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Konkluzione



Hyrje

Dekontaminimi &sht& nj§ aktivitet kryesor ¢montues q& mund t& pérdoret pér t& pérmbushur disa
qéllime, t& tilla si reduktimi i ekspozimeve né puné, kufizimi i ¢lirimeve dhe marrjes sé mundshme t&
materialeve radioaktive, lejimi i ripérdorimit t& komponentéve dhe lehtésimi i menaxhimit t&
mbetjeve. Vendimi pér dekontaminim duhet t& peshohet kundrejt dozés totale dhe kostos. Ky
dokument paraqet teknika t& provuara dhe t€ reja q& mund t& pérdoren pér t& pé€rmbushur qéllimet e
pérmendura mé sipér. Planifikuesi duhet t& njihet me kéto teknika pér t& integruar dekontaminimin
me aktivitetet e tjera t& gmontimit.




Kapitulli 1

PERKUFIZIMI DHE KONSIDERATAT E PERGJITHSHME

Dekontaminimi pérkufizohet si hegja e ndotjes radioaktive nga sipérfaget ¢ objekteve ose pajisjeve
me ané t& larjes, ngrohjes, veprimit kimik ose elektrokimik, pastrimit mekanik ose teknikave & tjera.
Né programet e gmontimit, objektivat e dekontaminimit Jjané te&:

* reduktojé ekspozimin ndaj rrezatimit;

e shpétojé pajisjet dhe materialet;

* zvoggloj¢ véllimin e pajisieve dhe materialeve q& kérkojné ruajtje dhe magazinim né&
objektet e licencuara t& depozitimit;

e rikthej& vendin dhe objektin, ose pjesé t& tyre, né njé gjendje pérdorimi t& pakushtézuar;

* heqg ndotgsit radioaktivé dhe pér t& rregulluar ndotjen e mbetur né vend né pérgatitje pér
aktivitetet e punds ng lidhje me ruajtjen e pérkohéshme apo t& pérhershme;

* reduktoj€ madhésing e burimit radioaktiv t& mbetur né njé ményré depozituese t& mbrojtur
pér arsye t& shéndetit dhe sigurisé publike, t& zvogélojé periudhén e depozitimit t& mbrojtur
ose pér t& minimizuar kérkesat € monitorimit dhe mbikéqyrjes afatgjaté.

Nj& form& dekontaminimi kérkohet né ¢do program ¢montimi, pavarésisht nga forma e produktit
perfundimtar. Si minimum, dyshemeja, muret dhe sipérfaqet e jashtme strukturore brenda zonave t&
punés duhet t& pastrohen nga ndotja e l&shuar dhe mund t& kryhet njé& shpélarje e thjesht& me ujé e
sistemeve t& kontaminuara. Sidoqofts, do t& lindg pyetja nése do t& dekontaminohen sistemet e
tubacioneve, rezervuarét dhe komponentgt,

Njé rast i veshtiré mund t& béhet né favor t& lénies s& ndotjes ngjitése brenda tubacioneve si dhe
pérbérésve né njé formé t8 shpérndaré né sipérfaget e brendshme metalike né vend q€ t& ulet
pérgendrimi i radioaktiviteti pérmes dekontaminimit. N& shumicén e rasteve, dekontaminimi nuk
&sht& mjaftueshém efektiv pér t& lejuar lirimin e pakushtézuar t& sendit pa trajtim t& métejshém pas
¢montimit. Prandaj, kursimet si né ekspozimin né pung ashtu edhe n& kosto mund & arrihen thjesht
duke hequr sistemin e ndotur dhe komponentst e tij dhe duke kryer vetém disa aktivitete paketimi
(p-sh. saldimi i kapakéve fundorg n& seksionet e tubave, pérdorimi i pajisjeve t& pérshtatshme pér
prerjen dhe shtréngimin e tubacioneve mé& t& vogla pér t& reduktuar shanset ¢lirimit ng ajér).
Megjithatg, kostoja shtesé pér asgjésimin e materialeve duhet t& merret né konsideraté n& kété skenar.

Nj& program dekontaminimi mund & k&rkoj& gjithashtu njé strukturé t& afté pér t& trajtuar mbetjet
dytésore nga dekontaminimi (p.sh. pérpunimi i solucioneve kimike, aerosoleve, mbeturinave, etj.)
Mbetjet e koncentruara, q& pérfagésojné njé burim mé t& réndésishém rrezatimi, duhet t& ngurtésohen
dhe t& dérgohen né subjekte t& licencuara pér ruajtje nése nuk trajtohen sic duhet né subjektet pér
reduktimin/ riciklimin/ rikuperimin e mbetjeve.

Konfigurimi optimal i reduktimit t& mbetjeve duhet t& pércaktohet pasi t& keté pérfunduar njé vierésim

ekonomik i trajtimit kundrejt kostove t& transportit/depozitimit. Secili prej kétyre aktiviteteve shtess
mund t& rrisé:




* normat e ekspozimit né pung;
* mundé&siné pér ¢lirim;
* thithjen e materialit radioaktiv.

Ké&to mund t& rezultojng né doza edhe mé & larta se ato t& marra nga zhvendosja, paketimi dhe
transportimi i sistemit t& kontaminuar pa dekontaminim shtess. Zgjidhja e késaj pyetje varet nga fakte
specifike, t& tilla si shkalla e ekspozimit t& ndotjes gama-emetuese, niveli i kontaminimit dhe
efektiviteti i komponentit pérbérés (trashésia e murit) né reduktimin e fushave t& rrezatimit n& zonén
€ punés.




Kapitulli 2

OBJEKTIVAT DHE KRITERET E PERZGJEDHJES

2.1 Objektivat e teknologjive té dekontaminimit gjaté Dprocesit té gmontimit

Ekzistojné tre arsye kryesore pér t& konsideruar pérdorimin e teknikave t& dekontaminimit. Arsyeja e
paré &sht€ réndésia e hegjes s& kontaminimit nga komponentét ose sistemet pér t€ reduktuar nivelet e
doz&s né instalime. Qasja né instalimet mund & béhet mé e lehts né ményré gé t& béhet ¢ mundur
pérdorimi i teknikave praktike p&r gmontimin dhe jo p&rdorimi me kosto mé t& larts i robotikés ose
manipuluesve.

Njé arsye e dyt& &shté minimizimi i mundésive pér pérhapjen e kontaminimit gjaté aktiviteteve t&
¢montimit, vecanérisht kur kemi t& b&jmé me sisteme q& pérmbajné grimca dhe actinide shumé
radioaktive.

Arsyeja e treté &shté se mund t& jet& e mundur t& reduktohet ndotja e komponentéve ose strukturave
né nivele t& tilla q& ato t& mund t& hidhen né& nj& kategori ms t& ulét, dhe pér rrjedhojé mé ekonomike,
t€ trajtimit dhe depozitimit t& mbetjeve ose t& kalohen pa kushte pér riciklim ose ripérdorim né
industring konvencionale ose depozituar pérfundimisht si mbetje t& pérjashtuara nga kérkesat
rregullatore.

Jané zhvilluar disa teknika dekontaminimi pér t& mbéshtetur procesin e mirémbajtjes né instalimet
radiologjike. Me sukses relativ, t& njéjtat teknika jan& miratuar edhe kur caktivizohen instalimet dhe
komponent&t radiologjike (tabela 1). Megjithats, objektivat ndryshojn& midis kétyre aplikimeve.

NE procesin e mirémbajtjes, kérkohet shkalla mé e larté e dekontaminimit, duke shmangur ¢do démtim
t& komponentit n& ményré qé ai t& mund t& ripérdoret né ményré adekuate. N& & kundért, qéllimi
kryesor i dekontaminimit gjaté procesit t& ¢montimit &shtg heqgja e aktivitetit sa mé shumé & jeté e
mundur, jo vetém pér & clasifikuar mbetjet, por pér t& arritur nivelet e clirimit né ményré q€ materiali
nga sistemi t& mund t& ripérdoret pa kufizime radiologjike. N& shumé raste, do t& jeté e nevojshme t&
higen t& gjitha oksidet q& mund t& kapin ndotésit, si dhe njé shtresé e hollg e materialit strukturor pér
t& arritur k&té q&llim. Radionuklidet kang tendencé t& pérqendrohen né rajonet grimcore, s&¢ bashku
me papastértité e tjera t& grumbulluara. Prandaj, kérkohen metoda shumé& mé agresive té
dekontaminimit sesa ato t§ pérdorura gjaté kohgs q& impianti ka qeng aktiv. N& kets kéndvéshtrim,
metodat teknike q& paraqesin faktoré t larté dekontaminimi né nivele t& larta kontaminimi nuk lejojné
gjithmoné arritjen e niveleve shumé t& uléta t& kérkuara pér ¢lirimin e materialit (p-sh., sipérfaget e
brendshme t& tubacioneve), pa kufizime, me kusht q¢ matja e kétyre niveleve shumé t& uléta & jets. e
realizueshme.

Gjaté dekontaminimit pér mirémbajtie, komponentst dhe sistemet nuk mund t& démtohen dhe
pérdorimi i metodave shumé agresive t& dekontaminimit nuk &shté i pérshtatshém. Megjithatg, ng
dekontaminimin gjaté procesit t& gmontimit, &shté kryesisht pérdorimi i tekm'kave| disi sgﬁ!(atérruese
q€ t& japin mundé&sité e pérmbushjes s& objektivave pér clirimin e materialit né nivelet e pércaktuara.




Tabela 1.DEKONTAMINIMI PER PROGESIN E CMONTIMIT

Metoda Kimike
Metoda Mekanike

Sistemi i linjave t& tubave
Dekontaminimi

I Pishina, kontejneri

Reduktimi | ekspozimit profesional

Metoda Hidro Jet
Megtoda Shperthimit
Mefoda e mbules#s g hiqet, etj

r Dekontaminimi p&rpara cmontimit
o

Metoda Elektropolizimi
Metoda kimike e zhytjes
Metoda e shpérthimit
Metoda e valéve ultrasonike
Metoda e xhelit

o Dekontaminimi pas cmontimit
O iy " ——I Tubat, komponentét
oRiciklimi | metalit t& kontaminuar %, Kompone

loReduktimi | mbetjeve radioaktive

Metoda Mekanike
Dekontaminimi I ndértesave ; : e,
" 2 _..____‘ Sipérfaget e betonit |- © Hegja
oClirimi pa kushte | nd&rtesave « Shpimi me turrjels & spawling
oReduktimi | mbetjeve radioaktive té betonit + Shpérthimi me kokrriza celiku

| IITH FT# N

Metoda e presionit termik
¢ Rrezatimi me mikrovale
° Djegia me flaké

Nj& aspekt tjetér né t& cilin teknikat pér dekontaminimin e ploté t& materialeve ndryshojné nga
mirémbajtja ose dekontaminimi n& shkallé laboratorike &shté nevoja pér industrializim. Sasia e madhe
¢ materialeve t& kontaminuara t& prodhuara gjaté procedurave t& ¢montimit dhe t& disponueshme pér
dekontaminim, né pérgjithési nuk favorizojné metodat ose teknikat qé€ kérkojné puné intensive ose t&
véshtira pér t'u trajtuar, ose q& paraqesin véshtirési. Kjo e fundit &shts gjithashtu e vértet& ng rastin e
dekontaminimit t& ploté t& sistemit.

Faktoré t& tjeré q& paragesin ndikime t& ndryshme né zgjedhjen e teknikave jang, pér shembull,
prodhimi i mbetjeve dytésore dhe mundésité pér té ricikluar produktet nga proceset e dekontaminimit.

Si pér dekontaminimin gjaté procesit t& mirémbajtjes, ashtu edhe pér dekontaminimin gjaté proecesit
t& gaktivizimit, k&to mund t& jen& ndér parametrat pér vendimmarrje.

Kérkesat absolute pér t& pérfiuar né ményré efektive nivelet e ndotjes s& mbetur q& jané nén limitet e
pércaktuara &sht& gjithashtu njé faktor me ndikim par€sor gjaté zgjedhjes s& teknikave té&
dekontaminimit q& do t& p&rdoren. Edhe nése ekzistojné teknika pér dekontaminimin e gjeometrive
komplekse (p.sh. kthesat e tubave, tubacionet me diametér t& voggl), pamundésia pér t& arritur zonat
mund & parandalojé pérdorimin e matjeve t& drejtpérdrejta radiologjike pér t€ treguar se limitet e
pércaktuara jan& p&rmbushur.




Aktualisht, interesi po kalon nga teknikat e dekontaminimit pér procesin ¢ mirémbajtjes né
dekontaminim pér procesin e gmontimit. T& dhéna t& kufizuara jané t& disponueshme nga ¢montimi
mbi efikasitetin ¢ teknikave t& pérdorshme pér t& pérmbushur kriteret e uléta t& ¢lirimit t&
pakushtézuar. Jo t& gjitha metodat dhe teknikat e disponueshme paragesin mundésing e
dekontaminimit nén nivelin e kérkuar t& pastrimit.

Pra, n€ disa raste, dekontaminimi kryhet né faza t& ndryshme, hapi i fundit q& synon konkretisht
arritjen e objektivave t& kérkuara.

Bazuar né kéto konsiderata, kur zgjidhni njé tekniké specifike pér dekontaminimin e sistemit dhe/ose
dekontaminimin e komponentéve, kryesisht duhet t& merren parasysh kérkesat e m&poshtme:

* Siguria — Aplikimi i metodés nuk duhet t& rezultoj& ng rritje t& rreziqeve nga rrezatimi pér
shkak t& ndotjes s& jashtme t& punonjésve apo edhe thithje t& pluhurit radioaktiv dhe
aerosoleve & formuara gjaté zbatimit 16 tij; nuk duhet 16 shtojé rrezige t& tjera (p.sh.
kimike, elektrike, etj.).

* Efikasiteti — Metoda duhet t& jet& ng gjendje t& largojé radioaktivitetin nga njé sipérfage
n& nivelin g€ do t& mundésonte vazhdimin e punés praktike n& vend t& asaj robotike, ose
q€ do t& lejonte riciklimin/ripérdorimin e materialit ose, t& paktén, njé kategori mé t& ulst
t& trajtimit dhe depozitimit pérfundimtar t& mbetjeve.

* Kosto-Efektiviteti — Aty ku é&shté e mundur, pajisjet duhet t& dekontaminohen dhe
riparohen p&r ripérdorim; megjithats, metoda nuk duhet t& shkaktojé kosto q& do t&
tejkalonin kostot pér trajtimin e mbetjeve dhe asgjésimin e materialit, pavarésisht nése
pérfshin zévendésimin e pajisjeve ose jo.

° Minimizimi i mbetjeve — Metoda nuk duhet t& krijojé sasi t& m&dha mbetjesh dytésore,
trajtimi dhe asgjésimi i t& cilave do t& rezultonte n& kérkesa t& tepérta pér fuqing e punés
dhe kostot, duke shkaktuar késhtu ekspozime shtess.

* Fizibiliteti i industrializimit — Pér shkak t& sasive t& médha t& materialeve t& kontaminuara
t€ pérfshira, metodat ose teknikat nuk duhet t& kérkojné puné intensive, t& vé&shtira pér t'u
trajtuar ose t& véshtira pér t'u automatizuar.

2.2 Pérzgjedhja e teknologjive té dekontaminimit Dér procesin e cmontimit

Né& fazat e hershme t& procesit t& pérzgjedhjes sé teknologjive t& dekontaminimit pér procesin e
¢montimit, &shté e réndésishme q& t& kryhet njé analizé kosto/pérfitim pér t& paré nése ia vlen vértet
t& dekontaminohet komponenti ose objekti, ose pér t€ pércaktuar nése njé dekontaminim i lehté me
kosto t& ulét &shté mé i favorshém sesa nj& dekontaminim agresiv me njé kosto mé t& larts. Kjo analizg
zakonisht shogérohet me nj& pung t& gjers cksperimentale n& mostrat e pérzgjedhura nga objekti né
funksion t& karakterizimit p&rpara se t& behet zgjedhja pérfundimtare e nj& teknike dekontaminimi.




Pér t& arritur njé faktor t& mir& dekontaminimi (DF), duhet t& projektohet njé proces dekontaminimi i
cili mund t& aplikohet specifikisht pér vendndodhjen duke marré parasysh njé shuméllojshméri
parametrash, disa prej t& ciléve jané renditur mé poshte:

lloji i instalimit dhe proceset e tij : 1loji i burimit, impianti i rip&rpunimit, etj.;

historia e funksionimit t& instalimit;

loji i materialit: ¢eliku, zirkaloi, betoni, etj.;

lloji i sipérfaqes: i ashpér, poroz, i veshur, etj.;

loji i ndot&sit: oksid, i papérpunuar, llum, i lirshém, etj.;

pérbérja e ndotésit (dmth. produktet e aktivizimit, produktet e zbé&rthimit, aktinidet, etj.),
dhe radionuklidet specifike t& pérfshira;

lehtesia e aksesit né zonat/ g& do t& dekontaminohen, sipérfaqet e jashtme ose t& brendshme
qé€ duhen pastruar;

kérkesat rregullatore dhe faktori i kérkuar i dekontaminimit;

destinacioni i komponentéve g&é dekontaminohen: depozitimi pérfundimtar, rip&rdorimi,
etj.;

koha e nevojshme pér aplikim;

efikasiteti i provuar i procesit pér llojin e kontaminimit n& objekt;

lloji i komponentit: tub, rezervuar, etj.

Faktor& t& tjeré q& jané t& réndésishém né zgjedhjen e metodés, por q& nuk ndikojné né faktorin e
dekontaminimit jang:

disponueshméria, kostoja dhe kompleksiteti i paj isjeve t& dekontaminimit dhe materialeve
t& konsumueshme;

nevoja dhe aftésia pér trajtimin dhe kondicionimin e mbetjeve dytésore & krijuara;
ekspozimi i mundshém ndaj materialeve t& rrezikshme dhe/ose kimikateve t& pérdorura né
procesin e dekontaminimit;

doza profesionale dhe publike q& rezulton nga dekontaminimi (justifikimi i praktikés);
¢Eshtje t& tjera & sigurisé, mjedisit dhe sociale;

disponueshméria e stafit t& trajnuar;

masén né & cilén instalimi duhet t& dekontaminohet pér t& arritur kushte t& pranueshme
pér cmontim;

vlera e shpétimit/ruajtjes t& materialeve té cilat pérndryshe do t& asgjésoheshin;

shkalla ng t& cilén objekti duhet t& modifikohet pér t& béré dekontaminimin:

sistemet e izolimit, hapésirat ¢ mbyllura dhe t& ventiluara, etj.

Pér mé tepér, zgjedhja e njé procesi ose e nj& kombinimi t§ disa proceseve pérfundimisht do t& varet
nga disa faktors t& tjers si:

natyra specifike e procesit q& do t& aplikohet, kompleksiteti i sistemit;

fizibiliteti i industrializimit;

analiza kosto/pérfitim duke marré parasysh t& gjitha aspektet e procesit t& dekontaminimit,
p-sh. deri né asgjésimin e mbetjeve radioaktive t& mbetura.




Vendimi nése do t& vazhdohet me dekontaminimin dhe procesi pérfundimtar i pérzgjedhur do t& varet
nga balanca mé e miré e pérgjithshme e faktoréve t& mésipérm né ményré q& t& minimizohet ndikimi
i pérgjithshém i aktiviteteve t& ¢montimit mbi punonjésit, publikun dhe mjedisin me kosto t&
pranueshme.
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- Kapitulli 3

TEKNIKAT E APLIKUARA GJATI: PROCESIT T DEKONTAMINIMIT

Nj¢ listé e proceseve &shts identifikuar si me interes pér dekontaminim (Tabela 2). Pér
dekontaminimin e metaleve, proceset ndahen né procese kimike, elektrokimike dhe fizike. Pér mé&
teper, &shte béré nj& dallim midis proceseve t& pérdorura né sistemet ¢ mbyllura (ose dekontaminimii
pjesshém i tubave t& mbyllur), dhe proceseve t& pérdorura né rezervuarét e hapur (p.sh.,

dekontaminimi i pjeséve t& ¢montuara). P& dekontaminimin e betonit jané pérzgjedhur proceset e
dekontaminimit sipérfagésor dhe proceset e prishjes.

Bazuar né informacionin e mbledhur, disa karakteristika specifike t& teknikave t& zgjedhura t&
dekontaminimit pér komponentst e se gmentuar dhe pér sipérfaget e ndértimit diskutohen né seksionet

¢ m&poshtme. Pérveg késaj, pérmenden disa elementg kritiks ts zgjedhjes s& teknikave pér nj& problem
praktik dekontaminimi.

Duhet theksuar se informacioni i paraqitur nuk &sht& shterues. Pérveg késaj, pérvoja praktike ng
dekontaminim ka treguar se nj€ proces universal dekontaminimi nuk ekziston. Si i tillg, pérdoruesit e
ardhsh&m duhet t& familjarizohen me karakteristikat e teknikave t& propozuara, né ményrg gé t& b&jné
zgjedhje adekuate bazuar n& kérkesa specifike dhe studime t& hollgsishme t& rasteve,

Table 2. Pershkrim i procesit te dekontaminimit gjate cmontimit

Dekontaminimi i Sisteme | Sistem Akex gy Sistem | Sistem
L _— te e metaleve e te|le te
mbyllura mbyllu | hapura
e ra
hapura
Proceset kimike Proceset kimike
* Proceset ¢ oksidimit * Pastrimi ultrasonik X
— ODP/SODP X * Ujé me presion t& larts X
— Cerium/Acid sulfurik X * CO, me godditje akull x
— Cerium/Acid nitrik X * Uj& me akull X
* Procesi i oksidimit-reduktimit * Freon substitutes X
* L&nd& gérryese t& lagura X X
° Léndé gérryese t& thata X
* Kruarje/Lyerje X
Procese kimike/mekanike t& kombinuara
- Pasté + Pastrimi HP | Ix
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 Shkumé/Xhel/ Pastrimi HP x
e Pastrim me vakum (I %
that&/Tlagur)
*Proceset me bazé fosforike-
acide
o Shkumé
» Reagenté t& ndryshém Dekontaminim i | Dekont { Shkater
— HNO; betoneve Siperfaq| imi i
eve betonev
e
— HNO; + HF * Procesi Kelly X
— HNOs/NaF e Zmerilim X
- HCI * Réré me presion X
- * Lénds gérryese té lagura x
* Bluarje X
Procese elektrokimike o Eksplozivét X
* Acid Fosforik » Mikroval&t x
* Acid nitrik eKruarje =~ furce  elektrike/ %
Zumparim
o Acid nitrik — Hegje e elektrike eKruarje furce elektirike /Mef X
zumparim
o Sulfate sodiumi - * Matrapik X
ELDECON Proc.
* Acid Oksalik
* Acid Citric x : Teknikat e dekontaminimit jane per sisteme
o Acid Sulfurik te hapura dhe te mbyllura.
o Elektrolite t& tjeré
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Kapitulli 4

KARAKTERISTIKAT E TEKNIKAVE T PERZGJEDHURA Ti DEKONTAMINIMITPER
KOMPONENTET E SEGMENTUAR
4.1 Konsiderata té pérgjithshme

NE literaturé mund t& gjenden pasqyra t& thjeshtuara t& disa teknikave t& dekontaminimit ng
funksion t& efikasitetit t& tyre n& lidhje me disa kritere p&rzgjedhjeje. Pérvoja praktike tregon se kéto
pasqyra duhet t& konsiderohen me shumé kujdes. Ndryshime t& vogla né detajet e aplikimit t&
teknikave t& pérzgjedhura mund t& kené ndikime t& réndésishme né kualifikimin e parametrave
ndikues. Megjith&se objektivi i kétij seksioni nuk &shts t& sigurojé nj¢& pasqyré t& detajuar t& t& gjitha
avantazheve dhe disavantazheve t& teknikave t& disponueshme, pérshkruhen disa konsiderata
specifike mbi kategorité e zgjedhura t& teknikave & dekontaminimit.

Dekontaminimi kimik pérdor reagent® kimik& t& koncentruar ose t& holluar né kontakt me
sendin/zoné&n e kontaminuar, pér t& shpérndaré shtresén e ndotjes q& mbulon metalin bazé dhe
pérfundimisht nj& pjesé t& metalit bazé. N& shumicén e rasteve, nivelet e nevojshme t& dekontaminimit
mund t& arrihen duke vazhduar procesin pér aq kohg sa &sht& e nevojshme, duke u kujdesur g€ muret
e rezervuarit ose tubacionet t& mos depértohen nga korrozioni.

N& proceset e lehta t& dekontaminimit kimik, parashikohet shpérbérja e shtresés sé ndotjes, por procesi
duhet t& jet& jo shkatérrues pér metalin bazé dhe pérdoret pérgjithésisht pér objektet q& jané né
operim/funksion. Teknikat agresive t& dekontaminimit kimik q€ pérfshijné shpérbérjen e metalit bazé
duhet t& merren parasysh vetém né programet e ¢montimit ku rip&rdorimi i sendit nuk do t& ndodhé
kurré. Shpélarja kimike rekomandohet pér dekontaminimin ng distancé t& sistemeve t& tubacioneve t&
paprekura.

Dekontaminimi kimik &sht& déshmuar gjithashtu & jeté efektiv n& reduktimin e radioaktivitetit t&
sipérfageve t& médha, si njé alternativé ndaj hegjes s& pjesshme ose t& plots. Ato jané gjithashtu t&
pérshtatshme pér pérdorim n& gjeometri komplekse, si dhe pér njé trajtim uniform t& sipérfageve t&
brendshme dhe t& jashtme t& tubave. Megjithaté, kéto teknika kérkojné riciklim efikas t& kimikateve
reaktive. Riciklimi i pamjaftueshém i produkteve t& dekontaminimit rezulton n& sasi shumé t& médha
mbetjesh dyt&sore & cilat jang t& véshtira pér t'u trajtuar dhe rrisin kostot.

Dekontaminimi elektrokimik mund t& konsiderohet né parim si nj& dekontaminim kimik i ndihmuar
nga njé fushé elektrike. Mund t& konsiderohet e kundérta e elektrikimit pasi shtresat metalike higen
nga njé sipérfage né vend q& t& shtohen si shtress.

Dekontaminimi elektrokimik &shté aplikuar duke zhytur artikullin e kontaminuar né njé banjé
elektrolite ose duke kaluar njé tampon mbi sipérfagen q& do 18 dekontaminohet. Rryma elektrike
shkakton shpérbérjen anodike dhe hegjen e shtresave metalike dhe okside nga komponenti. Elektroliti
rigjenerohet vazhdimisht nga rigarkullimi.

Ke&to procese mund t& aplikohen vetém né sipérfaqet pércjellése. Ato jan& shumé efektive dhe japin
nj& faktor t& lart& dekontaminimi. Pérdorimi i tyre &shté i kufizuar:
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° kur pérdoret zhytja/imerssion, nga madhé&sia e banjés dhe
e kur pérdoret njé tampon, nga gjeometria e sipérfageve dhe hapésira e disponueshme rreth
pjesés qé trajtohet.

Dekontaminimi me shkrirje paraget avantazhin e vecanté t& homogjenizimit t& njé numri
radionuklidésh né shufér dhe koncentrimit t& radionuklideve t& tjera né skorje dhe pluhur filtri q&
rezulton nga procesi i shkrirjes, duke dekontaminuar k&shtu materialin parésor.

Shkritja mund t& sigurojé& njé& hap thelbé&sor kur 1éshohen komponent& me gjeometri komplekse, duke
thjeshtuar procedurat ¢ monitorimit pér karakterizimin e metaleve radioaktive. Pérveg efekteve t&
dekontaminimit me shkrirje, problemi me sipérfaget e paarritshme eliminohet dhe pérmbajtja e mbetur
e radioaktivitetit homogjenizohet mbi masén totale t& shufrés.

Prandaj, shkrirja mund t& jet& njé hap i fundit n& dekontaminimin dhe ¢lirimin e komponentéve me
gjeometri komplekse pasi ato t& jené dekontaminuar, pé&r shembull, me metoda kimike q&€ heqin
radionuklidet, si kobalti-60. Duhet t& theksohet se kobalti-60 me origjiné nga aktivizimi i metalit baz&
do t& mbetet n& shufér pas shkrirjes.

Dekontaminimi mekanik dhe manual jang teknika fizike. Kohét e fundit, dekontaminimi mekanik
ka pérfshiré larjen, fshirjen, agjentét shkumé&zues dhe veshjet latex q&€ mund t€ higen . Teknikat
mekanike mund t& pérfshijné gjithashtu dekonaminimin abraziv me 1&nd¢ t& lag&shta ose t& thata,
gérryerjen e sipérfageve dhe hegjen e betonit.

Kéto teknika jan& mé t& zbatueshme pér dekontaminimin e sipérfageve strukturore. Disa prej tyre jané
t& aplikueshme edhe pér sipérfaget jo metalike, si p.sh. plastika.

Sistemet € dekonatminimit abraziv, si t& lagét ashtu edhe té thaté, jané pérdorur me sukses. Ato ofrojné
metoda mekanike, qé rrjedhin nga industria konvencionale, q& japin faktoré shum& t& lartd
dekontaminimi. Sa mé gjaté t& vazhdojné operacionet, aq mé shkatérruese jané ato. Megjithatg,
sistemet gérryese t& lagéshta prodhojng njé& pérzierje pluhuri dhe pika uji q& mund t& jet€ e véshtiré
pér t'u trajtuar. Duhet pasur kujdes q& t& mos futet ndotja né sipérfaqen e materialit (efekti i gekanit)
né ményré qé aftésia pér t& pérmbushur nivelet e pastrimit t& mos rrezikohet. Kéto teknika nuk jané
t& pérshtatshme pér sipérfaqet e ndérlikuara ku mund t& mos garantohet akses uniform.

Vitet e fundit, jané propozuar shumé teknika inovative t& dekontaminimit n€ kuadrin e programeve t&
kérkimit dhe zhvillimit t& menaxhimit t& mbetjeve radioaktive. N& pjesén mé t& madhe, kétoteknologji
né zhvillim jan& teknologji hibride q& pérfshijn€ nj& ose m& shumé& nga metodat eméposhtme:
metodologji kimike, elektrokimike, biologjike, mekanike, lazer ose sonike. K&éto teknikanovatore jané
pérshkruar né literaturé.

4.2 Dekontaminimi kimik

4.2.1 Konsiderata té pérgjithshme

Dekontaminimi kimik zakonisht kryhet duke qarkulluar né sistem reagentét e pérzgjedhur. Megjithatg,
pjesét e segmentuara mund t& dekontaminohen duke i zhytur né& njé rezervuar g€ pérmban reagentin,i
cili mé& pas trazohet. Aplikimi i dekontaminimit kimik specifik varet nga shumé faktorg, p.sh., forma
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dhe dimensionet e artikullit g& do t& dekontaminohet, lloji dhe natyra e reagentéve kimikg, 1loji i
materialit dhe kontaminimi, disponueshméria e pajisjeve t& duhura t& procesit, etj.

Shumé reagenté dhe teknika kimike jan€ zhvilluar pér dekontaminimin ruting t& sistemeve gjaté
funksionimit dhe ¢aktivizimit & objekteve radiologjike. Proceset e dekontaminimit kimik n& thelb
ndahen n& dy grupe. Kimikatet e buta pérfshijné reagent& jo-korrozivé t& illé si detergjentét, agjentst
kompleksues, acidet e holluara ose alkalet. Kimikatet agresive pérfshijné acide ose materiale alkaline
forta dhe t& pérqendruara dhe reagent t€ tjeré gérryes. Vija ndarése midis kétyre dy grupeve t&
proceseve &shté zakonisht né rreth 1 deri né 10 pér gind pérqendrim t& reagentit aktiv.

Teknikat e lehta t& dekontaminimit kimik jané pérdorur pérgjithésisht pér artikujt ku objektivi &shtg
heqja e ndotjes pa cénuarmaterialin bazg . Pérparésité e tyre jané shkallét e uléta t& korrozionit dhe
pérgendrimet e uléta kimike t& cilat leht&sojné trajtimin e solucioneve t& dekontaminimit (mbetjeve
dytésore). Edhe pse disa teknika dekontaminimi me pérqendrim t& ulét kané faktors t& ulét
dekontaminimi dhe kérkojng kohé t& gjata kontakti, ato mund t& bshen mé efektive duke u kombinuar
me proceset &€ pérdorin agjent& oksidues ose reduktues Jo korrozivé, dhe agjents kompleksues dhe
kelues, dhe duke i aplikuar ato né disa faza. N& shumé raste, efektiviteti mund t& pérmirésohet
gjithashtu duke rritur temperaturén e trajtimit zakonisht n& intervalin 20 deri né& 90°C. Pérzgjedhja e
agjentéve redoks do t& varet nga pérbérja e produkteve & korrozionit sipérfaqésor q& do t& higen.
Pérshkrime t& teknikave t& ndryshme t& dekontaminimit me pérgendrim t& ulét mund t& gjenden né
shumé publikime.

Teknikat agresive kimike dhe elektrokimike t& dekontaminimit mund t& pérfshijné njé ose mé shumé
faza duke pérdorur zgjidhje t& ndryshme kimike. Rekomandohen shpélarje t& ndérmjetme pér t&
shmangur problemet e mundshme me rikontaminimin. Pérpargsité e procesit pérfshijng aplikimin n&
kohé t& shkurtér dhe faktorét e larts t& dekontaminimit (zakonisht ulje 10:1 deri n& 100:1 n& nivelet e
aktivitetit). Kufizimet e tjj pérfshijné pérqendrime t& larta kimike dhe probleme t& mundshme pér
sistemet e trajtimit t& efluenteve.

Njé proces me shumé hapa (d.m.th., aplikimi i njé solucioni t& forts oksidues i ndjekur nga njé zgjidhje
acidi komplekse) &shté njé tekniké e zakonshme pér hegjen e shtresés s& oksidit t& kontaminuar nga
sipérfaget metalike, si geliku inox. Faza e paré (alkaline) synon t& oksidoj& oksidet e kromit pér t&
prodhuar jone kromat t& tretshém.

Faza e dyt& (acid) &sht& primar njé reaksion shpérbérjeje pér kompleksimin e metaleve t& tretur.

Tretésirat alkaline t& permanganatit jané reagent&t mé t& zakonshém t& pérdorur né fazén e pars. N&
fazén e dyt& jané pérdorur me sukses nj& s&ré reagentésh si citrati i amonit, citrati i amonit, acidi
oksalik, njé pérzierje e acidit citrik dhe oksalik, acidi sulfurik etj., pér aplikime t& ndryshme pér
dekontaminimin e gelikut inox, ¢eliku i karbonit, inkoneli, veshja me zirkalo(zircaloy), etj. Acidet
sulfurike, fosforike, klorhidrike, hidrofluorike dhe reagenté té tjeré jané pérdorur me sukses vegmas
si dekontaminues individualé agresivé, pérgjithsisht né pérgendrime nga 2 deri n& 15 pérqind. Niveli
i kérkuar i dekontaminimit mund t& kérkoj& pérséritjen e procesit disa hers. Duhet pasur kujdes nése
procesi i shpérbérjes mund t& rezultojé né korrozion t& papranuesh&m sipérfaqésor, p.sh., kur kérkohet
ripérdorimi i drejtpérdre;ts i nj& artikulli. Teknikat kimike jan€ pérgjithésisht t& pérshtatshme pér t'u
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pérdorur né gjeometri komplekse, si dhe pér trajtimin uniform t& sipérfageve t& brendshme dhe t&
jashtme t& pajisjeve, vegangrisht kur sigurohet Kkontakt i miré midis kimikatit dhe sipérfaqges, (p-sh.
zhytja ng rezervuar).

Faktorét e konsideruar pér dekontaminimin kimik né linjé jané gjithashtu t& vlefshém per procesin €
zhytjes. Megjithat&, pér shkak se rezervuardt jané zakonisht t& hapur né krye, duhet t& instalohet nj&
sistem i duhur ventilimi dhe duhet treguar kujdes i vegant® pér t& shmangur kontaktin midis
operatoréve dhe reagentéve shumé korrozivé. Duhet t& theksohet se reagentet kimiké& né temperatura
tepér & larta mund t& rezultojné né efekte t& padéshirueshme, t€ tilla si gaze toksike ose shpérthyese,
p.sh. hidrogjen.

Dekontaminimi kimik kérkon riciklim efikas t€ Kkimikateve reaktive, pasi riciklimi i pamjaftueshém i
produkteve t& dekontaminimit mund t& rris€ sasing e mbetjeve dytésore t& cilat mund t& jené t& véshtira
pér t'u trajtuar. Mund t& gjenerojé mbetje t& pérziera dhe mund t& rezultojé né korrozioni dhe probleme
sigurie kur pérdoret gabimisht. Perveg késaj, ai kérkon si reagenté t€ ndryshém pér sipérfage &
ndryshme, ashtu edhe kontrollin kullimit. Pér puné t& médha, pérgjithésisht kérkon ndértimin e njé
pajisjeje pér ruajtjen dhe grumbullimin e kimikateve, si dhe adresimin e shqetésimeve kritike, aty ku
sshté e aplikueshme. Dekontaminimi Kimik zakonisht nuk &shté efektiv né sipérfaget poroze.

N& pérgjithési, njohja e metodologjisé s& pastrimit kimik &shté njé parakusht pér vler&simin e
teknologjisé s& dekontaminimit pasi shumica e procedurave dhe kimikateve t& pérdorura pér
dekontaminimin e materialeve dhe pajisjeve radiologjike u pérdorén gjithashtu pér pastrimin e
pajisjeve dhe materialeve né industring e pérpunimit kimik. Si pastrimi kimik ashtu edhe
dekontaminimi kérkojng t& nj&jtat fusha t& njohurive dhe pérvojés: kimia e ndotjes, teknologjia e
Kkorrozionit dhe teknikat e gjenerimit/heqgjes s€ mbetjeve. Pér mé tepér, t& njéjtat njohuri inxhinierike
kérkohen pér t& hartuar procedura 8 pérshtatshme pér pérzierjen, pompimin, si dhe pér ngrohjen €
tretésve dhe pérbérésve t& tjeré kimike t& pastrimit. Kérkohet respektimi i praktikave bazé t& shéndetit
dhe sigurisé né lidhje me agjent&t kimiké, pérveg aspekteve t& sigurisé radiologjike. Si minimum,
pungtorét duhet t& kalojné njé program trajnimi dhe t& pajisen me syze, kominoshe mbrojtése pér t&
gjithé trupin, doreza t& papérshkueshme dhe mbulesa kémbésh. Pajisjet shtes€ t& sigurisé varen nga
toksiciteti i ndotésve.

4.2.2 Reagentét kimiké

Pér programet ¢ gmontimit, ekziston njé gamé e gjeré reagentésh kimiké pér t& zgjedhur, pasi
korrozioni i metalit bazé &shté shqetésues. Disa reagente kimiké shfagin njé varési kohore n€ ciklin
pérzietjes, ngrohjes, riqarkullimit dhe kullimit, gj& q& ndikon si né stabilitetin e tretésirés kimike ashtu
edhe né tretshmériné e ndotjes s& pérmbajtur. Cdo proces né shqyrtim duhet t& vler&sohet pér efektin
e njé aksidenti t& humbjes s& rrjedhés dhe ftohjes s& tretésit. Faktorét e konsideruar pérfshijné
prodhimin e gazit toksik ose shpérthyes, daljen e tepért t€ pllakave dhe korrozionin e tepért.

Procesi i pérzgjedhur duhet t& pérfshijé proCedurat e duhura t& emergjencés, p.sh. kullimin emergjent,
zbulimin e gazit dhe ventilimin emergjent. '
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Kur pérqendrimi i ndotésve né tretésiré rritet gjaté procesit t& dekontaminimit, artikulli qé pastrohet
mund t& rikontaminohet. Ky problem mund t& minimizohet duke pastruar s€ pari artikujt mé pak t&
kontaminuar dhe duke pastruar ose zévendésuar (riciklimin nése &shté e mundur) solucionin, nése
pérgendrimi i ndotésve tejkalon disa nivele.

Disa procese me shumé hapa pérdoren zakonisht pér hegjen e shtresave t& ndotjes shumé ngjitése. N&
shumg raste, dekontaminimi kimik mund & p&rdoret si njé hap né njé proces me shumé hapa (p.sh.,
pérpara polistrimit elektronik), artikujt ¢ mbuluar me shiresa t& trasha oksidi i nénshtrohen
dekontaminimit kimik pér t& reduktuar veshjet okside.

4.2.3 Tretésirat e konsumuara té dekontaminimit

Pérzgjedhja e reagentit kimik padyshim pércakton karakteristikat kimike t& mbetjeve dytésore q& dalin
nga procesi. Rinovimi i vazhdueshém i solucionit rrit efektivitetin e dekontaminimit, por sasia e
tretésirés s& konsumuar pér t'u trajtuar dhe pér t'u asgjésuar gjithashtu rritet n& ményré dramatike. N&
vitet e fundit, rigjenerimi i kimikateve &shté bérg njé pjesé themelore né t& gjitha proceset e
dekontaminimit kimik. Disa procese kimike konvencionale mund t& pérdoren pér rigjenerimin e
tret&sirave t& konsumuara, n§ kombinim, pér shembull, me shk&mbimin e joneve, avullimin/distilimin
dhe elektrodializén.

Problemi i kufizimit t& mbetjeve dytésore q€ dalin nga procesi i dekontaminimit mund t& rezultojé né
pérzgjedhjen e proceseve t& tjera t& ngjashme, si p-sh. elektropolizim ose ultratinguj duke pérdorur
kimikate, ng vend t& dekontaminimit vetém kimik. Si¢ u tha m& paré, vetém njé analiz& e detajuar
kosto/pérfitim mund t& sigurojé kriteret aktuale pér zgjedhjen e opsionit mé t& miré pér njé detyré
specifike dekontaminimi.

4.2.4 Udhézime pér zgjedhjen e teknikave té Pérshtatshme té dekontaminimit kimik
Kur zgjidhni nj& proces t& pérshtatshém dekontaminimi kimik, pérve¢ konsideratave t& pérgjithshme
t€ dhéna né seksionin 2.2 dhe duke pasur parasysh shuméllojshméring e proceseve t& dekontaminimit
kimik t& disponueshém, duhet t& merren parasysh disa kritere n& nj& analiz& t& detajuar bazuar né
kushtet specifike né zons. Shumica e kritereve lidhen me vegorité specifike t& nj& instalimi
radiologjik, si p.sh.

© vendndodhjen e ndotjes (p.sh., sipérfaget ¢ brendshme kundrejt atyre t& jashtme t&
sistemeve t& mbyllura);
statusi i integritetit fizik t& sistemeve;
materiale (p.sh. geliku, betoni);
historia e funksionimit (pér t& pércaktuar profilin e shtresés s& ndotjes);
natyra e kontaminimit (p.sh., oksid, bruto, grimca, llum);
efektiviteti i proceseve t& dekontaminimit kimik t& pérdorur mé parg;
shpérndatja e kontaminimit (p.sh. sipérfage, carje, shpérndarja homogjene n& materialin
me shumicg);
o ekspozimi ndaj njerézve dhe mjedisit;
° ¢Eshtjet e sigurisé, mjedisit dhe sociale;
° Kérkesat pér uljen e nivelit t& ekspozimit (p.sh. riciklimi kundreijt asgjésimit);
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° sasing dhe llojin e mbeturinave dytésore nga dekontaminimi dhe kondicionimi;
° fati pérfundimtar i materialeve t& dekontaminuara;

o koha;

° shpenzimet.

Duke marré parasysh konsideratat e pérgjithshme t& paragitura né kéto seksione mbi dekontaminimin
kimik, jepet nj& pasqyré e avantazheve dhe disavantazheve kryesore t& késaj teknike pér zgjedhjen e
teknik&s mé t& pérshtatshme.

Pérparésité

e Dekontaminimi kimik &shté relativisht i thjesht& dhe i ngjashém me pastrimin klasik né
industring konvencionale pér t& cilén ekziston shumé pérvoj&. Mund & jeté gjithashtu
relativisht i 1iré kur nuk kérkohen pajisje shtesé.

e Dekontaminimi kimik &sht& njé praktiké e njohur né shumé impiante dhe objekte
radiologjike.

o Me pérzgjedhjen e duhur t& kimikateve, pothuajse t€ gjitha radionuklidet mund t& higen
nga sipérfaqget e kontaminuara. Problemet e rikontaminimit mund t& reduktohen duke
shpélaré vazhdimisht sipérfagen me ujé.

e Me acide minerale t& forta, mund t& arrihet njé rénie e faktorit dekontaminues prej mé
shumé& se 100:1 né& nivelet e aktivitetit dhe né shumé raste, artikulli mund té
dekontaminohet deri né nivele t& ¢lirueshme.

e Dekontaminimi kimik gjithashtu mund t& largojé radioaktivitetin nga sipérfaget e
brendshme dhe t& fshehura. Megjithaté, n& kété rast, efektiviteti i tij mund t& jeté i ulét dhe
matja né nivelet e ¢lirimit do t& jet€ problem.

e Dekontaminimi kimik pérfshin probleme relativisht t& vogla t& ndotjes ajrore, t& ngjashme
me ato t& qasjes me sistem t€ mbyllur.

Disavantazhet

e Disavantazhi kryesor i dekontaminimit kimik &shté gjenerimi i mbetjeve t& 1éngshme
dytésore, duke rezultuar n€ véllime relativisht t& larta n& krahasim me proceset e tjera, si
p.sh. Trajtimi dhe kondicionimi i kétyre mbetjeve dyt&sore kérkon g& t&€ merren parasysh
proceset e duhura gjaté zgjedhjes s& opsionit t& dekontaminimit.

Pér mé tepér, né disa raste (p.sh., sipérfaqge t& brendshme dhe t& fshehura), efektiviteti i
dekontaminimit mund t& jeté relativisht i ulét.

e Zakonisht solucioni duhet t& nxehet deri n& 70 deri n& 90°C pér t& p&rmir&suar kinetikén e
procesit t& dekontaminimit.

e Njé& disavantazh i métejshém né marrjen e faktoréve t& larté t€ dekontaminimit &shté se
mund t& kené nevojé té trajtohen reagentét gérryes dhe toksiké.

e Dekontaminimi kimik kryesisht nuk &sht& efektiv n& sipérfaqet poroze.
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4.3 Dekontaminimi elektrokimik

4.3.1 Konsiderata té pérgjithshme

Dekontaminimi elektrokimik mund t& konsiderohet n& parim si njé dekontaminim kimik i ndihmuar
nga nj& fushg elektrike. Elektropolizim &sht& nj& proces i pérdorur gjerésisht né aplikimet industriale
jo radiologjike p&r t& prodhuar njé sipérfage t& 1émuar né metale dhe lidhje. Mund t& konsiderohet e
kundgrta e elektrikimit pasi shtresat metalike higen nga njé sipérfage né vend q& t& shtohen si shtresé.

Dekontaminimi elektrokimik pérdor rrymé elektrike t& drejtpérdre;jts, e cila rezulton né shpérbérjen
anodike dhe heqgjen e shtresave metalike dhe okside nga komponenti. Shpérbérja mund t& kryhet duke
zhytur sendet q& do t& dekontaminohen né njé banjé elektrolite si anodé ose t& pajisur me anodg. Kjo
metodg &shté e dobishme pér dekontaminimin e sendeve me sipérfage lehtésisht t& arritshme. Rryma
gjithashtu mund t& dérgohet n& njé komponent t& zhytur duke 1&vizur nj& tampon mbi sipérfagen qé
do t& dekontaminohet, si njé metods efikase pér sipérfaget e rregullta.

Elektroliti rigjenerohet vazhdimisht nga riqarkullimi.

Pér elektropolizim brenda rezervuarit, kérkohen t& paktén dy rezervuaré (celik inox). Nj& rezervuar
pérmban elektrolitin, elektrodat dhe pjesét q& duhen dekontaminuar. Rezervuari tjetér mban ujin e
pérdorur pér shpélarjen e pjeséve pas dekontaminimit. Pér t& kontrolluar avujt e léshuar nga elektroliti
gjaté procesit t& elektropolistrimit, nj& zon& nxjerrjeje ndodhet prané rezervuarit t& elektropolistrimit.
Kérkohen gjithashtu dispozita pér ngrohjen dhe trazimin e elektrolitit, si dhe shpélarjen e rezervuarit.

Proceset e dekontaminimit elektrokimik mund t& aplikohen vetém pér hegjen e ndotjes radionuklide
nga sipérfaget pércjellése, t& tilla si lidhjet me bazé hekuri (p&rfshirg gelik inox), bakri, alumini,
plumbi dhe molibden. Ato jan& shumé efektive dhe japin nj& faktor t& larté dekontaminimi.

Parametrat e réndésishém t& funksionimit pér dekontaminimin elektrokimik jan& pérgendrimi i
elektrolitit, temperatura e funksionimit, potenciali i elektrodés dhe dendésia e rrymés.

Efektiviteti i dekontaminimit mund t& kufizohet nga prania e materialeve ngjitése né sipérfagen e
artikujve q& do t& dekontaminohen. Materialet si vaji, yndyrat, oksidet (ndryshku) dhe bojéra ose
veshje t€ tjera duhet t& higen pérpara dekontaminimit. Pérdorimi i dekontaminimit elektrokimik &shts
i kufizuar:

* kur pé&rdoret zhytja, nga madhésia e banjés, dhe
* kur p&rdoret nj& tampon, nga gjeometria e sipérfageve dhe hapésira e liré e disponueshme
rreth pjesés gé trajtohet.

Kjo ¢ bén metodén pothuajse t& pazbatueshme pér dekontaminimin industrial t& gjeometrive
komplekse (p.sh.tuba me diametér t& voggl).

4.3.2 Reagentét kimiké

Acidi fosforik zakonisht pérdoret si elektrolit n& elektropolizim pér shkak t& qéndrueshmérisé, sigurisé
dhe zbatueshmérisé s tij n& nj& séré sistemesh aliazhesh. Pér mé tepér, natyra jo-tharése e acidit
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fosforik ndihmon né& minimizimin e ndotjes s& ajrit dhe karakteristikat e mira komplekse t& acidit

fosforik pér jonet metalike jan& nj& faktor i réndésishém né minimizimin e rikontaminimit nga
elektroliti.

Elektrolite t& tjera, si acidi nitrik dhe sulfati i natriumit jang& hetuar dhe propozuar si alternativa ndaj
acidit fosforik dhe sulfurik. Nevoja pér elektrolite t& reja fillimisht u motivua nga papajtueshméria e
acideve fosforike dhe sulfurike me objektet ekzistuese t& trajtimit dhe mundésia e prodhimit t&
mbetjeve t& léngshme dytésore t& cilat jané mé t& lehta pér t'u pérpunuar ose rigjeneruar. Sot,
problemet q& lidhen me trajtimin e mbetjeve t& 1éngshme dyt&sore jang zgjidhur vetém pjesérisht.

4.3.3 Gjenerimi i mbetjeve dytésore

Dekontaminimi elektrokimik me elektropolim shkakton njé rritje t& vazhdueshme t& hekurit t& tretur
né acidin fosforik. Nése pérmbajtja e hekurit tejkalon 100 g/dm?, ndodh njé precipitim i fosfatit t&
hekurit dhe ndalon efikasitetin e procesit t& dekontaminimit. Prandaj, acidi duhet t& shk&mbehet ose
rigjenerohet periodikisht. Duke vepruar késhtu, véllimi i rrjedhjeve &shté i kufizuar; megjithaté,
trajtimi i pjeséve qé& do t& zhyten ose i tamponit, mund t& gojé n& ekspozim shtes€ ndaj punonjésve.

4.3.4 Udhézime pér zgjedhjen e teknikave té pérshtatshme té dekontaminimit elektrokimik

Kur zgjidhni nj& proces t& pérshtatshém dekontaminimi elektrokimik, kriteret duhet & merren
patasysh n& njé analizé t& detajuar bazuar né kushtet specifike t& zon&s. Ké&to jané t& ngjashme me
kriteret e pérmendura me siper, por duke marré parasysh q& proceset € dekontaminimit elektrokimik
kérkojné sipérfage pércjellése.

Nga konsideratat e pérgjithshme t& paragitura n& seksionet e mésipérme mbi dekontaminimin
elektrokimik, mund t& tregohen disa avantazhe dhe disavantazhe kryesore t& k&saj teknike pér t& lejuar
zgjedhjen e teknik&s mé t& pérshtatshme.

Pérparésité

° Elektroliti &shté i disponueshém né treg. Pajisjet kryesore jané relativisht t& lira dhe
procedurat e pérpunimit jan& mjaft t& thjeshta. Ai &sht& i afté t& dekontaminoj& n€ nivele
foni natyror pér qéllime ¢montimi, duke hequr praktikisht t€ gjitha radionuklidet g&
mbulojné sipérfagen, duke pérfshiré plutoniumin, uraniumin, radiumin, kobaltin,
stronciumin, ceziumin dhe americiumin, duke dh&n& zakonisht ulje n&€ faktorg
dekontaminimi mé& shumé se 100:1 n& niveleve t& aktivitetit.

® Elektroliti mund t& dekontaminojé zonat e sheshta, cepat, gjeometrit€¢ e zhytura,
rezervuarét, etj., ku matja deri n& nivelet e ¢lirimit nuk shkakton ndonjé problem. Ai
prodhon njé sipérfage t& lémuar me njé aftési t& ulét t& natyrshme pér t'u rikontaminuar.
Trashésia e metalit t& hequr gjaté dekontaminimit &shté pérgjithgsisht mé pak se 25 pm.

° Kur krahasohet me véllimin e l&ngjeve t& kérkuara pér dekontaminimin kimik, véllimet e
elektroliteve pér ndotjen e elektrodés jang relativisht t€ uléta.
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Disavantazhet

° Pér procesin mé & pérdorur (dmth. ng rezervuar), artikulli q& do t& dekontaminohet duhet
t& higet nga impianti dhe t& zhytet n& rezervuar me elektrolit. Pér procesin in-situ , kérkohet
qasja ose hyrja e pajisjes ng artikullin q& do t& dekontaminohet. Prandaj, pérdorimi i
dekontaminimit elektrokimik kufizohet nga madh&sia e banjés, kur p&rdoret zhytja, dhe nga
gjeometria e sipérfageve dhe hapésira e liré e disponueshme rreth pjesés q& trajtohet, kur
pérdoret nj& tampon. Kjo e bén metodén mé pak t& zbatueshme pér dekontaminimin
industrial t& gjeometrive komplekse (p.sh. tuba me diametér t& vogél).

o Trajtimi i elektrolitit pér asgjésim (nése nuk &sht& i riciklueshém) kérkon neutralizimin dhe
pérpunimin né njé sistem trajtimi pér mbetjet radioaktive t& léngshme.

° Elektroliti nuk heq (ose heq me véshtirési) llumrat ose ndonjé material izolues nga
sipérfaget.

o Pjesét e fshehura si pjesa e brendshme e tubave trajtohen keq.

° Trajtimi i komponentéve mund t& ¢ojé& n& ekspozim shtesé ndaj punonjésve.

4.4 Dekontaminimi mekanik
4.4.1 Konsiderata té pérgjithshme

Metodat mekanike & dekontaminimit mund t& klasifikohen si pastrim sipérfagésor (p.sh. fshirje,
ferkim) ose heqje t& sipérfages (p.sh., gérryerje, shpim dhe copétim). Dekontaminimi mekanik mund
t€ pérdoret ose si njé alternativé ndaj dekontaminimit kimik, ose njékohésisht me dekontaminimin
kimik ose né sekuencé me dekontaminimin kimik.

Ng& pérgjithési, metodat e dekontaminimit mekanik mund t& pérdoren né ¢do sipérfage dhe t& arrijng
njé rezultat shumé t& miré. Kur kéto metoda pérdoren né kombinim me metodat kimike, mund t&
arrihet njé rezultat edhe mé i miré. Pér mé tepér, kur kemi t& b&jmé& me sipérfage poroze, metodat
mekanike mund t& jené zgjidhja e vetme.

Ka dy disavantazhe themelore me metodat mekanike. S& pari, metodat kérkojné q& sipérfaqja e pjesés
ku do t& punohet t& jeté e aksesueshme (dmth, pjesa ku do t& punohet n€ pérgjithési duhet t& jeté pa t&
cara dhe qoshe q& pajisjet e procesit nuk mund t1 qasen leht&sisht ose né ményré efektive). S& dyti,
n&se nuk merren masat e nevojshme paraprake, shumé metoda mund t& prodhojné pluhur né ajér. Nése
kontaminimi &sht nj& shqetésim, kjo kérkon gé t& sigurohet njé& kontroll pér t& ruajtur shéndetin dhe
sigurin€ e punonjésve dhe pér t& parandaluar pérhapjen e kontaminimit.

Ashtu si me dekontaminimin kimik, zgjedhja e teknikés mé efektive varet nga shumeg variabla, si¢
jang ndotésit e pérfshirs, materiali i sipérfages dhe kostoja. Trajtimi i zgjedhur mund t& duhet t&
aplikohet disa heré pér t& pérmbushur objektivin e vendosur t& dekontaminimit. Pér shkak se secila
prej kétyre teknikave mund t& modifikohet n& kushte specifike t& vendndodhjes, efektiviteti aktual
dhe zbatueshméria e njé teknike duhet t& hulumtohet n& studimet e fizibilitetit t& vendit specifik.

21




Teknikat e pastrimit t& sipérfages pérdoren kur ndotja kufizohet n& material afér sip&rfages.

Disa teknika mund t& heqin shtresat e holla t& sipérfaqes pér t& hequr ndotjen. Megjithaté, k&to teknika
ndryshojné nga teknikat e hegjes s& sipérfages duke gené se hegja e ndotésit nga sipérfagja &shte
qéllimi kryesor dhe jo hegja e vet? sipérfages. Disa teknika t& pastrimit t& sipérfaqes gjenerojné 1éngje
t8 kontaminuara q& duhet t& mblidhen dhe trajtohen. Shumé teknika t& pastrimit t€ sip&rfages mund t&
pérdoren si pér dekontaminimin e pajisjeve ashtu edhe pér ndértesat, dhe disa teknika t& pastrimit &
sipérfages mund t& pérdoren si trajtim dyt&sor pas heqgjes s€ sipérfages.

Pér shkak se kéto teknika jané t& gjithanshme, mund t& jet& e dobishme t& vendoset njé strukturé e
centralizuar dekontaminimi né kantier ku pérdoret njé ose mé shumé nga kéto teknika. Nj& strukturé
¢ tillé mund t& pérdoret m& pas pér t& dekontaminuar komponentét & jang ¢montuar n€ copa t€ médha
ose t€ segmentuara.

4.4.2 Sistemet e dekontaminimit abraziv me presion

Sistemet abrazive t& lag&sht dhe t& thaté, q& rrjedhin nga industria konvencionale, mund & ofrojné
faktorg shum t& larté dekontaminimi. Sa mé gjaté t& vazhdojné operacionet, aqg mé shkatérruese jané
ato. Duhet pasur kujdes q& t& mos futet ndotja ng sipérfagen e materialit (efekti i cekanit) n€ m&nyré
qé aftésia pér t& pérmbushur nivelet e pastrimit t& mos rrezikohet.

Sistemet gérryese t& lagéshta prodhojné gjithashtu njé pérzierje pluhuri dhe pika uji g€ mund t& jeté e
véshtirs pér t'u trajtuar. Njé sistem i lag8sht abraziv &sht& nj& tekniké e dekontaminimit me gérryes t&
léngshém me qark t& mbyllur. Sistemi p&rdor njé kombinim t& ujit, materiale gérryese dhe ajrit t&
kompresuar, dhe zakonisht aplikohet n& njé kontejner ¢eliku/inoxi t&€ mbyllur dhe t& pap&rshkueshme
nga rrjedhjet. Nuk ka rrezik t& ndotjes nga ajri, pasi njé sistem i pavarur i ventilimit t& ajrit me filtér
absolut mban nj& presion negativ brenda kabinetit. Mbetjet radioaktive ndahen mekanikisht nga mjetet
e pastrimit (p.sh., me ndarje ciklon/centrifuge, sit&, etj.). Uji mund t€ filtrohet dhe riciklohet dhe nuk
kérkohen kimikate t& tretshme ose t& rrezikshme.

Pastrimi i laggsht abraziv po pérdoret né shumé objekte radiologjike pér t& hequr ndotjen e fiksuar
nga sipérfaget metalike, si geliku strukturor, skelat, komponent&t, veglat e dor&s dhe pjesét e
makinerive. Pajisja mund t& pérdoret né pjesé me tolerancg t& afért, t& tilla si fletét e turbinés ose
valvulat, ku hegja e metalit nuk déshirohet, ose mund t& rregullohet pér t& hequr korrozionin e r&€ndé
dhe bojén duke ndryshuar sasing e presionit t& ajrit dhe materialeve gérryese.

Teknika e dekontaminimit t& thaté abraziv me presion, e quajtur zakonisht spérkatje me r&r€ ose
gérryetje, éshté pérdorur né industrité jo-radiologjike. Kjo teknikg, e cila pérdor materiale gérryese t&
pezulluara né njé medium qg projektohet né sipérfagen q& trajtohet, rezulton n& nj€ heqje uniforme t&
ndotjes s& sipérfages. Turbinat me ajér t& kompresuar ose me presion zakonisht pérdoren pér t& bartur
gérryesin.
Materiali i hequr sipérfagésor dhe gérryes mblidhet dhe vendoset né kontejneré t& pérshtatshém pér
trajtim dhe/ose asgjésim. Rigarkullimi i 1éndéve gérryese lejon minimizimin e mbetjeve dytésore.
Teknika e dekontaminimit t& that& abraziv me presion &shtg i zbatueshém pér shumicén e materialeve
sipérfagésore, pérveg atyre q& mund t& thyhen nga gérryesit, si gelqi, tranziti ose plexiglas. Aplikimi
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né alumin ose magnez duhet gjithashtu t& shmanget pér shkak t& rrezikut t& shpérthimit t& pluhurit.
Eshté mé efektiv né sipérfage t& sheshta dhe pér shkak se gérryesi &shté spérkatur, &shté gjithashtu i
aplikueshém n& zonat e véshtira pér t'u arritur. Megjithaté, materiale t& tilla si vaji dhe yndyrat, ose
pengesat prané€ ose t€ lidhura me bulona me komponent& duhet t& higen pérpara aplikimit dhe duhet
t€ merren masa paraprake pér t& stabilizuar, neutralizuar ose hequr ndotésit e djegshém, sepse disa
gérryes mund t& shkaktojné shpérthime t& disa materialeve ose t& gjenerojné shpérthime pluhuri.

Elektriciteti statik mund t& gjenerohet gjaté procesit t& shpérthimit; prandaj, komponenti i pastruar,
ose vet® instalimi, duhet t& jet€ i tok&zuar. Njésité industriale & operuara nga distanca jané t&
disponueshme.

4.4.3 Mjetet gérryese té pérdorura
N& varési t& aplikimit, nj& shumé&llojshméri materialesh mund t& pérdoren si mjete gérryese:

° minerale (p.sh. magnetit ose réré);

° pluhur ¢eliku, oksid alumini;

e rera , carbide silikoni, geramika;

° copa plastike;

. produkte natyrale (p.sh. lévozhga orizi ose lévozhga e arrave t& bluara);

o dioksid karboni (akulli i thatg, p&r oksidet "t& fiohta", sipérfaget e lyera, etj.).

Silicg &shté pérdorur gjithashtu si gérryes; megjithaté, p&rdorimi i tij nuk rekomandohet pasi &shté
mesatarisht toksik si pluhur shumé irritues dhe &shté shkaktari kryesor i sémundjeve pulmonare.
Thithja e zgjatur e pluhurave q& pérmbajné silicé t& liré mund t& rezultoj& né zhvillimin e nj& fibroze
pulmonare paaftésuese t& njohur si silikoz.

4.4.4 Gjenerimi sekondar i mbetjeve

Si¢ u tregua mé& parg, gérryes mund t& aplikohen né kushte t& lagéshta ose t& thata. N& kushte t& thata,
nevojiten masa t& kontrollit t& pluhurit pér t& kontrolluar pluhurat dhe/ose ndotjen e ajrit. Ky problem
mund t& reduktohet duke pérdorur sisteme me vakum t& filtruar né zonén e punés.

Kur uji pérdoret pér t& aplikuar gérryesin, prodhohen véllime t& médha mbetjesh duke pérfshirg ujérat
© zeza, gérryesin dhe mbeturinat e hequra. Eshté i nevojshém trajtimi dhe asgjésimi i duhur i kétyre
mbetjeve. Rigarkullimi i 1éndéve gérryese dhe riciklimi i ujérave t&€ zeza (t& trajtuara ose jo para
ripérdorimit) mundéson njé reduktim t& ndjesh&m t& sasisé s& mbetjeve dytésore.

Tabela 3 jep disa rezultate mbi normat e punés dhe gienerimin e mbetjeve dytésore gjaté punés s&
dekontaminimit t& kryer me nj& sistem gérryes t€ thaté dhe 16 lag&sht ng shkallén e njé& projekti pilot.
Konsumi i vjit pérfshin ujin e larjes pér t& pastruar komponentét dhe instalimin pas ¢do cikli
dekontaminimi.
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Tabela 3. Disa rezultate t& dekontaminimit t& that& dhe t& lagésht me presion dhe abraziv t€ metaleve
me

Shpérthim abraziv I Shpérthim abraziv I
Efikasiteti thate lagésht
Shumé larté Mz poshté
Konsumi gérryes 55 g/kg metal 109 g/kg metal
Prodhimi I mbetjeve dytésore
- Veshje pér ndérhyrje 5.3% 82
- Mbetjet e gérryerjes 5.5% 10.9%
o Konsumi i ujit = 6.9 1/kg metal
Shkalla e dekontaminimit
- Siperfaqe sheshta 57.4kgh 48.0 kg/h
2.8 m*h 2.3 m%h
- Profilet 127.7kg/h 106.8 kg/h
1.8 m%h 1.3 m%h

4.4.5 Udhézime pér zgjedhjen e teknikave té duhura té dekontaminimit abraziv me presion

Kur zgjidhni njé proces t& pérshtatshém dekontaminimi abraziv, pérséri kriteret duhet t& merren
parasysh n& njé analizé t& detajuar bazuar né kushtet specifike t€ zonés. Kéto kritere jan€ shumé t&
ngjashme me kriteret e pérmendura ng seksionet me siper, duke marré parasysh karakteristikat
specifike t& procesit t& dekontaminimit t& shpérthimit gérryes. Parashikohen disa avantazhe dhe
disavantazhe kryesore t& shpérthimit gérryes t& that® dhe t& lag&sht zgjedhjen e teknikés me t&
pérshtatshme.

Pérparésité

° N& pérgjithési, teknikat e dekontaminimit abraziv me presionkang rezultuar efektive. N&
shumé raste, pajisja &shté e zhvilluar mirg dhe e disponueshme né treg. Pajisjet industriale
jang gjithashtu t& disponueshme pér funksionim n€ distancg.

° Disa metoda heqin materialin q& ngjitet fort, duke p&rfshiré shtresat e korrozionit.
Ekzistojné gjithashtu mjete speciale pér pastrimin e pjesés sé€ brendshme té rezervuaréve
dhe tubave.

° Teknika e dekontaminimit abraziv me presionjep rezultat né njé koh& relativisht t&
shkurtér.

Disavantazhet
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. Teknikat e dekontaminimit abraziv n§ pérgjithési prodhojn€ njé sasi t¢ madhe
mbeturinash, nése nuk disponohet riciklimi dhe/ose riciklimi i l&ndéve gérryese dhe/ose
uji. N& disa raste, &shté e v&shtiré t& kontrolloni sasing e metalit bazé t& hequr. N& sistemet
gérryese t€ thata, nevojiten masa t& kontrollit t& pluhurit pér t& kontrolluar pluhurin dhe/ose
ndotjen e ajrit. Sistemet gérryese t& lagéshta prodhojné gjithashtu njé pérzierje pluhuri dhe
pika uji q& mund t& jet& e v&shtiré pér t'u trajtuar.

. Duhet pasur kujdes g& t& mos futet ndotja né sipérfagen e materialit (efekt gekan) né
ményré q& aftésia pér t& pérmbushur nivelet e pastrimit t& mos rrezikohet.

4.5 Dekontaminimi me shkrirje

4.5.1 Konsiderata té pérgjithshme

Gjaté ¢montimit t& instalimeve radiologjike, krijohen sasi t& médha skrapi metalik pak t& kontaminuar.
Ky skrap mund t& rezultojé gjithashtu nga mirémbajtja dhe nga z&évendésimi i pajisjeve. Pjesa mé e
madhe e kétyre mbetjeve pérbéhet nga pajisje t& médha, ge nése hidhen n& depo t& pérshtatshme, do
t€ konsumonin véllime t& konsiderueshme t& hapésirés né dispozicion. Pér mé tepér, n& shums raste,
kjo pajisje pérmban materiale t& vlefshme q& mund t& riciklohen, duke pérfshirg ¢elikun e enéve nén
presion, gelik inox dhe inkonel. Duke shkriré skrapin pak t& kontaminuar, &shté e mundur t&
rikuperohet shumé prej kétyre metaleve t& vlefshém duke ruajtur nj&kohésisht hapésirén e vlefshme
n€ objektet e depozitimit pérfundimtar. Pajisjet e konsideruara shpesh kang gjithashtu gjeometri
komplekse, gjé q& e bén jashtézakonisht t& véshtirs, kérkon koh# dhe t& kushtueshme pércaktimin e
sakté t& vendndodhjes dhe nivelit t& radioaktivitetit ng sipérfaget e brendshme. Megjithaté, pas
shkrirjes, radioaktiviteti mund t& pércaktohet saktésisht nga mostrat e secilés shufér. Pér mé tepér, njé
shufér mund t& 1&shohet pér ripérdorim t& kufizuar ose t& pakufizuar, ose t& ruhet pér prishje n& kufijté
¢ dubur,

Shkrirja shkatérron plotésisht pérbérésit dhe, si nj& tekniké dekontaminimi, &shté efektive vetém pér
ndotésit q& jang t& pagéndrueshém ose q& pérgendrohen né skorje (p.sh. conalt) dhe jo né metalin e
shkrir. Efikasiteti i dekontaminimit ndryshon shumé& n& varési t& radioizotopit t& pranishém.
Radionuklidet e mbetura né materialin e shkriré shpérndahen né ményré homogjene dhe t&
imobilizuara n& ményré efektive, duke reduktuar késhtu mundésing e pérhapjes s& kontaminimit. N&
disa raste, kur zbulohet se shufrat jang aq aktive sa duhet t& dérgohen n& nj& depo pérfundimtare,
shkrirja do t& ket® arritur reduktimin maksimal t& volumit dhe ké&shtu do t& ruajé kapacitetin e vlefshém
t& depove. Si njé alternativé, disa shufra me nivele aktiviteti mbi kufijté e ¢lirimit t& pakushtézuar
mund & shkrihen pér t& béré blloge mbrojtése ose t& mbéshtjellen né& t& fioht& pér t& fabrikuar
kontejneré pér mbetje radioaktive, dhe késhtu t& riciklohen brenda industrisé radiologjike.

Njé& pasojé veganérisht e favorshme e shkrirjes &shté efekti i tij "dekontaminues" n& cezium-137, njé
element i pagéndrueshém q& ka njé gjysmé jetégjatési prej 30 vjetésh. Gjaté shkrirjes, cezium-137
grumbullohet né pluhurin e mbledhur nga filtrat e ventilimit dhe higet. Nuklidi &sht& kobalt-60. Ky
element ka nj& gjysmé jetégjatési prej vetém 5.3 vjetésh. Nuklidet e tjera t& mbetura kang gjysmé jets
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edhe mé t& shkurtér. Rrjedhimisht, shufrat me p&rgendrime t& arsyeshme me aktivitet t€ ulét mund t&
ruhen pér t'u gliruar né njé t& ardhme t& parashikueshme. Pér mé tepér, ekspozimi ndaj rrezatimit ndaj
punonjésve t& fabrikes gjaté shkrirjes s& mévonshme & shufrave zvogglohet n& ményré drastike si
rezultat i hegjes s& cezium-137. Mbetjet dyt&sore pérbéhen nga skorja nga segmentimi dhe shkrirja,
si dhe pluhuri nga filtrat e ventilimit. K&to mbetje dytésore pérb&jné vetém 1 deri n& 4 pér gind &
peshés s& skrapit t& shkriré.

4.6 Teknika té tjera dekontaminimi

NE& raste t& vecanta jang pérdorur edhe teknika t& tjera dekontaminimi (p.sh. ultrasoniké, lazer, nxjertje
uji me presion t& larté ose spérkatje me avull, erozioni termik, pasta, xhel, shkumé& etj.) per
caktivizimin. Megjithatg, disa prej tyre kérkojné procedura pak a shumé komplekse aplikimi ose ende
kan& nevojé pér mé shumé zhvillim p&r 8 lejuar aplikimet industriale.
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Kapitulli 5

KARAKTERISTIKAT E TEKNIKAVE TE ZGJEDHURA TE DEKONTAMINIMIT PER
SIPERFAQET E NDERTESAVE

5.1 Konsiderata té pérgjithshme

Gjaté ¢montimit t& strukturave t& ndértesave, duhet t& merren parasysh kryesisht teknikat mekanike
t& hegjes s& sipérfaqes. Teknikat e heqjes s& sip&rfages pérdoren kur skenarét e ardhshé&m t& pérdorimit
t& tok&s pérfshijné ripérdorimin, kur &shts jopraktike & prishet ndértesa (p-sh. nj& laborator brenda njé
ndértese), ose né funksion t& minimizimit & mbetjeve. Teknikat e shqyrtuara né seksionet e
méposhtme heqin thellési t& ndryshme t& ndotjes sipérfagésore (p.sh. dyshemets kundrejt mureve) dhe
mund & pérdoren pér t& reduktuar sasing e materialit t& ndotur pér asgjésim. Pér shembull, nése nj&
ndértesé e ndotur prishet, t& gjitha mbeturinat konsiderohen t& kontaminuara dhe kérkojné trajtimts
vecanté.

Megjithat&, duke pérdorur fillimisht njé tekniké t& hegjes s& sipérfaqes, véllimi i ndotésit kufizohet n&
materialin e hequr sipérfagésor. Prishja eventuale mund t& kryhet n& ményré konvencionale, N& k&ts
rast, duhet t& pérgatitet nj& analizs kosto-pérfitim dhe t& merren parasysh shqetésimet e tilla t&
mundshme si kostot e paketimit, transportit dhe asgjésimit t& pérfshira kur pérdoret njé tekniké e
heqjes s& sipérfages né krahasim me prishjen dhe asgjésimin konvencional,

Pérpara ¢do aktiviteti t& pastrimit ose heqjes s& sipérfages, kérkohet pérgatitja e sipérfages dhe masat
paraprake t& sigurisé. Sipérfaget q& do t& trajtohen duhet t& jen& pa pengesa (p.sh. tubacionet dhe
mbéshtetésit duhet t& ¢montohen ose segmentohen) dhe duhet t& pastrohen me vakum pér t&
minimizuar ¢lirimin e ndotjes ajrore gjaté aplikimit t& teknikés s& heqjes s& sipérfages. Pér mé tepér,
nevojiten masa paraprake pér t€ parandaluar shpérthimet kur trajtoni nj& zon& q& pérmban lénds
djegese. N& kéts rast, t& gjitha léndét e djegshme duhet t& neutralizohen, stabilizohen ose higen. Duhet
t1 kushtohet vémendje e duhur rrezigeve industriale q& lidhen me pérdorimin e kétyre teknikave dhe
démeve t& papranueshme q€ mund t& shkaktohen.

S€ fundi, mbeturinat e kontaminuara (p.sh., pjesa e hequr e sipérfaqes) duhet t& mblidhen, trajtohen
dhe/ ose asgjésohen, dhe ¢do léng i pérdorur gjats procesit t& heqjes, qofts si pjesé e procesit ose si
kontroll i pluhurit, duhet t& pérpunohet/riciklohet.

N& rastet kur nj& ndotés ka depértuar né material pértej shtresss sip&rfagésore, njé trajtim i métejshém
mund t& jete I nevojshem.

Shumica e teknikave t& heqjes s& sipérfages zakonisht 1&n& njé pérfundim t& padéshirueshém &
sipérfages.

Nése kérkohet njé sipérfage e pérfunduar pa probleme (dmth, nése ndértesa do 1& ripérdoret), duhet t&
aplikohet njé veshje betoni ose ndonjé trajtim tjetér.. Gjithashtu, duhet t4 kushtohet vémendje e duhur

27




rrezigeve industriale g& lidhen me pérdorimin e kétyre teknikave dhe démeve t& papranueshme (&€
mund & shkaktohen (qéndrueshméria e ndértesés).

5.2 Teknikat bazé

Proceset e dekontaminimit g& do t& p&rdoren pér betonin e ndotur varen shumé nga karakteristikat e
sipérfages s& betonit g& do t& pastrohet. Ato mund t& ndryshojné nga procese shumé t& thjeshta t&
bazuara né doré deri te teknikat e hegjes s& gekigit ose shpimit. E para zakonisht p&rdoret p&r pastrimin
e sipérfageve t& lyera ose t& lémuara t& mbuluara nga ndotja e lirshme dhe kjo e fundit pér
dekontaminimin e betonit né t& cilin ndotja ka depértuar thelle.

Proceset e thjeshta, & tilla si latja, pastrimi, dhe pastrimi me vakum, jan& pérdorur gjerésisht, pasi
nevoja pér dekontaminim/pastrim u vu re p&r herg t& paré né industring radiologjike dhe ¢do objekt
radiologjik ka njé p&rvojé praktike t& kétyre llojeve t& proceseve t& dekontaminimit. K&to procese né
pérgjithési kérkojng pung intensive, por ato kané avantazhin e t& qénit t& gjithanshme. Ato p&rdoren
shpesh si hapi i paré (p.sh., pér t& fshiré pluhurin dhe pér t& hequr ndotjen e lirshme) para ose gjaté
¢montimit, pér t& pérgatitur artikujt pér dekontaminim mé presion duke pérdorur proceset mé & forté.

Teknika t& tjera, m& t& forta jan& bluarja, copétimi dhe shpimi, derdhja e ujit me presion t& lart,
dekontaminimi me shkumé, pérdorimi i veshjeve t& zhveshme, mikrovalét me frekuencé t& lartg,
ngrohja me lazer dhe induksion.

Pérdorimi i shumicés sé kétyre teknikave &shté i kufizuar ng aplikime specifike né raste specifike.
Disa prej tyre kang disavantazhe si pérhapja e kontaminimit, ose prodhojné shumé mbetje dytésore t&
padéshirueshme. Disa prej tyre jang gjithashtu mé pak t& pérshtatshme pér aplikime industriale.

Gjat® dekontaminimit t& sipérfageve t& betonit, pérdoren kryesisht teknikat mekanike t& zumparimit,
si p.sh. shkallézimi me punto, gérvishtja ose rruajtja.

5.3 Kruarje e mureve

Kruarja e mureve nenkupton qe gérryejné fizikisht si sipérfaqet € betonit dhe gelikut t& veshura ashtu
edhe ato t& pa veshura. Procesi i zumparimit heq shtresat e sipérme & sipérfageve t&€ kontaminuara
deri né thellésing e zérit dhe sipérfageve t& pakontaminuara. Njé dekad€ mé paré, zumpatimi i betonit
u konsiderua njé qasje radikale ndaj dekontaminimit pér shkak t& performances sé dobét t& mjeteve
dhe pamundésisé pér t& siguruar njé profil t& njétrajtshém & sipérfages me hegjen e ndotésve.

Zmeriluesit nuk jang vetém mjete shumé t& besueshme, por gjithashtu ofrojné profilin e déshiruar pér
sistemet e reja t& veshjes né rast se objekti duhet & lirohet pér pérdorim t& pakushtézuar
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5.3.1 Puntot shkallézyese

Puntot shkallézuese zakonisht drejtohen n& ményré pneumatike dhe pérdorin grupe uniforme puntosh
2, 3 ose 4 mm pér t& marré profilin dhe performancén e déshiruar. Kompletet e puntove pérdorin njé
veprim reciprok pér ndotjen nga njé sipérfage. Shumica e mjeteve kané mbéshtjellss t& specializuar
dhe bashkéngjitie me vakum pér t& mbledhur pluhurin dhe mbeturinat e hequra gjaté shkallézimit t&
puntos me rezultat t& mungesés s& pérgendrimeve t& dallueshme mbi nivelet e sfondit.

Puntot shkallézuese jang njg mjet i shkélqyer né zona t& ngushta dhe t& véshtira pér t'u aksesuar (p.sh.
depértimet e tubave, etj.), dhe mund t& pérdoren gjithashtu pér dekontaminimin e sipérfages sé murit
dhe tavanit. Kjo tekniké &sht& 1j& proces dekontaminimi i thaté dhe nuk fut uj&, kimikate ose gérryes
né rrjedhén e mbetjeve.,

Vet&m mbeturinat ¢ hequra mblidhen peér trajtim dhe asgjésim. Normat e prodhimit ndryshojng ng
varési t& profilit t& déshiruar t& sipérfages q& duhet & arrihet.

J3.3.2 Zhveshja

Metoda me puntot shkallézuese &shte njé proces zhveshje qé pérdoret Pper t& hequr sipérfaget e betonit.
Mjetet e zhveshjes zakonisht pérfshijng disa koka pistoni me funksion pneumatik q& godasin (dmth.
copéton) njé sipérfage betoni. Kémbajtésat e disponueshém variojné nga trapanet me njé deri né tre
koka t& mbajtura n& doré deri tek trapanet me operim ng distancé, me versionet mé t& zakonshme qé&
pérfshijng tre deri ng shtaté pistona zhveshése t& montuara né njé shasi me rrota. Pjesét e zhveshjes
kang prerése karabit tungsteni, ato kan& njé jetégjatési prej rreth 100 oré ng pérdorim normal.

Jané t& disponueshme si makinat elektrike ashtu edhe ato pneumatike. Pér shkak se zhveshja mund t&
shkaktojé& njé rrezik t& ndérthurjes s& kontaminimit, lidhjet me vakum dhe konfigurimet e mbulesés
jané inkorporuar, né ményrs q€ zhveshja t& mund t& bshet pa rritje t& dukshme n& ekspozimet ajrore.

Para zhveshjes, 1éndét e djegshme duhet t& neutralizohen dhe/ose higen. N& praktiks, gérvishtjet e
dyshemes& mund t& zhvendosen vetgm né njé distancé prej rreth 5 cm nga njé mur. P&r kéts arsye
nevojiten mjete t& tjera zhveshjeje me doré pér t& hequr 5 cm t& fundit t& dyshemesg prej betoni prané
1j& muri, si dhe pér t& hequr betonin sip&rfaqésor né mure dhe tavane. Kjo tekniké &shté njé metods e
that¢ dekontaminimi - nuk kérkohet ujé, kimikate ose gérryes. Mbetjet e prodhuara jané vetém
mbeturinat e hequra. Normat e punés nuk jan& t& lehta pér tw parashikuar pér shkak t&
shuméllojshmérisé s& pérbérjes dhe karakteristikave t& betonit, si dhe pér shkak t& llojeve t& ndryshme
t& pjeséve q& mund t& pérdoren.

Zhveshjet jan& mé t& pérshtatshmet pér heqgjen e shiresave t& holla (deri n& 15 ose 25 mm t& trasha) t&
kontaminuara betoni (duke pérfshiré bllokun e betonit) dhe ¢imento. Rekomandohet pér rastet kur:

° ndotja e ajrit duhet t& kufizohet ose t& shmanget;

o sipérfagja e betonit duhet t ripérdoret pas dekontaminimit;

° parashikohet minimizimi i mbetjeve;

. pér rastet né t& cilat materiali i prishur duhet t& pastrohet p&rpara asgjésimit.
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Sipérfaqja e shpuar &shté pérgjithésisht e rrafshét, megjithése e pérfunduar né ményré t& trashg, né
varési t& grilés s&€ p&rdorur. Kjo tekniké &sht& e pérshtatshme si pér zona t& médha t& hapura ashtu
edhe pér zona t& vogla.

5.3.3 Hegja e betonit

Si njé alternativé pér zhveshjen e dyshemesg, &shté zhvilluar njé makineri pér dyshemenég. Kjo making
&shté e ngjashme me nj& njési normale t& zhveshjes s& dyshemesé. Ajo ka njé koké prerése rrotulluese
me majé& diamanti q& ndryshon shpejt, e projektuar pér t& dhéné njé sipérfaqge t& lémuar, mé t& lehts
pér t'u matur dhe gati pér lyerje. Ai &shté i afté t& presé bulonat dhe objektet metalike, t& cilat do t&
kishin démtuar kokén e zhveshjes s& nj& skableri tradicional. Performanca aktuale e prerjes rezulton
né:

° nj€ normé& mesatare pune tre heré mé t€ larté pér dekontaminimin e dyshemesé né krahasim
me zhveshjen;

o nj& prodhim mbetjesh 30 deri n& 45 pér qind mé t& ulét se sa me gérvishtje me njé efikasitet
t& krahasueshém dekontaminimi;

o shumé& mé pak ngarkesé fizike tek operatorét pér shkak t& mungesés s& dridhjeve t&
makinés;

e produkte pérfundimtare (pluhur betoni) g&, t& kombinuara me aditivé t& pérshtatshém,
mund t& p&rfshihen né njé& matricé ¢imentoje me njé faktor shtesé t& reduktimit t& véllimit.

Bazuar né pérvojén pozitive me kéto makineri pér dyshemeng, &shté zhvilluar njé sistem i tillé me
diamant me telekomande dhe si zgjidhje pér pér dekontaminimin e betonit t& sipérfageve mé t& médha.
Makina pérb&het nga:

o nj& paket& energjie hidroelektrike me telekomandé pér njésiné e rruajtjes me telekomandg;

° sisteme vakumi pér fiksimin e pérkohshém t& tampon&ve me vakum q& mbajng shinat
horizontale dhe vertikale t& makinerisé; njé sistem i thjesht& me kornizé& xy q& pérmban
njé udh&zues, nj& shirit vertikal dhe nj&

e karrocé pér kokén e makinerisé;

. nj& koké rrotulluese me maj& diamanti me ndryshim t& shpejté me mbulesé kontrolli t&
pluhurit p&r lidhje me sistemet ekzistuese t& nxjerrjes sé& pluhurit.

I gjith€ sistemi &sht€ i ndértuar né seksione t& cilat jané t& 1évizshme nga njé operator. Ai heq nj&
shtresé betoni né nj& ményré t& kontrolluar dhe pa dridhje me thellésing e hegjes t& kontrollueshme
ndérmjet 1 dhe 15 mm pér kalim, dhe duke prodhuar njé sipérfage t& lémuar. Koka prerése &shtg
projektuar pér t& ndjekur konturet e sipérfages q& hiqget, dhe rregullimet e thell&sis& mund t& vendosen
manualisht n& rritje prej 1 mm pér t& minimizuar prodhimin e mbeturinave. Me kokat ¢ makinerisé
300 dhe 150 mm t€ gjera, mund t& aksesohen si zona t& médha ashtu edhe qoshe t& véshtira. Kur shina
vertikale vendoset né mur me kokén prerése, shina horizontale mund t& shk&putet dhe t& zhvendoset
pérpara, duke siguruar késhtu funksionimin ¢ vazhdueshém.
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Normat € prodhimit ndryshojné né varési t& strukturés dhe ngurtésisé s& betonit, thellésiss vendosjen,
shpejtésing e prerjes dhe llojin e diamantit t& p&rdorur. Kokat mund t€ pérdoren pér zhveshje deri né
2 000 m2.

3.3.4 Hidraulike/ Pneumatike (me goditje)

Prerja dhe dekontaminimi i strukturave t& betonit mund t& kryhet me ¢ekic hidrauliks ose pneumatikg,
me dor& ose duke pérdorur njé robot me energji elektrike, t& kontrolluar hidraulikisht. Ky i fundit
mund & jeté i pajisur me nj& ¢ekic hidraulik, njé mbajtés eskavatori ose mjete t& tjera dhe &shte i
pérshtatshém pér dekontaminimin e dyshemeve dhe mureve. Nj& mini nj&si elektro-hidraulike gekanit
(me peshé vetdm 350 kg) pérdoret zakonisht né zonat ku ndotja ka depértuar thellg n& sipérfaqen e
betonit, duke rritur mundésité e dekontaminimit dhe duke ulur ndjeshém ngarkesén e punés pér
operatorét.

3.3.5 Mbledhja e pluhurit

Pér dekontaminimin pa pluhur t& betonit, mund t& integrohen né& njé sistem pajisjesh gérryese t&
operuara n€ distancé dhe me doré. Me kéto sisteme, pluhuri dhe mbeturinat kapen né sipérfagen e
veglave prerése, gjé q& minimizon ndotjen e kryqézuar. Pér trapanet e dorés dhe sistemet mé t& vogla,
evakuimi i pluhurit kryhet duke pérdorur fshesa elektrike industriale (kapacitete deri né 500 m3 /h)
dhe t& pajisura me sisteme filtrimi absolut né dalje.

Makinat mé t& mé&dha zhveshése jané & lidhura me sisteme vakum me kapacitet deri n& 2 500 m3 /h
ose mé t€ larté. Ato pérfshijné njé ciklon pér t& evakuuar grimcat mé t& médha t& betonit, njé sistem
filtri me parafiltra t& pastrueshém dhe filtsr absolut, dhe nj& pompé vakum. Sistemi i filtrimit t&
pastrueshém pérfshin njé metodé t& ndryshimit t& kazanit t& vulés s& mbushjes (shk&mbim pa ndotje)
q€ lejon operatorin t& mbushg, mbyllg, heqé dhe z&vendésojé kazanin e mbeturinave ng kushte t&
kontrolluara. Njésia mund t& akomodojé madhési t& ndryshme kazani dhe disa gershérg, zhveshje dhe
shkallézime puntosh né distanca mé t& gjata.

3.3.6 Normat e prodhimit

Normat tipike t& punés t& marra me shkallézues puntosh, gérshéré dhe zhveshje tregohen né tabelén
6.
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Tabela 6. Normat tipike té punés t&¢ marra me lloje té ndryshme teknikash skarifikuese

Trashésia e shtresés sé Shpejtésia e hegjes

Teknika e kruarjes s hequr (mm) (m*h) (koha e punés s&
murit makinerisé)

Puntot shkallézuese (1 kok&) 2 0.6

Puntot shkallézuese (7 koka) 3 4.6

Zhveshja e murit (3 koka) 3 4.6

Zhveshja e murit (7 koka) 4 8.4

Zhveshja e dyshemesé 1.5 13.6

Zhveshja e mureve 1.5 21

5.4 Udhézime pér zgjedhjen e teknikave té pérshtatshme té dekontaminimit pér sipérfaqet e
ndértesave

Kur zgjidhni njé tekniké t& pérshtatshme dekontaminimi pér sipérfaget e ndértesave, duhet t& merren
parasysh disa konsiderata té pérgjithshme t& paraqgitura n& seksionet me siper. Né ¢do rast, duhet t&
shmanget p&rdorimi i teknikave q&€ do t& bé&nin q&€ ndotja t& depértonte mé tej né nénshtresé. Pér mé
tepér, sipas rregullave t& pérgjithshme:

° Pér dekontaminimin e dyshemeve dhe mureve t& lyera, ku mund t& vértetohet se ndotja nuk
ka depértuar n& nénshtresé, mund t& pérdoren procese t& thjeshta si larja, férkimi dhe pastrimi
me vakum.

° Pé&r dekontaminimin e sip&rfageve t& betonit t& cilat nuk jané t& lyera dhe né t& cilat ndotja ka

depértuar pak ose mé thell€ n€ nénshtres€, duhet t€ merren parasysh teknika mé agresive
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KONKLUZIONET

Qéllimi i ketij dokumenti eshte t& paragese njé raport mé t& avancuar mbi dekontaminimin dhe t&
pérshkruante disa elements kritiké pér pérzgjedhjen e teknikave t& pérshtatshme me q&llim zgjidhjen
e problemeve praktike t& dekontaminimit. Puna &shté& fokusuar né dekontaminimin pér reduktimin e
dozés, dekategorizimin e mbetjeve dhe ¢lirimin me kusht ose pa kushte t& materialeve. Esht marré
parasysh dekontaminimi i sip&rfageve metalike dhe betonit.

Bazuar né informacionin e mbledhur, jan& diskutuar disa karakteristika specifike t& teknikave t&
zgjedhura t€ dekontaminimit pér komponentst e segmentuar dhe pér sipérfaget e ndértimit. Pérveg
késaj, jané dhén& disa elemente kritike t& zgjedhjes sé teknikave pér problemet praktike t&
dekontaminimit.

Informacioni i paragitur ne kete dokument nuk &shté& shterues. Pérvoja praktike né dekontaminim ka
treguar gjithashtu se njé proces universal dekontaminimi nuk ekziston. Si i tillg, p&rdoruesit e
ardhshém duhet t&€ familjarizohen me karakteristikat e teknikave t& propozuara, né ményré gé t& béjné
zgjedhje adekuate bazuar né kérkesat specifike. Ky udhezim vlen per Institutin e Fizikes Berathamore
te aplikuar, gendrat e radikimise qe do c’'montohen, mjeksise berthamore etj ku perdoren si burime te
hapura dhe te mbyllura.
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