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Verfahren und Einrichtung zur kontinuierlichen Herstellung von Salzlésungen, insbesondere zur
Anwendung in Kernreaktoranlagen.

67 Insbesondere bei der Inbetriebnahme von Kernkraft-

werken werden grosse Mengen einer aus Salz und Was-
ser bestehenden Lésung bendtigt. Um eine Auskristallisa-
tion der Salze schon vor dem Einsatz der Lésung zu ver-
hindern, ist es erforderlich die Losung moglichst nahe an
ihrem Einsatzort herzustellen. Zur schnellen und wirt-
schaftlichen Herstellung einer solchen Losung wird von
der Pumpe (1) gefordertes Wasser in dem Rekuperativ-
wirmetauscher (3) vorgewirmt und in dem Durchlaufer-
hitzer (4) auf die gewiinschte Temperatur gebracht. Die
Wasserzufuhrleitung (23) teilt sich hinter dem Durchlauf-
erhitzer (4) in eine Hauptstromleitung (39) und in eine
Nebenstromleitung (12). Mit Hilfe einer in der Neben-
stromleitung (12) eingebauten Strahlpumpe (5) wird das
Salz aus einem Behilter (7) angesaugt und mit dem hinter
der Strahlpumpe (5) wieder zusammengefiihrien Wasser-
strom durch eine Mischerkolonne (11) gefiihrt. Ungeldste
Salze und Verunreinigungen werden in einem Hydrozy-
klon (14) abgeschieden. Durch die Leitung (40) wird
die noch warme Losung durch den Rekuperativwirme-
tauscher (3) geleitet und gibt einen Teil seiner Wirme an
das in der Wasserzufuhrleitung (23) strémende kalte Was-
ser ab. Durch die Abfiihileitung (24) gelangt die Lésung
schliesslich zur Verwendung in die Anlage.
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1. Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung einer Losung,
insbesondere zur Anwendung bei der Inbetriebnahme von was-
sergekiihlten Kernreaktoranlagen, wobei die Lésung aus Salz
und Wasser besteht, gekennzeichnet durch folgende Merkmale: s

a) das Wasser wird vor der Salzzugabe erwiirmt

b) der erwdrmte Wasserstrom wird in einen Haupt- und
einen Nebenstrom aufgeteilt ‘

c) in den Nebenstrom wird die fiir die gesamte erwirmte
Wassermenge vorgesehene Salzmenge beigegeben 1
d) der salzlose Hauptstrom und der Nebenstrom werden

zusammengefiihrt und durch eine Mischerkolonne geleitet

e) ungeldste Salze und Verunreinigungen werden abgeschie-
den

f) die warme Losung wird im Gegenstrom zum kalten Wasser
gefiihrt.

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass
das Wasser mittels eines Rekuperativwirmetauschers (3) vorge-
wirmt und mittels eines Durchlauferhitzers (4) auf die Endtem-
peratur gebracht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass
die ungeldsten Salze dem Nebenstrom wieder zugefiihrt werden.

4. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Pumpe (1), ein Rekuperativwirmetauscher (3) und ein Durch-
lauferhitzer (4) in Reihe geschaltet sind, dass die Hauptstromlei-
tung (39) ein Bypass der Nebenstromleitung (12) ist, dass die
Ausscheidung von ungeldsten Salzen und Verunreinigungen mit
Hilfe eines Hydrozyklons (14) erfolgt.

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass in der Nebenstromleitung (12) eine Strahlpumpe (5) einge-
baut ist.

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Salzzufuhrleitung (8) und eine vom Hydrozyklon (14)
wegfiihrende Leitung (35) mit der Strahlpumpe (5) verbunden
sind.

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass in die wegfiihrende Leitung (35) ein Absperrventil (15) und
ein Sieb (17) eingebaut sind.

8. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 40
dass in die Hauptstromleitung (39) ein Druckhalteventil (10)
und in die Nebenstromleitung (12) ein Regelventil (6) eingebaut
sind.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur kontinuierlichen
Herstellung einer Losung, insbesondere zur Anwendungbei der so
Inbetriebnahme von wassergekiihiten Kernreaktoranlagen,
wobei die Losung aus Salz und Wasser besteht.

Bei der Inbetriebnahme einer wassergekiihlten Kernreaktor-
anlage wird eine grosse Menge Salzlésung, und zwar hauptsich-
lich Borsdureldsung benétigt. Seither werden die Salzlosungen ss
innerhalb des Kernkraftwerkes in beheizten Riihrwerkskesseln
chargenweise hergestellt oder als fertige Losungen in Tankwa-
genangefahren. Die Herstellung in Riihrwerkskesseln macht die
Bereitstellung von mehreren, moglichst grossen Riihrwerkskes-
seln erforderlich, um noch einigermassen zeitsparend arbeiten
zu kdnnen. Werden die fertigen Losungen in Tankwagen ange-
fahren, so besteht die Gefahr, dass die Lésung bei Ankunft im
Kernkraftwerk eine andere Temperatur aufweist als am Herstel-
lungsort. Das Salz kristallisiert dann aus und setzt sich am
Boden des Tankwagens ab, so dass die Losung nicht die
gewiinschte Konzentration aufweist. Die aufgezeigten Metho-
den sind zeitraubend und teuer.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur schnel-
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len und wirtschaftlichen Herstellung von Salzlésungen insbe-
sondere innerhalb eines Kernkraftwerkes zu finden.

Gelost wird die Aufgabe durch folgende Merkmale:

a) Das Wasser wird vor der Salzzugabe erwirmt,

b) der erwidrmte Wasserstrom wird in einen Haupt- und
einen Nebenstrom aufgeteilt,

¢)in den Nebenstrom wird die fiir die gesamte, erwirmte
Wassermenge vorgesehene Salzmenge beigegeben,

d) der salzlose Hauptstrom und der Nebenstrom werden
zusammengefithrt und durch eine Mischerkolonne geleitet

e) ungeloste Salze und Verunreinigungen werden abgeschie-
den

f) die warme Losung wird im Gegenstrom zum kalten Wasser
gefiihrt.

Vorzugsweise wird das Wasser mittels eines Rekuperativ-
wéirmetauschers vorgewdrmt und mittels eines Durchlauferhit-
zers auf die Endtemperatur gebracht.

Die ungeldsten Salze werden vorteilhaft dem Nebenstrom
wieder zugefiihrt.

Die Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens ist
dadurch gekennzeichnet, dass eine Pumpe, ein Rekuperativwir-
metauscher und ein Durchlauferhitzer in Reihe geschaltet sind,
dass die Hauptstromleitung ein Bypass der Nebenstromleitung
ist, dass die Ausscheidung von ungeldsten Salzen und Verunrei-
nigungen mit Hilfe eines Hydrozyklons erfolgt.

In die Nebenstromleitung ist vorteilhaft eine Strahlpumpe
eingebaut. Diese Strahlpumpe kann mit der Salzzufuhrleitung
und mit der vom Hydrozyklon wegfithrenden Leitung verbun-
den sein.

In die vom Hydrozyklon wegfithrende Leitung ist zweck-
méssig ein Absperrventil und ein Sieb eingebaut.

Ein Druckhalteventil kann in die Hauptstromleitung und
ein Regelventil in die Nebenstromleitung eingebaut sein.

Anhand der schematischen Darstellung und eines Ausfiih-
rungsbeispiels wird das erfindungsgemésse Verfahren mit Ein-
richtung beschrieben.

Mit einer Pumpe 1 wird aus einem nicht dargestellten Bek-
ken oder einer Prozessleitung Wasser iiber das Sieb 2 angesaugt,
strémt durch die Wasserzufuhrleitung 23, wird in dem Rekupe--
rativwérmetauscher 3 vorgewérmt und mit dem Durchlauferhit-
zer 4 auf die gewtinschte Temperatur gebracht. Die in die
Nebenstromleitung 12 eingebaute Strahlpumpe 5, deren Durch-
fluss iiber das Regelventil 6 eingestellt wird, saugt das zu 15sende
Salz aus dem Behilter 7 iiber die Salzzufuhrleitung 8 an und
speist es vor dem statischen Mischer 9 der Mischerkolonne 11in
den durch das Druckhalteventil 10 gedrosselten Hauptstrom
wieder an. Die Mischerkolonne 11 besteht aus mehreren
Mischern 9, die jeweils von unten nach oben durchstrémt werden.

Der Durchmesser, der in den statischen Mischern nach der
Mischstrecke nachgeschalteten Verweilstrecke (nicht detailliert
dargestellt) wird so gewihit, dass bei minimalem Durchsatz der
Anlage die Stromungsgeschwindigkeit der Sinkgeschwindigkeit
des grossten Kornes entspricht. Die Durchmesser der einzelnen
Verweilstrecken kénnen also in der Reihenfolge der Durchstrs-
mung grosser gewdhlt werden, um ein optimales Verhiltnis zwi-
schen Verweilzeit und Apparategrésse zu erreichen. Nach dem
Verlassen der Mischerkolonne stromt die Losung durch einen
Hydrozyklon 14. Hier werden evéntuell nicht geloste Salze bzw.
unldsliche Verunreinigungen abgeschieden. Die noch nicht
gelosten Salze werden durch die Leitung 35 iiber Ventil 15,
Durchflussschauglas 16 und Sieb 17 wieder der Strahlpumpe 5
zugefiihrt. Ab einer bestimmten Triibung wird iiber das Trii-
bungsmessgerit 18 und das Regelventil 6 der Durchfluss durch
die Strahlpumpe 5 gedrosselt und damit die Salzzufuhr verrin-
gert. Dadurch wird gewihrleistet, dass das Salz vollstindig
geldst wird. Im Rekuperativwirmetauscher 3 wird die iiber die
Leitung 40 zugefiihrte Losung auf wenige K iiber der Eintritts-

temperatur der Ausgangslosung abgekiihlt. Die Messung 34



(Alternativ: Triibung, Dichte, Leitfihigkeit 0.4.) bietet die
Gewibhr, dass keine Ubersittigung bei der Abkiihlung im Reku-
perativwiarmetauscher erfolgen kann.

Zum Aufheizen beim Anfahren der Anlage werden die Ven-
tile 19 und 20 geschlossen und 21 gedffnet. Wahrend des Durch-
laufbetriebes ist das Ventil 21 der Verbindungsleitung 22
geschlossen und die Ventile 19 und 20 der Wasserzufuhrleitung
23 und der Abfiihrleitung 24 sind ge6ffnet. Die Ventile 36 und 37
dienen der Probenahme. Uber die automatische Entliiftung 38
wird eine Gasansammlung im Hydrozyklon 14 verhindert. Die
Temperaturmessung 25 verhindert ein weiteres Aufheizen iiber
dem Durchlauferhitzer 4, falls die zuldssige Beckentemperatur
erreicht wird.

Die Temperaturmessungen 26 und 27 dienen der Regelung
des Durchlauferhitzers 4 und die Temperaturmessung 28 kon-
trolliert die zuldssigen Austrittstemperaturen. Mehrere Durch-
flussmessstellen 29, 30 und 31 dienen der Funktionskontrolle
bzw. Einstellung der Durchflussmengen.

Die Druckmessung 32 ist zur Funktionskontrolle der
Pumpe erforderlich. Uber die Differenz aus der Analysenmes-
sung 33 und 34 kann die Dosierung von Hand oder automa-
tisch geregelt werden.

Aus Transport- und Aufstellungsgriinden kann die ganze
Einrichtung fahrbar bzw. bei grosser Leistungseinheit auch in

Modulen ausgefiihrt werden.
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Diese Moduleinheiten wie z.B. Pumpe und Strahler, Warme-
tauscher, Durchlauferhitzer und statischer Mischer und Zyklon
konnen fiir andere Inbetriebnahmeaufgaben wie beispielsweise
Anlagenreinigung mit anderen Einheiten wie z.B. Filter, Hydra-

5 zin-Zuspeisung oder Wasserstoffperoxid-Zudosierung zur Auf-

arbeitung von hydrazinhaltigen Losungen kombiniert werden,
um dadurch Investitionskosten zu sparen.

Aufgrund der hohen Aufheizung von z.B. 80 °C kann eine
schnelle Losung von beispielsweise 6% Borsdure erreicht wer-

io den.

Durch den Einsatz des Hydrozyklons werden Verstopfun-
gen durch Verunreinigungen der Anlage und Sedimentation im
jeweiligen Lagerbecken bzw. Behilter vermieden.

Mit der rekuperativen Riickkiithlung wird Energie gespart

15 und unzuldssige Beckenerwdrmung vermieden. Die Analysen-

messung 34 am Auslauf gewihrleistet, dass keine iibersattigten
Losungen zubereitet werden, die anschliessend im Becken sedi-

mentieren.
Fiir die Herstellung der Losungen brauchen nur die Salze

20 transportiert und gelagert werden.

Die Herstellung der Losung erfolgt kontinuierlich aus dem
Becken in das Becken oder noch schneller aus einem Becken in
einzweites Becken bzw. aus der Prozessleitung in einen Behilter
oder Becken.
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