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v'Obieg wody chtodzacej w energetyce zawodowej

v"Omowienie pomiaréw natezenia przeptywu wody w obiegach
chtodzacych z wykorzystaniem zrodet otwartych

vInne przyktady wykorzystania Zzrodet otwartych w
diagnostyce urzadzen energetycznych

v'Przebieg prac terenowych z wykorzystaniem zrodet
otwartych z punktu widzenia ochrony radiologicznej




Obieg wody chtodz gcej

Rysunek 2. Zasadnicze obiegi chiodzenia skraplaczy turbin: a) obieg otwarty; b) obieg zamkniety
z chtodnia kominowsg
1 - pompa wody chiodzacej, 2 - skraplacz; 3 - chlodnice wewnetrznego ukltadu wody
chitodzace|, 4 - studnia lewarowa z zasyfonowaniem rurociagu odptywowego, § - pompa
wody wewnegtrznego ukladu chicdzenia, & - chlodnia Kominowa
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Obieg wody chtodz gcej g
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Przeznaczenie obiegu wody chtodzgcej - odprowadzenie ciepta
wyzwalajgcego sie w procesie skraplania pary z turbiny
kierowane] do skraplacza przy jak najnizszej temperaturze

Wzrost temperatury wody chtodzgce) o 1 K pocigga za sobg
dodatkowe zuzycie paliwa przez blok energetyczny o mocy
200...380 MW odpowiednio o 2 000... 4 000 t /rok . Koszt
dodatkowego paliwa (wegla) to okoto 450...900 tys. zt / rok

Natezenie  przeptywu wody chiodzgce] podstawowym
parametrem pracy urzgdzen obiegu chtodzgcego.




Pomiary przeptywu wody chtodz 3acej metod g izotopow g

Metoda jest uregulowana nastepujgcymi normami :

- I1SO 2975/1-1976 ,Measurement of water flow in closed
conduits-Tracer methods-Part I: General

d- ISO 2975/111-1976 ,Measurement of water flow in closed
conduits-Tracer methods-Part Ill: Constant rate injection
method using radioactive tracers

d- ISO 553/3-1982 ,Liquid flow measurement in open
channels - Dilution methods for measurement of steady flow
- Part 3: Constant rate injection method and integration
method using radioactive tracers.”
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Schemat pomiaru natezenia przeptywu metodg ciggtego
dawkowania znacznika izotopowego
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Objasnienia:
Q, — wydatek dawkowanego znacznika Zobpowego
Cz = stezenie dawkowanego Inacnika Tob powego




Zestawienie przyrz adow do pomiarow nat ezenia

przeptywu wody metod g ciggtego dawkowania znacznika

Izotopowego

Nazwa przyrz adu

Przeznaczenie

Btad

Metoda sprawdzenia

1

2

3

4

Zestaw dozujacy
z przeptywomierzem

Coriolisa

Dawkowanie roztworu
znacznika izotopowego ze

stata wydajnoscia

0,4 % wartosci

mierzonej

$wiadectwo producenta

Pipety automatyczne o

statej pojemnosci

Wagi laboratoryjne z
przetwornikiem

kamertonowym

Wyznaczenie wspoétczynnika
rozcienczenia roztworu
dawkowanego znacznika
izotopowego uzytego do

sporzadzenia probki

odniesienia

do 0,3 % wartosci

mierzonej

$wiadectwa producenta

do 0,02 % wartosci

mierzonej

$wiadectwa producenta

Zestaw radiometryczny
z sondami

scyntylacyjnymi

Pomiar aktywnosci wtasciwej
pobieranych prébek wody
i roztworu dawkowanego

znacznika izotopowego

0d 0,1 %
obliczany jako
pierwiastek
zmierzonej liczby

impulsow

Test statystyczny
¥2 i test stabilnosci pracy
przy uzyciu zrodta 241Am

oraz 9mTc
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Stosowane otwarte zrodito promieniotworcze
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Technet Tc-99™ z generatora technetowego Mo0-99 / Tc-99m o

aktywnosci 15 GBg w postaci roztworu wodnego
nadtechnecjanu sodowego.

Charakterystyka | gdrowa izotopu Tc-99m

d-energia promiemowania gamma - 140 keV

d-okres potrozpadu - 6 02 h

-graniczna wartos¢ aktywnosci a, catkowitej - 107 Bq

d-graniczna wartoS¢ stezenia ¢, sStanowigcego podstawe
kwalifikacji do kategorii odpaddow promieniotwdrczych - 102 kBg/kg




Wykonanie pomiaréw w obiegu wody chtodz
blokbw 0 mocy 360 MW

acej 2
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|z chlodnic wody michowej

}n bloku nr 3
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do bloku nr 4 [

(schemat obiegu bloku nr 4
taki sam jak bloku nr 3)

zb bku nrd

do chiodnic wodyruchowej

F: migjsce dawkowania macznika Zotopowego

‘

pobdr probek wody z rozcieficzonym macznikiem zotopowym




Zmiany aktywno s$ci wia sciwej znacznika izotopowego w
pobieranej probce wody z obiegu
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Zmiany aktywno s$ci wia sciwej znacznika izotopowego w
pobieranej probce wody z obiegu
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Obliczenia nat ezenia przeptywu wody chtodz 3acej wg
normy SO 2975/I11-1976
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Wyznaczenie wspotczynnika rozcie nAczenia wzorcowego roztworu izotopowego

Objeto$¢ roztworu znacznika va[ml] 1
Objetos¢ wody do pierwszego rozcienczenia Vq [ml] 200
Wspolczynnik pierwszego rozcienczenia di=(vi+ V) /vy 201
Pobrana objetos¢ roztworu z pierwszego rozcienczenia Vo [ml] 1
Objetos¢ wody do drugiego rozcienczenia V, [ml] 3 500
Wspolczynnik drugiego rozcienczenia do=(va+ Vo) /v, 3501
Catkowity wspétczynnik rozcienczenia D =d;*d, 703 701
Niepewnos$¢ pomiarowa wspétczynnika rozcienczenia u(D) 1073
Niepewno$¢ pomiarowa wspoiczynnika rozcienczenia w % U(Dos) 0,15%
Pomiar aktywno $ci wzorcowego roztworu izotopowego
Aktywnos$¢ wzorcowego roztworu izotopowego NSry [imp./10s] 2063,4
Liczba pomiaréw Ny 248
Niepewnos$¢ pomiarowa roztworu wzorcowego U(NSry;,) 4,2
Niepewnos¢ pomiarowa roztworu wzorcowego w % U(NSro,) 0,21%




Obliczenia nat ezenia przeptywu wody chtodz 3acej wg

normy 1SO 2975/111-1976 c.d.
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Pomiar wydatku dawkowanego znacznika izotopowego
Wydatek dawkowanego znacznika izotopowego Qo [I/h] 40,00
Niepewnos¢ pomiarowa dawkowania u(Qo) [I/n] 0,18
Niepewno$¢ pomiarowa dawkowania w % u(Qoos) 0,44%
Pomiar aktywno $ci znacznika izotopowego po catkowitym wymieszaniu
Aktywnos$¢ znacznika izotopowego Nsry, [imp./10s] 13915
Liczba pomiarow Nor 200
Niepewno$¢ pomiarowa probki U(NSry) 4,1
Niepewnos¢ pomiarowa probki w % U(NSry) 0,29%
Wyniki oblicze n (dla poziomu ufno $ci 95%)
Strumien Q [m*/h] 41 740
Catkowita niepewno$¢ pomiarowa strumienia u(Q) [m/h] 476
Catkowita niepewnos¢ pomiarowa strumienia w % u(Qo) 1,14%




Schemat ,zw ezki kolanowej” do ci ggtego pomiaru
natezenia przeptywu wody chtodz gcej
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Charakterystyka przeptywowa ,zwezki kolanowej”
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Pomiary nat ezenia przeptywu wody cechowan g ,zw ezka
kolanowa ,, w eksploatacyjnych warunkach pracy
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Przebieg pracy z punktu widzenia ochrony radiologic znej
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d transport generatora technetu na miejsce wykonywania
pracy, specjalnie wyposazonym do tego celu samochodem
dopuszczonym do przewozu materiatow niebezpiecznych,

d przeprowadzenie elucji generatora dla uzyskania porcji
eluatu zawierajgcego technet Tc-99™

A iniekowanie roztworu znacznika izotopowego do rurociggu
w uktadzie wody chtodzgcej,

O pomiar aktywnosci  prébek roztworu wzorcowego
odniesienia i probek wody pobranej z obiegu chtodzgcego.




Sumaryczna wielko $€ dawek promieniowania dla
pracownikow
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Dawki za okres
Pracownik Zakres czynno $Ci
Jednego dnia pracy Tygodnia pracy
H[mMSV] H[mMSV]
1 Elucja generatora izotopowego 0.04 0.20
2. Przygotowanie roztworu znacznika 0.0012 0.0060
izotopowego
3. Iniekcja roztworu 0.0103 0.0515
4. Rozcienczanie probek 0.003 0.015
roztworu znacznika

Dawki tygodniowe nie przekraczajg dawki granicznej 0.4 mSv
dla pracownikéw zatrudnionych do pracy w narazeniu na
promieniowanie jonizujgce




Narazenia 0osob z ludno s$ci podczas prac z otwartym
zrodiem

Bezposrednie miejsce pracy z otwartym zrodiem jest
oznakowane jako teren nadzorowany o promieniu kilku
metrow od miejsca ukiadu iniekcyjnego. Lokalizacja
miejsca pracy z otwartym zrodtem promieniotworczym
wyklucza mozliwos¢ narazenia o0sOb z ludnosci
( pracownikoéw zewnetrznych elektrowni).
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Analiza ska zenia wody w ukfadzie chtodz gcym przy
wykorzystaniu zrodta otwartego do pomiarow

Stezenie promieniotworcze technetu w wodzie po
rozcienczeniu jest rzedu 1 kBqg/kg. czyli znacznie
mniej od wartosci stezenia promieniotwdrczego
stanowigcego podstawe kwalifikacji do kategorii
odpadow promieniotworczych, ktéra dla izotopu
Tc- 99™ wynosi 102 kBqg/kg . Po uptywie 24 h (czyli po
nastepnym dniu pracy z otwartym zrodiem
promieniowania w terenie) stezenie technetu w wodzie
ze wzgledu na potrozpad ulega okoto 16 krotnemu
zmniejszeniu.
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Wymagane dokumenty przy pracy z otwartym  zrodiem
promieniotworczym w terenie

d Technologiczna instrukcja pracy =z otwarty zrodiem
promieniotwdrczym w terenie,

d Pozytywna opinia wtasciwego Panstwowego Wojewodzkiego
Inspektora Sanitarnego technologicznej instrukcji pracy,

d Zezwolenie  Prezesa PAA na  prowadzenie  prac
z zastosowaniem otwartego zrodla promieniotworczego w
terenie,

d Pisemna zgoda administratora terenu na wykonywanie prac na
jego terenie z otwartym zrodtem promieniowania,

O Zawiadomienie wiasciwego Panstwowego Wojewddzkiego
Inspektora Sanitarnego o terminie | miejscu wykonywania prac z
otwartym zrodiem promieniotwdrczym

d Program ochrony przed promieniowaniem jonizujgcym w
transporcie materiatOw promieniotworczych,
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dPlan postepowania awaryjnego.
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— Podsumowanie

QdOtwarte zrodla promieniotworcze znajdujg zastosowanie Eereoromar
w pomiarach natezenia przeptywu wody w obiegach
chtodzgcych w przypadku czestego braku mozliwosci
zastosowania innych konwencjonalnych metod .

dMetoda pomiaru natezenia przeptywu 2z uzyciem
otwartego zrodta promieniowania jako znacznika wody
jest unormowana 1 charakteryzuje sie niepewnoscig
pomiarowg 0,5...1,5 %

dWykorzystanie do pomiarow  otwartego  zrodia
promieniotwdrczego w postaci roztworu technetu Tc-99m
umozliwia wykonanie prac przy stosunkowo niewielkim
zagrozeniu radiacyjnym




Uktad ci ggtego czyszczenia rurek skraplacza
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pic 6:
various types of cleaning balls

Z materiatow informacyjnych firmy Taprogge




Diagnostyka uktadu czyszczenia rurek skraplacza

lapacz

N kulek

pompa
cyrkulacyjn

D_IJ@

sonda scyntylacyjna do
detekcji promieniowania

komputerowy zestaw
rejestrujacy

’_| miejsce impulsowego

dawkowania znacznika
i7zotonoweoo
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Pomiary cyrkulacji kulkig gbczaste] oznakowanej
otwartym 2zrodtem promieniotworczym

ENERGOPOMIAR

6 sonda na rurociggu odbioru kulek
Z sita za skraplaczem lew ym

§ czas cyrkulaciji ——— sonda na rurociggu odbioru kulek
- S 55 kulkiw instalacii o z sita za skraplaczem praw ym
2
@
s !
3 35.5 sek
g 2 —
=
]
5,
g 2 | I
<)
>
w %
1 _ l | 1y i LA { .

i W ”WWWW

15:10 15:11 15:12 15:13 15:14 1515 15:16 15:17 15:18 15:19

15:20




Pomiary czasu przelotu kulki przez skraplacz
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Pomiary czasu przebywania kulek w instalacji
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Obliczenia parametréw pracy instalacji Ci
czyszczenia rurek skraplacza

ggtego

Wielko $¢é Symbol Jednostka |Warto $¢
Sredni czas cyrkulacji 1 kulki w instalacii t; sek 35,5
llos¢ czyszczonych rurek przez jedng kulke na
godzine n, szt / godz 203
llos¢ kulek w obiegu Ny szt 700
llos¢ czyszczonych rurek przez Ny kulek na
godzine Nk szt / godz 141 972
llos¢ rurek N, szt 14 442
Czas pomiedzy kolejnymi cyklami czyszczenia 1
rurki T, min 6
Czestotliwos¢ czyszczenia 1 rurki C, 1/ godz 10
Zalecana czestotliwos¢ czyszczenia 1 rurki wg
danych Taprogge Citaprogge |1/ godz 12
llos¢ kulek w obiegu dla uzyskania zalecanej
czestotliwosci czyszczenia 12 razy na godzine N1 szt 854
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Dziekuj e za uwag e

Zaktady Pomiarowo - Badawcze Energetyki
, ENERGOPOMIAR"” Sp. z 0.0.

ul. gen. J. Sowinskiego 3

44-100 Gliwice

Zaktad Techniki Cieplnej
tel. 32 237 63 00
e-mail: zc@energopomiar.com.pl




