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ABSTRAK

DATA HASIL PENGELOLAAN LIMBAH RADIOAKTIF DI PUSAT TEKNOLOGI LIMBAH RADIOAKTIF SAMPAI DENGAN TAHUN 2007. Menurut Undang-Undang No. 10 Tahun 1997 tentang ketenaganukliran, pelaksanaan pengelolaan limbah radioaktif dilakukan oleh Badan Tenaga Nuklir Nasional (BATAN), dan selanjutnya melalui Peraturan Kepala BATAN No. 123/KA/VIII/2007 tentang Rincian Tugas Unit Kerja di Lingkungan BATAN,  tugas pokok Pusat Teknologi Limbah Radioaktif (PTLR) adalah melaksanakan pengelolaan limbah radioaktif. Pelaksanaan kegiatan tersebut memerlukan data limbah radioaktif sebagai acuan untuk tindak lanjut pengolahannya maupun untuk pemantauan kondisi limbah pada penyimpanannya, agar aman bagi manusia dan lingkungan. Data limbah radioaktif diperoleh dengan mengumpulkan formulir lembar isian pengelolaan limbah kemudian mencatatnya dalam log book dan dibuat data base-nya dalam program excell sesuai dengan jenis limbahnya sehingga didapatkan rekapan data limbah sesuai dengan jenisnya. Sampai dengan tahun 2007 limbah radioaktif yang dikelola oleh PTLR terdiri dari limbah konsentrat yang disementasi dalam shell beton 950 L berjumlah 19 buah, limbah semi cair yang disementasi dalam shell beton 950 L berjumlah 64 buah, limbah padat dalam drum 200 L hasil pengolahan secara kompaksi  berjumlah 291 buah, limbah padat dalam drum 200 L hasil pengolahan sementasi langsung berjumlah 352 buah, shell drum 200 L  yang berisi LTSS (Long Term Shield Storage) hasil kondisioning sumber bekas radium berjumlah 11 buah, sumber bekas non radium yang diterima oleh PTLR berjumlah  558 buah, shell drum 200 L berisi sumber bekas berjumlah 19 buah, penangkal petir yang diterima berjumlah 63 buah, dan sumber bekas jarum radium yang diterima berjumlah 464 buah.

ABSTRACT

DATA OF RADIOACTIVE WASTE MANAGED BY RADIOACTIVE WASTE TECHNOLOGY CENTER UNTIL 2007. Based on the State Rules No. 10/1997 about nuclear energy, the treatment process of radioactive waste has been conducted at National Nuclear Energy Agency, as follow up by the decree of  BATAN Chairman No. 123/KA/VIII/2007, one of RWTC task is to manage the radioactive waste. This activity  needs data of radioactive waste as base for handling process and control of waste condition in storage according to the safety for humans and environment. This activity was done by collecting data  form sheets of waste management then written in the log book and made the data base in excell programme according to waste character so a list of waste data was obstained. Data summary of the waste managed by RWTC until 2007 are concentrated waste packages from cementation process were 19 concrette shells 950 L, semi liquid waste packages from cementation process were 64 concrette shells 950 L,  solid waste packages from compaction process were 291 drums 200 L, solid waste packages from direct cementation process were 352 drums 200 L, LTSS for conditioning radium spent source were 11 shell drums 200 L, non radium spent source were 558 pieces, shell drum 200 L to contain spent source were 19 pieces, lighting rod were 63 pieces, and radium spent source were 464 pieces.   
PENDAHULUAN
Pengelolaan limbah radioaktif di Indonesia diatur dalam Undang-Undang No. 10 Tahun 1997 tentang ketenaganukliran. Menurut Undang-Undang ini, pelaksanaan pengelolaan limbah radioaktif dilakukan oleh Badan Tenaga Nuklir Nasional (BATAN). Selanjutnya, BATAN mengatur hal tersebut melalui Peraturan Kepala BATAN No. 123/KA/VIII/2007 tentang Rincian Tugas Unit Kerja di Lingkungan BATAN. 

Berdasarkan Peraturan  Kepala BATAN No. 123/KA/VIII/2007, pengelolaan limbah radioaktif merupakan tugas pokok dari Pusat Teknologi Limbah Radioaktif (PTLR). Pengelolaan limbah radioaktif di PTLR dilaksanakan oleh Bidang Pengolahan Limbah (BPL) yang meliputi preparasi dan analisis, pengolahan limbah cair dan resin bekas, pengolahan limbah padat serta pengangkutan dan penyimpanan sementara.

Pengelolaan limbah di PTLR meliputi pengangkutan limbah dari penimbul limbah, pengolahan sesuai dengan jenis limbahnya, dan penyimpanan di Interim Storage dan PSLAT. Pengolahan limbah radioaktif di PTLR terdiri dari :
1. Evaporasi, untuk mengolah limbah radioaktif cair aktivitas rendah dan sedang dengan cara limbah dipanaskan dengan steam sehingga akan di hasilkan distilat yang aman untuk dibuang ke lingkungan dan konsentrat yang kemudian disementasi dalam shell beton 950 L.

2. Kompaksi, untuk mengolah limbah radioaktif padat terkontaminasi aktivitas rendah dan sedang dengan cara limbah radioaktif dalam beberapa drum 100 L dikompaksi dan kemudian diimmobilisasi dalam drum 200 L.

3. Insinerasi, untuk mengolah limbah radioaktif cair organik dan limbah radioaktif padat terkontaminasi yang dapat terbakar dan kemudian abu hasil insinerasi ini disementasi dalam drum 200 L.

4. Sementasi, untuk :

· Limbah konsentrat hasil proses evaporasi, diolah dengan cara sementasi dalam shell beton 950 L.

· Limbah semi cair/resin bekas, diolah dengan cara disementasi dalam shell beton 950 L

· Limbah radioaktif padat terkontaminasi yang tidak terkompaksi dan tidak terbakar diolah dengan cara sementasi langsung dalam drum 200L.

5. Kondisioning, untuk :

· Sumber bekas non radium, dilakukan dengan cara menempatkan sumber-sumber bekas tersebut berdasarkan jenis radionuklidanya dalam suatu wadah shell beton.

· Sumber bekas radium, dilakukan dengan cara memasukkan beberapa sumber bekas radium ke dalam kapsul stainless steel lalu ditutup dan dilas, setelah itu kapsul-kapsul tersebut di masukkan ke dalam LTSS dan dimasukkan ke dalam shell drum 200 L.

6. Chemical Treatment, digunakan untuk mengolah limbah cair tertentu dengan cara menambahkan suatu koagulan sehingga akan terbentuk endapan, di mana unsur radionuklidanya berada dalam endapan. 
Dalam pengolahan limbah seperti tersebut di atas diperlukan data limbah yang dapat menggambarkan karakteristik limbahnya. Karakteristik limbah ini sangat penting sebagai acuan dalam menentukan jenis proses yang akan dilakukan, selain itu juga dalam rangka pemantauan dalam penyimpanannya.

Limbah yang dikelola oleh PTLR seluruhnya  tersimpan di Interim Storage 1 (IS 1), Interim Storage 2 (IS 2), dan Penyimpanan Sementara Limbah Aktivitas Tinggi (PSLAT). Hasil pengolahan limbah yang tersimpan di tempat tersebut terdiri dari :

· Limbah dalam drum 200 L hasil proses kompaksi maupun sementasi.

· Limbah dalam shell beton 950 L hasil proses sementasi limbah konsentrat dan limbah semi cair.

· LTSS dalam shell drum 200 L hasil kondisioning radium.

· Sumber bekas dalam shell beton 950 L dan 350 L hasil kondisioning sumber bekas non radium.

Data limbah yang ada di PTLR akan selalu berubah setiap saat seiring dengan adanya kegiatan pengelolaan limbah radioaktif mulai dari penerimaan sampai pengolahannya. Oleh karena itu maka data limbah yang ada harus selalu diperbaharui sehingga datanya menjadi selalu tepat dan akurat.



Untuk mengetahui data limbah yang dikelola oleh PTLR, dimulai dari pengelolaan dokumen penerimaan limbah dan dokumen proses pengolahan limbah yang dikelompokkan dan selalu dicatat datanya, sehingga dapat dibuat daftar data limbah sesuai dengan jenisnya (kelompoknya), kemudian data limbah ini dibuat data-base-nya dengan program excell sebelum nantinya dimasukkan ke dalam perangkat lunak RWMR (Radioactive Waste Management Registry). Perangkat lunak RWMR adalah suatu perangkat komputer yang digunakan untuk mendata dan memproses informasi kegiatan pengelolaan limbah radioaktif.

METODOLOGI

Menyiapkan seluruh dokumen limbah radioaktif yang akan didata, kemudian mengelompokkan dan membuat daftarnya berdasarkan bentuk limbahnya. Setelah itu memasukkan data limbah ke dalam program excell dan mencetaknya sehingga data limbah radioaktif mudah untuk diketahui dan dapat digunakan sebagai acuan apabila akan dilakukan tindak lanjut pengelolaannya. 

HASIL DAN PEMBAHASAN
Data limbah radioaktif yang dikelola PTLR sampai dengan tahun 2007 adalah :

1. Rekap data hasil pengelolaan limbah radioaktif PTLR sampai dengan tahun 2007 ditunjukkan oleh Tabel 1.

2. Data limbah radioaktif yang diterima PTLR selama tahun 2007 ditunjukkan oleh Tabel 2.

3. Data limbah radioaktif yang diolah secara kompaksi selama tahun 2007 ditunjukkan oleh Tabel 3.

4. Data limbah radioaktif semi cair yang disementasi selama tahun 2007 ditunjukkan oleh Tabel 4.

5. Data sumber bekas yang dikondisioning selama tahun 2007 ditunjukkan oleh Tabel 5.



Dari Tabel 1 terlihat bahwa sampai dengan tahun 2007 telah dilakukan pengelolaan limbah radioaktif sebagai berikut :

· Limbah konsentrat yang disementasi dalam shell beton 950 L berjumlah 19 buah dan terakhir kali proses dilakukan pada tahun 2003. Hal ini karena setelah tahun 2003 limbah cair yang diterima oleh PTLR berkurang sehingga sampai saat ini limbah konsentrat yang ada jumlahnya belum cukup untuk diolah. Seluruh shell beton 950 L hasil sementasi limbah konsentrat ditempatkan di IS 1.

· Limbah  semi cair yang diolah dengan cara sementasi dalam shell beton 950 L saat ini berjumlah 64 buah dan ditempatkan di IS 1.

· Limbah radioaktif padat yang disementasi langsung dalam drum 200 L saat ini berjumlah 352 buah, dimana sejumlah 208 buah adalah limbah dari PT. Tasuma Jaya yang diolah pada tahun 2000. Seluruh limbah tersebut ditempatkan di IS 1.

· Limbah radioaktif padat yang diolah dengan cara kompaksi kemudian disementasi dalam drum 200 L berjumlah 291 buah dan ditempatkan di IS 1.

· Shell drum 200 L  yang berisi LTSS hasil kondisioning sumber bekas radium berjumlah 11 buah dan ditempatkan di IS 1.

· Sumber bekas non radium yang diterima oleh PTLR berjumlah 558 buah. Saat ini sumber bekas tersebut telah terkondisioning dalam 18 buah shell beton dan tersimpan di IS 1, namun untuk sumber bekas dengan dimensi yang besar tersimpan di IS 2 dan untuk yang beraktivitas tinggi tersimpan di PSLAT.

· Shell drum 200 L berisi sumber bekas berjumlah 19 buah dan ditempatkan di IS 1.

· Penangkal petir yang diterima berjumlah 63 buah dan yang telah dikondisioning sejumlah 61 buah. Penangkal petir ini berupa Ra-226 dan Am-241.

· Sumber bekas jarum radium yang diterima sejumlah 464 buah dan yang telah dikondisioning sejumlah 377 buah. Seluruh sumber bekas radium (penangkal petir maupun jarum radium) yang telah dikondisioning ditempatkan dalam 11 shell drum 200 L dan berada di IS 1.

Tabel 2 sampai dengan Tabel 5 ditampilkan untuk menunjukkan data limbah yang telah dikelola oleh PTLR dalam 1 tahun yaitu selama tahun 2007. Dari data pada Tabel 2 terlihat bahwa selama tahun 2007 PTLR telah menerima limbah radioaktif berupa :

· Sumber bekas non radium sejumlah 68 buah terdiri dari Cs-137, Co-60, Kr-85, Pm-147, dan lain-lain.

· Limbah radioaktif padat sejumlah 36 drum 100 L.

· Limbah radioaktif cair sejumlah ± 410 L.

· Limbah radioaktif semi cair sejumlah 140 L.

· Sumber bekas radium sejumlah 39 buah.

Tabel 3 menunjukkan data limbah radioaktif padat yang diolah dengan cara kompaksi pada tahun 2007 sejumlah 39 drum 100 L diolah menjadi 8 drum 200 L.

Tabel 4 menunjukkan bahwa selama tahun 2007 telah diolah limbah semi cair sejumlah 1.040 L dengan proses sementasi ke dalam 4 buah shell beton 950L.

Tabel 5 menunjukkan bahwa selama tahun 2007 telah dikondisioning sejumlah 123 sumber bekas non radium dan ditempatkan dalam 6 buah shell beton, di mana shell beton no. SB-02, SB-13, dan SB-14 adalah wadah lama yang sebelumnya sudah terisi dan ditambahkan kembali sumber bekas. Sedangkan SB-16, SB-17, dan SB-18 adalah shell beton yang diisi baru.

KESIMPULAN
Limbah radioaktif yang dikelola oleh PTLR sampai dengan tahun 2007 adalah :

1. Limbah konsentrat yang disementasi dalam shell beton 950 L berjumlah 19 buah.

2. Limbah semi cair yang disementasi dalam shell beton 950 L berjumlah 64 buah.

3. Limbah padat dalam drum 200 L hasil pengolahan secara kompaksi  berjumlah 291 buah.

4. Limbah padat dalam drum 200 L hasil pengolahan sementasi langsung berjumlah 352 buah.

5. Shell drum 200 L  yang berisi LTSS hasil kondisioning sumber bekas radium berjumlah 11 buah.

6. Sumber bekas non radium yang diterima oleh PTLR berjumlah 558 buah.

7. Shell drum 200 L berisi sumber bekas berjumlah 19 buah.

8. Penangkal petir yang diterima berjumlah 63 buah.

9. Sumber bekas jarum radium yang diterima berjumlah 464 buah.
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