KWALIFIKACJA ODPADOW

wojnharowicz



Zakwalifikowac do kategorii i podkategorii
zuzyty izotopowa (Am-241) czujke dymu o
aktywnosci poczgtkowej 7,4 kBq. Aktywnosc
czujki okreslono na dzien 12.10.2001

Dane dla Am-241.:

T=432a

Cpo = 10° kBg/kg = 1 kBg/kg = 1 Bqg/g
A, = 10* Bq



A=A e—(lnz-t/T)

pocz

t=(2015.10.13-2001.10.12) =14 a

A = Apocze-(lnz-t/T) =74 kBq.e-(|n2-14a/432a) —
- 7,4 kBg-0,98 = 7,3 kBq = 7,3-10% Bq

Kategoria: NAkt, SAkt, WAkt, ZZZ
Podkategoria ZZZ: ZZZNAkt, ZZZSAkt, ZZZ\W Akt
(kryterium: ZZZNAkt: A, < 102 Bq)

dtugozyciowe (kryterium: T > 30 a)
?



Zakwalifikowac do kategorii i podkategorii zrodto
Ir-192 (radiografia przemystowa) o aktywnosci
poczgtkowej 222 GBq. Rekomendowany czas pracy
takiego zrédta wynosi 1 rok

Dane dla Ir-192:

T=74d

Cpo = 10! kBg/kg = 10 kBq/kg = 10 Bqg/g
A, =10%Bqg

A =101 Bq



A=A e—(lnz-t/T)

pocz
t=1a
A = A e -(In2-t/T) = 222 GBq e- -(In2-1a/74d) —

= 222 GBq-e-(In2365,25d/74d) = 222 GBq-0,033 =
= 7,3 GBq = 7,3-10° Bq

Kategoria: NAkt, SAkt, WAkt, ZZZ
Podkategoria ZZZ: 7ZZZNAkt, ZZZSAkt, ZZZ\W Akt
(kryterium: ZZZSAkt: 108 Bg < A, £ 1012 Bq)

krotkozyciowe (kryterium: T < 30 a)
ale HASS (kryterium: A > A,)



W pracowni badawczej przez miesigc zbierano
odpady z analiz fizykochemicznych.
Rozpuszczalnikiem byta woda (p = 1000 kg/m?3 =
=1g/cm3 =1 g/ml). Odpady zbierano w
nastepujgcy sposob:
- po 200 kBg Lu-177 o objetosci 200 m| wlewano co
tydzien na koniec tygodnia — 4 porcje,
- po 300 kBqg Y-90 o objetosci 100 ml wlewano dwa razy
w tygodniu (we wtorki i pigtki) — 8 porcji,

- w potowie miesigca wlano 200 ml I-125 o aktywnosci
500 kBq,

- tydzien przed napetnieniem pojemnika dolano 100 ml
roztworu Am-241 o stezeniu 10 kBg/ml i 100 ml Sr-90 o
stezeniu 100 kBg/ml

Przeanalizowac problem odpadow



Lu-177 T=6,71d Cpo = 10° kBg/kg A, =107 Bq

Y-90 T=2,67d Cpo = 10° kBg/kg A, =10° Bq
1-125 T=60,1d Cpo = 10° kBg/kg A, = 10° Bq
|
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Lu-177

Na koniec miesigca (30. dzien) w pojemniku jest 800 ml
Lu-177 o aktywnosci:

A, =200kBg-[exp(-In2-25d/6,71d)+
+exp(-In2-18d/6,71d)+
+exp(-In2-:11d/6,71d)+
+exp(-In2-4d/6,71d)]=
= 200 kBg-(0,048+0,156+0,321+0,662)=
= 200 kBq-1,187 ~ 240 kBq




Y-90

Na koniec miesigca (30. dzien) w pojemniku jest 800 ml

Y-90 o aktywnosci:

AY =300 kBq.(z—ZSd/2,67d ¥ 2—25d/2,67d + 2-21d/2,67d ¥
2-18d/2,67d 4 9-14d/2,67d 4 9-11d/2,67d + 9-7d/2,67d 4
2-4d/2,67d) = 300 kBq-(0,000697+0,001518+
+0,004289+0,009345+0,026398+
+0,057518+0,162474+0,354013)=
=237,4 kBg-0,616252 = 190 kBq



1-125
Na koniec miesigca (30. dzien) w pojemniku jest 200 ml
1-125 o aktywnosci:
A = 500 kBg-exp(-In2:15d/60,1d) =
=500 kBq-0,841 = 420 kBq



Am-241

Na koniec miesigca (30. dzien) w pojemniku jest 100 ml

Am-241 w ilosci:
A = Canm'V = 10 kBg/ml - 100 ml = 10° kBq = 1 MBq
exp(-In2-8d/432a) = 1

A, =1MBg-1=1MBq

Stezenie poczgtkowe wynosito:
Canm= 10 kBq/ml = 10 kBq/cm? = 10 kBq/g = 10-10° kBq/kg = 10 kBq/kg



Sr-90
Na koniec miesigca (30. dzien) w pojemniku jest 100 ml

Sr-90 w ilosci:
A, = Cps,'V = 100 kBg/ml - 100 ml = 10* kBq = 10 MBq
exp(-In2-8d/29,1a) = 1

A, = 10 MBg-1 = 10 MBq

Stezenie poczgtkowe wynosito:
C,s,= 100 kBg/ml = 100 kBq/cm? = 100 kBq/g = 100-10° kBq/kg = 10° kBq/kg



Na koniec miesigca (30. dzien) w pojemniku jest:

800 ml Lu-177 o aktywnosci 240 kBqg A, =107 Bq
800 ml Y-90 o aktywnosci 190 kBq A, = 10° Bq
200 ml I-125 o aktywnosci 420 kBq A, = 10° Bq

100 ml Am-241 o aktywnosci 1 MBg

100 ml Sr-90 o aktywnosci 10 MBg

tgczna objetosc odpadow wynosi 2000 ml = 2 kg,
zatem stezenia wynoszg odpowiednio:

1. c,,=240kBqg/2 kg =120 kBqg/kg = 1,2-10% kBa/kg, c..-10*wsase
Cay = 190 kBg/2 kg = 95 kBq/kg = 1,0-10% kBg/kg, 0 = 10° kBa/kg
Cy =420 kBg/2 kg = 240 kBg/kg = 2,4-10% kBqa/kg,  c.-10"ksaske
Canm = 1000 kBg/2 kg = 500 kBq/kg = 5:102 kBg/kg,

Cxs, = 10000 kBg/2 kg = 5000 kBqg/kg = 5-10° kBa/kg,

Lk wh e

KR wN




Krotnosci stezen zwolnienia izotopow
promieniotworczych w zebranych odpadach wynosza:

1.

Lk wh

Caro/Caoly = 1,2:10% kBa/kg / 1-103 kBq/kg =0,12 T=6,71d
Ca/Caoy = 1,0:102 kBqg/kg / 1103 kBg/kg=0,1  T=2,67d
Ca/Cao = 2,4:102 kBg/kg / 1-10° kBg/kg =0,24 T=60,1d
Canm/Caoam = 5-10% kBa/kg / 1 kBq/kg = 500

Cas/Caos, = 5-10° kBg/kg / 1-10° kBqg/kg = 50

Zatem dla mieszaniny mamy:
2i (Cai/Cao;) = 0,12+0,1+0,24+500+50 = 550

KRYTERIUM  Odpady niskoaktywne: 1 < 3; (c,.;/cpg;) < 10*

=> ciekte NAkt



Stezenie izotopow dtugozyciowych (T >30a) w
zebranych odpadach wynosi:

Canm = 5-10%2 kBg/kg = 500 kBq/kg

KRYTERIUM  Odpady dtugozyciowe: 3; c, ;. > 400 kBq/kg

=> ciekte NAkt dtugozyciowe
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ALE:

§ 28. ust. 1. rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 3 grudnia
2002 r. w sprawie odpadow promieniotworczych i wypalonego
paliwa jgdrowego (Dz. U. z 2002 r. Nr 230, poz. 1925) méwi:

Oddzielnie od pozostatych ciektych odpadow
promieniotwdrczych w odrebnych zbiornikach lub pojemnikach
przechowuje sie ciekte odpady promieniotworcze zawierajace:
1) izotopy alfapromieniotworcze;

2) izotopy, ktdrych okres potowicznego rozpadu nie przekracza
65 dni.
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ZATEM:
Nie nalezato wlewac do pojemnika Am-241 i Sr-90
Wtedy nie bytyby to odpady PROMIENIOTWORCZE i mozna
bytoby usungac je do kanalizacji sanitarne;j:
2: (caifcao;) = 0,12+0,1+0,24 = 0,46 KRYTERIUM: £1
2 (A/A,;) =240 kBq / 107 Bg +

+ 190 kBg / 10° Bg +

+ 420 kBg / 10° Bq =

=0,024+1,9+0,42 =2,3 KRYTERIUM: £ 103

Pamietac o prowadzeniu ewidencji i kontroli zrzutow (uzasadnienie
postepowania)

Objetosc przekazanych do unieszkodliwiania odpadow zmalataby
DZIESIECIOKROTNIE (z 2 L do 200 mL)
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PRACA DOMOWA

W PZK znajduje sie 200 m?3 odpadéw (woda)
zZawierajgcych:

lzotop calkBa/l] CaolkBa/kg] A,[Bq] T

Co-60 5,0E-03 101! 10° 5,27 a
Tc-99m 1,8E-02 102 107 6,02 h
-131 2,4E-02 102 106 8,04 d
Cs-137+ 1,8E-02 10 104 30,03
H-3 5,0E-03 106 10° 12,3 a
P-32 1,7E-01 103 10° 14,3 d

Ba-133 6,0E-03 102 106 10,7 a



lzotop
Tc-99m
-131

Sr-89
Y-90
Sm-153
Er-169
Re-186
Ra-233+

ca[MBg/ml]
5000
740

37
200
1000
37
1000
3,7

MBqg/ml = 10° kBqg/kg

CrolkBa/kg]
102
102

103
103
102
104
103
102

A,[Bq]
10’
10°

106
10°
106
107
106
10°

T
6,02 h
8,04 d

50,5d
2,67 d
1,95d
9,30d
3,78 d
11,4d



W pracowni izotopowej powstaje miesiecznie
20 t ciektych odpadow zawierajgcych 1-131

o stezeniu 50 kBg/m?3 i Tc-99m o stezeniu

5 kBg/m?3. Czy powstate odpady mozna usuwacé
do kanalizacji na biezgco?



Dane:
-dla 1-131:

Cpo = 100 kBqg/kg = 100 kBg/I
(do obliczen przyjmuje, ze rozpuszczalnikiem
jest woda)

A, =1 MBq

- dla Tc-99m:
Cpo = 100 kBg/kg = 100 kBq/I (jw.)
A, =10 MBq



liczymy stezenie mieszaniny, wyrazone w jednostkach
granicznych:

2 (Cai/Ca0i) = Car131/Ca0i-131 F Carc-99m/ CaoTe-99m =
=50/100+5/100=0,5+0,05=0,55 < 1

CO 0zhacza, ze rozpatrywane odpady nie sg odpadami
promieniotworczymi,

ale tylko w przypadku, gdy >.(A./A,;) < 1000 w ciggu
30 dnill!




zatem liczymy ilos¢ (aktywnosc¢) odpaddw powstajgcych
w ciggu 30 dni (jednego miesigca):
- 1-131
A 131 = Cp131 - V=50 kBg/l - 20000 | =
= 1000000 kBg = 1000 MBq
A 131 /A .13; = 1000 MBg/1 MBq = 1000
- Tc-99m

A 00= Careaam® V = 5 kBg/I - 20000 | =
= 100000 kBq = 100 MBq

A 0om/Pote.0om = 100 MBG/10 MBq = 10



aktywnos¢ mieszaniny, wyrazona w jednostkach
granicznych, wynosi:
2i(A/AG) = A131/Ag 131 + ATC-99M/Agrc ggp, =
=1000+10=1010 > 1000

tak wiec SA TO ODPADY PROMIENIOTWORCZE

ODPOWIEDZ:

W pracowni powstajqg odpady promieniotworcze.
Mogg byc one odprowadzane kanalizacji sanitarnej,
(do srodowiska, czyli do gruntu i wod otwartych — NIE
MOZNA!) w sposéb OKRESLONY W ZEZWOLENIU!




