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III
SURSE DE POLUANŢI ŞI PROTECŢIA FACTORILOR DE MEDIU 

III.1
Protecţia calităţii apelor

III.1.1
Emisii de efluenţi radioactivi  lichizi

III.1.1.1 Surse de efluenţi radioactivi lichizi

Deşeurile lichide radioactive sunt apele reziduale colectate din partea nucleară a centralei, care rezultă din operarea sistemelor precum şi din activităţile de întreţinere, revizie, reparaţii şi decontaminare. Acestea constau din:

· apa menajeră folosită la decontaminări umane sau lenjerie, care conţine preponderent detergenţi şi săpun. Volumul mare de apă curată folosit la aceste spălări presupune o diluţie iniţială substanţială;

· apa demineralizată impurificată radiochimic, provenită din drenările de la rezervoarele de combustibil uzat sau de la rezervoarele de colectare răşini ionice uzate;

· apa demineralizată şi apa menajeră impurificată chimic şi radiochimic, rezultată din operaţiile de decontaminare a echipamentelor, din laboratorul chimic şi cel de dozimetrie;

· apa demineralizată, slab impurificată cu tritiu şi/sau substanţe chimice, rezultată de la operaţiile de deuterare răşini ionice uzate aferente circuitelor de purificare apă grea;

· drenaje de pardoseală;

· ape colectate în puţurile de drenaje inactive din partea nucleară.

· apa demineralizată, folosită în circuitele tehnologice din partea nucleară, în care au fost adăugate substanţe chimice pentru controlul coroziunii.

III.1.1.2 Colectarea, tratarea şi evacuarea efluenţilor radioactivi lichizi

Colectarea, stocarea, prelevarea probelor, decontaminarea (dacă este cazul)  şi evacuarea controlată a deşeurilor lichide radioactive provenite atât de la funcţionarea sistemelor de proces din partea nucleară a centralei, cât şi de la operaţiile de întreţinere, reparaţii şi decontaminare, sunt realizate de sistemul de deşeuri lichide radioactive (SDLR). Schema simplificată a sistemului de deşeuri radioactive lichide este prezentată în figura III.1.1-1.

Deşeuri lichide radioactive sunt, fie transferate direct de la unele din sistemele centralei către Sistemul de Deşeuri Lichide Radioactive (SDLR), fie colectate de către sistemele de drenaj ale centralei şi transferate apoi spre SDLR. 

Transferul deşeurilor lichide la SDLR se face prin intermediul sistemelor de drenaj (activ, inactiv) şi conductele aferente,apele radioactive fiind dirijate separate către două grupe de bazine de colectare astfel: 

a) sisteme de drenaje active

a1) sistemul de drenaj activ (canalizare activă) din Clădirea Reactorului, are rolul de a identifica şi colecta scurgerile radioactive  din diferitele zone ale Clădirii Reactorului. Scurgerile de apă uşoară şi grea sunt identificate de către traductorii de tip beetle. 

În funcţie de cantitatea, tipul de lichid (apă grea sau apă uşoară) şi de nivelul de radioactivitate al scurgerilor (determinate prin analiza probelor prelevate), drenajele colectate sunt transferate astfel: 

· spre puţul de pardoseală de radioactivitate scăzută din Clădirea Serviciilor, dacă volumul de lichid este  de maxim 20 litri, conţinutul de apă grea este sub 2 % şi radioactivitatea beta/gamma este sub 0,37 Bq/ml (10-5 ( Ci/m3);

· în butoaie, pentru a fi transferate la sistemul de epurare D2O, dacă volumul scurgerilor este mai mare de 20 litri şi conţinutul de apă grea  depăşeşte 2 % sau activitatea beta/gamma  depăşeşte 0,37 Bq/ml (10-5 ( Ci/m3).

a2) sistemul de canalizare activă din Clădirea Serviciilor are rolul de a colecta în mod continuu toate drenajele normal active sau slab active din clădire, inclusiv apa de stingere a incendiilor. Sistemul preia, de asemenea, lichidele transferate de la canalizarea activă din Clădirea Reactorului. 

Sunt colectate şi reţinute într-un rezervor special, tot prin intermediul acestui sistem şi scurgerile din zonele cu apă grea ale Clădirii Serviciilor (zona sistemelor de deuterare şi dedeuterare  D2O agent primar şi moderator, turnul de D2O). Sistemul este prevăzut cu posibilitatea de prelevare de probe.

Lichidele colectate vor fi transferate selectiv spre SDLR sau către sistemul de epurare apă grea, dacă conţinutul de apă grea al lichidului este sub sau peste 2 %.

b) sistemele de drenaje inactive care deservesc partea nucleară au rolul de a colecta apele scurse din exteriorul exteriorul zonei Clădirii Reactorului, Clădirii Serviciilor şi Bazinului de Combustibil Uzat .

Apele colectate din zona BCU sunt evacuate direct spre SDLR, iar celelalte ape (după ce în prealabil au fost prelevate probe) funcţie de conţinutul de radioactivitate vor fi transferate spre SDLR sau spre sistemul de canalizare pluvială al incintei. 

Spre sistemul de deşeuri lichide radioactive sunt transferate direct lichide de la următoarele sisteme ale centralei:

· sistemul de răcire şi purificare bazine combustibil uzat (după analiza probelor prelevate din apa rezultată după purificarea prin schimbători de ioni ai sistemului,  aceasta este trimisă fie spre SDLR, fie este recirculată de sistemul de răcire şi purificare bazine);

· sistemul de deuterare/dedeuterare agent primar (după analiza probelor prelevate din rezervoarele de deuterare şi dedeuterare).

Deşeurile lichide colectate de SDLR sunt clasificate astfel:

· Deşeuri de categoria 1, provenind de la spălătorii, duşuri, laboratoare şi drenaje de pardoseală din Clădirea Serviciilor. Aceste deşeuri sunt denumite deşeuri slab active, cu activitatea cuprinsă între 3,7x10-1 Bq/l şi 3,7x102 Bq/l, şi activitatea medie ponderată de 1,85x102 Bq/l.

· Deşeuri de categoria 2, provenind de la instalaţia de reconcentrare a apei grele degradate, sistemul de decontaminare echipamente, spălătoria obiectelor din cauciuc, laboratoare şi drenaje de pardoseală din Clădirea Serviciilor. Aceste deşeuri sunt denumite deşeuri mediu active, cu activitatea cuprinsă între 3,7x102 Bq/l şi 3,7x104 Bq/l.

· Deşeuri de categoria 3, provenind de la drenajele din Clădirea Reactorului, Bazinele de Stocare Combustibil Uzat, Bazinele de Stocare Răşini Uzate, puţurile de drenaj subteran ale Bazinului de Stocare Combustibil Uzat, puţurile de drenaj subteran ale Clădirii Reactorului şi Clădirii Serviciilor şi zona sistemelor cu apă grea. Aceste deşeuri sunt denumite şi deşeuri provenind de la surse speciale şi au activitatea cuprinsă între 3,7x104 Bq/l şi 3,7x106 Bq/l.

Deşeurile de categoria 3 pot fi dirijate direct la subsistemul de decontaminare, înainte de a fi descărcate în rezervoare de stocare ale SDRL. De regulă însă, ele sunt colectate împreună cu deşeurile de categoria 2, amestecul rezultat având activitatea cuprinsă între 3,7x10 Bq/l şi 3,7x105 Bq/l (activitate medie ponderată  1,85x103 Bq/l).

Colectarea şi stocarea efluenţilor lichizi radioactivi se realizează în 5 rezervoare de beton căptuşite cu răşină epoxidică, amplasate în subsolul Clădirii Serviciilor. Două dintre rezervoare sunt folosite pentru colectarea deşeurilor radioactive de nivel 2 şi 3; celelalte 3 rezervoare sunt folosite pentru colectarea deşeurilor de radioactivitate de nivel1 (slab active). 

Rezervoarele sunt astfel dimensionate încât să asigure pentru fiecare rezervor o capacitate (50m3) reprezentând aproximativ dublul cantităţii medii zilnice de deşeuri lichide radioactive produse în centrală precum şi stocarea cantităţilor suplimentare de deşeuri rezultate în urma unor posibile avarii sau situaţii anormale în exploatarea centralei. 

Numărul de rezervoare trebuie să asigure funcţionarea normală sau în condiţii de accident, fără tratare, pe durata unui week-end de 3 zile.  Conţinutul unui rezervor poate fi tratat în decurs de 24 ore. În mod normal, radioactivitatea deşeurilor lichide este suficient de scăzută pentru ca evacuarea lor să fie permisă fără o decontaminare prealabilă. Pentru cazuri speciale, când decontaminarea este necesară, este prevăzut un filtru-schimbători de ioni cu echipamentul auxiliar aferent. 

Toate armăturile, comenzile şi instrumentaţia aferente sistemului, care trebuie să fie folosite pentru o exploatare normală a sistemului, sunt localizate la subsolul Clădirii Serviciilor, reducându-se  astfel riscul ca defecţiunile care pot apare în sistem să determine eliberări de materiale radioactive în mediu.

După umplerea unui rezervor până la jumătate din capacitate şi omogenizarea conţinutului, se prelevează probe pentru analize, pentru a stabili dacă se poate evacua conţinutul direct în canalul apei de răcire de la condensatori sau este necesară decontaminarea. Un jgheab pentru prelevarea probelor este prevăzut în acest scop.

Radioactivitatea deşeurilor evacuate este măsurată în mod continuu cu un monitor (MEL), care închide automat circuitul de evacuare când este atinsă limita de 5x103 Bq/l şi deşeurile lichide sunt returnate în rezervor pentru analize şi decontaminare.

De asemenea este prevăzut un subsistem de prelevare continuă de probe din conducta de evacuare a apei de răcire de la condensatori, după amestecul cu deşeurile radioactive dispersate în conductă.

Probele prelevate de subsistemul de probe trebuie analizate săptămânal în laborator, pentru determinarea conţinutului activităţii beta-gamma şi a conţinutului de tritiu.

Subsistemul de prelevare probe asigură un control suplimentar al radioactivităţii eliberate din centrală.

Decontaminarea deşeurilor lichide a căror radioactivitate depăşeşte 5x103Bq/l este realizată de subsistemul de decontaminare.

Deoarece principalii contaminanţi radioactivi constau într-o combinaţie de particule coloidale şi material ionic în apa demineralizată, decontaminarea este efectuată prin filtrare mecanică şi schimb ionic, utilizând un tip de filtru cu material special sub formă de fibră, pentru filtrarea coloidală şi un tip de filtru cu strat de răşină preparat anterior filtrării, folosit la filtrarea cu microrăşini din material ionic. Pregătirea materialului filtrat se realizează prin amestecarea cu apă demineralizată într-un rezervor prevăzut cu agitator. Rezervorul are o capacitate de lucru de 233 litri. Alimentarea filtrului este asigurată de o pompă centrifugală cu debit de 4,55 l/s.

Subsistemul este capabil să reducă  la un nivel acceptabil întreaga activitate bete-gamma a deşeurilor lichide colectate într-un rezervor, pe parcursul unei zile de lucru, considerând şi timpul necesar pentru pregătirea instalaţiei şi pentru spălarea echipamentelor la sfârşitul operaţiei de decontaminare. Considerând un debit mediu de 3,8 l/s şi un factor de decontaminare variind de la 10, la începutul ciclului de decontaminare, la 2, la sfârşitul acestuia, în 8 ore poate fi tratat, prin recirculare prin filtru, conţinutul unui rezervor. La aceste valori medii ale debitului şi factorului de decontaminare, radioactivitatea din rezervorul conţinând cca. 35 m3 de deşeuri lichide se reduce cu un factor de 2 la fiecare 1 1/2 h.

În cazul în care radioactivitatea deşeurilor lichide este în întregime ionică, capacitatea de decontaminare depinde de concentraţia totală a materialelor solide dizolvate. Dacă această concentraţie este ridicată, filtrul va reţine numai o parte a materialelor solide dizolvate şi împreună cu aceasta, o parte proporţională din radioactivitate. În acest caz, folosirea repetată a filtrului schimbător de ioni este obligatorie până se atinge concentraţia acceptabilă.

Evacuarea materialului filtrant uzat se realizează prin spălarea în contracurent a filtrului cu apă demineralizată. Masa filtrantă va fi transferată sub formă de şlam, la rezervoarele de stocare ale sistemului de manipulare răşini uzate, în timp ce apa de antrenare a şlamului va fi returnată, prin ştuţurile de prea-plin ale rezervoarelor, la sistemul de deşeuri lichide radioactive (SDRL). 

Deşeurile lichide colectate de sistemul SDLR  sunt în final deversate, în scopul diluării, în canalul de evacuare a  apei de răcire de la condensatori (CCW), luându-se toate măsurile necesare ca, la deversarea în emisar (Dunăre sau Canalul Dunăre-Marea Neagră), concentraţia izotopilor radioactivi din efluenţi să fie inferioară Limitelor Derivate de Emisie (LDE) şi să fie respectate cerinţele programului de monitorare a efluenţilor.

III.1.1.3 Volume şi activităţi de efluenţi radioactivi lichizi evacuaţi în mediu

Volumul mediu anual de efluenţi radioactivi lichizi ce va fi evacuat la funcţionarea Unităţii 3, respectiv Unităţii 4 va fi de 18 000 m3, valoare estimată pe baza emisiilor de la centralele tip CANDU 6 pe o perioadă de 7 ani. 

Radioactivitatea anuală estimată în aceşti efluenţi, pe baza rezultatelor de la 6 centrale de tip CANDU pe o perioadă de 7ani, este de  172 TBq pentru tritiu şi respectiv 2,1 GBq activitate globală beta-gamma (Ref.III.1-1). 
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Figura III.1.1.3-1 Schema simplificată a sistemului de deşeuri radioactive lichide

III.1.2
 Emisii de efluenţi lichizi neradioactivi

III.1.2.1 Surse şi debite de efluenţi lichizi neradioactivi


Efluenţii lichizi neradioactivi provin din următoarele surse:

	· sistemul de drenaje inactive
	debit maxim pompă: 5,7 l/s

	· purja de la generatorul de abur
	debit de purjă: 3,2 l/s

	· apa caldă de la condensatori
	debit : 46 m3/s

	· apa tehnică caldă din circuitul de răcire condensatori
	debit maxim: 7,8 m3/s

	· sistemul de canalizare menajeră
	debit maxim: 10 l/s

	· sistemul de canalizare meteorică:
	debit: 3,4 m3/s 

(de pe suprafaţa celor 5 unităţi)

	-
	ape meteorice din incinta unităţii
	

	-
	de pe acoperişul clădirilor prin intermediul instalaţiilor interioare 
	

	-
	din canalele de cabluri (ajunsă accidental)
	

	-
	de pe drumuri, platforme, spaţii verzi 
	

	-
	de pe suprafaţa gospodăriei şi a rampei de descărcare păcură, după ce au fost purificate în separatorul de păcură
	

	· sistem de drenaj ape freatice
	debit maxim: 20 l/s

	· Staţia de Tratare Chimică a Apei (STA):

	-
	şlam  de la decantori
	debit maxim pompă: 7 l/s

	-
	ape neutralizate din rezervoarele de neutralizare
	volum apă reziduală: 

330 m3/ciclu

	-
	ape de spălare de la filtrele mecanice
	debit de evacuare: 

120-240 m3/h,

durata maximă 40 minute, de 3 ori pe zi


III.1.2.2 Colectarea şi evacuarea efluenţilor lichizi neradioactivi

· Sistemul de drenaje inactive, colectează şi evacuează la canalizarea pluvială din incinta centralei, drenajele intermitente ale echipamentelor (ape reziduale conţinând urme de chimicale utilizate pentru condiţionarea chimică a circuitului secundar) şi scurgerile (cu urme de hidrazină, hidroxid de amoniu şi morfolină) care apar în regim normal şi anormal de funcţionare a sistemelor tehnologice din sala de maşini, corpul de legătură dintre sala de maşini şi clădirea serviciilor şi corpul răcitorilor.

· Efluenţii de la purja generatorului de abur au un debit foarte mic în comparaţie cu debitul total al apei de răcire, conţin hidrazină (0,1 - 0,5 mg/l) şi solide în suspensie în cantităţi reduse. Aceste ape sunt colectate într-un rezervor şi analizate înainte de a fi descărcate în apa de răcire de la condensatori.

· Întregul debit de apă tehnică caldă se evacuează în canalul de descărcare a apei calde din circuitul de răcire condensatori.

· Apele evacuate în canalizarea menajeră sunt colectate de la obiectele sanitare amplasate în clădirile din incinta centralei şi provin numai din zone curate (necontaminate radioactiv). Ele sunt transportate gravitaţional prin intermediul reţelei exterioare aferente incintei către Staţia de Pompare. 

La ieşirea din fiecare staţie de pompare din amplasament se află un cămin pentru prelevare probe şi un cămin pentru supapa de descărcare prin care este asigurat controlul acestor ape uzate. Apele menajere sunt pompate către staţia de pompare "Valea Cişmelei" a oraşului Cernavodă.

· Apele meteorice din incinta Unităţii 3 sunt colectate şi transportate prin intermediul unor canale din beton care evacuează apele în canalul colector aferent CNE.

Evacuarea apelor colectate în canalul colector se face printr-o conductă metalică Dn 1600 mm, în bazinul de distribuţie CNE Cernavodă.

Înainte de evacuare în bazinul de aspiraţie, apele din canalizarea pluvială trec printr-un desnisipator.

· Apele de la sistemul de drenaj pentru controlul nivelului apelor freatice în interiorul incintei, controlate dozimetric, sunt evacuate în sistemul de canalizare pluvială.

· Apele reziduale evacuate de la Staţia de Tratare Chimică a Apei sunt cele provenind de la decantări (şlam), de la regenerări filtre ionice şi ape de spălare de la filtrele mecanice.

Apele din bazinele de neutralizare ale STA sunt evacuate numai după controlul valorii pH efectuat atât pe colectorul de refulare al pompelor de neutralizare cât şi în Laboratorul Chimic. 

Apele neutralizate de la regenerarea filtrelor ionice sunt diluate cu factorul 1:12 000, după care concentraţiile în efluent ale ionilor de calciu, magneziu, natriu, clor şi sulfaţi precum şi valoarea pH, se încadrează în limitele prevăzute de norme.

Apele de spălăre de la filtrele mecanice (considerate convenţional curate) sunt evacuate prin canalizarea pluvială în bazinul de distribuţie.

· Evacuarea apei calde de la toţi consumatorii (schimbători BCU, schimbătorul Sistemului de răcire la avarie a zonei active, răcitorii sistemului de abur auxiliar, grupurile frigorifice ale sistemului de apă refrigerată, schimbătorii sistemului intermediar de apă de răcire, răcitorii de ulei ungere turbină) se face la canalele de evacuare a apei calde de la condensator şi de aici, prin intermediul bazinului de sifonare, în Dunăre sau în bieful 2 al CDMN. 

III.1.2.3 Concentraţiile de poluanţi evacuaţi în mediu

În tabelul III.1.2-1 sunt prezentate rezultatele analizelor chimice pentru apele tehnologice evacuate de la CNE Cernavodă U1, care demonstrează respectarea limitelor autorizate (Ref.III.1-2). 
În tabelul III.1.2-2 sunt prezentaţi indicatorii fizico-chimici ai apelor menajere evacuate de la CNE Cernavodă U1 (Ref. III.1-3).

Din analiza tabelelor se constată că la CNE Cernavodă Unitatea 1 nu au fost depăşite limitele admise la evacuări. Îmbunătăţirile de proiect aduse Unităţilor 3 şi 4, vor conduce la diminuarea concentraţiilor de poluanţi în apele uzate.
Tabel III.1.2-1 Rezultatele analizelor chimice pentru efluenţii neradioactivi evacuaţi de la CNE Cernavodă U1

	Nr.crt.
	Parametru
	Limita admisă din autorizaţie

(mg/l)
	Limite

maxime admise NTPA 001 (mg/l)
	1997

(mg/l)
	1998

(mg/l)
	1999

(mg/l)
	2000

(mg/l)
	2001

(mg/l)
	2002

(mg/l)
	2003

(mg/l)

	1
	PH (adimensional)
	6,5-9
	6,5-9
	8,19
	8,17
	8,1
	8,12
	8,11
	8,12
	8,07

	2
	solide în suspensie
	25
	60
	9,9
	11,6
	12,18
	11,48
	9,74
	10,6
	12.1

	3
	fier (ionic)
	1,5
	5
	0,11
	0,163
	0,23
	0,14
	0,18
	0,245
	0,19

	4
	Clor
	250
	500
	21
	16,6
	16,62
	17,41
	17,94
	15,9
	20,95

	5
	sulfat
	200
	600
	34,9
	35,8
	32,91
	33,14
	29,82
	27,8
	35,1

	6
	amoniac
	3
	3
	0,08
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	7
	CBO5
	7
	20 - 25
	-
	1,80
	2,26
	1,55
	1,26
	2,17
	1,92

	8
	Sodiu
	100
	-
	18,0
	16,5
	15,22
	17,93
	14,36
	11,2
	16,6

	9
	calciu
	150
	300
	38,2
	45,3
	44,72
	39,25
	39,54
	36,9
	38,77

	10
	magneziu
	50
	100
	12,0
	10,2
	13,02
	12,15
	11,29
	10,7
	13,.25

	11
	hidrazină
	0,1
	-
	< 0,005
	< 0,005
	< 0,005
	< 0,005
	< 0,005
	< 0,005
	< 0,005

	12
	morfolină
	0,4
	-
	< 0,100
	< 0,100
	0,100
	< 0,100
	< 0,100
	< 0,100
	< 0,100

	13
	ciclohexilamină
	0,1
	-
	-
	interferă cu morfolina
	interferă cu morfolina
	interferă cu morfolina
	interferă cu morfolina
	interferă cu morfolina
	interferă cu morfolina

	14
	hidroxid de Li
	0,025
	-
	< 0,010
	< 0,010
	< 0,010
	< 0,010
	< 0,010
	0,005
	0,005

	15
	Nitrat
	1
	2
	< 2
	< 2
	< 2
	< 2
	< 1,0
	< 1,0
	< 1,0

	16
	produse de tip petrolier
	-
	5
	absent
	absent
	absent
	absent
	absent
	absent
	absent


Tabel III.1.2-2 Indicatori de calitate ai apelor menajere evacuate de la CNE Cernavodă Unitatea 1 (2001-2002)

	Indicatorul de calitate
	UM 
	Limita conform NTPA 002/2002
	Limita conform 

AGA nr.7/2001
	2001

Staţia de pompare

SP-1
	2001

Staţia de pompare

SP-CPPON
	2002

Staţia de pompare

SP-1
	2002

Staţia de pompare

SP-CPPON

	pH
	
	6,5-8,5
	6,5-8,5
	7,5
	7,5
	7,04-8,71
	7,47-8,57

	NH+4
	(mg/l)
	30
	30
	4
	4
	2,76-17,03
	1,85-47,5

	CCOCr
	(mgO2/l)
	500
	500
	250,25
	267,75
	29,05-73,5
	58,9-136,1

	CBO5
	(mgO2/l)
	300
	150
	109
	117
	7,52-16,2
	6,24-27,8

	Materii în suspensie
	(mg/l)
	350
	300
	120
	134
	12,0-30,0
	10,0-70,0
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