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DESCONTAMINAÇÃO E INTERVENÇÃO NAS CtLULAS QUENTES 
- CELESTE I NO IPEN-CNEN/SP 

ARAUJO, J.A., ARAUJO, B.F., MATSUDA, H.T., LOBAO, A.S.T., 
COHEN, V.H., CARVALHO, E.I., CAMILO, R.L., YAMAURA, M., 

KUADA, T.A., ARAUJO, I.C., FORBICINI, S. 

COMISSÃO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR - IPEN-CNEN/SP 

RESUMO 

Apresenta-se o plane)amento das operacOes e as aq6es desenvolvidas 
pelos pesquisadores da Divisão de Reprocessamento para o programa de des 
contaminacio e intervenção 6as celulas blindadas e instalações auxiliares 
do Pro3eto CELESTE do IPEN-CNEN/SP. Este programa esti permitindo a obten 
cio de competencia em irea sensivel, consistindo de operacio inedita e 

de valor inestimivel para o desenvolvimento da tecnologia do manuseio de 
combustiveis irradiados. 

tos e sistemas, realizaram-se uma serie de cam 
panhas. Nestas simulou-se, gradativamente, 	a 
composicio de um combustivel tipo PWR 	com 
500MWd/t de queima e um ano de resfriamento . 
Os estudos dirigiram-se a competencia no 19 ci 
clo do Processo Purex icido, com particio U/Pu 
mediante reducio do plutOnio com nitrato urano 
so. 

Todos os trabalhos desenvolvidos permiti 
ram a obtencio de dados de processo, projeto, 
controle e operacio. Com  a avaliacio dos resul 
tados, verificou-se a necessidade de uma manii 
teno5o corretiva da instalacio para torna-la 
mais segura. Ao mesmo tempo, a descontaminacio 
permite a introducio de novos dispositivos re 
sultantes da experiencia acumulada em opera 
góes remotas. 
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0 PrOjetC Reprocessamento, implantado na 
decada de setenta, teve a sua Instalacio 
CELESTE-I (Celula de Estudos e Testes em Extra 
cio) conclunS na decla de oitenta. 2 	inT 
talaqio em escala de laboratOrio para 	trabg 
lhos de P&D na irea de combustiveis 	irradi7 
dos. t constituido de duas celulas com blina 
oem biológica, duas cadeias de caixas de 1U 
vas, capelas e laboratOrios instrumentais para. 
controle de processo (Figura 1) e laboratórios 
auxiliares. 

Essa instalagio foi submetida, 	inicial 
mente, a testes operacionais a "frio" por 
período de cerca de dois anos. Confirmada 	a 
operacionalidade e a eficiencia dos equipamen 
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FIG. I - LAYOUT OA INSTALACAO CELESTE I . 
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2. MANUTENÇAO EM INSTALAÇÕES DE REPROCESSAMEN  

TO  

Em uma instalação de reprocessamento o  

correm, normalmente, problemas associados 
requerem manuseio de material irradiado,  que 

 especiais por controle remoto. A ma  

nutenção de uma instalação dessa natureza exi  
ge, além da manutenção convencional, a chamada. 
manutenção "quente" executada em areas restri  
tas ativas ou em equipamentos contaminados,com  
uso de técnicas e procedimentos especiais.  

A manutenção "quente", seja preventiva  
ou corretiva, pode ser efetuada ou por contro  
le remoto ou diretamente. No primeiro caso, os  
equipamentos devem ser previamente projetados,  
de tal forma a permitir o reparo ou a substi  
tuição de equipamentos ou componentes com  
uso de telemanipuladores. Jã na manutenção di  
reta, o operador tem o contato direto com os  
equipamentos contaminados. Neste caso, o nível  
de atividade da área de trabalho deve ser redu  
zido por técnicas adequadas de descontaminã  
ção, requerendo uma interrupção do processo.  

A manutenção direta é, normalmente, indi  
cada para equipamento de pequeno porte e para.  
o desenvolvimento de instalações onde as mudan  
ças são freqüentes e não he possibilidade 	dé 
padronização do projeto. t o caso 	 da  
Celeste-I, instalação em escala de laboratório  
destinada aos estudos do 19 ciclo de separação  

pelo Processo Purex. 
Dessa forma, baseando-se em 	critérios 

exigidos no planejamento de um programa 	d e  
descomissionamento de instalações 	nuclea 
res( 1 . 2 . 3 ), elaborou-se um plano de 	interve^ 
cão para a execução de uma manutenção correu 

 va e preventiva direta na Celeste-I e sua ré 
adaptação. 	 - 

3. PLANO DE INTERVENÇAO NA CELESTE-I  

O plano de intervenção baseou-se nos da 
 dos obtidos após a última campanha em que se 

 operou com os traçadores de urãnio irradiado 
e a adição de Np e Pu, conforme a 	composição 
de um combustível tipo PWR, queima de 500MWd/t 
e um ano de resfriamento. 

3.1. Descontaminação por Controle 	Remo 
to. Visando a reducao maxima da atividade an 

 tes da manutenção direta.  

3.2. Concepção, Execução e 	Acoplamento 
da Célula de Intervençao (Figura 2).  
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3.3. Orcranizacao  dos Trabalhos. 
 A) Elabo 

raCa° 
- dos pil7C-Olmentos de intervelo, 	cong 

tarld°: esquematização das tarefas e tecnicas 
ridas; 
listagem de ferramentas e materiais necessi 
rios para a remogio dos equipamentos; 
ilmpeza e descontaminagio da irea; 
retirada de equipamentos, condicionamento 
estocagem; 

_ retirada de rejeitos gerados; 
instalaçao de um sistema de descontaminação 
(Figura 3); 

_ trabalhos de documentaçao. 
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FIG.3 - SISTEMA DE DESCONTAMINAÇA0 DE PECAS E 

COMPONENTES . 

B) Formação das equipes de trabalho: ea 
da equipe de trabalho foi constituida por: 
- operadores : 2 do corpo tecnico da 	Divisio 

de Reprocessamento (MQR); 

- pessoal de apoio : 2 do corpo tecnico 	
da 

MQR, 2 da Proteção Radiológica, 
1 do Serviço Medico, 1 da Seal! 
rança de Trabalho, 1 do Trata 
mento e Disposição de Re3eitog 

e 1 da Monitoração Ambiental. 

Especialmente, os cnamados 
isto 6 	

operadores, 

den._ , aqueles que vao executar os trabalhos a 
u 'r° da celula quente, foram submetidos 
,4r11 rigoroso exame medico e clinico e de 

	medi 

;as! radi ometricas, para constatar o 	perfeitU 

d,6ao0 de saüde e liberado pelo Serviço medico 
- Instituicio. 

Prote 
c) Definição dos Equipamentos de 	— 

Zo i„ 	 do 
niv "Lilvidual (EP/1S): com o conhecimento 

deç?1 e tip° de contaminacio na célula quente, 
'-‘111ram-se os EP/1S: 

- operadores : macadOes de algodao e tyvec de 
mangas compridas, sapatilhas de 
cano curto e cano longo, luvas 
de algodio e de borracha, masca 
ra facial completa, tenis, meig 
e touca; 

macacio de algodio de 	mangas 
compridas, sapatilha de 	cano 
curto, luvas de borracha, 	te 
nis, meia e touca. 

D) Elaboragio dos procedimentos de Prote 
cio RadiolOgica ‘4), constando: 
- controle e monitoracao pessoal: 
- monitoraçao, durante a operacio, dentro e fo 

ra da area de operaçao; 
- monitoragao da radiagao dos componentes e ma 

teriais durante o manuseio, empacotamento g 
estocagem. 

E) Treinamento, envolvendo: 
- adaptagao dos trabalhadores aos EPI'S; 
- treinamento de primeiros socorros; 
- teste de resistencia com EPI'S; 
- simulação de acidentes durante a operação. 

E) Procedimentos de saida e de 	entrada 
do laboratOrio quente, incluindo rota dos tre 
balhadores. 

FI Procedimentos de saida do operador.da 
celula quente, via celula de intervengio. 

4. TRABALHOS EXECUTADOS  

Dentro da filosofia de manutençao dire 
ta, a primeira operação realizada foi a descoF 
taminacao por controle remoto para redução dg 
atividade, ate atingir-se o nivel permitido pa 
ra intervencio direta (5). 

Ap6s a retirada dos telemanipuladores 
e com a celula de intervenção instalada, 
iniciaram-se os trabalhos de manutencio di 
reta. 

A operacao de remoção de qualquer equipa 
mento foi sempre precedida por operacao de lim 
peza e descontaminação da irea. Nas partes dg 
celula quente onde se encontram os sistemas de 
dissolução e de separaçao, realizaram-se opera 
çOes de esvaziamento dos tanques, misturad3 
res-decantadores e das tubulaeOes associadas, 
seguidas da descontaminação das superficies ex 
ternas. 

Cada fase da intervened.° foi intercalada 
por operagdo de limpeza e descontaminacio da 
area e monitoraçao para evitar o mdximo possi 
vel a disseminagao da contaminaçao. Fez partg 
deste esguema, a descontaminacio das ante-cama 
ras da celula de interveneão. 

Os equipamentos removidos e re3eitos ae 
rados foram transferidos para a ante-cimara dg 
celula de intervençâo e devidamente acondicio 
micbs em sacos plisticos e retirados atraves do 
SAS. As pegas e componentes para descontamina 
ção, devidamente identificados, foram enviadog 
para a capela de descontaminacio. 

5. DISCUSSA0 

Os resultados referem-se 	primeira fase 
dos trabalhos de intervengio realizados 	na 
celula de tratamento da Celeste-I, onde as pos 
sibilidades de contaminação radioativa e de-
corrosão sao maiores, tornando os serviços de 
manutenção direta mais complexos e de maior du 
racao. Os trabalhos levaram cerca de 4 meses, 
num total de 74 horas de intervencio/2 operado 
res. Por tratar-se de um trabalho pioneiro n3 
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