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Inventia se refera la un colet pentru stocarea in siguranta a deseurilor radioactive solide
alfa active provenite, in principal, din surse radioactive uzate, destinat stocarii acestora in sigu-
ranta, pe o perioada de minimum 50 ani.

Sunt cunoscute colete pentru stocarea deseurilor alfa active solide, care cuprind niste
mantale cilindrice dispuse in alveole prevazute intr-un bloc de beton. in mantale se inmagazi-
neaza niste surse radioactive inglobate in topituri ale unor metale grele, cum ar fi plumbul.

Se mai cunoasc colete cu manta sau teaca centrala pentru transport si depozitare dese-
uri radioactive, in care se introduc deseuri radioactive solide, surse radioactive slab si mediu
active, si peste care se toarna mortar de ciment. Dezavantajele acestor colete constau in acea
ca, fiind de tip inchis, sursele nu pot fi monitorizate in timp, iar stocarea deseurilor radioactive
alfa active nu se poate realiza in ele, datoritd posibilitatii contaminarii mediului ambiant prin
camasa de ciment.

Din documentul US 5564498, este cunoscut un dispozitiv pentru stocarea surselor
nucleare radiante, constituit dintr-o incinta formata dintr-o manta metalic3, ce prezinta lainterior
o anvelopa, ce defineste un spatiu liber circular, prevazut cu canale verticale dispuse pe trei
randuri paralele, in care sunt montate tuburi metalice circulare, in tuburi fiind depozitate
produsele nucleare radiante, spatiul liber dintre mantaua metalica si anvelopa interioara fiind
umplut cu ciment sau beton, iar canalele verticale, respectiv tuburile metalice sunt acoperite cu
capace conventionale.

Mai este cunoscut, din brevetul RO 59780, un container destinat depozitarii,
transportului si manipularii mai multor surse radioactive, constituit dintr-un corp cilindric $i un
capac din plumb, in corp fiind practicate patru orificii cilindrice dispuse pe o coroana circulara
si prevazute cu o teaca, orificii in care sunt introduse surse radioactive liniare.

Dezavantajele acestor colete, dispozitive de stocare destinate transportului sau depo-
zitarii surselor radioactive, constau in aceea ¢a are loc o contaminare cu atomi de plumb a ope-
ratorilor pe parcursul executiei si in timpul inmagazinarii, iar mutarea in timp in depozite geo-
logice definitive a acestor degeuri radioactive astfel stocate este practic foarte greoaie.

Prin utilizarea inventiei, se tine o evidenta strictd a surselor radioactive si se ofera posibi-
litatea monitorizarii acestora.

Problema tehnica pe care o rezolva coletul conform inventiei revendicate consta in asi-
gurarea pe termen relativ lung a stocarii in siguranta a deseurilor radioactive alfa active, in con-
ditiile asigurarii protectiei fizice.

Analizand din punct de vedere stiintific si tehnic problematica stocarii surselor radioac-
tive, s-a ajuns la concluzia ca o sursa radioactiva alfa cu timp de injumatatire foarte mare sute
de ani, cum ar fi Am?¥' (t,, = 432 a.), poate fi stocata fara a afecta mediul ambiant in niste colete
independente, realizate prin conditionarea surselor in bariere create pentru protectia la radiatii,
si anume: anvelopa de otel inoxidabil, protectia de beton si capsula de tip etang din otel inoxi-
dabil GX2NiCrN18,8 echivalentul otelului inoxidabil 304 L, in conditiile in care sunt inchise
ermetic de catre un capac fixat prin sudare WIG de capsula. in acest mod, poate fi poate fi
extrasa capsula pentru a fi monitorizata, reutilizatd sau transportatd in depozite geologice
definitive.

Coletul conform inventiei inlaturé dezavantajele enumerate anterior, prin aceea c4, in
anvelopa metalicd este plasata o protectie de beton, conceputa s& atenueze radiatia gama
emisa de radionuclizi, cu rezistentd mecanica mai mare de 5 N/mm?, care asigura un debit de
doza ambiental mai mic de 10 mSy la perete si mai mic de 0,5 mSv la un metru de peretele
coletului, in care sunt practicate niste canale verticale captusite cu niste tuburi din polietilen,
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dispuse unul central si celelalte radial, centrele acestora din urma fiind dispuse pe un cercima-
ginar la distante egal departate, lungimea arcului de cerc dintre doua centre a doua tuburi din
polietilena adiacente fiind cu 283% mai mare decat raza unui tub din polietilena care ghideaza
niste capsule A cu deseuri radioactive care cuprind niste tuburi metalice inchise ermetic cu niste
capace iar la partea superioara se inchid cu un capac realizat din beton armat care se prinde
cu niste prezoane fixate in protectia biologica.

Coletul conform inventiei revendicate rezolva problema tehnica si prin aceea ca fiecare
capsula este formata dintr-un tub metalic realizat din otel inoxidabil cu propietati bune privind
sudabillitatea, la care sunt sudate in atmosfera controlata niste capace superior si inferior reali-
zate din otel inoxidabil, devenind un recipient etans, caruia la capacul superior i se atagseaza
prin sudura in gaz inert niste semi coliere prevazute inferior cu niste decupaje in forma de litera
"L" plasat orizontal.

Coletul conform inventiei revendicate rezolva problema tehnica si prin aceea ca
diametrul D al cercului imaginar care cuprinde centrele tuburilor din polietilena plasate in jurul
tubului din polietilena central are ¢ valoare de 336 mm, iar lungimea acului de cerc dintre cen-
trele a doua tuburi din polietilena adiacente este de 56 mm.

Coletul conform inventiei revendicate rezolva problema tehnica si prin aceea ca este
destimat stocarii si manipularii deseurilor alfa active, este de forma cilindrica, cu diametrul de
maximum 600 mm, inaltimea maxima 900 mm, iar dupa umplere masa maxima este 750 kg,
debitul echivalentului de doza ambientala de radiatii gamma la perete nedepéasind 10 mSv/h in
orice punct de pe suprafata exterioara si la un metru de perete nedepasind 0,5 mSv/h.

Se da in continuare un exemplu de realizare a coletului conform inventiei, in legatura
cu fig. 1...5, care reprezinta:

- fig. 1, sectiune prin colet dupa planul A-A;

- fig. 2, reprezinta sectiune prin colet dupa planul B-B;

- fig. 3, reprezinta capsula 9 din fig. 1;

- fig. 4, detaliu fig. 3 dupa planul A-A;

- fig. 5, detaliu B din fig. 3.

Coletul pentru stocarea deseurilor radioactive alfa active conform inventiei are o forma
cilindricad cu un diametru maxim de 600 mm, o inaltime de maxim 900 mm i 0 masa cu o
valoare maxima de 750 kg.

Debitul echivalentului de doz& ambientald de radiatii gama la perete este de maxim
10 mSv/h in orice punct de pe suprafata exterioara, iar la un metru de perete este de maxim
0,5 mSv/h.

Contaminarea externa nefixata, a cérei valoare este mediatd pe oricare 300 cm? din
suprafata exterioara, nu trebuie s& depaseasca 4 Bg/cm? pentru emitatori beta si gama si
0,4 Bg/cm? pentru emitatori alfa.

Coletul este alcatuit dintr-o anvelopa 1 cilindrica exterioara, realizata din otel inoxidabil
marca 2NiCr185 sau 2MoNiCr175, de tip recipient, prevazuta cu un capac 2 si o garnitura 3 de
etansare, care se prinde cu un colier 4 de inchidere cu strangere pe surub.

in interiorul anvelopei 1 cilindrice se toarnd un strat de mortar de ciment care se va
constitui in ecran de protectie pentru fundul coletului.

Anvelopa 1 exterioara din otel inoxidabil impiedica eventualele contaminari si ofera
solutii multiple pentru decontaminare, in cazul in care aceasta s-a produs.

Pentru ecranarea radiatiei gama, in interiorul anvelopei 1, se afla o protectie 5 biologica,
realizata din mortar de ciment, in care s-au practicat sapte canale a verticale din care sase
canale a radiale dispuse circular, captusite la interior, dupa ce stratul inferior de mortar din
ciment a protectiei biologice 5 face priza, cu niste tuburi 6 din polietilena dispuse unul central
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si sase radial. Centrele tuburilor 6 sunt plasate pe un cerc cu diametrul d avand de exemplu o
valoare de 340 mm cu distanta intre centrele tuburilor 6 de 170 mm. Lungimea arcului de cerc
dintre doua centre a doua tuburi 6 din polietilena adiacente, fiind cu 283% mai mare decatraza
unui tub 6 din polietilena.

Reteta de preparare amortarului de ciment utilizat la protectiea biologica 5 este: ciment:
agregat egal cu 1:1 care se toarna si vibreaza in anvelopa. Timpul de priza al pastei de ciment
Portland este cuprins intre durata de inceput de priza care este minim 1h si durata de sfarsit
de priza care este maxim 10 h.

Rezistenta mecanica la compresiune este de minim 5 N/mm?.

Rata de migrare a radionuclizilor pe matricea din beton a protectiei 5 este 10°- 10 g/cm?
pe zi.

Protectia 5 biologicé realizata din beton este calculata sa protejeze la radiatii personalul
operator si mediul in timpul manipularii $i stocarii intermediare.

Protectia 5 biologica asigura si protectia fizica prin greutatea excesiva a acesteia, facand
imposibila sustragerea si manipularea neautorizata fara echipamente auxiliare specializate.

in lateral fata de tuburile 6 se incastreaza in protectia 5 patru prezoane 7 lungi realizate
din otel inoxidabil marca GX2NiCrN18,8 echivalentul otelului inoxidabil 304 L.

Protectia 5 biologica se inchide la partea superioara cu capacul 8 turnat in prealabil din
beton armat, care este asigurat cu niste piulite de strangere aftuite prin sudura, pentru asigu-
rarea securitatii si intarzierea interventiilor neautorizate. Capacul 8 este prevazut cu nigte orificii
b de ghidare, in care culiseaza prezoanele 7, cu un capat liber filetat pe care se ghideaza capa-
cul.

In interiorul tuburilor 6 se afla depozitate, pe verticald, cate trei in fiecare tub 6, niste
capsule A cu deseuri radioactive alfa active, inchise etans, din otel inoxidabil si dispuse dupa
o schema calculatd, in functie de activitatea maxima depozitatd pe capsula A si grosimea
minima de beton.

O capsula A, in care sunt izolate deseurile radioactive alfa active, este formata dintr-un
tub 9 metalic din otel inoxidabil marca GX2NiCrN18,8, echivalentul otelului inoxidabil 304 L sau
similar, de care sunt fixate, prin sudura in atmosfera controlatd, doua capace, un capac inferior
10 si un capac superior 11, realizate din otel inoxidabil marca GX2NiCrN 18,8 echivalentul otelu-
lui inoxidabil 304 L sau similar, capsula A devenind astfel etansa. Tubul metalic 9 este pregatit
pentru sudura prin prelucrare prin aschiere si realizarea unor sanfrenuri pe interior, la partea
superioara si inferioara la care se asambleaza capacele 10 si 11. La acestea din urma, se reali-
zeaza cate un canal care faciliteaza imbinarea corecta, prin sudura in atmosfera controlata, a
celor doua capace 10 si 11.

De capacul superior 11 sunt fixate prin sudura in gaz inert niste semicoliere 12 si 13,
prevazute la partea inferioara cu niste decupaje ¢ si e in forma de litera L plasate orizontal, des-
tinate prinderii si ridicarii in vederea manipularii capsulelor A cu surse de radiatii, in si din inte-
riorul tuburilor 6 ale containerului de stocare pe termen lung.

in urma verificarii vizuale a cordonului de sudura dintre capacul inferior 10 si tubul meta-
lic 9, se introduc deseurile radioactive continand radioizotopi alfa activi. Umplerea capsulei A
de depozitare se face la capacitatea rezultata din calculul radioactivitatii pe colet, implicit pe
capsula A si limitat de gabaritul si geometria surselor.

Fiecare capsula A, in parte, va fi verificata din punct de vedere al etangeitatii.

Dupa introducerea capsulelor A in tuburile 6, se face caracterizarea coletului, se mon-
teaza capacul 2 din otel inoxidabil prevazut cu garnitura de etansare 3 lipité si se preseaza
folosind colierul de strangere 4.
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Coletul se va sigila pe colierul de strangere si se va marca $i eticheta cu principalele
caracteristici.

Coletul pentru stocare pe termen lung a deseurilor radioactive alfa active a fost supus
la probe privind: conditiile climatice la stocare si manipulare, conditii de robustete mecanica
constand din strivire, penetratie si cadere libera cu coletul plin.

Astfel, s-au facut probe de verificare a conditiilor climatice simulate in camera climatica
mentinand produsul conform prevederilor SR EN 60068 - 1/95 si art 615 din Norme Fundamen-
tale de Transport in Securitate a Materialelor Radioactive temperatura: -30 £ 3°C + 40 = 3°C,
umiditatea relativa: 65% la temperatura de 35°C, presiunea relativa: 86-106 kPa.

S-a verificat robustetea mecanica, conditiile de acceptare fiind pastrarea integritatii
ansambilului si valoarea debitului echivalentului de doza ambientala la perete, care trebuie sa
fie mai micé decéat valoarea debitului echivalentului de doza ambientald maxima masurata initial
si majorata cu 25%, prin efectuarea incercarilor: Rezistenta la cadere libera s-a efectuat con-
form prevederilor din Norme Fundamentale de Transport in Securitate a Materialelor Radioa-
ctive art. 722. Inaltimea de cadere: 1,2 m, iar tinta este constituitd dintr-o suprafata plana din
otel sau beton in conformitate cu prevederile art. 717 din NFTSMR.

Rezistenta la penetratie: asupra coletului s-a actionat de lainaltimea de 1 m la un unghi
de 90° fata de generatoare cu o piesa metalica in forma de bara cu masa de 6 kg, forma capa-
tului piesei fiind semisferica cu raza R = 16 mm. S-a executat o incercare de cadere pe capac.

Rezistenta la compresie s-a efectuat cu o sarcina statica de 1200 kg timp de 24 h,
aplicata paralel cu axa verticala.

Coletul a corespuns conditiilor impuse.
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Revendicari

1. Colet pentru stocarea pe termen lung a deseurilor radioactive alfa active, care
cuprinde o0 anvelopa (1) in care sunt practicate canale verticale (a), anvelopa prevazuta cu
capac (2) din otel inoxidabil, garnitura (3) si colier de inchidere (4), caracterizat prin aceea ca,
in anvelopa (1) metalica este plasata o protectie (5) biologica, realizata din beton, conceputa
sa atenueze radiatia gama emisa de radionuclizi, cu rezistentd mecanica mai mare de 5 N/mm?,
care asigura un debit de doza ambiental mai mic de 10 mSv la perete si mai mic de 0,5 mSv
la un metru de peretele coletului, in care sunt practicate canale verticale (a) captusite cu niste
tuburi (6) din polietilena, dispuse unul central si celelalte radial, centrele tuburilor (6) fiind dis-
puse pe un cercimaginar la distante egal departate, lungimea arcului de cerc dintre doua centre
a doua tuburi din polietilena adiacente fiind cu 283% mai mare decéat raza unui tub (6) din poli-
etilena care ghideaza niste capsule (A) etanse cu deseuri radioactive, iar la partea superioara
protectia biologica (5) fiind inchisa cu un capac (8) realizat din beton armat care se prinde cu
niste prezoane (7) fixate in protectia (5) biologica, dupa introducerea capsulelor (A) in tuburile
(6), peste capacul (8) fiind montat capacul (2) din otel inoxidabil prevazut cu garnitura de etan-
sare (3) lipita, presata cu colierul de strangere (4).

2. Colet conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca fiecare capsula (A) este for-
mata dintr-un tub (9) realizat din otel inoxidabil cu proprietati bune privind sudabilitatea, la care
sunt sudate in atmosfera controlata un capac (10) inferior si un capac (11) superior, realizate
din otel inoxidabil, la capacul (11) superior fiind atasate prin sudura in gaz inert niste semicoli-
ere (12 si 13) prevazute inferior cu niste decupaje (c si e) in forma de litera L, plasate orizontal.

3. Colet conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca diametrul (d) cercului ima-
ginar care cuprinde centrele tuburilor (6) din polietilena plasate radial in jurul tubului (6) din poli-
etilena central are o valoare de 340 mm, iar lungimea arcului de cerc dintre centrele a doua
tuburi (6) din polietilena adiacente este de 170 mm.

4. Colet conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca este destinat stocarii si
manipularii deseurilor alfa active, are o forma cilindrica, cu diametrul de maxim 600 mm,
inaltimea maxima 900 mm, iar dupa umplere masa maxima este 750 kg, debitul echivalentului
de doza ambientala de radiatii gamma la perete nedepasind 10 mSv/h in orice punct de pe
suprafata exterioara si la un metru de perete nedepasind 0,5 mSv/h.
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