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@  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  pyrolytischen  Zersetzung  von  Halogene  und/oder  Phosphor  enthaltenden  organischen 
Substanzen. 

(§)  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  pyrolytischen  Zerset- 
zung  von  Halogene  und/oder  Phosphor  enthaltenden  or- 
ganischen  Substanzen. 

Zur  pyrolytischen  Zersetzung  von  Halogene  und/oder 
Phosphor  enthaltenden,  insbesondere  radioaktiv  kontami- 
nierten  organischen  Substanzen  bei  300  bis  800  °C  in 
einem  Reaktor  wird  ein  Verfahren  und  eine  Vorrichtung 
benötigt,  bei  denen  keine  korrosiven  Sekundärprodukte, 
minimale  Abgasmengen,  geringe  Staubmengen  und  gut 
konditionierbare  aktive  Festabfälle  entstehen.  Das  erreicht 
man,  indem  man  die  Substanzen  in  einem  überstöchiome- 
trischen  Verhältnis  mit  basischen  Verbindungen  mischt 
und  in  Form  einer  Suspension  von  oben  in  einen  Festbett- 
reaktor  (4)  einbringt,  der  mit  mechanisch  bewegten,  weit- 
gehend  kugelförmigen  keramischen  Gebilden  (7)  be- j-.  reaKior  ^  ™  gehend  ki 
schickt  ist. 
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D i e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   u n d   e i n e   V o r r i c h t u n g  

z u r   p y r o l y t i s c h e n   Z e r s e t z u n g   v o n   H a l o g e n e   u n d / o d e r   P h o s p h o r  

e n t h a l t e n d e n ,   r a d i o a k t i v   k o n t a m i n i e r t e n   o r g a n i s c h e n   S u b -  

s t a n z e n   b e i   300  b i s   800   °C  i n   e i n e m   R e a k t o r .  

I n   d e r   K e r n t e c h n i k   f ä l l t   e i n e   R e i h e . r a d i o a k t i v   k o n t a -  

m i n i e r t e r   o r g a n i s c h e r   L ö s u n g s -   u n d  E x t r a k t i o n s m i t t e l   a n ,  

d i e   b e s e i t i g t   w e r d e n   m ü s s e n .  

D i e   H a u p t m e n g e   d e r   k o n t a m i n i e r t e n   o r g a n i s c h e n   S u b s t a n z e n ,  

d i e   b e s e i t i g t   w e r d e n   m ü s s e n ,   b e s t e h t   a u s   e i n e m   G e m i s c h  

v o n   T r i b u t y l p h o s p h a t   (TBP)   u n d   K e r o s i n ,   d a s   b e i s p i e l s -  

w e i s e   im  V o l u m e n v e r h ä l t n i s   3 0 : 7 0   a l s   E x t r a k t i o n s m i t t e l  

b e i   d e r   W i e d e r a u f a r b e i t u n g   a b g e b r a n n t e r   B r e n n e l e m e n t e  

n a c h   dem  P U R E X - P r o z e ß   e i n g e s e t z t   w i r d .  

An  a n d e r e n   S t e l l e n   i n   d e r   N u k l e a r t e c h n i k ,   z .   B.  b e i   d e r  

o r g a n i s c h e n   K o n v e r s i o n   v o n   UF6  zu  U F 4 , f ä l l t   P e r c h l o r -  



ä t h y l e n   im  G e m i s c h   m i t   t e i l w e i s e   f l u o r i e r t e n   P r o d u k t e n  

a l s   A b f a l l   a n ,   d e r   e b e n f a l l s   b e s e i t i g t   w e r d e n   m u ß .  

A b e r   a u c h   im  k o n v e n t i o n e l l e n   B e r e i c h   g i b t   es   A b f ä l l e  

v o n   f l u o r i e r t e n ,   c h l o r i e r t e n   u n d   p h o s p h o r h a l t i g e n   L ö s u n g s -  

m i t t e l n ,   d i e   n i c h t   p r o b l e m l o s   v e r b r a n n t   o d e r ,   wenn   s i e  

n i c h t   b r e n n b a r   s i n d ,   p y r o l y s i e r t   w e r d e n   k ö n n e n ,   da  s i e  

i n   d i e s e m   F a l l  -   z u m a l   i n   d e r   H i t z e  -   a u ß e r o r d e n t l i c h  

k o r r o s i v   u n d   u m w e l t f e i n d l i c h   w i r k e n d e   P h o s p h o r s ä u r e ,  

C h l o r w a s s e r s t o f f   u n d   F l u o r w a s s e r s t o f f   e n t w i c k e l n .  

Im  k o n v e n t i o n e l l e n   B e r e i c h   e r f o l g t   d i e   B e s e i t i g u n g   d i e s e r  

S t o f f e ° i m   a l l g e m e i n e n   u m w e l t f e i n d l i c h   d u r c h   V e r b r e n n u n g  

a u f   H o c h s e e s c h i f f e n .   Im  F a l l e   r a d i o a k t i v   k o n t a m i n i e r t e r  

A b f ä l l e   i s t   e i n e   H o c h s e e v e r b r e n n u n g   i n   u m w e l t p o l i t i s c h e r  

H i n s i c h t   n o c h   w e s e n t l i c h   u n t r a g b a r e r .  

A b f ä l l e   a u s   d e r   N u k l e a r t e c h n i k   m ü s s e n   d e s h a l b   u n t e r  

w e s e n t l i c h   s t ä r k e r e n   S i c h e r h e i t s v o r k e h r u n g e n   i n   e i n e n  

e n d l a g e r f ä h i g e n   Z u s t a n d   ü b e r f ü h r t   w e r d e n .   Zu  d i e s e n  

S i c h e r h e i t s v o r k e h r u n g e n   g e h ö r t ,   daß  d i e   A b f ä l l e   e i n e r -  

s e i t s   a u f   e i n   m ö g l i c h s t   g e r i n g e s   V o l u m e n   r e d u z i e r t  

w e r d e n   m ü s s e n   u n d   a n d e r e r s e i t s   d i e   V e r f a h r e n   z u r   R e d u k t i o n  

m i t   h o h e n   D e k o n t a m i n a t i o n s f a k t o r e n   u n d   m ö g l i c h s t   g e r i n g e m  

S e k u n d ä r w a s t e a n f a l l   a r b e i t e n .   D i e   i n   d e r   K e r n t e c h n i k   a u f -  

t r e t e n d e n   A b f ä l l e   d e r   a n g e s p r o c h e n e n   K a t e g o r i e n   b e s t e h e n  

im  w e s e n t l i c h e n   a u s   T B P / K e r o s i n .  



S p e z i e l l   z u r   B e s e i t i g u n g   v o n   T B P / K e r o s i n   s i n d   m e h r e r e  

V e r f a h r e n   o d e r   V e r f a h r e n s v a r i a n t e n   b e s c h r i e b e n   und   g e -  

t e s t e t   w o r d e n .  

N a c h t e i l i g   i s t ,   daß   b e i   d e r   V e r b r e n n u n g   e i n e r s e i t s   P 2 O 5  

e n t s t e h t ,   d a s   e i n   G l a s b i l d n e r   i s t   u n d   d u r c h   B i l d u n g   v o n  

P h o s p h a t g l ä s e r n   s e h r   s c h n e l l   zu   V e r s t o p f u n g e n   im  A b l u f t -  

s y s t e m   d e r   V e r b r e n n u n g s a n l a g e   f ü h r t .   A n d e r e r s e i t s   b i l d e t  

s i c h   im  m i t t l e r e n   T e m p e r a t u r b e r e i c h   d u r c h   U m s e t z u n g   m i t  

dem  e n t s t e h e n d e n   R e d u k t i o n s w a s s e r   P h o s p h o r s ä u r e ,   d i e  

a u f g r u n d   i h r e r   a u ß e r o r d e n t l i c h e n   K o r r o s i v i t ä t   S c h ä d e n  

i n s b e s o n d e r e   an  m e t a l l i s c h e n   A n l a g e n t e i l e n   v e r u r s a c h t  

( W .  B ä h r ,   W.  H e m p e l m a n n   u n d  H .   K r a u s e ,   K f K - 2 4 1 8 ,   F e b r u a r  

1 9 7 7 ) .  

W e i t e r h i n   w u r d e   d i e   V e r b r e n n u n g   i n  e i n e r   N a 2 C O 3 - S c h m e l z e  

z u r   B e s e i t i g u n g   d e s   TBP  bzw.   T B P / K e r o s i n g e m i s c h e s   v e r -  

s u c h t .   H i e r b e i   e r f o l g t   e i n e   i n - s i t u - N e u t r a l i s a t i o n   d e s  

P2O5  bzw.   d e r   P h o s p h o r - S ä u r e .   Es  e n t s t e h e n   j e d o c h   h o c h  

s c h m e l z e n d e   M e t a p h o s p h a t e ,   d i e   zu  H a n d h a b u n g s p r o b l e m e n  

f ü h r e n   k ö n n e n   ( D . L .   Z i e g l e r ,   A . J .   J o h n s o n ,   P r o c e e d i n g s  

1 4 t h   ERDA  A i r   C l e a n i n g   C o n f e r e n c e ,   F e b r u a r   1 9 7 7 ) .  

I n   d e r   GB-PS  15  17  0 1 4   w i r d   e i n   V e r f a h r e n   z u r   B e h a n d l u n g  

v o n   k o n t a m i n i e r t e n   T B P / K e r o s i n - A b f ä l l e n   b e s c h r i e b e n ,   b e i  

dem  z u n ä c h s t   d a s   TBP  m i t   P h o s p h o r s ä u r e   von   K e r o s i n   a b -  

g e t r e n n t   u n d   d a n n   d a s   e n t s t e h e n d e   A d d u k t  t h e r m i s c h  



b e i   c a .   200   °C  zu  P h o s p h o r s ä u r e   und   B u t e n   z e r s e t z t   w i r d .  

B u t e n   w i r d   v e r b r a n n t ,   d i e   h o c h a k t i v e   P h o s p h o r s ä u r e   w i r d  

m i t   C a l c i u m h y d r o x i d   g e f ä l l t   u n d   das   e n t s t e h e n d e   C a - P h o s p h a t  

d e r   E n d l a g e r u n g   z u g e f ü h r t .   D i e   f ü r   d i e   A d d u k t b i l d u n g   e r -  

f o r d e r l i c h e   z u s ä t z l i c h e   E i n b r i n g u n g   v o n   P h o s p h o r s ä u r e  

i n   d a s   V e r f a h r e n   e r z e u g t   z u s ä t z l i c h e n   S e k u n d ä r a b f a l l ,   w a s  

e i n   b e s o n d e r e r   N a c h t e i l   d i e s e s   V e r f a h r e n s   i s t .  

A u ß e r d e m   i s t   e i n   V e r f a h r e n   b e s c h r i e b e n   w o r d e n ,   ( D E - O S  

28  55  6 5 0 ) ,   b e i   dem  d a s   T B P / K e r o s i n - G e m i s c h   i n   e i n e m  

W i r b e l b e t t ,   d a s   ü b e r h i t z t e n   W a s s e r d a m p f   a l s   W i r b e l g a s  

b e i   g l e i c h z e i t i g e r   V o r l a g e   e i n e s   b a s i s c h e n   G r a n u l a t e s  

a l s   W i r b e l g u t   b e n u t z t ,   u m g e s e t z t   w i r d .   H i e r b e i   e r f o l g t  

U m s e t z u n g   d e s   TBP  zu   P h o s p h o r s ä u r e   u n d   e i n e m   G e m i s c h   v o n  

B u t e n   u n d   B u t a n o l .   K e r o s i n   d e s t i l l i e r t   ab  u n d   k a n n   i n  

G e g e n w a r t   d e s   ü b e r s c h ü s s i g e n   W a r m - D a m p f e s   z u s a m m e n   m i t  

B u t e n   u n d   B u t a n o l   v e r b r a n n t   w e r d e n .   D ie   P h o s p h o r s ä u r e  

w i r d   d u r c h   d i e   a l s   W i r b e l g u t   v o r g e l e g t e n   b a s i s c h e n   S u b -  

s t a n z e n -   v o r z u g s w e i s e   Ca0  o d e r   C a ( O H ) 2  -   zu   s c h w e r l ö s l i c h e n  

P h o s p h a t e n   g e b u n d e n ,   d i e   a u s   dem  W i r b e l s c h i c h t r e a k t o r   a b -  

g e z o g e n   u n d   d e r   E n d l a g e r u n g   z u g e f ü h r t   w e r d e n .   A l l e r d i n g s  

i s t   i n   e i n e m   W i r b e l b e t t   n o r m a l e r w e i s e   e i n e   e r h ö h t e   M e n g e  

an  R e a k t i o n s g a s   e r f o r d e r l i c h ,   was  zu  e i n e r   e r h ö h t e n   A b -  

g a s m e n g e   u n d   zu  S t a u b e n t w i c k l u n g   im  R e a k t i o n s r a u m   f ü h r t ,  

d i e   e i n e n   n i c h t   u n w e s e n t l i c h e n   E i n f l u ß   a u f   d i e   S t a n d z e i t  

d e r   F i l t e r k e r z e n   am  R e a k t o r a u s g a n g   h a b e n   k a n n .   A u ß e r d e m  



w i r d   r a d i o a k t i v   v e r s e u c h t e s   W a s s e r   e r z e u g t ,   d a s   i n   e i n e m  

z u s ä t z l i c h e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t   a u f g e a r b e i t e t   w e r d e n   m u ß .  

Es  w a r   d e s h a l b   A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g ,   e i n  

V e r f a h r e n   u n d   e i n e   V o r r i c h t u n g   z u r   p y r o l y t i s c h e n   Z e r -  

s e t z u n g   v o n   H a l o g e n   u n d / o d e r   P h o s p h o r   e n t h a l t e n d e n ,   i n s -  

b e s o n d e r e   r a d i o a k t i v   k o n t a m i n i e r t e n   o r g a n i s c h e n   S u b s t a n z e n  

b e i   300  b i s   8 0 0  O C   i n   e i n e m   R e a k t o r   zu  f i n d e n ,   so  daß  a l l e  

o r g a n i s c h e n   S u b s t a n z g e m i s c h e   o h n e   E n t s t e h u n g   k o r r o s i v e r  

S e k u n d ä r p r o d u k t e ,   b e i   m i n i m a l e r   A b g a s m e n g e ,   g e r i n g e r   S t a u b -  

e n t w i c k l u n g   im  R e a k t o r   u n d   g l e i c h z e i t i g   h o h e n   D e k o n t a m i -  

n a t i o n s f a k t o r e n   v e r a r b e i t e t   w e r d e n   k ö n n e n .   F e r n e r   s o l l t e  

a l s   R ü c k s t a n d   im  R e a k t o r   e i n   m ö g l i c h s t   i n e r t e s ,   a n o r g a -  

n i s c h e s ,   v o r z u g s w e i s e   i n   Z e m e n t   g u t   k o n d i t i o n i e r b a r e s  

P r o d u k t   e r h a l t e n   w e r d e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w u r d e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

d i e   S u b s t a n z e n   i n   e i n e m   ü b e r s t ö c h i o m e t r i s c h e n   V e r h ä l t n i s  

m i t   b a s i s c h e n   V e r b i n d u n g e n   g e m i s c h t   u n d   i n   Fo rm  e i n e r  

S u s p e n s i o n   v o n   o b e n   i n   e i n e n   F e s t b e t t - R e a k t o r   e i n g e b r a c h t  

w e r d e n ,   d e r   m i t   m e c h a n i s c h   b e w e g t e n ,   w e i t g e h e n d   k u g e l -  

f ö r m i g e n   k e r a m i s c h e n   G e b i l d e n   b e s c h i c k t   i s t .  

A n h a n d   d e r   A b b i l d u n g   s o l l   d a s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n  

b e i s p i e l h a f t   n ä h e r   e r l ä u t e r t   w e r d e n ,   w o b e i   e i n e   b e v o r -  

z u g t e   V o r r i c h t u n g   v e r w e n d e t   w i r d :  



Das  F l ü s s i g a b f a l l g e m i s c h , z .   B.  T B P / K e r o s i n , w i r d   i n   e i n e m  

M i s c h b e h ä l t e r   ( 1 )   m i t   e i n e r   k n a p p   ü b e r s t ö c h i o m e t r i s c h e n  

Menge   an  C a ( O H ) 2   o d e r   M g ( O H ) 2   zu  e i n e r   S u s p e n s i o n   v e r -  

r ü h r t   u n d   d i e   S u s p e n s i o n   m i t   H i l f e   e i n e s   R ü h r w e r k e s   ( 2 )  

a u f r e c h t   e r h a l t e n .   D u r c h   e i n e   D o s i e r p u m p e   (3 )   w i r d   d i e  

A b f a l l s u s p e n s i o n   ü b e r   e i n e   Z u f ü h r u n g s l e i t u n g   ( 1 7 )   i n  

e i n e n   F e s t b e t t - R e a k t o r   (4 )   v o n   o b e n   h e r   e i n g e s p e i s t .   D e r  

F e s t b e t t - R e a k t o r   w i r d   ü b e r   e i n e n   W i d e r s t a n d s o f e n   ( 5 )  

v o n   a u ß e n   h e r   i n d i r e k t   b e h e i z t .   Im  u n t e r e n   T e i l   d e s  

R e a k t o r s   i s t   e i n   S i e b b l e c h   (6 )   a n g e b r a c h t .   Auf   d i e s e m  

S i e b b l e c h   b e f i n d e t   s i c h   e i n e   S c h ü t t u n g   a u s   k u g e l f ö r m i g e n  

k e r a m i s c h e n   G e b i l d e n   ( 7 ) ,   v o r z u g s w e i s e   a u s   B l ä h t o n .   W ä h r e n d  

d e r   A b f a l l e i n s p e i s u n g   w i r d   d i e  B l ä h . t o n s c h ü t t u n g   m i t t e l s   d e s  

R ü h r e r s   ( 8 )   s t ä n d i g   l e i c h t   b e w e g t ,   u n d   um  d i e   g a s f ö r m i g e n  

B e s t a n d t e i l e   i n   R i c h t u n g   N a c h v e r b r e n n u n g s k a m m e r   ( 1 1 )   z u  

f ö r d e r n ,   w i r d   e i n   S t i c k s t o f f s t r o m   b e i   e i n e r   G e s c h w i n d i g -  

k e i t   v o n   3  -   5  c m / s e c   ü b e r   d i e   Z u f ü h r u n g s l e i t u n g   ( 1 6 )  

d u r c h   d e n   R e a k t o r   (4 )   g e l e i t e t .   In   u n d   an  d e r   B l ä h t o n s c h ü t -  

t u n g   ( 7 )   e r f o l g t   d i e   U m s e t z u n g   d e r   p h o s p h o r - u n d / o d e r  

h a l o g e n h a l t i g e n   F l ü s s i g a b f ä l l e   zu  C a l c i u m p h o s p h a t ,   - c h l o r i d .  

bzw.   - f l u o r i d .   D i e   U m s e t z u n g s p r o d u k t e   d e r   im  f r e i e n   Z u s t a n d  

s t a r k   k o r r o s i v   w i r k e n d e n   P h o s p h o r s ä u r e ,   d e s   C h l o r w a s s e r -  

s t o f f e s   u n d   d e s   F l u o r w a s s e r s t o f f e s   r i e s e l n   i n   p u l v r i g e r  

Form  d u r c h   d i e   B l ä h t o n s c h ü t t u n g   (7 )   u n d   d a s   S i e b b l e c h   ( 6 )  

h i n d u r c h   u n d   k ö n n e n   am  u n t e r e n   T e i l   d e s   F e s t b e t t - R e a k t o r s  

(4 )   d i s k o n t i n u i e r l i c h   ü b e r   d i e   z w i s c h e n   d e n   b e i d e n   K u g e l -  



h ä h n e n   ( 9 )   l i e g e n d e   S c h l e u s e   ( 1 0 )   a b g e z o g e n   w e r d e n .   D i e  

R e a k t i o n s g a s e   g e l a n g e n   i n   d i e   N a c h b r e n n k a m m e r   ( 1 1 ) ,   wo 

s i e   m i t   e i n e r   k n a p p   ü b e r s t ö c h i o m e t r i s c h e n   Menge   an  L u f t  

o d e r   S a u e r s t o f f   zu  C02  u n d   W a s s e r   v e r b r a n n t   w e r d e n ,   v o r -  

z u g s w e i s e   b e i   e t w a   1 0 0 0   ° C .  

Der   N a c h b r e n n k a m m e r   ( 1 1 )   i s t   z u r   S i c h e r h e i t   e i n   W ä s c h e r  

( 1 2 )   n a c h g e s c h a l t e t ,   d e r   b e i   e i n e m   p H - W e r t   v o n   e t w a   5  

a r b e i t e t ,   um  e v t l .   im  A b g a s   v o r h a n d e n e   g e r i n g e   M e n g e n  a n  

HCl  u n d / o d e r   HF  a b z u s c h e i d e n ,   w ä h r e n d   C02  b e i   d i e s e m  

p H - W e r t   d e n   W ä s c h e r   p a s s i e r t .   In   d e r   n a c h f o l g e n d e n   K o n -  

d e n s a t o r k a m m e r   ( 1 3 )   e r f o l g t   d i e   K o n d e n s a t i o n   d e s   v o r -  

h a n d e n e n   r e s t l i c h e n   W a s s e r d a m p f e s , . u n d   d i e   r e s t l i c h e n  

W a s s e r - A e r o s o l e   w e r d e n   am  F a s e r t i e f b e t t f i l t e r   ( 1 4 )   a b g e -  

s c h i e d e n .   Das  n u n m e h r   ü b e r   e i n   S - F i l t e r   ( 1 5 )   a b z u g e b e n d e  

A b g a s   b e s t e h t  n u r   a u s   C02. .  

A l s   b a s i s c h e   V e r b i n d u n g e n   h a b e n   s i c h   v o r   a l l e m   C a l c i u m -  

h y d r o x i d ,   C a l c i u m o x i d ,   M a g n s e i u m h y d r o x i d   u n d   M a g n e s i u m -  

o x i d   b e w ä h r t .   D i e   k e r a m i s c h e   S c h ü t t u n g   b e s t e h t   w e i t g e h e n d  

a u s   k u g e l f ö r m i g e n   T e i l c h e n ,   d o c h   k ö n n e n   a u c h   T e i l c h e n   v e r -  

w e n d e t   w e r d e n ,   d i e   v o n   d e r   k u g e l f ö r m i g e n   F o r m   a b w e i c h e n  

u n d   b e i s p i e l s w e i s e   e l l i p s e n f ö r m i g   s i n d .   D i e   T e i l c h e n   h a b e n  

v o r t e i l h a f t e r w e i s e   e i n e   G r ö ß e   v o n  1 0  -   30  mm.  Die   Um-  

s e t z u n g s p r o d u k t e   s e t z e n   s i c h   i n f o l g e   d e r   m e c h a n i s c h e n  

B e w e g u n g   d e r   T e i l c h e n   n i c h t   a u f   d i e s e n   ab ,   s o n d e r n   f a l l e n  

d u r c h   d i e   S c h ü t t u n g   u n d   k ö n n e n   am  u n t e r e n   T e i l   d e s   F e s t -  

b e t t - R e a k t o r s   a b g e z o g e n   w e r d e n .  



V o r z u g s w e i s e   v e r w e n d e t   man  f ü r   d i e   S c h ü t t u n g   B l ä h t o n ,  

a l l e r d i n g s   k ö n n e n   a u c h   a n d e r e   k e r a m i s c h e   M a t e r i a l i e n  

e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   s o l l   an  f o l g e n d e n   B e i -  

s p i e l e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t   w e r d e n :  

B e i s p i e l   1 

Im  M i s c h b e h ä l t e r   (1 )   w e r d e n   10  1  T B P / K e r o s i n   ( 3 0 / 7 0 ) ,  

d i e   m i t   3 , 6   g  h o c h a n g e r e i c h e r t e m   U r a n   (93  %  u - 2 3 5 )   i n  

Form  e i n e r   U r a n y l n i t r a t l ö s u n g   d o t i e r t   s i n d ,   m i t   1 0 0 0   g  

C a ( O H ) 2 - P u l v e r   zu   e i n e r   S u s p e n s i o n   v e r r ü h r t   u n d   m i t   H i l f e  

d e r   D o s i e r p u m p e   (3 )   im  V e r l a u f e   v o n   2  S t u n d e n   i n   d e n   a u f  

e i n e r   R e a k t i o n s t e m p e r a t u r   v o n   500   °C  b e f i n d l i c h e n   R e a k t o r  

( 4 )   e i n d o s i e r t .   Im  R e a k t o r   (4 )   b e f i n d e n   s i c h   2  kg  e i n e r  

S c h ü t t u n g   v o n   B l ä h t o n k u g e l n   (2 )   m i t   e i n e m   D u r c h m e s s e r   v o n  

1 5  -   30  mm,  d i e   m i t   H i l f e   d e s   R ü h r w e r k e s   (8 )   m i t   1  U m -  

d r e h u n g   p r o   M i n u t e   l e i c h t   b e w e g t   w e r d e n .   N a c h   B e e n d i g u n g  

d e s   V e r s u c h s   h a b e n   s i c h ,   ü b e r   d i e   S c h l e u s e   ( 1 0 )   a b g e -  

z o g e n ,   1 , 5   kg  e i n e r   v o r n e h m l i c h   a u s   C a l c i u m d i p h o s p h a t  

b e s t e h e n d e n   A s c h e   im  A s c h e s a m m e l b e h ä l t e r   a n g e s a m m e l t .  

Die  a u s   dem  R e a k t o r   e n t w e i c h e n d e n   b r e n n b a r e n   A b g a s e  

w e r d e n   i n   d e r   N a c h v e r b r e n n u n g s k a m m e r   ( 1 1 )   m i t   g e r i n g e m  

L u f t ü b e r s c h u ß   n a c h v e r b r a n n t   u n d   d i e   N a c h v e r b r e n n u n g s g a s e  

im  W ä s c h e r   ( 1 2 )   m i t   W a s s e r   g e w a s c h e n .   N a c h   V e r s u c h s e n d e  



h a b e n   s i c h   im  K r e i s l a u f w a s s e r   d e s   W ä s c h e r s   ( 1 2 )   0 , 0 1 5   %  -  

d e r   i n   Fo rm  v o n   h o c h a n g e r e i c h e r t e m   U r a n   i n   d e n   R e a k t o r   ( 4 )  

e i n g e s p e i s t e n   A k t i v i t ä t   a n g e s a m m e l t .   De r   P h o s p h a t g e h a l t  

im  W a s c h k r e i s l a u f   l i e g t   b e i   30  ppm.  D ie   r a d i o m e t r i s c h e n  

A k t i v i t ä t s m e s s u n g e n   im  A b l u f t k a n a l   h i n t e r   dem  S - F i l t e r   ( 1 5 )  

l i e g e n   im  B e r e i c h   d e s   N u l l p e g e l s .  

B e i s p i e l   2  

Im  V o r l a g e b e h ä l t e r   (1 )   w e r d e n   10  kg  d e s   F l u o r k o h l e n w a s s e r -  

s t o f f e s   C 2 F 2 C l 4   m i t   1 1 , 5   kg  C a ( O H ) 2   zu  e i n e r   S u s p e n s i o n  

v e r r ü h r t .   D i e s e   S u s p e n s i o n  w i r d   m i t   3 , 6   g h o c h a n g e r e i c h e r t e m  

U r a n   ( 9 3  %   U - 2 3 5 )   i n   Form  e i n e r   U r a n y l n i t r a t l ö s u n g   d o t i e r t  

u n d   a n s c h l i e ß e n d   ü b e r   d i e   D o s i e r p u m p e   (3 )   im  V e r l a u f   v o n  

2  S t u n d e n   i n   d e n   a u f   e i n e r   R e a k t i o n s t e m p e r a t u r   v o n   570  ° C  

b e f i n d l i c h e n   R e a k t o r   (7 )   e i n g e s p e i s t .   Im  R e a k t o r   (4 )   b e -  

f i n d e n   s i c h   2  kg  e i n e r   S c h ü t t u n g   von   B l ä h t o n k u g e l n   ( 7 )  

m i t   e i n e m   D u r c h m e s s e r   v o n   1 5  -   30  mm,  d i e   m i t   H i l f e   d e s  

R ü h r w e r k e s   ( 8 )   b e w e g t   w e r d e n .   Nach   B e e n d i g u n g   d e s   V e r -  

s u c h e s   h a b e n   s i c h ,   ü b e r   d i e   S c h l e u s e   ( 1 0 )   a b g e z o g e n ,  

15 ,   5  kg  v o r n e h m l i c h   a u s   CaC12   und   CaF2  s o w i e   ü b e r -  

s c h ü s s i g e m   C a l i u m o x i d   b e s t e h e n d e r   A s c h e   im  A s c h e s a m m e l -  

b e h ä l t e r   a n g e s a m m e l t .  

D i e   a u s   dem  R e a k t o r   e n t w e i c h e n d e n   b r e n n b a r e n   A b g a s e   w e r d e n  

i n   d e r   N a c h v e r b r e n n u n g s k a m m e r   ( 1 1 )   m i t   g e r i n g e m   L u f t ü b e r -  

s c h u ß   v e r b r a n n t   u n d  d i e   a u s   d e r   N a c h v e r b r e n n u n g s k a m m e r  

e n t w e i c h e n d e n   A b g a s e   im  W ä s c h e r   ( 1 2 )   m i t   W a s s e r   a u s g e -  

w a s c h e n .  



N a c h   V e r s u c h s e n d e   h a b e n   s i c h   im  K r e i s l a u f w a s s e r   d e s  

W ä s c h e r s   ( 1 2 )   0 , 0 2  %   d e r   i n   Fo rm  von   h o c h a n g e r e i c h e r t e m  

U r a n   i n   d e n   R e a k t o r   (4 )   e i n g e s p e i s t e n   A k t i v i t ä t   a n g e -  

s a m m e l t .   Im  A b l u f t k a n a l   h i n t e r   dem  S - F i l t e r   ( 1 5 )   l i e g e n  

d i e   r a d i o m e t r i s c h e n   A k t i v i t ä t s m e s s u n g e n   im  B e r e i c h   d e s  

N u l l p e g e l s .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   p y r o l y t i s c h e n   Z e r s e t z u n g   v o n   H a l o g e n e  

u n d / o d e r   P h o s p h o r - e n t h a l t e n d e n ,   i n s b e s o n d e r e   r a d i o a k t i v  

k o n t a m i n i e r t e n   o r g a n i s c h e n   S u b s t a n z e n   b e i   300  b i s   800   ° C  

i n   e i n e m   R e a k t o r ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   S u b -  

s t a n z e n   i n   e i n e m   ü b e r s t ö c h i o m e t r i s c h e n   V e r h ä l t n i s   m i t  

b a s i s c h e n   V e r b i n d u n g e n  g e m i s c h t   und   i n   Form  e i n e r   S u s p e n -  

s i o n   v o n   o b e n   i n   e i n e n   F e s t b e t t - R e a k t o r   e i n g e b r a c h t  

w e r d e n ,   d e r   m i t   m e c h a n i s c h   b e w e g t e n ,   w e i t g e h e n d   k u g e l -  

f ö r m i g e n   k e r a m i s c h e n   G e b i l d e n   b e s c h i c k t   i s t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

a l s   b a s i s c h e   V e r b i n d u n g e n   C a l c i u m h y d r o x i d ,   C a l c i u m o x i d ,  

M a g n e s i u m h y d r o x i d   o d e r   M a g n e s i u m o x i d   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d i e   k u g e l f ö r m i g e n   k e r a m i s c h e n   G e b i l d e   a u s   B l ä h t o n  

b e s t e h e n   u n d   e i n e n   D u r c h m e s s e r  v o n   1 0  -   30  mm  h a b e n .  



4.  V e r f a h r e n   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß   d i e   A b g a s e   a u s   dem  F e s t b e t t - R e a k t o r   b e i  

e t w a   1 0 0 0   °C  n a c h v e r b r a n n t   u n d   b e i   p H - 5   m i t   W a s s e r  

g e w a s c h e n   w e r d e n .  

5 .   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   n a c h   d e n  

A n s p r ü c h e n   1  b i s   4,  im  w e s e n t l i c h e n   b e s t e h e n d   a u s   e i n e m  

F e s t b e t t - R e a k t o r   m i t   e i n e r   S c h ü t t u n g   w e i t g e h e n d   k u g e l -  

f ö r m i g e r   k e r a m i s c h e r   G e b i l d e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß   d i e   k e r a m i s c h e n   K ö r p e r   ( 7 )   a u f   e i n e m ' S i e b b l e c h   ( 6 )  

r u h e n ,   m i t   H i l f e   e i n e s   R ü h r o r g a n e s   (8 )   m e c h a n i s c h  

b e w e g t   w e r d e n ,   d i e   A b f a l l z u f ü h r u n g   ( 1 7 )   s e n k r e c h t   v o n  

o b e n   e r f o l g t   u n d   d i e   R e a k t i o n s g a s e   u n d   d i e  e n t s t e h e n d e n  

f e s t e n   U m s e t z u n g s p r o d u k t e   g e t r e n n t   am  u n t e r e n   T e i l   d e s  

F e s t b e t t - R e a k t o r s   (4 )   a b g e z o g e n   w e r d e n .  

6.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   dem  F e s t b e t t - R e a k t o r   ( 4 )   e i n   M i s c h g e f ä ß   ( 1 )   u n d   e i n e  

D o s i e r p u m p e   (3 )   f ü r   d i e   A b f a l l s u s p e n s i o n   v o r g e s c h a l t e t  

s i n d   u n d   daß   an  d e n   F e s t b e t t - R e a k t o r   (4 )   e i n e   N a c h b r e n n -  

k a m m e r   ( 1 1 ) ,   e i n   W ä s c h e r   ( 1 2 )   e i n   K o n d e n s a t o r   ( 1 3 )   u n d  

e i n e   F i l t e r e i n r i c h t u n g ,   b e s t e h e n d   a u s   e i n e m   A e r o s o l -  

f i l t e r   ( 1 4 )   u n d   e i n e m   S - F i l t e r   ( 1 5 ) ,   a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  
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