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@  Verfahren  zur  chemischen  Dekontamination  von  metallischen  Bauteilen  von  Kenreaktoranlagen. 

Bei  Verfahren  zur  chemischen  Dekontamination  von  ppm 
metallischen  Bauteilen  von  Kernreaktoranlagen  erfolgt  eine  um-  m  
oxidative  Behandlung  mit  einer  Permanganatlösung,  bevor  t t -M 
mit  Dicarbonsäuren  gebeizt  wird.  Erfindungsgemäß  wird  zur  §1 
oxidativen  Behandlung  Permangansäure  verwendet,  die  | |  
vorzugsweise  durch  Umwandlung  von  Kaliumpermanganat  p  
hergestellt  wird.  Bei  Leichtwasserreaktoren  kann  die  Per-  300  | | l  
mangansäure  vorteilhaft  direkt  in  das  Primärkühlm'rttel  eing- 
egeben  werden.  Danach  können  in  das  angesäuerte  Primär-  1111k 
kühlmittel  unmittelbar  Dicarbonsäuren  eingegeben  werden,  l l l i k  
das  dann  durch  lonenaustauscherfiarze  gereinigt  wird  und  ^   ^llll l lk 
im  Kernreaktor  verbleibt.  SsSliilsk  M 

FIG  2 
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  Bei  Verfahren  zur  chemischen  Dekontamination  von 
metallischen  Bauteilen  von  Kemreaktoranlagen  erfolgt  eine 
oxidative  Behandlung  mit  einer  Permanganatiösung,  bevor 
mit  Dicarbonsäuren  gebeizt  wird.  Erfindungsgemäß  wird  zur 
oxidativen  Behandlung  Permangansäure  verwendet,  die 
vorzugsweise  durch  Umwandlung  von  Kaliumpermanganat 
hergestellt  wird.  Bei  Leichtwasserreaktoren  kann  die  Per- 
mangansäure  vorteilhaft  direkt  in  das  Primärkühlmittel  eing- 
egeben  werden.  Danach  können  in  das  angesäuerte  Primär- 
kühlmittel  unmittelbar  Dicarbonsäuren  eingegeben  werden, 
das  dann  durch  lonenaustauscherharze  gereinigt  wird  und 
im  Kernreaktor  verbleibt. 



D i e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   z u r   c h e m i s c h e n  

D e k o n t a m i n a t i o n   von   m e t a l l i s c h e n   B a u t e i l e n   v o n   K e r n -  

r e a k t o r a n l a g e n ,   b e i   dem  z u n ä c h s t   e i n e   o x i d a t i v e   B e -  

h a n d l u n g   m i t   e i n e r   P e r m a n g a n a t l ö s u n g   e r f o l g t ,   b e v o r  

z u r   w e i t e r e n   B e h a n d l u n g   D i c a r b o n s ä u r e n   e i n g e s e t z t  

w e r d e n .  

B e i   dem  a u s   d e r - D E - P S   26  13  351  b e k a n n t e n   u n d   i n   d e r  

P r a x i s   b e w ä h r t e n   V e r f a h r e n   w i r d   z u r   o x i d a t i v e n   B e h a n d -  

l u n g   e i n e   a l k a l i s c h e   P e r m a n g a n a t l ö s u n g   b e i   e i n e r   T e m p e -  
r a t u r   von   e t w a   1000C  e i n g e s e t z t .   S i e   w i r d   a n s c h l i e ß e n d  

m i t   D e i o n a t   a u s g e s p ü l t ,   b e v o r   d a n n   m i t   e i n e r   C i t r a t -  

O x a l a t - L ö s u n g   w e i t e r g e a r b e i t e t   w i r d ,   d i e   m i t   A m m o n i a k  

a u f   e i n e n   p H - W e r t   von   3 , 5   e i n g e s t e l l t   w i r d   u n d   d i e  

e i n e n   I n h i b i t o r   s o w i e   Ä t h y l e n d i a m i n t e t r a e s s i g s ä u r e  

e n t h ä l t .   Der   I n h i b i t o r   i s t   E i s e n - I I I - F o r m i a t .  

Das   b e k a n n t e   V e r f a h r e n   m i t   s e i n e n   e i n z e l n e n   S t u f e n   u n d  

d e n   d a z w i s c h e n   l i e g e n d e n   S p ü l g ä n g e n   a r b e i t e t   m i t   h o h e n  

C h e m i k a l i e n - K o n z e n t r a t i o n e n   und   i s t   r e l a t i v   z e i t a u f -  

w e n d i g .   Es  i s t   a u c h   n o c h   n i c h t   f ü r   P r i m ä r s y s t e m e   v o n  

K e r n r e a k t o r e n   a n g e w e n d e t   w o r d e n ,   d i e   f ü r   d i e s e n   Z w e c k  

p r a k t i s c h   e n t l e e r t   w e r d e n   m ü ß t e n   u n d   n a c h   d e r   B e h a n d -  

l u n g   w i e d e r   zu  f ü l l e n   w ä r e n .   D e s h a l b   g e h t   d i e   E r f i n -  

d u n g   v o n   d e r   A u f g a b e   a u s ,   e i n e   A b s e n k u n g   d e r   D o s i s -  

b e l a s t u n g   v o n   I n s p e k t i o n s -   und  R e p a r a t u r p e r s o n a l   d u r c h  

e i n e   c h e m i s c h e   D e k o n t a m i n a t i o n   d e s   P r i m ä r s y s t e m s   v o n  



K e r n r e a k t o r e n   bzw .   von   T e i l e n   d a v o n   zu  e r m ö g l i c h e n ,   d i e  

m i t   g e r i n g e r e m   A u f w a n d   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .   D a -  

b e i   s o l l   a l s   w i c h t i g e   N e b e n b e d i n g u n g   g e w ä h r l e i s t e t  

s e i n ,   d a ß   b e i   d e r   c h e m i s c h e n   D e k o n t a m i n a t i o n   n u r   w e n i g  
S e k u n d ä r a b f a l l   e n t s t e h t ,   d e r   w i e d e r u m   s t r a h l u n g s s i c h e r  

b e s e i t i g t   w e r d e n   m u ß .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   z u r   o x i d a t i v e n   B e h a n d l u n g   P e r m a n g a n -  
s ä u r e   v e r w e n d e t .   D a m i t   k a n n   man,  w ie   g e f u n d e n   w u r d e ,  

f ü r   d e n   g l e i c h e n   E f f e k t   m i t   w e s e n t l i c h   g e r i n g e r e n  

K o n z e n t r a t i o n e n   a u s k o m m e n   und  a u ß e r d e m   e r r e i c h e n ,   d a B  

a u c h   d i e   a n s c h l i e ß e n d e   B e h a n d l u n g   m i t   D i c a r b o n s ä u r e n  

m i t   v i e l   k l e i n e r e n   S ä u r e m e n g e n   a u s k o m m t ,   so  daB  a u c h  

e n t s p r e c h e n d   w e n i g e r   S e k u n d ä r a b f a l l   e n t s t e h t .   V o r  

a l l e m   a b e r   k a n n   d i e   B e h a n d l u n g   so  e r f o l g e n ,   daß   d i e  

P e r m a n g a n s ä u r e   i n   d a s   P r i m ä r k U h l m i t t e l   e i n e s   w a s s e r -  

g e k ü h l t e n   K e r n r e a k t o r s   e i n g e g e b e n   w i r d .   E i n   A b l a s s e n  

d e s   P r i m ä r k ü h l m i t t e l s   i s t   a l s o   n i c h t   m e h r   e r f o r d e r l i c h .  

Das   n e u e   V e r f a h r e n   k a n n   v i e l m e h r   so  a u s g e f ü h r t   w e r d e n ,  

d a ß   d a s   P r i m ä r k ü h i m i t t e l   d u r c h   I o n e n a u s t a u s c h e r h a r z e  

g e r e i n i g t   w i r d   und   f ü r   den   w e i t e r e n   B e t r i e b   im  K e r n -  

r e a k t o r   v e r b l e i b t .  

D i e   P e r m a n g a n s ä u r e   w i r d   v o r t e i l h a f t   d u r c h   U m w a n d l u n g  

v o n   K a l i u m p e r m a n g a n a t   h e r g e s t e l l t .   D i e s   k a n n   d u r c h  

E n t z u g   v o n   K a l i u m   m i t t e l s   I o n e n a u s t a u s c h e r   e r f o l g e n .  

D i e   U m w a n d l u n g   k a n n   h i e r b e i   a u ß e r h a l b   d e s   zu  b e h a n d e l n -  

d e n   S y s t e m s   i n   b e s o n d e r e n   B e h ä l t e r n ,   a b e r   a u c h   w ä h -  

r e n d   d e r   D e k o n t a m i n a t i o n   g a n z e r   P r i m ä r k r e i s e   m i t   d e n  

im  K e r n k r a f t w e r k   v o r h a n d e n e n   H i l f s s y s t e m e n   ( w i e   P r i -  

m ä r k u h l m i t t e l r e i n i g u n g )   e r f o l g e n .   D i e   P e r m a n g a n s ä u r e  

l i e g t   d a n n   i n   e i n e m   K o n z e n t r a t i o n s b e r e i c h   von   20  b i s  

4 0 0   m g / k g   v o r .  



E i n e   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t  

d a r i n ,   daß   a l s   D i c a r b o n s ä u r e n   e i n   G e m i s c h   m i t   e i n e m  

O x a l s ä u r e a n t e i l   von   h ö c h s t e n s   1 / 3   v e r w e n d e t   w i r d .   D a -  

b e i   k ö n n e n   a l s   w e i t e r e   D i c a r b o n s ä u r e n   des   G e m i s c h e s  

D i c a r b o n s ä u r e n   m i t   e i n e r   K e t t e n l ä n g e   von   C  3   u n d  

H y d r o x i d i c a r b o n s ä u r e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .   D ie   D i c a r b o n -  

s ä u r e n   w e r d e n   i n s b e s o n d e r e   z u r   R e i n i g u n g   v o n   P r i m ä r -  

k r e i s e n   u n m i t t e l b a r   i n   d i e   P e r m a n g a n s ä u r e l ö s u n g   e i n g e -  

g e b e n .   Man  e r s p a r t   d a m i t   d i e   b i s h e r   ü b l i c h e n   S p ü l v o r -  

g ä n g e   und   das   A b l a s s e n   u n d   V e r w e r f e n   o d e r   A u f a r b e i t e n  

d e r   P e r m a n g a n a t l ö s u n g .  

Mi t   dem  v o r s t e h e n d   g e s c h i l d e r t e n   V e r f a h r e n   e r g i b t   s i c h  

e i n e   g e g e n ü b e r   dem  B e k a n n t e n   v i e l f a c h   g e r i n g e r e   C h e m i -  

k a l i e n - K o n z e n t r a t i o n .   D a m i t   i s t   a u c h   d i e   G e f a h r   e i n e s  

u n e r w ü n s c h t e n   A n g r i f f s   a u f   d i e   G r u n d m a t e r i a l i e n   d e r   z u  
d e k o n t a m i n i e r e n d e n   B a u t e i l e   e n t s p r e c h e n d   v e r r i n g e r t .  
D i e   g e r i n g e r e   C h e m i k a l i e n - K o n z e n t r a t i o n   f ü h r t   d a r ü b e r  

h i n a u s   zu  g e r i n g e r e n   M e n g e n   an  S e k u n d ä r a b f a l l .   D e n n o c h  

e r r e i c h t   man  h o h e   D e k o n t a m i n a t i o n s f a k t o r e n .   Z w i s c h e n -  

u n d   E n d s p ü l s c h r i t t e   k ö n n e n   g a n z   e n t f a l l e n .  

Zu r   n ä h e r e n   E r l ä u t e r u n g   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   im  f o l g e n -  

d e n   a n h a n d   d e r   b e i l i e g e n d e n   Z e i c h n u n g   e i n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   b e s c h r i e b e n .   D a b e i   z e i g t   d i e   F i g .   1  den   P r i -  

m ä r k ü h l k r e i s   e i n e s   D r u c k w a s s e r r e a k t o r s ,   d e r   d e k o n t a -  

m i n i e r t   w e r d e n  s o l l ,   u n d   d i e   d a z u   b e n ö t i g t e n   k r a f t w e r k s -  

e i g e n e n   H i l f s e i n r i c h t u n g e n .   In   F i g .   2  i s t   d e r   z e i t -  

l i c h e   V e r l a u f   d e r   D e k o n t a m i n a t i o n s b e h a n d l u n g   f ü r   e i n e n  

e r s t e n   Z y k l u s   d a r g e s t e l l t .  

D e r   D r u c k w a s s e r r e a k t o r   u m f a ß t   m i t   s e i n e m   P r i m ä r k r e i s   1 

e i n e n   R e a k t o r d r u c k b e h ä l t e r   2,  e i n e n   D a m p f e r z e u g e r   3  

u n d   e i n e   H a u p t k ü h l m i t t e l p u m p e   4.  D i e s e   f ö r d e r t   das   a u s  

dem  R e a k t o r d r u c k b e h ä l t e r   2  ü b e r   den   h e i ß e n   S t r a n g   5  i n  



den   D a m p f e r z e u g e r   3  g e l a n g e n d e   P r i m ä r k ü h l w a s s e r   ü b e r  
den   k a l t e n   S t r a n g   6  i n   den   R e a k t o r d r u c k b e h ä l t e r   2  

z u r ü c k .  

Zur   B e h a n d l u n g   d e s   P r i m ä r k U h l w a s s e r s   d i e n t   e i n   V o l u m e n -  

r e g e l s y s t e m   8 .   Es  i s t   an  den  k a l t e n   S t r a n g   6  im  B e r e i c h  

z w i s c h e n   d e r   Pumpe  4  und   dem  D a m p f e r z e u g e r   3  
m i t   e i n e r   A u s l a ß l e i t u n g   10  a n g e s c h l o s s e n .   S i e   v e r l ä u f t  

ü b e r   e i n e n   R e k u p e r a t i v - W ä r m e t a u s c h e r   12  u n d   e i n e n   K ü h -  

l e r   13  z u   e i n e m   A b s p e r r v e n t i l   14.   D a r a n   s c h l i e ß e n   s i c h  

S t e l l v e n t i l e   15,   16  und  17  an ,   d i e   zu  e i n e m   S p e i c h e r -  

b e h ä l t e r   18  f ü h r e n .   Aus  dem  S p e i c h e r b e h ä l t e r   18  k a n n  

d a s   K ü h l m i t t e l   ü b e r   e i n e   H o c h d r u c k e i n s p e i s e p u m p e   20  i n  

den   P r i m ä r k r e i s   1  z u r ü c k g e f ö r d e r t   w e r d e n .   D a b e i   p a s -  
s i e r t   d a s   a b g e k ü h l t e   u n d   g e r e i n i g t e   P r i m ä r k ü h l m i t t e l  

d e n   R e k u p e r a t i v - W ä r m e t a u s c h e r   12,  b e v o r   es   ü b e r   d i e  

L e i t u n g   21  h i n t e r   d e r   Pumpe  4  in   den   k a l t e n   S t r a n g   6  

z u r ü c k   g e l a n g t .  

P a r a l l e l   zu   d e n   V e n t i l e n   15  b i s   17  l i e g e n   E i n r i c h t u n g e n  

z u r   K ü h l m i t t e l b e h a n d l u n g .   S i e   u m f a s s e n   e i n e   m i t   24  a n -  

g e d e u t e t e   K ü h l m i t t e l r e i n i g u n g   s o w i e   e i n e   g ü h l m i t t e l e n t -  

g a s u n g   2 5 .   F ü r   d i e   A u f n a h m e   g r ö ß e r e r   K ü h l m i t t e l m e n g e n  

i s t   e i n e   K ü h l m i t t e l l a g e r u n g   26  v o r g e s e h e n .   D i e   E i n r i c h -  

t u n g e n   24  b i s   26  s i n d   e b e n s o   wie   e i n e   K ü h l m i t t e l a u f b e -  

r e i t u u g   27  an   e i n   A b g a s s y s t e m   28  a n g e s c h l o s s e n ,   d a s  

d i e   b e i   d e r   K ü h l m i t t e l b e h a n d l u n g   a n f a l l e n d e n   g a s f ö r -  

m i g e n   A k t i v i t ä t s t r ä g e r   a u f n i m m t .  

Mi t   d e r   K ü h l m i t t e l a u f b e r e i t u n g   27  w i r d   dem  K ü h l m i t t e l  

Bor   e n t z o g e n ,   d a s   z u r   A b b r a n d r e g e l u n g   v e r w e n d e t   w i r d .  

Das  B o r   u n d   d a s   b o r f r e i e   D e i o n a t   k a n n   e i n e r   B o r s ä u r e -  

und   D e i o n a t e i n s p e i s u n g   30  z u g e f ü h r t   w e r d e n ,   d i e   ü b e r  

e i n e   D e i t u n g   31  an  d a s   V o l u m e n r e g e l s y s t e m   8  a n g e s c h l o s -  



sen   i s t ,   i n   d i e   a u c h   e i n e   C h e m i k a l i e n - E i n s p e i s u n g   3 2  

e i n s p e i s t .  

Die  i n   d e r   K ü h l m i t t e l r e i n i g u n g   e n t s t e h e n d e n   f l ü s s i g e n  
A b f ä l l e   k ö n n e n   zu  e i n e r   B e h a n d l u n g s a n l a g e   35  f ü r  

r a d i o a k t i v e   A b w ä s s e r   w e i t e r g e l e i t e t   w e r d e n ,   an  d i e  

s i c h   d i e   b e i   36  a n g e d e u t e t e   B e h a n d l u n g   r a d i o a k t i v e r  

K o n z e n t r a t e   a n s c h l i e ß t .  

Zu  e i n e r   D e k o n t a m i n a t i o n   d e s   P r i m ä r k r e i s e s   1  e r g i b t  

s i c h   f o l g e n d e r   v e r f a h r e n s t e c h n i s c h e r   A b l a u f   m i t   e i n -  

z e l n e n   S c h r i t t e n :  

1 . 1 .   P r i m ä r k r e i s   1  m i t   H a u p t k ü h l m i t t e l p u m p e   4  i n   B e -  

t r i e b ,   T e m p e r a t u r ~ 9 0 ° C   p ≈ 3 0   b a r ,   B o r k o n z e n t r a -  

t i o n   im  P r i m ä r k ü h l m i t t e l   2200   m g / k g .  

1 . 2 .   A n s e t z e n   d e r   H M n O 4 - L ö s u n g   im  B o r s ä u r e a n s e t z b e -  

h ä l t e r   d e r   B o r s ä u r e -   u n d   D e i o n a t e i n s p e i s u n g   3 0 .  

1 . 3 .   Z u d o s i e r e n   v o n   HMn04  im  P r i m ä r k ü h l m i t t e l   b i s   z u  

e i n e r   K o n z e n t r a t i o n   v o n ~   50  m g / k g .  

1 . 4 .   E r h ö h e n   d e r   T e m p e r a t u r   d e s   P r i m ä r k r e i s e s   1  a u f  

1 0 0 ° C .  

1 . 5 .   O x i d a t i o n s b e h a n d l u n g   d u r c h   Umwälzen   m i t   H a u p t k ü h l -  

m i t t e l p u m p e   4,  5  S t u n d e n .  

1 . 6 .   A b s e n k e n   d e r   T e m p e r a t u r   a u f   5 0  -   6 0 ° C .  

1 . 7 .   A n s e t z e n   d e r   D i c a r b o n s ä u r e m i s c h u n g   zum  B e i s p i e l   i m  

B o r s ä u r e a n s e t z b e h ä l t e r   d e r   B o r s ä u r e -   und   D e i o n a t -  

e i n s p e i s u n g   3 0 .  

1 . 8 .   Z u d o s i e r u n g   d e r   D i c a r b o n s ä u r e n ,   E n t g a s u n g   25  i s t  

m i t   m a x i m a l e r   L e i s t u n g   im  B e t r i e b .  

1 . 9 .   E n d k o n z e n t r a t i o n   c a .   3 0 0  -   400  m g / k g   f ü r   d i e   S u m m e  

d e r   D i c a r b o n s ä u r e n .  

2 . 0 .   E r h ö h e n   d e r   T e m p e r a t u r   d e s   P r i m ä r k r e i s e s   1  a u f  

1 0 0 ° C .  



2 . 1 .   I n b e t r i e b n a h m e   d e r   K ü h l m i t t e l r e i n i g u n g   2 4 .  

2 . 2 .   E n t f e r n e n   d e r   g e l ö s t e n   K a t i o n e n   ( A k t i v i t ä t )   s o -  
wie   d e r   D i c a r b o n s ä u r e n   m i t t e l s   A n i o n e n / K a t i o n e n -  

t a u s c h e r .  

2 . 3 .   P r i m ä r k ü h l m i t t e l   g e r e i n i g t .  
2 . 4 .   Be i   B e d a r f   W i e d e r h o l u n g   des   V o r g a n g e s   1 . 2 .  -   2 . 3 .  

( 2 .   Z y k l u s ) .  

2 . 5 .   Bei   B e d a r f   W i e d e r h o l u n g   des   V o r g a n g e s   1 . 2 .  -   2 . 3 .  

( 3 .   Z y k l u s ) .  

In   F i g .   2  i s t   f ü r   e i n e n   e i n z e l n e n   Z y k l u s   d i e   C h e m i k a -  

l i e n - K o n z e n t r a t i o n   a u f   d e r   O r d i n a t e   i n   ppm  d a r g e s t e l l t .  
D i e  A b s z i s s e   i s t   d i e   Z e i t a c h s e   m i t   e i n e m   H ö c h s t w e r t  

von   20  S t u n d e n .  

A u s g e h e n d   v o n   e i n e r   im  Z e i t p u n k t   T1  d u r c h   Z u f U h r e n  

von  P e r m a n g a n s ä u r e   i n   d e n   P r i m ä r k r e i s   b e g i n n e n d e n   P e r -  

m a n g a n a t k o n z e n t r a t i o n   v o n   50  ppm  e r f o l g t   e i n e   o x i d a -  

t i v e   B e h a n d l u n g ,   d i e   zu  e i n e r   A u f l o c k e r u n g   d e s   G e -  

f ü g e s   d e r   d i e   K o n t a m i n a t i o n   v e r u r s a c h e n d e n   O x i d s c h i c h t  

f ü h r t .   D i e s e r   V o r g a n g   i s t   d u r c h   den  K u r v e n z u g   38  a n g e -  
d e u t e t .   E r   z e i g t   e i n e   s c h w a c h   a b n e h m e n d e   K o n z e n t r a t i o n  

an  MnO4-  u n d   e i n e n   m i t   dem  g e s t r i c h e l t e n   K u r v e n z u g   3 9  

a n g e d e u t e t e n   A n s t i e g   d e s   M n O 2 - G e h a l t s .  

Nach  5  S t u n d e n   w i r d   im  Z e i t p u n k t   T2  d i e   T e m p e r a t u r   i m  

P r i m ä r s y s t e m   a u f  ≤   600C  a b g e s e n k t   und  d i e   D i c a r b o n s ä u r e -  

m i s c h u n g   u n m i t t e l b a r   i n   d i e   P e r m a n g a n s ä u r e l ö s u n g   e i n g e -  

g e b e n .   D a b e i   h a n d e l t   es   s i c h   um  D i c a r b o n s ä u r e n   b z w .  

H y d r o x i d i c a r b o n s ä u r e n ,   d i e   b i s   zu  e i n e r   K o n z e n t r a t i o n  

von   300  m g / k g   im  P r i m ä r k u h l m i t t e l   e i n g e g e b e n   w e r d e n ,  

wie   d u r c h   d e n   K u r v e n t e i l   41  g e z e i c h n e t   i s t ,   s o w i e   um 

w e i t e r e   100   m g / k g - A n t e i l e   O x a l s ä u r e ,   w ie   d e r   K u r v e n -  

t e i l   42  z e i g e n   s o l l .   A l s   D i c a r b o n s ä u r e n   w e r d e n   zum  B e i -  

s p i e l   M e s o x a l s ä u r e ,   M a l o n s ä u r e ,   D i h y d r o x y f u m a r s ä u r e  



u n d   D i h y d r o x y w e i n s ä u r e   v e r w e n d e t .   B e i   d e r   Z u g a b e   r e a g i e r t  
d a s   im  S y s t e m   v o r h a n d e n e   HMnP4  und   MnO2  m i t   d e r   O x a l -  

s ä u r e   und  w i r d   zu  M n + + - I o n e n   r e d u z i e r t .   D i e   O x a l s ä u r e  

w i r d   d a b e i   zu  C02  o x i d i e r t ,   w o b e i   d a s   C02  ü b e r   d e n  

E n t g a s e r   a b g e f ü h r t   w i r d .  

Nach   A b l a u f   d e r   H M n a 4 - O x a l s ä u r e r e a k t i o n   w i r d   d e r   I n -  

h a l t   d e s   P r i m ä r k r e i s e s   w i e d e r   a u f   100°C   e r w ä r m t .   T e i l e  

d e s   P r i m ä r k ü h l m i t t e l s   w e r d e n   d a n n   im  N e b e n s c h l u ß  

ü b e r   I o n e n a u s t a u s c h e r f i l t e r   g e f a h r e n ,   d i e   T e i l   d e r  

K ü h l m i t t e l r e i n i g u n g   24  bzw.   K ü h l m i t t e l a u f b e r e i t u n g   2 7  

s i n d ,   so  daß   d a b e i   d i e   im  K r a f t w e r k   b e r e i t s   v o r h a n d e n e n  

E i n r i c h t u n g e n   b e n u t z t   w e r d e n .   Im  L a u f   v o n   20  S t u n d e n  

b i s   zum  Z e i t p u n k t   T3  k a n n   d a b e i   d i e   C h e m i k a l i e n - K o n -  

z e n t r a t i o n   a u f   p r a k t i s c h   N u l l   a b g e f a h r e n   w e r d e n   ( K u r -  

v e n z u g   4 4 ) .   D a b e i   v e r r i n g e r t   s i c h   d e r   a u s   d e r   o x i d a -  

t i v e n   U m s e t z u n g   s t a m m e n d e   M a n g a n g e h a l t ,   w i e   d u r c h   d e n  

g e s t r i c h e l t e n   K u r v e n t e i l   45  a n g e d e u t e t   i s t .   Z u g l e i c h  

w e r d e n   a b e r   a u c h   d i e   B e s t a n d t e i l e   d e r   O x i d s c h i c h t   a u s -  

g e f i l t e r t .   D i e s   g e s c h i e h t   n a c h   dem  K u r v e n z u g   46 ,   d e r  

d e n   G e h a l t   an   E i s e n ,   Chrom,   N i c k e l   und   g e g e b e n e n f a l l s  

K o b a l t   d a r s t e l l t .   Der  E n t z u g   d e r   K a t i o n e n   und   d e r  

D i c a r b o n s ä u r e   ü b e r   d i e   I o n e n a u s t a u s c h e r   w i r d   h i e r b e i  

so  g e s t e u e r t ,   daß  d i e   D i c a r b o n s ä u r e   ä q u i v a l e n t   zu  d e n  

g e l ö s t e n   K a t i o n e n   im  Ü b e r s c h u ß   v o r l i e g t .   D i e s   i s t   e n t -  

s c h e i d e n d ,   um  e i n   W i e d e r a u s f ä l l e n   d e r   g e l ö s t e n   A k t i v i -  

t ä t   zu  v e r m e i d e n .  

9  P a t e n t a n s p r ü c h e  

2  F i g u r e n  



1.  V e r f a h r e n   z u r   c h e m i s c h e n   D e k o n t a m i n a t i o n   v o n   m e t a l -  

l i s c h e n   B a u t e i l e n   von   K e r n r e a k t o r a n l a g e n ,   b e i   dem  z u -  

n ä c h s t  e i n e  o x i d a t i v e   B e h a n d l u n g  m i t   e i n e r   P e r u a n g a -  

n a t l ö s u n g   e r f o l g t ,   b e v o r   z u r   w e i t e r e n   B e h a n d l u n g   D i -  

c a r b o n s ä u r e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   d   a  d  u  r   c  h  g  e  -  
k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,   daß   z u r   o x i d a t i v e n   B e h a n d l u n g  

P e r m a n g a n s ä u r e   v e r w e n d e t   w i r d .  

2 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d   a  d  u  r   c  h  g  e  -  
k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t ,   daß   d i e   P e r m a n g a n s ä u r e   d u r c h  

U m w a n d l u n g   v o n   P e r m a n g a n a t s a l z e n   zum  B e i s p i e l   a u s  

K a l i u m p e r m a n g a n a t   h e r g e s t e l l t   w i r d .  

3 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   2 ,   d   a  d  u  r   c  h  g  e  -  
k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t ,   daß   d i e   U m w a n d l u n g   s o w o h l  

a u ß e r h a l b   d e r   zu  d e k o n t a m i n i e r e n d e n   B a u t e i l e   a l s  

a u c h   w ä h r e n d   d e r   B e h a n d l u n g   im  S y s t e m   e r f o l g t .  

4 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3,  d   a  d  u  r   c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z   e  i   c  h  n  e  t ,   d a ß   d i e   P e r m a n g a n s ä u r e   i n  

e i n m   K o n z e n t r a t i o n s b e r e i c h   v o n   20  b i s   4 0 0   m g / k g   v e r -  

w e n d e t   w i r d .  

5 .   V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,   d  a  -  
d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,   daß   e i n   G e -  

m i s c h   a u s   D i c a r b o n s ä u r e n   m i t  e i n e m   O x a l s ä u r e a n t e i l  

v o n   h ö c h s t e n s   1 / 3   v e r w e n d e t   w i r d .  

6 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   5,  d   a  d  u  r   c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,   d a ß   a l s   w e i t e r e   D i c a r b o n -  

s ä u r e n   d e s   G e m i s c h e s   s o w o h l   H y d r o x i d i c a r b o n s ä u r e n   a l s  

a u c h   h ö h e r k e t t i g e   D i c a r b o n s ä u r e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .  



7.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d  a  -  
d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,   daß  d i e   D i -  

c a r b o n s ä u r e n   u n m i t t e l b a r   i n   d i e   P e r m a n g a n s ä u r e - L ö s u n g  

e i n g e g e b e n   w e r d e n .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  d  a  -  

d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z   e  i  c  h  n  e  t ,   daß  d i e   P e r -  

m a n g a n s ä u r e   i n   das   P r i m ä r k ü h l m i t t e l   e i n e s   w a s s e r g e -  
k ü h l t e n   K e r n r e a k t o r s   e i n g e g e b e n   w i r d .  

9.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   8,  d   a  d  u  r   c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t ,   daß   d a s   P r i m ä r k ü h l m i t t e l  

d u r c h   I o n e n a u s t a u s c h e r h a r z e   g e r e i n i g t   w i r d   und  f ü r  

den   w e i t e r e n   B e t r i e b   im  K e r n r e a k t o r   v e r b l e i b t .  
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