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E. Vm�93 

UNTERRICHTSREAKTOR DER TECHNISCHEN UNIVERSITAT 
1521 BUDAPEST, UNGARN 

Der Unterrichtsreaktor der TU -- Budapest wurde zwischen 1979--81 rekonstruiert 
und die Reaktorleistung auf 100 kW erh6ht. Diese Arbeit enthiilt die wiehtigsten Messergeb- 
nisse des gemischten Reaktor-Strahlenfeldes. 

Einleitung 

Der Unterrichtsreaktor der TU--Budapest  ist seit Juni 1971 in Betrieb. 
Die Maximalleistung des Reaktors betrug anfangs 10 kW. Zwischen 1979--81 
wurde der Reaktor rekonstruiert und aueh die Reaktorleistung auf 100 kW 
erh6ht. Auf Grund dieser erhShten Leistungsf/ihigkeit werden in dieser Arbeit 
einige Messergebnisse vorgelegt. 

Der Unterrichtsreaktor in Budapest 

Der Unterrichtsreaktor der TU--Budapest  liegt in der Stadtmitte neben 
der Donau, unweit der Freiheitsbrª Das Reaktorgeb/iude ist ein halb- 
kugelf6rmiger Bau (Abb. 1) in dessen Mitte der Reaktor mit biologischer Ab- 
schirmung untergebracht ist. Abb. 2 zeigt den Grundriss des Reaktors. In der 
Spaltzone befinden sich die Brennstoffkassetten, EK-10 Brennstoffelemente 
aus der UdSSR enthaltend, die mit 10~o z35Uangereichertwurden. Das Modera- 
tormaterial im Reaktor besteht aus Graphit und Wasser. Der Reaktor hat 5 
horizontale Kan/ile, 1 sog. Bestrahlungstunnel und 23 senkrechte Kan/ile 
(Abb. 3). Zur senkrechten Abschirmung befindet sich ª der Spaltzone eine 
Wasserschicht ron 4.80 m. Tabelle I zeigt die wichtigsten Angaben des Reak- 
tors. 

Strahlungsmessgeriite und ihre Kalibrierung 

Bei den Dosismessungen wurden verschiedene Strahlungsmessger~ite 
verwendet: 

-- VA-J-J8 Gammadosisleistungsmessger/it (DDR) mit der VA-K-253 
Ionisationskammer; 

-- VA-J-15 Gammadosisleistungsmessger~t (DDR); 
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Abb. 2. Der Grundriss des Reaktors. 1 -- Reaktorbrª 2 -- Sicherheits- und Regelungs- 
st/iube; 2 -- Motor; 4 -- Aufhfingung der Bleiabschirmung; 5 -- Vertikalkan/ile; 6 -- Bleiab- 
schirmung w~hrend des Reaktorbetriebs; 7 -- Normalbeton; 8 Schwerbeton, 9 -- Schwer- 
betonblock fª Zusatzabschirmung; 10 -- Aktive Zone; 11 -- 7 cm Bleiabschirmung bei der 

0ffnung des Tunnels, 12 -- Bestrahlungstunnel. 

- -  R U P - I .  U n i v e r s a l r a d i o m e t e r  mi t  e iner  GM-Sonde  f ª  die G a m m a d o s i s -  

l e i s t u n g s m e s s u n g ;  

- -  R U S T  St rah lungsmessger~ i t  (Polen)  mi t  e iner  SSNT-2 Sonde,  die 

ein Bonne rz / i h l e r  f ª  N e u t r o n e n d o s i s l c i s t u n g s m e s s u n g e n  is t ;  

- -  L i F  u n d  C a F . 2 T L - D e t e k t o r e n u n d  d a s T L - A u s w e r t e g e r / i t  V I C T O R E E N  

2800 (USA).  

Bci den  M e s s u n g e n  w u r d e n  die Messergebnisse  in  A q u i v a l e n t d o s i s  (Sv) 

a n g e g e b e n ,  wobei  in  den  R e c h n u n g e n  der  Z u s a m m e n h a n g  

1 0 0 R ~ 1 G y = -  1 S v  

b e r ª  ist. 

Bei der  K a l i b r i e r u n g  der  Dosismessger / i te  w u r d e n  fo lgende S t r a h l u n g s -  

quel ]en  v e r w e n d e t :  

- -  1:~7Cs G a m m a s t r a h l u n g s q u c l l e  m i t  954 MBq (25,8 mCi) Akt ivi t~i t ;  

- -  P u - B e  N e u t r o n e n q u e l l e  mi t  2.25 �9 106 s 1 Quel ls t / i rke.  
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350 E. VmXGH 

Abb. 3. Die aktive Zone (nach der Rekonstruktion).  1 - -  Brennstoffelemente; 2 - -  Graphit;  
3 - -  Horizontalkan~ile; 4 - -  Bestrahlungstunnel;  5 --  7 cm Bleischutz. 

Tabelle I 

Die wichtigsten Daten des Unterrichtsreaktors 
nach der Rekonstruktion 

Reaktorleistung (thermisch) 

Typ der Brennstoffelemente 

Kritische Masse in der Spaltzone (min.) 

Eingebauter Brennstoff  

Reaktivit~itsmaximum 

Neutronenfluss (thermisch bei 100 kW) 

Horizontale Kan~ile 

Senkrechte Kan/ile 

Bestrahlungstunnel 

Abschirmung des Reaktors: 

in seitlicher Richtung 

in senkrechter Richtung 

100 kW 

W R S - E K - 1 0  

2470 g 2~U 

2952 g 2~U 

170 C 

max. 2.7 , 10 TM cm -2 s -1 

5 

23 

1 

2 m Beton 

(1,1 m Schwerbeton -4- 

0,9 m ~ormalbeton) 

4,8 m Leichtwasser 
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D o s i s m e s s u n g e n  

Es werden die wichtigsten Messergebnisse der Neutronen-  und  Gamma-  
dosismessungen ah verschiedenen Stellen des Reaktors  zusammengefasst .  

Viele Messungen wurden bei ge6ffneten Horizontalkan~ilen durchgef ª  
Be iden  Messungen wurde die VA-J-18, YA-K-253 Kombina t ion  angewendet .  
Die Gammadosis le is tungen bei gei~ffneten Horizontalkan/ i len sind in Tabelle I I  
zusammengefasst .  Tabelle I I I  zeigt den Zusammenhang  zwischen Reaktor -  
leistung und  Gammadosis le is tung bei Hor izonta lkana l  I I .  

Der  Bes t rah lungs tunnel  ist potenziell  die gef~hrlichste Stelle der Reaktor -  
halle, weil die ~iussere Strahlenbelastungsmi~glichkeit  nach dem Reak to rbe t r i eb  

Tabelle II 

Gammadosisleistung bei 100 kW ira Prim/irbª der 
I-Iorizontalkana]e (VA-J-18) 

Horizontalkanal I. l i .  III .* IV. V. 

Gammadosisleistung [Sv/h] 16,6 18,6 1,4 3,8 14,8 

* In diesem Kanal befindet sich eine Bi-Abschirmung. 

Tabelle HI 

Zusammenhang Reaktor]eistung--Gammadosislcistung im Prim~irbiindel 
des Horizontalkanals II 

Reaktorleistung [kW] 1 10 20 40 100 

Gammadosisleistung [Sv/h] 0,18 1 ,86  3 ,78  6 ,7 2  18,6 

Tabelle IV 

Dosisleistungswerte in der N~ihe des Bestrahlungstunnels bei 50 kW 

E ~ B 

/])n 4-/~3' [q 99 8 10 3 8 D A B 
E C 

Tabelle V 

Dosisleistungswerte auf dem oberen Teil des Reaktors bei 100 kW 

Messtelle A B C D E F 

D n + D, z [gSv/h] 129 141 136 133 151 8,5 
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ah der Offnung des Bestrahlungstunnels relativ hoch ist, wenn Personen in der 
Umgebung des Tunnels nicht vorsichtig sind. Aus Sicherheitsgrª wurde 
eine bewegliche Abschirmungswand aus 7 cm Blei in den Reaktortank einge- 
baut,  die bei der TunnelSffnung zwischen der Spaltzone und dem Bestrahlungs- 
tunnel  herunterlassbar ist. Die 7 cm Bleiabschirmung reduziert die Gammado- 
sisleistung nach unseren Messungen mit einem Faktor  20--25. 

Der Bestrahlungstunnel ist zur Zeit mit Graphit als thermische S/iule 
ausgekleidet. Vor dem Bestrahlungstunnelbefindet sich ein 70 cm starker 
Betonschutz. Die Gamma- und Neutronendosisleistungen vor der biologischen 
Abschirmung sind in Tabelle IV zusammengefasst. 

Abschliessend werden die Messergebnisse ª dem 4.80 m hohen Wasser- 
schutz der Spaltzone ausfª dargelegt (siehe Tabelle V). 

Viele Messungen wurden noch in verschiedenen Stellen des Reaktorgeb~iu- 
des, z.B. in Laboratorien, bei den techischen Anlagen, u.s.w, durchgefª 
deren Ergebnisse hier jedoch nicht spezifiziert werden. 

Diskussion 

Die gef/ihrlichsten Stellen im Reaktorgeb~iude w~ihrend des Reaktor- 
betriebs sind die Reaktorhalle mit den Horizontalkan/ilen und dem Bestrah- 
lungstunnel, die Reaktorbrª und die technischen R/iume im Keller. Nach 
Ermitt lung dieser Messergebnisse wurden ira Interesse des Personals und der 
Studenten neue Vorschriften fª den 100 kW Reaktorbetrieb herausgegeben. 
Einige wichtigere Punkte der neuen Strahlenschutzvorschrift sind: 

1. W/ihrend des Reaktorbetriebes muss unter dem Betriebpersonal auch 
ein Strahlenschutzfachmann (Messtechniker) anwesend sein. 

2. DerVersuchsleiterhat eine sogenannte "Versuchserlaubnis" auszufª 
und sie vom technischen Vizedirektor und dem Leiter der Strahlenschutzgruppe 
genehmigen zu.lassen. Auf der Versuchserlaubnis ist auch der Abschirmungs- 
plan angegeben. 

3. Bei den Versuchen auf der Reaktorbrª in der Reaktorhalle und bei 
der Arbeit in den technischen R/iumen ist die Anwesenheit des Messtecht¡ 
notwendig. Von diesem ist vor Beginn des Versuches die Dosisleistung ah allen 
Arbeitsp1/itzen zu ermitteln. 

L]TERATUR 

E. Vla�93 Dosismessungen bei erhiihter Leistung (100 kW). Beilage l der Genehmigungs- 
dokumentation, Unterrichtsreaktor der TU Budapest, M/irz 1981 (ungarisch). 
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