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  چکیده

های فیلترهای هوا و به ویژه فیلتر هپا به عنوان یکی از مؤثرین تجهیزات ایمنی در حفاظت پرسنل و محیط اطراف در مقابل اثرات ناشی از پرتو

و  9000دپارتمان انرژی از طریق دو استاندارد فنی . رندمردم اهمیت حیاتی دام موو در زمان وقوع حادثه برای کارکنان و ع بودهموجود در هوا 

در انجام تست و بازرسی چنین و همداری بندی، ارسال و انبارستهب درفیلترهای هپا  ی را در مورد الزامات اطمینان کیفییهاراهنمائی 9001

  نماید.فراهم می، باشدمی ر شیشهبآنها فی و ماده واسط)مدیا(طراحی  ASME AG-1از کد  FKو  FCهای بخشکه بر اساس فیلترهای هپا 

و در حین ، قبل از نصب فیلتر درصد 100طور ه بو  تست و بازرسی باید توسط تاسیسات مستقل دارنداستانداردهای فنی دپارتمان انرژی، بیان می

تاسیسات  های اطمینان کیفی توسطای تستمرحله 4وجود یک برنامه  باشد.میر های سازنده فیلتاین علاوه بر تست و بازرسیود و انجام شکار 

چنین همدرصد کاهش یابد.  0حدود و در تست جریان به درصد  9-1به های چشمی موجب شده نرخ مردودی در تست (FTF)مستقل تست 

اصلاح نموده و بدین ترتیب  DOEت و نظارت تسا الزامات خود را ب ASME AG-1های این دو استاندارد موجب گردیده تا کد همکاری

های اطمینان در تست و بازرسی DOE ساختمان و انواع فیلترهای هپا، با برنامهدر این مقاله پس از معرفی  تر بتوان بدست آورد.های دقیقطراحی

 شود.برنامه در قسمت نتایج تذکر داده میاین  باه در مقایسفیلترهای تهویه راکتور تهران سیستم کیفی فیلترها آشنا شده و در پایان نقایص 

 

.ذرات هوازی، QAبازرسی  ، تست وDOE، استاندارد ASME AG-1هپا، کد  هایفیلتر :واژگانکلید
 

 مقدمه . 1

نوواحی  محبوس نمودن ذرات هوازی رادیواکتیو و سمی در 

توسوط فیلتور    ،ای در سراسر دنیاکنترل شده از تأسیسات هسته

در زمان وقوع حادثوه،  شود. )هپا( انجام می 1الا ذراتب انراندم

شوته  فیلترهای هپا برای کارکنان و عموم مردم اهمیت حیاتی دا

                                                           
1High Efficiency Particulate Air (HEPA) filter 

ترین توجه در مورد این فیلترها مربوط بوه طراحوی و   بیشلذا 

تاسیسوات   (0تحلیول ایمنوی  )ها بوده که در مودر   عملکرد آن

   .شود به آن پرداختهباید ای هسته

                                                           
2Safety Analysis Report (SAR) 
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هوا قورار   تواند تحوت توأثیر آن  فیلتر می طی کهحیم شرایط

باشود.  موی و میوزان تشعشو     فشوار نسوبی  ، رطوبت، دما ،گیرد

 خود ی فیلتر هپا در انجام وظیفه در طول عمریمسئله مهم توانا

باشود.  و شورایط گوذرا موی   حادثوه  پوس از وقووع   ه ژو به ویو 

 اشور وچنین ساختمان فیلتر شامل پک فیلتر، جنس فوریم و  هم

در شرایط حاد تأثیرخواهد  آن فیلتر به ادامه عملکرد ییتوانار ب

 .  [1] داشت

بوه خوخامت   )مودیا(   این فیلترها شامل یوک مواده واسوط   

یبرهای با قطر چند دهم اینچ( از ف 0.011تر )ممیلی 0.1تقریبی 

ای فیبر شیشوه  هاماده واسط آنی که ید. فیلترهاباشنمیکرون می

داشت کوه مطوابق    ای خواهندستهه یددر صورتی گرباشد، می

)فیلترهای خاص هپا( از  FK)فیلترهای هپا( و  FCهای بخش

 .  [0-1] سنجی شوندکیفیت ،ASME AG1-1کد 

ی یهااز طریق دو استاندارد فنی، راهنمائی 0دپارتمان انرژی

بوا   9000 نمایود. اسوتاندارد  فراهم میدر مورد فیلترهای هپا را 

ه توسووط دی هپووا مووورد اسووتفا هوواترمشخصووات فیل"عنوووان: 

، 9اطمینووان کیفووی  شووامل الزامووات  "پیمانکوواران و مشووتریان 

باشود. ایون   داری فیلترهوای هپوا موی   بندی، ارسال و انبوار بسته

را  بورای سوفارش   نیمم الزاموات مشخصوات فنوی   استاندارد می

تسووت و "بووا عنوووان :  9001 سووازد. اسووتانداردمشووخص مووی

تاسیسات  ی براییراهنما "هپای هابازرسی اطمینان کیفی فیلتر

 الزاموات در انجوام تسوت و بازرسوی بور اسواس       4تست فیلتر

دپارتموان   نمایود. اسوتانداردهای فنوی   می فراهماطمینان کیفی 

 دارند که تست و بازرسی باید توسوط بیان میا ، مشخصانرژی

و ایون  ده نجام شو ا، قبل از نصب فیلتر تاسیسات تست مستقل

 باشد.  های سازنده فیلتر مییرسازعلاوه بر تست و ب

                                                           
1Code on Nuclear Air and Gas Treatment 
2DOE (Department Of Energy)  
3QA (Quality Assurance) 
4FTF (Filter Test Facility) 

یوا   FCبخش  ASME AG-1 فیلترهای هپا باید بر اساس

FK  بر اساس بخش چنین هم وهر کدام که قابل کاربرد باشند

اطمینوان  "، 0.1و بخوش   "سفارش خریود فیلترهوای هپوا   "، 1

 ، سواخته شووند. اسوتاندارد   DOE-9000 از اسوتاندارد  "کیفی

اده وری و شوعاعی و بوا مو   محو ن برای فیلترهوای جریوا   9000

 ASMEاز کود  FKو  FCهای فیبر شیشه مطابق بخشواسط 

AG-1 ، های دیگر فیلترهای هپوا بوا  کلاسهستند. قابل کاربرد 

اسوتحکام بوالا نیوز در    مواد مانند فلز، سرامیک و متفاوت مدیا 

باشوند.  موی  ASME AG-1توسعه توسط کمیته حال تست و 

 DOEحوواب بووه اسووتاندارد الل قابووفیلترهووا در صووورتی ایوون 

الزامات اسوتفاده از آن را توسوعه داده    ،فوب باشند که کمیتهمی

 باشد.  

بووه منظووور موونعکس نمووودن   DOEفنووی  اسووتانداردهای

و دیگر اسوتانداردهای عوام و    ASME AG-1تغییرات در کد 

باشوند.  طوور متنواود در حوال تجدیود ویورایش موی      ه ملی، ب

بووه منظووور روشوون نمووودن  0011در ژوئوون  9000 اسووتاندارد

الزامات و به روز نمودن مقررات مربووط بوه موواد و سواخت     

، موورد تجدیود نظور    ASME AG-1فیلترهای سازگار با کود  

 .[0] قرار گرفته است

 

 انواع فیلترهای هوا . 2

هوای مختلوط طراحوی و    فیلترهای هووا در انوواع و جونس   

صونعتی  و ی رنج وسیعی از کاربردهای تجارو اند ساخته شده

دسوته تقسویم   بوه سوه   فیلترهوای تجواری   . دهندرا پوشش می

تورین دسوته، فیلترهوای تهویوه یوا فیلترهوای       شوند. بوزر  می

HVAC       شامل یک بسوتر متخلخول از فیبرهوای شیشوه و یوا

 1انود و دارای قطوری از   پلاستیک بوده که با رزین احاطه شده

هوای  تمیسو س کوردن هووا در   برای تمیزو  بودهمیکرومتر  40تا 

تقریبا همگی یکبار مصرف، و  شوندتهویه مکانیکی استفاده می
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تور  که ذرات درشتبوده  1دورانداختنی و شامل فیلترهای اولیه

، کوه هووا بوه فیلترهوای موؤثرتر برسوند      گردوغبار را قبل از آن

 نمایند.وری میآجم 

 هپوا بوار مصورف و دور انوداختنی    دسته دوم فیلترهای یک

ماده واسط )مدیا( گسترش یافتوه و از  دارای یک ا په د.باشنمی

 باشد:که دارای خصوصیات زیر می بودهنوع خشک 

 0.9 توووا بووورای ذرات 33.31 ( رانووودمان برداشوووت ذرات 1

 میکرومتر،

 1000 جریووووان بوووورای)افووووت(  حووووداکقر مقاومووووت (0

  . اینچ آد 1.0 ،0مکعب/دقیقهفوت

 گیورد ر موی بو  درکل مودیا را  که  ( دارای محفظه صلب بوده9

 (. 1 )شکل

فیلتری که مشابه فیلتر هپوا بووده ولوی دارای مودیا )مواده      

 0.1برای ذرات بوا سوایز    33.3331واسط( با قدرت کاهندگی 

باشود. مودیا فیلترهوای هپوا     موی  9میکرومتر باشد، فیلتور یولپوا  

ی با قطور کمتور نسوبت بوه     یتر و حاوی فیبرهاتر، فشردهناز 

از فیلترهای هپوا در تموام مراحول    . شدبامی HVACفیلترهای 

      شود. ای استفاده میصنعت هسته

ای قابوول شستشووو صوونعتی دسووته سوووم فیلترهووای پارچووه

ی بورای تمیزکواری متنواود    یهوا باشند کوه دارای مکوانیزم  می

باشوند  سطوح فیلتر از گردوغبار انباشته شده در سطح فیلتر می

وند. ایون  رمی کاره بالا بن ماو به منظور ایجاد فیلترینگ با راند

در صونای    نوع از فیلتر بورای فراینود اسوتخران سونگ معودن     

 استفاده شده و با ذرات خشون معودنی سوروکار دارد    ایهسته

[9].   

 

 [4-3]فیلترهای هپا . 3

                                                           
1Pre-filters  
2cfm 
3ULPA 

از فیلتور هپوا    4کمیسیون انرژی اتمی ،پس از جنگ جهانی دوم

های ستمسیر به عنوان یک وسیله اصلی برای برداشت ذرات د

لوزوم  لوذا   ،ای اسوتفاده نموود  تخلیه هووا در تاسیسوات هسوته   

هوای  بندی و نشور اطلاعوات مربووط بوه اجوزاو و روش     دسته

 ASMEد. این قووانین توسوط   مآساخت فیلترهای هپا بوجود 

دارد دپارتمووان نو اسوتا  AG-1 ای بورای کوود اسوتخران و پایووه 

 گردیدند.    انرژی

با همکاری که ندارد دیگر ات، دو اسAG-1 کدعلاوه بر 

DOE  وNRC1 های با عنوانN509  وN510  ایجاد

 باشند. می ایاند، مربوط به صنعت هستهگردیده

 [3]ساختمان فیلترهای هپا  .3,1

 یک طوول پیوسوته از کاغوذ فیلتور    دارای تر فیلترهای هپا بیش

 ییهوا خووردگی که به سمت جلو و عقب در داخل چوین  بوده

بین هر پیچ قرار داده شوده اسوت.    0ییاندازهالهاصف و پیچانده

 (رویه)سپس مجموعه در داخل یک چارچود صلب با سطح 

 گیرد.  بندی شده، قرار میآدو  باز

 

 

 

 

 

 

 .: فیلتر هپا با رویه باز1شکل 

  اجزاو فیلتر هپا عبارتند از:

 خورده، )مدیا( به شدت چین  واسط ماده (1

های عبووور هوووا را ایجوواد و  یرمسووی کووه یانوودازها( فاصووله0

 دارند،می های مجاور را دور از هم نگاهخوردگیچین

                                                           
4AEC  
5Nuclear Regulatory Commission 
6separators 
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شکننده را احاطه و از آن محافظوت  مدیا محفظه صلب که ( 9

 نماید،می

 شوته که دور تا دور فیلتر و محفظه قرار دا 1بندیآد وسیله (4

 نماید،و مسیرهای نشت بین اجزاو فیلتر را حذف می

در یک سمت یا هر دو  کهه محفظه فیلتر ب صل( واشرهای مت1

 بنوودیو موجووب آد شووتهسوومت از رویووه بوواز فیلتوور قوورار دا

  شوند. می

 انواع فیلتر هپا . 3,2

 [3] 2فیلترهای بسته. 1.2.3

از فیلترهای هپا ممکن است کاملا داخل یک محفظه بسته 

د، نباش ی در دو سریهاارای بوشندو جنس چود یا فلز بوده 

برای مقاومت در برابر هوای گرم  الزاماتبدنه باید  (.0)شکل

 برآورده سازد.  را و شعله 

 

 

 

 

                 

 

 .: فیلتر هپای بسته2شکل

 

فیلترهووای بسووته را  AG-1اسووتانداردها و کوودهایی ماننوود 

و در ، لوذا ایون فیلترهوا از رده خوارن شوده      انود تعریط نکرده

ی کووه دارای یرهووالتفیصووورت وجووود در تاسیسووات بایوود بووا 

 باشند، جانشین شوند.می ASME AG-1مشخصات 

 [ 3] فیلترهای سیلندری. 2.2.3

فیلترهای سیلندری به شکل جریان محوری و سطح رویه باز 

باشند. فیلترهای ( می4( و یا جریان شعاعی )شکل 9)شکل 

                                                           
1sealant 

2enclosed HEPA filters 

تر در گیری آسانمانند قراری یهامزیتای قاد استوانه با

گذاری آسان و امکان تعویض ، واشروییرداهای کانال

یوبی از جمله مشکلات ولی دارای ع داشتهرا  اتوماتیک فیلتر

 باشند. های بالاتر و امکان نشت نیز میساخت، هزینه

 

 

 

 

 

 

 

 .یفیلتر هپا با جریان شعاع: 4شکل      .رویه باز : فیلتر سیلندری3شکل

 

 [ 4-3] خصوصیات عملکرد .3,3

 جریان هوادر مقابل  متاومق. 3,3,1

ایونچ   1نبایود از   cfm 1000 ظرفیوت در هپوا   افت فشار فیلتر 

معموولا بویش از   یولپوا   ترهایلنسبی آد تجاوز نماید. افت فی

فشوار  بوا   ایباشد. یک فیلتر نو از گرید هستهفیلترهای هپا می

 شود.  ساعت تست می 1اینچ آد به مدت  10

 رباظرفیت نگهداری گرد و غ. 3,3,2

چنین غلظوت،  تابعی از نوع، شکل، اندازه و تخلخل فیلتر و هم

 شکل و اندازه ذرات هوازی که فیلتر در معرض آن قرار گرفته

ها های فیلترهای هپا ظرفیت کم آنیکی از محدودیتباشد. می

در نگهداری ذرات گرد و غبار و نیاز به تعوویض زود هنگوام   

ت هووازی قورار   راذ هوای که در معورض غلظوت  ها هنگامیآن

استفاده از فیلتر اولیه عمر کاری فیلتور هپوا   باشد. گیرند، میمی

را افووزایش داده و موجووب کوواهش هزینووه موووثر در سیسووتم   

 گردد.فیلتراسیون می

 مقاومت در برابر گرمای ناشی از آتش و انفجار. 3,3,3
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درجه فارنهایوت   010 هپا حداکقر دمای توصیه شده برای فیلتر

ترین فیلتور در دماهوای بوالا بووده و     یلتر هپا خعیطف د.باشمی

درجه فارنهایوت شوروع بوه سووختن      910پوسته آن در دمای 

 نماید. می

 مقاومت در مقابل رطوبت و خوردگی. 3,3,4

انود کوه مرطوود شودن و خشوک شودن       آزمایشات نشان داده

شوود.  موی آن تکراری فیلتر هپا موجب افت نیمی از اسوتحکام  

پری در قواد ایون فیلترهوا در تموام تجهیوزات      اسی هاسیستم

DOE بوا فورض   و شته محافظت در برابر آتش وجود دا برای

اسپری آد نخواهد رسوید،  ای به فیلتر هپا توسط که صدمهاین

 اند. طراحی شده

 رطوبت. 3,3,5

رطوبت بالا منجر به افت فشار بالا و کاهش در استحکام  

ساختاری و افت  اتدمجنس و ترکیب این دو منجر به ص

ترین بیشاست  هآزمایشات نشان داد گردد.راندمان فیلتر می

و در دست نییگسیختگی صفحات در پاناتوانی مربوط به ازهم

اختلاف فشارهای حدود یک سوم تا یک چهارم فشار لازم 

 پیوندد. برای اخمحلال فیلتر در شرایط خشک به وقوع می

 :خوردگی. 3,3,6

 اسیدها وشه دارای مقاومت خعیفی در برابر شی  فیبرهای ناز

مقاومت نواچیزی در مقابول آد   دیگر مواد شیمیائی خورنده و 

د. در بعضی مواق  نباشو دیگر عوامل معتدل خوردگی دارا می

روی مدیا فیلتور کنودانس   ی موجود در جریان هوا یمواد شیمیا

   رساند. صدمه میفیبرهای ظریط به شده و 

  برابر تشعشعمقاومت در . 3,3,7

در معرض تشعشو    قرار گرفتن هپا پس ازهای فیلتراستحکام 

rads 110x 4.1  در  دقیقه /فوت 08.0در سرعت جریان هوا و

 10توا   4درصود و نفووذ بوه میوزان      04به میوزان  ، سطح کاغذ

پذیرد که می کاغذ فیلتری را AG-1د . کیابدمیکاهش درصد 

بتوانود  ،  rads 110x 0.1-0.0 میزان گاما بهتابش اشعه پس از 

 اینچ ستون آد را تحمل نماید. 0فشار 

  [3] های فیلتر هپاتست. 4

 د :نباشاز عملکرد دارای سه جزو اصلی می اطمینانهای تست

هوای  سنجی طراحوی اجوزاو منفورد از طریوق تسوت     ( کیفیت1

  غیرمخرد،

 مخرد،  های غیراجزاو از طریق تست ( اطمینان کیفی0

   .اطمینان از عملکرد سیستم تهویهبه منظور  1تست در محل( 9

فیلترهووای هپووا بوورای کاربردهووای بوور اسوواس ایوون برنامووه 

 ای چهار نوع آزمایش را باید انجام دهند : هسته

( تسووت تائیوود کیفیووت طراحووی توسووط یووک آزمایشووگاه    1

 صلاحیتدار، 

 در محل کارخانه،  یفی ( تست کنترل ک0

 ، و DOE ات ام( تست تائید الز9

 : ( تست نشت سیستم در محل نصب فیلتر4

های های پروتوتایپ فیلتر را برای انجام تستسازندگان نمونه

سنجی شامل تست نفوذ مدیا )ماده واسوط( و مقاوموت   کیفیت

به بخش در مقابل جریان هوا، فشار، هوای گرم و تست شعله 

ج سوال  فیت لازم است هور پون  کیهای فرستند. تستمینظامی 

سوازندگان  ASME AG-1  پس از تائید طراحی، تکرار شوند.

های کنترل کیفوی شوامل تسوت نفووذ و     را ملزم به انجام تست

 .  [1]نمایدمقاومت در برابر جریان می

 [ 4-3]تجهیزات تست تصدیق فیلترهای هپا . 4,1

تری را برای تصدیق های بیشتست DOE-9000 استاندارد

مورد استفاده قرار  ایاسیسات هستهفیلترهای هپا که در ت

مستقل در تاسیسات باید ها . این تستسازدگیرند، ملزم میمی

توسط  فیلترهای هپاکلیه  تحویل شده وانجام  0تست فیلتر

های اطمینان به منظور بررسیاین تاسیسات به  سازندگان

                                                           
1In-place tests 
2FTF (Filter Test Facility) 
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تاسیسات  در باشد.الزام می DOE، برای تمام تاسیسات کیفی

های و سپس تستشده  رها بازرسی چشمی سختیفیلت ،تست

و مختلط جریان )نفوذ، مقاومت در مقابل جریان و غیره( 

به گذرانند. را می "الزامات قابل تائید به وسیله دیدن"دیگر 

و کمتر، کلیه مکعب/دقیقه فوت 101 ظرفیت باجز فیلترهای 

شان تست درصد از ظرفیت 00درصد و  100در  فیلترها باید

 0.9ماکزیمم نفوذ ذرات  DOE-9001-33 مطابق. شوند نفوذ

درصد باشد. این سرویس برای عموم  0.09باید  ،میکرومتر

  باشد.با پرداخت هزینه قابل استفاده میو دیگر کاربردها  مردم

 [4-3]بازرسی چشمی . 4,2

هر نوع قبل از نصب فیلترهای هپا جدید، به منظور یافتن 

، اجزا بندیبندی، واشر و آدهآسیب به قاد )فریم(، بست

طور کامل بازرسی چشمی ه بباید فیلتر  ،داخلی و خارجی

پس از نصب نیز سیستم باید به عنوان قسمتی از تست د. نشو

و چک لیست مطابق نمونه موجود در  تصدیق چک شود

 ASME AG-1و یا  N509و  ASME N510از  1بخش 

 تکمیل گردد. 

 [ 4-3] های در محلتست. 4,3

 د: باشندسته میدو های در محل تست

  اندازیهای تصدیق پیش از راه( تست1

که شوامل   سیستم ای پس از شروع عملیاتهای دوره( تست0

 د.  نباشمی 1اههای نظارتی نشت فیلتر هپا و جاذدتست

 [ 4-3]  2تست های نظارت. 4,3,1

  سه نوع تست نظارت وجود دارد:

نک( فیلترهای هپا با استفاده از ( تست نشت از مجموعه )با1

 ،9تست تائید ایروزول

                                                           
1Adsorbents 
2Surveillance tests 
3Aerosol test 

ها )فیلترهای ید( طبقاتی ( تست نشت در محل برای جاذد0

 ، 11مبرد  –کربنبا استفاده از گاز قابل جذد مانند فلوئور

دهنده ها که نشانجاذد های آزمایشگاهی از نمونه( تست9

 باشد.ظرفیت جذد باقیمانده می

چنین به عنوان قسمتی از روش تائید و ها هماین تست

های نظارت تستباشند. صدیق تاسیسات جدید نیز میت

ها باید در فواصل زمانی منظم پس از فیلترهای هپا و جاذد

نیز  4تست در محل برای تجهیزات رزرو انجام شوند. نصب

دیدن اجزاو )تجهیزات(، دیگر علاوه بر آسیب. لازم است

 عبارتند از: ی در محل هاتستدر  های قابل توجهنشانه

نبودن گیره و بست مانند ها، کافیبست و گیرههای شلپیچ

شکل، وجود مواد خارجی بین واشر و فریم،  Cهای بست

دار، های تر ها، جوشدار فریمسطوح ناصاف و تاد

ها، تجهیزاتی که صحیح اتصالات جوشکاری نشده در فریم

که طوریهاصحیح فیلتر هپا باند )مانند نصب ننصب نشده

نبودن فقی قرار گیرند(، کافیاصفحات چین خورده آن 

و ها ها، طراحی خعیط فریمبندی بین فریم و محفظهآد

که  هاها و کانالپاس از داخل یا اطراف مجراها، لولهبای

 گردد.   ها میپاس از فریمموجب نفوذ یا بای

از آیروزول در  های در محل با ایجاد یک جریانتست

غلظت شده و بالادست مجموعه )بانک( فیلترها، انجام 

گیری شود دست باید اندازهایروزول در بالادست و پائین

نفوذ و  شوددرصد در نظر گرفته می 100)غلظت در بالادست 

 . (شودها محاسبه مینسبت غلظتابر بر

نیاز تست نشت پیش ASME N510از  3و  8های فصل

در مواردی که یک بانک و رای فیلترهای هپا در محل ب

)مجوعه( از فیلترهای هپا به صورت سری و موازی وجود 

 تبعیت نمود.  ASME N510از  19د، باید از فصل ندار

  [ 3] هافرکانس و ترتیب تست. 4.4

                                                           
4standby 
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کننده هووا در شورایط قابول قبوول     که یک سیستم تمیزبرای آن

توصویه شوده در   هوای  فرکوانس و ترتیوب  گیرد، عملکرد قرار 

ASME N510  وNRC 1.52 , 1.140 بوووده و کووافی ن

راهنمای فرکانس و  ASME AG-1, Section TAاستاندارد 

هوا،  تسوت  اینبور سوازد. عولاوه  آزمایشات را فراهم می ترتیب

  .دنبار بالانس مجدد شوسال یک 1اید حداقل هر ها بسیستم

 رداشتفاظت در برابر تشعشع برای بملاحظات ح. 5.4

  [ 4-3]و جایگزینی فیلترهای هپا 

با عنوان حفاظت در برابر  5400.5و  CFR 835 10قواعد 

اشعه برای محیط و عموم مردم، الزامات اصلی برای اطمینان 

را  ALARA از دز پرتو به کارکنان و عموم در سطح مقادیر

، CFR Part 61 40در  EPA، اینبرنماید. علاوهمیتعیین 

را  ایهسته تاسیساتدر های هوا موم از جریانپرتوگیری ع

 سازد. محدود می

ای تاسیسات هسته ، مجموعه10CFR 835قواعد موجود در 

و  1لزم به مستندسازی یک برنامه حفاظت در برابر تشعش مرا 

اسب نباید متاین برنامه  نماید. محتوایمی DOEمورد تصدیق 

امل پلان و امکانات شبوده و های انجام شده با طبیعت فعالیت

 . باشد ALARAایجاد شده برای فرایند 

های جدید هواساز، فلسفه ها و سیستمدر طراحی دستگاه

ALARA های قدیمی که سیستمحالی، دراست لحاظ شده

ممکن است از این مفهوم استفاده نکرده باشند. وجود یک 

 ASME N510چه در برنامه تعمیر و نگهداری همانند آن

باشد. تمرین می ALARAشده، مؤلفه مهمی از برنامه الزام 

کنان که کار شودفیلترها موجب میمدل آزمایشی  روی

 ترین زمان ممکن کار خود را انجام دهند.    تر و در کوتاهسری 

   [5] فیلترهای با استحکام بالا. 5

                                                           
1RPP (Radiation Protection Program)  

در حوووال گسوووترش  ، AG-1بخوووش جدیووودی در کووود   

فیبور شیشوه در شورایط     های فیلترهای هپا بوا مودیا  محدودیت

بوا   و FMمشخصوه   بوا هدف بخش جدید باشد. میناسازگار 

نمووودن  ، فووراهم"بووا اسووتحکام بووالافیلترهووای هپووا "عنوووان 

ای سنجی فیلترهای هپا بوا گریود هسوته   مشخصات فنی کیفیت

پوششوی   و توسوط باشند میبوده که که دارای مدیا فیبر شیشه 

 . ندااز فیبرهای شیشه مسلح شده

تا چندین مرتبه دارای استحکامی ر بخش جدید، فیلترها د

باشند. این فیلترها اساسا بور پایوه   بیش از فیلترهای موجود می

اند دست جریان مسلح شدهای در پائینهای ورقهمدیائی با لایه

طور قابل توجهی استحکام کششی کامپوزیت را افزایش ه که ب

می وازهای آلومینیو چنوین از جداسو  هم دهد. در این طراحیمی

چوه  و چنوان شوده  هوا اسوتفاده   خوردگیبرای جدا نمودن چین

خود فشرده شوود، پوک بسویار محکوم و پایوداری را ایجواد       

 هبخشوی را نشوان داد  نماید. تست اولیه نتایج بسیار رخایتمی

اسووتفاده از ایوون نوووع فیلتوور بووا چنووین ماتریسووی در    .اسووت

ها وجوود دارد اهمیوت   ی که گازهای خورنده در آنیکاربردها

 باشد.داشته و در دیگر موارد مورد توجه نمی

 

 ایج تن. 6

گیرانوه و دقیوق بورای تسوت و     وجود یوک برناموه سوخت    -1

تسوت   در تاسیسوات مسوتقل   QA هایتست بازرسی و انجام

، موجب شوده توا   DOEتمامی فیلترهای تاسیسات فیلتر برای 

صود بدسوت آیود.    در 33.31بویش از  فیلترهای هپا با راندمان 

درصود در   9-1هوای موردودی پایودار بوه میوزان      وجود نورخ 

هوای جریوان،   درصود در تسوت   0های چشمی و حدود تست

هوا در تاسیسوات تسوت فیلتور     تسوت دهنده موؤثر بوودن   نشان

 باشند.  می

فیلترهای هپا در صورتی گریود   ASME AG-1بر اساس  -0

از کد  FKو  FCهای مطابق بخشای خواهند داشت که هسته
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ASME AG-1  وDOE  شووند.   تسوت در تاسیسات مستقلی

، لازم اسوت کلیوه   آموده  DOEچه در اسوتاندارد  همانند آنلذا 

پویش  فیلترهای سیستم تهویه راکتور تهران پس از خریداری و 

از نصب در تاسیسواتی کوه بوه منظوور تسوت فیلترهوا ایجواد        

 هوا شوامل  طوور کامول تسوت شووند. ایون تسوت      ه گردد بو می

بورداری نیوز   در زموان بهوره  و  هوای در محول و نظوارتی   تست

ای های کارخانوه ها علاوه بر تستچنین این تستهمشود. می

 باشند.  می

های پیش از های تست فیلتر شامل تستلازم است روش -9

 ASME های اطمینان کیفیروش نصب و نظارتی مطابق

AG-1  وDOE ند. استخران و در راکتور تهران اجرا شو   

کاربرد  ASME AG-1یده شد در کد این بررسی د در -4

کننده در سیستم تمیز ،بعضی از فیلترها مانند فیلترهای بسته

که در حالیای منسوخ شده است دراسیسات هستههوای ت

، لذا فیلترهای چنان وجود دارندسیستم تهویه راکتور تهران هم

   . [0] این سیستم باید به روز شوند
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