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54) Verrahren Zur Boseltwgung radioaktiver oder toxischer
flissiger Abfdlle

577 vVerfahren zur Beseitiqung radioaktiver oder toxischer fliissiger
bfalle durch Vermischen mit einem Bindemittel und Endlagerung des
liissigkeits=/Bindemittelgemisches in einen unterirdischen lohlraun,
nshegondere in geologischen Formationen., Ziel ist eine alle
icherheitstechnischen Belange beruck51chtigende Methode, die eine
ollsténdige Flillung des Hohlraumes ermdglicht, aber relativ geringe
nvestitions= und Betriebskosten erforderta Diese muB vorsehen, daB
le undébundﬂwan flissigen Abfille kontrollierbar und méglichst
urzzeitig in dem Hohlraum aufzubewahren sind. Die f;h&aiﬁen Abfilile
nd das schiittt= und saugfihige susgebildete Bindemittel werden dazu in
eilmengen nacheinander in den Hohlrawn eingefiihrt und mit Hilfe

er zwischen ihnan auftretenden Adhisior bkrafte gemischt und chemisch
ehunden, - Pig.1 -
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Titel

Verfahren zur Beseitigung radioaktiver oder toxischer flis-
siger Abfalle

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Beseitigung radio=-
aktiver oder toxischer fllissiger Abfdlle durch Vermischen
mit einem Bindemittel und Einbringen in ein Indlager.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Fir die Endlegerung radioaktiver Abfédlle werden unterirdi=-
sche HohlrZume in geeigneten geologischen Formationen ge-
nutzt. Dabei ist es {blich, die Abfalle zu konditionieren,zu
verfestigen,zu verpacken und anschlieBend mit der Verpakkung
in den Hohlriumen einzulagern (Kihn:Zndlagerung radioaktiver
" Abfdlle; Atomwirtschafi;1976,1.7,5357 £5)4

Bekannt ist es,;flissige radioaktive Abfalle mit einem kor-
nigen oder puvlvrigen Bindemittel in einen Lagerbehdlter zu
fillen,wo die Komponenten innig gemischt und ausgehidrtet
werden (DE~ AS 1771244),Diese Lagerbehilter werden dann in
den Endlager untergsbracht und gegebenenfalls mit einer was—
serunloslichen Umhiillurg verschen (DE 2433168).

- Um den Nachteil der Einwegverpackung zu vermeiden und um

die Hohlraumkepazitit besser auszunutzen, ist die behdlter=
lose Indlagerung bekxannt geworden, bei der das Einbringen
von dampSféhigen Gemischen aus Abfdllen und hydraulischen
Verfestigungsuitieln durch Rohre direkt in den Hohlraum er=
folgte.Dabel erstarrt das Gemisch erst in dem Hohlraum zu
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einen monolithischen Block (DD 96 358,GB 1054 740,DE 2225
664) ,Fiir die Vermischung der fliissigen Abfdlle mit dem
Bindenmittel vor dem Hohlraum.(Kavepné) i&@ ein relativ hoher
apparatetechnischer und manueller Aufwand unter Besding- |
ungen der radiocaktiven Strahlung erforderlich.Diesz gilt
auch fiir die bekannte Ldsung,den Transportbehdlter fiir

die radioaktiven Abfdlle gleichzeitig als Kischer auszie
bilden und ihn iiber der Einfihrungsoffnung des Hohlraumes
absenkbar anzuordnen,so dal er innerhalb des Hohlraumes
entleerbar ist (DE 2810 593)%

‘Hier ergibt sich ferner der Nachteil,daB der zur Verfigung
stehende Hohlraum nicht vollsténdig gefullt werden kanny
Bekannt ist auBerdem ein Untergrund-Depot zur Lagerung von
‘radioaktiven und anderen Materialien in felsigen Unten-
grund,bei dem ein Hohlkorper aus Feststoff in der Kaverne
vorgesehen ist,der den Lagerraum bildet und ein herausge-
fiilhrtes Rohr zum Einfillen des radioaktiven Materials
dient,Der Raum zwischen dem Hohikbrper und der Wandung

der Kaverne ist dabel mit einem plastisch verformbaren

" Material gefiillt (DE 2755 554).

Weiterhin ist es VLekannt,Flissigkeiten in kinstlichen
untertédtigen Rduwen in dichten,verformbaren Hullen zu la-
gern (DB 2753 881) .Bin anderes bekanntes Verfahren zur
Tiefenlagerung von flissigen radicakbtiven Abfdllten in
unterirdischen Hohlrdumen von Salzgestein sieht vor,dal

die Abfalle in die Fﬁllbohrungen des Hohlraumes eingebracht
und. vor,widhrend oder nach dem Fillvorgang mit Salzgrus
gemischt werden,so daB sich oberhalb der flissigen Abfélle
in der Kaverne eine gesdttigte Salzldsung bildet (DR 2225
664 , |

Aus sicherheitstechnischen Grimden wird die ungebundene
Endlagerung radioaktiver Abfdlle auf diese Weise abgelehunt.
Bekanntlich ist es mdglich,daB Kavernen derartige Verdn~
derungen erfahren (Wandern),die durch Ablaugungen des Sal-
zes das Eindrigen der eingelagerten radiocaktiven Flissige
keiten in wasserfiihrende Schichien ermdglichen koOnnen.
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Ziel der Erfindung .

Ziel der Erfindung ist eine alle sicherheitstechnischen Belange
bericksichtigende Beseitigung radioaktiver und toxischer fliis- ’
'siger Abfdlle, die eine vollstindige Fiillung des Hohlraumes er—
moglicht und relativ geringe Investltlons- und Betriebskosten
erfordert.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, zur Erfillung der
‘Zielstellung ein Verfahren anzugeben, bei dem nur ein relativ

" kurzer zeitlich kontrollierbarer Aufenthalt der ungebundenen
flussigen Abfdlle in dem Hohlraum nétig ist, um sie darin an ein
hineinschiittbares festes Material zu binden. Das Verfahren ist
dadurch gekennzeichnet, daB die fliissigen Abfédlle und das schiitt-
und saugféhig ausgebildete Bindemittel in Teilmengen nacheinan-
der .in den Hohlraum eingefiihrt und mit Hilfe der zwischen ihnen-
auftretenden Adhdsionskréfte gemischt und chemisch gebunden
werden. Die Sattigung des Bindemittels wird mit Hilfe elektri-
scher WiderstandsmeBanlagen angezeigt. A

Eine LOsungsvariante sieht vor, daB das Bindemittel auf die vor~
her in den Hohlraum eingebrachten flissigen Abfédlle gestreut
wird und der VermischungsprozeB bei der Sedimentation erfolgt,
so daB die flussigen Abfdlle auf physikalisch-chemischen Wege
gevunden werden; wdhrend eine weitere Ldsungsvariante dadurch
gekennzelchnet ist, daB die fliissigen Abfdlle in fldchiger Ver-
teilung auf das vorher in den Hohlraum eingebrachte Bindemittel
gegeben werden. ZweckmdBig ist es, die Verteilung mit Hilfe
eines installierten Sprinklersystems vorzunehmen, wobei der
Vermlschungsproaee im Durchtrdnken des Bindemittels besteht.,

Die Zufiihrung der beiden Komponenten kann alter nierend bis zur
vollstéandigen Fiillung des Hohlraumes erfolgen. Es ist vorteil~
haft, zur Beschleunigung des Mischprozesses Vibratoren einzu-
setzen und/oder der TFlissigkeit ein ihre Oberflachenspannung
herabsetzendes Mittel beizugelen.

AuBerdem ist die Mogllcakelt gebeben, unbearbeitete feste
radioaktive Abfalle elnzub en und in das eingelagerte
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Flug31g<eltS~B1naemltue1gemlsoh einzubetten.

Die vorgeschlagene Losuxg bleted folgende Vorteiles

- Vorbereitung der Hohlrdume unter vereinfachten. Beding-
ungen | |

- Wegfall einer Vermischungsanlage fiir flissige Abfélle

~und Bindemittel, _

- Senkung des Bearbeitungsaufwandes far flus31ge Abfalle
unter Strahlungsbelastuhg und -bhedinzungen,

. vollstindige Fiillung der Kaverne,

- Binlagerung anderer fester Abfalle unter Verzicht zusétz-
licher Bindemittel.’

Ausfihrungsbeispiel

Die ndhere BErliuterung erfolgt anhand der ZexchnuabgFiﬁ 1
und 2 zeigen LOsungsvarieanten zur Durchfihrung des Verfabhrens.
GemaB Fig.7l werden flussige radioaktive Abfdlle 1 in Brans=-
portbehilter 2 ange eliefert,an das Einfillsystem 4 flir flis-
sige Abfdlle angeschlossen und mittels Druckluft 3 in die
vorbereitete Kaverne 11 Uber ein nichtdargestellies Sprink=
lersystem entleert.Nach Binfillung einer definierten lienge
wird ein hydraulisches Bindemittel aus einem Behdlter 5
{iber die Binfiillanlage 6 fur Bindemittel in den Hohlraum
(Kaverne) 11 verspriht,so daB stindig eine diinne Schicht
RBindemittel 10 auf dem Flissigkeitsspiegel auilleht durch=
feuchtet wird und sedimentiert.zZur Beschleunigung und Stesum
erung Ges Durchfeuchtungs- und Sedimentationsvorgangs sind
Vibratoren 7 vorgesehen,ln'das entstehende Flissigkeits-
Bindemittelgemisch 13 werden Uber ein weiteres Einfiillsys-—
tem 8 feste Abfdlle im unbehandelten Zustand geschuttet

und eingebettet.Uber eine optische Beobachtungseinrichtung
14 ist feststellbar,wann die flissigen radioaktiven Abfélle
vom Bindemittel absorbiert sind.Nunmehr kann alternierend,
wie beschrieben,die weitere Zugabe von flilssigen Abféllen,
Bindemitteln und anderen Abfdllen solange erfo lrén bis der
vorher festgelegte Sicherheitsabstand zwischen Flillung und
Entleerun rssohle 12 errelcht ist.Zur Kontrolle ist eine .
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FallstapdsmOBelnrlcataqg 9 angeordnet.Dann wird die Ein=-
fuiloffnupg der Kaverne 11 in bekannter Veise mit einem
Pfropfen aus gestoﬁenem Salu und einer Betonmischung ver-
schlossen.Die bei der Fillung aus der Kaverne 11 verdréngte
Luft wird Uber eine nlchudargestellte Filterstation ‘geleitet
und gereinigtbe.

‘Bel der Variante gemdB Fig.2 wird zunfchst eine bestimmte
Menge des Bindemittels in die Kaverne 11 eingebracht und
danach eine entspfechende lienge fllssiger Abfédlle aus dem
Transportbehdlter 2 mittels Druckluft 3 lber das Einfiill-
system 4 und die Springkleranlage 16 in der Kaverne 11 ver=
teilt.Die entstehenden Fliissigkeitstropfen sichern in das
Bindemittel ein und es bildet sich ein Flissigkeits-—
Bindemittelgemisch 13.Der Fllssigkeit wird ein Mittel bei-
gegeben,das .ihre Oberflachenspannung herabsetzt uad den
Mischproze8 fordert,EZs wird ein Bindemittel verwendet,das
erst nach genligend langer Zeit der Durchfeuchtung aushér-
tet Am Boden der Kaverne 11 ist ein Netz von MeBfithlern 15
~installiert,mit dem die Durchfeuchtung bestimmt urd die
Flissigkeitszugabe gesteuvert werden kann,Ist das Sdtti-
gungsvermogen des Bindemittels erreicht,wird {iber die Ein-
fillanlage 6 erneut frisches Bindemittel vorgelegt und an-
schlieBend mit Fliissigkeit beaulschlagt.Dieser ProzelB

wird wiederholt,;bis die Kaverne 11 gefiillt und wie bei der
anderen LOsunzsvariente verschlossen werden kann.Die beinm
Fillvorgang verdringte Luft gelangt iber die Filteranlage
17 ins Freie,
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Verfahren zur Beseitigung radioaktiver oder toxischer
flissiger Abfdlle durch Vermischen mit einem Bindemittel
und Binlagerung des Fliissigkeits—/Bindemittel-Gemisches in
einen unterirdischen Hohlraum, insbescndere in geclogischen
Formationen, gekennzeichnet dadurch, daf die flissigen Ab-
fdlle und das schitt- und saugfahig ausgebildete Bindemit-
tel in Teilmengen nacheinander in den Hohlraum . eingefuhrt

und mit Hilfe der zwischen ihnen auftretenden Adhdsions-

krdafte gemischt und chemisch gebunden werden, wobei mit

‘Hilfe elektrischer WiderstandsmeRanlagen die oattlgung des

Blnaemlttels ulgnalLS1ert wird.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet daduroh; dall dag
Bindemittel auf die vorher in den Hohlraum eingetrachten
flu351gon Abféalle gestreut wird.

Verfahren nach Funkt 1, gekennzeibhnet dadurch, daf die

- flissigen Abfdlle in fléchiger Verteilung auf die vorher ih

" den Hohlraum eingebrachten Bindemittel gegeben werden.

'4.

5

6.

7o

Verfahren nach Punkt 1 und 3, gekennzeichnet dadurch, daB
die flﬁssiﬁen Abfdlle mittels eines in dem Hohlraum inw
stallierten Sprinklersystem verteilt werden,

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf zur For-
derung des Mischprozesses Vibratoren verwendet werden.

Verfahren nach Punkt 1 biS’5, gekennzeichnet dadurch, daB
zusdtzliche feste radioaktive Abfille in den Hohlraum ein-
gebracht und durch Schwerkraft in dem Flissigkeits—/Binde-
mittelgemisch eingeschlossen werden,

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB ein

Mittel eingesetzt wird, das die Oberflichenspaunung der
Flussigkeit herabsetzt.
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