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Beschreibung

[0001] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein
Verfahren zur Nassdekontamination von radioaktiv kon-
taminierten Werkstücken mit einer Prozesswasserauf-
bereitung.
[0002] In kerntechnischen Anlagen wie beispielsweise
Kernkraftwerken können regelmäßig Oberflächen radio-
aktiv kontaminiert sein, in dem sich radioaktive Stoffe auf
diesen anlagern. Wenn solche Kontaminationen entfernt
werden müssen, beispielsweise im Rahmen eines Rück-
baus einer kerntechnischen Anlage werden verschiede-
ne Verfahren eingesetzt, unter anderem eine Nassde-
kontamination. Hier werden die zu reinigenden Oberflä-
chen von Werkstücken mit flüssigen Dekontaminations-
mitteln gereinigt, in dem die Oberfläche mit dem flüssigen
Dekontaminationsmittel in Kontakt gebracht wird, bei-
spielsweise in Form eines Tauchbades oder auch durch
Aufbringen des flüssigen Dekontaminationsmittels auf
die Oberfläche unter Druck. Hierbei werden regelmäßig
flüssige Dekontaminationsmittel auf Wasserbasis einge-
setzt. Hierbei kann das flüssige Dekontaminationsmittel
vollständig aus Wasser bestehen, jedoch können dem
Wasser auch weitere Stoffe hinzugefügt werden, die auf
die kontaminierenden Stoffe und/oder die Oberfläche ab-
gestimmt sind, beispielsweise Seife oder auch Komplex-
bildner, die mit bestimmten radioaktiven Stoffen oder
Verbindungen Komplexe bilden, die beispielsweise aus-
fällen.
[0003] Ziel der Nassdekontamination ist zumindest die
Reduktion der Kontamination des Werkstücks, so dass
das flüssige Dekontaminationsmittel nach der Nassde-
kontamination (das Prozesswasser) eine radioaktive
Kontamination aufweist, so dass eine Aufbereitung des
Prozesswasser notwendig ist, um das gereinigte Prozes-
seinem Abgabepfad zur Abgabe zuzuführen,
[0004] Aus der US 3 962 078 ist ein Verfahren bekannt
radioaktives Prozesswasser durch Unterdruckfiltration
und Koaleszenzabscheidung von radioaktiven Partikeln
zu befreien.
[0005] Weiterhin sind viele Elemente in kerntechni-
schen Anlagen beschichtet, beispielsweise mit einer De-
kont-Farbe nach DIN 25415, um die Kontamination des
Elementes zu vermeiden und/oder diese im Betrieb diese
leicht entfernbar zu machen. Im Laufe der Zeit können
in kerntechnischen Anlagen viele Elemente mehrfach
beschichtet werden. Dies wird insbesondere durchge-
führt, um Löcher, Risse oder ähnliches in unterhalb der
neuen Beschichtung liegenden Bereichen, die sowohl ei-
ne ältere Beschichtung als auch die Oberfläche des Ele-
mentes selbst darstellen können, zu schließen, da sich
im Falle einer radioaktiven Kontamination in diesen re-
gelmäßig kontaminierte Partikel oder Stoffe ansammeln.
Beim Rückbau einer kerntechnischen Anlage sind dabei
bei vielen Elementen die Beschichtungen zu entfernen.
Da diese Beschichtungen ganz überwiegend wenn über-
haupt nur gering radioaktiv kontaminiert sind, werden
hier andere Prozesse eingesetzt als bei der Nassdekon-

tamination. Insbesondere können Prozessmedien auf
Wasserbasis, bevorzugt Prozesswasser, zur Entschich-
tung der Elemente eingesetzt werden. Dieses Prozess-
wasser ist dabei üblicherweise wesentlich geringer mit
radioaktiven Kontaminationen belastet als das flüssige
Dekontaminationsmittel nach der Nassdekontamination.
Das flüssige Dekontaminationsmittel nach der Nassde-
kontamination wird üblicherweise einer sehr aufwändi-
gen Aufbereitung unterzogen, die eine Verdampfung des
Dekontaminationsmittels zur Isolierung von radioaktiv
kontaminierten Partikel umfasst.
[0006] Um die entsprechende radioaktive Kontamina-
tion aus dem Prozesswasser einer Entschichtung zu ent-
fernen ist es bekannt, das Prozesswasser durch einen
mit Aktivkohle versetzten Filter zu führen, so dass die
radioaktive Kontamination in dem Filter gebunden wird.
Dann muss der entsprechende Filter üblicherweise einer
Endlagerung unterzogen werden.
[0007] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Er-
findung die Aufgabe zugrunde, die aus dem Stand der
Technik bekannten Nachteile zumindest teilweise zu
überwinden.
[0008] Diese Aufgabe wird gelöst mit den Merkmalen
der unabhängigen Ansprüche. Weitere vorteilhafte Aus-
gestaltungen der Erfindung sind in den abhängig formu-
lierten Ansprüchen angegeben. Die in den abhängig for-
mulierten Ansprüchen einzeln aufgeführten Merkmale
sind in technologisch sinnvoller Weise miteinander kom-
binierbar und können weitere Ausgestaltungen der Er-
findung definieren. Darüber hinaus werden die in den
Ansprüchen angegebenen Merkmale in der Beschrei-
bung näher präzisiert und erläutert, wobei weitere bevor-
zugte Ausgestaltungen der Erfindung dargestellt wer-
den.
[0009] Das erfindungsgemäße Verfahren zum Ent-
schichten von beschichteten Elementen einer kerntech-
nischen Anlage, umfasst eine Hochdruckbehandlung mit
einem Prozesswasser, bei dem das Prozesswasser zur
Aufbereitung zumindest einer zweistufigen Aufbereitung
zu einem Reinwasser unterzogen wird:

a) einer Unterdruckfiltrierung, bei der ein poröser Fil-
tergurt mit einer Unterseite über eine Filterkammer
geführt wird, die mit einem Unterdruck relativ zum
Druck oberhalb des Filtergurtes beaufschlagt wird,
wobei Prozesswasser so geführt wird, dass es mit
einer der Unterseite gegenüberliegenden Oberseite
des Filtergurtes in Kontakt kommt, so dass Prozess-
wasser durch den anliegenden Unterdruck von der
Oberseite durch den Filtergurt zur Unterseite des Fil-
tergurtes geführt wird, wobei zumindest ein Teil von
im Prozesswasser enthaltenen Feststoffen als Fil-
terkuchen auf dem Filtergurt verbleibt, der in einen
Sammelbehälter überführt wird, wobei das von den
Feststoffen zumindest teilweise befreite Prozess-
wasser als Filtrat abgeführt wird; und
b) einem Abtrennen von Kohlenwasserstoffen, bei
dem das Prozesswasser einer Koaleszenzabschei-

1 2 



EP 4 154 279 B1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dung zur Abtrennung von Kohlenwasserstoffen un-
terzogen wird.

[0010] Unter dem Begriff der Entschichtung wird die
Entfernung einer oder mehrere Beschichtungen verstan-
den, die auf der Oberfläche des beschichteten Elements
aufgetragen sind. Die Beschichtung umfasst dabei ins-
besondere ein Lack und/oder ist auf Polymerbasis auf-
gebaut. Unter einer Hochdruckbehandlung wird die Be-
aufschlagung der Oberfläche des beschichteten Ele-
mentes mit Prozesswasser verstanden, welches unter
einem hohen Druck, insbesondere einem Druck von 500
bar bis 2500 bar auf die Oberfläche ausgetragen wird.
Das Prozesswasser ist dabei bevorzugt auf eine Tem-
peratur von bis zu 60°C temperiert. Als Prozesswasser
wird bevorzugt Deionat, also entmineralisiertes Wasser,
eingesetzt. Unter Deionat wird hier insbesondere ein
Wasser mit einer elektrischen Leitfähigkeit von 3 mS/cm
[Mikrosiemens pro Zentimeter] oder weniger, insbeson-
dere von 0,1 mS/cm oder weniger verstanden. Die Tem-
perierung auf bis zu 60°C erfolgt insbesondere unter Be-
rücksichtigung der Erwärmung des Prozesswassers bei
der Entspannung von dem genannten hohen Druck auf
Umgebungsdruck. Insbesondere wird vor der Entspan-
nung das Prozesswasser auf eine Temperatur unterhalb
der Umgebungstemperatur abgekühlt, insbesondere auf
10°C und weniger.
[0011] Durch die Hochdruckbehandlung wird zumin-
dest ein Teil der Beschichtung in Form von Partikeln ent-
fernt. Da das beschichtete Element Teil einer kerntech-
nischen Anlage ist bzw. war, kann eine radioaktive Kon-
tamination nicht ausgeschlossen werden. Das Prozess-
wasser enthält also Partikel, die gegebenenfalls radio-
aktiv kontaminiert sein können.
[0012] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird
das Prozesswasser aufbereitet. Das Prozesswasser um-
fasst vor der Aufbereitung Wasser, gegebenenfalls Fest-
stoffe, also Stoffe, die fest und damit nicht im Wasser
gelöst sind, und gegebenenfalls im Wasser nicht lösbare
Flüssigkeiten wie zum Beispiel Kohlenwasserstoffe wie
beispielsweise Öle. Die Feststoffe liegen gegebenenfalls
als Schwebstoffe, Schwimmstoffe und/oder Geschiebe
vor. Schwebstoffe (suspendierte Stoffe) sind im Prozess-
wasser enthaltene Feststoffe, die nicht in Lösung gehen
und wegen ihrer geringen Größe und zu Wasser ähnli-
chen Dichte in der Schwebe gehalten werden. Schwimm-
stoffe sind im Prozesswasser enthaltene Feststoffe, die
nicht in Lösung gehen und an der Oberfläche des Pro-
zesswassers schwimmen. Geschiebe sind Feststoffe,
die aufgrund ihrer Dichte im Prozesswasser nach unten
sinken.
[0013] Sowohl die Feststoffe, als auch die gelösten
chemischen Verbindungen und die im Prozesswasser
nicht lösbaren Flüssigkeiten können Radioisotope um-
fassen. Bei der Aufbereitung des Prozesswassers erfolgt
eine Reduktion der Radioisotopkonzentration, so dass
das Reinwasser in einen Abgabepfad abgegeben wer-
den kann, beispielsweise in eine Abwasseraufbereitung

zur späteren Einleitung in ein Gewässer, beispielswese
in einen Fluss, oder erneut als Prozesswasser für die
Entschichtung eingesetzt werden kann, gegebenenfalls
unter Zusetzung von frischem Wasser bzw. Deionat.
Hierzu sollte das Reinwasser bestimmte Grenzwerte un-
terschreiten, insbesondere im Hinblick auf die Partikel-
fracht, die radiologische Aktivität, die elektrische Leitfä-
higkeit und/oder die Partikelgrößenverteilung der Parti-
kel im Prozesswasser beziehungsweise Reinwasser.
[0014] Die Hochdruckbehandlung eines Elementes
selbst umfasst bevorzugt die Beaufschlagung einer
Oberfläche des Elements mit Prozesswasser, welche
unter einem Druck von insbesondere 500 bar bis 2.500
bar ausgetragen und auf die Oberfläche gelenkt wird.
Dies kann sowohl durch eine händische Führung einer
entsprechenden Hochdrucklanze erfolgen als auch
durch einen entsprechenden Manipulator, der eine
Hochdrucklanze automatisiert führt. Das Prozesswasser
ist dabei insbesondere Deionat. Das Prozesswasser
kann dabei bevorzugt temperiert werden, wobei die Tem-
peratur des Prozesswassers bevorzugt in Abhängigkeit
von den zu entfernenden Stoffen gewählt wird. Bevorzugt
ist ein Temperaturbereich von 8° C bis 60° C.
[0015] Die Unterdruckfiltrierung gemäß Schritt a) wird
auch als Vakuumbandfiltrierung bezeichnet. Als Filter-
gurt wird dabei bevorzugt ein Filtergurt aus einem Kunst-
stoff, insbesondere einem Elastomer eingesetzt. Insbe-
sondere kann auch ein mehrteiliger Filtergurt eingesetzt
werden, bei dem ein bewegbarer Tragegurt mit einem
porösen Filterelement, beispielweise einem porösen Fil-
tertuch, versehen wird. Insbesondere kann durch die Un-
terdruckfiltrierung eine zumindest teilweise Abtrennung
von Feststoffen aus dem Prozesswasser erfolgen.
[0016] Die Koaleszenzabscheidung in Schritt b) beruht
auf einem Entmischungsphänomen, in dem dispergierte
Flüssigkeitstropfen, beispielsweise Kohlenwasserstoff-
tropfen, sich zu größeren Tropfen und insbesondere zu
einer kolloiden Phase verbinden, die aus dem Prozess-
wasser entfernt werden kann. Hierdurch können Flüssig-
keiten mit einer kleineren Dichte als Wasser wie insbe-
sondere Kohlenwasserstoffe wie beispielweise Öl, Ben-
zin, Alkohole, Aromaten und/oder bestimmte andere or-
ganische Lösungsmittel abgeschieden und aus dem Pro-
zesswasser entfernt werden.
[0017] Die Schritt a) und b) können in beliebiger Rei-
henfolge durchgeführt werden.
[0018] Das erfindungsgemäße Verfahren erlaubt eine
Entschichtung von potentiell radioaktiv kontaminierten
beschichteten Elementen bei einer Aufbereitung des
Prozesswassers, welche eine zumindest teilweise er-
neute Verwendung des Prozesswassers zur
Hochdruckbehandlung , und/oder eine Einleitung in Ge-
wässer ermöglicht, ohne dass Sekundärabfälle anfallen.
Insbesondere erlauben die Schritte a) und b) eine Auf-
bereitung des Prozesswassers ohne, dass Filtermedien
anfallen, die aufgrund einer Beladung mit Radioisotopen
endgelagert werden müssen.
[0019] Bevorzugt wird in Schritt a) der Filtergurt um-
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laufend bewegt. Dies ermöglicht eine einfache Prozess-
führung in Schritt a). Bevorzugt kann der Filterkuchen
einfach während es Umlaufs des Filtergurtes beispiels-
weise durch ein mechanisches Trennelement wie eine
Klinge oder ähnliches vom Filtergurt getrennt und in den
Sammelbehälter überführt werden. Dies ermöglicht eine
sekundärfilterfreie Aufbereitung des Prozesswassers.
Es entstehen also keine Sekundärfiltermedien, die eben-
falls entsprechend der radiologischen und chemischen
Kontamination dekontaminiert oder eingelagert werden
müssen.
[0020] Bevorzugt wird mindestens eine der folgenden
Flüssigkeiten:

A) das Prozesswasser,
B) das Filtrat und
C) das Reinwasser

einer Bestrahlung mit einer UV-Strahlung unterzogen.
[0021] Unter UV-Strahlung wird ultraviolette elektro-
magnetische Strahlung verstanden. Unter UV-Strahlung
wird insbesondere elektromagnetische Strahlung einer
Wellenlänge von 100 nm [Nanometer] bis 400 nm ver-
standen.
[0022] Durch die Bestrahlung mit UV-Strahlung wird
eine Reduktion der Keimzahl in der Flüssigkeit erreicht.
Weist also die Flüssigkeit eine biologische Kontaminati-
on auf, so werden die entsprechenden Keime, insbeson-
dere Bakterien und Viren, durch die UV-Strahlung inak-
tiviert, so dass auch die biologische Kontamination unter
vorgebbare Grenzwerte reduziert werden kann. Als
Strahlungsquelle kommt dabei bevorzugt eine Dampf-
lampe, wie beispielsweise mindestens eine Quecksilber-
dampflampe und/oder mindestens eine LED (lichtemit-
tierende Diode) mit entsprechender Strahlungscharak-
teristik zum Einsatz.
[0023] Bevorzugt wird mindestens eine der folgenden
Flüssigkeiten:

A) das Prozesswasser,
B) das Filtrat und
C) das Reinwasser

mindestens einer der folgenden Messungen unterzogen:

i) Messung der radiologischen Aktivität;
ii) Messung der elektrischen Leitfähigkeit;
iii) Messung der Partikelfracht und
iv) Messung der Partikelgrößenverteilung.

[0024] Unter der Partikelfracht wird die Masse der in
der jeweiligen Flüssigkeit enthaltenen Partikel verstan-
den. Unter der Partikelgrößenverteilung wird die Häufig-
keitsverteilung einer Größe der Partikel verstanden.
[0025] Die in i), ii), iii) und/oder iv) erhaltenen Mess-
werte können bevorzugt zur Regelung des Verfahrens
eingesetzt werden, insbesondere im Hinblick auf die Rei-
henfolge der Schritte a) und b).

[0026] Bevorzugt werden die Prozessparameter zu-
mindest eines der Schritte a) und b) in Abhängigkeit von
den Ergebnissen mindestens einer der durchgeführten
Messungen verändert. Insbesondere kann die Ge-
schwindigkeit, mit der der Filtergurt bewegt wird,
und/oder der Unterdruck in der Filterkammer basierend
auf dem Ergebnis mindestens einer der durchgeführten
Messungen verändert werden.
[0027] Bevorzugt wird das Reinwasser zur Durchfüh-
rung einer Hochdruckbehandlung eingesetzt. So kann
das Reinwasser zumindest teilweise in einem Kreislauf
verwendet werden.
[0028] Bevorzugt werden in Schritt b) sich absetzende
Partikel in einem Sammelbehälter aufgenommen. In der
Koaleszenzabscheidung strömt das Prozesswasser mit
vergleichsweise geringen Strömungsgeschwindigkei-
ten, die ein Absetzen von Schwebstoffen ermöglichen.
Um hier eine unkontrollierte Ansammlung von Partikeln
zu vermeiden, wird der Sammelbehälter zur Sammlung
solcher Partikel eingesetzt. Der Sammelbehälter ist da-
bei bevorzugt trichterförmig ausgebildet.
[0029] Bevorzugt werden im Sammelbehälter vorhan-
dene Partikel durch einen Rückspülvorgang aus diesem
entfernt. Dies ermöglicht eine einfache und kontrollierte
Entfernung der Partikel.
[0030] Vorsorglich sei angemerkt, dass die hier ver-
wendeten Zahlwörter ("erste", "zweite", ...) vorrangig
(nur) zur Unterscheidung von mehreren gleichartigen
Gegenständen, Größen oder Prozessen dienen, also
insbesondere keine Abhängigkeit und/oder Reihenfolge
dieser Gegenstände, Größen oder Prozesse zueinander
zwingend vorgeben. Sollte eine Abhängigkeit und/oder
Reihenfolge erforderlich sein, ist dies hier explizit ange-
geben oder es ergibt sich offensichtlich für den Fach-
mann beim Studium der konkret beschriebenen Ausge-
staltung.
[0031] Die Erfindung sowie das technische Umfeld
werden nachfolgend anhand der Figuren näher erläutert.
Es ist darauf hinzuweisen, dass die Erfindung durch die
gezeigten Ausführungsbeispiele nicht beschränkt wer-
den soll. Insbesondere ist es, soweit nicht explizit anders
dargestellt, auch möglich, Teilaspekte der in den Figuren
erläuterten Sachverhalte zu extrahieren und mit anderen
Bestandteilen und Erkenntnissen aus der vorliegenden
Beschreibung und/oder Figuren zu kombinieren. Insbe-
sondere ist darauf hinzuweisen, dass die Figuren und
insbesondere die dargestellten Größenverhältnisse nur
schematisch sind. Gleiche Bezugszeichen bezeichnen
gleiche Gegenstände, so dass ggf. Erläuterungen aus
anderen Figuren ergänzend herangezogen werden kön-
nen. Es zeigen:

Fig. 1 ein Beispiel einer Vorrichtung zur Aufbe-
reitung von Prozesswasser;

Fig. 2 und 3 ein Beispiel eines Unterdruckbandfilters
in verschiedenen Ansichten;
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Fig. 4 und 5 weitere Elemente des Beispiels einer
Vorrichtung nach Fig. 1.

[0032] Fig. 1 zeigt sehr schematisch den Verfahrens-
ablauf des hier beschriebenen Verfahrens zur Aufberei-
tung eines Prozesswassers 10 einer Entschichtung ei-
nes potentiell radioaktiv kontaminierten beschichteten
Elementes einer kerntechnischen Anlage in einer ent-
sprechenden Vorrichtung 1. Das beschichtete Element
kann dabei beispielsweise ein Rohr, ein Boden- oder
Wandelement oder ähnliches darstellen. Hierbei wird
das Prozesswasser 10 als Abwasser einer nicht gezeig-
ten Entschichtung zunächst einem Unterdruckbandfilter
100 zugeführt, der insbesondere im Zusammenhang mit
den Figuren 2 und 3 näher beschrieben wird. Der hierbei
entstehende Filterkuchen 106 wird einem Sammelbehäl-
ter 108 zugeführt, dort gesammelt und dann später end-
oder zwischengelagert. Das entstehende Filtrat 113 wird
einem Koaleszenzabscheider 200 zugeführt, der insbe-
sondere im Zusammenhang mit den Figuren 4 und 5 nä-
her beschrieben wird. Die im Koaleszenabscheider 200
gesammelten abgeschiedenen Kohlenwasserstoffe 208
werden in einem Sammeltank 205 gesammelt, um dann
einer Zwischen- oder Endlagerung zugeführt zu werden
Das entstehende Filtrat 209 wird über einen Reinwas-
sertank 300 einer Filtereinheit 400 zugeführt. Das dort
entstehende Reinwasser 404 wird einer Pumpenvorlage
600 zugeführt. Aus der Pumpenvorlage 600 wird das Pro-
zesswasser zum Betrieb der Entschichtung entnommen.
[0033] Der bei einer Rückspülung in der Filtereinheit
400 entstehende Filterrückstand 405 wird erneut dem
Unterdruckbandfilter 100 zugeführt. Weiterhin wird je
nach Betriebszustand Anschwemmwasser 406 aus der
Filtereinheit 400 in den Reinwassertank 300 rückgespült.
Die Filtereinheit 400 wird im Folgenden im Zusammen-
hang mit den Figuren 4 und 5 näher beschrieben.
[0034] Fig. 2 und 3 zeigen ein Beispiel eines Unter-
druckbandfilters 100, auch als Vakuumbandfilter be-
zeichnet, in verschiedenen Ansichten. Fig. 2 zeigt das
Funktionsprinzip des Unterdruckbandfilters 100, wäh-
rend Fig. 3 eine perspektivische Ansicht des Unterdruck-
bandfilters 100 zeigt.
[0035] Das Prozesswasser 10 wird dabei über eine
Prozesswasserzuführung 101 in eine Prozesswasser-
aufgabe 102 geführt, durch die das Prozesswasser 10
auf einen Filtergurt 103 aufgebracht wird. Der Filtergurt
103 ist porös und wird umlaufend über zwei Rollen 104
bewegt. Das Prozesswasser 10 samt darin enthaltener
Fracht von Feststoffen kommt somit in Kontakt mit dem
Filtergurt 103. Der Filtergurt 103 weist dabei eine Ober-
seite 105 und eine der Oberseite 105 gegenüberliegen-
den Unterseite 116 auf. Der Filtergurt 103 wird mit der
Unterseite 116 über eine Filterkammer 109 geführt, in
der ein Unterdruck erzeugt wird, welcher das Prozess-
wasser 10 von der Oberseite 105 durch den Filtergurt
103 treibt, wobei das Prozesswasser 10 so geführt wird,
dass es mit der Oberseite 105 des Filtergurtes 103 in
Kontakt kommt, so dass das Prozesswasser 10 durch

den anliegenden Unterdruck von der Oberseite 105
durch den Filtergurt 103 zur Unterseite 116 des Filter-
gurtes 103 geführt wird, wobei zumindest ein Teil von im
Prozesswasser 10 enthaltenen Feststoffen als Filterku-
chen 106 auf dem Filtergurt 103 verbleibt. Der Filterku-
chen 106 wird durch das Filtergurt 103 bis zu einem Fil-
terkuchenabscheider 107 gefördert, durch den der Fil-
terkuchen 106 in einen Sammelbehälter 108 befördert
wird. Der Filterkuchenabscheider 107 ist dabei beispiels-
weise als ein Abstreifer ausgebildet, alternativ oder zu-
sätzlich als mindestens eine rotierende Bürste.
[0036] Der Unterdruck in der Filterkammer 109 wird
dabei über einen Verdichter 110 erzeugt, der über ein
Filtratreservoir 111 mit der Filterkammer 109 verbunden
ist. Der Verdichter 110 ist dabei mit einem Gasraum 112
des Filtratreservoirs 111 verbunden, welcher wiederum
mit der Filterkammer 109 verbunden ist. Das Filtrat 113,
also das von zumindest einem Teil der Fracht befreite
Prozesswasser 10, sammelt sich im Filtratreservoir 111
und kann von dort über eine Filtratablassleitung 114 aus
dem Filtratreservoir 111 entfernt werden. Weiterhin ver-
fügt der Verdichter 110 über einen nicht gezeigten Filter,
insbesondere einen HEPA-Filter, besonders bevorzugt
einen HEPA-Filter der Spezifikation H14, an der Saug-
seite des Verdichters 110, mit der bevorzugt (aber hier
nicht dargestellt) die Lufträume des Unterdruckbandfil-
ters 100, des Koaleszenzabscheiders 200 und des Rein-
wassertanks 300 verbunden sind, um den Durchbruch
radiologisch belasteter Aerosole zu verhinern.
[0037] Der Unterdruckbandfilter 100 weist ferner Be-
festigungselemente 115 auf, über die nicht gezeigte
Strahlenabschirmelemente zur Abschirmung von ioni-
sierender Strahlung, insbesondere von Gammastrah-
lung, befestigt werden. Die Strahlenabschirmelemente
umfassen insbesondere Blei.
[0038] Weiterhin weist der Unterdruckbandfilter 100 ei-
ne Filterrückstandsaufgabe 110 auf. Über die Filterrück-
standsaufgabe 110 können die Filterrückstande 405 aus
der Filtereinheit 400 auf einen Bereich des Filterkuchens
106 aufgebracht werden, der nicht mehr mit dem Pro-
zesswasser 10 in Kontakt steht. In diesem Bereich ist
der Filterkuchen 106 in einer Querschnittsrichtung voll-
ständig aufgebaut, so dass eine effiziente Abfiltrierung
der Feststoffe in den Filterrückständen 405 erfolgt.
[0039] Fig. 4 und 5 zeigen weitere Details der Vorrich-
tung 1 aus Fig. 1. Fig. 4 zeigt dabei ein Schnittbild und
Fig. 5 eine perspektivische Ansicht. Die Vorrichtung 1
umfasst weiter einen Koaleszenzabscheider 200, einen
Reinwassertank 300, eine Filteranlage 400 und eine UV
Anlage 500, die im Folgenden unter Bezugnahme auf
beide Figuren beschrieben werden.
[0040] Das Filtrat aus dem Unterdruckbandfilter 100
wird über einen Koaleszenzabscheidereingang 201 in
den Koaleszenzabscheider 200 eingebracht. Der Koa-
leszenzabscheider 200 dient der Entfernung von Flüs-
sigkeiten mit einer Dichte, die kleiner ist als die Dichte
von Wasser, aus dem Prozesswasser. Hierbei handelt
es sich insbesondere um Kohlenwasserstoffe wie bei-
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spielsweise Alkohole und/oder Öle. Der Koaleszenzab-
scheider 200 umfasst eine Mehrzahl von Schrägplatten
202. Der Übersicht halber ist nur eine einzige Schräg-
platte 202 eingezeichnet, jedoch sind eine Mehrzahl von
Schrägplatten 202 ausgebildet, die in einem Winkel zur
Senkrechten ausgerichtet sind und die jeweils parallel
zu einander verlaufen. Jede Schrägplatte 202 ist korru-
giert, insbesondere gewellt oder gerippt ausgebildet, wo-
bei die Schrägplatten 202 so ausgerichtet sind, dass die
Erstreckungsrichtung der Korrugierungen, insbesondere
der Wellungen oder Rippungen, sich in einem Winkel zur
Senkrechten von unten nach oben erstrecken.
[0041] Durch den Koaleszenzabscheider 201 wird das
zu reinigende Prozesswasser so eingegeben, dass es
zwischen den Schrägplatten 202 nach oben strömt. Die
Schrägplatten 202 sind dabei als Lamellenplatten mit ei-
nem zyklischen Profil ausgebildet. Jeweils an der Unter-
seite der Lamellen sammeln sich Tropfen der Flüssigkei-
ten mit einer Dichte kleiner als der Dichte von Wasser.
Die Tropfen vereinigen sich mit anderen Tropfen zu grö-
ßeren Tropfen, diese schwimmen aufgrund der kleineren
Dichte der Tropfen im Vergleich zum Wasser auf und
sammeln sich im oberen Bereich 203 des Koaleszenz-
abscheiders 200. Über Entnahmestellen 204 kann die
gesammelte Flüssigkeit entnommen und in einen Sam-
meltank 205 überführt werden. Das Reinwasser des Ko-
aleszenzabscheiders 200 wird über einen Koaleszenz-
abscheiderausgang 206 in den Reinwassertank 300
überführt. Auch der Koaleszenzabscheider 200 weist Be-
festigungselemente 207 auf, über die nicht gezeigte
Strahlenabschirmelemente zur Abschirmung von ioni-
sierender Strahlung, insbesondere von Gammastrah-
lung, befestigt werden. Der Koaleszenzabscheider 201
umfasst weiterhin einen Sammelbehälter 210, der trich-
terförmig ausgebildet ist. Die Koaleszenzabscheidung
beruht auf relativ geringen Strömungsgeschwindigkei-
ten, die das Koalgieren der Tropfen ermöglichen. Gleich-
zeitig ist es aber auch möglich, dass ein Teil der noch
vorhandenen Partikelfracht sich absetzt und es zu un-
kontrollierten Partikelablagerungen im Koaleszenzab-
scheider 201 kommt. Um dies zu verhindern, ist der Sam-
melbehälter 210 ausgebildet, in dem sich entsprechende
Partikel sammeln. Über eine Rückspülleitung 211 kön-
nen die Partikel im Sammelbehälter 210 durch eine
Rückspülung entfernt und einer Filtrierung beispielswei-
se im Unterdruckbandfilter 100 oder auch der Filteranla-
ge 400 zugeführt werden.
[0042] Die Filteranlage 400 umfasst einen ersten Filter
401 und einen zweiten Filter 402. Im ersten Filter 401
wird ein Filtermedium von innen nach außen durch-
strömt, wobei sich im Inneren ein Filterkuchen aufbaut.
Im ersten Filter 401 wird der Druckverlust über das Fil-
termedium überwacht und das Innere des ersten Filters
401 wird gereinigt, wenn der Druckverlust einen vorgeb-
baren Grenzwert übersteigt. Dies erfolgt bevorzugt me-
chanisch, der entfernte Filterkuchen wird mit Prozess-
wasser ausgespült und als Filterrückstand 405 zum Un-
terdruckbandfilter 100 überführt und dort über die Filter-

rückstandsaufgabe 117 auf den Filterkuchen 116 aufge-
geben (vgl. Fig. 2). Der erste Filter 401 wird auch als so
genannter Lensing-Filter bezeichnet.
[0043] Der zweite Filter 402 ist ein Analysefilter, mit
dem die Funktionalität und Effizienz des ersten Filters
401 analysierbar ist. Hierzu ist der zweite Filter 402
stromabwärts des ersten Filters 401 ausgebildet, so dass
der zweite Filter 402 vom durch den ersten Filter 401
gereinigten Reinwassers durchströmt wird. Der zweite
Filter 402 ist insbesondere als so genannter Absolutfilter
ausgebildet. Hierunter wird ein Filter verstanden, der eine
genau definierte Trenngrenze aufweist. Wird beispiels-
weise ein Absolutfilter mit einer Trenngrenze von 1 mm
[Mikrometer] eingesetzt, so können diesen lediglich Par-
tikel mit einem Durchmesser von weniger als 1 mm pas-
sieren. Bevorzugt wird die Trenngrenze des zweiten Fil-
ters 402 so gewählt, dass diese mit dem Filterverhalten
des ersten Filters 401 korrespondiert, dass dieser also
im normalen Betrieb Partikel eines Durchmessers kleiner
als die Trenngrenze des zweiten Filters 402 sicher her-
ausfiltert, so dass also, wenn Partikel im zweiten Filter
402 herausgefiltert werden, von einer Fehlfunktion des
ersten Filters 401 ausgegangen werden kann. Der zweite
Filter 402 wird als so genannter Polizeifilter eingesetzt.
Sofern Partikel im zweiten Filter 402 gefunden werden,
kann von einer Fehlfunktion der stromaufwärts des zwei-
ten Filters 402 liegenden Elemente der Vorrichtung aus-
gegangen werden.
[0044] Wenn notwendig, kann in der UV-Anlage 500
eine Bestrahlung mit UV Strahlung zur Inaktivierung von
Keimen erfolgen. Das Filtrat oder Reinwasser, welches
die Filteranlage 400 verlässt, wird über eine Zuleitung
403 in den Reinwassertank 300 überführt. Aus diesem
kann das Wasser erneut zur Durchführung einer Ent-
schichtung oder zum Rückspülen des ersten Filters 401
entnommen werden.
[0045] Die hier beschriebene Verfahrensführung über
einen Unterdruckbandfilter 100 und einen Koaleszenz-
filter 200 erlaubt die Sekundärabfallfreie Aufbereitung
des Prozesswassers 10, so dass es erneut als Prozess-
wasser zur Entschichtung eingesetzt werden kann oder
in ein Gewässer über einen Abgabepfad abgegeben wer-
den kann.
[0046] Die hier beschriebene Vorrichtung 1 wie auch
die entsprechende Verfahrensführung erlaubt die siche-
re Abscheidung von Partikel bis zu einer Partikelgröße
von 1 Mikrometer und die sichere Abscheidung von Ölen,
Fetten und ähnlichem aus dem Prozesswasser, so dass
das entsprechende Reinwasser erneut durch eine ent-
sprechende Pumpe unter Druck zu einer Hochdruckbe-
handlung eines beschichteten Elements gefördert wer-
den kann. Die entstehenden Filterrückstande sind se-
kundärfilterfrei, so dass die entstehende Filterrückstand-
menge im Vergleich zu als bekannt angenommenen An-
sätzen reduziert werden kann.
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Bezugszeichenliste

[0047]

1 Vorrichtung zur Aufbereitung eines Prozesswas-
sers einer Nassdekontamination

10 Prozesswasser
100 Unterdruckbandfilter
101 Prozesswasserzuleitung
102 Prozesswasseraufgabe
103 Filtergurt
104 Rolle
105 Oberseite
106 Filterkuchen
107 Filterkuchenabscheider
108 Sammelbehälter
109 Filterkammer
110 Verdichter
111 Filtratreservoir
112 Gasraum
113 Filtrat
114 Filtratablassleitung
115 Befestigungselement
116 Unterseite
117 Filterrückstandsaufgabe
200 Koaleszenzabscheider
201 Koaleszenzabscheidereingang
202 Schrägplatte
203 oberer Bereich
204 Entnahmestelle
205 Sammeltank
206 Koaleszenzabscheiderausgang
207 Befestigungselement
208 gesammelte Kohlenwasserstoffe
209 Filtrat
210 Sammelbehälter
211 Rückspülleitung
300 Reinwassertank
400 Filteranlage
401 erster Filter
402 zweiter Filter
403 Zuleitung
404 Reinwasser
405 Filterrückstand
406 Anschwemmwasser
500 UV Anlage
600 Pumpenvorlage

Patentansprüche

1. Verfahren zum Entschichten von beschichteten Ele-
menten einer kerntechnischen Anlage, umfassend
eine Hochdruckbehandlung mit einem Prozesswas-
ser, bei dem das Prozesswasser (10) zur Aufberei-
tung zumindest einer zweistufigen Aufbereitung zu
einem Reinwasser (404) unterzogen wird, umfas-
send:

a) einer Unterdruckfiltrierung, bei der ein porö-
ser Filtergurt (103) mit einer Unterseite über eine
Filterkammer geführt wird, die mit einem Unter-
druck relativ zum Druck oberhalb des Filtergur-
tes beaufschlagt wird, wobei Prozesswasser so
geführt wird, dass es mit einer der Unterseite
gegenüberliegenden Oberseite des Filtergurtes
in Kontakt kommt, so dass Prozesswasser (10)
durch den anliegenden Unterdruck von der
Oberseite durch den Filtergurt (103) zur Unter-
seite des Filtergurtes geführt wird, wobei zumin-
dest ein Teil von im Prozesswasser enthaltenen
Feststoffen als Filterkuchen (106) auf dem Fil-
tergurt verbleibt, der in einen Sammelbehälter
(108) überführt wird, wobei das von den Fest-
stoffen zumindest teilweise befreite Prozess-
wasser als Filtrat abgeführt wird; und
b) einem Abtrennen von Kohlenwasserstoffen,
bei dem das Prozesswasser (10) einer Koales-
zenzabscheidung (200) zur Abtrennung von
Kohlenwasserstoffen unterzogen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem in Schritt a) der
Filtergurt umlaufend bewegt wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, bei dem mindestens eine der folgenden Flüs-
sigkeiten:

A) das Prozesswasser (10),
B) das Filtrat (113) und
C) das Reinwasser (404)

einer Bestrahlung mit einer UV-Strahlung unterzo-
gen wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, bei dem mindestens eine der folgenden Flüs-
sigkeiten:

A) das Prozesswasser (10),
B) das Filtrat (113) und
C) das Reinwasser (404)

mindestens einer der folgenden Messungen unter-
zogen wird:

i) Messung der radiologischen Aktivität;
ii) Messung der elektrischen Leitfähigkeit;
iii) Messung der Partikelfracht und
iv) Messung der Partikelgrößenverteilung.

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem das Reinwas-
ser als Prozesswasser zur Hochdruckbehandlung
eingesetzt wird, wenn das Ergebnis der durchge-
führten Messungen unterhalb jeweils eines vorgeb-
baren Grenzwertes liegt.
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6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, bei dem die Pro-
zessparameter zumindest eines der Schritte a)
und/oder b) in Abhängigkeit von den Ergebnissen
mindestens einer der durchgeführten Messungen
verändert werden.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, bei dem das Reinwasser zur Durchführung ei-
ner Hochdruckbehandlung zum Entschichten einge-
setzt wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, bei dem in Schritt b) sich absetzende Partikel
in einem Sammelbehälter (210) aufgenommen wer-
den.

9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem im Sammelbe-
hälter (210) vorhandene Partikel durch einen Rück-
spülvorgang aus diesem entfernt werden.

Claims

1. Method for decoating coated elements of a nuclear
plant, comprising a high-pressure treatment with a
process water, in the course of which the process
water (10) for preparation is subjected to at least a
two-stage preparation to form a clean water (404),
comprising the following steps:

a) a negative-pressure filtering, in the course of
which a porous filter belt (103) with a lower side
is passed via a filter chamber to which a negative
pressure relative to the pressure above the filter
belt is applied, wherein process water is con-
ducted such that it comes into contact with an
upper side of the filter belt that is opposite the
lower side, such that process water (10) is con-
ducted through the filter belt (103) from the up-
per side to the lower side of the filter belt owing
to the prevailing negative pressure, wherein at
least some solids present in the process water
remain on the filter belt as a filter cake (106),
which is transferred to a collection container
(108), wherein the process water at least par-
tially freed of the solids is discharged as filtrate;
and
b) a separating out of hydrocarbons, in the
course of which the process water (10) is sub-
jected to coalescence separation (200) for sep-
arating out hydrocarbons.

2. Method according to Claim 1, in which, in step a),
the filter belt is moved in circulating fashion.

3. Method according to either of the preceding claims,
in which at least one of the following liquids:

A) the process water (10),
B) the filtrate (113) and
C) the clean water (404)

is subjected to irradiation with UV radiation.

4. Method according to one of the preceding claims, in
which at least one of the following liquids:

A) the process water (10),
B) the filtrate (113) and
C) the clean water (404)

is subjected to at least one of the following meas-
urements:

i) measurement of the radiological activity;
ii) measurement of the electrical conductivity;
iii) measurement of the particulate load and
iv) measurement of the particle size distribution.

5. Method according to Claim 4, in which the clean wa-
ter is used as process water for the high-pressure
treatment if the result of the measurements taken is
below a respective predefinable threshold value.

6. Method according to Claim 4 or 5, in which the proc-
ess parameters of at least one of the steps a) and/or
b) are changed depending on the results of at least
one of the measurements taken.

7. Method according to one of the preceding claims, in
which the clean water is used to carry out a high-
pressure decoating treatment.

8. Method according to one of the preceding claims, in
which, in step b), particles that settle are received in
a collection container (210).

9. Method according to Claim 8, in which particles
present in the collection container (210) are removed
from it by a backflushing operation.

Revendications

1. Procédé de déstratification d’éléments revêtus d’une
installation basée sur la technique nucléaire, com-
prenant un traitement sous haute pression utilisant
une eau de traitement, dans lequel l’eau de traite-
ment (10) est soumise à une eau pure (404) en vue
de préparer au moins une préparation à deux ni-
veaux, comprenant :

a) une filtration sous pression dans laquelle une
ceinture de filtration poreuse (103) pourvue d’un
côté inférieur est guidée au-dessus d’une cham-
bre de filtration à laquelle une sous-pression est
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appliquée par rapport à la pression régnant au-
dessus de la ceinture de filtration, dans laquelle
l’eau de traitement est guidée de telle sorte
qu’elle entre en contact avec un côté supérieur
de la ceinture de filtration opposée au côté infé-
rieur, de sorte que l’eau de traitement (10) est
guidée, grâce à la sous-pression appliquée du
côté supérieur, au travers de la ceinture de fil-
tration (103) jusqu’à atteindre le côté inférieur
de la ceinture de filtration, dans laquelle au
moins une partie des matières solides conte-
nues dans l’eau de traitement restent sous for-
me de gâteau de filtre (106) sur la ceinture de
filtration, ledit gâteau étant transféré dans un ré-
cipient de collecte (108), dans lequel l’eau de
traitement au moins en partie libérée par les ma-
tières solides est évacuée sous forme de filtrat ;
et
b) une séparation des hydrocarbures, dans la-
quelle l’eau de traitement (10) est soumise à une
séparation par coalescence (200) en vue de sé-
parer les hydrocarbures.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel la
ceinture de filtration est déplacée de façon circonfé-
rentielle au cours de l’étape a).

3. Procédé selon l’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel au moins un des fluides
suivants :

A) l’eau de traitement (10) ;
B) le filtrat (113) ; et
C) l’eau pure (404) ;

est soumis à une irradiation au rayonnement UV.

4. Procédé selon l’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel au moins un des fluides
suivants :

A) l’eau de traitement (10) ;
B) le filtrat (113) ; et
C) l’eau pure (404) ;

est soumis à au moins une des mesures suivantes :

i) mesure de l’activité radiologique ;
ii) mesure de la conductivité électrique ;
iii) mesure de la charge en particules ; et
iv) mesure de la distribution en taille des parti-
cules.

5. Procédé selon la revendication 4, dans lequel l’eau
pure sert d’eau de traitement permettant de réaliser
un traitement sous haute pression lorsque le résultat
des mesures réalisées se situent en dessous d’une
valeur limite prédéfinissable respective.

6. Procédé selon la revendication 4 ou 5, dans lequel
les paramètres de traitement sont modifiés au moins
à une des étapes a) et/ou b) en fonction des résultats
d’au moins une des mesures effectuées.

7. Procédé selon l’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel l’eau pure est utilisée pour
mettre en œuvre un traitement sous haute pression
de déstratification.

8. Procédé selon l’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel à l’étape b) les particules
se sédimentant sont reçues dans un récipient de col-
lecte (210) .

9. Procédé selon la revendication 8, dans lequel les
particules présentes dans le récipient de collecte
(210) sont retirées dudit récipient au travers d’un pro-
cessus de lavage à contre-courant.
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