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SISTEMA DE CONTENGAO DA CONTAMINAGAOC EM LABORATORIOS
*
DE MANUSEIO DE MATERIAIS IRRADIADGS

Afonso dos Santos Tomé Lobao, Jose Adroaldo de Araujn

e Ruth Luqueze Camilo.

RESUMO

Apresenta-se um estudo para a contengao da contaminagao de
laboratorios de materisis irradiedos. Fundamentalmente. trats
se de contengao através de um sistema de insuflagaoc e exaustédo
do ar, a fim de obter pressoes diferencisis nos gradientes de
contaminagao. O trabalho tem por base as normes estabelecidas pe
la AIEA procurando-se, pela avaliagao dos diferentes parametros
envolvidos, especificar as zonss de trabalho, sistemas de dutos
e de filtros, garantindo-se uma condigao de seguranga maxima

no manuseio de radionuclideos.

CONTAMINATION CONFINEMENT SYSTEM OF IRRADIATED MATERIALS

HANDLING LABORATORIES.

ABSTRACT

A study to prevent radiactivity release in lab scale is
presentsd. As a basis for the design all the 1imits established
by the IAEA for ventilation systems were observed. An evaluation
of the different pesrameters involved in the design have been
made, resulting in the especification of the working srees,ducts
end filtering systems in order to get the best conditions for
the safe handling of irradisted materials.

(*) Trabalho apresentado no II Congresso Geral de Ensergia Nucle
ar, realizado no Rio de Janeiro de 24 a 27 abri) de 1888.
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INTRODUGAD

D sistema de ventilagao em laboratorios de materiais irra-
diados tem como funcao principal a protegao do trabslhador e
dos individuos do piblico contra as possiveis contaminacgoes ra
dicatives provocadas pelo escape de asrossols, veapores, gases
perigosos ou contaminantes. Assegura ums renovagao da atmosfera
interna da instalegao para evitar o acumulo de produtos toxicos
ou contaminantes. Deve estabelecer uma relagao entre o gradien
te ds pressao e o gradiente de contaminacao das areas associadas
@ instalagado, para assegurar que o sentido do fluxo de ar seja
sempre de uma zona de menor contaminagso para outre de maior con

taminagao.

Para » implantagao da CELESTE II (Células de Estudos e Tes
tes de Extragaec), & Divisao de Reprocessamento {MOR), do Deper
tsmento de Engenharis Quimica (MQ), da CNEN/SP, realizou um esty
do preliminar pera prover de um sistems de ventilagao o prédio
deste instalagao. 0 resultado deste estudo fol um memorial des
critivo que forneceu as informagoes basicaes s especificagoes téc
nices a serem obedecides no projeto detalhado do sistema de ven
tilagao ds CELESTE I1II. D objetivo principal drn sistems de venti-
lagao projetado @ tornar improvavel a fugas ou escape de contami-
nagac radioative por outros canais que naoc sejam os do sistema
de ventilasgao do préadio.

ZONAS DA INSTALAGAO

De acordo com as normas da AIEA(1),(2), classificou-se 8
unidede CELESTE II em 4 zonas iscoladaes entre si e com greu cres
cente de risco
~ Zona branca : area externa aos laboratorios;

- Zona verde : aree de trabalho, vestiarios, oficins, sale de
méquinas e areas de circulagao. Esta zonea in
clui a sala de controle da area ative;

- Zons amarela : sala dos filtros absolutos, csixes de luvas de
laboratorio de geses residusis("off-ges”),ceixs
ds luvas do laboratorio de uranio s capelas;
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- Zona vermelha : célula de tratsmento de rejeitos, célula de
descontaminacao e caixa de luvas de nuclideos

a-emisaores.

Na Figura 1 observam-se as zonas da instalagao CELESTE II,
Essas 2onas saoc delimitadas pelo sistema de ventilagao que pro-
porciona uma diferenga de pressaoc: sdequada entre cada zona (3);
- AP entre as zonas verde e branca : -2 a -4mmCa)

- AP entre as zonas amarela e verde: -10 a -30mmCa;

- AP entre as zonas vermelha e verde : -30 a -:0mmCa.

Outrossim, a cada diferencial de pressao, ascociou-se o parametro
numero de renovagoes de ar por horal(3) qu. @& fungao da zona con-

siderada e do tipo de trabalho realizado:

- Zona verde : B8 renovagoes de ar por horaj
- Zona amarela : 12 renovagoes de ar por hora;

- Zona vermelha : 20 rencvagtes de ar por horaj

0 nimero de renovagoes de ar por hora @ assegurado pelo sistema
de insuflagao e exaustao, independente para cada zona. A Figura

2 mostra um esquema geral para um sistema de ventilagao.

SISTEMA DE VENTILAGAD

€ constituido por tres sistemas independentes compostos por
insuflagao e exaustao de ar oeneficiando todas as zones da insta
lagao. Assim, tem-se um sistema de insuflagac e exasustao para
@ zona vermelha, um para a zona amarels e outro para a zona ver
de . As figures 3,4 ¢ 5, mostram os esquemas da ventilagcao de
cada umna das zonas, A ineuflagac @ feitas por meio de uma unidade
ventiladora composta por gabinetes metalicos, pré-filtros conven
cionais e filtros absolutos(4).

0 sistema de exaustao ® composto por uma unidade ventiladora
exaustora, gabinetes metalicos, pré-filtros convencionais e fil-
tros absolutos. Descreve-se & seguir, a ventilagao da zona ver
melha. Para as zonas amarela s verds & configuragao e as ceracts
risticas sao semelhantes, diferindo apenas nas dimensces e qua
lidade dos pré-filtros.
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VENTILAGAD DA ZONA VERMELHA

A unidade ventiladora de insuflacac & do tipo centrifugo .,
de simples aspiragao., com rotor de pas curvadas para tras, em
chapas de agc carbonoc, balanceado estatica e dinamicamente e com
selo de vedacao para permitir estanqueidade. Este unidade @ res

ponsavel pela vazao de ar insuflado na zona vermelha.

Os gabinetes metalicos sac utilizados para acomodar os fil
tros entre a unidade ventiladora e os dutos, pare isolar os fil
tros em caso de emergencis e para separar os filtros absolutos
dos prée-filtros. Devem permitir a substituicao dos filtros pelo
sistema "bag in","bag ocut"”.

A escolha dos pré-filtros da insuflagao esta condicionada
ao clima, condigoes locais, localizagao de instalagado e outras
especificagoes tecnicas. Estes filtros tem a finalidade de evi-
ter que pa-ticulas do meio ambiente passem para o laboratorio e
proteger os filtros absolutos da insuflagac, cujo custo & eleva
do. Os pré-filtros utilizados na insuflagao apresentam caracte-
risticas que os enquadram na classe G3 e F2 da norma NB-10 da
ABNT,

Os pre-filtros da classe G3 possuem elementoc filtrante de

fibra de vidro e as seguintes caracter{sticaes técnicas

- Eficiencies pare part{iculas meiores que Su: 85% (teste gravime
trico);

- Poder de acumulagdo de pd: 800 e 2000 g/m2;

- Pressao difersencial inicial com velocidade de 2,5 m/s: SmmCa;

- Resistencia térmica : -30 a 70°C,

Os pré-filtros F2 saoc filtros com elemento filtrente de fi
bre sintética, em midulos tipo bolsa com as seguintes caracte-
ristices :

- Eficiencis médis pera particules de 1 e 5u: 85% (teste colori
métrico);

- Pressao diferencisl inicial com velocideds de 2,5 m/s: SmmCas

- Resisténcie térmica : 120°C.
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Utilizam-se filtros absnlutos(4) na 1nsuf1aqio para pre-
venir a fuga de particulas radioativas por refluxo do ar inter-
no contaminado para o meio ambiente. Os filtros absolutos ou
filtros "HEPA® sao filtros de alta eficiencia para remogac de
particrilias maiores que 0,3 u(>99,97% no teite de DOP). Apresen-
tam as seguintes caracteristicas :

- Eficiencia para particulas maiores que 0,5pu: 99,99%(teste de
DOP);

- Pressao diferencial inicial : 25mmCa;

- Pressao diferencial final : 60mmCa;

- Resistencia térmicea : 120°C

Na exaustao da zona vermelha, a unidade vsntiladora exaus
tora, os gabinetes metalicos @ os filtros absolutos paresentam as
mesmas caracteristicas mecanicas e funcionais dos equipamentos da
insuflagao. A diferenga é a utilizagao de pré-filtros G3 ne insu
flacao e preé-filtros F2 na exaustao.

Na exaustao, os pre-filtros sao utilizados para prolongar a
vida Util dos filtros absolutos. Os filtros da classe F3 sao con
feccionados em fibra sintética, em modulos tipo bolsa e apresen-

tam as seguintes especificagoes :

- Eficiencia para particulas de 1 a 5S5u: >95% (teste colorimétri-
co)s

- Pressao diferencisl inicia) com velocidade de 2,5m/s : SmmCa;

- Resistencia térmica : 120°C.

Os dutos do sisteme sso confeccionados em chapes de ago
carbono, espessurs 3mm, en sccgées retangulares e flangeados ps
ra eventual substituigao, executados com juntas de vedagao entre
a8 secgoes para permitir que o sistema seja estanqua. O acsbamen
to interno ¢ feito com tinte "epoxy” ou poliuretano pars evitar
acumulo de particulaes radiocativaes e facilitar a descontaminacao.
Todas as saidas de dutos devem ter reguladores de pressao.

CONTROLES E TESTES DE FUNCIONAMENTO

Os equipamentos, f1ltros e demais acessdrios devem cperar
em condigoes controladas para se obter bom desempenho do sistema,

dessa forma especificeram-se o8 seguintes indicadores e controles:
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~ Indicadores de perdsa de carga para todos os filtros do siste-

- Indicadores de depressac pare as tres zonas e para os equipa -

mentos)

- Reguladores de vazao pars as tres zonas e para os equipamentos)
- Alarmes sonoros e visuais de perda de depressao para todos os

sistemas;

- Equalizadores de pressac nas antecamaras;
- Intertravamento elétrico de acionamento dos motores para evi-

tar refluxo de ar nas tubulagoes;

Apos & montagem e instalagao do sistaema de ventilagao da
Instalagao CELESTE II seraoc efetuados os seguintes ajustes e

testes de funcionamento:

- Balanceamento des vazoes de ar;

- Ajuste das depressoes de cada zcnhas

- Verificagao de pressao estatica dos ventiladores;

- Testes de estanqueidade de dutos, gabinetes e equipamsntos;
- Testes de aceitagao dos niveis de ruidos

- Testes de desempenho dos equipamentos;

- Simulagao de operagao dos equipamentos.

Estes testes tém o cbjetivo de garantir as especificagoes
determinadas pelss normas para lsboratoric de processasmento de
materiais irrediados.

CONCLUSAD

0 memorial descritivo de ventilagaso da CELESTE II procurou
definir criteriosemente as dimensces das zonas e as redundancias
do sistema considerando & otimizacao de custo ® seguranga. Consi
derou-se também, os detalhes de montagem e scabamentoc para per-
mitir menutengdo rapide e segura.Estes condigoes foram obtides com
a sxperiéncie adquiride na montegem, operagado e manutengdo do
sistems de ventilagado existente na CELESTE 1I.
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Figura 2 — Esguema Geral do Sistema de Ventllaclo

G3 Pré-fiitros classe G3
EH Filtros sbeolutos (HEPA) classe A3
F2 Pré-fitros classe F2
F3 Préfiltron classe F3
FC Fikros apsoliutos localizados
VI Ventiledor dv insuflaclio
VE Ventliador de exsustéo
A Atenuador de ruido
FCA Filtro de carviio ativo



Figura 3 — Esquema Geral da Ventilacio da Zona Vermelha
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Ventilador de exsustio
Filtros de carviio stivo
Filtros absolutos locslizados
Gabinetes de filtros
Pré-filtros classe F3

Filtros asbsolutos classe A3
Pré-fitros classe F2
Atenuador de ruidos
Ventilador de insufiaclio
Pré-filtros classe G3
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zona vermelha

Ventilador de exaustlo
Pré-tiltros classe F3

Fittros absolutos localizados
Filtros absoiutos classe A3
Pré-filtros classe F2
Atenuador de ruidos
Ventilador de insufiaclo
Pré-filtros classe G3

Figurs 4 — Esquema Geral da Ventilagio da Zono Amarela
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Figura 5§ — Esquema Geral ds Ventilaciio da Zona Verde
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Ventilsdor de exsustSo
Pré-filtros classe F3
Atenuador de ruido
Filtros absolutos classe A3
Pré-fittros classe F2
Gabinetes de filtros
Ventilador de insuflagio
Pré-filtros classe G3
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