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€) Vertahren und Einrichtung zum Einbinden von insbesondere radioaktiven Abfailstoffen in ein Bindemittel.

@ Zum Einbinden von insbesondere radioaktiven Abfallstof-
fen in ein Bindemittel verwendet man eine Férder- und Misch-
einrichtung, die die Mischung vor dem Aushérten in einen
Lagerbehatter (25) fordert. Dabei werden die Abfalistoffe gravi-
metrisch und unterstitzt durch die Férderwendel! (2) mit zu-
sétzlicher Wandreinigungswirkung durch die Trockenférder-
zone (10) in die Mischzone (16) transportiert, wahrend das Ein-
oder Mehrkomponenten-Bindemittel gleichzeitig in seitlicher
Richtung zum Mischwerkzeug (3) in die Mischzone (16) gefér-

= dert wird. Die Mischung wird in geradliniger Verlangerung der
Forder- und Mischrichtung in einen AuslaB (24) gefiihrt, an
dem der Lagerbehalter (25) angeschlossen ist.
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Verfahren und Einrichtung zum Einbinden von insbeson-
dere radioaktiven Abfallstoffen in ein Bindemittel

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einbinden von
insbesondere radioaktiven Abfallstoffen in ein Binde-
mittel zur Erzielung eines homogenen auslaugbestén-
digen und druckfesten Festkdrpers durch Mischen der
Abfallstoffe mit dem Bindemittel mit Hilfe einer
Forderschnecke und einer Mischerwelle und Aushirten
des Bindemittels, wobel die Abfallstoffe durch eine
Vorbehandlung, vorzugsweise eine Trocknung, in die
Form eines rieselfidhigen Pulvers oder Granulats
iibergefiihrt werden und wobei die Mischung vor dem
Aushiirten in einen Lagerbehdlter gefdrdert wird.

Das Verfahren kann auch zum Behandeln toxischer Ab-
fdlle allgemein verwendet werden. Gegenstand der
Erfindung ist ferner eine zur Ausiibung des Verfahrens
besonders geeignete Einrichtung.

Bei dem aus der DE-0S 3 202 518 bekannten Verfahren
zur Einzementierung solcher Abfdlle in FHsser sind
drei verschiedene Schnecken mit eigenem Antriebsmo-
tor in einem Handschuhkasten vereinigt. Demgegeniiber
liegt die Aufgabe der Erfindung darin, das Verfahren
der eingangs genannten Art mit m8glichst einfachen Mit-
teln durchzufithren, ohne dabei auf Zement als Bindemit-
tel beschridnkt zu sein. Erwiinscht ist vielmehr eine
groBe Vielseitigkeit sowohl in bezug auf die einzubin-
denden Abfallstoffe als auch insbesondere auf die Bin-
demittel.

Sm 2 Hgr / 07.08.1984
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Gem8B8 der Erfindung ist vorgesehen, daB8 die Abfall-
stoffe mit der als Trockenférderwendel ausgebildeten

Forderschnecke und gravimetrisch in eine Mischzone trans-

portiert werden, daB dabei mit der Trockenférderwendel
eine Reinigungswirkung auf ein Schneckengehduse ausge-
Ubt wird, daB das Bindemittel gleichzeitig in seit-
licher Richtung zur Misch- und Fdrderrichtung in die
Mischzone geftrdert und dort mit der als Mischgabel
ausgebildeten Mischerwelle behandelt wird und daB8 die
Mischung in geradliniger Verlidngerung der Mischzone
kontinuierlich durch eine Dickstoffpumpe in einen Aus-
la gefiihrt wird, an dem der Lagerbehdlter angeschlos-
sen wird.

Bel der Erfindung gibt es praktisch nur eine einzige
Forder- und Mischschnecke. Sie kann allerdings aus
mehreren beweglichen Gliedern zusammengesetzt sein.
Dies kann vorteilhaft sein, wenn Verschleifiteile aus-

- zuwechseln sind oder eine Anpasssung an unterschied-

liche Bindemittel erfolgen soll. Deshalb ist das neue
Verfahren besonders zur Anwendung unterschiedlicher
Bindemittel geeignet, wie spdter anhand der Beschrei-

bung von Ausfiihrungsbeispielen noch ndher erldutert wird.

Ferner ist eine Vorbehandlung ohne Bindemittel m&glich,
zum Beispiel die Eingabe von Zuschlagstoffen.

Das Bindemittel kann vorteilhaft, um eine gewlinschte
Dinnfliissigkeit des Bindemittels zu erreichen, vorge-
heizt werden. Dies ist wichtig fiir die Arbeit mit
thermoplastischen Bindemitteln, zum Beispiel mit Bitu-
men. Die Aufwdrmspanne beim eigentlichen Mischvorgang
kann entsprechend kleiner sein. Bei Zwei- oder Mehrkom-
ponenten-Bindemitteln, zum Beispiel Kunststoffen wie
Polystyrol mit Hértern wie Divinylbenzol, kann ferner
eine Vormischung einer der Komponenten mit den Ab-
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fallstoffen erfolgen.

Das neue Verfahren wird vorteilhaft dadurch weiterge-
bildet, daB die Abfallstoffe in mindestens weitgehend
vertikaler Richtung von oben nach unten geférdert, ge-
mischt und ausgetragen werden, was die Férderwirkung
durch Schwerkraft unterstiitzt, und da Gase und Démpfe
in Gegenrichtung dazu abgegeben werden. Dabei kann man
durch eine Gaszufuhr daflir sorgen, daf ein Verdiinnen
der nmit mdglicherweise klebefihigen Diémpfen behafte-
ten, freiwerdenden Gase mit Splilluft erfolgt und ein
Einbringen dieser Gase in die Trockenstoffzone verhin-
dert wird.

Zur Auslibung des Verfahrens nach der Erfindung hat sich
eine Einrichtung bewﬁprt, bei der ein Schneckenmi-
scher mit einem rohrférmigen Gehduse vorgesehen ist,

in dem ein Trockenfdrderwendel, eine Mischgabel und
eine Dickstoffpumpe geradlinig angeordnet und mit
einem gemeinsamen Antriebsmotor verbunden sind. An der
Oberseite des Geh#uses kann eine Entliiftungsleitung
anschlossen sein. Sie kann ebenso wie das Geh#use im
Bereich des Durchlaufmischers und wie Zufilhrungsleitun-
gen beheizt sein. AuBerdem ist eine Wirmeisolierung
vorteilhaft, die das Gehduse einschliefilich einer
Eingabeleitung fiir die Abfdlle erfaft. Die vorgenannte
Heizeinrichtung kann 1l6sbar ausgebildet sein, so daB
das Gehiduse fiir Inspektionen zuginglich gemacht wer-
den kann.

In dem Bereich der Mischgabel filhrt eine Leitung fiir
ein fliissiges Bindemittel. Wenn es sich um ein Zwei-
komponenten-Bindemittel handelt, kann eine Einspeise-
leitung fir die zweite Komponente am austragsseitigen
Ende der Mischgabel vorgesehen sein. Die Fdrderung mit
der Dickstoffpumpe bewirkt dann die Verteilung dieser
Komponente {iber die Abfallmischung. Bei gut verteil-
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baren Komponenten geniigt unter UmstZnden das Einbrin-
gen in den Lagerbehdlter, so daB ein vorzeitiges Aus-
hdrten mit Sicherheit vermieden wird.

Ein wesentliches Kennzeichen fiir eine vorteilhafte
Weiterbildung der Einrichtung besteht darin, daB die
Innenseite des Gehduses und/oder die Trockenfdrderwen-
del und/oder die Dickstoffpumpe und/oder Mischgabel
mit einem Kunststoff als Antihaftmittel, insbesondere
auf der Basis von Polytetrafluordthylen, beschichtet
sind. Mit ‘einem solchen Antihaftmittel kann

man, wie gefunden wurde, die Verschmutzungen durch
Verkrusten ganz wesentlich herabsetzen, weil die Ab-
fédlle einschliefllich der Bindemittel leicht von den
Maschienteilen abzuldsen sind. Sie kdnnen spdtestens
mit einem Splilgang nach Beendigung der Ausiibung des
Verfahrens abgeldst werden., Damit lassen sich fernmer
Verschleierscheinungen ganz wesentlich herabsetzen.
Diese Vorteile lassen sich auch bei anderen Einrich-
tungen zur Abfallbehandlung, insbesondere bei praktisch
allen Schneckenmaschinen erzielen.

Zur niheren Erlduterung der Erfindung werden anhand der
beiliegéhden Zeichnung zwei Ausfiihrungsbeispiele be-
schrieben. Sie zeigen Jeweils schematisch vereinfacht
eine dafiir besonders angepafSite Einrichtung.

In Fig. 1 ist dargestellt, da8 die Einrichtung ein rohr-

férmiges Gehduse 1 umfaB8t, das einen Innen-Durchmesser
von zum Beispiel 130 mm aufweist. Das Gehduse um-
schlieft die auf einer gemeinsamen weitgehend vertika-
len Achse angeordneten beweglichen Teile 2, 3 und &4,
die iber eine Kupplung 5 und ein Getriebe 6 von einem
Elektromotor 7 angetrieben werden.

Die Teile 2, 3, 4 bestimmen die einzelnen Arbeits-
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zonen in dem Gehduse 1. Dabei ist durch die wendelfér-
mige Schnecke 2 eine Trockenforderzone 10 definiert.
Im Gegensatz zur zeichnerischen Darstellung liegt der
Forderwendel 2 nachgiebig an der Gehiuseinnenwand an,
so daB bei der Rotation eine reinigende Reibwirkung
ausgeiibt wird.

In die Zone 10 fiihrt ein vertikales Fallrohr 11, das
liber eine Dosiereinrichtung 12 mit einer Eingabeleitung
13 verbupden ist. Durch diese wird, wie der Pfeil 14
andeutet, 'senkrecht von oben rieselfihiger radioakti-
ver Abfall, zum Beispiel als Pulver, Granulat oder der-
gleichen eingegeben. Ein Beispiel dafiir sind getrock-
nete Kugelharze von Ionenaustauscherfiltern.

Mit der Foérderwendel 2 ist die als Gabel ausgebildete
Mischeinrichtung 3 direkt verbunden, deren Linge die
Mischzone 16 im Gehiuse 1 bestimmt. Die Gabel 3 kann
an ihrem unteren Ende durch einen Biligel 17 geschlossen
sein, so daB ein Angriffspunkt fiir die Ankupplung der
als Dickstoffpumpe dienenden Wendel 4 geschaffen wird.
Mit dieser ist die Austragszone 18 bestimmt, die gege-
benenfalls einen etwas kleineren Gehdusedurchmesser
aufweist.

An die Mischzone 16 ist eine seitlich einmiindende Lei-
tung 20 angeschlossen, durch die Fliissigharz als Kom-
ponente 1 eines Zweikomponenten-Bindemittels eingege-
ben ist. Ein Beispiel fiir eine solche Komponente ist
Polystyrol. Als Komponente 2 wird, wie der Pfeil 21
zeigt, in FlieBrichtung am Ende der Mischzone 16 Di-
vinylbenzol eingegeben. Diese Komponente 2 wird al-
lein durch die Bewegung der Dickstoffpumpe &4 aus-
reichend mit der Mischung aus Abfallstoffen und Kompo-
nente 1 vermengt, die in der Mischzone 16 hergestellt
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wird. Bei Drei- und Mehrkomponentenkunststoffen wer-
den die Fliissigkomponenten in geeigneter Reihenfolge
gleichzeitig durch nacheinander angeordnete Einspeise-
6ffnungen in die Mischzone eingespeist. Bel kurzen Aus-
hdrtungszeiten darf der Hirter erst am Eintritt in den
Lagerbehdlter zugegeben werden (zum Beispiel am Ab-
£iillungsmundstiick).

Aus der Austragszone 18 gelangt die Mischung entweder,
wie Pfeil 23 zeigt, direkt in ein nicht weiter darge-
stelltes FaB oder indirekt iiber einen Schlauch 24,

mit dessen Hilfe gegebenenfalls mehrere Fisser 25
nacheinander bedient werden kénnen, ohne daS eine Be-
wegung der Fédsser erforderlich ist. Dies kann auch als
Produktweiche genutzt werden, mit der Mischungen von
unterschiedlichen Abf#llen und/oder Bindemitteln in
unterschiedliche Lagerbehdlter gefilhrt und damit sepa-
riert werden.

Am oberen Ende der Trockenfdrderzone 10 ist eine Ent-
liftungsleitung 27 angeordnet, die zu einer Abluftan-
lage 28 fiihrt. Die Abluftanlage kann die Abgasanlage
eines Kernkraftwerkes sein, so daB eine gesicherte
Weiterbehandlung ohne weiteren Aufwand mdglich ist.
Man kann die Leitung 27 aber auch an die Gebdudeentlif-
tung anschlieBien, wenn sichergestellt ist, daB die
Abluft keine unzulissigen Mengen an Radioaktivitdt
enthdlt. Dabei kann die Entliiftung durch einen nicht
dargestellten Ventilator unterstiitzt sein, der in
dem Geh#duse 1 einen Unterdruck aufrechterhidlt.

Zur Belliftung des Geh#duses 1 kann man auch eine Luft-
zufuhr vorsehen, wie mit dem Pfeil 29 dargestellt ist.
Die Luftzufuhr erfolgt beim Ausfilhrungsbeispiel nach

Fig. 1 im Bereich des Fallrohres 11, so da8 vermieden
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wird, daf8 Staub oder Abfallstoffe das Fallrohr 11
verkleben und zusetzen.

Bei dem Ausfithrungsbeispiel nach Fig. 2 soll als Bin-
demittel Bitumen verarbeitet werden. Es wird durch die
Leitung 20 zugefilhrt., Diese ist Jedoch, ebenso wie

die Mischzone 16, mit einem Heizmantel 32, der gege-
benenfalls abnehmbar gestaltet sein kann, versehen. Da-
bei handelt es sich zum Beispiel um elektrische Wider-
standsleiter mit einer wirmefesten Isolierung, die auf
das rohrfirmige Gehduse 1 und auf die Wandung der Lei-
tung 20 aufgewickelt werden. Alternativ kann der Heiz-
mantel auch aus einem rohrférmigen Geh&@use bestehen,
das zum Beispiel durch Heizdampf erwdrmt werden kann.

Die weiteren Teile des Gehduses 1, insbesondere die
Trockenfdrderschnecke 10 und die Austragszone 18,

sind mit einer Wdrmeisolierung 33 umgeben, die aus ein-
zelnen, ldsbar befestigten Halbschalen zusammengesetzt
ist. Die Widrmeisolierung erstreckt sich auch iiber das
Fallrohr 11, die Dosiereinrichtung 12 und den Einla8
13. In der Wirmeisolierung .33 der Austragszone 18 und
des daran angeschlossenen Schlauches 24 kdnnen Heiz-
elemente vorgesehen sein, wie durch die Pfeile 34 an-
gedeutet ist. Damit kann das in die Mischzone 16 einge-
fiihrte, auBlerhalb des Gehduses 1 vorgewdrmte Bitumen
genligend flissig gehalten werden, bis es mit dem Ab-
fall gemischt entweder,wie Pfeil 23 zeigt,direkt in
ein nicht weiter dargestelltes FaB gelangt oder einen
Schlauch 24 passiert hat, mit dessen Hilfe gegebenen-
falls mehrere Fédsser 25 nacheinander bedient werden
k¥nnen, ohne da eine Bewegung der Fidsser erforderlich
ist. Weiterhin kann auch hier eine wechselweise Ab-
fillung der Fisser liber eine Produktweiche erfolgen.

Die Entliiftungsleitung 27 ist ebenfalls mit einer
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Wdrmeisolierung 33 versehen. Diese reicht zum Beispiel
bis zu einem {lfilter 35, der vor der Abluftanlage 28
vorgesehen ist, um einen Eintritt von Oldunst in die
Abluftanlage zu verhindern.

Wie in der Fig. 2 mit gestrichelten Linien angedeutet
ist, ist vorteilhafterweise die Einrichtung an der In-
nenseite des Geh#uses 1, die Trockenfdrderwendel 2
und die Mischgabel 3 mit einer Antihaftschicht 36 in
Form einer Beschichtung mit Polytetrafluorédthylen ver-
sehen, Die Beschichtung kann zum Beispiel im Tauchver-
fahren fir die Mischgabel 3 und im Spritzverfahren fiir
das Gehduse 1 aufgebracht werden. Sie hat eine Dicke
von 0,3 bis 1 mm. Bei der Dicke kann ein in Austrags-
richtung méglicherweise zunehmender Abrieb berlicksich-
tigt werden. Zum Beispiel kann das Geh#use 1 im Bereich
der Austragszone 18 der Dickstoffpumpe 4 vollsténdig
aus einem als Antihaftmittel geeigneten Kunststoff be-
stehen., Damit wird der VerschleiBl der Einrichtung we-
sentlich herabgesetzt. AuBerdem wird eine st@rende
Verschmutzung verringert und die Reinigung der Ein-
richtung erleichtert.

11 Patentansprliche
2 Figuren
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Einbinden von insbesondere radioak-
tiven Abfallstoffen in ein Bindemittel zur Erzielung
eines homogenen auslaugbestindigen und druckfesten
Festkorpers durch Mischen der Abfallstoffe mit dem
Bindemittel mit Hilfe einer Forderschnecke und einer
Mischerwelle und Aushdrten des Bindemittels, wobei die
Abfallstoffe durch eine Vorbehandlung, vorzugsweise
eine Trocknung, in die Form eines rieselfihigen Pul-
vers oder Granulats libergefiihrt werden und wobei die
Mischung vor dem Aushdrten in einen Lagerbehdlter ge-
fordert wird, d adurch gekennzeichnet,
da3 die Abfallstoffe mit der als Trockenfdrderwendel
ausgebildeten Fdrderschnecke und gravimetrisch in eine
Mischzone transportiert werden, daB8 dabei mit der
Trockenfdrderwendel eine Reinigungswirkung auf ein
Schneckengehduse ausgeilibt wird, daB8 das Bindemittel
gleichzeitig in seitlicher Richtung zur Misch- und
Férderrichtung in die Mischzone gefdrdert und dort

mit der als Mischgabel ausgebildeten Mischerwelle be-
handelt wird und daf3 die Mischung in geradliniger Ver-
ldngerung der Mischzone kontinuierlich durch eine
Dickstoffpumpe in einen AuslaB gefiihrt wird, an dem
der Lagerbehdlter angeschlossen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzelchnet, da ein Zweikomponenten-
Bindemittel verwendet und vorgemischt wird.

16.04.1985
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3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ge -
kennzeichnett, da mindestens eine Kompo-
nente mit den Abfallstoffen vermischt wird.

4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, d a -
durch gekennzeichnett, da die Ab-
fallstoffe in mindestens weitgehend vertikaler Rich-
tung von oben nach unten gefdrdert, gemischt und aus-
getragen werden und dafB8 Gase und Dédmpfe in Gegen-
richtung dazu abgegeben werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, d adurch ge -
kennzeichnet, dal mindestens stellenweise
eine der Forder-, Misch- oder Austragsbewegung
entgegenlaufende Splilgasstrdmung erzeugt wird.

6. Einrichtung zur Ausiibung des Verfahrens nach einem
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn -
zeichnet, daB ein Schneckenmischer mit einem
rohrfsrmigen Gehduse (1) vorgesehen ist, in dem ein
Trockenférderwendel (2), eine Mischgabel (3) und eine
Dickstoffpumpe (4) geradlinig angeordnet und mit einem
gemeinsamen Antriebsmotor (7) verbunden sind, daB an
der Oberseite des Gehduses (1) eine Entliiftungsleitung
(27) angeschlossen ist und daB in den Bereich der Misch-
gabel (3) eine Leitung (20, 21) fiir ein fliissiges Bin-
demittel fiihrt.

7. Einrichtung nach Anspruch 6, d adurch ge -
kennzedichnet, daB am austragsseitigen En-
de der Mischgabel (3) eine Einspeiseleitung (21) fir
eine zweite Komponente eines Zweikomponenten—ﬁinde-
mittels vorgesehen ist.

16.04.1985
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8. Einrichtung nach Anspruch 6 oder 7, d adurch
gekennzedichnet, daB das Gehduse (1) ein-
schlieBlich eines Fallrohres (11) fiir die Abfille
wdrmeisoliert und/oder mit einer vorzugsweise l8sbaren
Heizeinrichtung umschlossen ist.

9. Einrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnett, daB die Dick-
stoffpumpe (4) mit einer Produktweiche (23, 24) ver-
sehen ist, mit der die Mischung auf verschiedene La-
gerbehdlter (25) verteilt wird.

10. Einrichtung insbesondere nach einem der Ansprii-
che 6 bis 9, dadurch gekennzedich -
n e t, daB die Innenseite des Gehduses (1) und/oder
die Trockenfdrderwendel (2) und/oder die Dickstoff-
pumpe (4) und/oder Mischgabel (3) mit einem Kunst-

stoff (36) als Antihaftmittel, insbesondere auf der
Basis von Polytetrafluoridthylen, beschichtet sind.

11. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzedlichnet, daB das Gehduse der Dickstoff-
pumpe (4) aus einem als Antihaftmittel geeigneten Kunst-
stoff besteht.

16.04.1985
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