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SUMARIO

Apresenta-se um estudo para a contencao da contaminacado de labo
ratorios de materiais irradiados. Fundamentalmente, trata-se de
contengiao através de um sistema de insuflacdo e exaustao do ar,
a fim de obter pressoces diferenciais nos gradientes de contami-
nacdo. O trabalho tem por base as normas estabelecidas pela
AIEA procurando-se, pela avaliacao dos diferentes parametros en
volvidos, especificar as zonas de trabalho, sistemas de dutos e
de filtros, garantindo-se uma condigao de seguranca maxima no

manuseio de radionuclideos.
ABSTRACT

A study to prevent radiactivity release in lab scale is presen
ted. As a basis for the design all the limits established by
the 1AEA for ventilation systems were observed. An evaluation
of the different parameters involved in the design have  been
made, resulting in the specification of the working areas, '
ducts and filtering systems in order to g;t'the best conditions

for the safe handling of irradiated materials.
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INTRODUCXO

O sistema de ventilacao em laboratorios de materiais irradiados
‘tem como funcgaso principal a protecao do trabalhador e dos indivi -
duos do publico contra as possiveis contaminacoes radioativas pro-
vocadas pelo escape de aerossois, vapores, gases perigosos ou corn-
taminantes. Assegura uma renovacao da atmosfera interna da instala
céo para evitar o acumulo ce produtos toxicos ou contaminantes. De
ve estabelecer uma relacao entre o gradiente de pressao e o gradi-
ente de contaminacao das areas associadas a instalacao, para asse-
gurar que o sentido do fluxo de ar seja sempre de uma zona de me -
nor contaminacgac para outra de maior contaminagao.

Para a implantacao da CELESTE II (Eélulas de Estudos e Testes de
Extragdo), a Divisdo de Reprocessamento (MQR), do Departamento de
Engenharia Quimica (MQ), da CNEN-3P, realizou um estudo preliminar
para prover de um sistema de ventilagao o prédio desta instalacao.
0 resultado deste estudo foi um memorial descritivo que formeceu
as informacoes basicas e especificacoes técnicas a serem obedeci -
das no projeto detalhado do sistema de ventilacan da CELESTE II. 0
objetivo principal do sistema de ventilacgio projetado ¢ tornar im-
provavel a fuga ou escape de contamimnagao radioativa por outros ca

nais que nao sejam os do sistema de ventilagcao do preédio.

ZONAS DE INSTALACAO

De acordo com as normas da AIEA (1), (2), classificou~se a unidade
CELESTE 11 em 4 zonas isoladas entre si e com grau crescente de

risco:

- zona branca area externa aos laboratorios;

- zona verde area de trabalho, vestiarios, oficina, sala de

maquinas e dreas de circulagao. Esta zona inclui

a sala de controle da area ativa;

- zona amarela : sala dos filtros absolutos, caixas de luvas do
laboratorio de gases residuais ("off-gas"), cai-

xas de luvas do laboratério de uranio e capelas;

- zona vermelha : célula de tratamento de rejeitos, célula de des-
contaminagao e caixa de luvas de nuclideos a-emis

sores.

Na Figura 1 observam-se as tonas da instalagao CELESTE I1I.
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Essas zonas sao delimitadas pelo sistema de ventilacdo que propor-
ciona uma diferenca de pressao adequada entre cada zona (3).
Na unidade CELESTE 1l assumiram-se os seguintes valores para os di

ferenciais de pressao:

~ AP euntre as zonas verde ¢ branca: -2 a -4nmCa;
~ AP entre as zonas amarela e verde: -10 a -30mmCa;

-~ AP entre as zonas vermelha e verde: -30 a -50mmCa.

Outrossim, a cada diferencial de pressao, associou-se O parametro
numero de renovagoes de ar por hora (3) que e funcao da zona consi

derada e do tipo de trabalho realizado:

- zona verde : B renovagoes de ar por hora;
- zona amarela :12 renovagoes de ar por hora;

- zona vermelha:20 renovagoes de ar por hora.

0 numero de renovagoes de ar por hora € assegurado pelo sistema de
insuflagio e exaustdo, independentes para cada zona. A Figura 2 '

mostra um esquema geral para um sistema de ventilagao.

SISTEMA DE VENTILACAO

E constituido por tres sistemas independentes compostos por insu -
flacao e exaustao de ar beneficiando todas as zonas da instalaciao.
Assim, tem-se um sistema de insuflacdo e exaustao para a zona ver-
melha, um para a zona amarela e outro para a zona verde. As Figu -
ras 3, 4 e 5 mostram os esquemas da ventilagio de cada uma das zo-
nas.

A insuflacdo € feita por meio de uma unidade ventiladora composta
por gabinetes metalicos, pre-filtros convencionais e filtros absolu
tos (4).

O sistema exaustao € composto por uma unidade ventiladora ezaustora,
gabinetes metalicos, prée-filtros concencionais e filtros absolutos.
Descr2.e-se a seguir, a ventilagao da zona vermelha. Para as zonas
amarela e verde a configuracdo e as caracteristicas sao semelhan -

tes, diferindo apenas nas dimensces e qualidade dos pre~-filtros.

VENTILACAO DA Z0ONA VERMELHA

A unidade ventiladora de insuflacao € do tipo centrifugo, de sim -
ples aspiragao, com rotor de pas curvadas para tras, em chapas de

ago carbono, balanceado estatica e dinamicamente e com selo de ve-
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dagao para permitivr estanqucidade. Esta unidade & responsivel pela

vazao de ar insuflado na zona vermelha.

Os gabinetes metalicos sao utilizados para acomodar os filtros en-

tre a unidade ventiladora e os dutcs, para isolar os filtros em ca
so de emergencia e para sepavar os filtros absolutos dos prée-fil -

tros. Devem permitir a substituigao dos filtros pelo sistema !

"bag in", "bag out".

A escolha dos pré-filtros da insuflagdo esta condicionada ao clima,
condigcoes locais, localizacao da instalagao e outrus especifica -

¢oes tecnicas. Estes filtros tem a finalidade de evitar que parti-

culas do meio ambiente passem para o laboratorio e proteger os fil
tros absolutos da insuflagao, cujo custo é elevado. Os prée-filtros

utilizados na insuflagdo apresentam caracteristicas que os enqua -

dram na classe G3 e F2 da norma NB-10 da ABNT.

0s pre-filtros da classe G3 possuem elemento filtrante de fibra de

vidro e as seguintes caracteristicas tecmicas:

- Eficiéncia para particulas maiores que 5p: 851 (teste gravimetri
co);

- Poder de acumulagac de po: 800 a 2000 g/m?;

- Pressao diferencial inicial com velocidade de 2,5 m/s: 5mmCa;

- Resisténcia térmica: -30 a 70°C.

0s pré-filtros F2 sdo filtros com elemento filtrante de fibra sim-

tética, em modulos tipo bolsa com as seguintes caracteristicas:

- Eficiéncia média para particulas de 1 a 5p: 85X (teste colorime-
trico);
- Pressao diferencial inicial com velocidade de 2,5 w/s5: SmmCa;

- Resistencia termica : 120°C.

Utilizam-se filtros absolutos (4) na insuflagao para prevenir a fu
ga de particulas radioativas por refluxo do ar interno contaminado
para o meio ambiente. 0s filtros atsolutos ou filtros "HEPA" sao
filtros de alta eficiencia para remocdo de particulas maiores que
0,3u (> 99,972 no teste de DOP). Apresentam as segnintes caracte -
risticas:

- Eficiéncia para particulas maiores que 0,5u: 99,99% (teste de '

DOP) ;
- Pressao diferencial inicial: 25mmCa;
- Pressao diferencial final : 60mmCa;

- Resisténcia térmica : 120°c.
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Na exaustao da zona vermelha, a unidade ventiladora exaustora, os
gabinetes metalicos e os filtros absolutos apresentam as mesmas ca
.racteristicas mecanicas @ funcionais dos equipamentos da insufla -
¢a80. A diferenca é a utilizacao de pré-filtros G3 na insuflaciao e
pré-filtros F2 na exaustao.

Na exaustao, os pre-filtros sao utilizados para prolongar a vida
util dos filtros absolutos. 0s filtros da classe F3 sao confeccio-
nados em fibra sintetica, em modulos tipo bolsa e apresentaﬁ as se

guintes especificacoes:

- Eficiencia para particulas de 1 & 5u: >95% (teste colorimétrico);
- Pressao diferencial inicial com velocidade de 2,5 m/s: 5mmCa;

- Resistencia termica: 120°C.

Os dutos do sistema sao confeccionados em chapas de aco carbono,
espessura 3mm, em seccoes retangulares e flangeados para even-.ual
substituigao, executados com juntas de vedagao entre as seccoes Pa
ra permitir que o sistema seja estanque. 0 acabamento interno €
feito com tinta "epoxy" ou poliuretano para evitar acumulo de par-
ticulas radioativas e facilitar a descontaminacado. Todas as saidas

de dutos devem ter reguladores de pressao.

CONTROLES E TESTES DE FUNCIONAMENTO

Os equipamentos, filtros e¢ demais acessorios devem operar em condi
coes controladas para se obter bom desempenho do sistema, dessa

forma especificaram-se os seguintes indicadores e controles:

- Indicadores de perda de carga para todos os filtros do sistema;

- Indicadores de depressao para as ti¢s tonas e para os equipamen-
tos;

- Reguladores de vazao para as tres zo:.as e para o8 equipamentos;

- Alarmes sonoros e visuais de perda de depressao para todos os
sistemas;

- Equalizadores de pressao nas antecamaras;

- Intertravamento elétrico de acionamento dos motores para evitar

refluxo de ar nas tubulacoes.

Apos a montagem e instalagdo do sistema de ventilagao da Instala -
cao CELESTE 11 serao efetuados os seguintes ajustes e testes’ de

funcionamento:

- Balanceamento das vazoes de ar;
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- Ajuste das depressces de cada zona;

- Verificagdo da pressao estatica dos ventiladores;

- Testes de estanqueidade de dutos, gabinetes e equipamentos;
- Testes de aceitacao dos niveis de ruido;

- Testes de desempenho dos equipamentos;

- Simulacao de operagao dos equipamentos,

Estes testes tém o objetivo de garantir as especificagoes determina
das pelas normas para laboratorio de processemento de materiais ir-

radiados.
concLuso

0 memorial descritivo de ventilacao da CELESTE II procurou definmir
criteriosamente as dimenscoes das zonas ¢ as redundancias do sistema
considerando a otimizagao de custo e seguranga. Considerou-se tam -
bém, os detalhes de montagem e acabamento para permitir manutencao
rapide e segura.

Estas condigoes foram obtidas com a experiencia adquirida na monta-
gem, operacaoc e manutencao dc sistema de ventilacao existente na
CELESTE 1I.
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Figuro 3 -

ESQUEMA GERAL DA VENTILAGAD DA ZONA VERMELHA
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Figura 4 - ESQUEMA GERAL DA VENTILAGEO DA ZONA AMARELA
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