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54)  VERFAHREN ZUR REINIZUNG VON BORSAEURE DURCH PERMEATIVE ABTRENNUNG

57\Die Erfindung betrifit ein Verfahren zur Reinigung von Borsasure durch permeative Abtrennung von Borsaeure aus
waessrigen Loesungen. Es findet vorzugsweise Verwendung zur Rueckgewinnung der Borsaeure aus verunreinigien Waessern
fes 1. Kreislaufes von Kernkraftwerken mit Druckwasserreaktoren und anderen borsaeurehaltigen Waessern dieser
Cernkreftwerkstvpen. Ausser der Reinigung borsaeurehaltiger Kernkraftwerksabwaesser besteht die Moeglichkeit eines
linsatzes des Reinigungsverfahirens zur Abtrennung von Borsaeure aus borsaeurehaltigen waessrigen Elektrolytioesungen.
*s wird ein Verfahren beschrieben, das bei Reumtemperatur und hohen Durchsatzraten in Form eines
feilentsalzungsverfahrens effektiv Borsaeure von Salzen starker Eiektrolvte aus waessrigen Loesungen abtrennt.
trfindungsgemaess wird dies dadurch geloest, dass die borsaeurshaltige waessrige Elektrolytloesung durch polymere
Viembrananordnungen mit umkehrosmotischen Eigenschaften unter Druck gepresst wird. Dabei kommt es zu einer
\breicherung der die Borsaeure verunreinigenden Saize im Permeat, da freie Borsaeure gut und Mineraisalze wenig

jurch Polymermembranen fuer Umkehrosmose permeieren.
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Titel

Verfahren zur Reinigung von Borséure durch permeative-
Abtrennung

Anwendungseebiet

Die Erfihdung betriff{ ein Verfahren zur permeativen Rei-
nigung von wiBrigen Borstureldsungen. Es findet vorzugsweise
Verwendung zur Abtrennung der Borsiure aus Wassern, die Salze,
Spaltprodukte und aktivierte Korrosionsprodukte in hochvera
dlinnten Konzentretionen enthalten, wie sie z, B, in den Pri-

mérkreisleufwidssern und Lagerbecken von Kernkraftwerken mit
Druckwasserreaktoren anfallen.

Ein weiteres Anwendungsgebiet des Verfahrens besteht in der
Anreicherung der Borsdure aus borsdurehaltigen Salzlaugen
von Mineralien und Abprodukien.

Cherakteristik der bekannten technischen Ldsunsen

Flir die Behandlung radionuklidhaltiger Borsiureabwisser
wurden verschiedene Verdampfungsverfahren entwickelt und
eingesetzt, vorzugsweise mit dem Ziel der Volumenreduktion
zur Lagerung der Konzentrate in Behdltern als Borat oder
der weiteren Eindickung bis zum Peststoff und Abtransport
in ein ILager fiir radioaktive Abfédlle (DE 2705470, DE
1767184). Dabei wird euf eine Riickgewinnung der Borsdure
von vornherein verzichtet und ein erheblich groferes Abe
fallaufkommen ekzeptiert. Auch wurden Verdempfungsverfaehren

mit dem Ziel der Bors8urerlickgewinnung beschrieben, wobei
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die Umsetzung der Borsdure mit Methanol zu Borsiureme-
thylester und deren anschlieBende Verseifung genutzt
werden (DE 2252712, DE 2723025), Obgleich das Verfahren
hohe Ausbeuten an BorsBure bel hoher Reinheit liefern
kann, handelt es sich um ein sehr aufwendiges, mehrstu=
figes:Verfahren, TITonenaustauschverfahren unter Einsatz
schwach und stark dissoziierender Harze sind nur filr be-
stimmte nicht sterk verschmutzte Borsfurewdsser geeignet,
Sehr nachteilig wirken sich auf die Wirtschaftlichkeit
der Regeneriermittelbedarf und die sich daraus ergebeﬁden
Abfallmengen aus, Die Extrakiion (DE 2607027), Féllung
und Umkristallisation der Borsdure sind filr kerntech~ |
nische Betriebsbedingungen nicht geeignet oder nicht
zufriedenstellend.,

Zweck der Erfindung

Zweck der Erfindung ist es, die genannten Nachteile zu
beseitigen.

Wegsen dex Effindung
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zur Reinigung von Borsiure aus wifrigen radionuklid- und

salzhaltigen Losungen durch Teilentsalzung zu schaffen,
welches keine zus#tzlichen Abfallstoffe schafft sowie die
bei Umgebungstemperaturen fiir eine Wiederverwendung der
Borsiure geforderten Reinigungsfaktoren liefexrt.

Erfindungsgemif wird die Aufgabe'dadurch geldst, daB mit-
tels einer an sich bekannten scharfen mechanischen Filtra-
tion die zu reinigende Borsdure vbn nicht echt geldsten
Anteilen == 5 ¢« befreit wird (Anschwemmfiliration mit
Cellulose),
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Es erfolgt eine pH-Wert-Kontrolle und gegebenenfalls eine
Korrektur der Lsung auf pH 6 + 0,5.

Die Bors&ureldsung wird einer an sich bekannten typischen
Unkehrosmoseeinheit mit Permeatoren aus Celluloseacetat
oder Polyamid zugeleitet. Bel entsprechendem Druck (prv Bfach
osmotischer Druck der Borsturel@sung) und max, Temperatur

von 35 9C entsteht als Permcat eine verdiimnte Borséure, die

gegenﬁber'der Ausgangslosung stark an Verunreinigungen

‘gbgereichert ist., Um eine hohe Bors&ureriickgewinnung bei
 hoher Reinheit zu erhalten, ist die Verschaltung der Per-

meatoren in einer Kaskade vorzunehmen. Trennfaktor und Zahl
der Tremnstufen hingen von der Leistungsfihigkeit der einge-
setzten Permeatoren, der Konzentration an Verunreinigungen

- und den Reinheitsforderungen des Betreibers ab. Geeignete

Membranen sind solche, die ein Riickhaltevermbgen filr Bore

sture von hSchstens Rq B0 = 25 % und fiir Saslze starker
3 .

3
Elektrolyte von mindestens RN&CI = 85 % aufweisen.

Die gereinigte Borsure wird in herkOmmlicher Weise durch
Verdampfung aufkonzentriert und das erhaltene Kondensat
der Kondensatwirtschaft zugefiihrt, Das Konzentrat wird als
Abfgll behandelt,

Ausfihrungsbeispiel

- Die Erfindung so0ll am Beispiel der Reinigung eines mit Mine=.

ralsalzen und Uran-Spaliprodukien verunreinigten borsdure-
haltigen Kondensats des 1, Kreislaufes eines Kernkraftwer-
kes mit Druckwesserreaktor ndher erlZutert werden, Das

schmutzige Kondensael enthélt beispielsweise 10 g/l IBBOB’

0,05 g/1 FaCl sls Mineralsalz und 4 MBq/l (10 . 1072 Ci/1)

. natiirliche Spaltprodukte,

Zur Vorreinigung des schmutzigen Kondensats zur Entfernung
suspendierter Triibstoffe erfolgt eine Anschwemmfiliration
mit Cellulose als Filtermittel in herkOmmlicher Veise,

®
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Enth&lt das Kondensat freie Alkalisierungsmittel wie NH4OH
LiOH, KOH, sind diese in herktmmlicher Veise durch Ionen-
austausch mittels schwach saurer Carbonsdureharze, z. B. '
Wofatit C&~20, zu entfernen.

AnschlieBend erfolgt eine pH-Wert-Kontrolle und, falls
erforderlich, eine Korrekiur auf pH 6 + 0;5. Das Kondensat
durchstrdmt ein Sicherheitsfilter mit Filterkerzen der Po-
renweite von 10 /. .
Nach dieser Konditionierung wird des bors#urechaltige Kon-
densat Uber eine Hochdruckpumpe auf einen hydrostatischen
Druck von 2 = 3 MPa gebracht und einer typischen Umkehrosmo-
seeinheit zugeftihrt. Die Anstromgeschwindigkeit des Per-
meators liegt bei 1200 1/h. Die Permeatmenge betr#igt 100 1/h.
Bei Betriebsbedingungen von 20 °C und 2 MPa werden folgende
Riickhaltegrade fiir ein Modul Typ Roga SW-4101 erhalten:

RH3303 =20 % Rygy = 90 % Rspaltprodukte = 9° %

Zur Erzielung einer Permeatausbeute von 60 = 80 % ist eine
Kaskadenschaltung filr die Konzentratseite erforderlich.
Die Ausbeute an gereinigter Bors8ure héngt von der Stufene
zehl und den Reinheitsforderungen ab.

Um z. B, Borsfure aus borathaltigen Mineralsalzl@sungen
(Mutterlaugen) oder aus Abproduktauslaugungen (Braunkohle=-
filteraschen) ebzutrennen, ist in gleicher Weise zu ver-
fehren, wobei die freie Bors#@ure vor Permeation durch Ent~
zug der Ketionen mittels Ionenaustausch (XKationit H-Form)
erreicht wird,

Eg ist zu beachten, daB die Gesamtkonzentration der Aug-
gangsldsung 30 g/l wegen des begrenzten Betriebsdruckes
nicht {iberschreitet. '
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Verfahren zur Reinigung ven Borsiure durch permeative

Abtrennung, gekennzeichnet dadurch, da8 eine Teilent-

salzung einer verunreinigten BorsiurelSsung durch Eine
satz von Umkehrosmosepermeatoren im pH-Bereich 5 ~ 6 5
und Umgebungstemperatur erfolgt.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die
Unkehrosmosepermeatoren zu einer Trennkeskade verschsale
tet werden.

Verfehren nach Punkt 1, gekennzeichnet daduvrch, daf in
Vorbehandlung die verunreinigte Borsiureldsung durch
Angchwermfiltration von Triibstoffen und durch Filtre-
tion Uber schwach sauren Ionensustauscher von freier
Alkalitdt befreit wird.

Verfahren nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch, daf
die gereinigte Borsdureldsung durch Verdampfung oder
Ionenaustausch aufkonzentriert wird.

Verfehren nach Punkten 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch,
deB die Konzentrate der Umkehrosmose durch Verdampfung
eingedickt und als radioakiiver Abfall begeitigt werden,
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