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(57) Abstract: A ventilation system (2) for an operating room accessible to service personnel in a nuclear plant, in particular a
control room (4) in a nuclear power plant (6), is intended to enable a supply of decontaminated fresh air at least for a time span of a
few hours in the event of serious incidents involving the release of radioactive activity. In particular, the content of radioactive inert
gases in the fresh air supplied to the operating room should be as low as possible. According to the invention, the ventilation system
(2) is equipped with an air supply line (10) guided from an external inlet (14) to the operating room, with a first fan (12) and a first
inert gas adsorber column (e.g. 38) being connected to said air supply line (10), an air discharge line (44) guided from the operating
room to an external outlet (72), with a second fan (46) and a second inert gas adsorber column (e.g. 48) being connected to said air
discharge line (44), and switchover means for interchanging the roles of the first and second inert gas adsorber columns (38, 48).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Ein Beliiftungssystem (2) fiir einen von Betriebspersonal begehbaren Betriebsraum in einer kerntechnischen Anlage, insbesondere
einen Leitstand (4) in einem Kernkraftwerk (6), soll bei schweren Stérfillen mit Freisetzung von radioaktiver Aktivitit zumindest
fiir eine Zeitspanne von einigen Stunden eine Zufuhr von dekontaminierter Frischluft erméglichen. Insbesondere soll dabei der
Anteil von radioaktiven Edelgasen in der dem Betriebsraum zugeflihrten Frischluft méglichst gering sein. Dazu ist
erfindungsgemal das Beliiftungssystem (2) ausgestattet mit einer von einem externen Einlass (14) zu dem Betriebsraum gefiihrten
Zuluftleitung (10), in die ein erstes Geblédse (12) und eine erste Edelgas-Adsorberkolonne (z. B. 38) geschaltet sind, einer von dem
Betriebsraum zu einem externen Auslass (72) gefiihrten Abluftleitung (44), in die ein zweites Gebldse (46) und eine zweite
Edelgas-Adsorberkolonne (z. B. 48) geschaltet sind, und Umschaltmitteln zur Vertauschung der Rollen von erster und zweiter
Edelgas-Adsorberkolonne (38, 48).
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Beschreibung

Belluftungssystem und zugehoriges Betriebsverfahren zum Einsatz wahrend

eines schweren Stoérfalls in einer kerntechnischen Anlage

In einem Kernkraftwerk muss bei Stor- oder Unfallsituationen abhangig vom jewei-
ligen Storfall und von gegebenenfalls eingeleiteten Gegenmalinahmen mit einer
moglicherweise signifikanten Freisetzung von radioaktiven Spaltprodukten, insbe-
sondere Jod, Aerosole und Edelgasen gerechnet werden. Durch Leckagen des
Containments muss hierbei, bevor es zu einer Freisetzung in die Kraftwerksumge-
bung kommt, auch mit einer Freisetzung und Verteilung von Aktivitat in den Kraft-
werksgebauden (z. B. Hilfsanlagengebaude, Schaltanlage, Warte, etc.) ausgegan-
gen werden. Hierbei stellt insbesondere, neben der Freisetzung von aerosolge-
bundener Aktivitat, die Freisetzung von Edelgasen ein Problem fur das Kraft-

werkspersonal dar.

Zu einer massiven Edelgasfreisetzung kommt es unter Umstanden auch bei der
Einleitung einer gefilterten Druckentlastung und der Ausbildung einer Edelgaswol-
ke Uber dem Kraftwerksgelande. Je nach Wetterlage kann eine langeriristige Be-

lastung nicht vollkommen ausgeschlossen werden.

Fir die Einleitung von sogenannten Accident-Management Mallnahmen ist es
zwingend erforderlich, dass die Bedingungen in der auch als Leitstand oder Leit-
warte bezeichneten Warte einen Aufenthalt des Betriebspersonals erméglichen,
ohne dass es zu einer unzulassigen Strahlenbelastung und Kontamination des

Personals kommt.

Bei auslegungsuberschreitenden Storfallen mit "Station Black-Out® (SBO) stehen
die bestimmungsgemafen bzw. normalbetrieblichen Luftungs- und Filteranlagen
nicht mehr zur Verfugung, um die wesentlichen |Uftungstechnischen Parameter zur

Aufrechterhaltung der Begehbarkeit der Warte zu gewahrleisten.
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Bisherige Konzepte sehen zur Beherrschung derartiger Szenarien eine Isolation
der Warte vor. Die Versorgung erfolgt beispielsweise mit mobilen Bellftungsanla-
gen, die mit verschiedenen Filtern ausgestattet sind. Eine zufriedenstellende Edel-

gasruckhaltung ist mit diesen Anlagen nicht moglich.

Andere Konzepte versorgen die Warte mit gespeicherter Druckluft. Die Lagerhal-
tung in Druckbehaltern fur einen groferen Zeitraum ist jedoch sehr aufwandig und
daher begrenzt. Ein modularer und mobiler Systemaufbau ist praktisch nicht mog-
lich. Druckspeicherkonzepte erfordern Uberdies einen hohen Aufwand bei einer

Nachrustung in laufenden Anlagen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein moglichst einfach und kompakt ge-
haltenes Bellftungssystem fur einen Leitstand einer kerntechnischen Anlage oder
einen ahnlichen von Betriebspersonal begehbaren Raum anzugeben, welches bei
schweren Storfallen mit Freisetzung von radioaktiver Aktivitat zumindest fur eine
Zeitspanne von einigen Stunden eine Zufuhr von dekontaminierter Frischluft er-
moglicht, so dass es zu einer moglichst geringen Strahlenbelastung von im Leit-
stand anwesendem Betriebspersonal kommt. Insbesondere soll dabei der Anteil
von radioaktiven Edelgasen in der dem Leitstand zugefuhrten Frischluft moglichst
gering sein. Das Beluftungssystem soll ferner einen moglichst passiven Charakter
besitzen und nur wenig elektrische Energie verbrauchen. Des Weiteren soll ein
besonders vorteilhaftes Verfahren zum Betreiben eines derartigen Bellftungssys-

tems angegeben werden.

In Bezug auf die Vorrichtung wird die Aufgabe erfindungsgemaf geldst durch die
Merkmale des Anspruchs 1. In Bezug auf das Verfahren wird die Aufgabe gelost

durch die Merkmale des Anspruchs 10.

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unteranspriche und gehen im

Ubrigen aus der nachfolgenden detaillierten Beschreibung hervor.

Das erfindungsgemale Bellftungssystem weist unter anderem vorteilhafterweise

ein Aerosol- und Jodfiltermodul auf. Die Ansaugluft in der Zuluftleitung wird hierbei
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uber ein Geblase angesaugt und Uber Schwebstofffilter zur Abscheidung der Ae-
rosole gefuhrt. Nach der Abscheidung der Schwebstoffe werden vorteilhafterweise
radioaktive Jodverbindungen in einem Aktivkohlefilterbett abgeschieden. Zur Ab-
scheidung des radioaktiven Methyljodids durch Isotopentausch oder Salzbildung
kann impragnierte Aktivkohle eingesetzt werden. Dem Aktivkohlebett ist vorteilhaf-
terweise zur Ruckhaltung von Abrieb ein Partikelfilter nachgeschaltet.

Die so gefilterte Luft wird dann in einem zweiten Prozessschritt einem Edelgasmo-
dul zugefuhrt. Das Edelgasmodul beinhaltet im Wesentlichen zwei Adsorberkolon-
nen in Zwillingskonfiguration, die mit Adsorbens/Adsorbensien, vorzugsweise Ak-
tivkohle, geflllt sind. Das Adsorbens der Kolonnen kann auch aus mehreren
Schichten von Aktivkohle und/oder Zeolith und/oder Molekularsieben aufgebaut

sein.

Die Zuluft tritt in die erste Adsorberkolonne ein, wobei die Edelgase wie z. B. Xe-
non, Krypton durch eine dynamische Adsorption bei inrem Durchlauf durch die
Kolonne verzogert werden. Nach der Kolonne ist zweckmalRigerweise ein Filter zur

Ruckhaltung von Adsorberpartikeln angeordnet.

Die Abluft aus dem zu versorgenden Raumbereich wird gleichzeitig Uber die zwei-
te Adsorberkolonne gefuhrt und bewirkt dort eine Ruckspulung der zuvor akkumu-
lierten Edelgasaktivitat, so dass diese Kolonne wieder zur Beladung nach der Um-
schaltung bereit steht. Die Umschaltung wird spatestens kurz vor dem Durchbruch
der Aktivitat in der ersten Adsorberkolonne vorgenommen, wobei diese dann mit
der Abluft rGckgespult wird. Die Umschaltung wird vorzugsweise passiv durch ein
Zeitglied oder eine Aktivitatsmessung ausgelost.

Die Ruckspulung wird vorteilhafterweise durch ein Geblase in der Abluftleitung
unterstitzt, wobei die Volumenvergroélerung des Abluftstroms durch den Unter-
druck den Ruckspulprozess der Edelgase verstarkt.

In der Abluftleitung der Warte befindet sich vorteilhafterweise eine Drossel, die zur

passiven Uberhitzung der Abluft und damit zu einer Verringerung der in der Abluft
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befindlichen Feuchtigkeit fihrt (Expansionstrocknung). Dadurch wird die Desorpti-
onsgeschwindigkeit der Edelgase in der nachgeschalteten, zu spllenden Adsor-

berkolonne begunstigt.

In der Zuluftleitung zum Edelgasmodul befinden sich vorteilhafterweise eine Dros-
sel und/oder ein Lufttrockner, um zu verhindern, dass zu hohe Feuchtigkeit auf die

Edelgaskolonnen gefordert wird.

Das Edelgasmodul kann zusatzlich mit einem passiven Kuhlspeicher zur Erho-
hung der k-Werte ausgerustet werden. Der k-Wert beschreibt in diesem Zusam-
menhang die Adsorptionskapazitat des Adsorbermaterials flr Edelgas in z. B. der
Einheit cm® Edelgas / g Adsorbens. Der k-Wert ist abhéngig von der Temperatur,

dem Druck und Feuchtegehalt des Gases. Er wird in der Regel empirisch ermittelt.

Die Adsorberkolonnen werden bevorzugt im Druckwechselverfahren betrieben,

d. h. Unterdruck der zu spllenden Kolonne und Uberdruck der zu beladenden Ko-
lonne (jeweils in Relation zum Atmospharendruck), um die k-Werte der Kolonnen

zu verbessern und deren Abmessungen zu reduzieren. Der Uberdruck in der von

der Zuluft durchstromten Adsorberkolonne wird beispielsweise mit einem Einstell-

ventil in der Zuluftleitung reguliert.

Die Abluft wird zusammen mit den rickgespulten Edelgasen in die Kraftwerksum-

gebung mit genugend Abstand zu der Zuluftansaugung abgegeben.

Das BelUftungssystem umfasst zweckmafigerweise eine Steuerung und entspre-

chende Einstellorgane fur Durchfluss und Dricke.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere darin, dass neben
den luftgetragenen Aktivitaten in Form von Aerosolen und Jod / Jodverbindungen
(insbesondere Organojod) zugleich die radioaktiven Edelgase von der Zuluft der
Warte zurtckgehalten werden. Mit dem Druckwechsel- und Spulverfahren der
Zwillingskolonnen kdnnen selbst langlebige Edelgasisotope wie Krypton-85 zuver-

lassig aus dem Zuluftstrom abgeschieden werden. Die zur Entfernung der Edelga-
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se von dem Sorbens / Adsorbens bendtigten Bedingungen werden passiv durch
Expansionsuberhitzung unterstitzt. Bedarf an elektrischem Betriebsstrom besteht
im Wesentlichen nur fur die Geblase in der Zuluft- und der Abluftleitung sowie in
geringem Umfang fur die zugeordnete Steuereinheit und flr die Umschaltmittel zur
Umschaltung zwischen den Betriebszyklen. Dieser Bedarf kann problemlos mit
einem autarken Energieversorgungsmodul (z. B. durch Batterien und/oder ein

Dieselaggregat) fur mindestens 72 h gedeckt werden.

Zusammengefasst werden zur Sicherstellung der Begehbarkeit der Warte folgen-

de Funktionen gewahrleistet:

¢ Isolation der WartenlUftung von den restlichen Gebaudeteilen

e Uberdruck gegentiiber den angrenzenden Gebauderdumen (z. B. < 1 mbar)
¢ Einhaltung der zulassigen Kohlenmonoxid- und Kohlendioxid-Konzentration
e Jodrlckhaltung

¢ Aersolrtckhaltung

¢ Ruickhaltung der Edelgase (z. B. Kr, Xe)

e Begrenzung der Dosis (z. B. < 100 mSv/7d)

e Temperaturbegrenzung zur Einhaltung der 1&C Temperatur-Qualifikationen

e Sicherstellung der oben genannten Funktionen fur mindestens 72 h

Weitere Vorteile sind in stichpunktartiger Zusammenfassung:

e modularer und mobiler Systemaufbau

e geringer Aufwand und hohe Flexibilitat bei Integration in laufende Anlagen
e geringer Wartungsaufwand

e eine aufwendige Lagerhaltung von atemfahiger Luft entfallt

e Abdeckung groflerer Luftmengen (Luftwechsel) und Raumbereiche maoglich

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend anhand von Zeichnungen

naher erlautert.
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FIG. 1 gibt nach Art eines Blockfliel3bildes einen schematischen und stark verein-
fachten Uberblick Uber ein Belliftungssystem fiir einen Leitstand eines Kernkraft-

werkes.

FIG. 2 zeigt eine Abwandlung (Erweiterung) des in FIG. 1 dargestellten Systems.

Das in FIG. 1 dargestellte Storfall-Bellftungssystem, kurz Bellftungssystem 2
dient der Frischluftzufuhr eines auch als Leitwarte oder im Englischen als Main
Control Room (MCR) bezeichneten Leitstandes 4 eines Kernkraftwerkes 6 in Un-
fall- oder Storfallsituationen, insbesondere in der Anfangsphase eines schweren
Storfalles mit Freisetzung von nuklearen Spaltprodukten innerhalb des Kraft-

werksgebaudes und gegebenenfalls auch in der Umgebung.

In derartigen Szenarien, die ublicherweise mit dem Ausfall der Eigenstromversor-
gung des Kernkraftwerkes 6 und damit auch mit dem Ausfall des normalbetriebli-
chen Bellftungssystems (nicht dargestellt) fur den Leitstand 4 einhergehen,
kommt es in besonderem Malle darauf an, den Leitstand 4 noch fUr eine gewisse
Zeitspanne — etwa bis zu 72 h nach dem Einsetzen des Storfalls — ohne Gefahr-
dung des Bedienpersonals besetzt halten zu kénnen, um anfangliche Gegenmal3-
nahmen einzuleiten und zu Uberwachen. Moéglicherweise muss das Bedienperso-
nal auch so lange in dem Leitstand 4 verharren, bis nach dem Abklingen eines
anfanglichen Aktivitatsmaximums in der Umgebung eine sichere Evakuierung

moglich ist.

Zu diesem Zweck ist das Beluftungssystem 2 flr den Leitstand 4 einerseits fur
eine Zufuhr von dekontaminierter und sauerstoffreicher Frischluft — auch Zuluft
genannt — aus der Umgebung des Leitstandes 4 oder des Kraftwerksgebaudes
ausgelegt und mit entsprechenden Filter- und Reinigungsstufen ausgestattet. An-
dererseits bewirkt das BelUftungssystem 2 einen Abtransport von verbrauchter
und kohlendioxidreicher Luft — auch Abluft genannt — aus dem Leitstand 4 in die
Umgebung. Im Gegensatz zu anderen, bislang gebrauchlichen Konzepten ist da-
bei weder eine Frischluftzufuhr aus einem zugehdorigen Druckluftspeichersystem
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noch eine nennenswerte Rezirkulation und Wiederaufbereitung der Luft im Innen-

raum des Leitstandes 4 vorgesehen.

Konkret ist an den zumindest naherungsweise hermetisch gegentber der auleren
Umgebung gekapselten Innenraum 8 des Leitstandes 4 eine auch als Frischluftzu-
fuhrleitung oder kurz Frischluftleitung bezeichnete Zuluftleitung 10 angeschlossen,
uber die wahrend des Betriebes des Bellftungssystems 2 mit Hilfe eines Geblases
12 Frischluft aus der Umgebung angesaugt und in den Innenraum 8 gefordert
wird. Der Ansaugeinlass oder kurz Einlass 14 der Zuluftleitung 10 kann in einiger
Entfernung zum Leitstand 4 liegen, insbesondere aufl3erhalb des Kraftwerksge-
baudes. Je nach Storfallverlauf kann die Uber den Einlass 14 angesaugte Frisch-
luft dennoch erheblich mit radioaktiven Spaltprodukten, insbesondere in Gestalt
von Aerosolen, Jod und Jodverbindungen sowie Edelgassen belastet sein. Diese
Bestandteile sollten mdglichst vollstandig und zuverlassig aus dem Frischluftstrom
— auch Zuluftstrom genannt — entfernt werden, bevor dieser durch eine Durchfuh-
rung 16 in der Umfassungswand 18 (nur ausschnittsweise dargestellt) hindurch in

den Innenraum 8 des Leitstandes 4 eingeleitet wird.

Hierzu ist in Richtung des Frischluftstroms gesehen stromabwarts des Einlasses
14 eine erste Filterstufe in Gestalt eines Aerosolfilters 20 in die Zuluftleitung 10
geschaltet, hier im Beispiel realisiert durch zwei stromungsmaflig parallel geschal-
tete HEPA-Filter 22 (HEPA = High Efficiency Particulate Airfilter, zu Deutsch sinn-
gemaf Schwebstofffilter). Die HEPA-Filter 22 bewirken demnach eine hocheffizi-
ente Abscheidung der auch als Schwebeteilchen bezeichneten Aerosolpartikel aus
dem Frischluftstrom, insbesondere in Bezug auf die Isotope Te, Cs, Ba, Ru, Ce,
La.

Weiter stromabwarts ist eine zweite Filterstufe mit einem Jodfilter 24 und einem
nachgeschalteten Partikelfilter 26 in die Zuluftleitung 10 geschaltet. Der Jodfilter
24 ist bevorzugt in Gestalt eines Aktivkohlefilterbetts mit einer Schichtdicke von
beispielsweise 0,1 bis 0,5 m verwirklicht. Nach der zuvor im Aerosolfilter 20 erfolg-
ten Abscheidung der Schwebstoffe werden in dem Jodfilter 24 radioaktive Jodver-

bindungen und elementares Jod beispielsweise mit einem k-Wert > 8 bei Kontakt-
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zeiten von 0,1 bis 0,5 s abgeschieden. Zur Abscheidung des radioaktiven Methyl-
jodids durch Isotopentausch oder Salzbildung kann impragnierte Aktivkohle (z. B.
mit Kaliumjodid als Impragnierungsmittel) eingesetzt werden. Der dem Jodfilter 24
nachgeschaltete Partikelfilter 26 ist zur Ruckhaltung von Abrieb aus dem Aktivkoh-

lebett vorgesehen.

Stromabwarts der zweiten Filterstufe ist ein Fordergeblase oder kurz Geblase 12
zum Transport des Frischluftstroms in die Zuluftleitung 10 geschaltet. Das vor-
zugsweise elektrisch angetriebene Geblase 12 besitzt eine Ansaugleistung im Be-
reich von beispielsweise 100 bis 6.000 m*/h.

Zur Bereitstellung des erforderlichen Betriebsstroms ist ein autarkes, von der nor-
malbetrieblichen Eigenstromversorgung und vorzugsweise auch vom gewohnli-
chen (anlagenweiten) Notstromnetz unabhangiges Stromversorgungsmodul 28
vorgesehen, etwa auf der Basis von elektrischen Batterien / Akkumulatoren
und/oder eines Dieselaggregats. Das Stromversorgungsmodul 28 aktiviert sich im
Anforderungsfall vorzugsweise eigenstandig nach Art einer unterbrechungsfreien
Stromversorgung oder wird alternativ Uber eine zugeordnete Steuereinheit 30 an-

gesteuert.

Weiter stromabwarts ist optional ein auch als Kuhlfalle bezeichneter Lufttrockner
32 in die Zuluftleitung 10 geschaltet, mit dem sich kondensierbare Bestandteile
aus den Frischluftstrom abtrennen lassen. Es kann sich beispielsweise um eine
passive Kuhlfalle mit Silikagel und/oder Eis als Trocknungsmittel handeln. Da-
durch wird der Feuchtigkeitsgehalt des in die nachgeschalteten Funktionseinheiten
(siehe unten) stromenden Frischluftstroms reduziert. Demselben Zweck dient eine
alternativ oder zusatzlich vorhandene, hier im Ausfuhrungsbeispiel in Strdomungs-
richtung der Frischluft gesehen hinter dem Lufttrockner 32 angeordnete Drossel
34, welche nach dem Prinzip der Expansionstrocknung auf den Frischluftstrom
einwirkt. Es kann sich dabei insbesondere um ein regelbares Drosselventil han-
deln.
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Im Anschluss an die Filterung und Trocknung durchstromt der Frischluftstrom bei
entsprechender Stellung zugehoriger Stellorgane (siehe unten) beispielsweise den
Leitungsabschnitt 36, in den eine Edelgas-Adsorberkolonne oder kurz Adsorberko-
lonne 38 geschaltet ist. Dabei werden die im Frischluftstrom enthaltenen Edelga-
se, vor allem Xenon und Krypton, im Rahmen eines sich dynamisch einstellenden
Gleichgewichts durch physikalische und/oder chemische Adsorption an das in der
Adsorberkolonne 38 vorhandene Adsorbens gebunden und somit in dem Lei-
tungsabschnitt 36 verzogert, solange die Adsorptionskapazitat der Adsorberkolon-
ne 38 noch nicht erschopft ist. Als Adsorbens kdnnen insbesondere ein oder meh-
rere Schichten Aktivkohle und/oder Zeolith und/oder Molekularsiebe vorgesehen

sein.

Der Adsorberkolonne 38 ist ein zum Leitstand 4 fuUhrender Leitungsabschnitt
nachgeschaltet, in den ein Partikelfilter 40 zur Ruckhaltung von abgeldsten Adsor-

berpartikeln geschaltet ist.

Schliel¥lich tritt der auf die beschriebene Weise dekontaminierte Frischluftstrom
uber die Durchflhrung 16 durch die Umfassungswand 18 des Leitstandes 4 in
dessen Innenraum 8 ein, so dass diesem unverbrauchte, sauerstoffreiche Atemluft

mit einem fUr das Betriebspersonal zulassigen Aktivitatsgrad zugefuhrt wird.

Vervollstandigt wird der Luftaustausch durch die Abfuhr von verbrauchter, kohlen-
dioxidreicher Atemluft aus dem Leitstand 4 Uber die mit dessen Innenraum 8 ver-
bundene und durch die Durchflhrung 42 in der Umfassungswand 18 in die Umge-
bung geflhrte Abluftleitung 44, in die zur Unterstltzung des Gastransports ein
Geblase 46 geschaltet ist. Dabei handelt es sich vorzugsweise um ein elektrisch
angetriebenes Geblase 46, das ebenso wie das Geblase 12 uber das Stromver-
sorgungsmodul 28 mit elektrischem Strom versorgt wird.

Da das Adsorptionsvermogen der auf den Frischluftstrom einwirkenden Adsorber-
kolonne 38 bei praktikabler Baugrofie tUblicherweise schon nach relativ kurzer Be-
triebsdauer erschopft ist, ist das Bellftungssystem 2 fur eine Ruckspulung der ad-

sorbierten Edelgase in die Umgebung im laufenden Betrieb ausgelegt. Zu diesem
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Zweck sind zwei im Wesentlichen baugleiche Adsorberkolonnen 38 und 48 vor-
handen, die Uber entsprechende Leitungsverzeigungen und -anschlisse sowie
Stellorgane, hier in Form von 3-Wege-Ventilen, derart mit Frischluft oder mit Abluft
beaufschlagt werden, dass eine der beiden Adsorberkolonnen 38 und 48 wie be-
reits beschrieben im Adsorptionsbetrieb auf den Frischluftstrom einwirkt, wahrend
die andere zeitgleich im Desorptionsbetrieb bzw. Spulbetrieb durch den Abluft-
strom ruckgespult und somit fur den nachsten Adsorptionszyklus bereit gemacht
wird. Durch Umschalten der Stellorgane kann die Rolle der Adsorberkolonnen 38
und 48 vertauscht und somit in Bezug auf die jeweilige Kolonne zyklisch zwischen
Adsorptionsbetrieb und Desorptionsbetrieb gewechselt werden.

Bei dem in der Figur dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist diese Funktionalitat
dadurch realisiert, dass die eine Adsorberkolonne 38 in dem Leitungsabschnitt 36
angeordnet ist, und die andere Adsorberkolonne 48 in stromungsmafiger Antipa-
rallelschaltung in dem Leitungsabschnitt 50. Beide Leitungsabschnitte 36 und 50
vereinen sich auf der einen Seite in dem 3-Wege-Ventil 52 und auf der anderen
Seite in der auf der Saugseite des Geblases 46 angeordneten Vereinigung 54.
Ferner ist auf der einen Seite zwischen dem 3-Wege-Ventil 52 und den beiden
Adsorberkolonnen 38, 48 eine durch die beiden 3-Wege-Ventile 56 und 58 schalt-
bare Querverbindung 60 zwischen die beiden Leitungsabschnitte 36 und 50 ge-
schaltet, die Uber einen T-Anschluss 62 mit dem zum Partikelfilter 40 fGhrenden
Abschnitt der Zuluftleitung 10 verbunden ist. Auf der anderen Seite ist in analoger
Ausgestaltung zwischen den Adsorberkolonnen 38, 48 und der Vereinigung 54
eine durch die beiden 3-Wege-Ventile 64 und 66 schaltbare Querverbindung 68
geschaltet, die Uber einen T-Anschluss 70 mit dem von der Drossel 34 kommen-
den Abschnitt der Zuluftleitung 10 verbunden ist.

Bei entsprechend gewahlten Ventilstellungen stromt wie bereits weiter oben be-
schrieben die von der Drossel 34 kommende Zuluft Gber den T-Anschluss 70, das
3-Wege-Ventil 66, die in der Figur untere Adsorberkolonne 38, das 3-Wege-Ventil
58 und den T-Anschluss 62 zum Partikelfilter 40 und von dort weiter zum Leitstand
4. In dem anderen Leitungsstrang stromt die vom Leitstand 4 kommende Abluft
uber das 3-Wege-Ventil 52, das 3-Wege-Ventil 56, die in der Figur obere Adsor-
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berkolonne 48 und das 3-Wege-Ventil 64 zum Sauganschluss des Geblases 46
und von dort weiter zum einem Abluftkamin oder zu einem sonstigen Auslass 72,

der zweckmafigerweise in einiger Entfernung zum Einlass 14 fur Frischluft liegt.

Das heifdt, die im vorherigen Zyklus in der Adsorberkolonne 48 durch Adsorption
akkumulierten Edelgase werden in diesem Betriebsmodus durch die weitgehend
edelgasfreie Abluft aus dem Innenraum 8 des Leitstandes 4 von dem Adsorbens
desorbiert und mit dem Abluftstrom in die Umgebung zurickgespult. Die Ruckspu-
lung wird durch das stromabwarts der rickgespulten Adsorberkolonne 48 ange-
ordnete Geblase 46 unterstiutzt, wobei die Volumenvergroflerung des Abluftstroms

durch den Unterdruck den Ruckspulprozess der Edelgase verstarkt.

In der Abluftleitung 44 von der Warte befindet sich in Richtung des Abluftstroms
gesehen stromaufwarts des 3-Wege-Ventils 52 und somit stromaufwarts der gera-
de im Spulbetrieb befindlichen Adsorberkolonne 48 eine Drossel 74, vorzugsweise
in Gestalt eines einstellbaren Drosselventils, die zur passiven Uberhitzung der Ab-
luft und damit zu einer Verringerung der in der Abluft befindlichen Feuchtigkeit
fuhrt (Expansionstrocknung). Dadurch wird die Desorptionsgeschwindigkeit der
Edelgase in der nachgeschalteten Adsorberkolonne 48 begunstigt.

Nach der Umschaltung vertauschen sich die Rollen der Adsorberkolonnen 38 und
48. Nun stromt die Frischluft von der Drossel 34 kommend Uber das 3-Wege-
Ventil 64, die Adsorberkolonne 48 und das 3-Wege-Ventil 56 zum Partikelfilter 40
und von dort zum Leitstand 4. Die Abluft aus dem Leitstand 4 hingegen stromt von
der Drossel 74 kommend uber das 3-Wege-Ventil 52, das 3-Wege-Ventil 58, die
Adsorberkolonne 38 und das 3-Wege-Ventil 66 zum Geblase 46 und von dort zum
Auslass 72. Die zuvor beladene Adsorberkolonne 38 wird nun durch die Abluft
ruckgespult, wahrend die Adsorberkolonne 48 fur eine Reinigung der Frischluft

und dementsprechend fur eine erneute Beladung zur Verfugung steht.

Zur Steuerung der Umschaltvorgange mittels der 3-Wege-Ventile 52, 56, 58, 64,
66 ist eine Steuereinheit 30 vorgesehen, welche zweckmaRigerweise auch die

beiden Geblase 12 und 46 und gegebenenfalls weitere Stellorgane fur Durchfluss
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und Dricke ansteuert. Fur den Fachmann versteht sich, dass die Umschaltfunkti-
onalitat auch mittels anderer Leitungstopologien und Stellorgane in aquivalenter
Weise realisiert werden kann.

Wie durch die gestrichelten Umrandungslinien angedeutet, ist das Bellftungssys-
tem 2 vorzugsweise modular aus einem Edelgasmodul 76, einem Jod- und Aero-
solmodul 78 und einem Stromversorgungsmodul 28 aufgebaut. Die Grenzen zwi-
schen den Modulen kénnen im Detail natlrlich auch anders gewahlt sein, und es
kann weitere Module oder Submodule geben. Die einzelnen Module sind bei-
spielsweise in Standardcontainern transportabel untergebracht, so dass ein einfa-
cher Transport zum Einsatzort und dort ein einfacher Aufbau durch Verbindung
der zugehorigen, standardisierten Leitungsanschllsse erfolgen kann.

Bei der in FIG. 2 dargestellten Variante des Bellftungssystems 2 ist zusatzlich zu
den aus FIG. 1 bekannten Komponenten eine Rluckhalteeinheit fir Kohlenstoffdi-
oxid (CO,), vorzugsweise mit einer Uberwiegend auf chemischer Adsorption
(Chemiesorption) oder Absorption beruhenden COz-Adsorberkolonne 82 vorhan-
den. Damit ist es moglich, den Leitstand 4 fur eine gewisse Zeitspanne im Umluft-
betrieb ohne Zuspeisung von (gefilterter) Atemluft von aulden zu betreiben, ohne
dass die CO,-Konzentration im Leitstand 4 einen fur das Wohl des Betriebsperso-
nals kritischen Wert Gberschreitet. Dies hat den Vorteil, dass bei extremen Aktivi-
tatsbelastungen aulRerhalb des Containments im Umluftbetrieb keine Aktivitat in
den Leitstand 4 eindringen kann.

Die Einbindung der CO»-Adsorberkolonne 82 in das aus FIG. 1 bekannte System
erfolgt bevorzugt in der Weise, dass eine von der Abluftleitung 44 abzweigende
und zur Zuluftleitung 10 fuhrende Rezirkulationsleitung oder Umluftleitung 80 vor-
handen ist, in die die CO2-Adsorberkolonne 82 geschaltet ist. Ein in die Umluftlei-
tung 80 geschaltetes Umluftgeblase 84 fordert somit im Umluftbetrieb die aus dem
Leitstand 4 entnommene CO,-reiche Abluft Uber die CO2-Adsorberkolonne 82 mit
vermindertem CO,-Gehalt als Atemluft in den Leitstand 4 zurlck. Die COo-
Adsorption erfolgt nahezu bei dem Druck, der innerhalb des Leitstands 4 herrscht,

also annahernd bei Atmospharendruck oder geringflugig mehr (Vermeidung von in-
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leakage, siehe unten). Dadurch muss das Umluftgeblase 84 keine nennenswerte

Kompressionsarbeit leisten.

Konkret ist die Umluftleitung 80 im dargestellten Beispiel einlassseitig Uber eine
Leitungsverzweigung (z. B. ein T-Stlck) an den zwischen der Durchfiihrung 42
zum Leitstand 4 und der Drossel 74 liegenden Leitungsabschnitt der Abluftleitung
44 angeschlossen. Auslassseitig ist die Umluftleitung 80 Uber eine Leitungsver-
zweigung an den zwischen der Durchflhrung 16 und dem 3-Wege-Ventil 58 lie-
genden Leitungsabschnitt der Zuluftleitung 10 angeschlossen, hier speziell strom-
aufwarts des Partikelfilters 40. Zusatzlich oder alternativ kbnnen Filter 86 in die
Umluftleitung 80 geschaltet sein, hier beispielsweise stromabwarts der CO»-
Adsoberkolonne 82 (die Stromungsrichtung im Umluftbetrieb ist durch einen Stro-

mungspfeil neben der Kolonne angedeutet).

Bezlglich der Anbindung des Umluftsystems an das restliche Bellftungssystem 2
sind selbstverstandlich Abwandlungen maoglich, aber die dargestellte Variante be-
sitzt insbesondere den Vorteil, dass insgesamt nur zwei Durchfihrungen 16, 42
durch die Umfassungswand 18 des Leitstandes 4 / durch das Containment bend-
tigt werden. Weiterhin ist es von Vorteil, dass sich im Umluftbetrieb der die Edel-
gas-Adsorberkolonnen 38, 48 und die vorgelagerten Komponenten enthaltene Teil
des BelUftungssystems 2 Uber entsprechende Absperrarmaturen oder Ventile ein-
fach und zuverlassig von dem Umluftsystem stromungs- und medienmafdig ab-

koppeln bzw. isolieren Iasst.

Die Umluftleitung 80 selber ist eingangsseitig und ausgangsseitig mit Absperrven-
tilen 88, 90 versehen, um sie bedarfsweise vom restlichen Leitungssystem isolie-
ren zu kénnen. Vorzugsweise sind die Absperrventile 88, 90 hinsichtlich des
Durchflusses regelbar (Regelventile), so dass auch Teilstrome einstellbar sind.
Dies gilt auch fur die weiteren Ventile, insbesondere die weiter unten beschriebe-

nen Absperrventile 92, 94.

Es ist mOglich, ein eigenes, separates Umluftgeblase 84 flr die Umluftleitung 80

vorzusehen. Besonders vorteilhaft ist es jedoch, das in der Variante nach FIG. 1
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ausschlieflich als Abluftgeblase zum Einsatz kommende Geblase 46 in der Abluft-
leitung 44 im Sinne einer Doppelnutzung wahrend des Umluftbetriebs als Umluft-
geblase 84 zu verwenden. Zu diesem Zweck ist die Umluftleitung 80 Uber geeigne-
te Leitungsverzweigungen oder Anschllsse an einen das Geblase 46 enthalten-
den Leitungsabschnitt der Abluftleitung 44 angeschlossen. Dieser Leitungsab-
schnitt ist mittels Absperrventilen 92, 94 vom Auslass 72 und von dem die Edel-
gas-Adsorberkolonnen 38, 48 enthaltenen Teil des Bellftungssystems 2 isolierbar
und bildet im Umluftbetrieb einen Teilabschnitt der Umluftleitung 80. Die CO,-
Adsorberkolonne 82 ist wie dargestellt vorzugsweise stromabwarts des Geblases
46 (oder allgemeiner: des Umluftgeblases 84), auf dessen Druckseite, angeordnet.

Bevorzugt handelt es sich bei dem Absperrventil 94 um ein regelbares 3-Wege-
Ventil an der Leitungsverzweigung, welches beim Desorptionsbetrieb (Ruckspu-
lung) der Edelgas-Adsorberkolonne 38 oder 48 den Auslass 72 freigibt und den
angeschlossenen Strang der Umluftleitung 80 absperrt. Dadurch wird sicherge-
stellt, dass die bei Desorption von der Edelgas-Adsorberkolonne 38 oder 48 ge-
|0sten Aktivitaten in die Umgebung ausgeblasen werden und nicht tber die Umluft-
leitung 80 in den Leitstand 4 transportiert werden. Vorzugsweise werden also der
Edelgas-Desorptionsbetrieb (Spulung der Edelgas-Adsorberkolonne 38 oder 48)
und der COz-Adsorptionsbetrieb (Umluftbetrieb) nicht gleichzeitig gefahren.

Der Edelgas-Adsorptionsbetrieb (Beladung der Edelgas-Adsorberkolonne 38 oder
48) und der CO,-Adsorptionsbetrieb (Umluftbetrieb) kdnnen jedoch problemlos
gleichzeitig gefahren werden. In diesem Fall wird Uber zumindest eine der beiden
Edelgas-Adsorberkolonnen 38 oder 48 und die Zuluftleitung 10 gefilterte Frischluft
in den Leitstand 4 eingeblasen. Die Abluft aus dem Leitstand 4 wird bei gedffne-
tem Absperrventil 88 mittels des Geblases 46 durch die Umluftleitung 80 transpor-
tiert. Je nach Stellung des als 3-Wege-Regelventil ausgebildeten Absperrventils 94
wird dabei ein mehr oder minder grof3er Teilstrom (der ggf. auch den Wert Null
besitzen kann) Uber den Auslass 72 in die Umgebungsatmosphare entlassen und
der restliche Teilstrom Uber die CO,-Adsorberkolonne 82 in den Leitstand 4 zu-

ruckgeflhrt. Das Absperrventil 92 ist dabei geschlossen, so dass wie weiter oben
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erwahnt die unerwinschte Ruckflhrung von Aktivitaten aus den Edelgas-
Adsorberkolonnen 38 oder 48 in den Leitstand 4 vermieden wird.

Eine weitere mogliche Betriebsweise beinhaltet den simultanen Adsorptions- und
Desorptionsbetrieb der Edelgas-Adsorberkolonnen 38 oder 48 im wiederkehren-
den Wechsel, wie bereits im Zusammenhang mit FIG. 1 beschrieben. In diesem
Betriebsmodus findet wie oben erwahnt bevorzugt keine CO2-Adsorption im Um-
luftbetrieb statt.

Allerdings wurde festgestellt, dass die physikalische Adsorption in den Edelgas-
Adsorberkolonnen 38 oder 48 bei hdherem Druck (beispielsweise 8 bar) deutlich
effektiver ist als bei Atmospharendruck, wahrend die Desorption bevorzugt bei re-
lativ niedrigem Druck, insbesondere bei leichtem Unterdruck in Relation zum At-
mospharendruck, ablauft. Dadurch ist nach jedem Wechselvorgang (Umschalten)
eine gewisse Zeitspanne von beispielsweise 10 bis 30 Minuten fur die erforderli-
che Druckerh6hung mittels des als Kompressor wirksamen Geblases 12 einzupla-
nen. In dieser Phase der Druckerh6hung, in der das Ruckhaltevermogen der
Edelgas-Adsorberkolonnen 38 oder 48 noch nicht vollstandig ausgepragt ist, er-
folgt die Bellftung des Leitstandes 4 bevorzugt nur durch CO»-Adsorbtion im Um-
luftbetrieb. Dabei nimmt zwar der Sauerstoffgehalt der Luft im mit Betriebsperso-
nal besetzten Leitstand 4 durch Verbrauch langsam ab, aber der CO2-Gehalt wird
sicher unterhalb eines kritischen Wertes gehalten. Spater, nach Erreichen des fur
eine effektive Edelgasrickhaltung erforderlichen Betriebsdrucks, wird vorzugswei-
se die gefilterte Luftzufuhr Uber die Edelgas-Adsorberkolonnen 38 oder 48 hinzu-
geschaltet (Simultanbetrieb von Edelgas-Adsorption und CO»-Adsoption wie weiter
oben beschrieben). Dadurch wird der zuvor abgesunkene Sauerstoffgehalt der
Luft im Leitstand 4 wieder aufgefrischt. Spater kbnnen Regenerationsphasen
(Desorption) bei abgeschalteter Umluft durchgefuhrt und die Adsorberkolonnen 38
und 40 vertauscht werden.

Eine bevorzugte Betriebsweise des BellUftungssystems 2 gemaf FIG. 2 beinhaltet
mit anderen Worten, dass in der erforderlichen Zeitspanne zur Druckerhdhung in

den Adsorberkolonnen 38, 48 der Leitstand 4 — bevorzugt ausschlief3lich — im
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Umluftbetrieb versorgt wird. Nach der Druckerhéhung wird bevorzugt wahrend /
zusammen mit der chemischen CO»-Adsorption Frischluft Gber die Edelgasverzo-
gerungsstrecke mit den Adsorberkolonnen 38, 48 zugespeist. Der erhdhte Volu-
menstrom wird vorteilhaft zur Aufrechterhaltung der Sauerstoff-Konzentration und
zur Druckerh6hung im Leitstand 4 genutzt. Hierdurch wird eine gerichtete Stro-
mung mit Uberdruck im Leitstand 4 gegenliber der dulReren Umgebung erzeugt,
die das Eindringen von Aktivitat von auf3en in den Leitstand 4 (engl. in-leakage)
sicher verhindert. Einfache Systeme, die nur mit einer CO,-Abscheidung arbeiten,

kdnnen diese Aufgabe nicht ausreichend sicher gewahrleisten.

Das zur CO,-Adsorption in der Adsorberkolonne 82 eingesetzte Adsorbens kann
beispielsweise Atemkalk (engl. soda lime), Zeolith / Molekularsieb oder ein rege-
nerierbares Adsorbens sein. Als weitere Beispiele moglicher Adsorbensien kénnen
vor allem Oxide, Peroxide, und Hyperoxide (z. B. Kaliumhyperoxid) eingesetzt
werden. Regenerierbare Adsorbensien konnen aus Metalloxiden oder deren Ge-
mischen bestehen. So reagiert z. B. Silberoxid mit CO; zu Silbercarbonat. Grund-
satzlich konnen auch Gemische der genannten Adsorbensien zum Einsatz kom-
men oder mehrstufige Adsorberkolonnen mit gleichartigen oder unterschiedlichen

Adsorbensien in den verschiedenen Stufen verwirklicht werden.

Bei entsprechender Eignung des Adsorbens kann die in der Adsorberkolonne 82
erfolgende Chemiesorbtion bei erhéhten Temperaturen reversibel gefuhrt werden
und das Adsorbens prinzipiell regeneriert werden. Hierzu sind gegebenenfalls ein-
fache Modifikationen in der Leitungsfuhrung des Umluftsystems zweckmalRig, um
derartige Regenerationsphasen aulerhalb des oben beschriebenen Umluftbe-
triebs ohne Belastung fur den Leitstand 4 durchfihren zu kénnen.

Zusammengefasst gewahrleisten die Systeme gemalf} FIG. 1 und FIG. 2, dass
neben der luftgetragenen Aktivitat der Aerosole und Organojod auch die Edelgase
von der Atemluft der Warte zurtckgehalten werden. Bei dem erweiterten System
gemafl FIG. 2 wird dartber hinaus das CO; aus der Atemluft durch chemische

Adsorption / Absorption entfernt.
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Durch die Einbindung der direkten CO»-Adsorption kann der Leitstand 4 in extre-
men Unfallsituationen im Umluftbetrieb gefahren werden, bis die Sauerstoffkon-
zentration der Wartenluft auf einen unteren Grenzwert (ca. 17-19 Vol.-%) absinkt,
so dass eine Frischluftzufuhr von aufen bendtigt wird. Das Edelgasrickhaltemo-
dul mit den Adsorberkolonnen 38, 48 wird dann vor allem zur Deckung und Anhe-
bung des Sauerstoffgehaltes betrieben. Hierdurch kann die bendtigte Kapazitat
des Modules hinsichtlich der Antriebsenergie und Aktivkohlemenge betrachtlich
reduziert werden. Die bendtigte Kompressionsenergie zur Erzeugung der Druck-
wechseladsorption kann minimiert werden. Hierdurch kénnen die zur autarken Er-

zeugung der Energie bendtigten Aggregate kleiner ausgefuhrt werden.

Auch wenn die Beschreibung bislang auf die Bellftung des (zentralen) Leitstandes
eines Kernkraftwerkes ausgerichtet war, so ist doch klar, dass das Bellftungssys-
tem 2 auch fur die Storfall-Bellftung von anderen Raumbereichen innerhalb eines
Kernkraftwerkes oder allgemeiner einer kerntechnischen Anlage — etwa auch
Brennelementlager, Wiederaufbereitungsanlagen, brennstoffverarbeitende Anla-
gen etc. — verwendet werden kann, etwa von Hilfsanlagengebauden, Schaltanla-
genrdumen, Messwarten oder anderen Bedien- und Uberwachungsraumen. Fir
derartige Raume wird in zusammenfassender, schlagwortartiger Weise auch die

Bezeichnung ,Betriebsraum® verwendet.



WO 2016/113189

Bezugszeichenliste

o AN

12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60
62

BelUftungssystem
Leitstand
Kernkraftwerk
Innenraum
Zuluftleitung
Geblase

Einlass
Durchflhrung
Umfassungswand
Aerosoffilter
HEPA-Filter
Jodfilter
Partikelfilter
Stromversorgungsmodul
Steuereinheit
Lufttrockner
Drossel
Leitungsabschnitt
Adsorberkolonne
Partikelfilter
Durchflhrung
Abluftleitung
Geblase
Adsorberkolonne
Leitungsabschnitt
3-Wege-Ventil
Vereinigung
3-Wege-Ventil
3-Wege-Ventil
Querverbindung

T-Anschluss

18

64
66
68
70
72
74
76
78
80
82
84
86
88
90
92
94

PCT/EP2016/050255

3-Wege-Ventil
3-Wege-Ventil
Querverbindung
T-Anschluss

Auslass

Drossel
Edelgasmodul

Jod- und Aerosolmodul
Umluftleitung
CO,-Adsoberkolonne
Umluftgeblase

Filter

Absperrventil
Absperrventil
Absperrventil
Absperrventil



WO 2016/113189 PCT/EP2016/050255
19

Ansprlche

1. Bellftungssystem (2) flr einen von Betriebspersonal begehbaren Betriebs-
raum in einer kerntechnischen Anlage, insbesondere einen Leitstand (4) in einem
Kernkraftwerk (6), mit

e einer von einem externen Einlass (14) zu dem Betriebsraum gefuhrten Zuluft-
leitung (10), in die ein erstes Geblase (12) und eine erste Edelgas-
Adsorberkolonne (z. B. 38) geschaltet sind,

e einer von dem Betriebsraum zu einem externen Auslass (72) gefuhrten Abluft-
leitung (44), in die ein zweites Geblase (46) und eine zweite Edelgas-
Adsorberkolonne (z. B. 48) geschaltet sind, und

e Umschaltmitteln zur Vertauschung der Rollen von erster und zweiter Edelgas-
Adsorberkolonne (38, 48).

2. Bellftungssystem (2) nach Anspruch 1, wobei das erste Geblase (12) in
Stromungsrichtung der Zuluft gesehen stromaufwarts der ersten Edelgas-

Adsorberkolonne (z. B. 38) angeordnet ist.

3. BellUftungssystem (2) nach Anspruch 2, wobei zwischen dem ersten Gebla-
se (12) und der ersten Edelgas-Adsorberkolonne (z. B. 38) eine Drossel (34)

und/oder ein Lufttrockner (32) in die Zuluftleitung (10) geschaltet sind.

4. BellUftungssystem (2) nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei das zweite
Geblase (46) in Stromungsrichtung der Abluft gesehen stromabwarts der zweiten
Edelgas-Adsorberkolonne (z. B. 48) angeordnet ist.

5. BelUftungssystem (2) nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei in Stro-
mungsrichtung der Abluft gesehen stromaufwarts der zweiten Edelgas-
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Adsorberkolonne (z. B. 48) eine Drossel (74) in die Abluftleitung (44) geschaltet

ist.

6. Bellftungssystem (2) nach einem der Ansprlche 1 bis 5, wobei ein Jodfilter
(24) und ein Aerosolfilter (20) in die Zuluftleitung (10) geschaltet sind.

7. BellUftungssystem (2) nach Anspruch 6, wobei der Jodfilter (24) und der Ae-
rosolfilter (20) in Strdomungsrichtung der Zuluft gesehen stromaufwarts des ersten

Geblases (12) angeordnet sind.

8. BellUftungssystem (2) nach einem der Ansprlche 1 bis 7 mit einem autarken

Stromversorgungsmodul (28).

9. Bellftungssystem (2) nach einem der Ansprlche 1 bis 8, wobei die Um-
schaltmittel mehrere 3-Wege-Ventile (52, 56, 58, 64, 66) umfassen.

10.  BelUftungssystem (2) nach einem der Anspruche 1 bis 9, wobei eine Um-
luftleitung (80), in die eine CO2-Adsorberkolonne (82) und ein Umluftgeblase (84)

geschaltet sind, vom Betriebsraum weg und wieder zurtck fuhrt.

11.  BelUftungssystem (2) nach Anspruch 10, wobei das zweite Geblase (46) als
Umluftgeblase (84) in die Umluftleitung (80) schaltbar ist.

12.  BelUftungssystem (2) nach Anspruch 10 oder 11, wobei die Umluftleitung
(80) eingangsseitig an die Abluftleitung (44) und ausgangsseitig an die Zuluftlei-

tung (10) angeschlossen ist.

13.  Verfahren zum Betreiben eines Bellftungssystems (2) nach einem der An-
spruche 1 bis 12, bei dem simultan eine der beiden Edelgas-Adsorberkolonnen
(z. B. 38) von Zuluft durchstromt und dadurch mit radioaktiven Edelgasen beladen
wird und die andere Edelgas-Adsorberkolonne (z. B. 48) von Abluft durchstromt

und dadurch rlckgespult wird.
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14.  Verfahren nach Anspruch 13, bei dem die Rollen der beiden Edelgas-
Adsorberkolonnen (38, 48) durch Umschaltung vertauscht werden, sobald die Ad-
sorptionskapazitat der aktuell beladenen Edelgas-Adsorberkolonne (z. B. 38) er-

schopft ist.

15.  Verfahren zum Betreiben eines Bellftungssystems (2) nach einem der An-
spruche 10 bis 12, wobei mittels des ersten Geblases (12) zumindest in einer der
beiden Edelgas-Adsorberkolonnen (38, 48) ein Druckaufbau durchgeflhrt wird,
und wobei simultan im Umluftbetrieb ein CO2-Abbau durch die CO.-

Adsorberkolonne (82) erfolgt.

16.  Verfahren nach Anspruch 15, wobei die Beluftung des Betriebsraumes wah-

rend des Druckaufbaus ausschliefdlich durch die CO.-bereinigte Umluft erfolgt.

17.  Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, wobei simultan dem Betriebsraum
Zuluft Gber zumindest eine der beiden Edelgas-Adsorberkolonnen (38, 48) zuge-
fuhrt wird und im Umluftbetrieb ein CO2-Abbau durch die CO,-Adsorberkolonne

(82) vorgenommen wird.

18.  Verfahren nach einem der Anspriche 15 bis 17, wobei das erste Geblase

(12) als Umluftgeblase (84) verwendet wird.
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