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        21. ВВЕДЕНИЕ

       Настоящие методические рекомендации разработаны в развитие нор-

мативно-методической документации  по осуществлению надзора за соотоя-

нием радиационной безопасности (РБ) при  использовании на предприятиях

(организациях, учреждениях) радиоактивных веществ (РВ) и изделий на их

основе.

       Методические рекомендации  используются  инспекторским составом

при осуществлении государственного надзора  за  системами  вентиляции,

которые должны  обеспечивать защиту от радиоактивных загрязнений рабо-

чих помещений  и  пунктов  хранения  в  соответствии  с   требованиями

ОСП-72/87 при работах с открытыми и закрытыми радионуклидными источни-

ками.

       Организация надзора  систем  вентиляции должна осуществляться с

учетом требований Положения "Об организации  государственного  надзора

за безопасностью  при  использовании  атомной энергии" (РД-03-43-98) и

"Инструкции по осуществлению надзора за радиационной безопасностью при

производстве, обращении и использовании радиоактивных веществ, изделий

на их основе и обращении с радиоактивными отходами"  (РД-07-04-99),  а

также учитывать особенности, изложенные в разделе 7  РД-03-43-98.

        22. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

       Инспекция состояния РБ при использовании систем вентиляции  от-

носится к  проверке  деятельности  предприятий в области использования

атомной энергии и сформулирована в РД-03-43-98 (пункт 29) как проверка

"поддержания требуемых характеристик систем и их элементов,влияющих на

обеспечение безопасности объектов использования атомной энергии,а так-

же систем  оборудования  и средств контроля качества выполнения работ".

Надзор за выполнением требований, связанных с обеспечением РБ при экс-

плуатации оборудования и систем радиационных источников, является над-

зором за технической безопасностью (п.38 РД-07-04-99).

       Учитывая специфичный  характер  этой проверки,  целесообразно в

данном разделе кратко изложить особенности вентиляции РВ  с  целью  их

учета в работе инспектора.

       Работа с РВ представляет собой  угрозу  здоровью  и жизни людей.

В создании условий, обеспечивающих безопасность труда при работе с РВ,

в решении вопросов охраны атмосферного воздуха от радиационных загряз-

нений значительная роль принадлежит специалистам по вентиляции.

       Чтобы правильно выбрать систему вентиляции необходимо знать ос-

новы технологических процессов,  ядерно-физические свойства  нуклидов,

представлять их потенциальную опасность для человека, знать нормы РБ.

       Проектирование и эксплуатация вентиляционных систем и устройств

должны осуществляться  с  соблюдением  действующих общих и специальных

норм и правил, а также с учетом опыта персонала отделов охраны труда и

техники безопасности предприятий и организаций.
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       Системы вентиляции проектируются (рассчитываются) для обеспече-

ния безопасности  как при работах с открытыми радионуклидными источни-

ками, так и для работ с закрытыми источниками.

       В общем виде требования по вентиляции и воздухоочистным устрой-

ствам изложены в ОСП-72/87.

       Для помещений мощных гамма-установок,ускорителей,хранилищ,в ко-

торых происходит накопление в воздухе озона,  окислов азота  и  других

вредных веществ нерадиационного  характера, требования изложены в п.п.

5.19, 5.20, при работе с открытыми источниками - в разделе 7.

       Учитывая специфичный характер рассматриваемого вопроса, целесо-

образно отметить некоторые особенности вентиляции  РВ.

Известно, что при работе с РВ возможно внутреннее и внешнее облучение.

       Для профессиональных работников установлено численное  значение

эффектной дозы - 20 мЗв/год - основной  дозовый  предел облучения. Для

населения - 1 мЗв/год.

       При работе с открытыми источниками получаемая доза определяется

поступлением радионуклида и его активностью на рабочем  месте.  Предел

годового  поступления  и допустимая  объемная  активность  нормируются

(табл. П-1 НРБ-96).

       Особенность вентиляции РВ заключается в том, что ничтожно малые

весовые количества РВ являются предельно допустимыми  с  точки  зрения

активности на  рабочем месте и не поддаются разбавлению средствами об-

щеобменной вентиляции.

       Поясним примером.

1 г иода -131  имеет активность 1,2 Е+5 Ки. Пусть в  воздухе помещения

выделяется  1,0 Е-6 г. Тогда 1,0 Е-6 г имеет активность 0.12 Ки

(0,45Е+10 Бк). Так как допустимая  активность  иода-131  составляет

1.1Е+3 [Бк/ куб.м] - табл. П-1с.65, то  для  разбавления  всего  лишь

0,12 Ки  потребуется   _0.45Е+10 Бк .        = 4 Е+6 куб.м чистого воздуха.

                      1.1 Е+3  Бк/ куб.м

Такие объемные количества  воздуха  средствами общеобменной вентиляции

обеспечить нельзя.

       Поэтому основными  факторами  обеспечения  НОРМ РБ  должны быть

 2мероприятия 0 технологического порядка,  а вентиляция должна  рассматри-

ваться как вспомогательное средство.  Сам технологический процесс дол-

жен исключать контакт персонала с РВ на всех стадиях эксплуатации (это

герметизация источников  и  оборудования,  механизация и дистанционное

управление, замена сухих пылящих операций на мокрые,работа в укрытиях).

        2Еще особенность  РВ 0 - способность накапливаться на поверхностях

оборудования, которое само становится  источником. Поэтому  технологи-

ческий процесс должен эту особенность  учитывать (дезактивация,  зони-

рование помещений, применение боксов, камер,каньонов и других укрытий,

применение СИЗ).

       Выполнение требований по обеспечению безопасных условий труда в

технологическом плане и устройство эффективной вентиляции с соблюдением

всех правил эксплуатации технологического и вентиляционного оборудова-

ния - надежное средство создания безопасных условий на рабочем месте .

Указанные особенности должны обязательно  учитываться  строительной  и

технологической частями проекта.
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       Целесообразно изложить краткую информацию о применяемых укрытиях

и вентиляции помещений, предназначенных для работ с РВ.

        2Укрытия для работ с РВ 0 - это вытяжные шкафы, боксы и камеры.

К ним предъявляеся основное требование - исключение попадания в  поме-

щение радиоактивных газов и аэрозолей.

        2Вытяжной шкаф 0 - укрытие с подъемными или раздвижными шторами для

работ под вытяжкой с применением перчаток или без них. Имеют различную

конструкцию и размеры.  Шкаф при включении вентиляции  обеспечивает за-

щиту от внешнего альфа и бэта излучений и от загрязнения радиоактивными

и токсичными  газами и аэрозолями.  Имеет блокировку штор. К шкафу под-

водят  необходимые сжатый воздух, холодную и горячую воду,вакуум, элек-

трокабель, реагенты.  Вентиляционный  воздух  очищают фильтром.  В них

проводят работы только II и III классов.

        2БОКСЫ - 0 это нестационарные герметичные укрытия для работы с  РВ

под разряжением с использованием  манипуляторов  (при  высоком  уровне

гамма-излучения) или перчаток. Вентиляционный  воздух от радиоактивных

аэрозолей  очищается  фильтром.  Предусмотрено  поступление  воздуха,

возможно через клапан избыточного давления или фильтры. Фильтры удаля-

ются при их замене.

       Бокс используется при работах всех классов, в т.ч. первого.

        2Камеры 0 -  это станционарные гермоукрытия,  защита которых изго-

товлена из бетона. Они предназначены для работ с гамма-активными веще-

ствами большой активности.

      При  работе  вентиляционных шкафов рассчитывается объем воздуха,

удаляемый из шкафа с учетом расчетной скорости воздуха в сечении прое-

мов и их площади.

       При работе боксов и камер общим требованием является  необходи-

мость поддержания разряжения, равным 10-20 кГ/кв.м (100-200 н/кв.м ).

1 кг/кв.м = 9,89 н/кв.м ,  т.е.  за 1 час  необходимо удалить воздух в

количестве 30 объемов бокса или камеры. Это  местная вытяжная вентиля-

ция, которая обеспечивает непопадание РВ в зону дыхания людей.

       Вентиляцию с  воздухообменом (поступлением  приточного воздуха)

следует предусматривать  для тех боксов и камер, в которых  выделяется

избыточное тепло, пары и газы в количествах, препятствующих нормальной

эксплуатации.

       Объем воздуха  при общеобменной вентиляции рассчитывают по раз-

бавлению воздуха до допустимого содержания  вредностей,  выделяемых  в

помещение. На примере было показано,  что даже при выделении в помеще-

нии микроскопических весовых качеств РВ требуются астронамические объ-

емы вохдуха.  Поэтому  практически  в  дополнение к местной вентиляции

предусматривают  2общеобменную 0 со следующей краткостью обмена за  1 час:

для работ  по I классу - 10 кратный, II класса - 5 кратный, III - 3-х

кратный. Это минимальные значения.  Во всех случаях необходимо  прово-

дить проверочный расчет на разбавление вредностей и ассимиляцию тепло-

избытков по соответствующим формулам.  Таким образом, как правило, ор-

ганизуется  2ступенчатая схема 0 вентиляции,в которой обеспечивается пода-

ча приточного и удаление вытяжного  воздуха. Схема  рассчитывается по

объемам воздуха, сечениям ,настройке клапанов,чтобы избежать застойных

зон.

.
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       Понятно, что система  вентиляции и газоочистки при работах с РВ

рассчитывается на стадии проектирования. При этом проектом должны быть

максимально учтены требования механизации  процессов  ремонта и замены

оборудования, автоматической сигнализации о разряжении и сопротивлении

очистных аппаратов и фильтров,  обеспечения безопасности персонала при

обслуживании.

                  2Вентиляция помещений типа каньонов

      Каньон - изолированное помещение (как правило герметизированное),

предназначенное для работ с высоко гаммаактивными веществами. Эта мощ-

ное биологически  защищенное  помещение,  обслуживаемое  дистанционно.

Персонал входит в каньон после удаления РВ (существует время запрета).

Их относят  к  помещениям  первой  зоны (зоны оборудования) по первому

классу работ. Когда двери закрыты, там создается и поддерживается раз-

ряжение порядка  5  кг/кв.м  и  обеспечивается не менее чем 10-кратный

воздухообмен за час.  Воздух в каньоны при закрытых  дверях  поступает

через клапаны избыточного давления (КИД-200 и др.),  при открытых две-

рях - через дверные проемы и дополнительные вентиляторы, что рассчиты-

вается. Обычно  дополнительная вентиляция называется аварийной и вклю-

чается при открытии дверей или ремонтных проемов.  При закрытых дверях

действует одна вентиляция (система),  удаляющая воздух в заданном объ-

еме и поддерживающая необходимое разряжение, воздух поступает в камеры

через клапаны КИД. При открытии дверей первая система отключается.

Таким образом проетируется как правило две системы вентиляции.

        2Особенность - 0  необходимо  учитывать объемы выделяемых радиоак-

тивных и токсичных веществ (обычно озон,  водород и другие),  их  кон-

центрацию в  процессе проектирования.  При правильном учете накопления

радиоактивных веществ не должно быть.  Если техническое состояние ком-

муникаций и оборудования не герметично, то выделение радиоактивных ве-

ществ будет достигать больших величин и такое  состояние  относится  к

аварийному. Количество  радиоактивных  веществ  в  воздухе при авариях

можно рассчитать с достаточной степенью точности.

Задача  вентиляции - обеспечить  непревышение предельно допустимой кон-

центрации  (объемной активности) данного  изотопа, что выполняется рас-

счетом требуемого объема вентиляционного воздуха и времени вентиляции.

       Есть формула определния конечной концентрации РВ  при  заданном

воздухообмене

                lg Cк=lg Сн - 0,43n, где

       Ск - концентрация в любой момент,   [Ки/куб.м]

       Сн - концентрация в начальный момент, [Ки/куб.м]

        n - кратность воздухообмена.

.
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       Воздух, удаляемый из каньонов, загрязнен РВ, которые необходимо

удалять, т.е. проводить глубокую очистку (фильтровать).

       На вентиляцию в проектной документации должны быть 2 технико-эко-

 2номические и санитарно-гигиенические обоснования 0.

       Необходимо отметить следующие особенности:

    герметичность каньонов довольно условна из-за множества неплотнос-

тей, поэтому требуется 2 постоянная работа вентиляторов 0;

    необходимо учитывать, что часть РВ осаждается на поверхности конс-

трукций, оборудования и требуется 2 дезактивация 0. Поэтому необходим обя-

зательный дозиметрический контроль, после чего можно входить в помеще-

ние;

    в целом,  при  хорошем  обслуживании период проветривания проходит

быстро с резким уменьшением концентрации РВ;

    необходимы  рассчеты для  аварийной ситуации, а также при переходе

на другие РВ и определения запретного времени для входа в каньон.

        2Вентиляция помещений при работах с закрытыми источниками

       Источники, из которых РВ не может попасть в  окружающую  среду,

называются закрытыми. Это в основном гамма-источники широкого примене-

ния в народном хозяйстве. В результате использования таких  источников

происходит образование озона и окиси азота.  Количество этих газов за-

висит от активности гамма-источника. Для удаления этих газов применяют

 2вентиляцию помещений 0.  Производительность  вентиляции  рассчитывают на

разбавление озона и окислов азота до концентрации, соответствующих са-

нитарным нормам. В общем  виде следует руководстваваться следующим по-

ложением:

       при гамма-эквиваленте источника до 10 г-экв.радия необходим 3-х

кратный обмен воздуха за час;

       при гамма-эквиваленте  источника больше 10 г-экв.радия воздухо-

обмен определяется из рассчета удаления на каждые 10 г-экв.радия одно-

го  куб.м воздуха за час,  но во всех случаях кратность не должна быть

меньше трех за час.

       Это правило используется для источников малой и средней  актив-

ности. Для мощных гамма-установок метод практически не выполним и эко-

номически не целесообразен. В этом случае вводят 2 запретный период 0, т.е.

время, за  которое  после  выключения  установки снизится концентрация

вредных газов в камере до допустимой нормы. Входить в камеру нельзя, с

этой целью осуществляется блокировка двери.

       Мощные гамма-установки делятся на три категории  в  зависимости

от гамма-эквивалента:

        1 категория - больше  1,0 Е+ 6 г.экв.радия

        2 категория - больше или равно 1,0 Е+ 4 - 1,0 Е+ 6 г.экв.радия

        3 категория - больше или равно 500-1,0Е+ 4 г.экв.радия.

.
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       Практически для  первой категории воздухообмен (при непрерывной

работе вентиляции) - 15-20 раз в час;

                   для второй категории - 10-15 раз в час;

                   для третьей категории - 5-10 раз в час.

       При подводном хранении источников  вентиляция  должна  работать

круглосуточно. Продолжительность  запретного  периода рассчитывается с

учетом объема камеры, требуемой кратности, гамма-эквивалента облучате-

ля, коэффициента  выхода гамма-излучения.  Практически это не более 10

минут. Кроме того,  если выделяются в воздух также окись углерода, во-

дород и другие вредные газы из облучаемых объектов, то время запретно-

го периода увеличивают.

                          2Вентиляция хранилищ РВ

           2Общие принципы.

       Если РВ при хранении выделяют радиоактивные  газообразные  про-

дукты или аэрозоли, то их надо хранить в вытяжном шкафу в закрытых со-

судах, местная вытяжная вентиляция должна работать круглосуточно.

Отделка и  обрудование  помещений для хранения открытых РВ должна быть

не ниже второго класса или первого класса, если  хранятся соответству-

ющие открытые РВ (зависит от активности и радиотоксичности).  Как пра-

вило, удаляемый воздух должен подвергаться очистке.

                                2Фильтры

       Технологические процессы  характеризуются  загрязнением воздуха

радиоактивными аэрозолями,  выделением избыточного тепла  и  токсичных

веществ. Аэрозоль - это система, образованная газом со взвешанными ка-

пельками (туман) или твердыми частицами (дым).

Поэтому работы с РВ проводят в надежных укрытиях (указанных выше),

которые исключают их попадание в рабочие  помещения  и  все  выделения

удаляют с воздухом местной системой вентиляции.  А количества выделяе-

мых РВ и др.веществ оценивают приближенно, чтобы дать санитарную оцен-

ку вентиляционным выбросам. Для ликвидации последствий возможных ради-

ационных аварий предусматривают  кратковременно  работающую  аварийную

вентиляцию.

Выбрасываемый воздух при наличии повышенных концентраций  радиоактиных

аэрозолей должен очищаться. С этой целью применяются передвижные филь-

трующие агрегаты или стационарные фильтры.  Разработчик проводит расс-

чет конструкции агрегатов и фильтров для очистки вентиляционных выбро-

сов, схемы их установки,  методы защиты  персонала  при эксплуатации и

смене отработанных фильтров.

В фильтрах применяют различные фильтрационные материалы  (стекловолок-

но, картон,  ткани  и др.),  их рассчитывают на сопротивление с учетом

сопротивления каналов.

.
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Промышленность выпускает различные типы фильтров с определёнными пара-

метрами (производительность, срок службы, сопротивление и др.).

Фильтры могут быть тонкой и грубой (предварительной) очистки.

Срок службы фильтров определяют по пылеёмкости, по достижению заданно-

го уровня активности, по стойкости фильтрующего материала к ионизирую-

щим излучениям.

Понятно, что фильтры и воздуховоды из-за осевших на внутренних поверх-

ностях аэрозолей требуют периодической дезактивации или замены.

Отработанные фильтры подлежат захоронению как РАО.

Контроль за работой фильтров.

В системах  очистки воздуха контролируют сопротивление фильтров,  уро-

вень активности,  содержание РВ в воздухе до фильтров и  после  каждой

ступени очистки.  Сопротивление фильтров,  увеличение которого снижает

производительность вентиляционной системы, определяют микроманометрами.

Эффективность очистки  определяют  анализом  воздуха  или  газов перед

фильтрами и после них.  Чтобы контролировать всю установку или отдель-

ные фильтры и наблюдать за их исправным состоянием,  необходимо делать

замеры по содержанию радиоактивных или других  токсичных  аэрозолей  в

очищенном  воздухе.  Забор  проб  может осуществляться индивидуальными

аппаратами или централизованной системой вакуумпроводов.

        23. 0   2РЕКОМЕНДАЦИИ ПО НАДЗОРУ ЗА СИСТЕМАМИ ВЕНТИЛЯЦИИ

       3.1. Получить техническую (тех.описание,инструкцию по эксплуата-

ции, формуляр и др.) и проектную документацию  по системам вентиляции,

включая отдельные узлы и агрегаты, и изучить её.

Особое внимание обратить на изложенные в НТД требования и  мероприятия

по обеспечению  РБ при работах с РВ и техническому обслуживанию узлов,

агрегатов, систем вентиляции.

Сделать необходимые выписки.

        2Следует помнить, 0  что при отсутствии сопроводительной техничес-

кой документации разработчика узла, агрегата, системы вентиляции нель-

зя обеспечить их правильную эксплуатацию.  В этом случае следует  ста-

вить вопрос о прекращении эксплуатации отдельного оборудования или ра-

диационного объекта в целом.

       3.2. Изучить по справочным материалам ядерно-физические  свойс-

тва  радионуклидов,  с которыми осуществляются работы,  характеристики

открытых и закрытых источников. Выяснить все виды возможных излучений,

активности, выделяются или нет побочные радиоактивные или вредные газы

и аэрозоли нерадиоактивного характера, а также избыточное тепло.

       Установить правильно или нет отражены в разработанной  инструк-

ции по РБ свойства радионуклидов и поражающие факторы.

       3.3. Получить  документацию,  которая  ведется  на  предприятии

(журналы,  протоколы испытаний и др.) и подтверждает выполнение требо-

ваний  разработчика систем вентиляции и проектной организации в вопро-

сах обеспечения РБ и технического обслуживания.

.
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       Установить соответсвие выполняемых мероприятий  (объём,  перио-

дичность,  отчетность и др.) требованиям НТД. При этом выяснить перио-

дичность обслужывания систем вентиляции,  оценить достаточность  доку-

ментации  и количества обслуживающего технического персонала,  степень

его подготовки.  Выяснить проводятся или нет радиоактивные  выбросы  и

какие ограничительные условия отражены в санитарном паспорте.

       3.4. Особое внимание обратить на данные РДК в контрольных  точ-

ках,  установленные контрольные уровни,  дозовые нагрузки персонала, а

также на состояние вытяжных фильтров (наличие, периодичность обслужи-

вания, данные РДК, необходимость замены).

       3.5. Проверить и убедиться в работоспособности систем  вентиля-

ции и выполнении требований НТД по периодичности и объемам техническо-

го обслуживания.

       3.6. При отсутствии данных или грубых нарушениях и невыполнении

требоываний технической  документации  на фильтры и системы вентиляции

оформить предписания на устранение нарушений или принять другие меры в

зависимости от обстоятельств.

       3.7. По  результатам инспекции убедиться в достоверности и дос-

таточности  сведений,  содержащихся в условиях действия лицензии  Гос-

атомнадзора России и ежегодном отчете о состоянии РБ.

При необходимости сделать замечания и дать  предложения  по  уточнению

этих документов.

        24.  УЧЕТ РЕЗУЛЬТАТОВ ИНСПЕКЦИИ

       Результаты инспекции оформляются в соответствии с  требованиями

раздела 3 РД-07-04-99.

        25.  ЗАКЛЮЧЕНИЕ

       Настоящие методические рекомендации предназначаются для исполь-

зования инспекторским составом при осуществлении государственного над-

зора за  системами  вентиляции при работах на предприятиях с радионук-

лидными источниками.

       Методические рекомендации могут быть конкретизированы при нали-

чии сведений о применяемых источниках и  технических  характеристиках,

узлов, агрегатов, систем вентиляции в целом.
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