EP 3 174 066 A1

(1 9) Europdisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 3174 066 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
31.05.2017 Patentblatt 2017/22

(21) Anmeldenummer: 15196804.7

(22) Anmeldetag: 27.11.2015

(51) IntClL:

G21F 5/12 (200609

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
MA MD

(71) Anmelder: GNS Gesellschaft fiir Nuklear-Service
mbH
45127 Essen (DE)

(72) Erfinder:
¢ Hoffmann, Martin
45721 Haltern am See (DE)

* Koischwitz, Ingmar
48734 Reken (DE)

¢ Kahl, Torsten
45127 Essen (DE)

(74) Vertreter: Rohmann, Michael

Andrejewski - Honke
Patent- und Rechtsanwalte
An der Reichsbank 8
45127 Essen (DE)

Bemerkungen:

Geanderte Patentanspriiche gemass Regel 137(2)
EPU.

(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR DRUCKENTLASTUNG UND INERTISIERUNG VON
ABFALLBEHALTERN FUR RADIOAKTIVE ABFALLE

(67)  Verfahren zur Druckentlastung und Inertisie-
rung von Abfallbehaltern flr radioaktive Abfalle, wobei
ein Adapter mit einem Adapterinnenvolumen (3) an den
Behalter (1), insbesondere an den Behalterdeckel (4) an-
geschlossen wird. AnschlieBend wird der Adapter (2) mit
einem Inertgas unter Uberdruck befiillt und im Anschluss
daran wird eine Verbindung zwischen dem Behalterin-
nenraum (5) und dem Adapterinnenvolumen (3) herge-

stellt, so dass sich entsprechend der Druckdifferenz zwi-
schen dem Druck im Behalterinnenraum (5) und dem
Uberdruck im Adapterinnenvolumen (3) ein Mischdruck
einstellt. Daraufhin wird der Mischdruck im Behélterin-

nenraum (5) entspannt und anschlieBend wird im Behal-
terinnenraum (5) ein Unterdruck erzeugt und das aus
dem Behalterinnenraum (5) entfernte Gas wird durch ein
Inertgas ersetzt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Druck-
entlastung und Inertisierung von Abfallbehaltern fir ra-
dioaktive Abfalle, insbesondere fir schwach- und mit-
telaktive radioaktive Abfalle. Fernerhin betrifft die Erfin-
dung eine Adapter-Vorrichtung zur Druckentlastung und
Inertisierung von Abfallbehaltern flr radioaktive Abfalle.
- Abfallbehalter fur radioaktive Abfélle werden in der Re-
gel aus metallischen Werkstoffen gefertigt. Sie weisen
einen Behalterboden, einen daran anschliefenden Be-
haltermantel und zumindest einen Behalterdeckel auf.
Derartige Abfallbehalter haben bestimmten Sicherheits-
anforderungen zu genitigen und missen neben der Ge-
wahrleistung einer ausreichenden Abschirmung auch
hinreichend druckfest ausgebildet sein. Nachfolgend
wird statt des Begriffes Abfallbehalter auch kurz der Be-
griff Behalter verwendet.

[0002] Aus der Praxis ist es bekannt verschiedenste
radioaktive Abfalle in Abfallbehaltern zu verpacken. Die
Abfallbehalter sind als Transport- und/oder Lagerbehal-
ter ausgestaltet. - Der Erfindung liegt die Erkenntnis zu-
grunde, dass aufgrund der Eigenschaften der radioakti-
ven Abfalle bzw. durch Kombination verschiedener radi-
oaktiver Abfélle und gegebenenfalls Wasser Prozesse
resultieren kénnen, die eine Verédnderung der Gasatmo-
sphéare im Behalterinnenraum bedingen. Durch Radioly-
se kann beispielsweise im Behalterinnenraum ein Uber-
druck aufgebaut werden. Der Druckaufbau entsteht da-
bei insbesondere durch die Bildung von Wasserstoff.
Grundsatzlich kann im Behélterinnenraum auch ein Un-
terdruck entstehen, beispielsweise durch den Verbrauch
von Sauerstoff oder aufgrund der Temperaturdifferenz
zwischen dem warmen Abfallbehalter nach dem Kondi-
tionieren und VerschlieRen sowie dem kalteren Abfall-
behalter wahrend der Lagerung. Ein Problem stellen vor
allem im Abfallbehalter entstehende brennbare Gase -
insbesondere Wasserstoff - dar. Diese kénnen im Ge-
misch mit Sauerstoff eine explosionsfahige Atmosphéare
bilden. Derartige explosionsféahige Gemische sind unter
anderem bei Dichtheitsprifungen der Behalter proble-
matisch. Wenn davon ausgegangen wird, dass die Dich-
tungen des Behalters nicht vollstandig in Takt sind, kann
der Dichtungszwischenraum zwischen Dichtungen mit
der explosionsfahigen Atmosphare gefiillt sein. Bislang
sind keine verlasslichen MaRnahmen bekannt, mitdenen
beladene Abfallbehalter unter Berticksichtigung aller Si-
cherheitsanforderungen einfach und effektiv druckent-
lastet und inertisiert werden kénnen. Eine effiziente Dru-
ckentlastung und Inertisierung ist fir Transportbehalter
und/oder Lagerbehélter wiinschenswert. Insoweit be-
steht Verbesserungsbedarf.

[0003] Dementsprechend liegtder Erfindung das tech-
nische Problem zugrunde, ein Verfahren der eingangs
genannten Art anzugeben, mit dem eine einfache, effek-
tive und funktionssichere Inertisierung und Druckentlas-
tung der Abfallbehalter méglich ist. Der Erfindung liegt
weiterhin das technische Problem zugrunde, eine ent-
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sprechende Vorrichtung zur Druckentlastung und Inerti-
sierung anzugeben.

[0004] ZurLdsung des technischen Problems lehrt die
Erfindung ein Verfahren zur Druckentlastung und Inerti-
sierung von Abfallbehaltern fir radioaktive Abfalle, ins-
besondere fir schwach- und mittelaktive Abfalle, wobei
ein Adapter mit einem Adapterinnenvolumen an den Be-
hélter - insbesondere an den Behélterdeckel - ange-
schlossen wird, wobei anschlieBend der Adapter bzw.
das Adapterinnenvolumen mit einem Inertgas unter
Uberdruck befiillt wird, wobei im Anschluss daran eine
Verbindung zwischen dem Behélterinnenraum und dem
Adapterinnenvolumen hergestellt wird, so dass sich ent-
sprechend der Druckdifferenz zwischen dem Druck im
Behalterinnenraum und dem Uberdruck im Adapterin-
nenvolumen ein Mischdruck im Adapterinnenvolumen
und im Behalterinnenraum einstellt, wobei daraufhin der
Mischdruck im Behalterinnenraum und im Adapterinnen-
volumen entspannt wird - insbesondere auf Umgebungs-
druck entspannt wird - und wobei anschlieRend im Be-
héalterinnenraum ein Unterdruck erzeugt wird und das
aus dem Behalterinnenraum entfernte Gas bzw. Gasge-
misch durch ein Inertgas ersetzt wird. Als Inertgas wird
dabei vorzugsweise Stickstoff eingesetzt. Grundsatzlich
kénnte auch ein Edelgas als Inertgas verwendet werden.
[0005] Kernpunkt der Erfindung ist der erfindungsge-
mafe Adapter mit dem Adapterinnenvolumen. Dieser
Adapter wird - zweckmaRigerweise an der Behalterober-
seite - an den Behalterdeckel und bevorzugt unmittelbar
an den Behalterdeckel angeschlossen. Es liegt dabeiim
Rahmen der Erfindung, dass der Adapter mit zumindest
einem Fixierungselement an dem Behalterdeckel fixiert
wird. Es liegt fernerhin im Rahmen der Erfindung, dass
bei der erfindungsgeméaRen Druckentlastung und Inerti-
sierung des Abfallbehélters bzw. des Behalterinnenrau-
mes alle vorstehend aufgefiihrten Gasstréme Uber das
Adapterinnenvolumen gefiihrt werden. Der Adapter stellt
sicher, dass alle Prozesse bzw. Vorgange des erfin-
dungsgemalen Verfahrens unter definierten Bedingun-
gen entkoppelt von den Umgebungsbedingungen statt-
finden.

[0006] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass Uber den erfindungsgemaRen Adapter mit seinem
Adapterinnenvolumen eine sehr einfache und funktions-
sichere Druckentlastung und Inertisierung des Behélte-
rinnenraumes maoglich ist. Explosionsfahige Gasgemi-
sche - insbesondere Gasgemische mit Wasserstoff und
Sauerstoff - kdnnen sicher und gefahrlos an die Umge-
bung abgegeben werden bzw. entsorgt werden. Diese
MaRnahmen sind im Rahmen des erfindungsgemafien
Verfahrens mit Gberraschend geringem Aufwand még-
lich.

[0007] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass nach
Anschluss des Adapters an den Behélterdeckel zunachst
- insbesondere vor der Beflillung des Adapterinnenvolu-
mens mit dem Inertgas unter Uberdruck - die Luft bzw.
der Luftsauerstoff aus der Adaptervorrichtung mit dem
Adapterinnenvolumen und den daran angeschlossenen
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Leitungen und/oder Komponenten zumindest weitge-
hend entfernt bzw. verdréngt wird. Adaptervorrichtung
meint dabei hier und nachfolgend insbesondere die Vor-
richtung aus dem Adapter und zumindest einer daran
angeschlossenen Leitung, vorzugsweise mehrerer dar-
an angeschlossener Leitungen und/oder Komponenten.
Nach der zumindest weitgehenden Entfernung der Luft
bzw. des Luftsauerstoffes wird empfohlenermalfien ein
Unterdruck bzw. ein Vakuum in der Adaptervorrichtung
bzw. in dem Adapterinnenvolumen und den daran ange-
schlossenen Leitungen und/oder Komponenten erzeugt.
Zweckmafigerweise wird im Anschluss daran eine Be-
fullung der Adaptervorrichtung bzw. des Adapterinnen-
volumens und der daran angeschlossenen Leitungen
und/oder Komponenten mit Inertgas durchgefihrt. Die
Erzeugung des Unterdruckes/Vakuums und die an-
schlieende Befillung mit Inertgas wird dabei zweckma-
Rigerweise mit der MaRgabe durchgefiihrt, dass der Sau-
erstoffgehalt in der Adaptervorrichtung kleiner als 1 Vol.-
% ist und bevorzugt deutlich kleiner als 1 Vol.-% ist.
[0008] Eine bevorzugte Ausflihrungsform des erfin-
dungsgemafien Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass - insbesondere vor der vorstehend beschriebenen
Verdrangung der Luft bzw. des Luftsauerstoffs durch In-
ertgas - eine Dichtheitsprifung der Adaptervorrichtung
durchgeflihrt wird. Vorzugsweise werden dabei Teilbe-
reiche der Adaptervorrichtung - zweckmaRigerweise
durch Absperrelemente getrennte Teilbereiche der Ad-
aptervorrichtung - evakuiert und im Anschluss daran wird
der Druckanstieg in diesen Teilbereichen gemessen und
insbesondere Uber einen definierten Zeitraum gemes-
sen. Es liegt dabei im Rahmen der Erfindung, dass die
Teilbereiche nacheinander evakuiert werden bzw. dass
in den Teilbereichen nacheinander ein Unterdruck er-
zeugt wird. Wenn der gemessene Druckanstieg unter ei-
nem definierten Grenzwert liegt kann der Teilbereich
bzw. die Gesamtheit der Teilbereiche als dicht bezeich-
netwerden. Die vorstehend beschriebene Dichtheitsprii-
fung wird zweckmaRigerweise auch an dem Adapter (als
Bestandteil der Adaptervorrichtung) und an dessen
Schnittstelle zum Behalter durchgefiihrt.

[0009] Im Anschluss an die bevorzugt durchgefiihrte
Dichtheitsprifung und/oder nach der vorzugsweise
durchgefiihrten Verdrangung der Luft bzw. des Luftsau-
erstoffs aus der Adaptervorrichtung wird das Adapterin-
nenvolumen erfindungsgemaR mit Inertgas unter Uber-
druck gefllt. Dabei erfolgt die Beflillung des Adapterin-
nenvolumens mit dem Inertgas unter Uberdruck empfoh-
lenermalen mit der MafRgabe, dass der Uberdruck im
Adapterinnenvolumen 1,5 bis 10 bar, vorzugsweise 2 bis
7 bar betragt.

[0010] Esliegtim Rahmen der Erfindung, dass der Ad-
apter unmittelbar auf dem Behalterdeckel des Behalters
fixiert ist. Fernerhin liegt es im Rahmen der Erfindung,
dass die Verbindung zwischen dem Adapterinnenvolu-
men und dem Behalterinnenraum lGber zumindest einen
im Behalterdeckel angeordneten Kleindeckel hergestellt
wird. Vorzugsweise istim Behalterdeckel ein Kleindeckel
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vorhanden, der mit Hilfe des Adapters bzw. mit Hilfe einer
im Adapter integrierten Hubvorrichtung gedffnet werden
kann. ZweckmaRigerweise wird der zumindest eine
Kleindeckel mit der Hubvorrichtung des Adapters von
dem Behalterdeckel des Behalters abgehoben. Dadurch
wird die Verbindung zwischen Adapterinnenvolumen
und Behalterinnenraum {iber zumindest eine Offnung
bzw. iber zumindest einen Offnungskanal, vorzugswei-
se Uiber zumindest zwei Offnungskanale und besonders
bevorzugt iiber zwei Offnungskanéle hergestellt. Durch
das Abheben des zumindest einen Kleindeckels vondem
Behalterdeckel wird gewahrleistet, dass der Kleindeckel
auch gedffnet werden kann, wenn im Behalter ein Unter-
druck herrscht.

[0011] Esliegtim Rahmen der Erfindung, dass die Ver-
bindung zwischen Adapterinnenvolumen und Behalte-
rinnenraum hergestellt wird, nachdem der Adapter bzw.
das Adapterinnenvolumen mit einem Inertgas unter
Uberdruck befiillt wurde. Fernerhin liegt es im Rahmen
der Erfindung, dass der sich nach Verbindung von Be-
halterinnenraum und Adapterinnenvolumen einstellende
Mischdruck kleiner ist als der zuvor vorhandene Uber-
druck in dem mit dem Inertgas befiillten Adapterinnen-
volumen. ZweckmaRigerweise ist der Mischdruck kleiner
als 10 bar, bevorzugtkleiner als 7 bar und sehr bevorzugt
kleiner als 5 bar. - Fiir den Fall, dass der sich einstellende
Mischdruck gréRer ist als der zuvor anliegende Uber-
druck im Adapterinnenvolumen und/oder gréRer ist als
ein oberer Grenzwert, kann nach bevorzugter Ausfiih-
rungsform der Erfindung ein zusétzlicher Druckabbau
eingeleitet werden und zwar empfohlenermalien mittels
einer Bypass-Einrichtung eingeleitet werden. Dazu wird
ein definierter oberer Grenzwert fir den Druck bzw.
Mischdruck festgelegt.

[0012] Erfindungsgemal wird daraufhin der Misch-
druck im Behalterinnenraum und im Adapterinnenvolu-
men entspannt - insbesondere auf Umgebungsdruck
entspannt - und anschlieBend wird im Behélterinnen-
raum ein Unterdruck erzeugt, wobei das im Behalterin-
nenraum vorhandene Gas bzw. Gasgemisch entfernt
wird. Es empfiehlt sich, dass dieses aus dem Behalte-
rinnenraum abgezogene bzw. entfernte Gas/Gasge-
misch zundchst mit einem Verdiinnungsgas - vorzugs-
weise mit Luft als Verdiinnungsgas - verdiinnt wird und
in verdiinnter Form abgefiihrt wird, insbesondere an die
Umgebung bzw. an die Atmosphére abgegeben wird. Es
liegt dabeiim Rahmen der Erfindung, dass das Gas bzw.
Gasgemisch Uber das Adapterinnenvolumen aus dem
Behalterinnenraum abgezogen wird. Die Verdiinnung
des Gases bzw. Gasgemisches erfolgt mit der MalRgabe,
dass brennbares bzw. explosionsfahiges Gas/Gasge-
misch nach der Verdliinnung deutlich unterhalb der Ex-
plosionsgrenze liegt. Mit dieser Verdiinnung wird dafir
Sorge getragen, dass eventuell nachgeschaltete Syste-
me nicht mit explosionsféhiger Atmosphére beaufschlagt
werden.

[0013] Erfindungsgemal wird das aus dem Behalte-
rinnenraum abgezogene Gas bzw. Gasgemisch durch



5 EP 3 174 066 A1 6

Inertgas ersetzt. Dieser Ersatz durch Inertgas erfolgt
empfohlenermalien mit der MaRgabe, dass der verblei-
bende Sauerstoffgehalt im Behalterinnenraum kleiner
als 1 Vol.-%, bevorzugt kleiner als 0,8 Vol.-% und sehr
bevorzugt kleiner als 0,5 Vol.-% ist.

[0014] Vorzugsweise wird der mit Inertgas - vorzugs-
weise mit Stickstoff - beflllte Behalterinnenraum auf Um-
gebungsdruck eingestellt. Im Behdlterinnenraum
herrscht also nach dem Ersatz durch Inertgas bzw. nach
der Befiillung mit Inertgas Umgebungsdruck. Im An-
schluss daran wird zweckmaBigerweise der Adapter wie-
der von dem Behalter bzw. von dem Behalterdeckel ge-
trennt.

[0015] ZurLdsung des technischen Problems lehrt die
Erfindung weiterhin eine Adapter-Vorrichtung zur Druck-
entlastung und Inertisierung von Abfallbehéltern fir ra-
dioaktive Abfélle, insbesondere fir schwach- und mit-
telaktive Abfalle, wobei ein Adapter mit Adapterinnenvo-
lumen zur Aufnahme eines Gasvolumens vorgesehen
ist, wobei der Adapter bzw. das Adapterinnenvolumen
mit zumindest einer Pumpe bzw. Vakuumpumpe zum
Abziehen von Gasen bzw. zur Erzeugung eines Unter-
druckes verbunden ist und wobei der Adapter bzw. das
Adapterinnenvolumen fernerhin mit zumindest einer In-
ertgasquelle fir die Beflllung des Adapterinnenvolu-
mens und/oder des Behdlterinnenraumes mit Inertgas
verbunden ist.

[0016] Das Adapterinnenvolumen des Adapters be-
tragt nach bevorzugter Ausflihrungsform der Erfindung
4 bis 20 %, bevorzugt 5 bis 15% und sehr bevorzugt 6
bis 10 % des Volumens des Behalterinnenraumes. Inso-
weit ist empfohlenermalien das Volumen des Behélte-
rinnenraumes grolRer bzw. deutlich gréRer als das Ad-
apterinnenvolumen. - Es empfiehlt sich, dass der Adapter
bzw. das Adapterinnenvolumen iber zumindest eine Va-
kuumleitung an die Pumpe angeschlossen ist und/oder
Uber zumindest eine Inertgasleitung an die Inertgasquel-
le angeschlossen ist. Nach einer empfohlenen Ausfiih-
rungsform der Erfindung weist die Adaptervorrichtung
neben dem Adapter die Pumpe, die Inertgasquelle und
bevorzugt die zumindest eine Vakuumleitung und/oder
die zumindest eine Inertgasleitung auf.

[0017] Eine sehr bevorzugte Ausflihrungsform der er-
findungsgemafRen Adaptervorrichtung ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Adapter flir eine unmittelbare An-
ordnung bzw. Fixierung an bzw. auf der Behalterdeckela-
nordnung des Behalters eingerichtet ist. ZweckmaRiger-
weise wird der Adapter unmittelbar auf dem Behalterde-
ckel des Behalters fixiert. Es liegt im Rahmen der Erfin-
dung, dass der zumindest eine Kleindeckel in dem Be-
halterdeckel von dem Adapter bzw. von dem Adapterin-
nenvolumen Uberdeckt wird. ZweckmaRigerweise wird
der zumindest eine Kleindeckel mittels einer im Adapter
integrierten Hubvorrichtung angehoben und somit ge6ff-
net. Dabei wird der Kleindeckel empfohlenermalfen in-
nerhalb des Adapterinnenvolumens des Adapters be-
wegt bzw. manipuliert.

[0018] Eine besonders empfohlene Ausfiihrungsform
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der erfindungsgemaflen Adaptervorrichtung zeichnet
sich dadurch aus, dass zumindest eine Mischvorrichtung
- vorzugsweise in Form zumindest einer Mischdise - fur
die Verdlinnung bzw. firr das Mischen des aus dem Be-
hélterinnenraum abgezogenen Gases bzw. Gasgemi-
sches mit einem Verdinnungsgas - bevorzugt mit Luft -
vorgesehen ist. ZweckmaRigerweise wird in der Misch-
vorrichtung - vorzugsweise in der Mischdiise - ein groRes
Volumen des Verdiinnungsgases mit einem kleinen Vo-
lumen des abgezogenen Gases bzw. Gasgemisches ge-
mischt. Eine bevorzugte Ausflihrungsform einer erfin-
dungsgemal eingesetzten Mischdiise wird weiter unten
noch erldutert. Mittels der Mischvorrichtung bzw. der
Mischdise kann gewahrleistet werden, dass eventuell
brennbares bzw. explosionsfahiges Gas/Gasgemisch
mit der MalRgabe verdinnt werden kann, dass das aus
der Mischvorrichtung bzw. aus der Mischdlise abgege-
bene Gasgemisch nicht mehr explosionsfahig ist und so-
mit bedenkenlos an die Umgebung bzw. an die Atmos-
phare abgegeben werden kann.

[0019] Gegenstand der Erfindung ist auch ein Adapter
- insbesondere zur Durchflihrung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens und/oder fur die erfindungsgemafRe Ad-
aptervorrichtung -, wobei der Adapter eine Adapterdecke
sowie eine an die Adapterdecke anschlieRende und um-
laufende Adapterwandung aufweist, wobei die Adapter-
decke und Adapterwandung das Adapterinnenvolumen
einschlieRen bzw. begrenzen und wobei der Adapter vor-
zugsweise zumindest ein Fixierungselement zur Fixie-
rung des Adapters an einem Behélterdeckel eines Ab-
fallbehalters aufweist. Nach besonders bevorzugter Aus-
fuhrungsform der Erfindung ist der Adapter an seiner
dem Behalterdeckel zugewandten Unterseite offen bzw.
im Wesentlichen offen ausgebildet, so dass in dem am
Behalterdeckel fixierten Zustand des Adapters das Ad-
apterinnenvolumen unmittelbar an den Behalterdeckel
bzw. an die Oberseite des Behalterdeckels anschlieft.
Es empfiehlt sich, dass das Adapterinnenvolumen 4 bis
20 %, vorzugsweise 5 bis 15 % des Volumens des Be-
héalterinnenraumes betragt.

[0020] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass mit dem erfindungsgemaRen Verfahren und mit der
erfindungsgeméafien Adaptervorrichtung eine wenig auf-
wendige und zugleich funktionssichere Druckentlastung
und Inertisierung eines Abfallbehalters moglichist. Diese
erfindungsgeméafe Druckentlastung und Inertisierung
kann mit verhaltnismaRig wenig Verfahrensschritten er-
folgen und genligt nichtsdestoweniger allen Sicherheits-
anforderungen. Es kann im Rahmen des erfindungsge-
mafRen Verfahrens gewahrleistet werden, dass proble-
matische Gase bzw. Gasgemische im Behalterinnen-
raum funktionssicher und effektiv durch Inertgas ersetzt
werden kénnen. Dabei kann ein sicheres Offnen des Ab-
fallbehélters sowie ein funktionssicherer und effektiver
Druckabbau und Gas- bzw. Gasatmospharenaustausch
mit Inertgas erfolgen. Fernerhin kénnen brennbare
und/oder explosionsfahige Gasgemische auf einfache
Weise so aufbereitet werden, dass sie problemlos an ei-
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ne kerntechnische Liftungsanlage abgegeben werden
kénnen. Dazu muss die kerntechnische Liftungsanlage
keine zusatzlichen Anforderungen in Bezug auf explosi-
onsfahige Gasgemische bzw. daraus resultierende
Druckstof3e erfillen. Im Ergebnis kann die erfindungs-
gemale Druckentlastung und Inertisierung eines Abfall-
behalters mit relativ geringen Kosten einfach und funkti-
onssicher realisiert werden.

[0021] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
lediglich ein Ausfiihrungsbeispiel darstellenden Zeich-
nung naher erlautert. Es zeigen in schematischer Dar-
stellung:

ein Schaltbild mit einem Abfallbehéalter und ei-
ner daran angeschlossenen Adaptervorrich-
tung zur Veranschaulichung des erfindungsge-
mafRen Verfahrens,

Fig. 1

Fig. 2  einenvergréRerten Ausschnitt aus dem oberen

Bereich des Abfallbehalters im Schnitt und
Fig. 3 den Gegenstand nach Fig. 2 in einer anderen
Funktionsstellung.

[0022] Die Figuren veranschaulichen ein erfindungs-
gemales Verfahren zur Druckentlastung und Inertisie-
rung von Abfallbehaltern 1 fir radioaktive Abfélle, insbe-
sondere fur schwach- und mittelaktive Abfélle. Erfin-
dungsgemal ist an den Behalter 1 ein Adapter 2 mit ei-
nem Adapterinnenvolumen 3 angeschlossen und zwar
ist dieser Adapter 2 bevorzugt und im Ausfiihrungsbei-
spiel an dem Behalterdeckel 4 des Behalters 1 fixiert.
Der Adapter 2 ist Bestandteil einer nachfolgend noch néa-
her erlduterten Adaptervorrichtung 6, die unter anderem
eine Pumpe bzw. Vakuumpumpe 7 aufweist sowie eine
Inertgasquelle 8, eine Vakuumleitung 10 und eine Inert-
gasleitung 11. AuRerdem ist Bestandteil der Adaptervor-
richtung 6 auch eine weiter unten noch erlauterte Misch-
dise 9.

[0023] Der Adapter 2 weist eine Adapterdecke 12 so-
wie eine daran angeschlossene umlaufende Adapter-
wandung 13 auf. Vorzugsweise und im Ausfiihrungsbei-
spiel ist die dem Behalter 1 zugewandte Unterseite 14
des Adapters 2 offen ausgebildet, so dass das Adapte-
rinnenvolumen 3 im montierten Zustand des Adapters 2
unmittelbar an die Oberseite des Behalterdeckels 4 an-
schlief3t. Der Adapter 2 umfasst fernerhin Fixierungsele-
mente 15 fur die Fixierung des Adapters 2 an dem Be-
halterdeckel 4. Fernerhin ist der Adapter 2 bevorzugt und
im Ausfliihrungsbeispiel mit einer Hubvorrichtung 16 aus-
gestattet, die an einen Kleindeckel 17 im Behalterdeckel
4 des Behalters 1 angeschlossen ist. Mittels der Hubvor-
richtung 16 kann der Kleindeckel 17 angehoben werden
und auf diese Weise wird empfohlenermafen und im
Ausfiihrungsbeispiel Uber im Behalterdeckel 4 vorgese-
hene Offnungskanale 18 eine Verbindung zwischen dem
Adapterinnenvolumen 3 und dem Behélterinnenraum 5
hergestellt. ZweckmaRigerweise sind zwei dieser Off-
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nungskanale 18 im Behélterdeckel 4 vorhanden. In den
Figuren ist jedoch lediglich ein Offnungskanal 18 darge-
stellt. Mit der Hubvorrichtung 16 kann der Kleindeckel 17
auch wieder abgelegt werden.

[0024] Nachfolgend wird eine besonders bevorzugte
Ausfihrungsform des erfindungsgemafRen Verfahrens
erlautert: Nach dem Anschluss des Adapters 2 bzw. der
Adaptervorrichtung 6 wird in einem ersten Verfahrens-
schritt eine Dichtheitspriifung des Systems durchgefiihrt.
Dabei werden bevorzugt durch Absperrelemente bzw.
Ventile getrennte Teilbereiche der Adaptervorrichtung 6
nacheinander evakuiert und dann wird der Druckanstieg
in diesen Teilbereichen Uber einen definierten Zeitraum
gemessen. Wenn der Druckanstieg in den Teilbereichen
unterhalb eines vorher definierten Grenzwertes liegt,
kann der Teilbereich bzw. die Adaptervorrichtung 6 als
dichteingestuft werden. Vorzugsweise wird daraufhin die
Luft aus der Adaptervorrichtung 6, insbesondere aus
dem Adapterinnenvolumen 3 und den daran angeschlos-
senen Leitungen 10, 11 entfernt, indem mittels der Pum-
pe bzw. Vakuumpumpe 7 ein Unterdruck bzw. ein Vaku-
um in den Komponenten erzeugt wird. Diese Evakuie-
rung wird mit der MafRgabe durchgefiihrt, dass der Sau-
erstoffgehalt in der Adaptervorrichtung 6 zweckmaRiger-
weise kleiner als 1 Vol.-% ist.

[0025] Im Anschluss daran wird der Adapter 2 bzw.
das Adapterinnenvolumen 3 mit Inertgas unter Uber-
druck befiillt. Vorzugsweise und im Ausfiihrungsbeispiel
wird dazu Stickstoff aus der Inertgasquelle 8 Uber die
Inertgasleitung 11 in das Adapterinnenvolumen 3 einge-
leitet. Der Uberdruck des Inertgases im Adapterinnenvo-
lumen 3 mag schlieRlich7 bar betragen.

[0026] Anschliefend wird eine Verbindung zwischen
dem Adapterinnenvolumen 3 und dem Behalterinnen-
raum 5 hergestellt. Der bislang verschlossene Kleinde-
ckel 17 wird dazu mittels der im Adapter 2 integrierten
Hubvorrichtung 16 angehoben (s. vergleichende Be-
trachtung der Fig. 2 und 3). Die Fig. 2 zeigt den bislang
noch verschlossenen Zustand des Kleindeckels 17 und
die Fig. 3 zeigt den fiir den hier beschriebenen Verfah-
rensschritt bereits gedffneten Kleindeckel 17.

[0027] Durch die Verbindung zwischen dem Adapte-
rinnenvolumen 3 und dem Behélterinnenraum 5 stellt
sich entsprechend der Druckdifferenz zwischen dem
Druck im Adapterinnenvolumen 3 und dem Druck im Be-
halterinnenraum 5 ein Mischdruck ein. Das Verfahren
wird empfohlenermalRen mit der MaRgabe durchgefihrt,
dass sich ein Mischdruck kleiner 7 bar einstellt.

[0028] In einem nachsten Verfahrensschritt wird der
Mischdruck im Behalterinnenraum 5 und im Adapterin-
nenvolumen 3 entspannt. Dazu wird Gas Uber die Vaku-
umleitung 10 abgezogen und bevorzugt tiber einen Filter
19 der Mischdulse 9 zugefiihrt. Mit Hilfe der Mischdise
9 wird das aus dem Behélterinnenraum 5 abgezogene
Gas bzw. Gasgemisch mit einem Verdiinnungsgas -
empfohlenermafien und im Ausfiihrungsbeispiel mit Luft
als Verdinnungsgas - verdinnt. Die Verdlinnung ist da-
bei zweckmaRigerweise so dimensioniert, dass aus dem
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Behalterinnenraum 5 abgezogenes brennbares Gas
bzw. brennbares Gasgemisch deutlich unterhalb der un-
teren Explosionsgrenze liegt. Dazu wird Gber einen ers-
ten Einlass 21 der Mischdise 9 ein verhaltnismaRig gro-
RerVolumenstrom Luftin die Mischdiise 9 eingefthrtund
Uber den zweiten Einlass 22 ein im Vergleich dazu relativ
kleiner Volumenstrom des aus dem Behalterinnenraum
5 abgezogenen Gases bzw. Gasgemisches eingefiihrt.
Das resultierende mit Luft verdiinnte Gas bzw. Gasge-
misch liegt dann deutlich unterhalb der unteren Explosi-
onsgrenze. Dieses verdliinnte Gas/Gasgemisch kann be-
denkenlos beispielsweise an ein Abluftsystem 23 eines
Kraftwerkes abgegeben werden.

[0029] Im Anschluss daran wird im Behalterinnenraum
5 und im Adapterinnenvolumen 3 mittels der Pumpe 7
ein Unterdruck erzeugt und das bei der Evakuierung ab-
gezogene Gas bzw. Gasgemisch wird wie vorstehend
beschrieben behandelt und mit Hilfe der Mischduse 9
verdiinnt. Das entfernte Gas bzw. Gasgemisch wird
durch Inertgas - bevorzugt und im Ausfiihrungsbeispiel
durch Stickstoff - ersetzt, das wiederum aus der Inert-
gasquelle 8 zugefiihrt wird. Diese Substitution des Gases
bzw. Gasgemisches durch das Inertgas wird mit der
MaRgabe durchgefiihrt, dass der Sauerstoffgehaltim Be-
hélter 1 kleiner als 1 Vol.-% ist. ZweckmaRigerweise wird
der mit dem Inertgas befiillte Behalterinnenraum 5 auf
Umgebungsdruck eingestellt.

[0030] Abschlielfend wird der Adapter 2 wieder vom
Behalter 1 getrennt. Alle nachfolgenden Arbeiten am Be-
halter kénnen dann ohne Explosions-Schutzbedingun-
gen am drucklosen Behalter problemlos durchgefiihrt
werden. - Das erfindungsgeméaRe Verfahren zeichnet
sich durch den Vorteil aus, dass sowohl unter Uberdruck
als auch unter Unterdruck stehende Abfallbehalter 1 si-
cher druckentlastet und inertisiert werden kénnen. Mit
dem erfindungsgemafen Verfahren kénnen bereits be-
fullte und konditionierte Abfallbehalter 1 auf einfache
Weise firden Transportin eine Endlager vorbereitet wer-
den und dabei kann sichergestellt werden, dass die Be-
halter 1 in Bezug auf den Druck und in Bezug auf den
Gasinhalt alle Anforderungen ohne Weiteres erfiillen.

Patentanspriiche

1. VerfahrenzurDruckentlastung und Inertisierung von
Abfallbehaltern (1) fir radioaktive Abfalle, insbeson-
dere fiir schwach- und mittelaktive Abfalle, wobeiein
Adapter (2) mit einem Adapterinnenvolumen (3) an
den Behalter (1), insbesondere an einen Behalter-
deckel (4) des Behalters (1) angeschlossen wird, wo-
bei der Adapter (2) bzw. das Adapterinnenvolumen
(3) mit einem Inertgas unter Uberdruck befiillt wird,
wobei im Anschluss daran eine Verbindung zwi-
schen dem Behalterinnenraum (5) und dem Adap-
terinnenvolumen (3) hergestellt wird, so dass sich
entsprechend der Druckdifferenz zwischen dem
Druck im Behalterinnenraum (5) und dem Uberdruck
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im Adapterinnenvolumen (3) ein Mischdruck im Ad-
apterinnenvolumen (3) und im Behalterinnenraum
(5) einstellt, wobei daraufhin der Mischdruck im Be-
halterinnenraum (5) und im Adapterinnenvolumen
(3) entspannt wird - insbesondere auf Umgebungs-
druck entspannt wird - und wobei anschlieRend im
Behalterinnenraum (5) ein Unterdruck erzeugt wird
und das aus dem Behalterinnenraum (5) entfernte
Gas bzw. Gasgemisch durch zumindest ein Inertgas
ersetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei - insbesondere
vor der Befiillung des Adapterinnenvolumens (3) mit
Inertgas unter Uberdruck - eine Dichtheitsiiberprii-
fung der Adapter-Vorrichtung (6) durchgefiihrt wird,
wobei vorzugsweise Teilbereiche der Adaptervor-
richtung (6) - zweckmaRigerweise durch Absperre-
lemente getrennte Teilbereiche der Adaptervorrich-
tung (6) - evakuiert werden und im Anschluss daran
der Druckanstieg in diesen Teilbereichen gemessen
wird, insbesondere Uber einen definierten Zeitraum
gemessen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wo-
bei - insbesondere vor der Beflllung des Adapterin-
nenvolumens (3) mit Inertgas unter Uberdruck - Luft
bzw. der Luftsauerstoff aus der Adaptervorrichtung
(6) mit dem Adapterinnenvolumen (3) und daran an-
geschlossenen Leitungen und/oder Komponenten
entfernt bzw. verdrangt wird, wobei vorzugsweise
ein Unterdruck in der Adaptervorrichtung (6) erzeugt
wird und anschlieRend eine Befiillung der Adapter-
vorrichtung (6) mit Inertgas durchgeflhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
die Befiillung des Adapterinnenvolumens (3) mit
dem Inertgas unter Uberdruck mit der MaRgabe er-
folgt, dass der Uberdruck im Adapterinnenvolumen
(3) 1,5 bis 10 bar, bevorzugt 2 bis 7 bar betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
sich der nach Verbindung von Behélterinnenraum
(5) und Adapterinnenvolumen (3) einstellende
Mischdruck kleiner ist als der zuvor vorhandene
Uberdruck in dem mit dem Inertgas befiillten Adap-
terinnenvolumen (3) und wobei der Mischdruck vor-
zugsweise kleiner als 10 bar, bevorzugt kleiner als
7 bar und sehr bevorzugt kleiner als 5 bar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
fur den Fall, dass der sich einstellende Mischdruck
gréRer ist als der zuvor anliegende Uberdruck im
Adapterinnenvolumen (3) und/oder gréRerist als ein
oberer Grenzwert, ein Druckabbau eingeleitet wird,
und vorzugsweise mittels einer Bypass-Einrichtung
eingeleitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei
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das aus dem Behalterinnenraum (5) entfernte Gas
bzw. Gasgemisch zunachst mit einem Verdin-
nungsgas - vorzugsweise mit Luft als Verdlinnungs-
gas verdinnt wird und dann in verdiinnter Form ab-
geflhrt wird, insbesondere an die Umgebung bzw.
an die Atmosphare abgegeben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei
der Ersatz des Gases bzw. des Gasgemisches im
Behalterinnenraum (5) durch Inertgas mit der
MaRgabe durchgefiihrt wird, dass der verbleibende
Sauerstoffgehalt im Behalterinnenraum (5) kleiner 1
Vol.-%, bevorzugt kleiner 0,8 Vol.-% und sehr be-
vorzugt kleiner 0,5 Vol.-% ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei
der mit Inertgas befillte Behalterinnenraum (5) auf
Umgebungsdruck eingestellt wird.

Adapter-Vorrichtung zur Druckentlastung und Iner-
tisierung von Abfallbehaltern fur radioaktive Abfalle,
vorzugsweise flr schwach- und mittelaktive Abfalle
- insbesondere fir die Durchfiihrung eines Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 9 -, wobei ein
Adapter (2) mit Adapterinnenvolumen (3) zur Auf-
nahme eines Gasvolumens vorgesehen ist, wobei
der Adapter (2) bzw. das Adapterinnenvolumen (3)
mit zumindest einer Pumpe (7) zum Abziehen von
Gasen bzw. zur Erzeugung eines Unterdruckes ver-
bunden ist und wobei der Adapter (2) bzw. das Ad-
apterinnenvolumen (3) fernerhin mitzumindest einer
Inertgasquelle (8) firr die Beflillung des Adapterin-
nenvolumens (3) und/oder des Behalterinnenrau-
mes (5) mit Inertgas verbunden ist.

Adaptervorrichtung nach Anspruch 10, wobei der
Adapter (2) fir eine unmittelbare Anordnung bzw.
Fixierung an bzw. auf dem Behalterdeckel (4) bzw.
der Behalterdeckelanordnung des Behélters (1) ein-
gerichtet ist.

Adaptervorrichtung nach einem der Anspriiche 10
oder 11, wobei zumindest eine Mischvorrichtung -
vorzugsweise in Form zumindest einer Mischdise

9)

- fur die Verdiinnung bzw. fiir das Mischen des
aus dem Behélterinnenraum (5) abgezogenen
Gases bzw. Gasgemisches mit einem Verdiin-
nungsgas - bevorzugt mit Luft - vorgesehen ist.

Adapter - insbesondere zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 9 und/oder
fur die Adaptervorrichtung nach einem der Anspri-
che 10 bis 12 - wobei der Adapter (2) eine Adapter-
decke (12) sowie eine an die Adapterdecke (12) an-
schlieende umlaufende Adapterwandung (13) auf-
weist, wobei die Adapterdecke (12) und die Adap-
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terwandung (13) das Adapterinnenvolumen (3) ein-
schliefen bzw. begrenzen und wobei der Adapter
(2) vorzugsweise zumindest ein Fixierungselement
(15) zur Fixierung des Adapters (2) an einem Behal-
terdeckel (4) aufweist.

14. Adapter nach Anspruch 13, wobei der Adapter (2)
an seiner dem Behalterdeckel (4) zugewandten Un-
terseite (14) offen bzw. im Wesentlichen offen aus-
gebildet ist, so dass im am Behalterdeckel (4) fixier-
ten Zustand des Adapters (2) das Adapterinnenvo-
lumen (3) unmittelbar an den Behalterdeckel (4) an-
schlieft.

15. Adapter nach einem der Anspriiche 13 oder 14, wo-
bei das Adapterinnenvolumen (3) 4 bis 20 %, vor-
zugsweise 5 bis 15 % des Volumens des Behélte-
rinnenraumes (5) entspricht.

Geéanderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2)
EPU.

1. Verfahren zur Druckentlastung und Inertisierung von
Abfallbehaltern (1) fur radioaktive Abfélle wobei ein
Adapter (2) mit einem Adapterinnenvolumen (3) an
den Behalter (1), angeschlossen wird, wobei der Ad-
apter (2) bzw. das Adapterinnenvolumen (3) mit ei-
nem Inertgas unter Uberdruck befiillt wird, wobei im
Anschluss daran eine Verbindung zwischen dem
Behalterinnenraum (5) und dem Adapterinnenvolu-
men (3) hergestellt wird, so dass sich entsprechend
der Druckdifferenz zwischen dem Druck im Behal-
terinnenraum (5) und dem Uberdruck im Adapterin-
nenvolumen (3) ein Mischdruck im Adapterinnenvo-
lumen (3) und im Behélterinnenraum (5) einstellt,
wobei daraufhin der Mischdruck im Behélterinnen-
raum (5) und im Adapterinnenvolumen (3) entspannt
wird und wobei anschlieBend im Behélterinnenraum
(5) ein Unterdruck erzeugt wird und das aus dem
Behalterinnenraum (5) entfernte Gas bzw. Gasge-
misch durch zumindest ein Inertgas ersetzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei eine Dichtheits-
Uberprufung der AdapterVorrichtung (6) durchge-
fUhrt wird, wobei Teilbereiche der Adaptervorrich-
tung (6) evakuiert werden und im Anschluss daran
der Druckanstieg in diesen Teilbereichen gemessen
wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wo-
bei Luft bzw. der Luftsauerstoff aus der Adaptervor-
richtung (6) mit dem Adapterinnenvolumen (3) und
daran angeschlossenen Leitungen und/oder Kom-
ponenten entferntbzw. verdrangt wird, wobei ein Un-
terdruck in der Adaptervorrichtung (6) erzeugt wird
und anschlieRend eine Beflillung der Adaptervor-
richtung (6) mit Inertgas durchgefiihrt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
die Befiillung des Adapterinnenvolumens (3) mit
dem Inertgas unter Uberdruck mit der MaRgabe er-
folgt, dass der Uberdruck im Adapterinnenvolumen
(3) 1,5 bis 10 bar betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
sich der nach Verbindung von Behalterinnenraum
(5) und Adapterinnenvolumen (3) einstellende
Mischdruck kleiner ist als der zuvor vorhandene
Uberdruck in dem mit dem Inertgas befiillten Adap-
terinnenvolumen (3) und wobei der Mischdruck klei-
ner als 10 bar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
fir den Fall, dass der sich einstellende Mischdruck
gréRer ist als der zuvor anliegende Uberdruck im
Adapterinnenvolumen (3) und/oder gréRer ist als ein
oberer Grenzwert, ein Druckabbau eingeleitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei
das aus dem Behalterinnenraum (5) entfernte Gas
bzw. Gasgemisch zunachst mit einem Verdin-
nungsgas verdinnt wird und dann in verdinnter
Form abgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei
der Ersatz des Gases bzw. des Gasgemisches im
Behalterinnenraum (5) durch Inertgas mit der
MaRgabe durchgefiihrt wird, dass der verbleibende
Sauerstoffgehalt im Behalterinnenraum (5) kleiner 1
Vol.-% ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei
der mit Inertgas befiillte Behalterinnenraum (5) auf
Umgebungsdruck eingestellt wird.

Druckentlastungs- und Inertisierungs-Vorrichtung
fur Abfallbehalter fur radioaktive Abfélle - insbeson-
dere fir die Durchfiihrung eines Verfahrens nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 9 -, wobei ein Adapter (2)
mit Adapterinnenvolumen (3) zur Aufnahme eines
Gasvolumens vorhanden ist, wobei der Adapter (2)
bzw. das Adapterinnenvolumen (3) mit zumindest
einer Pumpe (7) zum Abziehen von Gasen bzw. zur
Erzeugung eines Unterdruckes verbunden ist, wobei
der Adapter (2) bzw. das Adapterinnenvolumen (3)
fernerhin mit zumindest einer Inertgasquelle (8) fur
die Beflllung des Adapterinnenvolumens (3)
und/oder des Behalterinnenraumes (5) mit Inertgas
verbunden ist und wobei zumindest eine Mischvor-
richtung fur die Verdinnung bzw. fiir das Mischen
des aus dem Behélterinnenraum (5) abgezogenen
Gases bzw. Gasgemisches mit einem Verdin-
nungsgas vorhanden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei der Adapter
(2) fur eine unmittelbare Anordnung bzw. Fixierung
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an bzw. auf dem Behalterdeckel (4) bzw. der Behal-
terdeckelanordnung des Behalters (1) eingerichtet
ist.

12. Adapter zur Durchfiihrung des Verfahrens nach ei-

nem der Anspriiche 1 bis 9 und/oder fir die Vorrich-
tung nach einem der Anspriiche 10 und 11, wobei
der Adapter (2) eine Adapterdecke (12) sowie eine
an die Adapterdecke (12) anschlieRende umlaufen-
de Adapterwandung (13) aufweist, wobei die Adap-
terdecke (12) und die Adapterwandung (13) das Ad-
apterinnenvolumen (3) einschlielen bzw. begrenz-
en und wobei der Adapter (2) zumindest ein Fixie-
rungselement (15) zur Fixierung des Adapters (2) an
einem Behalterdeckel (4) aufweist.

13. Adapter nach Anspruch 12, wobei der Adapter (2)

an seiner dem Behalterdeckel (4) zugewandten Un-
terseite (14) offen bzw. im Wesentlichen offen aus-
gebildet ist, so dass im am Behalterdeckel (4) fixier-
ten Zustand des Adapters (2) das Adapterinnenvo-
lumen (3) unmittelbar an den Behalterdeckel (4) an-
schlieft.

14. Adapter nach einem der Anspriiche 12 oder 13, wo-

bei das Adapterinnenvolumen (3) 4 bis 20 % des
Volumens des Behélterinnenraumes (5) entspricht.
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