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1. MO PAU

Tay xa va thao do (D&D) la cong viéc quan trong va khong thé tranh khoi
trong thoi gian ton tai ciia mot co so hat nhan dé dam bao an toan cho con ngudi ciing
nhu méi trudong. Van dé nay néu duoc quan tim sém va thuong xuyén s& duy tri
nhirng hiéu biét lién quan va giam thiéu nhitng khé khan khi thyc hién. Theo khuyén
céo ciia Co quan Nang lwong Nguyén tir Quéc té, hién nay ¢ nhiéu nudc trén thé gioi,
mot ban ké hoach so bo vé D&D (Initial Decommissioning Plan) dugc thiét 1ap ngay
tir giai doan xin cip phép xay dung 10 phan mg, sau d6 dugc cap nhat trong qué trinh
van hanh (Updated Decommissioning Plan) va mot ban ké hoach chi tiét vé D&D
(Final Decommissioning Plan) s& dugc chuén bi trude khi co sé hat nhan chinh thic
ngung hoat dong.

Lo phéan Ung hat nhan Pa Lat (LPUHNDL) da hoat dong hon 27 nam sau khi
duogc khoi phuc va nang cap tir Lo phan tng TRIGA MARK II ctia My nhung cho dén
nay van dé D&D van chua dugc quan tim dang mic va do vdy nhiéu thong tin lién
quan co thé s& bi lang quén. Tién hanh mot s6 nghién ctru va dic biét 1a xay dung mot
ké hoach D&D so bo cho LPUHNDL s& tao diéu kién dé hinh thanh d6i ngii can bo
chuyén mén ciing nhu luu giit nhitng thong tin can thiét lién quan dén D&D trong qué
trinh van hanh 16 dong thoi dap tng khuyén cdo cua Co quan Nang lugng Nguyén tir
Quéc té vé viéc can phai xay dung s6m mot ké hoach D&D cho LPUHNDL.

Véi 1y do néu trén, trong khudn khé nhiém vu cép B§, Vién Nghién ctru hat
nhan da chu tri thuc hi¢én nhi¢m vu “Nghién ciru dianh gia dic trung phong xa trong
cac cdu tric chinh va xiy dung mét ké hoach so bd vé tiy xa va thao dé cho Lo
phin g hat nhan Pa Lat“ theo hop dong thyc hién nhiém vu nghién ciru khoa hoc
va phat trién cong nghé cép Bo6 sb 01/09/HD/NV, mé sb NV.01/09/NLNT, dé thuc
hién trong thoi gian tir thang 4/2009 dén thang 9/2011. Bao céo s& nay trinh bay
nhitng két qua dat duoc trong vi¢c thuc hién nhiém vu ndi trén.

2. NOI DUNG PANG KY

Muyc ti€u chinh ctia nhi€ém vu 1a thyc hién nghién ctru (ca tinh toan va thuc
nghiém) dé thu dugc dac trung phong xa trong cac thanh phan cau truc chinh cua
LPUHNDL va xay dung mdt ké hoach D&D so bd cho LPUHNDL.

Pé dat dugc muc tiéu trén, cac ndi dung nghién cuu dudi day da dugc dang ky
dé thuc hién:

Ngi dung 1: Nghién ciru danh gia ddc trung phong xa trong cdc cdu tric
chinh ciia LPUHNDL, gom cdc cong viéc cu thé sau:

- Xac dinh thanh phan cdu triic cdc cau kién chinh cia LPUHNDL nhu thung
lo, vanh phan xa, cdu tric bé-tong,... tir cac cong trinh da cong bo dé thu
degre thanh phan cdc nguyén t6 quan trong nhw Co, Fe, Zn, ...
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- Tinh toan phdn bo truwong neutron trong toan bg cau tric 10 bang chwong
trinh MCNP va thye hién mot vai thi nghiém kiém tra.

- Tinh toan hoat do phong xa va phan bo ‘hoat dg phong xa trong cdc thanh
phan cdu tric 10 dia trén thanh phdn cdu tric, phdn bé truong neutron va
lich svr vdn hanh 16 bang chirong trinh ORIGEN.

Noi dung 2: Xdy dung mot ké hoach D&D so b cho LPUHNPL, bao gém
cdc ngi dung sau:

- M6 ta, danh gid tinh trang phdng xa va lich sit van hanh ciia LPUHNDL,

- Lura chon chién lwgc cho viéc thuc hién D&D;

- Quan ly du an D&D;

-Du kién thyce hién cdc hoat dong D&D;

- Viéc kiém tra va bdo dwéng cdc thiét bi lién quan dén an toan trong giai doan
D&D;

- Quan ly chat thai phong xa sinh ra tur viéc thuc hién D&D;

- Udc tinh gid thanh cua viéc thuc hién D&D;

- Pdnh gid an toan khi tién hanh céng viéc D&D;

- Danh gia moi truong;

- Dam bao an toan burc xa va an toan lao dong;

- Chuong trinh dam bao chat luong;

- Ké hoach irng phé sw co;

- Dam bao an ninh co so va thanh sat hat nhan; va

- Po dac phéng xa sau khi két thiic cong viéc D&D.

3. KET QUA THUC HIEN
3.1. Két qua thue hién ndi dung 1

DPé danh gia dic trung phong xa trong cic thanh phan cau trac chinh cia
LPUHNBL, cic mau nhom, thép khong gi va bétong ciu trac LPU da dugc thu thap
va phan tich bang phuong phap kich hoat neutron dé thu dugc cac nguyén t6 co thoi
gian song dai dong vai tro quan trong d6i voi cong viée tay xa va thao dd LPU. Dya
vao két qua phan tich mau va cac dit liéu dugc tham khao trén cac cong trinh da cong
b cho cac thanh phan vat liéu co trong cac thanh phan cau triic LPU’, cac chwong trinh
tinh toan MCNP va ORIGEN di duoc str dung dé tinh toan phin bd trudong neutron
trong toan bo cAu trac 10 va tinh toan hoat do san phém kich hoat trong céc vat li¢u ciu
trac LPU. Ngoai ra, mau nhom 6061 trén kénh khi nén 13-2 ciing di duoc 1ay mau dé
do hoat d6 phong xa va thuc hi¢n tinh toan so sanh.

Két qua chi tiét vé viéc thuc hién noi dung 1 dugc trinh bay trong tai li¢u dinh
kém: “Bao cdo két qua nghién ciru danh gia cac dic trung phong xa trong cac cau
truc chinh cia Lo phan @ng hat nhan Pa Lat“.



3.2. Két qua thye hi¢n ndi dung 2

Ban K& hoach so bd vé téy xa va thao do cho LPUHNDL d3 dugc bién soan,
bao gébm 15 chuong sau :

(1) Gioi thi€u chung;

(2) M0 ta, danh gia tinh trang phong xa va lich st van hanh cia LPUHNDL;

(3) Luachon chién lugc cho viée thuc hién D&D;

(4) Quan ly dg an D&D;

(5) Du kién thuc hién cac hoat dong D&D;

(6) Viéc kiém tra va bao dudng cac thiét bi lién quan dén an toan trong giai
doan D&D;

(7) Quanly chét thai phong xa sinh ra tir viéc thuc hi¢n D&D;

(8) Udc tinh gia thanh cua viéc thyc hién D&D;

(9) DPanh gia an toan khi tién hanh céng viéc D&D;

(10) Banh gia moi truong;

(11) bam bao an toan buc xa va an toan lao dong;

(12) Chuong trinh dam bao chat lugng;

(13) K& hoach tmg phé su cd;

(14) Bam bao an ninh co s¢ va thanh sat hat nhan; va

(15) Po dac phong xa sau khi két thuc cong viéc D&D.

Noi dung trong timng chuwong dugc bién soan dua theo tai liéu huéng din
“Standards Format and Content Safety Related Decommissioning Documents* (IAEA-
Safety Report Series No. 45) ctia Co quan Ning luong Nguyén tir Quic té IAEA. Két
qua chi tiét vé viéc thuc hién ndi dung 2 duogce trinh bay trong tai liéu dinh kém: “Ké
hoach so bd vé tiy xa va thao d& cho Lo phan tng hat nhan Pa Lat*.

4. KET LUAN VA KIEN NGHI

Tt ca cac ndi dung nghién ciru duoc phé duyét trong thuyét minh nhiém vu da
duoc to chire thuc hién day du. Két qua thyc hién cac ndi dung chinh ctia nhiém vu
dugc trinh bay tong hop trong 2 bao c40: “Béo cao két qua nghién ctru danh gia cac
dac trung phong xa trong cac cdu tric chinh caa Lo phan @wng hat nhan Pa Lat“
va “K& hoach so bd vé tdy xa va thao d& cho Lo phan ing hat nhan Pa Lat“. Cac
két qua nghién ctru trén cung cap thong tin so bd vé tinh trang phong xa cua
LPUHNPL (va ctia co s n6i chung) ¢ thoi diém hién tai ciing nhu cac bién phap
quan 1y hanh chinh va k¥ thuat dé tién hanh cac hoat dong tdy xa va thdo d& sau khi
Lo phan tmg két thuc van hanh.

Tuy nhién nhu da trinh bay ¢ trén, do day chi méi 1a két qua nghién ciru so bd
nén trong qua trinh hoat dong tiép theo ctia Lo phan tng, dinh ky sau mot thoi gian
nhit dinh, can thyc hién lai cac tinh toan dé danh gia va cip nhat dir lidu ddc trung
phong xa trong cc thanh phan cau trac cia LPUHNDL vao ban ké hoach tiy xa va
thao d&. Song song vai viée ndy, can tiép tuc tién hanh mot vai thi nghiém véi qui mo
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16n hon dé xac dinh chinh xac hoat &6 phéng xa trong cac thanh phan ciu tric cua Lo
phéan Ung boi vi trong khuon khé ctia nhiém vu nay khong thé bé tri cac thi nghiém cé
qui mo 16n dé dap ing yéu cau trén. Ngoai ra, theo khuyen cao cua Co quan Nang
luong Nguyén tir Qudc té, trong thoi gian dinh ky 5 nam, can phai tién hanh cap nhat
ké hoach ty xa va thao d& cho 16 phan (mg dang trong giai doan van hanh.

V6i nhirng 1y do néu trén, kinh d& nghi Ban Lanh dao Vién NCHN can sém c6
ké hoach dé duy tri mot doi ngii can bd chuyén mon va danh ngudn kinh phi thich hop
dé tiép tuc thuc hién céc cong viéc lién quan dén téy xa va thdo d& cho LPUHNDL
trong nhitng nam tiép theo.

5. SUDUNG KINH PHi

= Tong kinh phi dugc phé duyét: 240 triéu dong.

= Tong kinh phi d& thanh quyét toan: 240 triéu dong; trong do:
Thué khoén lao dong khoa hoc: 138 tri¢u déng
Nguyén vat li¢u, nang luong: 6,5 tri¢u dong

Thiét bi may moc (mua may tinh dé ban): 15 triéu dong
- Chi khéc: 80,5 tri¢u dong

Viéc thanh quyét toan duoc thuc hién theo dung cac khoan chi dd phé duyét.
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Decommissioning Plan of DNRR-2011

1. GIOI THIEU

1.1. MUC PICH CUA KE HOACH TAY XA VA THAO DO LO PHAN UNG HAT NHAN
PA LAT

Muc dich ctia ban Ké hoach so bo vé tay xa va thao d& Lo phan tng hat nhan Pa Lat
(LPUHNDL) 1a dé cung cép thong tin vé Lo phan tmg (LPU) va tinh trang phong xa cta co s¢ &
thoi diém hién tai cling nhu cc bién phap quan 1y hanh chinh va ky thuat dé tién hanh cic hoat
dong tay xa va thio d& sau khi LPUHNDL két thtic van hanh. Bao céo nay do Vién Nghién ctru
hat nhan (NCHN), 14 co quan van hanh LPU, chu tri bién soan dé phuc vu cho viéc luu giit va
cung cap nhimng thong tin can thiét lién quan dén cong viéc tiy xa va thao dd trong qua trinh van
hanh LPU.

Ban Ké hoach nay s& dua ra ddy du cac thong tin vé vi tri xay dung LPU, cac dic trung va
céc hé thong cong nghé chinh cua 16, cac thiét bi phuc vu thi nghiém ciing nhu tinh trang phéng
xa hién tai cua co so. K& hoach ciing s& dé nghi mot chién luogc tay xa va thao dd cho LPUHNDPL
sau khi chdm dut van hanh cung voi viée phan tich cac ly do dé Iya chon chién lugc da dé nghi.
Phuong phap tiép can dé quan 1y dy an va md hinh t6 chirc ciia Ban Quan ly dy an, cac hoat dong
lién quan dén cong viéc tay xa va thao d&, kiém tra va bao dudng cac thiét bi va hé thong, va udc
tinh chi phi cho dy 4n tay xa thdo d& LPUHNDL ciing duoc trinh bay chi tiét trong ban Ké hoach
nay. Bén canh do, K& hoach so b0 vé téy xa va thao dd LPUHNDL con dé cap dén chuong trinh
quan 1y chat thai phong xa sinh ra tir cac hoat dong tiy xa va thao d&; chuong trinh dam bao an
toan hat nhan, an toan buc xa va an toan cong nghiép; chuong trinh dam chét luong; va chuong
trinh ddm bao an ninh.

Ngoai ra, Ban ké hoach so bd con cung cap thong tin chi tiét vé viéc danh gia an toan va
tac dong d6i voi moi truong trong qua trinh tién hanh tdy xa va thao d&; ké hoach tng pho khén
cap ctia Vién NCHN trong giai doan tay xa va thdo do LPU’; va ké hoach do dac phong xa cubi
cung sau khi két thuc cong viéc tdy xa va thao dd.

1.2. CO QUAN QUAN LY LO PHAN UNG

Tén giao dich: Vién Nghién ctru hat nhan (Nuclear Research Institute)
Pia chi: SO 1 du(‘)’ng’Nguyén’Tfr Luc, ba Lat, Lam Dong
Thanh 13p theo Quyét dinh s6: 64-CP ngay 26/4/1976 cta Thu tudng Chinh phu

Vién Nghién ctru hat nhan 1a Co quan quan Iy truc tiép LPUHNDL, 1a mét to chiic cap
dudi cia Vién Nang lugng nguyén to Viét Nam thuoc BO Khoa hoc va Cong ngh¢. Bén canh
nhiém vu van hanh va khai thac st dung Lo phan tng, Vién NCHN con thuc hién cac hoat dong
nghién ctru va trién khai khac thudc linh vuc ung dung k¥ thudt hat nhan vao muc dich hoa binh.

Céc hoat dong duoc uy quyén cua Vién NCHN bao gdm:
1. Quan ly, van hanh an toan va khai thac c¢6 hi¢u qua Lo phan ung hat nhan Da Lat.

2. Tién hanh cac hoat dong nghién ctru khoa hoc, phat trién tmg dung k¥ thuat hat nhan va
nang lugng nguyén tor vao cac linh vuc khac nhau cua nén kinh té quoc dan.
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6.

7.

. Xay dung tiém luc vé co s& vat chit k¥ thuat va dao tao nhan lyc cho sy phat trién cla

Vién va Nganh.

. Pam bdo an toan trong cic hoat dong ciia Vién. Ho tro k¥ cho hoat dong quan Iy nha

nuéc vé an toan birc xa, an toan hat nhén. Nghién ctru phat trién ky thuat xa 1y chét
thai phong xa va img pho khan cép trong xir Iy su co burc xa va hat nhan. Thuc hién
quan tric phong xa méi trudng trong mang ludi qudc gia, kiém chuan céc thiét bi buc
xa va thiét bi do liéu birc xa theo phan cdp clia co quan quan 1y nha nuée c6 thim

. Thuc hién viéc chuyen giao cong ngh¢ va dich vu k¥ thuat trong linh vyc niang lugng

nguyén tir va cac linh vuc c6 1ién quan theo qui dinh ctia phap luat.

Thuc hién hop tac lién doanh, lién két v6i cac co quan trong va ngodi nude vé cac linh
vue ¢6 lién quan dén chie nang nhiém vu cua Vién theo qui dinh cta phap luat.

Quan ly td chire, nhan su cua Vién theo céc quy dinh hién hanh cua Nha nudec.

So dd t6 chirc ciia Vién NLNTVN va Vién NCHN duoc trinh bay trong cac Hinh 1.1 va

Hinh 1.2.
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Cuc An toan burc xa va hat

tir Viét Nam nhin (VARANS)
(VINATOM)
Vién truéng
,|  Hoi dong KH-CN va Dao tao
v v v
Vin phong Vién Ban K¢ hoach & Quan 1y Ban Hop tac Quéc té
Khoa hoc
v v 4 \ 4
Vién Khoa Vién Cong Vién Trung tdm
hoc va Ky ngh¢ xa Nghién hat nhan
thuat hat hiém curu hat Tp HCM
nhén nhén
(ITRRE, (CNT,
(INST, Hanoi) (NRI, HCMC)
Hanoi) Dalat)

y 4 v v y 4
Trung tdm Trung tdm Trung tdm Trung tdm Cong ty Trung tam
Chiéu xa Ung dung NC&TK Kiém tra Phat trién va Pao tao
Ha Noi KTHN Cong ngh¢ khong pha ung dung hat nhan
trong CN blic xa huy mau Nang lugng
(CRI, hat nhan (NTC,
Hanoi) (CANTI, (VINAGA (NDE, (NEAD Co., Hanoi)
Dalat) MA - Hanoi) Hanoi)

HCMC)

Hinh 1.1. So db t6 chiic cua Vién Ning luong nguyén tir Viét Nam.
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BAN LANH PAO VIEN

Hoi dong KHCN
va Pao tao

Trung tdm Lo phan ing

Hoi dong An toan birc xa va
hat nhan

Trung tdm Nghién cuu &
Diéu ché BVPX

A 4

Phong K& hoach va Hop tac
Quoc te

Trung tdm Phan tich

Phong Hanh chinh - T6 chirc

Trung tdm M6i truong

\ 4

Trung tam DPao tao

Phong An toan btrc xa

A 4

Phong Cong ngh¢ buc xa

Phong Cong ngh¢ Sinh hoc

A 4

Phong Vat ly - Dién tur

A 4

hat nhan

Hinh 1.2. So d6 t6 chirc ciia Vién Nghién ctru hat nhan Da Lat.
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2. MO TA TONG QUAN LO PHAN UNG HAT NHAN PA LAT
2.1. VITRi VA MO TA LO PHAN UNG
2.1.1. Vi tri dia Iy

Lo phan ung dugc xay dung tai thanh phd Pa Lat cua tinh Lam Ddong, nim & phia
Nam cao nguyén mién Trung cta Viét Nam. Thanh phd Pa Lat ¢ d6 cao khoang 1500 m so
v6i mat bién, c6 toa do dia 1y: kinh do 108020°-108035* DBong, vi do 11052°-12004 Bic,
cach thanh phé Ho Chi Minh khoang 300 km vé phia Pong - Pong Bic, cach thanh phd Nha
Trang khoang 180 km vé phia Tay Nam va cach thanh phd ven bién Phan Rang khoang 100
km vé phia Tay.

Hinh 2.1 chi ra ban d6 dja hinh thanh phé ba Lat ¢ khu vuc ¢c6 LPUHNDL. Lo phan
ung duoc xay dung trén dinh ciia mdt ngon ddi & d6 cao 1506.35m so véi muc nude bién,
cach trung tAm thanh phd khoang 2,5 km vé phia Bic - Pong Bic va cach Ho Xuén Huong
500 m & khoang cach gan nhit vé phia Pong Béc. Lo nim gan nhu chinh gitta khu dit cua
Vién Nghién ctru hat nhan, c6 hang rao bao vé bao boc xung quanh thanh khuoén vién rong
khoang 137.000 m®. Cac tda nha va cac cong trinh xdy dung trong khuén vién nay c6 dang
quy dao vong cung bao quanh Lo phan ung. Cac tda nha va cac cong trinh chinh cta khuon
vién LPUHNDL dugc liét ké trong Bang 2.1; bd tri mit bang cia co so duge trinh bay trong
Hinh 2.2.

Bang 2.1. Cac toa nha va cac cong trinh ctia khudén vién LPUHNDL

Céc toa nha va cac cong trinh xay dung S6
1. Nhalo 1
2. Nha dam bao ky thuat 2
3. Nha cua cac phong thi nghiém nghién ctru 2A
4. Tram Bién thé va may phat dién diesel 3
5. Céc bé chtra nudc, dung tich mdi bé 250 m’ 4-1,4-2
6. Nha chon cét thai phong xa 5
7. Thap nudc 6
8. Thép lam mat 7
9.  Nha dit tong dai dién thoai va truyén thanh 13
10. Nha xur 1y thai léng sinh hoat 15
11. Baibun 16-1, 16-2
12.  Tram ngung tu 17
13.  Tram bom thai long sinh hoat 18
14. Bé chuyén tiép 19
15.  Ong thai khi 20
16. Nha hanh chinh 25
17. Tram gac 27
18. Nha ngudn Co-60 28
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2.1.2. Loai 10 va cac thong so ky thuat

LPUHNDBL duoc nang cip tir Lo TRIGA Mark II cong suat 250 kW cua My; day la
loai 10 bé boi, c6 cong suit 500 kW, dugc 1am mat va 1lam chdm notron bﬁng nudc nhe. Sau
khi nang cép, Lo dat t6i han lan dau vao ngay 01/11/1983. Lo phan tng dugc chinh thic dua
vao van hanh tir thang 3/1984 véi cac muc dich chinh 13 san xuit dong vi phong xa, phan tich
kich hoat notron, cac nghién cttu co ban va nghién clru ing dung, va dao tao can bd. Bang 2.2
dua ra cac thong s k¥ thuat chinh ciia Lo phan tmg.

Béng 2.2. Cac thong tin chung cua Lo phan tng hat nhan PBa Lat

Thong sb Mo ta
Lo phan Gng Loai bé boi
- Céng suat danh dinh 500 kW
- Thong lugng notron (nhiét, cuc dai) | 2x10" notron/cm?.s
Nhién liéu Loai VVR-M2, dang 6ng

Hop kim Al-U, d¢ giau 36%

- Phan nhién ligu Hon hop UO,-Al d6 giau 19,75%

- Vo boc cua nhién liéu Hop kim nhém
Chét lam cham Nudc nhe
Chat phan xa Graphite, beryllium va nude nhe
Chat lam mat Nuéc nhe
- Co ché 1am mat vung hoat Déi luu ty nhién
- Co ché tai nhiét Hai hé théng nudc lam mat
- S6 bom 1am mat vong 1 2 (1 van hanh va 1 du phong)
- S6 binh trao d6i nhiét 1
Céc thanh diéu khién 2 an toan, 4 bu trir va 1 ty dong

- Vat liéu cac thanh bu trir va an toan | B4C

- Vit liéu thanh diéu chinh ty dong Thép khong ri

4 kénh nam trong phan nhién liéu va

Kénh chiéu mau dung 40 héc chiéu mau ¢ vanh phan xa
graphit

Kénh thi nghiém nam ngang 4 kénh ngang va 1 c{t nhiét

Bé chira thanh nhién liéu chay Canh bé 1o

Cac hé théng cong nghé va thiét bi cia LPUHNDL duoc dit trong cac toa nha sau:

- Gian nha 10;
- Nha so 1;
- Nha s0 2 va 2A;
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- Nha s6 3;

-Nha sb 5;

- Cong trinh s 6;

- Cong trinh s6 7;

- Céc cong trinh 4-1 va 4-2;
- Cong trinh 20.

Thong tin chi tiét vé cac hé thong cong nghé va thiét bi cia Lo phan tng dugc trinh
bay cu thé trong muc 2.2.1 tiép theo bén dudi.

2.1.3. Bién giéi ciia du 4n thao d& va tiy xa

Cong viéc thao d& va tiy xa cho LPUHNDL s& dugc tién hanh ¢ céc toa nha co cac
ciu trac va thiét bi bi kich hoat hay bi nhlem ban phong xa. Nhiing toa nha, cac ciu trac va
thiét bi du kién s& tién hanh cac hoat dong tay xa va thdo d& bao gom:

- Gian nha 10 (bao gém ca cdu trac che chin Lo phan ng, cac thanh phan ciu tric Lo
phan ng va Phong dat bom vong I);

- Mot s6 phong bi nhiém ban phong xa & Nha s6 1 (phong dit cac thiét bi hé thong gid
V-1, phong dit cac thiét bi cta kénh khi nén 7-1, cic phong thi nghiém san xut
dong vi phong xa va cac phong thi nghiém phén | tlch kich hoat);

- Mot s6 phong bi nhidm ban phong xa ¢ Nha s6 2 va Nha s6 2A (Tram xir Iy nudc
thai phong xa, phong do cac mau chiéu xa 07 va phong xtr 1y tach hoa 04 ciia Trung
tam phan tich) . 4

- Cac hé théng va thiét bi cia LPUHNDL c6 thé bi nhiém ban phong xa bao gém: hé
thong lam mat vong I, hé thdng loc nudc vong I, hé théng 1am mat vong II, hé thong
thong gi6 V1, hé thong thong gi6 V2, hé thong loc nudc bé chira nhién liéu chay, hé
thdng chuyen mau khi nén 7-1 va 13-2, cac xa lim nong phuc vu san xuat dong vi
phong xa, hé thong thu gom va van chuyén nudc thai phong xa va hé thong xir Iy
nudce thai phong xa & ting ham Nha s 2.

Muc dich chinh cta hoat dong tay xa va thado dd LPUHNDL sau khi két thuc van hanh
1a s& giai phong khu vuc gian nha 16 va cac phong thi nghiém ¢ Nha s6 1, Nha s6 2 va Nha s6
2A khoi sy giam sat ctia phap qui va st dung lai nhiing vi tri ndy khong bi han ché.
2.2.MO TA CAC TOA NHA VA CAC HE THONG CONG NGHE
2.2.1 Cac toa nha chinh
2.2.1.1. Toa nha lo

Tda nha 16 bao gdm gian nha 10 va Nha s6 1. So d6 bd tri cac phong trong khu vuc toa

nha 16 dugc trinh bay trén Hinh 2.3. Bang 2.3 liét ké cac phong dat thiét bi céc h¢ thong cong
nghé Lo phan ting va cac phong thi nghiém trong khu vuc gian nha 10 va Nha so 1.

2-3



Decommissioning Plan of DNRR-2011

Bang 2.3. B tri cac phong trong khu vuc toa nha 16 (xem Hinh 2.3)

Tén phong Vi tri
Bé chira nhién li¢u da chay 18
Gian nha lo 101
Phong lam viéc ctia To do lidu 102
Phong lam viéc cua Phong Vat ly & K¥ thuat 10, 103, 126
Trung tim LPU
Phong thi nghiém Vat Iy Hat nhan 106, 107, 108
Phong dit cac thiét bj hé thong gié (ddy vao) 111, 116
Phong dit cac bang dién cung cap cho nha 1 112

Phong thi nghiém san xuat dong vi phong xa

113,114, 115,117,118

L6i thoat khan cap 119
Phong thi nghiém phan tich kich hoat 1224, 1228, 122°
Phong thi nghiém san xuat dong vi phong xa 123, 124, 132
Phong dat cac thiét bi ctia kénh khi nén 7-1 125
Phong dit cac thiét bj hé thong gié V-1 127
Phong Piéu khién 16 128
Phong céch ly phong xa 130
Phong lam vi€c cua Trung tdm Nghién ciu va 132
Diéu cheé Pong vi phéng xa

Nha vé sinh phong xa 134
Phong tryc ciia T6 do licu 135

Khu vyce dat cac ti dung dd bao ho va hanh lang 140
Phong dat bom vong [ 148
Phong dit cac hé thong gio (thdi ra) 149
Phong dit cac ta ciia Hé kiém soat thong luong 150

notron (Hé diéu khién LPU cii)

Gian nha 16 101 1a mét hang rao bao v¢ v& an toan hat nhén, an toan bérc xa va an ninh
ciia Lo phan tng. Gian nha 16 ¢ cdu trac hinh tru véi mai dang vom, dugc nbi véi phong
cach ly phong xa 130 va phong diéu khién Lo phan tng 128 bing cac cira bang thép va kin
hoi. San xi-ming cua gian nha 10 duoc phu 16p nhua plastic, vé nguyén tac, 1a 16p kin hoi dé
dé phong cac khi phong xa lot vao cac muong phia dudi chita cac cap dién va cap tin hiéu cta
hé diéu khién dan vao Nha s6 1.

Pé vao ving nghiém ngat (noi b tri hau hét cac hé thiét bj ciia Lo phan ung, cac
phong thi nghiém san xudt déng vi phong xa va cac phong thi nghiém phan tich kich hoat
dung cuy) trudce tién phai di qua vung cach ly phong xa (P.140, Hinh 2.3). Vung nghiém ngat
gdm c6 cac phong sau: 101 (gian nha 10); 113, 114, 115, 117, 118, 123, 124, 132 (cac phong
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san xuat dong vi phong xa); 1227, 122°, 122 (cac phong thi nghiém phén tich kich hoat); 127
va 149 (quat hut V1 va céc quat thong gi6 toa nha 10); 128 va 150 (phong diéu khién LPU va
phong dat cac thiét bi ctia hé Piéu khién LPU); 148 (thiét bi cta hé lam mat vong 1) va cac
phong v¢ sinh phong xa.

Phong 148 nam trong gian nha 10, 1a noi lap dat thiét bi k¥ thuat cia hé lam mat vong
L, tirc 1a binh trao d6i nhiét, cac bom vong I, cac bd loc nudc lam mat, ciling nhu cac van dé
ldy mau nu6c lam mat. Dy 1a vi tri c6 phong xa cao va co tiém ning ro ri nudc nhiém phong
xa tir cac thiét bi lam mat vong 1. Vi vdy, cac tudng bao quanh phong nay dugc xiy bang bé-
tong day va san dugc 1at bang cac tim thép khong ri.

Tt ca san cta cic phong thi nghiém hodc hanh lang trong ving nghiém ngit duoc 1at
gach men, hoac trang ximang va phu plastic dé tay xa dugc de dang.

2.2.1.2. Cdc toa nha va cdc cong trinh khdac

. Nhél dam bao ky thuat va cac phong thi nghiém (Nha s6 2) dugc xay mo6i 1a nha mot
tang c6 tang ham. Tang trét cao tur 3,6 dén 4,2 m va tang ham séu 4,8 m. Nha s0 2 cling dugc
chia thanh cc viing “ban” va “sach” (Hinh 2.4). So d6 bd tri cic phong thi nghiém & Nha sb

2A dugc duara trén Hinh 2.5.

Nha sé 3 duogc cai tao lai tir cong trinh cii dé 1ap dit lai tram bién thé va cac may phat
dién diezel.

Nha s6 5 1a cong trinh kiéu nha kho ¢ tang ham siu 3,4 m dung dé cat giir tam thoi
chat thai phong xa. Tang ham dugc chia thanh mgt ddy ngén ddy bang cac tam bé-tong va co
cac tuong chong tham bang bé-tong cot thép.

Cong trinh 6 1a mot thap cao 21 m, trén dinh c6 bé 25 m® bang kim loai dé chtra nudc
sinh hoat. Thap nudc tao ap suat nude du dé cap cho 10.

Cong trinh 20, lam tir cac 1a thép, 1a 6 6ng thai khi cao 40 m va c6 dudng kinh 1 m. Ong
thai khi duogc giir bang ba soi ddy thép gidng & giita dng vao cac neo bé-tong nam dudi dat.

Cong trinh 7 1a thap hai ngan 1am mat cudng biic bang quat c6 bé chira nude & dudi.
Moi ngan cua thap lam mat ¢6 kich thude 4,0 m x 4,6 m va cao 10,5 m. Thap lam mat dung
de thai nhiét tur 10 vao khi quyén.

Céc cong trinh 4-1 va 4-2 1a cac bé hinh try c6 tuong day 1am bang bé-tong cbt thép ty
trong cao. Thé tich cia moi bé 1a 250 m’. Céc bé nay ding dé cip nudce cho co so song song
qua dudng ong cap nudc cua thanh pho.

H¢ thong xtr ly thai 16ng thuong (khong nhiém ban phong xa) gom nha xi Iy (nha 15),
hai bai bun (cac cong trinh 16-1 va 16-2), tram ngung tu (cong trinh 17), bé chuyén ti€p (cong
trinh 19) va tram bom (cong trinh 18).

Nha s6 2A duogc xay dung tir nam 2001. Trong nha nay hién c6 cac phong thi nghiém
nghién ciru phét trién cac ky thuat phan tich hat nhan va lién quan. C6 lap dat hé thu gom thai
phong xa 10ng cua cac phong thi nghiém dé dua vé tram xtr 1y thai phong xa 1ong dudi ting
ham Nha s6 2.
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Nha s6 25 1a khu nha hanh chinh duoc xay dyng nam 1997 va nang cap nam 2002, 1a
khu lam viéc van phong cua Ban Lanh dao Vién va cac don vi chuc nang; khu vuc cac hoi
truong, phong hop va thu vién.

2.2.2. Céc hé thong cong nghé ciia Lo phan ing

Céc hé thong cong nghé chinh cia LPUHNDL bao gom:

- Thung 10 va vung hoat;

- Céc thiét bi thi nghiém;

- Hé thong 1am mat vong I va vong I1;

- H¢ théng loc nudc lam mat vong I;

- Hé diéu khién va theo doi cac thong s6 cong nghé ciia Lo phan tng;
- He¢ thong cung cap dién trong trudng hop binh thuong va khén cip;
- HE¢ klem soat lidu;

- Heé cap va thoat nude va xir Iy nudc thai phong xa;

- Cét giir nhién liéu twoi va nhién liéu da qua str dung;

- Hé théng 1am nguoi khan cép ving hoat;

- Hé théng thong gid;

- H¢ bao chay;

- Hé kiém soat an ninh.

2.2.2.1. Thiing Lo phan irng va viing hoat

Thung Lo phan Ung 1a mét thung nhom hinh tru (vét 1iéu nhém loai 6061), dugc bao
xung quanh bang bé-téng véi chiéu day 2,5m (Hinh 2.6 va Hinh 2.7). Thung 16 dugc gitt lai tir
160 TRIGA trudc day, cd6 duong kinh ngoai khoang 2 m, chiéu cao 6,25 m, do day tdi thiéu 6,2
mm. Thung 16 chtra nudc da duge khir khoang véi mic nude cao 6,2 m. Nudc trong bé 1o
ciing duoc xem 1a chit tai nhiét, chat 1am cham va ciing 13 cac 16p phan xa & trén va dudi
vung hoat.

Vung hoat ctia Lo phan tmg c6 dang hinh try véi chiéu cao 60 cm va duong kinh cuc
dai 14 44,2 cm (Hinh 2.8). Bén trong ving hoat theo chiéu thing dung dit cac bo nhién liéu,
cac thanh va cac khdi beryllium, céc 6ng dan céc thanh diéu khién va cac kénh chiéu xa, tit ca
déu duoc ¢ dinh bang hai tim nhém duoc khoan 18 (mam xoi 16) & dudi day ving hoat.
Ving hoat duoc treo bén trong thung 16 bang mot gia d& bang nhom, day cua vung hoat cach
day cua thung 16 khoang 60 cm. Phia dudi cta viung hoat c6 mét co cau do bang nhém nham
loai trir nguy co ving hoat bi roi xudng dudi thdp hon vung c6 kha ning hép thy notron cua
thanh diéu khién. Mdi mam xoi 15 cua vung hoat c6 121 6 dé dat cac thiét bi, c6 dang ludi tam
gic véi kich thude 35 mm. Co 114 6 trong s6 cac 6 nay dung dé dat cic bo nhién lidu, cac
khdi beryllium hay cac kénh chiéu xa va 7 6 con lai dé dit cac 6ng dan cac thanh diéu khién.

Céc bo nhién liéu (BNL) hién dang duoc sit dung & LPUHNDL bao gdm cac BNL
hop kim nhom - uran loai VVR-M2, c6 d¢ giau cao 36% U-235 (HEU - High Enriched
Uranium) va cac BNL d¢ giau thap 19,75% U-235 (LEU — Low Enriched Uranium) va c6 vo
boc bang nhom. Khdi lugng U-235 trong mdi BNL khoang 40,2 g voi loai HEU va 50 g véi
loai LEU, nam trong ba thanh nhién li€u déng truc, thanh nhién li¢u ngoai cung c6 hinh luc
giac va hai thanh nhién liéu bén trong c6 dang hinh tru. Téng chiéu dai toan BNL 14 865 mm,
con d6 dai phan c6 chira nhién liéu khoang 600 mm. Sau lan tai nap nhién liéu thang 9/2007,
céu hinh 1am viéc ciia ving hoat bao gdm 98 BNL HEU va 6 BNL LEU. Cau hinh 92 BNL

2-6



Decommissioning Plan of DNRR-2011

HEU va 12 BNL LEU lam viéc tir thang 7/2009 da duoc thao d& vao 8/2011 dé chuén bi khoi
dong véi vung hoat dung toan bg nhién li¢u LEU.

Céc thanh beryllium (thanh Be) dugc dat trong viung hoat c6 cung kich thudc va dang
hinh hoc giéng nhu cac BNL. Bén canh d6, vong beryllium ngoai cing (vanh ngoai) c6 hinh
dang rang cua va dugc dat gitta vung hoat va vanh phan xa graphit tao thém mdt vanh phan
xa. Vanh phan xa beryllium nay cling nhu vung hoat duoc dit trong mdt vo nhém hinh tru 1a
phan dudi cia gia da.

C6 7 thanh diéu khién, trong d6 6 thanh 1am bang carbua-bor (B4C) c6 vo boc bang
thép khong ri (gom 2 thanh an toan va 4 thanh bu trir), va 01 thanh diéu khién ty dong lam
bang thép khoéng ri duoc ding cho muc dich diéu khién va bao vé Lo phan tmg. Chiéu dai
phan hip thy cia cac thanh diéu khién 12 650 mm. Céc thanh diéu khién di chuyén theo chiéu
thang dimg trong cac dng nhém vé6i dudng kinh bén trong 1a 33 mm. Phan dudi céac dng nhéom
chira thanh diéu khién nam dudi day cia vung hoat va c6 dang hinh nén dé tranh céac thanh
diéu khién roi ra ngoai ving hoat trong trudng hop day cap treo thanh diéu khién bi dirt. Cac
6ng nhom nay dugc cb dinh nhd mam xoi 16 dudi ddy ving hoat va duoc gin vao gia do trén
mat 10.

Vanh phan xa graphit bao quanh viung hoat c6 dang hinh vanh khan véi duong kinh
trong xap xi 47,5 cm, do day theo chiéu ban kinh 1a 30,5 cm va chiéu cao 1a 55,9 cm. Mot
vach dimg hinh vanh khuyén bén trong vanh phan xa, huéng 1én trén vung hoat 1a thiét bi
mam quay chiéu mau. C6 hai éng rong hinh try bén trong vanh phan xa graphit, mot éng dong
tryc thong véi mot trong nhiing kénh nam ngang huéng tim va mot ong dé cho kénh tiép
tuyén. Mot 6ng c6 phan ndi thang bang nhom xuyén qua graphit dén tan phan bén trong cua
vanh phan xa. Vanh phan xa graphit duoc dit trén bé dd. Pé d& vanh phan xa, hai dng nhom
dugc han véi phan day cia vo boc vanh phan xa graphit.

2.2.2.2. Céc thiét bi thi nghiém

Mot sb cac thiét bi dé chiéu xa dang duoc s dung bén trong va bén ngoai viing hoat
bao gém bay notron & tim vung hoat, cic kénh uét va kho bén bién ving hoat, mam quay
chiéu mau, bdn kénh ngang dan dong notron va cot nhiét. Tét ca céc thiét bi nay duogc dung dé
chiéu mau phuc vu thi nghiém.

Cac kénh wot

By notron ¢ tdm ving hoat dang hinh tru c6 hc nudc & giita va xung quanh 13 cac
khéi berily. Biy notron dugc sir dung 1a mot kénh chiéu xa co thong lugng notron nhiét cuc
dai. Puong kinh trong ctia bay 1a 65 mm v&i khéi lugng nude & bén trong khoang 2050 cm’.
Mot 6ng nhém duoc dit & bén trong biy dé gitt cac mau chiéu xa c6 duong kinh 42 mm. Tir
nam 2008 cbc chiéu ¢ bay neutron duoc thay bang hai dng luc giac c6 kich thudc 27 mm dé
tang lvong mau chiéu ciing nhu ngin chin kha ning roi BNL vao bay.

. Mot kénh w6t chiéu xa nita duoc sir dung trong vung hoat c6 duong kinh 30 mm tai 6
1-4 ndm & bién vung hoat (duoc goi la kénh chicu xa 1-4).

Cac kénh kho

C6 hai h¢ thong chuyén mau bang khi nén xuyén qua ving hoat theo chiéu thang ding
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tai hai 6 ngoai bién vung hoat. Mot h¢ théng chuyén mau khi nén, dat tai 6 7-1 (duoc goi la
kénh chiéu xa khi nén 7-1) dugc van hanh tir xa nho hé diéu khién va hé léy mau dat tai nha 1.
Hé théng thir hai dat tai 6 13-2 (dugc goi 1a kénh chiéu xa khi nén 13-2) dugc dung cho phan
tich kich hoat nhanh; bo phan diéu khién va lay mau duoc dit ngay bén trong gian nha 10.

Mam quay

Mam quay v6i chidu cao 30 cm duogc dit ¢ mat trén ciia vanh phan xa graphit, bao
gdm gia bang nhom dé chira cac mau khi chiéu xa & trong cac dng c6 dang hinh tron. Trén gia
nay c6 40 6 gidng nhau bang nhom, mé ra ¢ phia trén va dong lai & dudi day, ding dé dat cac
hop dung mau chiéu xa. Cac 16 nay co6 dudng kinh 31,75 mm va chiéu cao 274 mm. Rinh
chira mau da dugc stra chia dé van hanh hoan toan trong nude lam cho ciu traic mam quay
khong con glong nhu 160 TRIGA trude day. Mot hé théng bao gom don bay bang tay, bd phan
truyén dong va dng nap thing ding cho phép nap cac hop chira mau vao bat ctr 6 nao tir trén
mat 10.

Cdc kénh ngang

Bon kénh ngang cii ciia 10 TRIGA van dugc sir dung lai. Nhitng kénh nay xuyén qua
16p bé-téng che chin, thing 10 va bé 16 dén tan vanh phan xa graphit. Cac kénh nay dan dong
notron va gamma phuc vu cho cac thi nghiém khac nhau. Ba kénh ngang (K1, K2 va K4)
huéng vé tim ving hoat va mot kénh ngang (K3) tiép tuyén véi phan bén ngoai cia ving
hoat. Hai kénh huong tam (K1 va K2) dung lai 6 mép bén ngoai vanh phan xa graphit, trong
d6 kénh (K2) thing hang vé6i phan dé tréng trong vanh phan xa graphit. Kénh xuyén tam th
ba (K4) xuyén qua vanh phan xa graphit va dimg lai & phan bén trong ctia vanh phan xa ngay
tai phia ngoai cua vung hoat. De c6 mot kénh tréng trong vanh phan xa graphit xuyén qua bén
du6i madm quay, duong tam nam ngang cua ching dugc dit nam bén dudi duong tdm vung
hoat 7 cm. Kénh ngang tlep tuyén (K3) dung lai & bén ngoai bé mat vanh phan xa, nhung no6
cling thang hang véi 18 trong hinh try trong vanh phan xa va cit véi dng xuyén tdm trong
vanh phan xa graphit.

Cot nhigt

Cot nhiét véi kich thudc 1,2x1,2x1,6 m cia 10 TRIGA trudc diy van duogc giit
nguyén. Cot nhiét co cac tuong khong tham nudc dugc 1am bang nhom va phu Boron. Cac
khéi graphit voi kich thude 10,2x10,2x127 cm chat ddy bén trong cot nhiét. Phan bén ngoai
ctia cot nhiét dugce han véi két cau che chin bé-tong, phﬁn bén trong dugc han vai thung 16 va
dugc mé rong dén tan phia bén ngoai cia vanh phan xa graphit. Theo chiéu thiang dimg, cot
nhiét mo rong theo phan trén va dudi vanh phan xa graphit xap xi 33 cm voi duong xuyén
tam tring voi dudng xuyén tim cta ving hoat. Ctra ¢t nhiét dugce 1am bang bé-tong ning.
Ctra nay co chiéu day 1,3 m va ning 17,3 tdn, dong thoi c6 thé dong mo bang dong co dién
trén hai duong ray nho. Co 5 khéi graphit co thé dich chuyén vi tri trong ¢Ot nhiét, dugc gia
cong vai kich thude bé di khoang 1,6 mm dé dé thao tac di chuyén. Khi liy cac khdi nay ra s&
tao thanh cac hc dé chiéu xa mau.

2.2.2.3. H¢ thong lam mdt vong I va vong I1
Hé 1am mat vong I (Hinh 2.9), duoc dit trong toa nha 10, gdm hai bom kin song song

(duge danh s6 bom 4-1 va bom 4-2), mot bo trao doi nhiét va duong dng bang thép khong gi
c6 duong kinh 108x5 mm. Cac bom vong I, loai 4GH-12K-14-2 ¢6 luu lugng 16n nhat 1a 90
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m3/gi(‘y, van hanh & ché do du phong (mdt bom lam vi¢ec, mot bom dy trir) voi luu lugng 50
m’/gi. Cac bom vong I 1a bom kin (khong rd nuée), khong cho phép nude vong I duge ro.

Bo trao dbi nhiét (Hinh 2.9), loai 600 TVN- 11-10 M8G4-2 “B”, la mét binh theép
khong gi dat dimg, c6 dudng kinh bén trong 600 mm, gdm 374 6 ong thép khong gi v6i d6 dai 4
m va duong kinh 16/20 mm. Cac 6ng nho nay ciing dugc sap xép thang dung. Nudc vong I
chay tir trén xuong 0 bén trong binh va phia ngoai cac ong nho. Nud6ce vong II chay bén trong
cac dng nho va ldy nhiét tir nuc vong 1. Tai bo trao d6i nhiét, ap suat ciia nudc vong I dugce
duy tri nho hon ap suit cua nude vong II nham dé phong nudc vong I, 13 nuée bi nhidm
phong xa, 10 ri vao nude vong II.

H¢ lam mat vong II (Hinh 2.9) la h¢ tuan hoan ngoai troi dung nudc sinh hoat cua
thanh pho lam chat lam mat. H¢ lam mat vong IT gom hai bom (dugc danh s6 29-4 va 29-5),
thap lam mat bang quat va cac duong ong ndi bang thép c6 duong kinh 216x6 mm.

Céc bom kiéu KM-90/55a, duoc dit tai tram bom & tﬁpg h?lm nha s6 2 Vél’ van ha‘lnh
theo ché d6 du phong véi luu lugng danh dinh 90 m’/gios va dau day 43 m. Ap suat cua chat
lam mat vong I 14 4,5 kG/cm?, cao hon nhiéu so véi ap suat cua chat 1am mat vong I.

2.2.2.4. H¢ thong loc nwéc lam mdt vong I

Hé loc nudc 1am mat vong I duoc dit trong phong thiét bi vong I (phong 148) canh bé
chtra nhién li€u da chay va dugc bao boc bang tuong bé-tong day.

Mot phan nuéc vong I duge dan tir duong 6ng vong I tai diém sau bom vong I, 1an
lugt di qua bd loc co hoc thir nhat, mot trong hai by loc ion va b loc co hoc thir hai (Hinh
2.8). Sau khi dugc loc, nudc trd lai duong éng vong I tai diém khéc trudge bom vong [. Luu
lwong qua hé loc khoang 2 m*/gio.

B0 trao ddi ion, gdm 16p hdn hop nhya anion va cation, duoc ndi song song va hoat
dong theo ché do du phong. Cac phan tir loc cta cac bo loc co dugc lam tir ludi thép khong ri.
Céc van lap trén dudng 6ng trude va sau mdi bd loc duoc ding dé ldy miu nudc cho viée
kiém tra chit lwong cta chit lam mat vong I.

2.2.2.5. Hé diéu khién va theo déi cdc thong so cong nghé ciia Lo phén trng

Hé diéu khién cia LPUHNDL cung cép kha ning theo ddi trang thai, diéu khién van hanh va
dap 16 mot cach an toan khi xay ra sy ¢0. Cac thiét bi theo doi nhitng thong s6 cong nghé quan trong
lién quan t6i viéc van hanh an toan va tin cay Lo phan ung bao gém nhiét d6 va luu lugng nudc lam

mat, mirc nude bé 10, v.v.. HE diéu khién LPUHNDL bao gom nhirng hé co ban sau:

- Hé kiém soat thong luong notron (NFCS - Neutron Flux Control System);

- Hé chi thi cac théng s6 Lo phan ung (RDS - Reactor Display System);

- Hé logic diéu khién (CLS - Control Logic System);

- Hé do dac céc thong sd cong nghé (PIS - Process and Instrumentation System).

Thong tin chi tiét vé cac hé thong trén dugc trinh bay cu thé trong chuwong 8 ctia “Bao cdo

phan tich an toan stt dung cho LPUHNDL, nam 2009”.
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2.2.2.6. Hé thong cung cép dién binh thwong va khan cap
Nguén cip dién binh thuwong

Céc duong cap dién binh thuong cho khuén vién Lo phan tmg dugc ndi tir Tram bién
dién thanh phd Pa Lat cach 10 khoang 3 km dén bién thé 22/0,4/0,23 kV dit trong khu vuc Lo
phan tmg (xem Hinh 2.10). Theo thiét ké, cong suat tiéu thy cua toan cong trinh khoang 460
kVA dugc cung cap boi mot bién thé 800 kVA dit tai nha sb 3.

Vé tong thé, cac duong dién duoc dit trong cac muong cap dudi san cua cac nha.
Theo thiét ke, cac ho tiéu thu dién tai Lo phan tng duoc chia 1am ba loai:

- Ho loai 1: cac thiét bi (ho tai dién) cho phép mat dién trong khoang thoi gian can
thiét dé chuyén sang ngudn cap dién khac. _

- Ho loai 2: cac ho tai cho phép mat dién trong khoang 1 gio du dé tu dong chuyén
sang cac nguon cap dién duy trir.

- Ho loai 3: cac ho tai cho phép mét dién trong khoang thoi gian dii dé sira chita, trong
khoang 24 gio.

Nguon cap dién khong ngat va nguon cdp dién khdn cap

Bén bo ngudn nudi lién tuc (dat ¢ phong 150 va phong 112, Nha s6 1) duogc sir dung
cung voi hai may phat dién diesel (dat tai Nha s6 3) dé cap dién lién tyc cho cac ho tiéu thy
dién loai 1 (thiét bi quan trong d6i v6i an toan 10) trong trudng hop dién ludi bi mat.

2.2.2.7. Hé kiém sodt liéu phong xa

Hé kiém soat liéu khu vuc Nha sd 1 v&i 12 kénh d3 duoc dua vao van hanh tir nam
1983. Nam 1993 hé do nay da duoc thiét ké lai dé ghép ndi may tinh va sau d6 ciing da duoc
nang cap vao cac nim 2000, 2004 bang viéc thay thé tat ca cac khdi detector va cac ban mach
dién tir. Hé duoc sir dung dé kiém soat va do birc xa gamma, dong thoi xir 1y, chi thi va ghi lai
gia tri liéu burc xa ctia 12 vi tri, bao gdm: trén bé mit 10, trong gian nha 16 (phong 101), phong
dit thiét bj bom vong I (phong 148), phong dleu khién 16 (phong 128), phong thong gid va loc
khi (phong 127), cing nhu trén cac duong 0 6ng ctia hé 1am mat vong I va vong II. Hé kiém
soét liéu khu vyc c6 nhitng chirc ning co ban nhu sau:

- Lién tuc kiém tra va do murc birc xa gamma tai 12 diém.

- Chi thi s6 dém va suit lidu dang s6 va dang thanh cdt trén man hinh may tinh.

- Phat &m thanh va 4nh sang canh bao mdi khi mirc liéu tai bat ky diém do nao vuot
qua muec dat.

- Ghi lai dir lidu s6 dém/suit liu trén 6 cing may tinh.

Thang 6/2008, mot hé do lidu khu vire Nha sé 1 do Cong ty NATS (Hoa Ky) cung cip
clng da dugc lap dat va dua vao suir dung cung voi hé do lidu khu vuc cii. V& co ban, hé nay
van gitt y tudng cua hé ci vé mat nguyén tac bao gdom 12 khéi dau do loai DORA GM
detector dat tai 12 vi tri can do néu trén, két nbi  qua mang Ethernet hodc chuan nbi tlep dén hé
xt 1y trung tim trén may tinh PC véi phan mém DORIS software dit tai phong diéu khién.
Khdi detector DORA cho phép do birc xa gamma trong dai ning luong 50 keV dén 2 MeV
v6i d6 tuyén tinh + 20%. Dai dong cua detector tir SE-5 mSv/h dén 1E+4 mSv/hr.
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2.2.2.8. Hé cdp va thodt nwdc va xie Iy nwéc théi phéng xa

H¢ cap nuwoc

Hé thdng cp nude duge thiét ké dé cung cdp nudc cho tit ca cac nhu cau trong khudn vién
Lo phan tng, bao gdm hé cip nudc sinh hoat, ciru hoa, ciing nhu dé bao dam cung cip nudc cho cac
hoat dong binh thuong hodc bét binh thuong tai khu vuc Lo phan g (xem Hinh 2.11). Hé cép nudc
nay lay nudc tir tuyén dudng dng chung ciia thanh phd. Thong tin chi tiét vé cac hé thong trén dugc
trinh bay cu thé trong chuong 10 cta “Bao céo phan tich an toan sir dung cho LPUHNDL, nim

2009”.
H¢ thodt nuwoc
Heé thoat nudc tai LPUHNDL duoc chia thanh ba loai nhu sau:

1) Nuérc thai sinh hoat tir cac budng tim va cac chau rira theo cac ong thép (duong kinh
khoang 100-150 mm) dén mét to hop xir 1y, bao gdm nha xir Iy (Nha sb 15), hai san
phoi bun (Cong trinh 16-1 va 16-2), mot bé ling (Cong trinh 17), mot thung van
chuyén (Cong trinh 19) va mot tram bom (Cong trinh 18) (xem bé tri mat bang trong
Chuong 4 “Cac toa nha va cac cong trinh xdy dung”). Tuy nhién, dén nay hé to hop
xur Iy nay khong con su dung. Nudce thai sinh hoat dugc xur 1i theo k¥ thuét chung.

2) Nuéc bi nhiém xa tir cac nguén thai phong xa 1dng khac nhau tai cac nha 1, nha 2, va
nha 5 dugc thu nhan boi tuyén dic biét K3 dén tram xir ly thai phong xa long duoc dat
dudi tang ham nha 2. Hé dic biét K3 1a mot hé théng ng thép khong gi dudng kinh
80 mm nim & d6 sau 1-1,5m dudi long dat, co dung tich 5 m’/ngay. Trong nha 1,
nuéc bi nhiém xa (tirc 1a nudc 1o ri tir h¢ 1am mat vong I va céc ngudn thai 16ng khac
trong nha 1) dugc thu gom vao mot bé chira & trong nha 16 phan tng canh phong dat
hé thiét bi lam mat vong I (Phong 148). Hai bom 57-1 va 57-2 dugc van hanh bang
tay hodc tu dong o ché do du phong dé chuyén nudce bi nhiém xa tir bé chira dén tram
xtr Iy & nha 2. Nude sau khi xir Iy duoc thai ra moi truong sau khi da kiém tra hoat do
phong xa va nam trong gidi han cho phép.

3) Nuwéc mwa duoc thoat di boi cac muong dao va nude dudi 1ong dat boi cac kénh dao
dugc db cat bén trong.

2.2.2.9. Bé chiva nhién li¢u da chdy

Bé chira nhién liéu di chdy, cing nam trong két ciu che chin bang bé-tong, ding dé
cat gilt cac bo nhién li¢u da chay. Trudc d6 bé nay 1a be thuc nghiém cta 10 TRIGA, st dung
v01 ¢Ot nhiét hoa dé chiéu xa sinh hoc.

Bé chira nhién lidu da chay 1a mot thung thép khong gi va dugce do day nude duge lam
sach khoang chat dé chira cac bo nhién liéu da chay. Bé c¢6 300 6 dwoc phan bd thanh mot
mang hinh chir nhat véi mdi bude rong 65 mm. Moi mot 6 c¢6 duong kinh 42 mm va sau 688
mm va thiét ké dé cat giit dwge mot bo nhién lidu (xem Hinh 2.12). Dé ngin khong cho bui
ban bay vao, bé c6 mot tAm kim loai nhe pht phia trén bé mat, tAm phu nay dugc chia thanh
mdt sb phﬁn nhd co cac ctra riéng. Viéc 1am sach nudce cho bé duge dam bao nho mot hé bao
gém mot bom nudce, hai phin loc co hoc va mét phin loc trao ddi ion (xem Hinh 2.8).
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2.2.2.10. H¢ théng lam ngudi khin cép viing hoat

Pé bao dam su nguyén ven cua nhién li¢u trong céc diéu kién su c6 mat nudc bé 10,
Lo phan tmg duogc lap dit mot hé thong 1am mat ving hoat khan cép du phong dé dam bao
cho ving hoat luén duge ngép trong nude ¢ mot khoang thoi gian can thiét. He thong lam mat
vung hoat khan cip gom cac dudng 6ng din nudc lam bang thép khong gi, h¢ thong van, hai
bé chtra nudc du trit 4-1 va 4-2, va hai bom 28-1 va 28-2. Pudng dng dan nudc bang thép
khong gi di vao bé 10 voi duong kinh 50 mm dwgc dung dé cap nudc khan cip cho bé 10 nho
van dién A7 va van tay A2-2 dat trong phong cach ly phong xa phia ngoai nha 10. Nudc duy trix
dé bd sung cho 16 dugc chira trong hai bé 4-1 va 4-2 v6i dung tich mdi bé 1a 250 m®. Thong
tin chi tiét vé viéc van hanh hé théng nay duoc trinh bay cu thé trong chuong 7 ctiia “Bao cao
phan tich an toan st dung cho LPUHNDL, ndam 2009

2.2.2.11. H¢ théng théng gié

Hé thong gié & co s LPUHNDL bao gom ba phan chu yéu: hé thong gio thoi vao dé
cap khong khi sach, hé thong gi6 cho cac ving 1am viéc khép kin, va hé thong gi6 hit ra c6
trang bi phin loc dé lam sach khi bi nhim phéng xa thai ra bén ngoai. Khong khi cap vao
dugc loc trudce khi thoi toi cac ving lam viéc. Khong khi hat ra ciing duge loc va pha lodng
trudc khi dua qua 6ng khi thai ra ngoai. Cac phin loc ¢6 kha ning giir cac hat co dudng kinh
tir 0,3 pm trd 1én. Hau hét cac hé thong gié déu co hai thiét bi, mot 1am viéc va mot dé du
phong.

Khong gian nha 16 va Lo phan tng dugc thong gio boi he cép vao P-3, h¢ hat ra V-2
va hé hit dc biét V-1. Phong 150 dung d¢ dit cc khoi dién tir ciia hé kiém soat mat do dong
notron cho hé diéu khién Lo phan ung cii dugc thong gid véi khong khi thoi vao qua hé P-5
va khong khi hat ra qua hé V-6. Ngoai ra, mot may diéu hoa khong khi duoc lap dat dé dam
bao nhiét d6 va d6 am 6n dinh trong phong nay. Toan bd cac phong con lai trong ving kiém
soat phong xa dugc thong gid boi cac hé P-1, P-2 va V-3, V-4, V-5. Nam 1993, hai may diéu
hoa nhiét 6 da duoc lip dit trong phong diéu khién Lo phan tng (phong 128) dé dam bao
diéu kién lam viéc t6t hon cho toan bo hé diéu khién Lo phan tmg. Mot hé hat am dugc lip
dat trong phong 128 tir thang 12/2007 gan véi cac ta dién tir thu nhan va xu 1y thong tin cta
hé diéu khién méi.

Céc phong thi nghiém & nha 2 c6 cac hé thong gio6 riéng. Cac phong trong khu vuc
“sach” dugc thong gi6 tu nhién.

2.2.2.12. H¢ bao chay va cwu hod

Hau hét cac phong thi nghiém trong toa nha 16 dugc trang bi cac dau bao khoi dé phat
hién c6 chay. Cap tin hiéu tur tit ca cac dau bao khoi dugc noi dén thiét bi canh bao dit trong
nha tong dai dién thoai va thiét bi truyén thanh (Nha sb 13), gan sat tram bao vé an ninh.

Hé cung cap nude ctru hoa cho khudn vién Lo phan tmg gdm 3 may bom 29-1/2/3 dit
tai tram bom trong t?mg hadm Nha sd 2 va mét sd van nuée duoc bd tri trong khu vuc cta
khuon vién. Trong truong hop c¢6 héa hoan, mot trong 3 bom s€ dugc van hanh nho ngudn
dién thanh phé hodc dién tir may phat dién diesel néu dién thanh phé bi mat dé cép nudc voi
ap luc du 16n dé dap lira. Doc theo hanh lang cac Nha s6 1 va Nha sb 2 ¢6 nhitng hong nudc,
va ciing dé sin cac cudn dng dan nude du dai va mém. Mot bom ciru hoa luu dong dugce trang
bi ttr nam 2008.
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2.2.2.13. H¢ kiém sodt an ninh

Khudn vién co s6 LPUHNDL dugc bao quanh bang hé thong hang rao, dugc nang cp
vao nam 2006. Bén trong khu vic Lo phan phan tmg mot Hé theo ddi an ninh nang cap nim
2008 v6i cac camera dat trong nha 10 dwa hinh anh ra phong truc tai cong chinh va cac bién
phap an ninh khac dugc 4p dung nhim ngin ngira nhiing ké gian co cac hanh dong khong
dugc phép c6 thé gy mat an toan, dé phong viéc van chuyén cac vat lidu (gom cac vat lidu
phan hach va phong xa) hodc thiét bi khong co gidy phép ra khoi co so, ngin chin cac hanh
dong phé hoai hodc khung b6 ddi voi Lo phan tng (Hinh 2.13 va 2.14).

2.3. TINH TRANG PHONG XA CUA CO SO

Céc chat phong xa sinh ra & khu vuc Lo phan tng cha yéu 1a tir cong viéc van hanh 10,
san xuit cac chat dong vi phong xa va cic hoat dong nghién ctiru. Cac ngudn phong xa &
LPUHNDL bao gém cac thanh phén cAu tric va cac hé théng hodc thiét bi bi kich hoat va
nhiém ban phéng xa.

Su kich hoat cac thanh phan cau triac ctia Lo phan tmg 1a ngudn phéng xa chinh &
LPUHNDL. Viéc nhiém ban phéng xa & cac phong va céac thiét bi ctia Lo phan tng tir hoat
dong van hanh 16 chi yéu 13 do su nhiém ban céc nhan phong xa bi kich hoat va cac san pham
phan hach c6 trong nudc lam mat vong 1. Ngoai ra, sy nhiém ban phong xa con co thé xay ra
do sy 10 ri ctia nude 1am mat vong I, viéc chiéu miu trén cac thiét bi thi nghiém, cac hoat
dong bao dudng hoic thay ddo nhién liéu, viée xir Iy va luu gitt chat thai phong xa va cac su
kién bit thuong.

2.3.1. Cac ciu triic bi nhiém ban

i Céc phong dudi day trong khu vuc toa nha 16, Nha s6 2 va Nha sd 2A c6 thé bi nhiém
ban phong xa:

- Phong 101 (gian nha 10);

- Phong 148 (Phong dat bom vong 1);

- Phong 127 (Phong dit cac thiét bi hé thong gio V-1);

- Phong 125 (Phong dit cac thiét bi ciia kénh khi nén 7-1);

- Cac phong 113, 114, 115, 117, 118, 123, 124, 132 (Céc phong thi nghiém san XUAt
ddng vi phong xa);

- Phong 122%, 122°, 122 (Phong thi nghiém cua Trung tim Phan tich);

- Tram x 1y nudc thai phong xa dat & Nha s6 2;

- Cac phong 004 va 007 & Nha s 2A.

Bang 2.4 va Bang 2.5 cung cap cac két qua do dac (thuc hién vao thang 2/2011) dé
kiém so4t cac mirc nhidém ban va suat lidu birc xa & cac phong trong khu vuc toa nha 10.

2.3.2. Cac hé thong va thiét bi bi nhiém ban

Céac hé thong va thiét bi cita LPUHNDL c6 thé nhiém ban phong xa bao gdm: Hé
thong 1am mat vong 1, Hé thong loc nude vong I, Hé thong 1am mat vong II, Hé thong thong
gi6 V1, Hé thong thong gi6 V2, Hé thong loc nudc bé chira nhién liéu chay, Hé théng chuyén
mau khi nén 7-1 va 13-2, cac xa lim néng phuc vu san xuat dong vi phong xa, Hé théng thu
gom va van chuyén nudc thai phong xa va Hé théng xur 1y nudc thai phong xa & ting ham
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Nha sb 2. Viéc khao sat dic trung phong xa cho cac hé thdng va thiét bi noi trén hién van
chua dugc tién hanh day du.

Bang 2.4. Sy nhiém ban phong xa ¢ gian nha 16 va Nha s6 1

phsbﬁng Muc dich sir dung M&(CBI:;;ic?nlg)bﬁn
101 - Trén mdt lo 1,0
- Mt san trucc kénh ngang 56 1 1,0
- MGt san truée kénh ngang s6 2 Phong
- Mdt san trudc kénh ngang s6 3 1,0
- Mat san truoc kénh ngang 56 4 1,0
148 Phong dat bom vong I Phong
127 Phong dat cac thiét bj hé thong gi6 V-1 1,0

Bang 2.5. Sut liéu birc xa tai mot sb vi tri trong toa nha 1o

Sé o Suit liéu tai cac thoi diém do, uSv/h
phong Muc dich sir dung Lo lam viéc | San xuAt | Truéc khilo
500 kKW PVPX | lam viéc 100 h

101 | Gian nha 1o 3,10-5,58 0,15 0,07
148 | Phong dat bom vong | 2,2 0,1 0,1

128 | Phong diéu khién 10 0,5-0,8 0,16 0,05

113 | Phong san xuat DVPX (BV1) 6,0 24,05 6,1

114 | Phong san xuit DVPX (DV2) 3,5 16,75 4,5

115 | Phong san xuit DVPX (DV3) 2,05 3,65 2,0

117 | Phong san xuat DVPX (DV7) 0,31 3,35 0,35

118 | Phong san xuit PVPX (DV8) 0,09 0,1 0,05

123 | Phong san xuat DVPX (BV6) 1,0 0,1 0,1

124 | Phong san xuit DVPX (DV4) 0,3 0,12 0,35
122% | Phong thi nghiém cua TTPT 0,03 0,09 0,03
122¢ Phong thi nghiém ctia TTPT 0,05 0,1 0,05

125 | Phong dat thiét bj kénh 7-1 1,05 1,0 1,20
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2.3.3. Cac vat liéu bi kich hoat

Céc thanh phan cau triic cia LPUHNDL bi kich hoat bdi neutron chii yéu bao gom:
cau truc che chan Lo phéan tmg, thung 10, cac kénh thi nghiém nam ngang, cdt nhiét, cot nhiét
hoa, vanh phan xa graphit, cac thanh di€u khién, v.v..

Dé danh gia hoat d6 phong xa ctia cac thanh phan ciu triic Lo phan tmg, chuong trinh
MCNP da dugc sir dung dé tinh toan phd neutron va tiét dién phan tng, va chwong trinh
ORIGEN?2 dugc dung dé tinh toan hoat d6 san phém kich hoat trong cac vat liéu cAu trac. Két
qué tinh toan hoat d6 phéng xa cua cac dong vi sdng dai trong cau trac bé tong che chan Lo
phan Ung, trong graphit va trong vat li¢u nhdm theo thoi gian ngudi sau khi Lo phan ing
cham dat van hanh vao nim 2029 duoc trinh bay trén cac Bang 2.6-2.8.

Bang 2.6. Hoat do cua cac dong vi sdng dai trong bé-tong che chin

Nguyén Té Hoat d¢ (MBq) theo thoi gian ngudi

1 ndm 3 nam Snam | 10 ndm
Ca-41 1468 1467 1466 1464
Ca-45 32991 1475 66 0
Fe-55 25122 14728 8637 2274
Co-60 1508 1159 890 461
Sb-125 571 346 210 60
Cs-134 1148 586 299 56
Sm-151 685 674 664 638
Eu-152 10178 9186 8291 6419
Eu-154 445 379 322 215

Bang 2.7. Hoat do cua cac dong vi sdng dai trong graphit

Hoat do (MBq) theo thoi gian Hoat do (MBq) theo thoi gian
Ng;%fén ngudi (Vanh phin xa) ngudi (Phin con lai)

1nidm | 3nim | Sndm | 10 ndm | 1 ndm | 3 ndm | Snidm | 10 ndm
C-14 837 836 836 837 130 130 130 130
Co-60 3669 | 2819 | 2166 1124 554 426 327 169
Sn-119m 480 61 8 0 54 7 1 0
Sb-125 503 305 185 53 48 29 18 5
Te-125m 123 74 45 13 12 7 4 1
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Biang 2.8. Hoat do cua cac dong vi sdng dai trong vat liéu nhom

Hoat d¢ (MBq) theo thoi gian Hoat d¢ (MBq) theo thoi gian

Nguyén ngudi (Vanh phan xa) ngudi (Phin con lai)

To

I1nidm | 3nam | Sndm | 10 ndm | 1 nam | 3 nam | Snam | 10 nam
Co-60 53245 | 35323 | 25537 13302 | 34965 | 26109 | 19841 10348
Ni-63 2416 | 2054 1902 1842 | 2351 | 2249 | 2190 2123
7Zn-65 88051 9527 1123 6| 75825 | 9234 1144 6

2.3.3. Nhiém bin dat

Céc mau dit bén ngoai toa nha 1o tai cac diém 6/190, 8/150, 9/200, 10/150 va 14/120
(xem Hinh 2.15) va & cac d¢ sau khac nhau (tir 0-5 cm) di dwoc liy voi tan suat 2 1an/nim va
da duoc phan tich dé xac dinh sy nhiém bén phong xa d6i voi moi truong bén ngoai toa nha
10. Két qua phan tich cho thiy dén nay van chua co mau d4t nao bi nhidm ban phong xa. Tuy
nhién cac mau dat & gan khu vuc toa nha 10 va nim bén dudi thung 16 hién van chua duoc 1iy
mau dé kiém tra.

2.3.4. Nhiém ban nuwéc bé mit

Céac mau nude & H6 Xuan Huong di dugc 1y véi tan suat 4 1an/nam va da dugc phan
tich dé xac dinh sy nhiém ban phong xa d6i voi méi truong bén ngoai khu vuc Lo phan tng.
Két qua phan tich cho thiy dén nay van chua c6 sy nhim ban phong xa ddi voi nude ¢ Ho
Xuan Huong.

2.3.5. Nhiém ban nuéc ngim

Cac mau nudc ngam di duoc lay o hai 16 khoan tai Nha s6 2 va Nha s6 5 vdo nim
2005 dé xac dinh su nhiém ban phong xa doi voi nudc ngam. Ket qua phéan tich cho thay dén
nay van chua c6 sy nhieém ban phong xa doi véi nude ngam ¢ khu vuc Lo phan ung.

2.4. LICH SU VAN HANH LPUHNDL

Lo phan rng hat nhan Pa Lat dugc cai tao tir 10 TRIGA Mark II, do hang General
Atomic (GA, San Diego, California, My) thiét ké va xay dung vao dau thap ky 60, dua vao
hoat dong ttr nam 1963 dén nam 1968 véi cong suit danh dinh 250 kW. Giai doan 1974-1975,
toan b nhién liéu ciia LO phan tng dugc 1ay ra khoi ving hoat va chuyén tré lai Hoa ky.

Trong giai doan 1976-1980, chuong trinh hop tac nghién ctru nham cai tao, ning cap
va mo6 rong Lo phan tmg dugc xay dung. Lo phan g dugce Vién thiét ke Lién bang thuoc Uy
ban Sir dung Nang lugng nguyén tir Lién X6 thiét ké lai. Mot s6 cac céu tric cia 10 TRIGA,
nhu thung nhom véi tuong bé tong bao vé xung quanh, cac kénh ngang, ¢t nhiét graphite va
vanh phan xa graphite van duoc gitr lai. Cac thiét bi khac cua 1o dugce cung cap boi Cong ty
xuit nhap khau Ning luong nguyén tir (ATOMENERGOEXPORT, Matxcova, Lién X6). Lan
dat trang thai t6i han dau tién cua Lo phan tmg 13 vao ngay 01/11/1983. Lo dugc khoi dong
ning luong va dat cong suat danh dinh 500 kW vao thang 2/1984, va sau d6, ngay 20/3/1984,
Lo phan tng hat nhan Pa Lat chinh thire dugc dua vao hoat dong.
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2.4.1. Cac hoat dong dwgc cip phép

Lo phan tmg hat nhan Pa Lat dugc cap phép dé tién hanh cac hoat dong sau:

2.4.1.1. San xudt dong vi va dwoc chit phong xa:

gom:

Cac nhan phong xa sau da dugc san xuat tai Vién Nghién ctru hat nhan Pa Lat bao

P-32 dang dung dich orthophosphate dé tiém va tim ap P-32 dé diéu tri bénh ngoai da;
I-131 dang dung dich Nal(I-131) va vién nang (capsule);

May phat Tc-99m;

Cr-51 dang dung dich sodium-chromate dé tiém va dung dich chromium-chloride va
Cr-EDTA;

San xuét cac déng vi phong xa khac véi mot lugng it nhu Zn-65, Cu-64, Na-24, Rb-
86, v.v...

Pha tap silicon béng chiéu xa silicon don tinh thé trong bﬁy notron;

San xuat cac dong vi phéng xa ding cho k¥ thuat danh dau (vi dy Sc-46);

San xuét cac ngudn phong xa nhu Co-60, Ir-192.

2.4.1.2. Phan tich tich kich hoat neutron:

Pa Lat:

Céc ky thuat phan tich hat nhan sau day dugc trién khai tai Vién Nghién ciru hat nhan

phan tich kich hoat notron dung cu (INAA),

phan tich kich hoat notron c6 xur Iy héa phong xa (RNAA),
phan tich kich hoat notron do gamma tuc thoi (PGNNA), va
phan tich kich hoat notron do notron tré (DNAA).

Céc mau can phan tich dé xac dinh nguyén t6 gdm co:

céc mau dia chat dbi véi cac kim loai qui, nguyén té hiém, cac nhan phong xa tu nhién
va cac nhan khac;

cac mau sinh hoc, cac nguyén liéu nong nghiép va thd nhudng ddi véi cac nguyén to
vi lugng;

cac mau moi truong d6i véi cac nguyén t6 doc, kim loai ning va cac nhan phong Xa;
cic mau thyc pham ddi véi cac khoang chat, kim loai ning va doc t6, v.v..

2.4.1.3. Nghién cwu vit ly hat nhan:

Céc kénh ngang ciia LPU duoc sir dung cho nhiéu thi nghiém vat 1y hat nhan khac

nhau, nhu: do dac cac s6 liéu hat nhan v6i hé pho ké thoi gian 2 detctor theo cac phan tng (n,
2y), (n, 3y); phén tich kich hoat notron do gamma tirc thoi (PGNAA) va mot s6 nghién ctru
ung dung khac nhu do chi s6 hydro cia mau dau khi.

2.4.1.4. Nghién cwu vit ly va thily nhiét Lo phdn irng:

Cac nghién ciru vat ly va thuy nhiét Lo phan Gmg dudi day da dugc tién hanh & Vién

NCHN Da Lat dé thu thap thong tin va cac s liéu vé:
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- kich thuéc hiéu dung cta vung hoat,

- cac hiéu img nhiéu loan trong trudng notron,

- phén b thong luong notron theo chiéu cao va ban kinh,

- phd notron,

- céc hiéu img photo-neutron tré,

- mirc cong suat t6i han nho nhit,

- gia tri vi phan va tich phan ciia cic thanh diéu khién (tic hiéu chuén thanh diéu
khién), va hiéu ing giao thoa ctia chung,

- thoi gian dap tng ciia hé théng bao vé 16 va thoi gian roi cia cac thanh didu khién,

- phan hdi d6 phan tng (do cic thay ddi vé nhiét 46 nudc, cong suat va nhiém doc
xenon),

- phan bd chay nhién liéu,

- nhiét do ctia chit 1am mat va cta bé mit thanh nhién liéu,

- tac dong cua nhiét @6 nhién li€u trong qua trinh chuyén tiép cua 10 do viéc dua vao dd
phan g cho phép,

- chuéan cong suat nhiét, v.v...

2.4.2. Lich sit cAp phép

Tir thoi diém bat dau cho dén hién nay, trong tat ca cac giai doan ctia Lo phan tng, ké
ca thiét ké va xay dung, kiém tra va dua vao van hanh st dung, bét cu su thay ddi nao cua Lo
phan tmg déu dugc cac co quan cd thdm quyén cip phép. Tuy nhién, dé dap tmg tot hon yéu
cau cua qudc gia ciing nhu cua qudc té vé van dé an toan va quy dinh cua cac co s& hat nhan
va buc xa, vao nam 2002 Vi¢gn NCHN da thyc hi€n cac cong viéc dé xin c?ip phép cho
LPUHNPDL va di nhan dugc Gidy phép s6 380/GP-BKHCN vao ngay 18/3/2004 véi thoi han
5 nam. Sau khi két thuc thoi han trén, LPUHNDL ciing di duoc tai cap phép vai thoi han 5
nam (Gidy phép s6 1846/GP-BKHCN, ngay 04/9/2009).

2.4.3. Sy lam d6 chét phong xa ra bén ngoai va cac sy kién khac c6 anh huéong dén cong
viéc tay xa va thao do

2.4.3.1. Cac sw kién trong thoi gian vian hanh LPU:

Khéng c6 bat ky su kién nao dan dén viéc phong thich hodc vay ban cac nhan phong
xa ra bén ngoai co s6 LPUHNDL ké tir lac dua 10 vao van hanh cho dén nay. Tuy nhién, vao
nam 2009, sy nhiém ban Co-60 & trong dat bén ngoai 16i thoat hiém cua Nha sd 1 da dugc
phat hién va ngay sau d6 da tién hanh cong viéc tdy xa. Nguyén nhan giy ra sy nhiém ban nay
1a do trong qua trinh 1am thi nghiém dung dich Co-60 d3 bi 1am d6 ra bén ngoai.

2.4.3.2. Cdc siva di doi véi Lo phdn ikng va cdc hé thong cong nghé:
Doi véi nhién liéu ciia Lo phan ieng:
- Nam 2007: Chuyén doi, thay thé mot phan nhién liéu do gidu cao 36% (HEU) bing
nhién li¢u do giau thap 19,75% (LEU); Vung hoat pha tron bao gom 98 bé6 HEU va 6

bo LEU. ‘
- Nam 2009: Vung hoat pha trdn bao gom 92 b6 HEU va 12 b6 LEU.
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Doi voi H¢ diéu khién va bdo vé va Hé do dac va kiém tra cdc thong so cong nghé ciia Lo
phdn ung:

- Nam 1993: Nang ciip Hé diéu khién va bao vé va Hé do dac va kiém tra céac thong sb
cong nghé ciia Lo phan tng trong khudn khé du an VIE/4/010 ciia IAEA mang tén
“Nang cap hé diéu khién Lo phan tmg hat nhan Pa Lat”. Cac ndi dung chinh cia dy
an VIE/4/010 duoc li¢t ké trong ban Bao cao Phan tich an toan SAR-2003 (Chuong 1
“Gidi thiéu va mo ta tong quan Lo phan ing hat nhan Da Lat” va Chuong 8 “Hé diéu
khién va bao vé Lo phan tmg”).

- Nam 2007: Nang cip va thay mai Hé diéu khién do kinh phi ctia du an VIE/4/014 cua
IAEA va dy 4n ddi ing trong nude. Cac ndi dung ciia dy 4n dugc trinh bay chi tiét
trong Chuwong 1 “Gidi thiéu va mo ta téng quan Lo phan tmg hat nhan Pa Lat” va
Chuong 8 “Hé diéu khién va bao vé Lo phan tmg” cua ban Bao cdo Phén tich an toan
SAR-2009.

Doi voi H¢ kiém sodt liéu:

- Nam 1993: Thiét ké lai va ldp dat Hé kiém soat liéu khu vic Nha s6 1 v6i s6 lidu hién
thi va luu gilt trén may tinh ca nhan (PC) d¢ thay the cac h¢ may cil.

- Nam 2000 va 2004: thay thé cac khoi detector va cac ban mach dién tir ciia 12 kénh
do.

- Nam 2008: Lép dit méi mot Hé kiém soat 1idu khu vue Nha sb 1.

Doi voi Nguon cap dién khan cap:

- Nam 1994: Thiét ké va lip dat thém cac bo nguf)n nudi lién tuc (UPS) dé cap dién
(trong truong hop mat dién ludi) cho Hé diéu khién va bao vé Lo phan tng, Hé theo
doi cac thong so6 cong nghé Lo phan tng; HE kiém soat lidu birc xa khu vuc; hé truyén
thanh va mot sé dén chiéu sang su cd.

Doi voi gian nha lo:

- Nam 1980: Gia c6 mdi nha 10 — Gian nha 16 ¢6 c4u tric mai kép.

- Nam 1992: Boc 16p bé-tong bd sung cho mai 10 truée ddy va thay bang 16p vat liéu
chbng tham tong hop composite.

- Nam 2000: Boc ca 16p composite va 16p hd vua xi-mang, dé lai mai bé-tong cot thép
nguyén thuy, sau d6 dung loai keo chéng tham RADCON#7 phun 1én mai bé-tong.

- Nam 2011: Tang cudng cac dam d& ray va cai tao cau truc quay nha 10 c6 tai trong 3,6
tan 1én thanh 5,0 tan.

Doi véi He lam mdt vong II:
- Nam 1993: Thay gian gSNtén nhiét cua thap lam mat (cong trinh s6 7). )
- Nam 2004: Thay gian go tan nhiét cia thap lam mat va gia co khung sat dd cac quat
lam mat.
Doi véi dng thdi khi Lo phén itng:

- Nam 1993: Lip thém cac day cap dé tang cuong viéc chbng d& dng thai khi.
- Nam 2006: Gia c0 phan chan dé ctua ong thai khi.
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Doi véi He thong an ninh:

- Nam 2008 - 2011: Néang cap hé thong an ninh cho khuon vién Lo phan tng do US
DOE tai trg (xem chi tiét thém & cdc Chuong 1 “Gidi thiu va mo ta tong quan Lo
phan ung hat nhan PBa Lat” ciia ban Béo cdo Phan tich an toan SAR-2009.

2.4.4. Cac hoat dong tay xa va thao dé truéc d6
Khoéng co.
2.4.5. Viéc chon chit thai tai chd truéc day

Khong co.
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Hinh 2.1. Ban d6 dia hinh thanh ph6 Da Lat
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Hinh 2.2. Ban d6 khuon vién Vién Nghién ctru hat nhan
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Hinh 2.3. So d0 bd tri cac phong trong khu vuc toa nha 1o
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Hinh 2.4. So d6 b tri cac phong trong khu vuc Nha s6 2
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Hinh 2.5. So d0 bo tri cac phong trong khu vue Nha s6 2A
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Hinh 2.7. Mit cit ngang ctia Lo phan tng hat nhan Da Lat
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Hinh 2.12. So d0 bé chira thanh nhién liéu da chay
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Hinh 2.14. Vi tri lap dat cac dau do (sensor) trong toa nha 10
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3. CHIEN LUQC TAY XA VA THAO DO

Theo d¢ 4n ciia Vién Nghién ctru hat nhan trinh Vién Ning luong nguyén tr Viét Nam
va B9 Khoa hoc Cong nghé, du kién dén nam 2029 LPUHNDL sé& chdm dirt van hanh va sau
d6 s& tién hanh cong viéc téy xa va thao do. Muc dich cua viéc téy xa va thao dd LPUHNDL
sau khi két thuc hoat dong 1a nham dé giai phong khoi sy giam sat ciia phap qui dbi v6i khu
vuc gian nha 10, cic phong cong nghé va phong thi nghiém ¢ Nha s6 1, Nha s6 2, Nha s6 2A
va sé& st dung lai nhimng vi tri nay khong bi han ché.

3.1. VIEC LUA CHON CAC CHIEN LUQC

Viéc lya chon mdt chlen luge tdy xa va thao do cu thé cho LPUHNDL s& dinh ra cac
mdc thoi gian va chudi lién tiép cac hoat dong tay xa va thao d&. Cac chién luoc tay xa va
thao d& c6 thé 1a tir viée thao d& tirc thoi va di chuyen tat ca vat liéu phong xa khoi vi tri LPU
(cho phép su giai phong khong han ché) cho dén viéc lua chon chon cat tai chd bao gdom viée
chén kin LPU va han ché viéc di vao sau nay. Dé lya chon mét chién lugc téy xa va thao do
thich hop, cac yéu té can dugc xem xét bao g6m cac Vén dé nhu: chi phi, stre khoe, an toan va
tac dong 1én moi truong, kha nang cua ngudn lyc, mdi lién quan v6i cac t6 chirc cung tham
gia, v.v.. Trong mot vai truong hop viéc thiéu mot ngudn lyc chu chdt ciing c6 thé dan dén
viéc loai bé mot vai chién lugc tay xa va thao do.

Ba chlen lugce tay xa va thao d&, duoc dinh nghia boi Co quan Néng luong Nguyén tur
Qudc té, bao gom: thdo dé tirc thoi, thdo dé tri hodn va chén cdt.

Thao d& tirc thoi duoc bat dau & mot thoi gian ngan sau khi 16 phan tng ngung hoat
dong, néu can thiét thi s& duge tién hanh sau mot thoi gian chuyén tiép ngin dé chuéan bi cho
viéc thuc hién chlen lugce tay xa va thao dd. Tay xa va thao d& thuong duoc bat dau sau thoi
gian chuyén tiép va t1ep tuc & cac giai doan tlep theo cho dén khi dat duoc mot trang thai cudi
cung duoc phé chudn, bao gdm viéc hoan tit giai phong co so hodc dia diém khoi sy kiém
soat cua co quan phap qui.

Nhu mot chién luoc thay thé, viéc thao d& co thé tri hodn véi thoi gian 1én dén vai
thap ky. Thao dé tri hodn 12 mot chién lwoc ma mot co sé hodc dia diém duogc dit trong didu
kién an toan trong mot khoang thoi gian nhét dinh, sau d6 duoc téy xa va thao do. Trong thoi
gian thao d& tri hoan, mot chuong trinh giam sat va bao dudng s€ dugc thyc hién dé dam bao
muc d6 yéu cau vé an toan luon duoc duy tri. Trong giai doan LPU ding hoat dong va
chuyen tiép, nhitng hanh dong cu thé d6i vdi co s 1a can thiét dé giam bot va cach ly cac
ngudn phong xa (nhu sy di doi nhién liéu di chay, diéu kién héa thai phong xa con lai tir giai
doan vén hanh, v.v..) dé chuan bi cho co s& chuyén vao thoi ky thao do tri hoan.

Chén ciét 13 mot chién luoc ‘trong d6 vat liéu phong xa con lai ngay 1ap tirc dugce chon
kin lau dai tai dia diém. Mot chd cét gilr thai phong xa murc thip va trung binh dugc thiét lap
va cac yéu cau, kiém soat cho viéc thiét 18p, hoat dong va sy dong kin ctia kho chira thai co
thé duogc ap dung.

bic diém cua viée thao d tac thoi 1a sé sém sur dung tr¢ lai dia diém cua LPU cho
muc dich khac va cong viéc téy xa va thao do co thé dugc thyc hién boi nhéan lyc ¢ hiéu biét
sdu vé co s&. Viée nay ciing ¢ thé bao gdom gia thanh tong thé thap hon mic du yéu cau can
¢6 sy cam két cung cap mot lugng 16n kinh phi ban dau. Mot phan cua chi phi ban dau nay c6
thé xuat phat tir viéc str dung che chin birc xa day hon hay sir dung nhiéu thiét b thao tac tir
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xa dé tranh lidu cao cho nhan vién do viéc lwa chon chién lugc nay khong tan dung dugc loi
ich cuia hiéu tmg phan rd phong xa. Ngoai ra, cling ¢6 thé co yéu cau can c6 noi chira thai 16n
dé chira thai.

Nguoc lai véi viée thao do tac thoi, dac diém cua thao d& tri hodn bao gf)m vi€c giam
dang ké hoat d6 phong xa va do vay sé& giam su chiéu xa ddi v6i nhan vién va dan chung va
cling giam dang ké thé tich chén thai. Tuy nhién, viéc thao d& tri hodn s& dan dén viée cac vi
tri va cic toa nha quanh LPU s€ khong san sang cho viéc sir dung lai trong mdt thoi gian dai.
Thém vao do, cong viéc bao dudng thlet bi, dam bao an ninh va giam sat can dugc tiép tuc
thuc hién cho téi khi cac hoat dong tay xa va thao do hoan thanh va do vay lua chon nay can
¢6 chi phi lién tuc hing nim cho cong viéc van hanh va quéan 1y. Véi nhiing 1y do trén va dua
theo kinh nghiém cta thé gioi, gid thanh téng cong cho viéc thao do va téy xa theo lya chon
nay trong thuc té & 1a béng hodc cao hon so véi Iya chon thao do tire thoi. Hon nira, khi thoi
gian kéo dai, sy san c6 cua cdc nhan vién hiéu biét sau va co kinh nghiém vé LPU s& giam di
dang ké va do vay viéc thao d& tri hoan ciing s& kém theo kha ning thiéu doi ngii nhan vién
duogc hudn luyén.

Chon cét tai chd sé bao g6m viéc di chuyén cac bo nhién li¢u ra khoi viung hoat cia
LPU, thao hét nudc bé 10 va vat lidu phong xa con lai ngay 1ap tac duge chon kin lau dai tai
dia diém bang viéc dung xi | mang dé ¢ dinh chung. Pay 1a mot lia chon ré nhat cho viéc thao
dd, yéu cau khong nhiéu vé thoi gian va nhén lyc. Tuy nhién vi trang thai cudi cung cua LPU
theo sy lya chon nay sé 1a cac khdi cdu tric ¢ phong xa va do vay can c6 su kiém soat 1au dai
dbi voi vi tri, tire 1a viée st dung lai vi tri s& bi han ché.

3.2. CAC LY DO CHO VIEC LUA CHON MOT CHIEN LUQC CU THE

Khi Iya chon mot chién lugce tay xa va thao d& thich hop cho mdt co 80’ cu thé, can
phai xem xét mét loat cac yéu t6 chung va riéng biét cho timg co so. Nhimng yéu té nay bao
gom cac van dé vé chi phi, stre khoe, an toan va tac dong 1én moi trudong, kha nang cua ngudn
lwc, mbi lién quan vdi cac t chice cing tham gia, v.v..

Nhimng yéu t(f) chung anh huéng dén viéc lya chon chién lugc tiy xa va thio d& cho
LPUHNDL s& bao gom:

- Chinh sach qubc gia va khung phap quy;

- Ngu(‘Sn tai chinh/ chi phi thyc hién mdt chién luoc;

- Hé théng quan ly thai phong xa va nhién liéu da chay;

- Nhimng tac dong dén sirc khoe, an toan va moi truong;

- Kién thirc va ngudn nhan lyc;

- Nhiing tac dong xa hdi va quan hé véi cac to chirc cing tham gia; va
- Cong nghé va ky thuat thich hop.

Thém vao do6, khi lya chon chién luge téy xa va thao d& cho LPUHNDL, mot sb dic
diém dudi day can duoc dua vao xem xét:

- LPU dugc dit & gan trung tdm thanh pho va vigc mo6 rong khu dan cu quanh khu
vue LPU hién ngay dang gia tang, diéu ndy s& tao ra nhu cau cao vé viéc st dung
lai vi tri va s& c¢6 su kho khan nhét dinh trong viéc van chuyen nhién li€u chay,
chat thai phong xa va thiét bi nhiém ban.

- Su kich hoat cac cau tric va thanh phan dit trong ving hoat 1a khong dang ké do
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mat d6 thong lugng neutron cua LPU khong cao.

- Hau hét cac cong trinh xdy dung khong bi nhlem ban phong xa; chi mot s phong
thiét bi cong nghé cia LPU, phong san Xudt dong vi phong xa va phong thi
nghiém phan tich kich hoat c6 nhiém ban phong xa bé mit.

- Vién NCHN ¢6 san co so quan ly/xir 1y chat thai phong xa va thai phong xa sinh ra
tir hoat dong tdy xa va thio d& khong nhiéu;

- Doi ngll nhan vién van hanh LPUHNDL cua Vién NCHN c6 nhiéu kinh nghiém
va hiéu biét sau vé LPU;

- C6 ngudn buc xa khac (ngudn Co-60) dang van hanh ¢ Vién NCHN.

Nhu d phan tich & muc 3.1, vi phuong 4n chon cét tai chd c6 nhuge diém 1a viée sir
dung lai vi tri s& bj han ché (hay dé tré thanh vi tri khong bi han ché thi s& mat thoi gian rat
dai) va do vay lwa chon nay khong phu hop v6i muc dich dit ra ban dau 1a st dung lai vi tri
ciia LPUHNDL khéng bi han ché sau khi tién hanh cong viéc tiy xa va thao d&. Ngoai ra, lya
chon nay ciing khéng phu hop voi kinh nghiém thé 8161 ma thuong yéu cau mot sy giai phong
vi tri khong bi han ché sau khi két thiic cong viéc tiy xa va thao do. Trong hai phuong an con
lai (trc 1a thao d& tic thoi va thao dd tri hoan), cac cong viéc chung can phai lam trudc khi
tién hanh cong viéc thio d& bao gom:

- Ch&m dut van hanh 16 va thao d& hé diéu khién dé ngan ngira viéc khoi dong lai;

- Di chuyén nhién liu da chay;

- Théo hét nudc lam ngudi vong 1;

- Tién hanh cong viéc tay Xa;

- Hoan tat viéc di chuyén va xu ly thai phong xa sinh ra trong qua trinh van hanh
LPU.

Viéc chon phuong an thio d& tri hodn cho LPUHNDL c6 thé nhan dugc mot vai su
thuan lgi do nho vao sy phan ra ty nhién cia chét phong xa va vi vay s€ lam giam lidu chiéu
xa cho nhén vién. Tuy nhién so vdi viéc thao do tic thoi, viéc thao do tri hodn c6 mot sb bat
loi nhu sau:

- Matkinh nghi€m ctia nhan vién van hanh sau mot thoi dai tri hodn viéc thao do;

- Can phai duy tri hé thdng quan 1y tai liéu thich hop cho muc dich tiy xa va thao d&
sau nay;

- Thém chi phi viéc van hanh va bao dudng cac hé thong va thiét bi can thiét trong
sudt thoi gian luu gitr 1au dai;

- Nguy hiém tiém tang cua viéc giai phong phong xa vao méi trudng van con do su
cb hay hu hong cac hang rao bao vé;

- Lua chon c6 thé khong nhan dugc su déng thuan ddi véi cac té chirc cung tham
gia cong viéc tiy xa va thao da.

Trong trudng hop phuong an théo do tirc thoi dugc Iya chon cho LPUHNDL, sy hiéu
biét va kinh nghiém cta nhan vién van hanh Vé tinh trang va lich sir ciia co s& hat nhan sé€
dugc st dung mot cach hiu qua. Diéu nay la rit quan trong cho viéc 1ap ké hoach va thuc
hién thanh cong viée tay xa va thao do LPUHNDL. Ngoai ra day la mét lya chon co thé dé
chap nhan cho tat ca cac t6 chirc ciing tham gia cong viéc tdy xa va théo do.

So sanh voi cac 1ap luén vira dugc trinh bay va két hgp voi mét so dac diém cu the cua

LPUHNDL nhu di dugc dé cap & trén, phuqng an thao d tire thoi 1a mot lva chon tdi wu cho
viéc ty xa va thdo dd LPUHNDL sau khi két thtc van hanh.
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Khi lya chon phuong 4n thio d& tire thoi LPUHNDL, céc yéu td rang budc dudi day
¢6 anh huong dén viéc thuc hién thao d& va tay xa LPU can dugc xem xét, danh gia day du dé
c6 nhitng hanh dong thich hop:

Chinh sdch quoc gia va khung phdp quy:

Hién tai khung phap quy cho hoat dong tiy xa va thao do LPU da dugc chi rd trong b
Luat Nang luong nguyén tir nhung cac qui dinh cu thé vé tiéu chuan dé giai phong vat lidu,
céu trac va dia diém nham cho phép tai st dung vi tri cho cac muc dich hat nhan hay phi hat
nhan vin con dang thiéu. Néu nhu viéc thiéu cac qui dinh nay xay ra trong thoi gian thuc hién
cong viée tiy xa va thdo d& thi viéc thao d& tirc thoi s& ddi mat v6i su cham tré dang ké do doi
hoi phai c6 bo khung thiét 1ap cac quy dinh cho toan bé cac giai doan cua qua trinh thao d& va
tdy xa LPU. Tuy nhién, hién nay Chinh pha dang c6 cac chwong trinh thuc ddy manh viéc tmg
dung nang luong nguyén tir vao muc dich hoa binh, déc bi€t 1a viéc xdy dung cac nha may
dién hat nhan sip t6i, cho nén nhitng han ché hién nay vé céc tiéu chuan cu thé cho viéc thu
don vat liéu phong xa va giai phong vi tri hy vong s& dugc s6m khic phuc. Ngoai ra,
LPUHNDL duy kién s& hoat dong cho dén nam 2029 cho nén tir nay dén lic d6 van con nhleu
thoi gian dé chuan bi cho viéc hoan thién khung phap qui va qui dinh lién quan dén viéc tay
xa va thdo dd cac LPU.

Nguén tai chinh:

Chién lugc thao dd tirc thoi doi hoi mot ngudn kinh phi 16n trong mot thoi gian ngan
va do d6 chién lugc nay dé bi tic dong Xéu bdi ngudn von khong dii. Tuy nhién, LPUHNDL
la mot co s& hat nhan cia Nha nudéc, nguon kinh phi cho hoat dong van hanh va bao dudng
LPU hién nay ciing nhu cho cong viéc tiy xa va thido do LPU sau khi ngumng hoat dong s&
nhén dugc tu kinh phi hang ndm ctia B Khoa hoc va Céng nghé. Viéc thiéu kinh phi dé thuc
hién hoat dong téy xa va thao d& cho LPUHNDL chi c6 thé x4y ra néu nhu viéc nay khong bi
rang budc boi mot khung quy dinh vé luat. Tuy nhién theo qui dinh & diéu 7 va diéu 30, muc
3 cua Luat Nang luong nguyén tr Viét Nam, Chinh phu s& c6 trach nhiém cép kinh phi dé
thyc hién cong viée tdy xa va thao d& LPUHNDL sau khi két thuc hoat dong va do vy kha
ning thiéu vbn trong qua trinh thyc hién du an tdy xa va thao d& LPUHNDL 1a kho co thé xay
ra.

H¢ thong qudn Iy thdi phéng xa va nhién ligu da chdy:

Truong hop ly tudng nhat la hé thong quan ly thai phong xa va quan ly nhién liéu da
chdy, bao gdm noi cat giir cudi cuing cho tét ca cac loai thai, sin sang tai thoi diém tay xa va
thio d&. C6 thé noi rang khi khong c6 mot hé thong quan 1y tai chd cac thai sinh ra tir hoat
dong téy xa va thao dd thi viéc thao do ture thoi s€ khong thé thuc hién dugce trir khi c6 duge
mot noi cét giir thai.

Nham quan ly an toan chét thai phoéng xa sinh ra tai co sé cua Vién Nghién cuu hat
nhan Pa Lat, mot hé cong nghé t6 hop dé quan 1y chit thai phong xa mirc d6 thip va trung
binh da dwgc Lién X6 thiét ké va ldp dat vao giai doan khoi phuc va mé rong LPU (1982-
1984). Hé théng nay bao gom Tram xir Iy chat thai phong xa long, Phong diéu khién cho
Tram xt ly thai long, Kho luu giit tam chat thai va Phong thi nghiém Hoéa- Ly. Sau khi
LPUHNDL cham diit hoat dong, hé thong quan 1y thai phong xa nay s& dugc tiép tuc st dung
phuc vu cho viéc tiy xa va thao d& LPU.
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Pé cat giir cac BNL da chdy, bén canh thung 10 ¢ trong gian nha 16 c6 mot bé chira
nhién li¢u da chay co thé chtra dén 300 BNL. Bé chtra nhién liéu da chay nay hoan toan c6 du
kha ning dé chira cic BNL hién con trong ving hoat cia LPUHNDL. Khi LPU chim dut
hoat dong, sau mot thoi gian 1am ngudi thich hop, cac BNL trong ving hoat s& dugc chuyén
dén cét giit tam ¢ Bé chira thanh nhién liéu di chay va trudc khi tién hanh thdo d& cac cau
trac cua LPU cac BNL nay s& dugc chuyén tra vé Nga hay chuyén dén mot noi khéc (trong
khuén vién Vién NCHN hay noi cat giir thai phong xa cho toan qudc) dé cat giir 1au dai.

Viéc anh hwong doi voi swec khée, an toan va moi truong:

Vi¢c danh gia anh hudng do6i véi stic khoé, an toan va moi truong bao gdm viéc danh
gia tac dong ve lieu chi€u do6i voi nhéan vién lam viéc va dan ching va nhiing rui ro lién quan
dén cac hoat dong tay xa va thao do cling nhu nhiing tac dong dé€n mdi truong.

Véi viéc lya chon chién luoc thao d& tirc thoi, can phai c¢6 nhiing can nhic k¥ cang vé
phuong phap luan va cong nghé cu thé dé giam sy tiép xuc cho nhan vién, dan ching va cac
tac dong 1én moi trudng; t61 wru hoa viéc bao vé nhan vién 1am viéc va dan cu. Ngoai ra, viéc
giam thiéu su van chuyén cac vat liéu phong xa cling can duge quan tam.

Kién thirc va nguon nhan luc:

Sy hiéu biét vé tinh trang va lich st cuia mot co sé hat nhén la rat quan trong cho viéc
1ap ké hoach, lwa chon chién lugc va thuc hién thanh cong tay xa va thao do 1o phan mg trén
quan diém ca vé k¥ thuat ciing nhu an toan. Do vay truong hop 1y tudng nhat 1a tan dung
duoc su hiéu biét ctia nhan vién van hanh trong thoi gian thuc hién cong viéc thao do va tay
xa LPU.

Pé nhan duoc su thuan loi tir kién thire va nguén nhan luc van hanh hién co6 thi
phuong 4an thdo d& tirc thoi 1a chién luge chiém wu thé. Ngoai ra, dé ting cudong thém ngudn
nhan Iyc cho viéc tay xa va thio d& Lo phan tmg, ciing can xem xét dén viéc tham gia ciia cac
t6 chirc nuéc ngoai trong viée 1ap ké hoach va quan 1y thyc hién tiy xa va thao do LPU.

Nhiing tic dong xa hdi va quan hé véi cdc t6 chirc ciing tham gia:

Trong subt giai doan 1ap ké hoach cho du 4n téy xa va thao dd LPUHNDL, nhiing mbi
quan tdm, nhimg van d& kho khan dit ra va nhiig quan diém cua céac t6 chirc ciing tham gia
déu can dugce dua vao xem xét va dat duoc su nhat tri hop ly. Nhiing tac dong cia xa hdi va
moi truong cling dong mot vai tro quan trong trong viéc thyc hién du an tay xa va thao dd. Vi
vay, dé du an téy xa va thao dod LPUHNDL thanh céng, du 4n can phai dugc cong khai, minh
bach va rd rang véi tit ca cac t6 chirc cing tham gia. Pé c¢6 dwoc su chap nhan cua cong
chung, can ¢ nhirng cach thuc dé tir d6 nhiing dé xuét, thao luan, déi thoai va quyét dinh déu
dugc dua ra trude cong ching. Luu ¥ rang trong truong hop yéu cau sir dung lai dia diém cua
LPU thi lira chon théo d& tirc thoi 13 chién lugc hop 1y nhét.

Cong nghé va ky thudt thich hop.

Tinh san sang va sir dung cong nghg thich hop 1a nhimg phan quan trong cua ké hoach
tay xa va thio d&. Nhimng dic trung cu thé cua dia diém co thé yéu cau cong nghé phat trién
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va stra doi lai cho phu hop, tuy nhién trong nhiéu truong hop cong nghé thuan thuc/chin mudi
1a c6 thé tim thay tir thuong mai.

Tom lai, phuong an dé nghi lwa chon thuc hién viéc tay xa va thao d& cho LPUHNDL
1a thao do tirc thoi voi viée di chuyén chat thai phong xa (sinh ra tir hoat dong tay xa va thao
d&) dén cat giit tam & Nha luu giir tam thai phong xa (Nha s6 5) cua Vién NCHN. Vi tri cua
Lo phan tng s& duoc sir dung lai khong han ché véi viée chuyén toa nha 16, cac phong cong
nghé va phong thi nghiém & Nha s6 1, Nha s 2 va Nha s6 2A thanh khu di tich co s¢ hat
nhan hodc dung cho hoat dong R&D. Thoi gian du kién cho viéc thuc hién téy xa va thao d&
LPUHNDL sau khi chim dit v4n hanh s& tir 5 dén 6 nam.
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4. QUAN LY DU AN
Céac muc tiéu chinh ctia du 4n tdy xa va thao dd LPUHNDL bao gom:

- Giam thiéu nguy co tiém 4an cua phong xa d6i vai stre khoe ciia cong dong va cac tac
dong ctia phong xa ddi véi moi truong;

- Thao d& va cb 1ap vinh vién cic ngudn nhiém xa;

- Tuén tha luat phap va cac qui dinh cta qubc gia cling nhur ludt phap ciia qudc té, dic
biét 1a trong linh vuc hat nhan ciing nhu trong céc linh vuc xa hdi va kinh té;

- Giai phong khu vec LPUHNDL khoi sy gidm sat cua phap qui va tai st dung vi tri
vao muc dich khac.

4.1. CAC YEU CAU VE PHAP QUY

Céc luat, nghi dinh va qui dinh trong nudc va qudc té hién c6 dudi day lién quan dén cong
viéc tay xa va thdo d& LPU can phai dugc tuan thu:

- Luét Nang lugng nguyén tir (s 13/2008/L-CTN, ngay 12/6/2008);

- Luét Bao vé mai trudng (s6 52/2005/QH11, ngay 12/12/2005);

- Qui pham an toan burc xa ion hod (TCVN 4498:1988);

- Quan ly chét thai phong xa - Phén loai chét thai phong xa.(TCVN 6868:2001);
- Quy ché Hoat dong kiém soét hat nhan (s6 45/2010/QD-TTg, ngay 14/6/2010);
- Quy ché quan Iy chét thai nguy hai (s6 155/1999/QD-CP, ngay 16/7/1999);

- Qui tic ALARA ciia Nguyén tir ning quc té.

4.2. CACH TIEP CAN DU AN
4.2.1. Quan ly du an theo chirc nang

Mot Ban Quan 1y du an can dugc thanh lap dé quan ly toan by cac cong viéc cua du an.
Cong viéc cua dy an thuong dugc chia ra thanh mdt s6 linh vuc dua vao chirc nang hoat dong
nhu: cong viée quan 1y hanh chinh, cong viéc lién quan dén ky thuat va cong nghé, va cong viée
giam sat an toan. Dué6i day 13 nhitng cong viéc can phai c6 dé mot du an hoat dong co hiéu qua:

- Quan ly du an;

- Quan ly an toan;

- Kiém soat phong xa;

- Pam bao chét lugng;

- Quan ly chét thai;

- Quan Iy tai chinh va ké toan;

- Quan ly nhan sy;

- Quan ly cac hop dong va dit hang;

- Xay dung ké hoach va tién do;

- Van hanh va bao dudng cac hé théng/thiét bi cia LPUHNDL;
- Thuc hién cong viéc tiy xa va thao dd;
- bam bao an ninh.
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Céc gbi cong viéc chu yéu trong du 4n thdo d& va tdy xa LPUHNDL nén bao gom cac
hoat dong va cong viéc sau:

- Cac hoat dong trudc khi tién hanh téy xa va thao do;

- Céc cong viéc téy Xa;

- Céc cong viéc thao do;

- Van chuyén, cAt gitlr thai va cac cong viéc do dac, kiém soat cudi cung.

Cong viéc cua du an tay xa va thao dd LPUHNDL gbm hai muc: (1) cong tac lap ké
hoach va (2) cac qui trinh dé kiém soat cac cong viée hang ngay. Su phat trién cac ké hoach chi
tiét cho viéc tay xa, thao dd, viéc loai bo cac chat thai phong xa, hoa chét/ nguy hai va viéc khao
sat ddc trung phong xa sau khi két thic cong viéc thdo d& 1 nhimg hd so can thiét cho viéc moi
thau. Céc ké hoach nay con cung cap mot trinh tu chi tiét cong viéc cho phép Ban quan 1y du 4n
hiéu rd trinh ty va thoi gian cta cac cong viée can giam sat va hd tro.

Viéc kiém soat cong viée hang ngay s€ duoc thong qua chuong trinh cuia Ban Quan ly du
an. Ngoai ra, viéc kiém tra liéu chiéu va cac vat liéu phong xa, cac cong viéc chi tiét va hudng
dan cu thé s& dugc dinh rd va kém véi yéu cau ctia Ban Quan 1y du an cho timg loai cong viéc.
Céc véan dé ky thuat s& duoc quy dinh cu thé nhim giam liéu chiéu xa dbi véi nguoi lam viée thap
dén muc hop 1y (quy tic ALARA cta Co quan Nguyén tir nang qubc té).

Céc nha thau phai chuan bi va thyuc hién cong viée theo cac yéu cau ctia Ban Quan ly du
an cung v6i sy phan tich chi tiét cac nhiém vu cua ké hoach. Cac yéu cau nay s& bao gom cac khu
vuc hodc cac thanh phan bj anh hudng phong xa, diéu kién tién quyét (bao gdm ca hd tro thiét bi,
diéu kién cta co s&, moi truong, nhan lyc va thiét bi can thiét), thoi gian du kién hoan thanh céc
cong viéc va sy phu thudc vao cac cong viée trude d6. Khi c¢é sy thay dbi so vai lich lam viée da
dinh sén can phai c6 vin ban tudng trinh va xin phép cia nha thau d6i Ban Quan 1y du an.

4.2.2. Cac nguon lue

Viéc quan ly dy an bao g@)m viéc lap ké hoach, t6 chuc thuc hién va kiém soét cac ngué)n
luc (thiét bi, tai chinh, nhén luc, ...) & dap Gmg cic van dé vé k¥ thuat, tai chinh cling nhu thoi
gian cua du an. Pé thyuc hién thanh cong du 4n, Ban Quén ly du an phai dy doan duogc tat ca céc
cong viéc can dua ra khi 1ap ké hoach, t6 chirc thyc hién va kiém soéat cac hoat dong cua du 4n.
Viéc quan ly du an theo muc tiéu hoat dong nén dugc ap dung.

Céc giai doan cua du an la: 1ap ké hoach, xay dung chuong trinh thyc hién, thuc hién va
ki€ém soat. Cac yéu to anh hudng dén viéc quan ly du an bao gom:

- Céac muyc tiéu ctia dy an (tién trinh, chat lugng, thoi gian va kinh phi);
- Muc tiéu cua céc td churc;

- Ngan sach c6 thé, ngudn lyc va thoi gian;

- Khéi lugng cong viéc va hi¢u suét lam viéc;

- Nhan lyc;

- Thoi gian lang phi;

- Céc udc tinh vé gia thanh;
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- Thoti gian lam thém.

Dé quan 1y cong viéc cua du an, cac chuong trinh quan 1y can dugc ap dung nhu: phuong
phép Gantt (Gantt Method), phuong phap duong téi han (Critical Path Method), Ky thudt xem
xét va danh gia chuong trinh (Program Evaluation and Review Technique), v.v... Ngoai ra, cac
hoat dong dugc 1ap ké hoach nén duoc cap kinh phi pht hop theo hang nam.

4.2.3. Su xem xét va giam sat

Trong qué trinh thyc hién viéce téy xa va thao dd LPUHNDL, cac ké hoach phai dugc
thuong xuyén xem xé&t va giam sat dé theo kip tién do ctua du an da de ra.

Kinh phi cﬁip cho du an tay xa va thao do LPUHNDL s& duoc 1ap va phé duyét cho timg
nam va s€ dugc cap tur kinh phi nha nudc.

4.3. TO CHUC QUAN LY DU AN VA TRACH NHIEM

T chirc quan 1y du 4n nén dugc thiét 1ap ngay trong qué trinh xdy dyung ké hoach cho
cong viée tay xa va thao dd LPUHNPDL va dugc dinh bién mot cach thich hop. Nhan sy ctiia Ban
Quan 1y du an dugc xac dinh trudce khi bt dau du an thao d&, bao g@)m ca viéc xac dinh rd vai tro
va trach nhiém, sy phan chia quyén han, cic cdu tric bao cdo va thong tin lién lac. Ngoai ra, cac
thu tuc hanh chinh cua du 4n phai dugc chuan bi va ghi chép thanh tai li¢u dé dao tao nhan vién
trude khi du an bat dau. Viéc thanh 1ap Ban Quan 1y du an va Co quan giam sat 1a dé dam bao
moi cong viéc thao do va téy xa LPU dugc hoan thanh mot cach an toan véi tiéu chuin cao nht
vé chét lugng va hiéu suat. So dd du kién vé cdu triic ctia Ban Quan 1y du an thao d& va tiy xa
LPUHNDL duoc cho ¢ Hinh 4.1.

4.3.1. Trwéong ban quan ly du an

Trudng ban quan 1y dy 4n 1a ngudi chiu trach nhiém chinh trong tit ca moi cong viée vé
mit tién do ciing nhu vé mit an toan cua du 4n tiy xa va thao dd LPUHNPDL theo mot ké hoach
da dinh san. Truéng ban quan ly du 4n nén la Vién truéng (hodc phd Vién truong) Vién Nghién
ctru hat nhan. Trudng ban quan 1y du 4n can phai dam béo rang:

- Du an tiy xa va thao dd LPU phai duogc tién hanh phu hop véi cac ludt va cac quy
dinh ctia Nha nudc ciing nhu cta dia phuong;

- Cong vi¢c thao d& phai dam bao viéc bao v¢ dan ching, nhitng nguoi [am vi¢e va moi
truong;

- Phai tap hop ddy du ngudn luc va doi ngii cong nhan lanh nghg;

- Hoat dong téy xa va thao d& phai dugc thuc hién mdt cach an toan trong pham vi tai
chinh cho phép va dung tién d6 cta ké hoach;

- St dung chwong trinh kiém soat phong xa va an toan trong cong nghiép, sir dung
ngudn nhan lyc mot cach hiéu qua.
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= Kiém tra cac thai khong
phong xa

* Di chuyén va cit giit
thai phong xa

= Tham gia khao sat dac
trung phong xa

Hinh 4.1. So d6 dy kién cua Ban quan 1y dy 4n thao d& va tady xa LPUHNDL

4.3.2. Nhom van hanh, bao dudng va thao d&

Nhom van hanh, bdo dudng va thao do co6 trach nhiém van hanh va bao dudng cac hé
théng/thiét bi cua LPU duoc tiép tuc van hanh cho dén khi két thuc cong vi¢c thdo do; thuc hién
cac cong viée tay xa va thdo do cac cu trac, hé thong/thiét bi cua LPU (hodc phdi hop véi cac
nha thau); di chuyén, quan 1y chét thai phong xa tai co sé va tién hanh khao sat dic trung phong
xa sau khi két thuc cong viéc thao dd.
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Ngoai ra, Nhém vén hanh, bao dudng va thao d& co trach nhiém bién soan tat ca cac ké
hoach tay xa va thao dg, bao gdm ca cac yéu cau vé mit an ninh cho khu vuc 10 ciing nhur cac ké
hoach tmg pho khan cap. Nhom ndy con c6 trach nhiém giam sat k§ thudt trong qué trinh tiy xa
va théo d& cac chu kién, hé thong/thiét bi cia LPU khi cong viéc ndy dugc thuc hién béi cac nha
thau.

Nguoi phu trach Nhom van hanh, bao dudng va thao d&, nén 1a Giam dbc Trung tim
LPU, la nguoi chiu trach nhiém dam bao réng tat ca cac hoat dong téy xa va thao d& dugce tién
hanh mot cach an toan va viéc kiém soat chiéu xa cung nhu vat liéu phong xa phu hop voi cac
tiéu chuan an toan hién hanh ciing nhur dam bao quy taic ALARA ciia Co quan Nguyén ti nang
quéc té. Nguoi phu trach nhom van hanh, bao dudng va thao d& 1a ngudi chiu trach nhiém vé
viéc thyc hién cic chuong trinh ddm bdo chét luong va tinh hiéu qud cia cic chuong trinh an
toan phong xa va an toan coéng nghiép. Nguoi nay c6 thAm quyén cudi cing phé duyét nhimng
thay d6i nho va cac thu tuc (khong doi hoi dén viéc danh gia an toan) va cho tién hanh cong viéc
tay xa va thio d& hang ngay.

4.3.3. Nhém an toan birc xa

Nhém an toan btic xa c¢6 trach nhiém va thAm quyén giam sat an toan dén viéc thuc hién
hang ngay cac cong viéc tay xa, thio d& va bd tri lai cac vat liéu phong xa trong khu vuc LPU.
Nhom an toan bure xa ¢6 quyén dinh chi cac cong viéc lién quan dén an toan birc xa va an toan
cong nghiép néu thay phuong phap hodc qui trinh thuc hién la khong an toan. Piéu nay cing s&
bao gdm ca nhitng cong viéc khong tudn thu theo nguyén tac ALARA, tir d6 c6 thé dan dén viéc
giai phong chat phong xa khong duoc kiém soat hodc khong nam trong ké hoach ra méi truong
va/hoic trai v6i cac quy dinh hién hanh. Trach nhiém ctia nhom an toan birc xa bao gom:

- Thuc hién coéng viéc hiéu chinh va sir dung cac dung cu ghi do phong xa dé do mirc
phong xa va mirc 6 nhiém;

- Tién hanh cic cong viéc khao sat dic trung phong xa;

- Duy tri va thuc hién nguyén tic ALARA va chuong trinh kiém soat liéu ca nhan;

- Giam sat va phé duyét ké hoach van chuyén cac chat phong xa;

- Thuc hi¢n cac chuong trinh kiém soat moi truong;

- Giam sat viéc dam bdo an toan cong nghiép;

- Pao tao vé an toan phong xa cho nhitng ngudi tham gia vao cong viée tdy xa va thao
do;

- Duy tri va thyc hién cac qui trinh bao v¢€ phong xa.

4.3.4. Nhém quin ly chat lwong

Nhom quén ly chét lugng c6 nhiém vu gidm sat su tuan tha khi thuc hién céc cong viée
tay xa va thao do theo mot quy trinh da vach san. Nhom nay cé trach nhi€ém bdo cdo voi Trudng
ban quan ly dy 4n vé moi hanh vi khong tuan tha theo quy trinh da dugc phé duyét trude.

4.3.5. Nhom hanh chinh

Nhom hanh chinh chiu trach nhiém chinh vé:
- Viéc quan ly céc ke hoach;
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- Tb chic; )
- Kinh phi, vat tu thiét bi cia Ban quan 1y du an;
- Anninh cua co s6 LPUHNDL.

4.3.6. Trung tam dao tao

Trung tdm dao tao c6 nhi¢m vu phoi hgp véi Nhom an toan birc xa d€ mo 16p dao tao vé
an toan birc xa cho tat ca nhitng nguoi tham gia vao céng viéc tay xa va thao dd LPU vé an toan
btrc xa; cach bao vé€ duong hé hap va an toan lao dong.

Cac 16p dao tao s& bao gdm céc 16p nam trong ké hoach, cac 16p khong nam trong ké
hoach (theo nhu cau cong viéc).

4.3.7. Hoi dong an toan

Hoi déng an toan chiu trach nhiém doc 1ap trong viéc xem xét, danh gia vé mat an toan
trong cong viée tay xa va thio d& va dé ra cac bién phap kiém soat thich hop. Hoi dong cling xem
xet cac qui trinh cling nhu cac cong viée thao do lién quan dén cac vat liéu phong xa, kiém soat
phong xa, nhiing thay di trong ké hoach khi tién hanh cong viéc thao d&. Ngoai ra, Hoi dong an
toan ciing c6 trach nhiém dinh ky kiém tra két qua vé viéc kiém sodt an toan hat nhén, an toan
phong xa va moi truong.

O muc tdi thiéu, Hoi dong an toan nén hop hang thang dua theo muc d6 ctia cong viée téy
xa va thdo d&. Hoi dong an toan c6 trach nhiém bao céo lai véi Truong ban _quan ly dy an cac két
qua cua viéc xem x¢ét va danh gia bang vin ban. Hoi dong an toan co quyén yéu cau dimg cong
viéc lai néu thay viéc nay khong dap ung duoc cac diéu kién vé an toan.

Hoi dong an toan c6 nhitng chirc nang chinh nhu sau:

- Xem x¢ét nhiing dé xuat thay doi ciia ké hoach tay xa va thao d&, ké ca nhing thay do6i
vé cac thiét bi, hé thong theo ddi va kiém soat dé xem xét co anh huong dén van dé an
toan hay khong;

- Xem x¢ét nhimg thay d6i vé qui trinh va nhiitng chinh sira 16n c6 anh huéng nghiém
trong dén van dé an toan;

- Giam sat va xem xét cac cong viéc co tiém ning giai phong chat phong xa ra moi
truong;

- Xem xét cac bao céo vé cac hanh vi vi pham t&i cac thong sé k¥ thuat, gidy phép va
cac thu tuc c6 anh hudng nghiém trong dén an toan ctia nhan vién va xa hoi;

- Xem xét cac bao céo cua thanh tra Cuc an toan birc xa va hat nhan va dua ra nhiing dé
xuét vé cac hanh dong khéc phuc can thiét;

- Xem xét va danh gia chuwong trinh do lidu ca nhan va muc chiéu xa dbi voi nhimng
ngudi tham gia cong viée tiy xa va thao da;

- Xem xét va phé duyét chuong trinh kiém soat phat tan chat phong xa ra méi trudng.



Decommissioning Plan of DNRR-2011

4.4. VAN HOA AN TOAN

Cac chinh sach va bién phap cho viéc thuc hién van hoéa an toan dugc du kién trudc trong
chuong trinh dao tao, trong ndi quy ctia ndi bd Ban quan 1y dy 4n va trong quy tic vé an toan hat
nhan. Tat ca cac cong nhan phai dugc tham gia khoéa dao tao trude khi du an tay xa va thao d&
LPUHNDL dugc bat dau.

Co ba giai doan co thé biéu hién sy két hop cac dac diém duoc kém theo tung giai doan
nay. Céc giai doan nay thé hién mot sy danh gia ngay cang ting dan y nghia an toan trong céac
yéu t6 hanh vi va thai d6 cua nhimg nguoi tham ra dy an. Cac dac tinh cua timg giai doan cung
cap bién phap cho céc to chtrc dé sir dung nhu 1a co s¢ dé ty danh gia. Giai doan 1 dé cap dén an
toan dua trén cac quy tic va cac quy dinh, giai doan 2 dé cap dén cac hanh vi an toan 1a muc tiéu
ctia to chirc va giai doan 3 dé cap dén sy hoan thién cta cac hanh vi an toan.

Trong qua trinh thao dg, giai doan cudi cung phai tuan theo cac dic diém sau: sy nhin
manh vé truyén thong, dao tao, lanh dao, quan ly, nang cao hiéu qua va hiéu suat. Chuong trinh
dao tao duoc thlet 1ap nhiam dap ung cac k¥ nang vé k¥ thuat, ngudn nhan lyc, quan 1y, ning luc
va sy hiéu biét can thiét dé cho Ban quan Iy c6 dong gop hiéu qua cho su quan ly an toan. Ty dao
tao cung véi cac kinh nghiém van hanh trong va ngoai nudc 1a van dé co ban dé thiét 1ap mot nén
van hoa an toan va ting cudng hé théng quan 1y an toan.

Céc su no luc nén danh cho sy hoc hoi va chia s¢ cac kinh nghiém thuc té trén thé gidi va
c6 thé su dung phuong phap danh gia tién doan rui ro trong giai doan chuan bi cua cong viéc.
Vié¢c phan tich cac 161 sai hdng va hau qua ctia n6 1a rat quan trong doi véi van dé an toan.

4.5. CONG TAC HUAN LUYEN
4.5.1. Céc van dé chung

Tat ca cdc nhan vién tham ra du 4n tiy xa va thio dd LPUHNDL déu phai tham gia dao
tao va dugc phan loai. Tat ca moi nguodi déu phai c6 hi¢u bict vé nhitng hau qua do phong xa gy
ra trong cong viéc cua minh. Nhitng nguoi can dugce dao tao bao gom:

- Tét ca cac nhan vién cua dy an téy xa va thao dd LPUHNDL;
- Cac nhan vién cua cac nha thau;
- Céc cong nhan thué khoan dé tham gia cong viéc thao do.

Tan sudt dao tao/dao tao lai va muc do chi tiét ciia chuong trinh dao tao phai phu hop voi
cdng viéc ma nhén vién d6 tham gia thyc hién trong du an. Viéc dao tao nén bao gobm mot s6 van
dé quan trong sau day:

- Lop dao tao vé an toan burc xa;

- Pao tao Ve cac bién phap bao vé duong hd hép;

- Pao tao tong quan vé an toan: Ban quan 1y du an va cac nha thau trong du an tay xa
va thao do LPUHNBL phai c6 trach nhiém dé dam bao ring cac hoat dong tay xa va
thao d& duoc tién hanh phi hop véi sirc khoé nghé nghiép va yéu ciu an toan cho toan
thé cong nhan tham gia du 4n va dan chiing néi chung.
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4.5.2. Dao tao nhan vién trong du an

Tt ca cac nhan vién tham gia dy an tiy xa va thdo dd LPUHNDL phai duoc tham dy cac
16p tap huan vé an toan trong cong viéc ciia minh. Cac 16p tap huan nay c6 thé bao gom:

- Tap huén theo }(é hpach;
- Cac lop tap huan bat thuong; va
- Cac 16p tap huan thuong xuyén.

4.5.3. Pao tao cac nhan vién khac

Tat ca moi nhan vién tham gia cong viéc tay xa va thao d& ma khong phai la nguoi trong
du 4n can phai dugc dao tao dé c6 hiéu biét co ban vé an toan phong xa trong phan cong viéc ma
ho s€ tham gia thyc hi¢n.

4.6. NHA THAU HO TRQ

Trong qua trinh thyuc hién dy 4n tay xa va thao d& LPUHNDL, c6 mot s6 cong viéc phai
moi mot s nha thiu tham gia. Cac nha thau nay phai c6 day du gidy to phéap 1y dé tham gia trong
cong viéc thao d&. Cac nha thau nay s& phai chiu hoan toan trach nhiém vé cong viéc, chit lugng
cong viéc ciing nhur vé mit an toan (an toan vé phong xa ciing nhu an toan lao dong) trudc Ban
Quan 1y du 4n trong phan viéc ma minh dam nhan.

Nhan vién ctia cac nha thau phai duoc kham st khoe, phai qua mot 16p huan luyén vé an
toan birc xa do Ban quan ly du an dao tao va chi nhitng ai dugc cap phép méi co6 quyén tham gia
vao trong cong vi¢c thao do.

4.7. LICH TRINH CONG VIEC

Dy kién cac cong viéc cung véi tién do cho viéc thuc hién du an tdy xa va thao d&
LPUHNDL duogc trinh bay cu thé ¢ phan 5.2, Chuong 5 cua bao cdo nay.
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5. CAC HOAT PONG LIEN QUAN PEN VIEC TAY XA VA THAO DO

Céc hoat dong téy xa va thao dd LPUHNDL can phai dugc thuc hién mot cach an toan
va phu hop véi nguyén tic ALARA, chuong trinh dam bao an toan birc xa cua Vién NCHN
va cac qui trinh dd dugc ban hanh. Muc dich ciia cac hoat dong tdy xa va thao d& 1a dé giai
phong khoi sy giam sat cua co quan phap quy dbi véi _gian nha lo, cac phong cong ngh¢ va
cac phong thi nghiém trong khu vuc Nha s6 1, Nha s6 2 va Nha s 2A dé viéc siur dung lai
nhitng vi tri nay khong bi han ché. Nhimng dé xuét cho cac hoat dong lién quan dén tay xa va
thao dd LPU ¢ céc giai doan khac nhau s& duoc trinh bay chi tiét trong cac phan dudi day.

5.1. CAC HOAT PONG TAY XA VA THAO DO
5.1.1. Hoat dong chuén bj cho viéc tiy xa va thao d& & giai doan van hanh LPU

O giai doan van hanh LPU, mdt s6 cong viéc can dugc thuc hién truée nhim chuén bi
cho giai doan tay xa va thao d& sau khi LPU két thic hoat dong. Duéi day la cac cong viéc
can duogc quan tdm thyc hién thuong xuyén.

» Phan loai, tinh toan, du bao khéi lugng va thé tich thai phéng xa sinh ra trong giai
doan van hanh LPU cling nhu trong cac hoat dong téy xa va thao do:
- Do dac mirc d¢ phéng xa cia thiét bi;
- Thiét lgp céc tiéu chudn gidi phéng (release criteria) va danh gia danh huwong
ciia chiing doi VGi cdc phwong phap tdy xa va thao do;
- Luu giit cdc s6 sach vé dleu kién van hanh hién tai cia LPU va cdc thiét bi dwa
vdo cdc phép do, ldy mdu va tinh todn v.v...
- T héng ké luong thai phong xa va khong phong xq, va danh gia cong nghé dung
dé xir Iy chiing.
= Thu thap, xir Iy va luu giit nhimg thong tin can thiét li€n quan dén cac toa nha, ciu
trac va hé théng cong nghé cua LPU phuc vu cho viéc tﬁy xa va thao do:
- Thu thdp va luu giir ti liéu ky thudt vé cdc hé thong cong nghé ciia LPU:
- Ldp danh sach cac thiét bi va cdu kién bi kich hoat va khong bi kich hoat phuc
vu cho viéc thdo do; ‘
- Phan tich rii ro doi véi nhitng cong viéc tcfy xa va thao do da dwoc lwa chon,
- DPanh gia viéc su dung lai cac thiét bi.

= Chuan bi cac cong viéc ¢6 lién quan dén thao tac thio d& cac bo nhién lidu da chay
tr vung hoat.

= Thu thap tai liéu va thong tin k¥ thuat chuan bi cho viéc ty xa va thao d:

- Thiét ké, dat hang va thie nghiém cdc thiét bi thdo dé;

- Thiét ké, dat hang va thie nghiém cdc thiét bi ding cho viéc thio dé thing 1o,

- Xdy dung cdc ddic trung thiét ké kj thudt cho thiét bi mdi, bao gom chi dan ky
thudt vé vdn hanh, bao dwong, swa chita, thi nghiém va do cac thong 56 lam
viéc,

- Dat hang cac dung cu phuc vu cho viéc thdo do tir xa cac thanh phan cdu kién
phike tap va da dang vé hinh thu, vat liéu, do day ciing nhu vé mire do kich hoat;

- Thiét ké cdc cong cu dic biét, sira doi hay cdi tién cdc cong cu san c6 néu cdc
cong cu nay khong phu hop;

- Thué cdc thiét bi dac biét hay st dung cac nha thau phu.

= Xay dung ké hoach tay xa va thao d& cudi cuing;
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* Chuén bi nhiing ké hoach/qui trinh cho cac cong viéc s€ dugc thuc hién ¢ giai doan
chuyén ti€p va yéu cau phé chuan.

Vé mat phap quy, do qui trinh va thoi gian xét duyét co thé bi kéo dai nén viéc chuin
bi mot ké hoach tay xa va thao d& cudi cing can dugc tién hanh mot vai nam trude khi LPU
chdm dart van hanh.

5.1.2. Giai doan chuyén tiép

Viée két thuc giai doan van hanh dugc thyc hién trude giai doan téy xa va thao do
LPU. Qua trinh chuyén tiép tir lac mot co s& chinh thirc dimg hoat dong dén khi bit dau thuc
hién ké hoach tiy xa va thao d& s& bao gdm mdt s cong viéc van hanh thudng quy cong véi
cac cong viée dic thu cho riéng giai doan nay. Cac diéu chinh ca vé mit k¥ thuat 1an t chirc
can duoc thuc hién dé huodng co so dén nhirng muc tiéu va yéu ciu méi. Co s& can tién hanh
nhitng cong vi¢c quan trong li€n quan dén sy cat giit an toan vat liéu phong xa (von doc 1ap
v6i viée chon lwa ké hoach tay xa va thao d&) ngay sau khi LPU ngumg hoat dong dé giam
nguy co chiéu xa 1én nhéan vién va dan chung.

Trong giai doan ndy, mot ké hoach tdy xa va thio d& cudi cung (final
decommissioning plan) nén dugc d¢ trinh 1én co quan phap quy. Ban Ké hoach niy nén bao
gdm ké hoach chi tiét vé cac hoat dong trong qué trinh chuyén tiép, ké hoach chi tiét vé qua
trinh tdy xa va thao d&, va ké hoach md ta nhimg hanh dong cudi cting nham dam bao rang
nhitng nguy co phong xa va khong phéng xa da duoc giam va dap tmg cac yéu cau do co
quan phap quy dat ra.

Nhitng cong viéc co thé nhin thay trude & giai doan két thiic van hanh bao gom:

» Xt Iy va cét giit tam thoi nhién liéu hat nhan:

- Chuyén cac bo nhién lieu dd chay trong bé lo vao bé chia nhién liéu da chay
(va sau do chuyén den cat giit ldu dai ¢ Nha so 5 hodc chuyén tra vé Nga) theo
cdc thu tuc van hanh san co;

- Quan ly cac bo nhién liéu moi chua s dung;

- Tién hanh thong ké vat liéu hat nhan.

* Dumng hoat dong tit ca cac hé thong cong nghé trir cac hé thong phuc vu cho sy hoat
dong thuong xuyén nhu hé théng thong gio; hé kiém soat liéu phong xa; hé loc
nude bé chira nhién liéu da chay,...

* Thao nudc khoi cac hé théng lam mat:

- Thao nuoc vong lam mat so cap va chuyén déen hé xir ly nwoc thdi phong xa ¢
Nha so 2;

- Thao nudc vong lam madt thir cap.

= Lam sach va tdy xa cac hé thong/thiét bi hé cong nghé LPU dé dua cac hé
thong/thiét bi vao trang thai cat giir hay thai bé vinh vien.

= Tién hanh do dac va khao sat liéu phong xa & cac phong cong nghé LPU va céac
phong san suat dong vi phong xa;

= Xéac dinh mac phong xa ctia cac nhan phong xa trong cac hé thong cong nghé LPU

bi nhiém ban hay bi kich hoat dé 1am co s& cho cic cong viéc tdy xa va thao do
trong tuong lai.

» Thao d& cac thiét bi thi nghiém dat & cac kénh ngang cta LPU va thao d& cac hé
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thdng bén ngoai LPU ma khong lién quan dén an toan va khong con sir dung & giai
doan thdo do sau nay;

Duy tri va ting cuong (néu can) cic rao chin bao vé dé ngin ngira sy nhiém ban
lan rdng, tang cudng bao v¢ quanh tuong bé tong che chan sinh hoc;

B tri cac vi tri luu gilt tam thoi dé lam don gian sy van hanh thiét bi (dung cac
phong trong);

Phan loai, diéu kién hoa va loai bo/luu gilr chit thai phong xa sinh ra ¢ giai doan
van hanh;

Thiét ké, 1ap dat, van hanh va bao dudng cac thiét bi bo sung dung cho viéc phan
loai cac chat phong xa va cac chat doc hai (n€u can thict);

Thu thap cac ngudn tai liéu va k§ thuat cho giai doan thao dd;
Cap nhat ho so tiy xa va thio d& dé xin phép bit dau giai doan thao dd;
Xay dung céc thiét ké can thiét va ho so k¥ thuat;

Thyc hién cac bién phap hanh chinh va t6 chirc tuong tmg véi tinh trang da thay
doi cta LPU.

Trang thai cudi ciing ciia LPU sau khi hoan thanh giai doan nay c6 thé duoc dic trung

nhu sau:

Céc chat phong xa duogc dit trong pham vi cac rao chin bao vé va noi luu giir tam
thoi;

Mot s6 cac thiét bi/hé thdng cong nghé LPU khong con sir dung & giai doan thao
dd da dugc thdo do xong.

Thoi gian cua giai doan chuyén ti€p c6 thé kéo dai tir 2 dén 3 nadm phu thudc vao su
chuan bi vé mat ky thudt va ngudn luc d€ thuc hién cac cong viéc da de cép o trén.

5.1.3. Giai doan thiao d&

Muc dich can dat dugc cua giai doan thao do 1a chia nhé va di chuyén cac hé théng
thiet bi va cau kién ctia LPU va cac chat phong xa ra khoi khu vue LPU. Dé dat dugc muc
dich nay can thuc hién cac cong viéc sau:

Téy xa cac khu vyc va thiét bj dé thuan tién cho cong viéc thao do:

- Tay xa cac khu vyc va thiét bi trong cac phong cong nghé,

- Tay xa cdc khu viee ldn cdn sé dwoc dung cho viéc di chuyén thiét bi.

Chuén bj cac khu vuc luu gilr tam thoi cho cac vi tri ¢o céc thiét bi hodc cau kién
duoc chia nho hodc thao do.

Théo d& cac thiét bi cong nghé ¢ phéan trén cua lo va trong thung lo:
- Thdo do cdc thanh dleu khién, detector va ong dan;

- Thdo do co cau truyén dong cac thanh diéu khién va gid do;

- Thdo dé ndp 10 véi co cdu xoay;

- Thdo dé gid do thung 16 va cdc coc chira tam thoi trong bé 1o;

- Thdo do cac kénh thi nghiém dung;

Thao d& vanh phan xa berili, mdm quay, vanh phan xa graphit va mam xoi 16.

Thao d& co cau dong mo va che chan ¢ot nhiét va cdt nhiét.
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Théo d& céc kénh thi nghiém nim ngang.

Thao do thung 10:

- Thao do cac phcfn bulong éc vit ¢ phan trén thing [o;

- Khoan cdt dé tao thanh khe ho thing 16,

- Ndng thung lo khoi twong bé tong bao vé sinh hoc;

- Vdn chuyén thing 1o dén khu vwc dinh truée dé cat thanh timg manh
(segmentation) dé dang cho viéc vin chuyén;

- Ddt cde manh cat cua thing 16 vao trong container vin chuyén.

Théo do h¢ 1am mat vong 1:

- Thao do cac phin loc trao doi ion va phin loc co cua hé loc nwée vong 1;

- Thao do cac bom, bé dé bom va cdac dwong ong;

- Thdo do binh trao doi nhiét.

Thao do hé lam mat vong 2.

Théo do tudong bé tong bao v¢ sinh hoc:

- Thao do phan bétong bi kich hoat noi nong do nhan phong xa vueot qud mirc gidi
phong tw do (bang phuwong tién co che chan bdao vé hay tir xa),

- Thdo do phan khong nhiém ban (bang phwong tién thong thuong).

Théo nudc va thao d& bé chtra nhién liéu da chay.

Théo d& cac xa lim nong (hotcell) & cac phong san xuat dong vi phong xa Nha s6 1.

Di chuyén cac thanh ph?m bi nhi®m ban do phuc vu cho viéc thdo dd céac thiét bi va

cau kién khac.

Théo d& cac thiét bi phu trg sach va cac cAu triuc khong nhiém ban dé du phong cho

viéc ra vao.

Di chuyén cac nhiém ban tir khu vuc nha 10, cac phong céng nghé & Nha sb 1 va

Nha s0 2:

- Tay xa hay di chuyén cdc vat nhiém ban lon hon muc tiéu chuan gidai phong ty
do.

Lam sach cac khu vuc 1an can (khi c;“;n):

- Di chuyén cac [op ddt bi nhiém bdn,

- Di chuyén cac l6p tram tich,

- Di chuyén cac thiét bi khong sk dung ra khoi vi tri lo.

Khao sat dac trung phong xa cia vt liéu phong xa dé sir dung lai khong han ché

hay chon cat.

Téy xa dé su dung lai mét sb thiét bi va cau truc.

Diéu kién hoa va chuyén chat thai phong xa sinh ra do viéc tiy xa va thao d& dén

noi cat gitr lau dai.

Khdo sat dac trung phong xa ctia cac goi thai:

- Chon cdc container vdn chuyén,

- Tinh toan cdc gioi han vé thé tich va nong do nhan phong xa;

- Ghi chép vao so sach.

Phuc hdi vi tri LPU phuy thudc vao viéc sir dung sau nay.

Tié’n hanh khao sat dic trung phong xa cudi cling trong toa nha 10, cac phong dat
thiét bi cong nghé va cac phong thi nghi€ém ¢ Nha s6 1, Nha s0 2 va Nha so 2A:
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- Chudn bi cdc céng viéc cho viéc khao sat phéng xa cudi ciing;

- Tién hanh khdo sdt ddc trung phong xa;

- Ldp ho so vé két qua khdo sat;

- Giam sdt vé hanh chinh & cdc khu vue da tién hanh khdo sdat dé ngan ngua sy
nhiém bén tré lai.

= Thyc hi€n cac qui trinh huéng vao viéc két thuc kiém soat buc xa (bién soan bao
cdo phan tich an toan sau cung) va cham dut giay phép tay xa va thao do.

= Thuyc hién cac bién phap quan tri trong (mg véi trang thai da thay ddi cua vi tri dat

LPU.

Trang thai cudi cung cua viéc hoan thanh giai doan thao d& dugc dac trung bai viée
giai phong vi tri LPU khoi sy kiém soat buc xa va sir dung lai khong han ché v6i viée chuyén
toa nha 16 va cac phong cong ngh¢ va phong thi nghiém ¢ Nha s6 1 va Nha s6 2 thanh cac noi
phuc vu cho trlen lam hat nhan hodc cho cong viéc R&D. Thoi gian dy klen thuc hién giai
doan nay s& mat khoang 2 nim dén 3 nim phu thugc vao viéc san sang ngudn luc vat chat,
cong nghé va kinh nghi€ém nhén duoc ddi voi viée tay xa va thao do.

5.2. LICH TRINH TAY XA VA THAO DO

Lich trinh va coéng viéc cu thé cho viéc tay xa va thao do LPU chua thé chi rd trong
thoi gian nay. Tuy nhién du kieén mot so cong viéc chinh cung vdi yéu cau ve tien do duoc

trinh bay trén Bang 5.1.

Bang 5.1. Dy kién céc cong viéc chinh cho hoat dong téy xa va thao dod LPUHNDL

Thoi gian so véi
thoi diém chim dit
hoat dong LPU Cong viéc
(CDHD

Nam.thing)

CDHD -1.0 Thu thap s6 liéu van hanh va tién hanh tinh toan hoat do
phong xa clia cac céu kién bén trong bé 10 va cac cau tric
chinh.

CDHD -1.0 Xay dung ké hoach tdy xa va thio d& cudi cing.

CDHD -0.6 Xay dung ké hoach/qui trinh cho cac cong viéc duogc thuc hién
& giai doan chuyén tiép.

CDHP 0.0 Cham dut hoat dong cia LPUHNDL.

CDHbD +0.1 Théo d& nhién li€u khdi vung hoat va cat gitt 6 Kho chtra tam
trong bé 10.

CDHD +0.4 Di chuyén cac b6 nhién liéu chay sang cat giit & Bé chira nhién
li¢u da chay.

CDHDP +0.5 Thao nudc khoi cac hé thong 1am mat

CDHD +0.6 Lam sach va téy xa cac hé théng hay thiét bj hé cong nghé Lo
phan rng

CDHD +0.8 Tién hanh do dac va khao sat liéu phong xa & cic phong cong
nghé Lo phan mg va cc phong san xudt dong vi phong xa.

CDHbD +1.2 Thiét 1ap chinh x4c ham luong phéng xa cua nhan phong xa
trong cac hé thong cong nghé Lo phan mg bi nhiém ban hay
bi kich hoat.
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CDHD +1.8

Théo d& cac hé thong bén ngoai Lo phan tmg ma khong lién
quan dén an toan va khong con sur dung ¢ giai doan thao do
sau nay.

CDHD +2.0

Thiét ké, 1ap dat, van hanh va bao dudng cac thiét bi bd sung
dung cho vi¢c phén loai cic chat phong xa va cac chat doc hai.

CDHD +2.0

Phan loai, diéu kién hoa va loai bo/luu giir chat thai phong xa
sinh ra & giai doan vén hanh.

CDHD +2.0

Cap nhat ho so tay xa va thdo d& dé xin phép bat dau giai doan
thao do.

CDHD +2.3

Téy xa cac khu vuc va thiét bi dé thuan tién cho cong viée
thao do.

CDHD +2.5

Chuyén ciac BNL da chay xudng ct giir 1au dai & Nha s6 5
hodc chuyén trd vé Nga.

CDHD +2.6

Thao d& cac ciu kién bén trong bé 10, cot nhiét, kénh thi
nghiém nim ngang va thung 15; thao d hé lam mat vong 1 va
vong 2; thao d& tudng bé tong bdo v€ sinh hoc; thao nudc va
thao d& bé chua nhién liéu dé chay; thao d& cac xa lim nong ¢
cac phong san xuit dong vi phong xa Nha s6 1; Thao d& cac
thiét bi phu tro sach va cac cu trac khong nhlem ban dé dy
phong cho viéc ra vao.

CDHD +4.0

Tién hanh khao sat dic trung phong xa cudi cing trong gian
nha 10, Nha so 1, Nha so 2 va Nha s0 2A.

CDHD +4.6

Bién soan bio cdo phan tich an toan sau cing va cham dut
gidy phép tay xa va thao do.
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6. KIEM TRA VA BAO DUONG

Trong qua trinh thao d& két thic hoat dong, mot phan cua cac hé thong cong nghé hién cé
trong giai doan LPU dang hoat dong s& dugc tiép tuc van hanh. Cac hé thong duoc van hanh cho
dén khi két thic hoat dong tay xa va thao do s€ la muc ti€éu cho chuong trinh kiém tra va bao
dudng. Chuong trinh nay s& duge xem xét va cap nhat dé pht hop véi ting thoi diém twong mg
cua giai doan thédo do va téy xa. Khi cac hoat dong thao do duoc trién khai va mot sd hé thong
hodc cac thiét bi duoc loai bo khong sir dung nita, chwong trinh kiém tra va bao dudng s& phai
duoc stra ddi cho phu hop véi cac hé thdng con lai.

6.1. CAC THIET BI VA HE THONG YEU CAU KIEM TRA VA BAO DUONG

Céc thiét bj va hé théng dudi day du kién s& dugc tiép tuc van hanh trong giai doan téy xa
va thao dd LPUHNDL va can dugc kiém tra va bao dudng dinh ky:

- Hé kiém soat lidu khu vuc Nha sb 1, duoc dung dé kiém soat btrc xa gamma & 12 vi tri,
bao gom: trén bé mat 10, trén bé chia nhién liéu chay, phong dat thiét bi bom vong |
(phong 148), phong diéu khién 10 (phong 128), phong thong gi6 va loc khi (phong 127),
cling nhu trén cac duong éng cta hé lam mat vong I va vong I1.

- Hé theo dbi cac thong sd cong nghé: cung cap kha ning theo ddi mirc nudc, luu lugng
nuéce, va do dan dién cua nudce trong bé chira nhién liéu chay.

- H¢ thong thong gi6 cho gian nha 10 va hé thong thong gié cho cac phong lam viéc & Nha
sO 1.

- Céc hé thdng phu tro nhu: hé cung cip nude tinh khiét dé bd sung vao bé chira nhién
liéu chay, hé théng cap nudc sinh hoat, hé ciu quay gian nha 10, hé thong thong tin lién
lac, v.v..

- Hé thong cung cap dién binh thuong va khan cip cho toan bo co s6 LPUHNDL.

- H¢ thong bao vé an ninh nhu hé thdng camera va sensor giam sat trong gian nha 10 va tai
Nha s6 5.

- Hé thong phong chay va chita chay trong toan co s&, bao gdm cac dau do khéi va thiét bi
chira chay (bom ctru hod, voi nudc, binh chita chay,...).

Ngoai ra, trong qua trinh thyc hién tay xa va thao dd LPUHNDL, mot sb thiét bi va hé
thdng s& duogc lap dit bo sung va ciing can duoc kiém tra va bao dudng dinh ky.

6.2. KE HOACH KIEM TRA VA BAO DUONG

Kiém tra va bao dudng dinh ky cac hé théng/thiét bi cong nghé cua LPU theo ding quy
trinh va quy pham 1a dé duy tri d6 tin cdy va hiéu qua st dung cua tat ca cac thiét bi/hé thong
theo dung tinh ning ky thut va tinh toan thiét ké ban dau. Do vay, Vién Nghién ctru hat nhan c6
trach nhi¢m dam bao kinh phi, vat tu kip thoi cho vi¢e thuc hién cong tac kiém tra va bao dudng.

‘Truong’ nhom Van hanh, Béo dudng va Thao do co trach nhi¢m xay dung, td chire thuc
hién day dua ké hoach, néi dung kiém tra va bao dudng. M(f)t thanh vién trong Ban Lanh dao
Nhom Vian hanh, Bdo dudng va Thao d& phu trach cong tac ki€ém tra va bao dudng la ngudi gitp
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Truéng nhom thue hién truc tiép cong tac nay. Két qua thuc hién kiém tra va bao dudng phai
dugc bao cao bang vin ban dén Truong nhom. Hé thong/thiét bi da duoc kiém tra va bao dudng
chi dugc dua vao van hanh tré lai sau khi dugc Trudng nhém Van hanh, Bao dudng va Thao d&
xem xét va phé duyét.

Céc phong chuyén moén thuoc Nhom Van hanh, Bdo dudng va Thao d&; Nhom Hanh
chinh — Té chic va Nhom An toan Bire xa va Cong nghiép co trach nhi¢m thyc hién déy du cac
yéu cau kiém tra va bao dudng ddi voi cac hé thong/thiét bi do don vi minh phy trach. Tat ca
nhan vién thuc hién cong tac kiém tra va bao dudng phai nim virng quy trinh va hiéu rd céu tao,
nguyén tc hoat dong cua loai h¢ théng/thiét bi dugc kiém tra va bao dudng.

Tat ca cac két qua kiém tra va bao dudng cho cac hé thong/thiét bi phai duoc ghi vao sd
theo doi viée kiém tra va bao dudng cho cac h¢ thong/thiét bi tuong ting va dong thoi cling duoc
ghi vao cac biéu mau tuong tmg cua Chuong trinh bado ddm chat lugng (QA).

Dinh ky, ké hoach kiém tra va bao dudng phai dugc xem xét lai va co thé sira d6i, bd sung
cho phu hop véi dicu kién thuc t€ c6 tinh dén cac yéu to nhu kinh nghi¢m van hanh, sy 130 hoa
hodc khi c6 stra doi thiet ke doi voi cac hé thong cong nghé cia LPU.

Truéng nhom Van hanh, Bao dudng va Thao d& c6 trach nhiém trinh ké hoach kiém tra
va bao dudng hang nim dé Truong ban quan 1y dy an phé duyét. Ngoai ra Trudng nhom Van
hanh, Bao dudng va Thao d& c6 trach nhiém dinh ky td chirc cac dot hudn luyén cho cac nhan
vién thuc hién cong tac kiém tra va bao dudng.
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7. QUAN LY THAI PHONG XA

Qua trinh tay xa va thdo dd LPUHNDL yéu cau xu ly luong thai phong xa déc trung
ctia mot 10 phan ng cu thé nham lam giam hoat d6 phong xa xudng mirc cho phép giai phong
co so/vi tri khoi sy gidm sat cua phap qui dé sir dung lai khong bi han ché. Nhiing thiét bi va
vat liéu khong thé tay xa xuéng mic thap hon tiéu chuan giai phong vat liéu phong xa s& duoc
xtr Iy nhu 14 chat thai phong xa.

Trong qué trinh thyc hién cong viéc téy xa va thao dod LPUHNDL, co s¢ xir 1y thai
phong xa hién c6 & Vién NCHN s¢ duogc tiép tuc st dung va can trang bi thém mot s6 thiét bi
dé phuc vu cho viéc thu gom, phan loai, xtr ly, diéu kién hoa, van chuyén, luu giir chét thai
sinh ra tir hoat dong tdy xa va thao d&. Tuy nhién, do thai phong xa sinh ra tir hoat dong tiy xa
va thdo d& c¢6 mot luong thé tich 16n, hoat dd phong xa bao truim mot dai rong va cé mot so
vat li¢u thai dac biét (khac vdi thai sinh ra trong qua trinh hoat dong, bao dudng ctia co sd),
nén can co sy nghién ctru va xay dung cac k¥ thuat xi 1y cho ting loai thai phong xa ciing
nhu nhing k¥ thuét xtr Iy cho nhiing cau trac bi nhiém xa.

7.1. NHAN DANG CAC DONG THAI

Thai phéng xa sinh ra trong qua trinh tiy xa va thao do LPUHNDL s& bao gém chat
thai bi kich hoat, chat thai bi nhiém ban phéng xa va chét thai thir cép sinh ra tur cac hoat dong
tay xa va thao d&. Bon loai thai phong xa dudi ddy du kién sé sinh ra trong qué trinh tiy xa va
thao dod LPUHNDL.:

- Thai phong xa rén;

- Thai phong xa long;

- Thai phong xa thé khi;

- Thai chira c4 vat liéu phong xa va vét liéu nguy hiém khac.

Céc phan tiép theo trong cac muc 7.2, 7.3, 7.4 va 7.5 s& trinh bay chi tiét cac dong thai
phéng xa dugc sinh ra tir hoat dong tay xa va thao do6 LPUHNDL.

7.2. THAI PHONG XA RAN
7.2.1. Cac loai thai phéng xa rin

Céc loai thai phong xa ran du kién s& sinh ra trong hoat dong téy xa va thao do LPU
bao gom thai phong xa ran so cap va thai phong xa tha cap, chi€ém phan 16n cua dong thai
phong xa sinh ra tir hoat dong tay xa va thao do.

Nhimng dong thai phong xa ran so cap chi yéu bao gom:

- Thai kim loai c6 hoat d§ phong xa tu thr?ip t6i cao nhu nhitng ciu kién bén trong Lo
phan ng, thung 10, cac bom nudc vong I, cac hé thu, van, duong 6ng, vt liéu xay
dung, ...; 4

- Thai kim loai ¢6 thé nén duogc & ap luc cao c6 hoat 36 tu thép tdi cao tur nhiing ngu(‘Sn
giéng nhu trén cong thém vao cac duong cap dién, thiét bi do dac bi nhiém xa, ...:

- Bé tong va gach co thé nén vun dugc & ap luc cao tir nhitg hoat dong pha hiy cua
nhitng vat liéu bi kich hoat hodc bi nhiém xa;

- Nhiing tam 16t san bi nhiém xa;
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- Bun cin tir nhitng ling dong lai trong cac hd thu va cac bom chét long;

- P4t bi nhi®m xa;

- Thai ddc biét nhu gach chi bi nhiém xa, graphit va berili;

- Thai ¢6 thé d6t duoc nhu quén 40 bao hg, dung cu trong phong thi nghiém;
- Nhua trao ddi ion dung trong hé lgc nudc bé chutra thanh nhién liéu da chay.

Nhing dong thai phong xa ran thir cap chii yéu bao gom:

- Nhura trao d6i ion ding trong hé xir Iy nudc thai phong xa;

- Bun cén tao ra trong sudt hoat dong cit, khoan sir dung nudc lam mat;
- Xi sit tao ra trong hoat dong cat kim loai;

- Céc phin loc HEPA thai ra tir cic hé thong thong gio.

7.2.2. Uéc tinh khoi lwgng/thé tich clia chit thai phéng xa ran

Dua vao két qua tinh toan, hoat d9, khdi luong va thé tich cua thai phong xa ran tir cac
thanh phén cAu trac chinh cia LPUHNDL bj kich hoat phan theo hai muc c6 hoat do riéng
16m hon 1 Bg/g va 16n hon 10 Bg/g véi thoi gian ngudi tir 1-10 ndm duoc cho trén cac Bang
7.1-7.5 (Xem “Béo c4o két qua nghién ciru dinh gia cac dic trung phong xa trong cac

ciu tric chinh ciia Lo phén tng hat nhian Pa Lat”).

Bang 7.1. Hoat do va thé tich thai ciia bé-tong trong cau tric che chan phong xa

Thoi Hoat do riéng > 1 Bq/g Hoat do riéng > 10 Bq/g
ian = =

I;gguﬁi The Hoat do Hoat do The Hoat do Hoat d¢

(nz’uﬁ) tich riéng tong tich riéng tong

(m’) | (MBgm’) | (MBg) | (m’) | (MBg/m) | (MBq)

1 44.4 1695 75275 25,3 2962 75029
3 37,0 818 30305 19,3 1562 30109
5 34,5 610 21016 17,3 1207 20840
10 30,2 386 11665 13,9 830 11509

Bang 7.2. Hoat d6 va khdi luong thai ctia graphite trong vanh phan xa 16

Thoi Hoat do riéng > 1 Bq/g Hoat do riéng > 10 Bq/g
ian 7 7
I;gguﬁi Khoi Hoat do Hoat do Khoi Hoat do Hoat d¢
(nz’uﬁ) lwong riéng tong lwgng riéng tong
(kg) (Bq/g) (MBq) (kg) (Bq/g) (MBq)
1 770 7,36E+03 5667 770 7,36E+03 5667
3 770 5,32E+03 4100 770 5,32E+03 4100
5 770 4,21E+03 3245 770 4,21E+03 3245
10 770 2,64E+03 2032 770 2,64E+03 2032
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Bang 7.3. Hoat d6 va khoi lugng thai cua graphite trong cdt nhiét, cot nhiét hoa

Thoi Hoat d¢ riéng > 1 Bq/g Hoat d¢ riéng > 10 Bq/g
ian 7 7
riggu(‘)i Khoi Hoat do Hoat d9 Khoi Hoat do Hoat do
(nz'm.l) lwong riéng tong lwgng riéng tong
(kg) (Bq/g) (MBq) (kg) (Bq/g) (MBq)
1 5641 1,42E+02 804 3764 2,10E+02 791
3 5641 1,06E+02 599 3642 1,65E+02 602
5 5602 8,57E+01 480 3510 1,33E+02 465
10 4894 6,24E+01 306 3025 9,85E+01 298
Bang 7.4. Hoat d va khéi luong thai ctia nhom trong vanh phan xa 16
Thoi Hoat d¢ riéng > 1 Bq/g Hoat d¢ riéng > 10 Bq/g
ian - 7
riggu(‘)i Khoi Hoat do Hoat do Khoi Hoat do Hoat d¢
(nz”m.l) lwgng riéng tong lwgng riéng tong
(kg) (Bq/g) (MBq) (kg) (Bq/g) (MBq)
1 129 1,12E+06 143943 129 1,12E+06 143943
3 129 3,65E+05 46940 129 3,65E+05 46940
5 129 2,22E+05 28595 129 2,22E+05 28595
10 129 1,18E+05 15168 129 1,18E+05 15168

Bang 7.5. Hoat 36 va khdi luong thai ciia nhom trong céc cAu kién 10 (trr vanh phan xa)

Thoi Hoat d¢ riéng > 1 Bq/g Hoat d¢ riéng > 10 Bq/g
ian 7 z

nggu(’ii Khoi Hoat do Hoat d¢ Khoi Hoat do Hoat do

(nz'm.l) lwong riéng tong lwgng riéng tong

(kg) (Bq/g) (MBq) (kg) (Bq/g) (MBq)

1 580 1,95E+05 113220 530 1,95E+05 113219
3 568 6,62E+04 37623 471 6,62E+04 37622
5 562 4,32E+04 23204 449 4,32E+04 23204
10 537 4,26E+04 12493 406 4,26E+04 12492

Ngoai ra, hoat d0 cac déng vi phong xa chinh trong céac vat liéu cAu tric LPU cling da

duogc tinh toan va trinh bay trén cac Bang 7.6-7.8.
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Bang 7.6. Hoat do cua cac dong vi séng dai trong bé-tong che chin

Nguyén Té Hoat do (MBq) theo thoi gian nguéi

1 nam 3 nam Snim | 10 ndm
Ca-41 1468 1467 1466 1464
Ca-45 32991 1475 66 0
Fe-55 25122 14728 8637 2274
Co-60 1508 1159 890 461
Sb-125 571 346 210 60
Cs-134 1148 586 299 56
Sm-151 685 674 664 638
Eu-152 10178 9186 8291 6419
Eu-154 445 379 322 215

Bang 7.7. Hoat do cua cac dong vi sdng dai trong graphite

Hoat do (MBq) theo thoi gian

Hoat do (MBq) theo thoi gian

Ng;%rén ngudi (Vanh phin xa) ngudi (Phan con lai)
1ndm |3ndm | Sndm | 10 ndm | 1 ndm | 3 ndm | Snam | 10 nam
C-14 837 836 836 837 130 130 130 130
Co-60 3669 | 2819 | 2166 1124 554 426 327 169
Sn-119m 480 61 8 0 54 7 1 0
Sb-125 503 305 185 53 48 29 18 5
Te-125m 123 74 45 13 12 7 4 1
Bang 7.8. Hoat do cua cac dong vi sdng dai trong vat liéu nhom
R Hoat do (MBq) theo thoi gian Hoat do (MBq) theo thai gian
Ng;%'en ngudi (Vanh phin xa) ngudi (Phin con lai)
I1ndm |3ndm | Sndm | 10 ndm | 1 ndm | 3 ndm | Snam | 10 nam
Co-60 53245 | 35323 | 25537 13302 | 34965 | 26109 | 19841 10348
Ni-63 2416 | 2054 | 1902 1842 | 2351 | 2249 | 2190 2123
Zn-65 88051 | 9527 | 1123 6| 75825 | 9234 | 1144 6

Bang 7.9 liét ké cac thiét bi va hé théng cia LPUHNDL va trong cac phong thi
nghiém co thé bi nhiém ban phong xa.
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Bang 7.9. Dy kién cac hé thong va thiét bi cia LPUHNDL bi nhim ban phong xa

Loai cau kién

Vit liéu chinh

Noi lip dit

HE THONG LAM MAT SO CAP

Céc bom vong | Thép khong ri Gian nha 10
Binh trao d6i nhiét Thép khong ri Gian nha 1o
Céc duong ong Thép khong ri Gian nha 10
Céc van Thép khong ri Gian nha 1o
HE LOC NUOC VONG I
Céc phin loc co Thép khong ri Gian nha 1o
Céc phin loc trao doi ion Thép khong ri Gian nha 10
Céc dudng 6ng Thép khong ri Gian nha 10
Céc van Thép khong ri Gian nha 10
Nhura trao ddi ion Hop chat hitu co Gian nha 10

HE LOC NUOC BE CHUA THANH NHIEN LIEU PA CHAY

HEPA

Bom vén chuyén Gian nha 1o
Céc phin lgc co Thép khong ri Gian nha 10
Céc phin loc trao ddi ion Thép khong ri Gian nha 10
Céc dudng dng Thép khong ri Gian nha 10
Céc van Thép khong ri Gian nha 10
Nhuya trao doi ion Hop chat hitu co Gian nha 10
CAC HE THONG PHU TRQ
Hé thdng thong gié V1 Thép thuong, phin loc | Gian nha 1o

Hé thong thong gié cac phong thi | Thép thuong Gian nha 1o

nghiém Nha sd 1 va Nha sd 1

Hé thong thong gid “hot cell” Thép thuong, phin loc | Nha so 1
HEPA

Dung cu tay gap bé nhién liéu Thép khong ri Gian nha 1o

Container van chuyén thanh nhién | Chi Gian nha 10

li¢u da chay

Hé thong thu gom va van chuyén | Thép khong ri Nha s6 1 va

nudc thai phong xa Nha s6 2

Heé thdng xir Iy nudc thai phong xa | Thép khong ri Nha s6 2

CAC THIET BI THi NGHIEM O NHA 1

tam Phan tich dat trong cac 04 va 07
Nha s6 2A

Kénh chuyén mau khi nén 13-2 Nhom, chi Gian nha 1o
va Nha s6 1

Kénh chuyén mau khi nén 7-1 Nhom, chi Gian nha 10
va Nha s6 1

Céc hotcell san xuat dong vi phong | Thép khong ri, chi Nha s6 1

xa

Céc thiét bi thi nghiém cta Trung | Thép khong ri, chi Nha s6 1

tam Phan tich dat trong cac phong

1222, 1228 122 Nha sb 1

CAC THIET BI THi NGHIEM O NHA 2
Céc thiét bi thi nghiém cta Trung | Thép khong ri, chi Nha s6 2A
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7.2.4. Xir Iy thai phéng xa ran

Viéc xtr Iy chat thai phong xa ran bao gdm cong viéc tiy xa, xir 1y va diéu kién hoa dé
lam giam the tich luu gilr chat thai phong xa.

Viéc téy xa so bo (thd) duoc thuc hién tai chd trong khu vuc thao d& s& dugc dam
nhan boi cac nhan vién cia Nhém Vén hanh, Bao dudng va Thao d& dudi su phdi hop kiém
soat lidu phong xa ciia cac nhan vién tir Nhom An toan Bire xa va Cong nghiép. Phuong phap
tay xa dugc ap dung co thé bao gom viéc phun nude rira sach cac bé mit hay dung xa Nhom
dé tiy xa cac thanh phan c6 bé mat phirc tap va c6 kich thudc 16n hodc ding tim phi mong
bang gidy hip thu wot dé tiy xa cac bé mit phang. Tuy nhién hai phwong phap sau hy vong s&
it dugc sir dung khi thio dod LPUHNDL.

Céc thanh ph?m cAu trac cua LPU nhu bé tong va kim loai s€ dugc thao dd, chia nho
(néu co thé) va dong thanh cac kién thai trude khi chuyén dén Nha luu giit tam thoi chat thai
phong xa (Nha sb 5). Viéc véan chuyén cac kién thai tir noi thao d& dén Nha s 5 s& duoc thuc
hién béng cac xe tai voi cac qui trinh dugce bién soan trude va da dugc phé duyét.

Viéc dong goi tai Nha s6 5 s& bao gom cong viéc phan loai va cho chét thai vao thung
phuy chuan (200 lit), ep chat thai v6i ap suit cao va sau d6 diéu kién hoa chit thai bang
bétong (néu can). Qui trinh nay phai duoc chudn bi dudi dang van ban nhim dam bao:

- Cong viéc duoc tién hanh tuan theo su phé duyét cia Ban Lanh dao Vién NCHN;

- Cac yéu cau cu thé cho viéc dong goi dugce chi ro;

- Cac yéu cau vé dam bao chat luong cho cong viéc dong goi dugce tuan theo;

- Viéc theo ddi suét lidu va mirc do nhiém ban ctia mdi kién thai duge thuc hién dﬁy
du va duoc ghi chép lai, va

- Mdi kién thai duge danh dau, dan nhén va kiém ké.

Céc kién thai phong xa phai dap ung dugc cac tiéu chuan cho viéc van chuyén va chon
cét cho ting loai chét thai sinh ra trong qua trinh tay xa va thao d&. Cac chi dan cho viéc xac
dinh thanh phan dong vi phong xa trong mot kién thai théng qua sy két hop gitr cac phép do
truc tiép, tinh toan che chin birc xa, va viéc st dung céc trong s6 birc xa thich hop nén duogc
chi ra day du trong cac quy trinh da dugc phé duyét.

Khu vuc Nha s0 5 s& duogc kiém soat va giam sat d€ giam thiéu sy phoi nhi€ém phoéng
xa cho cong nhan va han ché t6i da sy phat tan 6 nhiém dén mic co the.

7.2.5. Cét giit tam thoi chit thai phéng xa ran chd chuyén di

Céc chat thai phong xa ran s& duoc cét gilr tam thoi mét thoi gian & Nha s6 5 trude khi
chuyén dén mot co s& cit giir 1au dai cua qudc gia. Khu vire Nha sé 5 1a khu vuc kiém soat
(controlled area) va cach xa cdc Nha s6 1, Nha s6 2 va Nha sb 2A. Viéc kiém tra dinh ky cac
kién thai luu gitt trong khu vuc nay s€ duogc thuc hién dinh ky dé dam bao tinh toan ven cia
chung luén duogc duy tri.

Viéc kiém soat an ninh cho khu vue Nha s6 5 s€ dugc tang cudong nham ngan ngua su

xam pham trai phép vao khu vuc va cac vat liéu phong xa dugce luu gilt bén trong. Ngoai ra,
cac bién phap phong ngtra can dugc thuc hién dé dam bao rang cac goi thai dugc bao vé thich

7-6
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hop, tranh cac rai ro nguy hiém tai khu vuc cét giit (vi du nhu, didu kién thoi tiét khic nghiét
va sy di chuyén cua cic tai nang).

7.3. THAI PHONG XA LONG

Hai dong thai phong xa 1ong chinh dy kién sé& sinh ra tir hoat dong tdy xa va thao d&
LPU bao gom:

- Nuéc thao ra tir bé 16 duoc sir dung dé lam mat va lam cham notron, hodc tir hoat
dong va bao dudng binh thuong cla co sd, hodc tir nhitng hoat dong lam sach nhiing
vét liéu bi nhiém ban phong xa khong dang ké, hodc tir viée 1am mat cho mot sb thiét
bi phuc vu thao do;

- Dung dich téy xa, dung dich sau tai sinh nhya trao ddi ion cua tram xu 1y thai phong
xa long.

Chat thai phong xa 1ong sinh ra tir hoat dong tay xa va thao dd LPU sé& dugc xir 1y tai
Tram xur Iy nudce thai phong xa dat tai khu vuc Nha s6 2 bang phuong phap keo tu, ling loc va
trao d6i ion 2 cdp hodc bang phuong phap béc hoi hién dang ap dung tai Vién NCHN. Céc
Hinh 7.1 va 7.2 cho so d6 nguyén Iy cta hé thong keo tu va khir khoang va hé thong hoa hoi
hién c6 ¢ Vién NCHN. Bun cén sinh ra tir hé thong keo tu va khir khoang hay can da duogc
hoé rén tir hé thong bdc hoi s& duge van chuyén dén khu vuc Nha s 5 va xir 1y nhu chét thai
phong ran di dé cap ¢ phan 7.2.4.

7.4. CHAT THAI PHONG XA THE KHi

Chat thai phong xa thé khi sinh ra trong qua trinh tay xa va thao do LPU chi yéu bao
gbm cac hat co ngudn gbe tur cac hoat dong tay xa va thio do khac nhau. Thiét bi xir Iy chat
thai phong xa thé khi bao gom hé thong thong gid voi phin loc HEPA. Muyc dich ciia hé thong
xtr 1y chét thai phong xa thé khi 1a dé theo ddi va kiém soét sy giai phong khi phong xa ra moi
truong va cung cap sy thong gié ddy di nhim giam thiéu sy nhidm ban phéng xa trong khu
vuc LPU.

Khi thai phong xa tir co s LPU s& duoc thai ra bén ngoai qua hé phin loc HEPA dugc
dit bén ngoai co s&. Thiét bi theo ddi s& giam sat ludng phong xa, lién tuc dua ra cac két qua
do tir 16i ra ctia phin loc HEPA. Céc quy trinh s& duoc thiét 1ap va kiém soat dé hd trg viéc lay
mau, do dac, va bao cdo su giai phong khi phong xa nham dam bao rang khi thai duoc theo
doi va duy tri @ muc gidi han cho phép.

Hoat dong thio d& nén duoc tién hanh theo ké hoach dinh trudc dé dam bao khi thai
phong xa thoat ra ngoai s¢ dugc giam thi€u va dugc theo doi chat ché bang cach thuc hién
nhiing xem xét sau trong qua trinh 1ap k& hoach chi tiét cho hoat dong thdo do:

- Duy tri mot hé thdng xir Iy khi thai phong xa voi hé thong thong gio tam thoi hodc di
d6ng c6 gan cac phin loc HEPA; 4

- St dung hé thong loc HEPA tai chd khi cac hoat dong nao do trong ndi bo cod thé 1am
phat tan dang ké cac hat bui phong xa;

- Str dung bo sung phin loc HEPA tong hop khi cac phin loc HEPA tai chd khong hiéu
qua hoic viéc str dung don 1é c6 thé din dén viéc phat tan dang ké cac hat bui phong
Xa;

- Thiét 1ap quan 1y dé kiém soat tai diém thai ra bén ngoai moi truong cta hé thong gio
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tam thoi; va
- Thiét 1ap cac quy trinh cho viéc phan tich ludng khi qua tat ca cac duong dan quan
trong duoc sir dung trong sudt thoi gian tay xa va thao do.

7.4. CHAT THAI CHUA CA VAT LIEU PHONG XA VA VAT LIEU NGUY HIEM
KHAC

Chat thai hdn hop hoat d6 thap du kién c6 thé s& sinh ra trong qua trinh tdy xa va thdo
dd bao gdm 10p son & bén ngoai cua cdu tric che chin LPU, chi, cac tm 16t san, ... Nhiing
vat lidu nay s& dugc phan loai dé st dung lai, tai sinh hay chuyén dén hé thong chon thai
thong thuong.

~ Trong qué trinh tién hanh tdy xa va thdo d& LPU khong nén ding héa chat hogc cac
chat khac ma khi sir dung s€ c6 kha nang tao ra chat thai hon hgp. Chat thai hon hop sé duoc
quan ly theo quy dinh ctia B Tai nguyén va Moi truong.

7.5. GIAM THIEU TOI PA CHAT THAI PHONG XA

Viéc giam thiéu déng ké thé tich thai phong xa sinh ra tir hoat dong tiy xa va théo d&
s€ dat dugc néu thyc hién cac bién phap sau:

a) Chuén bj trude Ké hoach t'fly xa va thao do; phan vung, sép Xép tht tu thuc
hién cong viéc va kiém soat nhiém ban phong xa;

b) Lua chon k¥ thuat tﬁy xa va thao do;

c) Phén loai vt li¢u thai;

d) Co Chuong trinh téy xa cac thiét bi va cong cu bi nhiém xa ‘

e) Tach riéng thai phong xa tir thai khong phong xa trong sudt hoat dong tay xa
va thao d&;

f) Co Chién lugc str dung lai va tai ché thai;

g) Giai phong nhing vt liéu hoat d¢ thip dugc quy dinh nhu thai thudng hodc
cho sir dung lai va tai ché.

h) Xem xét vé loi ich kinh té.

Viéc giam thiéu chit thai phong xa s& dugc thyc hién tai Vién NCHN trong sudt qua
trinh tay xa va thao dd. Viéc nay s& dugc gidi quyét bang su quan 1y tip trung, dao tao nhan
vién va bang cac quy trinh dé dam béao rang viéc giam khi lugng duge quan tam trong tung
cong vige. Cac dung cu sir dung trong LPUHNDL s& duoc kiém soat va tai su dung dé giam
thiéu s luong cac dung cu bi nhiém xa, va tat ca cac thlet bi va vat liéu dugc cung cap tir cac
cong ty bén ngoai can duoc thiét ké thuan loi cho viéc tdy xa. Mot chuong trinh giam thiéu
viéc dong gbi cac vat liéu khong can thiét khac bén trong khu vuc kiém soat ciaa LPUHNDL
nén dugc thiét 1ap. Thém vao, viéc dong thung chit thai phong xa trong qua trinh thao d sé
dugc thuc hién theo cac quy trinh soan san. Myc tiéu chinh ciia nhitng quy trinh nay 1a nhim
dam bao cac khoang tréng trong cac thing dugc giam thiéu va viéc giam khoang tréng s&
gitip cho thé tich chét thai phong xa sinh ra dugc giam xudng dén murc t6i da co thé.

Tat ca nhan vién thudng xuyén lam viéc trong khu vuc kiém soat burc xa ctia LPU' s&
dugc dao tao co ban vé buc xa. Chuong trinh dao tao nay nén bao gom ca chuong trinh giam
thé tich chat thai phong xa mét cach co6 hiéu qua.
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8. UOC TINH SO BQ CHI PHI TAY XA VA THAO DO VA CO CHE
CAP KINH PHi

8.1. UOC TINH SO BQ CHI PHi

Viéc udc tinh so bd chi phi cho du an téy xa va thao dd> LPUHNDL duoc thuc hién
dwa trén co s& phan tich chi phi tay xa va thio d& LPU nghién ctru TRIGA Mark II cta
truong Pai hoc Illinois & Champaign-Urbana, Hoa Ky va dua theo k¥ thuat “Bottom up” va
phuong phap “Work Breakdown Structure — WBS”. Céch tiép can cua phuong phap nay da
dugc phat trién boi sy hop tic cia cac to chic Cong dong Chau Au (EC), Co quan Ning
luong nguyén tir quoc té (IAEA) va OECD/Nuclear Energy Agency (NEA). Trong qué trinh
tién hanh phén tich dé wéc tinh chi phi cho du 4n tiy xa va thao dd LPUHNDL, cac tai liéu
danh gia chi phi cho viéc téy xa va thao d& co s& hat nhan ctia mot sé nude da dugc dung dé
tham khéao. Ngoai ra, két qua nhén duoc tir vigc udc tinh chi phi cho hoat dong téiy xa va thao
dd LPUHNDL ciing da dugc so sanh voi udc tinh chi phi cho hoat dong tay xa va thao do cia
mot s6 LPU nghién ciru ¢ cac dic trung tuong tu véi LPUHNDL.

Bang 8.1 trinh bay két qua udc tinh so bd chi phi tdy xa va thio d& LPUHNDL véi gia
thiét rﬁng chién luoc duogc lya chon dé thuc hién viéc tﬁy xa va thao do cho LPUHNDL la
thao d& tirc thoi. Khi phan tich cac hang muc chinh, chi phi cho viéc cat giit hay van chuyén
vét liéu hat nhan chua duoc tinh dén vi ¢6 thé cac bé nhién liéu hodc cét gilt mot thoi gian dai
tai Vién NCHN hoic s& chuyén tra vé Nga. Viéc phan tich chi tiét chi phi cho hoat dong tay
xa va thao dd LPUHNDL ciing nhu thong tin vé chi phi cho hoat dong tay xa va thao d& mot
s6 LPU nghién ctru trén thé gi6i duoc trinh bay & Phu luc A cuia béo c4o nay.

Bang 8.1. Két qua udce tinh chi phi cho dy 4n tiy xa va thao dd LPUHNDL

TT Nhirng hang m(111~c clglinh cia dw an thao So :llgnmu;:)’cl imh f:;&p(gz;l
0, tay xa USD VND
1 | Nhitng hoat dong chuin bi thao dd, ty xa 72569 | 1496223518 2,6
2 | Nhiing hoat dong cham dut hoat doéng co so 219668 | 4529108981 7.9
3 | Mua hay tim dugc nhiing thiét bi, vat liéu 94637 1951233913 3.4
phuc vu dy an
4 | Hoat dong thao do 502043 | 10351112785 18,1
5 | Xu ly va vut bo thai 926152 | 19095395930 33,5
6 | An ninh, giam sat va bao dudng 101142 | 2085349022 3,7
7 | Tao my quan va khoi phuc lai dia diém 54507 | 1123825326 2,0
8 | Quan ly du an, cong viéc va phu gitp dia 44625 920085432 1,6
diém
9 | Cong viéc khac 752858 | 15522422442 27,2
Tong chi phi 2768200 | 57074757350 100,0

Két qua udc tinh néu trén chi 1a udc tinh so bg. Chi phi cho du 4n tay xa va thdo d&
LPUHNDL nén dugc ti€p tuc cap nhat, dac biét 1a can chi tiét hon trong ke hoach tay xa va
thdo d& cuoi cing cho LPUHNDL.
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8.2. CO CHE CAP KINH PHi

Vién nghién ctru hat nhan 1a vién nghién ctru cua qudc gia va do vay Chinh phu s& dam
bao cung cap nguodn tai chinh trong sudt qua trinh hoat dong cua co s, bao gom ca chi phi
cho hoat dong cua LPU va chi phi cho viéc tay xa va thao dd LPUHNDL sau khi chdm dut
hoat dong. Piéu nay dugc qui dinh cu thé trong diéu 7 va diéu 40, myc 3 Ludt Nang lugng
Nguyén tr Viét Nam. Do vay, ngudn tai chinh hoat dong tay xa va thdo dd LPUHNDL s&
dugc dam bao san sang khi can.
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9. PANH GIA AN TOAN CHO CAC CONG VIEC TAY XA VA THAO
DO LO PHAN UNG HAT NHAN DA LAT

Thao d& két thic hoat dong ciia mot co so hat nhan bao gom nhimg hoat dong hanh
chinh va ky thuat nham loai bé vinh vién mot phan hay toan bg viéc klem soat cua co quan
phap qui d6i véi co so d6. Nhing hoat dong nay bao gém cac cong viée tay xa, thao do va di
chuyén vat liéu phong xa, cac thanh phan cdu triic ¢6 nhidm phong xa va chat thai phong xa.
Trong tit ca cac giai doan thao do két thuc hoat dong, nhan vién lam vi€c tai co s6, dan ching
va moi truong can duoc bao vé khéi cac mbi nguy hiém lién quan dén cac tién trinh thao d&
két thuc hoat dong. Nhirng rui ro c6 lién quan dén birc xa ciing nhu khong lién quan dén birc
xa va cac bi¢n phap bao v¢ can phai duoc xac dinh rd rang trong mot ban dénh gia vé an toan
dé dam bao sy an toan ctia nhan vién, dan chung va moi truong khi thyc hién cac hoat dong
tay xa va thao dd. Nham phuc vu cong viéc tiy xa va thao dd LPUHNDL trong tuong lai,
vi€c danh gia an toan so bg cho hoat dong téy xa va thao d& can duoc tién hanh, trong do6 cac
rtii ro do birc xa va khong lién quan dén birc xa ciing nhu cac bién phap ngin ngira va ing pho
vGi cac rai ro ndy trong qué trinh thuc hién cac hoat dong tdy xa va thao d LPUHNDL s&
duoc dé cap.

9.1. TIEU CHUAN AN TOAN

Trong qué trinh tién hanh cong viéc tiy xa va thdo d& cac thanh phan cau tric va thiét
bi cia LPUHNDL, moi hoat dong phai dugc kiém soat trong cac giéi han an toan hat nhan, an
toan birc xa va an toan lao dong do co quan phap qui qui dinh. Tiéu chuan cho liéu chiéu xa
c4 nhan phai tudn theo nguyén tic ALARA vé&i muc dich 1a tranh viéc chiéu xa khong can
thiét va giam thiéu liéu chiéu dén mirc thép nhat mdt cach hop ly co thé duoc. Theo cac qui
dinh da dugc ban hanh boi co quan ¢ tham quyen qudc gia, lidu chiéu cuia cac ca nhan can
phai dugc gidi han sao cho lidu hiéu dung tong cong ciing nhu lidu twrong duong tong cong
d6i voi cac co quan hay md do cong viée birc xa giy nén khong dugc vuot qua cac gidi han
liéu nhu dugc dua ra & Bang 9.1.

Bang 9.1. Gidi han liéu nghé nghiép va liéu dan chung

Dang chiéu xa Gi6i han lidéu hang nim, mSv/nim
Liéu nghé nghiép 20
Liéu déan chung 1

Daoi voi truong hop xay ra su ¢6 hodc tai nan, Vién NCHN can phai c¢6 cac bién phap
ung pho nham gidm thi€éu anh hudng ctia birc xa lén nhan vién lam viéc, dan chung va moi
truong. Trong truong hop nay, ti€u chuédn chap nhén s€ bao gom:

- Cac 16p bao vé hoac ngan chan phai dugc duy tri; 7
- Su phong thich san pham phan hach ra méi truong 1a khong dang ke.

Ngoal ra, cic tiéu chudn vé an toan lao dong, an toan phong chong chay n6 (khong

lién quan dén buc xa) da dugce quy dinh cu thé trong cac vin ban phap quy vé an toan lao
dong va an toan phong chdng chay nd va do vy s& khong dé cap lai & day.
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9.2. CAC GIOI HAN VA PIEU KIEN VAN HANH

Can cr vao nhimg huéng dan ciia Co quan Ning luong nguyén tir quic té (IAEA), cac
gidi han va diéu kién van hanh ap dung trong giai doan van hanh LPU can phai dugc xem xét
va dinh 16 lai cho giai doan thao d& két thuc hoat dong. Mot sb cac gidi han va diéu kién van
hanh trong giai doan hoat dong ctia LPU néu tiép tuc dugc ap dung c6 thé tré thanh nhiing rao
can khong can thiét trong qua trinh tdy xa va thao d&. Céc gidi han va diéu kién van hanh ap
dung trong giai doan hoat dong ctia LPUHNDL bao gém cac muc nhu: (1) cac gidi han an
toan, (2) cac ngudng dat cia hé thdng an toan, (3) cac diéu kién gi61 han cho vén hanh an toan
va (4) cac yéu cau vé viéc quan ly va giam sat. Ngoai trir mot sé yéu cau vé viée quan ly va
giam sat da dugc quy dinh trong quy pham van hanh LPUHNDL, cac mtc con lai déu khong
con phu hop hodc khong thé ap dung cho giai doan tiy xa va thio d&. Do vay khi LPU chinh
thirc chAm dut hoat dong, cac gisi han va diéu kién van hanh can phai dugc xem x¢ét va sua
d6i lai cho phit hop véi giai doan méi. Ddi v6i cong tac quan 1y chit thai phong xa tai Vién
NCHN, cac gidi han va tiéu chuan an toan s& duogc 4p dung dua trén cac phap 1énh va qui dinh
hién hanh vé an toan buc xa va quan 1y chat thai phong xa ctia qudc gia va cac hudéng dan cia
IAEA.

9.3. CAC RUI RO TRONG CAC HOAT PONG TAY XA VA THAO DO BIiNH
THUONG

Mot s6 rai ro co thé sé xay ra trong khi tién hanh cac hoat dong tiy xa va thao d&
LPUHNDL. Ngoai cac nguy co gay mat an toan lao dong (ching han nhu nguy hiém khi thao
tac v6i cac thiét bi nang, roi nga tir trén cao trong qua trinh thao tac, nguy co gay chan thuong
cho nhén vién tir cac vat nhon kim loai va cac manh vun tur cac phoi cit, kha nang gia tang
dang ké sb lugng bui, khi doc,...) co thé thay trude cac méi nguy hiém khac dy kién s& xay ra
trong cac hoat dong tay xa va thao dd. Nhirng mbi nguy hiém d6 bao gém nguy hiém khi tiép
xuc v6i vat lidu bi kich hoat trong thoi gian tiy xa, thio d&, khao sat, di chuyén va dong goi
cac thanh phan cdu kién hay thiét bi. Tuong tu, nguy co hap thu cac nhan phong xa tir cic bé
mit hay khong khi bi 6 nhiém ciing can duoc tranh nho cac bién phap bao vé an toan. Cong
viéc chinh trong qué trinh thio d& két thiic hoat dong cia LPUHNDL la viéc loai bo dan cac
mdi nguy hiém phong xa bang cac phuong phép tdy xa va timg budc thao d& cac thanh phan
cdu truc cia LPU. Nhimg cong viéc ndy doi hoi phai dugce tién hanh trong cac gidi han an
toan da dugc cac cap co tham quyén phé duyét. Tat ca cac tinh hudng c6 kha ning gay nguy
hiém trong cac hoat dong tay xa va thao d& can duoc quan tam va danh gia mét cach day du
nhat c6 thé. Nhan vién lam viéc, dan ching va méi truong can duoc bao vé bang cac phuong
phap loai bo hodc lam giam cac nguy co burc xa va nguy co khong lién quan dén birc xa co thé
phat sinh trong qua trinh thao d& két thuc hoat dong.

Mot s6 rui ro lién quan dén birc xa hodc khong lién quan dén buc xa trong qua trinh
tién hanh cong viéc thdo d& va tay xa LPUHNDL c¢6 thé nhin thay truéc nhu sau:

Cic riii ro lién quan dén birc xa:
- Nguy co chiéu xa tir cac vat liéu bi kich hoat hodc tir cAc thanh phﬁn cAu tric LPU

- Nguy co hap thu cic nhan phong xa phat tan trong qua trinh thdo d& cac thanh phan
cau trac ciia LPU.
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Cdc rui ro khong lién quan dén birc xa:

- Chay, no;
- Céc rui ro lién quan dén cac chat doc hay vat licu doc hai;
- Céc rui ro lién quan dén dién hoac c6 nguy co gay chan thuong cho nhan vién.

9.3.1. Céc riii ro lién quan dén birc xa
9.3.1.1. Nguy co chiéu xa tir cdc vit ligu bi kich hoat hodc tir cdc céu triic LPU

Viéc thao d két thuc hoat dong cua mot LPU bao gém viée téy xa, thao do, di chuyén
va dong goi mot lugng dang ké cac vat liéu phong xa (ké ca viéc di chuyén nhién liéu va cac
chat thai phong xa sinh ra trong qué trinh van hanh LPU). Nguy co chiéu xa cho nhan vién tir
cac vat liu bi kich hoat tir cac thanh phan céu triic LPU c6 thé s& tang 1én khi tién hanh cac
hoat dong tﬁy xa va thao do. Do vay, viéc xac dinh cac thanh phén cAu tric cua LPU, dua trén
lich sir van hanh ctia 10 nham xac dinh nhiing thanh phan déng gop chinh vao lidu phong xa la
rat can thiét trong giai doan tay xa va thio do LPU. Cac thanh phan ciu tric chu yéu cta
LPUHNDL bao gom:

- Cau trac che chin LPU dugc 1am bé tong cdt thép dé che chan phong xa xung quanh
va dudi day thung 10;

- Céc thanh phén cau tric duoc 1am bang nhom nhu thung 10, cac kénh ngang, vo boc
vanh phan xa, vo c¢dt nhiét, gia do vanh phan xa, giéng hut, 6ng din thanh diéu
khién, dng nhém bao quanh vung hoat, mam xoi, v.v..

- Cac thanh phan ciu trac duge lam bang thép khong ri nhu thanh dleu khién, mot sd
bc vit, he thong tmyen dong ciia mam quay, ong nudc vong I, v.v..

- Cac thanh phan cau trac duoc lam bang vat li€u graphit nhu vanh phén xa, cOt nhiét,
cOt nhiét hoa, v.v..

Ngay tir giai doan thiét ké LPUHNDL, viéc lya chon cac vat liéu co6 murc d6 kich hoat
phong xa thip hodc chi sinh ra cac dong vi séng ngfm da dugc quan tam nham giam thiéu lidu
gdy ra trong khi théo d& cling nhu giam luong chat thai phong xa can phai xir 1y va cét giir.
Tuy nhién dbi voi cac tap chat trong cac thanh phan céu trac cua LPU mac du voi ham lugng
rat nhé nhung do san pham kich hoat neutron cua chung c6 thoi gian song dai (nhu *Fe, 60Co
®Ni, ?Eu, v.v. .) nén ching la cac nhan t6 dong gop chinh vao suat liéu phong xa khi tién
hanh cong viéc tay xa va thao d&. Hién nay, mot s thanh phan ciu trac cia LPUHNDL da
dugc 1dy mau va phén tich bang phuong phap kich hoat neutron (NAA) nham xac dinh ham
luong cac thanh phan tap chat dong gop chinh vao muc liéu phong xa. Cac két qua phén tich
ndy ciing da dugc su dung dé tinh toan cac hoat do phong xa cua cac thanh phan cau trac LPU
nham cung cép dir liéu cho viéc xdy dung mot ké hoach so bo vé tdy xa va thao do
LPUHNDL (Xem bao cao “Tinh toan hoat do phéng xa ciia cac thanh phin ciu tric
LPUHNDL chuin bi cho ké hoach tay xa va thao d&”). Tir két qua tinh toan ciing nhu kinh
nghiém nhén dugc tir cac hoat dong ty xa va thio d& ciia cac LPU nghién ctru loai TRIGA,
c6 thé thay ring mot sd ciu triic bén trong va xung quanh ving hoat nhu: vanh ‘nhém bao
quanh vung hoat, mam xoi, vanh phan xa, thung 10, cac kénh ngang va cot nhiét, cAu tric che
chin LPU, v.v.. s& gy ra nguy co chiéu xa cao cho nhan vién khi thao tac thao do. Ngoai ra,
mot s6 thanh phan cau trac duge lam bang bétong hodc graphit ciing co thé phat tan bui phong
xa trong khi thdo d&, gay nguy co chiéu trong cho nhan vién lam viéc.
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9.3.1.2. Nguy co hép thu cdc nhin phéng xa phdt tin trong qud trinh thdo dé cdc thanh
phan cau tric LPU

Trong qua trinh tiy xa va thao d& cac thanh phan ciu trac ciia LPU, nguy co hép thu
cac nhan phong xa tir thanh phan ciu trac hay khong khi bi 6 nhiém sé& ting 1én do ton tai cac
ddng vi song dai phat o nhu ***Th va phat p nhu *H, '*C, *Ca, '*°Sb, **Eu, v.v... ¢6 trong
thanh phan bétong va graphit cia LPU. Viéc phat tan cac nhan phong xa trén vao khu vuc
gian nha 16 va di ra moi truong bén ngoai tir cac hoat dong khoan cit, loai bo va dong goi cac
16p bétong che chan va cac cau trac khac cia LPU can phai dugc kiém soat nghiém ngat. Nhu
da néi ¢ trén, tuy nhitng dong vi phong xa nay khong dong gop nhiéu vao hoat do tong cong
cua bétong va graphit nhung chung rit co y nghia trong viéc danh gia rui ro d6i véi chiéu
trong va cong tac quan 1y thai chit thai phong xa khi tién hanh cong viéc tdy xa va thio do.

9.3.2. Cac rii ro khong lién quan dén birc xa

Viéc danh gia an toan cho nhiing rui ro khong lién quan dén birc xa trong subt giai
doan thao do két thuc hoat dong 1a rat can thiet. Cac rui ro nay c6 thé bao gom:

- Cac nguy co chay nd;

- Nguy co phat tan cac vat liéu doc hai sir dung trong cac hoat dong tay xa va thao dd;

- Cac nguy co gay chan thuong cho nhan vién tir viéc tiy xa va thio d& cac thanh phan
cdu trac cua LPU;

- Céc sy b lién quan dén dién.

Sau khi chAm dit van hanh cia LPUHNDL, trong ban ké hoach tay xa va thao d& cudi
cung, nhirmg nguy co gy ra cac rui ro khong lién quan dén blrc xa nhu da duoc liét ké ¢ trén
can duoc xem xét danh gia cu thé dé c6 ké hoach ngan chin hodc tng phé thich hop.

9.4. SU KIEN BAT THUONG HOAC SU CO
9.4.1. Cac riii ro, tai nan lién quan dén birc xa:

Pdi voi LPUHNDL, su ¢b hu héng vo boc nhién liéu va dan dén viée phéng thich céc
san phdm phan hach tir nhién liéu vao maéi truong 1a co thé xay ra. Nhimg kha nang dan dén
hu hong vo boc nhién lidu c¢6 thé 1a do an mon hodc do bit can dé roi bo nhién liéu trong khi
thao tic van chuyén ra khoi viing hoat hodc ra khéi bé chira nhién li¢u chay (hu hong co hoc).
Theo két qua tinh toan cho trudng hop hu hong co hoc, do cac san pham phan hach trong bo
nhién liéu giai phong ra bén ngoai mot luong khong dang ké nén liéu phong xa giy ra cho
nhan vién thao tac chuyén tai (& mot thoi gian nhat dinh trong gian nha 1) va dan chiing xung
quanh khong vugt qué giGi han lidu cho phép.

Dé danh gia sy chiéu xa ddi v6i nhan vién va dan chiing trong truong hop xay ra sy ¢b
gid dinh tdi da & LPUHNDL, mot bo nhién liéu duge chiéu xa tai vi tri thong luong cuc dai
trong ving hoat voi d6 chay 30% duoc gia sit bi hu hong hoan toan vo boc ngay sau khi két
thiic dot van hanh lién tuc 100 gio. Két qua tinh toan liéu phong xa trong trudng hop nay cho
thay liéu hiéu dung tong cong 16n nhat d6i véi dan ching van thap hon liéu giéi han cho phép
hang nam (I mSv/niam). Trong giai doan chuyén tiép cia LPUHNPDL (xin xem phan 5.1.2 cta
ban ké hoach nay), sy kién gia dinh tdi da trén ciing van c6 thé ap dung vai gia thiét ring mot
vat nang roi vao khu vuc cat giit tam cic bo nhién lidu dan dén lam hong vé boc, tuy nhién
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hau quéa phong xa gy ra trong trudng hop nay s& thip hon nhiéu so véi truong hop da xét &
trén.

9.4.2. Céc riii ro, tai nan khong lién quan hoic gian tiép lién quan dén birc xa:

- Hong hodc d6 sap cac cau triic xdy dung. Su kién nay c6 thé xay ra khi roi cac vat
nang hodc sap céu trac mai nha 10 gy ra hong nhién liéu trong qua trinh van chuyén,
anh hudng dén cac cau truc khac trong khu vuc nha 10, gy chén thuong va nguy co
chiéu xa cho nhan vién thao tac chyén tai. Tuy nhién sy kién nay rat kho c6 thé xay
ra.

- Mot sb tai nan gia dinh khac nhu cac su ¢ vé an ninh hay cac su kién bat thuong
bén ngoai khac nhu ngap lut co s¢, dong dit, roi may bay, v.v... ciing rat kho co thé
xdy ra nén khong dugc xem xét trong bao cao nay.

9.5. CAC PHUONG PHAP PHONG NGUA VA GIAM THIEU

9.5.1. Cac phwong phap ngin chin va giam thiéu nguy co chiéu xa tir cac vét liéu bi kich
hoat hoiic tir cac thanh phan cau triac LPU

Nham ngan ngua va giam thiéu cac nguy co chiéu xa tir cac vat lidu bi kich hoat hoic
tir cac thanh phan céau trac LPU, cac bién phap phong ngira ¢6 thé dugc liét ké nhu sau:

- Dy tinh suét liéu cho timg cong viée thdo d& cu thé.

- Giam thiéu viéc chiéu xa béng cach t'fly xa cac vat liéu nhiém ban trude khi tién hanh
cong viéc.

- Lap dat cac 16p che chan cang nhiéu cang t6t va 1am viéc phia sau cac 16p che chén.
Tranh lam viéc hodc han ché thoi gian lam viéc trong cac vung buc xa cao, ddm bao
lidu chiéu dén mirc thap nhat hop 1 ¢6 thé duoc.

- Can cung cap cac danh gia va chi dan day da nhiing k¥ thuat thao tac phu hgp da
dugc phé duyét boi co quan co thim quyén.

- C6 sy chuan bi trudc tir bén ngoai ving phéng xa nhu doc cac quy trinh thyc hién
trude khi thao tac.

- Phat trién va st dung cac thiét bi dac biét dé gidm thoi gian thao tac trong khu vuc
phong xa cao (néu co thé). .

- Nhan vién tham gia cong viéc thao dd, khao sat, di chuyén va dong goi cac thanh
phan cau kién nhiém xa phai duoc cip phép va tudn thi chit ché céac quy trinh thao
tac dudi sy giam sat ciia truong nhom cong tac hodc nhan vién co tham quyén.

- Nhan vién tryc an toan buc xa s€ phai luén c6 mat va giam sat suit lieu buc xa khu
vuce lam viéc.

- Chi ¢6 nhén vién ¢ thim quyén méi dugc cho phép ngudi vao lam viée trong khu
vuc kiém soat.

- Céc nhan vién l1am viéc trong khu vuc giam sat phai mang ddy du cac phuong tién
bao ho.

- T4t ca nhén vién lam viéc trong khu vuc kiém soat phai deo liéu ké ca nhan va thiét
bi canh bao lidu phong xa.

- Kiém soat nhiém ban ca nhan va thiét bi.

- Ap dung chuong trinh dam bao chat lugng cho ting cong viéc cu thé.

- Thuc hanh vé sinh tot dé giam lidu chiéu va dé ngin chin sy lay lan ciia nhiém ban
phong xa.
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- Ly mAu dinh ky méi trudng khu vyc thao tac dé kiém tra mirc d6 nhim ban phong
Xa.

9.5.2. Cic phwong phap ngin chin va giam thiéu nguy co hap thu cic nhin phéng xa
phat tin trong qua trinh thdo d& cac thanh phan cau triic LPU

Nham ngin ngira va giam thiéu cic nguy co hap thu cic nhan phong xa phat tan trong
qua trinh thao d& cac thanh phan cau tric LPU, cac bién phap phong ngira c6 thé duoc liét ké
nhu sau:

- St dung cac thiét bi bao vé che chin dé han ché chiéu trong va chiéu ngoai, vi du
nhu che chén khu vuc thao tac béng cac vat liéu ngan chan phat tdn nhu vai, nylon,
dam bao hé thong loc va thong gio6 truc tiép va du phong.

- Tranh lam vigc hodc han ché thoi gian lam viéc trong cac vung birc xa cao.

- Giam thiéu viéc chiéu xa bang cach tdy xa cac nhiém ban phéng xa trudc khi tién
hanh cong viéc.

- Can cung cap cac danh gia va chi din day da nhiing k¥ thuat thao tac phu hgp da
dugc phé duyét boi co quan co thim quyén.

- C6 sy chuan bi trude tir bén ngoai ving phéng xa nhu doc cac quy trinh thyc hién
trude khi thao tac.

- Phat trién va sir dung cac thiét bi dic biét dé giam thoi gian thao tac (néu co thé).

- Nhén vién tham gia cong viéc thao d, khao sat, di chuyén va dong géi cac thanh
phan céu kién nhidm xa phai duoc cip phép va tudn thu chit ché cac quy trinh thao
tac dudi sy gidm sat cua trudng nhom cong tac hodc nhan vién co tham quyén.

- Nhan vién truc an toan buc xa s€ phai luén c6 mat va giam sat suét lidu bure xa khu
vuc lam viéc. 4

- Chi ¢6 nhén vién c6 tham quyén méi dugc cho phép ngudi vao lam viée trong khu
vuc kiém soat.

- Céc nhan vién lam viéc trong khu vuc giam sat phai mang dy du cac phuong tién
bao ho.

- Tat ca nhan vién lam viéc trong khu vuc kiém soat phai deo liéu ké ca nhan va thiét
bi canh béo lidu phong xa.

- Kiém so4t nhiém ban c4 nhan va thiét bi.

- Kiém soat l_iéu chiéu trong dbi véi cac nhan vién va dam bao giit dén mirc thip nhét
hop 1y ¢6 thé duoc.

- Ap dung chuong trinh dam bao chat lugng cho tirng cong viéc cu thé.

- Thyc hanh vé sinh tt dé giam liéu chiéu va dé ngan chan su lay lan cta nhiém ban
phong xa.

- Ly mAu dinh ky méi trudng khu vyc thao tac dé kiém tra mirc d6 nhiém ban phéng
Xa.

9.5.3. Cac bién phap phong ngira va giam thiéu cic méi nguy hiém du kién cé thé phat
sinh trong qua trinh thao tac van chuyén nhién liéu

Nhiing bién phap phong ngira va giam thiéu cdc mdi nguy hiém dy kién c6 thé phat
sinh trong qua trinh thao tac van chuyén nhién liéu duoc li¢t ké dudi day:

- Can cung cap cac danh gia va chi din day da nhiing k¥ thuat thao tac phu hgp da
dugc phé duyét boi co quan co tham quyén.
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- Nhan vién tham gia cong viéc chuyén tai nhién liéu phai dwgc cap phép va tuan tha
chét ché cac quy trinh chuyén tai nhién liéu dudi sy giam sat cta truong nhom cong
tac hodc nhan vién c6 tham quyén.

- Nhan vién truc an toan buc xa phai ludén c6 mat va giam sat suét liéu buc xa khu vuc
lam viéc.

- Chi c6 nhén vién c¢6 thim quyén méi dugc cho phép ngudi vao lam viée trong khu
vuc kiém soat.

- Céc nhan vién lam viéc trong khu vuc giam sat phai mang ddy du cac phuong tién
bao ho.

- T4t ca nhan vién lam viéc trong khu vuc kiém soat phai deo liéu ké ca nhan va thiét
bi canh béo lidu phong xa.

- Bam bao su c6 mat cia cac hé théng che chin phoéng xa va bao v€ an toan nhu bé 10,
tda nha 16 va hé thong thong gio.

- Bam bao hé théng cip dién duoc lién tuc va ¢ du phong. 4

- Ap dung chuong trinh dam bao chét luong cho timg hang muc chuyén tai va cat giir
nhién liéu.

9.5.4. Cac phwong phap phong ngira va giam thiéu cac rii ro khong lién quan dén bic
xa

Nham ngin ngira va giam thiéu cac rii ro khong lién quan dén birc xa co thé xay ra
trong giai doan tay xa va thao d& LPU, cac bién phap phong ngtra c6 thé dugc liét ké nhu sau:

- Tuén thi nghiém ngit cac quy dinh vé an toan lao dong da dugc ban hanh.

- Tuan thii nghiém ngit cac quy dinh vé an toan phong chong chay nd da duoc ban
hanh.

- Kiém tra, bao dudng va sita chita cac trang thiét bi dinh ky theo cac quy dinh da
dugc ban hanh.

- Can cung cép cac danh gia va chi din day du nhitng k¥ thuat thao tac phu hop. C6 sy
chudn bi trudce khi thuc hién cong viéc va hiéu 1 cac quy trinh thyc hién.

- Nhén vién tham gia cong viéc thao d, khao sat, di chuyén va dong géi cac thanh
phan cau kién, thiét bi phai dugc cip phép va tuan thi chit ché cac quy trinh thao tac
dudi sy giam sat cua truong nhom cong tac hodc nhan vién co thAm quyén.

- Chi c6 nhén vién ¢ thim quyén méi dugc cho phép nguoi vao lam viée trong khu
vuc giam sat.

- Cac nhan vién lam viéc trong khu vuc gidm sat phai mang diy du cac phuong tién
bao ho.

- Ap dung chuong trinh dam bao chat lugng cho ting cong viée cu thé.

- Huén luyén va tai huan luyén nhan vién theo dinh ky vé an toan lao dong, an toan
phong chdng chay nd va quan 1y thong qua viéc cap gidy phép lam viéc.

9.6. KET LUAN

Duya trén kinh nghiém cua cac nudce di trude co thé thay rang hoat dong tay xa va thao
dd LPU sé& dugc tién hanh mot cach an toan néu nhu ké hoach tay xa va thao d& dugce chuan
bi ky cang va trién khai thich hop. Viéc danh gia va phan tich ddy di cac rui ro, su ¢d birc xa
va su ¢b khong lién quan dén birc xa ciing nhu dé ra nhirg bién phap ngén ngura hodc giam
thiéu anh hudng ctia ching 13 mét trong nhiitng viéc rat quan trong ddi véi cong viée tdy xa va
thao d& an toan mot co s& hat nhan.
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Trong khudn kho bao céo phén tich an toan so bg nay, cac rui ro lién quan buc xa va
khong lién quan dén buc xa ¢ thé xay ra trong hoat dong tay xa va thao d& binh thuong
LPUHNDL cung nhu trong trudng hop tai nan sy co da dugc phan tich 1am rd. Méc du su c6
gia dinh 16n nhat rat khé c6 thé xay ra trong khi tién hanh cac hoat dong tiy xa va thao dg,
nhung néu diéu nay co xay ra thi liéu chiéu xa d6i voi dan chung van thip hon mirc gigi han
cho phép. Dé tmg pho hiéu qua véi cac rai ro va tai nan sy ¢b c6 thé xay ra trong giai doan tay
xa va thao dd LPUHNDL, ban ké hoach tmg phé su cb dbi vbi cac sy kién hat nhén, birc xa
va truong hop khan cap théng thuong khac di duge xdy dung va ban hanh trong giai doan
LPU dang hoat dong can phai dugc cap nhat, stra ddi lai cho phu hgp véi giai doan thao d&
két thic van hanh.
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10. PANH GIA VE TAC PONG DPOI VOI MOI TRUONG TRONG QUA
TRINH THAO DO LO PHAN UNG HAT NHAN DA LAT

Viéc khao sat va do dac trong qua trinh hoat dong ciia LPUHNDL cho thiy méi truong
trong khu vuc Lo phan tng bi nhiém ban phong xa khong dang ké va hoat d6 phong xa trong moi
truong bén ngoai LPU khoéng vuot qua phong tu nhién. Trong qua trinh thao do LPUHNDL, moi
cong viéc phai duoc tdi wu hoa va tién hanh dudi sy kiém tra va kiém soat nghiém ngat nham
giam thiéu tac dong ctia phong xa ddi véi cac nhan vién lam viéc truc tiép va dan chung & trong
ving lan can. Viéc danh gia vé tic dong ddi v6i moi truong trong qué trinh thao dd LPUHNDL
phai dugc xem xét, phan tich va lap ké hoach cu thé, chi tiét trudc khi tién hanh cong vi¢ce thao
d&. Ngoai ra, trong sudt qua trinh tdy xa va thio dd Lo phan ung, ké hoach nay ciing can dugc
xem x¢&t, danh gia va cap nhat thuong xuyén.

10.1. CAC SO LIEU CO SO

Thao d& két thic hoat dong mot co s¢ hat nhén la nhitng hoat dong hanh chinh va ky
thuat nham loai bo vinh vién mot phan hay toan bo viée kiém soét clia co quan quan ly an toan
dbi v6i co s d6. Nhing hoat dong nay bao gom sy tay xa, thao d& va di chuyén vat liéu phong
xa, chat thai phong xa, cac thanh phan va cau tric bi nhiém ban phong xa.

Muc dich cua viéc tay xa va thédo d& LPUHNDL sau khi két thuc hoat dong la s giai
phong khoi sy gidm sat ctia phép qui doi véi khu vue Lo phan img va viung lan cin dé st dung lai
vi tri khong bi han ché.

Céc hoat dong tay xa va thao dd LPUHNDL bao gom nhiing cong viéc chinh sau:

- Tay xa céac thiét bi va phong thi nghiém lién quan trong khu vuc Lo phan tng bi
nhiém ban phong xa; va

- Thao d& va cit giir cac thiét bi cing cac vat liéu bi nhiém xa trong pham vi ctia Vién
Nghién ctru Hat nhan ba Lat.

Moi cong viéc thao d& phdi dugc tién hanh tuan theo qui dinh vé an toan buc xa va hat
nhan. Cac vin ban luat phap qudc gia hién hanh lién quan dén bao vé moéi truong va dan chung
bao gom:

- Luat Nang luong nguyén ti, luat s6 13/2008/L-CTN, ngay 12/6/2008;
- Luat Bao vé moi truong, Sé 52/2005/QH11, ban hanh ngay 12/12/2005;
- Gi6i han liéu d6i v6i nhan vién birc xa va dan ching (TCVN 6866:2001).

Theo khuyén céo cla co quan co tham quyén qudc gia quy dinh, liéu hiéu dung téng cong
khong vuot qué gidi han lieu duge 1iét ké ¢ Bang 10.1.

Biang 10.1 Gi6i han liéu nghé nghiép va dan ching

Phén loai chiéu xa Gi6i han liéu hang nim, mSv/nim
Nghé nghiép 20
Dan chiing 1
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Subt trong qua trinh thdo d& LPUHNDL, moi cong viéc phai dugc tdi wu hoa va kiém
soat nghiém ngit dé giam thiéu tic dong ctia phong xa d6i véi cac nhan vién van hanh va moi
truong xung quanh. Moi cong viéc thdo d& LPUHNDL phai dugce tuan thu theo quy tic ALARA
cua Co quan Nguyén tir nang Quéc té nham tranh viéc chiéu xa khong can thiét va giam thiéu
lidu chiéu dén murc thdp nhat mot cach hop 1y ¢ thé duoc.

10.2. MO TA KE HOACH THAO DO LPUHNDL

Céc hoat dong tay xa va thao dd LPUHNDL dugc trinh bay trong Chuong 5. Cac hoat
dong co thé din dén viéc phong thich cac hat nhan phong xa vao méi trudng duoc phan tich chi
tiét trong Chuong 9. Trong qua trinh thio dd LPUHNDL, cac hoat dong c6 thé gay ra nhiém ban
phong xa dbi voi méi trudng xung quanh 1a:

- Tay xa cac vat liéu bj nhiém ban phong xa trong qué trinh hoat dong ctia Lo phan tng
va tay xa cac phong thi nghiém lién quan;
- Thao do cac vat li¢u bi kich hoat va bi nhiém ban phong xa.

Céac duong chu yéu co thé din dén su nhiém ban phong xa ddi v6i moi truong xung quanh
trong qua trinh thio d& LPUHNDL gom:

- Thai long: Do sy ro ri ciia nudc bi nhiém xa trong qué trinh téy xa cac vat liéu bi
nhiém xa trong qua trinh LPUHNDL hoat dong va cic vat liéu & cac phong thi
nghiém lién quan.

- Thai khi: Puong thai nay lién quan chu yéu dén cong viéc thiao d& cac vat liéu bi
nhiém xa trong qua trinh hoat dong cia LPUHNDL va cac phong thi nghiém.

Céc hat nhan phong xa c6 thé gdy nhiém xa dbi voi méi trudng xung quanh trong viée
thao do6 LPUHNDL bao gém: Ca-41, Ca-45, Fe-55, Co-60, Sb-125, Cs-134, Sm-151, Eu-152,
Eu-154, ... Cac vat liéu ndy chu yéu & dang ran, 1a cac hat nho li ti ¢ trong nudc hodc khong khi
gdy ra sy nhiém xa ddi voi moi truong xung quanh.

10.3. CHUONG TRINH BAO VE MOI TRUONG

Chuong trinh bao vé méi truong trong giai doan thao d& va tdy xa LPUHNDL vé co ban
la giong véi Chuong trinh bdo vé moi trudng trong giai doan Lo phan ung dang van hanh nhung
c6 mot vai su khac biét sau:

- Khéc biét vé sb hang ngué)n (source term);
- Khéc biét vé hoat d0 phong xa phong thich vao moi truong.

Muc dich cua chuong trinh bado vé moi truong la de:

- Dap tng cac yéu cau ctia phap qui;

- banh gia nhu cau cho viéc lay mau hoac theo doi thuong xuyén;

- Cung cdp céc s6 lidu can thiét dé danh gia lidu phong xa cho nhém ngudi bi chiéu xa
nhiéu nhét tir hoat dong thao d va tay xa 10 phan mg;
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- Do su phong thich cac vat lidu phong xa vao moi truong thong qua viée ldy mau va
phat hién cac ndng d6 phong xa ctia cic nhan phong xa khong mong doi;

- Dénh gia dién bién dai han cta cdc mirc phong xa trong méi trudng do viéc phong
thich cdc nhan phong xa vao moi truong;

- Giup dam bao rang dan ching trong méi trudng xung quanh khong bi chiéu xa boi
son khi vugt qué cac gidi han qui dinh;

- Cung cap kip thoi sé ligu chinh xac mirc phong xa va mirc do nguy hiém gay ra tur sy
c¢b hat nhan (chil yéu vé muc phong xa méi trudng va mirc nhidm ban); Cung cip cac
thong tin de bao v¢ nhén vién tham gia vao cac hanh dong ngan ngua; va Cung cap
thong tin vé mirc d6 nguy hiém dang ton tai cho dan chiing.

Chuong trinh bao vé méi truong trong sudt thoi gian thao do va tdy xa LPUHNDL bao
gdm ca viéc kiém tra thuong xuyén moéi truong trong truong hop binh thuong cling nhu trong
truong hop xay ra su ¢d. Chuong trinh kiém tra phong xa méi truong hién tai trong giai doan Lo
phan tng dang van hanh & Vién NCHN bao gdm nhiing cong viéc sau:

1) Kiém soat dinh ky va c6 hé théng tong hoat d6  phong xa va hoat d6 phong xa riéng cua
cac ddng vi d6i voi méi trudng trong ving klem soat (ban kinh 300 m tinh tir 6ng khi
thai) va trong ving giam sat 1an can. Trén thyc té cong viéc nay bao gom:

- 14y mau méi truong va phén tich hoat do phong xa trong cac mau khong khi, dat
rau, bui roi ling, nudce thai phong xa sau khi qua xtr Iy, nudc mua tai cac vi tri cb
dinh, ctng v6i nudce va tram tich tir cac hd Xuan Huong va hd Sudi Vang;

- lay mau mdi trudng tai cac vi tri nam ngoai khu vuc anh hudng ciia Lo phan tmg
dé phan tich va dung nhu 1a chuén so sanh.

2) Kiém soat liéu chiéu ngoai trén mat dat thudc ving kiém soat.

3) Kiém soat tai chd su phat tan cua thai phong xa dé tranh bét ky hau qua thiét hai déi
vG1 con ngudi va moi trudong.

4) Phat hién va danh gia kip thoi tat ca cac truong hop phat tan phong xa do sy ¢b lam
anh hudng t6i tinh trang phong xa moi trudng dé co thé ap dung cac bién phap khan
cap kip thoi.

Du kién céc vi tri duge chon dé léy mau moi truong trong va ngoai khuon vién cua Vién
trong khi tién hanh cac cong viéc tay xa va thao dd dugc trinh bay nhu trén Hinh 2.15, Chuong 2.
Céc doi tugng lay mau dugc chon nhu sau:

- MAu nudc gdm 4 loai (nudc thai phong xa sau khi qua xir 1y, nuéc may, nude mua va
nuée hd) 1a ddi tuong dé xac dinh hoat d6 phong xa. Mau nude hd chu yéu duge 1iy
tir hd Xuan Huong va ho Sudi Vang. Mau nudc may duoc lay truc tiép tir hé thong
cung cap nudc cua thanh phé M?lu nuéc mua duoc ldy tir cac khay dat tai cac vi tri
khac nhau. Ngoai ra con 1dy miu nudc thai va nude di xir 1y tir tram xtr 1y thai long de
kiém soat hoat do phong xa trudc khi cho vao hé thong thai thong thuong. Cac mau
nude duge 1ay dinh ky hang thang s& dugc do hoat do téng cong va khi can thiét c6
thé phén tich cac thanh phan nguyén t bang phuong phap hoa phong xa.

- Lay mdu trdm tich tir cac hd néu trén cung véi thoi diém lay cac miu nude.
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- LAy mAu dat ciing tai cac vi tri néu trén, & cac do sau thich hop va tai cac 18 khoan
kiém tra xung quanh nha cét giir thai phong xa.

- Lfiy mau roi léng tur 3 khay dugc dat tai cac vi tri chi ra trén Hinh 2.15.

- Lay mau khong khi mdi ngay mot 1an trong sudt thoi gian thio d& tai nhitng ving co
nguy co phét tan cao chat phong xa vao khéng khi tai nhitng diém 14y mau ¢ dinh dé
¢6 s6 liéu theo doi va so sanh.

Bang 10.2 cho cac thong tin vé cac loai mau moéi truong dugc thu gop, thoi gian thu gom
va phuong phap phan tich.

Bang 10.2. Phuong phap thu gom va phan tich mau moi trudng véi muc dich
kiém soat phong xa

Miu Phu’o;ng th’tp Tan sg?'lt lay Ghi chi
phan tich mau

Nudc:

- Nudc thai - Hoat do téng cong (B,o) Trudce khi nuée 1 lit mau

phong xa sau duogc thai

xu ly

- Nudce hod - Hoat d6 tong cong 1 lit mau

- Nudc may - Hoa phong xa dé lam 2 lan/nim 400 1it mau

- Nudc mua giau Sr, Cs

Bun: tram tich | - Phan tich pho 2 lan/nam Lop tu 0-30 cm

Pat, bun tai: - Hoat d6 téng cong Hang thang Bé mit tir 0-5 cm

- 16 khoan - Phan tich phd y trong mua mua

- vi tri khac - Tach hoa phong xa Sr-90 | hodc 2 1an/ndm

Roi ling - Hoat d0 tong cong Hang thang Tai 3 vi tri
- Phén tich pho
- Tach hoa phong xa Sr-90

Khong khi - Hoat d9 tong cong (danh Hang ngay Hut 50 m’
gia nhanh)
- Phén tich cac dong vi Hang thang Hut 105 m’, hang
phong xa nhan tao ngay (8:00-16:00)
- Hoat d6 téng cong (danh Lién tuc Tai éng thai khi 40m
gid nhanh)

Chuong trinh kiém so4t méi trudng khong lién quan dén phong xa ciing s& duoc quan tim
trong sudt qué trinh thao d& va tay xa LPUHNDL. Muc dich cta chuong trinh nay 1a dé: (1) xéac
dinh céc nguyén nhan su ¢ 10 i cac chat hoa hoc; (2) xac dinh pham vi anh hudng ddi véi moi
truong; (3) cac bién phap duoc thuc hién dé giam thiéu anh hudng dén méi truong; (4) thuc hién
céc bién phap b sung dé ngin ngira va giam thiéu anh hudong dén mai truong.
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10.4. CHUONG TRINH KIEM TRA CHAT THAI PHONG XA

Chuong trinh kiém tra thuong xuyén mirc nhiém ban phong xa dbi voi moi truong xung
quanh trong sudt qua trinh thao dd LPUHNDL chu yéu bao gom viéc kiém tra thudng xuyén sy
nhiém ban phong xa theo hai dudng chinh: duong thai long va duong thai khi.

Viéc kiém soat thuong xuyén mirc nhiém ban phéong xa ddi voi méi truong xung quanh
khu vuc Lo phan tng cha yéu 1a viéc kiém soat cac chét thai phong xa theo hai dudng di néu
trén. Két qua theo ddi sé& thiét lap cac diéu kién phong xa theo thoi gian, cung cip cac ghi chép
thudng xuyén vé cac didu kién nay va cho phép danh gia dién bién ctia phong xa theo thoi gian.
Chuong trinh kiém tra chit thai phong xa s& dugc thiét 1ap trude khi bat dau ké hoach tay xa va
thao do LPUHNDL. Cac két qua ldy mau mdi trudng va do dac trong qua trinh khao sat dic
trung phong xa sau khi Lo phan tmg cham dut van hanh s& duoc dung lam sé lidu co s dé so
sanh vai cac két qua do duoc trong sudt qua trinh thédo d& cling nhu cac khao sat dic trung phong
xa sau khi viéc thao d& da hoan thanh.

10.4.1. Kiém tra chit thai 16ng phong xa

Trong qué trinh tay xa va thao dd LPUHNDL, nudc 1am mat vong so cdp va nudc thai
phong xa sinh ra tir viéc tay xa céac vat liéu bi nhiém xa va cac vat liéu & cac phong thi nghiém
lién quan s€ dugc thu gom tép trung vé Tram Xir Iy nudc thai phong xa & Nha 2 nho hé théng thu
gom riéng biét K3. Hé théng nay 1am bang thép khong ri phuc vu thu gom thai phong xa long
sinh ra tir gian nha 16, cac day chuyén san xuat dong vi phong xa va tir cac bon rira & Nha s6 1,
mot s6 bon & Nha s6 2 va hd thu ¢ Nha s 5. Ngoai 16i thai duy nhat nay, LPUHNDL khong con
duong thai phong xa long nao khac ra ngoai méi truong xung quanh. Vi vy, trong qua trinh thao
dd cuia LPUHNDL, néu viée kiém soat 16i thai nay that nghiém ngat thi sy nhiém xa ddi véi méi
truong qua duong thai 1ong s€ khong bi xay ra.

Thai phong xa long duogc theo ddi va kiém soat theo mot quy trinh can than. Thai long
duoc thu gom vé Tram Xir Iy nudc thai phong xa tai Nha s6 2 s& duoc xtr 1y bang phuwong phap
keo ty, lang loc va trao ddi ion 2 cdp (hodc bang phuong phap hoa hoi) va sau d6 thai vao hé
théng nudc thai sinh hoat ctia ca co s Lo phan tng. Trude khi thai ra méi trudng, nude thai sinh
hoat dugc kiém tra dé dam bao phu hop véi tiéu chuan cho phép thai ra méi truong. Phan cin
phong xa sinh ra tir qua trinh xir 1y nay dugc bom sang cac bé cin, khi cac bé cin day ching
duoc bom tiép dén bé da cam & Nha s6 5 dé hoa ran, diéu kién hoa va luu gilt & kho Nha $6 5.

Vigce ti€p tuc kiém tra mau nudc & mot s6 diem ngoai khuon vién cia Vién NCHN (nhu
da dé cap o phan 10.3) s€ cung cap cac so liéu can thi¢t d€ so sanh voi di€u kién truoc khi tién
hanh cong viéc tay xa va thao do Lo phan ung.

10.4.2. Kiém tra chat thai khi phéng xa

Trong qué trinh thao d& LPUHNDL, céc vat liéu phong xa & bén trong gian nha 16 ¢6 thé
gy nhiém ban khong khi (do viéc thao d& va va qua trinh khoan cat cac vat liéu bi kich hoat hay
nhiém ban). Trudc khi dugc thai ra moi truong qua ong khoi cao 40 m, khong khi trong gian nha

16 duoc hit boi hé thong gié V2 sé& di qua phin loc ¢ hiéu suit cao (HEPA) dé lam sach khéng
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khi bi nhiém ban phong xa. Hién tai, dé phuc vu cho hoat dong binh thuong cia LPUHNDL, mot
hé xtr 1y khi thai phong xa, cu thé 1a hé thong gié hut khi V1 véi luu lwong 3100 m’/h duoc trang
bi phin loc HEPA di dugc lap dit (xem Hinh 10.1). Nhu c6 thé thay trén Hinh 10.1 hé thong gi6
V2 hién khong dugc trang bi phin loc HEPA, tuy nhién trude khi tién hanh cong viéc téy Xa va
thao d& Lo phan tng, hé théng gié V2 s& duoc nang cp va lap dit thém phin loc HEPA dé phuc
vu cho viéc 1am sach khong khi nhiém ban trudce khi thai ra moi truong.

Viéc kiém tra khi thai s& dugc thyc hién nho vao hé théng kiém soat khi thai phong xa di
dong dit & chan 6ng thai cao 40 m va viéc 14y mau khong khi dinh ky ¢ diém hut cua hé thong
gi6. Thiét bi ding dé kiém tra s& c6 kha ning theo ddi sy giai phong chat phong xa theo thoi gian
cling nhu ¢6 kha ning thu thap cac miu dé phan tich & phong thi nghiém.

Ngoai ra, nhu mot bién phap bd trg, viée lip dit tam thoi cac ngin chira voi hé théng hat
khi c6 trang bi phin loc HEPA ciing s€ dugc xem xét cu thé dé gidm thiéu nong do khi phong xa
sinh ra tr hoat dong tay xa va thao do.

Cung véi viéc kiém tra khi thai phong xa nhu da noi & trén, vige duy tri ldy mau thudong
xuyén & cac diém xung quanh khu vuc L6 phan tng (nhing diém ldy mau khi Lo phan mg hoat
dong nhu trinh bay ¢ phan 10.3) 14 rat can thiét dé c6 s liéu so sanh danh gia.

10.5. CHUONG TRINH KIEM SOAT CHAT THAI PHONG XA

10.5.1. Cac cong viéc kiém soat hanh chinh

Nhu d3 néu ¢ trén, myc dich cta viéc quan 1y chat thai phong xa & LPUHNDL 1a dé duy
tri cho co s& giai phong rat thip chat thai phong xa theo dudng thai khi va thai 1ong trong qué
trinh thyc hién tay xa va thdo d& nhdm giam thiéu sy nhiém ban phong xa ddi voi méi trudng
xung quanh. Viéc luu giit cac goi thai phong xa rin phai cang it cang tot dé giam thiéu nguy co 1o
ri khong mong mudn chat phong xa ra méi truong. Cac mirc hanh dong cho nhidm ban phong xa
dbi voi khong khi va nudc s& dugc thiét 1ap ¢ mic kiém soat quan 1y hanh chinh vao khoang
10% cua tiéu chuan duoc ban hanh. Mirc hanh dong ddi véi dat s& dugce thiét lap & gié tri 185
Bg/kg trén mirc phong xa ty nhién cho cac nhan phong xa. Mirc phdng xa gamma moi truong sé
duoc thiét lap ¢ gia tri 0,25 mSv/quy cho ca nhan trong cac khu vuc khéng bi han ché (Cac muc
hanh dong ¢ trén dugc tham khao tir tai liéu “Decommissioning and Decontamination Plan for
the Alan J. Blotcky Reactor Facility, USA, 2004”).

10.5.2. Céc hanh dong diéu chinh

Cong viéc kiém soat hanh chinh yéu cau thong bao lap tirc cho si quan an toan va nhém
kiém xa moi truong khi mutrc nhién ban phéng xa clia cic mau méi truong hay cac muc chiéu xa
vuot qua cac mirc hanh dong dugc néu ra ¢ phan 10.5.1. ST quan an toan phong xa hoic nhom
kiém xa moi trudng s& tién hanh cong viéc tim hiéu va tng pho bao gém cac hanh dong hiéu
chinh sau:

- Kiém tra cac s liéu do dac & phong thi nghiém va céc tinh toan bo sung;
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- Phan tich va xem xét cac nguyén nhan c6 thé xay ra;

- Xac dinh sy can thiét cho viéc phan tich lai hoac cac phan tich bd xung trén cac mau
ban dau;

- Danh gia sy can thiét phai iy miu lai;

- Danh gia su can thiét phai 14y mau cta cac dudng thai khac;

- Xac dinh su can thiét co phai thong bdo va bdo cdo nhu da dugc qui dinh trong thu tuc
noi bo;

- Ghi chép lai tat ca cac hanh dong, cac phan tich va cac danh gia vao s6 sach;

- Tién hanh cac danh gia chiéu xa néu co thé; va

- Pua ra cac khuyén cao cho hanh dong diéu chinh dé ngin chin cac sy phong thich
chat phong xa tuong lai.

10.5.3. Hé thong phat hién ro ri

Nhu d3 néu & trén, trong sudt qua trinh tiy xa va thao d& LPUHNDL phai dam bao viéc
khong gy ro ri phong xa ra moi truong xung quanh khu vuc Lo phan tmg. Cac chit khi thai
phong xa c6 thé sinh ra ¢ khu vue Nha s6 1 (noi tip trung cha yéu cac chit bi nhiém phéng xa
va vat liéu bi kich hoat) s€ phai di qua hé loc khi HEPA trudc khi dugc thai qua 6ng thai khi
thoat ra ngoai moi trudng. Cac chat thai phong xa 16ng sinh ra trong hoat dong tiy xa va thio d&
Lo phan tmg s& dugc thu gom vé Tram xur 1y nudc thai phong xa nam & Nha s6 2, tai day chiing
s€ duoc xu 1y va kiém tra trude khi thai vao hé théng thai nudc sinh hoat cia Vién NCHN.
Ngoai ra, trong sudt qua trinh thao d& s& phai thudng xuyén ldy mau dé kiém tra do dac tai mot
s6 vi tri da dinh sin dé theo doi su 1o ri phong xa tir khu vue Lo phan Gng ra moi trudng xung
quanh.

10.5.4. Chwong trinh dam bao chét lwong

Cong viéc kiém soat hanh chinh s& dugc thiét lap dé dam bao cic mau duge thu thap tu
cac khu vuc sinh thai dai dién cho vat liéu duoc lay mau. Viéc lay mau do dac phai duogc lap lai
dinh ky dé xac dinh nhiing sy thay doi trong mau. Cac qui trinh can duogc thiét lap dé dam bao
tinh nguyén ven ctia mau dugc duy tri tir luc 1y mau cho dén lic phan tich. Viéc kiém tra ddi véi
chuong trinh bao vé méi trudng s& dugc thuc hién boi mot nhoém kiém tra chat lugng theo mot ké
hoach dinh san.
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11. PAM BAO AN TOAN BUC XA, AN TOAN HAT NHAN VA AN TOAN
LAO PONG

Dé dam bao an toan buic xa va an toan lao dong trong qua trinh thio dd LPUHNDL va
han ché sy chi€u xa khong can thi¢t cho nguoi lam viéc va dan ching, chuong nay dé¢ cap dén
mot s6 van dé néu dudi day:

- Chuong trinh ddm béo an toan burc xa va an toan lao dong;
- Chuong trinh dam bao an toan hat nhan.

11.1. CHUONG TRINH PAM BAO AN TOAN BUC XA
11.1.1. Kiém soat khong khi noi lam viéc

Su phong thich cac dong vi phong xa vao khong khi & dang bui phong xa (chi yéu 1a cac
san pham bj kich hoat) trong qué trinh tay xa va thao do LPU 1a nguy co dan dén sy nhiém ban
phong xa tai noi thao d& va cac phong cong ngh¢ lién quan, gy ra su chiéu trong do sy thdm
nhap mot lugng phong xa vao bén trong co thé thong qua hit tho. Ngoai ra sy roi ling bui phong
Xa tao ra su nhiém ban bé mit cling gay nén chiéu ngoai cho nhan vién c6 mat ¢ ving bi nhiém
ban.

Pé kiém soat ndng d6 phong xa ciing nhu dam bao méi trudng khong khi ¢ cac vi tri tién
hanh hoat ddng tay xa va thao do (gian nha 10 va cac phong cong nghé¢ lién quan), can phai thict
lap:

- Heé théng ¢ dinh dé kiém soat ndng d6 phong xa trong khong khi tai khu vuc tién hanh
tay xa va thao dd.

- Sir dung céc phuong tién kiém soat cAm tay (méay hut khi..) dé kiém soat ndng d6 phong
xa trong khong khi tai mot s6 vi tri ma hé théng c¢d dinh khong hoat dong duoc va mot
sd vi tri quan tam khéc.

- Lap dat thém phin loc HEPA cho hé théng thong gié gian nha 10 dé gitr lai phan 16n cac
nhan phong xa trudce khi khong khi dugc thai ra moi truong bén ngoai.

Mau khong khi nén duoc ¢ 1ay noi du doan s& c6 nong do phong xa trong khong khi co
thé vuot qua cdc tiéu chuan cho phép. Thiét bi kiém tra khong khi s& duoc kiém tra hang ngay
trude khi bat dau 1am viéc tai. May kiém soat khi lién tuc (CAMs) hoac thlet bi lay mau khong
khi nén duoc bd tri ¢ nhitng khu vuc thao dd/pha hiy. Cac thiét bi 14y mau khong khi di dong
nén dugc st dung ¢ nhiing noi co kha nang bi nhiém ban bdi cac sol khi do cit, mai, pha hity cac
cau truc.

11.1.2. Bio vé hé hap

Dé tranh gy ra sy chiéu xa do sy tham nhép cac dong vi phong xa vao co thé thong qua
hit thé ddi vGi cac vién vién tham gia hoat dong tay xa va thdo do& LPU, mdt so bién phap kiém
soat k¥ thuat dudi day dugc ap dung dé bao vé su thdm nhdp cac nhan phong xa vao co thé thong

qua duong ho hap:
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- Kiém soat ndng d6 phong xa trong khong khi tai khu vuc tién hanh thio d& nhu da trinh
bay ¢ Muc 3.11.1.1.

- Suir dung cac phuong tién bao vé hd hap nhu mit na c6 tich hop phin loc trong truong
hop nong d6 phong xa trong khong khi cao hon mirc quy dinh.

- Hudn luyén va kiém tra cac nhan vién cach st dung cac phuong tién bao vé ho hap nhu:
mit na, khau trang, bao ho lao dong. ..

- Sir dung thiét bi che chan: dang rao chan  cong te-no, thi nilon, nit gac, gang tay; va

- Lap dat hé thong thong gid ¢ cac vi tri tiy xa va thio d& dé dam bao ndng dd cac nhan
phong xa, lugng bui trong khu vuc thdo do luén & mirc cho phép.

Ngoai ra, bién phap quan 1y ciing duoc sir dung dé han ché sy di vao hodc thoi gian &
trong khu vye c6 khi phong xa.

Cac cong viée thuong xuyén (thuong 1ap di lap lai va xay ra véi tan suat khac nhau) can
nén xdy dung thanh ké hoach hoat dong. Dbi vai loai cong viée nay, cac nguon c6 kha nang gay
nhiém ban trong khong khi can duoc xac dinh dé bao vé dudng ho hap. Péi véi cac cong viec
khong thuong xuyén (cac hoat dong khong lap di 1ap lai hodc xdy ra khong thuong xuyén) ma
gi6i han lidu chiéu khong thé kiém soat bang k¥ thuat thi viéc str dung mat na dé tranh lidu nhiém
ban qua mirc khong khi 1a rat pha hop.

11.1.3. Kiém soat liéu chiéu trong

Pé kiém soat lidu chiéu trong mot cach thudng xuyén va can thiép kip thoi trong trudng
hop cac nhan vién tham gia thao d& 10 bi chiéu trong vuot quéa gidi han qui dinh, mot s6 phuong
phap danh gia lidu chiéu trong sau day nén duoc ap dung:

- Panh gia liéu chiéu trong théng qua viéc xac dinh ndng do cac nhan phong xa cd mat
trong khong khi tai noi nhan vién lam viéc va khoang thoi gian nhan vién thuc hién
cong viéc;

- Panh gia liéu chiéu trong thong qua viéc do truc tiép dong vi phong xa phat ra tir co thé
ctia nguoi bi nhiém xa. Viée do dac c¢6 thé dugc thyc hién trén toan co thé (str dung hé
do toan than) hoac do timg co quan cu thé nhu tuyen giap, phoi, gan...sau d6 dua vao
phantom chuan twong tng cho timg bd phan dé hiéu chuan va tinh toan dugc hoat do
phong xa tham nhap; hoac

- Xac dinh hoat do phong xa tir cac mau bai tiét cua nguoi bi nhiém xa nhu nudce tiéu, md
hoi, phan, hoi thd hay cac mau sinh hoc khac nhu cac ndi quan hay mo, nuée bot, ring,
toc, 16ng, mong tay chan va nudc miii. Viéc xac dinh hoat d§ phéng xa ctia nguoi bi
nhiém xa thong qua viéc phan tich nudc tiéu hién nay dang dugc ap dung pho bién.

Khi xac dinh duge lugng dong Vi phong xa tham nhép vao co thé s€ danh gia duoc lidu
chiéu trong thong qua mot s6 phan mém chuyén dung hodc dwa vao hé sé chuyén doi liéu dé

danh gia liéu chiéu trong.

Tuy theo gia tri xac dinh ndng do phong xa trong khong khi noi tién hanh thédo d& va tinh
chat cia cong viéc, c6 thé dat ra ké hoach kiém tra liéu chiéu trong theo dinh ky hang ngay, hang
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tuan hay hang thang. Cac két qua kiém tra lidu chiéu trong cho timg nhan vién birc xa nén duoc
luu gitr lai ¢ ho so theo doi liéu phong xa.

Khi x4c dinh nhan vién tham gia thdo d& nhan gia tri lidu vuét qué muc qui dinh (bao
gdm tong cua liéu chiéu trong va chiéu ngoai), can phai kiém tra tinh trang strc khoe va xem xét
ap dung cac bién phéap y t& dé ngudi tham gia cong viéc thao d& nhanh chéng phuc héi stic khoe
va can nhic dén viéc diéu chuyén sang mot cong viéc khac sau do.

11.1.4. Kiém soat chiéu ngoai

Theo khuyen c40 ctia co quan c6 tham quyén qudc gia quy dinh, liéu hiéu dung tong cong
(tinh cho chiéu trong va chiéu ngoai) khong vuot qua gidi han liéu nhu liét ké & Bang 11.1.

Bang 11.1. Gioi han lidu nghe nghiép va dan chung
(Khong tinh dén liéu nhan duoc tir s chiéu xa trong y té va chiéu xa ty nhién)

Phan loai chiéu xa Gi6i han liéu
Nhén vién birc xa Déan chiing
Toan than 20 mSv/nam, trung binh ImSv/nam
trong 5 nam
Mt 150 mSv/ndm 15 mSv/nam
Da 500 mSv/ndm 50 mSv/nam
Tay chan 500 mSv/ndm -

Trong sudt qua trinh tham gia tiy xa va thao d&, cac nhan vién tham gia thyc hién c6 thé
bi chiéu xa ngoai. Dudi day 1a mdt s6 phuong phép duoc &p dung dé bao vé chiéu ngoai cho cac
thanh vién tham gia thao do.

St dung cdc phwong ti¢n theo doi lidu birc xa:

- Cac thanh vién tham gia cong viéc tay xa va thao d& phai dugc trang bi cac phuong tién
theo ddi lidu blrc xa nhu: lidu ké ca nhan, bat do liéu, lidu ké nhan... Pinh ky hang thang hoic
sau mot khoang thoi gian nhét dinh (1 ngdy, 1 tudn, 2 tudn....thy theo dic thu va tinh chit cong
viéc) phai danh gia mirc liéu cho nhan vién lam cong viéc tay xa va thao dd.

- Bén canh vi€c str dung cac cong cu theo doi lidu cho cac thanh vién tham gia thao d& 10,
viéc kiém soat suat heu bure xa ¢ khu vyc thao d phai thue hién hang ngay, két hop véi viée tinh
toan st dung mot sb bién phap ky thuat nham lam giam suét liéu birc xa dén mirc dam bao dugc
su an toan btrc xa cho nhan vién thuc hién cong viée tiy xa va théo d& .

Thiét Igp hé thong kiém sodt liéu bikc xa co dinh:
) - Trong khu vye thue hién viéc thao do va cac khu vue khac lién quan phai lap dat h¢
thong theo doi suat liéu phong xa gamma lién tuc (24/24 gi6). Céac dau do duoc lap dat co dinh,

kém tin hi¢u canh bao bang am thanh va anh sang.

Sir dung cdc phwong tién kiém sodt liéu bivc xa cam tay:
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Nhan vién an toan buc xa sé& sir dung cac thiét bi do liéu phong xa cam tay dé kiém soat
liéu phong xa tai noi c6 thé gy nguy hiém cho thanh vién tham gia cong viéc tay xa va thao dg,
tién hanh che chin buc xa, thiét 1ap rao chén an toan (dat “bién canh bao nguy hiém phong xa, tin
hiéu canh bao béng am thanh, anh sang), tinh toan thoi gian lam vi¢c, khoang cach lam viéc véi
ngudn phong xa sao cho hop 1y nhit.

11.1.5. Kiém soat nhiém ban bé mat

Trong qua trinh thao d& LPU’, nguy co vdy ban cac dong vi phong xa co trong cac thanh
phan cau trac cia LPU ra san gian nha 10, cac may moc, thiét bi, dung cu dugc sir dung cho qua
trinh thao d& 1a rat 16n. Viéc xay dung qui trinh, tién hanh kiém tra nhiém ban phong xa bé mat
va thyc hién cong viéc tay xa do Phong An toan Bure xa va Cong nghiép dam nhén. Nhén vién an
toan buc xa s& thuc hién viéc kiém tra mirc ban phong xa va tdy xa phai theo quy trinh kiém tra
chung da dugc phé duyét.

Tuy thudc vao diéu kién dia hinh cta khu vuc bi vay ban phong xa, loai dong vi gly ra
nhiém bén, vat liéu bi vay ban hay diéu kién trang thlet bi hién tai ma st dung phuong phap kiém
tra mrc nhidm ban bé mit cho phu hop theo yéu cau thyc té. Thong thudng co hai phuong phép
duoc thuc hién la:

- Phuong phap kiém tra nhién ban truc tiép: phuong phap nay dung may do truc tiép tai
hién truong, cac bé mat, ving can xac dinh nhiém ban;

- Phuong phap kiém tra gian tiép: phuong phap nay phai 14y mau ban vé phong thi

nghiém, do dé xac dinh muc ban.

Pbi twong can dugc kiém tra mirc nhiém ban phong xa bao gdm:

- B& mit cua cac san pham thao d& 16 (vung hoat, gia d&, 6ng nhéng trong ving hoat,
thanh diéu khién... )

- Mat san tai cac khu vuc thao d&, san nha 16 va mot s6 phong cong nghé lién quan
(phong diéu khién, phong san suat dong vi phong xa..)

- Hanh lang 151 vao khu vuc thao d& doc theo khu vuc san suat dong vi phong xa.

- Lbi di dung cho viéc van chuyén cac san pham sau khi thio d& tir 16 dén kho luu giir
(nha 5..)

- Céc phuong tién dung cu sir dung dé thao d& (may nang vat ning, cau..)

Viéc giam thiéu kha ning lan rong nhidm ban phong xa dugc thuc hién bing cac viéc
nhu:

- Str dung dung cu hoac thiét bi c6 sin trong do khu vyc nhiém ban thay vi dua thém céc
dung cu hodc thiét bi vao noi do;

- Giam bot céc vat liéu mang vao trong khu vuc nhiém bén, chéng han nhu cac vat liéu
dong goi, gidy, cac dung cu va thiét bi du phong;

- Tranh dung van go hodc hodc cac vit li¢u kho tay Xa;

- Di chuyen cac thiét bi, vat dung, vat liéu khong can thlét ra khoi ving nhiém ban néu co
thé; va

- Tranh st dung khu vuc nhiém ban cho viéc cét gilr cac vat liéu khong co chét phong xa.
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11.1.6. Thiét bi va dung cu

Trong qua trinh van hanh LPUHNDL, Vién NCHN da dugc trang bi mot hé théng kiém
soat buc xa trong khu vyc nha 16 cling nhu cac phong thi nghiém lién quan, Hé thong nay bao
gom cac thiét bi c¢b dinh va/hodc xach tay. Nhirng thiét bi nay s& duoc tiép tuc str dung trong giai
doan tdy xa va thao d& LPU.

Dinh ky, Phong An toan Btic xa va Cong nghiép s& tién hanh kiém tra, stra chira va hiéu
chuan nhirng thiét bi va cu trén theo quy trinh da dugc phé duyét boi Vién truong Viéen NCHN.

11.2. AN TOAN TOI HAN HAT NHAN

Dy kién sau khi LPUHNDL cham diit van hanh vao ndm 2029, tat ca cac b6 nhién liéu c6
trong ving hoat (100 b nhién liéu) s& duoc chuyén sang cit giit tam & bé chtra nhién lidu chay
bén canh bé 160. Khoang cach cac 6 trong bé chira nhién liéu chay di duoc tinh toan (va di duoc
ching minh trong thyc t&) dé dam bao rang viéc cét giit cac bo nhién liéu ¢ bé chira nhién lidu
chay s& khong dat dén trang thai téi han. Trudc khi tién hanh thdo d& cac thanh phan céu kién
bén trong bé 16 va cau tric che chin ciia LPU, cac bé nhién liéu nay s& dugc chuyén dén Nha sb
5 dé cat gitr tam (c6 thé cat gitr & dang udt twong tu nhu trong bé chira nhién liéu chay) hodc sé
chuyén tra vé Nga.

11.3. AN TOAN LAO PONG

Truong phong An toan Burc xa va Cong nghiép s€ la nguoi chiu trach nhiém dam bao
rang qua trinh tiy xa va thao dd LPUHNDL s& dap (mg dugc cac yéu cau vé sirc khoe va an toan
cho nhén vién tham gia du 4n va cho dan chung. Trach nhiém cua Truéng phong An toan Buc xa
va Cong nghiép sé& bao gdom:

- Tién hanh tuan tha k¥ thuat huan luyén nhan vién trong thuc hanh an toan cong viéc ing
v6i cac hoat dong dugce thuc hién trong qua trinh thao d& két thiic hoat dong;

- Xem xét dy 4n tdy xa va quy trinh thao d& két thuc hoat dong dé dam bao phu hop vé
sinh trong cong nghiép va yéu cau duoc dwa vao giai quyét va két hop day du;

- Thyc hién kiém tra khu vuc van hanh dinh ky va hoat dong cong viéc dé xac dinh va
chinh xac diéu kién khong an toan va thuc hanh cong viéc;

- Cung cap phuc vu dam bao vé sinh trong cong nghiép khi yéu cau; va

- Tu van quéan 1y cho phu hop véi Omaha VAMC an toan trong cong nghiép va két qua
kiém tra an toan dinh ky.

Pé tranh xay ra sy c6, tai nan lao dong trong qué trinh thuc hién tiy xa va thao do
LPUHNDL, mét s6 bién phap dudi day can duge quan tdm dé toi uu hoa cac cong viée tiy xa va
thao do:

- Lap ké hoach thyuc hién viéc thao d&: Td chirc ¢6 trach nhiém nén lap ké hoach cho tung
giai doan, hang muc ctia qua trinh thdo d&; xem xét va can nhic trong viéc bd tri nhan sy c6 trinh
do chuyén mon va tay nghé hop 1y; phuong phép tién hanh, qui trinh thuc hién ciing can duoc
chuan bi va pho bién den tat ca cac ca nhan tham gia thuc hién thao d& trude khi ap dung dé dam
bao khong giy ra sy ¢ rai ro khéng mong mudn.
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- Kiém tra qui trinh, trang thiét bi, dung cu can thiét dé thuc hién viéc thao d&: Trude khi
tién hanh cong viéc thao d& 10, cac nhan vién tham gia cin phai:

+ Str dung bao ho lao dong nhu: nén bao hiém, diy an toan trong truong hop thuc hién
cong viéc trén cao;

+ T4t ca cac phuong tién sir dung phai duoc kiém tra tinh ning hoat dong trudc khi sir
dung vao cong viéc thdo do 10 va co6 su bdo céo déy du vé sy chuén bi;

+ Puogc phd bién trudc quy trinh tién hanh, phuong phéap thuc hién coéng viée ciing nhu
duoc huin luyén trudce cach thic st dung céc trang thiét bi bao ho lao dong;

+ Ngoai ra, can ctr nhan vién giam sat sy tudn thu trong viée st dung cic phuong tién bao
ho lao dong trong sudt qua trinh tay xa va thao da.

Tat c4 cac thanh vién tham gia vao hoat dong tay xa va thdo d& va nhan vién giam sat phai
duoc huan luyén, dao tao va dao tao lai vé:

- Kién thirc an toan birc xa: cac khai niém, nguyén tic lam viéc voi nguon phong xa, tinh
chat cua cua tung loai birc xa ( gamma, alpha, beta, noton), nguyén tac vé sinh ca nhan
(mot sb phuong phap vé sinh, tay xa ca nhan...);

- Vian hoa an toan: cac qui dinh vé lam viéc an toan, thai do, ¥ thirc lam viéc tap thé va sy
tuan thu qui trinh, qui dinh, qui pham da duoc phé duyét;

- Huan luyén cong viéc lién quan dén thao do LPU;

- Huén luyén tng phé su ¢ trong truong hop xay ra sy c¢d buc xa khi tién hanh cong viéc
thao do;

- Dién tap tinh hudng tng pho su ¢ tai nan biic xa, tai nan lao dong; ...

11.4. KIEM TRA VA DANH GIA

Pinh ky 3 thémg/lﬁn, Hoi déng An toan cta Vién NCHN nén tién hanh kiém tra va danh
gia chuong trinh dadm bdo an toan birc xa. Céc linh vuc kiém tra bao gom:

- Quan Iy hanh chinh d6i véi chuong trinh an toan birc xa;

- Chuong trinh kiém xa nhan vién;

- Chuong trinh ALARA;

- Churong trinh cho phép 1am viéc vai buic xa/cong viée nguy hiém khéc;
- Chuong trinh bao vé ho hip;

- Churong trinh kiém soét chat phong xa;

- Chuong trinh kiém so4t nhiém ban;

- Churong trinh quan 1y thiét bi an toan bt xa; va

- Chuong trinh kiém soat méi trudng.

Viéc kiém tra di véi viéc dam bao an toan birc xa hang ngay cho nhan vién va cong nhan
khi thuc hién cong viéc téy xa va thao d& nén duoc tién hanh it nhat 1 tuin/Ian. HO so kiém tra va
danh gi4 nén ghi rd tén clia nhan vién kiém tra, ngay kiém tra, cic khu vuc dugc kiém tra, nhiing
sai sot dugc phat hién va bién phap khic phuc sau do.
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3.11.5. LUU GIU HO SO

Cac h6 so, nhu hudng dan an toan burc xa, quy trinh an toan burc xa va hd so lién quan
khac (bao gom hé so khao sat didc trung phong xa, ho so huén luyén, va cac bién ban danh gia
ciia Hoi dong An toan) nén duogc duy tri dé lam tai liéu cho viée thuc hién chuong trinh bao an
toan buc xa cua Vién NCHN. HO so cua chuong trinh an toan birc xa dugc gitr lai theo mot quy
trinh duoc thiét 1ap sin. Hd so kiém tra ndi bd ciing nén dugc luu giir trong khoang thoi gian nhat
dinh sau khi hét han gidy phép. HO so khac nhu s6 nhat ky theo di tinh trang thiét bi, stra chira
thiét bi,...nén duogc luu gitt khi can thiét.



Decommissioning Plan of DNRR-2011

12. CHUONG TRINH QUAN LY CHAT LUQNG
12.1. CAC TIEU CHUAN AP DUNG

Ban Quan 1y dy an thudc Vién NCHN chiu trach nhiém soan thdo, thiét 1ap va phat trién
mot chuong trinh quan 1y chat lwong (Quality Management Program) riéng cho du an tdy xa va
thiao do LPUHNDL khi hét thoi gian hoat dong trén co so 1a cic van ban, tai liéu huéng dan cta
Co quan Ning luong Nguyén tir Qudc té (IAEA), cac qui dinh va tiéu chudn vé an toan cua Co
quan phap qui hat nhan (VARANS), B khoa hoc cong nghé, B tai nguyén moi trudong, B luat
hat nhan va cac Bo luat khac lién quan cua Viét nam.

Trong qué trinh thuc hién du an tiy xa va thao d&, chuong trinh quan 1y chat luong s&
dugc cép nhat thuong xuyén nham kiém soét tit ca nhiing thay d6i vé ké hoach, thoi gian biéu,
thiét ké, phuong phap, di chuyén, lap dat thlet bi hat nhan, phat tan chat thai, tiéu chuan ap
dung,... dbi v6i timg giai doan ciia qua trinh tiy xa va thao d LPUHNDL.

12.2. CO CAU TO CHUC

Vién NCHN chiu trach nhiém xay dung mdt Ban Quan 1y du an va co ciu t6 churc dé thuc
hién thanh cong du an téy xa va thdo dod LPUHNDL phu hgp véi cac muc tiéu, ndi dung, cach
thirc quan 1y, diéu khoan cua Chuong trinh quan 1y chat luong riéng cta dy an tiy xa va thao d&
va Chuong trinh quan 1y chat lugng chung ctia Vién NCHN (chwong trinh nay duoc phat trién va
ap dung chung cho tat ca linh vuc hoat dong ctia trong Vién).

Ban Quan ly du an 1a t6 chirc chinh chiu trach nhiém xay dung ké hoach va tién hanh céc
hoat dong cua dy an D&D, ngoai ra cac don vi khac trong Vién cling c6 trach nhiém ho trg cho
du an.

Néu can phai thué mudn cac nha thau phu, Ban Quan ly du an s€ thue hién danh gia, thim
dinh ning luc va lya chon nha thau phy c6 ddy du ning luc, kinh nghiém dé ky hop dong. Trong
qua trinh thyc hién hop ddng, Ban Quan ly dy an s€ thyc hién viéc giam sat va kiém tra dé dam
bao nha thau thuc hién ding cic diéu khoan cua hop dong di ky va cac muc tiéu cia chuong
trinh dam bao chét lwong. Hinh 1 gidi thiéu so d6 t6 chirc Ban Quan 1y dy 4n tiy xa va thao d&

LPUHNDL.
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12.3. CHUONG TRINH QUAN LY CHAT LUQONG

Chuong trinh quan ly chat luong cac hoat dong trong khudn khé du 4n tay xa va thdo d&
LPUHNBL duoc thiét 1ap nham quan 1y cac hoat dong, cong viéc tay xa va thao d& theo mot
nguyén tac chung 1a cac hoat dong, cong viéc tiy xa va thdo d& trude khi tién hanh phai dugc xay
dung ké hoach, thoi gian biéu, danh gia an toan, phé duyét, thuc hién, gidm sat va kiém tra, bao
céo két qua va danh gia chét luong thuc hién.

Céac muc tiéu chinh ctia chuong trinh quan 1y chét luong 1a:

- Ngin chin viéc that thoat, ro ri, phat tan khong kiém soat cac chat phong xa ra bén ngoai

co s6 LPUHNDL.

- Han ché phoi nhiém phéng xa dbi v6i nhan vién va dan chung vuot khoi cac giéi han
quy dinh.

- bong goi, van chuyén, do dac, md ta, bién bao, dan nhan, ... cac chit phong xa, chit

thai va vat liéu doc hai dugc thuc hién theo dung cac qui trinh, qui dinh, hudéng dan cta
Vién NCHN, Co quan phap qui hat nhan, B tai nguyén mdi trudng va cac co quan
khéc c6 lién quan.

- Kiém soét viéc thuc hién cong viéc va cac qui trinh thuc hién theo dung cac quy dinh
ctia Vién NCHN, Co quan phap qui va cac yéu cau ciia dia phuong.

- Ngan chin sy 13y lan, nhidm ban khong can thiét cac chat thai phong xa va cac chat thai
khéc t6i cac khu vuc khong bi 6 nhiém.

- Tién hanh cac hoat dong, cong viéc mot cach an toan.

Chuong trinh quan 1y chat luong thiét 1ap riéng cho dy an tay xa va thdo dd LPUHNDL
dugc tich hop trong Chuong trinh quan 1y chét lugng chung ctia Vién NCHN. Chuong trinh quan
1y chat luong ctua Vién NCHN dép Gng, tuan thu cac yéu cau, tiéu chuan vé quan 1y chat luong
cua Viét nam.

Nguoi quan 1y dy an (Trudng ban quéan ly du an) c6 trach nhi¢ém xay dung va thuc hién
cac ndi dung cia chuong trinh quan 1y chat lwong cho du an tay xa va thao do.

Céc tai liéu ctia Chuong trinh quan 1y chét luong cho du an tay xa va thao d& LPUHNDL
duogc Vién trudng Vién NCHN chi dinh cac b phan c6 chuyén mon va kinh nghi¢m tham dinh,
sau d6 duoc Vién trudng Vién NCHN phé duyét.

12.3.1. Chwong trinh quan Iy chit lwgng

Chuong trinh quan 1y chat lugng cho duy 4n tay xa va thdo d LPUHNDL dugc trinh bay
trong h¢ thong cac tai li¢u sau day:

- SO tay chat luong;

- Céc qui trinh t chirc, hé thong;

- Céc qui trinh cong viée, cac qui trinh kiém soat, cac chi dan thuc hién cong viéc;
- C4c hudng dan va chi dan thuc hién;

- Céc bang biéu va checklist chuan.
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B6 phan quan ly chét luong du an chiu trach nhi¢ém in an, phan phat cac van ban va cac
qui trinh chi dan thuc hién téi thanh vién tham gia thyc cac cong viéc cua dy an.

Céc qui trinh tam thoi (4p dung cho céc hoat dong c6 gidi han v& mit thoi gian, pham vi,
qui mo,...) cling dugc bién soan, phan tich, tham dinh va phé duyét giong nhu cac qui trinh ap
dung lau dai.

Déi véi céc tinh huéng tai nan va su ¢ co thé xay ra, Ban Quan 1y dy 4n bién soan céc
qui trinh tng pho, khéc phuc riéng. Cac qui trinh ndy chi din cac hanh dong va cung cip céac bién
phap k¥ thuat can thiét dé bao vé dan chung, nhan vién 1am viéc va moi truong theo qui dinh cia
phép luat.

Viéc thyc hién va tién hanh cac hoat dong thudc pham vi ctia chuong trinh tiy xa va thao
do duge viét dudi dang céac qui trinh. Cac hoat dong nay dugc xac dinh la ddm bao an ninh, kiém
soat chat lwong thiét bi, quyén han va trach nhiém trong céc tinh huéng khan cap, kiém soat
vao/ra, phong chong chay n6, bao tri va gitt gin v¢ sinh cong trinh, kiém soat cong viéc, tham
dinh va diéu tra su cd, 1ap ké hoach va tién do thyc hién, doi pho véi tinh huéng khan cap, ghi ma
sd va danh dau, ghi cheép nhét ky van hanh, hanh dong khan cip, giam sat cac nha thau, lich st
van hanh LPU, thdm dinh an toan dinh ky, bao vé an toan birc xa, thao tac véi bé nhién liéu, bao
cdo su kién/su cd, quan ly céac chét thai hoa hoc va chat phong xa, gidm sat moi truong, kiém ke,
tay xa cac hé thong va thiét bi, thio d& va pha huy.

12.3.2. Phan loai

Trong qua trinh thyc hién du 4n, Ban Quan 1y du an ap dung cach phéan loai cong viéc, hé
thong, ciu triic, thiét bi, bd phan, chi tiét cia LPU theo tam quan trong va mirc do lién quan cia
chung d6i v6i an toan hat nhan va an toan phong xa.

Ngoai ra, viéc phan loai cling dugc ap dung cho céac van dé sau day:

- Cac van ban thao dg;

- Quan ly chit thai phat sinh tir cac qua trinh thao d&;

- Mtic d6 tham dinh va phé duyét cac van ban théo dd;

- Bao tao nhan luc tham gia vao thyc hién cac qué trinh thio do.

12.3.3. Lap ké hoach va kiém soat cong viéc
Nguoi quan Iy du dn c6 céc trach nhiém sau day:

- Xéc dinh, lap ké hoach va thoi gian biéu cho céc hoat dong thao do;

- Cung cap ngudn tai chinh dé tién hanh cac hoat dong da 1ap ké hoach va kiém soat cac
ngudn tai chinh;

- Kiém soat va theo ddi tinh trang thuc hién cac hoat dong théo dd.

Cach thirc 1ap ké hoach thyc hién dy an tdy xa va thio d& LPUHNDL bao gom: liét ké
cac cong viéc, phan loai theo thur ty wu tién, mirc d6 dam bao an toan, tai chinh va thoi gian can
thiét dé thyuc hién.
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MOi hoat dong hodc cong viéc khi thuc hién can tuan thu dtng theo cac budc sau :

- Bugc cho phép tién hanh sau khi danh gia vé an toan hat nhan/buc xa;

- Pam bao an toan khi thuc hién bang cach trang bi diy ddy du cac thiét bi can thiét va
tién hanh theo dting cac qui trinh;

- Nhan vién thyc hién cong viéc dugc dao tao va cho phép thuc hi¢n;

- Ngian chin cac hong hoc ciia cac hé thong dam bao an toan va bi nhiém ban.

Khi cong viéc hoan thanh, két qua thuc hién dugc bao cao va khang dinh viéc da hoan
thanh theo mau biéu soan san.

Viéc klem tra va giam sat duoc tién hanh, két qua kiém tra va giam sat duoc ghi vao trong
mau biéu soan sin.

12.3.4. Theo dbi, kiém tra va bao dudng hé théng, cau triic, thiét bi

Cac h¢ théng, cAu tric va thiét bi dugc kiém tra, bao dudng ngan chdn hong hoc theo ké
hoach, qui trinh riéng va dap ing cac yéu cau:

- Phan tich cac s0 li¢u kiém tra/bdo dudng;
- Xt ly va dua ra cac hanh dong stra chira, khac phuc theo diing cac yéu cau dam bao vé an
toan hat nhan va an toan phong xa.

12.3.5. Quan hé véi co quan phap qui

Quan hé gitra Ban Quan ly du an v6i Co quan phap qui dugc bién soan trong mot qui
trinh riéng. Ban Quén ly du 4n ¢ trach nhiém dinh ky thong bao véi Co quan phap qui vé cac
van dé sau:

- Tinh trang, tién d6 cta cac hoat dong thao d;
- Trang thai cta cac hé thong, thiét bi, bd phan dam bao an toan;
- Quan ly cac chat thai phong xa va phat thai cac chit phong xa ra bén ngoai;
- Liéu chiéu cua nhan vién;
- Céc su cd/tai nan;
- Thong bao vé két qua thyc hién va nhing thay doi.

12.3.6. An toan phong xa va theo doi, kiém soat mdi truong
Ban quan 1y du an thiét 1ap mot chuong trinh dam bao an toan birc xa dé dam bao:
- Bdo v¢ an toan buc xa cho nhan vién tham gia vao céc cong viéc thdo do;

- PBénh gia va t6i uu liéu chicu;
- X4c dinh cac cong viéc va su vu co thé chiu phoi nhiém phong xa dang ké.
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Ban Quan ly du an xay dung phuong phap, qui trinh kiém soat va giam sat chat thai tai
cac vi tri thao d& ciing nhu ra bén ngoai dé duy tri mirc d6 trong gidi han va diéu kién da duoc
phé duyét.

12.3.7. Tuyén chon va huén luyén nhén vién

Nhan vién tham gia dy an s€ dugc tuyén chon trén co s¢ mirc dd hi€u biét va kinh nghiém
ca nhan, muc do da dugc huan luyén. Trinh d9, kién thure, tay nghé va kinh nghi¢m cta nhan vién
dap ung va tuan thu dang voi qui trinh dao tao.

Mot chuong trinh dio tao va huin luyén nhan vién phuc vu du an s& dugc thiét 1ap. Ban
Quan 1y du an thudng xuyén thuc hién viéc danh gia ning luc, tay nghé va chit luong thuc hién
cong viéc cua nhan vién. Chuong trinh huén luyén 4 ap dung cho ca nhén vién cia Ban Quan 1y du
an va nhitng nguoi hop déng. Chuong trinh dugc thiét ké phi hop véi cac yéu cau:

- K& hoach thao d&;

- Chuong trinh quan 1y chat lugng, cac tiéu chuan, qui dinh vé an toan birc xa va an toan
hat nhan;

- X1r Iy va ddi phé véi cac tinh hudng khan cap;

- Céc qui dinh, qui pham vé an toan cong nghiép;

- Thyc hién cong viée, thao tac thiét bi va cac yéu cau vé duy tri, bao ton.

Cac thong tin, ho so, ghi chép lién quan t6i chuong trinh dao tao, két qua, chimg chi dugc
luu trlt & bo phén t6 chirc cua Vién NCHN va Ban Quén ly du an 4p dung cho tat ca nhan vién
tham gia dy an.

Nhan vién Ban Quan ly du an chiu céc trach nhi€ém dac biét (an toan phong xa, 10 phan
ung, quan ly chat lugng,...) trong dicu kién can thiét c6 thé phai dugc su chap thuan va cho phép
cua Co quan phap qui.

12.3.8. Kiém soat cac thay doi

Ban Quén 1y du an s& thiét lap mot hé théng van ban dé quan ly tam thoi va lau dai cac

thay d6i lién quan dén cac h¢ thdng, ciu tric, thiét bi, bo phén, phan mém qui trinh, cac hoat

dong theo diing cac yéu ciu cta qui trinh kiém soét cac thay doi.

Céc thay d6i phai dugc viét ra, kiém tra, tham dinh va phé duyét boi nhitng nguoi ¢ kinh
nghiém trudc khi thyce hién.

Bt cit mot su thay ddi nao cua du 4n bat bude phéi dugc su cho phép va phé chuin cua
Vién truong Vién NCHN.

12.3.9. Mua sim va danh gia nha cung cép trang thiét bi, dich vu

Ban Quan 1y dy 4n thuc hién viéc danh gia va lwa chon nha cung cap theo mot theo mot
qui trinh quan Iy mua sam va danh gi4 cac nha cung cap bén ngoai.
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Dinh ky Ban Quan ly du an thyc hién cac danh gia chat luong, tinh phu hop cua cac nha
cung cap bang cach kiém tra thyc t€ va phan tich thong tin.

Trude khi thyc hién cac hop dong, cac nha cung cip s& duoc danh gia dua trén cac yéu t:
- Su tuén thu céc qui dinh, cac yéu cau va trach nhiém;
- San pham va dich vu phai phu hop vé k¥ thuat va cac yéu cau ctia chuong trinh quan ly
chat luong
Trong cac van ban hop dong phai xac dinh cac thay (‘101 so voi khi gidi thiéu, chao hang.
Cac ghi chép danh gia nha cung cap va cac thong tin, so liéu vé viéc lya chon nha cung cip phai

dugce luu trir & bd phan quan 1y chat luong.

Viéc danh gid nha cung cép dugc thuc hién do mdt nhom danh giad ndi by theo murc do
phu hop véi cac dieu khoan va qui dinh ctia Vién NCHN.

Trong truong hop thay d6i nha cung cap Ban Quan ly dy an thyuc hién viée ban giao voi
cac so lidu cho nha cung cap m&i dé c6 thé nhan duoc chat lugng can thiét cho san pham, dich vu
yéu cau.

12.3.10. Kiém so4t cic vin ban

Viéc soan thdo, thim dinh, phé duyét va phan phat cac vin ban can kiém soat va khong
can kiém soat duogc thuc hién theo dung cac diéu khoan cua qui trinh kiém soat vin ban.

12.3.11. Lwu trir van ban

Luu trlit van ban dugc thuc hién ¢ dung vi tri (nhiét do va do am, kiém soat vao/ra).
Khoang thoi gian luu trit dugc thiet 1ap phu hop véi qui trinh luu trir van ban da dugc phé duyét.

12.3.12. Kiém tra, hiéu chuin cac thiét bi do va thir nghiém
Thiét bi do va thir nghiém hé thdng, ciu trac, thiét bi, bd phan ctia bd phan van hanh, bd
phén thdo dd, b phan kiém xa phai dugc ki€ém tra, hi¢u chuén tudn thu cac diéu khoan cua qui

trinh Kiém tra, hiéu chuan céc thiét bi do va thir nghiém.

Ban quan 1y du 4n dam bao viéc bao dudng, hiéu chuan thiét bi do va thir nghiém dé chirc
nang cua h¢ thong ddm bao an toan hoat dong tot trong khoang thoi gian da xéac dinh.

Céc hoat dong kiém tra va hiéu chinh phai duoc thyc hién boi cac phong thi nghiém cua
Vién NCHN, céc nha cung cip va co quan c6 thim quyén.

Tat ca cac dung cu, thiét bi do dung trong viéc bao dudng cac h¢ théng an toan dugc hiéu
chuan va kiém tra c6 tinh dén anh hudng cua thoi tiét.
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12.3.13. Di chuyén

Ban quan 1y du 4n dam bao rang viéc di chuyén, ban giao hé thong, ciu truc, thiét bi va
cac bd phan tir by phan van hanh téi b phan thdo dd tuan thu ding cac qui trinh Di chuyén va
ban giao cac thiét bi.

Vién NCHN chiu trach nhi€ém lam céac thu tuc hoa lién quan dén viée di chuyén cac hé
théng, cAu trac, thiét bi, b phén tir co quan thdo dd tédi cac co quan luu gitt, quan ly chét thai va
chuyén tra dia diém, cac dién tich thao d&, 1am sach cho dia phuong néu Vién NCHN khong
dung vao muc dich khac.

12.3.14. Bao duwdng nha xwéng va giir gin v¢ sinh
Vién NCHN thiét 1ap mot qui trinh va céac tiéu chuén cho viéc bao dudng nha xudng va
gilr gin v¢€ sinh.

- Ngan chén cac hé thong, ciu trac, thiét bi, bo phan bi nhidm ban cac vat thé la trong qua
trinh vén hanh, thay d6i va bao ton trong quan canh thao do;

- Yéu cdu tdy xa va ngin chin nhiém ban;

- Kiém soat vat liéu, thiét bi va di chuyén cua nhan vién vao ra vi tri lam viéc;

- Pam kiém tra do sach trudc khi hé thdng, cu trac, thiét bi, bd phan, chi thiét dong lai;

- Giam cac nguy co loai tai nan thong thudng, nhan vién bi thuong.

12.3.15. Hanh ddng sira chira va khic phuc
Céc hoat dong khéc phuc, hi¢u chinh dugc soan thao dudi dang cac van ban hod, qui trinh
va thong tin cho nhitng ngudi chiu trach nhi€ém thyc hién cac hoat dong stra chira, khac phuc theo

dung qui trinh stra chita, khic phuc.

Céc van dé khong pht hop c¢6 anh huéng dén an toan va cac hoat dong ngan chin, khac
phuc, phong ngtra phai dugc thong bao t¢i Co quan phap qui.

Tinh trang thyc hién cac hanh dong sura chira, khic phuc duoc phan tich dinh ky boi nhém
QA va thong bdo cho Ban Quan ly dy an va giam doc Vién NCHN.

12.3.16. Kiém soat cac ghi chép

Viéc kiém soat cac ghi chép trong qua trinh thuc hién cac hoat dong thao d& dam bao rang
duoc phan loai, ket hqp lai, ki€m tra, ghi lai, hi€u chinh, luu trit theo ding qui dinh va cac dicu
khodan cua qui trinh kiém soat cac ghi chép.

12.3.17. Kiém tra, thanh tra ngi b§ va diic rit cac bai hoc kinh nghiém

Dé dat duge cac muc tiéu cia du an téy xa va thdo d&, Vién NCHN thiét 1ap va thuc hién
cach thirc danh gia quan 1y chat lugng nhu sau:

- Dénh gia 1an nhau (ndi bd va tu ddnh gia) theo qui trinh kiém tra ndi bo;
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- Ban qué}n ly du éan tham dinh thep qui trinh }hém dinh chét luong;
- Vién tham dinh theo qui trinh tham dinh chat lugng cta Vjén;
- Dénh gid doc 1ap (thanh tra trong/ngoai) theo qui trrinh kiém tra.

Ban Quan ly du 4an dam bao hé théng cac thong tin, s6 lidu duoc kiém soat trong tat ca
céc giai doan ctia LPU'. Tat ca cac thong tin lién quan dén co so phai duoc xac dinh, danh gia va
thong tin té1 nguodi st dung. Toan bo kinh nghiém tir giai doan van hanh duogc sir dung cho cac
hoat dong thao do (Van hanh, tinh trang, kiém tra chay thur, bao vé buc xa, chét thai va chat thai
phong xa).

Céc s liéu tir hoat dong thao d& duoc ghi chép lai, phan tich va dugc sir dung dé cai tién

cac hoat dong théo do. Pho bién thong tin thu dugc tir cac hoat dong van hanh, lam sach va tir cac
kinh nghiém khac cho cac du an tay xa va théo do ti€p theo.
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13. KE HOACH UNG PHO KHAN CAP

Ke hoach tmg ph6 khan cap cho mdt co s¢ bue xa thuong bao gom ca ké hoach g pho
khan cip cho truong hop sy ¢b b Xa va ké hoach tmg pho khan cip cho nhiing su cb thong
thuong khac. Ké hoach ung phé khén cap cho su ¢ birc xa duge xay dung nhu 1a mét phan cua
hé thdng tng pho khan cép tong thé, duoc két ndi véi cac t6 chirc ing pho su ¢d khac nhau nham
dam bao c6 su phan dinh rd rang vé trach nhiém va quyén han.

K¢é hoach tmg pho khan cp hién c6 trong thoi gian két thiic hoat dong cua LPU s€ dugc
st dung 1am co sé cho viée xay dung ké hoach tmg phé khan cip trong giai doan tay xa va thao
do LPUHNBL Dua trén danh sach céc sy kién da du doan trudce, bao gom céc kich ban tai nan
tiém an nhu d3 duoc thao luan & Chuong 9, cac qui trinh va hanh dong cu thé s& duoc xay dung
dé viée ung pho khén cép duoc thyc hién c6 hi€u qua.

13.1. TO CHUC VA TRACH NHIEM

Dy kién Ban Chi dao tung pho sy ¢ ¢ Vién NCHN trong truong hop xay ra su c¢b hat
nhan, birc xa va su ¢b thong thuong dugc trinh bay trén Hinh 13.1. Ban Chi dao, dat duoi quyén
chi huy cta Vién truong hay nguoi duge Vién trudng chi dinh, 6 quyén han va trach nhiém dé
giam nhe hdu qua cua tai nan/sy ¢d tai hién truong va dua ra cac quyét dinh dé ap dung cac bién
phap can thiép trong pham vi co quan. Ban nay bao gom cac thanh vién sau:

1) Vién truong Vién NCHN, la Truong Ban chiu trach nhiém diéu hanh chung;

2) Pho Vién truong Vién NCHN, 1a Phé truong Ban, s& thay thé Vién truong khi can
thiét;

3) Trudéng phong Van hanh, Bdo dudng va Thao do, 1a uy vién ctia Ban Chi dao, chiu
trach nhiém chi dao ddi pho véi moi dién bién cua tai nan/su ¢ khi tién hanh cong
viéc tay xa va thao dd tai LPU va khic phuc hau qua cua chung;

4) Truong Phong An toan burc xa va Cong nghlep, la iy vién cta Ban Chi dao, chiu trach
nhiém danh gia lidu birc xa, quan trac moi truong, huéng dan cho nhan vién khic
phuc sy ¢ khong bi chiéu xa qua mirc, dam bao an toan con nghiép va phdi hop véi
phu trach cic Phong/Trung tdm c6 lién quan, chi dao ing pho véi moi dién bién cua
tai nan/su ¢ xay ra trong cac phong thi nghiém va khic phuc hau qué cta chung;

5) Truéng phong Hanh chinh - T4 chirc, 1a @iy vién cta Ban, chiu trach nhiém diéu dong
phuong tién van chuyén va thong tin lién lac, ddm bdo an ninh tai noi lam viéc va phéi
hop véi cac co quan bén ngoai theo ndi dung chi dao cua Trudng Ban.

Vién truong Vién NCHN c6 trach nhiém dam bao vi€e xay dung co ché phdi hop 16 rang
vé viéc g pho su cb gitta Vién NCHN, chinh quyén dia phuong va trung wong. Cac co ché phdi
hop nay s¢ bao gbm cac to chirc chiu trach nhiém “ing pho voi su c6 hat nhan hay birc xa va cac
t6 chirc chiu trach nhiém tng pho voi nhiing sy ¢6 thong thuong. Cac co ché phdi hop dugc xay
dung thanh vin ban, tai liéu va san c6 cho tat ca cac bén c6 lién quan.

Déi véi to chire img phod su ¢b cua Viéen NCHN, moi nhan vién trong Ban Quan 1y dy an
déu dugc phan dinh vi tri cong tac thich hgp dé thuc hién nhitng chirc ndng can thiét nham dap
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mg yéu cau tmg pho su ¢6. SO luong nhan vién co trinh do nghiép vu 1a di va san sang dé c6 thé
bd tri ngay vao nhitng vi tri thich hgp (néu can) sau khi c¢6 sy tuyén bd va thong bdo vé tinh
hudng khan cap.

13.2 UNG PHO TINH HUONG KHAN CAP

Viéc quan 1y tinh hudng khan cip duoc trinh bay trén Hinh 13.2. Sau khi d3 nhanh chong
xac dinh, danh gid va phan loai tinh trang khén cép, nhiém vu dau tién 1a td chic ddi pho voéi sy
phat trién bt loi ctia tai nan/sy ¢d. Khi xay ra trudong hop tai nan/su cd, trach nhién tmg pho ban
dau thudc vé nhém thuc hién cong vi¢e téy xa va thao d& dudi sy chi dao cia Trudng phong van
hanh, Bao dudng va Tay xa (dong vai trd 1a Nguoi diéu khién tai hién trudng).

Khi xay ra tai nan/su c¢d lién quan dén birc xa, nhan vién do liéu, dudi su chi dao cua
Trudng phong An toan birc xa (Nguoi danh gia liéu buc xa), tién hanh cac phép do va xac dinh
muc do va loai nhlem ban phéng xa tai ting vi tri dé bao cdo cho Ngudi dleu khién tai hién
truong. Viéc quan trac moi truong bén ngoai can duoc tién hanh dé tin chic rang khong co sy
that thoat chat phong xa ra bén ngoai. Nhoém do lidu s& cung cap cho nhan vién noi lam viéc va
nhan vién khic phuc su ¢d cac phuong tién phong ho thich hop véi tai liéu hudng dan sir dung
chi tiét. Nhom nay s& qui dinh chinh xac thoi gian va bién phap dé nguoi tham gia dbi pho va
khic phuc hau qua cua tai nan/su c¢6 khong bi chiéu xa qua mirc cho phép. Nhitng noi nhiém ban
phai dugc xac dinh va c6 bién canh bao, va c6 nhitng bién phap hitu hiéu nhim ngin ngira su
nhiém bén lan truyén. Sau khi khic phuc su cd phai kiém tra lidu burc xa, mic nhi®m ban bé mat,
nhiém ban khong khi; néu ching dat muc binh thuong méi cho phép nguoi ra vao 1am viée trd
lai.

Cho muc dich tng pho su ¢ vé mat y té, nhan vién y té va nhan vién dugc dao tao vé so
ctru sé& thuc hién viée so ciru cho nhitng ngudi bi thuong khi can. Viéc tim kiém va ctru nan d6i
v6i nhitng ngudi bi thuong can phai duoc thuc hién nhanh chéng. Viée diéu tri nhimg ngudi bi
thuong nghiém trong hodc anh hudng dén tinh mang phai duoc wu tién trude so voi nhitng hanh
dong khac. Truong hop c6 nguoi bi thuong khong lién quan dén phéng xa nhu bi bong hay
nhimg vét thuong do tai nan thong thuong, can phai thuc hién viéc so ctru nham dé ciru mang,
lam giam dau va giup d& binh phuc khi cAn. Nhitng nguoi co dau hiéu bi chiéu xa liéu cao va co
nhimg ton thuong khac hodc bi bong ning can duoc chuyén ngay dén bénh vién chuyén khoa sau
khi c6 so ctru thich hop. Nhiing nguoi bi nhiém ban nang s€ duoc gilr lai ¢ khu vuc thich hop de
ngin chin sy lan rong ciia nhiém ban phong xa va ho can duoc tay xa phu hop. Vi nhiing bénh
nhan thuong s& khong biéu hién som nhiing triéu ching vé su chiéu xa qua liéu, nén can co sy
chon Iwra va theo ddi nhitng nguoi c6 kha ning bi chiéu xa qua lidu.

Khi xay ra sy c¢b hat nhan hay phong xa tai Vién NCHN, Vién truong (Nguoi chi dao tng
pho sy c¢d) hay Truong phong Hanh chinh - T6 chuc s& thong bao cho gidi bao chi va dan ching
biét vé tinh trang khan cap. Thong tin dua ra bao dai can phai kip thoi va chira dung nhiing ndi
dung dd duogc xtr Iy than trong va ¢ trach nhiém. Viéc trao ddi thong tin véi gidi bao chi va dan
chung can duoc giir lién tuc cho dén khi cham dut tinh hudng khan cap.

13-2



Decommissioning Plan of DNRR-2011

Sau khi khéng ché duoc tai nan/su ¢, cong vi¢c tiép theo 1a dua co s¢ trd lai tinh trang an
toan va xu ly cac hau qua cua tai nan/su ¢d. Chi khi tinh trang an toan dugc khoi phuc thi méi cod
thé xem tinh hudng khan cép 1a chim dut. Trudng ban chi dao tmg pho su ¢b 13 ngudi ¢o trach
nhiém thong bao chim dut tinh trang khan cip.

Viéc huin luyén, luyén tap va dién tap dé mg pho tinh hudng khan cép 1a nhan t6 quan
trong gitip viéc thyc hién ké hoach tmg pho khan cap ¢6 hiéu qua. Moi nhan vién cua co quan
déu phai nghién ctru ban Ké hoach tmg phé khan cip. Hang nam, Vién NCHN c6 nhiém vu t6
chtrc 16p 6n tap (hodc dao tao) kém theo sy luyén tap su cb trén nhitng tinh hudng gia dinh vé cac
tai nan/su ¢ du kién c6 thé xdy ra khi thuc hién du an téy xa va thao dd LPUHNDL. Nhirng dot
dién tap duogc tién hanh ¢ nhitng khoang thoi gian thich hop dé dam bao tinh hiéu luc cia Ban Ké
hoach tng ph6 ¢ Vién NCHN va cua cac hanh dong cu thé khi xay ra su ¢, dam bao cung cép co
héi huan luyén trong nhing tinh huong thuc va dam bao phat hién va thir nghiém nhimg khai
niém va y tuoéng méi cho cong viéc chuan bi tng phoé su cd.

13.3. HO SO

Nhirng thong tin lién quan dén ting pho tinh hudng khén cip s& duoc ghi lai trong s6 nhat
ky tinh huéng khan cip. Cac miu bao cao dén Vién Ning lugng nguyén tur Viét nam va Cuc An
toan Birc xa va Hat nhan phai dugc chuén bi truéce cho tinh hudng khan cap hat nhan hay phong
xa. Nhimg bao cdo nay rat hiru ich cho viée tu liéu hoa cac thong tin sy ¢6 quan trong bao gom
viéc mo ta vé tai nan, noi xay ra sy cb, thoi gian va nhiing ngum lién quan, danh gia muc
liéu/nhiém ban, cac hoat dong y té, nhitng anh hudng ddi voi moi truong, va nhiing hanh dong
ban dau dé giam nhe sy c¢b. Nhitng bao cdo niy duoc dung lam co s¢ cho viée diéu tra vé tai nan
dé xac dinh cac nguyén nhan va hau qua, cling nhu cung cap nhiing théng tin hiru ich nham giup
ngan chin nhiing tai nan c6 thé xay ra trong tuong lai.

Hinh 13.1. Ban Chi dao tng phé su ¢6 ¢ Vién NCHN
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THONG BAO
TiNH HUONG
KHAN CAP

NGUOI CHI PAO UPSC
Vién trudng Vien NCHN

NHUNG NGUOI
UNG PHO BAN
DAU

- Nhéan vién tham
gia tiy xa va thao
do; hoac

- Nhan vién phong
thi nghiém; hodc

- Luc lugng cong
an bao vé; hodc

- Luc luong PCCC;
hoac

- Nhan vién ung
pho vé y té.

NGUOI KIEM SOAT
HIEN TRUONG

- Truéng phong Van
hanh, Bao dudng va Thao
do; hodc

- Lanh dao Phong/Trung
tam chuyén mon

NGUOI PANH GIA

LIEU BUC XA

Trudng phong
An toan Btic xa &
Cong nghi¢p

Hinh 13.2. Quan 1y Gmg pho tinh huéng khan cép
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14. PAM BAO AN NINH CO SO VA THANH SAT HAT NHAN

Viéc ddm bao an ninh va thanh sat hat nhan cho cac vung nghiém ngét cia Lo phan ung
cling nhu toan bd co sé Vién NCHN [a mot cong viéc hét stre quan trong, dac biét trong qua trinh
téy xa va thdo d& LPU. Cong tac dam bao anh ninh va thanh sat hat nhan co s¢ duogc thuc hién
nham chéng lai su cb vy pha hoai hay that thoat vat liéu hat nhan. Hién nay, cong tdc ddm bao an
ninh va thanh sat hat nhan cho LPUHNDL di duoc trién khai va dang trong qua trinh ning cip,
hoan thién vé ca mit thiét bi cling nhu vé mit quan 1y. Cong tac ndy can phai duoc hoan thanh
trude khi tién hanh tay xa thio d& dbi voi LPUHNDL sau khi chdm dirt vAn hanh. Trudc khi tién
hanh thao do, can phan cong 13 to chuc, vai tro va trach nhiém cua td cong tac phu trach an ninh
co s0; t6 cong tac nay sau d6 phai dé xuat cac phuong 4n nham dam bao hidu qua trong cong tac
an ninh va thanh sat hat nhan.

14.1. TO CHUC VA TRACH NHIEM

T chirc hanh chinh cua Vién NCHN lién quan dén viéc dam bao an ninh va thanh sat hat
nhan cho 10 phan tmg (bao gdm ca quyén lgi va nghia vu cho tirng cé nhan) co6 trach nhiém:

- Kiém soat cac thiét bi dugc dua vao va ra khoi ving nghiém ngit ciia LO phan tng.

- Kiém soat nguoi di ra va di vao khu vuc nghiém ngit ctia Lo phan tng ciing nhu cac
hoat dong bén trong ving nghiém ngét.

- Chuén bj tng phé véi cac tinh hudng xdy ra lién quan dén viéc dam bao an ninh va
thanh sat hat nhan cho 16 phan tng.

- Quan ly va thanh sat nhi¢n li¢u va vat liéu phong xa trong qua trinh thdo dg, bao quan
nhién liéu trudc khi trao tra lai vé phia Nga.

Trudng phong Van hanh, bao dudng va Thao d& LPU ¢é trach nhiém dam bao viéc thuc
hién chuong trinh an ninh, thanh sat va dat dugc muc tiéu dé ra. Tat ca cac nhan vién cé trach
nhi¢m thuc thi chuong trinh nay theo cong viéc cia minh. Do d6, toan by cac nhan vién phai
dugce qua mot khoa huan luyén trude khi thio do nham nim viing nhitng nguy co co6 thé xay ra
trong qua trinh thao d& 16 phan mg, ddng thoi c6 nhitng bién phap an ninh chit ché, tranh cac
tinh hudng that thoat ngudén phong xa hay cac thiét bi thao da.

T6 trudng to bao vé chiu trach nhiém to chirc viéc kiém soat an ninh khu vuc nha 10 va
toan bd co s& Vién Nghién ciru Hat nhan; va huéin luyén cho nhan vién vé viée st dung cac hé
thong giam sat, bd tri nhan vién ciia minh kiém soat theo timg khu vuc, dong thoi to chic va
phan cong ddi tuan tra di kiém tra theo dinh ky.

Phuy trach Phong An toan Burc xa va cong nghiép chiu trach nhiém kiém ké va giam sat
céc ngudn phong xa va cac thiét bi trong ving nghiém ngat. Giam sat viéc van chuyén va thao tac
dbi voi cac ngudn va thiét bi nay. Moi thao tac voi thiét bj déu phai dugc b6 sung vao hé so luu
giit, tranh tinh trang di chuyén hay thao tac trai phép ddi voi cac ngudn phong xa va cac thiét bi
trong vung nghiém ngat.
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14.2. CHUONG TRINH VA BIEN PHAP AN NINH THU'C THE

Mot chuong trinh dam bao an ninh thuc thé cho Lo phan ung phai duoc thiét 1ap boi
nhitng nguoi c6 trach nhiém trude khi thuc hién cac cong viéc thdo do Lo phan ung. Theo do,
nhién liéu sau khi thao d&, tam thoi dugc cét giit tai tAng trung gian cta thung 10 va trong bé chua
nhién liéu da chay trong thoi gian khoang 2 nam, truge khi chuyén di va trao tra lai cho phia Nga
(hodc cit gitt & Nha sd 5). Trong qua trinh nay, mot hé théng thong tin, klem soat an ninh phai
duoc thiét 1ap va nang cap dé tang cuong kiém soat tai cac vi tri dat ngudn phong xa, cac vi tri
dat thiét bi, ddc biét kiém soat an ninh cho cac bo nhién liéu da qua su dung. H¢ thong nay phai
duoc hoat dong mot céch tin cay va dugc theo doi 24/24.

Hién nay, hé théng kiém soat an ninh cho khu vyc nha 10 di duoc xay dung va dang trong
qua trinh kién toan. Theo d6, mot hé théng cac camera giam sat dugc lap dat dé kiém soat cac 16i
ra va vao, cac hanh lang di lai trong nha 16. Cac thiét bi kiém soat duoc lap dat tai cac noi cat gitr
ngudn phéng xa nhu nap ddy bé chira bo nhién liéu di chay, cac container chira nhién liéu. Cac
hé théng bao dong duoc lép dat tai cac ctra ra vao vung nghiém ngat nham ngan chan vi¢c di ra
vao trai phép cuia nhan vién va ngudi ngoai co quan (xem cac Hinh 2.13 va 2.14, Chuong 2).

V& co ban, hé théng thiét bi dam bao an ninh sau khi thao d& cho 16 phan tng ciing s& dua
trén hé théng kiém soat an ninh hién co. Tuy nhién, trude khi thuc hién cong viéc thdo d& 16 phan
g, t0 cong tac chiu trach nhiém thao d& phai tién hanh khao sat kha ning hoat dong cua hé
théng, d@)ng thoi khao sat 1ap dat thém cac thiét bi giam sat cho cac vi tri trong yéu khac néu thiy
can thiét.

T6 cong tac dam bao an ninh thuc thé cho 16 phan tng phai xac dinh dugc cic muyc tiéu
can phai bao vé, dic biét 1 cac thanh nhién liéu di chay. Pong thoi ting cudng cong tac an ninh
ca vé mit hé thong thiét bi cling nhu vé con ngudi. Xay dung cac tinh hudng gia dinh dé c6 thé
c¢6 phuong an tmg phé kip thoi va hiéu qua trong truong hop ¢ su ¢d bat thuong xay ra. Cac
nhan vién tham gia chuong trinh nay phai dugc dién tap dé tng pho trong cac trudng hop su cb
Xay ra.

14.3. CHUONG TRINH VA BIEN PHAP THANH SAT HAT NHAN

Hién tai, hdu nhu tit ca cac vt liéu phong xa trong nha 16 da dugc 1ap hd so quan ly theo
quy dinh cua IAEA.

Nhitng nguoi c6 trach nhiém phai ra soat lai danh sach cac thiét bi, vat liéu va cac ngudn
phong xa c6 mit trong cac khu vuc kiém soat trude khi tién hanh thao d&. Pdng thoi 1ap ho so
riéng cho tat ca cac thiét bi, cac ngudn phong xa nay. Mdi thiét bi khi duoc di chuyén, thao tac,
déu phai duoc bd sung vao hd so luu gitr.

M&i thao tac hay cong viéc trong nha 10, ddc biét 1a cac thao tdc vdi cac bd nhién ligu da
chay phai dugc sy dong ¥ ciia ngudi truong phu trach an ninh va thanh sat sau khi da nam rd va
thong qua cac quy trinh thao tac, cac tiéu chuan an toan, ... Qua trinh thao tac phai duoc giam sat
bdi mot ngudi thir ba, theo phan cong cia truong nhom phu trach thanh sat hat nhan. Moi bat
thudng xay ra trong qua trinh thao tic phai dugc bao cdo lap tirc 1én ngudi c6 thim quyén xem
xét giai quyét.
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15. KE HOACH PO PAC PHONG XA SAU KHI KET THUC CONG VIEC
TAY XA VA THAO DO

15.1. PHAM VI LAY MAU VA PO PAC

Vung hoat LPUHNDL va cac thiét bi phu tro sé duogc thao do va di chuyén ra khoi co s&
hat nhan truéc khi chim dirt cac hoat dong tay xa va thao d&. Do dé viéc do dac phong xa sau khi
két thuc cong viéc tiy xa va thao dd (sau day goi tat 1a do dac phong xa) s& chi bao gdm nhiing
vung dit phoi nhiém, san va tuong bé tong cia tda nha 10 ciing nhu cac phong thi nghiém cé sir
dung dén vat liéu phong xa.

Du kién cac ving can tién hanh do dac phong xa s€ tap trung chu yéu & khu vuc gian nha
16, Nha s6 1 (Hinh 15.1), Nha s6 2, Nha s6 2A va nhing 161 di dugc dung d€ van chuyén vét liu
phong xa trong qua trinh thyc hién tay xa va thao do.

ras

iy pd

Hinh 15.1. Khu vyc Nha 1 ctia Vién Nghién ctru Hat Nhan

Viéc kiém tra phong xa nay dugc thuc hién theo ban Ké hoach do dac phong xa sau khi
két thiic cong viéc boi nhitng k¥ thuat vién co kinh nghiém va di dugc huin luyén. Nhing k¥
thuat vién nay sé& tudn theo cac quy trinh viét sin bao gom lay mau va xu 1y, do dac va luu trit ho
s0. Ban ké hoach do dac phong xa s& chi ra nhing vi tri 14y miu, nhitng phuong phap do dac va
phan tich can tién hanh. Moi gi61 han an toan dé giai phong co s¢ s€ duge bao ham trong ban ké
hoach nay dé hudng qua trinh kiém tra vao viéc thé hién su dap ung yéu cau dit ra.
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Viéc do dac phong xa co thé bao gém viéc tAm soat gamma bé mit bang detector nhap
nhay Nal. Nhitng mau dt ¢ bé mit va bén dudi s& dugc thu thap s dung cach thirc 14y mau ngiu
nhién (random-start grid pattern hoac randomly generated locations) dé twong xung vo6i phan
loai ving can tim soét. Cac mau dat s& dugc phén tich de xac dinh nguy co nhiém ban bang
phuong phap phan tich mAu chuin bao gdm viée sir dung dng dém nhip nhay long ddi véi cac
dong vi phat beta thudc dang kho phat hién (nhu Carbon-14 va Tritium) va hé phén tich phd
gamma ddi v6i cac nhan phat gamma.

15.2. CAC YEU CAU VE CHAT LUQNG CUA DU LIEU

Muc ti€u cua viée do dac phong xa la chi ra dugc tinh trang phong xa cua cd s¢ thoa man
cac gidi han cung cap boi co quan phap quy trinh bay trong phan Muc tiéu cta ké hoach tiy xa va
thao d&. Nhing gi6i han nay thuong cé thé do co quan phap quy qui dinh (c6 thé ap dung tir tai
li¢u Safety Reports Series No. 44 — Derivation of Activity Concentration Values for Exlusion,
Exemption and Clearance).

Trong mot sd tai liéu hudng dan nhu MARSSIM (Multi- -Agency Radiation Survey and
Site Investigation Manual), muyc tiéu chat luong dir lidu sé 1a cung cap muc do tin cdy 95% cho
sai sO loai I trong viée thé hién rang co s¢ di thoa min cac didu kién an toan. Thong thuodng, sai
s6 loai II ciing s& duoc xac dinh & murc do tin cdy 95% nhung c6 thé diéu chinh dé ap dung vao
ting truong hop cu thé. Do d6 sai s6 ctia két luan loai I (Type I decision error) s& la 5%. Nhimg
gia tri tan suat sai s6 két luan nay (decision error rates) dugc dung trong viéc xac dinh s mau can
thiét & mdi don vi do dac (survey unit) cling nhu s lugng diém dir liéu tdi thiéu sir dung cho
phép kiém dinh khi tham s cudi cung dugc thuc hién de danh gia mat d6 nhiém bén trong cac
don vi do dac so vdi cac gidi han an toan. Cac muc tiéu vé chat lugng cua dir liéu s& duge mo6 ta
day du trong Ké hoach do dac phong xa sau khi két thiic cong viée tiy xa va thao d& va s& bao
gdm nhitng gidi han vé d nhay cua cac phuwong phap phan tich va do dac.

Viéc thiét 1ap cac muc tiéu nay s& bao ham ca tiéu chudn phap quy va gii han cong
nghiép cé thé ap dung vao cong viéc do dac phong xa va sé duoc xem xét va phé duyét boi Vién
truéng Vién NCHN.

15.3. XAC PINH VA PHAN LOAI CAC PON VI PO PAC
15.3.1. Phuwong phap phan loai

Nhitng don vi do dac dugc phan loai dua trén nguy co bi nhiém xa theo cac phuong phap
dugc hudng dan boi co quan phap quy. Thong thuong, cé thé phan thanh hai loai ving 1a “khéng
chiu anh hudng” va “chiu anh hudéng”. Vung khong chiu anh hudng 1a khu vuc khong co6 nguy co
vé luu gitlr nhiém ban phong xa vi & d6 khong phat hién bét clr tic nhan nao dén tir sy van hanh
cua co sd.

Cac vung chiu anh huong co thé luu gitr sy nhiém ban phong xa tur qua trinh van hanh cua
co s&. Dya trén cac mirc d6 nhiém ban phong xa hién dién ma c6 thé tlep tuc phén loai cac vang
chiu anh huong thanh cac vung Loai 1, Loai 2 va Loai 3. Vung Loai 1 tiém an kha nang 16n nhét
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vé hoat do chat nhiém ban trong khi ving Loai 3 c6 kha ning thip nhat. Mdi phan ving thudng
dugc bao quanh bai cac ving duge phan loai & muc do thip hon mot cp dé hinh thanh cac ving
dém quanh vung c6 hoat do cao. Truong hop ngoai 1¢ xuét hién khi mot vung bi bao quanh béi
rdo chan vat 1y dang ké, nhu tuong bao, c¢6 thé ngin chin duoc viéc van chuyén nhidm béan tir
ving nay sang cac vung lan can. Trong cac trudng hop nay, moi ving s& dugc phan loai dya trén
chinh dudng bién vat Iy ciia n6 sir dung nhing thong tin tin cay nhét c6 thé thu thap duoc.

Dé tham khao, ta c6 thé xem qua sy phan loai trich tur phﬁn 4.4 cuia MARSSIM.
Loai 1:

Nhimg ving dang hodc di c¢é sy sira chita trude qué trinh tdy xa va thao d, mot nguy co
nhiém ban phong xa (dua trén lich st van hanh ctia cd s6) hodc su nhidm ban da dugc xac dinh
(dya trén nhiing két qué do dac da thyuc hién trude do). Cac vi du cho vung Loai 1 bao gém: 1)
Cac khu vyc trude day phuc vu cac hoat dong tay xa va thao d&; 2) Céc vi tri duge xdc dinh la
timg ¢ su ¢b tran hay ro ri vat lidu phong xa; 3) Vung trude day lam noi chon cat hay luu giir
thai; 4) Vi tri luu gitr thai; va 5) Nhiing ving c6 sy nhiém ban trong cdc méanh rin riéng ré cia vat
liéu co hoat do phong xa ri€ng cao. Luu y rang nhirng vung chira sy nhiém ban vuot qua DCGL
(DCGL - mure do du lugng phong xa trén bé mit hoic the tich clia riéng mot dong vi c6 lién quan
dén gi6i han an toan vé ndng d6 hodc lidu) trude khi tdy xa va thao d& nén duoc xép vao ving
Loai 1.

Loai 2:

Nhitng khu vic dang hodc dd co su sira chita trudc qua trinh tay xa va thao d& voi nguy
co nhiém bén phong xa hodc co su nhiém ban d3 duoc xac dinh nhung khong dugc mong doi 1a
s& vuot qua DCGL. Pé thay d6i mot cach hop 1y phan loai ctia mot ving tir Loai 1 sang Loai 2,
nhitng dit liéu hién c6 (nhu lich sir van hanh cua co s¢ hay céac két qua do dac da c6) nén cung
cap do tin cdy cao & muc khong c6 mot phép do don 1é nao vuot qua DCGL. Vi du cho ving
Loai 2 ¢6 thé bao gdom: 1) nhimg vi tri ma vat liéu phong xa tumg hién dién trong tinh trang khong
dugc dong goi kin; 2) nhitng 16i di c6 kha ning bi nhlem ban; 3) khu vuc xudi hudng gié tinh tir
dau thai ctia 6ng khoi; 4) phin tudng bén trén va trin cla cac tda nha hay phong c6 su hién dién
ctia chat phong xa trong khéng khi; 5) nhitng khu vuc dién ra viéc xir 1y vat liéu phong xa mat do
thdp; va 6) nhitng khu vuc & dudng bién hodc timg 13 ving kiém soat nhiém bén.

Loai 3:

Moi khu vyc bi anh huéng ma khong nghi ngd 1a ¢6 luu giit bt ky du luong phong xa
nao hoic chi luu gitt & mirc d6 thap hon nhiéu 1an so voi DCGL, dua trén lich sir van hanh va
nhiing két qua do dac phong xa trudc day cia co sé. Vi du cho nhimng khu vuc c6 thé xép vao
Loai 3 bao gdm nhitng khu vuc phu trg xung quanh ving Loai 1 va Loai 2 va nhitng khu vuc it
c¢6 kha ning chira du lugng phong xa nhung khong du thong tin dé két ludn rang ching thudc
vung khong bi anh hudng.
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Kich thudc cua mot don vi do dac phu thudce truc tiép boi phan loai cta n6. Trong cac tai
lidu huéng dan, co quan phap quy c6 thé cung cp nhiing kich thudc dé nghi cho cac don vi do
dac (vi du nhu cia MARSSIM trinh bay ¢ Bang 15.1). Nhitng kich thuéc nay thuong dugc dé
nghi dya trén viéc tim kiém mat d6 1ay mau hop 1y va pht hop vé6i nhitng phin mém mé phong
liéu thong dung.

Déi véi nhitng toa nha, dya trén gia th@ét viéc md phong liéu véi 100 m” khong gian vin
phong duoc sir dung, tai liéu MARSSIM khuyén cdo coi 100 m* bé mat san 1a mot don vi do dac.

Phén bd s6 hang nguén trong toan bo khu vire trong truong hop nay thuc chit 1a 100 m*
bé mat san s€ tr¢ thanh180 m” néu phan tuong bén dudi (thap hon 2 m) cling dugc gop vao. Néu
c6 ton tai kha nang vung tuong bén trén (phan cao hon 2 m va tran nha) bi nhiém ban phong xa
thi khu vuc c6 thé dugc chia nho thanh nhiéu don vi do dac hoic s6 luong diém ly dir liéu can
thiét c6 thé tang 1én dé tinh dén khu vuc cong thém.

C6 thé ky vong rang toan by phan nén va phan tuong c6 do cao thap hon 2 m cua vung
kiém soét cta khu vuc Nha 1 (Hinh 15.2) s& dugc xép vao ving Loai 1. Phan con lai ctua khu vuc
Nha 1 cung cac phong thi nghiém c6 thuc hién cac phép do kich hoat hay da tirng c6 su hién dién
ctia vat liéu phong xa sé& duogc xép vao ving Loai 2. Nhitng phan con lai trong khuon vién cia
Vién nhu cac phong hanh chinh, ving dit mg co thé duoc xép vao ving Loai 3 hodc 1 ving
khong chiu anh huéng néu nhu c6 du thong tin dé xac nhan rang khong c6 mot nguy co nhiém
ban nao tung hién dién tai do.

Room Numnber in Radiztion
Cortrolled Zone (Zone A)

Room Numberin Ordinary
{Clean) Zone (Zone B)

Hinh 15.2. Vung kiém soat ctia khu virc Nha s6 1. 15-4
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Bang 15.1. Kich thudc ctia cac don vi do dac dé nghi boi MARSSIM

Kich thwéc nhé nhit / 16n nhat
Phéan loai -
Toa nha Vung dat mé
Loai 1 10 m* / 100 m* 100 m* / 2000 m*
Loai 2 100 m* / 1000 m* 2000 m* / 10 000 m?
Loai 3 1000 m* / Khong gidi han 10 000 m* / Khong gi6i han

15.3.2. Phén loai cac don vi do dac

‘Céc khu vuc cua Vién NCHN sé duqc phan loqi dua trén lich sir van hanh va céc phuong
phap dé nghi boi co quan phap quy nhu da dé cap ¢ phan 15.3.1.

Theo Ban bio céo phan tich an toan cia LPUHNDL nam 2009, suét liéu bt xa tai mot sb
vi tri trong vung ki€m soat burc xa ctia khu vuc Nha 1 dugc cho trong Bang 15.2.

Bang 15.2. Suét liéu burc xa tai mot s6 vj tri trong vung kiém so4t birc xa cua khu vue Nha 1

S Suit liéu tai cac thoi diém do, pSv/h
phong Muc dich sir dung Lo lam viéc San xuat Trwdéce khi 1o
500 kW PVPX 1am viéc 100 h

101 Trong nha 16 3.10-5.58 0.15 0.07
148 Phong dat bom vong 1 2.2 0.1 0.1

128 Phong diéu khién 10 0.5-0.8 0.16 0.05

113 Phong san xuat DVPX (BV1) 6.0 24.05 6.1

114 Phong san xuat DVPX (DV2) 3.5 16.75 4.5

115 Phong san xuat DVPX (DV3) 2.05 3.65 2.0

117 Phong san xuat DVPX (DV7) 0.31 3.35 0.35

118 Phong san xuat DVPX (DV38) 0.09 0.1 0.05

123 Phong san xuat DVPX (DV6) 1.0 0.1 0.1

124 Phong san xuat DVPX (DV4) 0.3 0.12 0.35

120 Phong phén tich kich hoat 0.03 0.09 0.03

121 Phong phén tich kich hoat 0.05 0.1 0.05

125 Phong phén tich kich hoat (7-1) 1.05 1.0 1.20

126 Phong dé may chu ndi mang 0.2 - 0.2
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cung.

Dua trén lich str van hanh va céac thong tin thu thap trudce va trong khi tién hanh téy Xa va
thdo do, co thé dé xuat mot sy phan loai tuong ty nhu trong bang 15.3 cho ké hoach do dac cudi

Bang 15.3. Dé xuét su phan loai cac khu vuc can tién hanh do dac

S;(
‘0 Vung do dac Phén loai
phong
101 Trong nha 16 Toan bd cac bé mat 1
148 Phong dat bom vong 1 Toan bd cac bé mit 1
s San va phan tudng < 2 2
128 | Phong didu khién 1o 41 va pran vong =~
Tran va phan tuong >2 m 3
, San va phan tudng < 2 1
113 | Phong san xuét PVPX (BV1) anvapranone - M
Tran va phan tuéong > 2 m 2
, San va phan tudng < 2 1
114 | Phong sin xuét DPVPX (BV2) anvapranong - m
Tran va phan tuong > 2 m 2
, San va phan tudng < 2 1
115 | Phong san xuét PVPX (BV3) anvaplan g~ - m
Tran va phan tuong >2 m 2
, San va phan tudng < 2 1
117 | Phong san xuét PVPX (DV7) anvapranone - M
Tran va phan tuong > 2 m 2
, San va phan tudng < 2 1
118 | Phong san xuét PVPX (DV8) anvaphanfuong=-m
Tran va phan tuong > 2 m 2
, San va phan tudng < 2 1
123 | Phong san xuét PVPX (BV6) anvapran g~ - M
Tran va phan tuong >2 m 2
, San va phan tudng < 2 1
124 | Phong san xuét DPVPX (DV4) anvapranone - M
Tran va phan tuéong > 2 m 2
San va phan tudng < 2 1
120 | Phong phan tich kich hoat anvapraniiong =~ m
Tran va phan tuong > 2 m 2
San va phan tuong <2 m 1
121 Phong phén tich kich hoat N
Tran va phan tuong > 2 m 2
San va phan tuong < 2 m 1
125 Phong phén tich kich hoat (7-1) . . s .
Tran va phan tuéong > 2 m 2
126 Phong dé may chu ndi mang Todan bd cac bé mat 2
Cac phong khong thude vu \
Fic PRONE RAONE THOC VNS | Toan bo cac bé mit 3
kiém soat cua Nha 1
Phong dat Hé xir ly nudce thai San va phan tuong < 2 m 1
phong xa (Nha s 2) Tran va phan tuong > 2 m 2
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Phong 04 Nha s6 2A Toan b cac bé mat 2
Phong 07 Nha sé 2A Toan bd cac bé mat 2
Kh luu giit thai pho - .
o Vit STl PRONE XA~ T oan bo cac bé mit 1

Nha 5
Céc phong khu hanh chinh Vung khong anh hudng
C ’ \ d,(t 5 h ’

ac vung dat mo Xxung quann cac Vﬁng kh@l’lg éll’lh hu’éng

toa nha

15.4. THU THAP DU LIEU

Phuong phap do dac khac nhau s& duoc ap dung tily thudc vao nhitng yéu cau dit lidu cua
khu vuc dang quan tdm. Vi du nhu phép do hoat do c6 thé di chuyén (removable activity
measurements) cung cap mot it loi ich (néu c6) khi sir dung dé danh gié tinh trang phong xa trong
mot lan dao. Nguoc lai, viéc danh gia bé mat tudng nha théng qua phuong phap lay mau thé tich
s& cung cp nhing thong tin can thiét nhung lai yéu cau cao vé gia thanh va thoi gian. Phén nay
s& trinh bay nhitng budc can thuc hién dé dat duoc su tdi wu giita thong tin can thiét va su thuan
tién trong viéc tién hanh quy trinh dua trén yéu cu vé thong tin ddi vé6i cac khu vuc can do dac.

15.4.1. Céc tda nha va trang thiét bi

Nhitng toa nha va trang thiét bi duoc xac dinh rang sé& tiép tuc giit lai tai co s¢ sau qua
trinh tay xa va thao do s€ phai dugc thuc hién nhiing bi¢n phap do dac sau dé chung minh rang
da thdéa man céac gioi han an toan tuong ung.

Phép do quét

Viéc kiém tra & nhing toa nha va trang thiét bi bang phuong phap quét hai giai doan can
dugc thuc hién nhu méot phan cta cong viéc do dac phong xa ¢ murc d6 bao phu va tdc do thich
hop. Céc phép do beta téng va/hodc gamma tong duoc st dung phu hop véi kha nang nhiém ban
tai khu vuc. Cac phép do nay thuong duoc thuc hién & khoang cach nhé hon hodc bang 1 ¢cm tinh
tr bé mat. Thuc hién nhiing hi€u chinh vé tbe do quét va khoang cach cé thé duoc thuc hién tuan
theo cac quy trinh da dugc phé duyét.

Phép do truec tiép

Céc phép do tryc tiép can thuc hién ddi voi cac toa nha va trang thiét bi nhu mot phﬁn cua
cong viéc do dac phong xa. S6 phép do truc tiép can thiét 1a mot dai lwong suy ra tir qua trinh tinh
toan (nhu dwoc d& cap trong MARSSIM). Dir liéu do truc tiép d6i v6i nhing toa nha va trang
thiét bi duoc thu thap boi mot detector phut hop. Cac detector can c6 kich thude hop 1y dé c6 thé
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duy tri khoang cach tir n6 dén bé mit quan tdm khong 16n hon khoang cach di duoc chuin
(calibrated distance) + 0.5 cm.

15.4.2. Cac vung dat

Pbi v6i nhitng ving/dién tich dat, can phai thyc hién nhiing bién phap do dac sau dé thé
hién rang ching dap tng cac gioi han an toan cho vi¢c giai phong cd sd.

Phép do quét

Viéc do dac ¢ nhimg ving dat bang phuong phéap quét gamma can duoc thuc hién nhu
mot phan cia cong viéc do dac phong xa & mirc d6 bao phu va toc do thich hop.

Lay miu thé tich

Viéc 14y mau thé tich 1 can thiét dé c6 thé chimg minh ring mot ving dat nao do thoa
min cac gi6i han giai phong tuong tng. Thay vi bién phap 1dy mau thé tich, c6 thé thyc hién
phuong phap do truc tiép bang phd ké gamma hién trudng néu co duoc thiét bi thich hop ciing
nhu nhan vién dugc hudn luyén. Bién phép 1dy mau thé tich hoi khac biét phu thudc vao timg
hoan canh cu thé. S6 phép do bang bién phap ldy mau thé tich can thiét 1a mot dai luvong suy ra tir
qua trinh tinh toan (nhu dugc d& cap trong MARSSIM)

15.5. PANH GIA DU LIEU

Vi¢c danh gia dir li€u dugc thuc hién dbi vai cac két qua do dac cho céc don vi do dac
riéng biét dé xac dinh rang don vi do dac d6 c6 thoa man cac gidi han cua viée giai phong co sd
hay khong. Nhitng phép thir phu hgp nhu “phép thir Sign” va “phép thir Wilcoxon Rank Sum” sé&
duoc su dung cho viéc danh gia théng ké cac dir liéu do dac.

Néu nhu sy nhiém ban vuot quéa muc phong hoac hinh thanh mét lugng nhé ciia DCGL,
“phép thir Sign” s& duoc sit dung. Néu phong tuong duong mot phén dang ké cua DCGL thi
“phép thir Wilcoxon Rank Sum” s& duoc str dung. C6 thé thy trudc rang “phép thir Sign” sé& 1a
phép thir thong ké duy nhat dugc ap dung dbi véi dit lidu thu duge vi cac dong vi phong chi dong
g6p & mirc mot phan nhoé ciia DCGL.

15.6. BAN BAO CAO QUA TRINH PO PAC PHONG XA SAU KHI KET THUC CONG
VIEC TAY XA VA THAO DO

Mot ban bao cdo qua trinh do dac phong xa s€ duogc chuan bj dé hd so hoa va trinh bay két
qua ciia cong viéc do dac bao gdm toan bd dir liéu thu thap dugc va qua trinh phén tich nhing dir
liéu nay. Ban bao cdo s¢ tom tat nhitng hoat dong tay xa va thao d& da tién hanh tai LPUHNDL
nham hd trg cho viéc két thuc giai doan cip phép. Ban bao cao nay s€ dugc trinh 1én co quan
phap quy dé tng ho cho viéc xin dua co s khoi sy kiém soat vé mit birc xa clia co quan nay.
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PHU LUC A

CAC CO SO PUQC SUDUNG DE UGC TINH CHI PHI CHO
DU AN TAY XA VA THAO DO LPUHNPL

I. CAC HANG MUC CAN THUC HIEN CHO MQT DU’ AN TAY XA VA THAO DO
THIET BI HAT NHAN

Phuong phap “Bottom-up”, duoc xiy dung dua trén cach tiép can mang cong viéc va

dugc biét nhu cau trac phan ra timg cong viéc cu thé (work breakdown structure, “WBS”).
Phuong phap nay di dugc chip nhan rong rai trong udc tinh chi phi tay xa va thdo do cho mot
co s& hat nhan. Duéi day 13 nhimg hang muc can c6 cia mot du 4n tdy xa va thdo d& co so hat
nhan.

01.

02.

NHUNG HOAT PONG CHUAN BI CHO TAY XA VA THAO DO
01.0100 Lap ké hoach théo d, tay xa

01.0101 Nghién ciru chién luoc

01.0102 Lap ké hoach dwa trén cdc khdi niém

01.0103 Ldp ké hoach chi tiét

01.0104 Nhitng nghién ciru vé an toan va méi trieong

01.0200 Xin cap phép

01.0201 Don xin cap phép va phé chuan cdp phép

01.0202 Tham khao va ldy y kién tir quan ching

01.0300 Khao sat, do dac buc xa cho viéc lap ké hoach va cﬁp phép
01.0400 Khao sat va phan tich vt liéu nguy hai

01.0500 Lua chon nhiing hgp dong quan trong

NHUNG HOAT PONG KHI CHAM DUT VAN HANH THIET BI HAT NHAN

02.0100 Cham diit hoat dong thiét bj va thanh kiém tra

02.0101 Chdm dirt hoat dong, 6n dinh co s6, cach ly va thanh tra gidm sat

02.0102 Thiét bi, hé thong tiép tuc sir dung

02.0200 Di do1i nhién liéu va/hoac vat li€u nhién liéu hat nhan

02.0201 Di chuyén nhién liéu téi noi lwu giik tam thoi nhién liéu da qua sie dung

02.0202 Khoi phuc lai ban kiém ké vat liéu nhién liéu hat nhéin

02.0300 Thao nudc va lam kho tat ca nhitng hé thong khong trong tinh trang hoat dong

02.0400 Liy mau cho kiém ké dic trung birc xa sau khi chdm dut hoat dong cua thiét b
hat nhan, thao nudc va lam kho cac hé théng

02.0401 Ldy mau cho viéc xdc dinh ddc trung birc xa trong nhitng hé thong mdy moc
dwoe lap dat sau khi cham dit hoat ddng thiét bi hat nhan, thdo nwée va lam khé
hé thong ’ '

02.0402 Lay mcfu ddt nén, do dac, phan tich dé xdy dung ban 6 nhiém ban

02.0500 Di chuyén cac chat 1ong hé théng (nude, dau, ...)

02.0600 Di chuyén cac chat Iong hé thong dic biét (D,0, sodium,...)

02.0700 Tay xa hé théng cho muc dich giam liéu

02.0800 Di chuyén thai sinh ra tir tay xa

02.0900 Di chuyén vat liéu d& bit lia

02.1000 Di chuyén nhya trao doi ion di qua st dung

02.1100 D1 chuyén cac loai thai khac tir hoat dong cua co so

02.1200 Cach ly thiét bi dién
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03.

04.

02.1300 Thu lai tai san (ban hoac nhuong lai cac thiét bi, may mdc ma con cé gia tri kinh
t€ cho su dung lai)

MUA NGUYEN VAT LIEU VA THIET BI

03.0100 Thiét bi sir dung phd bién cho thao d co s

03.0200 Thiét bi cho nhan vién/dung cu téy xa

03.0300 Thiét bj bao vé birc xa va an toan lao dong

03.0400 Thiét bi cho cong viéc bao dudng va an ninh cho luu giir trong thoi gian dai

HOAT PONG THAO DO

04.0100 Tay xa céc khu vuc va thiét b trong toa nha Lo dé thdo d thiét bi hat nhan

04.0200 Théo nudc bé chira nhién liéu da chay va tay xa

04.0300 Chuan bi cho “trang thai ngi”

04.0301 Phan vung cho lwu gitr thoi gian dai

04.0302 Di chuyén/sap xép bang kiém ké thiét bi, mdy moc, vt liéu khéng thich hop cho
lwu gitr thoi gian dai

04.0400 Thao d& va di doi vat liéu va thiét bi bi nhiém xa téi vi tri dugc quy hoach cho
luu gitr thoi gian dai

04.0500 Liy miu dic trung, kiém ké birc xa trong nhiing hé thdng may moc sau khi chia
vung trong sy xem xét & trong “trang thai ngu”

04.0600 CAu hinh lai, cach ly va xay dung an ninh dia diém '

04.0601 Cdu hinh lai va bdo dwéng nhitng phuc vu thiét yéu va nhitng thiét bi dé phu givip
lwew giik thoi gian dai va/hodc nhitng hoat dong théo dé, tay xa

04.0602 Cdu hinh lai dwong bién ciia dia diém

04.0603 Xdy dung nhitng hang rao bao quanh tam thoi, cac kho heu giir, ting cuong két
cau, de Pphu givp dan xép lai dia diém

04.0604 Lam cho on dinh/bén ciia thai phéng xa va thai nguy hai cho t6i khi dan xép lai

04.0700 C6 dinh khu vyc kiém soat, cach ly hodc tong tang

04.0800 Phan loai kiém ké birc xa cho thao d& va tay xa

04.0900 Chuan bi khu vuc luu giit thai tam thoi

04.1000 Di chuyén thiét bi quan 1y nhién liéu

04.1100 Thiét ké, mua, va thu nghiém cong cu/thiét bi dic biét cho thao d& tir xa

04.1101 Thiét ké va mua nhitng cong cu dic biét cho thao dé thing 1o va nhitng bé phdn
bén trong

04.1102 Thiét ké va mua nhitng céng cu déc biét cho thdo dé nhitng thanh phan hodc cdiu
truc khac.

04.1200 Hoat dong thao d& thung 16 va bén trong thung 1o

04.1300 Di chuyen cac h¢ thong chinh yeu va phu trg

04.1301 Di chuyén nhiing hé thong chit yéu va phy tro trong cac thiét bi 16 phdn ung

04.1302 Thdo dé va di chuyén thiét bi, dwong ong, duong cdp va nhing hé thong bén
trong bi nhiém xa trong cdc thiét bi hat nhdn khéng phdi la Lo phan vmg

04.1400 Di chuyén che chan sinh hoc/nhiét.

04.1500 Di chuyén thiét bi /vat liéu khac tir ciu trac ngan chdn va tat ca nhiing thiét bi
khac hodc di chuyén toan bd nhiing thiét bi nhiém ban

04.1600 Di chuyén va viit bo amiing (asbestos)

04.1700 Di chuyén nhimng dudng day cap

04.1800 Téy xa toa nha

04.1801 Di chuyén nhiém xa tir nhirng khu vire va cau triic trong tat cd toa nha

04.1802 Di chuyen nhitng dwong ong @dn vdo trong twong

04.1803 Di chuyén nhitng phan cdu tric/ thiét bi trong cdc cdu triic/ thiét bi bi nhiém xa

04.1900 Lam sach mdi trudong
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04.1901 Di chuyen nhitng dwong o ong gdn vao bén ngodi toa nha

04.1902 Di chuyen nhiing phan cdu tric/ thiét bi trong cdc cau triic/ thiét bi bi nhiém xa

04.1903 Di chuyén nhiém xa tir nhitng khu viec va nhitng cdu triic/cong trinh xdy dung
bén ngodi tdt cd toa nha

04.2000 Khao sat phong xa cudi cing

04.2100 Bac trung nhitng vat liéu phong xa

04.2101 Pdc trung nhitng vdt liéu phong xa cho tdi ché va sir dung lai

04.2102 Ddc trung ciia nhitng vét liéu phéng xa cho virt bé cudi ciing

04.2200 T4y xa cho tai ché va str dung lai

04.2300 Dao tao nhan vién

04.2400 Thu lai tai san: ban/nhugng lai kim loai hodc nhiing vat liéu, va nhiing thiét bi
dugc thu nhat lai hoac nhiing thanh ph?in/ ciu kién cho tai ché hodc sir dung lai

05. XU LY THAIL LUU GIU VA CHON CAT
05.0100 Phan tich an toan xtr Iy thai, luu giit va chon cat
05.0200 Nghién ctru tinh kha thi van chuyén thai
05.0300 Nhirng doi hoi van chuyén, dong géi va cho phép dic biét
05.0400 Xir 1y nhiing chét 1ong hé théng (nudc, dau, ...) tir hoat dong cia thiét bi
05.0401 Xu Iy
05.0402 Pong goi
05.0403 Vin chuyén
05.0500 X 1y nhiing chét 16ng ciia nhitng hé thdng dic biét (D,0, sodium,...)
05.0501 Xu Iy
05.0502 Pong goi
05.0503 Vin chuyén
05.0600 Xt 1y thai tir tAy xa trong sudt qua trinh hoat dong cua thiét bj hat nhan
05.0601 Xur Iy
05.0602 Pong goi
05.0603 Vin chuyén
05.0700 Xir 1y vat liéu d& bét ltra tir hoat dong cua thiét bi hat nhan
05.0701 Xu Iy
05.0702 Dong goi
05.0703 Vén chuyén
05.0800 X1t 1y nhya trao ddi ion da qua su dung tir hoat dong cua thiét bi hat nhan
05.0801 Xur Iy
05.0802 Pong goi
05.0803 Vin chuyén
05.0900 Xtr ly nhitng vat liéu nguy hai va hat nhan khac tir nhitng hoat dong cta co so
05.0901 Xu Iy
05.0902 Dong goi
05.0903 Vin chuyén
05.1000 Luu gitr thai tir hoat dong cta co s¢
05.1001 Chudn bi co 56 leu giie
05.1002 Luu gitr thai
05.1003 Luu giir thai phong xa tir hoat dong co s¢
05.1004 Tay xa co so luu gitt
05.1005 Thao d&/chén cat co sé luu giir
05.1100 Chén cat thai tir hoat dong co s&
05.1101 Chudn bi vi tri chén cdt
05.1102 Choén cdt thai
05.1103 Chén cat thai phong xa tir hoat dong co sé
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06.

07.

08.

05.1104 Chén cat thdi khong phéng xa tir hoat dong cua co so
05.1200 X1r 1y thai sinh ra tir hoat dong théo do, téy xa co so hat nhan
05.1201 Xz Iy thai phong xa tir hoat dong thdo dé, tay xa '

05.1202 Xt Iy thai khéng phéng xa tir hoat dong théao dé, tay xa
05.1203 Container thai

05.1300 Pong goi thai tir hoat dong théo dg, tay xa

05.1301 Péng gdi thai phong xa tir hoat dong thao dé, tdy xa
05.1302 Péng goi thai khéng phéng xa tir hoat déng thdo dé, tdy xa
05.1400 Vén chuyén thai tir hoat dong thao d, tiy xa

05.1401 Vin chuyén thai phong xq tir hoat dong thao do, tcfy xaq
05.1402 Vin chuyén thai khéng phéng xa tir hoat déng thao dé, tdy xa
05.1500 Luu giit thai tir hoat dong théo d, tiy xa

05.1501 Chudn bi co s6 lheu gitk

05.1502 Luwu gitr thai

05.1503 Luu gitr thai phdng xa tir hoat dong thdo do, tdy xa

05.1504 Tdy xa co s luu giir

05.1505 Thao do/virt bo co so luu giir

05.1600 Chén cat thai tir hoat dong thao dd, tay xa

05.1601 Chudn bi vi tri chén cat

05.1602 Chén cdt thai tir hoat dong théo do, tdy xa

05.1603 Chon cat thai phong xa tir hoat dong thao do, tcfy xa trén vi tri virt bo
05.1604 Chén cdt thai khéng phéng xa tir hoat déng thdo dé, tdy xa

AN NINH DPIA PIEM, GIAM SAT VA BAO DUONG

06.0100 Hoat dong an ninh va giam sat dia diém

06.0200 Thanh tra, giam sat va bao dudng nhiing hé thong va cau triic xdy dung van trong
hoat dong

06.0300 Quan tri dia diém

06.0400 Nang lugng va nudc

06.0500 Khao sat moi truong va birc xa dinh ky

TAO MY QUAN, LAM SACH VA KHOI PHUC LAI PIA PIEM

07.0100 Phé hily hodc khoi phuc lai nhitng kién trac xay dung

07.0101 Thdo dé& ciia nhitng hé thong “balance — of - plant” va nhitng thanh phan xdy
dung

07.0102 Thdo dé két cau cong trinh xdy dung

07.0103 Thdo dé cdc dong dat, gach vun

07.0200 Tao phong canh, my quan va lam sach cudi cing

07.0300 Tham tra doc 1ap viéc lam dung theo yéu cau vé&i viée lam sach va/hodc nhitng
tiéu chudn st dung lai dia diém

07.0400 Giam sat lién tuc cho giai phong xa giéi han hodc han ché dat dai

QUAN LY DU AN, CONG VIEC VA PHU GIUP PIA PIEM
08.0100 Huy dong va chuan bi cong viéc

08.0101 Huy dong céng cu xdy dwng va thiét bi

08.0102 Huy déng can bg, nhan vién

08.0103 Bé tri/xdy dung cdc co so tam thoi

08.0104 Sur dung tam thoi cac két cau xdy dung

08.0105 Xdy dung lai tam thoi

08.0200 Quan 1y dy an va phuc vu cong viéc

08.0201 Nguwoi quan ly dy an va nhdn vién

08.0202 K¢é hoach va kiém sodt chi phi
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09.

10.

08.0203 Ddam bdo chat lwong va gidm sdt chdt lwong

08.0204 Quan Iy vt liéu, xép dé vao kho

08.0205 Quan tri chung/nha thau phu

08.0206 Kiém sodt tai liéu, ho so, s6 sdch ghi chép

08.0207 Phu giup cong viéc

08.0300 Mdi quan hé véi cong ching

08.0400 Phuc vu phu gitap

08.0401 Dung cu van phong

08.0402 Chu cap may tinh

08.0403 Phu giip thdo dé, tdy xa bao gom héa chdt, tay xa va linh vuc gidm sat
08.0404 Phu giup quan ly thai

08.0500 Strc khoe va an toan

08.0501 An toan burc xa va giam sat

08.0502 An toan cong nghiép

08.0600 Giai phong

08.0601 Di chuyén/théo dé cdc co so tam thoi

08.0602 Thdo d& nhitng két cau sir dung tam thoi

08.0603 Gidi phéng thiét bi va cong cu xdy dung

08.0604 Vin chuyén thiét bi, mady moc, vat ligu sau khi hoan thanh xong cong viéc

NGHIEN CUU VA PHAT TRIEN

09.0100 Nghién ctru va phat trién cho téy xa, do dac buc xa va qua trinh thdo do, cong cu
va thiét bi

09.0200 M6 phong cong viée duge thuc hién trén mé hinh

NHIEN LIEU VA VAT LIEU HAT NHAN

10.0100 Van chuyén nhién li€u hodc vat liéu hat nhan tir co sé hodc tur luu gilt tam thoi toi
noi luu gitt trung gian

10.0200 Luu giit trung gian

10.0201 Luwu giit trung gian wot

10.0202 Luu giit trung gian kho va container

10.0300 Thao do/vit bo co sé luu gitr tam thoi

10.0301 Tay xa co s heu giir tam thoi

10.0302 Thao do/viet bo co so luu gitk tam thoi

10.0400 Chuan bi van chuyén nhién liéu hodc vat liéu hat nhan tir noi luu giir trung gian
t6i noi quan 1y cudi cling

10.0500 Théao do/virt bo co s6 Iuu gilr trung gian

10.0501 Tdy xa co s6 heu giit trung gian

10.0502 Thdo do/viet bo co so lwu giit trung gian

11 NHUNG CHI PHi KHAC

11.0100 Cac chi phi cua nguoi chu co s

11.0101 Thuc hién ké hoach chuyén doi

11.0102 Nhiing phi ton chinh yéu

11.0200 Chung, nhitng chi phi ¢6 van tong thé (khong cu thé)

11.0300 Chung, 1¢ phi luat tong thé (khong cu thé), thanh tra, cip gidy chimg nhan, xem
Xé€t, ...

11.0400 Thué

11.0500 Bao hiém

11.0600 Nhitng chi phi thuong 1€ va quén tri chung

11.0700 Sy kién xay ra ngau nhién
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11.0701 Su rui ro, dam bao tai chinh chdng lai su khong chic chin/tinh trang khong rd
rang von co

11.0702 Su leo thang ctia nhitng yéu to rii ro cao

11.0800 Loi tirc/tién 1ai trén tién muon

11.0900 Tim lai tai san: Ban lai/nhuong lai thiét bi noi chung va vat liéu

12. CAC NHOM CHI PHi
12.0100 Chi phi cong lao dong
12.0200 Chi phi nguyén vat li¢u, thiét bi, dung cu
12.0300 Cong tac phi/phu phi
12.0400 Sy kién xdy ra ngau nhién

I1. THONG KE CHI PHi THAO DO, TAY XA CAC CO SO LO PHAN UNG NGHIEN
CUU TREN THE GIOI

O thoi diém hién tai, mot s6 LPU nghién clru trén thé gidi da hoan thanh viéc téy xa
va thao d&, mot s6 khac dang thyc hién hodc dang trong qua trinh 1ap du an. Chi phi tay xa va
thao d& cho cac co sé LPU nghién ctru thuong 1a khac nhau, phu thudc vao nhitng diéu kién
cu thé cua chinh timg co sd, ting qudc gia. Nhitng nhan t§ anh hudng toi chi phi tiy xa va
thdo do duoc nhom theo cac phan loai sau:

- Pham vi tinh toan chi phi;

- Thoi gian thao dd, tay xa;

- Nhimng yéu t6 lién quan dén k¥ thuat, cong nghé phuc vu cho tho d&, tiy xa;
- Hé thong quan ly thai;

- Nhiing yéu t6 vé hanh chinh (mirc lwong cho nhan coéng va hé thdng luat);

- Nhiing yéu t6 vé tai chinh.

Ké hoach thao do va téy xa, chi phi va nhiing déc trung chinl{ ctia mot s6 LPU nghién
ctru trén the gioi co cac ddc trung tuong tu nhu LPUHNDL (dung dé tham khao khi u¢c tinh
chi phi cho viéc tay xa va thao dd LPUHNDL) dugc trinh bay tom tat & bang dudi day.

LO PHAN UNG NGHIEN CUU DR1, DENMARK
Nhirng dac trung chinh

Loai Io
Nhién liéu

Loai hoa tan
U-235, d¢ giau 20%, uranyl sulphat dugc hoa tan trong

nudc da khir khoang
Cong suét nhiét 2 KW
Chat 1am cham va tai nhiét Nudc nhe da khir khoang
Vanh phan xa Graphite
Thoéng luong notron nhiét 6x10" n/(cm’.sec)
Che chén sinh hoc Thung thép khong ri, tudng bé tong
Muc dich sir dung Mudi nam dau, 16 phan tmg dugc sir dung cho nhimng

Lich sir hoat dong

K¢ hoach thio d&, tay xa
Muc dich

Chién lugc

Thoi gian

Tong cac hang muc chi

thuc nghiém notron va sau do, muc dich chinh cho dao
tao
Tir thang 8 nam 1957 dén cudi nam 2000

Muc dich cudi cung 1a “green field”.
Thao d&, tiy xa ngay lap tirc da dugc ap dung
T nam 2001 — 2005
5.383.870 Dkr
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thao dé, tdy xa ciia dw 4n (nim

2005: 1USD = 5,93 Dkr)

= 907.904 USD

LO PHANN UNG NGHIEN CUU SALASPILS, LATVIA

Nhirng dac trung chinh

Loai 1o

Nhién liéu

Cong suét nhiét

Chét lam cham va tai nhiét
Vanh phan xa

Thong lugng notron nhiét

Che chén sinh hoc

Muc dich sir dung

Thoi gian hoat dong

K¢ hoach thao d&, tiy xa

Muc dich

Chién luge

Thoi gian

Téng cac hang muc chi phi
thao do, tiy xa ciia dw 4n (phé
duyét nam 1998)

Loai 10 bé boi

Uranium - 235 dugc lam giau

2MW; SMW (tir ndm 1975, sau khi duoc ning cap)
Nudc nhe da khir khoang

Graphite

Tuodng bé tong, nudc nhe
Tu nam 1961 téi nam 1998

Muc dich cudi cung 14 “green field”
Thao d&, ty xa ngay lap tirc da dugc ap dung va
Tur nam 1999 — 2009
12.343.000 USD

(khong bao gém chi phi quan 1y nhién liéu: 5.065.000
USD)

LO PHAN UNG NGHIEN CUU JANUS, USA

Nhirng dac trung chinh

Loai lo

Nhién liéu

Cong suét nhiét

Chat 1am cham va tai nhiét
Vanh phan xa

Thong lugng notron nhiét

Che chén sinh hoc

Muc dich sir dung

Thoi gian hoat dong

K¢ hoach thao do, tay xa

Muc dich

Chién luge

Thoi gian

Téng cac hang muc chi phi
thao d&, tiy xa caa dw an
(ndm 1997)

Loai thung

U-235 duoc lam giau
200 KW

Nudc nhe da khir khoang
Graphite

Tuong bé tong, nudc nhe .
Nghién ctru sinh vat hoc va di truyén hoc
Twr thdng 8 nam 1963 t6i thang 03 nam 1992

Muc dich guéi cung la “green field”

Thao d&, tay xa ngay lap tirc da dugc ap dung

Tir thang 11 nam 1995 dén thang 8 nam 1997
2.100.000 USD

LO PHAN UNG NGHIEN CU'U TRIGA FIR 1, FINLAND

Nhitng dic trung chinh
Loai lo

Nhién liéu

Cong suét nhiét

Chat 1am cham va tai nhiét
Vanh phan xa

Thong lugng notron nhiét

TRIGA 250 KW

Uranium duogc lam giau 20%
250 KW

Nudc nhe da khir khoang
Graphite

1,1x10” n/em’s
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Che chén sinh hoc Tuong bé tong, nude nhe

Muc dich sir dung Dé chira bénh bang liéu phap biy notron bor, ngoai ra
con dugc su dung cho much dich khac nhu phan tich
kich hoat va san xuat déng vi phong xa.

Thoi gian hoat dong Tir nam 1962 .... (cAp phép hoat dong hién tai s& hét
han vao ndm 2011, nd c6 thé 4p dung mot cip phép
méi)

K¢ hoach thio d#, tiy xa

Muc dich

Chién lugc Thao d&, ty xa ngay lap tirc da dugc ap dung.

Thoi gian Lo phan tng FiR 1 van tiép tuc hoat dong

Tong ciac hang muc chi phi 2.592.000 Euro

thao dd, tdy xa ciia dw an (u6c ~2.718.230 USD

tinh ndm 2002) (khong bao gém chi phi quan 1y nhién liéu 2.808.000
Euro)

LO PHAN UNG NGHIEN CUU TRIGA AFRRI, USA

Nhirng dac trung chinh

Loai 10 TRIGA Mark F, loai 10 bé boi

Nhién liéu U-235 duoc lam giau

Cong suét nhiét IMW

Chét lam cham va tai nhiét Nudc nhe da khir khoang

Vanh phan xa Graphite

Thong lugng notron nhiét -

Che chén sinh hoc Tuong bé tong, nudc nhe

Muc dich sir dung Dao tao, nghién ciru, san xuat dong vi va nhiing

nghién ctru lién quan toi nguyén tu.
Thoi gian hoat dong -
Keé hoach thao do, tay xa

Muc dich Muc dich cudi cung 1a “green field”.

Chién lugc Théo dd, tay xa ngay lap tirc da dugc ap dung

Thoi gian Lo phan tng FiR 1 van tiép tuc hoat dong

Tong cac hang muc chi phi ~3.531.900 USD

thao dé, tiy xa ciia dy 4n (khong bao gom chi phi van chuyén va xép d& nhién

(udc tinh nam 1990) liéu da chay: 226.100 USD)

LO PHAN UNG NGHIEN CUU ALAN J. BLOTCKY

Nhirng dac trung chinh

Loai 10 TRIGA MARK 1, loai bé boi

Nhién liéu U-235 duoc lam giau <20%

Cong suit nhiét 18 KW (1959 —1995); 20KW (1995 —2001)

Chat 1am cham va tai nhiét Nudéc nhe da khir khoang

Vanh phan xa Graphite

Thong lugng notron nhiét -

Che chén sinh hoc B¢ tong, nudc nhe

Muc dich sir dung Dao tao, nghién ciru, phan tich kich hoat, san xuat
ddng vi va nhimg nghién ctru lién quan t6i nguyén tir

Thoi gian hoat dong Tur ndm 1959 — 11/2001

K& hoach thao d&, tay xa
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Muc dich Giai phong dia diém cho sir dung khong bi gisi han
Chién lugc Thao dd, tay xa ngay lap tic da duoc dp dung sau khi
di chuyén nhién liu

Thoi gian Tir thang 6 nam 2005 dén thang 3 nim 2007

Téng cac hang muc chi phi 5.200.000 USD

thao dé, tiy xa cia dy an

(ndm 2004)

LO PHAN UNG NGHIEN CUU UNIVERSITY OF ARIZONA

Nhirng dic trung chinh

Loai 10 Mark I TRIGA reactor, loai bé boi

Nhién li¢u U-235 dugc lam giau

Cong suét nhiét (Max.) 110 KW

Chat 1am cham va tai nhiét Nudéc nhe da khir khoang

Vanh phan xa Graphite

Thong lugng notron nhiét -

Che chan sinh hoc Tuong bé tong, nudc nhe

Muc dich sir dung Nghién ctru, thir nghiém, san xuat déng vi phong xa va
nhitng nguyén cttu chung lién quan téi nguyén ti

Thoi gian hoat dong 1958 — 2010

K¢ hoach thao dé, tiy xa

Muc dich Giai phong dia diém cho sir dung khong bi giGi han

Chién lugc Thao d&, tay xa ngay lap tirc da dugc ap dung

Thoi gian Sau khi di chuyén nhién liéu, thao do, téy xa duoc
mong doi thuc hién trong mot nam

Téng cic hang muc chi phi 1.592.549 USD

thao d&, tdy xa ciia du 4n

(nam 2009)

LO PHAN UNG NGHIEN CUU CUA TRUONG PAI HQC ILLINOIS O
CHAMPAIGN-URBANA, HOA KY

Nhirng dac trung chinh

Loai 1o TRIGA Mark 1II

Nhién li¢u U-235 duogc lam giau

Cong suat nhiét 100KW (1960 — 1967); 250 KW (1967 — 1998)

Chat 1am cham va tai nhiét Nudc nhe di khir khoang

Vanh phan xa Graphite

Thong lugng notron nhiét -

Che chan sinh hoc Bé tong

Muc dich sir dung -

Thoi gian hoat dong 1960 — 1998

K¢ hoach thio dé, tiy xa

Muc dich Giai phong cho sur dung khong bi gidi han

Chién lugc 2004, nhién liéu xép d& va van chuyén toi phong thi
nghiém qudc gia IThado Bo ning luong Hoa Ky (DOE)

Thoi gian 3/2007 — 12/2008

Téng cic hang muc chi phi 3.367.479 USD

thao dé, tiy xa cia du an

(nam 2007)
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1

LATVIA (5000 USA (1000  FINLAND (250 University of
KW)-1998  KW)-1990  KW)-2002 llinois, USA
(250 KW) -

2007

Salaspils, TRIGA AFRRI, TRIGAFIR1, TRIGA Markl,  Janus, USA  TRIGA Markl, TRIGA Mark|l, DR1, DENMARK

(200KW) - Universityof ~ ALANJ. (2 KW) - 2005
1997 Arizona, USA  BLOTCKY,
(110 KW) - USA (20 KW) -

2009 2004

Tén Lo phan trng - Cong suat nhiét (kW) - Nam chi phi thwe/wéc tinh

Hinh 1. Biéu dd Chi phi thuc/udce tinh cho thao do, té”iy xa ctia mot sb
co s LPUnghién ctru trén the gidi.

III. PHAN TICH CHI PHI THAO DO, TAY XA CO SO LO PHAN UNG NGHIEN
CUU HAT NHAN PA LAT DUA TREN CHI PHi THAO DO CO SO LO PHAN
UNG NGHIEN CUU TRIGA MARK II CUA TRUONG PAI HQOC ILLINOIS O
CHAMPAIGN-URBANA, HOA KY

IIL. 1. Thiét ké, xdy dung va sir dung cia LPUHNDL va LPU nghién ciru ciia truwong
Dai hoc Illinois & Champaign-Urbana, USA

L(:) PHAN I’{'NG NGHIEN CUU
CUA TRUONG PAI HOQC
ILLINOIS, MY

LO PHAN I'J'NG NGHIEN CUU
HAT NHAN PA LAT, VIET NAM

Nhitng dac trung
chinh

Hang thiét ké, xdy

Hang General Atomic (GA, San

Hang General Atomic (GA, San

dung Diego, California, My) Diego, California, My)
Loai 10 TRIGA Mark 11 TRIGA Mark 11
Thung 10 Thung nhom, duwong kinh ngoai |Thung nhom, dwong kinh ngoai

khodng an, chiéu cao 6,25m, dé
day toi thiéu 6,2 mm

khodng an, chiéu cao 6,25m, dé
day toi thiéu 6,2 mm

Nhién liéu

UzrH, ¢ su dung Uranium dwoc lam
giau 20%

U-235 duoc lam giau (1963 -
1968); nhién liéu hop kim nhom —
uran loai VVR-M2, U-235 c6 do
giau 36% va c6 vé boc bang nhém
(1984 — 2011); U-235 co do giau
20% (2012 - ....)

Cong suét nhiét

100KW (1960 — 1967); 250 KW
(1967 — 1998)

250 kW (1963 - 1968);
500 kW (1984 - ..)

Chat 1am cham va

Nudc nhe da ke khoang

Nuoc nhe da khur khodng
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tai nhiét
Vung hoat Viung hoat dwoc ld'p dat co dinh Vung hoat duwoc Zcfp dat co dinh ¢é
dang hinh tru voi chiéu cao 60 cm
va dwong kinh cuc dai la 42 cm
Cot nhiét S6  lwong 01, kich  thuéc|S6 lwong 01, kich  thuéc
1,2x1,2x1,65 m, lam bang nhém va|l,2x1,2x1,65 m, lam bang nhém va
phii Boron phut Boron
Vanh phan xa Graphite (dang hinh vanh khan voi|Graphite (dang hinh vanh khan voi

duong kinh trong xdp xi 47,5 cm, dd
day theo chiéu ban kinh la 30,5 cm

duong kinh trong xdp xi 47,5 cm,
do day theo chiéu ban kinh la 30,5

cm va chiéu cao la 55,9 cm), cac
khoi berillium, nudce nhe

va chiéu cao la 55,9 cm), nuoc nhe

02 {cénhNChié’u mau wot, 02 kénh
chieu mau kho, 01 mam quay va 4
kénh ngang dan dong notron

Kénh, vi tri chiéu xa |4 kénh ngang ddn dong notron

Théng lwong notron| ... x10" notron/cm’.s 2x10" notron/cm’.s (500 kW)

nhiét

Che chin sinh hoc | Twong bé téng, nuede nhe Tuong bé tong, nudc nhe

Muc dich chinh sw| Dao tao va nghién ciru lo phan San xudt déng vi phéng xa, phdn
dung ung tich kich hoat notron, cdc nghién

cieu co ban va nghién cuu ung
dung, va dao tao

IIL2. Lich sir hoat dong
Lo phdn trng nghién ciru hat nhin Da Lat

Lo phan ung hién tai dugc cai tao tir 10 TRIGA Mark II, do hang General Atomic
(GA, San Diego, California, M¥) thiét ké va xay dung vao dau thap ky 60, dua vao hoat dong
tir nam 1963 dén nim 1968 v&i cong suat danh dinh 250 kW. Giai doan 1974 — 1975, toan bd
nhién liéu ciia Lo phan tng duoc 1ay ra khoi ving hoat va chuyén tré lai Hoa ky.

Trong giai doan tir ndm 1976 dén nam 1980, chuong trinh hop tic nghién ctru nhim
cai tao, nang cap va mé rong Lo phan tmg duoc xdy dung. Lo phan img méi duoc mang tén
IVV-9. Vio dau nim 1982, cong trinh khoi phuc va mé rong Lo phan tng hat nhan Da Lat
duoc khéi cong.

Mot sd cdu trac cia Lo TRIGA, nhu thing nhém voi tudng bé tong bao vé xung
quanh, cac kénh ngang, cot nhiét graphite va vanh phan xa graphite van duoc giit lai. Lan dat
trang thai t6i han dau tién cia Lo IVV-9 vao ngay 01/11/1983. Lo dugc khoi dong ning
luong va dat cong suat danh dinh 500 kW vao thang 2 nam 1984, va sau do, ngay 20/3/1984,
LPUHNDL chinh thirc dugc dua vao hoat dong. Cho dén nay, tong sb gid hoat dong va ning
luong giai phong cia LPUHNDL 14 34.944 gio va 700 MWd. Dé c6 thém thong tin chi tiét
vé LPUHNDL xin xem thém Chuong 2 ctia ban béo c4o nay.

Lo phdn trng nghién ciru ciia truwong Dai hoc lllinois
Xay dyung bét ddu vao nam 1959, Lo phan tng dat trang thai toi han 1an dau tién va di

vao hoat dong thang 8 nam 1960. Trong nhiing ndm dau, Lo hoat dong tai muic cong suét cuc
dai 100 kW, st dung nhién li€u loai TRIGA.
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Nam 1967, cap nhat va bo sung cap phép cho phép hoat dong ¢ cong suat 250 kW.
Nam 1967, truong Dai hoc quyét dinh nang cap Lo phan tng dé sir dung hau hét nhimng dic
trung thiét ké cua nhién licu TRIGA va lap dat mot hé thong lam mat dbi luu cudng birc.
Vung hoat cling dugc thay thé boi ving hoat mai, mot sd cac cau trac van giit lai nhu lam mat
bang nudc nhe, vanh phan xa graphite, va bao gdm nhién liéu uranium-zirconium phu thép
khong ri. Tuy nhién, nhién liéu trong ving hoat méi dugc bd tri trong mot mang ludi gdm cac
6 sau canh. Cip phép Lo méi cho phép hoat dong & trang thai danh dinh t&i 1,5 MW va ché
do xung td1 6000 MW.

Thang 8 nim 1998, gan 30 niam hoat dong sau 11.566,7 MWhrs, Lo phan tmg cham
dat hoat dong.

I11.3. K& hoach thao d&, tiy xa

Lo phan tng nghién ciru cua truong DPai hoc Illinois chim dit hoat dong nam 1998.
Nam 1999, Lo phan tmg chinh thirc dit trong tinh trang SAFSTOR trong khi chd xép d& va
van chuyén nhién liéu. Thang 8 nam 2004, nhién liéu dugc xép d& va van chuyén téi Phong
thi nghiém quéc gia Thado thudc Bo ning lugng Hoa ky. Ké hoach thao dd, tiy xa dugc mong
doi dé bat dau vao dau nim 2007 va hoan thanh vao cudi nim 2008 v6i muyc dich giai phong
dia diém cho st dung khong bi gidi han “green field”.

Theo @& 4n ctia Vién NCHN trinh Vién Ning luong nguyén tir Viét nam va By Khoa
hoc Cong ngh¢, du kién dén nam 2029 LPUHNDL s& cham dut van hanh va sau do s€ tién
hanh cong viéc tay xa va thao do. Phuong an dé nghi lya chon thyc hién viée tay xa va thao
dd cho LPUHNDL 14 thao d& tic thoi voi viée di chuyén nhién liéu va chét thai phong xa
(sinh ra tir hoat dong tay xa va thio d&) dén cét giit tam & Nha luu giit tam thai phong xa (Nha
s6 5) cua Vién NCHN. Vi tri cua Lo phan tng s€ dugc st dung lai khong han ché véi viée
chuyén toa nha 10, cac phong cong nghé va phong thi nghiém ¢ Nha sé 1, Nha s6 2 va Nha s6
2A thanh khu di tich co so hat nhan hoac dung cho hoat dong R&D. Thoi gian du kién cho
viéc thyc hién tiy xa va thao dd LPUHNDL sau khi chdm dirt van hanh dong sé& tir 5 dén 6
nam.

I11.4. H¢ s6 lam phat qua cic nim

Tac dong ctia lam phat phai 13 thira sé trong wéc tinh chi phi tong thé cho thao dg, tay
xa dé dat duoc tinh chinh x4c ude tinh chi phi trong nam 2011. H¢ sb diéu chinh lam phat cua
M¥ duoc trinh bay trong bang 1 dudi day.

Bang 1: Hé sb diéu chinh lam phat
dugc str dung trong phan tich chi phi

Nim , Heso
di€u chinh lam phat

2007 —2008 1,0384

2008 —2009 0,9964

2009 —2010 1,0164

2010 -2011 1,0362

2007 — 2011 1,0898

I11.5. Chi phi thio d&, tiy xa Lo phin ng nghién ctru ctia trwong Pai hoc Illinois
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Uéc tinh chi phi tdy xa va thio d& LPU  nghién ctru ciia truong Dai hoc Illinois tinh,
phé duyét nim 2007, dugc trinh bay trong bang sau. Udc tinh chi phi tong thé cho tay xa va
thao d6 vao nam 2011 duoc thuc hién bé’mg cach léy chi chi tung hang muc ndm 2007 nhan
v6i hé s6 diéu chinh lam phat & My tir nam 2007 dén nam 2011.

NHUNG HOAT PONG CHINH CUA DU AN CHI PHI (USD)
2007 2011

1. Nhirng hoat dong chuin bi cho thio d, tiy xa
Chuan bi va phé chuan cac quy trinh, thu tuc va nhiing ké
hoach chi tiét 110.982| 120.948
2. Nhirng hoat dong cho viéc cham dit hoat ddng ciia thiét
bi hat nhan
Di doi vét liéu nguy hai 179.158| 195.246
Chuan bi co s& va di doi thai hdn tap 113.095| 123.251
Khdo sat, do dac tinh trang sach birc xa ctia co sé 43,692 47.616
3. Kiém, mua nguyén vit liéu va thiét bi sit dung phd bién
Thué thiét bi, cong cu 144.732| 157.729
4. Hoat dong thio d&
Di doi thanh phan, cau kién L phan tng 29.128|  31.744
Di doi thung 16 va pha huy tudng che chan sinh hoc 346.546| 377.666
Di doi hé thong lam mat so cap 110.408| 120.323
Di doi kho luu gilt nhién li¢u kho 30.661 33414
Tay xa san nha va ham (tunnel) 69.238|  75.456
Di doi, pha hity toa nha va nén mong 124.330| 135.495
Khao sat, do dac trang thai cudi cung (lay mau dat va phan
tich) 57.479 62.641
5. Xir ly thai, luu giir va virt bé
Vit bo ngudn notron Ra-Be 250.000| 272.450
Van chuyén va virt bo thai phong xa muc thap 1.166.394| 1.271.136
6. An ninh dia diém, giam sit va biao duéng
Quan 1y du an, khach viéng tham dia diém/kiém tra s6 sach 29.680
(kiém toén) 32.345
Sy giam sat cua trudng Pai hoc va cap phép 125.000| 136.225
7. Tao my quan, 1am sach va khdi phuc lai dia diém
San ui dat va khoi phuc lai dia diém 83.359]  90.845
8. Quén ly du 4n, cong viéc (engineering) va phu giup/xac
nhin dia diém (site support) ]
T:c,lp hop (h}ly dQPg) cdc mdy moc, thiét bi cua co s0, dao tao ss a0l 60.398°
va dinh hudng cong viéc
Giai ngii (demobilization)® 12.826 13.978
9. Nghién ciru va phit trién -—- -
10. Nhién li€u va vat liéu hat nhan -—- -
11. Nhirng chi phi khac
Cong tac phi va luu tra® 309.500| 337.293
Nhiing su kién xdy ra ngau nhién 25% 841.870| 917.470

W T Xz Az0, - — 3
S}l:iléﬁhl dwgc woc tinh gom ca 25% cua sw kién xay ra ngau 4.233.499| 4.613.667
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Ghi chu:
a: Bao gdm nhitng chi phi cho nha thau phu, phan tich va nhitng nhiém vu cu thé khac.
b: Bao gom chi phi van chuyen thiét bi, méay moc 16i Co s6 phuc vu thao do, tdy xa
¢: Bao gom chi phi van chuyén thiét bi, mdy moc Vé lai noi cii khi thie hién xong cong viéc.
d: Khong bao gom chi phi vin chuyén thiét bi, mdy méc téi Co sé phuc vu thdo dé va vin
chuyén thiét bi, mdy méc vé lai noi cii khi thwe hién xong cong viéc.

I11.6. Chi phi cho du 4n tiy xa va thio d& LPUHNDL

Tu nhitng phan tich LPUHNDL va Lo phan tng nghién ciru cua truong Pai hoc
Ilinois vé thiét ké, xay dung, sir dung, lich sir hoat dong va ké hoach tay xa va thao d& thay
rang, ching c6 nhiéu diém twong déng. Do vay, udc tinh chi phi tiy xa va thio d& co s¢ Lo
phan tmg nghién ctru cta trudng Pai hoc Illinois duge sir dung cho udce tinh so bd chi phi tay
xa va thao d& co s LPUHNDL. Tuy nhién, can dé y rang wéc tinh chi phi tiy xa va thao d&
co s0 Lo phan ting nghién ctru cua truong Pai hoc Illinois méi chi dua ra nhitng hang muc
chu yéu, chua liét ké tinh toan déy du cac hang myc chi tiét nhu duge trinh bay trong muc I,
va udc tinh chi phi cling can diéu chinh cho phu hop bdi gia tri tién khac nhau gitta Viét Nam
va My, va khac nhau lién quan t61 nhiing yéu t6 vé hanh chinh (mirc lwong nhan cong va hé
thong luat) va nhiing yéu té lién quan dén chi phi hop dong thué nha thau, thué may moc,
thiét bi phuc vu tay xa va thdo d&, v.v.. C6 thé hop 1y khi diéu chinh chi phi tay xa va thao d&
co s& Lo phan mg hat nhan Pa Lat bang 60% chi phi thao d&, tdy xa co s¢ Lo phan tmg
nghién curu cua truong Pai hoc Illinois.

Céc qudc gia c6 nén cong nghiép hat nhan phat trién, hay c6 nhiéu co s& hat nhan, véi
hang muyc chi phi nghién ctru va phat trién cac k¥ thuat, cong nghé phu gitp cho hoat dong
thio d&, tiy xa c6 thé 1a can thiét. Tuy nhién, & Viét Nam, hang muc nay c6 thé khong thuc
hién boi chi phi qua 16n ma st dung khong nhiéu sau do. Hang muc nay s€ dugc xem xét cu
thé trong ké hoach thao d&, téy xa dugc cdp nhat 1an sau.

Sau khi chidm dut hoat dong Lo phan tng, nhién li¢u hat nhin da qua s dung c6 ké
hoach chuyén tra lai noi san xuét. Chi phi luu giir tam thoi, xép do va van chuyén nhién liéu
hat nhan da qua str dung téi noi san suét, udc tinh duoc thuc hién trén nén tang tham khao chi
phi xép do va van chuyén nhién li€u trong dy an chuyén ddi nhién liéu thuc hién nim 2011.

Nhu vay, du 4n thio d&, tdy xa Lo phan mg nghién ciru hat nhan Pa Lat dugc gia
dinh theo chién luoc thao dd, tiy xa ngay sau khi quyét dinh chim dut hoat dong Lo phan tng
va dat t6i trang thai cudi cung 1a “green field”. Tir nhiing phén tich chi phi ctia du an thao d&,
tdy xa Lo phan tmg nghién ctru cua truong Pai hoc Illinois — My, va diéu chinh chi phi thao
dd, ty xa co s& Lo phan tng hat nhan Da Lat bang 60% chi phi thao d, tiy xa co s¢ Lo phan
trng nghién ctru cua truong Pai hoc Illinois — My. Két qua dua ra mot udc tinh chi phi so bd
cho du an thao dg, téiy xa Lo phan tmg nghién ctru hat nhan Da Lat, dugc tom tat nhu sau:

S6 tién wére tinh Tilé
Nhirng hang muc chinh ciia dy an nam 2011 phin
T thao d&, thy xa USD VND tram
(%)
1 | Nhiing hoat dong chuan bj thao d&, 72569 1496223518 2,6
téy Xa
2 | Nhitng hoat dong cham dat hoat dong 219668 4529108981 7,9
cO sO
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3 | Mua hay tim dugc nhiing thiét bi, vat 94637 1951233913 3,4
li¢u phuc vy dy an

4 | Hoat dong thao do& 502043 10351112785 18,1

5 | Xtrly va virt bo thai 926152 19095395930 33,5

6 | An ninh, giam sat va bao dudng 101142 2085349022 3,7

7 | Tao my quan va khoi phuc lai dia 54507 1123825326 2,0
diém

8 | Quan ly du an, cong viéc va phu giap 44625 920085432 1,6
dia diém

9 | Khac 752858 15522422442 27,2
Téng chi phi 2768200 57074757350 100,0

(Ty gia gitta VND va USD 15/6/2011: 1 USD = 20,618 VND)
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1. MO PAU

Lo phan mg hat nhan Pa Lat (LPUHNDL) luc dau 1a 10 TRIGA-MARK 11, duoc dua vao van
hanh tir ndm 1963 voi cong suat thiét ké 1a 250kW, dén nan 1968 thi ngimg hoat dong do mot sb
truc trac k¥ thuat va do chién tranh. K& tir nam 1983, sau khi dugc khoi phuc, LPUHNDL hoat
dong trd lai voi cong suét 500kW, nap tai nhién liéu WWR-M2. LPU chu yéu duoc dung dé san
xuat ddng vi phong xa va phén tich kich hoat [1].

Trong qua trinh khi phuc hoat dong cua 10, cac cAu triic quan trong nhu khéi bé tong che chin,
thung 10 bang nhoém cung cac ong dan dong neutron nam ngang, va vanh phan xa cua Lo
TRIGA van dugc gitr lai. Mot hé thdng treo ving hoat duoc lap dit thém gom mdt vanh nhém
(con goi 1a 4o dd), tng trung gian v&i kho chtra nhién lidu chay tam thoi, giéng hat bang nhom
phia trén viing hoat va phan nhom chira ving hoat,. ..

Mic du cac nha thiét ké cling da tinh dén viée giam thiéu hoat do phong xa khi lga chon céac vat
lidu céu trac 10 nhung cho dén nay, sau 28 nam van hanh tré lai, mét ban Ké hoach D&D so bd
cho LPUHNDL van chua dugc hinh thanh. Trong khuon khd mot nhiém vu cép b6 nhim khoi
dau xay dung mot ké hoach D&D cho LPUHNPDL, hoat do phéng xa cua cac thanh phﬁn cAu
trac LPU nhu bé-tong (trong cdu tric che chin), nhém (bé 10, co ciu treo ving hoat, v vanh
phan xa, kénh ngang,...), graphite (vanh phan xa, cot nhi¢t) [2,3] duoc tinh toan. Riéng thep
khong gi do khéi lugng tuong dbi nho nén khong duoc tinh dén trong nghién ctru nay.

Hoat d6 phong xa trong cac vat liéu cdu tric phu thudc vao toc do phan ing (hay phd neutron),
lich str van hanh 10 (lich sir chiéu xa) va thanh phan vt liéu. Thanh phan vét liéu cua cac cau
kién chinh nhu bé-téng, nhém, graphite, va thép khong gi duoc danh gia va trinh bay trong [4].
Chuong trinh MCNPS5 [5] dugc dung dé tinh toan phd théng lwong neutron tai cac vi tri khac
nhau cta vat liéu cau trac va tiét dién phan Gmg v6i neutron cua cac ddng vi nguyén t6 quan tim
(thuong 1a cac ddng vi ma san pham kich hoat ¢ thoi gian song dai). Tiét dién phan tmg cac
dong vi quan tam, thong lugng neutron tai cac vi tri khac nhau cua vat liéu ciu trac cung véi
lich sir chiéu xa s& duoc dung trong tinh toan hoat 46 phong xa boi chwong trinh ORIGEN-2 [6].
Chuong trinh MCNPS5 con c6 thé dugc dung dé tinh suat lidu tai bé mit va khoang cach 1m tir
céc cAu kién ctia LPU (chua thyc hién trong nghién ctru nay).

Céc sb liéu nay c6 thé dung dé xay dung qui trinh thio d& so bo ban dau, tinh toan suét lidu ddi
vGi nhan vién thuc hién thao dd, va lugng thai phong xa sinh ra tir viéc thao do LPU.

2. MO TA LO PHAN UNG VA VAT LIEU CAU TRUC
2.1. M6 ta Lo phan tng

LPUHNDL 14 10 phan tmg nghién ctru loai bé boi v6i cong sudt danh dinh 500 kW, sir dung
nudc nhe 1am chét lam cham va lam mat. Lo phan tng dugc sir dung nhu mot nguén neutron
cho cac muc dich nghién ciru va dao tao, phan tich kich hoat, va san xuit dong vi phong xa.
Hang nam, LPU hoat dong khoang 1200 gid & cong suat danh dinh theo timg dot khoang 100
gio.



LPUHNDL ltc dau 1a 106 TRIGA-MARK II, duoc dua vao van hanh tir ndm 1963 véi cong suét
thiét ké 1a 250kW, dén nan 1968 thi ngung hoat dong do mot sb truc tric ky thuat va do chién
tranh. Tuy nhién, cac sb liéu ghi chép trong thoi gian ndy da hoan toan bi tht lac do chién tranh.
Ké tir nam 1984, sau khi duoc khoi phuc, LPUHNDL hoat dong tr¢ lai véi cong suit 500kW,
nap tai nhién liéu WWR-M2.

Trong qua trinh khoi phuc hoat dong cua 10, cac cdu tric quan trong nhu khéi bé tong che chin,
thung 10 bang nhoém cung cac o6ng din dong neutron nam ngang, va vanh phan xa cua Lo
TRIGA van dugc gitr lai. Mot hé thong treo ving hoat dugc lap dit thém gom mot vanh nhom
(con goi 1a a0 dd), tang trung gian véi kho chira nhién liéu chay tam thoi, giéng hut bing nhom
phia trén ving hoat va phan nhom chira ving hoat, ...

Nhién liéu WWR-M2 hién dang sir dung c6 hai loai d giau 36% (HEU) va 19,75% (LEU).
Nhién li¢u HEU 1la loai hgp kim nhém-uran mdi bo chira khoang 40,3 g U-235, con nhién li¢u
LEU la UO, phan tan trong nhom chira khoang 49,7 g U-235. Mdi b6 nhién liéu (BNL) gém 3
thanh (6ng) dong truc, thanh ngoai ctng hinh lyc gidc va hai thanh bén trong hinh try. Mdi thanh
nhién liéu co6 3 16p, 16p nhién li¢u ¢ gitra day 0,7 mm (HEU) va 1,0 mm (LEU), dugc boc bang
2 16p vo 12 hop kim nh6ém véi d6 day moi 16p 1a 0,9 mm (HEU) va 0,75 mm (LEU). Khoang
khong gian gitra cac thanh nhién li¢u rong khoang 2,5-3,0 mm cho nud6ce luu thong. Téng chiéu
dai cua bo nhién liéu 1a 865 mm trong d6 phan c6 chira nhién liéu dai khoang 600 mm. Cac
BNL va cac thanh Be duoc dinh vi trong viing hoat nhd hai mam xoi 16 theo luéi tam giac bang
hop kim nhom & phia dudi ving hoat va phan dau luc gidc dya sat vao nhau & phia trén. Vanh
phan xa chinh duoc 1am bang graphite boc nhém bao quanh vung hoat 10.

Hé théng bao vé va diéu khién 106 duoc thuc hién nhd 7 thanh diéu khién, trong d6 c¢6 6 thanh
lam béng B4C ¢6 vo6 boc thep khong gi (trong d6 c6 2 thanh an toan va 4 thanh bu trtr), va mot
thanh diéu khién tu dong bang thép khong gi. Chiéu dai cac thanh dleu khién 13 650 mm. Céc
thanh diéu khién c6 thé chuyén dong xuyén qua ving hoat trong mét dng dan bang nhém co duc
16.

Bén trong va xung quanh vung hoat 16 phan tng c6 b tri mot s6 cac kénh thi nghiém. Trong
vung hoat c6 hai kénh chiéu mau uét va hai kénh chiéu mau kho (c6 trang bi cac hé chuyén miu
bang khi nén). Mot trong hai kénh chiéu mau uét 1 bay neutron dat & tim ving hoat, 1a mot
khéi beryllium va mot cdc nhom & bén trong. Xung quanh ving hoat, trong vanh phan xa
graphite c6 mot mam quay chira 40 6 chiéu mau dugc 1am bang nhom. Mot cot nhiét va mot cot
nhiét hoa b tri bén ngoai vanh phan xa bang graphite c6 vo boc nhom. LPUHNDL c6 4 kénh
dan dong neutron nam ngang, 1a hai 6ng nhom (phan bén trong bé 10) va ong thép khong gi
(phan bén ngoai trong khdi bé-téng) xuyén qua khéi bé-tong che chén, thung 10, bé nude, hudng
vé phia ving hoat 16. Khi khong st dung, phan bén trong cac kénh nay dugc nat bang mot nut
bé-tong tron Bo boc nhém c6 ca 16p Bo va chi phia trong. Phan bén ngoai 1a nut gd, tiép dén 1a
mdt cira chi va cudi ciing 1a cira thép c6 dém cao su.

Bé 16 ¢6 dang hinh try 1am bang nhom bén trong d6 day nuéc da khir khoang. Ngoai tac dung
1am ngudi va lam chiam neutron, cing v&i khéi bé-téng bao quanh, nude trong bé 16 con cé tac
dung che chin phong xa.



Ving hoat duoc 1am mét bang co ché ddi luu tu nhién duoc ting cuong hiéu tng “chimney”

bang mdt ng nhém cao 2 m phia trén ving hoat, con goi la giéng hut.
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Hinh 1. So d6 céu trac Lo phan tng hat nhan Da Lat
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2.2. Cac vit liéu céu tric chinh

Hinh 1 1a mit cit ding cia LPUHNDL. Cac vat liéu chinh cta 10 bao gém bétong, hop kim
nhom, graphite va thep khong gi. Két qua xac dinh thuc nghiém ddi véi cac thanh phan nguyén
t6 c6 mit trong cac vat liéu nay bang phuong phéap kich hoat neutron duge trinh bay chi tiét &
Phu luc A cta bao céo nay.

Bétong: La phan ciu trac bé tong ¢t thép che chin phong xa bao boc xung quanh va dudi day
thung 10 (xem Hinh 1, 2) kéo dai 8,63 mét va rong 6,96 mét. Phan trén cuia cdu tric nay nho hon
c6 hinh bat gidc voi do dai tir canh ndy dén canh ddi dién 1a 3,81 mét. Trong thoi gian khoi phuc
LPU nam 1982, mét 16p bétong ning di dugc dap thém & phén trén cua cdu trac che chin va
kéo dai vé phia bé chtra nhién liéu chay dé chira cac phin loc va hé théng bom vong mét.

Ngoai trir ctra cot nhiét duoc duc bang bétong ning c6 khdi luong riéng khoang 3.5 g/em’,
nhting phan bétong con lai c6 khoi lugng riéng khoang 2,35 g/cm3 [1].

Hop kim nhom: Dugc dung trong cac céu trac nhu thung 10, cac kénh ngang, v6 boc vanh phan
xa, vo cot nhiét, gia dd vanh phan xa, giéng hut, ong dan thanh diéu khién, 6ng nhém bao quanh
ving hoat, mam duc 16 duéi day vung hoat, ...Cac cAu triic cua 10 TRIGA cii dugc ché tao bang
hop kim nhom 6061, con cac cau trac méi dua vao trong giai doan khoi phuc 16 phan tng 1a hop
kim nhom SAV-1 cﬁa Nga. Céc thanh phan hoa hoc chinh ctia hai loai hop kim nhom nay dugc
cho trong bang sau [1]:

Bang 1. Thanh phan chinh cta cac hop kim nhom 6061 va SAV-1

Hop kim Cu Cr Mg Si Al Pha tron
6061(wt%) 0,25 0,25 1 0,6 >97,7 Ti, Fe, Mn, Zn
SAV-1 (wt%) | 0,0058 - 0,48 0,8 > 98,5 Ti, Fe, B, Ni

Thép khong ri: Chi dugc dung khong nhiéu trong cac ciu triic cua 10, chu yéu 1a thanh diéu
khién, mot s6 dc vit, hé thdng truyén dong ctia mam quay, ong nude vong mot... Thanh phan
chinh cua thép khong gi khong duge don vi thiét ké LPU cung cép.

Graphite: La thanh phan cdu tric chinh ctia vanh phan xa, cot nhiét va cot nhiét hoa.

3. PHUONG PHAP VA MO HINH TiNH TOAN

3.1. Phwong phap va chuwong trinh tinh toan

Viée tinh toan hoat do phéng xa cac thanh phan céy tric cua 1o LPUHNDL la rat phuc tap do
cau truc hinh hoc phtrc tap cia 10 cling nhu cic cau kién, thung 10 va khoi bétong che chan.
Nhin chung, cau trac LPUHNDL la loai TRIGA MARK II ¢6 dang hinh tru nén twong doi dé

dang mo t4 trong tinh todn. Tuy nhién, sy tdn tai cta cac kénh ngang khac nhau, ctia cgt nhiét,
va cOt nhi¢t hda lam tang tinh bat doi xing va truong neutron thay doi rat nhiéu tir vi tri nay



sang vi tri khac. Sy bat dbi ximg nay lam cho viéc tinh toan thém kho khin do phai xir 1y riéng
cho tung vung dac biét.

Dé thu duoc hoat dd phong xa cia cac vat liéu cdu trac LPU,, tir cac thanh phan nguyén t6 trong
cac vat lidu [3, Phu luc A] c6 san pham kich hoat neutron voi thoi gian song dai, can phai thuce
hién tinh toan dé thu duogc pho neutron va mat do neutron, tiét dién (hay tde do) phan ung cua
cac nguyén t6, sau do can ctr vao lich str van hanh 10 dé tinh toan qua trinh hinh thanh san pham
kich hoat.

Viéc tinh toan phd neutron va tiét dién phan tmg duoc thuc hién bang chuwong trinh MCNP5.
MCNP dugc phét trién boi Phong thi nghiém Alamos (Hoa ky) 1a chuong trinh da chic nang,
nang luong lién tuc cho cac dang hinh hoc dé tinh két hop van chuyen neutron, photon, electron
bang phuong phap Monte-Carlo. Co thé ding chuong trinh MCNP dé tinh van chuyén theo cac
cach két hop sau: chi cd neutron, chi c6 photon, chi cé electron, cac két hop
neutron/photon/electron, photon/electron hodc electron/photon. Pic biét 1a co thé dung chwong
trinh ndy dé tinh hé s6 nhan hiéu dung (kes) rat chinh xac cho cac hé phan hach. Ving ning
lwong cho neutron 1a tir 10" dén 20 MeV con dbi véi photon va electron 1a tir 1 KeV dén 1000
MeV. So véi cac phién ban trudc ddy, phién ban MCNP5 c¢6 nhiéu diém mdi, dic biét 1a ting
tinh nang d hoa, cai thién va thém cic phuong phap giam phuong sai,...

Chuong trinh MCNP xt Iy mot cau hinh hinh hoc bat ky chura cac vat chat trong cac cell bao
boc bdi cac miat bac nhat, bac hai va mot sé mat bac bon dac biét. S6 lidu tiét dién nang luong
lién tuc ciing nhu ning luong nhiéu nhom déu c6 thé dugc sir dung. D6i v6i neutron, tat ca cac
phan ung dugc cho trong mét thu vién tiét dién d3 dugc danh gia (nhu ENDF/B-VI chang han)
déu duoc tinh dén. Céc neutron nhiét c6 thé duge mo ta nhu khi tu do hay theo mau S(o,p). Co
thé dung ngudn t&i han, ngudn cb dinh hay ngudn bé mat. i véi photon, chuwong trinh tinh dén
tan xa coherent hodc tin xa incoherent, x4c sut phat huynh quang sau khi hap thy quang dién,
hép thu tao cap cung su phat cuc bd btrc xa hily va buc xa ham. Mt md hinh 1am cham lién tuc
dugc dung cho van chuyén electron bao gom ca positron, tia x va blrc xa hdm ngoai trir trudng
ngoai va truong tu cam.

Chuong trinh ORIGEN2 dugc dung dé tinh toan hoat d6 san pham kich hoat trong cac vt li¢u
ciu tric LPU. ORIGEN duoc phat trién boi Phong thi nghiém Oak Ridge (Hoa ky) 1a hé chuong
trinh dé tinh sy hinh thanh, phan ra va qua trinh xir 1y cac vat liéu phong xa. ORIGEN2 1a mot
phién ban sira d6i cia ORIGEN két hop voi viée cdp nhat cac mo hinh 10, tiét dién, hiéu suét
phan hach, s6 lidu phan ra, s6 lidu vé photon phan ra,...cling nhu ca chuong trinh ngué)n.

ORIGEN str dung phuong phap ham ma ma trn dé _giai mot hé lon cac phuong trinh vi phan
thuong béac nhét, tuyén tinh, két hop c6 cac h¢ s6 1a hang s6. ORIGEN dinh kich thuéc mot cach
dé thay d6i dé nguoi dung co thé quyét dinh kich thude module thuc hién theo kich c& bai toan
va kha nang cua may tinh.

Vi cac thu vién nguyén gbc cua chuong trinh ORIGEN2 khong that sy pht hop nén tiét dién
kich hoat neutron cua cac thanh phan vat liéu cau trac LPUHNDL duoc tinh bang chuong trinh
MCNP5. So d6 khoi tinh toan duge cho trong Hinh 3.
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3.2. Mo hinh tinh toan

M6 hinh 3-D cua toan bd ciu tric LPUHNDL tir viing hoat, cac thanh phan nhom, graphite, bé-
téng,... vé co ban duoc mé ta theo hinh hoc thyc cua cac co cau. Nhirng phan bét ddi xung nhu
quanh cac kénh dan dong neutron nam ngang, cot nhiét dugc chu trong vi ddy 1a nhitng phéan co
hoat d6 riéng twong ddi cao so voi nhitng ving khac.

Céc tiét dién phan tmg dung trong tinh toan MCNP 1a thu vién ENDF/B-VI. Mat d6 phd neutron
va tit dién kich hoat neutron cua céc thanh phan cau trac 16 & diéu kién cong suat 160 danh dinh
tai cac vung khac nhau trong cac thanh phan cau trac 10 dugc tinh todn bang chuong trinh
MCNP.

Do xac suat dé cc neutron tir ving hoat LPU’ t6i mot sd vung cach xa vung hoat 13 rét nho nén
phuong phap giam phuong sai ‘weight windows’ dé c6 thé thu duoc két qua vai sai s6 thong ké
du nho ma khong ton qué nhiéu thoi gian tinh toan.

Vi chuong trinh ORIGEN 1a chuong trinh 0-D nén tit ca nhiing anh huéng ciia sy khac nhau
cua pho neutron ¢ cac vung khac nhau 1én céc ti€t dién kich hoat da duoc tinh dén trong moé
hinh 3-D cia MCNP.

Thoi gian chiéu xa (van hanh 10) duoc gia thiét kéo dai 45 ndm, bat dau tir nam 1984 voi 1200
gid ¢ cong suat danh dinh mdi nam. Do lich str vAn hanh LPUHNDL rét phtic tap nén chi 3 nim
cudi cing dwgc mo ta chi tiét thanh 12 dot chay 100 gid mdi nam cach nhau boi khoang thoi
gian hon 3 tuan ding 15. Lich sir van hanh trudc d6 duge gop lai thanh mot dot 1200 gid moi
nam, phan con lai 14 thoi gian dimg 16. Cac input file cho cac chuong trinh MCNP va ORIGEN
duoc trinh bay trong Phu luc B.

4. SO SANH KET QUA TINH TOAN VA THUC NGHIEM

Do céu tric ciia 10 phan tng tir ving hoat, cac kénh ngang, cot nhiét,...kha phuc tap nén viéc
thiét ké va thuc hién mét thi nghiém that su c6 thé so sanh véi mod hinh tinh toan, dic biét 1a
trong viing bé-tong can xa, can mot su dau tu 1on. Trong khudn kho nhiém vu ndy, ching t6i loi
dung viéc kénh khi nén 13-2 ciing duoc 1am bang nhom 6061 di chiéu xa trong 160 20 nim
(1985-2005), nay khong con dung dé ldy miu do hoat do phong xa va thuc hién tinh toan so
sanh.

Mau nhoém 6061 dugc ldy ¢ 3 diém khac nhau trén kénh 13-2 (Hinh 4) va thu phd gamma trén
pho ké gamma ban dan. Do kich thudc miu rat bé nén co thé c¢6 duoc hoat d6 mau khi so sanh
v6i duong chuan hiéu suat xay dung tir cac ngudn diém. Ciing vi da duoc lay ra khoi ving hoat
gan 6 ndm nén chi con Co, cac san pham kich hoat cua Sc, Fe, Cr, Ni, hdu nhu di phan rd hoan
toan.

Phuong phap va mé hinh tinh toan dé thu dugc hoat d6 phong xa ctia nhom 6061 trén kénh khi
nén 13-2 dugc thuc hién nhu da trinh bay trong phan “Phuong phap va mo hinh tinh toan”.
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Két qua tinh toan va do phd gamma mau nhém 6061 1y tir kénh khi nén 13-2 dugc cho trong
Bang 2. Trong do, cac gié tri tinh toan cao hon cac gia tri do khoang 2 lan. Diéu nay co thé 1y
giai 1 do thanh phan *Co trong nhdm 6061 chi la tap chat c6 ham luong rat nho va khong déu
theo timg 16 hang dugc san xuat. Tim hleu cac sb lieu duoc cong bd boi IAEA va cac phong thi
nghiém ciia My vé thanh phan tap chat >’Co trong nhom 6061, ta ciing thay cac gia tri rat khac
nhau va thuong duoc danh gia nhoé hon vai (3 hodc 5) ppm ma khéng cé gia tri cu thé. Tuy
nhién, do céc tinh todn thyc hién trong nhiém vu nay chi mang tinh du bao nén sy sai khac 2 lan
so véi do dac 14 ¢ thé chép nhén duoc.

Bang 2. Hoat d6 gamma (*°Co) cia mau nhém 6061 kénh 13-2

x Hoat d§ (Bq)

Mau Tinh toan Do dac Sai s6 do
1 2,77E+05 1,28E+05 | £2,10E+04
2 2,01E+05 9,99E+04 | £+ 1,92E+04
3 4,23E+04 1,86E+04 | +321E+03

5. KET QUA TINH HOAT PQ PHONG XA VA KHOI LUQNG THAI

Két qua tinh toan phan b thong lugng neutron nhiét & cong suat danh dinh 500 kW dugc trinh
bay trong Phu luc C.

Két qua tinh toan hoat d¢ va khéi lwong/thé tich cia cac thanh phan vt lidu chinh (ngoai trir
thép khong gi do khoi lugng nhd) duge cho trong cac Bang 3-7 véi hai mac hoat dg riéng 1
Bq/g va 10 Bg/g theo thoi gian ngudi tir 1-10 nam.

Vi bé-tong, ¢ mirc hoat do riéng 1 Bg/g thi c6 44,4 m’ & thoi diém 1am ngudi 1 ndm twong tng
Vpi tong hoat d6 1a 75.275 MBq. Sau 5 nam chi con 34,5 m’® va chi con 30,2 m’ sau 10 nam véi
tong hoat do tuong ung 14 21.016 MBq va 11.665 MBaq.

Trong vanh phan xa, c6 770 kg graphite va 129 kg nhdm ¢ vi tri xung quanh vung hoat 10 nén
hoat d¢ riéng kha lon (Graphite: hang nghin Bq/g; Nhom: hang tram nghin Bg/g — xem Bang
4,6). Hoat d6 téng ctia cau trac nhom trong vanh phan xa sau thoi gian ngudi 1 nim, 5 nam, va
10 nim tuong Gmg 1a 143.943 MBq, 28.595 MBq, va 15.168 MBq. Cac gia tri hoat d6 tong cua
graphite trong vanh phan xa 1an luot 1a 5.667 MBq, 3.245 MBq, va 2.032 MBq tuong mg véi
thoi gian ngudi 1 nam, 5 ndm va 10 nam.

Thanh phan graphite ¢ cac cau kién khac ngoai vanh phan xa nhu cot nhiét, cot nhiét hoa, tuy co
khoi lugng kha 16n (khoang 5.641 kg) nhung do hoat d riéng kha nh6 nén téng hoat do thap
hon nhiéu so vdi lugng graphite trong vanh phan xa.

Luong nhom trong cac cAu kién con lai ngoai vanh phan xa cting kha lon. V61 muc hoat do
riéng 16n hon 1 Bq/g ¢ thoi diém 1 nim sau khi dimg 16 12 580 kg véi tong hoat d6 1a 113.220
MBq. Sau 5 nam thi khéi luong c6 hoat do riéng nay con 562 kg va sau 10 nim thi chi con 537
kg voi hoat d6 tong 1an luot 1a 23.204 MBq va 12.493 MBq.
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Cac Bang 8-10 cho biét cu thé hon vé hoat do cac déng vi phong xa chinh trong céac vat li¢u ciu
tric ctia 10 phan tmg. S6 liéu hoat d6 cho trong cac Bang 3-10 1a nhitng s6 liéu tinh toan ban dau
6 thé dung trong tinh toan, xay dung ké hoach thao d& so bd. Trudce khi thue hién viéc thao d&
LPU céan phai xay dung mot ké hoach chi tiét véi cac sd lidu tinh toan két hop v6i do dac thuc
nghiém sau khi LPU dung hoat dong.

Vi vanh phéan xa cua 16 phan tng 13 cdu tric ¢6 thé thio dd nguyén khéi nén suat liéu phong xa
& khoang cach 1 mét dugce tinh toan va cho trong Bang 11. O khoang cach nay sau 1 ndm lam
ngudi, suat liu phong xa hon 9 mSv/h va gidm con khoang 1 mSv/h sau thoi gian ngudi 10
nam.

Bang 3. Hoat d6 clia bé-tong trong cau trac che chin phong xa

Thoi Hoat d¢ riéng > 1 Bq/g Hoat d¢ riéng > 10 Bq/g
ian = .
ngguai Thé | Hoatdp | Hoatdp | Thé Hoatd) | Hoatdp
(nz“m.l) tich riéng tong tich riéng tong
(m’) | (MBgm’) | (MBg) | (m’) | (MBg/m) | (MBq)
1 44,4 1695 75275 25,3 2962 75029
3 37,0 818 30305 19,3 1562 30109
5 34,5 610 21016 17,3 1207 20840
10 30,2 386 11665 13,9 830 11509
Bang 4. Hoat dd cua graphite trong vanh phan xa 10
Thoi Hoat d¢ riéng > 1 Bq/g Hoat d¢ riéng > 10 Bq/g
ian . 2
ngguéi Khoi Hoat do Hoat do Khoi Hoat do Hoat do
(nﬁn.1) lwgng riéng tong lwgng riéng tong
(kg) (Bq/g) (MBq) (kg) (Bq/g) (MBq)
1 770 7,36E+03 5667 770 7,36E+03 5667
3 770 5,32E+03 4100 770 5,32E+03 4100
5 770 4,21E+03 3245 770 4,21E+03 3245
10 770 2,64E+03 2032 770 2,64E+03 2032
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Bang 5. Hoat do cua graphite trong ¢t nhiét, cot nhiét hoa

Thoi Hoat d¢ riéng > 1 Bq/g Hoat d¢ riéng > 10 Bq/g
ngglﬁgi Khoi Hoat dd Hoat dd Khoi Hoat dd Hoat dd
(nim) lwgng riéng tong lwgng riéng tong
(kg) (Bq/g) (MBq) (kg) (Bg/g) (MBq)
1 5641 1,42E+02 804 3764 2,10E+02 791
3 5641 1,06E+02 599 3642 1,65E+02 602
5 5602 8,57E+01 480 3510 1,33E+02 465
10 4894 6,24E+01 306 3025 9,85E+01 298
Bang 6. Hoat d§ ciia nhom trong vanh phan xa 1o
Thoi Hoat do riéng > 1 Bq/g Hoat do riéng > 10 Bq/g
ngglzgi Khoi Hoat dd Hoat d9 Khéi Hoat dd Hoat d9
(nﬁn.1) lwgng riéng tong lwgng riéng tong
(kg) (Bq/g) (MBq) (kg) (Bq/g) (MBq)
1 129 1,12E+06 143943 129 1,12E+06 143943
3 129 3,65E+05 46940 129 3,65E+05 46940
5 129 2,22E+05 28595 129 2,22E+05 28595
10 129 1,18E+05 15168 129 1,18E+05 15168
Bang 7. Hoat d6 cua nhom trong céac cAu kién 10 (trr vanh phan xa)
Thoi Hoat do riéng > 1 Bq/g Hoat do riéng > 10 Bq/g
ngg'flgi Khéi | Hoatdp | Hoatdp | Khéi | Hoatdp | Hoatdd
(nim) lwgng riéng tong lwgng riéng tong
(kg) (Bq/g) (MBq) (kg) (Bq/g) (MBq)
1 580 1,95E+05 113220 530 1,95E+05 113219
3 568 6,62E+04 37623 471 6,62E+04 37622
5 562 4,32E+04 23204 449 4,32E+04 23204
10 537 4,26E+04 12493 406 4,26E+04 12492
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Bang 8. Hoat d6 ctia cac dong vi song dai trong bé-tong che chin

Nguyén Té Hoat do (MBq) theo thoi gian ngudi

1 nim 3 naim Snim | 10 ndm
Ca-41 1468 1467 1466 1464
Ca-45 32991 1475 66 0
Fe-55 25122 14728 8637 2274
Co-60 1508 1159 890 461
Sh-125 571 346 210 60
Cs-134 1148 586 299 56
Sm-151 685 674 664 638
Eu-152 10178 9186 8291 6419
Eu-154 445 379 322 215

Bang 9. Hoat do ctia cac dong vi séng dai trong graphite

N Hoat do (MBq) theo thoi gian Hoat do (MBq) theo thai gian
Ng;zfen ngudi (Vanh phan xa) ngudi (Phan con lai)

0 1nidm | 3nidm | Snidm | 10 ndm | 1 ndm | 3 ndm | Snam | 10 ndm
C-14 837 836 836 837 130 130 130 130
Co-60 3669 | 2819 | 2166 1124 554 426 327 169
Sn-119m 480 61 8 0 54 7 1 0
Sb-125 503 305 185 53 48 29 18 5
Te-125m 123 74 45 13 12 7 4 1

Bang 10. Hoat d¢ cua cac déng Vi séng dai trong vat liéu nhom

Hoat do (MBq) theo thoi gian Hoat do (MBq) theo thdi gian

Ng“?‘*“ ngudi (Vanh phan xa) ngudi (Phin con lai)

To
Inam | 3nam | Snam | 10 nam | 1 nam | 3 nam | Snam | 10 nam

Co-60 53245 | 35323 | 25537 13302 | 34965 | 26109 | 19841 10348

Ni-63 2416 | 2054 | 1902 1842 | 2351 | 2249 | 2190 2123

Zn-65 88051 | 9527 | 1123 6| 75825 | 9234 | 1144 6

16




Bang 11. Két qua tinh toan suét liéu phong xa ctia vanh phan xa & khoang cach 1 mét

Thoi gian Suét liéu (mSv/h)
ngudi (ndm) Max Min
1 9,36 3,24

3 3,15 1,09

5 1,95 0,68

10 1,05 0,36
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PHU LUC A

CAC THANH PHAN NGUYEN TO CO SAN PHAM KIiCH HOAT SONG
DAI TRONG CAC VAT LIEU CAU TRUC LPU DA LAT

(B4o c4o chuyén dé thuoc Nhiém Vu Cap Bo vé “Nghién ciru danh gia dic trung phong xa
trong cac cau tric chinh va xdy dung mot ke hoach so' by vé tay xa va thao dé cho Lo phéan
trng hat nhan Pa Lat”)

1. MO DAU

Ngay tir giai doan thiét ké LPU viéc lya chon vét liéu voi mire do kich hoat phong xa thap hoic
chi sinh ra cac dong vi sdng ngin rat duoc quan tam nham giam thiéu muc lidu khi thao d& ciing
nhu giam thiéu chét thai phong xa can phai xtr Iy va cit giit. Tuy nhién ddi v6i cac tap chat, mac
du v6i ham luong rat nho, nhung do san pham kich hoat neutron ctia chung c6 thoi gian séng
dai nhu *°Fe, ®°Co, ®Ni, 133Ba >?Ey...1a nhitng thanh phan dong gbp chinh vao lidu phong xa
can phai quan tim trong giai doan tay xa va thao do LPU. Trong khudn khd Nhiém vu cap B
vé “Nghién ciru danh gia dic trung phéng xa trong cic ciu tric chinh va xay dung mot ké
hoach so bd vé tiy xa va thao d& cho Lo phan @ng hat nhan Pa Lat”, cic ciu tric chinh cia
LPUHNDL nhu cdu triic bétong che chin, thanh phan graphite, hop kim nhém va thép khong ri
dugc 14y mau va phan tich bang phuong phéap kich hoat neutron (NAA) nham xéac dinh ham
luong cac thanh phan tap chat ma san pham kich hoat cta chung c6 thoi gian song dai. Nhiing
két qua phan tich nay c6 thé ding cho cac tinh toan tiép theo dé xac dinh hoat d6 phong xa tich
luy trong cac thanh phan ciu trac 10 nham cung cdp dit liéu cho viée tinh toan, xay dung ké
hoach so bo vé tay xa va thao do LPUHNDL trong twong lai.

II. PHUONG PHAP PHAN TiCH
I1.1. MO TA VAT LIEU CAU TRUC LPU

Céc vat lidu cau tric cia LPUHNDL nhu bétong, hop kim nhom, thép khong ri, graphite duoc
trinh bay chi tiét trong phan 2.2 cua bao céo chinh.

I1.2. PHAN TiCH MAU VAT LIEU

LAy mau phan tich: Mau bé tong duoc 1y ¢ mit 10 va trén ting trung gian clia cau tric bé tong
che chin phéng xa. Mau hop kim nhém 6061 dugc 14y trén dudng dng dan ciia kénh chiéu mau
khi nén 13-2 cua 10 TRIGA cii dé lai, mau hop kim nhém SAV-1 duoc iy tir co cau dinh vi
kénh dan detector ctia 10 IVV-9 do Lién X6 (cii) cung cap. Mau thép khong gi dugc lay tir bé
chtra nhién liéu chay. Mau graphite dugc ldy tir mot thanh graphite ctia cot nhiét.

Phén tich miu: Cac miu vat lidu cdu trac LPUHNDL noi trén duoc phan tich tai Trung Tam
Phan Tich thugc Vién Nghién Ctru Hat Nhan bang phuong phap kich hoat neutron (NAA). Viéc
phan tich mau duoc tuan theo cac qui trinh TCCS — MDD — 01,02,03 ctia Phong thi nghiém
VILAS519 (dd dugc chimg nhan ISO/IEC 17025:2005). Phé gamma ctia cic mau vat nay duoc
thu nhan trén hé phé ké gamma ban dan sau khi dé chiéu xa kich hoat neutron trén LPUHNDL.
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Thoi gian chiéu mau khoang 10 gio ¢ cong suat 500 kW va thoi gian ngudi khoang 30 ngay
trudce khi do. Phé gamma cuia cac mau vat dugc gidi thiéu trong cac hinh tir A1 dén A5.

Két qua phén tich: Cac két qua phan tich mau duoc trinh bay trong cac bang tir A1 dén A5.
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Hinh A.1. Ph6 gamma ctia miu hop kim nhém SAV-1 (cta Lién X6 cii)
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Hinh A.3. Ph gamma ctia mau bé tong
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Hinh A.4. Pho gamma ciia mau thép khong gi
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Hinh A.5. Phd gamma cua mau graphite
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Bang A.1. Két qua phan tich thanh phan tap chét c6 trong hop kim nhém 6061 (USA)

Sc Cr Fe Co Ni

Mau

HL,gg o | HLo gg o | HLofigg o | HL ) g o0 HL, 1SS,

ppm ppm ppm ppm ppm | %
AL 0.13 |61 |3546 |10 | 083 14 368 |26 |31 |232
6061
o) Zn Hf Th

HL, ) g oo | HL. 1 gg 00| HL | gg o

ppm ppm ppm

2435 |10 | 261 41 035 28.2

Bang A.2. Két qua phan tich thanh phan tap chét trong hop kim nhém SAV-1 (ctia Lién X6 cil)

Sc Cr Fe Co Ni
Mau
HL, ) gg op | HL | gg o0 | HLo | gg of | HL | gg op | HL ) S5,
ppm ppm %o ppm ppm %0
SAV-1 033 | 24 |96 1,7 031 |25 0,56 8,7 72 60
Zn Hf Th
HL, 1 gg op | HL | gg op | HL | gg of
ppm ppm ppm
114 |45 1,22 |57 0,19 |23,0
Bang A.3. Két qua phan tich thanh phan tap chét cé trong thép khong ri
Cr Fe Co Ni
Mau
HL, Hgg o | AL gg op | HL fgg o0 HL, ) S5,
ppm 7 ppm ppm %o
Thép khong | 1514 | 1,0 | 93,0 [1,0 |104 1,0 |283 32,0
ri

22




Bang A.4. Két qua phan tich thanh phan tap chét c6 trong bétong ciu tric 16

Sc Cr Fe Co Zn
Mau
HL, SS, % HL, SOS’ HL, SS, % HL, SS, % HL, SS, %
ppm ppm 7z ppm ppm ppm
Bétong | 5,7 |07 51,5 |73 12860 | 2,1 23 155 |67,9 22,0

Rb Sn Sb Cs Ba

HL, | SS, HL, | SS, HL, $S. % HL, $S. % HL, SS. %

ppm | % ppm %o ppm ppm ppm

160 |6,0 |3170 [3.6 |07 480 |5,6 7.9 130 30,0
La Ce Nd Sm Eu

HL, | SS, HL, | SS, HL, SS. % HL, $S. % HL, SS. %

ppm | % ppm % ppm ppm ppm

185 [ 1,0 |531 1,0 | 175 2,6 40 1,0 0,42 38,0
Tb Yb Lu Hf Ta

HL, | SS, HL, | SS, HL, SS. % HL, S8, % HL, SS. %

ppm | % ppm % ppm ppm ppm

41 |53 14,9 33 |21 1,9 2,7 10,0 |0,32 70,0
Th U W

HL, sos, HL, sos, HL, S, %

ppm | % ppm /0 ppm

390 1,0 |34 16,0 | 89,1 6,2

Bang A.5. Két qua phén tich thanh phan tap chit c6 ddng vi sdng dai ciia mau graphite

Sc Cr Fe Zn Ce
MaAu
HL, 1gg op | HLo | gg 0p | HL gg o0 | HL}gg o0 | HL, | S5,
ppm ppm ppm ppm ppm | %
Graphite | 0,033 | 0,002 | 171 029 |52 |16 |154 |17 025 o1
Co Eu
HL, g5 0y | HL 1 gg oy
ppm ppm
0.044 | 0,014 | 0,033 | 0,007
* Chu thich:

HL — Ham luong, don vi tinh ppm (mot phan triéu); SS : Sai s do.
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Déi v6i cac thanh phan tap chit co trong ciu tric bétong che chan ctia LPU, tir két qua phan tich
c6 thé noi ching rat da dang va phirc tap. Ngoai cac nguyén t6 Eu, Co, Cs va Zn c6 thé tim thay
trong bat ky loai bé tong nao va cac san pham kich hoat song dai cua ching nhu *Co, 65Zn
52By, 1**Cs ..., con c6 cac san pham kich hoat séng dai khac nhu **Mn, '**Ba, ... cia nguyén tb
Ba (BaSO,) va Fe v6n c6 nhiéu trong thanh phan bétong nang [1]. Cac thanh phan tap chét c6
trong cdu tric bétdng che chin cia LPUHNDL kha twong déng vé mat dinh tinh véi cac cong
bd qudc té gin day vé tap chit co trong bétong che chin cia 10 TRIGA MARK II [1] va [2]. Tuy
nhién, vé mit dinh luong chung khong twong dong do diéu kién thi cong va thanh phan vat liéu
c6 thé khong gidng nhau.

Két qua phan tich thanh phan tap chit c6 trong graphite ciia LPU cho thiy ham luong Fe, Zn va
Cr chiém uu thé so véi céc tap chat khac nhu Co, Sc, Eu...

Trong cac cau trac nhém ciia LPU,, ¢6 su khac biét kha 16n gitta hai loai nhém 6061 (USA) va
SAV-1 ciia Lién X0 cii vé thanh phan pha tap, két qua phan tich cho thiy ham luong cta Cr, Co,
Ni va Zn c6 trong nhém 6061 cao hon nhiéu 1an so véi ham luong ctia ching trong nhom SAV-
1. Cac cau triic nhdm 6061 cta 10 TRIGA MARK cii con giir lai kha nhidu nhu thung 16, cac
kénh ngang, vo boc vanh phan xa, vo cot nhiét...do d6 dong gop cua cac thanh phan pha tap nay
kha dang ké d6i v6i hoat d6 ciia cac ciu tric nhom khi tién hanh théao dd LPU.

Két qua phan tich ciia thép khong ri cua LPUHNDL cho thay céc thanh phan pha tap khong qua
phtc tap, cac thanh phan pha tap chinh gom Cr, Fe, Co, N.

1. KET LUAN

Trong bao cao nay, két qua xac dinh ham lugng cac nguyén t6 ma san pham kich hoat cta
chung c6 thoi gian song dai trong cac thanh phan céu triac chinh cia LPUHNDL nhu bétong che
chan, thanh phan graphite, thép khong ri va hop kim nhém di dugc trinh bay. Cac két qua sé
dugc dung trong cac tinh toan tiép theo dé xac dinh hoat do phong xa tich luy trong cac thanh
phan cau trac LPU phuc vu cho ké hoach tay xa va thio dd LPUHNDL trong tuong lai.

Trong pham Vi b4o céo nay chung t6i khong dé cap dén cac dong vi song dai phat o nhu 2Th
va phat B nhu *H, '*C, *Cl,...c6 trong thanh phan bétong va graphite. Tuy cac dong vi phéng xa
trén khong dong gop 16n vao hoat do téng cia bétdng va graphite, nhung ching rat co ¥ nghia
trong danh gia rai ro chiéu trong va cong tac xu ly, quan ly thai khi tién hanh cac hoat dong thao
dd LPU. Viéc danh gia nay s& duogc tién hanh sau.

IV. TAI LIEU THAM KHAO

[1] Tomaz Zakar, Matjaz Bozic, Matjaz Ravnik, “Long-lived activation products in TRIGA
Mark II research reactor concrete shield: calculation and experiment”, Journal of Nuclear
Materials 335 (2004) 379-386.

[2] Marko Lesar, Tomaz Zakar, Matjaz Ravnik, “Estimation of Waste Volumes after TRIGA
Mark II Research Reactor Dismantling”, International Conference, Ortoroz, Slovenia,
September 8-11, 2003.
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PHU LUC B
CAC INPUT FILE CHO CHUONG TRINH MCNP VA ORIGEN
I. Input file MCNP5

c DALAT - WAR-SM FA 36% 1.41280 gU/ cc 40.2 gUs/FA - 89 FA core fig 2.6.1 p. 26
Cc

1 0 -78 51 -4 fill=300
2 0 -57 58 -59 60 -61 62 wu=300 |lat=2 $ROW 1
fill=-7:7 -7:7 0:0
4 4 4 4 4 4 4 48 44 44 44 44 8 4 $ROW 1
4 4 4444844510144 48 $ROW 2
4 4 4 4 4 43 4 101 101 101 101 101 101 4 45 $ROW 3
4 4 4 4 43 101 101 101 101 17 101 101 101 101 45 $ROW 4
4 4 4 43 101 101 18 101 101 101 101 19 101 101 45 $ROW 5
4 4 43 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 45 $ROW 6
4 8 4 101 101 101 101 35 36 101 101 101 101 4 8 $ROW 7
4 45 101 101 101 34 4 31 101 101 101 22 4 4 $ROW 8
8 4 101 101 101 101 33 32 101 101 101 101 4 8 4 $ROW 9
42 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 46 4 4 $ROW 10
42 101 101 20 101 101 101 101 21 101 101 46 4 4 4 $ROW 11
42 101 101 101 101 17 101 101 101 101 46 4 4 4 4 $ROW 12
42 4 101 101 101 101 101 101 4 46 4 4 4 4 4 $ROW 13
844447 4484444414 $ROW 14
4 8 41 41 41 41 8 4 4 4 4 4 4 4 4 $ROW 15
c Neutron Trap in Center of Core
4 3 0.100131 -5 66 -72
5 3 0.100131 -5 -66 1
6 3 0.100131 -5 72 -4
c Partial Be Blocks u=41
11 3 0.100131 -2 -63 u=41
12 3 0.100131 2 -3 -63 (-54 :-56) u=41
13 12 0.1219561 2 -3 54 56 u=41
14 3 0.100131 3 -63 u=41
c Partial Be Blocks u=42
16 3 0.100131 -2 -63 u=42
17 3 0.100131 2 -3 -63 (51 :-56) u=42
18 12 0.1219561 2 -3 -51 56 u=42
19 3 0.100131 3 -63 u=42
c Partial Be Bl ocks u=43
21 3 0.100131 -2 -63 u=43
22 3 0.100131 2 -3 -63 (51 :53) u=43
23 12 0.1219561 2 -3 -51 -53 u=43
24 3 0.100131 3 -63 u=43
c Partial Be Bl ocks u=44
26 3 0.100131 -2 -63 u=44
27 3 0.100131 2 -3 -63 (53 :55) u=44
28 12 0.1219561 2 -3 -53 -55 u=44
29 3 0.100131 3 -63 u=44
c Partial Be Bl ocks u=45
31 3 0.100131 -2 -63 u=45
32 3 0.100131 2 -3 -63 (-52 :55) u=45
33 12 0.1219561 2 -3 52 -55 u=45
34 3 0.100131 3 -63 u=45
c Partial Be Bl ocks u=46
36 3 0.100131 -2 -63 u=46
37 3 0.100131 2 -3 -63 (-52 :-54) u=46
38 12 0.1219561 2 -3 52 54 u=46
39 3 0.100131 3 -63 u=46
c Be- Trap Bl ocks u=31
41 3 0.100131 -2 -63 u=31
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100
101
102
103
104
105
106
107
108

110
111

3
12
3

0.100131 2 -3 -63 (51
0.1219561 2 -3 -51 -53 5
0.100131 3 -63

Be- Trap Bl ocks u=32

3
3
12
3

0.100131 -2 -63
0.100131 2 -3 -63 (51
0.1219561 2 -3 -51 -53 -
0.100131 3 -63

Be- Trap Bl ocks u=33

3
3
12
3

0.100131 -2 -63
0.100131 2 -3 -63 (-52
0.1219561 2 -3 52 -53 -
0.100131 3 -63

Be- Trap Bl ocks u=34

3
3
12
3

0.100131 -2 -63
0.100131 2 -3 -63 (-52
0.1219561 2 -3 52 -55 5
0.100131 3 -63

Be- Trap Bl ocks u=35

3
3
12
3

0.100131 -2 -63
0.100131 2 -3 -63 (-52
0.1219561 2 -3 52 54 56
0.100131 3 -63

Be- Trap Bl ocks u=36

3
3
12
3

0.100131 -2 -63
0.100131 2 -3 -63 (51
0.1219561 2 -3 -51 54 56
0.100131 3 -63

Be- Bl ocks

8
3
2
3
Dunmy
3
3
2
3
3
Saf e
3

3
2
3
3
2
1
0
3
Shi

3

3

. 100131 -2 -63
.100131 2 -3 -63 (51

. 100131 -2 -63
. 100131 3 -63

0.100131 -2 -63
0.100131 2 -3 -63
0.100131 3 -63

for Dry Irradiation Hol
0.100131 -2 -63
2.445847e-005 77 -75
0.100131 2 -77 -75
0.05988752 2 75 -76
0.100131 2 76 -63

for Wet Irradiation Ho
0.100131 -2 -63
0.100131 2 -3 -75
0.05988752 2 -3 75 -76
0.100131 2 -3 76 -63
0.100131 3 -63
ty Rods - u=17
0.100131 -63 -66 332
. 100131 66 -331 332
. 05988752 66 -330 331
. 100131 -63 66 330
. 100131 -301 -332
. 05988752 301 -302 -332
. 0854028 302 -332 333
. 09264 302 -303 -333
. 100131 303 -333

[cNoNeoNoNoNoNoNe)

m Rod Sh3 - u=18

0.100131 -63 -66 332
0.100131 66 -331 332

0

0 :-52 :53
0.1219561 2 -3 -51 52 -53 54 -55 56
0

0

53 :-56)
6

53 :55)
55

:53 :55)
55

:-54 :55)
4

:-54 :-56)

:-54 :-56)

e

e
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:-54 :55

: -56)

u=31
u=31
u=31

u=32
u=32
u=32
u=32

u=33
u=33
u=33
u=33

u=34
u=34
u=34
u=34

u=35
u=35
u=35
u=35

u=36
u=36

ccccc ccCcccc Cc cCcCc ccccc cC C
[T O | I LI 1| 101 111l U U U U 1]

c
1

[ARN

~

u=17
u=17
u=17
u=17
u=17
u=17
u=17
u=17

u=18
u=18



Cc

c

112
113
114
115
116
117
118

120
121
122
123
124
125
126
127
128

130
131
132
133
134
135
136
137
138

140
141
142
143
144
145
146
147
148

150
151
152
153
154
155
156
158
FA
1001
1002
1003
1004
1005
1006
1007
1008

1010
1011
1012
1013
1014
1015
1016

=
WORNWWN

[cNoloNoNoNoNe)

B
WORNWWN W W

[cNoNoNolNoNoNoNeNe

Shim

NWWNWW™

B
woR

[cNoNoloNoNoNoNoNe)

. 05988752 66 -330 331

. 100131 -63 66 330

. 100131 -317 -332

. 05988752 317 -318 -332
. 0854028 318 -332 333

. 09264 318 -319 -333

. 100131 319 -333

Shim Rod Sh4 - u=19

. 100131 -63 -66 332

. 100131 66 -331 332

. 05988752 66 -330 331

. 100131 -63 66 330

. 100131 -308 -332

. 05988752 308 -309 -332
. 0854028 309 -332 333

. 09264 309 -310 -333

100131 310 -333

Rod Sh2 - u=20

.100131 -63 -66 332
.100131 66 -331 332

. 05988752 66 -330 331
.100131 -63 66 330
.100131 -314 -332

. 05988752 314 -315 -332
. 0854028 315 -332 333
. 09264 315 -316 -333

100131 316 -333

Shi m Rod Shl - u=21

. 100131 -63 -66 332

. 100131 66 -331 332

. 05988752 66 -330 331
.100131 -63 66 330

. 100131 -311 -332

. 05988752 311 -312 -332
. 0854028 312 -332 333

. 09264 312 -313 -333
. 100131 313 -333

Rod ReR - u=22

. 100131 -63 -66 332

. 100131 66 -331 332

. 05988752 66 -330 331

. 100131 -63 66 330
.100131 -321 -332

. 05988752 321 -322 -332
. 0854028 322 -323 -332
. 05988752 323 -332

==

pyj
D
NENWNEFENDW NENWWNWWAQ WORNWWNWW
[oNoNoloNoNoNoNe]

[cNooNoNoNoNoNe]

WWWwwwww
[cNoNoNoNoNoNe)

[cNoNoNolNoNoNoNoNe]

. 100131 2 -3-25

. 05988752 2 -3 -26 25

. 06215196 2 -3 -27 26

. 05988752 2 -3 -28 27

.100131 2 -3 -29 28

. 05988752 2 -3 -30 29

. 06215196 2 -3 -31 30

. 05988752 2 -3 -32 31

Cool ant Between Hex and Cyli nder

.100131 2 -3 -33 34 -101 106 32

.100131 2 -3 -35 101 -103 102 32
.100131 2 -3 36 -106 -103 102 32
.100131 2 -3 -37 101 103 -104 105 32
.100131 2 -3 38 -106 -102 -104 105 32
.100131 2 -3 101 -102 -201 32

.100131 2 -3 103 104 -205 32
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u=18
u=18
u=18
u=18
u=18
u=18
u=18

u=19
u=19
u=19
u=19
u=19
u=19
u=19
u=19
u=19

u=20
u=20
u=20
u=20
u=20
u=20
u=20
u=20
u=20

u=21
u=21
u=21
u=21
u=21
u=21
u=21
u=21
u=21

u=22
u=22
u=22
u=22
u=22
u=22
u=22
u=22

u=101
u=101
u=101
u=101
u=101
u=101
u=101
u=101

u=101
u=101
u=101
u=101
u=101
u=101
u=101



1017
1018
1019
1020

1021
1022
1023
1024
1025
1026
1027
1028
1029

1031
1032
1033
1034
1035
1036
1037
1038
1039

1051
1052
1053
1054
1055
1056
1057
1058
1059

1061
1062
1063
1064
1065
1066
1067
1068
1069
Cc
1071
1072
1073
Cc
1074
1075
1076
1077
1078
Cc
1100
1101
1102
1103

Bot t om of

Top of

.100131 2
. 100131 2
.100131 2
. 100131 2

Wwww
[cNeoNeoNe)

C ad

. 05988752
. 05988752
. 05988752
. 05988752
. 05988752
. 05988752
. 05988752
. 05988752
. 05988752

NNNNNNNDNNN
[oNoNooNoNoNoNeNe]

Meat

. 06215196
. 06215196
. 06215196
. 06215196
. 06215196
. 06215196
. 06215196
. 06215196
. 06215196

RPRRRRRRRPR
[eRoNoloNoNoNoNola

d ad

. 05988752
. 05988752
. 05988752
. 05988752
. 05988752
. 05988752
. 05988752
. 05988752
. 05988752

. 100131
. 100131
. 100131
. 100131
. 100131
. 100131
. 100131
. 100131
. 100131
FA
3 0.100131
4 0.08814785
5 0.08223617
FA
0. 08223617
0. 08814785
0. 08415347
0. 09613662
0.100131
Core Vessels

3 0.100131

2 0.05988752

3 0.100131

3 0.100131

o
mwwwmwwwm;mwmwmwmwm
OOOOOOOOOEOOOOOOOOO

NNNNNNDNDDNDDN

W~NO A~O

¢ Graphite Reflector

1105
1106
c A

3 0.100131 -81 80 1

-3
-3
-3
-3

NNNNNDNNDNDDN NNNNNNNDNN
' '

NNNNNDNNDNDDN
'

-63
- 63
-63

-63
- 63
-63
- 63
-63

-79
-80
-80
-80

101 -
103 -
-102
104 -

3 -39
3 -41
3 -43
3 101
3 103
3 101
3 103
3 -10
3 104

3 -45
3 -47
3 -49
3 101
3 103
3 101
3 103
3 -10
3 104

3 -51
3 -53
3 -55
3 101
3 103
3 101
3 103
3 -10
3 104

105 -209 32
106 -213 32
-105 -217 32
106 -221 32

40 -101 106 (33
42 -103 102 (35
44 -104 105 (37
102 201 - 202
104 205 - 206
-105 209 - 210
-106 213 -214
2 -105 217 -218
-106 221 -222

46 -101 106 (39
48 -103 102 (41
50 -104 105 (43
-102 -203 202
104 -207 206
-105 -211 210
-106 -215 214

2 -105 -219 218
-106 -223 222

52 -101 106 (45
54 -103 102 (47
56 -104 105 (49
-102 203 -204
104 207 -208
-105 211 -212
-106 215 -216
2 -105 219 -220
-106 223 -224

-63
-63
-63
101
103
101

-101 106 (51
-103 102 (53
-104 105 (55
-102 -63 204
104 -63 208

-105 -63 212
103 -106 -63 216
-102 -105 -63 22
104 -106 -63 224

- 66
66 -67
67 -2

3 -68
68 -69
69 -70
70 -72
72

78 66 -72
79 66 -72
78 1 -66
78 72 -4

-404

3 0.100131 -81 80 401 -4

:-52)
:-54)
:-56)

0
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1 -34)
1 -36)
1 -38)

1 -40)
1-42)
1 -44)

1 -46)
1 -48)
:-50)

u=101
u=101
u=101
u=101

u=101
u=101
u=101
u=101
u=101
u=101
u=101
u=101
u=101

u=101
u=101
u=101
u=101
u=101
u=101
u=101
u=101
u=101

u=101
u=101
u=101
u=101
u=101
u=101
u=101
u=101
u=101

u=101
u=101
u=101
u=101
u=101
u=101
u=101
u=101
u=101

u=101
u=101
u=101

u=101
u=101
u=101
u=101
u=101

$ water bel ow
$ Water above



1110 2 0.05988752 -86 80 404 -401
1111 2 0.05988752 86 -94 -408 404
1112 2 0.05988752 94 -81 -401 404 #(-622 6)
1113 2 0.05988752 86 -88 -401 405
1114 2 0.05988752 88 -82 -401 406
1115 2 0.05988752 82 -83 -402 406
1116 2 0.05988752 83 -90 -401 406
1117 2 0.05988752 90 -94 -401 405
c Gaphite
1120 13 0.0822292 -87 86 408 -405 #(-605 -6)#(-622 6)#(-631 635)
1121 13 0.0822292 -88 87 408 -405 #(-605 -6)#(-622 6)#(-631 635)
1122 13 0.0822292 -89 88 408 -406 #(-605 -6)#(-622 6)#(-631 635)
1123 13 0.0822292 -90 89 408 -406 #(-605 -6)#(-622 6)#(-631 635)
1124 13 0.0822292 -91 90 408 -405 #(-605 -6)#(-622 6)#(-631 635)
1125 13 0.0822292 -92 91 408 -405 #(-605 -6)#(-622 6)#(-631 635)
1126 13 0.0822292 -93 92 408 -405 #(-605 -6)#(-622 6)#(-631 635)
1127 13 0.0822292 -94 93 408 -405 #(-605 -6)#(-622 6)#(-631 635)
c Rot ati on Speci nen Rack
1130 3 0.100131 -83 82 402 -401 421 422 423 424 425 426 427 428 429 430 431
440 441 442 443 444 445 446 447 448 450 451 452 453 454 455 456 457
458 459 460 461 462 463 464 465 466 467 468 469
1131 2 0.05988752 -421 402 -401 521
1132 2 0.05988752 -422 402 -401 522
1133 2 0.05988752 -423 402 -401 523
1134 2 0.05988752 -424 402 -401 524
1135 2 0.05988752 -425 402 -401 525
1136 2 0.05988752 -426 402 -401 526
1137 2 0.05988752 -427 402 -401 527
1138 2 0.05988752 -428 402 -401 528
1139 2 0.05988752 -429 402 -401 529
1140 2 0.05988752 -430 402 -401 530
1141 2 0.05988752 -431 402 -401 531
c
1150 2 0.05988752 -440 402 -401 540
1151 2 0.05988752 -441 402 -401 541
1152 2 0.05988752 -442 402 -401 542
1153 2 0.05988752 -443 402 -401 543
1154 2 0.05988752 -444 402 -401 544
1155 2 0.05988752 -445 402 -401 545
1156 2 0.05988752 -446 402 -401 546
1157 2 0.05988752 -447 402 -401 547
1158 2 0.05988752 -448 402 -401 548
c
1160 2 0.05988752 -450 402 -401 550
1161 2 0.05988752 -451 402 -401 551
1162 2 0.05988752 -452 402 -401 552
1163 2 0.05988752 -453 402 -401 553
1164 2 0.05988752 -454 402 -401 554
1165 2 0.05988752 -455 402 -401 555
1166 2 0.05988752 -456 402 -401 556
1167 2 0.05988752 -457 402 -401 557
1168 2 0.05988752 -458 402 -401 558
1169 2 0.05988752 -459 402 -401 559
1170 2 0.05988752 -460 402 -401 560
c
1171 2 0.05988752 -461 402 -401 561
1172 2 0.05988752 -462 402 -401 562
1173 2 0.05988752 -463 402 -401 563
1174 2 0.05988752 -464 402 -401 564
1175 2 0.05988752 -465 402 -401 565
1176 2 0.05988752 -466 402 -401 566
1177 2 0.05988752 -467 402 -401 567
1178 2 0.05988752 -468 402 -401 568
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1231
1232
1233
1234
1235
1236
1237
1238
1239
1240
1241

1250
1251
1252
1253
1254
1255
1256
1257
1258

1260
1261
1262
1263
1264
1265
1266
1267
1268
1269
1270

1271
1272
1273
1274
1275
1276
1277
1278
1279

c Beam Tu

c BT# 1
601
602
603
604
605
606
607
c BT# 2
611
612
613
614
615
616
617
618
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WWWWWWwwWwwwww
[cNoNoloNoNoNoNoNoNoNe]

TWWWWWwwwww

OFRPr O©O0NOWON
OOONMNONO

H
O R O©O0WWNOON

OQOONONON

[N eoNeoNoNoNoNoNoNoNe]

e

.100131 -521
. 100131 -522
. 100131 -523
. 100131 -524
. 100131 -525
. 100131 -526
. 100131 -527
. 100131 -528
. 100131 -529
. 100131 -530
. 100131 -531

. 100131 -540
. 100131 -541
. 100131 -542
. 100131 -543
. 100131 -544
. 100131 -545
. 100131 -546
. 100131 -547
. 100131 -548

. 100131 -550
.100131 -551
. 100131 -552
. 100131 -553
. 100131 -554
. 100131 -555
. 100131 -556
. 100131 -557
. 100131 -558
. 100131 -559
. 100131 -560

. 100131 -561
. 100131 -562
. 100131 -563
. 100131 -564
. 100131 -565
. 100131 -566
. 100131 -567
. 100131 -568
. 100131 -569

. 05988752

. 445847e- 005
. 05988752

. 445847e- 005
. 0760232

. 0854028

. 0760232

. 445847e- 005
. 05988752

. 445847e- 005
. 05988752

. 445847e- 005
. 0760232

. 0854028

. 0760232

402
402
402
402
402
402
402
402
402
402
402

402
402
402
402
402
402
402
402
402

402
402
402
402
402
402
402
402
402
402
402

402
402
402
402
402
402
402
402
402

-612
-601
-611
-610
-610
-614
-613

- 605
- 607
-601
- 606
- 605
- 605
- 609
- 608

-401
-401
-401
-401
-401
-401
-401
-401
-401
-401
-401

-401
-401
-401
-401
-401
-401
-401
-401
-401

-401
-401
-401
-401
-401
-401
-401
-401
-401
-401
-401

-401
-401
-401
-401
-401
-401
-401
-401
-401

603
604
601
602
742
613
-742

86
603
604
601
602
722
608
-722

. 05988752 -469 402 -401 569

-11
-611
742
-11
11
-742
740

-94
-11
606
722
-11

11
-722

720

-6 #(-611 604)
-6
-6 #(-610 602)
-6
-6
740

-6
-6 #(-606 604)
-6
-6 #(-605 602)
-6
-6
720
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c

BT# 3

621 8
622 2
623 8
624 2
625 8
626 11
627 8

BT# 4
631 8
632 2
633 11
634 8

Ther mal
639 13
640 2
641 13
642 13
643 13
644 13
645 13
646 13
647 15
648 2
649 8

2.445847e-005 -631 -94 635 #(-622 86)
0. 05988752 -633 603 -11 635 #(-632 604)
2.445847e-005 -601 604 -632 635

0. 05988752 -632 601 -732 635 #(-631 602)
2.445847e-005 -631 602 -732 635

0. 0854028 -637 636 732 -730
2.445847e-005 -636 732 -730

2.445847e-005 -621 86 -752 6

0. 05988752 -622 621 86 -752 6

0. 0854028 -624 623 752 -750

2.445847e- 005 -623 752 -750

Col um

. 0822292 654 -659 -642 641 655 656

. 05988752 653 -659 -646 645 657 658 651 -652 #(654 -642 641 655 656

. 0822292 659 -665 -663 664 -661 662

. 0822292 665 -666 -663 664 -661 662

. 0822292 666 -667 -663 664 -661 662

. 0822292 667 -668 -663 664 -661 662

. 0822292 668 -669 -663 664 -661 662

. 0822292 669 -647 -663 664 -661 662

. 06418489 659 -647 -642 641 -644 643 #(-663 664 -661 662)

. 05988752 659 -660 -646 645 -652 651 #(-642 641 -644 643 -647)
. 445847e- 005 -640 660 -780

NOOOOOOOO—OOo

THERMALI ZI NG COLUWN

670 13
671 13
672 16
673 2
674 8
675 13
676 13
678 15
679 2
Fuel Spent
680 3

Wat er
697 3
700 2
701 2
710 9
711 9
712 9
713 9
714 9
715 9
720 9
721 9
722 9
723 9
724 9
725 9
730 9
731 9
732 9

0.0822292 654 685 -674 676 -670 672 -688

0. 0822292 -685 678 -674 676 -670 672

0.032538 -678 679 -674 676 -670 672

0. 05988752 653 679 -675 677 -671 673 -688 #(654 -674 676 -670 672)
2.445847e-005 -679 680 -681 682 -683 684

0. 0822292 -680 686 -681 682 -683 684

0. 0822292 -686 690 -681 682 -683 684

0. 06418489 -679 690 -674 676 -670 672 #(-679 690 -681 682 -683 684)
0. 05988752 -679 690 -675 677 -671 673 #(-674 676 -670 672)

0.100131 -690 691 -692 693 -4 7

outside Graphite

0.100131 -10 81 1 -4 #(-633 603 635)#(-622 86 6)#(-612 603 -6)#
(653 690 -675 677 -671 673 -688)#(653 -660 -646 645 -652 651 657
658) #(- 607 603 -6)

0.05988752 10 -11 7 -4 #(-607 -6)#(-612 - 6) #(-622 6)#
(-679 690 -675 677 -671 673)#(659 - 660 - 646 645 -652 651)#
(-633 635) #(-607 603 -10 -6)

0.05988752 -10 -1 7

. 0760232 -780 781 704 705 -4 8 640

. 0760232 -781 782 704 705 -4 8 640 #(659 -660 -646 645 -652 651)
. 0760232 -782 783 704 705 -4 8 640 #(659 -660 -646 645 -652 651)
. 0760232 -783 784 704 705 -4 8 #(659 -660 -646 645 -652 651)
. 0760232 -784 785 704 705 -4 8 #(659 -660 -646 645 -652 651)

. 0760232 -785 11 704 705 -4 8 #(659 -660 -646 645 -652 651)

. 0760232 720 -721 -704 706 -4 8 609

. 0760232 721 -722 -704 706 -4 8 609

. 0760232 722 -723 -704 706 -4 8 606

. 0760232 723 -724 -704 706 -4 8 606 #(659 -660 -646 645 -652 651)
. 0760232 724 -725 -704 706 -4 8 606 #(659 -660 -646 645 -652 651)
. 0760232 725 11 -704 706 -4 8 606  #(659 -660 -646 645 -652 651)
. 0760232 -730 731 -705 707 -4 8 637

. 0760232 -731 732 -705 707 -4 8 637

. 0760232 -732 733 -705 707 -4 8 632 #(659 -660 -646 645 -652 651)

[cNolNeolololoololoNololoNoNoNe)
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733 9 0.0760232 -733 734 -705 707 -4 8 632 #(659 -660 -646 645 -652 651)
734 9 0.0760232 -734 735 -705 707 -4 8 632 #(659 -660 -646 645 -652 651)
735 9 0.0760232 -735 11 -705 707 -4 8 632 #(659 -660 -646 645 -652 651)
740 9 0.0760232 770 -771 -706 -708 -4 8
741 9 0.0760232 771 -772 -706 -708 -4 8
742 9 0.0760232 772 -773 -706 -708 -4 8
743 9 0.0760232 773 -774 -706 -708 -4 8
744 9 0.0760232 774 -775 -706 -708 -4 8
745 9 0.0760232 775 11 -706 -708 -4 8
c
750 9 0.0760232 -760 761 -707 -709 -4 8
751 9 0.0760232 -761 762 -707 -709 -4 8
752 9 0.0760232 -762 763 -707 -709 -4 8
753 9 0.0760232 -763 764 -707 -709 -4 8
754 9 0.0760232 -764 765 -707 -709 -4 8
755 9 0.0760232 -765 11 -707 -709 -4 8
c
760 9 0.0760232 740 -741 708 -710 -4 8 614
761 9 0.0760232 741 -742 708 -710 -4 8 614
762 9 0.0760232 742 -743 708 -710 -4 8 611
763 9 0.0760232 743 -744 708 -710 -4 8 611
764 9 0.0760232 744 -745 708 -710 -4 8 611
765 9 0.0760232 745 11 708 -710 -4 8 611
770 9 0.0760232 -750 751 709 -711 -4 8 624
771 9 0.0760232 -751 752 709 -711 -4 8 624
772 9 0.0760232 -752 753 709 -711 -4 8 622
773 9 0.0760232 -753 754 709 -711 -4 8 622
774 9 0.0760232 -754 755 709 -711 -4 8 622
775 9 0.0760232 -755 11 709 -711 -4 8 622
780 9 0.0760232 800 -810 790 -791 -4 8 #(-690 691 -692 693 7)
781 9 0.0760232 740 -750 791 -792 -4 8 #(-690 691 -692 693 7)
782 9 0.0760232 740 -750 792 -794 -4 8 #(-690 691 -692 693 7)
783 9 0.0760232 794 -795 710 711 -4 8 #(-690 691 -692 693 7)
784 9 0.0760232 795 -796 710 711 -4 8 #(-679 690 -675 677 -671 673)#
(-690 691 -692 693 7)
785 9 0.0760232 796 -797 710 711 -4 8 #(-679 690 -675 677 -671 673)
786 9 0.0760232 797 -798 710 711 -4 8 #(-679 690 -675 677 -671 673)
787 9 0.0760232 798 -799 710 711 -4 8 #(-679 690 -675 677 -671 673)
788 9 0.0760232 799 11 710 711 -4 8 #(-679 690 -675 677 -671 673)
c
997 9 0.0760232 -79 -7 8 $ Base
998 9 0.0760232 -81 79 -7 8 $ Base
999 9 0.0760232 -11 81 -7 8 $ Base
99999 0 (750 :-740 :-720 :730 :760 :-770 :780 :-790 :4 :-8)#
(800 -810 790 -791 -4 8)
c surfaces
704 p 1 0.466308 00
705 p-1 0.36397 00
706 p 1 2.747477 00
707 p-1 2.14451 0O
708 p 1-4.117778 00
709 p-1-4.117778 00
710 p 1-0.63893 00
711 p-1-0.63893 00
c
720 p 1-0.8391 0 -455.587
721 p 1-0.8391 0 -326.8511
722 p 1-0.8391 0 -245.8771
723 p 1-0.8391 0 -195.2055
724 p1l-0.8391 0 -163.3084
725 p 1-0.8391 0 -143.2028
730 p 1l 1.1918 0 542.948
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731 p 1 1.1918 O 389.5258
732 p 1 1.1918 0 293.0248
733 p 1 1.1918 0 232.6377
734 p1 1.1918 0 194.6239
735 p 1 1.1918 0 170.6628
740 p 1 0.516138 0 -392.745
741 p 1 0.516138 0 -281. 7662
742 p 1 0.516138 0 -211.9621
743 p 1 0.516138 0 -168. 2795
744 p 1 0.516138 0 -140.7827
745 p 1 0.516138 0 -123. 4504
750 p 1-0.516138 0 392.745
751 p 1-0.516138 0 281. 7662
752 p 1 -0.516138 0 211.9621
753 p 1 -0.516138 0 168. 2795
754 p 1 -0.516138 0 140. 7827
755 p 1 -0.516138 0 123. 4504
760 px 349
761 px 250. 38
762 px 188. 35
763 px 149. 54
764 px 125.1
765 px 109.7
770 px - 349
771 px -250. 38
772 px -188. 35
773 px -149.54
774 px -125.1
775 px -109.7
780 py 349
781 py 250. 38
782 py 188. 35
783 py 149.54
784 py 125.1
785 py 109.7
790 py -514.6
791 py -445.627
792 py -390
794 py -340.0188
795 py -243.939
796 py -183.5057
797 py -145.6881
798 py -121.8824
799 py -106.877
800 px -162.74
810 px 162.74
1 pz -88.88
2 pz -30
3 pz 30
4 pz 282
5 cz 3.25 $ Neutron Trap in the core center
6 px O
7 pz -89.5
8 pz -179
10 cz 99. 36 $ inner reactor tank
11 cz 100 $ outer reactor tank
25 cz 0.3
26 cz 0.39
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cz

pz
Pz
pz
pz
pz
pz

Dry and Wt

-1.35

1 1.732050808 0 2.7

1 1.732050808 0 -2.7

-1 1.732050808 0 2.7

-1 1.732050808 0 -2.7

1.44

-1.44

1 1.732050808 0 2.88

1 1.732050808 0 -2.88

-1 1.732050808 0 2. 88

-1 1.732050808 0 -2.88

1.51

-1.51

1 1.732050808 0 3.02

1 1.732050808 0 -3.02

-1 1.732050808 0 3.02

-1 1. 732050808 0 -3.02

1.6

-1.6

1 1.732050808 0 3.2

1 1.732050808 0 -3.2

-1 1.732050808 0 3.2

-1 1. 732050808 0 -3.2

1.75

-1.75

1 1.732050808 0 3.5

1 1.732050808 0 -3.5
3.5
-3.5

-1 1.732050808 O
-1 1.732050808 0O
4.071452

-45
-34
34
35.9
38.3
42.5
I rradi ati on Channel s

cz 1.45 $ inner radius of Dry Irradiati on channel
1.5 $ outer radius of Dry irradiation channel

Ccz
Pz

Core Vessel

78 cz
79 cz
Graphite Refl
80 cz
81 cz
82 cz
83 cz
86 cz
87 cz
88 cz
89 cz
90 cz
91 cz

-4
21.35 $ Inner Radius
21.9 $ Quter radius
ector

22.22 $ Inner Radius
54,61 $ Quter Radius
30.7 $ Quter Radius
36.9 $ I nner Radi us
22.86 $ Quter Radius
26. 46

30.06 $ Inner Radius
33.54

36.96 $ CQuter Radius
41. 06

of
of

of
of
of
of
of
of

of

| nner Vessel
I nner Vessel

G aphite
Graphite
Rot ati on
Rot ati on
Graphite
Rot ati on

Rot ati on
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Ref | ector (I nner)
Refl ector (Quter)
Speci men Rack (I nner)
Speci men Rack (CQuter)
Refl ector (Inner)
Speci nen Rack (I nner)

Speci nen Rack (Quter)



92 cz 45.15

93 cz 49.25

94 cz 53.34 $ Inner Radius of Graphite Reflector (CQuter)
surfaces for rounded corners

101 py 0.67549981

102 p -1 0.57735027 0 -0.78

103 p -1 0.57735027 0 0.78

104 p 1 0.57735027 0 0.78

105 p 1 0.57735027 0 -0.78

106 py -0.67549981

151 pz 240

152 pz 195

153 pz 155

154 pz 120

155 pz 90

156 pz 65

157 pz 45

158 pz 30

159 pz 20

160 pz 10

161 pz O

162 pz -10

163 pz -20

164 pz -30

165 pz -45

166 pz -65

167 pz -90

168 pz -120

169 pz -155

180 pz -104.5

181 pz -124.5

182 pz -149.5

201 c/z 1.17 0.67549981 0. 18

202 c/z 1.17 0.67549981 0. 27

203 c/z 1.17 0.67549981 0. 34

204 c/z 1.17 0.67549981 0. 43

205 c/z 0 1.3509996 0.18

206 c/z 0 1.3509996 0. 27

207 c/z 0 1.3509996 0. 34

208 c/z 0 1.3509996 0.43

209 c/z -1.17 0.67549981 0. 18

210 c/z -1.17 0.67549981 0. 27

211 c/z -1.17 0.67549981 0. 34

212 c/z -1.17 0.67549981 0. 43

213 c/z -1.17 -0.67549981 0. 18

214 c/z -1.17 -0.67549981 0. 27

215 c/z -1.17 -0.67549981 0. 34

216 c/z -1.17 -0.67549981 0. 43

217 c/z 0 -1.3509996 0. 18

218 c/z 0 -1.3509996 0. 27

219 c/z 0 -1.3509996 0.34

220 c/z 0 -1.3509996 0.43

221 c/z 1.17 -0.67549981 0. 18

222 c/z 1.17 -0.67549981 0. 27

223 c/z 1.17 -0.67549981 0. 34
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c/z 1.17 -0.67549981 0. 43

Fully OQUT - Assumed bottom of B4C 10 cm above TAF
$ Bottom of SAV Fol | ower (54.5 cm)

pz 32.5 $ Top of Fllw - Bottom of B4C
pz 97.5 $ Top of B4C - B4C=65 cm

erted 0.0 cm Bottom of B4C 45.0 cm bel ow TAF
$ Bottom of SAV Foll ower (54.5 cm

pz 32.5 $ Top of FIlw - Bottom of B4C
pz 97.5 $ Top of B4C - B4C=65 cm

erted 0.0 cm
$ Bottom of SAV Follower (54.5 cm

pz 32.5 $ Top of FIlw - Bottom of B4C
pz 97.5 $ Top of B4C - B4C=65 cm

erted 0.0 cm
$ Bottom of SAV Follower (54.5 cm

pz 32.5 $ Top of FlIlw - Bottom of B4C
pz 97.5 $ Top of B4C - B4C=65 cm

erted 0.0 cm
$ Bottom of SAV Follower (54.5 cm
$ Top of Fllw - Bottom of B4C
$ Top of B4C - B4C=65 cm

Reg Rod-INSERTED to 0.0 cm- Bottom of B4C at 65.0 cm bel ow TAF

224
Control Rods
Saf ety Rods -
301 pz -22
302
303
Shl Rod - Ins
311 pz -22
312
313
Sh2 Rod - Ins
314 pz -22
315
316
Sh3 Rod - Ins
317 pz -22
318
319
Sh4 Rod - Ins
308 pz -22
309 pz 32.5
310 pz 97.5
321 pz -22
322 pz 32.5
323 pz 97.5
330 cz 1.6
331 cz 1.5
332 cz 1.35
333 cz 1.25
401 pz 28.5
402 pz 2.15
404 pz -29.
405 pz 27.9
406 pz 1.51
408 pz -27.
Locati on of Spec
421 c/lz 33.4
422 c/z 32.9
423 clz 31.7
424 clz 29.7
425 clz 27.0
426 c/lz 23.6
427 c/lz 19.6
428 c/z 15.1
429 c/z 10.3
430 c/lz 5.22
431 c/z 0 33
440 clz -5.2
441 c/z -10.
442 clz -15
443 c/lz -19
444 clz -23
445 clz -27.
446 clz -29
447 c/z -31.
448 clz -32
450 c/lz -33
451 clz -32

$ Bottom of SAV Fol | ower (54.5 cm
$ Top of Fllw - Bottom of B4C
$ Top of B4C - B4C=65 cm

8 $ Top of graphite reflector (1)

$ Bottom of Specinen Rack (1)
21 $ Bottomof Graphite Reflector (2)
4 $ Top of graphite reflector (2)

$ Bottom of Speci nen Rack (2)
94 $ Bottom of Graphite Reflector (1)
imen in rack
0 1.6875
8879058 5.224911132
6528764 10. 32116761
5961791 15.16328269
2116761 19.63202743
1736649 23. 61736649
3202743 27.02116791
6328269 29. 75961791
2116761 31. 76528764
4911132 32.98879058
.4 1.6875

. 6875
. 6875
. 6875
. 6875
. 6875
. 6875
. 6875
. 6875
. 6875

RPRRRRRRRPR

24911132 32.98879058
32116761 31. 76528764
16328269 29. 75961791
63202743 27.02116791
61736649 23.61736649
02116761 19. 63202743
75961791 15. 16328269
76528764 10. 32116761
98879058 5.224911132

6875
6875
6875
6875
6875
6875
6875
6875
. 6875

PRRRRRRRR

4 0 1.6875
98879058 -5.224911132 1.6875
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452 clz
453 clz
454 clz
455 clz
456 clz
457 clz
458 clz
459 clz
460 clz
461 clz
462 clz
463 clz
464 clz
465 clz
466 clz
467 clz
468 clz
469 clz

Locati on of
521 clz
522 clz
523 clz
524 clz
525 clz
526 clz
527 clz
528 clz
529 clz
530 clz
531 clz
540 clz
541 clz
542 clz
543 clz
544 clz
545 clz
546 clz
547 clz
548 clz
550 clz
551 clz
552 clz
553 clz
554 clz
555 clz
556 clz
557 clz
558 clz
559 clz
560 clz
561 clz
562 clz
563 clz
564 clz
565 clz
566 clz
567 clz
568 clz
569 clz

-31.
-29
-27
- 23.
-19

76528764
75961791
02116761
61736649
63202743
-15. 16328269
-10. 32116761
-5.224911132
0 -33.4 1.68

5.224911132
10. 32116761
15. 16328269
19. 63202743
23.61736649
27.02116761
29. 75961791
31. 76528764
32. 98879058
Specimen in
33.4 0 1.587
32. 98879058
31. 76528764
29. 75961791
27.02116761
23. 61736649
19. 63202743
15. 16328269
10. 32116761
5.224911132
0 33.4 1.587

-5.224911132
. 32116761
. 16328269
. 63202743
. 61736649
. 02116761
. 75961791
. 76528764
. 98879058

.4 0 1.58
. 98879058
. 76528764
. 75961791
. 02116761
. 61736649
. 63202743
-15. 16328269
-10. 32116761
-5.224911132
0 -33.4 1.58

5.224911132
10. 32116761
15. 16328269
19. 63202743
. 61736649
27.02116761
. 75961791
. 76528764
. 98879058

-10.
- 15.
-19.
-23.
-27.
-29.
-31.
-32.
75

32116761
16328269
63202743
61736649
02116791
75961791
76528764
98879058

-32
- 31.

98879058
76528764
-29.75961791
-27.02116791
. 61736649
. 63202743
. 16328269
. 32116761
-5.224911132
rack

5
5.224911132
10. 32116761
15. 16328269
19. 63202743
23.61736649
27.02116791
. 75961791
. 76528764
32. 98879058
5

RPRRRRRRRPR

. 98879058
. 76528764
. 75961791
. 02116791
. 61736649
19. 63202743
15. 16328269
10. 32116761
5.224911132

75
-5.224911132
-10. 32116761
-15. 16328269
-19. 63202743
-23.61736649
-27.02116791
-29.75961791
-31. 76528764
- 32. 98879058

75

- 32. 98879058
. 76528764
. 75961791
. 02116791
. 61736649
. 63202743
. 16328269
-10. 32116761
-5.224911132

RPRRRRRPRRPRRERE

. 6875
. 6875
. 6875
. 6875
. 6875
. 6875
. 6875
. 6875

RPRRRRRRPR

. 6875
6875
6875
6875
6875
6875
6875
. 6875
. 6875

. 5875
. 5875
. 5875
. 5875
. 5875
. 5875
. 5875
. 5875
. 5875

PRRRRRRRR

RPRRRRPRRRPRRERE

5875
5875
5875
5875
5875
5875
5875
5875
. 5875

. 5875
. 5875
. 5875
. 5875
. 5875
. 5875
. 5875
. 5875
. 5875

RPRRPRRPRRRPRRREPR

. 5875
5875
5875
5875
5875
5875
5875
. 5875
. 5875
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Beam Tubes
601
602
603
604
BT# 2
605
606
607
608
609
BT# 1
610
611
612
613
614
BT# 4
621
622
623
624
BT# 3
631
632
633
635
636 4
637 4
Thermal Col
640
641
642
643
644
645
646

NNNDNDN |l el el el )

WwWwww

B DD

647

651
652
653
654

655
656
657
658

659
660
661
662
663
664
665
666
667
668
669

901

cz 69.12
cz 69.76
cz 55.48
cz 56.1

cx 7.7

cx 8.41
cx 9.05
cx 10.11
cx 10.95

cx 7.7

cx 8.41
cx 9.05
cx 10.11
cx 10.95

cx 7.7

cx 8.41
cx 10. 11
cx 10.95

cx 7.7

cx 8.41

cx 9.05

p 1 1.937464506 0 O
cx 10.11

cx 10.95

cy 10.15
pz -59.69
pz 59.69
px -59.69
px 59.69
pz -60.96
pz 60.96

py 219.08

px -60.96
px 60.96
cz 56.04
cz 58.58

p 1 1.191754 0 17.16
p-11.191754 0 17.16
p 1 1.191754 0 15.18
p-11.191754 0 15.18

py 64.485
py 219.4
px 59.37
px -59.37
pz 59.37
pz -59.37
py 81
py 102
py 126
py 153
py 183

cy 8.41
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902 cy 9.53
903 cy 10.95
904 py 272.7
905 px -83.82
906 px 83.82
907 px -101.6
908 px 101.6
¢ THERMALI ZI NG COLUWN
670 pz 30.48
671 pz 31.75
672 pz -30.48
673 pz -31.75
674 px 30.48
675 px 31.75
676 px -30.48
677 px -31.75
678 py -83.98
679 py -93.98
680 py -130
681 px 30.16
682 px -30.16
683 pz 30.16
684 pz -30.16
685 py -78.9
686 py -160
688 py O
¢ Fuel Spent
690 py -190.82
691 py -469. 14
692 px 121.92
693 px -121.92
*trl 0 0 -7 -40 130 90 i 7 01 1 ] 1 % BT# 2 Concrete Plug in -9.06
*tr2 00 -7 27.362.790 j j j j j j $ BT# 1 Concrete Plug in
*tr3 00 -7 -27.3117.3 90 j j j j J $BT# 4 All the way to vessel
*tr4 40 0 -7 50 40 90 i 7 0 ] i ] $BT#3
node n
kcode 1000000 1.000000 5 500
ksrc 0.000000 0.000000 0.000000
c materials
ml 92235. 61c 0.00130312 $MAT HEU
92238. 61c 0. 00227324 13027. 60c 0. 0585612 92234.61c 1.43958e-005
c SAV1
ng 24050. 66c 1.349667e-007 $MAT
24052. 66c 2.502758e-006 24053.66c 2.784313e-007 24054.66¢c 6.802479e-008
25055. 66c 1.470834e-005 26054. 66c 5.387021e-010 26056. 66c 8.215034e-009
26057. 66¢c 1.935837e-010 26058. 66¢c 2.421355e-011 27059. 66¢c 1.535659e-008
28058. 66c 1.367276e-007 28060.66c 5.091335e-008 28061. 66c 2.177035e-009
28062. 66c 6.828019e- 009 28064. 66c 1.685464e-009 29063. 66c 1.775841e-006
29065. 66c 7.678764e-007 30000.42c 2.817202e-006 72174.66¢c 1.836293e-011
72176. 66¢c 5.833951e-010 72177.66¢c 2.073222e-009 72178.66¢c 3.024537e-009
72179.66¢c 1.501651e-009 72180.66c 3.845831e-009 90232.66¢c 1.323309e-009
13027. 66¢ 0. 0591015
c ng 13027. 60c 0.0591015 $MAT
c 14000. 60c 0. 000549973 12000. 60c 0. 00045143 26054. 60c 3.4049e- 006
c 26056. 60c 5. 36243e-005 26057.60c 1.28123e-006 26058.60c 1.93062e-007
c 29063. 60c 1.76797e- 005 29065. 60c 7.90968e-006 5010. 60c 3.57247e- 008
c 5011. 60c 1. 44735e- 007
nB 1001. 60c 0.066754 $NMAT H20
8016. 60c 0. 033377
¥ 13027. 60c 0.0177305 $MAT 70% H20
14000. 60c 0. 000164992 12000. 60c  0.000135429 26054.60c 1.02147e-006
26056.60c 1.60873e-005 26057.60c  3.84369e-007 26058.60c 5.79186e-008
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29063. 60c
5011. 60c
13027. 60c

5
4

. 30391e- 006
. 34205e- 008
0. 0264775

29065. 60c 2.3729e- 006
1001. 60c 0. 0467278
$MAT 55. 2% H20

5010. 60c
8016. 60c

14000
26056
29063
5011.
13027
14000
26056
29063
5011.
13027
14000
26056
29063
5011.
7014.
8016.
c Concrete
no 1001.

1002.

8017.

ng

14028.
16000.
21045.
24053

26056.
27059.
37087.
63151.
71176.
72177.
72180.
74183

90232.
92238.

Concrete
12°] 100

. 60c
. 60c
. 60c
60c
. 60c
. 60c
. 60c
. 60c
60c
. 60c
. 60c
. 60c
. 60c
60c
60c
60c
2.3 7.
66¢C
66¢C
66¢C
66¢C
66¢C
66¢C
66¢C
66¢C
66¢C
66¢C
66¢C
66¢C
66¢C
66¢C
66¢C
66¢C
66¢C
3.2 1.
1. 66¢

0. 000246388
2.40237e- 005
7.92051e- 006
6.48413e-008

0. 0236406

0. 000219989

2.14497e- 005

12000. 60c
26057. 60c
29065. 60c
1001. 60c

12000. 60c
26057. 60c

5.73991e- 007
3. 54354e- 006

5.12492e- 007

0. 000202241

0. 0368482

$MAT 60% H20

0. 000180572

26054. 60c
26058. 60c
5010. 60c
8016. 60c

26054. 60c
26058. 60c

7.0718e- 006 29065.60c 3.16387e-006 5010. 60c
5. 7894e- 008 1001. 60c 0. 0400524 8016. 60c
0.00591015 $MAT 90% H20
5.49973e- 005 12000. 60c 4.5143e- 005 26054. 60c
5. 36243e- 006 26057. 60c 1.28123e-007 26058. 60c
1. 76797e- 006 29065. 60c 7.90968e- 007 5010. 60c
1. 44735e- 008 1001. 60c 0. 0600786 8016. 60c
1.93222e-005 S$NAT Air
5.13627e- 006
602323e- 2
0.009618972 S$NMAT

. 220858e- 007 6000. 66¢
. 517243e- 005 12000. 66¢C
. 003333312 14029. 66¢
. 639487e- 005 19000. 66¢C
. 75618e- 007 24050. 66¢
. 280172e-007 24054. 66¢C
. 0002920806 26057. 66¢
. 40566e- 008 30000. 42c
. 097844e-007 55133. 66¢C
. 842518e- 009 63153. 66¢C
. 281824e-010 72174. 66¢C
. 932455e-009 72178. 66¢C
.294714e-009 73181. 66¢C
. 653067e-008 74184. 66¢C
. 328018e- 007 92234. 66¢C
. 96385e- 008

57715e- 01

. 338292e-02 1002. 66¢

gOOOOOOOOOOOOOOOOO

o

2

nmL2

8016. 66¢
13027. 66¢
14030. 66¢
20000. 66¢
24052. 66¢
26054. 66¢
26058. 66¢
37085. 66¢
56138. 66¢
71175. 66¢C
72176. 66¢C
72179. 66¢C
74182. 66¢
74186. 66¢
92235. 66¢

5010. 60c
5011. 60c
26054. 60c
26056. 60c
28058. 60c
28062. 60c
24052. 60c
25055. 60c
4009. 60c

NNNWENEPENRPNRPPRPPOWORPORPNONWRARPNUOORPFPOORN

. 738705e-02
. 571136e- 04
. 454944e- 04
. 615608e- 02
. 600999e- 06
.664797e- 05
.197771e- 06
. 620594e- 06
. 271639e- 07
. 253382e-08
. 539582e- 09
. 962865e- 09
. 500799e- 07
.625133e-07
. 007083E- 10
0.014748

0. 059364
0.00347384
0. 05471

0. 00546539
0. 000294861
0. 0137095
0. 0012909
0.11896

8017. 6
14028
16000.
21045.
24053
26056.
27059.
37087.
63151.
71176.
72177.
72180.
74183.
90232.
92238
SMAT
6000. 6
SMAT
26057.
28060
28064
24053

$SMVAT

6¢c

66¢C
66¢C
66¢C
66¢C
66¢C
66¢C
66¢C
66¢C
66¢C
66¢C
66¢C
66¢C
66¢C
66¢C
B4AC
Oc

St ai
60c
60c
60c
60c

Be

NWFRPFPOONONRPARPRPNRERANPRE

n

. 004641e-06

0.009110191 8016. 66¢C

. 127644e- 008
. 882753e- 006
. 438126e- 006
. 836146e- 008
. 985788e- 009
.483053e- 011
. 736896e- 009
. 449498e- 009
. 055632e- 007
.012185e-012

NNMNNOUOWRFROFRPODWO WOO

6000.

26054
26058
37085
56138
71175
72176.
72179.
74182
74186
92235

66¢C

.110947e-05
. 637652e-03
.202016e- 04
. 443381e- 07
. 781108e- 07
. 063730e- 04
. 520918e-08
. 875261e- 07
. 563503e-09
. 957320E- 10
.471242e-09
.014917e-08
. 343035e- 07
. 238981e- 07
. 732313e-08

0.018528
of CRs

ess Steel

40

12000.
14029.
19000.
24050.
24054.
26057.
30000.
55133.
63153.
72174.
72178.
73181.
74184.
92234.

66¢C
66¢C
66¢C
66¢C
66¢C
66¢C
42c
66¢C
66¢C
66¢C
66¢C
66¢C
66¢C
66¢C

. 0001139762 13027. 66¢C
. 0001629577 14030. 66¢
. 542678e- 005 20000. 66¢c 0.01161218
. 2055e- 008 24052. 66¢C

66¢C
66¢C
66¢C
66¢C
66¢C
66¢C
66¢C
66¢C
66¢C
66¢C

NNWNBRANONORMOAEANEBRE

1.0

7174e-008
0. 0233639

1. 5254e- 006
8.64918e- 008
1. 60047e-008

0. 0184241

1. 36196e- 006
7.72248e-008
1. 42899e- 008

0. 0200262

3. 4049e- 007
1. 93062e- 008
3.57247e-009

0. 0300393

0. 04124694

0. 0002566754
0. 0001045741

150718e- 006

1
1. 915323e- 005
8.608982e- 007
1. 883552e- 006
9. 139902e- 008
1
1
2
1
1
1

619618e- 008

. 106575e- 009
. 848309e- 009
. 79745e- 007

. 886814e- 007
. 442591e- 010

. 267505e- 02

. 585756e- 04
.267237e-04
. 928944e- 05
. 633739e-08
. 351505e- 08
. 576004e- 06
. 000872e- 06
. 119856e- 08
. 762836e- 09
. 845987E-11
. 981768e- 09
.407997e-09
. 860010e- 07
. 799562E-12

- ND=8. 540280e- 2
0.00130717 26058. 60c
0.00211317 28061. 60c

8. 7008e- 005 24050. 60c
0. 00156311 24054. 60c

0. 00019697
9. 587e- 005
0. 000705444
0. 000389549



n4

LS

33323°333233232222322322333333238333°°°°

13027
26057.
12000
29065.
28061.
24050
24054

21045.
24050
24054
26057.
50000
26000

60c
60c
60c
60c
60c
60c
60c

66¢C
66¢C
66¢C
66¢C
42c
55¢

8016. 60c

14000

60c

1001. 60c
5010. 60c
5011. 60c

14000

26057.
82206.
82207.

60c
60c
60c
60c

i el

PNNNN DA

.6251e- 005
. 3182e- 007
. 2746e- 006
. 9807e- 007
.111e- 008
. 7515e- 007
. 4928e- 007

26054. 60c
14000. 60c
25055. 60c
28058. 60c
28062. 60c
24052. 60c
1001. 60c

. 249828e-010 $MAT

. 469215e- 009 24052. 66¢C
.405013e-010 26054. 66¢
. 984468e- 008 26058. 66¢C

. 28124e-007

-3.617
-0.585
-0.083
-0.012
. 00074984

. 474e-005
.171e- 007
0. 007953
0. 007293

o woo

SAME ORDER AS | SOTXS

2003. 66¢
3006. 66¢
4009. 66¢
6012. 50c
6013. 42c

19039
20040
20042.
20044
25054
26054
26058.
27059.
27060
50118.
50119.
50120
50124
55133
55134
60150
61147.
62150.
62151.
62154.
63151.
63152.
63153.
63154
63155.

28058.
28059.
28060
28062.
28063

30y
30y
30y
30y
30y
66¢C
66¢C
66¢C
30y
30y
30y
30y
30y
66¢C
60c
30y
62c
50c
50c
30y
66¢C
66¢C
66¢C
66¢C
66¢C

66¢C
30y
66¢C
66¢C
30y

RPRRRPRRPRRPRPRPRPRPRPRPRRPRPRRRPRPRRPRPRPREPREPREPREPRERRERR

N Y

6012. 42c

GQOoOFr W~NPF

2
5.
2

0.

. 1384e- 006 26056. 60c 1.80028e-005
. 8049e- 005 8016. 60c
. 9905e- 006 29063. 60c 1. 79053e-006
.2751e- 006 28060. 60c
. 705e- 008 28064. 60c
. 30069e- 006 24053.60c 6.0091e-007

0.0012336

4.875e-007
1. 7e-008

0. 0016315

. 724441e- 008 24053. 66¢c 3. 030935e- 009

522351e- 008 26056. 66¢c 8.421409e- 007

.482183e-009 27059. 66¢c 7.373831e-010

08139269 6013. 42c 0. 0008354253

$MAT Concrete of BTs Den=-4.521

20000. 50c
13027. 60c

SMAT

. 0030182 13027. 60c

26054. 60c
26058. 60c
$MAT Pb
82208. 60c

SMAT
SMVAT

Cl12
C13
K19
Ca40
Ca42
Cad4
SVAT
Fe54
Co59
Co59
Co59
Snl18
Snl118
Sn120
Snl24
Cs133
Cs133
Nd150
Nd150
SmL50
Sml50
Sml54
Eul51
Eul51
Eul53
Eul53
Eul53

AP HH P

Eul53
Eul53
Eul53
Eul53
Eul53

AR PH SRR ARAAR B P

1
8

41

-0. 184 22000. 50c -0.001
-0. 036 25055. 60c -0. 003
0. 0584 12000. 60c 0. 001953
. 703e- 006 26056. 60c 2.671e-005
. 151e- 008
0. 017292



n65
n66

c
inmp:n
dbcn
prdnp
c
fd:n

fs4
sd4
c fc4a
fl4:n

fsl4
fl4

sd14

f24:n
fs24
sd24
c fc34
f34:n
fs34
f 84

29063. 66¢
30064. 30y

1 393
7j 32876
500 5 1 2 100000

710 711 712 713
730 731 732 733
750 751 752 753
770 771 772 773
786 787 788

151 17i 169

1.0 1019r

Reaction rate

710 711 712 713
730 731 732 733
750 751 752 753
770 771 772 773
786 787 788

151 17i 169

(1 28 102) (1 28
(1 29 102) (1 29
(1 30 102) (1 30
(1 31 102) (1 31
(1 32 102) (1 32
(1 33 102) (1 33
(1 34 102) (1 34
(1 35 102) (1 35
(1 36 102) (1 36
(1 37 102) (1 37
(1 38 102) (1 38
(1 39 102) (1 39
(1 40 102) (1 40
(1 41 102) (1 41
(1 42 102) (1 42
(1 43 102) (1 43
(1 44 102) (1 44
(1 45 102) (1 45
(1 46 102) (1 46
(1 47 102) (1 47
(1 48 102) (1 48
(1 49 102) (1 49
(1 50 102) (1 40
(1 51 102) (1 51
(1 52 102) (1 52
(1 53 102) (1 53
(1 54 102) (1 54
(1 55 102) (1 55
(1 56 102) (1 56
(1 57 102) (1 57
1.0 1019r

997 998 999
180 181 182
1.0 11r

Reaction rate
997 998 999
180 181 182
(1 28 102) (1 28
(129 102) (1 29
(1 30 102) (1 30
(1 31 102) (1 31

r
0

714
734
754
774

714
734
754
774

16)
16)
16)
16)
16)
16)
16)
16)
16)
16)
16)
16)
16)
16)
16)
16)
16)
16)
16)
16)
16)
16)
16)
16)
16)
16)
16)
16)
16)
16)

16)
16)
16)
16)

1 $ Eulb3
1 $ Eulb3

0 $1,

715
735
755
775

715
735
755
775

720
740
760
780

720
740
760
780

28

30
31

721
741
761
781

721
741
761
781

107)
105)
107)
107)
107)
107)
107)
107)
107)
107)
107)
107)
107)
107)
107)
107)
107)
107)
107)
107)
107)
107)
107)
107)
107)
107)
107)
107)
107)
107)

107)
105)
107)
107)

99999

722
742
762
782

722
742
762
782

723
743
763
783

723
743
763
783

724
744
764
784

724
744
764
784

28 103)
29 103)
30 103)
31 103)
32 103)
33 103)
34 103)
35 103)
36 103)
37 103)
38 103)
39 103)
40 103)
41 103)
42 103)
43 103)
44 103)
45 103)
46 103)
47 103)
48 103)
49 103)
50 103)
51 103)
52 103)
53 103)
54 103)
55 103)
56 103)
57 103)

28 103)
29 103)
30 103)
31 103)

42

725
745
765
785

725
745
765
785



sd34

f44:n

fsa4
sd44

f54:n

fsh4
fnb4

sd54

f64:n

sd64

f74:n

fnir4

(1 32 102) (1 32
(1 33 102) (1 33
(1 34 102) (1 34
(1 35 102) (1 35
(1 36 102) (1 36
(1 37 102) (1 37
(1 38 102) (1 38
(1 39 102) (1 39
(1 40 102) (1 40
(1 41 102) (1 41
(1 42 102) (1 42
(1 43 102) (1 43
(1 44 102) (1 44
(1 45 102) (1 45
(1 46 102) (1 46
(1 47 102) (1 47
(1 48 102) (1 48
(1 49 102) (1 49
(1 50 102) (1 40
(1 51 102) (1 51
(1 52 102) (1 52
(1 53 102) (1 53
(1 54 102) (1 54
(1 55 102) (1 55
(1 56 102) (1 56
(1 57 102) (1 57
1.0 11r

16) (1 32 107) (1 32 103)
16) (1 33 107) (1 33 103)
16) (1 34 107) (1 34 103)
16) (1 35 107) (1 35 103)
16) (1 36 107) (1 36 103)
16) (1 37 107) (1 37 103)
16) (1 38 107) (1 38 103)
16) (1 39 107) (1 39 103)
16) (1 40 107) (1 40 103)
16) (1 41 107) (1 41 103)
16) (1 42 107) (1 42 103)
16) (1 43 107) (1 43 103)
16) (1 44 107) (1 44 103)
16) (1 45 107) (1 45 103)
16) (1 46 107) (1 46 103)
16) (1 47 107) (1 47 103)
16) (1 48 107) (1 48 103)
16) (1 49 107) (1 49 103)
16) (1 50 107) (1 50 103)
16) (1 51 107) (1 51 103)
16) (1 52 107) (1 52 103)
16) (1 53 107) (1 53 103)
16) (1 54 107) (1 54 103)
16) (1 55 107) (1 55 103)
16) (1 56 107) (1 56 103)
16) (1 57 107) (1 57 103)

1120 1121 1122 1123 1124 1125 1126 1127
639 641 642 643 644 645 646 670 671 675 676
159 160 161 162 163

1.0 113r

1120 1121 1122 1123 1124 1125 1126 1127
639 641 642 643 644 645 646 670 671 675 676
159 160 161 162 163

(1 28 102) (1 28
(1 29 102) (1 29
(1 30 102) (1 30
(1 31 102) (1 31
(1 32 102) (1 32
(1 39 102) (1 39
(1 40 102) (1 40
(1 41 102) (1 41
(1 42 102) (1 42
(1 43 102) (1 43
(1 44 102) (1 44
(1 45 102) (1 45
1.0 113r

16) (1 28 107) (1 28 103)
16) (1 29 105) (1 29 103)
16) (1 30 107) (1 30 103)
16) (1 31 107) (1 31 103)
16) (1 32 107) (1 32 103)
16) (1 39 107) (1 39 103)
16) (1 40 107) (1 40 103)
16) (1 41 107) (1 41 103)
16) (1 42 107) (1 42 103)
16) (1 43 107) (1 43 103)
16) (1 44 107) (1 44 103)
16) (1 45 107) (1 45 103)

102 105 112 115 152 155
1101 1110 1111 1112 1113 1114 1115 1116 1117

1131 601 603 612
1.0 25r

614 622 624 632 640 673 679

102 105 112 115 152 155
1101 1110 1111 1112 1113 1114 1115 1116 1117

1131 601 603 612
(1 38 102) (1 38
(1 40 102) (1 40
(1 41 102) (1 41
(1 60 102) (1 60
(1 61 102) (1 61

614 622 624 632 640 673 679
16) (1 38 107) (1 38 103)
16) (1 40 107) (1 40 103)
16) (1 41 107) (1 41 103)
16) (1 60 107) (1 60 103)
16) (1 61 107) (1 61 103)

43



(1 62 102) (1 62 16) (1 62 107) (1 62 103)
(1 63 102) (1 63 16) (1 63 107) (1 63 103)
(1 64 102) (1 64 16) (1 64 107) (1 64 103)
(1 65 102) (1 65 16) (1 65 107) (1 65 103)
(1 66 102) (1 66 16) (1 66 107) (1 66 103)
sd74 1.0 25r
c

fqo e f

m3 Iwtr. Olt

nt 4 Iwtr. 01t $ 8.814785e-02
mb5 Iwtr. 01t $ 8.223617e-02
nt 6 Iwtr.01lt $ 8.415347e-02
m7 Iwtr. 01t $ 9.613662e-02
nt 12 be. 01t

m 13 gr ph. O1t
m14  Iwr.O0Llt
print

I1. Input file ORIGEN2-Graphite

-1

-1

-1

RDA * BURNUP OF WAR 19. 75 % FUEL

cuTt 51.0E10 7 1.0E-10 9 1.0E-10 -1
LIP 000

LPU 20030 30060 40090 60120 60130 260580 270590 270600 501180
501190 501200 501240 -1

RDA DECAY LI B XSECT LIB VAR. XSECT
LI B 0 123 -204 205 206 9 3 0 1 1

RDA PHOTON LI B

PHO 101 102 103 10

T INITIAL COVMP. OF UNIT AMOUNTS OF FUEL AND STRUCTURAL MAT' LS
RDA READ FUEL COMPOSI TI ON | NCLUDI NG | MPURI TI ES (1000 KG

I NP -11 -1 -1 1 1

T | RRADI ATI ON OF ONE METRIC TON OF PWR FUEL

MoV -1101.0

PCH 1 1 1

HED 1 CHARGE
BUP
| RF 50.00 3.87639E+12

DEC 365. 00
| RF 415.00 3.87639E+12
DEC 730. 00
| RF 780.00 3.87639E+12
DEC  1095. 00
IRF  1145.00 3.87639E+12
DEC  1460.00
IRF  1510.00 3.87639E+12
DEC 1825.00
IRF  1875.00 3.87639E+12
DEC 2190.00
IRF  2240.00 3.87639E+12
DEC  2555.00
IRF  2605.00 3.87639E+12
DEC 2920. 00
IRF  2970.00 3.87639E+12
DEC  3285.00
IRF  3335.00 3.87639E+12
DEC  3650. 00
IRF  3700.00 3.87639E+12
DEC 4015. 00

NREFNRPNRPNRNRPNRNRPNRNRNRNRE
PFNRPNRPNRPNRPNRPNRNRNRENRNRN
N NG N NG NG N NO N N O NG N N NG N O O NG N NG NG NG
OCO0O0000O00O0O0O00O0O0OO0O0O0OO0OOOON

B
AN



DEC
| RF

| RF
DEC
| RF
DEC
| RF

| RF
DEC
| RF
DEC
| RF

| RF
DEC
| RF
DEC
| RF

| RF
DEC
| RF

| RF

4065.
4380
4430
4745.
4795.
5110.
5160.
5475
5525
5840.
5890.
6205
6255
6570.
6620.
6935
6985
7300
7350
7665.
7715.
8030.
8080.
8395
8445.
8760.
8810.
9125.
9175.
9490.
9540.
9855
9905
10220.
10270.
10585
10635
10950.
11000.
11315
11365
11680.
11730.
12045.
12095.
12410
12460
12775.
12825.
13140
13190.
13505
13555
13870.
13920.
14235.
14285.
14600
14650
14965.
15015
15330.
15380.

. 87639E+12

. 87639E+12

. 87639E+12

. 87639E+12

. 87639E+12

. 87639E+12

. 87639E+12

. 87639E+12

. 87639E+12

. 87639E+12

. 87639E+12

. 87639E+12

. 87639E+12

. 87639E+12

. 87639E+12

. 87639E+12

. 87639E+12

. 87639E+12

. 87639E+12

. 87639E+12

. 87639E+12

. 87639E+12

. 87639E+12

. 87639E+12

. 87639E+12

. 87639E+12

. 87639E+12

. 87639E+12

. 87639E+12

. 87639E+12

. 87639E+12

. 87639E+12

RPNRNRPNRPNREPNRPNRPNRNNRNRNRNRNRNRPNRNRNNRNRNRENRNRPNRNRNNRNRNRENRPNRNRNRNRNRE

NEFENEPENENENENENENEPENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENEDN

B i i i e T i i i i S S S S S S e S S S S S S S S S i T T T T i T T S S S S S S S S S S e S S S S S A A I S R T )
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DEC
| RF

| RF
DEC
| RF
DEC
| RF
DEC
| RF

| RF

| RF

| RF

| RF

| RF
DEC
| RF
DEC
| RF

| RF
DEC
| RF
DEC
| RF
BUP

PCH
RDA
T

15695. 00
15699. 17 3. 87639E+12
15725. 42
15729.59 3. 87639E+12
15755. 84
15760. 01 3. 87639E+12
15786. 26
15790. 43 3. 87639E+12
15816. 68
15820. 85 3. 87639E+12
15847. 10
15851.27 3. 87639E+12
15877. 52
15881.69 3. 87639E+12
15907. 94
15912.11 3. 87639E+12
15938. 36
15942.53 3. 87639E+12
15968. 78
15972.95 3. 87639E+12
15999. 20
16003. 37 3.87639E+12
16029. 62
16033. 79 3.87639E+12
16060. 04
16064. 21 3.87639E+12
16090. 46
16094. 63 3. 87639E+12
16120. 88
16125. 05 3.87639E+12
16151. 30
16155. 47 3.87639E+12
16181. 72
16185.89 3. 87639E+12
16212. 14
16216. 31 3. 87639E+12
16242. 56
16246. 73 3. 87639E+12
16272. 98
16277.15 3. 87639E+12
16303. 40
16307.57 3. 87639E+12
16333. 82
16337.99 3. 87639E+12
16364. 24
16368. 41 3. 87639E+12
16394. 66
16398. 83 3. 87639E+12
16425. 08
16429.25 3. 87639E+12
16455. 50
16459. 67 3. 87639E+12
16485. 92
16490. 09 3. 87639E+12
16516. 34
16520.51 3. 87639E+12
16546. 76
16550. 93 3. 87639E+12

PNEPNENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENEDN
NEFENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENE

2-10 01.0

-10 -10 -10

*kkk*k wrPLJT I\mJLE *kkk*k
VVR FUEL - STANDARD BURNUP

B i T T T T i S T T S S S S e S S S S S S S S O Ll L T T T T T S S S S N S S N S S S S S S S S S S S S S N R S I
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BAS
HED

END

RPRRRRRREE

0

1 MTI HM 19. 75% ; BURNUP=40%
-10 FUEL DI S

-1 FUEL CHG
-1 1 0 1.0
-10 2 0 1.0
*kkk ok I:EC:AY '\mJL * Kk k k%
1.0 2 3 5 2
2.0 3 4 5 0
3.0 4 5 5 0
5.0 5 6 5 0
7.0 6 7 5 0
10.0 7 8 5 0
4*8 7 8 7 8 7 8 8*8 5*7 8
4*8 7 8 7 8 7 8 8*8 5*7 8
4*8 7 8 7 8 7 8 8*8 5*7 8
8 1 -1 0

0.0

I1I. Input file ORIGEN2-Aluminum

-1
-1
-1
RDA *
CuT
LIP
LPU

RDA
LI B
RDA
PHO
TIT
RDA
I NP
TIT
MoV
PCH
HED
BUP
| RF
DEC
| RF
DEC

BURNUP OF WAR 19. 75 % FUEL
5 1.0E10 7 1.0E-10 9 1.0E-10 -1
000

260540 270590 270600

60120 988931.

501140 0. 102
501180 3. 730
501240 0.892
581420 0.028
60130 10999.

280580 280590 280600 280620 280630 290630 300640 -1

DECAY LI B XSECT LIB
0 123 -204 205 206 9
PHOTON LI B

101 102 103 10

3

0

1

VAR
1

210450 . 000003 240500 .000007 240520 .000143 240530 .000016
240540 . 000004 260540 .000302 260560 .004769 260570 .000114
260580 0. 146 270590 0. 044 501120 0. 149
501150 0. 052 501160 2. 239 501170 1.183
501190 1. 323 501200 5. 017 501220 0.713
581360 . 000463 581380 . 00628 581400 0. 221
681510 0. 016 681530 0.017

XSECT

INITIAL COWP. OF UNIT AMOUNTS OF FUEL AND STRUCTURAL NMAT LS
READ FUEL COMPOSI TI ON | NCLUDI NG | MPURI TI ES (1000 KGQ

-11 -1 -1 1 1

| RRADI ATI ON OF ONE METRIC TON OF PWR FUEL

-1101.0
1 1 1
1

50.00 2.27000E+10
365. 00
415.00 2.27000E+10
730. 00
780.00 2.27000E+10
1095. 00
1145.00 2.27000E+10
1460. 00
1510.00 2.27000E+10
1825. 00
1875.00 2.27000E+10
2190. 00
2240.00 2.27000E+10

PNRPNRPENRNRENRNRE
NFPFNRPNRPNRENRNREN
B N I NI S I S S SN SN SN N SN o
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DEC
| RF

| RF
DEC
| RF
DEC
| RF
DEC
| RF

| RF

| RF

| RF
| RF
| RF
DEC
| RF

| RF

2555.
2605.
2920
2970
3285
3335
3650.
3700.
4015.
4065.
4380
4430
4745.
4795.
5110.
5160.
5475
5525
5840.
5890.
6205
6255
6570.
6620.
6935
6985
7300
7350
7665.
7715.
8030.
8080.
8395
8445.
8760.
8810.
9125.
9175.
9490.
9540.
9855
9905
10220.
10270.
10585
10635
10950.
11000.
11315
11365
11680.
11730.
12045.
12095.
12410
12460
12775.
12825.
13140
13190.
13505
13555
13870.

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

NEFENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENEDN

RPNRNRPNRPNREPNRPNRPNRNNRNRNRNRENRNRNRNRNRNRNRENRNRPNRNRNNRNRNRENRPNRNRNRNRNRE

B i i i e T i i i i S S S S S S e S S S S S S S S S i T T T T i T T S S S S S S S S S S e S S S S S A A I S R T )
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DEC
| RF

| RF
DEC
| RF
DEC
| RF

| RF
DEC
| RF
DEC
| RF

| RF
DEC
| RF
DEC
| RF

| RF
DEC
| RF

| RF

13920.
14235.
14285.
14600.
14650.
14965.
15015.
15330.
15380.
15695.
15699.
15725.
15729.
15755.
15760.
15786.
15790.
15816.
15820.
15847.
15851.
15877.
15881.
15907.
15912.
15938.
15942.
15968.
15972.
15999.
16003.
16029.
16033.
16060.
16064.
16090.
16094.
16120.
16125.
16151.
16155.
16181.
16185.
16212.
16216.
16242.
16246.
16272.
16277.
16303.
16307.
16333.
16337.
16364.
16368.
16394.
16398.
16425.
16429.
16455.
16459.
16485.
16490.

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

. 27000E+10

RPNRNRPNRPNREPNRPNRPNRNNRNRNRNRNRNRPNRNRNNRNRNRENRNRPNRNRNNRNRNRENRPNRNRNRNRNRE

NEFENEPENENENENENENEPENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENEDN

B i i i e T i i i i S S S S S S e S S S S S S S S S i T T T T i T T S S S S S S S S S S e S S S S S A A I S R T )
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DEC 16516. 34 2 1 4 0

IRF 16520.51 2.27000E+10 1 2 4 0

DEC 16546.76 2 1 4 0

I RF 16550.93 2.27000E+10 1 2 4 0

BUP

MoV 2 -10 0 1.0

PCH -10 -10 -10

RDA *kkkk wrPLJT I\mJLE *kkk*k

T WR FUEL - STANDARD BURNUP

BAS 1 MITHM 19. 75% ; BURNUP=40%

HED -10 FUEL DI S

HED -1 FUEL CHG

MoV -1 1 0 1.0

MoV -10 2 0 1.0

RDA *kkk*k [ECAY '\mJL *kkk*k

DEC 1.0 2 3 5 2

DEC 2.0 3 4 5 0

DEC 3.0 4 5 5 0

DEC 5.0 5 6 5 0

DEC 7.0 6 7 5 0

DEC 0.0 7 8 5 0

OPTL 4*8 7 8 7 8 7 8 8*8 5*7 8

OPTA 4*8 7 8 7 8 7 8 8*8 5*7 8

OPTF 4*8 7 8 7 8 7 8 8*8 5*7 8

aut 8 1 -1 0

END

1 120240 7425.06 120250 940. 000 120260 1034.94 140280
1 140290 303. 550 140300 201.500 210450 0. 130 220460
1 220470 29.200 220480 295.200 220490 22.000 220500
1 240500 154. 074 240520 2971. 16 240530 336. 905 240540
1 250550 1200. 00 260540 0.048 260560 0. 761 260570
1 260580 0.002 270590 3. 680 280580 36.149 280600
1 280610 0. 605 280620 1.930 280640 0. 492 290630
1 290650 771.250 300640 1183.41 300660 679. 365 300670
1 300680 457.780 300700 14.610 721740 0.004 721760
1 721770 0. 486 721780 0.712 721790 0. 356 721800
1 130270 973958
2 902320 0. 350 0 0.0

50

5994. 95
32. 000
21. 600
83. 863
0.018
13.924
1728.75
99. 835
0. 136
0.916



' PHU LUC C ] '
PHAN BO THONG LUQNG NEUTRON NHIET O CONG SUAT DANH
PINH TiNH BANG CHUONG TRiINH MCNP

1L.77E+06

6.09E+07

1.58E+09 - raEE0G
6.47E+09
4.00E+07
8'255\?5 2.03E+10
8.89E+07 5.67E+10 4.88E+08
1.46E+09 1A4E+I1 2.05E+09
8.61E+09 3.21E+11 5.23E+09
L99E+10——, g1 ) 1.08E410
8.12E+07 4.70E+08
6.03E+06 3.37E+08 L.56E+09 6.30E+07 2.22E+05
2.62E+04 i e
1,19E+137
A
2298y [ L97EAZ
-~ 3.01E+08 \\)\
i \ JC4.95E+117
1.54E+05 1.84E+09

1.08E+09 || 1.63E+11
—
4.79E+08

6.07E+09
4.94E+07

7.91E+08

Hinh B1. Phan bd thong luong neutron mit cat ngang tai vi tri thong luong cao nhét
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349.0 cm 250.4 188.4 149.5 125.1109.7100.0  53.3 22.9 0.0
155cm _ _ _
Ztd _MWJ H.__um.m 2.184 B.1E53.3E4
120 _ _ _
4.5E3  |2.2E5 _u.ommm H._Hmm 6.485 [L.2Ep7.0E5 2.8ES 9.4E4 3.0E4
50 [ 11
6.3E3 1.6E5 |1.8E6 4.5E6 6.1E6 1.1Ef |.4EV9.4E6) 3.5E6 7.8E5 2.3E5
1]
&5 11
9.6E4 1.1E6 m.mmj.mmﬂ_ m._ﬂmq L 1.0ep 1.2E87.5E7| 2.6E7 5.0E6 1.5E6
| T T -
43 1.9E5 2.0E6 |2.0E75.6E7 8.7E7 5.76R b.3EB3.8E8  1.2€8 2.267 6.5E6
30 1.6E5 3.4E6 |3.5E7 1.1E8 1.8E8 8.3E+11 7.0E12 2.0ep p.aEp1.2e9] 3.7E8 6.1E7 1.9E7
20 9.4E4 3.7E6 |5.3E7 1.9E8 3.3E8 1.3E+12 9.9E12 5.7ep E.6Ep3.2E9]  9.3E8 1.4E8 4.4E7
10 2.1E4 5.2E6 |7.4E7 2.7E8 5.1E8 1.8E+12 1.2E13 1.8e1p1|5E1D6.769]  1.9E9 2 AER 7 3E7
0 2.6E4 6.0E6 |8.1E7 3.4E8 6.7£8 2.0E+12 1.2E13 2.0e1p1|6E1D 6.9E9  2.0E9 2.3E8 7.267
-10 1.9E4 5.8E6 |7.4E7 3.1F8 6.1E8 2.0E+12 1.0E13 S Y. N 2 268 71E7
-20 3.5E4 4.6E6 |5.8E7 2.1E8 3.9E81.5E+12 7.5E12 8.9p B.oEpased 1269 2.0E8 6.2E7
T T T
-30 6.8E4 3.386 [3.6E7 1.1E8 1.8E8 2.56p p.6EP1.4E9|  A4.3E8 7.2E7 2.1E7
a5 [ |
8.0E4 1.5E6 H.wmﬁ_ﬂm.ﬂ m_mmu 4.2EB h.6EB2.9E8  9.6E7 1.7E7 4,7E6
65 | 11 I
3.1E4 4.4E5 |2.7E6 7.8E6 B.6E6 4.3Ef 5.0EJ3.7E7| 1.4E7 2.8E6 6.7E5
-90 7.6E6 | 5.17 | 2.2E8 1.3E8 | 2.0E7
1.2E5 |5.6E5 9.6E5 B:8E5 5566 B.OEp2.7E6] 1.3E6 2.8E5 2.8E4
3.366 | LBE7 | 6.9E7 4,767 | 8.7E6
-120
4.7E4 |8.3E3 L.1E§ 2|1E5 9.5€5 3.9E6 | 1.2E7 1.0E7 | 2.566 4.4Ep P.3ER1.4E5 7.4E4 3.1E4
-155 1.6E5 | 5.0E5 | 1.0E6 1.3E6 | 4.3E5
-179

Hinh B2. Phan bé thong lugng neutron mit cat dimg
Bén trdi mat cat tai vi tri khéng co cdc kénh ngang thong luong thap nhat

Bén phai mat cat tai vi tri kénh xuyén tam co thong luong cao nhat
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