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Kerntechnische Anlagen verursachen wahrend des Betriebs
und auch wahrend der Stilllegung grofRe Mengen an fllssigen
radioaktiven Reststoffen. Zur kostenglinstigen und sicheren
Lagerung der Abfalle sind eine Volumenreduktion sowie eine
Bindung der enthaltenen Radioaktivitat unerlasslich. Um diese
Ziele zu optimieren, werden die Reststoffe zunachst
soweit wie moglich eingeengt und in nach-
folgenden Bearbeitungsprozessen zu
lagerfahigen Gebinden aufbereitet.
NUKEM Technologies bietet fiir
alle Bereiche zur Bearbeitung
von fluissigen Abfallen be-
wahrte sowie innovative
Technologien.
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Briidenverdichter-Verdampfer

Der Bridenverdichter-Verdampfer ist eine eingehauste, betriebs-
bereite Funktionseinheit zur Aufkonzentrierung von anorga-
nisch verunreinigten radioaktiven Abwassern. Als Grundprinzip
der Verdampfung wurde heizseitig das Warmepumpenprinzip
gewabhlt, das heift die fliissigen radioaktiven Abfalle werden
mittels der Kondensationswarme der komprimierten Briiden
verdampft. Die Forderung der Flissigkeit innerhalb der Verdamp-
ferrohre erfolgt iber Naturumlauf aufgrund des Dichteunter-
schiedes zwischen Verdampferkopf und -sumpf.

Die Menge des zu behandelnden Abwassers liegt im Bereich von
40 1/h bis 3.500 I/h.

Eigenschaften:

e Eswird nur die elektrische Antriebsenergie des Briiden-
verdichters zum Heizen benotigt - ohne Heizdampf und
Kihlwasser

e Kompaktes, komplett vorgefertigtes Design

e Sehr hohe Effizienz des Warmetauschers und geringer
Wartungsaufwand — die Oberflache des vertikal angeordneten
Warmetauschers wird permanent gereinigt durch turbulente
Abwasserstrome aufgrund der rohrseitigen Verdampfung.
Nach jedem Verdampfungszyklus wird die Rohroberflache
automatisch durch Druckluft fiir das Konzentratausschleusen
gereinigt. Ein Absetzen von Schwebstoffen ist daher nahezu
ausgeschlossen

e Sehr hohe Kondensatqualitat durch das mehrstufige
Bridenreinigungssystem im Abscheider

¢ Niedriger Energiebedarf durch hohe Effizienz des Warme-
tauschers und durch Ausnutzung der Restwarme im Destillat

Briidenverdichter-Verdampfer (Detailansicht)



Naturumlaufverdampfer

Die Bezeichnung Naturumlaufverdampfer bezieht sich auf die Art
und Weise der Warmelibertragung. Durch den bei der Erwarmung
des Verdampfungsgutes entstehenden Dichteunterschied wird
eine Bewegung des Verdampfungsgutes entlang der heizenden
Oberflachen erzielt. Die Verdampfung findet auf der Heizflache
statt. Dieser Verdampfertyp benoétigt keine mechanischen
Elemente zu seiner Funktion. Es ist sogar moglich den Verdampfer
ohne Ventile zu konstruieren. Das macht ihn fur den Einsatz in
“heillen Zellen” zur Behandlung von hochradioaktiven Flissig-
keiten geeignet.

Eigenschaften:

¢ keine mechanisch bewegten Teile

e Verdampfer kann ohne Ventile auskommen

» zu bevorzugende Bauart furr “heil3e Zellen” insbesondere fir
die Zellenbauart Canyon und die “GrofRzellen”

Doppelrohren-Verdampfer UGU

Der Doppelréhren-Verdampfer UGU (vom russischen Ustanovka
Glubokogo Uparivanija) ist ein Hochleistungsverdampfersystem
zur Aufkonzentrierung fliissiger Abfalle. Ublicherweise werden
vier modulare, parallel arbeitende, dampfbeheizte Warme-
tauscher inklusive Vorwarmer eingesetzt. Nachgeschaltet sind
ein Separator zur Konzentratabtrennung und ein Kondensator.

Eigenschaften:

e Durchsatz bis 500 I/h

» Variable Produktkonzentration bis 800 g/I

e Superkonzentration bis zur Salzschmelze moglich
e Komplett automatisiert

e Steuerung Uber Dampfdruck und Temperatur

e Einfacher und robuster Aufbau

e Kosteneffizient

e Modular erweiterbar

Naturumlaufverdampfer

UGU, KKW Bohunice (Slowakei)



Umkehrosmose

Umkehrosmose ist ein physikalisches Verfahren zur Aufkonzen-
trierung von in Flissigkeiten gelosten Stoffen. Das Prinzip dieses
Verfahrens ist die Umkehrung des natirlichen Osmose-Prozesses.
Dabei werden semipermeable und nur fir Wassermolekdle
durchldssige Membrane eingesetzt. Die Trennung des Reinwas-
sers (Permeat) und Konzentrats erfolgt durch das Anlegen eines
Gegendruckes auf der Rohwasserseite, welches dem Osmosedruck
entgegenwirkt.

Eigenschaften:

e Reduzierung von radioaktiven Abfallen durch
Aufkonzentrierung

¢ Gut geeignet als Nachreinigungsstufe, z. B. nach einer
biologischen Reinigung

e Zeichnet sich durch geringe Betriebskosten und kleine
AnlagengroRen aus

e Gereinigtes Wasser kann als Prozesswasser wieder-
verwendet werden

Biologische Behandlung

In biologischen Prozessen werden Mikroorganismen zur Reinigung
von organisch belasteten fliissigen Abfdllen eingesetzt. Dabei
werden die organischen Substanzen von den Mikroorganismen

zu CO, verstoffwechselt und die Radionuklide in die Biomasse
eingebaut.

Eigenschaften:

e Sehr gut geeignet fiir Abwasser aus der aktiven Wascherei

e Zeichnet sich durch geringe Investitions- und Betriebs-
kosten aus

e Reduzierung des radioaktiven Abfalls auf ein Minimum

¢ Einsatz von Chemikalien nurin Sonderfallen nétig

e Gereinigtes Wasser kann wiederverwendet werden
(evtl. Nachreinigung durch Umkehrosmose)

Umkehrosmose

Biologische Behandlung



Unsere Losungen fur ...

NUKEM Conical Mixer

Der NUKEM Conical Mixer (NCM) ist das aktuellste System zur
Zementierung von Abfallen in unterschiedlichen Container-
groBen. Die vollautomatische Herstellung von aktivem bzw.
inaktivem Zementleim findet im externen NCM statt. Der
Zementleim kann dann in ein beliebiges Zielgebinde mittels
angepasster Abfullstationen abgefullt werden. AnschlieRend
erfolgt ein automatischer Reinigungsvorgang mit angeschlossen-
em Recycling-System. Der NCM ist fiir samtliche feste und fltssige
Abfalle mit einer maximalen KorngréfRe von 30 mm geeignet.

Eigenschaften:

e Geeignet fur alle Zementierungsaufgaben

e Geeignet fur alle Arten und Gréen von Containern und Fassern

¢ Herstellung von aktivem und inaktivem Zementleim moglich

» Verfligbare MischergréRe bis zu einer Chargengrof3e von 4 m?

« Effektive Mischleistung sogar bei nur 20 % Fullgrad

e Hoher Durchsatz mit einer Batch Zeit unter 5 Minuten

e >95 % genutzte Containerkapazitat

¢ Integriertes Sicherheitssystem

¢ Kein zusatzlicher Abfall durch Verwendung eines Recycling-
Modules

» Kosteneffizient

In-Fass Zementierung

Die Standard-Losung fur die Zementierung von fliissigen radio-
aktiven Abfallen in einem 200-I-Fass. Der In-Fass Mischer ist eine
Kombination aus einem Planetenmischer mit gegenlaufigen
Doppelhelix-Mischwerkzeugen. Es handelt sich um eine vielfach
bewahrte Technologie, und die bevorzugte Losung fur einfache
Zementierungsaufgaben die nur einen geringen Durchsatz
bendtigen.

Eigenschaften:

e Geeignet fiir 200 | Fasser

» Kostengiinstiges Standardsystem

e Optional mit verlorenem Mischwerkzeug

¢ Kompakte Abmessungen

e Automatischer oder manueller Modus durch Master-Slave
Manipolatoren verfligbar

e Leicht zu reinigen und zu dekontaminieren
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NCM, KKW Leningrad Il (Russland)

In-Fass Zementierung, KKW Qinshan (China)



Grouting

Das Zementieren (UbergieRen) von konditionierten oder losen
radioaktiven Abfallen innerhalb eines Gebindes findet mit speziel-
lem Zementleim statt. Dieser Zementleim hat eine sehr niedrige

Viskositat, ahnlich wie Wasser, und flie3t daher in jeden Hohlraum.

Ein Rutteln ist nicht mehr notwendig. Erreicht wird die Eigenschaft
des Zementleimes durch Einsatz eines Scherkraftmischers der eine
kolloidale Suspension erzeugt.

Eigenschaften:

niedriges Wasser/Zementverhaltnis durch Einsatz des
Scherkraftmischers

hohe Festigkeit und geringe Porositat des Zementes
minimales Totraumvolumen

durch Einsatz von Hochofenzement wird die
Hydratisierungswarme erheblich reduziert

Variable AnlagengréfRe von 100 I/h bis 2m?*/h

Vorteile

Effektive Trennung in Materialien zur Freigabe und
Radioaktive Abfalle

Hoher Anteil an freimessbarem Material
Reduzierung der radioaktiven Abfalle
Geringere Behandlungs- und Entsorgungskosten

Flexible Losungen fiir die Bediirfnisse der
unterschiedlichen Kunden
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Grouting, KKW Tschernobyl (Ukraine)



