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(54) Vorrichtung zur elektrolytischen Behandlung metallischer Hohlzylinder

(67) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur elektrolytischen Behandlung metallischer Hohlzylinder. Sie ist
insbesondere zur Behandlung der Innenwandung radioaktiv kontaminierter Rohrleitungen in Kernkraftwerken
anwendbar. Ziel und Aufgabe bestehen darin, metallische Hohlzylinder, insbesondere radioaktiv kontaminierte
Rohrleitungen, effektiv und fernbedient zu reinigen. ErfindungsgeméR wird dies dadurch gel6st, daR als Elektrode ein
flexibles Metallschlauchstiick verwendet wird, das auBen mit Abstandshaltern und Reinigungsborsten, innen mit
einer elektrischen Unterwasseraxialpumpe ausgestattet ist. Pumpe und Elektrode werden dabei iiber ein
gemeinsames Elektrokabel gespeist. Der durch die Pumpe erzielte Axialschub dient dem Elektrodenvortrieb und der
Uberwindung vorhandener Rohreinbauten, wie z. B. Thermometertauchhiilsen oder Rohrkriimmer. Diese
Konstruktion vereinfacht die Vorrichtungshandhabung. Wahrend der elektrolytischen Bearbeitung wird durch den
Weiterbetrieb der Pumpe ein stindiger Elektrolytumlauf im Elektrodenbereich zum Abtransport aufsteigender
Gasblasen aufrechterhalten. Durch die Reinigungsborsten kann eine wirkungsvolle Restbelagsentfernung erreicht
werden. ’

ISSN 0433-6461 4 Seiten



238 631

Erfindungsanspruch:

1. Vorrichtung zur elektrolytischen Behandlung metallischer Hohlzylinder, insbesondere der Innenwandungen radioaktiv
kontaminierter Rohrleitungen in Kernkraftwerken, dadurch gekennzeichnet, daB fiir die im Badverfahren arbeitende
Elektrode ein flexibles Metallschlauchstiick (1) verwendet wird, welches an beiden Enden Einfassungshtilsen (2) und (3) und
auf der Mantelflache mehrere Manschetten (4) mit elastischen Stében (5) sowie Reinigungsborsten (6) besitzt, wobei
weiterhin in der Elektrodenmittelachse eine elektrische Unterwasseraxialpumpe (8) tiber ein kurzes, diinnwandiges Passrohr
(7) und eingebaute Anstrémbleche (9) angeordnet ist, die sowohl den Elektrodenvortrieb in geraden und gekrimmten
Rohrleitungsbereichen, als auch eine standige Umspuilung der Elektrode (1) zur Abfuhr freigesetzter Gase erméglicht,
wihrend gleichzeitig einige unmittelbar im Bereich des Pumpenaustrittes innerhalb des Passrohres (7) gelegene
Abstrémbleche (10) ungewollte Drehbewegungen der Vorrichtung, die nur mit Hilfe des zur Versorgung der Elektrode (1) und
der Unterwasseraxialpumpe (8) dienenden Elektrokabels {11) gefilhrt wird, unterbinden.

2. Vorrichtung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, dal? die elastischen Stébe (5) durch Abstandshalter gleitender Art,
vorzugsweise in Halbkugel- und Kegelform, oder durch Abstandshalter rollender Art, vorzugsweise in Kugel- und
Walzenform, ersetzt werden.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur elektrolytischen Behandlung metallischer Hohlzylinder, insbesondere der
Innenwandung radioaktiv kontaminierter Rohrleitungen in Kernkraftwerken.

Charakteristik der bekannteh technischen Losungen

Das Arbeiten innerhalb kontaminierter Rohrleitungen kerntechnischer Anlagen, insbesondere von Kernkraftwerken, erfordert
haufig eine Dekontamination der betreffenden Innenflachen. Aus dem Stand der Technik sind hierzu verschiedene Methoden
bekannt. So ist dem DD-WP 208701 ein Verfahren zur Dekontamination von Ausriistungen nukiearer Dampferzeugeranlagen
beschrieben. Dieses Verfahren beinhaltet eine chemische Dekontamination kompletter Primarkreislaufsystemne durch eine
mehrstufige Behandlung der Ausriistungen mit oxidierend und beizend wirkenden Ldsungen, die tiber eine geeignete
Spliltechnologie wieder aus dem System entfernt werden mdissen.

Nachteilig an diesem Verfahren sind die hohen Kosten, die aus den ProzeRzeiten, dem Chemikalienaufwand sowie der
Endlagerurig des entstehenden radioaktiven Abfalls entstehen.

Vorteilhafter ist es, die betreffenden Rohrleitungen autonom zu dekontaminieren, wobei aus Strahlenschutzgriinden nur solche
Verfahren diskutabel sind, die weitgehend mechanisiert und/oder automatisiert werden kénnen.

In Arbeitsmaterialien des RGW-Arbeitsgremium WTR-2 {1982) wird eine pneumatisch fortschreitende Elektrolysevorrichtung fiir
die Dekontamination von Hauptumwalzleitungen in KKW erwéhnt, welche die Rohrinnenwandung nach dem Temponverfahren
bearbeitet. Die Reinigung erfolgt jedoch nicht am gesamten Rohrumfang gleichméaRig und die Anordnung ist bei langerer
Einsatzdauer, d. h. bei zunehmendem VerschleiR der Tampons, nicht hinreichend kurzschluBsicher.

Desweiteren ist aus dem DD-WP 136982 eine Vorrichtung zum elektrolytischen Beizen der Innenwandung metallischer
Hohlzylinder bekannt. Bei dieser Vorrichtung wird eine in den Hohlzylinder einfiihrbare Elektrode verwendet, die als
Dreipunktelektrode mit drei radialsymmetrischen, auswechselbar gestalteten Teilelektroden ausgebildet ist. Diese
Teilelektroden sind Uber eine Kniehebelkonstruktion mit einem drehbaren Fiihrungsrohr verbunden, welches aulRerhalb des
Hohlzylinders gelagert ist. Das Fiihrungsrohr ist sowohl zur Elektrolyt- als auch zur Stromzufiihrung zu den Teilelektroden
vorgesehen und mit diesen durch flexible Leitungen verbunden. Diese Vorrichtung hat die Nachteile, daf sie nicht mobil
einsetzbar ist und in Rohrkrimmungen versagt.

Darliber hinaus ist aus dem DD-WP 216051 ein Verfahren und eine Vorrichtung zur elektrolytischen Behandlung metallischer
Hohizylinder bekannt. Diese Vorrichtung, ausgestattet mit Spannbandelektroden und Spriihdiisen, besitzt als
Bewegungsapparat eine Faltenbalg-Konstruktion mit zugehdrigen Schwellkérpern. Sie hat den Nachteil, daB ihr Betrieb den
zusitzlichen AnschluB eines Hydraulikschlauches und mehrerer Pneumatikschlauche mit zugehdrigem Magnetventil-
Steuerungsblock erfordert.

Aus der DE-PS 3136186 und der DE-PS 3136187 sind Verfahren und Vorrich*tungen zur Reinigung der Innenwénde von
metallischen Leitungssystemen durch Elektropolieren mit Hilfe bewegte: Elektroden bekannt. Diese Verfahren bzw.
Vorrichtungen sind jedoch durch einen hohen technischen Realisierungsaufwand, bedingt durch die zusétzliche Einflihrung
eines Hydraulikschlauches in das Leitungssystem sowie die Aufstellung eines Pumpenaggregates, gekennzeichnet.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, eine Vorrichtung zu schaffen, mit der es unter technologisch giinstigen Bedingungen
maglich ist, Rohrinnenflachen, insbesondere radioaktiv kontaminierte, elektrolytisch im Badverfahren effektiv zu reinigen.



Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Aufgabe wird erfindungsgeméR dadurch gelst, daf als Elektrode ein flexibles Metallschlauchstiick verwendet wird, in
dessen Zentralachse eine elektrische Unterwasseraxialpumpe so angeordnet wird, da der geférderte Massenstrom der Pumpe
eine Vorwartsbewegung der flexiblen Elektrode innerhalb der Rohrleitung und gegebenenfails vorhandener Krimmer ’
ermdglicht, wobei die am duReren Metallschlauchmantel angebrachten elastischen Stibe und Borsten aus Kunststoffen eine
elektrisch isolierte Fithrung der Elektrode auch im Bereich vorhandener Rohreinbauten, wie zum Beispiel
Thermometertauchhiilsen, gewéhrleisten sowie eine mechanische Nachreinigung der elektrolytisch behandelten
Rohrinnenwandungen vollziehen.

Die elektrische Unterwasseraxialpumpe ist {iber Anstrémleitblechhalterungen in die Zentralachse eines kurzen, starren und
dinnwandigen Passrohres eingesetzt, welches in den vorderen Teil der Metallschlaucheinfassungen eingeschoben und so
befestigt ist, daB die Flexibilitét des Metallschlauches nicht eingeschrénkt wird. Die am Ende des Passrohres eingesetzten
Abstrémleitbleche sind im Winkel so eingestellt, daR eine unbeabsichtige Drehung der gesamten Vorrichtung in der Rohrleitung
infolge des Pumpenbetriebes vermieden wird. Ein Elektrokabel, das gleichzeitig zur lingsseitigen Elektrodenfiihrung als Zugseil
und als Standardkontrolle mittels angebrachter MeBmarken fungiert, versorgt die Elektrode und die gleichstrombetriebene
Unterwasseraxialpumpe.

Nach vollstandigem Einfahren der Vorrichtung in die einseitig offene, mit Elektrolyt gefiillte Rohrleitung bis in die vorgesehene
Endstellung, wird sie mit Hilfe des als Zugseil dienenden Elektrokabels in ihrer Lage gehalten. Wahrend der elektrolytischen
Bearbeitung der Rohrinnenwand im Elektrodenbereich wird durch den Weiterbetrieb der Pumpe die Elektrode stindig umspiilt
und damit ein Festsetzen entstehender Gasblasen im oberen Bereich der Rohrinnenwand verhindert. Nach Ablauf der
vorgesehenen Bearbeitungszeit wird die Elektrode jeweils um den Betrag ihrer wirksamen Lage bei stindigem Weiterbetrieb von
Elektrode und Pumpe mittels Elektrokabel gezogen. Die mechanische Beseitigung des relativ leicht entfernbaren Restbelages
erfolgt dabei durch die mantelseitig angebrachten Reinigungsborsten. Die Effektivitat der Belagsentfernung kann erhéht werden
durch mehrfaches Ziehen und Wiedereinfahren der Elektrode um einen Teilbereich der wirksamen Elektrodenlange.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung wird anhand eines Ausflihrungsbeispieles ndher erldutert. In Fig. 1 erfolgt eine schematische Darstellung der
erfindungsgeméRen Vorrichtung. Die biegsame rohrférmige Elektrode besteht aus einem flexiblen Metallschlauchstiick 1,
welches an beiden Enden rohrférmige Einfassungshiilsen 2 und 3 mit verjiingtem Durchmesser besitzt. Auf den duReren
Metallschlauchmantel 1 und die Einfassungshiilsen 2 und 3 sind mittels Manschetten 4 die Elastomerstibe 5 sowie die
Reinigungsborsten 6 aufgesetzt. In weiterer Ausgestaltung der Einfassung kénnen diese Konstruktionsmerkmale 5 und 6 durch
Abstandhalter gleitender Art, vorzugsweise in Halbkugel- oder Kugelform oder rollender Art, vorzugsweise in Kugel- oder
Walzenform, ersetzt werden.

Ein kompaktes Bauteil stellt das kurze, starre und diinnwandige Passohr 7 dar, das in die vordere Einfassung 2 eingeschoben und
dort befestigt ist. In der Mittelachse des Passrohres 7 ist die elektrische Unterwasseraxialpumpe 8 mit Hilfe mehrerer
Anstrémleitbleche 9 verschraubt. Die am Ende des Passrohres 7 eingesetzten Abstromieitbleche 10 sind im Winkel so eingestellt,
daB eine Drehung der gesamten Vorrichtung in der Rohrleitung durch den Betrieb der Pumpe vermieden wird.

Das Elektrokabel 11 wird mittels nicht dargestellter Zugentlastungsschelle in der Mittelachse der Einfassungshtilse 3 befestigt
und in diesem Bereich an die Elektrode 1 angeschlossen, an den AuBenmantel des Passrohres 7 gefiihrt und (iber eine
vorhandene Aussparung an die Gleichstrom- Uberwasserax1alpumpe angeklemmt.
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