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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

EQUIPEMENTS DE SURVEILLANCE EN CONTINU DE LA RADIOACTIVITE
DANS LES EFFLUENTS GAZEUX

Premiére partie: Prescriptions générales

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les ¢
d’Etudes ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressan
mesure possible un accord international sur les sujets examinés,

permettent. Toute divergence entre la recomrha
mesure du possible, &tre indiquée en termes clai

La présente norme a\été
du Comité d’E

Troisieme partie; Ptescriptions particuliéres pour les moniteurs de gaz nobles (Publication 761-3
de la CEI).

Quatriéme partie: Prescriptions particuliéres pour les moniteurs d’iode (Publication 761-4 de la
CED.

Cinquieme partie: Prescriptions particuliéres pour les moniteurs de tritium (Publication 761-5 de
la CEI).

Des parties supplémentaires concernant la surveillance de la radioactivité dans d’autres effluents
gazeux sont a I’étude.

Un premier projet fut discuté lors de la réunion tenue a Nice en 1978. A la suite de cette réunion,
un projet, document 45B(Bureau Central)34, fut soumis a 'approbation des Comités nationaux
suivant la Régle des Six Mois en mars 1981.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EQUIPMENT FOR CONTINUOUSLY MONITORING RADIOACTIVITY
IN GASEOUS EFFLUENTS

Part 1: General requirements

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the I EC on technical matters, prepared by
the National Committees having a special interest therein are represented, express;a
consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they(are accepted by the
sense.

3) In order to promote international unification, the 1 al Committees should adopt

the text of the I E C recommendation for their natioal rules i{so far 4s natina]@?ﬁ ions will permit. Any divergence

between the I EC recommendation and the corresponding ational rules should, as faf as possible, be clearly indicated
in the latter.

This standard has been
Instrumentation, of et

This publication fo
Continuously Monitogi

Part 3: Specific Requirements for Noble Gas Effluent Monitors (I1E C Publication 761-3).

Part 4: Specific Requirements for Iodine Monitors (I EC Publication 761-4).

Part 5: Specific Requirements for Tritium Effluent Monitors (IE C Publication 761-5).

Further parts concerning monitoring of other radioactive gaseous effluents are under
consideration.

A first draft was discussed at the meeting held in Nice in 1978. As a result of this meeting, a draft,

Document 45B(Central Office)34, was submitted to the National Committees for approval under
the Six Months’ Rule in March 1981.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60761-11983


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60761-1-1983
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60761-1-1983

— 6 — 761-1 © CEI 1983

Les Comités nationaux des pays ci-aprés se sont prononcés explicitement en faveur de la

publication:
Afrique du Sud (République d) Finlande
Allemagne Italie
Australie Pays-Bas
Autriche République Démocratique Allemande
Belgique Royaume-Uni
Chine Suéde
Corée (République Démocratique Tchécoslovaquie
Populaire de) Union des Républigues
Espagne Socialistes Soviétiques

Etats-Unis d’Amérique

Autres publications de la C E| citées dans la présente norme:
Publications nos 50(151):

50(391):
50(392):
68:

181:
278:
293:
761-2:

761-3:
761-4:

Norme ISO 2889:
ALE.A. 1978,

liquides éfis ds
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The National Committees of the following countries voted explicitly in favour of

publication:
Australia Korea (Democratic People’s
Austria Repubilic of)
Belgium Netherlands
China South Africa (Republic of)
Czechoslovakia Spain
Finland Sweden
German Democratic Republic Union of Soviet Socialist Republics
Germany United Kingdom
Italy United States of America

Other 1 E C publications quoted in this standard:
Publications Nos. 50(151): International Electrotechnical Vocabulary (I.E.V.), Chapter 151:
Magnetic Devices.

50(391): LE.V., Chapter 391: Detection and Measurement\of
Electrical Means.

50(392): 1.E.V..Chapter 392: Nuclear Instrumentation
68: Basic Environmental Testing Procedure

181: Index of Electrical Measuring Appars
Radiation.

278:
293:
761-2:

761-3:

761-4:
761-5:
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EQUIPEMENTS DE SURVEILLANCE EN CONTINU DE LA RADIOACTIVITE
DANS LES EFFLUENTS GAZEUX

Premiére partie: Prescriptions générales

CHAPITRE I: GENERALITES

1. Domaine d’application

C’est aux autorités nationales de déterminer les conditions dansdlesgueltes la“surveillance

de cette surveillance, fournit un guide général relatif a la

fonctionnement qui peuvent étre envisagées pour un tel éq enty et gs cas ou elle
peut étre appliquée.

¢quipements, spécifiquement prévus pour
qui peuvent exiger des performances

La présente norme’p e-pas aer alx
étre utilisés dans onditions\ d’acciden

La prés 3’ appliqu ’a fa surveillance en continu de la radioactivité dans les
effluents S e pa$ le prélevement des échantillons ni les analyses en
laboratoire, S enessentiels dans un programme complet de surveillance des

enorme est d’établir des prescriptions générales impératives et de fournir des
exemples~de méthodes applicables aux équipements de surveillance en continu de la
ans les effluents gazeux.

Elle spécifie, pour les équipements décrits dans l'article 1, les caractéristiques générales, les
procédures générales d’essais, les caractéristiques des rayonnements, ainsi que les
caractéristiques ¢lectriques, de sécurité, d’environnement, I'identification et la certification.

3. Terminologie et unités

3.1 Terminologie générale

La terminologie générale concernant la détection et la mesure des rayonnements ionisants
et linstrumentation nucléaire se trouve dans la Publication 50 de la CEI: Vocabulaire
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EQUIPMENT FOR CONTINUOUSLY MONITORING RADIOACTIVITY
IN GASEOUS EFFLUENTS

Part 1: General requirements

CHAPTER 1: GENERAL
1. Scope

capability of such equipment as may be envisaged and indicates
be practicable.

This standard i$\restxi
does not deal

tapdard is to lay down mandatory general requirements and give

examples of atee ¢ methods for equipment for continuously monitoring radioactivity in

gaseous effluents.

It specifies, for the equipment described in Clause 1, the general characteristics, general test
procedures, radiation, electrical, safety and environmental characteristics and the
identification and certification of the equipment.

3. Terminology and units

3.1 General terminology

The general terminology concerning detection and measurement of ionizing radiation and
nuclear instrumentation is given in IEC Publication 50: International Electrotechnical
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Electrotechnique International, chapitre 391: Détection et mesure par voie €lectrique des
rayonnements ionisants, dans la Publication 50 de la CEI, chapitre 392: Instrumentation
nucléaire — Complément au chapitre 391, et dans la Publication 181 de la CEI: Inventaire
d’appareils électriques de mesure utilisés en relation avec les rayonnements ionisants.

3.2 Moniteur d’effluents gazeux

Dans la présente norme, le terme moniteur d’effluents gazeux désigne I’équipement destiné
a la surveillance en continu de la radioactivité dans les effiuents gazeux.

Les différentes parties de I"équipement peuvent étre regroupées en deux ensembles associés
ou séparés, conformément aux prescriptions de surveillance et de fonctionnement.

3.2.1 Ensemble de détection ou ensemble de prélévement et de détect;

Il comprend un ou plusieurs détecteurs de rayonne
¢léments fonctionnels.

-ehsembles ou

3.2.2 Ensemble de commande et de mesure

It comprend les sous- ensembles et les élén enfs fonctic s.congus pour mesurer les
orbées, débits de dose, etc.).

33

raie des sources radioactives, utilisée pour

Rapport V entre I'écart type o et la moyenne arithmétique X.d’une série de » mesures X;,
donné par la formule suivante:

1 1 n
x x\n—1,7,

3.6 Activité minimale détectable (A.M.D.)

Activitée donnant une indication qui correspond a trois fois I’écart type de l'indication
donnée par un mouvement propre déterminé.
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Vocabulary, Chapter 391: Detection and Measurement of Ionizing Radiation by Electric
Means, and 1 E C Publication 50, Chapter 392: Nuclear Instrumentation — Supplement to

Chapter 391, and I EC Publication 181: Index of Electrical Measuring Apparatus used in
Connection with Ionizing Radiation.

3.2  Gaseous effluent monitor

In this standard gaseous effluent monitor will indicate equipment intended for continuously
monitoring radioactivity in gaseous effluents.

The different parts of the equipment may conveniently be grouped into two assemblies

which may be associated or separated according to the monitoring and operating
requirements.

3.2.1 Detection assembly or sampling and detection assembly

Includes one or more radiation detectors and associated sub-z
units. -

3.2.2 Control and measurement assembly

ionizing radiation (activity, absorbed d
function units for giving perceptible %
predetermined value.

3.3 Conventionally true activity

The best estimatepof the true activityNof radioactive sources used for calibration of
equipment; this value i 1 hall be determined from a secondary or a primary

standard, or refeg
primary standarg:
3.4 Indicated activit

e measuring assembly under test.

The ratio V of the standard deviation o to the arithmetic mean X of a set of n measurements
x; given by the following formula:

3.6 Minimum detectable activity (M.D.A.)

That activity giving an indication corresponding to three times the standard deviation of
the indication given by a specific background.
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3.7 Dynamique de mesure
Rapport entre le signal maximal mesurable et le signal correspondant a I’activité minimale
détectable. :
3.8 Erreur d’indication
Différence entre l'activité indiquée et P’activité conventionnellement vraie au point de
mesure.
3.9 Erreur relative d’indication

Quotient de T'erreur d’indication par Pactivité conventionnellement vraie, exprimé en
pourcentage.

3.10 Erreur relative intrinséque

Erreur relative d’indication d’un ensemble rapportée
conditions de référence spécifiées.

B
[

= activité indiquée

S
I

activité conventionnellement vraie.

3.11 Etendue de mesure

Etendue de ¢
domaine nomii
d’erreur.

3.12

3.13  Unités

Le systéme d’unités utilisé dans la présente norme est le Systéme international d’unités (SI)*.
Les valeurs des grandeurs de rayonnement exprimées avec les unités d’utilisation temporaire
(curie, rad, rem) sont aussi indiquées entre parenthéses. Les unités suivantes d’importance
pratique seront aussi utilisées, le cas échéant.

— pour le temps: année, jour, heure, minute;
— pour I’énergie: électron-volt.

* Bureau international des poids et mesures: Systéme international d’unités (SI), 3¢ édition (1977).
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3.7 Dynamic range
The ratio of the maximum measurable signal to the signal from the minimum detectable
activity.
3.8 Error of indication
The difference between the indicated activity and the conventionally true activity at the
point of measurement.
3.9 Relative error of indication
The quotient, expressed as a percentage, of the error of indication by the conventionally

true activity.

3.10 Relative intrinsic error

The relative error of indication of an assembly with respect
specified reference conditions.

nder

where:
A; = indicated activity level
A, = conventionally true activity level

3.11 Effective range of measwre

limits of error.

3.12  Response time

equilibriutn valudof the first derivative of the indication, with respect to tlme

3.13 Units

This standard uses the SI system of units*. For radiation quantities the values expressed
in units in temporary use (curie, rad, rem) are also indicated in brackets. The following units
of practical importance will also be used where appropriate:

— for time: years, days, hours, minutes;
— and for energy: electron-volt.

* Bureau international des poids et mesures: Systéme international d'unités (SI), third edition (1977).
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3.14  Réponse de référence

~ La réponse de référence R, est la réponse de ’ensemble dans les conditions normales
d’essai (tableau I) pour 'unité d’activité de référence et est exprimée par la relation:

R — fis — Iy
ref = A
TS
ou:
Iy = indication donnée par la source de référence
Iy = indication donnée par le bruit de fond du rayonnement
A = activité de la source de référence

4. Essais de qualification

Les essais de qualification sont effectués en vue de vérifier que les pre riptions d’une
spécification sont respectées.

4.1

4.2

43
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3.14 Reference response

The reference response Ry is the response of the assembly under standard test conditions
(Table I) to unit reference activity and is expressed by the relation:

I, — 1T
Rref _ Irs b
rs
where
I, = indication due to reference source
I, = indication due to radiation background
Ars = activity of reference source
4. Qualification tests
Qualification tests are performed in order to verify that the requirement ification

are fulfilled.

Qualification tests are subdivided into type tests and routine tests.

4.1 Type tests (LE.V. 151-04-15)

A test of one or more devices made to a certain design tos
specifications.

4.2 Routine tests (I.LE.V. 151-04-16)

A test to which each individual device }

er manufacture to ascertain
whether it complies with certain criteria

4.3  Acceptance tests 1.LEV. 1§

A contractual test to prove

specification. :

e device meets certain conditions of its
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CHAPITRE II: CONCEPTION DES MONITEURS D’EFFLUENTS

SECTION UN — FACTEURS QUI INFLUENCENT L’APTITUDE AU FONCTIONNEMENT

5. Prescriptions générales

La fonction principale d’'un équipement de surveillance de la radioactivité des effluents est

généralement de fournir I'assurance que les rejets de chaque établissement sont en conformité
avec les limites de rejet autorisées.

Cela peut permettre aussi aux utilisateurs de I’établissement de digposer de données utiles

entuelles prescriptions de surveillance et du mode

d’installation dy cine global dewrejet pour permettre une surveillance effective au niveau
de sensibilite requi insi 1

en détail dans les autres parties de la présente norme. Le résumeé ci- apres précise cependant
quelques caractéristiques importantes.

6.1 Moniteurs d’aérosols

En général, ces moniteurs sont équipés de moyens de collection sur un matériau tel que
papier filtre ou filtre a déroulement, dont I’activité est mesurée par un ensemble de détection
approprié. Le détecteur choisi doit pouvoir mesurer la radioactivité spécifiée et étre conforme
aux prescriptions de la deuxiéme partie de la Publication 761-2 de la CEI: Equipements de
surveillance en continu de la radioactivité dans les effluents gazeux, Deuxiéme partie:
Prescriptions particuliéres pour les moniteurs d’aérosols.
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CHAPTER II: EFFLUENT MONITOR DESIGN

SECTION ONE — FACTORS INFLUENCING CAPABILITY

5. General

The primary purpose of radioactive effluent monitoring equipment is, generally, to provide

assurance that the effluent discharged from each establishment conforms to the authorized
discharge limits.

It may also provide the users of the establishment with data relevant to

ontrol of any
process carried out. While this is usually a secondary purpose, in i

erta clircumstances
situations may be envisaged where the detection of activities significantly\be allowed
discharge limits may give early warning of plant malfunction havifngan economic rather than

a safety consequence.

requirements of the responsible authority or is principally to provide control information to
the user, the most likely requirement is the capability to nfey a deftned devel of discharge.

mode of operation of monitor, dilution of activity ~ sffluent stream, and effectiveness
of sampling system (where part, not al efflne iream is actually measured).

as to allow effective itQri e\sensitivity level required. Thus, for maximum
performance ca Iy Nt 1 ende

i$oring equipment be identified and the plant design
influenced as negéssa achigye the requirements.

Three main types of gaseous effluent monitoring are envisaged and are dealt with in detail

in the other parts of this standard. However, the following summary highlights some
significant features.

6.1 Aerosol monitors

Such equipment generally includes some means of collection on a sampling medium such
as a filter paper or tape which is monitored by a suitable detection assembly. The detector
chosen shall be appropriate to the particular radioactivity of interest and consistent with the
performance requirements of IEC Publication 761-2: Equipment for Continuously

Monitoring Radioactivity in Gaseous Effluents, Part 2: Specific Requirements for Aerosol
Effluent Monitors.
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6.2 Moniteurs de gaz nobles

Ces moniteurs peuvent étre congus pour estimer soit 'activité de chaque radionucléide, soit
Pactivité totale des gaz nobles dans les rejets, et sont surtout destinés & mesurer 'activité réelie
rejetée avec un détecteur placé directement dans le flux gazeux. Cependant, comme il est
examiné plus loin dans la présente norme, des prescriptions spécifiques, applicables dans
certaines circonstances, peuvent comporter [utilisation de techniques de préleévement
d’échantillons. Ces prescriptions spécifiques sont définies dans la Publication 761-3 dela CETI:
Equipements de surveillance en continu de la radioactivité dans les effluents gazeux, Troisiéme
partie: Prescriptions particuliéres pour les moniteurs de gaz nobles.

6.3 Moniteurs spécifiques de radionucléides

Ces moniteurs, destinés a la mesure d’un certain nombre de radion

cleides, sont utilisés le
plus souvent pour l'iode et le tritium.

Dans le deuxiéme cas, un type spécial de monite
mesure précise d’une fraction représentative du debi

Ce type d’équipement est décrit dans les P
surveillance en continu de la radioactivi
Prescriptions particuliéres pour le§$ monitgx

b/ qui peut €tre mesuré par n’importe quel
ent du détecteur.

efits a cause des pertes d’activité dues aux absorptions dans les canalisations

avant reje i est particuliérement vrai pour I'iode et le ruthénium et dépend de leur forme

chimique.

. Ce

Une autre option & envisager consiste a mesurer directement la radioactivité sur la ligne
effective de décharge ou sur un petit prélévement dérivé jusqu’a un point de mesure plus
éloigné. Le positionnement du détecteur dans le rejet d’effluent, ou a proximité de celui-ci, peut
donner dans certains cas une réponse légérement meilleure en termes d’activité ambiante. Par
exemple, dans le cas d’un moniteur de gaz noble avec mesure globale de I'activité des gaz, le
détecteur peut étre plongé dans un nuage de gaz considéré comme «presque infini». Dans ce
cas, il peut étre difficile de déterminer la géométrie réelle de ’association source-détecteur, mais
on évite ainsi les difficultés d’obtention d’un échantillon représentatif du rejet d’effluent. Le
prélevement dérivé sur le débit de gaz permet par contre l'installation de ’ensemble de
détection dans un milieu moins perturbé. Outre une amélioration générale de I’ambiance, les
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6.2 Noble gas activity monitors

This type of monitor may be designed to assess either individual nuclides or gross noble gas
activity discharged and is more likely to measure the activity actually in the gas stream using
a suitable locally mounted detector. However, as discussed later in this standard, special
requirements of particular circumstances may lead to the use of sampling techniques. The
special design requirements are defined in IEC Publication 761-3: Equipment for

Continuously Monitoring Radioactivity, Part 3: Specific Requirements for Noble Gas
Effluent Monitors.

6.3 Specific nuclide monitors

Such monitors may be required for a number of nuclides, but more commor

ware used for
iodine and tritium.

In the first case, the active material may well be in vapour for

Monitoring Radioactivity in Gaseous Eﬂ]uents
Monitors, and 761-5: Part 5: Specific Re

7. Position of measurement

Where the acti
terms of activi

Another option to be considered is whether to measure the actual discharge line for activity
or to remove a-smaller sample to a remote monitor position. Locating the detector in or
adjacent to the effluent stream may, in some cases, have the advantage of slightly better
sensitivity in terms of activity discharge. For example, in the case of a gross gas activity
monitor the detector can be immersed in an almost “infinite” gas cloud. In this case, it may
be difficult to define the actual geometry of the source and detector combination, but the
complication of obtaining a representative sample from the effluent stream is avoided. On the
other hand, drawing a fractional sample from the gas stream allows the detection assembly
to be located in a more controlled environment. As well as providing an improved general
environment, the effects of interfering background activity may be minimized by location in
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effets liés 4 la radioactivité ambiante peuvent étre réduits en plagant I’équipement dans une
zone a faible mouvement propre. Les effets de toute contamination radioactive par les aérosols
sur I'indication d’un moniteur de gaz peuvent étre réduits grice a un filtre placé dans le circuit
de prélévement. En outre, un plus grand choix pour 'emplacement de Péquipement permet
I'utilisation de techniques de mesure plus élaborées.

En cas d’utilisation de la technique de prélévement, un soin tout particulier doit étre apporté

afin d’obtenir un échantillon pleinement représentatif de 'effluent principal pour I’équipement
de surveillance considéré.

Les principes de prélévement d’un échantillon représentatif ne sont pas inclus dans la
présente norme, mais sont indiqués dans d’autres normes (par exemple la Norme ISO 2889).

Les caractéristiques suivantes doivent cependant étre examinées et approuvées par l'utilisateur
et le constructeur:

— choix de la position optimale des conduits de prélévement et non
— diamétre intérieur des conduits;

d’injecteurs;

— état de surface interne des conduits;

— rayons de courbure et changements de direction;
— raccordements;

— nature du matériau de construction utilisé;

— moyens de raccordement aux conduits exter

flectués 4 température et pression
’ensemble détecteur de 'équipement de

2ut en tenir compte pour I’étude de
preférable de ramener le prélévement a une
mMale par un conditionnement approprié. La
de la présente norme, mais le constructeur et
I'équipement nécessaire pour des associations
itetirs. Ils doivent également s’assurer qu’il ne dégrade
tillon traversant I'ensemble de détection, en particulier

\esure directe sur I'effluent ou sur son prélévement dérivé représentatif est
impossible 2sause d’un trop faible niveau, il est possible de concentrer Pactivité, avant mesure,
par différentes techniques. En général, ces techniques ne s’appliquent pas aux mesures en
continu proprement dites, mais elles peuvent étre utilisées pour les mesures quasi continues
lorsque P'activité est concentrée pendant un certain temps avant la mesure. Le cycle
“«concentration-mesure» est ainsi répété sans interruption.

La technique la plus simple est la concentration des aérosols, vapeurs et gaz nobles sur un
milieu de prélévement, dont on mesure ensuite lactivité. Le filtre peut étre changé
automatiquement, aprés prélévement de Péchantillon, et peut se présenter sous la forme d’un
ruban ou d’un produit granulé absorbant contenu dans une cartouche appropriée. Celle-ci est

disposée de telle fagon que I'on puisse effectuer la mesure sur un échantillon pendant le
prélévement suivant.
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