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Trocknungsbehalter

(67)  Verfahren zur Trocknung von radioaktiv belas-
teten Flissig-Feststoff-Gemischen (2), wobei das Ge-
misch in einem Behalterinnenraum (3) eines Trock-
nungsbehalters (1) getrocknet wird. Dazu wird der Be-
halterinnenraum (3) beheizt und es wird ein Unterdruck
an den Behalterinnenraum (3) angelegt, so dass Flis-
sigkeit des Gemisches (2) verdampft wird. In das im Be-
halterinnenraum (3) angeordnete Gemisch (2) ragt zu-
mindest eine Siedelanze (9) mit zumindest einer Auslas-
s6ffnung (10) hinein. Die Trocknung des Gemisches (2)

wird mit der MaRgabe durchgefiihrt, dass zunachst ein

Teil des Gemisches (2) in den Behalterinnenraum (3)
eingefullt und anschlieRend getrocknet wird, wobei dar-
aufhin ein weiterer Teil des Gemisches (2) eingefuillt wird
und die resultierende fliissige Mischung getrocknet wird,

wobei die Trocknung so lange fortgefiihrt wird, bis

schlieBlich ein Feststoff-Rlickstand verbleibt.

Verfahren zur Trocknung von radioaktiv belasteten Fliissig-Feststoff-Gemischen und
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Trock-
nung von radioaktiv belasteten Fllssig-Feststoff-Gemi-
schen in Form von flissigen Lésungen und/oder Sus-
pensionen, insbesondere in Form von wassrigen Lésun-
gen und/oder wassrigen Suspensionen. Die Erfindung
betrifft fernerhin einen Trocknungsbehalter zur Trock-
nung der radioaktiv belasteten Flissig-Feststoff-Gemi-
sche. - Radioaktiv belastete Flussig-Feststoff-Gemische
meint im Rahmen der Erfindung insbesondere flissige
Lésungen bzw. konzentriertere flissige/wassrige Lésun-
gen in Form von Verdampferkonzentraten, Salzlaugen
und dergleichen.

[0002] Verfahren zur Trocknung bzw. Vakuumtrock-
nung von radioaktiv belasteten Flissig-Feststoff-Gemi-
schen sind aus der Praxis grundsatzlich bekannt. Beiden
bekannten Verfahren treten unterschiedliche negative
Effekte auf, die das Trocknungsverfahren nachteilhaft
beeinflussen. Besonders nachteilhaft sind bei den be-
kannten Verfahren die beim Erhitzen des Flissig-Fest-
stoff-Gemisches auftretenden Siedeverziige bzw. ein
unerwiinschtes Spritzen beim Beheizen des Gemisches.
Fernerhin entstehen beim Trocknungsprozess inhomo-
gen angetrocknete Feststoffschichten, die eine uner-
wiinschte warmeisolierende Wirkung hervorrufen. Bei
den bekannten Trocknungsverfahren soll in der Regel
ein Trocknungsbehalter mit dem getrockneten Feststoff-
Ruckstand gefiillt werden. Bei diesen Verfahren lasst so-
wohl die Gesamttrocknungsdauer als auch der erreichte
Befiillungsgrad des Trocknungsbehalters zu wiinschen
Uibrig. Um den Trocknungsvorgang in positiver Hinsicht
zu manipulieren werden bei den bekannten Verfahren
verhaltnismaRig viele manuelle Eingriffe durchgefiihrt.
Das bedeutet eine erhéhte Strahlenbelastung des Bedi-
enpersonals. AuRerdem sind die MalRnahmen sehr auf-
wandig und beeintrachtigen daher die Wirtschaftlichkeit
der bekannten Verfahren.

[0003] Demgegeniiber liegt der Erfindung das techni-
sche Problem zugrunde, ein Verfahren der eingangs ge-
nannten Art anzugeben, bei dem die vorstehend geschil-
derten Nachteile vermieden bzw. effektiv reduziert wer-
denkdénnen. Der Erfindung liegt weiterhin das technische
Problem zugrunde, einen entsprechenden Trocknungs-
behalter zur Durchfiihrung eines solchen Trocknungs-
verfahrens anzugeben.

[0004] ZurLdsung des technischen Problems lehrt die
Erfindung ein Verfahren zur Trocknung von radioaktiv
belasteten Flissig-Feststoff-Gemischen in Form von
flissigen Lésungen und/oder Suspensionen, insbeson-
dere in Form von wassrigen Ldsungen und/oder wassri-
gen Suspensionen, wobei das Flissig-Feststoff-Ge-
misch in einem Behalterinnenraum eines Trocknungs-
behalters getrocknet wird, wobei dazu der Behélterin-
nenraum beheizt wird und wobei ein Unterdruck an den
Behalterinnenraum angelegt wird, so dass Flissigkeit
des Flussig-Feststoff-Gemisches verdampft wird,
wobei in das im Behalterinnenraum angeordnete Ge-
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misch zumindest eine Siedelanze bzw. Siedekapillare
mit zumindest einer Auslasséffnung hineinragt und wo-
bei wahrend der Trocknung des Gemisches ein Gas -
insbesondere Luft - Uber die Siedelanze und ihre zumin-
dest eine Auslassoéffnung in das Gemisch eingeblasen
bzw. eingeperlt wird,

wobei die Trocknung des Gemisches mit der MaRgabe
durchgefiihrt wird, dass zunachst ein Teil bzw. ein erster
Teil des Gemisches in den Behalterinnenraum eingefullt
wird und anschlieRend teilweise getrocknet wird bzw. un-
ter Flussigkeitsverdampfung eingeengt/aufkonzentriert
wird, wobei daraufhin ein weiterer Teil bzw. ein zweiter
Teil des Gemisches in den Behalterinnenraum eingefullt
wird und die resultierende flissige Mischung weiter ge-
trocknet wird bzw. weiter eingeengt/aufkonzentriert wird
und wobei die Trocknung so lange fortgeflihrt wird, bis
schlieRlich im Behalterinnenraum lediglich ein Feststoff-
Rickstand bzw. im Wesentlichen ein Feststoff-Ruck-
stand verbleibt.

[0005] Vorstehend wurde erlautert, dass nach Trock-
nung bzw. Aufkonzentrierung des ersten Teils des Ge-
misches ein zweiter Teil des Gemisches nachgefillt wird
und dann die resultierende flissige Mischung weiter ge-
trocknet bzw. weiter aufkonzentriert wird. Es liegtim Rah-
men der Erfindung, dass Teile des Gemisches mehrfach
nachgefillt bzw. mehr als einmal nachgefiillt werden und
dass die resultierende fliissige Mischung jeweils weiter
getrocknet bzw. weiter aufkonzentriert wird. Es liegt da-
bei weiterhin im Rahmen der Erfindung, dass der Flis-
sigkeitsspiegel bzw. der Spiegel des Gemisches im Be-
halterinnenraum durch das Aufkonzentrieren immer wie-
der sinkt und durch das Nachfiillen dann wieder steigt.
Letztendlich wird so weit aufkonzentriert bzw. eingeengt,
dass schlieBlich nur noch der Feststoff-Rlckstandim Be-
halterinnenraum verbleibt.

[0006] Beiden radioaktiv belasteten Flissig-Feststoff-
Gemischen handelt es sich insbesondere um radioaktiv
belastete Verdampferkonzentrate, konzentriertere Salz-
laugen und dergleichen. - Es liegt im Rahmen der Erfin-
dung, dass die Beheizung des Behalterinnenraumes im
Wesentlichen als Vorheizung des Behalterinnenraumes
bzw. des Gemisches durchgefihrt wird und dass nach
dieser Vorheizung der Druck im Behalterinnenraum ab-
gesenkt wird. Das wird weiter unten noch naher erlautert.
[0007] Im Rahmen der erfindungsgemaRen Trock-
nung des radioaktiv belasteten Flussig-Feststoff-Gemi-
sches wird das Gemisch eingeengt bzw. aufkonzentriert
und die flissigen Bestandteile insbesondere aufgrund
des im Behalterinnenraum herrschenden Unterdruckes
verdampft. Ziel des Verfahrens ist es gemaR bevorzugter
Ausfihrungsform einen Feststoff-Rickstand mit mdg-
lichst geringem Feuchtigkeitsgehalt zu erreichen.
[0008] Der im Rahmen des erfindungsgemafen Ver-
fahrens eingesetzte Trocknungsbehalter weist zweck-
maRigerweise einen den Behalterinnenraum umgeben-
den Behaltermantel, einen Behalterboden und zumin-
dest einen Behalterdeckel auf. Es liegt im Rahmen der
Erfindung, dass der Behalterdeckel von der Siedelanze
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bzw. von einer Anschlussleitung fir die Siedelanze
durchgesetzt wird. Es liegt weiterhin im Rahmen der Er-
findung, dass zumindest eine Anschlussleitung flr eine
Unterdruckeinrichtung bzw. fir eine Vakuumpumpe zur
Erzeugung des Unterdruckes im Behalterinnenraum
durch den Behalterdeckel gefiihrt ist.

[0009] Nach einer Ausfilhrungsform der Erfindung
handelt es sich bei dem Uber die Siedelanze eingebla-
senen bzw. eingediisten Gas um Umgebungsluft. Nach
einer anderen Ausflihrungsvariante kann aber auch ein
inertes Gas bzw. ein inertes Gasgemisch Uber die Sie-
delanze eingeblasen werden. Dasistinsbesondere unter
explosiven Bedingungen zweckmafig. Es liegt im Rah-
men der Erfindung, dass die Siedelanze eine Mehrzahl
von Auslassoffnungen fir das eingediste bzw. einge-
perlte Gas aufweist.

[0010] GemaR bevorzugter Ausfiihrungsform wird als
Flussig-Feststoff-Gemisch eine radioaktiv belastete
Salzlésung bzw. konzentrierte Salzlésung eingesetzt
und vorzugsweise betragt die Feststoffkonzentration die-
ser Salzlésung vor der Trocknung zumindest 10 Gew.-
%, bevorzugt zumindest 15 Gew.-% und besonders be-
vorzugt zumindest 18 Gew.-% bzw. ungeféhr 20 Gew.-
%.Im Rahmender erfindungsgemaflen Trocknungfindet
eine Aufkonzentrierung des Gemisches bzw. der Salz-
lI6sung statt und somit wird die Konzentration bzw. die
Feststoffkonzentration in dem Gemisch bzw. in der Salz-
I6sung immer weiter erhéht. Neben gelésten Feststoff-
komponenten kénnen in dem Gemisch auch feste unge-
lI6ste Verunreinigungen vorliegen, wie beispielsweise
durch Abrasionen entstandene Spane. Insoweit handelt
es sich dann bei dem Flussig-Feststoff-Gemisch sowohl
um eine Lésung als auch um eine Suspension.

[0011] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass die
Trocknung (Einengung, Aufkonzentrierung) des Gemi-
sches batchweise durchgefiihrt wird. Nach besonders
bevorzugter Ausfihrungsform der Erfindung wird nach
dem Einfullen eines zweiten Teils des Gemisches und
nach der Trocknung bzw. Einengung der resultierenden
flissigen Mischung ein dritter Teil des Gemisches in den
Behalterinnenraum eingefllt und die resultierende Mi-
schung wird anschlieflend weiter getrocknet bzw. einge-
engt/aufkonzentriert. Besonders bevorzugt wird darauf-
hin ein vierter Teil des Gemisches in den Behélterinnen-
raum eingefullt und die daraus resultierende fliissige Mi-
schung wird weiter getrocknet bzw. weiter eingeengt. Es
liegtim Rahmen der Erfindung, dass bei der batchweisen
Zugabe bzw. Trocknung des Gemisches die Konzentra-
tion bzw. die Feststoffkonzentration des Gemisches im-
mer weiter erhéht wird. Nach einer Ausfiihrungsform der
Erfindung wird das Gemisch mehr als viermal in den Be-
halterinnenraum nachgefillt, insbesondere ein flinfter
Teil des Gemisches und bevorzugt ein sechster Teil des
Gemisches in den Behélterinnenraum eingefllt und wie
vorstehend beschrieben behandelt bzw. getrocknet. Es
wird also immer wieder nachgeftllt und aufkonzentriert.
Die Trocknung wird erfindungsgemaRl so lange fortge-
fUhrt, bis in dem Behélterinnenraum nur noch ein Fest-
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stoff-Ruckstand bzw. im Wesentlichen ein Feststoff-
Ruckstand verbleibt. Dabei wird zweckmaRigerweise ein
moglichst geringer Feuchtigkeitsgehalt des Feststoff-
Ruckstandes angestrebt.

[0012] Es liegtim Rahmen der Erfindung, dass die Sie-
delanze von oben, das heil3t vom Behalterdeckel aus in
den Behalterinnenraum bzw. in das im Behalterinnen-
raum angeordnete Gemisch ragt. Vorzugsweise er-
streckt sich die Siedelanze Uber den gréRten Teil der
Hoéhe des Behalterinnenraumes. Empfohlenermalien
weist die Siedelanze dabei eine Mehrzahl von Uber ihre
Lange bzw. ihre Hohe verteilte Auslassoffnungen auf,
Uber welche Auslassoéffnungen das Gas - insbesondere
die Luft - in den Behéalterinnenraum bzw. in das im Be-
hélterinnenraum angeordnete Gemisch eingebla-
sen/eingeperlt wird. Héhe des Behalterinnenraumes be-
zieht sich hier und nachfolgend im Ubrigen auf die verti-
kale Orientierung bzw. die vertikale Aufstellung des
Trocknungsbehalters. ZweckmaRigerweise ragt die Sie-
delanze bis in das bezlglich seiner Héhe untere Drittel
des Behélterinnenraumes. Es liegt im Rahmen der Er-
findung, dass die Siedelanze Uber ihre gesamte Lange
bzw. Hbéhe verteilte Auslasséffnungen aufweist. Gemaf
einer empfohlenen Ausfiihrungsform weisen die Auslas-
soffnungen der Siedelanze gleiche bzw. im Wesentli-
chen gleiche Abstéande voneinander auf.

[0013] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass durch das Einblasen des Gases bzw. der Luft Gber
die Siedelanze eine Homogenisierung des Flissig-Fest-
stoff-Gemisches erreicht wird und dass aufgrund dessen
Siedeverziige und unerwiinschte Spritzer bei der Trock-
nung des Gemisches vermieden werden kénnen. Zweck-
maRigerweise wird das Einblasen des Gases bzw. der
Luft Uber die Siedelanze kontinuierlich bzw. im Wesent-
lichen kontinuierlich durchgeftihrt. Dabei erfolgt das Ein-
blasen geman einer Ausfiihrungsform der Erfindung un-
ter Umgebungsdruck. Bei hdherer bzw. bei ansteigender
Viskositat des zu trocknenden Flissig-Feststoff-Gemi-
sches kann das Gas bzw. die Luft aber auch unter Uber-
druck eingediist bzw. eingeblasen werden. - Nach einer
empfohlenen Ausgestaltung der Erfindung ist die Siedel-
anze linear bzw. stabférmig ausgebildet. Es liegt aber
auch im Rahmen der Erfindung, dass die Geometrie der
Siedelanze nicht auf diese Ausgestaltung eingeschrankt
istund insbesondere auch beispielsweise einen linearen
bzw. stabférmigen Basiskorper aufweisen kann sowie
seitlich davon abstehende Auslassréhrchen bzw. Kapil-
larrohre fiir das Ausblasen des Gases bzw. der Luft.
[0014] Eine empfohlene Ausgestaltung der Siedelan-
ze ist dadurch gekennzeichnet, dass die Siedelanze ei-
nen bis in den Endbereich bzw. bis zu ihrem Ende rei-
chenden Innenkanal fir die Zufiihrung des Gases - ins-
besondere der Luft -aufweist, wobei die Siedelanze fer-
nerhin einen den Innenkanal zumindest bereichsweise
umgebenden AuRenkanal aufweist, durch den das zu-
gefiihrte Gas entgegen der Strémungsrichtung des In-
nenkanals zurtickgefihrt wird. Es liegt dann im Rahmen
der Erfindung, dass der AuRenkanal eine Mehrzahl bzw.
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die Mehrzahl von Auslass6ffnungen aufweist, durch wel-
che Auslassoéffnungen das Gas bzw. die Luft in das Ge-
misch eingeblasen wird. ZweckmaBigerweise umgibt der
AuBenkanal den Innenkanal der Siedelanze koaxial bzw.
im Wesentlichen koaxial. Vorzugsweise sind die Auslas-
soffnungen Uber die Ladnge bzw. die Hohe des Aullen-
kanals verteilt angeordnet und zwar bevorzugt mit glei-
chen bzw. im Wesentlichen gleichen Abstanden zuein-
ander.

[0015] Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist
in dem Auflenkanal der Siedelanze zumindest ein Stro-
mungswiderstandselement, vorzugsweise eine Mehr-
zahlvon Uber die Ladnge des AuRRenkanals verteilten Stro-
mungswiderstandselementen fiir das zurlickgefihr-
te/zurlickstromende Gas - insbesondere fir die zurlck-
gefuhrte/zurickstromende Luft - vorgesehen, so dass
das Gas bzw. die Luft Uber alle bzw. im Wesentlichen
Uber alle in dem AuRenkanal vorgesehenen Auslassoff-
nungen eingeblasen bzw. eingeperlt wird. Die Stro-
mungswiderstandselemente bilden in dem AuRenkanal
als Engstellen ausgebildete Stromungswidersténde fir
das zuritickstromende Gas/die zuriickstromende Luft.
Vorzugsweise umgeben die Strémungswiderstandsele-
mente den Innenkanal und sind bevorzugt koaxial zum
Innenkanal angeordnet. Es empfiehlt sich, dass die Stro-
mungswiderstandselemente bzw. die Strdmungswider-
stdnde maoglichst gleichmaRig bzw. mit gleichen/im We-
sentlichen gleichen Abstanden in dem AuRenkanal an-
geordnet sind.

[0016] Eine ganzbesonders bevorzugte Ausfiihrungs-
form des erfindungsgemafen Verfahrens ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Trocknung (Einengung, Aufkon-
zentrierung) bzw. die batchweise Trocknung (Einen-
gung, Aufkonzentrierung) so lange bzw. mit der Mal3ga-
be erfolgt, dass der Behalterinnenraum zu mindestens
70%, bevorzugt zu mindestens 75% und sehr bevorzugt
zu mindestens 80% seiner Hohe mit dem getrockneten
Feststoff-Rlckstand beflillt ist. Vorzugsweise erfolgt die
batchweise Trocknung so lange bzw. mit der MafRgabe,
dass der Behalterinnenraum zu mindestens 85%, emp-
fohlenermalien zu mindestens 90% und besonders emp-
fohlenermaflen zu mindestens 95% seiner Hohe mit dem
getrockneten Feststoff-Riickstand befiillt ist. Zweckma-
Rigerweise reicht der getrocknete Feststoff-Rickstand
nach der Trocknung bzw. batchweise Trocknung bis in
den Bereich des oberen Behaltermantelrandes. - Der Er-
findung liegt insoweit die Erkenntnis zugrunde, dass ei-
nerseits eine sehr weitgehende Fillung des Behalterin-
nenraumes mit dem Feststoff-Rickstand mdglich ist und
dass andererseits dieser Feststoff-Ruickstand sich durch
eine verhaltnismafRig hohe Dichte und eine hohe Homo-
genitat auszeichnet. Dabei betragt die Restfeuchte des
Feststoff-Rlckstandes zweckmaRigerweise weniger als
3 Gew.-%, bevorzugt weniger als 2 Gew.-% und beson-
ders bevorzugt weniger bzw. deutlich weniger als 1
Gew.-%. Es liegt im Ubrigen im Rahmen der Erfindung,
dass man nach der Trocknung bzw. nach der batchwei-
sen Trocknung einer radioaktiv belasteten Salzl6-
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sung/Salzlauge vorzugsweise einen monolitischen Salz-
block als Feststoff-Ruickstand zuriickbehalt.

[0017] GemalR besonders empfohlener Ausfiihrungs-
form des erfindungsgeméafen Verfahrens verbleibt die
Siedelanze als verlorene Siedelanze in dem mit dem
Feststoff-Rickstand geflllten Behalter/Behalterinnen-
raum. Wahrend der Trocknung bzw. wahrend der batch-
weisen Trocknung wird bevorzugt weitgehend kontinu-
ierlich Uber die Siedelanze Gas bzw. Luft eingeblasen.
Wie oben bereits dargelegt erfolgt die Gaseinblasung bei
héherer Konzentration und somit héherer Viskositat des
Flussig-Feststoff-Gemisches zweckmafigerweise unter
Uberdruck. Dabei werden dann die Auslasséffnungen
der Siedelanze gleichsam freigeblasen. Bei Bildung des
Feststoff-Rickstandes - insbesondere des monoliti-
schen Salzblockes - verbleibt dann die Siedelanze in
dem Behalter und steckt gleichsam in dem Feststoff-
Rickstand bzw. in dem Salzblock.

[0018] Gegenstand der Erfindung ist auch ein Trock-
nungsbehalter zur Trocknung von radioaktiv belasteten
Flussig-Feststoff-Gemischen in Form von flissigen L&-
sungen und/oder Suspensionen, insbesondere in Form
von wassrigen Lésungen und/oder wassrigen Suspensi-
onen, wobei der Trocknungsbehalter einen einen Behal-
terinnenraum umgebenden Behaltermantel, einen Be-
halterboden sowie zumindest einen Behalterdeckel auf-
weist, wobei der Behélter weiterhin zumindest eine Heiz-
vorrichtung zur Beheizung des Behalterinnenraumes
aufweist, wobei an den Behalter fernerhin zumindest eine
Unterdruckeinrichtung bzw. eine Vakuumeinrichtung -
insbesondere zumindest eine Vakuumpumpe - zur Er-
zeugung eines Unterdruckes im Behalterinnenraum an-
geschlossen ist, wobei in dem Behélterinnenraum zu-
mindest eine sich zumindest Gber einen Teil der Hohe,
vorzugsweise Uber den Grof3teil der Hoéhe des Behélte-
rinnenraumes sich erstreckende Siedelanze vorgesehen
ist, wobei die Siedelanze eine Mehrzahl von Uber ihre
Lange bzw. Uber ihre Hohe verteilte Auslasséffnungen
aufweist und wobei durch die Auslasséffnungen ein
durch die Siedelanze zugefiihrtes Gas - insbesondere
zugefihrte Luft - in das in dem Behalterinnenraum an-
geordnete zu trocknende bzw. aufzukonzentrierende ra-
dioaktiv belastete Flissig-Feststoff-Gemisch einblasbar
bzw. einperlbar ist.

[0019] Es wurde bereits oben darauf hingewiesen,
dass nach bevorzugter Ausflihrungsform Strdomungswi-
derstandselemente Uber die Lange der Siedelanze ver-
teilt angeordnet sind. Es liegt im Rahmen der Erfindung,
dass die Gasfiihrung bzw. die Luftfiihrung innerhalb der
Siedelanze und die Einperlung/Einblasung in das Ge-
misch nicht nur eine Homogenisierung des Gemisches
bewirkt, sondern dass dariiber hinaus gewahrleistet wird,
dass bei Nachbefillungen des Trocknungsbehalters
eventuell in die Auslassoéffnungen eindringende Flissig-
keit von dem eingeblasenen Gas wieder hinausgedriickt
wird. Damit kann wirksam ein Zusetzen der Auslassoff-
nungen der Siedelanze vermieden werden.

[0020] Zweckmé&Rigerweise erfolgt die Zufiihrung des
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Gases bzw. der Luft zu der Siedelanze Uber zumindest
ein Ventil bzw. Regelventil. Uber dieses Regelventil in
der Gaszufiihrung kann der Grad der Lufteinblasung und
somit auch der Druck im Behalterinnenraum eingestellt
bzw. beeinflusst werden. Dabei kann die Gaszufiihrung
Uber das Regelventil automatisch gesteuert und/oder ge-
regelt werden. Es liegt dabei im Rahmen der Erfindung,
dass die Uber die Siedelanze einstrdmende Gasmenge
mittels geeigneter Durchflussmesstechnik erfasst wer-
den kann.

[0021] ZweckmaBigerweise erstreckt sich die Siedel-
anze vom Behalterdeckel aus in den Behalterinnenraum
und bevorzugt ist die Siedelanze am Behalterdeckel des
Trocknungsbehalters angeschlossen. - Es liegt weiterhin
im Rahmen der Erfindung, dass der Trocknungsbehalter
mit zumindest einer Heizvorrichtung zur Beheizung des
Behalterinnenraumes ausgestattet ist. Dabei kann die
Beheizung mit entsprechenden Heizkomponenten am
Behaltermantel erfolgen und/oder die Beheizung kann
im Behalterinnenraum, beispielsweise mittels einer
Heizwendel erfolgen.

[0022] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass der
Trocknungsbehalter unterhalb des Behalterdeckels zu-
mindest eine Prallflache aufweist und zwar vorzugsweise
in Form eines Prallbleches zum Auffangen von Spritzern
wahrend des Trocknungsvorganges. Gemal besonders
empfohlener Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist zu-
mindest eine Prallflache, vorzugsweise zumindest ein
Prallblech schréag bzw. geneigt angeordnet. Die schrage
Anordnung bezieht sich dabei auf die Orientierung des
Behalterdeckels und insbesondere auf einen im Ver-
gleich zur Prallflache horizontal angeordneten Behalter-
deckel. Es liegtim Rahmen der Erfindung, dass die Prall-
flache bzw. das Prallblech mit Abstand zur Unterseite
des Behélterdeckels angeordnet ist und mit Abstand tiber
der Oberflache des Gemisches bzw. der flissigen Mi-
schung angeordnet ist. Vorzugsweise Uberdeckt die
Prallflache bzw. das Prallblech zumindest 60%, bevor-
zugtzumindest 70% der Oberflache des Gemisches bzw.
der flissigen Mischung im Behélterinnenraum. Die
schrdge Anordnung der Prallflache bzw. des Prallble-
ches bedingt insbesondere den Vorteil, dass aus Sprit-
zern und Kondensationen resultierende fllissige Kompo-
nenten an der Prallflache bzw. an dem Prallblech abflie-
Ren und in den Behalterinnenraum zurlickflieRen bzw.
zurlicktropfen kénnen. Dadurch werden insbesondere
Trockenriickstande an ungewollten Stellen vermieden.
[0023] Nach einer empfohlenen Ausfiihrungsform des
erfindungsgemaRen Trocknungsbehalters ist unterhalb
des Behalterdeckels eine erste Prallflache bzw. ein ers-
tes Prallblech vorgesehen, wobei diese erste Prallflache
bzw. dieses erste Prallblech mehr als 60% der Oberfla-
che des darunter angeordneten Gemisches abdeckt.
Diese erste Prallflache ist zweckmaRigerweise mittig
bzw. zentralmittig bezlglich des Behalterinnenraums an-
geordnet und gemaR bewahrter Ausflihrungsform
schrag bzw. geneigt angeordnet. Es liegtim Rahmen der
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Erfindung, dass zwischen der ersten Prallflache bzw.
dem ersten Prallblech und dem Behaltermantel zumin-
dest ein Zwischenraum ausgebildet ist und dass durch
diesen Zwischenraum die verdampfende Flissigkeit
stromen kann bzw. nach oben strdmen kann. Gemaf
empfohlener Ausfiihrungsform der Erfindung wird der
Zwischenraum von zumindest einer zweiten Prallflache
bzw. von zumindest einem zweiten Prallblech tGberdeckt
und zweckmaBigerweise kann die verdampfende Fliis-
sigkeit durch einen Abstandszwischenraum zwischen
der ersten Prallflaiche bzw. dem ersten Prallblech und
der zweiten Prallflache bzw. dem zweiten Prallblech stré-
men. ZweckmaRigerweise decken erste Prallflache und
zweite Prallflache die gesamte Oberflache des darunter
angeordneten Gemisches ab bzw. im Wesentlichen die
gesamte Oberflache des darunter angeordneten Gemi-
sches. Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass sowohl
die erste Prallflache als auch die zweite Prallflache mit
Abstand zum Behélterdeckel unter dem Behalterdeckel
angeordnet sind.

[0024] ZurLdsung des technischen Problems lehrt die
Erfindung weiterhin ein Verfahren zur Trocknung von ra-
dioaktiv belasteten Flissig-Feststoff-Gemischenin Form
von flissigen Lésungen und/oder Suspensionen, vor al-
lem in Form von wéssrigen Lésungen und/oder wassri-
gen Suspensionen, wobei das Flissig-Feststoff-Ge-
misch in einem Behélterinnenraum eines Trocknungs-
behalters getrocknet wird, wobei das Gemisch bzw. ein
Teil/ein erster Teil des Gemisches in den Behalterinnen-
raum gefillt und anschlieBend in dem Behalterinnen-
raum vorgeheizt wird und zwar auf eine Temperatur Ty,
unterhalb der (druckabhéngigen) Siedetemperatur des
Gemisches oder gerade bis zur (druckabhangigen) Sie-
detemperatur des Gemisches vorgeheizt wird, vorzugs-
weise auf eine Temperatur gréRer 50°C und kleiner
120°C vorgeheizt wird, wobei im Anschluss daran bzw.
nach Erreichen dieser Temperatur T, der Druck im Be-
hélterinnenraum abgesenkt wird und zwar mit der
MaRgabe abgesenkt wird, dass die Siedetemperatur des
Gemisches erreicht oder Uberschritten wird, wobei die
Flussigkeit des Flissig-Feststoff-Gemisches verdampft
wird bzw. kontinuierlich verdampft wird und zwar so lange
verdampft wird, bis schlieRlich im Behalterinnenraum le-
diglich ein Feststoff-Rlckstand bzw. im Wesentlichen ein
Feststoff-Ruckstand verbleibt.

[0025] Es liegtim Rahmen der Erfindung, dass bei der
vorgenannten Absenkung des Druckes ein Unterdruck
im Behalterinnenraum resultiert bzw. erzeugt wird. Wei-
terhin liegt es im Rahmen der Erfindung, dass - wie oben
bereits dargelegt und unten noch ausfihrlicher erlautert
- das Gemisch batchweise verdampft bzw. eingeengt
wird und dass nach dem Behandeln bzw. Einengen des
ersten Teils des Gemisches mehrfach weitere Teile des
Gemisches in den Behalter nachgefiillt werden und die
resultierende flissige Mischung jeweils weiter eingeengt
bzw. aufkonzentriert wird. Nach besonders bevorzugter
Ausfihrungsform des erfindungsgemafRen Verfahrens
wird dabei nach jedem Nachfiillen eines Teils des Gemi-
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sches die vorstehend beschriebene Vorheizung des Ge-
misches durchgefiihrt und anschlielRend wie beschrie-
ben der Druck im Behalterinnenraum abgesenkt und die
Flussigkeit weiter verdampft, bis schliellich der Fest-
stoff-Ruckstand im Behalterinnenraum verbleibt.
[0026] Die Vorheizung des Gemisches im Behélterin-
nenraum kann von aullen, beispielsweise durch Kon-
taktheizung am Behaltermantel und/oder durch Einsatz
einer Heizung am Behalterboden durchgefiihrt werden
und/oder von der Innenseite des Behalterinnenraums,
beispielsweise mittels einer im Behalterinnenraum an-
geordneten Heizwendel durchgefiihrt werden. Dabei
kann die Vorheizung mittels eines Rihrwerkes durch
Rihren des Gemisches im Behéalterinnenraum optimiert
werden. Die Vorheizung kann bei Atmosphéarendruck
oder bei Unterdruck erfolgen. ZweckmaRigerweise be-
tragt der Zeitraum der Vorheizung des Gemisches im
Behalterinnenraum ein bis drei Stunden.

[0027] Nach dem Vorheizen bzw. nach Erreichen der
Temperatur Ty, - die nach einer Ausfiihrungsform unter-
halb der Siedetemperatur des Gemisches liegt - wird der
Druck im Behalterinnenraum abgesenktund zwar mitder
an den Behalterinnenraum angeschlossenen Unter-
druckeinrichtung bzw. Vakuumpumpe. Nach Absenkung
des Druckes bzw. zumindest nach Absenkung des Dru-
ckes liegt im Behalterinnenraum dann ein Unterdruck
vor. Mit dem Absenken des Druckes im Behalterinnen-
raum sinkt auch die Dampftemperatur im Behalterinnen-
raum. Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass die
Druckabsenkung nach Erreichen eines eingestell-
ten/einstellbaren Trocknungsdruckes beendet wird und
vorzugsweise wird der Druck/Dampfdruck im Behalterin-
nenraumdann zumindest zunachstkonstantbzw.im We-
sentlichen konstant gehalten.

[0028] Es liegt weiterhin im Rahmen der Erfindung,
dass die erfindungsgemafe Trocknung des Gemisches
mit einer automatischen Druckregelung bzw. vollauto-
matischen Druckregelung realisiert wird. Die Druckrege-
lung wird zweckmaRigerweise mit Hilfe der Unterdruck-
einrichtung bzw. Vakuumpumpe durchgefiihrt und dazu
weist die Unterdruckeinrichtung bzw. Vakuumpumpe
empfohlenermalien zumindest ein Regelventil auf. Ge-
maf besonders bevorzugter Ausflihrungsform der Erfin-
dung erfolgt die Druckregelung zum einen mit Hilfe der
Unterdruckeinrichtung/Vakuumpumpe und daran ange-
schlossener Regeleinrichtung bzw. Regelventil und zum
anderen mit Hilfe des vorzugsweise Uber eine Siedelan-
ze eingeblasenen Gases bzw. mitder eingeblasenen Luft
sowie mittels zumindest eines an die Siedelanze bzw.
an eine Zuleitung zu der Siedelanze angeschlossenen
Regelventils. Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass
der Druck bzw. der Dampfdruck im Behalterinnenraum
gemessen wird bzw. kontinuierlich gemessen wird und
vorzugsweise eine entsprechende Dampfdruckkurve
aufgenommen wird.

[0029] Eine besonders empfohlene Ausfiihrungsform
des erfindungsgemaRen Verfahrens ist im Zusammen-
hang mit der Druckregelung bzw. mit der automatischen
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Druckregelung dadurch gekennzeichnet, dass zur Re-
gelung des Druckes bzw. des Unterdruckes im Behélte-
rinnenraum saugseitig vor der Unterdruckeinrichtung
bzw. Vakuumpumpe zumindest eine Bypass-Leitung
bzw. zumindest ein Bypass-Ventil zur Zufiihrung eines
zusatzlichen Volumenstromes von Falschgas bzw.
Falschluft angeordnet ist. Uber die Bypass-Leitung bzw.
Uber das Bypass-Ventil kann also in Abhangigkeit des
gemessenen bzw. einzustellenden Druckes im Behélte-
rinnenraum bei Bedarf ein zusatzlicher Volumenstrom
von Gas der Unterdruckeinrichtung zugefiihrt werden.
Dadurch wird naturgemaR die aus dem Behalterinnen-
raum abgesaugte Gasmenge beeinflusst und auf diese
Weise kann eine Druckregelung bzw. automatische
Druckregelung auf einfache und wenig aufwandige Wei-
se erfolgen.

[0030] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass nach
der Einengung bzw. Aufkonzentrierung des ersten Teils
des Gemisches im Behalterinnenraum ein zweiter Teil
des Gemisches in den Behalterinnenraum gefiillt wird
und anschlieBend auf eine Temperatur Ty, vorgeheizt
wird, wobei die Temperatur T\, unterhalb der Siedetem-
peratur des Gemisches oder gerade bei der Siedetem-
peratur des Gemisches liegt und dass im Anschluss da-
ran nach Erreichen der Temperatur T\, der Druck im Be-
hélterinnenraum wiederum abgesenkt wird und zwar
wiederum mitder MalRgabe abgesenkt wird, dass die Sie-
detemperatur des Gemisches erreicht oder Giberschritten
wird und wobei FlUssigkeit der resultierenden Mischung
verdampft wird bzw. kontinuierlich verdampft wird.
Zweckmafigerweise wird auch ein dritter Teil und bevor-
zugt auch ein vierter Teil des Gemisches in den Behal-
terinnenraum eingefillt und entsprechend behandelt.
Grundsatzlich kann eine Mehrzahl von Teilen des Gemi-
sches nacheinander in den Behalterinnenraum eingeftllt
werden. ZweckmaRigerweise findet dann alternierend
stets zunachst ein Vorheizen, dann ein Druckabsenken
und dann bevorzugt ein Konstanthalten des Druckes und
anschlieBend wieder ein Vorheizen usw. statt. Es liegt
im Rahmen der Erfindung, dass das gesamte Verfahren
mit einer automatischen bzw. vollautomatischen Druck-
regelung durchgefiihrt wird und dazu empfohlenerma-
Ren der Druck bzw. Dampfdruck im Behalterinnenraum
kontinuierlich gemessen wird.

[0031] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass mit dem erfindungsgemafien Verfahren und mit
dem erfindungsgemafien Trocknungsbehélter eine ef-
fektive und vor allem stérungsfreie Trocknung von radi-
oaktiv belasteten fllissigen Lésungen und/oder Suspen-
sionen moglichistund zwar auf verhaltnismaRig einfache
Weise bzw. mit relativ geringem Aufwand. Bei dem er-
findungsgemafRen Trocknungsprozess kdnnen uner-
wiinschte Begleiteffekte - insbesondere Siedeverziige
und unkontrollierte Spritzer beim Trocknenwirksam ver-
mieden werden. Das unterscheidetdas erfindungsgema-
Re Verfahren von den bislang bekannten Verfahren zur
Trocknung der hier in Rede stehenden Substanzen. Mit
dem erfindungsgeméafien Verfahren kann weiterhin ein
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Uberraschend hoher Befiillungsgrad des Behélterinnen-
raumes des erfindungsgemafen Trocknungsbehalters
erzielt werden. Fernerhin kann die Gesamttrocknungs-
dauer im Vergleich zu den bekannten Trocknungsver-
fahren relativ gering gehalten werden und auf3erdem ist
die Qualitat des erzeugten bzw. getrockneten Produktes
in Form des erhaltenen Feststoff-Rickstandes mehr als
zufriedenstellend. Insbesondere die Homogenitat des
Feststoff-Rlckstandes gewahrleistet eine relativ hohe
Dichte und somit einen hohen Befiillungsgrad des Trock-
nungsbehalters. Das erfindungsgemafe Verfahren kann
dabei teilautomatisch und vollautomatisch durchgefiihrt
werden und im Gegensatz zu den aus der Praxis bekann-
ten Trocknungsprozessen kénnen aufwandige manuelle
Eingriffe bzw. Manipulationen weitgehend vermieden
werden. Das bedeutet auch, dass das Bedienpersonal
keiner nachteilhaften Strahlenbelastung ausgesetzt wer-
den muss. Besondere Bedeutung kommtim Rahmen der
Erfindung einer Kombination der fremdgasgesteuerten
Trocknung mit Hilfe der Siedelanze zum einen und der
erfindungsgemaRen Druckregelung zum anderen zu. Im
Ergebnis ist das erfindungsgemafRe Verfahren einfach,
wenig aufwandig, kostengtinstig und somit wirtschaftlich
durchfiihrbar.

[0032] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
lediglich ein Ausfiihrungsbeispiel darstellenden Zeich-
nung naher erlautert. Es zeigen in schematischer Dar-
stellung:
Fig. 1  einen Schnitt durch einen erfindungsgemaRen
Trocknungsbehalter zur Durchflihrung des er-
findungsgemafen Verfahrens,

Fig. 2  einen Schnitt durch die Siedelanze im Behalte-
rinnenraum,

Fig. 3  einen Schnitt durch den oberen Teil des erfin-
dungsgemaflen Trocknungsbehalters in pers-
pektivischer Ansicht,

Fig. 4  ein Diagramm zum Verfahrensverlauf der erfin-
dungsgemalen druckgeregelten Trocknung
des Gemisches,

Fig. 5 ein Diagramm zum Trocknungsverlauf (Tem-
peraturen, Dampfdruck) bei konventioneller
Trocknung nach einem Verfahren gemal
Stand der Technik und

Fig. 6 das Diagramm gemaR Fig. 5 fiir einen Trock-
nungsverlauf (Temperaturen, Dampfdruck)
nach dem erfindungsgemaRen Verfahren mit
Siedelanze und automatischer Druckregelung.

[0033] Die Fig. 1 bis 3 zeigen einen erfindungsgema-
Ren Trocknungsbehalter 1 zur Trocknung von radioaktiv
belasteten Fllssig-Feststoff-Gemischen 2 in Form von
radioaktiv belasteten flissigen L6sungen und/oder Sus-
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pensionen, im Ausfiihrungsbeispiel in Form einer radio-
aktiv belasteten konzentrierten wassrigen Salzlésung.
Das Flussig-Feststoff-Gemisch 2 wird in dem Behalte-
rinnenraum 3 des Trocknungsbehélters 1 getrocknet.
Der Behalterinnenraum 3 wird von einem Behaltermantel
4 umgeben sowie von einem Behalterboden 5 und von
einem Behalterdeckel 6 begrenzt. Der Behélterinnen-
raum 3 ist beheizbar und zwar im Ausfiihrungsbeispiel
(s. Fig. 1) mit am Behéaltermantel 4 angebrachten Heiz-
elementen 7. Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass
mittels einer Unterdruckeinrichtung in Form einer Vaku-
umpumpe 8 ein Unterdruck an den Behalterinnenraum
3 anlegbar ist bzw. in dem Behélterinnenraum 3 erzeugt
wird, so dass Flussigkeit des Flissig-Feststoff-Gemi-
sches 2 verdampft wird.

[0034] Es liegt weiterhin im Rahmen der Erfindung,
dass in das im Behalterinnenraum 3 angeordnete Ge-
misch eine Siedelanze 9 mit einer Mehrzahl von Auslas-
s6ffnungen 10 hineinragt. Die Auslasséffnungen 10 sind
im Ausfihrungsbeispiel (s. insbesondere Fig. 2) Uber die
Lange der Siedelanze 9 verteilt angeordnet. Wahrend
der Trocknung des Gemisches 2 wird im Ausflihrungs-
beispiel Luft iber die Siedelanze 9 und ihre Auslassoff-
nungen 10 in das Gemisch 2 eingeblasen bzw. einge-
perlt. Die in das zu trocknende Gemisch 2 eingedusten
Gasblasen wirken gleichsam als Siedekeime. Mit ihrer
Hilfe wird eine Uberhitzung des Gemisches 2 (iber den
Siedepunkt hinaus und somit ein Siedeverzug verhin-
dert. Die eingediisten Gasblasen wirken als Siedekeime,
die den Beginn des Siedevorgangs einleiten. Durch das
EindlUsen der Gasblasen wird das zu trocknende Ge-
misch 2 weiterhin umgewalzt und somit wird das Ge-
misch 2 in vorteilhafter Weise fir den durchzufiihrenden
Prozess homogenisiert und der Warmeeintrag in das zu
trocknende Gemisch 2 wird gegenlber bekannten
MaRnahmen deutlich verbessert.

[0035] Die Fig. 2 zeigt einen vorteilhaften Aufbau der
erfindungsgeman eingesetzten Siedelanze 9. Vorzugs-
weise und im Ausfihrungsbeispiel weist die Siedelanze
9 einen Innenkanal 11 auf, durch den das Gas bzw. die
Luft bis zum Ende der Siedelanze 9 zugefihrt wird. Dort
wird die zugeflhrte Luft aus dem Innenkanal 11 in einen
im Ausfihrungsbeispiel den Innenkanal 11 koaxial um-
gebenden AuRenkanal 12 eingefihrt, durch den die zu-
gefluihrte Luft entgegen der Strdmungsrichtung des In-
nenkanals 11 zurtickgefihrt wird bzw. nach oben zum
Behalterdeckel 6 hin zurlckgefiihrt wird. In dem AulRen-
kanal 12 bzw. in den Auflenwandungen des AulRenka-
nals 12 sind die Auslassoffnungen 10 fir die Luft vorge-
sehen. Im Ubrigen sind (iber die Lange des AuRenkanals
12 Strdmungswiderstandselemente 13 verteilt angeord-
net. Die Stromungswiderstandselemente 13 tragen dazu
bei, dass die Luft durch mdglichst alle Auslasséffnungen
10 und méglichst gleichmaRig in das Gemisch 2 einge-
blasen wird. ZweckmaRigerweise und im Ausflihrungs-
beispiel umgeben die Strémungswiderstandselemente
13 den Innenanal 11 koaxial und bilden in dem AuRRen-
kanal 12 Engstellen flr die zurlickstrémende Luft.
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[0036] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass die
Trocknung des Flussig-Feststoff-Gemisches 2 batchwei-
se durchgefiihrt wird. Dazu wird zur Trocknung des Ge-
misches 2 zunachst ein erster Teil des Gemisches 2 in
den Behalterinnenraum 3 eingefiillt und anschliefend
getrocknet bzw. unter Flissigkeitsverdampfung einge-
engt/aufkonzentriert. Nach der Einengung bzw. Aufkon-
zentrierung des ersten Teils des Gemisches 2 wird dann
ein zweiter Teil des Gemisches 2 in den Behalterinnen-
raum 3 eingefiillt und die resultierende flissige Mischung
wird weiter getrocknet bzw. weiter eingeengt/aufkonzen-
triert. So kénnen mehrere Teile des Gemisches 2 nach-
einander in den Behalterinnenraum 3 nachgefullt werden
und die resultierenden Mischungen jeweils weiter ge-
trocknet bzw. eingeengt werden. Es liegtim Rahmen der
Erfindung, dass dabei der Flissigkeitsspiegel des Gemi-
sches 2 im Behalterinnenraum 3 zyklisch steigt und sinkt.
Die Trocknung bzw. batchweise Einengung des Gemi-
sches 2 wird so lange fortgefiihrt, bis schliellich im Be-
halterinnenraum 3 lediglich ein Feststoff-Riickstand mit
geringer Restfeuchte verbleibt. Dabei kann im Rahmen
des erfindungsgemaRen Verfahrens der Behalter 1 mit
dem Feststoff-Riickstand bis in den Bereich des Behal-
terdeckels 6 gefillt werden. Dabei verbleibt die Siedel-
anze 9 zweckmaBigerweise als verlorene Siedelanze 9
in dem Feststoff-Ruckstand. Nach Abschluss der Trock-
nung wird dann der Feststoff-Riickstand mit der einge-
wachsenen Siedelanze 9 aus dem Behalter 1 entfernt.
Fir jede Trocknung wird nach der hier beschriebenen
Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien Verfahrens
eine neue Siedelanze 9 eingesetzt bzw. am Behalterde-
ckel 6 montiert.

[0037] Die Fig. 3 zeigt eine bevorzugte Ausgestaltung
eines erfindungsgemafen Trocknungsbehalters 1. Da-
bei ist im Bereich des Behalterdeckels 6 des Behalters
1 zunachst eine erste Prallfliche in Form eines ersten
Prallbleches 15 zwischen Behélterdeckel 6 und der
Oberflache des Gemisches 2 angeordnet. ZweckmaRi-
gerweise und im Ausflhrungsbeispiel ist dieses erste
Prallblech 15 geneigt angeordnet, so dass an das erste
Prallblech 15 spritzende flissige Komponenten an dem
Prallblech 15 zur Seite hin abflieRen und in das Gemisch
2 zurlicktropfen kénnen. EmpfohlenermaRen und im
Ausfiihrungsbeispiel ist iber der ersten Prallflache bzw.
Uber dem ersten Prallblech 15 eine zweite Prallfliche in
Form eines zweiten Prallbleches 16 angeordnet. Zweck-
mafigerweise und im Ausfiihrungsbeispiel ist das erste
Prallblech 15 mittig bzw. zentralmittig Gber der Oberfla-
che des Gemisches 2 angeordnet. Die beim Trocknen
verdampfende Flussigkeit kann dann durch die Zwi-
schenrdume zwischen dem ersten Prallblech 15 und dem
Behaltermantel 4 entweichen. Uber diesen Zwischenriu-
men ist im Ausflhrungsbeispiel ringférmig das zweite
Prallblech 16 angeordnet, so dass die verdampfende
Flussigkeit zwischen dem ersten Prallblech 15 und dem
zweiten Prallblech 16 hindurchstromt und entweicht. Im
Ergebnis schitzen beide Prallbleche 15, 16 die Unter-
seite des Behalterdeckels 6 vor spritzenden Flissigkeits-
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komponenten und Flissigkeitskomponenten k&nnen
problemlos in das im Behalterinnenraum 3 angeordnete
Gemisch 2 zurlicktropfen bzw. zurtickflieRen. - In der Fig.
1 +istim Ubrigen eine Befiill6ffnung 17 im Behalterdeckel
6 sowie ein daran anschlieender Befillstutzen 18 fiir
die Beflllung des Behélters 1 mit dem Gemisch 2 er-
kennbar.

[0038] Die Fig. 4 zeigt ein Diagramm zum Verfahrens-
verlauf eines erfindungsgemafen Verfahrens mit Siedel-
anze und druckgeregelter Trocknung des Gemisches.
Hier wird die Konzentratmenge (in 1), der Fassfillstand
(in 1), der Kondensatanteil (in 1), der Dampfdruck im Be-
héalterinnenraum 3 (in mbar) und die Dampftemperatur
im Behalterinnenraum 3 (in °C) in Abhangigkeit von der
Trocknungszeit (in Tagen) dargestellt. Auf der linken Sei-
te des Diagramms ist die relativ kurze Vorheizzeit er-
kennbar. Dadurch steigt der Dampfdruck und die Dampf-
temperatur relativ stark innerhalb verhaltnismanig kurzer
Zeitan. Dann wird mittels der erfindungsgemafRen Druck-
regelung der Druck bzw. Dampfdruck im Behalterinnen-
raum 3 abgesenkt und Uber den Grofteil der Trock-
nungszeit konstant gehalten. Dabei bleibt auch die
Dampftemperatur konstant bzw. im Wesentlichen kon-
stant. Das Diagramm gemal Fig. 4 zeigt den Trock-
nungsverlauf fir einen Teil bzw. fir einen ersten Teil ei-
nes Gemisches. Beim Nachflllen miteinem weiteren Teil
des Gemisches (batchweise Verfahrensfiihrung) wird je-
weils wiederum vorgeheizt, der Druck abgesenkt und an-
schlieRend der Druck konstant bzw. im Wesentlichen
konstant gehalten.

[0039] Die Fig. 5 und 6 zeigen die Anderungen der
Temperaturen bzw. des Druckes/Dampfdruckes in Ab-
hangigkeit von der Trocknungszeit zum einen fiir ein kon-
ventionelles Trocknungsverfahren nach dem Stand der
Technik (Fig. 5) und zum anderen fiir ein erfindungsge-
mafRes Trocknungsverfahren mit Siedelanze und auto-
matischer Druckregelung bei der Trocknung (Fig. 6). Es
wird hier die Dampftemperatur im Behéalterinnenraum 3
(in °C), die Konzentrattemperatur (in °C) und der Dampf-
druck (in mbar) dargestellt. Es ist deutlich erkennbar,
dass der Trocknungsverlauf bei dem erfindungsgema-
Ren Verfahren wesentlich kontrollierter und gleichmafi-
ger sowie weitgehend stérungsfrei verlauft. Im Vergleich
dazu zeichnet sich der Trocknungsverlauf bei einem Ver-
fahren nach dem Stand der Technik insbesondere durch
spontane und unkontrollierte Druckanderungen aus. Hier
finden unerwiinschte und unkontrollierte Siedeverziige
statt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Trocknung von radioaktiv belasteten
Flissig-Feststoff-Gemischen (2) in Form von flissi-
gen Lésungen und/oder Suspensionen, insbeson-
dere in Form von wassrigen Lésungen und/oder
Suspensionen, wobei das Flissig-Feststoff-Ge-
misch (2) in einem Behalterinnenraum (3) eines
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Trocknungsbehalters (1) getrocknet wird,

wobei dazu der Behalterinnenraum (3) beheizt wird
und wobei ein Unterdruck an den Behélterinnen-
raum (3) angelegt wird, so dass Flussigkeitdes Flis-
sig-Feststoff-Gemisches (2) verdampft wird, wobei
in das im Behalterinnenraum (3) angeordnete Ge-
misch (2) zumindest eine Siedelanze (9) mit zumin-
dest einer Auslassoffnung (10) hineinragt und wobei
wahrend der Trocknung des Gemisches (2) ein Gas
- insbesondere Luft - Uber die Siedelanze (9) und
ihre zumindest eine Auslassé6ffnung (10) in das Ge-
misch (2) eingeblasen bzw. eingeperlt wird,

wobei die Trocknung des Gemisches (2) mit der
MaRgabe durchgefiihrt wird, dass zunachst ein Teil
des Gemisches (2) in den Behélterinnenraum (3)
eingefullt wird und anschlielend getrocknet bzw. un-
ter Flussigkeitsverdampfung eingeengt/aufkonzent-
riert wird, wobei daraufhin ein weiterer Teil des Ge-
misches (2) in den Behélterinnenraum (3) eingefuillt
wird und die resultierende flissige Mischung ge-
trocknet wird bzw. weiter eingeengt/aufkonzentriert
wird, wobei die Trocknung so lange fortgefiihrt wird,
bis schlief3lich im Behéalterinnenraum (3) ein Fest-
stoff-Ruckstand bzw. im Wesentlichen ein Feststoff-
Riickstand verbleibt.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei als Flissig-Fest-
stoff-Gemisch (2) eine radioaktiv belastete Salzl6-
sung eingesetzt wird und wobei die Feststoffkonzen-
tration der Salzlésung vor der Trocknung zumindest
10 Gew.- %, vorzugsweise zumindest 15 Gew.-%
betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wo-
bei die Trocknung des Gemisches (2) batchweise
durchgefiihrt wird und wobei zweckmaRigerweise
nach dem ersten und dem zweiten Teil ein dritter
Teil des Gemisches (2) in den Behalterinnenraum
(3) eingefillt wird und die Mischung anschlieRend
getrocknet bzw. eingeengt/aufkonzentriert wird und
wobei empfohlenermalfien daraufhin ein vierter Teil
des Gemisches (2) in den Behélterinnenraum (3)
eingeflllt wird und die resultierende Mischung dar-
aufhin getrocknet bzw. weiter eingeengt/aufkonzen-
triert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
sich zumindest eine Siedelanze (9) tiber den gréfiten
Teilder Hohe des Behalterinnenraumes (3) erstreckt
und wobei die Siedelanze (9) eine Mehrzahl von tiber
ihre Lange bzw. Hohe verteilte Auslasséffnungen
(10) aufweist, Uber welche Auslasséffnungen (10)
das Gas - insbesondere Luft - in den Behalterinnen-
raum (3) bzw. in das Gemisch (2) eingeblasen bzw.
eingeperlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
die Siedelanze (9) einen bis in den Endbereich bzw.
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bis zu ihrem Ende reichenden Innenkanal (11) fur
die Zufiihrung des Gases - insbesondere der Luft -
aufweist, wobei die Siedelanze (9) fernerhin einen
den Innenkanal (11) zumindest bereichsweise um-
gebenden AufRenkanal (12) aufweist, durch den das
zugefiihrte Gas entgegen der Strdmungsrichtung
des Innenkanals (11) zurlickgefihrt wird und wobei
der AuRRenkanal (12) eine Mehrzahl bzw. die Mehr-
zahl von Auslasséffnungen (10) aufweist, durch wel-
che Auslassoéffnungen (10) das Gas in das Gemisch
(2) eingeblasen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
in dem AuBenkanal (12) zumindest ein Strdmungs-
widerstandselement (13), vorzugsweise eine Mehr-
zahl von Uber die Lange des Auflenkanals (12) ver-
teilten Stromungswiderstandselementen (13) fir
das zuriickgefliihrte Gas - insbesondere fiir die zu-
rickgefuhrte Luft - vorgesehen ist, so dass insbe-
sondere das Gas bzw. die Luft Gber alle bzw. im We-
sentlichen Uber alle in dem AuRenkanal (12) vorge-
sehenen Auslassoéffnungen (10) ausgeblasen bzw.
eingeblasen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei
die Trocknung bzw. die batchweise Trocknung so
lange bzw. mit der MalRgabe erfolgt, dass der Be-
hélterinnenraum (3) zu mindestens 70%, bevorzugt
zu mindestens 75% und sehr bevorzugt zu mindes-
tens 80% seiner Hohe mit dem Feststoff-Riickstand
gefullt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei
die Siedelanze (9) als verlorene Siedelanze (9) in
dem mit dem Feststoff-Rlckstand gefillten Behalter
(1) verbleibt.

Trocknungsbehalter (1) zur Trocknung von radioak-
tiv belasteten Flussig-Feststoff-Gemischen (2) in
Form von flissigen Ldsungen und/oder Suspensio-
nen, insbesondere in Form von wassrigen Lésungen
und/oder Suspensionen - insbesondere zur Durch-
fihrung eines Verfahrens nach einem der Anspri-
che 1bis 8 -, wobei der Trocknungsbehélter (1) einen
einen Behélterinnenraum (3) umgebenden Behal-
termantel (4), einen Behalterboden (5) sowie zumin-
dest einen Behalterdeckel (6) aufweist, wobei der
Behalter (1) weiterhin zumindest einer Heizvorrich-
tung zur Beheizung des Behélterinnenraumes (3)
aufweist, wobei an den Behalter (1) fernerhin zumin-
dest eine Unterdruckeinrichtung - insbesondere zu-
mindest eine Vakuumpumpe (8) - zur Erzeugung ei-
nes Unterdruckes im Behéalterinnenraum (3) ange-
schlossen ist, wobei in dem Behalterinnenraum (3)
zumindest eine sich zumindest Uber einen Teil der
Hoéhe, vorzugsweise tber den GrolRteil der Héhe des
Behalterinnenraumes (1) erstreckende Siedelanze
(9) vorgesehen ist, wobei die Siedelanze (9) eine



10.

1.

12.

13.

14.

17 EP 2 905 785 A1 18

Mehrzahl von Uber ihre Léange bzw. iber ihre Hohe
verteilte Auslassoffnungen (10) aufweist und wobei
durch die Auslasséffnungen (10) ein durch die Sie-
delanze (9) zugefiihrtes Gas - insbesondere zuge-
fuhrte Luft - in das in dem Behalterinnenraum (3)
angeordnete, zu trocknende bzw. aufzukonzentrie-
rende radioaktiv belastete Flussig-Feststoff-Ge-
misch (2) einblasbar ist.

Trocknungsbehalter nach Anspruch 9, wobei unter-
halb des Behalterdeckels (6) zumindest eine Prall-
flache, vorzugsweise in Form eines Prallbleches (15,
16), zum Auffangen von Spritzern wahrend der
Trocknung angeordnet ist, wobei bevorzugt zumin-
dest eine Prallfliche bzw. zumindest ein Prallblech
(15) schrag bzw. geneigt angeordnet ist.

Verfahren zur Trocknung von radioaktiv belasteten
Flussig-Feststoff-Gemischen (2) in Form von flissi-
gen Lésungen und/oder Suspensionen, vor allem in
Form von wassrigen Lé6sungen und/oder Suspensi-
onen, insbesondere nach einem der Anspriiche 1
bis 8 und/oder insbesondere mit einem Trocknungs-
behalter nach einem der Anspriiche 9 bis 10, wobei
das Flussig-Feststoff-Gemisch (2) in einem Behal-
terinnenraum (3) eines Trocknungsbehalters (1) ge-
trocknet wird, wobei das Gemisch (2) bzw. ein erster
Teil des Gemisches (2) in den Behalterinnenraum
(3) gefiillt und anschlieRend in dem Behélterinnen-
raum (3) vorgeheizt wird und zwar auf eine Tempe-
ratur Ty, unterhalb der druckabhangigen Siedetem-
peratur des Gemisches (2) oder gerade bis zur
(druckabhangigen) Siedetemperatur des Gemi-
sches (2), vorzugsweise aufeine Temperatur grof3er
50°C und kleiner 120°C vorgeheizt wird, wobei im
Anschluss daran nach Erreichen dieser Temperatur
Ty der Druck im Behélterinnenraum (3) abgesenkt
wird und zwar mit der MaRgabe, dass die Siedetem-
peratur des Gemisches (2) erreicht oder tberschrit-
ten wird und Flissigkeit des Flussig-Feststoff-Gemi-
sches (2) verdampft wird.

Verfahren nach Anspruch 11, wobei die Druckab-
senkung nach Erreichen eines eingestellten/einstell-
baren Trocknungsdruckes beendet wird und der
Druck im Behélterinnenraum (3) dann konstant bzw.
im Wesentlichen konstant gehalten wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 oder 12,
wobei zur Regelung des Druckes bzw. Unterdruckes
im Behalterinnenraum (3) saugseitig vor der Unter-
druckeinrichtung bzw. vor der Vakuumpumpe (8) zu-
mindest eine Bypass-Leitung bzw. zumindest ein
Bypass-Ventil zur Zufiihrung eines zusatzlichen Vo-
lumenstromes von Falschluft bzw. Falschgas ange-
ordnet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, wo-
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bei nach einer Einengung bzw. Aufkonzentrierung
des ersten Teils des Gemisches (2) ein zweiter Teil
des Gemisches (2) in den Behélterinnenraum (3) ge-
fullt und anschlieBend auf eine Temperatur Ty, vor-
geheizt wird und wobei nach Erreichen dieser Tem-
peratur T, der Druck im Behélterinnenraum (3) ab-
gesenkt wird und zwar wiederum mit der Ma3gabe,
dass die Siedetemperatur des Gemisches (2) er-
reicht wird oder tberschritten wird und wobei weiter-
hin Flussigkeit des Flissig-Feststoff-Gemisches (2)
verdampft wird und wobei empfohlenermalien ein
dritter Teil des Gemisches (2) in den Behalterinnen-
raum (3) gefillt wird und entsprechend weiter be-
handelt wird.

Geanderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2)
EPU.

Verfahren zur Trocknung von radioaktiv belasteten
Flissig-Feststoff-Gemischen (2) in Form von flissi-
gen Ldsungen und/oder Suspensionen, insbeson-
dere in Form von wassrigen Ldsungen und/oder
Suspensionen, wobei das Flissig-Feststoff-Ge-
misch (2) in einem Behalterinnenraum (3) eines
Trocknungsbehalters (1) getrocknet wird,

wobei dazu der Behalterinnenraum (3) beheizt wird
und wobei ein Unterdruck an den Behélterinnen-
raum (3) angelegt wird, so dass Flissigkeit des Flis-
sig-Feststoff-Gemisches (2) verdampft wird, wobei
in das im Behalterinnenraum (3) angeordnete Ge-
misch (2) zumindest eine Siedelanze (9) hineinragt,
wobei sich die zumindest eine Siedelanze (9) Uber
den gréRten Teil der Héhe des Behélterinnenraumes
(3) erstreckt, wobei die Siedelanze (9) eine Mehrzahl
von uber ihre Lange bzw. Héhe verteilte Auslassoff-
nungen (10) aufweist und wobei wahrend der Trock-
nung des Gemisches (2) ein Gas -insbesondere Luft
- Uber die Siedelanze (9) und ihre Auslasséffnungen
(10) in das Gemisch (2) eingeblasen bzw. eingeperlt
wird,

wobei die Trocknung des Gemisches (2) mit der
MaRgabe durchgefiihrt wird, dass zunachst ein Teil
des Gemisches (2) in den Behélterinnenraum (3)
eingefullt wird und anschliefend getrocknet bzw. un-
ter FlUssigkeitsverdampfung eingeengt/aufkonzent-
riert wird, wobei daraufhin ein weiterer Teil des Ge-
misches (2) in den Behalterinnenraum (3) eingefllt
wird und die resultierende flissige Mischung ge-
trocknet wird bzw. weiter eingeengt/aufkonzentriert
wird, wobei die Trocknung so lange fortgefiihrt wird,
bis schliefllich im Behalterinnenraum (3) ein Fest-
stoff-Ruickstand bzw. im Wesentlichen ein Feststoff-
Rickstand verbleibt.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei als Flissig-Fest-
stoff-Gemisch (2) eine radioaktiv belastete Salzl6-
sung eingesetzt wird und wobei die Feststoffkonzen-



19 EP 2 905 785 A1

tration der Salzlésung vor der Trocknung zumindest
10 Gew.-%, vorzugsweise zumindest 15 Gew.-% be-
tragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wo-
bei die Trocknung des Gemisches (2) batchweise
durchgefiihrt wird und wobei zweckmaRigerweise
nach dem ersten und dem zweiten Teil ein dritter
Teil des Gemisches (2) in den Behalterinnenraum
(3) eingefillt wird und die Mischung anschlieRend
getrocknet bzw. eingeengt/aufkonzentriert wird und
wobei empfohlenermalfien daraufhin ein vierter Teil
des Gemisches (2) in den Behélterinnenraum (3)
eingefullt wird und die resultierende Mischung dar-
aufhin getrocknet bzw. weiter eingeengt/aufkonzen-
triert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
die Siedelanze (9) einen bis in den Endbereich bzw.
bis zu ihrem Ende reichenden Innenkanal (11) fur
die Zufiihrung des Gases - insbesondere der Luft -
aufweist, wobei die Siedelanze (9) fernerhin einen
den Innenkanal (11) zumindest bereichsweise um-
gebenden AulRenkanal (12) aufweist, durch den das
zugefliihrte Gas entgegen der Strémungsrichtung
des Innenkanals (11) zurlickgefiihrt wird und wobei
der AufRenkanal (12) eine Mehrzahl bzw. die Mehr-
zahlvon Auslassoéffnungen (10) aufweist, durch wel-
che Auslasséffnungen (10) das Gas in das Gemisch
(2) eingeblasen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
in dem AufRenkanal (12) zumindest ein Strdomungs-
widerstandselement (13), vorzugsweise eine Mehr-
zahl von uber die Lange des AulRenkanals (12) ver-
teilten Strdmungswiderstandselementen (13) fur
das zurlickgefiihrte Gas - insbesondere fiir die zu-
rickgefuhrte Luft - vorgesehen ist, so dass insbe-
sondere das Gas bzw. die Luft Gber alle bzw. im We-
sentlichen Uber alle in dem AuRenkanal (12) vorge-
sehenen Auslassoéffnungen (10) ausgeblasen bzw.
eingeblasen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
die Trocknung bzw. die batchweise Trocknung so
lange bzw. mit der MaRRgabe erfolgt, dass der Be-
hélterinnenraum (3) zu mindestens 70%, bevorzugt
zu mindestens 75% und sehr bevorzugt zu mindes-
tens 80% seiner Hohe mit dem Feststoff-Rickstand
gefullt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei
die Siedelanze (9) als verlorene Siedelanze (9) in
dem mit dem Feststoff-Rlckstand gefillten Behalter
(1) verbleibt.

Trocknungsbehalter (1) zur Trocknung von radioak-
tiv belasteten Flussig-Feststoff-Gemischen (2) in
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Form von flissigen Ldsungen und/oder Suspensio-
nen, insbesondere in Form von wassrigen Lésungen
und/oder Suspensionen - insbesondere zur Durch-
fihrung eines Verfahrens nach einem der Anspri-
che 1bis 8 -, wobei der Trocknungsbehélter (1) einen
einen Behélterinnenraum (3) umgebenden Behal-
termantel (4), einen Behalterboden (5) sowie zumin-
dest einen Behalterdeckel (6) aufweist, wobei der
Behalter (1) weiterhin zumindest einer Heizvorrich-
tung zur Beheizung des Behélterinnenraumes (3)
aufweist, wobei an den Behalter (1) fernerhin zumin-
dest eine Unterdruckeinrichtung - insbesondere zu-
mindest eine Vakuumpumpe (8) - zur Erzeugung ei-
nes Unterdruckes im Behalterinnenraum (3) ange-
schlossen ist, wobei in dem Behalterinnenraum (3)
zumindest eine sich tGber den Grol3teil der H6he des
Behalterinnenraumes (1) erstreckende Siedelanze
(9) vorgesehen ist, wobei die Siedelanze (9) eine
Mehrzahl von uber ihre Léange bzw. tber ihre Hohe
verteilte Auslassoéffnungen (10) aufweist und wobei
durch die Auslasséffnungen (10) ein durch die Sie-
delanze (9) zugefiihrtes Gas - insbesondere zuge-
fuhrte Luft - in das in dem Behalterinnenraum (3)
angeordnete, zu trocknende bzw. aufzukonzentrie-
rende radioaktiv belastete Flissig-Feststoff-Ge-
misch (2) einblasbar ist.

Trocknungsbehalter nach Anspruch 8, wobei unter-
halb des Behalterdeckels (6) zumindest eine Prall-
flache, vorzugsweise in Form eines Prallbleches (15,
16), zum Auffangen von Spritzern wahrend der
Trocknung angeordnet ist, wobei bevorzugt zumin-
dest eine Prallflache bzw. zumindest ein Prallblech
(15) schrag bzw. geneigt angeordnet ist.

Verfahren zur Trocknung von radioaktiv belasteten
Flissig-Feststoff-Gemischen (2) in Form von flissi-
gen Lésungen und/oder Suspensionen, vor allem in
Form von wassrigen Lé6sungen und/oder Suspensi-
onen, insbesondere nach einem der Anspriiche 1
bis 7 und/oder insbesondere mit einem Trocknungs-
behalter nach einem der Anspriiche 8 oder 9, wobei
das Flissig-Feststoff-Gemisch (2) in einem Behal-
terinnenraum (3) eines Trocknungsbehalters (1) ge-
trocknet wird, wobei das Gemisch (2) bzw. ein erster
Teil des Gemisches (2) in den Behalterinnenraum
(3) gefillt und anschlielend in dem Behélterinnen-
raum (3) vorgeheizt wird und zwar auf eine Tempe-
ratur Ty, unterhalb der druckabhangigen Siedetem-
peratur des Gemisches (2) oder gerade bis zur
(druckabhangigen) Siedetemperatur des Gemi-
sches (2), vorzugsweise auf eine Temperatur gréRer
50°C und kleiner 120°C vorgeheizt wird, wobei im
Anschluss daran nach Erreichen dieser Temperatur
Ty der Druck im Behélterinnenraum (3) abgesenkt
wird und zwar mit der MaRgabe, dass die Siedetem-
peratur des Gemisches (2) erreicht oder tUberschrit-
ten wird und Flussigkeit des Flissig-Feststoff-Gemi-
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sches (2) verdampft wird.

Verfahren nach Anspruch 10, wobei die Druckab-
senkung nach Erreichen eines eingestellten/einstell-
baren Trocknungsdruckes beendet wird und der
Druck im Behalterinnenraum (3) dann konstant bzw.
im Wesentlichen konstant gehalten wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 10 oder 11,
wobei zur Regelung des Druckes bzw. Unterdruckes
im Behalterinnenraum (3) saugseitig vor der Unter-
druckeinrichtung bzw. vor der Vakuumpumpe (8) zu-
mindest eine Bypass-Leitung bzw. zumindest ein
Bypass-Ventil zur Zufiihrung eines zusatzlichen Vo-
lumenstromes von Falschluft bzw. Falschgas ange-
ordnet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, wo-
bei nach einer Einengung bzw. Aufkonzentrierung
des ersten Teils des Gemisches (2) ein zweiter Teil
des Gemisches (2) in den Behalterinnenraum (3) ge-
flllt und anschlieend auf eine Temperatur Ty, vor-
geheizt wird und wobei nach Erreichen dieser Tem-
peratur T, der Druck im Behalterinnenraum (3) ab-
gesenkt wird und zwar wiederum mit der MaRRgabe,
dass die Siedetemperatur des Gemisches (2) er-
reicht wird oder tiberschritten wird und wobei weiter-
hin Flussigkeit des Flissig-Feststoff-Gemisches (2)
verdampft wird und wobei empfohlenermalien ein
dritter Teil des Gemisches (2) in den Behalterinnen-
raum (3) gefillt wird und entsprechend weiter be-
handelt wird.
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