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Ansprüche 

1 .y Vorrichtung zur Konditionierung b'ioschädlicher, insbesondere 
radioaktiver Abfälle durch Zwangsmischung der puinpfähigen Ab-
fälle mit einem Bindemittel in einem Endlagergefäß mittels 
eines verlorenen Rührwerks, dadurch gekennzeichnet, daß das 
Rührwerk aus einem frei beweglichen (6) und einem festehenden 
Teil (7) aufgebaut ist, wobei das frei bewegliche Teil (6) aus 
einem geschlossenen Rahmen (10) mit zwei oder mehreren gegen-
einander versetzt angeordneten Rührarmen und einer unterbroche-
nen, hohlen Mittelachse (11) besteht und durch den feststehen-
den Teil (7), der mit einem oder mehreren feststehenden Misch-
elementen (9) versehen ist, axial geführt wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daß der 
Rahmen (10) mit den Rührarmen aus Rohr- oder Flachmaterial be-
steht. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daß 
an den waagerechten und schrägen Rahmenteilen (10) der Rühr-
arme weitere Mischelemente (8) befestigt sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daß 
die Mischelemente (8 und 9) aus Flacheisen bestehen. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daß 
der Rahmen (10) so dimensioniert ist, daß der Abstand zwischen 
Rührerarmen (10) und Wand bzw. Boden des Fasses (1) maximal 
2 cm beträgt. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Konditionierung 
bioschädlicher, insbesondere radioaktiver Abfälle, wie Lö-
sungen, Schlämme und Suspensionen durch Zwangsmischung der 
pumpfähigen Abfälle mit einem Bindemittel in einem Endlager-
gefäß mittels eines verlorenen Rührwerkes. 

Es ist bekannt, radioaktive Abfallstoffe durch Vermischen 
mit geeigneten Bindemitteln, vorzugsweise mit Zement in ei-
ne feste zur Endlagerung geeignete Form zu überführen. 

Eine besonders gute Durchmischung läßt sich dabei in Intensiv-
mischern erreichen, von denen der aktive Zementbrei in Fässer 
abgefüllt wird. Nachteilig an diesem Mischprinzip ist die Ver-
teilung der Kontamination über den Misch- und Abfüllprozeß bis 
zum Endlagerfaß. 

Es ist auch bekannt, den Trockenzement direkt im Endlagerfaß 
vorzulegen, die Abfälle einzupumpen oder einzusaugen und die 
Durchmischung im Endlagerfaß vorzunehmen. Dieser Mischvorgang 
kann wegen der hoben auftretenden Rührkräfte einerseits und 
der Notwendigkeit zur homogenen Durchmischung andererseits 
nicht mit einem einfachen Rührvorgang bewältigt werden. Um 
diese Schwierigkeiten zu überwinden, wurden verschiedene Lö-
sungen vorgeschlagen. 

Bei einem Lösungsweg erfolgt die Durchmischung zonenweise mit 
einem Planetenmischer, wobei die Rührzone über den ganzen Um-
fang des Fasses wandert. Ein Nachteil dieses Mischprinzips ist 
die mögliche Verschleppung von Kontamination, weil die ge-
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sayte Faßchsrflache frei bleiben muß und am Rührer beim Heraus-
c_-]..~r. - ..s deiri Faß aktiver Zersentbrei haften bleibt. Es sind 

ächcr Zusatzria ßnahmen erforderlich, nämlich das exakte Anpas-
sen de? Fap-r?.-.dcs an eine darüberliegende heiP.e Zelle und 
* s Reinigen des Rührers in gewissen Abständen. 

Als andere Lesung (DE-OS 2720342) wurde vorgeschlagen, dem 
Fnalayeriaß durch geeignete Einbauten die Funktion einer Misch-
trommel übertragen. Nachteilig an diesem Vorschlag ist die 
Notwendigkeit, die radioaktiven Abfälle durch eine Drehkupplung 
zu fördern. Ferner muß bei diesem Mischprinzip ein nicht uner-
heblicher Freiraum verbleiben, damit die Homogenität der End-
mischung gewährleistet bleibt. Weiterhin können keine Standard-
Fässer eingesetzt werden. 

Kit einem einfachen, verlorenen, einachsigen Rührer, der am Faß-
boden gelagert und zentriert ist, lassen sich insbesondere Ver-
dampf erkonzentrate und Filterschlämme nicht homogen zementieren, 
da sich aufgrund der mangelnden Durchmischung im Bereich der 
F.ührarachse Klumpen bilden, die sich beim Rühren mitdrehen und 
nicht mehr aufgelöst werden. 

Es war daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrich-
tung zur Konditionierung bioschädlicher, insbesondere radio-
aktiver Abfälle durch Zwangsmischung der pumpfähigen Abfälle 
mit einem Bindemittel in einem Endlagergefäß mittels verlorenen 
Führwerkes zu schaffen, die die Nachteile der bisherigen Prakti-
ken zur Konditionierung bioschädlicher Abfälle sicher vermeidet. 
Der Kischvorgang soll auf bekannte Weise mit einem verlorenen 
Kührr-r erfol':~n, darr.it eine Verschleppung von Kontamination ver-
v i n-].--rt wird. Durch eine geeignete Rührerform sollen eine homo-
gene Endmischung und möglichst niedrige Rührkräfte gewährleistet 
sein. Um hohe Durchsätze zu erreichen, soll die Zudosierung der 
/•.bfälle in möglichst kurzer Zeit und in einem Schritt erfolgen. 
Durch Anpassung der Rührergeometrie an das Faß sollen alle Stan-
dard-Fässer eingesetzt werden können. 
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Die Aufgabe wurde erfindungsgemäß dadurch gelöst, daß das 
Rührwerk aus einem frei beweglichen und einem festehenden 
Teil aufgebaut ist, wobei das frei bewegliche Teil aus ei-
nem geschlossenen Rahmen mit zwei oder mehreren gegeneinan-
der versetzt angeordneten Rührarmen und einer unterbrochenen, 
hohlen Mittelachse besteht und durch den feststehenden Teil, 
der mit einem oder mehreren feststehenden Mischelementen ver-
sehen ist, axial geführt wird. An dem waagerechten und schrä-
gen Teilen der Rührarme sind vorteilhaft ebenfalls Mischelemen-
te befestigt. Der Abstand der außenliegenden Teile des Rührers 
zur Faßwand bzw. zum Faßboden beträgt vorzugweise 1 cm. 
Als besonders vorteilhaft haben sich die im Freiraum zwischen 
den Rührarmen an der Starrachse angebrachten feststehenden Misch-
elemente erwiesen. Diese Mischelemente drehen sich während des 
Rührvorgangs nicht mit, damit wird die Bildung undurchmischter 
Zementklumpen in der Faßmitte wirksam unterdrückt. Der Rühr-
vorgang führt deshalb zu einem homogenen Endprodukt. Die Rah-
menteile bestehen vorzugsweise aus Rohr- und Flachmaterial. 

Zu den weiteren Vorteilen dieser Vorrichtung gehört, daß selbst 
bei hoher Trockenzementvorlage (bis zu 95 Vol. %) die gesamte 
Flüssigkeitscharge innerhalb von wenigen Minuten in das Endfaß 
eingepumpt werden kann, ohne daß es zur Überfüllung des Fasses 
kommt. Die Eindringgeschwindigkeit des Flüssigabfalls in den 
Trockenzement und die vertikale Durchmischung wird durch die 
an den Rührarmen angebrachten vorzugsweise aus Flacheisen be-
stehenden Mischelementen zusätzlich verbessert. Damit bleiben 
die zur Homogenisierung der Mischung erforderlichen Rührkräfte 
so niedrig, daß sie von dem Antriebsaggregat ohne Schwierig-
keiten aufgebracht werden. Durch die axiale Führung des be-
weglichen Teils mit der Starrachse können z. B. von einem 
400 1-Faß-Rührer Drehmomente bis 375 kpm ohne mechanische Ver-
formung aufgenommen werden. Bei einem maximalen Abstand der 
Rührarme zur Faßwand von 2 cm werden keine undurchmisehten 
Randzonen erzeugt.Besonders vorteilhaft ist, daß durch eine 
entsprechende Anpassung der Rührerge.ometrie alle üblichen 
Standardfässer zur Konditionierung eingesetzt werden können. 
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Einen zusätzlichen Vorteil ermöglicht der Antrieb dieses 
Rührwerks mit einem stufenlos regelbaren Hydraulikantrieb. 
Der Druck am Hydraulikantrieb zeigt einen für das Misch-
prinzip charakteristischen Verlauf. Nach einem steilen An-
stieg durch das zwischenzeitliche Auftreten einer sehr zä-
hen Phase wird deren weitere Durchmischung mit zugeführtem 
wässrigen Abfall als Abnahme bis zu einem niedrigen Endwert 
sichtbar. Bei Druckkonstanz ist die Mischung homogen. Damit 
ist eine Kontrolle des Mischvorgangs und eine Zeitersparnis 
durch frühzeitige Beendigung möglich. Als Ergebnis werden 
für 200 - und 400 1-Fässer bei einer Volumenausnutzung von 
90 - 95 % Rührzeiten von 8 - 1 2 min erreicht. 

Anhand der Abbildungen I und II wird schematisch in beispiel-
hafter Ausführungsform die erfindungsgemäße Vorrichtung er-
läutert: 

Abbildung I zeigt den Schnitt eines 400 1-Fasses in 
Frontansicht mit den Anschlußleitungen, 
Rührerantrieb, Zwischendeckel und dem 
Rührwerk 

Abbildung II zeigt den Verlauf des Drucks am Kydraulik-
aggregat in Abhängigkeit von der Rührzeit. 

An das 400 1-Endlagerfaß (1) mit einer Trockenzementvorlage 
werden durch Absenken eines stufenlos in der Höhe verstellba-
ren Schlittens (2) der Rührerantrieb (3), die Zufuhr- und Ab-
luftleitung (4) und die Überfüllsicherung am Zwischendeckel (5) 
angekoppelt. Der Rührer, bestehend aus einem frei beweglichen 
Teil (6) und einem feststehenden Teil (7), befindet sich be-
reits im Faß und wird nach der Ankopplung in Betrieb genommen. 
Die starre Mittelachse (7) ist auf einer Grundplatte am Faß-
boden befestigt. Der bewegliche Teil (6) des Rührers besteht 
aus einem geschlossenen Rahmen (10) mit zwei oder mehreren 
gegeneinander versetzt angeordneten Rührerarraen und einer 
unterbrochenen, hohlen Mittelachse (11). 
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Zur Verbesserung der vertikalen Durchinischung wurde am Rührer 
jeweils 1 Flacheisen (8) am waagerechten und schrägen Teil 
der Rührarme befestigt. Die Zwangsmischung in der Faßmitte 
wird durch das starre Mischelenient (9) , vorzugsweise eben-
falls ein Flacheisen, bewirkt. Bei einer Umdrehungszahl des 
drehbaren Teils (6) von 82 Upm wurden innerhalb von 3,5 min 
240 1 eines Flüssigabfalls, der aus Kieselgurschlamm (25 % 
Trockensubstanzgehalt) bestand, kontinuierlich in das Faß 
eingepumpt. Das Druck/Zeit-Diagramm ist in Abbildung II dar-
gestellt. Nach 3 min stellte sich ein max. Druck von 90 bar 
ein. Nach 8 min war der Mischvorgang beendet. Es wurde ein 
homogenes klumpenfreies Endprodukt erhalten. 

Hanau, 15.3.1979 
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Abbildung II 
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