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&) Reinigungsverfahren.

€) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reinigung von Be-
héltern, insbesondere von Dampferzeugern. Dabei werden Ab-
lagerungen chemisch aufgel&st oder mechanisch entfernt. Es
ist vorgesehen, daB vorhandene Kupferverbindungen che-
misch aufgeldst und anschlieBend lose Ablagerungen und
Fliissigkeiten mechanisch entfernt werden. Dann werden noch
verbleibende Verkrustungen chemisch aufgeweicht und ab-
schlieBend die gelockerten Ablagerungen sowie die verbliebe-
nen Chemikalien ausgespilt. Zur Oxidation von Ablagerungen
aus metallischem Kupfer wird in die verunreinigten Behalter
Wasserstoffperoxid eingeleitet.
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Reinigungsverfahren

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reinigung
von Behaltern, insbesondere von Dampferzeugern, bei
dem Ablagerungen chemisch aufgeldst oder mechanisch
entfernt werden.

In Dampferzeugern wird durch abgelagerte Korrosionspro-
dukte der Warmelibergang behindert. Eine Anreicherung von
Salzen und Kupferverbindungen fihrt dariber hinaus zur
weiteren Korrosion der Heizrohre im Dampferzeuger.

Bisher wurden unterschiedliche Reinigungsverfahren ge-
trennt angewendet: Mit einem mechanischen Reinigungsver-
fahren werden beil regelm@Biger Durchfiihrung die meisten
Ablagerungen entfernt. Im Dampferzeuger verbleiben aber
harte Verkrustungen, die mit Calziumsalzen und Kupfer-
salzen angereichert sind. Ein nur mechanisches Verfahren
reinigt also den Dampferzeuger unvollstadndig. Mit einem
chemischen Reinigungsverfahren werden s@mtliche Abla-
gerungen chemisch aufgeldst und dann entweder durch
Fdllung, durch Filtration oder durch Ionenaustausch
abgeschieden oder zusammen mit der Losung entfernt. Das
erfordert einen hohen Zeitaufwand und es missen relativ
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viele Abfallstoffe beseitigt werden. Eine rein chemische
Dampferzeugerreinigung ist also wegen des groBen Auf-
5 wandes nicht wirtschaftlich.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein ein-
faches, kostengiinstiges und trotzdem zuverldssiges Rei-
nigungsverfahren zu entwickeln. Da insbesondere Kupfer-
10 verbindungen sehr zur Korrosion beitragen, und dariber
hinaus andere Reinigungsprozesse behindern, sollen mit
dem erfindungsgemdBen Verfahren primdr alle Kupferver-
bindungen aus dem Dampferzeuger entfernt werden. Die
weitere Reinigung soll dann mit geringem Aufwand durch-
15 gefihrt werden.

Die Aufgabe wird erfindungsgem&@B dadurch gelést, daB

vorhandene Kupferverbindungen chemisch aufgelédst und

anschlieBend lose Ablagerungen und Flissigkeiten mecha-
20 nisch entfernt werden und

daB dann noch verbleibende Verkrustungen chemisch auf-

geweicht und abschlieBend die gelockerten Ablagerungen

sowie die verbliebenen Chemikalien ausgespiilt werden.

25 Das erfindungsgemdBe Reinigungsverfahren wird alsoc in
vier Schritten durchgefihrt:

1. Aufldsen der Kupferverbindungen.
2. Mechanische Reinigung.
30 3. Chemisches Aufltsen bzw. Aufweichen der noch ver-
bliebenen Verkrustungen.
4. Aussplilen der gelockerten Ablagerungen und der ver-
bliebenen Chemikalien.



10

15

20

25

30

35

0198340
5 P 603

-3 - VPA 8 037 E

Mit dem erfindungsgem&aBen Verfahren zur Reinigung von
Behdaltern, insbesondere von Dampferzeugern, wird der
Vorteil erzielt, daB Reinigungserfolg und Aufwand opti-
miert sind. Man erzielt also mit kleinem Aufwand einen
moglichst groBen Reinigungserfolg.

Die vorhandenen Kupferverbindungen werden beispielsweise
dadurch chemisch aufgel@st, daB einer wdssrigen LGsung
geeignete Liganden zugegeben werden, wodurch losliche
Komplexe der Kupfersalze gebildet werden.

Damit wird der Vorteil erzielt, daB die Kupferverbin-
dungen, die fast alle chemischen Reinigungsprozesse
entscheidend stdren, auf einfache Weise vollstindig ent-
fernt werden. Die wdssrige L@sung, die die Kupferkom-
plexe enthalt, wird zusammen mit losen Ablagerungen

in einem ersten mechanischen Reinigungsverfahren ent-.
fernt.

Nachdem die Kupferverbindungen entfernt sind, ver-
bleiben im Dampferzeuger Verkrustungen, die vorwiegend
aus Eisenoxid bestehen, aber auch Nickel, Chrom, Zink
und Calzium Uberwiegend als Phosphate und Carbonate
enthalten.

Diese schwer 18slichen Stoffe werden beispielsweise
durch Zugabe von S&uren aufgelockert oder aufgel@st
und dann durch eine zweite mechanische Reinigung weit-
gehend entfernt.

Durch eine S3ure, z.B. Zitronensaure, werden die schwer
l6slichen Stoffe in lésliche Salze Uberfihrt. Diese re-
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lativ starke Sdure kann Jjedoch Metallteile des Dampf-
erzeugers angreifen. Daher ist es notwendig, daB alle
Sdurereste im Zuge der zweiten mechanischen Reinigung
grindlich ausgespilt werden.

Nach einem anderen Beispiel werden die schwer l1loslichen
Stoffe in wasserldsliche Komplexe umgewandelt, indem ge-
eignete Sduren zugefihrt werden. Diese Umwandlung ist
moglich, da zuvor alle Kupferverbindungen entfernt
wurden. Durch den Einsatz nur schwacher S3uren ist die
abschlieBende mechanische Reinigung vereinfacht
durchfihrbar.

Um Kupfersalze selektiv aus den Dampferzeugerab-
lagerungen herauszuldsen, werden zur Bildung leicht 16s-
licher Kupferaminkomplexe einer wassrigen L@sung bei-
spielsweise Ethylendiamin und (NH4)2003 zugegeben. Dabei
wird der pH-Wert durch Zugabe von NHAUH auf einen Wert
groBer als pH 10 angehoben und die Temperatur im
Dampferzeuger unter 80°c gehalten. Nach einer
Einwirkdauer von mindestens 24 Stunden wird der Dampf-
erzeuger fiUr mindestens 1 Stunde mit Deionat gespiilt.

Hiermit wird das Aufldsen der Kupferverbindungen aus
Ablagerungen Uberhaupt erst ermdglicht.

Zum Auflosen von Verkrustungen im Dampferzeuger eignet
sich beispielsweise Zitronensdure, die 24 Stunden umge-
wdlzt wird. '
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Eine andere Mdglichkeit, die Verkrustungen zu besei-
tigen, ist die Bildung wasserldslicher Komplexe durch
Zugabe von EDTA oder DCTA sowie von NH40H zum Anheben
des pH-Wertes bis pH 10,5.

AbschlieBend wird der Dampferzeuger so lange gespllt,
bis die Leitfdhigkeit des Splilwassers einen vorgegebenen
Wert unterschritten hat.

Ablagerungen aus metallischem Kupfer werden durch das
Verfahren zur chemischen Aufl@sung von Kupferverbin-
dungen chemisch nicht verandert, da die zur Komplex-
bildung bei Kupferverbindungen geeigneten Liganden mit
metallischem Kupfer keine Komplexe bilden. Auch mit
Sduren sind mechanisch nicht angreifbare Ablagerungen
aus metallischem Kupfer nicht zu entfernen.

Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren wird metallisches
Kupfer beispielswelse dadurch entfernt, daB als erster
Verfahrensschritt in die verunreinigten Beh&@lter Wasser-
stoffperoxid eingeleitet wird. Dadurch wird das metal-
lische Kupfer oxidiert. Danach folgen die iUbrigen vier
Schritte des Reinigungsverfahrens. Das entstandene
Kupferoxid wird zusammen mit vorhandenen Kupferverbin-
dungen aufgeldst und entfernt.

Mit dem erfindungsgemd@Ben Verfahren wird insbesondere
der Vorteil erzielt, daB Dampferzeuger mit geringem Auf-
wand schnell und zuverldssig gereinigt und insbesondere
Kupferverbindungen restlos aufgeltst werden.

6 Patentanspriiche
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1. Verfahren zur Reinigung von Behdltern, insbesondere
von Dampferzeugern, bei dem Ablagerungen chemisch
aufgeldst oder mechanisch entfernt werden,
dadurch gekennzeichnet,

daB vorhandene Kupferverbindungen chemisch aufgeldst
und anschlieBend lose Ablagerungen und Flissigkeiten
mechanisch entfernt werden und

daB dann noch verbleibende VerkrUstungen chemisch auf-
geweicht und abschlieBend die gelockerten Ablagerungen
sowle die verbliebenen Chemikalien ausgespiilt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB einer wassrigen Losung geeignete Liganden zugegeben
werden, so daB lésliche Komplexe der vorhandenen Kupfer-
salze gebildet werden und daB dann nach einer ersten
mechanischen Reinigung durch Zugabe von Sduren schwer
18sliche Stoffe aufgeweicht und abschlieBend durch eine
zweite mechanische Reinigung entfernt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB der wdssrigen Lo@sung zur Bildung der léslichen
Kupferkomplexe Ammoniak, Ammoniumcarbonat und Ethylen-
diamin zugegeben wird.

4, Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB eine starke Sdure zugemischt wird, die schwer
losliche Stoffe aufldst.
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5. Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB nachdem die Kupfersalze entfernt worden sind, .
schwache Sduren zugemischt werden, die mit vorhandenen
schwer ldslichen Stoffen leichter 1osliche Komplexe
bilden.

6. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB in die verunreinigten Beh#dlter zur Oxidation von
Ablagerungen aus metallischem Kupfer Wasserstoffperoxid
eingeleitet wird,

daB dadurch gebildetes Kupferoxid und andere vorhandene
Kupferverbindungen chemisch aufgeldst und anschlieBend
lose Ablagerungen und Fliissigkeiten mechanisch ent-
fernt werden und

daB dann noch verbleibende Verkrustungen chemisch aufge-
weicht und abschlieBend die gelockerten Ablagerungen
sowie die verbliebenen Chemikalien ausgespiilt werden.
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