EP 1 786 000 A1

Européisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Verdffentlichungstag:
16.05.2007 Patentblatt 2007/20

(21) Anmeldenummer: 05024365.8

(22) Anmeldetag: 09.11.2005

(11) EP 1786 000 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntCl.:
G21F 9/30(2006.07)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR
HUIEISITLILT LU LV MC NL PL PT RO SE SI
SKTR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL BA HR MK YU

(71) Anmelder: AREVA NP GmbH
91058 Erlangen (DE)

(72) Erfinder: Bertholdt, Horst-Otto
91301 Forchheim (DE)

(74) Vertreter: Mortel & Hofner
Patentanwilte
Aussere Sulzbacher Strasse 159/161
90491 Niirnberg (DE)

(54)

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kondi-
tionierung radioaktiver lonenaustauscherharze, bei dem
das lonenaustauscherharz in einer wassrigen, wenig-
stens ein Oxidationsmittel enthaltenden Aufschlammung

Verfahren zur Konditionierung radioaktiver lonenaustauscherharze

im Kreislauf durch eine Reaktionsstrecke hindurchge-
fuihrt wird, in der mittels einer dort vorhandenen Einrich-
tung (4) Hydroxylradikale gebildet werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Konditionierung radioaktiver lonenaustauscherharze. lonenaustau-
scherharze werden beispielsweise beim Betrieb kerntechnischer Anlagen dazu verwendet, das Kiihimittel des Primar-
systems, also Wasser, zu reinigen. Ziel dieser Reinigung ist die Vermeidung von nicht gewlinschten Ablagerungen, die
Vermeidung von Korrosionen sowie die Verminderung des Kontaminationsaufbaus im Primarkreislauf der Anlage. Neben
sauren Kationenaustauschern, die dem Primarkihlmittel unter anderem radioaktive Metallionen, beispielsweise Kobalt
60 entziehen, werden auch basische Anionenaustauscher eingesetzt. Bevor verbrauchte lonenaustauscherharze in ein
Endlager verbracht werden kénnen, miissen sie konditioniert werden. Darunter versteht man allgemein die Uberfiihrung
eines radioaktiven Abfalls in eine endlagerungsfahige Form. Im Falle kerntechnischer Anlagen werden verbrauchte
lonenaustauscherharze zunachst in anlageneigenen Harzabfallbehaltern aufbewahrt und spater zum Zwecke der Zwi-
schenlagerung getrocknet und zum Zwecke der Endlagerung in eine feste Matrix eingebettet, beispielsweise einzemen-
tiert. Die Einbettung der lonentauscherharze in eine feste Matrix flihrt zu einer Volumenvermehrung um mehr als das
Sechsfache. Auf Grund der groRen Menge anfallenden Abfalls ergeben sich fiir den Betreiber eines Kernkraftwerks
erhebliche Kosten fiir die Zwischen- oder Endlagerung. Es wurden daher Konzepte entwickelt, das Volumen der lonen-
austauscherharze zu verringern. Eines dieser Konzepte sieht eine Verbrennung vor. Dies erfordert jedoch aufwandige
Filteranlagen, um einen Austritt von Radioaktivitdt in die Umgebung zu verhindern. Ein zweites Konzept sieht eine
Nassoxidation der Harze unter sehr hohem Druck vor. Bei beiden Konzepten ist der technische Aufwand so hoch, dass
Kernkraftwerksbetreiber bisher auf konventionelle Lésungen zurlickgreifen, ndmlich zum einen Trocknen der Harze und
Zwischenlagerung in Féssern und zum anderen Einbindung der unbehandelten Harze in eine feste Matrix wie z.B.
Zement oder Bitumen und Endlagerung in Fassern.

[0002] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Konditionierung radioaktiver lonenaustauscherharze vorzu-
schlagen, mit dem bei geringem geréatetechnischen und Kostenaufwand das Abfallvolumen verringert werden kann.
[0003] Diese Aufgabe wird gemal Anspruch 1 dadurch gel6st, dass die lonenaustauscherharze, die Ublicherweise
in Granulatform vorliegen, mit Wasser vermischt, also eine Aufschlammung hergestellt wird. Eine derartige Aufschlam-
mung wird nun vorzugsweise bei einer Temperatur von mehr als 30 °C in einem Kreislauf durch eine Reaktionsstrecke
hindurchgefiihrt, in der mittels einer dort vorhandenen Einrichtung Hydroxylradikale gebildet werden, wodurch der oxi-
dative Abbau der lonenaustauscherharze erheblich beschleunigt wird. Ein Uberdruck, der druckfeste und dementspre-
chend teure Behalter und Rohrleitungen erfordert ist dabei nicht erforderlich.

[0004] Bei der in Anspruch 2 angegebenen Ldsung wird mit Hilfe der Einrichtung ein Plasma erzeugt. Die dazu
erforderliche Energiezufuhr kann auf verschiedene Weise erfolgen, namlich durch thermische Anregung, durch Strah-
lungsanregung, etwa durch UV-Licht, sowie durch elektrostatische und elektromagnetische Felder. Vorzugsweise wird
ein Plasma mit Hilfe eines Lichtbogens erzeugt. Durch die Energiezufuhr entstehen aus Wassermolekilen, Molekilen
des Oxidationsmittels und den Makromolekiilen des lonenaustauscherharzes sowie aus Bruchstiicken der Makromo-
lekiile ionisierte Teilchen, Elektronen und Radikale. Dadurch wird der oxidative Abbau der lonenaustauscherharze
erheblich beschleunigt, indem die energiereichen Teilchen, insbesondere Radikale wie Hydroxylradikale nicht nur bereits
gebildete Bruchstlicke der Makromolekiile angreifen sondern auch auf die Oberflache von makroskopischen Partikeln
der lonenaustauscherharze zersetzend einwirken. Bei Anwesenheit sauerstoffhaltiger Oxidationsmittel, insbesondere
von Wasserstoffperoxid ist ein sehr hoher Anteil von Hydroxylradikalen vorhanden. Aus dem Zusammenwirken der
entstehenden Radikale und dem zugesetzten Oxidationsmittel ergibt sich somit eine erhebliche Beschleunigung des
oxidativen Abbaus der lonenaustauscherharze. Die Mehrzahl der technisch relevanten Harze basiert auf vernetzten
Styrol-Divinylbenzol-Kopolymeren, welche im Falle sauerer Kationenaustauscher Sulfon-, Phosphon- oder Karbonsau-
regruppen und im Falle basischer Anionenaustauscher, z. B. quartare Ammonium-Gruppen oder primare, sekundare
oder tertidare Ammino-Gruppen aufweisen. Als Reaktionsprodukte des oxidativen Abbaus entstehen hauptsachlich CO,
und Wasser, wobei das CO, aus dem Verfahrenskreislauf ausgeschleust wird. Ubrig bleibt im Wesentlichen Wasser,
in dem die Sduregruppen der sauren Austauscherharze in Form der entsprechenden Sauren bzw. die Ammonium- und
Aminogruppen der basischen Austauscherharze in Form entsprechender Ammonium- bzw. Aminosalze gel6st sind.
Das Abfallvolumen kann mit Hilfe des vorgeschlagenen Verfahrens etwa um den Faktor 10 verringert werden.

[0005] BeiderLosung gemaf Anspruch 3 istin der Reaktionsstrecke eine Einrichtung zur UV-Bestrahlung vorhanden.
Im Gegensatz zu der weiter oben beschriebenen Verfahrensweise wird die Energie der UV-Strahlung so gewahlt, dass
ein Plasma zumindest im merklichen Ausmafle nicht entsteht. Der Wellenlangenbereich des UV-Lichts ist so gewahlt,
dass zum einen kovalente Bindungen des lonenaustauscherharzes aufgetrennt und zum anderen z.B. aus einem sau-
erstoffhaltigen Oxidationsmittel Hydroxylradikale gebildet werden. Auch bei einer solchen Verfahrensweise ergibt sich
eine erhebliche Beschleunigung des oxidativen Abbaus der lonenaustauscherharze. Auch hier entstehen die oben schon
erwahnten Reaktionsprodukte, ndmlich hauptséchlich CO, und Wasser.

[0006] Diein Anspruch 4 angegebene Lésung sieht schlief3lich vor, dass mit der in der Reaktionsstrecke vorhandenen
Einrichtung eine anodische Oxidation der lonenaustauscherharze bzw. der daraus entstandenen Molekulbruchstlicke
durchgefiihrt wird. Die Einrichtung umfasst im Wesentlichen mindestens zwei Elektroden, namlich eine Anode und eine
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Kathode. Zu Beginn des Abbaus der lonenaustauscherharze ist bei dieser Verfahrensvariante zunéachst das zugesetzte
Oxidationsmittel wirksam. Dieses trennt aus der Polymermatrix des lonenaustauscherharzes Molekilbruchstiicke her-
aus, die dann an der Anode und natirlich auch durch das Oxidationsmittel selbst weiter oxidativ abgebaut werden.
[0007] Als Oxidationsmittel werden bei allen Verfahrensvarianten vorzugsweise Wasserstoffperoxid, Ammoniumper-
oxid-Disulfat und gasférmig zudosierter Sauerstoff allein oder in Mischung eingesetzt, wobei jedoch Wasserstoffperoxid
besonders bevorzugt ist. Die oxidative Zersetzung kann weiterhin durch Zusatz eines Katalysators beschleunigt werden.
Ein insbesondere im Zusammenhang mit Wasserstoffperoxid eine erhebliche Beschleunigung des oxidativen Abbaus
bewirkender Katalysator sind Eisen-Il und/oder Eisen-1l-Salze, Cu-l und/oder Cu-ll-Salze oder Mischungen der genann-
ten Fe- und Cu-Salze. Diese katalysieren die Bildung von Hydroxylradikalen aus Wasserstoffperoxid. Der Anteil an
diesen Radikalen in der Reaktionsmischung wird dadurch weiter erhdht, so dass sich der oxidative Abbau der lonen-
austauscherharze beschleunigt.

[0008] Weiterhin ist vorgesehen, dass ein Teil des Wassers der Aufschlammung vorzugsweise wahrend der Zerset-
zung durch Energiezufuhr verdampft wird, um dadurch das Volumen der Restflissigkeit weiter einzuengen. Vorzugs-
weise dient zur Verdampfung die mit einer der oben genannten Einrichtungen zugefiihrte Energie, so dass zusatzliche
Heizungseinrichtungen gegebenenfalls nicht erforderlich sind. Der Gehalt des Wassers in der Restlésung wird durch
Verdampfung so eingestellt, dass die anschlieBende Einbindung der Restldsung in eine feste Matrix ohne eine weitere
Zusatzbehandlung durchgefiihrt werden kann. Der Gehalt des Wassers liegt dabei im Bereich von etwa 10 bis 15 Gew.
% der Endmatrix bzw. des verfestigten Endprodukts.

[0009] Die am Reaktionsende vorliegende Restlésung wird mit Hilfe eines Bindemittels verfestigt, wobei vorzugsweise
Zement verwendet wird. Die Verfestigung mit Zement wird unter Zusatz von Salzen vorgenommen, deren Kationen mit
Sulfationen einen in Wasser schwer |6slichen Niederschlag bilden. Der schadliche Einfluss der Sulfationen auf die
Verfestigung des Zements wird dadurch deutlich verringert. Dementsprechend ist eine geringere Menge an Zement
erforderlich, um die Restflissigkeit zu binden. Vorzugsweise werden Erdalkalioxide und -hydroxide eingesetzt. Um die
Druckfestigkeit des Zement-Endprodukts zu erhdhen, kdnnen Oxide und/oder Hydroxide des Aluminiums und/oder des
Siliziums zugesetzt werden.

[0010] Beider oxidativen Zersetzung von Kationen-Austauscherharzen wird ein pH-Wert < 8, vorzugsweise von 1 bis
3 eingestellt. Bei solchen Bedingungen ist die Oxidationswirkung von Wasserstoffperoxid besonders stark ausgepragt.
AuRerdem bleiben alle Kationen sowie die Aktivitat als Sulfatsalze in L6sung, was die Weiterverarbeitung der Restlésung
erleichtert.

[0011] Im Falle eines Anionen-Austauscherharzes wird ein pH-Wert > 7, vorzugsweise von 10 bis 14 eingehalten.
Solche Verhaltnisse stellen sich aufgrund der basischen Austauschergruppen von selbst ein. Manche Oxidationsmittel,
etwa Wasserstoffperoxid, zeigen in basischer Umgebung eine reduzierte Oxidationswirkung. Es ist nun denkbar, durch
Zugabe von Sauren in den sauren Bereich zu gelangen. Dies hatte aber den Nachteil, dass damit die zu entsorgende
Abfallmenge erhéht wiirde. Bei einer bevorzugten Verfahrensvariante werden daher die basischen Verhaltnisse belassen
und statt einer pH-Wertreduzierung bei diesen Bedingungen wirksame Oxidationsmittel, vorzugsweise Sauerstoff und/
oder Ozon eingesetzt. Bei dieser Verfahrensweise fallen im Zuge der oxidativen Zersetzung der lonenaustauscherharze
Eisen-, Nickel-, Chrom-, Aktivitdts-Hydroxide an, die mittels eines mechanischen Trennverfahrens (Filtration, Zentrifu-
gieren etc.) aus der Restldsung entfernt werden.

[0012] Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die beigefligte Zeichnung naher erlautert.

[0013] Die Zeichnung zeigt in stark vereinfachter schematisierter Form eine Anlage zur Zersetzung von lonenaustau-
scherharzen, welche eine Reaktionsstrecke bzw. einen Oxidationsreaktor 1 umfasst. Dieser ist im wesentlichen von
einem beispielsweise tonnenférmigen Behalter gebildet. An den Oxidationsreaktor 1 ist ober- und unterseits eine Ringlei-
tung 2 angeschlossen. Uber eine Offnung 3 ist der Oxidationsreaktor 1 mit einer wassrigen Aufschldmmung von lonen-
austauscherharzen beschickbar. Bei der oxidativen Behandlung von sauren Kationenaustauscherharzen entstehen aus
deren Austauschergruppen Sauren wie Phosphon- oder Sulfonsauren, so dass sich hier von alleine ein pH-Wert einstellt,
der deutlich im sauren Bereich liegt. Im laufenden Prozess der oxidativen lonenaustauscherharzzersetzung wird eine
Konzentration an Wasserstoffperoxid von 5 bis 10.000 mg/I Lésung eingestellt. Die Menge an Wasserstoffperoxid ori-
entiert sich hierbei an der jeweils verwendeten Technik zur Erzeugung von Hydroxylradikalen (Unterwasser-Plasma,
anodische Oxidation, UV-Licht). Zur Reaktionsbeschleunigung werden Eisen-ll/Eisen-Ill-lonen und/oder Kupfer-I/Kup-
fer-ll-ionen in Form I6slicher Salze zudosiert. Dabei wird eine Konzentration von gréf3er 0,05 mMol/l, vorzugsweise von
0,05 bis 0,25 mmol/l eingestellt, indem stetig oder intermittierend der Aufschldammung eine entsprechende Menge zu-
dosiert wird. Die Eisen- oder Kupferionen werden vorzugsweise gleichzeitig mit dem Wasserstoffperoxid zudosiert.
[0014] Mitderbeschriebenen Verfahrensweise lasst sich eine Zersetzung der lonenaustauscherharze zu CO,, Wasser
und einer Restldsung in bereits relativ kurzer Zeit durchfiihren. Eine erhebliche Beschleunigung des oxidativen Harz-
abbaus wird durch eine im Oxidationsreaktor 1 angeordnete Einrichtung 4 ermdglicht. Mit der Einrichtung 4 wird einem
Volumenbereich der Reaktionsmischung Energie z.B. in Form elektrischen Stroms oder elektromagnetischer Strahlung
zugefuhrt. Diese Energiezufuhr erfolgt ganz allgemein derart, dass die oxidativen Prozesse, vorzugsweise durch Bildung
von Hydroxylradikalen beschleunigt werden. Bei einer ersten Verfahrensvariante dient die Einrichtung 4 zur Erzeugung
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eines Plasmas. Dazu werden mindestens zwei mit Abstand zueinander angeordnete Elektroden etwa aus Chromstahl
zum Einsatz gebracht. Der Abstand zwischen den Elektroden ist so gewahlt, dass die mit Hilfe einer Pumpe 5 im Kreislauf
zirkulierende Aufschlammung zwischen den Elektroden hindurchstréomen kann. An die Elektroden wird ein Wechselstrom
von mindestens 30V und eine Frequenz von mehr als 100 Hz angelegt. Eine Alternative ist ein Gleichstrombetrieb, bei
dem zwischen den Elektroden eine Spannung von mehr als 100 V herrscht und der zwischen zwei gegenpoligen Elek-
troden flieRende Strom auf Werte grofRer 0,1 A, vorzugsweise von 0,1 bis etwa 10 A eingeregelt wird. Der zwischen
wenigstens zwei Elektroden sich ausbildende Lichtbogen erzeugt ein Plasma in dem unter anderem Hydroxylradikale
entstehen, welche unter Spaltung kovalenter Bindungen dem Kohlenstoffgerist des lonenaustauscherharzes oder den
daraus hervorgegangenen Molekilbruchstiicken ein Elektron entreil3en. Durch Einsatz von Eisen-1l und/oder Eisen-llI-
lonen wird eine Radikalkettenrektion in Gang gesetzt bzw. beschleunigt. Diese lasst sich vereinfacht wie folgt wieder-
geben:

H20, + Fe2* — Fe¥* + OH + OH
OH + RH - HO + R
g Ro + Fe3+ — FeZ"' + R

OH + Fe* — Fe¥* + OH

2R - RR

"R + Fe* + H* — Fe* + RH

[0015] Beieiner zweiten Verfahrensvariante erfolgt die Energiezufuhrin Form einer UV-Bestrahlung, wobei aber deren
Intensitat nicht ausreicht um ein Plasma zu erzeugen. Der Frequenzbereich der UV-Quelle liegt dabei im Bereich von
100 nm bis 800 nm, vorzugsweise von 200 nm bis 400 nm. Die UV-Bestrahlung bewirkt zum einen eine Spaltung
kovalenter Bindungen des lonenaustauscherharzes oder daraus gebildeter Zwischenprodukte. Zum anderen werden
aus dem als Oxidationsmittel zugesetzten Wasserstoffperoxid Hydroxylradikale gebildet, die etwa entsprechend dem
oben angegebenen Reaktionsschema weiter reagieren.

[0016] Beieinerdritten Verfahrensvariante schlief3lich wird mit Hilfe der Einrichtung 4 eine anodische Oxidation durch-
gefuhrt. Dazu sind mindestens zwei Elektrodenpaare, also eine Anode und eine Katode vorhanden, welche an eine
Gleichstromquelle angeschlossen sind. Bei einem Stromfluss von 20 bis 40 A und einer Spannung von 5 bis 20 V betragt
die Elektrodenflache ca. 100 bis 200 cm?/l Aufschlammung. Die Elektroden bestehen beispielsweise aus metallischem
Vollmaterial , Graphit und/oder beispielsweise aus mit Metallen der Pt-Gruppe des PSE oder Diamant beschichtetem
Material. Auch bei dieser Verfahrensvariante wird die Reaktionsmischung im Kreislauf gepumpt wobei hier, wie auch
bei den beiden anderen Verfahrensvarianten, das Reaktionsvolumen bis zu 1000 Mal pro Stunde durch den Oxidati-
onsreaktor 1 gefuhrt wird.

[0017] Bei allen drei Verfahrensvarianten entstehen als Reaktionsprodukte CO, und Wasser und daneben die aus
den Austauschergruppen hervorgegangenen Stoffe wie Schwefelsaure, Sulfonsaure, Phosphorsaure oder im Falle von
basischen Austauschern Ammoniumverbindungen, eventuell auch Nitrit- und Nitrationen. Das wahrend des oxidativen
Abbaus gebildete Kohlendioxid wird wahrend des Abbauprozesses Uber eine Ablasséffnung 6 der Reaktionsmischung
entzogen. Die Energiezufuhr iber die Einrichtung 4 kann so gesteuert werden, dass ein Teil des Wassers der Auf-
schlammung verdampft, wobei der Wasserdampf den Oxidationsreaktor beispielsweise (iber die genannte Offnung 6
verlasst.

[0018] Beider Konditionierung von Kationen-Austauscherharzen wird ein pH-Wert von gleich oder kleiner 8, vorzugs-
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weise von 1 bis 3 eingehalten. Solche pH-Werte bzw. saure Verhaltnisse stellen sich bei den genannten Austauscher-
harzen in der Regel von selbst ein, so dass eine Zugabe von Sauren, die das zu entsorgende Abfallvolumen vergréRern
wirden, nicht erforderlich ist. Als Oxidationsmittel wird bevorzugt Wasserstoffperoxid verwendet, das bei den angege-
benen pH-Werten, insbesondere bei pH-Werten von 1 bis 3 sehr effektiv ist. Die aus den Austauschergruppen gebildeten
Sulfate oder Phosphate sind im sauren und leicht basischen Bereich I8slich. Eine Volumenverringerung derartiger
Restlésungen erfolgt durch Verdampfen. Im Falle der Konditionierung von Anionenaustauscherharzen herrschen auf-
grund der basischen Austauschergruppen basische Verhéltnisse bzw. pH-Werte bis 12, insbesondere von 10 bis 12
vor. Eine pH-Wert-Einstellung durch Zudosieren einer Base, was auch hier die zu entsorgenden Abfallmenge erhéhen
wirde, ist in der Regel nicht erforderlich. Als im basischen Bereich effektiv arbeitende Oxidationsmittel werden der
Aufschlammung Sauerstoff und/oder Ozon gasférmig zudosiert. In der Restlésung enthaltende Metalle wie beispiels-
weise Eisen, Nickel oder Chrom fallen im alkalischen Bereich in Form ihrer Hydroxide aus. Eine Volumenreduzierung
kann daher durch eine Filtration, eine Zentrifugation oder ein sonstiges Trennverfahren erfolgen, wobei der Restldsung
bzw. der Restsuspension Wasser entzogen und diese danach mit Hilfe eines Bindemittels verfestigt werden. Meist fallen
Kationen- und Anionentauscherharze in einer kerntechnischen Anlage gleichzeitig an, so dass es zweckmafig ist, die
beiden Harze gemeinsam zu konditionieren, dabei aber das Mischungsverhaltnis der Harze so zu wahlen, dass sich in
der Aufschlammung saure Verhéltnisse einstellen. Am Ende der Konditionierung liegt dann eine Restlésung vor, in
samtliche Reaktionsprodukte in geldster Form vorliegen, s dass Uberschiissiges Wasser zweckmaBigerweise durch
eine Verdampfung erfolgt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Konditionierung radioaktiver lonenaustauscherharze, bei dem
das lonenaustauscherharz in einer wassrigen, wenigstens ein Oxidationsmittel enthaltenden Aufschlammung im
Kreislauf durch eine Reaktionsstrecke hindurchgefiihrt wird, in der mittels einer dort vorhandenen Einrichtung (4)
Hydroxylradikale gebildet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem mit Hilfe der Einrichtung (4) ein Plasma erzeugt wird.
3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Aufschldmmung mit Hilfe der Einrichtung (4) mit UV-Licht bestrahlt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem mit Hilfe der Einrichtung (4) eine anodische Oxidation der lonenaustauscher-
harze durchgefiihrt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,,
gekennzeichnet durch
die Verwendung wenigstens eines Oxidationsmittels aus der Gruppe Wasserstoffperoxid, Ammoniumperoxidisulfat,
Sauerstoff und Ozon.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Zersetzung des lonenaustauscherharzes unter Zusatz wenigstens eines Salzes aus der Gruppe Fe-ll-,
Fe-lll-, Cu-I-, und Cu-ll-Salz durchgefiihrt wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die mit der Einrichtung (4) zugeflihrte Energie zur Verdampfung eines Teils des Wassers der Aufschlammung
verwendet wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das bei der Zersetzung des lonenaustauscherharzes gebildete CO,, gegebenenfalls zusammen mit Wasser-
dampf, aus der Aufschlammung entfernt wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine als Reaktionsprodukt verbleibende Restlésung durch Zusatz eines Bindemittels verfestigt wird.
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Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Bindemittel Zement verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass zusatzlich ein Salz zugesetzt wird, dessen Kation mit Sulfationen ein in Wasser schwerldsliches Salz bildet.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Erdalkalisalz zugesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass zusatzlich oxydische Produkte zugesetzt werden, die die Druckfestigkeit des Zement-Endproduktes erhéht.
Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass Oxide und/oder Hydroxide des Aluminiums und/oder Siliziums zugesetzt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche , bei dem im Falle eines Kationen-Austauscherharzes ein
pH-Wert < 8 eingehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 15, bei dem ein pH-Wert von 1 bis 3 eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, bei dem im Falle eines Anionen-Austauscherharzes ein pH-Wert >
7 eingehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 16, bei dem ein pH-Wert von 10 bis 12 eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, bei dem als Oxidationsmittel Sauerstoff und/oder Ozon eingesetzt werden.
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