bomoljanak el, amiket a
részecskeérzékeld sugarzasdetektor (l4f/észlel.

A rendszer tartalmazza a késleltetd tartalyt (loff
valamint egy hattérsugarzasi késleltetd tartélyt (ZOY/és egy
szelepsorrendvezérld késziléket (26)7ﬁaminek a révén a
késleltetd tartélynal (10f/lév6 sugidrzas o6sszehasonlithaté a
hattérsugdrzasi késleltetd tartdlynal (21)/}ellép6

(%- aérm) -

sugarzéassal.
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A taldlmany targya eljaras hiitdkdzeg szivargasanak
észlelésére és rendszer radioaktivités ellendrzésére

atomreaktorokhoz. A talalmény targya kilondsen



érzékenységfokozd készilékek alkalmazésa, amik lehetdvé

teszik, hogy a levegd 4altal hordott részecskéket észleld

sugarzésdetektorok kénnyebben érzékeljék a hitdkozeg
szivargésat.
Egy levegd dltal hordott részecskéket észleld

sugarzésdetektort lehet alkalmazni atomreaktorok hitdékozege
szivargasanak észlelésére ugy, hogy ez a sugarzasdetektor méri
a szivargas 4altal létrehozott és a levegsd &ltal hordott
részecskék radioaktivitédsat. Az ismert sugarzisdetektoroknéal
problémat Jjelent azonban a radioaktiv részecskék nehezen
szamszer(sithetd vesztesége, ami bekodvetkezik mind a szivargéas
helyén, mind - a veszteségek kévetkeztében - a szivargéas helye
és az észlelési hely kozdtti mintavételil vezetékben.

Atomreaktorok hit&kdzegének szivargasakor a géazalakt
radioaktiv nuklidok kdzel 100%-a a levegdbe keril és a
mintavételi vezetékben minimalis a lerakddasi veszteség. A
levegé altal hordott gazok radioaktivitasat észleld
sugarzasdetektorok érzékenyseége viszont jéval kisebb, mint a
levegd altal hordott részecskéket észleld sugarzéasdetektoroké,
mivel a gazérzékeld sugarzasdetektor csak a mintavételi
kamréaban 1évé, a sugarzasdetektor altal megfigyelt
gazmennyiségre reagal. A részecskeérzékeld sugarzasdetektor
viszont azokra a radioaktiv részecskékre reagal, amik egy
kiterjesztett id&tartam alatt egy szlrdn ©oOsszegyldltek. A
részecskeérzékeld sugarzasdetektorok érzékenységének a
gazérzékeld sugarzasdetektorok érzékenységéhez viszonyitott
ardnya 10 000 nagysagrendd.

Osszefoglalva, atomreaktor hiitékdzege szivirgaséanak

észlelésekor mind a részecskeérzékeld sugarzéasdetektornak,



mind a géazérzékeld sugarzasdetektornak komoly hétranyai
vannak. A részecskeérzékeld sugarzisdetektorndl a részecskék
aktivitaséanak nehezen szamszerlsithetd veszteségeil
jelentkeznek mind a szivargas helyén, mind a lerakodéasbdl
kévetkez8leg a mintavételi vezeték falain. A gizérzékeld
sugarzasdetektor érzékenysége a részecskeérzékeld
sugarzasdetektor érzékenységéhez képest nagyon alacsony.

A 4,820,925 sz. amerikai egyesilt 4dllamokbeli szabadalom
ismertet egy Thelyiséglevegéd sugdrzasdetektort radioaktiv
aeroszolok észlelésére. Ebben a sugarzasdetektorban egy
szlrérendszert alkalmaznak a szuszpendalt részecskék
6sszegylijtésére, amiket a levegbaram visz at a rendszeren a
sugarzisdetektorhoz. Ezeknek a részecskéknek a
radioaktivitasat a késziilék detektor-el8erdsitdé kombinacidja
észleli és vizsgalja. Ezt a késziiléket oénmagéban nem lehet egy
atomerdmibdl tavozd gazalakt radioaktiv  nuklidok  &altal
létrehozott radiocaktivitas vizsgélatéra alkalmazni.

Annak ellenére, hogy az elébb leirt készilék
rendelkezésre 4ll, mégis sziikség van egy megbizhaté eljarasra
atomreaktor ht8kdzegének szivargasabél ereds, levegd altal
hordott radioaktivitéas méréséhez.

Talalmanyunk célja eljaras a radioaktiv nemesgézok
radicaktiv lednyelem részecskékre térténé bomléasaval jard
sugarzas mérésére.

Taldlmanyunk tovabbi célja ennek a mérésnek
részecskeérzékeld sugarzasdetektorral térténd elvégzése.

Taladlmanyunk még tovabbi célja minden meért Sugarzas

6sszehasonlitasa a hattérsugéarzassal.



Taldlmanyunk ismét tovabbi célja olyan eszkoz
kialakitésa, ami lehetdvé teszi, hogy a radioaktiv
nemesgézoknak radioaktiv lednyelem  részecskékre torténd
bomlasdhoz elegendd idé 4&lljon rendelkezésre és igy a
részecskeérzékeld sugadrzasdetektort hatékonyan lehessen
hasznédlni.

Ezt a feladatot a taldlmany értelmében ugy oldjuk meg,
hogy az eljaras sordn egy mintavételi vezetéket alkalmazunk az
atomreaktorbél szivargé radiocaktiv gézokbdél valé mintavételre.
Ebben a mintavételi vezetékben dramléasi iranyban az
atomreaktor utan egy késleltetd tartédlyt alkalmazunk. Ez a
késleltetd tartaly akkora, hogy a radioaktiv gazok elegendd
ideig tartézkodhatnak benne ahhoz, hogy a radicaktiv gazok
lebomoljanak radioaktiv nuklid részecskékké. A mintavételi
vezetékben Aramlasi iranyban a késleltetd tartdly utéan a
levegd altal hordott radioaktiv részecskéket észleld
sugérzadsdetektort helyezink el és a radioaktiv  nuklid
részecskékkel Jjaré radioaktivitédst a levegd &ltal hordott
radioaktiv részecskéket észleld sugédrzasdetektorral mérjik.

Az eljarads egy tovabbi lépése soran elényds médon az
eléz8 lépésben mért radioaktivitast oOsszehasonlitjuk egy
megengedett radioaktivitassal és ha a mért radioaktivitas
jelentésen meghaladja a megengedett radioaktivitéast, akkor
riasztbéeszksézoket mikodtetink.

Az eljaras egyik eldnyds foganatositadsi médja soran az
tsszehasonlitashoz egy hattérsugédrzasi mintavételi vezetéket
alkalmazunk, ami dramlasi iranyban a részecskeérzékeld
sugarzéasdetektor eldétt tartalmaz egy hattérsugarzéasi

késleltetd tartalyt. A hattérsugédrzdsi késleltetd tartaly



lényegében ugyanakkora, mint az els8 késleltetd tartaly.
Megengedett radioaktivitédsnak a hattérsugdrzasi késleltetd
tartdlynak a részecskeérzékeld sugarzasdetektor &ltal észlelt
radicaktivitasat tekintjik.

A feladatot a rendszer tekintetében uUgy oldjuk meg, hogy
az atomreaktorokhoz szolgald, radioaktivitast ellendrzd
rendszer tartalmaz egy mintavételi vezetéket az atomreaktorbdl
szivargd radioaktiv gazokbdl térténd mintavételhez és ezeknek
a gazoknak a szallitadsihoz. Ebben a mintavételi vezetékben
4ramlési iranyban az atomreaktor utén egy késleltetd tartaly
van. Ez a késleltetd tartaly akkora, hogy a radioaktiv gézok
elegendd ideig tartézkodhatnak benne ahhoz, hogy a radioaktiv
gazok lebomoljanak levegd 4&ltal hordott radioaktiv nuklid
részecskékké, hogy ennek alapjédn a radioaktivitédst mérni
lehessen. A rendszer tartalmaz tovabbad &ramlédsi iranyban a
késleltetd tartaly utén elhelyezett, a levegé &ltal hordott
radiocaktiv részecskéket észleld sugirzasdetektort.

A mintavételi vezeték eldnyds médon legalabb a
szabalyzérud-hajtasok egyik benyulédsi helyének és az aktiv
zénaban elhelyezett (in-core) detektorok egyik Dbenyltlési
helyének kézelében vesz gazmintékat.

Az els8 késleltetd tartadly eldnyds mdédon akkora, hogy a
radioaktiv gz ott-tartézkodasi ideje megfelel a radioaktiv
nuklid részecskék levegd &altal hordott radicaktiv részecskeéket
észleld sugdrzasdetektorral mért teljes csUcskoncentra-
cidjéanak.

Az atomreaktorokhoz szolgdld, radioaktivitast ellendérzé
rendszer eldnyds médon tartalmaz tovabbd egy hattérsugarzési

mintavételi vezetéket, ami az atomreaktor biztonséagi
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tartédlydhoz képest kiilsd hattérforrasbdl kap levegét. Ez a
mintavételi vezeték aramlasi iranyban a héattérforras utan
tartalmaz egy hattérsugirzdsi késleltetdé tartalyt. Ez a
hattérsugarzasi késleltetd tartaly lényegében ugyanakkora,
mint az elsd késleltetd tartaly. A hattérsugarzasi késleltetd
tartaly aramlési iranyban a részecskeérzékeld sugarzasdetektor
eldétt van elhelyezve és ahhoz van kapcsolva. A
részecskeérzékeld sugarzasdetektor a hattérsugérzéasi
késleltetd tartallyal kapcsolatos sugdrzast &sszehasonlitja az
elsd késleltetd tartallyal kapcsolatos sugarzéassal.

Az elsd késleltetd tartaly és a masodik késleltetd
tartaly kimendnyilédsa eldénydés médon ra van kotve szelepek
sorrendvezérlésére szolgald eszkdzre, ami lehetdvé teszi, hogy
a részecskeérzékeld sugarzasdetektor az elsé késleltetd
tartadlynal és a hattérsugéarzasi késleltetd tartdlyndl mintéat
vegyen és a sugarzédsokat osszehasonlitsa.

A rendszer eldnyds mébdon tartalmaz tovabba riasztd
eszkdzdket, amik zavarhelyzetben - amikoris az elsd késleltetd
tartalyndl észlelt radioaktivitds jelentdsen meghaladja a
hattérsugarzasi késleltetd tartadlyndl észlelt radioaktivitast
- riasztanak.

Talalményunkat annak példaképpeni kiviteli alakjai
kapcsan ismertetjiik részletesebben  4&braink segitségével,
amelyek kozul az

1.4bra egy grafikon, ami a levegd altal hordott

radiocaktiv részecskéket észleld sugadrzisdetektorndl fennalld



radiocaktivitast a késleltetési idé fliggvényében é&bréazolja,
annak feltételezésével, hogy a részecskeveszteség az
atomreaktorbél tavozé radioaktiv gazok kilépési pontjan 100 %,
a

2.4bra egy grafikon, ami a levegd &ltal hordott
radioaktiv részecskéket észleld sugarzasdetektorndl fennalld
radioaktivitast a késleltetési idé fliggvényében 4&brazolja,
annak feltételezésével, hogy a részecskeveszteség 75 %, vagyis
a szivargasi ponttdél a radioaktiv részecskék 25 %-a jut el a
sugidrzasdetektorhoz, a

3.4bra egy atomreaktor véazlatos &brazolasa, ami tartalmaz
egy mintavételi vezetéket, egy késleltetd tartalyt és egy
hattérsugarzasi késleltetd tartalyt, valamint a taldlmény egy
eldényds kiviteli alakja szerinti, levegd 4&ltal hordott
radioaktiv részecskéket észleld sugarzasdetektort.

A mikéds atomreaktorban a nemesgidzok radioaktiv hasadasi
termékei, 1igy 88y 89%kr és 138Xe koénnyen megszdknek a
fiitéanyag lizemzavaroknal és a reaktor hitékézege
radiocaktivitéasénak jelentds részét képezik. Ha az
atomreaktorbdél hiitékdzeg szivarog, példaul a szabalyzérud-
hajtds fedelének tomitésénél, a szabalyzérud-hajtésnak a
reaktorfejbe valé Dbenyuldsi helyén és az aktiv zdénéban
elhelyezett (in-core) detektoroknal a reaktoredény aljéan,
akkor ezek a gazalaki aktivitdsok a szivargési terileten kdzel
100 %-ban a levegdbe kerilnek (0 % veszteség). Ezek a nemes
gazok radioaktiv alkéali nuklidokra, igy 88Rb-ra, 89Rb-ra és

138cs-ra bomlanak le. Ezek a folyamatok a kovetkezdk:



88Ky B- > 88Rb B- > 88gr(Stabil)
T1/2 = 2.84h T1/2 = 17.7m

89k r B- > 89Rb B- > 895r (T1/2 = 50nap)
Tl/z = 3.16m Tl/2 = 15.4m

138xe B- > 138¢s B- > Ba(Stabil)
Tl/2 = 14.1 T1/2 = 32.2m

Vannak mas gazalakd radioaktiv nuklidok is, amik alkali
elemekre bomlanak le. Tipikusan azonban vagy tul hossza a
felezési idejiik vagy a leanyelem stabil.

Az atomreaktor hltdkdézegében 4&allanddésult &allapotban a
radioaktiv alkali leanyelemek radioaktivitéasi szintjeil
tipikusan azonosak a nemesgdz anyaelem radioaktiv nuklidok
radioaktivitési szintjeivel, Becquerel (Bq) pro
térfogategységben (dezintegracid pro masodperc pro
térfogategység) kifejezve, mivel a fenti radiocaktiv nuklidok
felezési iddéi rovidek a demineralizéléban torténd
eltavolitasuk vagy a térfogatszabdlyozé tartédly gazterébe vald
tavozasuk idejéhez képest. A rovid felezési idejl radioaktiv
alkdli nuklidok kozvetlen téavozdsa a fUtdanyagszivirgasokbdl
kicsi.

Hdt8kdzeg szivargisakor mind a nemesgazok, mind az alkali
radioaktiv nuklidok a szivargadsi térbe tavoznak. A radioaktiv
nemesgazoknak kézel 100 %-a a szivargast koérilvevé levegdbe
tdvozik. Az alkali radioaktiv nuklidok potencidlisan nehezen
szamszerlsithetd frakcidéja szallithatd, levegd &altal hordott

részecskéket képez, mig a maradék lerakodik a szivargési hely
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kézelében. Egy mintavételi vezeték, ami a szivargas helyénel
levegémintat sziv be, a nemesgazoknak lényegében a 100 %-at a
sugérzasdetektorhoz szallitja, mig a részecskékben 1lévd alkali
radioaktiv nuklidok jelentdés és nehezen szamszerlsithetd
frakcibéja elvész a mintavételi vezeték falain és nem éri el a
sugarzasdetektort.

Amint ezt kordbban megé&llapitottuk, a gazérzékeld
sugarzasdetektorok érzékenysége sokkal kisebb, mint a
részecskeérzékeld sugarzisdetektoroké és a részecskéknek
jelentds és nehezen szamszerlisithetd veszteségeik vannak.

A taldlmény értelmében egy 12 mintavételi vezeték
végénél, kézvetleniil egy, a levegd altal hordott részecskéket
észleld 14 sugarzasdetektor eldtt egy késleltetd 10 tartaly

van elhelyezve, amint ez a 3.4brén lathatdé. A késlelteté 10

tartalyban a nemesgaz radicaktiv  nuklidok - amik a
szivargasbbél tavozva kis veszteséget szenvedtek - le tudnak
bomlani alkali radioaktiv nuklidokra, amik = eredetileg
t6ltétt ionokként - kénnyen hozzédtapadnak a levegében mindig
jelenlévé - barmilyen - részecskéhez. Ezeket a részecskéken

1évé alkali radioaktiv nuklidokat ezutédn nagy érzékenységgel
lehet mérni. Mindegyik radioaktiv nuklid mennyisége szamithatd
és az optimalis késleltetési idé kiszamithaté.

A 88Rb-ma bomlé 88Kr egyenletei a kdvetkezdk:

dNBSKr

dt = —XBBKrNseKr

stst

dt = A'88}(1:1\1881(;'.'_>"88F1bNBBRb
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ahol:

Kr
= 88Ky koncentraciévaltozasi sebessége
de N = 88Kr koncentraciéja
88k,

Agg, = bomlasi allandé 88Kr-ra = 1n 2 /®8Kr felezési ideje

dNast

= 88Rb koncentrécidévaltozasi sebessége
dt N = B88Rp koncentracidija
88z

Agg, = bomlasi allandé 8BRb-ra = 1n 2 /®8Rb felezési ideje

Azonos egyenletek - m&s egyltthatékkal - vonatkoznak
88Kr-nek 89Rb-ma és 138Xe-nek 138Cs-ma valé lebomléséara.
A 88Rb-nak a bomlasi sebessége a bomlasi &llandénak és a

88Rp koncentréaciéjanak a szorzata:

Becquerel - dezintegracid/sec _ Ags (Sec_l)*Nss Atom
térfogategység térfogategység Rb R>  térfogategység

Ezek az egyenletek megoldhaték, ha a kezdeti koncentracié
nulla idépontra mindegyik radioaktiv nuklidnal ismert.

Ha az atomreaktor h{tékézege &llanddésult &llapotban van,
akkor a 88kr nemesgaz anyaelem és a 88Rrp leanyelem
Bg/térfogategység radioaktivitésa lényegében egyenld. Ha a
taldlményt nem alkalmazzék, akkor a 88Rrp jelentds frakcidja a
szivargas helyén és a mintavételi vezetékben, még a késleltetd
tartadlyba vagy a részecskeérzékeld sugarzasdetektorba vald

belépés eldtt elvész.



sa ae és02 >
.

. - ’
s <Be 4da
.

se
e

. -
s oa wes .a

Ismertetink egy példat, ami mutatja a késleltetd tartaly
eldnyét. Ebben a példidban a nemesgdzok koncentraciéja a

hiit8kézeg szivargasi helyét koérlilvevd levegdben:

88Kr 66 Bg/m3

89Kr 66 Bg/m3

138xXe 198 Bg/m3
Osszesen 330 Bg/m3

Ha a szivdrgdsi helyen és mintavételi  vezetékben
bekovetkezett veszteségek kovetkeztében egyik radioaktiv
nuklid részecske sem éri el a sugarzasdetektor helyét, akkor a
részecskék radioaktivitéasa a részecskeérzékeld
sugarzésdetektorndl a jelen taldlmény nélkil nulla.

Az 1l.4&bran lathatéd a részecskék radioaktivitéaséanak
koncentracidja, ha a jelen talalményt alkalmazzuk. A gdrbék
mutatjak a Bg/m3-ben kifejezett radioaktivitdst a késleltetési
id8 fluggvényében. A 4 jelld gobrbe 2 88Rb, B89Rb és 138cs 4ltal
adott Osszes Bq/m3. Az 1 jell gorbe 88Rb-ra, a 2 jeld goérbe
89%Rb-ra és a 3 jeld gdrbe 138cs-ra vonatkozik. A teljes
részecske radioaktivitds 30 perc alatt né meg a kezdeti
nullarél 90 Bg/m3 f&lé. Ez jelentds frakcidéja a kezdeti gaz
radioaktivitéaséanak, bar a tavozott gazzal kezdetben
egyensulyban volt &sszes részecskét elveszettnek tekintjik,
vagy a szivargds helyén és/vagy a mintavételi vezetékben a
késleltetd 10 tartaly eldtt. TIgy az 1l.4bra a legrosszabb
esetet &bréazolja.

Kedvezdbb az az eset, amelyben az atomreaktor
hit8kszegébdl szadrmazd alkali radioaktiv nuklidok 50 %-a

szallithaté részecskéket képez (50 % elvész a szivargés
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kézelében) és ezek 50 %-a eljut a mintavételi vezeték
sugarzdsdetektor-oldali végéhez (tovabbi 50 % veszteség). Ha
az alkali radiocaktiv nuklidok az atomreaktoron belil a
hiit8kézegben nemesgdz anyaelemeikkel egyensulyban vannak,
akkor a részecskék koncentracidéja a késleltetés nélkili

sugidrzidsdetektornal:

Bg

330 Bq/m3*0,5*%0,5 = 82,5
m3

Ez kevesebb, mint az eléz8 példaban, ahol kézel optimalis
késleltetd tartalyt alkalmaztunk és a kezdeti részecskék
100 %-a elveszett.

A 2.4bréan lathatd a sugdrzasdetektornal fennalld
részecskekoncentrdcié, ha az 50 %-szor G50 %-os veszteségl
példédban késleltetd tartdlyt alkalmazunk. Ebben az esetben kb.
20 perc késleltetéssel a teljes részecskekoncentracid csucsot
ér el kb. 130 Bg/m3-nél, ami jelentds nyereség.

A taldlmany nagyon Jelentds eldnye, hogy nem azon
alapszik, hogy a szivaArgasnal nem-gadzalaki alk&li radioaktiv
nuklidok tavoznak, szallithaté részecskéket képeznek és ezeket
a részecskéket jelentds veszteség nélkill a sugdrzasdetektorhoz
szallitjuk. Az 1.4bran lathaté egy késleltetd tartallyal és a
késleltetd tartdly eldtt 100 %$-0s részecskeveszteséggel
magasabb részecskeszint kaphaté, mint elfogadhatd, de nehezen
verifikalhaté részecskeveszteséggel és késlelteté tartaly
nélkil. Ha késleltetd tartadlyt alkalmazunk, akkor a 2.

példaban a részecskekoncentracié ndévekszik.
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Jelentds nyereségeket lehet elérni rdvidebb késleltetési
id8kkel. Az 1.4brdn egy 6 perces késleltetés tobb mint 40
Bq/m3—t eredményezett, ha a részecskeveszteség 100 % volt.

A 3.4bran lathaté a taldlmany alkalmazasa atomreaktor
hiitékdézege szivargasainak észlelésére. A 12 mintavételi
vezetékbe egy késlelteté 10 tartdly van beiktatva &ramlési
iradnyban a 18 atomreaktor utén, a fltdanyagfeltoltd lregen és
a 20 sugarzasvédelmen kiviil, kdézvetlenlil a részecskeérzékeld
14 sugarzasdetektor eldtt.

Miikodés kézben a 18 atomreaktoron, példéaul a
szabalyzdérud-hajtas 17 benyuldsi helyein vagy az aktiv zoénaban
elhelyezett detektorok 19 benytladsi helyein bekdvetkezd 16
gdzszivargads radioaktiv nemesgazokat, igy 88kr-t, B89%r-t és
138%e-t bocsat ki, amik a 12 mintavételi vezetéken &t a
késleltetd 10 tartdlyba jutnak. A késleltetd tartély akkora,
hogy a radioaktiv gazok elegendd ideig tartézkodhatnak benne,
hogy radiocaktiv nuklid részecskékké, igy 88Kr, 89kr es 138xe
alkadli leanyelemekké bomoljanak le. A gazkibocsatas idején
ezek a nemesgazok egyensulyban vannak alkali leényelemeikkel,
de a géznak kozel 100 %-a a mintavételi vezetékbe és a
késleltetd tartdlyba keril, mig az alkadli 1leanyelemek nagy
része - mivel részecske alakban vannak - a szivargas helyén
két Jjelenség kovetkeztében elvész. Egyrészt sok, ilyen
elemeket tartalmazé részecske kihullik a szivargasi ponton és
nem jut el a mintavételi vezetéken &t a részecskeérzékeld
sugédrzasdetektorhoz. Masrészt mas radicaktiv leédnyelem
részecskék lerakodnak a 12 mintavételi vezeték falain, tehéat
sohasem jutnak el a részecskeérzékeld sugarzéasdetektorhoz,

amint ezt koradbban leirtuk.
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A késleltetd 10 tartaly méretei az adott alkalmazés
konkrét koriilményeitdl filiggenek. A gyakorlatban azonban a
késleltetd 10 tartaly maximalis nagyséagat 30 perc
benttartézkodasi 1dére méretezziik, tekintettel az ekkora
tartaly eldallitasi koéltségeire és helyigényére. Még
gyakorlatibb alkalmazéasokhoz eldényods a 3...9 perc
benttartdézkodasi idét lehetdvé tevd késleltetd tartédly. Amint
ez a 3.abran lathaté, a késleltetd 10 tartalyt filiggdlegesen
kell elhelyezni, hogy a lerakodé radioaktiv részecskék
mennyisége minimalis lehessen. A 3.&brén az is l&thaté, hogy a
késleltetd 10 tartalyt a részecskeérzékeld 14 sugadrzéasdetektor
felett kell elhelyezni, hogy a részecskék koénnyebben a
részecskeérzékeld 14 sugdrzasdetektorhoz jussanak és az jobban
tudja észlelni &ket. Ezenkiviil a késleltetd 10 tartalyt ugy
kell kialakitani, hogy bedémldényildsénal lamindris A&aramlast
tartsunk fent és a turbulenciat minimalizaljuk. A
bedmlényilasnak elég nagynak kell lennie ahhoz, hogy a
lerakodasi veszteségek a késleltetd 10 tartdly belséd
feliiletein minimdlisak legyenek.

A taladlmény egyik elénydés kiviteli alakja a 3.4bran
lathatdéan tartalmaz egy hattérmintavételi 21 tartalyt, ami egy
hattérmintavételi 24 vezetéken &t 22 hattérmintat kap. Ez a
hattérmintavételi 21 tartaly kapcsoldéddik a késleltetd 10
tartdlyhoz egy szelepsorrendvezérld 26 késziiléken &t, aminek a
kialakitésa lehetévé teszi, hogy a részecskeérzékeld 14
sugarzasdetektor jelezze, ha a késleltetdé 10 tartaly sugérzéasa
dltal eldidézett radiocaktivités jelent8sen meghaladja a
héttérmintavételi 21 tartdlynal mért radioaktivitéast. A

késleltetd tartdlyban a radioaktivitéasi szinteknek eléggé
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magasaknak kell lenidk, hogy 4 szigma statisztikaval mérhetdk
legyenek. Altalaban a késleltetd 10 tartdlyndl 1évé sugadrzas
10 $-os noévekedése a hattérsugarzashoz képest elegendd annak
jelzésére, hogy lizemzavari allapot kovetkezett be és megfeleld
helyesbitd intézkedéseket kell hozni. Ez tdrténhet egy
alkalmas 28 riasztdkésziilékkel, ami nem képezi a taladlmany
részét és az adott szakteriileten jaratos szakemberek &altal jél
ismert.

A talalmanynak ugyan sajatos kiviteli alakjait irtuk le
részletesen, az adott szakterilileten jaratos szakemberek
szamdra azonban nyilvéanvaléd, hogy a leirés dltalénos
megallapitasai értelmében a taldlméanynak kiilénbdz& mdédositésai
és valtozatai lehetnek. Ennek megfelelden az ismertetett
konkrét elrendezések csak példaként szolgalnak és nem
korlatozzak a taladlmany terjedelmét, amit teljesseégében a

mellékelt igénypontok és hataroznak meg.



58.747/K0
Szabadalmi igénypontok
1. Eljéaras hiitékozeg szivargéasanak észlelésére
atomreaktorhoz azzal jellemezve, hogy annak soran egy

mintavételi vezetéket alkalmazunk az atomreaktorbdél szivargbd
radiocaktiv gazokbél valdé mintavételre; ebben a mintavételi
vezetékben aramléasi iranyban az atomreaktor utéan eqgy
késleltetd tartalyt alkalmazunk; ez a késleltetd tartaly
akkora, hogy a radicaktiv gédzok elegendé ideig tartézkodhatnak
benne ahhoz, hogy a radiocaktiv gazok lebomcljanak radioaktiv
nuklid részecskékké; a mintavételi vezetékben  Aaramlési
irdnyban a késleltetd tartdly utén a levegd 4ltal hordott
radioaktiv részecskéket észleld sugarzasdetektort helyezink el
és a radioaktiv nuklid részecskékkel Jjard radioaktivitast a
levegéd adltal hordott radioaktiv részecskéket észleld
sugérzasdetektorral mérjuk.

2. Az 1. igénypont szerinti eljéras, azzal jellemezve,
hogy egy tovébbi 1lépése soran az eléz8 lépésben mért
radioaktivitéast dsszehasonlitjuk eqgy megengedett
radioaktivitassal és ha a mért radioaktivitads jelentdsen
meghaladja a megengedett radioaktivitéast, akkor
riasztbéeszkdzdket mikddtetink.

3. A 2. igénypont szerinti eljaras, azzal jJellemezve,
hogy az Jsszehasonlitashoz egy hattérsugarzadsi mintavételi
vezetéket alkalmazunk, ami Aramléasi iréanyban a

részecskeérzékeld sugarzasdetektor eldétt tartalméz egy
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ha&ttérsugarzasi késleltetd tartalyt:; a hattérsugarzéasi
késleltetd tartdly lényegében ugyanakkora, mint az elsé
késleltetd tartaly: megengedett radiocaktivitéasnak a
hattérsugarzasi késleltetd tartalynak a részecskeérzékeld
sugarzasdetektor észlelt radiocaktivitéasat tekintjik.

4. Az 1.igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a radioaktiv gazok legalabb egyike 88kr, 89Kr vagy 138xe.

5. A 4.igénypont szerinti eljéarés, azzal Jellemezve, hogy
a radioaktiv nuklid részecskék legaldbb egyike 88rb, 89Rb vagy
138¢s.

6. Az 1l.igénypont szerinti eljarads, azzal jellemezve,
hogy az elsé késleltetd tartdly ugy van méretezve, hogy az
elséd késleltetd tartalyban 1,7...8,5 m3/perc (1...5 cfm)
gazaramlasi sebesség esetén az &ramlas laminaris.

7. Az 1.igénypont szerinti eljéarés, azzal jellemezve,
hogy a benttartézkodasi idé ugy van megvalasztva, hogy
megfelel a radioaktiv nuklid részecskék levegd &ltal hordott
radioaktiv  részecskéket észleld sugarzasdetektorral mert
teljes csucskoncentrécidéjanak.

8. Rendszer radioaktivitéas ellend8rzésére atomreak-
torokhoz, ami tartalmaz egy mintavételi vezetéket (12) az
atomreaktorbdél (18) szivargd radioaktiv ~gazokbol tdrténd
mintavételhez és ezeknek a gazoknak a szallitéasahoz, azzal
jellemezve, hogy a mintavételil vezetékben (12) A&ramlési
irédnyban az atomreaktor (18) utan egy késleltetd tartdly van
(10), ami a radioaktiv gazokat elegendd ideig tartja magéban
ahhoz, hogy a radioaktiv gazok lebomoljanak levegdé altal
hordott radioaktiv nuklid részecskékké, amiknek alapjan a

radioaktivitast mérni lehet; a rendszer tartalmaz tovabba egy,
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dramlasi iranyban a késleltetd tartaly (10) utén elhelyezett,
a levegd 4ltal hordott radioaktiv részecskéket észleld
sugarzasdetektort (14).

9. A 8.igénypont szerinti rendszer azzal jellemezve, hogy
mintavételi vezeték (12) legaldbb a szabalyzérud-hajtéasok
egyik benytlédsi helyének (17) és az aktiv zénaban elhelyezett
(in-core) detektorok egyik benytlasi helyének (19) koézelében
vesz gazmintékat.

10. A 9.igénypont szerinti rendszer azzal Jjellemezve,
hogy az elsd késleltetd tartaly (10) eldényds mdédon akkora,
hogy a radioaktiv gaz ott-tartdzkoddsi ideje megfelel a
radioaktiv nuklid részecskék levegd &ltal hordott radioaktiv
részecskéket észleld sugarzasdetektorral (14) mért teljes
csUcskoncentracidéjanak.

11. A 9.igénypont szerinti rendszer azzal Jjellemezve,
hogy az elsd8 késleltetd tartaly (10) figgélegesen van
elhelyezve.

12. A 8.igénypont szerinti rendszer azzal Jjellemezve,
hogy tartalmaz tovabba eqgy hattérsugarzidsi mintavételi
vezetéket (24), ami az atomreaktor biztonsdgi tartéalyéhoz
képest kiilsé hattérforrasbdél (22) kap levegdét és ami &aramlasi
iranyban a hattérforras (22) utéan tartalmaz egy
hattérsugarzasi késleltetd tartalyt (21); ez a hattérsugarzasi
késleltetd tartély (21) lényegében ugyanakkora, mint az elsé
késleltetd tartaly (10) és ez a hattérsugarzasi késleltetd
tartaly (21) adramléasi iranyban a részecskeérzékeld
sugarzasdetektor (14) eldtt van elhelyezve és ahhoz wvan
kapcsolva; a részecskeérzékeld sugarzasdetektor (14) a

hattérsugarzasi késleltetd tartdlynadl (21) fellépd sugarzast



dsszehasonlitja az elsé késleltetdé tartalynal (10) fellépéd
sugarzéssal.

13. A 12.igénypont szerinti rendszer azzal Jellemezve,
hogy az elsd késleltetd tartaly (10) és a masodik késleltetéd
tartaly (21) kimendnyildsa eldnybés médon r& van kétve egy
szelepsorrendvezérld készilékre (26), ami lehetdvé teszi, hogy
a részecskeérzékeld sugarzasdetektor (14) az elsé késleltetd
tartalynal (10) és a hattérsugarzéasi késleltetd tartalynéal
(21) mintat vegyen és a sugarzasokat oésszehasonlitsa.

14. A 13.igénypont szerinti rendszer azzal Jellemezve,
hogy tartalmaz tovadbba riasztdkésziiléket, ami zavarhelyzetben
- amikoris az els8 késleltetd tartalynal (10) észlelt
radioaktivités jelentdsen meghaladja a hattérsugarzéasi

késleltetd tartdlyndl (21) észlelt radioaktivitdst - riaszt.

(A meghatalmazott)
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