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@ Verfahren und Vorrichtungen zum Reinigen von alkalimetallbenetzten Werkstiicken.

@ Zum Reinigen von alkalimetall-benetzten Werkstiicken in
einer verschlieRbaren, inertisierbaren Anlage (1) wird eine
begrenzte Alkohoimenge mit verdnderbarem Wassergehalt
von Vorratsbehaitern (8) zum Tauchbecken (2) und durch Fil-
ter (6, 7 und 8) umgewalzt und kontinuierlich mechanisch
und/oder chemisch von Verunreinigungen befreit. Der
umgewilzte Alkohol wird zu Beginn der Reinigung gek{hlt,
um die chemische Reaktion zu bremsen und am Ende der
Reinigung erwdrmt, um die chemische Reaktion zu beschleu-
nigen. Die Anlage enthdit mechanische Filter (6),
< lonentauscher-Filter (7 und 8} sowie horizontal bewegliche
Transportvorrichtungen und vertikal bewegliche Hubvorrich-
tungen fur die Werkstiicke.
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Verfahren und Vorrichtungen zum Reinigen von alkali-
metall-benetzten Werkstiicken

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und Vorrichtungen
zum Reinigen von alkalimetall-benetzten Werkstiicken
mittels Alkohol, insbesondere auch von solchen Werk-
stiicken, die radioaktiv verunreinigt sind. Insbesondere
an natrium-gekiihlten ~ Energieanlagen gibt es zahl-
reiche Werkstiicke wie z. B. Apparate, Armaturen oder MefB-
gerdte, die nach ldngerer Betriebszeit aus der Anlage
ausgebaut, inspiziert oder repariert und wieder in

die Anlage eingebaut werden miissen. Natrium und

andere Alkalimetalle reagieren mit dem Sauerstoff oder
der Feuchtigkeit der Raumluft, sie bilden Reaktions-
produkte, die dtzend wirken und die weitere Bearbeitung
der genannten Werkstiicke erschweren. Beim Kontakt mit
Wasser werden nicht nur erhebliche Mengen von Wasser-
stoff frei, die zu einem Druckanstieqg fithren, es ent-
steht auch 6rtlich eine hohe Temperatur, die zu einer
Beschddigung der Werkstiicke oder zu einer Gef&hrdung
der Umgebung filhren kann. Daher wird zur Reinigung von
natrium-benetzten Teilen cft heiBer Wasserdampf oder ein
Gemisch aus Wasserdampf und einem inerten Gas benutzt,
well der Wasserdampf nicht so heftig wie Wasser mit dem
Natrium reagiert. Diese Wasserdampf- oder Feuchtgas-
methoden haben aber dgn Nachteil, daB die entstehenden
Hydroxide anschlieBend noch mit Wasser geldst und abge-
spiilt werden miissen. In schmalen Spalten oder kleinen
Hohlr&dumen k&nnen aber auch bei dieser Methode massive

Natriummengen zuriickbleiben, die anschlieBend mit dem

Go/Se 14.01.1980



0033073

-2 - 80p8ss7 EY
Spiilwasser heftig reagieren. Daher wird zum Reinigen
von natrium-benetzten Teilen bereits Alkohol verwendet,
der mit Natrium nicht so heftig reagiert wie Wasser
und wobei an diesen Teilen keine festhaftenden Reak-
tionsprodukte zuriickbleiben, sondern nur im Alkohol
16sliche Natrium-Alkoholate entstehen, die mit geringem
Aufwand entfernt werden k&nnen. In dem Vortrag:
"Experience from Purification ofSodiup-Wetted Components
at the KNK-Facility", der auf der "International
Conference on Liquid Metal Technology in Energy
Production" in Seven Springs Penn. USA vom 3.5. -
6.5.76 gehalten wurde, wird u. a. diese Alkochol-Reini-
gungsmethode beschrieben. Bei Anwendung dieser Methode
fiir grose Anlagen fallen aber erhebliche Mengen an ver-
unreinigtem, insbesondere radioaktiv verunreinigtem
Alkohol an, die mit erheblichem Aufwand und mit Kosten
abtransportiert und entsorgt werden miissen. AuBerdem
entweichen aus dem dort beschriebenen offenen Behdlter
explosiver Wasserstoff und Alkoholddmpfe, die die
Umgebung stark gefihrden und eine Anwendung in

geschlossenen Rdumen ausschliefen.

In der deutschen Offenlegungsschrift 24 61 244 wird
ein Reinigungsgerdt zum Reinigen von Werkstiicken
beschrieben. Darin enthalten ist ein Tauchbecken mit
einem vertikal beweglichén Tragrost fiir das zu
reinigende Werkstﬁck. Oberhalb des Tauchbeckens ist
eine Absaughaube angebracht, die mit doppelseitigen
Tiiren aus durchsichtigem Kunststoff versehen ist.
Das Tauchbecken ist normalerweise mit einem flﬁssiéen
Reinigungsmittel gefiillt und kann mit einem Deckel
verschlossen werden. Die besonderen Probleme bei der
Reinigung von alkalimetall-benetzten Werksdiicken mit
Alkohol werden in dieser Schrift nicht angesprochen,
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daher sind auch hier die bereits oben erwdhnten Nach-
teile zu erwarten.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren

und entsprechende Vorrichtungen zum Reinigen von
alkalimetall-benetzten Werkstiicken, wobei die bisher
beschriebenen Nachteile vermieden werden.

Die Anlage soll kompakt und in geschlossenen R&umen
anwendbar sein, es sollen keine verschmutzten oder
verseuchten Fliissigkeiten abtransportiert werden,

der Abfall soll in fester Form beseitigt werden und

der Verbrauch an Waschfliissigkeit und inerten Gasen

so0ll weitgehend reduziert werden. Als zus&dtzliche Aufgabe

soll der Zeitaufwand fiir die Reinigung eines Werkstiickes
reduziert werden.

Das erfindungsgemdBe Verfahren ist im ersten Anspruch
dargestellt. Die vorgeschlagene Umwdlzung und kontinu-
ierliche Reinigung des umlaufenden Alkohols verringert
das notwendige Inventar an Alkohol und vermeidet die
Abgabe von verunreinigtem Alkohol nach auBen.

Die in einer verschlieBbaren Anlage entstehenden Ddmpfe
und Gase konnen kontinuierlich umgewdlzt, gereinigt

und durch Zugabe von inerten Gasen soweit verdiinnt
werden, daB keine Lxplosionsgefahr mehr besteht.

Durch Regelung der umgewdlzten Alkoholmenge in Abhingig-
keit von der entstehendenOWasserstoffmenge kann auch
die chemische Reaktion zwischen Natrium und Alkohol
gebremst oder sogar unterbrochen werden. Die verdnder-
bare Konzentration des Alkohols ist ein sehr wesent-
liches Merkmal des Verfahrens. Bei Beginn der Reinigung
eines Werkstilicks enthdlt dieses noch die grdsSten

Alkalimetallmengen, wdhrend der technisch reine
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Alkohol noch etwa 4 % Wasser enthdlt, was insbesondere'
beim bekannten‘Tauchverfahren eine sehr heftige Reaktion
zwischen Alkalimetall und Alkohol hervorruft, die mit.<'-.
der Entwicklung von sehr viel Wirme und Wasserstoff ver-
bunden ist. Wenn man aber erfindungsgemif zunichst

mit einem Alkohol spillt, der bereits mit einer gr¥Beren
Menge Alkalimetall reagiert hat, dann kann diesex Alko-
hol nicht mehr viel Wasser enthalten und dementsprechend
nicht mehr so heftig reagieren. Wenn die Reaktion

—— ———

geringer wird, was man durch Uberwachung des entstehen-
den Wasserstoffes feststellen kann, kann man die wei-
terhin notwendige Reinigungszeit abkiirzen, indem man
mehr technisch reinen Alkohol zusetzt, der ja immer
etwas Wasser enthdlt, und schlieBlich sogar dem umlau-
fenden Alkohol Wasser zusetzen. ZweckmidBigerweise wer-
den in der Anlage Ventile vorgesehen, mit denen man
einen Teilstrom des bereits reagierten Alkohols erneut
zur Reinigung verwendet und einen anderen Teilstrom
zundchst aufbereitet und dann wieder zur Reinigung
verwendet. Da die Aufbereitung des Alkohols aus wirt-
schaftlichen Griinden kontinuierlich erfolgen soll,
wdhrend die Reinigung der Werkstiicke diskontinuierlich
und mit unterschiedlicher Konzentration erfolgen soll,
sind in der Anlage mehrere Beh&dlter fiir aufbereiteten

aber auch fiir gebrauchten Alkohol vorgesehen.

Die im zweiten Anspruch vorgeschlagene Kiihlung des
Alkohols soll zu Beginn der Reinigung die chemische
Reaktion verlangsamen und die spdtere Erwdrmung des
umlaufenden Alkohols soll die Reinigungszeit abkilrzen.
Da gegen Enae der Reinigung nur noch geringe
Alkalimetallmengen vorhanden sind, kann die Beschleu-
nigung der chemischen Reaktion durch Erwdrmung

nicht mehr zu unzuldssig grofen Freisetzungen von
Wiarme oder Wasserstoff filhren. Bei grdSeren Anlagen
erscheint es zweckmiBig, getrennte Behdlter filr

warmen und kalten Alkohol vorzusehen.

£
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Die im dritten Anspruch vorgeschlagene Vorrichtuhg
enthdlt ein oder mehrere mechanische Filter. Es hat
sich herausgestellt, daB8 Alkohol, insbesondere dér

in diesem Fall besonders zweckmiBige Athyl-Alkohol
nach dem Kontakt mit grdBeren Natriummengen in

einer geschlossenen Anlage fastkein Wasser mehr
enthdlt und daher das entstandene Natriumithylat
nicht mehr 16st, sondern nur in fein verteilter Form
als Suspension mit sich fihrt. Daher kann man in
einer Anlage mit umlaufendem Alkohol einen erheplichen
Teil des entstandenen Alkoholats und andere feste
Stoffe in einem mechanisch wirkenden Filter abschei-
den, was bei dem bekannten Tauchverfahren nicht

mbglich war. *

Die im vierten Anspruch vorgeschlagene Vorrichtung
enthdlt einen oder mehrere Behdlter mit Ionentauschern,
die das im Alkoholat enthaltene Alkalimetall binden
und den Alkohol erneut freisetzen. Insbesondere die
Ionentauscherharze Levatit SP 100 und SP 112 haben

sich fir diesen Zweck bewadhrt.

Im fiinften Anspruch wird eine mit geringerem Aufwand
realisierbare Vorrichtung nach dem Einkammerprinzip
dargestellt. In einer mit einer Tir versehenen ver-
schlieBbaren Kammer kann das zu reinigende Werkstilick
mit einer waagerechten Transportvorrichtung bewegt

und mit einer senkrechten Hubvorrichtung in ein Tauch-
becken abgesenkt werden. Diese Hubvorrichtung kann
gleichzeitig in an sich bekannter Weise zur Bewegung

des Werkstlickes widhrend der Reiniqung verwendet werden.
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Die im sechsten Anspruch dargestellte Vorrichtung'mit
zwel oder mehr Kammern soll einen gr&feren Dﬁrchsatz
an zu reinigeﬁden Werkstilicken ermdglichen. Da die
Kammern gegeneinander und nach auBen durch Tiiren ver-
schlieBbar sind, kann eine Kammer be- bzw. entladen
werden, wahrend in einer anderen Kammer andere'Werk—
stlicke gereinigt oder nach der Reinigung getrocknet
werden. Entsprechend der im fiinften Anspruch darge-
stellten Vorrichtung kann man auch hier mit einer
Hubvorrichtung Werkstiicke in ein Tauchbecken absenken
und darin bewegen,

-

Den grdBten Durchsatz an Werkstiicken erzielt man, wenn
die Kammern nach dem Einbahn-Prinzip betrieben werden,
d.h., die Werkstlicke durchwandern die Anlage nur in
einer Richtung. In einer Kammer werden sie von ihrer
eventuell.gn Verpackung befreit, werden dann in die
ndchste Kammer geschoben, dort im Tauchbecken gereinigt
und verlassen dann diese XKammer durch eine andere Tir,
wdhrend die Tilr zwischen der ersten und zweiten Kammer
noch geschlossen ist und in der ersten Kammer bereits
neue Werkstiicke vorbereitet werden. Als Alternative

mit geringerem Platzbedarf aber auch mit geringerer
Durchsatzleistung kann man eine Kammer zum Vorbereiten
der Werkstilicke und zum spdteren Trocknen und die zweite
Kammer nur zum Waschen der Werkstilicke benutzen.

Am schnellsten kann man das erfindungsgemdBe Ver-
fahren in einer Dreikammeranlage benutzen, wobei in der
ersten Kammer die zu reinigenden Werkstiicke ausgepackt,
in der zweiten Kammer gewaschen und in der dritten Kammer

getrocknet werden.
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Die Figuren 1 bis 4 zeigen in vereinfachter Dar-
stellung mehrere mdgliche Ausfiihrungsbeispiele der

Er findung. )

Figur 1 zeigt die Schaltung der Rohrleitungen einer
Anlage zum Reinigen von natrium-benetzten Werkstlicken.
Figur 2 zeigt einen senkrechten Lingsschnitt durch
eine Vorrichtung gemdB8 Anspruch 5 mit nur einer
verschlieBbaren Kammer.

Figur 3 zeigt einen senkrechten Querschnitt durch
Figur 2 ,

Figur 4 zeigt einen senkrechten Langsschnitt gemds

Anspruch 6 mit zwei verschlieBbaren Kammern,

In Figur 1 werden die Rohrleitungen fiir Fllissigkeiten
als durchgezogene Linie und die Rohrleitungen €fiir
Gase oder DEmpfe als durchgezogene Linie mit einer
parallelen gestrichelten Linie dargestellt. Regel-
technische Verbindungen werden durch eine gestrichel-
te Linie dargestellt. Die verschliefbare Kammer 1
enthdlt ein Tauchbecken 2, das mit einem Zuflug 3

und einem AbfluB8 4 fiir Alkohol versehen ist. Der
abflieBende Alkohol kann entweder mit einer Pumpe 5
durch einen mechanischen Filter 6 und iiber zwei
parallele Ionentauscherfilter 7 und 8 in einen
Vorratsbehdlter 9 oder unmittelbar ohne Aufbereitung
in einen Vorratsbehdlter 10 flieBen. Von diesen
Vorratsbehdltern 9 und 10 kann aufbereiteter oder
nicht aufbereiteter Alkohol mit der Pumpe 11 durch
ein Riickschlagventil 12 durch eine Beheizung 13

bzw. einen Kilhler 14 in die Zufuhr 3 fiir das Tauch-
becken 2 gefOrdert werden. Diverse, nicht n&her beziffer-
te Armaturen gestatten es, einzelqekégrgggte:zu um-

gehen oder direkt miteinander zu verhinden.
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Die Ionentauscherfilter 7 und 8 k6nnen in bekannter
Weise abwechselnd hintereinander geschaltet werden.
An der Unterseite der Kammer 1 sind Absaugdffnungen
15 fiir die in der Kammer vorhandenen Gase oder Dimpfe
angeordnet, die in dem Kondensator 16 von kondensier-
baren Bestandteilen befreit und mit dem Gebldse 17
durch einen Filter 18 entweder iiber eine Gasvorlage
19 zu einer nicht ndher beschriebenen Gasreinigung
20 oder iiber ein Dreiwegeventil 21 wieder in die
Kammer 1 gedriickt werden. Dieses Ventil 21 wird von
einem Regler 22 gesteuert, der wiederum von MeBgeriten
23 fiir Wasserstoff oder 24 fiir Sauerstoff abh#ngig ist.
Die Anlage kann entweder von auBen iiber das Ventil 25
oder iber das druckgeregelte Ventil 26 aus einer
Druckflasche 27 mit einem Inertgas, beispielsweise
Stickstoff, gefiillt werden.

In den Figuren 2 und 3 wird die Kammer 1, die ein
Tauchbecken 2 enthdlt ,mit einer senkrecht verschieb-
baren Tir 30 verschlossen, die mit einem pneumatischen
Zylinder 31 bewegt werden kann. Oberhalb der Kammer 1
sind noch zwei hydraulische Zylinder 32 angeordnet,
mit denen eine Tragvorrichtung 33 senkrecht auf und

ab bewegt werden kann, die einen in Figur 3 U-f8rmigen
Querschnitt hat. Mit Hilfe des in waagerechter
Richtung wirkenden hydraulischen Zylinders 34 wird

in die Tragvorrichtung 33 ein Drahtkorb 35 gezogen,
der die zu reinigenden Werkstiicke enthdlt. Der Hydrau-
likzylinder 34 kann in nicht ndher beschriebener Weise
von dem Drahtkorb 35 abgekuppelt werden, so daB dieser
mit den beiden hydraulischen Zylinderr 32 und mit der
Tragvorrichtung 33 in das Tauchbecken 2 gefahren und
dort auf und ab bewegt werden kann. AuBerdem enthdlt

die Kammer -1 an ihrer Obersgite eine ringsherum laufen-

ry
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de Rohrleitung 36 mit zahlreichen, nicht gezeichneten
Diisen, mit denen die Innenwand der Xammer oder die
Werkstiicke bespriiht werden kénnen. Ebenfalls an der
Oberseite der Kammer ist ein Gebléserad 37 mit senk-
rechter Achse angeordnet, das von einem elektrigchen
.Motor 38 angetrieben wird, um die in der Kammer 1 ent-
haltenen Gase und Ddmpfe zu verteilen.

In Figur 4 enthidlt die Kammer 1 dieselben Einzelteile
wie in Figur 2. An Stelle des Hydraulikzylinders 34 wird
aus Platzgrinden eine flexible Schubkette 39 verwendet,
die in einer Flihrung 40 gelagert ist und die mit einem
Motor betitigt werden kann. Die Kammer 1 hat hier die-
selbe Funktion wie in Figur 2 und 3. Neben der Kammer 1
ist eine Kanmmer 42 angeordnet, die gegeniiber Kammer 1
mit einer Tidr 30 verschlieBbar ist, die von einem
Hydraulikzylirder 31 vertikal bewegt werden kann. Tidr 30
und Hydraulikzylinder 31 sind von einer Haube 43 umgeben,
so daB auch kei gedfineter Tiir 30 beide Kammern 1 und 42
nachk auBen weiterhin verschlossen sind. Xammer 42 hat
eine grdBere Hohe als die Kammer 1, enthdlt aber ebenfalls
eine vertikal bewegliche Hubvorrichtung 44, mit der Jdie
Tragvorrichtunce 33 und der Drahtkorb 35 angehoben werden
kann, damit darunter ein weiterer Drahtkorb 35 mit den
2u reinigenden oder bereits gereiaigten Werkstiicken
horizontal verschoben werden kann. Nach auBen ist die
Kammer 42 durch eine vertikal bewegliche Tiir 45 ver-
schlieBbar, diz mit einem Hydraulikzylinder 46 bewegt
werden kann. Vor der Tiir 45 ist eine Ablageflidche 47
angeordnet, auf aer die Werkstiicke in einen Drahtkorb 35
oder auf eine Palette gelegt werden. Dieser Drahtkorb

wird bei get{fneter Tiir 45 mit der Schubkette 48, die von
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einem Motor ‘49 bewegt werden kann, in die Kammer 42
bewegt. In der Kammer 42 werden die Werkstiicke von
ihrer eventuellen Verpackung befreit, die dann in

den Behdlter 50 f&l1lt., Danach wird bei geschlossener
Tir 45 und inertisierter Kammer 42 die Tilr 30 zur
Kammer 1 gedffnet und der Drahtkorb 35 inrdie Kamner

1 gezogen. Die Tiir 30 wird verschlossen und in der
Kammer 1 der Drahtkorb 35 mit der Hubvorrichtung 44

in das mit Alkohol gefiillte Tauchbecken 2 abgesenkt
und dort bewegt. Nach dem Waschen wird der Drahtkorb
angehoben und bei getffneter Tiir 30 und geschlossener
Tiir 45 in die inertisierte Kanmer 42 geschoben und
dort angehoben und getrocknet, damit anschlieBend

bei geschlossener Tiixr 30 und getffneter Tiir 45 ein
welterer Drahtkorb 35 mit 2zu reinigenden Werkstiicken

ir. die Kammer 42 gefOrdert werden kann. Dieser neue
Drahtkorb wird, wie bereits beschrieben, in die

Kammer 1 befdrdert und dcrt gewaschen, wihrend bei
geschlossener TUr 30 und getfineter Tir 45 die ge-
reinijyten und getrockneten Werkstiicke aus der oberen
Position in Kammer 42 abgesenkt und rach au3en be-
f6rdert werden, Wiz kbereits bei der Beschreibung des
sechsten Anspruchs erwdhnt, kann man die Durchsatz-
leistung der Anlage wesentlich steigern, wenn man

auf der linken Seite der Figur 4 eine weitere Kammer
zunm Trocknen und davor eine Ablagefldche vorsieht,

so dap die gereinigten Werkstiicke dort die Anlage ver-
lassen k8nnen . Damit werden auch eventuelle Ein-
wirkungen der ungereinigten Werkstiicke auf die bereits
gereinigten vermieden. Wenn die Kammer 1 jeweils Uber

2 Tdiren nach auBen verschliefbar ist, kann man in dieser
Kammer einen héheren Grad an Inertisierung einhalten,
Der oben bereits beschriebene Drahtkorb 35 kann bei agrofen
Werksticken auch durch eine Palette oder einen Gitter-
rost ersetzt werden,die mit dem Werkstiick durch die
Anlage wandern. ‘
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Anspriiche

.~

1. Verfahren zum Reinigen von alkalimetall-benetzten
Werkstlicken in Tauchbecken in einer verschlieBbaren,

inertisierbaren Anlage mit folgenden'M erkmale n:

a) In der Anlage wird eine begrenzte Alkohol~-
menge von verdnderbarer Konzentration Qon Vor-
ratsbehdltern ( 9 ) und ( 10 ) zum Tauchbecken (2)
und durch Filter (6), (7) oder (8) umgewdlzt, -

b) der umgew#lzte Alkohol ‘wird kontinuierlich, mecha-
nisch und / oder chemisch von Verunreinigungen

getrennt,

c) die Werkstiicke werden zu Beginn der Reinigung
gesplilt mit einem bereits zur Reinigung benutzten

Alkohcl von geringem Wassergehalt.

d) cie Werkstiicke werden zum Ende der Reinigung

gesplilt mit einem aufbereiteten Alkohol.

2. Verfahren nach Anspruch 1 mit folgenden M e r k-

malen :

a) Der umgewdlzte Alkohol wird zu Beginn der Reini-
gung eines Werkstiickes gekiihlt und/oder am Ende

der Reinigung erwdrmt.

3. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach

Anspruch 1 mit folgenden M e r k malen :

a) In den Kreislauf fiir den umzuwdlzenden Alkchol
sind ein oder mehrere mechanische Filter (6)

eingebaut.
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Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1 mit folgenden M e r kmalen:

a) In den Kreislauf fiir den umzuwélzenden Alkohol
sind ein oder mehrere Ionentauscher-Filter (7)
und (8) eingebaut.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1 mit folgenden M e r kmalen:

a) Eine gasdicht verschliefbare Kammer (1) enthdlt
eine Tir ( 30 ) zur Aufnahne verunreinigter Werk~
stiicke und zur Abgabe gereinigter Werkstiicke,

b) die Kammer (1) enthdlt eine horizontal bewegliche
Transportvorrichtung (34) fiir die Werkstlicke,

c) die Kammer (1) enthdlt oberhalb des Tauchbeckens
(2) eine vertikal bewegliche Hubvorrichtung (32)
fiir die Werkstiicke.

Verrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens nach

Anspruch 1 nit folgenden M e r kma l en :

-

a) Es sind zwei oder mehr Kammern vorharden, die gegen-

einander/nach aufen verschliefbar sind,
und

b) es sind horizontal bewegliche Transportvorrichtungen
(48;3%) vorhanden, von denen eine (48) die zu
reinigenden Werkstiicke in eine erste Kammer (42)
oder zuriick und eine andere die Werkstlicke von der
ersten in die zweite Kammer (1) und von dort nach
auBen oder zuriick in die erste Kammer (42) betordert,

¢c) in einer Kammer (1) ist ein Tauchbecken (2) und
oberhalb des Tauchbeckens eine vertikal bewegliche

Hubvorrichtung (44) vorhanden,

d) in der anderen Kammer (42) ist ebenfalls eine

' vertikal bewegliche Hubvorrichtung/vorhanden.
, (44)

>
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