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IMPIANTO EUREX 

L’impianto EUREX, (Enriched URanium EXtraction) di Saluggia (VC), 

realizzato negli anni ’60, è un impianto pilota per il riprocessamento 

del combustibile irraggiato, inizialmente combustibile per reattori MTR 

(Material Testing Reactor, 506 elementi con concentrazione di U-235 

maggiore dell’80%) successivamente, dopo le opportune modifiche 

di impianto, elementi provenienti da reattori CANDU (CANadian 

Deuterium Uranium 72 elementi U-nat) utilizzando il processo “tipo 

PUREX”. 
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Durante i controlli per il mantenimento in sicurezza dell’impianto si è 
riscontrata la necessità di un intervento di manutenzione straordinaria 
su un componente situato all’interno di una delle celle schermate di 
processo, denominata “Cella 012 - Trattamento effluenti liquidi”. 

Le 14 celle, costituenti l’intero blocco, sono separate tra di loro e dalle 
aree circostanti da muri in cemento armato con spessori variabili da un 
minimo di 0,8 m fino a un massimo di 1,5 m. L’interno delle celle è 
rivestito in acciaio inossidabile dello spessore di 3 mm.  

All’interno della cella 012 - trattamento effluenti liquidi sono collocati:  

• 3 condensatori orizzontali; 

• 3 evaporatori verticali; 

• 7 serbatoi; 

La cella in alto è chiusa con un tappo schermato rimovibile in 
calcestruzzo che costituisce la pavimentazione di un locale (Locale 39) 
dell’Edificio 200 ed è collegata alla ventilazione dell’impianto e 
mantenuta in depressione rispetto al Locale 39 per garantire il 
confinamento dinamico della radioattività. 

 

 

IMPIANTO EUREX 
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Allo scopo di progettare l’intervento nel modo più efficace 
possibile rispettando il principio ALARA, sono state messe in atto 
alcune azioni con lo scopo di valutare lo stato del manufatto e 
sono state effettuate ispezioni visive dirette o attraverso 
videocamera remotizzata.  

Nel corso della videoispezione remotizzata sono stati posizionati dei 
dosimetri a termoluminescenza nell’area di intervento e in altre 
posizioni in modo da avere un quadro generale del campo di 
irraggiamento: 

 

VALUTAZIONI DOSIMETRICHE PRELIMINARI 
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Posizione Rateo di dose µSv/h 

Vicino area di intervento 160 - 200 

Centro cella 300 - 360 

Utilizzando il rateo di dose misurato sugli smear test prelevati nella 

cella e il codice di calcolo Microshield 8.0 è stato possibile stimare 

la contaminazione superficiale rimovibile presente nella cella 

dovuta a Cs-137 in circa 2 kBq/cm2  
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In occasione della sostituzione del 
tappo schermato con il tappo in 
grigliato metallico calpestabile è 
stato nuovamente misurato il rateo 
di dose calando una sonda GM 
all’interno della cella nei pressi 
della zona di intervento. 

 

VALUTAZIONI DOSIMETRICHE PRELIMINARI 
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Profondità da piano di 

calpestio (m) 

Rateo di dose µSv/h 

1 100 

2 200 

3 400 

4 600 

5 3000 
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IRRAGGIAMENTO ESTERNO 

Sulla base delle misure 
radiometriche disponibili, appariva 
ragionevole ipotizzare che il rateo 
medio di dose a cui si sarebbero 
trovati esposti gli operatori 
all’interno della cella fosse pari a 1 
mSv/h. Il rateo di dose all’interno 
del Locale 39 si poteva considerare 
trascurabile. 

CONTAMINAZIONE INTERNA 

Nell’ipotesi che la contaminazione 
rimovibile alfa, 4kBq/cm2, fosse 
distribuita uniformemente sui 
componenti all’interno dell’area 
operativa, considerando: 

fattore di risospensione pari a 10E-4 
m-1 

tasso di respirazione “heavy work” 
1.7 m3/h 

e ipotizzando che i DPI per le vie 
respiratorie abbiano un’efficienza 
del 99% gli operatori all’interno 
della cella sarebbero stati 
suscettibili di introdurre circa 75 Bq 
di alfa emettitori (assimilati a Pu-
239) per ogni ora di permanenza 
all’interno della cella. 

 

VALUTAZIONI DOSIMETRICHE PRELIMINARI 
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• Pur non essendo direttamente 
rilevante dal punto di vista della 
sicurezza nucleare e 
radioprotezione, ha avuto 
sicuramente influenza sulle 
modalità di intervento il fatto che 
la Cella 012 si configuri come 
“ambiente confinato” 

MODALITÀ DI INTERVENTO SCELTA 
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• Ridotto numero di 

operatori impiegabili  

• l’adozione di particolari 

dispositivi di recupero, 

aggiuntivi ai DPI già 

prescritti per la 

protezione dei lavoratori 

dalla contaminazione. 
 • Una prima valutazione, basata 

sull’esperienza maturata 
durante la prova “in bianco” 
aveva indicato la necessità di 
una permanenza di due 
operatori all’interno della cella 
per circa 2 ore; ciò, con il livello 
radiologico noto, avrebbe 
comportato una dose 
impegnata da contaminazione 
interna cautelativamente 
stimata pari 5 mSv. 

• Dose impegnata stimata 

troppo elevata 

• Ricerca di DPI più 

efficaci 

• Limitazione del tempo di 

permanenza nella Cella 
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• realizzazione di una struttura di contenimento statico a due stanze in 
corrispondenza del grigliato messo al posto del tappo schermato 
della Cella 012  

• vestizione almeno a “doppio strato” utilizzo di maschera a completo 
facciale con filtro combinato ed elettroventilatore  

• controllo di contaminazione della maschera e lavaggio della stessa 
con salviette umidificate  

• dosimetri supplementari a TL (estremità caviglie, gonadi etc.) 

• dosimetri a lettura diretta agli operatori maggiormente esposti con 
soglie di allarme programmate in corrispondenza di 0,5 e 1 mSv. 

• Al termine dell’attività è stato richiesto agli operatori di fornire 
campioni per analisi radiotossicologiche 

 

PRESCRIZIONI DI RADIOPROTEZIONE 
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PRESCRIZIONI DI RADIOPROTEZIONE 
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CONTAMINAZIONE IN ARIA 

Durante la manutenzione, non si è riscontrata contaminazione né 
all’interno della struttura di contenimento né sulla pavimentazione del 
Locale 39.  

Durante la svestizione degli operatori scesi nella Cella 012, nella prima 
stanza della struttura di contenimento, il campionatore d’aria in 
continuo ha riscontrato una contaminazione alfa pari a 4,5 Bq/m3 

Contaminazione riconducibile alla risospensione dovuta alla risalita 
degli operatori dalla cella e compatibile con i valori riscontrati sullo 
strato più esterno dei DPI. 

CONTAMINAZIONE SUPERFICIALE 

Si è riscontrata contaminazione sulla pavimentazione della struttura di 
confinamento, con valori massimi di 3 Bq/cm2 e 1,5 Bq/cm2 
rispettivamente per gli alfa e i beta emettitori.  

RISULTATI DEI CONTROLLI RADIOLOGICI 
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Ciascuno degli operatori scesi all’interno della Cella 012 è stato dotato 
di equipaggiamento dosimetrico aggiuntivo come da prescrizioni di 
radioprotezione: 

• Dosimetro elettronico a lettura diretta con allarmi a 0.5 e 1 mSv a 
livello del torace; 

• Dosimetri a TL nastrati su varie parti del corpo (mani, bacino, gonadi, 
caviglie). 

 

VALUTAZIONI DELL’IRRAGGIAMENTO ESTERNO 
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Operatore Posizione dosimetro Dose efficace (µSv) 

Operatore 1 

Corpo intero 270 

mani 380 

caviglie 450 

bacino 246 

gonadi 300 

Operatore 2 

Corpo intero 402 

mani 240 

caviglie 300 

bacino 280 

gonadi 272 
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I filtri degli operatori sono stati 
sottoposti a spettrometria gamma 

Ipotizzando che gli operatori 
abbiano respirato circa 1 m3 di aria, 
si può presumere che la 
contaminazione media presente 
all’interno della cella fosse di 1,6 
kBq/m3 di Am-241e 1,3 kBq/m3 di 
Cs-137. 

 

VALUTAZIONE DELL’INTAKE DI RADIONUCLIDI 
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Filtro Am-241 (kBq) Cs-137 (kBq) 

Operatore 1 2,3 2,1 

Operatore 2 0,9 0,5 

Campione Am-241 (Bq) Cs-137 (Bq) 

Operatore 1 - kleenex 0,8 0,6 

Operatore 2 - kleenex < 0,38 < 0,5 

Operatore 1 – velina viso < 0,3 < 0,5 

Operatore 2 – velina viso < 0,54 < 0,62 

Operatore 1 – tampone nasale 0,05 < 0,15 

Come da 

prescrizioni di 

radioprotezione 

sono stati analizzati 

anche veline e 

kleenex usati per la 

pulizia del viso 

degli operatori 
 

. 
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VALUTAZIONE DELL’INTAKE DI RADIONUCLIDI 
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Le misure radiometriche eseguite sul muco dei lavoratori non 
hanno escluso la possibilità di un intake di Am-241 e Cs-137, da 
parte dell’operatore 1 

Campione Am-241 (Bq/ cm3) Cs-137 (Bq/ cm3) 

Operatore 1 – giorno 1 (250 cm3) < 5,62E-4 < 9,64E-4 

Operatore 2 – giorno 1 (250 cm3) < 1,20E-3 < 1,01E-3 

Operatore 1 – giorno 3 (2 l) < 1,85E-4 < 1,29E-4 

Campioni di urina da 250 cm3 nel giorno dell’operazione  e 

campione di urina da 2 l nel giorno immediatamente seguente 

solo per operatore 1 

A causa delle sensibilità della tecnica di misura non è stato 

comunque possibile eseguire una stima della dose efficace 

impegnata che scartasse l’ipotesi di superamento dei limiti di 

dose efficace per i lavoratori esposti di categoria A. 

Le sensibilità della misura di spettrometria gamma sulle urine al 
giorno 3 (campione da 2 l) ha permesso di stabilire che l’intake 

di Cs-137 non fosse superiore a 30 Bq 
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Per migliorare la stima di dose efficace impegnata è stata 
disposta la raccolta di campioni di feci “task related”, per la 
determinazione di Am-241, sia per il personale sceso all’interno 
della Cella, sia per coloro i quali si trovavano nella struttura di 
confinamento.  

VALUTAZIONE DELL’INTAKE DI RADIONUCLIDI 
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Il campione dell’operatore 1 è stato sottoposto a spettrometria 

gamma: i risultati non sono risultati superiori alla MDA 

strumentale (0,362 Bq di Am-241 e 0,205 Bq di Cs-137). In questo 

caso, la sensibilità ha comunque permesso di stabilire che 
l’intake di Am-241 fosse inferiore a 40 Bq. Assegnando la 

medesima attività anche al Pu-239 e Pu-240, si otterrebbe una 

dose efficace impegnata derivante dall’incorporazione di alfa 

emettitori inferiore a 5,5 mSv. 
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Campione 
Am-241 

(mBq/campione) 

Giorni dopo 

intervento 

Dose efficace 

impegnata (µSv) 

Operatore 1 – cella 012 < 0,5 5 < 4 

Operatore 2 – cella 012 < 0,5 4 < 1,5 

Operatore 1 – UMD prima 

stanza 
< 0,5 2 < 0,5 

Operatore 2 – UMD prima 

stanza 
< 0,5 2 < 0,5 

FS – UMD prima stanza < 0,5 2 < 0,5 

FS – UMD seconda stanza < 0,5 6 < 9 

VALUTAZIONE DELL’INTAKE DI RADIONUCLIDI 
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IRRAGGIAMENTO ESTERNO 

Le dosi efficaci per irraggiamento esterno misurate sono 
risultate pari a circa il 40% ed il 55% di quanto valutato in via 
preliminare, rispettivamente a carico dell’operatore principale 
e di quello di supporto 

CONSIDERAZIONI FINALI 
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Operatore 1 Operatore 2   Stimato 

270 µSv 402 µSv  1000 µSv 

CONTAMINAZIONE INTERNA 
La concentrazione di attività (Am-241) all’interno della cella, 

valutata dall’attività accumulata sui filtri degli elettroventilatori, 

porta ad una attività atmosferica media praticamente coincidente 

con quella stimata nella relazione di radioprotezione. 

I risultati ottenuti dalle analisi sugli escreti degli operatori, tutti inferiori 

alle MDA strumentali, hanno permesso di assegnare una dose 

efficace impegnata inferiore a 10 µSv  
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FAIL TO  PLAN IS PLANNING TO FAIL 

Attribuita a Benjamin Franklin 
 



Proteggiamo il presente 

    Garantiamo il futuro 


