KfK 3231
Méarz 1982

a-Monitor (TrommelmeBzelle)
In-line Gerat zur

- kontinuierlichen Messung von
“a-Aktivitat

P. Groll, O. Brenk, G. Giittle, M. Persohn,
S. Radek, L. Roder, J. Romer

Institut fiir HeiBe Chemie
Projekt Wiederaufarbeitung und Abfallbehandlung

Kernforschungszentrum Karlsruhe






KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE.

Institut fiir Heige Chemie

Projekt Wiederaufarbeitung und Abfallbehandlung

KFK 3231
PWA 76/80

a-Monitor (Trommelmepzelle)
In-1ine Gerdt zur kontinuierlichen Messung von a-Aktivitdt

P. Groll
0. Brenk, G. Glittle, M. Persohn, S. Radek, L. Roder, J. Romer

Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH, Karlsruhe



Als Manuskript vervielfaltigt
Fir diesen Bericht behalten wir uns alle Rechte vor

Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH
ISSN 0303-4003



Zusammenfassung:

In diesem Bericht werden die Unterlagen des flir den Einbau in einer
Wiederaufarbeitungsanlage vorbereiteten o-Monitors zusammengefaBt.
Dabei wird sowohl der mechanische Aufbau des Gerdtes als auch die
MeB- und Regeltechnik  beschrieben. Ausfithrlich wird die
Inbetriebnahme, der Normalbetrieb und die AuBerbetriebnahme
beschrieben und auf mdgliche Betriebsstdrungen eingegangen.

Abstract;

a-Monitor(Rotating Drumm Cell) -
An in-line instrument for continous measuring a-activity.

In this report the documentation for the installation of the
a-monitor 1in a reprocessing facility is given. The mechanics of the
apparatus 1is described as well as the electronics. In detail the
conditions for normal operation and hints for trouble-shooting are

given.
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1. AUFGABE:

Bei der chemischen Wiederaufarbeitung bestrahlter Kernbrennstoffe aus
Leichtwasserreaktoren mup an einigen Stellen des Prozesses die
Konzentration des Plutoniums in verschiedenen Prozefstroémen lberwacht
werden, Dies -ist mit dem Alphamonitor méglich. Voraussetzung fiir
seine  Anwendung zur Konzentrationsbestimmung, ist, dap die
Isotopenverhdltnisse des Plutoniums bekannt sind und dap die
Konzentration anderer Alphastrahler nicht oder nur unwesentlich zur
Messung beitrdgt. Da die spezifische Aktivitdt des Uran-235 um etwa
105 kleiner 1ist als die des Plutoniums, kann dessen Einflup auf die
Messung vernachldssigt werden. Im vorliegenden Anwendungsfall des
Alphamonitors ist die Plutoniumkonzentration im 2AW-Strom - der
Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe (WAK) zu iiberwachen. An dieser
Stelle des Prozesses ist kein Einfluf von Beta- und Gammastrahlen zu
erwarten.

Ein an den ProzeBstrom angeschlossenes Analysengerdt soll eine
kontinuierliche Uberwachung ermdglichen. Die Anforderungen an das
MeBgerdt sind:

- einfache Konstruktion

- einfache Wartung

- gute Dekontaminierbarkeit

- moglichst wenig Verschleipteile im aktiven Bereich
- hohe Verfligbarkeit

- kleine Abmessungen

~ kleines ProzeBldsungsvolumen

- hohe Betriebssicherheit

- kontinuierliche, verzégerungsfreie Anzeige

- schnell erkennbare Trendmessung

- gute Reproduzierbarkeit der Messungen

- Vermeidung des Reagentienzusatzes zur Prozeflosung



2. MESSPRINZIP:

Die Konzeniration des Plutoniums 1dBt sich bei Anwesenheit von
Transplutoniumelementen durch die gesamte Alphaaktivitdt der
radioaktiven L8sung bestimmen, wobei die Isotopenzusammensetzung des
Plutoniums bekannt sein mup, was durch die Eingangsanalyse der
Brennstoffldsung gegeben ist. Das vorhandene Uran stort dabei kaum,
‘da seine spezifische Alphaaktivitdt um den Faktor 105 geringer ist.
Die Gammaaktivitdt der zu messenden Losung sollte nicht lber 5 Ci/1
liegen.  Solche ProzeBidsungen Tliegen schon nach der Extraktion im
HA-Extraktor des PUREX-Prozesses vor.

Der Einflup der sehr viel stédrkeren Beta- und Gammaaktivitdt der
Spaltprodukte, wie z.B. von Zr-95, Nb-95, (Cs-137 und Ce-144 wird
durch zwei MaBnahmen herabgesetzt. Zum einen wird ein diinner
Silizium-Oberflédchensperrschichtdetektor verwendet, dessen Dicke der
Reichweite der ungebremsten Alphateilchen entspricht. Die sehr viel
durchdringenderen Beta- und Gammastrahlen passieren diesen Zdhler
ohne merkliche Wechselwirkung und werden daher nicht nachgewiesen.
Zum anderen wird unter den Detektor nur eine diinne
Fliissigkeitsschicht gebracht und so die Beta- und Gammaaktivitdt im
MeBvolumen begrenzt. Auf die zu messende Alphaaktivitédt hat diese
Mapgnahme keinen EinfluB, da nur die Alphateilchen aus der Ldsung zum
Detektor gelangen, die 1innerhalb einer maximalen Fliissigkeitstiefe
von 0,05 mm emittiert werden.

Aus der Literatur sind folgende Typen von Alphamonitoren bekannt:

= TrommelmeBzelle: Diesem Typ entspricht das vorliegende Instrument.
Sie geht im MeBprinzip auf ein altes englisches Muster zuriick [1],
das von CEA, Frankreich weiterentwickelt wurde [2]-[8].

= WehrmeBpzelle: Sie wurde 1im wesentlichen 1in Gropbritannien
entwickelt und in mehreren Exemplaren 1in Windscale II eingesetzt
[91-[11]. Sie ist wegen der méglichst exakten
DurchfluBkonstanthaltung relativ voluminds (0,3-0,5 Kubikmeter). Auch



bei Eurochemic, Mol, Belgien, wurde dariiber gearbeitet [12].

- Mepzellen mit Kunststoffolienfenster: Dieser Typ wurde bei CEA,
Frankreich entwickelt [13]-[17]. Vorher wurden auf diesem Gebiet
schon Arbeiten bei Eurochemic, Mol, Belgien durchgefiihrt [12]. Eine
dhntiche Entwicklung wurde auch in Savannah River eingesetzt [18].
Die gropten Probleme bietet die Kunststoffolie, die, wie sich bei
Versuchen 1im IHCh Karlsruhe zeigte, den zahlreichen Anforderungen
nicht gewachsen ist.

~ MeBzelle mit Detektoren in der ProzeBldsung: In Hanford wurden
Cer-dotierte Glasszintillatoren entwickelt, die in direktem Kontakt
mit der ProzeBlsung stehen konnen [9], [19]-[23]. Diese Mepzelle
wird jetzt unter dem Namen OLAM von IRT Corp., USA in den Handel
gebracht.*)

Es wurden auch andere Detektoren getestet, z.B. Szintillator auf
Plexiglas [24], Siliziumdioden [25] oder mit Bor dotierte
Diamantkristalle [26].

Der MeBbereich des in die WAK eingebauten Alphamonitors erstreckt
sich von 1 bis 100 mg/1 Plutonium. Die MeBgenauigkeit liegt bei einer
Mepdauer von 10 Minuten im Bereich von 0,5 mg Plutonium pro Liter. In
die MeBgenauigkeit geht unter anderem die Genauigkeit der Kenntnis
der Isotopenzusammensetzung des Plutoniums ein, die neben dem Abbrand
von der Vermischung mit Resten vorhergehender Chargen abhdngt.

E3
) Dieses Instrument wird im Moment im IHCh getestet.



3. MESSGERATEAUFBAU:

Abb. 1: Handschuhbox des Alphamonitors komplett eingerichtet.

Abb. 1 gibt den Alphamonitor, der fiir den Einbau 1in einer
Wiederaufarbeitungsanlage in eine Handschuhbox eingebaut wurde,
wieder.

Zum Zwecke der Austauschbarkeit des Alphamonitors ist die
Handschuhbox  iiber eine Doppeldeckelschleuse mit einer Ventilbox
verbunden. Die Rohrieitungen mit der zu vermessenden Ldsung enden in
dieser Ventilbox an Ventilen, die von auBerhalb der Box betdtigt
werden konnen.  Durch diese Ventilbox ist eine Abkopplung der in der
Handschuhbox eingebauten Analyseneinrichtung ohne Durchtrennen von
Rohrleitungen méglich, was die Interventionszeit zum Auswechseln des
MeBgerdtes vermindert. Wdhrend des abgekoppelten Zustandes kdnnen die



Rohrleitungen und die durch einen Doppeldeckel verschlossene
Ventilbox sicherheitshalber noch mit einem Blindflansch versehen

werden.

Die Abluft dieser Ventilbox ist an das Behdlterabluftsystem der
Wiederaufarbeitungsanlage angeschlossen. Zur Kontrolle von Leckagen
in der Handschuhbox oder Ventilbox ist die Ventilbox mit einer
Sumpfiilberwachung aus zwei Sumpfelektroden versehen. Mittels flexibler
Metallschlduche sind die Rohrenden in der Ventilbox mit den
Anschlilssen der Rohrleitungen in der Handschuhbox verbunden.

Sdmtliche Armaturen des MeBgerdtes sind mit pneumatischen
Stellantrieben ausgeriistet. Behdlter und Rohrleitungen sind aus
rostfreien Werkstoffen.

Abb. 2: Niveaugefdp mit Ventilen V1,V2 und V3 sowie L.I.1.



Die radioaktive L&sung, deren Plutoniumgehalt gemessen werden soll,
wird in der erforderiichen Menge von mindestens 12 Liter pro Stunde
vom ProzeBstrom abgezweigt und durch das Ventil V1 dem Niveaugef&p
zugeleitet (Abb. 2.). Dieses GefdB ist mit einem Uberlauf versehen,
der die den Durchflup des Alphamonitors libersteigende Prozepl&sung
nach Vereinigung mit dem flir die Messung abgezweigten ATiquot
wahlweise durch die Ventile Vba bzw. V5b direkt 1in die
Endsammelbehdlter fihrt.

Die schematisierte Schnittzeichnunge des Alphamonitors ist in Abb. 3
wiedergegeben. Die im folgenden gegebene Teilenummerierung bezieht
sich auf diese Zeichnung.

Die zu messende Losung fliept vom Niveaugefdp durch das Ventil V2 und
den Monitorzulauf (39) 1in die Monitorwanne (1), von wo sie mittels
einer iiber der Wanne angeordneten, sich gleichmdpgig mit 15
Umdrehungen pro Minute drehenden Walze (17) aufgenommen und unter den
Detektor als MeBfilm gebracht wird.

Zur Messung des Nulleffektes und zur Durchfiihrung der Eichung muf der
Alphamonitor mit inaktiver Losung gesplilt werden, deren chemische
Zusammensetzung der aktiven Losung entspricht, also z.B. fiir den
2AW-Strom etwa 3,5M Salpetersdure. Diese Losung fliept durch das
Ventil V3, wobei das Ventil V2 geschlossen sein muB. Da es sich
hierbei pro Splilung um etwa 100 Milliliter handelt, fliept diese
Losung ebenfalls in die entsprechenden ProzeBldsungssammelbehdlter,
da diese Menge klein dst verglichen mit der 1in 12 Stunden
durchgesetzten Prozepldsung.

Da die emittierten Alphateilchen aus der Ldsung in der Luft eine
maximale Reichweite von nur 3,5 cm haben, mup der Detektor sehr nahe
an den Fliissigkeitsfilm gebracht werden.

Die Oberfldche des Detektors wird durch eine Mylarfolie (2,5
Mikrometer, Typ Hostaphan RE, Fa. Kalle AG, Wiesbaden) die fiir
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Alphateilchen relativ gut durchldssig ist, gegen Korrosion und
Kontamination geschiitzt. Diese  Schutzfolie ist zwischen der
Detektor-Aufnahme (9) und dem Folienring (10) eingespannt. Durch sie
ist der Detektor gasdicht gegen den MeBraum vor korrosiven Gasen
geschiltzt. |

Das Beschlagen der Folie durch Kondensation der Losungsmitteldampfe
wird durch Stickstoffspililung verhindert. Der Stickstoffanschlup ist
so gestaltet, dap das Splilgas vor Erreichen des MeBfraumes das
Eichprdparat in seiner Ruhelage (berstreicht, wodurch eine
Kontamination des Eichprdparates verhindert wird. Benttigt werden
mindestens 4 Liter Stickstoff (61- und wasserfrei) pro Stunde.

Durch einen austauschbaren Dekontaminationsring aus PVC, der die Wand
zwischen Walze und Schutzfolie abdeckt, 1ist auch der MeBraum oberhalb
der Walze gegebenenfalls leicht zu dekontaminieren (12).

Der Detektor 148t sich bis zu einer Spaltproduktaktivitdt von 5 Curie
pro Liter einsetzen.

Mit dem pneumatisch betdtigten Schieber (7) kann ein Eichprédparat,
das an der Spitze des Prdparatehalters sitzt, unter den Detektor
gebracht werden. Das Eichprdparat besteht aus einer Glasperle, in der
kleinste. Mengen an Plutonium eingeschmolzen sind. Die
Energieverteilung der davon ausgesandten Alphateilchen ist dhnlich
der Energieverteilung der Alphateilchen aus der zu messenden Ldsung.
Die MeBrate des Eichprdparates ist etwa in der Grdpenordnung der zu
erwartenden MeBrate der Losung, so dap nach der Nullmessung durch
Einfahren des Eichprdparates jederzeit die Funktionsfdhigkeit der
MeBelektronik Uberpriift werden kann. Durch das EinschlieBen in Glas
wird eine mdglichst gute chemische Resistenz des Eichprdparates
erzielt.

Die aus der Monitorwanne {iiber den Monitorablauf (19) abfliepende
Losung stromt durch das Ventil V4, das Durchflupanzeigegerdt F.I.3
und nach Vereinigung mit dem das Niveaugefdp (iber den Uberlauf
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Abb. 4: Alphamonitor mit Ventilen V2, V3, V4, Vba und V5b.

verlassenden Teilstrom und Ventil V5a bzw. V5b in den entsprechend
gewdhlten Endsammelbehdlter (s. Abb. 4).
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4. MESS- UND REGELTECHNIK:

Die Uberwéchung und Steuerung des Alphamonitors erfolgt von der
MeBwarte im MeBwartenraum der Wiederaufarbeitungsanlage. Die
Mepwerterfassungsgerdte sind in Schaltschrdnken 1in der ProzeBwarte
untergebracht.

Die Schaltorgane fiir die fernbedienten Druckluftventile und den
Walzenmotor sind im Steuergerdt des Alphamonitors untergebracht. Die
Registrierung und Anzeige der MeBwerte erfolgt in der MeBwarte.

Bei Betriebsstdrungen kdnnen Messungen des Alphamonitors jederzeit

unterbrochen  werden. Der Alphamonitor geht dann in einen
betriebssicheren Zustand.

- Niveauanzeigen und Uberfiillsicherungen

erfolgen mittels Leitfdhigkeitselektroden (L.I.2). Sie befinden sich
im Niveaubehdlter bzw. im Alphamonitor.

Elektrode Gerdt Betriebsart Ursache Reaktion

L.I.1 Niveaugefdp Messen »
Nulleffekt Verstopfung V1 zu
Eichen

L.I.2 Alphamonitor Messen Verstopfung V1 zu
Spiiten Fiillung fiir Fortsetzung

Splilung erfolgt der Spiilung

Im Stromkreis der Lejtfdhigkeitselektroden werden elektronische
Relais betdtigt, wenn die Elektroden in die elektrolytische
Fllissigkeit eintauchen.
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=  DurchfluBanzeigen

werden bei Flissigkeiten durch Niveauanzeigen, bei Gasen durch
Druckanzeigen ersetzt. Bei Fliissigkeiten wird das Niveau mittels der
Leitfdhigkeitselektrode im Level-Indikator {iberwacht (F.I1.3). Im
Stromkreis der Leitfdhigkeitselektroden werden elektronische Relais
betdtigt, wenn die Elektroden 1in leitende Fliissigkeit eintauchen.
Dazu wird die LOsung mittels Wehr gestaut. Eine kleine Offnung im
unteren Bereich des Wehrs erlaubt das vollstdndige Entleeren des

DurchfluBanzeigegerdtes, wenn der ZufluB unterbrochen ist.

Bei Gasen erfolgt die DurchfluBanzeige mittels Druckschalter (F.I.5).

- lLeckagesicherung

der Handschuhbox erfolgt ebenfalls mittels doppelter
Leitfdhigkeitselektroden (L.I.4).

- (Gesamt-Alphaaktivitdtsmessung

erfolgt mittels eines Silizium-Sperschichtdetektors, der zur Gruppe
der Halbleiterdetektoren gehdrt. Dieser Detektor besteht aus einer in
Sperrichtung  vorgespannten Halbleiterdiode. Die Verstdrkung der
Impulse des Detektors erfolgt ohne wesentliche Begrenzung der
Bandbreite in einem rauscharmen Vorverstarker mit
Feldeffekttransistoren. Der Vorverstadrker ist an. der
Boxendurchfiihrung  angeordnet  (Abb. 5). | Der Vorverstdrker ist
lTadungsempfindlich, also mit einer kapazitiven Gegenkopplung
ausgestattet, damit die alters- und temperaturabhdngige
Sperrschichtkapazitdat nicht 1in die Langzeitinkonstanz der Impulshdhe
bzw. der Energie eingeht. Der Ausgangsimpuls des Vorverstdrkers hat
eine steile Vorderflanke von etwa 0,1 Mikrosekunden Anstiegszeit und
einen Abfall nach einer e-Funktion mit einer Zeitkonstanten im

Bereich von einigen Millisekunden.
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Abb. 5: Rechte Boxenseitenwand mit Vorverstdrker.

Es wird der Impuls im Hauptverstdrker zundchst differenziert, um die
Impulsdauer herab- und damit das zeitliche Aufldsungsvermogen
heraufzusetzen. Im Anschlup folgt im Zuge der Weiterverstdrkung die
Integration der Impulse mit Aktivfiltern zur Begrenzung der
Bandbreite gegenilber hohen Frequenzen, wobei eine starke Reduzierung
des  Rauschens bei unwesentlicher Verringerung der Nutzamplitude
erreicht wird, jedoch eine Vergréperung der Impulsdauer bzw. eine
Verschlechterung des zeitlichen Aufldsungsvermigens resultiert.

- Blindschaltbild

Im Blindschaltbild am Steuergerdt sind alle wesentlichen Teile des
Alphamonitors einschlieBlich der Instrumentierungssymboie
dargestellt. Das Blindschaltbild enthdlt auch Anzeigeleuchten fiir



folgende Hinweismeldungen:

Betriebsart
Ventile
Behdlter
Flup
Boxabluft

Programmwahl

15

"Betrieb"
llaufll
yoll"
"vorhanden
"Betrieb"

""Storung"

u

"Vorwah1"
"Betrieb"
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5. INBETRIEBNAHME:

5.1. Voraussetzungen:

Bei Inbetriebnahme des Alphamonitors mup sichergestellt sein, dap
alle Einrichtungen funktionsfdhig sind. Weiterhin mup die elektrische
Energieversorgung gewdhrieistet und das Druckluft-, Spiilgas- und
Abgassystem in Betrieb sein.

5.2. Inbetriebnahmevorgang:

1. Durch Driicken der Taste "Netz ein" am Steuergerdt wird der
Alphamonitor in Betrieb genommen. Das Gerdt geht in Grundstellung:

- Netzspannung an Steuerung angelegt

- Wa1zehmotor 14uft

-~ Ventile V1, V2 und V3 zu, V4 offen

- Magnetventil MVO offen, Druckluft fiir die pneumatische
Steuerung freigegeben

- Ventil V6 offen, Mefraum im Alphamonitor wird mit
Stickstoff gespiilt

~  Magnetventil MV7 nicht beaufschlagt

2.  Durch Driicken der Taste "Lampentest" am Steuergerdt erfolgt die
Kontrolle aller Lampen im Blockschaltbild des Steuergerdtes.

3. Durch  Driicken der Taste "Start" am Steuergerdt wird der
Alphamonitor (Uber das Steuergerdt betrieben. Die Funktionstasten am
Steuergerdt "Messen", "Nulleffekt" und "Eichen" haben Vorrang vor der
eingestellten Funktion des Drehschalters in der MeBwarte.

Durch Driicken der Taste "Stop" am Steuergerdt wird die Vorrang-
stellung aufgehoben und der Alphamonitor kann iiber die Schalter im
MeBraum betrieben werden, wie es bei Normalbetrieb auch sein mup.
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6. NORMALBETRIEB:

6.1. Steuerung aus der MeBwarte:

Der  Alphamonitor wird im Normalbetrieb von der Mepwarte einer
Wiederaufarbeitungsanlage aus gesteuert. Voraussetzung ist, dap auf
dem Blindschaltbild des Steuergerdtes die Taste "Stop" gedriickt sein

mup.

1. Stellen des Drehschalters in eine der 3 Betriebspositionen:
- Nulleffekt
- FEichen
- Messen

beginnend mit dem Nulleffekt.

2. Umstellen des Kippschalters von "Stop" (in dieser Stellung
befindet sich der Alphamonitor in der Grundstellung ) auf "Start".

3. Wahrend des Betriebes erfolgt das Umschalten von einer
- Betriebsposition in die andere 1lediglich durch Umstellen des
Drehschalters auf:

=~ Nulleffekt

- FEichen

- Messen
Zu jeder Betriebsposition des Drehschalters gehort eine Anzeigelampe.
Die Nulleffektposition hat zusdtzlich eine zweite Anzeigelampe. Diese
erlischt, wenn die Nulleffektmessung beendet ist.

4. Umstellen des Kippschalters von "Start" auf "Stop" bringt den
Alphamonitor in Grundstellung.
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6.1.1. Nulleffektmessung:

Bei der Nulleffektmessung werden mehrere Spiilphasen ausgeldst, wobei
sich die erste von den nachfolgenden in ihrem Betriebsablauf
unterscheidet.

6.1.1.1. Erste Spiilphase:
I
Die Stellung der Ventile ist:
- Ventil V1 offen
- Ventil V2 zu
- Ventil V3 offen
- Ventil V4 schlieft nach einer einstellbaren Zeitspanne
von 2 - 10 Sekunden

Wahrend Ventil V4 gedffnet ist, wird die Walze, die Wanne und die Zu-
und AbfluBleitungen mit Spilil16sung vorgereinigt.

Nach SchlieBen des Ventils V4 steigt das Niveau der Splil18sung im
Alphamonitor, bis die Niveauanzeige L.I.2 anspricht, worauf Ventil V3
schlieft.

Nach einer einstellbaren Zeit von maximal 60 Sekunden, in der die
erste Alphaaktivitdtsmessung durchgefiihrt wird und in der die Walze
weiter gereinigt wird, ©ffnet Ventil V4 wieder und die Spilil16sung
flieBt ab. Dabei leuchtet die Anzeigelampe von F.I1.3 auf dem
Blindschaltbild des Steuergeridtes.

Ist die Splil1dsung aus der Wanne abgeflossen, erlischt die Lawpe von
F.I.3 und ein neuer Spiilvorgang wird eingeleitet.

6.1.1.2. Nachfolgende Spiilphasen:

- Ventil V4 schliept sofort im Gegensatz zur ersten Spiil-

phase
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- Ventil V3 6ffnet
- Ventil Vi weiterhin gedffnet
- Ventil V2 weiterhin geschlossen

Das Niveau der Spiil18sung in der Alphamonitorwanne steigt an bis die
Niveauanzeige L.I.2 anspricht und Ventil V3 schliept.

Nach Messen der Gesamtalphaaktivitdt der Splil16sung 6ffnet Ventil V4
und die Losung flieBt ab.

Dieser Spililvorgang soll sooft wiederholt werden, bis die
Nulleffektrate etwa einen konstanten Wert erreicht hat. Die Anzahl
der Splilungen kann mit einem Digitalschalter eingestellt werden, der
sich hinter dem Blindschaltbild des Steuergerdtes befindet. Die
maximale Anzahl der Wiederholungen betrdgt 9. Die Zahl der
notwendigen Spliltphasen richtet sich nach dem Kontaminationsgrad der
Apparatur bzw. der zuletzt gemessenen Alphaaktivitdt der radioaktiven
Losung. In der Regel werden 4 Spililphasen ausreichend sein.

In der letzten Spililphase, nach Fiillen der Wanne des Alphamonitors mit
Spl116sung und Messen der Gesamtalphaaktivitdt der LOsung, wird die
Nulleffektrate durch Drehen der Schraubendreherschlitze "fine" und
"coarse" am Ratemeter abgeglichen, bis das Anzeigeinstrument auf Null
steht. Damit erhdlt man fiir die nachfolgenden Eichmessungen und
Messungen der radioaktiven Losung sofort Nettowerte, da die
Nulleffektrate abgezogen wird.

In der Tletzten Spiilphase bleibt das Ventil V4 geschlossen. Die
Splil1ésung  fliept nicht ab. Sie schirmt die Aktivitdt der
Alphastrahlen von der kontaminierten Walzenoberfldche widhrend der
Nulleffektmessung ab. Deshalb verbleibt sie auch in der Wanne des
Alphamonitors wdhrend der nachfolgenden Eichung.
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6.1.2. Eichen:

Durch Stellen des Drehschalters in die Position "Eichen" wird die

Eichmessung'durchgefﬁhrt.

= Ventil V1 offen

= Ventil V2 zu

- Ventil V3 zu

- Ventil V4 zu

- Ventil V5a zu, dann Ventil V5b offen oder

- Ventil Vba offen, dann Ventil Vbb zu

- Ventil V6 offen

- Magnetventil MV7 wird beaufschlagt, so dap das Eichprdpa-
rat pneumatisch unter den Detektor gefahren wird.

Der Eichmessung muf immer eine Spiilung vorangehen. Mit dem
Drehschalter 1ist diese Verriegelung schon berlicksichtigt, da die
Position "Eichen" nur durch Durchlaufen der Position
“"Nulleffektmessung" angewdhlt werden kann. Wird die Position "Eichen"
sofort ohne eine vorhergehende Spiilung angewdahlt, so l&uft zuerst das
Programm "Nulleffektmessung" und dann das Programm "Eichen" ab.

Ist die Eichmessung beendet, dann wird das Eichprdparat durch Drehen

des Drehschalters auf die Position "Nulleffektmessung" oder "Messung"
zuriickgenommen.

6.1.3. Messen der radioaktiven LOsung:

Die Messung der Gesamtalphaaktivitdt in der radioaktiven LOsung wird
durch Stellen des Drehschalters auf die Position "Messung" ausgeldst.

Ventil V1 offen

Ventil V2 offnet

Ventil V3 zu

Ventil V4 6ffnet

Ventil Vba zu, dann Ventil V5b offen oder
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- Ventil V5a offen, dann Ventil V5b zu
- Ventil V6 offen
- Magnetventil MV7 wird nicht mehr beaufschlagt

Das Eichprdparat geht zuriick in die geschiitzte Stellung in der
Splilgaseinmiindung des Alphamonitors. Die Anzeigelampe von F.I.3 im
Blindschaltbild des Steuergerdtes Tleuchtet auf, sobald die
Niveausonde in die L&sung eintaucht.

Die minimale Durchflupmenge betrdgt 12 Liter pro Stunde.

Die Messung wird kontinuierlich durchgefiihrt und die Ergebnisse auf
einem Schreiber aufgezeichnet.

6.2. Steuerung vom B]indscha]tbi]d Steuergerdt:

Der  Alphamonitor kann bei Bedarf auch vom Blindschaltbild des
Steuergerdtes gesteuert werden.

Die Schaltbefehle auf dem Blindschaltbild haben Vorrang vor den
Schaltbefehlen von der MeBfwarte.

1. Driicken einer der drei Betriebstasten:
- Nulleffekt
- Eichen
- Messen
Die dazugehdrige Lampe leuchtet rot.

2. Driicken der Taste "Start".
Die zur vorgewdhlten Funktion gehﬁrende Lampe springt um auf griin,

die gewdhlte Messung wird durchgefihrt.

Der Ablauf der verschiedenen Funktionen wurde unter 6.1.1. bis 6.1.3.
beschrieben.
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6.3. MeBgerdtesystem:

Im Normalbetrieb sind nachstehende Teilsysteme in Betrieb:
- Druckluft
~ Splilgas
- Boxenabluft

6.4. Betriebsiiberwachung:

6.4.1. MeBwarte:

In der Mepwarte werden folgende Angaben angezeigt:

Betriebsstellung Messen
Betriebsstellung Nulleffekt
Betriebsstellung Eichen
Gesamtalphaakt. Uberschreitung Alphamonitor

Des weiteren sind Anschlupklemmen vorgesehen fiir die Anzeige in der
Schaltwarte von:

L.I.1 : Niveau Niveaugefdp
F.I.3 Niveau DuchfluBanzeigegerdt
L.I.4 Niveau Sumpfiliberwachung
Stellung Ventil V1
Stellung Ventil V2

Gemessen und registriert wird die Gesamtalphaaktivitdt in den
Betriebsstellungen Messen, Nulleffekt und Eichen.

6.4.2. Blindschaltbild Steuergerdt:

Auf dem Blindschaltbild des Steuergerdtes brennen Lampen, wenn die
entsprechenden Ventile offen sind, das Eichprédparat sich 1in



MeBstellung befindet,

L.I.1 Niveau
L.I.2 Niveau

F.I.3 Niveau

L.I.4 Niveau

F.I.5 Druck
Stellung
Stellung
Stellung
Stellung
Stellung
Stellung
Stellung
Stellung
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Stickstoffdruck ansteht, Fllissigkeit fliept

oder sich ansammelt und der Walzenmotor in Betrieb ist.

Niveaugefdp

Alphamonitorwanne

DurchfluBanzeigegerat
Sumpf der Handschuhbox

Splilgasteitung

Ventil
Ventil
Ventil
Ventil
Ventil
Ventil
Ventil
Ventil

VO
vVl
V2
V3
V4
Vba
V5b
V6

Gesamtalphaaktivitdts-

Betriebsstellung Messen

liberschreitung

Betriebsstellung Nulleffekt

Betriebsstellung

Betrieb
Betrieb

- Warnungen

Eichen

Boxabl

uft

Walzen-

motor

Das Warnsystem springt an,

oder Behdlter voll sind.

] Y,otll
n gr‘unll
n r.Otll
Ilgr\unll
"Y‘Ot"
1] grﬁnll
i grunll

Ilwe-iBll

Normalniveau liberschritten
Normalniveau erreicht oder
tberschritten

Minimaler FluB vorhanden
Flissigkeit vorhanden
Spiilgas vorhanden

auf

auf

auf

auf

auf

auf

auf

auf

MeBraum Alphamonitor

Vorwahl
Betrieb
Vorwahl
Betrieb
Vorwahl
Betrieb
an

an

wenn Storungen an der Boxabluft auftreten
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L.I.1 Niveau Niveaugefdp Niveau liberschritten
L.I.2 Niveau Alphamonitor-
wanne Niveau Uberschritten
F.I.3 Messen Alphamonitor- Minimaldurchsatz
ablauf unterschritten
L.I.4 Niveau Handschuhbox-
sumpf Fliissigkeit vorhanden

Betrieb Boxabluft "rot" Storung
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7. AUSSERBETRIEBNAHME:

Eine Abschaltung des Alphamonitors aus dem Normalbetrieb heraus
bedarf keiner besonderen Voraussetzung, d.h. im Falle einer Stdrung
oder auch bei entsprechender Einwirkung von aupen kann die Anlage
abgeschaltet werden, ohne dap =zusdtzliche StGrungen oder gar
kritische Situationen auftreten.
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8. BETRIEBSSTORUNGEN:

Stérungen am Alphamonitor wie

- Spanungsausfall

- Druckluftausfall

- Splilgasausfall
sind nicht kritisch und flihren Tlediglich zur Einstellung der
Messungen.

8.1. Spannungsausfall:

Findet ein Spannungsausfall wahrend des Betriebes des Alphamonitors
statt, S0 wird die Abluftanlage vom Notstromnetz der
Wiederaufarbeitungsanlage weiterbetrieben.

Ein Spannungsausfall wdhrend des Betriebes hat nachstehende Folgen:

- Samtliche Magnetventile schliepen.
sdmtliche Ventile gehen dadurch in Sicherheitsstellung.

Der gerade ablaufende Mefvorgang wird gestoppt.
Die Walze bleibt stehen.

Bei Spannungsriickkehr gehen alle Funktionen wieder in Betrieb. Der

jeweils angefangene MeBvorgang muf neu gestartet werden.
/

8.2. Druckluftausfalil:

Bei Druckluftausfall wird der ablaufende Mefvorgang unterbrochen:
- Die pneumatisch betriebenen Ventile konnen nicht mehr betdtigt

werden.
- Das Eichprdparat kann nicht mehr bewegt werden.

Bei Druckluftriickkehr gehen alle Funktionen wieder in Betrieb. Der
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jeweils begonnene MeBvorgang muf neu gestartet werden.

8.3. Spiilgasausfall:

Bei Spililgasausfall sollte der ab]aufende MeBvorgang unterbrochen
werden, da die MeBbedingungen sich gedndert haben und die erhaltenen
Mepwerte nicht direkt mit den Werten, die bei stdrungsfreiem Betrieb
ermittelt wurden, vergleichbar sind. Eine Verfdlschung der Werte
tritt ein, wenn Sdureddmpfe unter der Mylarfolie kondensieren.

8.4. Boxabluftausfall:

Bei Ausfall der Boxabluft wird die Netzspannung abgeschaltet und der
Betrieb des Alphamonitors eingestellt. Das ist notwendig, da durch
Ausfall der Boxabluft in der Handschuhbox kein Unterdruck mehr
aufrecht erhalten werden kann. Das Magnetventil MVO schliept, dadurch
wird die Druckluft abgestellt. Das Ventil V6 schliept, wodurch der
Zustrom des Spiilgases unterbrochen wird.

8.5. Niveauanzeigen:

Bei Ansprechen der Niveauanzeige L.I.1 schlieft das Ventil V1, bei
Ansprechen der Niveauanzeige L.I.2 schlieBen die Ventile V1 und V2.

Bei  Ansprechen der Niveauanzeige L.I.4 wegen Leckagen in der
Handschuhbox wird die Netzspannung des Alphamonitors abgeschaltet,
dadurch schlieBen alle Ventile.

8.6. Lampen:

Es konnen die Anzeigen des Blindschaltbildes durch die Taste
"Lampentest" auf ihre Funktion iiberpriift werden.
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v

9. EINSATZGRENZEN DES MESSGERATES:

Der in dieser Ausfiihrung hergestellte Alphamonitor kann nur dann flr
eine quantitative Aussage {(iber den Plutoniumgehalt in ProzeBldsung
eingesetzt werden, wenn die Konzentration von Americium-241 in der
L8sung so niedrig ist, dap sie die Messung nicht beeinflupt.
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