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Die physikalisch-chemischen 131I-Komponenten in der
Abluft eines Siedewasserreaktors (SWR 5)

Kurzfassung

In einem deutschen Siedewasserreaktor wurden wdhrend vier Monaten
die physikalisch-chemischen 131I«-Komponenten in der Kaminfortluft
und in den die Kaminfortluft bildenden Abluftstromen bestimmt.
Diese Messungen dienten vor allem der Bestimmung des Anteils und
der Herkunft des in die Umg$§?ng freigesetzten, radiologisch

I

@

entscheidenden elementaren

Das mit der Kaminfortluft abgegebene 1311 bestand im Mittel 2zu
13 % aus elementarem Iod. Dieses wurde vor allem mit der Abluft
aus dem Reaktorgebdude und aus dem Maschinenhaus in die Umgebung

freigesetzt.

The physico-chemical 1311 species in the exhaust air
of a boiling water reactor (BWR 5)

Abstract
In a German boiling water reactor, the physico-chemical 1311
species were determined in the plant exhaust and in the
individual exhausts during four months. These measurements aimed
in particular at determining the percentage and the source of
the radiologically decisive elemental '2'I released to the

environment.

On an average 13 % of the 131I discharged with the plant exhaust
consisted of elemental iodine. This was largely released with
the exhausts from the reactor building and from the turbine

building.
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1. Einleitung

Bei der Berechnung der Strahlenexposition der Bevdlkerung in der
Umgebung von Kernkraftwerken durch luftgetragenes Radioiod werden
nach dem heute iblichen Verfahren /1/ drei physikalisch-chémische
Radioiodkomponenten berlicksichtigt: elementares (I2), schweb-
stoffdrmiges und organisches (CHBI) Iod. Diese Iodkomponenten
tragen iber den Weide-Kuh-Milch-Pfad in sehr unterschiedlichem
MaBe zu der beim bestimmungsgemdBen Betrieb entscheidenden Inge-
stiongdosis bei, da sich ihre Ablagerungsgeschwindigkeiten bei
Weidepflanzen etwa wie 100:10:1 verhalten (Pallout).

Nur bei Kenntnis der Anteile der Radioiodkomponenten in der
Fortluft 148t sich daher eine anndhernd realistische Berechnung
der Strahlenexposition der Bevdlkerung durchfiihren. Vor allem
durch Einsatz von Iodfiltern in den Abluftstromen, die die
Hauptquellen fiir das in die Umgebung freigesetzte elementare
Radioiod darstellen, ist eine effektive Reduzierung der Strah-

lenexposition zu erreichen.

Im vorliegenden Bericht wird auf 131ImMessungen in einem deut-
schen Siedewasserreaktor (SWR 5) wdhrend eines Zeitraumes von
etwa vier Monaten eingegangen. Diese Messungen dienten vor allem
131

der Bestimmung des Anteils .des elementaren I in der Kamin-

fortluft und der Hauptquellen des in die Umgebung freigesetzten

elementaren 1311.

Berichte iiber entsprechende Messungen in anderen deutschen Sie-
dewasserreaktoren mit dhnlichen Liiftungssystemen liegen vor
/2, 3/. Analoge Untersuchungen in ausldndischen Siedewasserreak-

toren werden in der Literatur beschrieben /4/.

Zur Erfassung der oben genannten Iodkomponenten wurden die Mes-
sungen mit diskriminierenden Iodsammlern durchgefiihrt /5/.




2. Daten des Reaktors

Das Luftungsschema des SWR 5 geht aus Abb. 1 und den dazugeho-
renden Erklarungen hervor. Wichtige Daten zur Abluft sind in
Tab. 1 enthalten. |

Zu kontinuierlichen Messungen in der Kaminfortluft diente die
MeBstelle I. Einzelne Abluftstrome, ndmlich Spulluft, Stopf-
buchsabsaugung, Reaktorgebdudeabluft, Betriebsgebdudeabluft, Di-
gestorienabluft und Maschinenhausabluft wurden, soweit sie in
Betrieb waren, kontinuierlich mit den MeBstellen A, B1, B2, C,
b, E, F, G,.H erfaBt. (Wegen nicht einwandfreien Betriebs von
Iodsammlern und verspidteter Einrichtung von Meflistellen liegen
teilweise keine MeBwerte vor.) Die gefilterte Stopfbuchsabsaugung
wurde wdhrend der Sammelperioden* 7 bis 15 durch eine provisori-
sche SBchaltung liber die Spiilluftanlage abgegeben und mit den
MeBstellen A, B1 und B2 noch einmal erfaBt.

Die in der Spiilluft und in der Stopfbuchsabsaugung betriebenen
Todfilter bestehen aus Tiefbettfiltern. Bei den Auslegungsdurch-
sitzen (12,000 bzw. 1.000 m3/h) betragen die Verweilzeiten ca.
0,5 bzw. 0,7 s.

Die Betriebsphasen, die im folgenden getrennt ausgewertet werden,
gehen aus Tab. 2 hervor. Es handelt sich, wie ersichtliich, um
eine Leistungsbetriebsphase und zwei Revisionsphasen.

*
Sammelperioden sind aneinandergrenzende, fortlaufend

numerierte MeBzeitrdume von einwdchiger Dauer.
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Vereinfachtes Abluftschema des SWR 5

Abb. 1 @

Die Abluft aus Teilen des Reaktorgebsudes (Sicherheits-—
behdlter, Steuerstabantriebsraum, Ringspaltfundament, Re-
aktorbedienungsbiihne u.a.) und des Maschinenhauses kann,
wie angegeben, bei Bedarf iber Schwebstoff- und Iodfilter
(Spiilluftanlage) abgegeben werden. Die Stopfbuchsabsaugung
besteht aus der Abluft aus Stopfbuchsen von reaktorwasser-
filhrenden Armaturen und aus der Abluft verschiedener Be-
hdlter, die insbesondere Ionenaustauscher der Reaktorwas-
serreinigung enthalten. Die bei der MeBstelle F erfaBte
Betriebsgebdudeabluft stammt aus dem Kontrollbereich. Die
Digestorienabluft wird {liber Schwebstoffilter (nicht einge-
zeichnet) abgegeben. (Weitere Angaben in Tab. 1 und im
Text. )




Tab.l1: Abluftstrbme des SWR 5

Abluftstrom ° MeBstelle Durchsatz Sammelperiodend
(m3/h) mit '3 '1-MeBwerten

Kaminfortluft I 330 CO0C T - 17

Spiilluft (ungefiltert) A 12 000P 8, 11 - 16
Sptlluft (gefiltert) B1,B2 12 OOOb 11 - 16(B1);8,10 = 12 (B2)
Stopfbuchsabsaugung (ungefiltert) C 1 000° 3 - 17
Stopfbuchsaksaugung (gefiltert) D 1 000° 13 - 17
Reaktorgebdudeakluft E 140 000 1 - 17
Betriebsgebidudeabluft F 30 000 3 - 17
Digestorienabluft G 12 000 1T - 17
Maschinenhausabluft H 140 000 1 - 17

2

a Temperatur: 20 - €0 OC; relative Feuchte: 20 - 70 %

b bei Betrieb eines Filters (16 000 m3/h bei Betrieb zweier Filter):
Betrieb nur wihrend der Sammelperioden 7 - 1€

€ wihrend der Sammelperioden 7 - 15 (sonst meistens < 10 m3/h)

d

aneinandergrenzende, fortlaufend numerierte MeBzeitr&ume von einwdchiger Dauer

(bei den MeRstellen A, Bl und B2 teilweise kilirzere MeBzeitriume)




Tab. 2: Betriebsphasen

Betriebsphasen Sammelperiode
Leistungsbetrieb 2 1 -5
- b
Revision 1 6 - 11
- b
Revision 2 12 = 17

a Betriebsphase auBerhalb der Revision

o Unterscheidung zur getrennten Ausrechnung der ersten
und zweiten Halfte der Revision (in der ersten
Hilfte der Revision besonders hohe Freisetzung von

luftgetragenenm 1311)




%« Ergebnisse und Diskussion

Es wurden schwebstoffdrmiges, elementares und organisches 1311

bestimmt. Da der Anteil des schwebstoffdrmigen 131I in den ein-
zelnen Sammélperioden meistens < 10 % war, wird im folgenden auf
diese 131I—Komponente nicht ndher eingegangen. (Ihr Anteil betrug
im Mittel ca. 10 % bei Leistungsbetrieb und ca. 1 % bei Revision;

vgl. Tab. 3 und 5),

3.1 Messungen in der Kaminfortluft

Die wdhrend der einzelnen Sammelperioden in der Kaminfortluft
ermittelten '
131I-—Komponenten sind in den Abb. 2 und 3 wiedergegeben. Es ist

I-Konzentrationen und Anteile der

folgendes zu erkennen:

a) Die '2'I-Konzentration lag wihrend der Sammelperioden 1
bis 5 (Leistungsbetrieb) zwischen etwa 10712 una 107"
Ci/mB, wdhrend der Sammelperioden 6 bis 11 (Revision 1)
zwischen 10710 una 1072 Ci/m3 (auBer in Sammelperiode 10)
und wdhrend der Sammelperioden 12 bis 17 (Revision 2) wie-

der zwischen etwa 10712 big 10~ Ci/mB,
b) Der Antell des elementaren 131I war bei Leistungsbetrieb
groBer als der des organischen 131I. Bei Revision iiberwog

131

der Anteil des organischen I (auBer in Sammel-

periode 10).




Die mittleren Abgaberaten und Anteile der 131I—Komponenten in
der Kaminfortluft wdhrend der einzelnen Betriebsphasen sind in
Tab. 3 angefiihrt. Der hohe Anteil des elementaren 131I bei Lei-
stungsbetrieb und der geringe Anteil des elementaren 1311 bei
Revision sind deutlich zu erkennen. Da bei hohen Abgaberaten der
Anteil des elementaren 1311 gering war, ergibt sich fir den ge-
samten MeBzeitraum (Leistungsbetrieb und Revision) ein geringer

Anteil des elementaren O I (13 %).

Bei anderen deutschen Siedewasserreaktoren wurde bei hohen Abga-
beraten ebenfalls ein geringer Anteil des elementaren 1311 fest-
gestellt, so daB die wdhrend verschiedener Jahre gemessenen
mittleren Anteile des elementaren 2 'T zwischen 16 % und 47 %

lagen /2, 3/.

Flir die Kaminfortluft von auslédndischen Siedewaserreaktoren wer-

den mittlere Anteile des elementaren 1311 von ca. 30 % angegeben

/4/.
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Tab. 3: Abgaberaten und Anteile der 131I—Komponenten in der

Kaminfortluft

Betriebs~ 1311— Abgaberate o Anteil °©

phase 2 Komponente (ci/s) (%)

Leistungs- elem. 4,0 (=10) 76

betrieb org. 6,9 (=11) 13
gesamt. 5,3 (-10)

Revision 1 elem. 2,2 (- 9) 12
org. 1,6 (- 8) 88
gesamt. 1,9 (- 8)

Revision 2 elen., 6,9 (-11) 14
org. 4,% (-10) 86
gesamt. 5,0 (-10)

{
a

Dauer der Betriebsphasen: s. Tab. 2

Zehnerpotenz durch Exponenten in Klammern wieder-

geben

berechnet aus den Abgaberaten
(restlicher Anteil: schwebstofformiges 1311)
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3.2 Messungen in den die Kaminfortluft bildenden Abluftstrdmen

Die wdhrend der einzelnen Sammelperioden in den verschiedenen

Abluftstromen (MeBstellen A bis H) verzeichneten 131I-Konzen—
131

21 aufgefiihrt. Es ist folgendes festzustellen:

trationen und Anteile der -Komponenten sind in den Abb. 4 bis

a) Die 131I---Konzen‘cration wies wihrend Revision 1 (Sammelperi-
oden 6 bis 11) hohe Werte auf, insbesondere am Anfang und
Ende dieser Betriebsphase. Die hOchsten Werte wurden in
der Spulluft und in der Stopfbuchsabsaugung gemessen. (In
der ungefilterten Stopfbuchsabsaugung traten teilweise
Werte von T bis 1077 Ci/m3 auf.)

b) Der Anteil des elementaren 1311 war bei Leistungsbetrieb
(Sammelperioden 1 bis 5) in den meisten Abluftstrodmen

1311. Bei Revision

131,

i. allg. groBer als der des organischen
iberwog meistens der Anteil des organischen In der
Stopfbuchsabsaugung iiberwog immer der Anteil des organi-
schen 131I.

131I—Komponenten in den Abluft-

Die mittleren Abgaberaten der
stromen wdhrend verschiedener Betriebsphasen sind in Tab. 4 wie-
dergegeben. Tab. 5 enthdlt die mittleren Anteile der 1311-

nenten in den Abluftstromen. Daraus geht folgendes hervor:

Kompo-~

a) _Die hochsten zur Freisetzung in die Umgebung beitragenden
Abgaberaten des elementaren 131I traten in der Abluft
aus dem Reaktorgebdude und aus dem Maschinenhaus auf.

1311 in der Spul-

b) Die hohen Abgaberaten des elementaren
luft und Stopfbuchsabsaugung wurden durch Filterung auf
fiir die Freisetzung in die Umgebung unbedeutende Werte

reduziert.

1351

c) Die Abgaberaten des elementaren I in der Digestorienab-
luft hatten eine fiir die Preisetzung in die Umgebung unbe-

deutende HGhe.
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Diese Befunde stimmen zum groBen Teil mit den in einem anderen
deutschen Siedewasserreaktor (SWR 4) erzielten Ergebnissen iiber-
ein /2/. Das gilt insbesondere fiir die relativ geringe Abgabe
von elementarem 1311 mit der Digestorienabluft (Gegensatz zu
Druckwasserreaktoren /5, 6/). Ein markanter Unterschied besteht
in der beim SWR 5 hohen Abgaberate des organischen 1311 in der
gefilterten Spiilluft und Stopfbuchsabsaugung.

Aus den dargelegten Ergebnissen ist zu schliefBlen, daB, wie beim
SWR 4, durcﬁ Erhohung der Abscheidegrade der vorhandenen Iodfil-
ter oder durch Einbau weiterer Iodfilter von mittlerem Durchsatz
(GréBenordnung: 1O.OOO.m3/h) die Freisetzung von elementarem
1311 in die Umgebung des SWR 5 nicht entscheidend gesenkt werden

kann.
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Tab. 4: Abgaberaten der 131I—Komponenten in den
Abluftstrdmen
1% 1 Abgaberate (Ci/s) &

Abluft- MeB— 31y _

strom stelle Kompo- Leistungs- Revision 1 Revigion 2
nente betrieb

Spiilluft elen. 6,3(=11)
(ungefil- A org. - - 1,5(-10)

tert) gesamt. 2,2(-10)
Spiilluft elem. 2,2(-11)% 4,9(—14)2
(gefil- B1,B2 org. - 8,4(—10)b 9,0(—11)C

tert) gesant. 8,7(-10) 9,0(-11)
Stopf- elem. 1,4(- 8) 1,5(-10)
buchsab- C org. - 4,0(-17) 1,2(- 8)
saugung gesamt. 4,1(-17) 1,2(- 8)
(ungefil—d

tert)

Stopf- elem. 1,2(-12)
buchsab- D org. - - 4,8(-10)
saugung gesamtb. 4,8(-10)
(gefil- 4

fert)
Reaktor- elemn. 1,2(-10) 1,3(=9) 4,0(-11)
gebdude- B org. 2,9(-11) 2,5(- 8) 3,1(-10)
abluft gesamt. 1,6(-10) 2,6(- 8) 3,5(=10)
Betriebs— elen. 2,8(-12) 5,4(~11) 3,6(=13)
gebydude— P org. 5,9(-14) 6,6(-10) 1,3(-12)
abluft gesamt. 3,0(-12) 7,2(-10) 1,7(=12)
Digesto- elem. 7,2(-12) 2,0(=11) 7,6(-13)
rien-— G org. 3,2(-1%) %,3(=10) 1,1(-12)
abluft gesamt. | 7,9(-12) 3,5(-10) 1,9(~12)
Maschi- elen. 2,1(-10) 6,9(~10) 1,6(=10)
nenhaus-— H org. 2,6(-11) 2,1(- 9) 7,6(-11)
abluft gesamt. 2,5(=10) 2,7(- 9) 2,4(-10)
a

Dauer der Betriebsphasen: g. Tab. 2;

- : keine oder nur wenige MeBwerte vorhanden;

b Zehnerpotenzen durch Exponenten in Klammern wiedergegeben
MeBstelle B2; Sammelperioden 8, 10, 11

MeBstelle B1; Sammelperioden 12 - 16

Sammelperioden 7 - 15, sofern MeBwerte vorhanden

(Abgabe der gefilterten Stopfbuchsabsaugung iber Spilluft-

anlage)

(o' Ne]




Tab. 5 Anteile der 131I—Komponenten in den Abluftstromen
134 Anteil (%) 2
Abluftstrom | MeB- oy
stelle | Kompo—~ | Leistungs-|Revision 1 | Revision 2
nente betrieb
Spilluft A elemn. - - 29
(ungefil- org. 70
tert)

s b C
Spllluft B1,B2 elem. - 3 b <1 g
(gefiltert) org. 97 100
Stopfbuchs~
absaugung C elem. - 3 1
(ungefil- org. 97 98

tert)

Stopfbuchs-

absaugung D elem. - - <A1
(gefiltert) org. 100
Reaktor-

gebdude~ E elem. 71 5 11
abluft org. 18 95 88
Betriebg=
gebdud e~ F elenm. 93 8 21
abluft org. 2 92 77
Digesto~

rien— G elem. 91 6 40
abluft org. 4 94 59
Maschinen-—
haus H elem. 83 25 67
abluft org. 10 75 32
a berechnet aus den Abgaberaten (vgl. Tab. 4; restlicher

Anteil: schwebstofformiges 1311)

MeB8stelle B2

c MeBstelle Bf
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a Sammelperioden 1 = 5; Splilluft nicht in Betrieb;

Stopfbuchsabsaugung mit sehr geringem Durchsatz

in Betrieb (vgl. Tab. 4)
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Sammelperioden 6 - 11;
Sammelperioden 12 - 17;

keine oder nur wenige

(vgl. Tab. 4

)
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4. Zusammenfassung

Die Messungen des 1311 in der Kaminfortluft und in einzelnen Ab-
luftstromen eines Siedewasserreaktors (SWR 5) widhrend etwa vier

Monaten fiihrten u.a. zu folgendeh Ergebnissen:

a) In der Kaminfortluft betrug der Anteil des radiologisch
entscheidenden elementaren 1311 im Mittel 1% %. Der Rest
entfiel praktisch vollstédndig auf organisches 1311.

b) Das mit der Kaminfortluft abgegebene elementare 131I

wurde zum weitaus groBten Teil von der ungefilterten

Reaktorgebdudeabluft und Maschinenhausabluft (Durchsatz

jeweils 140.000 m°/h) geliefert.

c) Die potentiell hohe Abgabe von elementarem 1311 mit der
Spilluft und Stopfbuchsabsaugung wurde durch Iodfilterung
auf unbedeutende Werte reduziert.

Die diesem Bericht zugrundeliegenden lMessungen wurden mit Mitteln

des Bundesministers des Innern gefdrdert.

An der Durchfithrung und Auswertung der Méssungen waren vorwiegend
beteiligt: R. Butz, A. Ladanyi, R. Sommerlatt und S. Winkler.
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