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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un stand si un procedeu pentru
calibrarea unui monitor de tritiu gaz cu detector comun
de ionizare. Standul conform inventiei este format
dintr-un panou (P) realizat, de preferintd, din aluminiu,
prevazut cu un méner pentru transport §i manipulare, in
care este montat un monitor de tritiu gaz (MTG) care
este Tn legdturd atat cu un circuit In care se realizeaza
contaminarea controlatd a aerului in vederea calibrarii,
cat si cu un circuit care asigurd decontaminarea
radioactivd a aeruluiintre doud masuratori succesive §i,
respectiv, la sfargitul operatiunilor de calibrare, de care
sunt racordate doud tubulaturi (TS), avand montate in
cuprins niste robinete (R, si Rg) de admisie aer gi de
evacuare aer, traseul aerului asigurat cu ajutorul unei
pompe a monitorului de tritiu gaz (MTG) fiind stabilit cu
ajutorul unor alte robinete (R,, R;, R, i R;), Tn legdturd
cu monitorul de tritiu gaz (MTG) fiind montate o fiold
de evaporare controlatd i uncartus de deshidratere/
decontaminare. Procedeul conform inventiei cuprinde
contaminarea controlatd a aerului recirculat intr-un
sistem deschis cu vapori saturati de apd ftritiata,
generati de un hidrogel poliacrilic, care contine solutie
de decontaminare a aerului in incinta standului, prin
recircularea aerului printr-un cartug de deshidratare.
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DESCRIERE
Stand portabil si procedeu de calibrare monitoare de tritiu gaz

Inventia se referd la un stand portabil si procedeul de calibrare a monitoarelor de tritiu
gaz cu detectoare cameré de ionizare.

in prezent sunt cunoscute pe plan modial standuri de calibrare fixe pozitionate in spatii
ventilate special amenajate si autorizate pentru lucru cu surse deschise radioactive. Principiul
general al metodei constd in realizarea unei contamindri radioactive controlate a aerului ce
patrunde n detectorul monitorului utilizand surse etalon. Rezultatele afisate de monitor sunt
intercomparate cu valorile conventional adevirate raportate sursa etalon. Drept agenti de
contaminare controlatid sunt folosite etaloane de tritiu gaz sau de apa tritiatd. Dezavantajul
acestor standuri si metode constd in necesitatea transportdrii, eventual a demontarii,
monitoarelor de tritiu gaz de la utilizator la unitatea sau laboratorul care efectueazi calibrarea.
In cazul statiilor de monitorizare radiologic, precum cele de la centralele nuclearo energetice,
aceastd procedurd implicd oprirea activitatilor pe perioada calibrarii cu efecte economice
negative.

Conform inventiei, standul portabil se ataseazd la gurile de admisie si respectiv
evacuare ale monitoarelor de tritiu gaz. Calibrarea se realizeaza prin contaminarea controlati a
aerului recirculat prin detector, utilizdnd hidrogeluri ce contin solutii de apa tritiatd cu
concentratie radioactiva certificatd. Drept agent de solidificare se foloseste acid poliacrilic cu
un gradul de gonflare mai mare de 400 obtinut conform brevetului Romanian Patent No
110034 (23. 10.1995). Deoarece concentratia acidului poliacrilic in masa de hidrogel este mai
micd de 0,25%, componenta polimericéd poate fi neglijata in calculul concentratiei radioactive.
De asemenea prezenta componentei polimerice nu afecteaza valorile presiunilor vaporilor
saturati de apa si raportul presiunilor de vapori saturati apa tritiatd/apd, parametrii necesari n
determinarea contamindrii radioactive conventional adevarate raportate la o sursd etalon.
Hidrogelul prezintd o buna stabilitate in cAmpul de radiatii emis de tritiu.

Conform inventiei, standul portabil de calibrare este astfel constituit, ca inpreund cu
monitorul de tritiu, sd creeze un sistem etans ce nu permite contaminarea radioactivd a aerului
si a personalului ce opereaza in zond. Schema de realizarea a standului portabil este prezentata
in figura 1.

Standul portabil de calibrare, conform inventiei, contine doud circuite:

- Circuitul in care se realizeaza contaminarea controlati a aerului in vederea calibrarii
- Circuitul ce asigura decontaminarea radioactiva a aerului intre doud masuratori succesive si
respectiv la sfarsitul operatiunilor de calibrare.

Standul de calibrare, conform inventiei, este realizat modular din:

- tubulaturd din otel inoxidabil cu conexiuni intre modulele standului realizate prin nipluri
(figura 2) prevazute cu garnituri O-ring din Viton (figura 3) si cleme de fixare (figura 4)

- robineti de legaturd cu bila fixati pe tubulaturd prin piese infiletate

- fiola de evaporare controlatd interschimbabila (figura 5), realizatd din otel inoxidabil
prevazuta cu capac detasabil etansat cu garnituri O-ring din Viton (figura 3) si cleme de fixare
(figura 4),

2 robineti (R3 si R4) ce asigura izolarea sursei radioactive si nipluri pentru conectare la stand
- carus de deshidratare/decontaminare (figura 6) constituit dintr-un corp cilindric ce contine o
masa de material cu proprietatea de absortie a vaporilor de apa (tritiatd) prevazut cu 2 tuburi
de admisie aer contaminat si respectiv evacuare aer decontaminat.
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- Panou din aluminiu P (figura 1) prevdzut cu méner pentru transport si manipulare pe care
este fixatd tubulatura, robinetii, fola de evaporare controlatd si cartusul de
deshidratare/decontaminare.

Traseul aerului recirculat prin detector este stabilit cu ajutorul robinetilor R2, R3, R4 si
R5 conform schemei prezentate in figura 1. Aerul este recirculat prin cele doud circuite cu
ajutorul pompei din dotarea monitorului de tritiu gaz, debitul fiind cel utilizat in masuratorile
curente ale echipamentului, conform specificatiei producétorului.

Circuitul de contaminare controlati se realizeaza cand robinetii R2 si RS sunt inchisi,
iar robinetii R3 si R4 sunt deschisi. Aerul recirculat cu ajutorul pompei monitorului este
introdus in fiola de evaporare controlata.

Circuitul de decontaminare este realizat cand robinetii R2 si RS sunt deschisi, iar
robinetii R3 si R4 sunt inchigi. Decontaminarea se realizeaza prin recircularea aerului cu
ajutorul pompei monitorului prin cartusul de deshidratare. Drept agenti de deshidratare pot fi
utilizate site moleculare sau clorurd de calciu sicativa.

Conform inventiei, concentratia vaporilor de apa tritiata este controlatd de concentratia
radioactivd a hidrogelului acid poliacrilic:etalon de apa tritiatad si temperatura de lucru
masuratd cu ajutorul unui termometru electronic.

Principiul procedeului de calibrare, conform inventiei este:
Intr-un sistem inchis ce contine api tritiatd si vapori saturati de apa tritiatd, concentratia
radioactiva in aer, ¢ (MBg/m’) este corelatd cu activitatea specifici a hidrogelului acid
poliacrilic:apa tritiata, prin relatia:

c=C-p-f

unde:
C este concentratia radioactiva (MBq/g) a masei de hidrogel, practic echivalentd cu
concentratia radioactiva a etalonului de apa tritiata utilizata,
p este umiditatea absolutd in aer (g/-m3); aceasta este dependentd de temperaturd (tabelul 1),
iar
f este raportul presiunilor de vapori saturati apd tritiatd/apa. De asemenea i acest parametru
este dependent de temperatura ambientala conform tabelului 1.

Tabelul 1. Valorile p si fin functie de temperatura ambientala

?é ToC | p(gm’) | f Ic‘g ToC | p(gmd) | f
1 15 128 | 0880 | 9| 23 206 | 0.902
2| 16 3.7 | 0881 | 10| 24 217 | 0.904
3 17 145 0884 | 11| 25 230 | 0.907
E 154 | 088 | 12] 26 243 | 0912
5T 19 163 | 0.880 | 13| 27 258 | 0.913
6 20 174 | 0893 | 14| 28 273 | 0915
71 21 84 | 0896 15| 29 289 | 0917
s 22 193 | 0898 | 16| 30 304 | 0919

Procedeul, conform inventiei, consta din 7 etape:
El1: Umplerea fiolelor de evaporare controlata cu hidrogel ce contine apd tritiatd cu
concentratie radioactivi certificatd
E2: Legarea standului portabil la monitorul de tritiu
E3: Efectuarea primei determindri
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E4. Efectuarea decontamindrilor intre doud masurdtori

ES. Schimbarea fiolei de contaminare controlatd §i efectuarea urmdtoarelor determindri
E6: Decontaminarea finala si decuplarea standului de la monitorul de tritiu gaz

E7. Analiza rezultatelor

E1. Umplerea fiolelor de evaporare controlata cu hidrogel ce contine apd tritiatd cu
concentratie radioactivd certificatd

Se achizitioneaza de la un laborator de metrologia radionuclizilor 5 solutii cu concentratie
radioactiva certificatd. Concentratiile radioactive vor fi alese in functie de domeniul de masura
al monitorului ce urmeaza a fi calibrat. Fiolele ce de evaporare controlata sunt marcate pentru
a putea fi identificate in etapa de masurare/calibrare. Se desfac capacele celor 5 fiole de
evaporare controlata. In fiecare fiola de evaporare controlata sunt introduse céte 50 mg agent
de solidifiucare si cite 20 ml din cele 5 solutii standard achizitionate. Fiola nr. 1 va contine
hidrogelul cu concentratia radioactiva cea mai mica. Concentratia radioactiva va fi crescatoare
de la fiola 1 la fiola 5. Dupa fiecare operatiune de umplere fiola se etanseazad cu ajutorul
capacului, O-ringului si clemei de fixare. Fiolele cu hidrogelurile astfel obtinute sunt stocate
minim 24 ore, robinetii R3 si R4 fiind pe pozitia inchis.

E2: Legarea standului portabil la monitorul de tritiu

Standul de calibrare ce contine fiola de evaporare controlata nr. 1 cu concentratia radioactiva
cea mai mica este legat la gurile de admisie si respectiv evacuare ale monitorului de tritiu ce
urmeazi a fi calibrat. In momentul legirii standului la moonitorul de tritiu, robinetii R1, R2,
R5 si R6 sunt deschisi, iar robinetii R3 si R4 sunt inchisi. Gura de admisie a monitorului se
leagd la tubulatura din dreptul robinetului 6, iar gura de evacuare se leaga la tubulatura din
dreptul robinetului R1. Cu montajul astfel realizat, aerul este recirculat pe traseul de
deshidratare/decontaminare.

E3: Efectuarea primei determiniri

Se deschid robinetii R3 si R4 si apoi se inchid robinetii R2 si RS. Cu montajul astfel realizat,
aerul este recirculat pe traseul de contaminare controlati. Se urmareste valoarea contaminarii
radioactive afisate de monitorul de tritiu si valoarea temparaturii ambientale citita la
termometrul electronic plasat in imediata vecindtate a fiolei de evaporare. Valoarea
contamindrii creste pand la atingerea unui palier cand se atinge valoarea de saturatie. Timpul
de atingere a palierului este de 10-15 minute in functie de debitul pompei monitorului si
temperatura ambientald. Valoarea contaminirii radioactive finale este inregistrata. in paralel
se determina valoarea conventional adevaratd a contamindrii radioactive calculata cu ajutorul
ecuatiei prezentati anterior. in ecuatie se introduc valoarea concentratiei radioactive a solutiei
etalon utilizatd la obtinerea hidrogelului exprimatd, valorile p, respectiv f din tabelul 1,
corespunzitoare temperaturii citite la termometrul electronic.

E4. Efectuarea decontaminérilor intre doui masuritori

Se deschid robinetii R2 si RS, dupi care se inchid robinatii R3 si R4. Cu montajul astfel
realizat, aerul este recirculat pe traseul de deshidratare/decontaminare. Se urmareste valoarea
contamindrii radioactive afisate de monitorul de tritiu. Cdnd valoarea contaminarii radioactive
scade pana la nivelul fondului aparatului se considerd finalizatd etapa de decontaminare.
Timpul necesar operatiunii este de 15-30 minute, in functie de debitul pompei monitorului si
temperatura ambientala.

E5. Schimbarea fiolei de contaminare controlati si efectuarea urmaitoarelor determinéri
Se desfac clemele de fixare (figura 4) de la conectorii fiolei de evaporare controlata si se
inlocuieste fiola utilizatd cu fiola urmditoare in ordine crescitoare. Se fixeaza fiola de
evaporare controlatd cu clemele de fixare. in etapa de schimbare a fiolelor de contaminare
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controlatd aerul este recirculat pe traseul de decontaminare, robinetii R2 si R5 fiind deschisi,
iar R3 si R4 inchisi.

Se deschid robinetii R3 si R4 si apoi se inchid robinetii R2 si R5. Cu montajul astfel realizat,
aerul este recirculat pe traseul de contaminare controlati. In continuare se respecta protocolul
descris la paragraful E3.

E6: Decontaminarea finala si decuplarea standului de 1a monitorul de tritiu gaz.

Dupa efectuarea ultimei masuratori se decontamineaza traseul conform protocolului prezentat
la paragraful E4. Cand valoarea contamindrii radioactive scade pana la nivelul fondului
aparatului se considerd finalizatd etapa de decontaminare. Standul de calibrare este desfacut
de la gurile de admisie si respectiv evacuare ale monitorului de tritiu. Dupé desprinderea
standului de calibrare se inchid si robinetii de sigurantd R1 si R6.

E7. Analiza rezultatelor

Dupd finalizarea masurdtorilor se compard valorile experimentale obtinute cu valorile
conventional adevarate calculate si se determind abaterca relativa. Daca abaterile relative se
incadreaza in domeniul + 10% se considerd cd monitorul de tritiu gaz functioneazd in
parametrii. in caz contrar echipamentul este considerat neconform.

Standul portabil si procedeul, conform inventiei, oferd avantajul calibrarii
monitoarelor de tritiu pe pozitia de functionare, eliminandu-se astfel dezavantajele legate de
demontarea si transportul de la utilizator la unitatea sau laboratorul care efectueaza calibrarea.
Utilizarea drept agent de contaminare controlatd a hidrogelurilor cu apa tritiatd eliminé riscul
migrérii totale sau partiale a materialului radioactiv din fiola de evaporare si permite
manipularea facild a standului de calibrare. Utilizarea drept sursa de contaminare controlata a
apeli tritiate permite decontaminarea facila prin recircularea aerului din incinta standului pe un
cartus de deshidratare. De asemenea, utilizarea fiolelor de evaporare controlata intersanjabile,
permite efectuarea tuturor testelor de calibrare intr-o singura etapa.

Se prezintd mai jos un exemplu de aplicare a standului portabil si procedeului conform
inventiei de calibrare a monitorului de tritiu gaz CMS-H35L Lab Impex Systems.

Au fost preparate de catre un laborator de metrologia radionuclizilor 5 solutii etalon de apa
tritiatd codificate S1, S2, S3, S4 si S5, concentratiile radioactive fiind determinate prin metoda
TDCR (Triple and Double Counts Rate ).

in 5 fiolele de evaporare controlati au fost introduse cite 50 mg acid poliacrilic si 20 ml din
solutiile etalon S1-S5. Fiolele au fost stocate 24 ore la temperatura camerei.

Standul de calibrare a fost legat la monitorul de tritiu transportabil CMS-H35L Lab Impex
Systems. Temperatura ambientald pe perioada de efctuare a testelor a fost de 22°C.
Rezultatele obtinute in etapa de calibrare sunt prezentate n tabelul 2.

Conform rezultatelor obtinute, monitorul de tritiu gaz CMS-H35L functioneaza in parametri,
abaterile relative fiind situate in domeniul + 5%.

Tabelul 2.
Concentratia Concentratia radioactiva Abaterea
radioactiva a conventiuonal adevérata Concentratia radioactiva relativd
Solutii | sursei etalon [MBq/m3 ] determinatd experimental [9%]
etalon [kBg/g] [MBg/m?]
S1 1.84 0.03 0.029 -3.33
S2 27.37 0.47 0.49 4.26
S3 256.17 4.44 4.38 -1.35
S4 1276.96 22.13 21.85 -1.27
S5 7532.95 130.56 128.36 -1.69
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REVENDICARI

Stand portabil de calibrare monitoare de tritiu gaz cu doud circuite, unul de contaminare
controlatd cu vapori de apa tritiatd generati de un hidrogel pe bazd de acid poliacrilic i unul
de decontaminare utilizand cartuse de deshidratare, realizat din tubulatura din otel inoxidabil
cu conexiuni etanse intre modulele standului, robineti de legaturd, fiold de evaporare
controlatd interschimbabild si carus de deshidratare / decontaminare.

Procedeul de calibrare a monitoarelor de tritiu prin contaminarea controlatd a aerului
recirculat intr-un sistem inchis cu vapori saturati de apd tritiatd g enerati de un hidrogel
poliacrilic ce contine solutie etalon de apd tritiata si un sistem de decontaminare a aerului din
incinta standului prin recircularea aerului pe un cartus de deshidratare.
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Figura 1.
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Figura 2.
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Figura 3.
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Figura 4.
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Figura 5.

Director General IFIN-HH
r Zamfir




Figura 6.
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