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Fukushima disaster: What happened NUCLEAR SAFETY
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Decommissioning - Nuclear Accidents

@ 23 August
Fukushima nuclear disaster
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The nuclear phase-out in Germany

The Bundestag resolution on 30 June 2011 laid the foundation for the new search for a final repository

Overview: Nuclear Safety

10 years of nuclear phase-out: great success, but still a lot to do

The decision of the German Bundestag on 30 June

2011 to phase out nuclear energy has paved the way The lifetimes of the remaining nuclear
for an orderly withdrawal from this high-risk

technology in Germany. At the same time, the power P|ant5
phase-out allowed a recommencement of the
> search for a final repository for high-level ® All German nuclear power plants that had
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Location and status of Germany's nuclear power stations a

and year of (planned) shut down.
Data: BASE 2022, federal government 2022.

Motivacion

Cese de operaciones en Abril del 2023 !

Schleswig-
Holstein

Gran cantidad de plantas nucleares en processo de &!s::dm&l e

desmantelamiento

Sin ndmero de oportunidades para la
innovacion en el reciclaje y clasificacion
de material nuclear

Ay
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Motivacion

Ciclo de vida de una central nuclear:

Apagado

Produccion de Fase post-
Energia operacional

* Reciclaje de
materiales
radioactivos

» Clasificacion del
nivel de
contaminacion de
componentes
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10-15 Afnos

Desmantelamiento

+ Decontaminacioén de
componentes

* Desmantelamiento
de maquinasy
componentes

_________________________

_________________________

2024 Workshop on Particle Detectors



Motivacion (Desmantelamiento)

Reprocesamiento

1) Decarga de
combustible nuclear ‘

* Enriquecimiento

de Uranio
e Combustible
MOX
Almacenamiento
definitivo
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Motivacion (Desmantelamiento)

Chernobyl (Béveda de contencidn)

2) Segmentacion de components de la planta

3) Classificacion por
niveles de radioactivitad

=] Ao -

s E « Almacenamiento
. definitivo
E Bajo . Reciclaje

Almacenamiento
temporario (in-situ)
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Motivacion

Ciclo de vida de una central nuclear:

Apagado

1 10-15 Afios

Produccion de Fase pos
Energia operacion

A
v

_________________________

Desmantelamiento

_________________________

* Reciclaje de + Decontaminacion de
materiales componentes
radioactivos + Desmantelamiento

* Clasificacién del de maquinasy
nivel de componentes

contaminacion de
componentes

‘5‘ Presencia de focos de radiacion ?

w38 s

-#= ldentificacion de is6topos radioactivos ? |

R

Medicidon de los niveles de radiacion ?
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Proyecto OSKAR

OS KA R - Ortsaufgeldste Strahlungskamera mit Radionuklididentifikation

“Camara para la localizacion e identificacion de isotopos radioactivos”

 Portabilidad

 Facilidad de uso
« Basada en un detector contador de

photones (Timepix 3)

« Usar el efecto Compton para la localizacion de
la radiacion

ADVADA / TIMEPIX-3
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Detectores contadores de fotones
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Detectores contadores de fotones

Photon Pixel matrix / size | 256 x 256 / 55 pym x 55 ym

= 14 + 4 bit TOA only
= 10 bit PC and 14 bit integral
TOT

| : — 2SI X T Technology CMOS 130 nm
i Measurement = Simultaneous 10 bit TOT
: modes and 14 + 4 bit TOA

:P—type Si layer

Readout type = Data driven
= Frame based
y s A= Dead time (pixel, |>475 ns (pulse processing +
O Zio iy i, ZAD 23 4 2 D Ay A A0 LT G, data driven) packet transfer)
Output bandwidth | 40 Mbits/s — 5.12 Gbits/s
Single Pixel read-out

TOA Precision 1.56 ns

UniverSitét'fl’eibU rg 2024 Workshop on Particle Detectors 11



Timepix3 - Data-dyiven ToT+ToA Mode

R. Ballabriga et al.,
"Characterization of the
Medipix3 Pixel Readout
Chip”, IWORID 2010

université_t-freiburg Michael Schitz | University of Freiburg | SPIE OP240-OP503-18 | 20 Aug 2024



Photon Counting detectors

Un grosor de 5mm tiene una mayor probabilidad de absorcion a
las energias requeridas en un una planta nuclear.
(Contactos Ohmicos)
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Caracterizacion
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Leakage Current [uA]

Caracterizacion
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Calibracion de la Energia

Calibracion Per-Pixel, realizada desde el

Catodo (Frente).

TIMEPIX 3 Chip

CdTe

Bump-Bonds

universitatfreiburg

Por cada pixel, un
@ fit Gausiano es
realizado

241 Am
ISZEu

-
High-Yoltage

Front-Side {Cathode)

Pixel 37585

Counts

241 Am
0.04 1 ~ p=257ToT p=49.3 ToT — 2 Ey
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Calibracion de la Energia

Cada pixel tiene una funcion lineal de

P
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» Sobre estimacion de valores de
energia bajos, fuera del rango de

calibracion

» Reconstruccion incompleta de

eventos a baja energia
» Fluorescencia (X-Ray) de Pb

Photopeak Meas.
Isotope Energy Energy
[keV] [keV]
—— Fit
B Measurement Zr (Ka'l) 15.8 18.5 + 2.3
Sn (Kq,) 25.3 25.6 + 3.1
241Am 59.9 585+5.3
152EYy 121.8 123.5+ 10
137Cs 662 661.8 + 26.6
31.5 keV 60Co 1332 1331.5 + 49.8
1000 1200 1400
2024 Workshop on Particle Detectors 18



Resolucion Energética
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Mejor definicion de los picos a
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Compton Imaging
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Compton Imaging

* Basada en Compton scattering

Isotope -
R S 2
myc“Ey
cosf =1—
v, E, E;(E1 + E3)

{ﬁ’l Imagen

( e v
TPX3 Pixelated detector
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Compton Imaging

Isotope

______________

Imagen

y A
L V1

TPX3 Pixelated detector
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Based on Compton scattering
EO — El + EZ

mec?E;

cosf =1 —

E,(E, + E3)
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Compton Imaging

y A
L V1

TPX3 Pixelated detector
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Image>

* Based on Compton scattering
EO — El + EZ

mec?E;

cosf =1 —

E,(E, + E3)

i
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Compton Imaging

Imagen Fotografica
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Imagen de Compton

Superposicion
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Prototipo Final
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Prototipo Final "O5ARv02 View
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Prototipo Final

LUBW Mediciones con 137Cs
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Resolucion Angular

137Cs (3.3MBqQ) a una distancia de 1.68m
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Resolucion Angular

42% Aumento de la resolucion al filtrar el photo-

peak
400 600 1000
Energy [keV]
20 1 —— Horizontal Profile
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Y 20-
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Mediciones con mas de una Fuente radioactiva
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Conclusiones

Alta resolucién de energia en el rango estudiado. Observacion del del pico °Co
Localizacion de isotopos radioactivos por medio del efecto Compton con una resolucion angular de ~ 32°
Prueba exitosa del software desarrollado

Implementacion de la de is6topos esta en desarrollo
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