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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

EQUIPEMENT DE SURVEILLANCE EN CONTINU
DES RADIONUCLEIDES BETA ET GAMMA
DANS LES EFFLUENTS LIQUIDES

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d’Etudes
ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dans la plus grande mesure
possible un accord international sur les sujets examineés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme jélies par les Comités nationaux.

3) Dans le but d’encourager I'unification internationale, la CEI exprime le veeu que {ous\e: Com
dans leurs régles nationales le texte de la recommandation de la CEI, dans Ja X
permettent. Toute divergence entre la recommandation de la CEI et la régle nafi e 8 it, dans la mesure
du possible, étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

tes nationaux adoptent

La présente norme a été établie par le Sous-Co 458 ntation pour la radioprotection,

Le texte de cette norme est issu des docu

Reégle des Six Mois Rapport&e vgﬁ\ Progédure des Deux Mois Rapport de vote

45B(BC)53 [\ 45B(§,‘§\ )\/ 45B(BC)58 et 58A 45B(BC)61
N\
Les rapport, VO
ayant abouti a ,

ocabulaire Electrotechnique International (VEI),

Chapitre 151: Dispositifs électriques et magnétiques.

: Chapitre 391: Détection et mesure par voie électrique des rayonnements ionisants.
: Chapitre 392: Instrumentation nucléaire — Complément au chapitre 391.

: Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique.

: Inventaire d’appareils électriques de mesure utilisés en relation avec les rayonne-
ments ionisants.
278 (1968): Documentation a fournir avec les appareils de mesure électroniques.
293 (1968): Tensions d’alimentation pour appareils nucléaires a transistors.
297: Dimensions des structures mécaniques de la série de 482,6 mm (19 in).
777 (1983): Terminologie, grandeurs et unités concernant la radioprotection.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EQUIPMENT FOR CONTINUOUSLY MONITORING
FOR BETA AND GAMMA EMITTING RADIONUCLIDES
IN LIQUID EFFLUENTS

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Committees on which all
the National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an international
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 IEC expresses the wish that all I¥atiopa ittees shwould adopt
the text of the IEC recommendation for their national rules in so far as national conditions will per njt. Apy divergence
between the IEC recommendation and the corresponding national rules should] asNfar\as pgssible, beglearly indicated
in the latter.

This standard has been prepared by Sub-Commj 45B: iatton Protection Instrumentation,

Six Months’ Rule Report on&oti W)nths’ Procedure Report on Voting

45B(CO)53 \(453(% v )\/45B(CO)58 and 58A 45B(CO)61
N ay

Full informati6h on\the voing fo k@oval of this standard can be found in the Voting
Reports indicat A

Chapter 151: Electrical and magnetic devices.

: Chapter 391: Detection and measurement of jonizing radiation by electric means.

. Chapter 392: Nuclear instrumentation — supplement to Chapter 391.

): Basic environmental testing procedures.

- Index of electrical measuring apparatus used in connection with ionizing radiation.

278 (1968): Documentation to be supplied with electronic measuring apparatus.
293 (1968): Supply voltages for transistorized nuclear instruments.

297 Dimensions of mechanical structures of the 482.6 mm (19 in) series.
777 (1983): Terminology, quantities and units concerning radiation protection.
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EQUIPEMENT DE SURVEILLANCE EN CONTINU
DES RADIONUCLEIDES BETA ET GAMMA
DANS LES EFFLUENTS LIQUIDES

CHAPITRE I: GENERALITES

1. Domaine d’application

béta et gamma
émetteurs, 3

avolr une imp

Elle spécifie, pour les équipements décrits dans le domaine d’application, les caractéristiques
générales, les procédures générales d’essais, les caractéristiques des rayonnements, les caracté-
ristiques électriques, les caractéristiques de sécurité et d’environnement ainsi que I'identifica-
tion et la certification.

Cette norme s’applique aux moniteurs d’effluents liquides destinés a remplir les fonctions
suivantes:

— mesure de la concentration en radionucléides dans les effluents liquides et de sa variation
avec le temps;

— déclenchement d’une alarme lorsqu’une concentration de I’activité et/ou une activité totale
prédéterminée dans Peffluent liquide sont dépassées.
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EQUIPMENT FOR CONTINUOUSLY MONITORING
FOR BETA AND GAMMA EMITTING RADIONUCLIDES
IN LIQUID EFFLUENTS

CHAPTER I: GENERAL

1. Scope

monitoring, provides some general guidance as to the possible sénsitivity and. capabi ity of
such equipment as may be envisaged and indicates when and whéradts\uses may bepraéticable.

Facilities to the Environment.

This standard is applicable to equi
liquid effluents during normal opé
Such equipment may, nevertheless,

This standard is

dctivity in liquid ef]
extraction aor
monitoring.

adialysis whichypdy be essential to a complete programme of effluent

The~objech of\this_standard is to lay down general requirements and give examples of
acceptable™methods for equipment for continuously monitoring radioactivity in liquid ef-

It specifies, for the equipment described in the scope, the general characteristics, general test
procedures, radiation, electrical, safety and environmental characteristics and the identifica-
tion and certification of the equipment.

This standard is applicable to liquid effluent monitors intended to fulfil the following
functions:

— measurement of the concentration of radionuclides in the liquid effluents and its variation
with time;

— actuation of an alarm when a predetermined concentration of activity and/or total activity
in the liquid effluent is exceeded.
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3. Terminologie et unités

3.1 Terminologie générale

La terminologie générale relative a la détection et a la mesure des rayonnements ionisants
ainsi qu’a I'instrumentation nucléaire est indiquée dans les publications suivantes de la CEI:

— 181 (1964): Inventaire d’appareils électriques de mesure utilisés en relation avec les
rayonnements ionisants.

— 50 (391) (1975):  Vocabulaire Electrotechnique International (VEI). Chapitre 391:
Détection et mesure par voie électrique des rayonnements ionisants.

— 50 (392) (1976):  Chapitre 392: Instrumentation nucléaire. Complément au Chapitre
391.

— 777 (1983): Terminologie, grandeurs et unités concernant ]a radioprotection.

3.2 Moniteur d'effluents liquides

3.2.1

3.2.2 Ensemble de
Ensem mprenaniNes sbus-ensembles et éléments fonctionnels congus pour mesurer les
grandeurs lige$ a Ractivité. Rensemble est équipé d’éléments fonctionnels qui déclenchent une

33

d’un étalon primaire ou secondaire.

3.4 Activité indiquée

Activité indiquée par I'ensemble de mesure pendant les essais.

3.5 Coefficient de variation

Rapport V entre I’écart type s et la moyenne arithmétique x d’une série de n mesures x;,

donné par la formule suivante:
1 1 & =2

V =

x| @
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3. Terminology and units

3.1 General terminology

The general terminology concerning detection and measurement of ionizing radiation and
nuclear instrumentation is given in the following IEC publications:
— 181 (1964): Index of Electrical Measuring Apparatus Used in Connection with
Ionizing Radiation.
— 50 (391) (1975):  International Electrotechnical Vocabulary (IEV), Chapter 391: Detec-
tion and Measurement of Ionizing Radiation by Electric Means.
— 50 (392) (1976):  Chapter 392: Nuclear Instrumentation — Supplement to Chapter 391.

— 777 (1983): Terminology, Quantities and Units Concerning Rladiation Protection.

Additional terms concerning radiation protection will be defined lateiN hlication.
The following definitions are applicable to this standard.

3.2 Liquid effluent monitor

ments.

3.2.1 Detection assembly or sampling afid detection a

function units.

3.2.2 Control a@
This inclu

with activity. Th

A dcertainty shall be determined from a primary or a secondary standard,
or by a refe » instrument which has been calibrated against a primary or secondary
standard.

3.4 Indicated activity

The activity indicated by the measuring assembly under test.

3.5 Coefficient of variation

The ratio V of the standard deviation s to the arithmetic mean x of a set of n measurements

x; given by the following formula:
1 1 & o2
N

V:

x|l w
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3.6 Activité minimale détectable

Activit¢ donnant une indication qui correspond a trois fois ’écart type de I’indication
donnée par un mouvement propre déterminé.

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 I’activité indiquée et Pactivité conventionnellem
mesure.

aie au point de

3.9 Erreur relative d’indication

Quotient de l'erreur d’indication par I’activité conventio elit Vrai imé en pour-
centage.

3.10  Erreur intrinséque relative

Erreur relative d’indication d’un ensembié
tions de référence spécifiées.

3.11

3.12

3.13  Uniteés

Dans cette norme, on utilise les unités du Systéme International (SI)*. Les valeurs des
grandeurs relatives aux rayonnements exprimées dans des unités temporairement utilisées
(curies, rad, rem), sont indiquées entre parenthéses. Les unités suivantes, importantes en
pratique, sont également utilisées lorsque cela est nécessaire:

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

* Bureau international des poids et mesures (BIPM): Le Systéme International d’Unités (SI), 4° édition (1981).
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3.6 Minimum detectable activity

That activity giving an indication corresponding to three times the standard deviation of
the indication given by a specific background.

3.7 Dynamic range

The ratio of the maximum measurable signal to the signal corresponding to the minimum
detectable activity.

3.8 Error of indication

The difference between the indicated activity and the conventionally trireactivity at the
point of measurement.

3.9 Relative error of indication

true activity.

3.10 Relative intrinsic error

The relative error of indication
reference conditions.

3.1

3.12

3.13  Units

In this standard, the units of the International System (SI)* are used. For radiation
quantities the values expressed in units sanctioned for temporary use (curie, rad, rem) will also
be indicated in brackets. The following units of practical importance are also used where
appropriate:

— for time: year, day, hour, minute;
— for energy: electron-volt.

* International Bureau of Weights and Measures (BIPM): The International System of Units (SI), 4th edition (1981).
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3.14 Réponse de référence
La réponse de référence R, est la réponse de I'ensemble dans les conditions normales
d’essais (tableau I) pour 'unité d’activité de référence et est exprimée par la relation:

1, s Ib
Rref = —A—
ou: s
I, = indication donnée par la source de référence et le bruit de fond
I, = indication donnée par le bruit de fond
A, = activité de la source de référence

s

4. Essais de qualification

Les essais de qualification sont effectués en vue de vérifier qug (les prescriptions d’une
spécification sont remplies.

4.1 Essais de type (VEI 151-04-15)

4.2 Essais individuels de série (VEI 151-04-16)

Essai auquel est soumis chagfie
satisfait a des critéres définis.

4.3  Essais d’acceptation (VEI 151-04

9,
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3.14 Reference response

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

1 s 1 b
Rref = T
where:

I = indication due to reference source and background
= indication due to background

activity reference source

S
Ib
As

4. Qualification tests

Qualification tests are performed in order to verify that the requiremgn
are fulfilled.

pbecification

Qualification tests are subdivided into type tests and routine tests.

4.1 Type tests (IEV 151-04-15)

specifications.

4.2  Routine tests (IEV 151-04-16)

4.3  Acceptance tests (IEV 151-04-20)

specification.

9,
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CHAPITRE II: CONCEPTION DES MONITEURS D’EFFLUENTS LIQUIDES

SECTION UN - FACTEURS QUI INFLUENCENT LA CAPACITE
DE FONCTIONNEMENT

5. Conditions générales

Le principal objectif de la mesure de la radioactivité des effluents est généralement de fournir
I'assurance que les rejets de chaque établissement sont en conformité aveeles limites de rejets

autorisées.
La capacité de mesure d’'un niveau déterminé de rejet est infl ain nombre
de facteurs comprenant le type et les performances du détecte nnement

117 . . N .
le projet détaille des moniteurs; cependant, il arrive souyent tienne pas suffisam-
ment compte, au début de la conception de ¢venituelles prescriptions de
survelllance des eﬁluents et du mode d’i

6. Types de mesure

6.1

— mesure directe par détecteur placé dans le courant d’effluents ou en dérivation;

— prélevement continu d’échantillons qui sont envoyés vers un point de mesure, par exemple
une cellule ou un filtre.

6.2 Concentration de 'activité

Lorsque la mesure directe de I'effluent ou d’un de ses prélévements représentatifs s’avére
impossible en raison d’un trop faible niveau, il existe différentes techniques permettant de
concentrer 'activité avant la mesure. En général, ces techniques ne peuvent étre utilisées pour
les mesures en continu proprement dites, mais on peut les employer pour des mesures quasi
continues lorsque l’activité est concentrée pendant un certain temps précédant la mesure et
ou le cycle «concentration-mesure» est répété sans interruption.
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CHAPTER II: LIQUID EFFLUENT MONITOR DESIGN

SECTION ONE — FACTORS INFLUENCING CAPABILITY

5. General

The prime objective of measurement of radioactivity in effluents is, generally, to provide
assurance that the effluent discharged from each establishment conforms-to-the authorized
discharge limits.

the effluent stream is actually measured).

Of the various factors involved, it is obviously possible to optimlizenata vepy late stage, the
detailed monitor design, but often not enough consideration Is-given, \ear ¥ in plant design,
to the possible monitoring requirements and ho all effluert system should be
arranged so as to allow effective monitoring e gengitivitk level required. Thus, for
maximum performance capability, i 81) ¢ed for and the necessary
performance of monitoring equipmexn i ¢ design of any plant and the
plant design influenced, as necessary, fi ieve irements.

6. Types of measureme

6.1 Classtfication g

They may be also classified according to their method of operation:
— direct measurement with a detector in or adjacent to the effluent stream;

— continuous fractional sampling to a monitoring point, for example, in a sample cell or filter.

6.2 Activity concentration

Where direct measurement of the effluent, or a representative sample thereof, proves to be
impracticable because of too low a level, various techniques may be considered for concentra-
tion of the activity prior to measurement. In general, such techniques are impracticable for
true continuous measurement, but can be used for a quasi-continuous measurement where the
activity is concentrated for a period prior to measurement and the concentration-measurement
cycle continuously repeated.
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La technique la plus courante est la concentration de I’activité sur un milieu de prélévement,
dont on mesure ensuite I'activité. Le filtre peut étre changé automatiquement aprés préléve-
ment de I’échantillon. Il peut se présenter sous la forme d’un ruban, ou bien sous la forme
d’une certaine quantité de matiére absorbante contenue dans une cartouche appropriée, et

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

Note. — Des mesures semi-continues peuvent étre souhaitables quand une mesure directe sur P'effluent n’est pas
possible ou quand un accroissement de la sensibilité (par préconcentration) est désiré. Néanmoins, pendant
la période ou le détecteur d’échantillonnage est hors service, il peut étre souhaitable de disposer d’un
détecteur pour niveaux élevés en service de maniére continue. Cela permettrait d’obtenir une alarme en cas
de dépassement de la limite de sécurité du niveau de radioactivité de Veffluent. Ce détecteur est utilisé
seulement pour donner une indication d’un niveau supérieur et ne mesure qu’une activité totale.

7. Emplacement du point de mesure

Le niveau d’activité d’un effluent, mesuré par n’importe q
de 'emplacement du détecteur.

mesufe, dépend

En principe, il convient de placer 'emplacement d ure ilpmeédiatement avant
le rejet dans ’environnement. Cependant, lorsque i

Une possibi ctsoit de mesurer 'activité réelle du rejet, ou de
prélever I ¢ a distance. Le positionnement du détecteur dans le
rejet ou € i

plus adaptées.

En cas d’utilisation de la technique de prélévement, un soin tout particulier doit étre apporté
pour obtenir un échantillon pleinement représentatif de I’effluent principal pour les équipe-
ments destinés a la surveillance de Iactivité réelle rejetée. Si la répartition de la radioactivité
n’est pas uniforme dans le rejet d’effluent, des précautions particuliéres doivent étre prises. A
titre d’exemple, on peut citer la présence de particules radioactives en suspension dans
I’effluent liquide et susceptibles de se déposer.

Les prélevements d’échantillons d’effluents seront parfois effectués a des températures et des
pressions élevées. Il peut donc étre envisagé de faire fonctionner I’ensemble de détection de
I’équipement de mesure dans ces conditions et ce fait devra étre pris en compte lors de la
conception de I’équipement. Cependant, plus couramment, il est préférable de ramener
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The most obvious of such techniques is the concentration of activity on a sampling medium
which is subsequently measured for activity. The sampling medium may be automatically
changed following sample collection and could be in the form of a tape, or possibly a volume
of absorbing material in a suitable containing system, arranged so that a sample is measured
while the next sample is collected.

Note. — Quasi-continuous measurements may be a very desirable method when direct measurement of the effluent
is not practical or when an increase in sensitivity (by pre-concentration) is required. However, during the
time that the sampling detector is off-line it may be desirable to have a high-level detector in operation on
a continuous basis. This would provide warning if a level of radioactivity in the effluent exceeded some

maximum safe limit. The high-level detector need only give an indication of an upper level and measure gross
activity.

7. Position of measurement

The level of activity in effluent which may be measured by a
dependent on the detector location.

ment. However, where the activities being assessed derive efined source, better
sensitivity in terms of activity discharge is achieved b i g effluent locally, prior
to dilution in the effluent stream.

Monitoring of the effluent locally pii ¢ffluent stream, although it may
provide better detection sensitivity X ivi ge, may lead to uncertainty in
estimation of effluent releases because vitydue to deposition in the effluent

or to removm | 8. to arelmotg’monitoring position. Locating the detector in or
adjacent to thg€fHue i

in terms of actj ample, for a gross gamma activity monitor, the detector
can be immegsed\i ’ infinite” medium. In this case, it may be difficult to define the

the complicati
other hand, drawihg

a low background radiation area. In addition, more comprehensive monitoring techniques
may become practicable.

If a sampling technique is used, special care shall be taken to provide a fully representative
sample of the main effluent for the actual monitoring equipment. If the distribution of
radioactivity is not uniform in the effluent stream, special precautions shall be taken. An

example may be radioactive particles suspended in liquid effluent and liable to form a
sediment.

In some cases, the effluent sampled will be at elevated temperatures and pressures. It may
be appropriate, therefore, to operate the monitoring equipment detector assembly under
similar conditions and this will have to be taken into account in the design of the equipment.
More usually, however, it will be appropriate to condition the sample, as part of the sampling
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I’échantillon, dans le cadre du traitement de celui-ci, 4 une température et une pression telles que
’ensemble de détection fonctionne a la pression atmosphérique et a des températures moins
élevées. La description d’un tel systéme n’entre pas dans cette norme, mais le constructeur et
I’utilisateur doivent tenir compte des conditions de fonctionnement de Vinstallation pour le
choix de I’équipement nécessaire, afin que le prélévement ne soit pas modifié avant son passage
dans ’ensemble de détection, en particulier par une perte d’activité avant la mesure.

Si la mesure est effectuée directement par des détecteurs placés dans l'effluent ou en
dérivation, seuls le détecteur et ’'ensemble électronique minimal nécessaire sont montés en ce
point ou a proximité. Cet ensemble de détection doit étre congu de fagon a fonctionner dans
les conditions d’environnement adaptées a I'installation, et, sauf circonstances particulieres,
ce type d’équipement ne doit ni comporter de détecteurs particuliérement sensibles aux

8. Caractéristiques de mesure et d’indication
8.1 FEtendue de mesure

sure en prenant ’activité
ales de rejet de I'installation

Pour les ensemb due de mesure effective doit rester entre
le tiers de la plus p

Pour les ensg § étendue de mesure effective doit rester entre le
début de fa st ignificatjve (c’est-a-dire avec deux chiffres indiqués) et le
maximu I'indicati ihle

8.2 Echelle de

8.2.1 éeh are dait &tre graduée en unités appropriées a la technique de mesure et doit

volumique mesurée, par exemple en becquerels par métre cube (Bq-m ),
lonnage précis et invariable, par rapport a une unité dérivée, il convient

par seconde,
8.2.2 Le choix entre 1’échelle linéaire, logarithmique ou numérique doit étre approuvé par le

constructeur et I'utilisateur. En général, un minimum de trois décades de mesure est nécessaire.

Pour les ensembles a échelle linéaire analogique, 1’étendue de mesure doit pouvoir étre

changée de fagon que le facteur d’échelle ne dépasse pas 10. Une valeur voisine de trois est
préférable.

Lorsque I’application est susceptible de produire d’importantes variations de lecture, la
commutation manuelle des échelles de mesure ne doit pas &étre permise, sauf si elle est
expressément demandée.

En cas de commutation automatique des échelles de mesure, une indication de I'échelle
utilisée doit étre nécessaire.
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