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Kriticky subor SUR-100
na Slovenskej technickej univerzite

Rozvoj jadrovej fyziky a techniky, ako aj jadrovej
energetiky je izko spojeny s existenciou a vyuZivanim
Skolskych a experimentilnych jadrovo-fyzikilnych
zariadeni. Jadrova energetika, ktord je taZiskom ener-
getiky Slovenska, nevyhnutne potrebuje k bezpeénej
a spolahlivej previdzke kvalitné vysokoskolsky vzde-
lané kidre. Téato skutofnost je znima a zodpovedd
zvysenym poziadavkim na bezpetnost jadrovych
elektrarni.

Po neuspechu s realizaciou skolského jadrového re-
aktora VR-1B v aredli Mlynskej doliny v Bratislave
sa nam podarilo nadviazat spolupricu s Technickou
univerzitou Mnichov. Jej vysledkom je bezplatny pre-
vod zariadenia SUR-100 na Slovensku technicki uni-
verzitu v Bratislave, ktory sa realizuje v stéasnosti,
Toto jadrovo-fyzikilne zariadenie pracovalo v Mni-
chove od r. 1962 a r. 1981 ho odstavili pre zmenu od-
borného zamerania Katedry reaktorovej dynamiky
a bezpecnosti reaktorov. V Spolkovej republike Ne-
mecko a Zipadnom Berline uviedli v rokoch 1962—
—1973 do previadzky 12 takychto kritickych stborov,
pricom 10 z nich stile slizi svojmu pévodnému tcelu.
Aj napriek dlhej previadzke su aj odstavené kritické
stubory typu SUR-100 v plnom rozsahu schopné svojej
funkcie.

Technicka eharakteristika

Kriticky sibor firmy Siemens SUR-100 je jadrovo-
-fyzikédlne zariadenie s pevnou homogénnou aktivnou
zénou s vykonom 100 mW. Vonkajsia nadoba kritické-
ho stboru tvori biologicku ochranu v radiilnom smere
a obsluzny pult. V nddobe sa nachidza aktivna zéna
s reflektorom, kontrolné a riadiace jednotky, ex-
perimentilne zariadenia a tieniace materialy. Obsluz-
ny pult obsahuje vacsiu cast jeho elektrického vyba-
venia, ako aj riadiace a bezpetnostné spinace.

Rozmiestnenie jednotlivych komponentov zaria-
denia znizortiuje obr. 1 a 2. Aktivna zéna (1) je spolu
s vnutornym grafitovym tienenim umiestnend vo vnu-
tornej nddobe kritického siboru (3). Aktivnu zénu (1)
a reflektor obklopuje priblizne 10 cm hrubé olovené
tienenie. V radidlnom smere sluzi ako vonkajsie tiene-
nie nidoba reaktora (6) naplneni vodnym roztokom
kyseliny boritej (koncentricia 5 9%,), vo vertikdlnom
smere nahor tieniaci kryt, pozostivajuci zo zmesi
bérkarbidu a polyetylénu. Zikladova doska (15) nesie

olovené tienenie (4), vonkajsi reflektor (2), vnutorna
reaktorovii nddobu (3) s vnitornym reflektorom a ak-
tivnou zénou (1), ako aj tepelnt kolénu (14). Na z4-
kladove] doske st upevnené aj kontrolné zariadenia
so svojimi pohonmi (vnttorné zdvihové zariadenie
(17), ako aj oba pohony regula¢nych platni (7a) s re-
gulaénymi platiami vedenymi obalmi (7)).

Neutrénové detektory (detekéné trubice a ionizacéné
komory) (8) sa nachidzaji vo vyske aktivnej zony
vnutri vonkajsej nddoby kritického suboru (6). Pred-
zosiliovaé patriaci k detekcnej trubici a vysoko-
napatovy filter ionizac¢nej komory si uloZené na stene
montézneho priestoru. Pristup k udrzbe kontrolnych
zariadeni (7, 7a, 16, 16a, 17, 17a), ako aj neutrénovych
detektorov a ich predzosiliovacov, resp. vysoko-
napitovych filtrov v montdZznom priestore je cez
tieniace dvere.

Na experimenty st k dispozicii okrem tepelnej
kolény (14) aj experimentdlne kanaly.

Aktivnu z6nu tvori zmes jadrového paliva a modera-
tora. Ako palivo je pouZity obohateny urdn, ktory
obsahuje 20 9, stiepneho izotopu 35U vo forme pras-
kového U0, ako moderator sluzi polyetylén. Granu-
lacia urdnového prasku je natolko jemnd, Ze zmiesanie
s moderatorom vyzerd homogénne. Zmes, ktord m4
hustotu 1250 kg.m—3 a obsahuje 60 mg 3U.cm3, je
zlisovand v cylindrickych platniach s priemerom 240
mm. Hriubky platni st rozdielne, aby sme ich kom-
bindciou mohli menit vysku aktivnej zény v rozmedzi
227 mm — 275 mm s moznym posunom 1 mm. Presnii
vysku aktivnej zény moino stanovit kritickym ex-
perimentom.

Umiestnenie SUR-100

Kriticky sibor SUR-100 patri k univerzilnym
jadrovo-fyzikdlnym zariadeniam, ktoré nemusia byt
vo zvliStne upravenych priestoroch. Mdze to byt
miestnost s plo§nou vymerou 45 m? a svetelnou vyskou
4,5 m, vybavend vzduchotechnikou, beznou v labora-
toriach pre pricu s rdadioizotopmi. Jeho umiestnenie
v radioizotopovom laboratériu Katedry jadrovej fyzi-
ky a techniky Elektrotechnickej fakulty Slovenskej
technickej univerzity v Mlynskej doline nevyZzaduje
podstatnejsie stavebné tipravy. Instaldcia bezpeénost-
ného systému je potrebnd na fyzické ochranu jadro-
vych materidlov.
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MoZné i¢inky na okolité prostredie

Normélna previdzka kritického
saboru SUR-100 pri nomindlnom
vykone 100 mW nemdZe sposobit
uvolnenie produktov Stiepenia do
okolitého prostredia. Stiepne pro-
dukty st viazané v homogénnej
zmesi UgOg4 a polyetylénu a navyse
aktivna z6na je umiestnens v herme-
tickom hlinikovom obale, ktorého
tesnost sa permanentne kontrolu-
je. V okoli zariadenia sa vytvori ra-
diatné pole s nasledovnou intenzi-
tou:

—na povrchu tienenia v radidlnom
smere na trovni stredu aktivnej zény
je prikon davkovéhoekvivalentu neu-
trénového ziarenia 7 uSv.h-1, div-
kovy prikon foténov y 18 nGy.h1;

— na povrchu grafitovej kolény
v axidlnom smere je prikon davkové-
ho ekvivalentu neutrénového Ziare-
nia priblizne 100 pSv.h-1, divkovy
prikon foténov vy vyse 20 uGy.h-1.

Pocas prevadzky zariadenia sa na
jeho plosine nesmie trvale nachddzat
obsluzny persondl, vstup na hornd
ploginu je blokovany. V pripade po-
ruSenia zdkazu sa zariadenie auto-
maticky odstavi.

Zvysena troven davkového priko-
nu je v okoli ustia centrdlneho hori-
zontélneho oZarovacieho kanalu, ked
nie je uzatvoreny zitkou (pocas ex-
perimentu).

Hodnotenie radia¢nej situicie na
okraji kontrolovanej oblasti na zi-
klade previdzkovych skusenosti zo
gariadeni rovnakého typu dokazuje,
%e ani v pripade 40 hodinovej tyz-
dennej prevadzky neprekroéia hod-
noty roéného prikonu davkového
ekvivalentu 1,5 mSv.

Podla platnej legislativy, ktorou
je v tomto pripade vynos CSKAE
¢. 9 zo 16. 5. 1985, musi mat kazdé
jadrové zariadenie schvileni bez-
pecnostnii  dokumenticiu. Bezped-
nostnd dokumentacia obsahuje ana-
lyzu havarijnych stavov, ktoré by
mohli nastat v dosledku umyselnej
alebo netimyselnej ¢innosti.

1. Prieény rez kritickym saborom SUR-100: 1 — aktivna z6na, 2— reflektor (grafit),
3 — vnutornd nddoba kritického suboru, 4 — vnutorné tienenie (olovo), 5§ —
vonkajSie tienenie (boritd voda), 6 — kruhova nadoba kritického suboru, 7 —
regula¢na platnicka, 7a — pohon regula¢nej platne, 8 — meracie miesto neutré-
nov, 9 — reflektor meracich miest, 10 — experimentalny kanal, 11 — dvere na
kruhovej nddobe kritického stiboru, 12 — tuchop dvier s ukazovatelom hladiny
vody, 13 — vystuny plech s dutinami, 14 — tepelna koléna (grafit), 14a — nédoba
tepelnej kolony, 15 — ocelova platiia, 16 — zdroj neutrénov, 16a — pohon zdroja
neutrénov, 17 — vnutorné pohybové zariadenie, 17a — pohon vnitorného pohy-
bového zariadenia, 17b — tesniaca membrana na vnitornej nédobe kritického
siboru (vnutri).

2. Pozdiiny rez kritickym saborom SUR-100.
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V pripade kritického stiboru SUR-100 nepokladiame
za maximdlnu havarijni udalost funk¢né poruchy
riadiaceho systému, ani mechanicku destrukeiu sposo-
bent rozrusenim budovy pidom telesa alebo vybusni-
nou. Maximilna havarijnd udalost mdZe nastat len
zdmernou kvalifikovanou diverznou é¢innostou. Ani
vedome vyvoland skokové zmena reaktivity nesposobi
uvolnenie produktov Stiepenia do Zivotného prostre-
dia.

! Inherentny bezpeénostny systém samocinne utlmi
Stiepnu reakciu vo vSetkych pripadoch zvySenia teplo-
ty aktivnej zény.

Bezpeénostné analyzy teda potvrdzuju, Ze zariadenie
SUR-100 jeradiacne bezpectné pre éirokly rozsah akych-
kolvek manipuldcii a tym zdroven splia poziadavky
kladené na Skolské experimentilne zariadenia.

Instalovanie kritického stiboru SUR-100 v podmien-
kach ridioizotopového laboratéria Katedry jadrovej
fyziky a techniky EF STU na nezaobide bez problé-

mov. TaZiskovym bude rekonstrukeia riadiaceho
systému. Hoci bolo zariadenie vyradené z previdzky
ako funké¢né, niektoré Gpravy v pristrojovom vybaveni
st nevyhnutné.

Jeho hlavny prinos vidime v oblasti pedagogiky
a vychovy obsluzného persondlu pre jadrovo-fyzikal-
ne, ako aj jadrovo-energetické zariadenia. Z hladiska
moznych negativnych radiaénych dopadov na Zivotné
prostredie nepredstavuje v Ziadnom z pripustnych (ale
aj moznych) rezimov hrozbu pre svoje okolie.
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