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RESUMO

A instalagio CELESTE I do IPEN-CNEN/SP, sendo um laboratério de P & D em reciclagem de

- combustivel nuclear, adotou a filosofia de avaliagdo de possiveis acidentes para prever procedimentos no
caso de suas ocorréncias. Procurou-se avaliar as possibilidades de acidente em caixa de luvas, células de
tratamento, célula de andlises e o sistema de ventilagio, considerando-se as hip6teses de uma situagio de

emergéncia radiolégica.
INTRODUGCAO

A instalagdo CELESTE I do IPEN-CNEN/SP € uma unidade
de laboratério para estudos em reciclagem de combustfvel nuclear.
Por suas caracterfsticas de flexibilidade, permite estudos de grande
variedade de pardmetros de processos. Mantém as mesmas normas
de seguranca de uma instalagio industrial apesar da grande
diferenca de escala e nos objetivos.

AVALIACAO DE ACIDENTES

O processamento de material radioativo faz-se em duas
células de aco inoxiddvel com blindagem biol6gica, devido a
probabilidade de exposigdo a radiagio [1].

Na primeira, denominada célula de tratamento, efetuam-se as
operagdes de corte do elemento combustivel, pesagem, dissolucdo,
ajuste da alimentagio e descontaminagio dos produtos de fissdo.
Sob a célula e ao nivel do piso estd localizado o sistema
intermedidrio de rejeitos.

A blindagem biol6gica € de 15cm de chumbo. Nos trés
postos de operagdo com manipuladores, a blindagem & substitufda
por visores de vidro plumbifero estabilizado com cério que
apresentam fator de atenuacdo gama equivalente.

A cqgacidade nominal da planta em termos de atividade & de
5,5 x 1015Bq, para uma fonte puntiforme localizada na parede
interna da célula de tratamento.

Na segunda, denominada célula analftica, com blindagem de
10cm de chumbo, faz-se a partigdo parcial ou total do plutonio,
reversdo do urdnio e o controle analitico das amostras ativas. Nesta
fase, tem-se dois postos de operagdo com visores de vidro
plumbifero estabilizado com cério com fator de atenuagdo gama
equivalente a blindagem de 10 cm de chumbo.

Na Figura 1 apresenta-se vista em corte da blindagem das
células de tratamento e andlise.

Teste de Fuga de Radiagiio. Apés a montagem das células,
na fase pré-operacional, procedeu-se a execugio de testes de fuga
de radiagdo. Utilizou-se, par8a a varredura interna, uma fonte
selada de iridio de 1,85 x 10°Bq e, para a monitoragio externa,
um detector Geiger-Miiller. Os resultados revelaram pontos de
fuga de radiagdo nos reforgos estruturais. Corrigiram-se as falhas
acrescentando-se blindagem adicional e refizeram-se os testes de
fuga de radiagdo. Desta forma, eliminou-se a possibilidade de
exposi¢io 2 radiagio decorrentes de falhas construtivas da
instalagao.

Probabilidade de Exposi¢io & Radiacio Decorrentes de
Falhas Operacionais. Algumas operagbes consideradas perigosas
serdo monitoradas, pois, oferecem possibilidade de exposicao.

- Sistema "Padirac”. O sistema "Padirac" é um castelo blindado,
de fabricacdo La Calhene que utiliza no seu interior um recipiente
pldstico ou metdlico com caracteristicas estanques para evitar fuga

17

dos gases de fissio presentes no combustivel irradiado. Faz-se a
transferéncia do material para a célula de tratamento por
acoplamento célula-"Padirac" do tipo dupla porta, ocorrendo ajuste
continuo da blindagem mével a configuragio da tampa do
“Padirac". Essa operagao deve ser momtorada devido a
possibilidade de contaminagio da dupla porta durante a operagdo
de transferéncia.

Figura 1 Blindagem da célula de tratamento e anélise.

- Sistema de aquecimento do dissolvedor. Durante a dissolugio do
elemento combustivel realiza-se o aquecimento por meio de
circulagio de dleo térmico. O aquecimento € feito por um sistema
externo (4rea nio ativa) e o 6leo circula pela camisa do dissolvedor
(drea ativa). Instalaram-se duas vélvulas para prevenir a
possibilidade do material ativo escoar para o sistema de circulagio
do 6leo em decorréncia da possfvel corrosio na camisa do
dissolvedor. Um aumento na taxa de exposi¢do detectada pela
monitoragdo contfnua do banho de 6leo, determina o fechamento
das vélvulas. Este monitor deverd ser instalado na operagio
definitiva da instalag3o.

- Monitoragao dos gases de descarga da chaminé. Os gases de
processo sio filtrados em filtros de carvdo ativo para a retengdo do
iodo radioativo. Entretanto, alguns gases atravessam todas as



barreiras de carvdo ativo e filtros absolutos, sendo posteriormente
langados a0 meio ambiente através de uma chaminé de 15m de
altura. Cdlculos conservadores mostram que mesmo considerando-
se taxas de queima mais elevadas, as atividades langadas no meio
ambiente ainda se encontram muito abaixo dos limites
estabelecidos pelos padrdes internacionais. Entretanto, para
controle, projetou-se um sistema de monitoragio contfnua do ar
langado no ambiente pela chaminé. Este sistema permite obter
dados para que se possa detectar rapidamente e identificar a
natureza e a quantidade de qualquer libera¢do ndo planejada para o
meio ambiente. E uma monitoragio direta, por intermédio de uma
sonda detectora de radiagio acoplada a um sistema de aquisigio e
rc:%i.stro de dados, calibrada para os radionuclideos considerados
criticos.

Prevencio de Contamina¢io. O principal meio de

contengdo de contaminagdo numa instalagio nuclear se faz por.

intermédio do sistema de ventilagdo. Este, tem por objetivo
principal, tornar improvdvel a fuga ou escape de contaminagdo
radioativa por outros canais que n3o sejam os do sistema de
ventilagdo [2].

O sistema de ventilagdo tem como fungdo principal a
protecdo do trabalhador e dos individuos do piblico contra as
possfveis contaminagGes radioativas provocadas pela liberagdo de
aerosséis, vapores, gases perigosos ou contaminantes. Assegura
uma renovagdo da atmosfera interna da instalagio para evitar o
acimulo de produtos téxicos ou contaminantes. Para o bom
desempenho do sistema deve-se observar a instalagdo de controles,
efetuar testes e definir redundancias.

A observacdo desses itens, a concepcdo de detalhes de
montagem e acabamento para permitir manutencio répida e segura,
minimizam a possibilidade de contaminagio numa instalagdo
nuclear, ’

Na Figura 2 apresenta-se, em esquema, O sistema de
ventilagdo da instalagio CELESTE 1.

Os possfveis acidentes de contaminagio que envolvem o
sistema de ventila¢do sdo: falha no fornecimento de energia elétrica
e perda de estanqueidade de células e caixas de luvas.

Para prevenir a falha de energia elétrica, deve-se dispor de
gerador de emergéncia, circuitos elétricos bem dimensionados com
componentes de seguranga. J4 a perda de estanqueidade deve-se a
acidentes, em que a abertura causada por uma explosio ou
implosdo ¢ de tal monta que o sistema de ventilagio ndo consegue
suprir depressio mfnima no equipamento. Para tal caso, o manual
de emergéncia da instalagio deve prever a situagdo, com as
medidas corretivas e as agOes a serem tomadas. Apesar de possuir
um manual de emergéncia, a instalagio CELESTE I necessita de
algumas adequacdes no sistema de ventilagdo para cumprir todas as
exigéncias descritas.
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Figura 2 Sistema de ventilagio da instalagdo CELESTE I.

Probabilidade de Contaminagio Devide a Fatores
Operacionais. A organizagio de um programa de protecdo
radiolégica prevé a adogdo de medidas preventivas com intuito de
evitar ou minimizar a ag¢3o da contaminagio. Entre as medidas
preventivas, as mais importantes sio o uso de equipamentos de
protegdo individual por trabalhadores e visitantes e um programa
de monitoragio pessoal e ambiental bem definido. Essas j4 estdo
implantadas como rotina na CELESTE 1.

Os acidentes por contaminagio  ocorrem,
freqiientemente, durante as operagdes de substituicio de:

- luvas de caixas de luvas;

- "bootings" dos manipuladores;

- manipuladores;

- filtros do sistema geral de ventilagdo.

Essas operagdes sdo planejadas e executadas, observando-se
as normas pertinentes de protecdo radiolégica e os procedimentos
operacionais, complementadas por monitoragdes locais e testes de
esfregaco na regifo considerada critica.

mais
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Possibilidade de Acidentes de Natureza Quimica. Uma
caixa de luvas ou célula pode perder a estanqueidade e disseminar
a contaminagdo, como decorréncia de incéndio ou explosdo de
origem quimica.

As maiores
CELESTE I sdo:

- explosdo ou incéndio devido a evolugio de Hj:
- explosdo durante a concentragio de solugbes contendo TBP.

No primeiro caso, o H, ¢é proveniente de processos
eletrolfticos. Esses processos aprésentam certas vantagens,como a
ndo introdugio de fons estranhos e minimizacdo de volume de
rejeito, porém provocam a liberag3o de Hy, podendo dar origem a
focos de explosio. Na CELESTE I, por Se encontrar em fase de
desenvolvimento, previu-se, apenas, a injegdo de ar como fator de
diluigdo. Com a implantagdo definitiva do processo, poder-se-4, se
necessério, introduzir detetor de H, e extintor de incéndio
apropriados como medida de seguranga.

No segundo caso, as solugdes contendo TBP a temperatura
acima de 135°C, podem formar 6leo de fiisel com caracterfsticas
explosivas. Para evitar este perigo, faz-se rigoroso controle
qufmico e de temperatura, durante a operagio de concentragido, de
forma a evitar que se atinja a temperatura limite de explosdo do
6leo de fiisel.

possibilidades de acidentes quimicos na

Controle de Criticalidade. A capacidade de processamento
da instalagdo envolve volume e massa que estio muito abaixo
daqueles que provocam acidentes de criticalidade. Entretanto, no
futuro, deve-se prever estratégias simples que evitem o acidente
sob condigbes de armazenamento.

CONCLUSAO

Previram-se e avaliaram-se vérias possibilidades de acidentes
na instalagio CELESTE 1. Esta avaliagdo € conseqiiéncia da
experiéncia adquirida durante as fases de montagem, pré-
operacional e de andlises feitas durante a redacdo dos manuais de
operagdo, seguranga e de emergéncia radiolégica.

Diversos equipamentos ainda nio foram instalados por falta
de recursos ou por falta de defini¢do de prioridades, mas deverdo
necessariamente ser instalados para garantir as condig¢des de
seguranga da unidade. Esta situagio deve ser complementada com
a implantac3o do manual de emergéncia, sala de emergéncia e da
realizacdo da simulagdo de acidentes.

A instalagio estdi em processo de intervengdo para
reformulagdo de equipamentos, adequago de linhas e substituicdo
de componentes a fim de propiciar manutengio direta com
manipuladores.
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ABSTRACT

Analysis of the possible accidents and required precautions at
lab-scale CELESTE 1 installation are presented. Under process
conditions, some accidents were postulated and the resultant
potential hazards, leakage of radioactive materials, solvent fire and
adequacy of the confinment system were the main safety aspects
considered. Based on these studies, a radiological emergency
room, as well as some preventive maintenance program to
guarantee a safety operation are being planned.
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