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RESUMO

Dé-se continuidade ao trabalho apresentado anteriormente na IV CGEN, relativo a
descontaminagio ¢ intervengdo na instalagfo de P&D em reprocessamento, denominada CELESTE
I, do IPEN. Neste trabalho, apresenta-se uma avaliagdo dos riscos radiolégicos verificados no inicio
das operagdes de intervengdo nas células quentes, caracterizada por contaminagdo interna por
micro-quantidades de Am-241, Cs-137, Ce-144, U-238, Th-234, U-235, Ra-226 ¢ Pu-239.

Realizaram-se experimentos de descontaminagdo quimica, cujos resultados mostraram a
melhor metodologia e reagentes a serem utilizados na descontaminagdo, frente ao ago inoxidavel e
outros materiais de construgdo utilizados nas células quentes. A técnica usada mostrou ser efetiva
para minimizar a contaminagdo dos opcradores durante a intervengdo. O uso de HNO; IM e
solugdo aquosa de EDTA 0,1M, mostraram-se eficientes para reduzir a contaminago.

Devido ao nivel de contaminagdo apresentado nas superficies internas das células quentes,
efetuou-se, inicialmente, uma descontaminagdo quimica superficial por controle remoto, cuja
finalidade foi reduzir a atividade alfa, beta e gama total, procedendo-se a seguir uma limpeza ¢
descontaminagfo direta. A a¢do permitiu o acesso dos operadores ao interior das células, através da
cimara de intervengdo, tornando possivel a remogdo ¢ substitui¢do de equipamentos (manutengio

direta) e a retirada dos rejeitos.

INTRODUCAO

A instalagdo CELESTE I do IPEN ¢ um laboratorio
de quimica quente, projetado ¢ construido para desenvolver
trabalhos em P&D, na drea de combustiveis irradiados. Em
termos operacionais ¢ uma miniatura de uma planta de
reprocessamento, utilizada, em trabalhos no tratamento de
combustiveis irradiados com baixa taxa de queima.

A instalagdo foi fechada em 1987 e a partir de 1991,
tem sido submetida a uma descontaminagdo parcial,
visando sua adequagdo e readaptagdo para entrar em
operagio novamente. A descontaminagdo teve o seu inicio
pelo projeto e construgdo de uma célula de intervengiio
ventilada, com pressdo negativa, utilizada para permitir a
entrada dos operadores no interior das células quentes. As
células quentes sdo compostas por dois caixdes de ago
inoxidavel, com medidas de 4,5 x 1,25 x 1,35 m (célula de
tratamento) € 3,5 x 1,25 x 1,35 m (célula analitica).

Partc do trabalho realizado anteriormente, foi
apresentado durante a IV CGEN[1], em 1992,

Apresentam-se nesta segunda parte, os resultados dos
experimentos efetuados para determinar o tipo de reagentes
quimicos usados na descontaminagdo ¢ outras medidas
relativas a readaptagdo da instalagdo como um todo.

AVALIACAO DOS RISCOS

Durante o plangjamento das operagdes de
descontaminagdo e intervengdo previstas para a instalagio
CELESTE I, os operadores reuniram-se com pessoal da
Protegdo Radioldgica do IPEN, para determinagdo dos
riscos operacionais ¢ levantamento da contaminagdo nas
células quentes. A seguir, fez-se uma monitoragio da
contaminagdo da superficie interna das células quentes.

A estimativa resultante desta monitoragdo, mostrou
uma contaminagdo de superficie transferivel, conforme
indicado na Tabela 1.




TABELA 1: Estimativas de Contaminagio

Local Estimativa (Bg/cm®)
a - No sistema de corte do elemento irradiado 1,2
b - Em um dos dispositivos telemanipuldveis da célula de tratamento 0,4
¢ - Na base de ago inoxidavel da célula 0,4
d - Nos suportes das dos telemanipuladores 3,3
¢ - No trilho do carro utilizado para o transporte de amostras 3,1

O limite derivado para a contaminagdo de superficie
das 4reas restritas, quando o contaminante ¢ uma mistura
desconhecida de radionuclideos ¢ 0,4 Bg/em® [2).
Considerando os resultados encontrados, decidiu-se efetuar
uma série de experimentos em laboratério para estabelecer
quais os melhores reagentes, a serem utilizados na
descontaminagdo das células quentes.

CARACTERIZACAO DA CONTAMINACAO

A maior parte do material contaminado dentro das

células quentes ¢ de ago inoxidavel 304. Procedendo-sc a
analise espectrométrica gama das amostras dos esfregagos
realizados no interior das células, detectou-se a presenga de
Am-241, Cs-137, Ce 144, U-238, Th-234, U-235, Ra-226 ¢
Pu-239, em pequcnas quantidades. Os resultados
mostraram qualitativamente, a presenga dos elementos
mencionados anteriormente. Na Tabela 2 tem-sc a
atividade destes clementos referentes a onze esfregagos
cfetuados.

TABELA 2 . Anilise Espectrométrica Gama (2° ¢ 3° Janclas)

Radionuclideos observados por espectrometria gama
Esfregaco Tempo de Contagem: 1000s

N° Am-241 Cs-137 Ce-144 U-238 Th-234 U-235 Ra-226 Pu-239

1 X XXX - X X X - -

2 X - X X - - -

3 X X X - - - - E

4 5 - - 5 = = = =

5 XXXX XXXX XX - - - - X
6 XX X - X X X X -

7 XXXXX XXXXX XXX X X X XX XX
8 XXX X - XXX XXX XX X XXX
9 XX XX X X X X - -
10 XX X X X XX X B -
11 X X - - - X - -

- ndo observado

X - Observado (a quantidade x mostra a intensidade de atividade do radionuclideo)

Como o radionuclideo mais importante, era o plutdnio, fez-
se uma anilise espectrométrica alfa, para estabelecer-se a

massa do elemento em éreas contaminadas. Os resultados
podem ser observados na Tabela 3.

TABELA 3-Anilisc Espectrométrica Alfa

[ Esfregaco 1 2 3 4 5 6 8* 9 10
Puug) | 008 0,01 0,01 0,01 0,41 0,23 0,09 0,13 0,26

* duas extragdes ¢ duas andliscs



PROCEDIMENTO DE DESCONTAMINACAO

Visando reduzir o nivel de contaminagio nas
superficies metalicas das células quentes, cfetuou-se¢ uma
fase inicial de descontaminagdo quimica, por controle
remoto, utilizando-se os telemanipuladores. Apés a
redugdio de parte das atividades «, P e y, seguiu-se uma
operagdo de descontaminagdo direta, tipo intervengdo. Os
operadores entraram nas células quentes através de uma
caixa de luvas, ventilada ¢ com dispositivo de pressdo
negativa, denominada célula de interven¢do/manutencdo,
j& mostrada no trabalho anterior.

Esta caixa de luvas tem dupla fungdo, sendo usada
para remover ¢ substituir equipamentos e, ainda, para
retirar os rejeitos solidos ¢ liquidos gerados no interior das
células.

Para se ter uma relativa certeza dos resultados da
descontaminagdo durante a operagio de intervencdo,
realizaram-se experimentos em laboratério, relativos a
determinadas  superficies  (principais materiais  de
constru¢io da parte interna das células quentes), para
minimizar a contaminagdo alfa. O principal objetivo da
pesquisa foi escolher a melhor metodologia ¢ os reagentes
a serem usados.

A Tabela 4 mostra os resultados experimentais
obtidos em amostras de ago inoxiddvel contaminadas. Os
experimentos foram realizados em fase anterior ao
processo de intervengdo no interior das células quentes.
Durante os experimentos, as superficies das amostras
foram contaminadas com 50 pL de solugdes aquosas e
orgénicas contendo alfa emissores

TABELA 4. Resultados Experimentais de Descontaminagdo

Fase Aquosa Fase Orgénica
Reagentes | Superficie | Ai(Bq) A(Bq) FD A{(Bq) A{Bq) FD
EDTA Al-304 62242 66 943 6740 73 92,3
Borracha 12497 1142 8.7 439 83 5,3
Acrilico 71135 377 188,7 2662 74 36
PVC 70361 1399 50,3 2,299 455 49
HNO, Al-304 71474 101 707,6 8804 124 71
Borracha 20327 1123 18,1 1824 293 6,2
Acrilico 59603 399 1494 3104 31 100,1
PVC 60184 2418 249 1749 544 3.2
Etanol Al-304 - - - 7949 367 21,7
Borracha - - - 855 226 6,9
Acrilico - - - 3871 124 31,2
PVC - - 1539 687 2,2
n- Al-304 - - - 8121 156 52,1
dodecano
Borracha - - - 480 318 1,5
Acrilico - - - 3312 657 5.0
PVC - - - 1783 1033 1,7
A, = atividade inicial
A= atividade final
FD = fator de descontaminagio
Al = Aco Inoxidavel
EDTA = 4cido etileno di-amino tetra acético
A partir dos dados mostrados na tabela anterior, ataque das superficics, como foi observado em
conclui-se que o EDTA ¢ o 4cido nitrico, sio os reagentes experimentos anteriores.

mais eficazes para a descontaminagdo do ago inoxidavel-
304 (FD=943 para 0 EDTA ¢ 707,6 para o0 HNO;). Tendo
por base estes resultados, decidiu-se utilizar os dois
reagentes para proceder a limpeza ¢ a descontaminagio do
interior das células quentes. Para a borracha e acrilico, o
EDTA ¢ melhor do que o HNO;, pois este dcido promovco

RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Os resultados dos experimentos sdo bascados nos
fatores de descontaminagdo . A atividade inicial (A;) foi




obtida por medi¢do da superficic contaminada das
amostras.

Apés a descontaminagdo, usando os reagentes
selecionados (EDTA ¢ HNO;), mediram-se as atividades
remanescentes na superficic das amostras (Ay). O fator de
descontaminago [3], foi definido por FD = A; x A"
Estabeleceu-se, ao final, utilizar HNO; 1M; solugdo aquosa
de EDTA 0,IM ¢ NaOH 1 M (usado somente no caso de
ser necessdrio neutralizar o dcido). Deste modo, assegurou-
s¢ a protegdo individual dos operadores ¢ equipamentos
durante as operagdes de intervengdo.

CONCLUSAO

A descontaminagio quimica utilizada durante a
intervengdo nas células quentes da CELESTE I, provou ser
util para minimizar a exposi¢io a contaminagdo dos
operadores. Os trabalhos de intervengdo atingiram os
resultados esperados, principalmente porque o objetivo
principal ndo cra descontaminar completamente as células
quentes, como desejavel na maior parte dos casos de
descomissionamento.

Ao final foi possivel baixar o nivel de contaminagdo
interna, permitindo aos operadores  cfetuarem  a
manutengio  requerida, proceder a subslitvigio de
cquipamentos ¢ deixar a instalagio pronta para
readaptagdo.
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ABSTRACT

This paper is a continuation of the work reported
during the IV-CGEN meeting, It deals with the
decontamination/intervention of IPEN’s R&D reprocessing
installation named CELESTE 1. An cvaluation of the
radiological risks observed inside the hot cells are
presented. The internal contamination was due to Am-241,
Cs-137, Ce-144, U-238, Th-234, U-235, Ra-226 and Pu-
239, in small amounts.

Experiments on chemical decontamination have
shown the best methodology and chemicals that must be
used on stainless steeel surface and other construction
materials from the hot cells. It was concluded that nitric
acid IM and the complexing agent EDTA (aquecous
solution 0,1M) have presented the desired effects to reduce
the contamination.

Due to surface contamination level in the hot cells,
a first chemical remote decontamination was required in
order to reduce the gross alpha, beta and gamma activitics,
followed by a direct cleaning and local decontamination.
These actions make possible to remove and replace
cquipments as well as to take out the wastes.




