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Introduction

= Reéglementation donne des limites d’activité et guidelines
mais ne défini pas les méthodes de libération

= But au début du projet :

Définir une méthodologie générale, applicable a tous les
batiments, équipements, matériaux et déchets liés aux
zones controlées en vue de leur libération
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Introduction

= Eléments clés :

Zonage : zone limitée par processus, utilisation, historique...
Vecteurs isotopiques : isotopes présents

Appareillage : appareils de mesure nécessaires/disponibles
Méthodologie : ‘Toolbox’ : méthode de mesure/calcul/...
Limites : activités volumiques/surfaciques : Réglementation

Dossier : dossier de libération, approbation,...
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Toolbox mesures : pourquoi ?

= Limitations des appareils de mesure, géomeétries, densites,
isotopes,...

= Souvent nécessaire de combiner différents types de mesures,
calculs, déductions administratives, etc. (voir art 17 de
I’Arrété AFCN avril 2010)

= Trouver une maniere globale et ‘objective’ pour comparer
difféerentes combinaisons et s’assurer qu’elles sont
suffisantes.
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Toolbox mesures : comment ?

Enumeérer les difféerents types de mesures, calculs,
déductions (Toolbox).

Attribuer un ‘poids’ a chacun (0-100 points).

Combiner des types de mesures, calculs... basés sur les
possibilités des appareils, les géomeétries, les vecteurs, etc.

Respecter certaines regles de combinaisons

S’assurer qu’un total de 100 points est atteint : méthode de
libération satisfaisant
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Toolbox mesures : test!

Le plus difficile : attribuer des poids et établir les regles

Pour valider les poids et les regles, I'appliquer sur certains
exemples pratiques.

S’assurer de la conformité avec les réglementations en
vigueur (AR AFCN 2010, RGPRI...) et, si possible, s‘appuyer
sur des publications internationales (MARRSIM, ...)

7

ONDRAF
|_site Fleurus | 21/10/2022




Toolbox mesures : concretement...

Volumique homogeéne
Volumigue non-homogéne
Volumique homogeéne
Volumigue non-homogéne
Volumique partielle
Volumique partielle
Surfacique

Surfacique

. Surfacique

10.Surfacique

11.Frottis

12.Frottis

13.Frottis

14.Frottis

15.Administratif
16.Administratif
17.Administratif
18.Administratif
19.Administratif

VWO NGO AW

Tous isotopes
Tous isotopes
Vecteur partiel
Vecteur partiel
Tous isotopes
Vecteur partiel
Tous isotopes
Vecteur partiel
Tous isotopes
Vecteur partiel
Tous isotopes
Vecteur partiel
Tous isotopes
Vecteur partiel
Historique

Calcul corrélation
Calcul décroissance

AQ audité

Toutes surfaces
Toutes surfaces
Surfaces partielles
Surfaces partielles
Toutes surfaces
Toutes surfaces
Surfaces partielles
Surfaces partielles

Corrélation entre mesures

" (*) Avec #app (= nombre d'appareils) > 1

50

50
100/#app (*)
100/#app (*)
50
100/#app (*)
50
100/#app (*)
25
50/#app (*)
25
50/#app (*)
12.5
25/#app (*)
0-100

25

25

50

25
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Toolbox mesures : concretement...

+ Regles a respecter, p.ex..

- Minimum 100 points

- Couvrir tous les isotopes du vecteur

- Echantillons volumiques représentatifs
- Pas deux frottis/échantillons identiques
- Seulement 1 corrélation

- Pas de frottis pour pieces actives
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Protocoles

Numéro
-> PL_001
PL 002
PL 003
PL 004
PL_005
-> PL 006
PL_007
PL_008
PL_009
PL_010
PL 011
=-> PL_ 012
PL 013
PL_014
-> PL 015
PL 016
PL_017
PL 018
PL 019
PL 020
-> PL 021
PL 022

= Combinaisons des méthodes : Protocoles
= Chaque premiere utilisation : premiere lot -> Bel V

Application
Libération volumique avec 1Q3 ou INSITU de I'IRE
Libération de surfaces planes d'épaisseur négligeable par mesures surfaciques
Libération d'objets dont les surfaces sont mesurables en direct
Libération d'objets avec des surfaces majoritairement planes, accessibles et de tailles variables par mesures surfaciques
Libération de piles et batteries par mesures surfaciques
Libération de murs de locaux par mesures surfaciques
Libération du ciment autour de tuyauteries au sol dans les locaux de la zone chimie
Libération de bouteille de gaz
Libération de produits (solide ou liquide) dans un récipient scellé
Cables non-activés
Bouteilles de gaz
1Q3 non-broyés
Elements verticaux des meubles ou frigo du B7 - Zone A
Equipements électroniques étanches
Murs rectifiés
Verrerie emballée et scellée
Equipements électroniques non étanches (avec présence d'un ventilateur)
Libération d'équipements sur base historique
Libération des surfaces au-dessus des faux plafonds (correlation surfacique)
Libération éléments en bois non décontaminables
Trous laissés par des conduites
Libération des surfaces au-dessus des faux plafonds (correlation volumique)
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Protocole de Libération
% | ID: PL_004
P r ot o C o I e S ONDRAF Libération d'objets avec des surfaces majoritairement planes,
e Newrss_J accessibles et de tailles variables par mesures surfaciques
Catégories de matériaux :

Tout matériou oyant des surfaces mojoritairement planes, mois lisses et focilement décontaminables,
avec fo plupart des surfoces accessibles avec un contaminameétre.

Certaines surfoces (maok pas toutes et en propaortion minoritaire) & mesurer peuvent étre de toille
inférieure o lo surface de Ja sonde, non-occessibles en direct ou non-planes.

A p p I I Ca tl O n/co n t ra I n te Les motériaux potentielement activés sont exclus.

Conditions a respecter :
/ Les surfaces @ mesurer doivent étre préalablement nettoyées (chiffon légérement humide).
Toutes les surfaces plus grandes que lo valeur indiquée dans ke formuloire Cl doivent étre mesurées
entiérement en direct. i rien n'est précisé, ko surface mesurée en direct doit étre du méme ordre de

grandeur que Ja fenétre de 'oppareil.
Le frottis est réalisé sur toutes les surfaces de lobjet et est ensuite mesuré avec 2 appareils différents

CO m b i n a i SO n TOO I bOX et/ou mesuré par 2 opérateurs différents.

Toutes les surfaces doivent étre mesurées et/ou frottées,

Conditions de mesures

Mesures a réaliser :
N* Mesure 1D / Poids \
1 Surfacique, surfaces partielles, tous Isotopes 9 25
2 Surfacique, surfoces partlelles, tous isotopes 9 | 25
3 Frottls, toutes surfaces, tous isotopes 11 25
4 Frottis, toutes surfaces, tous isotopes 11 25

Points

Somme |\ 100

N

Justification :

ID8  Toutes les surfaces planes, accessibles et de tailfe suffisonte doivent étre mesurées en

S direct. Ces surfaces doivent étre majoritaires.

ID11 Les outres surfoces sont couvertes por le frottis, mesuré 2 fois.
Le foit de frotter toutes kes surfaces et non uniguement Jes surfoces non-couvertes
por les mesures directes permet d'ougmenter la confionce sur l'absence de
contaminction non-transférable sur ces surfaces.

Justification combinaison —
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Autres éléments

= Eléments clés :

Zonage : zone limitée par processus, utilisation, historique...

Vecteurs isotopiques : isotopes présents

Appareillage : appareils de mesure nécessaires/disponibles
Méthodologie : ‘Toolbox’ : méthode de mesures/calculs/...
Limites : activités volumiques/surfaciques

Dossier : dossier de libération, approbation,...
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Vecteurs isotopiques

Isotope

Vecteurs de base

Chimie

B6 Tc final

BE locaux

B6
C16-C19

BE

BT gamma

Eamma-Tc

IBA/CGR

C17-C18-

VIIC Vi2

VI2G

VIS

Vis

w7 VIS

vig

V110

Vi1l

[LFE]

V14

Suffixe

N

=N

-1 -n

=N

Mb-34
Zro95
Te-99
Ru-103
Ru-106
Ag-108m
Cd-109

5n-113

Te-121
Te-121m
Te-123m

1129
131
Ba-133
Cs-134
Cs-137
Ce-144
Eu-152
Eu-154
Eu-155
Ta-182

E B S B

B B B B
E B B B

E B S B

B B

BB
-

B B

(x)

%)

o | e | o | e

|

=

=

B B3 B B E B

E

=

B

£
£

B

z
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18 vecteurs

49 isotopes
(sans corrélation)
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Zonage

Vecteur isotopique
Echantillons zonage

Isotopes zonage et
facteurs de corrélation

Efficience spécifique

Limites de détection
Limites de mesures

7
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Formulaire de Zonage

@ Local - Lotaux 86 (6.1.33, 6.1.34, 6.1.353 ot 6.1.350) 10:20_6.1.33, 34 350 et 356
Vecteur de base : VI6 (86)ocaux)
ONDRAF
mr | Me-22 Co-60, Se-75, 5190, 2-95/Nb-95, Ru-103, Ru- 106 C4-208, 5b-125, I-131, C5-137, Ce-184, Eu-
155 152

zone : Entiereté du locol{sol, doisons, équipements, armokes, etc. ) excepte les ceflules
Mesures utilisées :
Type 10
Frottis Autotal, 27 frottis ont été réabses pour couwir fensemble des Isotopes présents | 5
frottis {6,1.33), O frottis (6.1.38), 7 frottis (6.1.350) et 6 frottis (6,1.35b). ls sont
consultobles sur demonde.

. . " Limite surface Effidence
i i (Bq/cm?] L8-1245C
Na-22 (*) 1 34 2%
Co-60 (" 1 28 9%
Zr-95/Nb- 85 {*) 1 42.8%
Cs-137 ") 1 41.1%
Ce-144 *) 1 23 2%
(*) La propartion est varkabie dans kes 27 frottls.
Effidence les isotopes avec effidence connue :
Efficlence (** Appareil Rendement Appareil Rendement
23.2% i LB-124SC/170 39,44 cps.om’/Bq | LB-1245C/300 69,6 cps.em’/Bg

(**) Comme la praportion est varioble, lefficence ko plus pénalisante est retenuve

Isotopes non-mesurables :
Isotope isotopa de réfé Facteur de corrélation Rétérence
Seull de libération :
1 Bg/em2
LUimite de détection :
Mesure Directe Mesure Frottis 300 om’
LB-1245C /170 | LB-1245C /300 | LB-124SC /170 | L8-1245C /300

MO {taux de baf) (] £ 30 20 X0
10 (tps de mesure bdf) Is] 30 30 30 0
Temps de relaxation [s] 2 2 N.A. NA,
Temps de mesure / surface dét. & 6 NA. NA,
temps d'inté gration équavalent [s) o 4 30 30
Surface déted sur [em’] 170 300 120 300
Re ndement Appare il [prem’/iq] 3544 6960 6.96 6.96
Limite de détection (LD} [8a/om’) a3 a2 09 0.9
Sewl net de dédsion pour B LD [cps) 64 6d 30 3.0
Seul critique nit powr 1 BaJom® fan N4 59.9 40 4.0
Siosurfaces rédduites : 5> 1/5 LO trop haute 7.5 LD trop haute LD trop haute
Si surfaces réduites 1 S > 2/S 9.2 20.5 LD trop haute | LD trop haute
Si surfaces réduites : 5> 3/5 16.6 3.5 LD trop haute LD trop haute
5l surfaces rédultes 1 S > 4/5 23.9 6.7 LD trophaute | LD trop haute

Signatures :|GDE ; SO
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Combiner tout :
Consignes Items

Items concernés

Instruction chantier
Instructions avant mesure —
Instructions apres mesure ~—
Types de mesures

Limites de mesures

Z
ONDRAF
ETITTE 21/10/2022

Consignes Items
Items : Plagues métalliques Locaux 6.1.33 / 6.1.34/ 6.1.35 1D : Cl_6.1.33-34-35_000 (V1)

6.1.33/6185
6.1.33/4474
6.1.33/4471
LW 6.1.34/4474
6.1.353/143
6.1.353/144

Batch :

Déchets de type Al11:
Déchets de type Al4:
Déchets de type A17:
Pour libération : BM-21-7002-0042-N
Pour fonderie :

Instructions 'chantier' :

S'assurer de toujours utiliser des gants propres et porter des couvres-chaussures dédiées a cette zone.

1. Les parties des plaques qui sont endommagées (non lisse, corrodée, présence de prises ...) doivent étre dé
exposées, quielles, peuvent étre non lisse, doivent étre identifiée par un trait rouge.

2. S'assurer d'utiliser des gants propres et immédiatement couvrir les surfaces et trous exposées avec de l'autocollant.
5. Les surfaces @ mesurer doivent étre planes et préalablement nettoyées (chiffon légérement humide).

pées et les parties

Instructions préalables aux mesures :

Les surfaces @ mesurer doivent étre posées sur un élément exempt de contamination.
1. Les mesures directes sont réalisées avec un appareil LB124SC 170 ou 300 cm? Les frottis peuvent étre mesurés avec les appareils LB124SC 170 ou 300 cm?
2. La mesure peut étre faite en balayant et en respectant le vitesse ionnée ci-de (surface de détecteur par seconde).

3. Le mémetype d'appareil doit étre utilisé pour les mesures.

4. La surface @ mesurer doit étre du méme ordre de grandeur que la fenétre de l'appareil. Si pas, cfr. le tableau en annexe.

5. Siles plaques comportent des trous/ rainures, des mesures frottis accentuées @ l'intérieur de ceux-ci/ celles-ci devront étre réalisées.
5. Toutes les surfaces accessibles doivent étre mesurées.

Instructions aprés mesures :

Emballer les plaques et positionner-les dans un endroit exempt de contamination.

Mesures :

M1 & M2 Mesurer en direct 100% des surfaces accessibles avec le détecteur LB124SC 170 ou 300 cm?.
Changer d'appareil ou d'opérateur.

M3 & M4 Prendre un frottis sur 100% des surfaces et mesurer le avec le détecteur LB124SC 170 ou 300 cm?.
Changer d'appareil ou d'opérateur.

Conditions de mesure :

Appareil et lieu de mesure : Berthold LB

Type de mesure : Directe (LB170) | Directe (LB300) | Frottis (LB170) | Frottis (LB300)
Bruit de fond max autorisé (cps): 15 15 15 15

[ Temps de mesure du bruit de fonds (s) 30 30 30 30
Temps de mesure par surface de détection (s) : 6 6 30 30
Critére de décision (cps au-dessus du bdf = CPS NET) : 32 60 4 4
Mode I'appareil :

Zonage : Z0_6.1.33, 34, 35a et 35b_001

Protocole de libération : PL_004
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Finalement

= Dossier de libération

Pour des

= Items faisant partie d'un

= Vecteur isotopique qui a été raffiné dans un

= Zonage

Et qui nécessite une série de mesures et analyses préciseées dans un
= Protocol

L'ensemble a donné lieu a un

= Consigne Item qui a été utilisée pour faire des

Mesures qui montrent que l'activité est en dessous des

Limites

7/
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Résultats

7 ans d’expérience :

18 Vecteurs isotopiques
27 Protocoles

38 Zonages

236 Consignes Items

260 Dossiers de libération

308 tonnes de matieres libérées, consistant en de toutes petites
pieces jusqu’a des batiments entiers

Aucune adaptation de la méthodologie n’a du étre faite jusque
présent

Robuste, confiant : utiles pour nous et pour Bel V (?)
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Résultats

= Limitations rencontrées
= Pas directement liées a la méthodologie
= Libération volumique des métaux
= Limite en densité
= Difficile de faire des tests pour changer car pas notre propre appareil
(IQ3 de I'IRE)
= Connaissance efficience appareils mesures surfacique
= Seulement un fournisseur avec liste détaillée
= Encore des isotopes sans efficience
= Parfois (trop d’) accumulation de conservatisme
= Confidence levels pour calcul MDA
= Prendre les MDA's a partir de 10% de la limite de libération
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