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SISTEMA DE CONTENÇÃO DA CONTAMINAÇÃO EM LABORATÓRIOS

DE MANUSEIO DE MATERIAIS IRRADIADOS

Afonso dos Santos Tome Lobão. José Adroaldo de Araújo

e Ruth Luqueze Camilo.

RESUMO

Apresenta-se um estudo para a contenção da contaminação de

laboratórios de materiais irradiados. Fundamentalmente, tret£

se de contenção através de um sistema de insuflação e exaustão

do ar, a fim de obter pressões diferenciais nos gradientes de

contaminação. 0 trabalho tem por base as normas estabelecidas p£

la AIEA procurando-se, pela avaliação dos diferentes parâmetros

envolvidos, especificar as zonas de trabalho, sistemas de dutos

e de filtros, garantindo-se uma condição de segurança máxima

no manuseio de radionuclldeos.

CONTAMINATION CONFINEMENT SYSTEM OF IRRADIATED MATERIALS

HANDLING LABORATORIES.

ABSTRACT

A study to prevent radiactivity release in lab scale is

presented. As a basis for the design all the limits established

by the IAEA for ventilation systems were observed. An evaluation

of the different parameters involved in the design have been

mads, resulting in the especiflcetion of the working areas,ducts

and filtering systems in order to get the best conditions for

the safe handling of irradiated materials.

(*) Trabalho apresentado no II Congresso Geral de Energia Nucle

ar, realizado no Rio de Janeiro de 24 a 27 abril de 1988.
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INTRODUÇftO

O sistema de ventilação em laboratórios de materiais irra-

diados tem como função principal a proteção do trabalhador e

dos indivíduos do público contra as possíveis contaminações ra

dloatlvas provocadas pelo escape de aerossóis, vapores. gases

perigosos ou contaminantes. Assegura uma renovação da atmosfera

interna da instalação para evitar o acúmulo de produtos tóxicos

ou contaminantes. Deve estabelecer uma relação entre o gradien_

te de pressão e o gradiente de contaminação das áreas associadas

à instalação, para assegurar que o sentido do fluxo de ar seja

sempre de uma zona de menor contaminação para outra de maior con

taminação.

Para a implantação da CELESTE II (Células de Ejtudos e Tes

tes de E_xtração), a Divisão de Reprocessamento (MOR), do Depa£

tsmento de Engenharia Química (MQ), da CNEN/SP, realizou um estju

do preliminar para prover de um sistema de ventilação o prédio

desta Instalação. 0 resultado deste estudo foi um memorial de£

critlvo que forneceu as informações básicas e especificações tÓ£

nicas a serem obedecidas no projeto detalhado do sistema de ven_

tilação da CELESTE II. 0 objetivo principal d" sistema de venti-

lação projetado é tornar Improvável a fuga ou escape de contami-

nação radioativa por outros canais que não sejam os do sistema

de ventilação do prédio.

ZONAS DA INSTALAÇÃO

De acordo com as normas da AIEA(1),(2Í, classificou-se a

unidade CELESTE II em 4 zonas Isoladas entre si e com grau crejB

cente de risco :

- Zona branca t área externa aos laboratórios!

- Zona verde < área de trabalho, vestiários, oficina, sala de

máquinas e áreas de circulação. Esta zona In

clul a sala de controle áa área ativai

- Zona amarela » sala dos filtros absolutos, oalxas de luvas de

laboratório de gases residueisCoff-ges"),caixa

de luvas do laboratório de urânio s capelas»
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- Zona vermelha : célula de tratamento de rejeitos, célula de

descontamlnaçâo e caixa de luvas de nuclídeoa

a-emisaores.

Na Figura 1 observam-se as zonas da Instalação CELESTE II.

Esses zonas são delimitadas pelo sistema de ventilação que pro-

porciona uma diferença de pressão: adequada entre cada zona (3)i

- AP entre as zonas verde e branca : -2 a -4mmCai

- AP entre as zonas amarela e verde: -10 a -SOmmCai

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

Outrossim, a ceda diferencial de pressão, associou-se o parâmetro

número de renovações do ar por hora(3) quu ê função da zona con-

siderada e do tipo de trabalho realizado:

- Zona verde : 8 renovações de ar por horai

- Zona amarela : 12 renovações de ar por hora*

- Zona vermelha : 20 renovações de ar por horai

0 número de renovações de ar por hora é assegurado pelo sistema

de insuflação e exaustão. Independente para cada zona. A Figura

2 mostra um esquema geral para um sistema de ventilação.

SISTEMA DE VENTILAÇÃO

Ê constituído por tris sistemas independentes compostos por

insuflação e exaustão de ar oeneficlando todas as zonas da Inste

lação. Assim, tem-se um sistema de Insuflação e exaustão para

a zona vermelha, um para a zona amarela e outro para a zona ve£

de .As figuras 3,4 e 5, mostram os esquemas da ventilação de

cada uma das zonas. A lneuflação é feita por melo de ume unidade

ventiladora composta por gabinetes metálicos, pré-flltros convey

cionais e filtros absolutos(4).

0 sistema de exaustão • composto por uma unidade ventiladora

exaustora, gabinetes metálicos, pré-flltros convencionais e fil-

tros absolutos. Descreve-se a seguir, a ventilação da zona ve£

melha. Para as zonas amarela e verde a configuração e as cerocte.

ristlcas sáo semelhantes, diferindo apenas nas dimensões e qua

lidade dos pré-flltros.
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VENTILAÇAO OA ZONA VERÍ1ELHA

A unidade ventiladora da insuflaçâo é do tipo centrífugo .

da simples aspiração, com rotor de pás curvadas para trás, em

chapas de aço carbono, balanceado estática e dinamicamente e com

selo de vedação para permitir estanqueidade. Este unidade é res_

ponsãvel pela vazão de ar Insuflado na zona vermelha.

Os gabinetes metálicos são utilizados para acomodar os fi^.

tros entre a unidade ventiladora e os dutos. para isolar os fi_l̂

tros em caso de emergência e para separar os filtros absolutos

dos pré-flltros. Devem permitir a substituição dos filtros pelo

sistema "bag in","bag out".

A escolha dos pré-flltros da Insuflaçâo está condicionada

ao clima, condições locais, localização da instalação e outras

especificações técnicas. Estes filtros tem a finalidade de evi-

tar que partículas do melo ambiente passem para o laboratório e

proteger os filtros absolutos da Insuflaçâo, cujo custo é elev_a

do. Os pré-filtros utilizados na Insuflaçâo apresentam caracte-

rísticas que os enquadram na classe G3 e F2 da norma NB-10 da

ABNT.

Os pre-flltros da classe G3 possuem elemento filtrante de

fibra de vidro e as seguintes características técnicas :

- Eficiência para partículas maiores que 5u: 65% (teste gravimé

tricô)j

- Poder de acumulação de pó; 600 a 2000 g/m^j

- Pressão diferencial inicial com velocidade de 2,5 m/s: 5mmCaj

- Resistência térmica > -30 a 70*C.

Os pré-flltros F2 são filtros com elemento filtrante de fjl

bra sintética, em mcdulos tipo bolsa com as seguintes caracte-

rísticas :

- Eficiência média para partículas de 1 a 5y: 65% (teste colori^

métrico)»

- Pressão diferencial inicial com velocidade de 2,5 m/st 5mmCei

- Resistência térmica : 120fC.
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Utlllzam-se filtros abaolutos(4) na insuflaçâo para pre-

vanir a fuga de partículas radioativas por refluxo do ar Inter-

no contaminado para o meio ambiente. Os filtros absolutos ou

filtros "HEPA" são filtros de alta eficiência para remoção de

particles maiores que 0,3 yC>99,97* no teste de OOP). Apresen-

tam as seguintes características :

- Eficiência para partículas maiores que 0,5u: 99,99%(teste de

DOP)i

- Pressão diferencial inicial : 25mmCai

- Pressão diferencial final : 60mmCai

- Resistência térmica : 120*C

Na exaustão da zona vermelha, a unidade vsntiladora exaus

tora, os gabinetes metálicos e os filtros absolutos paresentam as

mesmas características mecânicas e funcionais dos equipamentos da

Insuflação. A diferença é a utilização de pré-filtros 63 na ins^

fiação e pré-flltros F2 na exaustão.

Na exaustão, os pré-flltros são utilizados para prolongar a

vida útil dos filtros absolutos. Os filtros da classe F3 são cem

fecclonedos em fibra sintética, em módulos tipo bolsa e apresen-

tam as seguintes especificações :

- Eficiência para partículas de 1 a 5y: >95% (teste colorlmétrl-

co)t

- Pressão diferencial inicia!) com velocidade de 2, Sm/s : 5mmCai

- Resistência térmica : 120'C.

Os dutos do sistema são confeccionados em chapas de aço

carbono, espessura 3mm, en. secções retangulares e flangeados pa_

ra eventual substituição, executados com Juntas de vedação entre

as sacções para permitir que o sistema seja estanque. 0 acebeme£

to Interno é falto com tinta "epoxy" ou poliureteno para evitar

acúmulo de partículas radioativas e facilitar a descontamlnação.

Todas as saídas de dutos devam ter reguladores de pressão.

CONTROLES E TESTE? DE FUNCIONAMENTO

Os equipamentos, filtros e demais acessórios devem operar

em condições controladas para se obter bom desempenho do sistema,

dessa forma especlficaram-ae os seguintes indicadores e controles;
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- Indicadoras de perda de carga para todos os filtros do siste-

ma i

- Indicadores de depressão pari» as três zonas e para os equipa -

mentosi

- Reguladoréa de vazão para as três zonas e para os equipamentos!

- Alarmes sonoros e visuais de perda de depressão para todos os

slstemasi

- Equallzedoras de pressão nas antecãmarasi

- Intertravamento elétrico de acionamento dos motores para evi-

tar refluxo de ar nas tubulações!

Após a montagem e instalação do sistema de ventilação da

Instalação CELESTE II serão efetuados os seguintes ajustes e

testes de funcionamento:

- Balanceamento das vazões de an

- Ajuste das depressões de cada zonai

- Verificação da pressão estática dos ventiladores!

- Testes de estanqueldade de dutos, geblnrites e equipamentos!

- Testes de aceitação dos níveis de ruído;

- Testes de desempenho dos equipamentos!

- Simulação de operação dos equipamentos.

Estes testes têm o objetivo de garantir es especificações

determinadas pelas normas para laboratório de processamento de

materiais Irradiados.

CONCLUSÃO

0 memorial descritivo de ventilação da CELESTE II procurou

definir criteriosamente as dimensões das zonas e as redundâncias

do sistema considerando a otimização de custo e segurança. Consjl

derou-se também, oa detalhes de montagem e Acabamento para per-

mitir manutenção rápida e segura. Estas condições foram obtidas com

a experiência adquirida na montagem, operação e manutenção do

sistema de ventilação existente na CELESTE I.
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Zona verde

Zone amarela

Zono

1 - Zonai da Instalaçio Oaltsta II

11 AnttcinwM
10 Sala doi filtros
9 Sala da máquina»
8 Oficina
7 Célula da tratamento da rajaltoi
6 Célula da datoontaminaçio
5 Caixa da luvas (laboratório da a-tminorai)
4 Caixa dt luvas (lab. da purificaçlo da urlnio)
3 Caixa da luvas (laboratório dt QMM radtduals)
2 Capalai
1 Vastiários
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Figum ? - Eaquwm Gcral do Sinwna da

03 M-flltrot elatM 03
PH Filtrai «bwlutoi (HEPA) elMW A3
F2 Pré-flrtroí ciam F2
F3 Pré-flltro» clMM F3
FC Filtre* aMolutoi locallndoi
VI Vantlltdor dv intuflaçlo
VE Vtntllador (to «xauitfo

A Attnuador da ruído
FCA Filtro da earvlo atlvo
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Figura 3 - Esquama Garal da Veotilacfo da Zona Varmalha

10 Vantilador da txaustio
9 Filtros da carvio ativo
8 Filtros absolutos localizados
7 Gabirwtas da filtros
6 Pré-fihros dassa F3
S Filtros absolutos dassa A3
4 Pré-fittroi classe F2
3 Atanuador dt ruído*
2 Vantilador df insuflaçfo
1 Pré-ffltro» classe G3
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Figura 4 — Esquema Geral da Ventilação da Zorw Amarela

8 Ventilador de exaustão
7 Pré-fiKros dane F3
6 Filtros absolutos localizados
5 Filtros absolutos classe A3
4 Pré-filtro» classe F2
3 Atenuador de ruídos
2 Ventilador de insuflaçfo
1 Pré-filtro» classe G3
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zona verme'.na

Figura 5 - Esquama Garal da Vantilaçfo da Zona Varda
8 Ventilador da exaustfb
7 Pré-filtro$ classa F3
6 Atenuador da ruído
5 Filtros absolutos classa A3
4 Pré-filtro* classa F2
3 Gabinetes de filtros
2 Ventilador da insuflacfo
1 Pré-filtros classe G3
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