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SUMARIO

A fim de controlar a descarga de material radioativo para
a atmosfera e elaborar o "termo-fonte" relativo a emissao
de efluentes gasosos e aerossois foi projetado um sistema
para a mOhitoragéo continua do ar na chamine do reator
IEA-R1. Este sistema foi idealizado de forma a atender as
seguintes recomendagoes técnicas: a) representatividade
do volume de ar amostrado, b) minimizagéo do depésito
de particulas no duto de amostragem e c) detecgéo de 1/100
do limite. de descarga autorizado. Foi
feito um estudo de forma a se obter uma condigao de amos-
tragem otimizada,onde foram consideradas nao apenas as reco-
mendagoes citadas anteriormente, mas tambem a viabilidade
do projeto em termos economicos.

ABSTRACT

In order to control the discharge of radioactive materials
to the atmosphere and to determine the source-term due to
the emission of gaseous effluents and aeresols,a continous
monitoring system was designed to be installed in the IEA-R1 reactor stack,
This system was designed by taking into account the follo-
wing technical recomendations : a) representativeness of
the air volume sampled, b) the depcsit of particulates into
the sampling duct should be minimum, and c¢) detection of
1/100 of the authorized limit of discharge. A study was
also made in order to obtain an optimization in the sam-
pling conditions.
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1. INTRODUCAO

Durante o funcionamento de uma instalagdo nuclear existe a
possibilidade da liberacdo de material radioativo para o meio am
biente na forma de efluentes gasosos ou aerossdis. De acordo com
as normas internacionais vigentes é funcdo da protecdo radiologi
ca da Instituicao controlar a descarga dos efluentes. liberados
na atmosfera, visando principalmente (2):

a) Demonstrar que a quantidade liberada esta de acordo com
o limite de descarga autorizado ou com outros limites que porven
tura possam ser impostos. No caso do IPEN-CNEN/SP, os limites de
descarga adotados sdo aqueles sugeridos pela Norma de Geréncia
de Rejeitos Radioativos em Instalacoes Radioativas da CNEN(1).

b) Definir o termo fonte da instalagao a fim de calcular a
dose no individuo do publico exposto a radiacdo causada pela libe
racao destes efluentes.

c) Avaliar a necessidade de um programa de monitoracao am
biental.

c) Fornecer dados que possam avaliar se o tratamento de
efluentes, sistema de controle e a operagao da planta nuclear es
tao de acordo com o planejado.

e) Detectar rapidamente e identificar a natureza e quantida
de de qualquer liberacdo ndao planejada para o meio ambiente.

f) Fornecer informacdes para uma rapida avaliacao de um pe
rlgo potenc1al para os individuos do publico a partlr da inala
¢do, ingestadao, contaminacao de pele e roupa e exposigao externa
de material rdiocativo liberado no meio ambiente. :

De forma a se atingir os ObjethOS espec1f1cados acima tor
na-se necessarlo realizar a monitoracao continua dos efluentes ga
sosos e aerossdis liberados através da chaminé de uma instalacao
nuclear, antes de sua descarga para o meio ambiente . Essa monito
racdo é feita basicamente por meio de dois métodos de medida a
saber :

a) Método de medida direta: a monitoracao & feita por meio
de uma sonda detectora de radiacdao acoplada a um sistema de aqui
sicao e reglstro de dados calibrada para os radlonuclldeos consi
derados criticos.

b) Método de medida indireta: a monitoracao & feita por
meio de filtros acoplados a um sistema de amostragem de ar, sendo
a atividade dos radionuclideos medida posteriormente em laboratd
rio.

No caso a) a sonda de deteccao pode ser posicionada dentro,
encostada ou em um ramo do duto da chaminé, estando conectada a
um sistema de alerta. Este sistema ira auxiliar o operador da
instalacao a tomar medidas corretivas no caso, de ocorrer uma
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liberagdo n3o planejada acima dos limites operacionais pré-estabe
lecidos.

No caso b) & feita uma analise completa (espectro de energia
e atividade) de todos os radionuclideos presentes nos efluentes.
Este tipo de medida possibilita a determinagao do "termo-fonte"
da instalagcao e consequentemente o calculo da dose equivalente
efetiva recebida pelos individuos do publico , tanto para  condi
goes normais de operacao como para o caso de acidente.

Ambos os métodos devem ser usados concomitantemente, um
complementando o outro.

No presente trabalho e descrito o projeto de um sistema de
amostragem de ar proposto para a medida indireta da atividade
dos radionuclideos contidos nos efluentes gasosos e aerossois 1i

berados pelo reator de pesquisa IEA-R1l,localizado no "“campus" do

IPEN-CNEN/SP.

O sistema de amostragem de ar foi idealizado de forma preen
cher as seguintes recomendacgoes técnicas (4) .

a) representatividade do volume de ar amostrado.

b) minimizagao do depdésito de particulas no duto de amos
tragem.

c) detecg¢ao de um centésimo do limite de descarga autoriza-
do. '

2. CRITERIOS ADOTADOS NO PROJETO DO SISTEMA DE AMOSTRAGEM DE AR.

O sistema proposto para o reator IEA-Rl para a amostragem
de aerossOis e gases (principalmente iodo) foi definido de manei
ra a satisfazer as recomendagoes expostas na norma da Internatio
nal Organization for Standardization(3), por meio do controle
das variaveis abaixo :

a) valor do fluxo de ar amostrado
b) dimensdes e geometria do duto de amostragem

c) numero de pontos de captacao de ar e local de amostra
gem

d) natureza, diametro e espessura do filtro para gases.

Estas variaveis dependem de parametros pré-estabelecidos que
caracterizem as dimensdes e o fluxo de ar no duto da chaminé ,sen
do que elas devem ser analisadas de forma a se obter uma condigao
de amostragem otimizada , levando em conta O compromisso entre
os diferentes parametros e a viabilidade do projeto (fatores eco
nomicos, disponibilidade no mercado etc.)

O sistema de amostragem deve ser projetado de forma a com
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portar, em série, um filtro de aerossol e dois filtros de carvao
ativo para gases ou vapores (essencialmente halogénios ). O se
gundo filtro de carvio serve para controlar a eficiéncia de re
tencao do primeiro. :

A natureza e o diametro do filtro para aerossol deve ser tal
que os seguintes fatores sejam levados em conta :

a) disponibilidade no mercado
b) adaptacao a geometria do amostrador
c) perda de carga

d) eficiéncia de retencdo para aerossdis de 0,3 um de diame
tro o

No caso do filtro de carvao ativo os seguintes fatores devem
ser considerados :

a) eficiéncia de retencdo para iodo
b) volume total dos cartuchos
c) espessura de absorgao

d) tempo de retencao do ar no cartucho para uma boa reten
¢ao do iodo de aproximadamente 0,1 a 0,2 segundos.

A atividade dos radionuclideos liberada & obtida multiplican
do-se a atividade medida no filtro pela relacao entre o fluxo de
ar na chaminé (Q) e o fluxo de ar no duto de amostragem (q).

Os parametros atividade minima detectavel nos filtros e a
relacdo Q/q devem permitir a avalia¢do de uma medida da ativida
de liberada em torno de um centésimo do limite autorizado para
descarga, considerando-se os radionuclideos mais criticos do pon
to de vista de protecao radioldgica.

A freqliéncia de amostragem deve ser escolhida levando-se em
conta a meia vida dos radioisdtopos eventualmente eliminados, as
pectos economicos e o volume total amostrado.

Para qualificacao do melhor ponto e arranjo de amostragem
de ar na chaminé os seqguintes critérios devem ser obedecidos(4) :

a) escolher um Gnico ponto de captacdo de ar com a condicao
de coloca-lo o mais alto possivel na chaminé

b) escolher adequadamente o didmetro do duto de amostragem
com o menor comprimento possivel para minimizar efeitos
de retencdao de particulas

c) obter uma amostragem isocinética escolhendo adequadamen
te o diametro e a forma da ponta de captagao de ar.
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3. CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE AMOSTRAGEM DE AR ESCOLHIDO PA
RA O REATOR IEA-R1 E SUA INSTALACAO.

As conclusbes que resultaram da analise dos critérios acima

expostos, para uma amostragem continua na chaminé do reator IEA-
R1l, sao :

a) o fluxo de ar no duto de amostragem deve ser fixado em
50 L/min

b) devem ser usados filtros de carvao ativo de 50 cm3, com
diametro externo de 50 mm. Esse volume ira garantir que
o tempo de retencao do ar no cartucho seja de aproximada
mente 0,1 segundo .

c) a frequéncia de amostragem deve ser de uma semana, levan

do-se em conta a meia-vida do iodo-131 que & de 8,06
dias

Na Figura 1 & apresentado o esquema geral do sistema de amos
tragem de ar proposto para a chaminé do reator IEA-R1l. Na Figura
2 sao mostrados os detalhes deste sistema.

A seccao de entrada d é definida pela velocidade do ar na
chaminé e pelo fluxo de ar no duto de amostragem. Para um fluxo
de ar de 50 L/min e uma velocidade média do ar na chaminé de
2,5 m/s, que equivale a velocidade média do ar na chamineé do

reat07 IEA-R]l, a seccao de entrada d deve ser de aproximadamente
20 mm(4).

Para um depdsito minimo de particulas no duto de amostragem,
o diametro D deve ser da ordem de 30 mm(4).

O material escolhido para a confeccao do duto de amostragem.

foi o teflon semi-rigido . De forma a se manter a geometria do
sistema de amostragem, o duto deve ser colocado dentro de um sis
tema rigido que servira de guia para o mesmo.

O ponto de captacao de ar deve estar localizado no eixo cen
tral da chaminé,l metro acima do nivel do prédio do reator IEA-
Rl (vide Figura 1). A escolha deste ponto foi feita levando-se
em conta a geometria da chamineé.

Este sistema de amostragem de ar foi instalado na chamine

do prédio do reator IEA Rl e encontra-se em operacdo desde janei
ro de 1989.

Todas as medidas realizadas até o presente momento indicaram
niveis de atividade correspondentes a radiacdo de fundo para oOs
aerossois e para o iodo-131, valores inferiores a 1,2 Bg / filtro
que corresponde a atividade minima detectavel.
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FIGURA 1- ESQUEMA GERAL DO SISTEMA DE AMOSTRAGEM DE AR PARA

A CHAMINE DO REATOR

IEA-RT
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FIGURA 2 - DETALHES DO SISTEMA DE AMOSTRAGEM.
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