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III.2
Protecţia aerului

III.2.1
Poluanţi radioactivi pentru aer

III.2.1.1 Sursele de poluanţi radioactivi pentru aer 


Efluenţii radioactivi gazoşi din centrală provin din:

· produşi formaţi prin fisiunea combustibilului;

· produşi formaţi prin activarea elementelor stabile din fluidele de proces.


In conformitate cu (Ref.III.2-1), efluenţii gazoşi rezultaţi din operarea centralei conţin gaze nobile, particule radioactive, iod, tritiu, C-14.


Zonele potenţiale de unde pot proveni efluenţii radioactivi gazoşi sunt:

A. Clădirea Reactorului;

B. Bazinele de stocare a combustibilului uzat ;

C. Centrul de decontaminare ;

D. Gospodăria de apă grea.

A. Clădirea Reactorului


A1. Scăpări din circuitul primar (Ref.III.2-3)

· Scăpări continue de D2O din circuitul primar în atmosfera din Clădirea Reactorului ; gazele nobile conţinute rămân în aer, fiind circulate cu acesta până la purjarea atmosferei  din Clădirea Reactorului; nu este una dintre căile semnificative de evacuări de gaze nobile; 

· Scurgeri de D2O din sistemul de colectare agent primar; acest tip de efluenţi include  gaze nobile şi vapori de apă tritiată care nu sunt reţinuţi în sistemul de recuperare vapori D2O la care sunt racordate aerisirile rezervoarelor  de colectare; 

· Purja gazului de acoperire a rezervoarelor de colectare D2O din circuitul primar; aceste gaze purjate pot conţine o activitate mică de gaze nobile (datorită purjării infrecvente, perioada de dezintegrare a izotopilor radioactivi este mare); 

· Degazorul-Condensator al circuitului primar, în perioadele când au loc operaţii de degazare a circuitului primar (la pornire sau în funcţionare normală); dacă degazarea are loc la pornirea reactorului, gazele evacuate constau din oxigen şi azot, cu mici cantităţi de deuteriu şi o slabă concentraţie de gaze nobile; dacă oprirea reactorului a fost de scurtă durată şi circuitul primar a fost deschis pe durata întreţinerii;  dacă degazarea se face în timpul exploatării normale, gazele evacuate vor fi controlate prin recirculare în zona accesibilă din Clădirea Reactorului (spaţiul MID şi încăperea generatorilor de abur); gazele nobile conţinute  vor avea o perioadă de dezintegrare de cca 8 ore înaintea evacuării în exterior (această perioadă a fost estimată considerând debitele normale de ventilare şi purjare şi un volum standard al zonei accesibile din Clădirea Reactorului).
În general emisiile din circuitul primar nu conţin iod radioactiv, deoarece coeficientul de partiţie între iodul gazos şi iodul în soluţie, în condiţiile circuitului primar, este de aprox. 1014 în favoarea stării lichide.

A2. Elementele de combustibil cu teaca defectă - există posibilitatea să se evacueze gazele nobile, iodul şi particulele conţinute în gap (interstiţiul dintre pastila de combustibil şi teacă).

A3. Purja gazului inelar - activarea cu neutroni a Ar-40 din urmele de aer din gazul de acoperire CO2 conduce la producerea Ar-41, care este gaz nobil radioactiv.

A4. Activarea cu neutroni a C-13, N-14 şi O-17 din fluidele de proces sau din gaze conduce la producerea izotopilor radioactivi: C-14 (emiţător beta), N-16 şi respectiv O-19.


B. Bazinele de stocare combustibil uzat

În atmosfera încăperilor unde se află bazinele de stocare a combustibilului ars pot fi prezente gaze nobile şi iod radioactiv.

C. Centrul de Decontaminare

Probabilitatea prezenţei de gaze sau aerosoli radioactivi în încăperile Centrului de Decontaminare este mică. Ponderea o deţin în acest caz vaporii din deşeurile lichide radioactive provenite de la decontaminare.

D. Gospodăria de apă grea

Sistemul de recuperare vapori D2O are rolul de a reţine vaporii de apă grea şi de tritiu eliberaţi din circuitul primar, moderator, generatorii de abur şi MID în atmosfera încăperilor aferente acestor sisteme. În felul acesta, toate eliberările gazoase care au trecut prin sistemul de recuperare vapori D2O vor conţine preponderent gaze radioactive necondensabile ce vor fi preluate şi tratate de sistemul de ventilaţie.
III.2.1.2 Sisteme de colectare a efluenţilor radioactivi gazoşi

Colectarea efluenţilor radioactivi gazoşi se face prin sistemul de ventilaţie. Sistemul de ventilaţie al centralei este astfel proiectat încât circulaţia aerului să aibă loc dinspre zonele cu potenţial scăzut de contaminare spre cele cu potenţial de contaminare ridicat, urmând ca în final, după filtrare, aerul să fie evacuat în mod controlat printr-un coş de ventilaţie. 

III.2.1.3 Controlul efluenţilor radioactivi gazoşi


Controlul efluenţilor radioactivi gazoşi se realizează prin filtrare pe căile de evacuare şi prin izolarea automată a anvelopei în cazul detectării izotopilor radioactivi. 


La centralele tip CANDU, controlul emisiilor gazoase este asigurat prin:

· filtrarea înainte de evacuare în atmosferă, pentru reţinerea particulelor şi iodului radioactiv;

· două trepte de uscare, pentru controlul tritiului şi al vaporilor de apă grea;

· dispersia prin evacuarea la înălţime (coşul de ventilaţie).

a) Filtrarea efluenţilor radioactivi gazoşi

Sistemul de ventilaţie din Clădirea Reactorului este prevăzut cu o unitate de filtrare de evacuare amplasată în Clădirea Serviciilor.

Filtrarea se realizează în mai multe trepte, după cum urmează:

Treapta I – asigură o filtrare de înaltă eficienţă pentru reţinerea particulelor contaminate şi se compune dintr-un prefiltru (eficienţa minim 85% conform ASHRAE) şi un filtru de înaltă eficienţă (HEPA) (99,97%).

Treapta II – asigură reţinerea iodului radioactiv prezent în aerul contaminat sub forma de iod elementar sau iodură de metil ; constă dintr-un pat de cărbune activ cu eficienţa 99,99% (pentru iod elementar) şi 99,90% (pentru iodură de metil).

Treapta III – asigură reţinerea eventualelor particule de cărbune activ antrenate de curentul de aer şi este formată dintr-un filtru de înaltă eficienţă (HEPA) identic celui existent în prima treaptă de filtrare.

Sistemul de ventilaţie din Clădirea Serviciilor este prevăzut cu o unitate de filtrare a aerului pe linia de evacuare a aerului din zonele Bazinului de Combustibil Uzat şi cu o unitate de filtrare pe linia de evacuare a aerului din toate zonele contaminate.


Prima unitate de filtrare constă din următoarele trepte de filtrare:

Treapta I – asigură o filtrare de înaltă eficienţă pentru reţinerea particulelor contaminate şi se compune dintr-un prefiltru auxiliar, un prefiltru (eficienţă 85% conform NBS) şi un filtru de înaltă eficienţă (99,97%).

Treapta II – asigură reţinerea iodului radioactiv prezent în aerul contaminat sub forma de iod elementar sau iodură de metil ; constă dintr-un pat de cărbune activ cu eficienţă 99.99 % (iod elementar), respectiv 99.90% (iodură de metil).

Treapta III – asigură reţinerea eventualelor particule de cărbune activ antrenate de curentul de aer şi este formată dintr-un filtru de înaltă eficienţă identic celui existent în prima treaptă de filtrare.


A doua unitatea de filtrare de pe linia de evacuare a aerului din toate zonele contaminate asigură o filtrare de înaltă eficienţă pentru reţinerea particulelor contaminate, fiind compusă dintr-un prefiltru auxiliar, un prefiltru (eficienţă 90-95% NBS) şi un filtru de înaltă eficienţă (99,97% pentru particole de 0,3 microni conform test DOP).

b) Recuperarea vaporilor din Clădirea Reactorului


Recuperarea vaporilor de apă grea din Clădirea Reactorului se face cu ajutorul sistemului de uscătoare, care reţin vaporii de apă grea din aer, apa recuperată fiind apoi îmbogăţită şi utilizată în centrală. Un avantaj suplimentar al sistemului constă în reducerea concentraţiei de tritiu în aer şi reducerea emisiilor din centrală. 


Uscătorii constau din paturi de desicant care reţin vaporii de apă grea din aer şi-i colectează pe desicant. Acesta se regenerează ulterior, în timp ce apa grea care antrenează materialele radioactive este transferată la sistemul de epurare D2O pentru curăţire, îmbogăţire şi eventual returnare în sistemele de apă grea ale centralei.


În acest fel, se recuperează 95% din vaporii de apă grea şi tritiu evacuaţi, emisiile de tritiu fiind reduse cu un factor minim de 20 (date rezultate din experienţa în exploatare a centralelor CANDU).

c) Evacuarea şi dispersia efluenţilor radioactivi gazoşi în atmosferă


Efluenţii radioactivi gazoşi sunt evacuaţi în mod controlat la coş, după monitorizarea continuă a aerului cu monitorul de efluenţi radioactivi gazoşi (MEG). Evacuarea la înălţime asigură o dispersie mai bună a izotopilor radioactivi, asigurându-se astfel o reducere a concentraţiilor acestora, respectiv a dozei de radiaţii încasată de public.


Efluenţii radioactivi sunt evacuaţi prin coşul centralei, cu o înălţime de 50,3 m şi un diametru interior de 2,3 m. Debitul total de aer evacuat la coş este 175.140 m3/h vara, respectiv 142.520 m3/h iarna.

III.2.1.4 Concentraţii şi debite de poluanţi radioactivi evacuaţi în atmosferă

Volumul estimat de gaze radioactive evacuate de o Unitate a CNE Cernavodă este de 283 m3/min. Estimarea a fost făcută pe baza mediei rezultate din evacuările de efluenţi  gazoşi radioactivi de la 6 centrale de tip CANDU, pe o perioadă de 7 ani (Ref.III.2-3).

Conţinutul izotopic şi activitatea anuală estimată sunt următoarele:


Tritiu


1,65x102 TBq

Gaze nobile

4,9x101   TBq-MeV

Iod radioactiv

0,2x10-4  TBq

Particule

0,3x10-4  TBq

C-14


1,05*       TBq

* Valoarea preconizată pentru activitatea de C-14 se bazează pe datele disponibile de la Point  Lepreau,   mediate pe perioada 1989-1994. 

III.2.2
Poluanţi neradioactivi pentru aer


Principalii poluanţi chimici însoţesc gazele evacuate din Clădirea Reactorului şi din Clădirea Serviciilor şi sunt preluaţi de sistemele de ventilare ale centralei fiind trataţi şi diluaţi corespunzător prin intermediul sistemelor de recuperare vapori D2 O şi a sistemelor de ventilare.


Aerul din Clădirea Serviciilor este preluat de sistemul de evacuare aer necontaminat şi evacuat direct în atmosferă.

Alte surse gazoase potenţiale de poluare, care nu sunt controlate de sistemele de ventilare ale centralei, sunt: aburul provenit de la vanele de pe conductele  de abur şi de la supapele de siguranţă, care descarcă aburul în atmosferă numai în situaţii anormale de funcţionare, precum şi degajările de vapori provenite de la generatorii Diesel, de la rezervoarele de stocaj uleiuri şi de la sistemul de canalizare al Staţiei de Tratare a Apei.

Aceste degajări de poluanţi se limitează la suprafaţa amplasamentului CNE, sunt relativ reduse şi se înscriu în limitele admise de norme.

Evacuarea aburului în atmosferă este ocazională şi nu prezintă efecte negative deoarece poate forma local nori care intră în circuitul apei în natură. 

La rezervoarele de stocare a uleiului, amplasate în aer liber, principalul efect este evacuarea în atmosferă a vaporilor sau picăturilor de ulei; evacuarea  este un proces continuu pe durata de funcţionare a centralei, redus şi localizat. Astfel efectele nefavorabile produse asupra mediului sunt nesemnificative.

Generatorii Diesel care  funcţionează numai în regim de avarie la centrală (pierderea alimentării electrice de  clasă IV) şi  se pornesc periodic pentru a fi testaţi la intervale regulate, au ca efecte nefavorabile în funcţionare normală, evacuarea de gaze în atmosferă care este la un nivel redus şi localizat, fără efecte toxice asupra mediului, populaţiei şi personalului de exploatare.

Centrala Termică de Pornire este o sursă potenţială importantă de poluare cu gaze neradioactive. Aceasta este practic în regim de aşteptare şi se utilizează numai la pornirea unităţii. Există posibilitatea de pornire a Unităţilor 3 şi 4 prin preluarea aburului necesar de la Unitatea 1 aflată în funcţiune sau de la Unitatea 2. Centrala Termică de Pornire a fost realizată pentru toate unităţile de pe platforma CNE şi a fost autorizată din punct de vedere al protecţiei mediului la punerea în funcţiune a U1.
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