ROMANIA

,ﬁ-}\ﬁ; ) (11) RO 125188 B1
AR 1) Int.Cl.
GO1T 1/185 (%%60D.
GO1T 7/04 %60
GO1T 1/167 °%6D:
HO1J 47/02 20599

(19) OFICIUL DE STA:l'
PENTRU INVENTII $1 MARCI
Bucuresti

(12) BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: A 2008 00375

(22) Data de depozit: 22.05.2008

(45) Data publicérii mentiunii acordarii brevetului: 30.10.2013 BOPI nr. 10/2013

(41) Data publicarii cererii: (72) Inventatori:
29.01.2010 BOPI nr. 1/2010 « CALIN MARIAN ROMEO,
ALEEA ATOMISTILOR NR.5, BL.6, SC.2,
(73) Titular: PARTER, AP.18, MAGURELE, IF, RO
+ INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE
S| DEZVOLTARE PENTRU FIZICA SI (56) Documente din stadiul tehnicii:
INGINERIE NUCLEARA RO 125125 A2; JPH 06258443 A;

"HORIA HULUBEI", STR ATOMISTILOR JP 2006145391 A; RU 2199766 C2
NR.407, MAGURELE, IF, RO

9 DETECTOR PENTRU MASURAREA RADONULUI
ATMOSFERIC IN REGIM DIFERENTIAL

Examinator. fizician RADU ROBERT

A 0 0O 0 OO A OSINE 3 erere e revasirs asrovettt do mvonie, v
OSIM, o cerere de revocare a brevetului de inventie, in termen

de 6 luni de la publicarea mentiunii hotdrdrii de acordare a
acesteia

RO 125188 B1



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

49

RO 125188 B1

Inventia se refera la un detector de radiatii ionizante, tip camera de ionizare, pentru
masurarea concentratiei de radon atmosferic $i a surselor radioactive alfa, care lucreaza in
regim diferential (sau regim de discriminare a impulsurilor) si se incadreaza in domeniul tehnic
de cercetare al masurarilor si analizelor radiometrice in domeniul nuclear.

Monitorizarea radonului atmosferic reprezintd un domeniu de mare interes in radiometria
si radioprotectia mediului ambiant. Acesta patrunde in organismul uman, prin inhalarea aerului
atmosferic, fiind emis de sol in urma unor procese de dezintegrare nucleara in lant, putand
proveni insa si din alte surse, cum ar fi: materialele de constructii, locuintele din beton, statiile
de metrou, mine, saline, buncare etc. In aceste conditii, controlul activitatii volumice a radonului
(222-Rn), thoronului (220-Th), actinonului (219-Ac) si a descendentilor acestora prezinta o
importantd deosebitd, ceea ce explica diversitatea metodelor de masurare si monitorizare
utilizate in acest scop.

Dupa cum se cunoaste, detectoarele de radon se impart in douéd mari categorii, functie
de tipul masurarilor: de termen scurt si respectiv, de termen lung.

Masurarile de termen scurt se constituie din:

a. Masurarea descendentilor fixati pe aerosoli. Aerul este trecut printr-un filtru care
colecteaza descendentii fixati pe aerosoli. Pentru atingerea echilibrului, aspirarea dureaza de
obicei cateva ore. Dupa aceea filtrul este adus in fata unui detector semiconductor si se
masoara spectrometric emisiile alfa. Se poate folosi si 0 metoda combinata cu masurari
intermediare (D. B. Richard et al).

b. Utilizarea carbunelui vegetal. Metoda consta din umplerea unei canistre cu carbune
vegetal si prin difuzia radonului, aceasta colecteaza descendentii respectivi. Timpul de acu-
mulare este de 2+7 zile dupa care se masoara radiatia gama a descendentilor cu un scintilator
de Nal.

c. Utilizarea dispozitivelor de tip electret. Este 0 masurare directa prin care o sfera
incarcata la tensiune mare pierde tensiune in camp de radiatii.

d. Utilizarea dispozitivelor termoluminiscente. Dispozitivele emit lumina cand sunt
incalzite dupa expunerea in camp de radiatii, iar cantitatea de lumina este o masura a dozei
absorbite.

e. Utilizarea camerelor de ionizare. Sarcina colectatd este o masura a campului
radioactiv. Se utilizeaza camere de ionizare, care sa permitd masurarea curentilor de ionizare
foarte mici. Aceasta se realizeaza cu un electrod suspendat electromagnetic. Pentru obtinerea
rezultatelor optime se impun precautii deosebite pentru circuitul electronic de detectie.

Se cunosc de asemenea si masurarile de termen lung. Acestea se fac cu detectori de
urme de diverse tipuri, care se monteaza in locurile de masura pentru un interval de 30-60 de
zile. Sursele alfa prin impactul cu folii subtiri produc cratere care apoi pot fi numarate/citite cu
aparatura special3, etc.

Pe plan mondial, exista la ora actuala o preocupare foarte mare in monitorizarea gazelor
alfa radioactive, dar aparatura existenta lucreaza numai in regim de curent i are un cost foarte
ridicat.

Dezavantajele solutiilor cunoscute rezida in folosirea de tehnologii si materiale speciale,
costisitoare in procesul de fabricatie a detectoarelor, preturi de cost mari, timpi de masura lungi
si imposibilitatea reparéarii $i reconditionarii acestora.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia constd in monitorizarea si protejarea
mediului ambiant impotriva emisiilor de radon atmosferic.

Detectorul conform inventiei ofera posibilitatea masurarii concentratiei de radon, in care
masurarea valorii medii a curentului de ionizare este completatd, sau inlocuitd cu inregistrarea
impulsurilor curentului de ionizare datorate dezintegrarilor alfa din volumul sensibil al detec-
torului. In acest fel, camera cu ionizare indeplineste functia unui contor in geometrie 4m, in care
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sursa alfa este reprezentata de radon si descendentii acestuia. Astfel, se poate face o estimare
prin calcul a eficacitatii metodei de masurare, bazata pe utilizarea unui sistem de achizitie a
datelor si a unui program de calcul specializat, care permite studierea distributiilor in timp si
amplitudine aimpulsurilor produse de radiatiile alfain camera de ionizare. Datele obtinute indica
posibilitatea masurarii activitatii volumice a radonului $i descendentilor acestuia (in unitati de
Bequerel/m®) cu incertitudini de masurare de 3 + 4 %.

Functionarea detectorului se bazeaza pe colectarea sarcinilor electrice produse sub
forma unui curent de ionizare in camp electric, obtinute din interactia radiatiilor ionizante cu
gazul din volumul sensibil al camerei de ionizare, iar principiul care sta la baza modului de
functionare al acestui detector, este acela c& particulele alfa ionizeaza diferite specii de mole-
cule din aer. Acesti ioni, numiti ,ioni atmosferici”, au o viata suficient de lunga incat sa poata fi
transportati de fluxul masiv al aerului inconjurator, fiind detectati de catre detector la distante
mult mai mari decéat distantele de penetrare ale particulelor alfa initiale, astfel incat sa asigure
o detectie fiabild a radonului si descendentilor acestuia, cu ajutorul detectiei electrostatice a
impulsurilor individuale, create prin dezintegrarea radonului la nivel scazut.

Detectorul conform inventiei a fost realizat in trei variante constructive diferite, de
volume: 10 litri, 4 litri si 1 litru, (minimizarea volumului poate merge pana la 250 ml cu pastrarea
caracteristicilor tehnico-functionale de masurare ale detectorului) si in conditiile existentei unor
concentratii alfa, evenimentele alfa individuale pot fi masurate, in timp real, pentru a indica
prezenta radonului sau a altor surse de radiatii alfa.

Prin aplicarea inventiei, se obtin urmatoarele avantaje:

- pret de cost scazut, la o precizie foarte mare de masurare, datorat materialelor, teh-
nologiilor de realizare folosite si modului de masurare;

- stabilitate foarte buna in timp;

- sensibilitate de detectie mare pentru volume diferite de masurare;

- posibilitatea de masurare a concentratiilor de radon din aerul atmosferic atat prin
metoda clasica de masurare a curentului de ionizare, cat si posibilitatea de masurare in regim
de impulsuri sau regim diferential;

- posibilitate de schimbare a formei geometrice a electrodului colector, pentru mai buna
colectare a sarcinilor din volumul sensibil al detectorului;

- In caz de defectare este posibild aducerea la parametrii functionali initiali prin
reconditionare.

Se dau in continuare nigte exemple de realizare a inventiei in legatura cu fig. 1, 2, 3 si
4, care reprezinta:

- fig. 1, sectiune longitudinala prin modelul functional al detectorului (Varianta de volum

V = 4 litri);

- fig. 2, sectiune longitudinala prin modelul functional al detectorului (Varianta de volum
V = 10 litri);

- fig. 3, sectiune longitudinala prin modelul functional al detectorului (Varianta de volum
V =1 litru);

- fig. 4, sectiune longitudinala prin subansamblul de cuplare dintre camera de ionizare
si sistemul preamplificator-integrator.

Inventia reprezinta detectorul pentru masurarea radonului atmosferic in urmatoarele
variante constructive:

Varianta 1 (fig. 1) de detector are incinta/camera interioara de volum 4 litri, confectionata
din tabla de otel inox si principalele componente constructive sunt: carcasa camerei de ionizare
1 este de forma cilindrica, in care este montat electrodul de tensiune 2, prevazuta cu un capac
cu rol de protectie 3. La partea superioara, carcasa camerei de ionizare 1 este prevazuta cu un
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ansamblu 4 de flanse cu grile perforate si filtre, care au rolul de element de filtrare a aerului, iar
in interiorul electrodului de tensiune 2 este montat electrodul colector 5, care are rolul de a
prelua sarcinile electrice formate intre electrodul de tensiune 2 si cel colector 5 si a forma astfel
curentul de ionizare care se masoara/inregistreaza pe acest electrod cu un sistem electrometric.
Acest electrod poate fi de forma radial hexagonala, de forma cilindrica, sau alte forme geo-
metrice, cu scopul uniformizarii cAmpului electric creat.

Electrodul de tensiune 2 este fixat in interiorul camerei de ionizare cu ajutorul unor piese
izolatoare 7, realizate din teflon (FEP, PET sau PTFE), care au rolul de arealiza o izolare foarte
buna si de a nu |asa sa se formeze curenti de scurgere intre cei doi electrozi 2 si 5. Pe carcasa
exterioara a camerei de ionizare 1, sunt montate doua conectoare 10 si 11, care fac legatura
la electrodul colector 5 si la electrodul de tensiune 2, prin firele de contact 6 si 9. Rolul acestor
conectoare 10 si 11 este de preluare a semnalului detectorului si de aplicare a tensiunii de pola-
rizare. Intre electrodul colector 5 si mantaua exterioara 13, se gasesc distantierele 12 realizate
tot din teflon, cu rol de izolare electrica. in fig. 1 se prezintd si subansamblul de cuplare 14 cu
subansamblul de preamplificare-integrare 15 al semnalului dat de detector gi sistemul suport
16 al instalatiei. Aerul atmosferic cu radon (particule alfa) in anumite concentratii intra astfel prin
flangele cu grile si filtre 4, in incinta detectorului, unde ionizeaza diferitele specii de molecule
din aer si datorita diferentei de potential dintre electrozi 2, 5 unde se creeaza un camp electric
care da nastere unui curent de ionizare preluat de electrodul colector 5 si masurat mai departe
cu un electrometru pentru curenti foarte mici de ordinul 10— 10"°A. Prin intermediul electro-
nicii asociate (preamplificator, circuitul de numarare a impulsurilor etc.), acest curent este trans-
format in impulsuri de tensiune.

Varianta 2 de detector (fig. 2) are incinta/camera interioara de volum 10 litri, de forma
cilindrica, confectionata din tabla de otel inox. Camera de ionizare este alcatuita, in aceasta
varianta, din carcasa superioara 17 si carcasa inferioara 19, de volume egale, si formeaza
impreuna electrodul de tensiune 2, ele fiind cuplate si etansate cu ajutorul flanselor de prindere
18. Camera de ionizare este prevazuta cu stuturi 20 de intrare si iesire a aerului atmosferic, la
partea superioara si inferioara a detectorului, necesare la purjarea aerului in interiorul detecto-
rului, prin intermediul unei pompe de aer prevazuta cu rotametru (nefigurate); Subansambilul
de cuplare 14 este prezentat detaliat in fig. 4 si este acelasi pentru toate cele trei variante cons-
tructive. Detectorul mai are in componenta si electrodul colector 5, necesar preluarii sarcinilor
electrice formate in volumul sensibil al detectorului si ansamblu 4 de flanse cu grile si filtre.

Pentru preluarea semnalelor electrice ale camerei de ionizare, de la electrodul colector
5, la partea inferioara a detectorului, s-a montat subansamblu de cuplare 14, alcatuit din piese
din otel inox si piese izolatoare din teflon. Prin acest subansamblu este conectat la detector
subansamblul preamplificator-integrator 15, iar intregul ansamblu detector - preamplificator este
sustinut de un suport 16 (fig. 1).

Functionarea detectorului in aceasta varianta este aceeasi cu varianta 1. Aerul atmos-
feric cu radon in anumite concentratii este purjatin interiorul detectorului cu ajutorul unei pompe
de aer, acesta ionizeaza moleculele de aer si datorita tensiunii aplicate pe electrodul de ten-
siune 2 apare un camp electric care pune in evidenta curentul de ionizare preluat pe electrodul
colector 5 si apoi transformat de electronica aferenta in impulsuri de tensiune.

Varianta a treia de detector, prezentata in fig. 3, este de forma cilindrica si este realizata
tot din tabla de otel inoxidabil, cu volumul sensibil de masurare de 1 litru, avand in componenta
camera de ionizare 1 este delimitata de carcasa de protectie 21 si ansamblu 4 de flange cu grile
si filtre, electrodul de tensiune 2, pe care se aplica tensiunea de polarizare, electrodul colector
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5 (acesta poate fi schimbat ca forma geometrica), care preia sarcinile electrice formate in volu-
mul sensibil al detectorului, izolatori de teflon 7, care au rolul de a izola electric piesele in con-
tact, subansamblu de cuplare 14 cu electronica, robinetele 22 de prelevare si purjare a aerului
sau a probelor de radon, robinete aflate pe aceeasi parte cu subansamblu de cuplare 14,
ansamblul 4 de flange cu grile si filtre, cu rol de protectie si filtrare la praf si flansele de prindere
18 a grilei cu carcasa 21. Functionarea este identica cu celelalte doua variante constructive in
sensul ca aerul atmosferic cu radon in anumite concentratii este introdus prin purjare cu ajutorul
unei pompe de aer, prin intermediul unuia din robinetele de intrare 22, in volumul sensibil al
detectorului, care ionizeaza moleculele de aer din interior si datoritd tensiunii de polarizare
aplicata pe electrodul de tensiune 2, apare un camp electric uniform ce pune in evidenta aparitia
curentului de ionizare pe electrodul colector 5, care va fi masurat cu sistemul electrometric si
transformat apoi in impulsuri de tensiune de electronica atagata.

in fig. 4 este prezentat subansamblul de cuplare dintre detector si electronica asociata
de masurare. Acesta este format dintr-o prima cupla de otel inox 23, pe care sunt montate: pinul
tata 24 aurit, si izolatorii de teflon 25 si 26. Prima cupla 23 se infileteaza cu o a doua cupla 27
pe care sunt montate: pinul mama 28 aurit, izolatorii 29 si holenderul 30. Piesele izolatoare sunt
fixate cu ajutorul holenderelor de prindere 31. Rolul acestui subansamblu este de a prelua
semnalul de la detector pe distante extrem de reduse, cu piese izolatoare foarte curate si de
transmitere spre electronica, precum si de protectie la semnalele si zgomotele parazite.

Masurarile preliminare care s-au efectuat, au inclus verificarea functionarii detectorului
tip camera de ionizare in regim de impulsuri, in toate variantele functionale, realizandu-se astfel
lantul complet de masurare: detector - electronica asociaté - sistem de achizitie si prelucrare
a datelor experimentale - computer.

Monitorizarea concentratiei radonului (activitatea volumica) din aerul atmosferic, cu
detectorul care face obiectul inventiei, poate juca un rol important in imbunatatirea calitatii vietii
si a mediului inconjurator prin aplicatii de genul:

- controlul nivelului concentratiei de gaze alfa radioactive in spatii inchise (statii de
metrou, mine de extractie, saline de tratament, hale de lucru, buncére, si in general, constructii
care sunt realizate in special din beton etc.); sistemul poate avea o mare aplicabilitate, prin
dotarea unor mine saline de tratament cu astfel de sisteme de monitorizare, care pot masura
in timp real si in mod continuu nivelul admisibil de gaze radioactive din aer;

- controlul materialelor de constructii si a constructiilor civile existente, in ceea ce
priveste emisivitatea de radon (cimenturi, calcare, sisturi vulcanice, fosfogipsuri, granituri,
marmura, nisip etc.); in acest caz, aplicatia va fi utila in fabricile de materiale de constructii si
in special cele producatoare de ciment:

- controlul nivelului concentratiei de radon in unele instalatii anexe ale constructiilor
civile, in particular in instalatiile cu bai si dusuri;

- detectarea si masurarea concentratiei de radon inainte de producerea evenimentelor
seismice;

- sistemul de detectie poate dota pe scara larga: agentiile de protectia mediului, unitatile
nucleare (inclusiv in activitati de comisionare si decomisionare a reactoarelor nucleare), fabrici
de ciment si materiale de constructii, unitati din industria extractiva a materialelor de constructii
etc.

- detectorul de radiatii este parte constituenta a sistemului pentru masurarea radonului
atmosferic si a surselor radioactive alfa, lucrand ca instalatie de laborator, in geometrie fixa, dar
in varianta miniaturizata poate lucra si ca monitor portabil.
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Caracteristici tehnico-functionale ale detectorului:

- tipul detectorului: camera de ionizare;

- regimul de functionare: saturatie;

- volumul sensibil: variabil (101, 4 I, 1 1) litri;

- masa detectorului (varianta 1): 3,6 kg £ 5%;

- tensiunea nominala de lucru: (- 350 V + 500) V £ 5%;

- eroarea de masurare relativa: maximum 5%;

- repetabilitatea (fidelitatea): 5%, faté de valoarea medie;

- abaterea standard experimental (s): < 10 pA (10™ A);

- activitatea minima detectabild a concentratiei de radon (AMD): < 5 Bg/m®
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Revendicari

1. Detector pentru masurarea radonului atmosferic, in regim diferential, prevazut cu o
camera de ionizare (1), un subansamblu preamplificator (15) al semnalului detectat si niste
electrozi, caracterizat prin aceea ¢a, in camera de ionizare (1), prevazuta cu un capac (3) cu
rol de protectie, este montat un electrod de tensiune (2) pe care se aplica tensiunea de
polarizare si un electrod colector (5), de forma radiald hexagonala, care are rol de a prelua
sarcinile electrice formate in volumul sensibil al detectorului si de uniformitate a campului
electric, montat pe interiorul electrodului de tensiune (2), un ansamblu (4) de flanse cu grile
perforate si filtre cu rol de protectie si filtrare a aerului, dispus la partea superioara a camerei
de ionizare (1), electrodul de tensiune (2) fiind fixat in interiorul camerei de ionizare (1) cu
ajutorul unor piese izolatoare (7), realizate din teflon, cu rol de izolare electrica intre compo-
nente, pe carcasa exterioara a camerei de ionizare (1), sunt montate doua conectoare (10 si
11), cu rolul de preluare a semnalului detectorului si de aplicare a tensiunii de polarizare, care
fac legatura cu electrodul colector (5) si cu electrodul de tensiune (2), prin firele de contact (6
si 9), intre electrodul colector (5) si carcasa exterioara (13), se gasesc distantierele (12) reali-
zate din teflon, iar la partea inferioard a camerei de ionizare (1), sunt prevazute subansambilul
de cuplare (14) cu un subansamblu preamplificator (15) al semnalului dat de detector si un
subansamblu suport (16) al instalatiei.

2. Detector conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca electrodul de tensiune
(2) este format dintr-o carcasa superioara (17) si o carcasa inferioara (19), de volume egale,
carcasele (17 si 19) fiind cuplate si etansate cu ajutorul unor flanse de prindere (18) si preva-
zute cu stuturi (20) de intrare si iesire prin care se purjeaza aerul in detector, precum si cu elec-
trodul colector (5) care preia sarcinile electrice formate prin ionizarea gazului din volumul sen-
sibil si ansambilul (4) de flanse cu grile perforate si filtre cu rol de filtrare si laminare a aerului,
dispuse in interiorul camerei de ionizare.

3. Detector conform revendicarii 1 si 2, caracterizat prin aceea ca, respectiv, camera
de ionizare (1) este delimitatd de carcasa de protectie (21) si ansamblul (4) de flanse cu grile
perforate si filtre, in care se afla electrodul de tensiune (2), electrodul colector (5), niste izolatori
(7) care au rolul de a izola electric piesele in contact si niste robinete (22) de prelevare si
purjare a aerului sau a probelor de radon.
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