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@ Uberfiihrung von, insbesondere Schadstoffe enthaltenden, lonenaustauscherharzen in lagerfihige Form.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Uberfilhrung von, insbesondere Schadstoffe enthalten-
den Anionenaustauscherharzen bzw. diese enthaitenden
Gemischen unter Warmebehandlung in einen umweltfreund-
lich lagerbaren Zustand, wobei zur Erreichung einer hoch-
stabilen Endlagerform die Harze bzw. Gemische in Gegenwart
von bzw. im Kontakt mit Wasser und einer alkalisch
reagierenden Substanz, zumindest bis zu beginnender Zerse-
tzung der Anionenaustauscher erhitzt werden und die dabei
gebildete, im wesentlichen trockene Masse in einem fiir
Zwischen und/oder Endlagerung vorgesehenen, vorzugs-
weise eine Einbettungsmasse enthaltenden, Behélter
abgefiilit werden, sowie eine Einbettungsmasse fir
Anionenaustauscherharze und diese enthaltende Gemische, -
die Bitumen und/oder Paraffin und/oder Talldlpech als
Grundmasse aufweist und mit mindestens 0,5 Gew.-%
reaktiven aminbindenden Zusatzstoffen versetzt ist.
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Uberfinrung von, insbesondere Schacs:

f2 enthaltenden,
Ionenaustauscherhalzen in lagerfiahi cT

Die Erfindung betrifft die Uberfilhrong von insbesondere
Schadstoffe enthaltenden Anicnensustzuscherharzen bzw.
Giese enthaltenden Gemischen unter YWErrmscshandlung in
einen, insbesondere umweltfreundlich urnd langzeit-lager-

5 baren Zustand.

Ein groB3er Teil aller radioaktiven und/cger toxischen

n
Aofdlle in Kernkraftwerken, Kernbren jstsf ufbereitungs-
anlagen, chemisch- technischen Betristen, usw. FAllt in
10 Form von wdssrigen Ldsungen an. Es srgi i
tets die Notwendigkeit, die relativ klsinen Mengen an
Schedstoffen von den grof3en Anteilen Jasssr so abzu-
trennen, dal dieses gefahrlos in de~ £<35lis 1schen Kreis-
lzuf rickgefihrt werden kann. Dafir cistst sich der Ionen-

15 eaustauschprozel in ganz hervorragsncsr .slse an. Aus grolen

Volumina verdinnter LoOosungen xinnern cuzz~ einen einfachen
Arbeitsschritt die geldsten Schadstcife wszitestgenend ent-
fernt und im Verhdltnis von Gr&Benscoc-orz=n im Ionenaus-

tauscherharz aufkonzentrier® werden. rFir zinen mehrmaligen
20 Einsatz eines Ionenaustauscherharzes =mu3 dieses nach jeden
 Beladen regeneriert werden, weobel die getu
wieder geldst und damit wieder verdinnt werden. Besonders
bei der Bindung von Schadstoffen wird daher auf den Mehr-
fech-Einsatz des Ionenaustauscherherzes, das dem Prinzip
25 cer Konzentrierung entgegenwirkt unc damit den Arbeits-
aufwand unikonomisch steigert, zumeist verzichtet. Zum
Einsatz gelangen hier vorwiegend sogesnzannte Einwegionen-
austauscherharze, das sind gemahlene Icnesnazustauscher-
harze mit einer KorngroBe von ca. 4 um. Sie werden in
30 dinnen Schichten - einige Millimeter bls sinige Zenti-

meter - auf geeigneten Filterelementzn angeschuemmt, bei
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relativ hohen Stromungsgeschwindigkeiten beladen und vor
dem Durchbruch der Schadstoffe durch die Schichten durch

Rickspulen aus dem Anschwemmfilter wieder entfernt.

Die so beladenen, in erheblichen Mengen anfallenden Pulver-
harze oder auch die in S3ulen beladenen erschopften Kugel-
harze werden zumeist vom anhaftenden Wasser abzentrifu-
giert und Gber AbfGllbeh#dlter in loser Form in Lagerbe-

halter Gberfuhrt und zwischengelagert. Dz bei einer La-

gerung in loser Form eine mbgliche Belasﬁung der Umwelt,

z.B. durch Aussch.emmdng der Behdlter und/oder Auslaugung
der Ionenaustauscher bei Wassereinbrichen in Katastrophen-
fdllen nicht mit Sicherheit ausgeschlossen werden kann,
ist man bemiht, die mit Schadstoffen beladénen Ioneﬁaus—
tauscherharze, insbesondere die Anionenaustauscherharze,
in eine stabile, endlagerbare Form zu uUberfihren.

Die verschiedenen Verfahren, die in diesem Zusammenhang
vorgeschlagen wurden, sind stets mit erheblichen Nach-
teilen behaftet:

Direktes Verbrennen von Ionenaustauscherharzen fihrt zu
einer starken Belastung der Verbrennungsanlage und wider-
spricht dem Grundsatz der Konzentrierung ven Schadstoffen,
weil erhebliche Anteile der Schadstoffe in Form vo Flug-
asche und -staub freigesetzt werden. Die Standzeit der

fur den Betrieb derartiger VerbrennungstSfen notwendigen
groBvolumigen Filter wird dabei erheblich verkirzt. Die
verbrauchten Filter missen ebenfalls entsorgt werden, so

daB im Endeffeki nur eine unuwesentliche Volumsreduktion
erzielt wird.

Nasses Yerbrennen, z.B. gemdB GB-PS 1 418 330, mit

flissigen Oxidationsmitteln, wie z.B. Gemischen von
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konzentrierter Schwefelsdure mit starken Oxidations-
mitteln, wie Salpetersdure oder Stickstoffdioxid usw.,
liefert gleichfalls groBe Mengen schadstoffhédltiger
Ldsungen mit hohem SHure- bzvw. Salzgehalt. Die not-

wendige MWeiterverarbeitung derartiger Ldsungen ist auf-
wendig.

Direktes Einbetten von nach dem Zentrifugieren noch
feuchtem Ionenaustauscherharz in Matrixmaterialien wie
Zement, Bitumen oder Kunstharz, wie dies derzeit zumeist
praktiziert wird, ist aus mehreren Grinden problematisch.
Zuerst wegen des bei Wasserzutritt zum~vérfestigten Ma-
terial vom Austauscherharz verursachten Quelldruckes auf
cdie Matrix, der zur Zerstdrung Jeder Matrix flhren kann
und wegen folgender bel den angefunhrten Verfestigungs-
mitteln individuell unterschiedlichzn Probleme:

Schlechtes Einbinden von Ionenasustsuscherharzen im zement-

c
tierten Produkt finhrt bei Austrocxnung ces Harzes zur
Lockerung der Matrix sowie zur Freisetzung von nieder-
molekularen Aminen in die Atmosphére.

Das Freisetzen von gasfdrmigen Verbindungen aus dem Harz-
gerlst des Anionenaustauschers beim Einbringen in eine
erhitzte Bitumenschmelze fuhrt durch Schaumbildung zu
inhomogenen Produkten und durch die Teoxizitdt einzelner
Gase, z.B. der Amine, zu einer erhthten Arbeitsplatz-

und Lagerraumbelastung.

Das Einbetten groBerer Mengen feuchter Austauscherharze
in eine Kunstharzmatrix fihrt besonders durch Freisetzung
von YWasserdampf durch die Reaktionswdrme, wobel es bei
radiocaktiven Materialien zusatzlich zu einem vermehrten
taediolytischen Angriff auf das Restwasser, das Harzge-

rist des Ionenaustauschers und das Matrixmaterial kommt,

£
zu Homogenitdtsproblemen. Als besonderer Nachteil muB
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dabei der wesentlich hOhere Anteil an Materialkosten
gegeniber der Verfestigung mit Zement oder Bitumen in
Rechnung gestellt uerden.

Eine Weiterentwicklung gegeniiber den bisher angefiithrten
Methoden stellt das Verfahren nach der AT-PS 338.388
dar, bei dem Ionenaustauscherharze in einem eine Ver-
brennung nicht unterhaltendem Medium thermisch zersetzt
werden. Die thermische Zersetzung von Anionenaustauscher-
harzen setzt bei einer Temperatur vonioberhalb 280°%C ein.
Demzufolge werden gem38 dieser AT-PS fir.die Zersetzung
Temperaturen von weniger als SDOOC, vorzugsweise zwischen
280 und 500°C gewahlt. Damiﬁ werden die Harze in eine
auch gegen rac:2lytische Zersetzung ausreichend stabile
und lagerfahige form Uberfuhrt. Dieses Produkt kann in
der erhaltenen Form, oder zusatzlich in Beton oder Bi-
tumen eingebettef und gegen eine mogliche Auslaugung ge-
schitzt, auf entsprechenden Deponien gelacgert werden, da
die Harze oberhalb ihrer Zersetzungstemperatur erhitzt
wurden.

Uberlegungen, wie die energieaufwendigen Zersetzungs-
temperaturen von 280 bis 500°C sowie die chargenweise
Verarbeitung des eingesetzten Materials, die Belastung
des Arbeitsplatzes mit toxischen Abgasen, insbesondere
mit.freigesetzten Aminen, vermieden werden kdnnen, fiihrten
zur Entwicklung des erfindungsgegensténdlichen Verfahrens
der eingangs genannten Art, das dadurch gekennzeichnet
ist, daB die Anionenaustauscherharze bzw. diese enthal-
tende Gemische in Gegenwart von bzw. im Kontakt mit Was-
ser und einer alxalisch reagierenden Substanz, vorzugs-
weise bei pH-Ylerien von mindestens 9, und besorzugt in
dunner Schicht, zumindest bis zu becinnender Zersetzung

der Aniaonenaustauscher erhitzt wercsn und die dabei ge-
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bildete, im wesentlichen trockene Masse in einen fir
Zwischen- und/oder tndlagerung vorgesehenen, vorzugs-
weise eine Ei-uettuncsmasse enthaltenden, Behdlter ab-

gefdllt werden.

Besonders ginstig ist die Verfahrensfihrung, wenn auf
eine Temperatur bis zu ZBOOC, vorzugsweise zwischen 110
und 270°C, b.vorzugt zwischen 140 und 250°C, besonders
vorteilhaft auf etua ZlOOC, erhitzt wird, wobei es zur
Effektivitdt vorteilhaft beitragen kann, wenn die Ge-
mische rasch, vorzugsweisé in wenicer als 5 min, bevor-
zugt in weniger als 2 min, insbesondere in weniger als
40 s suf diese Temperaturen erhitzt werden. Im Hinblick
auf die Schadstoffe ist es vorteilhaft, wenn die Er-
hifzung der Harze bzw. Gemische, und gegebenenfalls
auch die danach. folgence Abfillung und die Einbettung
bei unterhalb des Umgebungsgasdruckes liegendem Druck,
vorzugsweise bei 50 - 300 mb, insbesondere bei 120 -

182 mb, absolut vorgenommen wird.

Uberraschenderweise wurde gefunden, dafl bei Erhiizen
der genannten Harze bzw. von diese enthaltenden Ge-
mischen, z.B. bei Driicken von 50 - 300 mb absolut und
Temperaturen unterhalb von 2800C, z.B. im Dilnnschicht-
trockner, die Harze so weit abgebaut werden, da3 sie
ihre Quellfahigkeit und die damit verbundenen Nachteile
fUr eine sichere Lagerung, lose oder eingebettet in
einer Matrix, weitestgehend verlieren. Mit dem. Abbau
der Quellfahigkeit wird auch die Austauschbarkeit der
gebundenen Ionen, meist von Schadstoffen,minimiert.

Mit dem erfindungsgem@Ben Verfahren wird somit eine
rasche, energieglnstige Entsorgung bzw. Endlagerungs-

form von freie reaktionsfihige Amine enthaltenden
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Anionenaustauscherharzen bzw. von diese enthaltenden
Gemischen moglich. Unter Gemische werden alle Arten

von Materialien, z.B. Schlamme, Suspensionen, usw.
verstanden, die derartige Anionenaustauscherharze ent-
halten, wobei die Harze wiederum nit beliebigen Stoffen,
insbesondere Schadstoffen, z.B. toxischen und/oder ra-

diocaktiven Substanzen u.Dg., belacdsn sein konnen.

Bevorzugt ist es, wenn die nach dem Erhitzen unter al-
kalischen Bedingungen erhaltene Masse in eine ver-
fl'issigte hochmolekulare organische Einbettungsmasse
mit mindestens ein(e) aminhértendes Polymer und/oder
andere aminbindende organische Verbindung enthaltendem
Bitumen und/oder TallﬁlpechAund/cder Paraffinen und/oder
im wesentlichen nichtaminhartendem Polymer eingebracht,
vorzugsweise unter Uirkung ihres EiIgengewichtes scdi-
mentativ einsinken gelassen, wird. Das Bitumen kann
teilweise oder ganz durch Montanwschs, Erdpech, 0zo-
kerit od. dgl. substituiert sein. In folgenden wird
défﬁr meist nur der Ausdruck Bitumen verwendet. Damit
wird eine feste und dichte Matrix Tir die eingebetteten
Harz-Abbauprodukte erreicht.

Dabei kann es z.B. zur Hintanhalturg von weiterer Amin-
fréisetzungvorteilhaft sein, wenn die erhaltene Masse

in eine verflissigte Einbettungsmasse, vorzugsweise eine
Bitumenschmelze, eingebracht wird, ceren Temperatur ge-
ringer als jene bei Erhitzung der Anionenaustauscher bzw.
diese enthaltender Gemische , instesondere auf 120 bis
210°¢ , vorzugsweise auf 160 bis 192°C gehalten wird.

Um weiterz Restamin-Bindung zu sichzrn, kann man so vor-
gehen, dal nach erfolgter Einbettun:z die Einbettungsmasse
auf eine Tempersatur gebracht wird, zie hoher ist als die

Einbettuncstemperatur.
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Gemial einer weiteren besonders bevorzugten Verfahrens-
variante ist vorgesehen, daB die bei der Erhitzung der
Aniocnenaustauscherharze bzw..der diese enthaltenden. Ge-
mische freiwerdenden Amine bzw. die diese enthaltenden
Briden, vorzugsweise bei unterhalb des UL zsbungsgas-
druckes liegendem Druck mit einer, vorzugsweise einen
pH-ilert von hi@chstens 4,aufweisenden, wissrigen L{sung
mindestens einer S#ure, die gegebenenfalls zumrindest
teilweise eine Sdure ist,; deren Aminsalze biologisch
abbauktar sind, vorzugsweise mit ZitronensZure und/oder
Weinsdure und/oder Essigséure, in Kontaxt gebracht,
vorzugsweise durch diese durchgeleitet, werden, wodurch
Gefdhrdung und Umweltverschmutzung durch die Briiden des

Erhitzungsprozesses vermieden werden kann.

Ebenfells, insbesondere zur Senkung der Urmweltbelastung
ist es ginstig, wenn die nach Inkontakitb-ingen der Amine
hzw. der diese enthaltenden Bridsn mit der LZsung zumindest einer

Sdure enfallenden Gase und/oder D -zcfe anschlieBend mit

einer alkalischen Losung in Kontakt gebracht werden.

Eine besonders bevorzugte Vorrichtung zur Durchfiihrung
des erfindungsgemdBen verfahrens weist eine Erhitzungs-
einrichtung und eine tinrichtung zur bei unterhalb des
Umgebungsgasdruckes liegendem Druck erfolgsnden Absaugung
von Gasen und/oder Dampfen aus.der Erhitzungseinrichtung
auf, wobei die Erhitzungseinrichtung mit mindestens einer
Einrichtung zur Abscheidung von dort gebiideten Gasen
und/c. «r Dampfen verbunden ist, und ist dscurch gekenn-
zeilchnet, daB zwischen Erhitzungseinrichtung und Absaug-
einrichtung ein von bel Erhitzung”von Anionenaustauschern
bzw. diese enthaltenden Gemischen fréigesetite Amine ent-
haltendan Gasen bzw. Démpfen-durchstrbmbé:ér Reaktor,'
mit eirer, bevorzugt wéssrigen,»Lésung einer, vorzugs-

weise biologisch abbaubaren, Sdure angecrcnet ist.
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Der Reaktor kann, z.B. ein AbsorptionsgefdB, Briden-
Wascher, Mischreaktor od.dgl. sein, der die L@sung der
Sdure enthalt, in welche die Amine bzw. Briden im Zuge
ihrer Absaugung mit der Evakuiereinrichtung, z.B. einer
Saugstrahlpumpe, eingeleitet werden. Als Erhitzungsvor-
richtung besonders geeignet haben sich Dinnschichttroc er
erwiesen, die ebenso wie die Evakuiereinrichtungen bei-

spielsweise in den AT-PS 336.739 und 336.146 beschrieben
sind.

Bei der beschriebenen Vorrichtung wird ein Austreten von
aus den Austauscherharzen freigesetzten foxischen Stoffen,
insbesondere von Aminen, in die umgebende Atmosphdre vil-
lig vermieden, da sie in dem in die Anlage integrierten

Reaktor von der Sdure gebunden werden.

Ebenfalls aus umwelttechnischen Grinden vorteilhaft kann
es sein, wenn dem genannten Reaktor ein weiterer Reaktor
nachgeschaltet ist, der ein alkalisches Medium zur Bindung
der aus dem Saurereaktor kommenden sauren Gase und/oder
Dampfe énthélt, wobel gunstigerweise vorgesehen wird,

dal3 die Absaugeinrichtung bevorzugt eine mit einem Strahl
von dem zweiten Reakior entnommenem Medium beschickte Ejektor-
pumpe ist. Zur Verfahrensiberwachung sind glinstiger-
weise Kontroll- und Steuer-Einrichtungen fir die pH-Werte
in den Reaktoren vorgesehen, ebenso fiir die Eintrag:.or-
richtung fiir die Anionenaustauscherharze und die Erhit-
zungseinrichtung. |

Gie erfindungsgem3B in alkalischem Miliec thermisch ab-
gebauten Austauschei konnen, z.B. kontinuierlich, durch
einen Vertikal-Dinnschichttrockner als Erhitzungsein-

richtung uber ein Schleusensystem bei Unterdruck in den

in einen Rezipienten eingesetzten Lagerbehdlter ausge-
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bracht werden. Die :E2hrend des AbflUllbehdlterwechsel
anfallenden getrockneten Substanzen werden in der Schleuss
gesammelt und dann in den den Betriebsbedingungen ange-
paBten Behdlter abczlassen. Insbesondere fir eine End-
lagerung enth&dlt cer tagerbehdlter vorteilhaft ein Ma-
trixmaterial.

Dem Lagerbehédlier kznn Uber eine Zufuhrleitung die fer-
tige verflissigte £inbettungsmasse mit den aminbindenden
Zusatzen zugefihrt werden. Vorteilhaft ist eine in die
Zufuhrleitung zum Lagerbehalter oder in einen Einbettungs-
masse-Vorratsbehilter mindende Zufuhreinrichtung fir die
Zusitze vorgesehen. Die so eingebetteten Substanzen
setzen keine Gase mehr frei, sind daher homogen ohne
Gasblasen und Schacv~bildung in der Matrix verteilt und
fir eine gegeniber Acslaugung sichere Lagerung besonders
geeignet. Die Zusdtze, insbesondere bitumenldsliche
Epoxidverbindungen und/oder Sdureanhydrice und/oder Phenol-
harze zur vorgelegizn Einbettungsschmelze bewirken gerade
bei Ritumina nach Einzau der Amine in die Xunstharze sig-
nifikante Verfestigung. Dabei werden Penetration und Er-
weichungspunkt der erstarrten Matrix deutlich zu hBheren
Wlerten hin verlagert, wodurch auch die thermische Belast-
barkeit der Endmasss erheblich verbessert wird. An sich
ist es mbglich, die ¥sterialien nach Verlassen der Erhitzungs-
einrichtung zwischesnzulagern. Derartige zwlschengelagerte
Produxte konnen erfocrderlichenfalls zu einem spateren
Zeitpunkt unter Becingungen,wie oben beschrieben, vor-
teilhafterweise nach Yiedererhitzen, in das Matrixma-
terial eingebettet werden.

Die Erfindung betritit weiters eine verflissigbare Ein-

bettuncsmasse mit £ltumen und/oder Paraffin und/oder
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Talldlpech als Grundmasse sowie gegebenenfalls Zuschlagstoffen, zur
Einbettung von insbeconcere Schadstoffe, enthaltenden, aminhdltigen,
vorzugswelise freie reakticnsfahige Amine enthalienden, und/oder frei-
setzenden Anionenautauscherharzen bzw. diese und/oder deren Zerset-
zungsprodukte enthaltenden Gemischen, die ins- :sondere zur Verwendung
im vorher beschriebenen neuen Verfahren und in der beschriebenen Vor-

richtung geeignet ist.

Die reve Einbettungsmas=ist dadurch gekennzeichnet, daB in der Bi-
tumen und/oder Pa: .7fin und/oder Talldlpech, bevorzugt Bitumen, ent-
haltenden Grundmasse der Einbettungsmasse, mindestens 0,5 Gew.-%,
vorzugsweise mindestens 2 Geu.-% reaktive; aminbindende Zusatzstoffe,
vorzugsueise Epoxidverbindungen, insbesondere Glycide und/oder Epoxid-
harze, und/oder, vorzugsweise organische, Sdurenanh: rtide, insbeson-
dere Dodecenylbernsteinsdureanhydrid, und/oder rezktive Phenclharze,
vorzugsuweise geldst, enthalien sind. Die nsue Masse enthalt also in
der organischen Matrix, vcrzugsweise losliche, reaktive Verbincungen,
die mit den freien Aninen bzw. Amingruppen unter Bildung stabiler Ver-
binduncgen reagieren kinnen. Die neue Masse eignet sich, wie gefuncen
wrde, zuch bestens Tir thermisch nicht vorbehancelte ocder lediglich
getrockniete Anionenzustauscherharze bzu. diese entnaltende Gemische.
Obwohl sich in diesem Fall Verbindungen mit kleinsren Molekilen bil-
den und die Menge der anzuwendenden reaktiven Verbindungen groBer
ist, sind die erhalienen Produkie stabiler als sc.che, die in eine
Matrix ochne reaktive Zusitze eingebettet werden.

unter Anionenaustauscherharze enthaltende Gemische sind z.B. Anionen-
Kationenaustauscherhar: enge, Anionenaustauscherharze enthaliende
Schlémme, Gemische von -nionenaustauscherharzen mit Schadstoffen u.
dgl. zu versiehen, insbescndere in wassriger, alkalischer Suspension

vorliegende Anionenaustauscherharze bzw. diese enthaltende Gemische.

Wird als Grundmasse cor Zinoetiungsmasse Bitumen Zzwehlt, ergibt sich
gder Vorteil, da3 ciz erbzlisznen Produxte plastisch bleiben und bel

mechaniscner Beanszrooro~ s entstshende Risse ven zelbst ausheilen.
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Weitere Vorteile derartiger Einbettungsmassen sind hche Besténdig-
keit gegen radiolyticche Zersetzung, die wasseraf.zizenden Eigen-
scnaften sowie hohe Bestédndigieit gegen Fuslagung und thermische
Zersetzung. Im Gegensatz dazu weisen nur in Kunstnarz eingebettete
Ionenaustauscherharze leciglich hohere mecnanisches Fectigkeit auf.
Als Grundmasse eignen sich insbesondere Erctlbitumen, aber auch na-
tirliche Bitumina, wie Netyrasphalt, Montarwachse, crdgech, Ozokerit
und/oder dgl. Die Auswahl der Amteile der einzelnen in der Grundmasse
enthaltenen Stoffe héngt unter anderem auch vom Grad der thermischen

Vorbehandlung der Anionenaustauscherharze ab.

Es ist vorteilhaft, wenn Anionenaustauscherharze nach
giner bei hGherer Temperatur vorgenommenen Vorbehandlung

eingesetzt werden, als sie flr das tinbringen in die

Bitumenschmelze angewendet wird, um ein Aufschi8umen bzw.

Ausgasen der Schmelze zu vermeiden. Sinngceméald sollen.

die aminreaktiven Verbindungen so ausgewiZnlt werden, da@B
bei den gewdZhlten Temperaturen eine Reakticn im erfor-
derlichen Umfang stattfindet. Der Zusatz von bitumen-
lgslichen Epoxidverbindungén und/ocder S&dureanhydriden
und/odar resktiven Phenolharzen éls.aminbindende Subs-
tanz zu Bitumen bewirkt, daB.die”EinbettungsmésSé nach
Amineinbau in das Jjeweilige Kunstharzgerﬂst'déutlich Ver-
festigt wird. Dabel werden Penetration und Erweichungs-
punkt der Matrix Zu deutlich hoheren Werten hin verlagert
wodurch die thermische Belastbarkeit des verfestig.azn

Produktes erheblich verbessert wird.

3

Eine weitere Strukturstdrkung der Matrix kann durch Zu-
satz von faserigen Zuschlégen erfolgen. Vorteilhafter-
weise werden hiefur mineralische Fasern, wie z.B. Asbest-,
Steinwolle-, oder Glasfasern, oder’organische Fasern, wie
z.B. Fasern mit Zellulose sowie deren Derivaten, oder

Kunststoffasern, wie z.B. mit Polyester, Polyamiden oder
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dgl. oder Kohlenstoffasern verwendet. Insbesondere
lassen sich fur diesen Zweck auch Abfallfasern oder

Abfalle aus der Faserproduktion einsetzen.

Die aminreaktiven Zusatzstoffe werden vorteilshaft in
solchen Mengen der Grundmasse beigesetzi, daB deren ge-
gebenenfalls negativerEigenschaften die Eigenschaften
der Grundmasse nicht verschlechtern. Deren Menge wird
ferner vorteilhaft etwas groBer gewéhlf als sie zur
Aminbindung notwendig ist. '

Hinsichtlich ihrer Eigenschaften fur Erdlagerung be-
sgnders bevorzugt sind Einbettungsmassen, bei welchen
die reaktiven aminbindenden Zusatzstoffe in Gesamt-
Mengen von hochstens 50 Gew.-%, vorzucgs:ceise von hochstens

30 Gew.-% jeweils bezogen auf Grundmasse enthalten sind.

Hohe Festigkeit der Massen 1aBt sich besonders ginstig
erzielen, wenn,jeweils bezogen auf die Grundmasse, 2 bis
30 Ges.-%, vorzugsweise 5 bis 20 Gew.-% Epoxidharze bzw.
0,5 bis 30 Gew.-%, vorzugsweise 1 bis 20 Gew.-%, niedrig-
mglekulare Epoxidverbindungen, vorzugsweise Glycide, be-

vorzugt Butylenglykoldiglycidather, enthalten sind.

Yieiters hat es sich als wirtschaftlich vorteilhaft er-
wiesen, wenn,jeweils bezogen guf die Grundmasse, 0,5 bis
20 Gew.-%, vorzugsweise 1 bis 15 Gew.-%, Saureanhydrid,
bevorzugt Dodecenylbernsteinsdurehydrid, bzw. 2 bis 50
Gew.-%5, vorzugsweise 5 bis 30 Gew.-%, Phenolharz ent-
halten sind.

Die Grundmasse enthalt besonders bevorzuct zumindest 50
Gew.-%, insbesoncetre 75 Gew.-% Bitumen. Auch Bitumen-

Basis-Hassen nit bis 30 Gew.-5%, insossconssre bis 10 Gew.-%
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Talltlpech,bezogen auf Bitumen haben sich bewdhrt.

Vorteilhaft kann es sein, wenn zumindest ein aminre-
aktiver Zusatzstoff erst in der, gegebenenfalls be-
reits nit anderen reakitiven Zuschlagstoffen versetzten,
geschmclzenen Grundmasse &us dieser zugesetzten Aus-
gangsstoffen gebildet wird. '

Beim Zinbetten selbst geht man bevorzugt so vor, daB
man in die mit hohermolekularen Stoffen bzw. deren Ge-
mischzn, insbesondere Bitumen und/oder Montanwachs und/

oder Czokerit und/oder Paraffin und/oder Tall@lpech,

-gebilcete Grundmasse vor und/oder wdahrend und/oder nach

der Z.gabe des einzubettenden, gegebenenfalls wie weiter

oben ceschrieben, in alkalischer Form thermisch vor-
behanzslten, Materials reaktive , insbescndere die vor-
her beschriebenen aminbindenden Zusatzstoffe und ge-

gegznenfalls die, wie ebenfalls schon genannten, die

mechznische Struktur der Matrix verstdrxenden Zuschlags-

b

stoffz zusetzt. Vorteilhafte Einbettungstemperaturen

: o JA : 1eA i )
liegz~ unter 280°C, insbesondere bei 120 bis 220°C, be-
voizest bei 160 bis 220°C.

Fir c¢ie Sedimentation ist es vorteilhaft, wenn die Zu-
mischung der Zusatzstoffe und/oder das Einbringen der
Anionenaustauscherharze’bzw. deren Abbauprodukte bzw.
der ACD

[¢)]

uprodukte der diese esnthaltenden Gemische, die
in fester Form vorliegen, bei vermindertem Druck, ver-
zugsseise bei 50 - 300 mb, insbesondere 120 - 180 mb,
absolut, erfolgt. |

Eine weitere vorteilhafte Verfahrensausfihrung besteht
darin, die gegebenenfalls thermisch abgesbauten Icnenaus-

tauschcrharze bzw. die diese enthaltencen Gemische mit
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der Grundmasse und den reaktiven Zusdtzen, gegebenen-
falls unter Zusatz der Zuschldge, vorzugsuwelise mittels

Schneckenextruder, zu extrudieren.

Im folgenden wird die Erfindung an Hand der Zeichnung
beispielhaft beschrieben. Die dort gezeigte Anlage geht
von einer bekannten Anlage aus, wie sie fur Vakuum-
Sedimentation zur Einbettung von getrockneten, bio-
schadlichen Abfallprodukiten gemiB AT-PS 336.739 und
336.146 eingesetzt wird. '

Einem Vertikal-Dinnschichttrockner 2 werden aus einem
Behdalter 1, gegebenenfalls gemahlene, Anicnenaustauscher-
harze bzw. diese enthaltende Gemische in basischer,
wassriger Form, z.B. als Suspension, zugefihrt. Die Aus-
tauscher bzw. Gemische sind vorzugsueise mit NaOH ver-
setzt, wobei der pH-Uert mittels einer Uberwachungsein-
richtung 12 auf 9 - 11 geregelt wird. Ferner miindet eine
Zufuhreinrichtung 13 fur alkalisches Medium, z.B. NaOH,
in den Beh3@lter 1. Die Austauscher bzw. Gemische werden
mit einer Pumpe 14 od. dgl.dem Behilter 1 zugefihrt. Uver
eine Pumpe 15 wird die Suspension in den Trockner 2, vor-
zugswelise kontinuierlich, eingebracht. Die eingetragenen
Substanzen bilden an der Innenwand des Dinnschichttrockners 2
einen dinnen Film, der sehr rasch getrocknet wird. Von ei-
nem Motor 18 Gber eine Welle 17 angetriebene Blitter 16
schaben die getrockneten Masse , die die festen Abbau-
produkte der Austauscherharze bzw. der eingesetzten Ge-
mische enthalt und diese fallen in eine Schleuse 3 mit
Sperrmechanismus 19. Beim Offnen der Schleuse 3 gelangt
die getrocknete Masse in einen Behdlter 6, der in einen
Rezipienten 5 angeorcnet ist, so dad Bchdlter 6 ebenfalls
unter der Wirkung eliner Evakuiereinrichtung 11 steht und

eine gute Sedimentation der Trocken-Masse in der im Be-
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hdlter 6 befindlichen Schmelze cer Einbettungsmasse
erzielt wird. Auch ein EinriUhren der getrockneten Sub-
stanzen ist mdglich. Die verfliUssigte Einbettungsmazce
wird dem Behilter 6 von einem Vorratsbehdlter 4 Uber
eine Pumpe 20 und eine MengenmeBeinrichtung zugefihrt.
Ferner ist ein Behalter 22 vorhanden, von dem Uber eine
Pumpe bzw. Dosiereinrichtung 23 der Grundmasse amin-

bindenden Zusdtze zuflhrbsr sind.

Im Behélter.kann der getrocknete und abgebaute Aus-
tauscher-Rickstand samt enthaltenden Schadstoffen an
sich auch lose gesammelt oder ‘in eine erfindungsgemif
vorgesehene Matrix, insbesondere auf Basis von Bitumen
mit den Zusdtzen, eingebracht werden. Damit ist wahl-
weise der thermische Abbau; oder der thermische Abbau
mit nachfolgender Einbettung in eine entsprechende Ma-
trix, vorteilhaftervelse Bitumenmatirix, durchfihrbar.
Die wahrend der Erhitzung im Trocxner 2 aus den Harzen
freiwerdenden Amine werden mittels Evakuiereinrichtung 11
aus diesen abgesaugt. Im Absaugweg ist ein Stauban-
scheider 7, aus dem die Rucxflhrung von abgeschiedenem
Staub in den BehZlter 1 Uber eine Schleuse 21 mdglich
ist. Nach dem Staubabscheider 7 gelangen die die Amine
enthaltenden Gas=2 und/oder Briden in einen Reaktor 8, der
eine wassrige Sdureldsung zur Bindung der Amine enthilt,
deren pH-Wert mit Uberwachungs—;inrichtung 28 kontrolliert
wird. Reaktor 8 wird vorteilhaft gekihlt. Die gebildeten
Reaktionsprodukte kdnnen Uber eine Leitung 24 abgefihrt
werden. Das Sdure-Medium im Reaktcr 8 kann z.B. mittels
gesteuerter Dosierpumpe auf konstantem Niveau gehalten
werden. Die Losung kann mit Mineralsduren, z.B. Schwefel-
saure, Salpetersiure, Phosphorsiure, usw. und/oder bio-
logisch abbaubaren organischen SZuren, z.B. Essigsdure,

Zitronensiure wund/cder Yeins3dure beschickt werden und
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auf pH-Werte zwischen 0 und 4 mit:ielis pH-Meter 28 und
Dosiervorrichtung 29 eingeregelt werden. Fir den Re-
aktor 9 ist in analoger Heise eine Dosiervorrichtung 35,
die uber ein pH-Meter 30 gesﬁeuert wird, vorgesehen.
Aus Reaktor 8 mit Pumpe 11 abgesaugtie s .ure Dampfe und/
oder Gase werden.in den weiteren Reaktor 9 geleitet,
der, vorzugswelse gekithlt ist und alkalisches Medium
enthdlt. Die Reaktionsprodukte werden Uber eine Leitung
25 aus dem Reaktor 9 abgefilhrt. Vom Reaktor .9 geht weiters
ein zur Pumpe 11 fuhrender Ast einer Umlauf-Leitung 33
aus, Uber die Medium aus dem Reaktor 9 als Strahlmedium
in die nach dem Ejektroprinzip arbeitende Pumpe 11 ge-
férdert wird. Ausgangsseitig von Pumpe 11 erfolgt eine
innige Mischung des Reaktarmediums mit den Gasen im
zweiten Ast der Leitung 33. Wie im Reaktor 8 wird der
pH-Wert des Mediums des Reaktors 9 mit einer Kontroll-
Einrichtung 30 Uberwacht udn entsprechend alkalisches
Medium nachgeliefert. Aus dem Reaktor 9 kdnnen schlieB-
lich die gereinigten Gase Uber einsn Filter 10 in die
Atmosphdre gelangen. Auf diese Weiss werden die bei der
Erhitzung entstandenen und von der Saugstrahipunpe 11
ebgesaugten Amine in Gasen und/oder Bruden unschadlich
gemacht. -

Die dargestellte Anlage ist im wesentlichen ein ge-
schlossens System, das wahrend des Betriebes unter Grob-
vakuurm steht. Dinnschichttrockner 2, Schleuse 3, Vor-
ratsbehdalter 4, Lagerbehdlier 6 bzw. Rezipient 5 souwie
die zugehorigen Leitungen 31 fUr Einbettungsmasse und
gegebenenfalls fir die Zusadtze sind mittels Heizung 32
beheizbar. Die Energliezufuhr kann elektirisch durch HeiB-
dampf oder éin Warmeiragermedium, das mittels Erhitzer
auf die erforderliche Temperatur gebracht und im Kreis-

lauf gepumpl wird, erfolgen. Die Ubrigen Anlagenteile

Gy
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sind bevorzugt unbeheizt und ermdglichen so die rest-
lose Kendensation wdssriger Anteile und Bindung von Amin-
schadsteffen aus den Diampfen und/ocder Gzsen. Reaktor 8
und/oder Reaktor 9 kénnen mittels Kihleinrichtungen 34
kithlbar sein. Die Reaktoren 8 und/cder 9 konnen weiters
zweistufig ausgebildet sein und jewesils einen vorge-
schalteten Kondensator aufweisen, zus dem das Kondensat
in das jewells ReaktorgefaB mit S&ure bzw. Lauge ge-
fuhrt werden kann.

Im folgenden wird die Erfindung weiters an Hand von Aus-
fihrungs-Beispielen ndher erlautert; wobei sich die Gew.-%-
Angaben auf Einbettungsmasse chne Zuschldge, wie Fasern
od. dgl. beziehen. Unter "Gemisch" werden im folgenden
auch Anionen-Kationenharzgemische mit oder ohne Schad-

stoffbeladung mit anhaftenden SchliZmme  usw. verstanden.

Beispiel 1:

300 kg beladenes kugelformiges Einwzg-lonensustauscher-
harz mit anndhernd gleichen Anteilen Kationenaustauscher,
Lewatit SP 120, und Anionenaustauscner, Lewatit MP 500,
werden nach Suspendierung in 1000 1 tasser in einer Durch-
lauf-Mihle fUr NaBmahlung vermahlen, wobei eine Suspension
mit Partikeln mit etwa 50 um gebildet werden. Diese Sus-
pension wirg mit 20 - 50 kg konz.techn. Natronlauge ver-
setzt und die stark alkalische Suspension wird bei einer
DurchfluBrate ven 60 1/h aus einem Sammelbehalter 1in

einen Dinnschichtvertikaltrockner eingefdrdert.

Die Heizzone des Trockners wird auf 210 - 220°C erhitzt,
das Anlagenvakuum auf 130 - 150 mb eingestellt. Vor Be-
ginn des thermischen Atunauprozesses wird in den Abfall-
behdlter-Rezipienten ein 200 1 1-Stahlblechfal einge-

bracht, in dem rund 100 1 verflissigte Einbettungsmasse
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gemdB Erfindung mit 170°% vorgelegt sind. Die Schmelze
enthdlt 85 kg Normbiturmen B15, 10 kg Tallolpech und 5 kg
Epoxidharz mit einem Epoxid&quivalentgewicht von 190
(z.B. Epotuf 37 - 140 der Reichold Cherie AG).

Das im Trockner erhiizte, tnermisch abgsoaute Austauscher-
harz bzw. Gemisch gelangt in die Schmelze der Einbettungs-
masse und sedimentiert unter Wirkur ; der Gravitation, des
vermincerten Druckes und der Oberflichenkrifte in die
Schmelze, die zum Ausreagieren 0,5 h lang auf 170% ge-
halten wird, wobeil jedes einzelne Korn mit einem dichten
Belag sus Matrixmaterial Uberzogen wird. Bel dieser Ein-
bettung werden alle reakticnsfidhige Restamine vom Epoxid-
harz der Einbettungsmasse chanisch gebunden und die ent-

stehenden Molekulkomplexe tragen zur zusZtzlichen Ver-

- festigung der Bitumenmatrix bei.

Bei den angegebenen Arbeiisbedingungen fallen je nach
Beladung des Harzgemisches, rund 100 kg abgebautes Harz
an, dis in 100 kg Einbettungsmasse vorliegen. Mit der
Schleuse am Trockner 1ist ein kontinuierlicher Ablauf des
Gesamiprozesses auch bei Behélterﬂéchsel gewdhrleistet.
Nach Erkalten der beladenen Masse kann diese, da optimal
.uslaugsicher, einer Langzeitlagerung in einer Deponie
zugefuhrt werden, wobel weder eine Zerstdrung der Matrix
durch Quellung bei Wassereinbruch noch eine Beeintrédch-
tigung der Deponié—Umluft durch giftige und explosive
AmindZnpfe auch beil Langzeitlagerung befirchtet werden

mufd.

Beispiel 2:

Eine wdssrige Suspension mit 20 - 30 Gew.-% gemischten,
gebrauchten Ionenaustsuscherharzen in Pulverform, z.B:

Powdex-Harz aus gleichen Teilen Kationenaustauscherharz
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PCH und Anionenaustauscherharz PAQ, wird entsprechend
Beispiel 1 mit kor. zntrierter Natron- oder Kaiilauge auf
einen pH-iert von 9 - 11 eingestellt. Anschlieflend wird
die vorbereitete Su-zension it der Ugssierpumpe in

einen Dlnnschichtrouvztions-verdampier, wie bereits in
Beispiel 1 beschrieben, entsprechend der Leistungs- .
fahigkeit des Verdampfers, z.B. in Mengen von 55 - 60 1/h,
eingefordert. Di2 in den Verdampfer eingebrachte Suspen-
sion wird bei 190°C und 100 mb absolut getrocknet und
dabei werden die Austauscher thermisch abgebaut. Die
flichtigen Abbauprodukte werden mittels Gaswische ge-
mal8 Beispiel 1 gebunden, Briden gegebenenfals in einem
eigenen Kondensator kondensiert. Die getrockneten, er-
hitzten Harzabbauprodukte samt weiteren festen Substanzen
werden in Behaltern gesammelt und cegcebenenfalls nach
einer Zwischenlagerung, in eine Einbsttungsschmelze mit
92 Cew.-% MNormbitumen B40 unc 8 Gew.-% Dodecenylbern-
steinsdureanhydrid beil 170°¢C eingetettet. Dabel werden
im Hzrzabbszuprodukt enthaltene reaxtive Restamine vom

Saureanhydrid in der Mzatrix gebundsn.

Der reaktionsfahige Zusatzstoff, in qiesem Fall das
Dodecenylbernsteinsdureanhydrid, kann auch direkt in der
Einbettung aus dieser zugesetzten Ausgangsstoffen ge-
bildet werden. So kann man z.B. der Grundmasse oder auch
einer Einbettungsmasse eine entsprechende Menge von
Dodecenylbernsteinsdure zusetzen und durch Erhitzen und
gegebenenfalls Anwendung von Unterdruck Dodecenylbern-
steinsdureanhydrid durch Wasserentzug in der Schmelze
bilden.
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Beispiel 3:

Gebrauchtes Ionenaustauscherharz wird aus einer kommer-
ziellen Filteranlage mit Wasser rickgespilt und gemein-
sam mit der Rickspilldsung mit Lauce in ein stark al-

kalisches Gemisch idberfihrt. Nach Abtrennen der Haupt-

‘menge des Wassers, z.B. durch Zentrifugieren, wird das

nasse Ionenaustauscherharz mit dem anhaftenden Hydroxid-
schlamm in einen Drehrohrofens, beispielswueise mit

einem Unterdruckftrderer, eindosiert unc entsprechend
Eeispiel 1 bei 260°C und 150 mb absolut abgebaut. Die
flﬁchtigeﬁ Abbauprodukte, insﬁesondere die Amine, werden
in szuer wund alkalisch beschickten Wascheinrichtungen

festgehalten.

a) Das abgebaute Ionenaustauscherharz samt weiteren Re-
aktionsprodukten wird in ein vorgelegtes, aufgeschmclzenes
Gemisch mit 91,5 Gew.-% Normbitumen BzD, 8 Gew.-% Epoxid-
harz (Epoxid-Aguivalentgewicht ca. 353, z.B. Shell Epon
864) und 0,5 Gew.-% Dodecenylbernsteinsiureanhydrid bei
130°C und 180 mb absolut einsedimentiert; reaktive Rest-

aniine werden von den Zusatzen gebuncen.

b) ¥Wenn keine nennenswerten Anteile Kondznsat bei Er-
hitzung mehr anfallen, 1#Bt man bis unterhalb 190°C ab-
kithlen und Uberfthrt anschlieBend die thermisch abge-
baute Masse der Haize, in eine Bitumenschrmelze mit

96 Gew.-% Normbitumen B15 und 4 Gew.-%5 Dodecenylbern-
steinsdureanhydrid. Die Einbringung kann mittels lang-
sam laufendem RUhrwerk erfolgen. Mach erfolgter Ein-
bringung 1&06t wman bei etwa 190°C das Gemisch bei 180 mb
absolut etwa eine Stunde reagieren, wobei di2 Restunmine
gebunden werden. Fasern konnen dem Austauscherharz vor
dessen Einsatz in den Drehtrockner und/ocder nach dessen

Abbau im Trockner und/oder der Bitumengrundmasse und/



10

15

20

25

30

0126060
-21-

oder der Einbettrasse vor oder nach der Einbringung der
Ionenaustauscherharze zugesetzt werden. Die Menge der

zugesectzten Fasern betrdgt bis zu etwa 15 Gew.-% .

Beispisl 4:

420 1 eines Verdampferkcnzentrates, dhnlich dem, wie es
nach der Abwasserdestillation bei Druckuasser-Kernkraft-
werken anfallt, mit 40 kg Natriumborate, € kg Trinatrium-
phosphat, 19 kg Natriumsulfat, 3 kg Eisen-I1I1II-Hydroxid,

6 kg Kieselgur und 52 kg gebrauchtem Icnenaustauscher-
gemisch in Kugel- und Pulverform werden mit Baustoff-Kalk
auf eine Basizitit von ca. pH = 10 eingestellt. Anschliedend
wird das Gemisch in einer Durchlaufmihle so béhandelt,

daB8 insbesondere die Ionenaustauscherteilchen auf Korn-
groBen von unter 50 um zerkleinert werden. Die dickflissige
Suspension wird mit einer Dosierpumpe entsprechend der
Verdamperleistung mit 60 1/h einem Dinnscnicht-Trockner
mit 210°C bei 163 mb zbsolut zudosiert. Danei werden die
Feststcffe getrccknet, das Ionenau tzuschsrharz wird ab-
gebaut und die fllchtigen Abbauprocdukte werden in c¢.1T An-
lage entsprechenrd Beispiel 1 festgehalten. Das getrocknete,
mit dem abgebauten lonenaustauscherharz vermischte Pro-
dukt wird direkt in eine vorgelegte Einbettungsschmelze
mit 89 Gew.-% Normbitumen B80, 9 % bitumenlodslichem Epo-
xidharz (Epoxid-Aquivalentgewicht von etws 190, Epon 828,
Sheil AG) und 2 Gew.-% Butylern lykoldiglycididther mit 120°C

eingebracht, wobel restliche reaktive Amine fixiert werden.

Beispiel 5:

Entsprechend den Beispielen 1 und 2 wird ein Pulverharz-

gemenge mit Kationen- und Anionenaustauscherharz (Powdex

PCH und Powdex PAQ) thermisch abgebaut und zwischenge-
lagert. 45 kg dieses sbgebauten Harzgemenges werden kon-

tinuierlich Uber eine Dosiervorrichtung in eine in einem
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100 1-StahlfaB vorgelegte Einbettungsmasse mit aus

45 kg bei 70 - 80°C aufgeschmolzenem Fhenolharz (Via-
phen PA 101, Fa. Vianova) und 10 kg Epoxidharz (Epotuf
37 - 140) erhaltenem Kunstharz eingeridhrt, wonach zur
Austeaktion Erhitzung der Masse auf etwa 100 - 110%
fur 1 h erfolgt. Die.reaktiven Restamine des Austauscher-
harzes werden in der Matrix fixieft, die nach Abkihlung
und Aushartung duBerst formbestiandig, thermisch belast-
bar und auslaugbestandig ist.

Beispiel 6:

Ein Gemenge. aus verbrauchten kugelfdormigen lonenaus-
tauscherharzen (Lewatit SP 120, Lewatit MP 500), das
entsprechend Beispiel '1 abgebaut und darach entsprechend
Beispiel 2 zwischengelagert wurde, wird in eine Bitumen-

Kunstharzmatrix folgendermaBen eilngebettetl:

In einem 200 1-Stahlfal werden 50 kg Hormbitumen B 200
(Erweichungspunkt: ca. 40°C) auf 86°C er=irmt. In die
Schmelze werden 50 kg bitumenldsliches Pnenolharz (via-
phen PA 101, Fa. Vianova) in Portionen eingebracht und
aufgeschmolzen bzw. geldst. 78 kg des thermisch abge-
bauten Ionenaustauscherharzgemenges werden mit 10 kg
Epoxid-Pulver (Araldit AT 1, Ciba/Geigy) innig vermischt.
Die Mischung wird in die Bitumen-Phenolharz-Schmelze
unter Rihren zudosiert, die bei 110%c 2 n lang erwarmt
wird und dabei ausreagiert, wobei restliche reaktive
Amine des Austauscherharzes durch das Epoxidharz in der
Matrix abgebunden werden.

Nach dem Erkalten hat das Produki &hnliche Eigenschaften
wie das gemaB Beispiel 5 erhaltene; die Belastbarkeit

gegen Bruch ist infolge gesteigerter Zahigkeit der Matrix
erhoht.
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Beispiel 7:

200 kg verbrauchtes Ionenaustauscherharz in Pulverform
(Powdex PCH und Powdex PAO) werden entsprechend Beispiel
1 bzw. 2 thermisch abgebaut und, ohne daB das Abbaupro-
dukt der Anlage entnommen wird, wird dieses bei herrschendem
Anlagen-Druck von etwa 160 mb absolut bei 170 - 180°C in
eine in einem 200 1-Beh&lter vorgelegte Matrixschmelze
unter Sedimentation eingebettet, wobei die reaktiven
Amine gsbunden werden. Die Matrixschmelze enthidlt ein
Gemisch mit 60 kg Rohmontanwachs und 60 kg Paraffin (Er-

stérrungspunkt 54 - 56OC), dem als aminbindende Substanz

10 kg Dodecenylbernsteinsdureanhydrid zugemischt sind.

15

20

25

30

Nachdem die eingebrachten etwa 70 kg Abbauprodukte im
Lagerbehdlter einsedimentiert sind, wird nach ?luten des
Rezipienten auf Normaldruck der Behdlter mit dem Ein-
bettungs-Produkt der Anlage entnommen. Nach dem Erstarren
ist die Masse ebenfalls homogen, auslaugbestadndig und
formstebil.

Eesispiel 8:

Ein Pulverharzgemenge aus Kationenaustauscherharz und
Anignenaustauscherharz (Powdex PCH und Powdex PAQO) wird
in einer Trockenkammer bei 120°C getrocknet und zwischen-
gelagert. 90 kg dieses abgebauten Harzgemenges werden
kontinuierlich Uber eine Dosiervorrichtung in eine in
ginem 200 l1-BlechfaBl vorgelegte Einbettungsmasse mit

90 kg MNormbitumen B200, 10 kg Phenolharz (Viaphen PAl01l
dar Fa. Vianova) und 5 kg Epoxidharz (Epotuf 37-140 der
Reichhold Chemie AG) und einer Temperatur von 80 bis 90%
eingerihrt. Danach wird das Gemisch 1 h lang auf 100 - 110°%C
erhitzt. Die enthaltene Masse ist ebenfalls sehr formbe-

stindig, thermisch belastbar und Jslaugbest&andig.
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Beispiel 9:

Ein Ionenaustauscherharzgemisch unbekannter Provenienz,
beladen mit teilweise fluchtigen Scradstoffen, wie Hg-
und Se-Ionen, wird in einem Schaufelmischer bei 80°c
behandelt. Sodann wird eine Einbettungsmasse von 70°%¢C
mit 57 Gew.-% Normbitumen B80, 30 Ges.-% Rohmontanwachs,
11 Gew.-% Epoxidharz (Shell Epon 628) und 2 Gew.-%
Butylenglykoldiglyciddther, zugesetzt, wobei eine dick-
flissige breiige Masse-gebildet wird. Es wird 1 h lang
bei 70°C weiter gemischt, wobei flichtige reaktions-
fahige Amine gebunden werden, wonach das .Gemisch in
Fasser abgefillt wird. Zur Verbesserung der mechanischen
Eigenschaften konnen, Zuschlagstofie, wie in Beispiel 3

angefiihrt, zugesetzt werden.

Die gemaB Beispielen 1 bis & und 7 bis 9 hergestellten
Produkte k@nnen nach Beluftung der Anlage entnommen
werden, und stellen nach Abkuhlung gsnau so wie die durch
Einrdhren, Beispiel 5 und é, hergastellten Produkte einen
stabilen weitgehend auslaugbesstancican, nicht gasenden,
homogenen Block dar. Wird ein derariiger Block mechanisch
gespalien, so zeigt die Bruchflachs ein vollkommen homo-
genes Bild und es ist keinerlei Geruchsbeldstigung durch
flichtige Amine feststellbar.

Die derartig erhaltenen Produkte bzw. Massen sind fir

eine Langzeitlagerung hervorragend ceeignet und kdnnen
auch zu einem spateren Zeitpunkt, b2l

Bedarf, einer
Wiedergewinnung darin enthaltener Schadstoffe zugefuhrt

werden.
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Patentanspriche
1. Verfahren zur Uberfihrung von insbesondere Schad-
stoffe enthaltenden Anionenaustauscherharzen bzw. diese
enthaltenden Gemischen unter Warmebehandlung in einem
umweltfreundlich lagerbaren Zustand, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 die Anionenaustauscherharze bzw. diese ent-
haltende Gemische in Gegenwart von bzw. im Kontakt mit
llasser und einer alkalis.h reagierenden Substanz, vor-
zugsweise bei pH-Werten von mindestens 9, und bevorzugt
in dunner Schicht, zumindest bis zu beginnender Zer-
setzunyg der Anionenaustauscher erhitzt werden und die
dabei gebildete, im wesentlichen trockene Masse in einen
fir Zwischen- und/oder Endlagerung vcrgesshenen, vOIrzugs-
weise eine Ein~2ttungsmasse enthaltenden, Beh&dlter abge-
fillt werden.

2. Veriahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dal3 die Anionenaustauscher bzw. diess enthaltende Ge-
mische rasch, vorzugsseise in weniger sls 5> min, bevorzugt

in weniger als 2 min , insbesondere in weniger als 40 s.
auf eine Temperatur unter 28000, vorzugsweise zwischen
110 und 2700C, bevorzugt zwischen 140 und ZSOOC, insbe-
sondere auf etwa ZlOOC, erhitzt wercen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Erhitzung und gegebenenfalls die Ab-
fillung in den Behdlter und die Einbettung beil unterhalb des Um-
gebungsgasdruckes liegendem Druck, vorzugs:zzise bei 50 - 300 mb,

insbesondere bei 120 - 180 mb, absolut vorgenommen wird.

4, Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die gebildete im wesentlichen trockene Ma: =
in eine verfliissigte hochmolekulare organische Einbettungsmasse
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mit mindestens ein(e) aminhdrtendes Polymer und/

oder andere aminbindende organische Verbindung ent-
haltendem Bitumen und/oder Tallolpech und/oder Paraffinen
und/oder im wesentlichen nichtaminhZrtendem Polymer ein-
gebracht, vorzugsweise unter Wirkung ihres Eigengewichtes,
sedimentativ einsinken gelassen, wird.

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die gebildete in wesentlichen trockene
Masse in eine verfliissigte Einbettungsmasss, vorzugsweise eine Bi-
tumenschmelze, eingebracht wird,deren Temperatur geringer als
jene bei EThitzung der Anionenaustauscher bzw. diese ent-
haltenden Gemische, insbesondere auf 120 bis 2100C, vor--
zugsweise auf 160 bis 190°C gehalten wird, und daBl ge-
gebenenfalls nach erfolgter Einbettung cie Einbettungs-
masse auf eine Temperatur gebracht wird, cie h6her ist

als die Einbettungstemperatur.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dal die bei der Erhitzung der Anionenaus-
tauscherharze bzw. der diese enthaliencen Gemische frei-
werdenden Amine bzw. die diese enthazltenden Briden, vor-
zugsweise bei unterhalb d¢esUmgebungsgasdruckes liegendem
Druck mit einer, vorzugsweise einen pH-Wert von hochstens
4 aufwelsenden, wassrigen Losung mindestens einer Séure;'
die gegebenenfalls zumindest teilweise eine Siure ist,
deren Aminsalze biologisch abbaubar sind, vorzugsweise
mit Zitronensaure und/oder Weinsdure und/oder Essigsiure,
in Kontaki gebracht, vorzugsweise durch diese durchge-
leitet, werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die nach Inkontaktbringen der Amine

bzw. der diese enthaltenden Briden mit cer LZsung zurirdest einer
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Sdure anfallenden Gase und/oder Dampfe anschlieBend mit

einer slkalischen LGsung in Kontakt gebracht werden.

. Vorrichtung zur Durcthhruﬁg des Verfahrens nach

einem der Anspruche 1 bis 7, mit einer Erhitzungsein-
richtung und einer Einrichtung zur bel unterhalb des
Umgebungsgasdruckes liegenden Druck erfolgenden Absaugung
von Gasen und/oder DZapfen aus der Erhitzungseinrichtur j,
vwobel die Erhitzungséinrichtung mit mindestens einer Ein-
richtung zur Abscheidung von dort gebildeten Gasen und/
cder Dé~npfen verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, daB
zwnischen Erhitzungseinricnhtung (2) und Absaugeinrichtung (11)
ein von bel Erhitzung von Anionenaustauschern bzw. diese
enthaltenden Gemischen freigesetzte Amine enthaltenden
Gasen bz . Ddmpfen durchstrombarer Reaktor (8), mit einer,
bevorzugt wdssrigen, L8sung einer, vorzugsweise biclogisch

gzbaubzren, Sdure angeordnet ist.

$. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,

¢zl der Absaug-Einrichtung (11) ein weiterer, von den
abgesaugten Gasen bzw. Ddmpfen durchstrdmbarer Reaktor (9)
mit alkalisch reagierendem flissigen Medium vor- oder nachgeschaltet
ist, wobel die Absaugeinrichtung (11) bevorzugt eine mit
einem Strahl von dem Reaktor (9) entnommenen Medium be-
schichtete Ejektorpumpen ist.

10.- Verflissigbare Einbettungsmasse mit Bitumen und/oder
Faraffin und/oder Talldlpech als Grundmasse sowle gege-
benenfalls Zuschlagstoffen, zur Einbettung von insbe-
sondere Schadstoffe, enthaltenden, aminhdltigen, vor-
zugsweise freie reakt’ 'nsfahige Amine enthaltenden,
und/oder freisetzenden Anionenaustauscherharzen bzw.
giese und/oder deren Zersetzungsprodukte enthaltenden

Gerischen, insbesondere zur Verwendung in Verf: “ren und/oder Vor-
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richtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in der Bitumen und/oder Paraffin und/
oder Tallolpech, bevorzugt Bitumen, enthaltenden Grund-
masse der Einbettuncsmasse, mindestens 0,5 Gew.-%, vor-
zugsweise mindestens 2 Cew.-% reaktive, aminbindende
Zusatzstoffe, vorzugsweise Epoxidverbindungen, insbe-
sondere Glycide und/oder Epoxidharze, und/oder, vor-
zugsweise organische, Saurenanhydride, insbesondere Do-
decenylbernsteinséurganhydrid, und/oder reaktive Phenol-

harze, vorzugsweise geldst, enthalten sind.

11. Verflissigbare Einbettungsmasse nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die reaktiven aminbindenden
Zusatzstoffe in Gesami-Mengen von hochstens 50 Gew.-%,
vorzugsweise von hochstens 30 Gew.-%, jeweils bezogen
auf Grundmasse enthalten sind.

12. Verflussigbare Einpettungsmasse nach Anspruch 10
oder 11, dadurch gekennzeichnet, daf3, jeweils bezogen auf

Grundmasse, 2 bis 30 Geux.-%, vorzugsweise 5 bis 20 Gew.-%

Epoxidharze bzw. 0,5 bis 30 Gew.-%, vorzugsweise 1 bis

20 Gew.-%, niedrigmolekulare Epoxidverbindungen, vorzugs-
weise Glycide, bevorzugt Butylenglykoldiglycidither,
enthalten sind.

13. Verfliissigbare Einbettungsmasseé nach einem der An-
spriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB; jewells
bezogen auf Grundmasse, 0,5 bis 20 Gew.-%, vorzugswei-
se 1 bis 15 Gew.-%, Sdureanhydrid, bevorzugt Dodecenyl-
bernsteinsdureanhydrid, enthalten sind.

14. verfliissigbare Einbettungsmasse nach einem der An-
spriche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB jeweils
bezo:. :n auf Grundmasse 2 bis 50 Gew.-%, vorzugswelisc 5
bis 30 Gew.-%, Phenolharz enthalten sind
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