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ENSAYOS DE EFICIENCIA DE fILTROS ABSOLUTOS

Con el objeto de cumplir con las normas que exiden el ensayo de

log iltros absolutes antes de su montaje on obra se ha desarrolla-
do y puesto a punto una instalacién piloto en el edificio del
Departamento de Sequridad Nuclear, ubicado en el C.A.E.

Esta instalaci6n, cuya disposicifn esquemitica se indica en el pla-
no RS-702 adjunto, consiste esencialmente en un t@inel de aire que
funciona en circuitc abierto y en el gque se ubica el filtro a en-
sayar por medio de dispositivos especiales, marco de cierre, tramos
de conductos de transicifn de seccibn, etc.

El panel de instrumentos indica:

- El caudal, por medio de un manSmetro de tubo U calibrado en
m3/h, el que a su vez recibe la informaci®n de una placa orifi-
cio ubicada en forma permanente en el tGnel.

- La resistencia ofrecida por el filtro a ensayar al paso de la
corriente de aire, por medio de un piez6metro de tubo inclinado
calibrado en milimetros de columna de agua.

El sistema detector de particulas se compone de:

- Un generador de aerosoles de ftalato de dioctilo (D.O.P.) marca
ROYCO modelo 258.

- Un sensor O6ptico marca ROYCO modelo 242, con bomba de vacfo in-
corporada.

- Un monitor de aevosoles marca POYCO modelo 245.

- Un m6dulo acoplable al monitor de aerosoles, con registrador del
nlmero de cuentas, marca ROYCO modelo 504.

- Un contador de particulas, con discriminacién de cuatro canales:
- mayor de 0,5 u
- mayor d¢ 1,5 u
- mayor dc¢ 3 u
- Mayor de 5 u
marca ROYCO, modelo 263.

La correcta utilizaci6n de todos estos elementos permitir& generar

los aerosoles necesarios y determinar la cantidad presente en el

tGnel antes y despuds del filtro a ensayar. Relacionando estas ci-
fras se obten@ré el valor correspondiente a la eficiencia de reten-
cibn.

A los efectos de un mejor conocimiento del mecanismo de detecci®n

de los aerosoles se indica a continuaci6n la descripci6rn funcio-

nal de los equipos necesarios y su procedimiento operativo.



MONITOR DE AEROSOLES MARCA ROYCO MODELO 245

- DESCRIPCION FUNCIONAL DEL EQUIPO (Figs 1 y 2)

El monitor de aerosoles modelo 245 utiliza el principic de dis-
persifn de la luz para detectar partfculas en un medio gaseoso
(aerosoles) generando pulsos proporcionales a la cantidad y ta-
mafio de las mismas.

Los pulsos de amplitud variable generado por el tubo fotomulti-
plicador son transferidos al circuit.o preamplificador, el que
suministra la ganancia de tensién y la reduccifn de impedancia
necesarias para transmitir los pulsgos al circuito amplificador
a través del cable que conecta el sensor y el monitor principal.
El preamplificador también actfla sobre el protector de sobre-
cargas del tubo fotomultiplicador, a los efectos de reducir la
fatiga de saturacién que se produce cuando llega demasiada luz
al mismo debido a concentraciones de partfculas anormalmente al
tas. En estos casos el protector de sobrecargas act@a desconec-
tando en forma intermitente la fuente de alta tensién del foto-
multiplicador y también anulando la fuente luminosa.

El pulso con la informacifén llega por @ltimo al amplificador/
atenuador a través de una compuerta y un circuito de bloqueo
ruidos. Este filtimo bloquea automiticamente diferentes niveles
de ruidos electr8nicos propios del equipo vy desarrolla un pul-
so de control que abre la compuerta y permite gue todos los
pulsos vdlidos puedan llegar al amplificador/atenuador el que
finalmente los clasifica por su amplitud y los envfa al canal
correspondiente, en el cual son contados.

La integracif6n de dichas cuentas se observa en el display co-
rrespondiente, marca ROYCO modelo 263.

Para asegurar que una particula de determinado tamafio produci-
rd siempre un pulso de la misma amplitud, se utiliza el cir-
cuito de calibracién para controlar la salida del tubo fotomul
tiplicador.

Adem&s, como la intensidad de la fuente luminosa o las caracte-
rfsticas de respuesta del tubo fotomultiplicador varfan con el
tiempo, el cirecuito de calibracibn ajusta la tensifn que se su-
ministra al mencionado tuho, para poder compensar esas varia-

cliones.



COMPONENTES OPTICOS Y MECANICOS

SENSOR OPTICO MODELO 242

El sensor 6ptico ver fig.3 estd compuestc por un dispositivo que
enfoca un rayo de luz de caracteristicas dadas, dentro de un pe-
querio "volfimen sensitivo", de apenas 4mm x lmm x lmm, ubicadc en la

celda de muestreo.

Cuando no existen partfculas en el volGmen sensitivo, no se produ-
ce dispersifn de la luz y el rayo luminoso queda detenido en la

trampa.

Por el contrario, cuando una partiIcula aparece en el "volGmen sen-
sitivo", cierta cantidad de luz es dispersada por ella y capturada
por las lantes colectoras, las que finalmente la enfocan sobre el

fotocdtodo del tubo fotomultiplicador.

La fuente luminosa estd constitufda por una lampara incandescente
miniatura y el sistema 6ptico estd compuesto principalmente por cua--
tro lentes que tienen como misién condensar, colimar y enfocar el ra-

yo luminoso.

Cuando la luz llega al tubo fotomultiplicador., se genera un oulso
de corriente, cuya amplitud es proporcional a la cantidad de luz
recibida y por lo tanto al tamano de la partificula que atravesl el

vollmen sensitivo,.

La configuraci6n de la celda de muestreo asegura que todas las par-
ticulas que ingresan a la misma pasan por el "volfmen sensitivo" y

resultan contadas por el mecanismo descripto méds arriba.

51 bien cada pulso de corriente indica una partIcula, existe la pro
babhilidad de que se encuentren presentes en el volfmen critico,

mids de una partfcula en el mismo instante. Esto puede dar como re-
sultado un incremento en el tamafio de la particula, pero no introdu=
ce error en la cuenta total.

Este fenfmeno es conocido como "error de coincidencia" y es funcién
de la concentracibn de partfcular en la corriente gaseosa, siendo
estadisticamente predecible.

Al utilizar el contador de partfculas médulo 504, la correccién por
el error de coincidencia se efectfia autom&ticamente y no es necesa-

rio tomar otras precauciones.

BOMBA DE VACIO

7.a bomba de vacfo est8 conectada a la salida del sensor Modelo 242

y extrae 1 pie cGbico /min (28,32 1tS de aire a través de la celda
min



de muestreo del sensor.

Se dispone de dos filtros combinados con c&mara de expansi®n, co-
nectados a la entrada y salida de la bomba a los efectos de lim-
piar el gas (AIRE + PARTICULAS) que circula a través de la mis-
ma y reducir el nivel de ruido.

Por Giltimo, antes de liberar el gas a la atmésfera, se lo filtra
con un cartucho reemplazabile.

Esta combinacifn de filtros remueve todas las partfculas, gue ha<
yan ingresado al sensor, o que se hubieren generado internamente

(por ej.: polvo de carb6én de los alabes de la bomba).

La bomba es del tipo de desplazamiento positivo con alabes rozan-
tes de carbbn,accionada por un motor eléctrico del tipo de fase

partida de 1/10 HP que gira a 3450 rpm.

DESCRIPCION DE LOS CIRCUITOS

TUBO FOTOMULTIPLICADOR

El tubo fotomultiplicador e¢s un dispositivo d« extrema sensibili-
dad que como ya se expresbd mis arriba, produce una corriente
eléctrica proporcional a la intensidad de la iluminacifn que in-
cide sobre su fotocdtodo. La luz excitadora proveniente de la cel-
da de muestreo es enfocada sobre el fotoc&todn.

El fenbmeno fotoeléctrico da origen a una emizién de electrones
desde la superficie del c&todo, los gque resultan acelerados, debido
a la diferencia del potencial existente, hacia el primer electrodo.
Este incremento de energia cinética hace que el impacto de los elec-
trones sobre el primer electrodo libere nuevos electrones los que

a su vez son acelerados por la diferencia de potencial existente
entre este y el segundo electrodo, lo que a su vez cda lugar a una
nueva emisién, etc.

Todos los electrodos esté&n dispuestos de tal manera que las super-
ficies emisoras de cada par de ellos se enfrenten unos a otros, re-
cogen los electrones emitidos por el par precedente y emiten estos
mds los liberados por el impacto hacia el par siguiente. La emisién
del noveno electrodo es recolectada en el décimo y es finalmente

transferida al reamplificador en forma de un pulso eléctrico.

GENERADOR DE AEROSOLES

El generador de aerosoles con que se cuenta, marca ROYCO modelo 258
es un instrumento port&til que puede ser r&pidamente puesto en fun-
cionamiento, requiriendo tan s6lo cargarlo con D.O.P. liquido v
conectar el generador a una linea de aire comprimido.



El generador de aerosoles constituy- una fuente de aerosoles poli-

dispersos adecuados para ensayos de filtiros y de &reas limnias.

PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO

El aire comprimido y filtrado existente en la linea es suminis-
trado al generador a una presién de 25 PSI (1,75 Kg/ch ). Este

aire es canalizado a travé&s de seis boquillas de dispersidn que

se encuentran sumergidas en el D.O.P. licuidc. Cada boquilla po-
see cuatro orificios de suwninsitro de aire y cuatro orificios de
suministro lfiguido. Estos orificios son mutuamente nerpendicula-
res.

El D.0.P. lfiquido es aspirado a través de los orificios de sumi-
nistro de lfiquido y atomizado por la accibn de la corriente de
aire de alta velocidad exisztente en la boguilla.

El nGmero de partfculas producido es una funcibén del difmetro

de los orificios de suministro de lZlquido.

La distribucién de tamafios de las partfculas es una funcién del
caudal que circula a través de las boquillas de dispersién.

Se ha determinado experimentalmente que una presifén de 25 PSI es
la m&s adecuada para obtener una dispersifn- de tamados de vartfi-
culas, con un didmetro ned.io de 0,3 micrones.

Aunque la variacién en el tamafio de las partfculas de D.O.P. <on
1a viscosidad no es significativa, se recomienda que la temperatura
del 1fquido se mantenga dentro del rango 15,5 a 26,6°C (60 a B80°F)
a log ofectos de uniformar la experiencia,

El term6metro incorporado al generador de aerosoles permite con-
trolar con facilidad la temperatura del lIquido.

Existe también un indicador de nivel de liquido exterior que ner-
mite controlar el consumo de D.O.P. durante la experiencia. La gene
racibén de aerosoles se efectuari Gnicamente cuando las boquillas
se encuentran sumergidas 25 mm (1 pulgada) dentro del liquido.

En funcibén del volfimen de partfculas requerido podré&n operarse el
N° de boguillas requeridas (entre 1 y 6).

El D.O.P. [di (2 - ethylexyl) phthalate] fué elegido principalmen
te por su baja tensién de vapor, reducida viscosidad, elevado pun-

to de inflamacién, propiedades no higroscépicas e inercia quifmica.



PROCEDIMIENTO OPERATIVO

El monitor de partfculas puede operar solamente de dos modos;

calibracibén y conteo,

El modo calibracifn es un ajuste preoperacional y se efectfia pe-
ri6dicamente, antes de cada sesién de ensayo de filtros, y

antes de ordenar al equipo que pase a la etapa de conteo.

El procedimiento utilizado para este ajuste preoperacional con-
siste en hacer coincidir el nivel de salida del tubo fotomulti-
plicador correspondiente a una senal luminosa de referencia con el
nivel establecido on la calibraci®n primaria,

La secuencia operativa para utilizar el sistema monitor de wnar-

tfculas es la siguiente:

1l.- Colocar la llave POWER en la posicifn ON, verificar que el
indicador correspondiente a LAMP OU?” estd iluminado.

2.- Colocar la llave LAMP ON en la posici6n ON. Ahora debe ilu=-
minarse el indicador correspondiente y extinguirse la luz de
LAMP OUT.

3.- Apretar la tecla de CTS/MIN o COUNTS/MINUTE del médulo re-
gistrador correspondiente al mavor valor.

4.- Dejar calentar el equipo durantc 1 minuto como minimo y lue-
go colocar la llave MODE en la posici6bn CAL, en este momen-
to debe iluminarse el indicado: amarillo correspondiente a
CAL ADJUST.

5.~ Girar la perilla de CAL AJUST lentamente hasta conseguir que
la aguja del instrumento CALIBRATE se desplace hasta la po-
sicibn central, indicada por una lfnea de color rojo.

6.- Colocar la llave MODE en la posicién COTNT,

7.- Anotar en la tira de vapel del registrador los datcs corres-
pondientes a la experiencia.

8.- Colocar la llave PUMP ON en la posicién ON. El equipo se en-
cuentra ahora en condiciones operativas (COUNT MODE) y la
seleccibn del tamano de partfculas a registrar por el m&dulo
puede efectuarse por medio de la botonera corrzspondiente.

9.- Si la experiencia se prolonga alrededor de 30 minutos, pasa
una vez m&s la llave MODE a la posicién CAL y observar
si la aguja del instrumento CALIBRATE continfda dentro de la
zona central limitada por la linea de color rojo. A medida
que el equipo aumenta su temperatura pueden producirse ligeras

desviaciones.



10.-Al1l terminar la experiencia, es conveniente que la llave MODE
se encuentre en la posicifn CAL antes de cortar el funcio-

namiento de la bomba.



DESARROLLO DE LA PRACTICA

"DETERMINACION DE EFICIENCIA DE UN FILTRO ABSQLUTO"

10

Completar la planilla con los datos suministrados por el
fabricante del filtro a ensayar.

Introducir el filtro en la caja porta-filtro tomando las
siguientes precauciones:

a) La cara que enfrente al flujo de aire debersi ser Ta
misma que la utilizada por el fabricante (ver flecha
indicadora del sentido de pasaje del aire).

b) Verificar visuailmente el sellado del filtro contra el
marco de la caja.

c) Accionar el mecanismo de pistones neumdticos por medio
de una microvalvula de 4 vias.

d) Cerrar la caja portafiltro.

Poner en funcionamiento el moniter de partfculas siguiendo
1a secuencia operativa detallada en el punto anterior hasta
el Ttem 7 inclusive.

Poner en marcha el vaentilador, tomz+s lecturas decl caudal
circulante y resistencia ofrecida por el filtro.

Proceder de acuerdo al item 8 de la secuencia operativa de-
tallada en el punto anterior

Tomar lectura del fondo {antes y después del filtro)

Abrir 131 vdlvula reguladora de presidon del generador de
aerosoles hasta que la aguja del! mondmetro se estabilice en
25 psi (1,75 Kg/cm2); luego abrir lentamente la valvula
correspondiente a los jets los cual dara lugar al comienzo
de 1a la inyeccidn de aerosoles en el tunel,

Abrir la valvula correspondiente a la sonda que estd ubi-
cada antes del filtro. Tomar 10 mediciones acumulando las
cuentas durante un minuto por cada medicidon y anotar los
valores en una tabla como la que se adjunta.

Avrir 1a valvula correspondiente a la sonda que estd ubi-
cada después del filtro. Tomar 10 mediciones acumulando 1las
cuentas durante un minuto por cada medicidn y anotar los
valores en una tabla como 1a que se adjunta.

Calcular la eficiencia de retencion para partfculas
comprendidas entre 0,5 y 1,4y; afectando el valor de las
cuentas que superen las 10.000 por el coeficiente 1,2 (ver
grafico N°...)



"CALCULO DE LA EFICIENCIA"

Para el cdlculo de la eficiencia del filtro a probar
aplicamos la siguiente expresidn:

E = (1 - 2/A) x 100%

Donde:
E = eficiencia
D = Cantidad de particulas que atravezaron el filtwo
A = Cantidad de particulas que inciden en el filtro

Debido a que el valor de la concentracidn tanto antes
como después del filtro tiene una cierta dispersidon es necesario
acotar el valor de la eficiencia en el cdalculo final de la
misma.

Por aplicacion del teorema de los incrementos fini%os o
de Logrange a la expresion de la eficiencia y considerando ‘os
valores de las derivadas de la funcidn en el punto en cuestign
se obtiene el error absoluto de Ta eficiencia.

oF aE
ok = 30 I (r,0) 0 3K I(A,D) oA

Como los valores del punto en cuestion (A,D), no lo
conocemos trabajamos con los valores medios Ay D.

: - oF .

Qy
m
—
—
b-3}
-
o
~—

(A,D)

Desarrollando nos queda:

AE = (A AD  + D aA )/A2

Ay D son. los valores medios y AE, AA y AD son los
errores absolutos de las respectivas variables.

Para el cdlculo de los errores absolutos respectivos
‘trabajamos con los valores obtenidos en las distintas medicio-
nes; aplicando la teorfa de las pequefias muestras o distribucidn
-"t" de "Student". ‘

En nuesto caso particular tenemos:



a) aD

Ssp / (Np - 1)1/2
Ssp / (Np - 1)L/2

Tp x $p donde $Sp

b) aA = Tp x Sp  donde SA

Donde:

Tp y Tp son los coeficientes de confianza de la distri-
bucion "T de Student"; para los valores de D y A este coefi-
ciente 1o fijamos para el 95% de confianza.

Estos valores l1os extraemos de la tabla I.

Sp ¥ Sp son los errores tipicos de D y A.

Sgp U Ssp son las desviaciones tipicas de D y A

Np y Njp son el ndmero de muestreo tomados en c/u de las
variables. '

La expresidon de eficiencia acctada queda determinada
por

E = (1 -D/A) + aAE x 100%
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FILTRO N°

COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA
GERENCIA DE PROTECCION RADIOLOGICA Y SEGURIDAD

PLANTA DE PRUEBA DE FILTROS GASEOSOS

SOLICITANTE DEL SERVICIO:

LUFAR A SER INSTALADO:
FECHA DE INSTALACION:
FECHA DE BAJA:

DATOS DEL FABRICANTE:

MARCA :

ORIGEN:

CLASE:

TIPO:

MEEDLDAS &
PARTIDA:

SERIE:

CODIGO:
INSPECCIONADO POR:
FLCHA:

TIPO DE ENSAYO:
CAUDAL:
PENETRACION:
EFICIENCIA:
TIPO DE PAPEL:

ENSAYO DEDABORATORIO:

INGPECCTONES PREVIAS AT, ENSAYO

OBSERVACIONES:




T1PO DE ENSAYO:

! ]o ’ 20 . 30

DOP TERMICO

DOP- FRIO

URANINA

€] Na i

0TROS

ENSAYQS:

1° Ensayo 29 Ensayo 3° Ensayvo

FECHA

p (mm ca)

TEMP. (°C)

HUMEDAD

CAUDAL (m3/h)

EFICIENCIA

PENETRACION

ENSAYADO POR

F1RMA

ONSI IVACTONES

ENSAYOS "IN SITU"-CZ LA INSTALACION DE FILTRALO:

N° ENSAYO

FECHA ,

OBSERVACIONES GENERALESY




FiltroNe:  Fondo:

Fecha:

muestreo antes del filtro
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PERCENTILES (1)
DE LA |
DISTRIBUCION ¢ DE STUDENT
CON v GRADOS DE LIBERTAD
(AREA SOMBREADA = p)

’ (o vey . ‘o'vv [ARVALY [T S (o 4y by ly y {0 no ‘o.n
1 63.60 1152 12,1 .31 3,08 130 w027 0,125 0,154
b4 Y92 0,90 4. 292 | 89 |.6] uKlb 617 0.8 0,142
3 5,44 4,54 18 2.3 1.64 0978 0765  u.Ssd 0277 0,43
S e A0 3,75 2.78 21318 uydl 0.4 0,59 0274 0,134
5 4,03 3.36 2,87 2,02 1,45 0420 71 0559 027 0,132
M 3.7 3,14 1.4% 1.94 144 0.6 0718 0553 0265 0,131
7 3,50 3,00 2,36 1. 1.42 0.896 0111 0.549 0.26) 0130
5 3.36 .90 230 18 140 0589 0706 0546 0262 0.1
9 3,25 2.82 2.26 1.83 1,38 0483 0703  0.%4) 0,261 0.1
10 311 270 2.23 1.81 137 UATY BT 0542 0260 01X
11 31 2m 220 1,80 1,36 0876  0.697 054 0260 0.1
12 3,06 2.68 218 1,78 1,36 0.47) 8695 - 0.5} 0259 0,128
13 1,01 2,65, 2.16 17 1.35 0870 0691 0,538 0259  O1M
14 2.96 2,62 2,14 1,76 1,34 0508 0692 0537 0258 0.2
15 2,98 2,60 2.1 1.7 1.4 0466 fo9l 0516 0258 0,12
16 2,92 2,58 2.12 1.75 1,34 0865 04690 0535 0258 042
17 2.9 2,57 211 (I NI I § U0} 0689 05X 0257 0,128
15 2,88 2,55 2,10 1,1 1,}s U502 O.6KS. 0,54 0257 0,127
19 2.86 2,54 2w 1,73 1,33 0.561  O088 0,533 0287 0127
20 2.84 2,53 2,09 172 132 uKed G687 0533 0257 D127
21 2.k3 2,52 2,08 1.7 1.2 0859 o686 0812 0257  0.127
2 2.82 2,51 2.07 1.2 1,0 0458  o64a 0532 025 0,127
23 2,81 1,50 2,07 1,7 1,32 0558  0.685 0532 025 0127
2¢ 2,80 2,49 2,06 L7 1.32 08T 8685 0531 0256 0,127
25 2.1 2,48 2,06 1,71 1.32 0.85%6 @884 0,531 0.25%6 0,427
26 2,78 2,48 2,06 LN 1.32 0.45%  Dods  0.5)) 0.2% 0,127
21 2,77 2,47 2,08 1,70 1.3 0.85% 00684  0.531 0,2% U127
24 2.76 2,47 2,05 1.70 131 0555  ®683 0,530 0256 0127
29 2,76 2.46 2,04 1.70 1.3 0.8%4 G683 0,530 0256  0.27
30 2,18 2,46 2.04 1,70 1.3 0354 0068 0,53  02% 0127
40 2,70 2.42 2,02 1.68 1.0 0.851  0.681 0,529 0258 0126
60 2,60 2,39 2,00 1.67 1.30 0848 0679 0527 0254 0116
120 2,62 2,36 1,94 1,60 1,29 0.845 0677 0,526 0254 0,126
« 2,58 2,33 1.96 1,645 © .28 0.842 0674 0,524 0253 0116

Provedencia: R, A Foher y b Yates, Swtosinwul Tubley for Bwivetcul, Axricultural amd Me-
dical Reseurch (30 ediciom), Tubla LI Oliver and Boyd L., Ldunburyge, con
pernniso de los wuloies y editores.




CUERPO PRINCIPAL
DEL MONITOR
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ACOPLABLE TIPICO
y
/
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FIGURA 1. Monitor de Particulas Modelo 245
fcon registrador acopiabie Modelo 504)



ROYCO instruments, inc,
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FIGURA 2.
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F1J0 SENSITIVO AEROSOLES DELUZ FOTOMULTIPLICADOR
© LENTES LENTE DE \ LENTES ’ LENTES
CONDENSADORES ENFQQUE ] COLECTORAS COLECTORAS

LA TRAMFA DE LUZ
DETIENE AL RAYO PRINCIPAL

‘ LAS LENTES COLECTORAS
CONDUCEN LA LUZ DISPERSADA
- POR LASPARTICULAS SOBRE EL
CATODO DEL FOTOMULTIPLICADOR

FIGURA 3. Componentes dei Sistemea Oprico
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TPABAJO PRACTICO:

- Calculo Optimizado de Sistemas de Radioproteccién

En la realizacibn del célculo de un sistema optimizado de pro

teccib6n radiolboica se puede emplear la expresidn:

B=V~- (P + X + Y)

- Beneficio Neto

\Y Heneficio Bruto

P Costo de la Produccidn
X = Costo de la Proteccibn

Y = Costo del detrimento (éurqe de la imposicién de un cierto
costo al detrimentc provocado por la unidad de dosis colecti
va)

I'n gencral los té&rminos de la expresiédn anterior son funcidn de
multiples variables, no obstante y a los efectos del célculo op-
timizado del sistema de proteccifn analizaremos la misma en fun-
cién de los parédmetros de proteccifn.

'n la mayoria de los casos practicos. tanto el beneficio bruto

(V) como el costo de produccién (P) son independientes de l1os pa

rimetros de la radioproteccién, siendolo solamente el (X) costo
deola protecci6bn e (Y) costo del detrimento, por lo que convie
nee deflinir una funcién (U) llamada funcitn obijctivo

U=X+Y

I.a ague se reagulere minimizar a lcs efectos de que el beneficio.
resultante de la realizacidn de la préctica en cuestibdn, resulte
maximo.

Cuando los variémetros de la proteccién a dimensionar en solo uno y
de variacidn continda (como sei1 espesor de un cierto blindaje)
cl problema puede resolverse analiticamente por derivacibén de la
funcién objetivo (U) respecto de la variable (w:.espesor del blin-
idaje) o determinar, iqualar a cero dicha derivada y determinar

ot valor de la variable aue cumpla esa condiciln

du

d.w
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Existen ciertas condiciones de contorno que deben ser respetadas
en la determinacién de los valores optimos de los parametros de
proteccibén aue suelcn explicitarse por las denominadas funciones
limitantes y que pueden ser, por ejemplo: que el valor m&ximo de

la dosis eauivalente individual no supere un cierto valor limite

Hi 1T

Cuando los sistemas de protecci6n posibles de ser utilizados son
dos o més, ¢l andlisis no puedc recalizarse de un modo tan simple
como el descripto, mds an, si la variacidn de los parémetros de
algunos dc¢ los sistemas de proteccidn, no puede variarse en for-
ma contfnua (en lo aue se refiere a costo y nivel de proteccidn
derivado de su empleo).

Para tales situaciones se ha desarrollado un c6digo de c&lculo
que permite el "diseno optimizado" de sistemas combinados de ra
dioprotecciodn.

Bdsicamente el método consiste en calcular la dosis individual
eauivalente en el personal profesionalmente expuesto, suponiendo
la no existencia de sistemas de proteccidén. Postceriormente se
acigna un incremento clomental Jde inversidn A X y se calcula la
disminucién de dosis individual en el personal, resultante de la
aplicacién de cse AX de inversi6n en c/uno de los sistemas pre
vistos de proteccidn, (por ejem.: blindaje, estanquidad etc) y
50 scelecciona aquel que permita una mayor disminucién de la do-
sis, vale decir el mas eficiente.

A continuacidn se compara la nueva dnsis individual con la dosis
limite individual HLi si esta lo superara, se realiza un nuevc
ciclo, repitiendose este proceso tantas veces como se requiera
hasta lograr que Hi fgﬂLi o sea que se cumpla la funcibén limitan
te.

Posteriormente se calcula la dosis colectiva § (hombre-Rem) en el
perconal expuensto y la disminucidn deo 1o misma si fmo nl3li<ww un
nucevo incremento de dnversién A X en el sistema de proteccidn mas
cficiente; sc detcfmina la relacidn JQ_K y si este valor esté

por debajo del costo asignado al detrimegto producido por la uni

dad de dosis colectiva —_— S —— ); se continGa incrementando’
hombroe-Rem



Ya inversi6bn X hasta aue se cumpla [o(_g_,‘/:\._L

S
El trabajo prdctico consistir& en determinar las caracterfisticas
y dimensionamiento de un sistema combinado de proteccién radiold-
gica de personal profesionalmente expuesto en una instalacidn

guc opbera con material radiactivo tal como lo esquematizado.

]

Unicladd
F}:’_ oo e | w

I.I_ N
vEaT AT ¢ -

ACIR
4

—_—r—
Fu en't:
ACT

/




23

DIAGRAMA DE FLUJO SIMPLIFICADO

Calcula Hi (Dosis indivi
dual en personal profesio
nalimente espuesto

\

Define § X (Incremento
elemental de inversidn)

y

Calcula dosis col
tiva S

g

Calcula la disminucién de
Dosis Equivalente DIFHB,
DIFHV, DIFHE resultante de
invertir A X en c/uno de

los sistemas posibles.

a

Determina 1la mayor de las
diferencias y adaptar el
sigtcma correspondiente.

Cal¢ula la Disminuci6n de

dosis colectiva resultante
de invertir A X en c/siste
ma de proteccifén DIFSB,

Calcular nuevo Hi

DIFSV, DIFSE

2

Determinar la'mayor DIF y
adaptar el sistema corres-
pondiente

\

Calcula

AX
DII'S

FIN PROCESO )
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TABLA DE DATOS

Costo asignado al de
trimento producido

&

por la unidad de do- (USU/hombre-rem) 100
sis colectiva.
N°de personas expues NTE 10
- tas.

. . FD 8
Factor dosimétrico (rem-m3/Ci-afio) 0,79 x 10
Tasa de pérdidas (Cé%§ 0,5 x 10"3

|

Altura del blinda- ALT
je (m) 1
Iongitud del blin LARGO '
daje (m) 1
Costo del blindaje CVB
or unidad de volu - 5
YIT{ - = (USS/m3) 0,1 x 10
Cocficiente de absor MU
si6n de dosis (m-1) 29
Tasa de dosis equiva
lente en-la que incu
r:iria un individuo HO
en contacto con la (rem/h) 0,63

cira extcrna del blin
daje mininmo.
e e
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ITERACIUN HUMERD 7 NARKRANRUNANANRNNER

NUEVO ESFESUR DE bLINDAJE - 0. 30000L+00
NUEVO CAUDAL " Q171500405
CONSTO DEL BLINDAIL L 0. 300008 +04
COSTO DE LA VIRTILACION " Q. 80011L104
IASA DE PLKDLIDA ADUY I ADA - 0.500000 - 06 .
Sk ~ U AutBuadak1 ol
SVi = 0.165564961E40
SEY = Q16699141 10Y
DIFIN n V. 4780/3711.104
DIKFV4 = 0. A6407502E+0%
DIFEY = 0.0

DECKEMENTO DE DUSIS = Q. A7367E+02
DOS1S DE REINCKENCIA = 0.10150808L403
NRO.DE INVERSIONES EN BLINDAJE - 3

NRO.DE INVERSIONES EN VENTILACION = o]

NO.DE INVERSIUGNES EN ESTANQUELDAD = i

NRO.DE INVERSTONES ACUMULADAS = 7 .

KAZON DE COMFARACION = Do 2941 LE+0Q2
ITERACIDN NUMEKUL 8 I I TR T T AT T T Y

NUEVO ESFESOR DE BLINDAJE o=, 0,40000E+00
NUEVD CAUDAL = O.22B43E+0Y
COSTO DEL DLINDAJE = 0.40000E+04
COSTO DE LA VENTILACION = 0.4100211+404
TASA DE PERDIDA ADOFPTIADA L ©.50000L-06

NEi L Q.76901 710402
5V - 0. 165960490 40%
SE1 - 0. 14651411 0%
DIF LY - 0.,260030800 104
DIFVY B =0, 144999370408
LlEEA a 6.0

DECKEMENTO DE DOSIS & 0.2a0038kE+01
DUSIS DE REFLRENGIA . = 0.90901 71302
NROL.DE INVEKRSIONLEY EN [HLINDAJE w 4 .

NRO.DE INVERSTONES EN VENTILACION = ©

NEOLDE  INVERSIONES BN ESTARNRUL L DAD 3 1

NKO.DE INVERSLONES ACUMULADAS = [}

KAZON DE COMPARACIOUN R 0L IUTAHHEI0S
KbI = Q.40110E+01

TERMINA S1IN PROBLEMAS



TRABAJO PRACTICO: ENSAYO DE' EFICIENCIA DE RETENCION DE IODO
SOBRE CARBON ACTIVADO.

Con el obijeto de determinar la eficiencia de retencién de
iodo sobre carbébn activado, se efectuard un ensayo. utilizando
‘las instalaciones de la Planta de Produccién de Radioisbtopos
del C.A.Ezeiza.

El carbbén activado que se ensayard es el que integra el ban-
co de adsorcién de contaminantes gaseosos, mientras que los con-
taminantes mencionados son los acgue se encuentran presentes en el
conducte de extraccitn del sistema de ventilacién de los lalbora-
torios calientes. pertenecientes a dicha Planta.

El ensayo consiste b&4sicamente en determinar la presencia
cuantitativa de iodo gaseoso en los conductos del sistema de ven-
tilacibén antes y despues del banco de adsorcién. y relacionarlos
entre s{ para calcular la eficiencia de retencibén por adsorcibn
de dicho banco. .

El equipo a utilizar es un muestreador de aire de gran capa-
cidad de succibébn , el que aspira directamente de la cafieria por
medio de una boouilla isocinética instalada en forma permanente
dentro de la misma.

El aire aspirado pasa a través de un cartucho de carbdn ac-
tivado para retencibén de iodo, por adsorcién.

Es sobre este cartuchn que se efectuari la deferminacién del
iodo retenido. por medio de un eguipo monocanal acoplado a un de-
tector de INa (Tl') existente en el laboratorio de medicibn.

Efectuando esta determinacibn para cada uno de los puntos de
nuestreo (antes y después del banco de adsorcién) y vinculdndolos
entre st se calculard la eficiencia de retencién del banco de car-
hdin activado.

Procedimiento Operativo

1- Colocar el cartucho modelo CP-100, con los datos identificato-
rios (N°de grupo, fecha puntos de muestreo, etc)en el equipo
aspirador correspondiente a cada uno de los puntos de muestreo.

2~ Conectar el equipo muestreador, regulando, si es necesario, el
caudal circulante hasta qgue indigue 200 litros por minuto.

3- Comenzar el periodo de muestreo lo m&s rapidamente posible.
Este perfodo serd de:

5 minutos para el equipo N°1 (antes del banco de carbbn
activado).

10 minutos para el equipo Ne°2 (desﬁués del banco de carbbn
activado).

4~ Retirar el cartucho, introducirlo en la bolsa de polietilino
provista y llevarlo al laboratorio.



b~ En el laboratorio se efectuard la medici6én del cartucho expues-
to en cada uno de los puntos de muestreo, por medio de un equi-
po monocanal acoplado a un detector de INa (Tl1l) de 2" X 2". Se
expresar& el resultado en cuentas por minuto.

6- Llamando C» al nimero de cuentas por minuto del cartucho corres-
pondiente al punto de muestreo N°2, se corregird este (Gltimo va-
lor para tomar en cuenta los diferentes canales que han atrave-
sado los dos cartuchos, haciendo Cb = C2/2.

7- Se determinard la eficiencia (E) de retencidn del banco de car-
b6n activado por medio de:
C; - ch
E¢ = ————X 100
Cy

Eq 1 Eq 2

Planta: Bora inicial

Tiempo de muestreo

Laborat: Hora de medicibn

Tiempo de medicibn




