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@  Reinigungsverfahren. 

  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Reinigung  von  Be- 
hältern,  insbesondere  von  Dampferzeugern.  Dabei  werden  Ab- 
lagerungen  chemisch  aufgelöst  oder  mechanisch  entfernt.  Es 
ist  vorgesehen,  daß  vorhandene  Kupferverbindungen  che- 
misch  aufgelöst  und  anschließend  lose  Ablagerungen  und 
Flüssigkeiten  mechanisch  entfernt  werden.  Dann  werden  noch 
verbleibende  Verkrustungen  chemisch  aufgeweicht  und  ab- 
schließend  die  gelockerten  Ablagerungen  sowie  die  verbliebe- 
nen  Chemikalien  ausgespült.  Zur  Oxidation  von  Ablagerungen 
aus  metallischem  Kupfer  wird  in  die  verunreinigten  Behälter 
Wasserstoffperoxid  eingeleitet. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   z u r   R e i n i g u n g  

von  B e h ä l t e r n ,   i n s b e s o n d e r e   von  D a m p f e r z e u g e r n ,   b e i  

dem  A b l a g e r u n g e n   c h e m i s c h   a u f g e l ö s t   o d e r   m e c h a n i s c h  

e n t f e r n t   w e r d e n .  

In  D a m p f e r z e u g e r n   w i r d   d u r c h   a b g e l a g e r t e   K o r r o s i o n s p r o -  
d u k t e   d e r   W ä r m e ü b e r g a n g   b e h i n d e r t .   E i n e   A n r e i c h e r u n g   v o n  
S a l z e n   und  K u p f e r v e r b i n d u n g e n   f ü h r t   d a r ü b e r   h i n a u s   z u r  
w e i t e r e n   K o r r o s i o n   d e r   H e i z r o h r e   im  D a m p f e r z e u g e r .  

B i s h e r   w u r d e n   u n t e r s c h i e d l i c h e   R e i n i g u n g s v e r f a h r e n   g e -  

t r e n n t   a n g e w e n d e t :   Mit  e i n e m   m e c h a n i s c h e n   R e i n i g u n g s v e r -  
f a h r e n   w e r d e n   b e i   r e g e l m ä ß i g e r   D u r c h f ü h r u n g   d i e   m e i s t e n  

A b l a g e r u n g e n   e n t f e r n t .   Im  D a m p f e r z e u g e r   v e r b l e i b e n   a b e r  

h a r t e   V e r k r u s t u n g e n ,   d i e   mi t   C a l z i u m s a l z e n   und  K u p f e r -  
s a l z e n   a n g e r e i c h e r t   s i n d .   Ein  nur   m e c h a n i s c h e s   V e r f a h r e n  

r e i n i g t   a l s o   den  D a m p f e r z e u g e r   u n v o l l s t ä n d i g .   Mit  e i n e m  

c h e m i s c h e n   R e i n i g u n g s v e r f a h r e n   w e r d e n   s ä m t l i c h e   A b l a -  

g e r u n g e n   c h e m i s c h   a u f g e l ö s t   und  dann   e n t w e d e r   d u r c h  

F ä l l u n g ,   d u r c h   F i l t r a t i o n   o d e r   d u r c h   I o n e n a u s t a u s c h  

a b g e s c h i e d e n   o d e r   z u s a m m e n   mi t   d e r   L ö s u n g   e n t f e r n t .   D a s  

e r f o r d e r t   e i n e n   h o h e n   Z e i t a u f w a n d   und  es  m ü s s e n   r e l a t i v  



v i e l e   A b f a l l s t o f f e   b e s e i t i g t   w e r d e n .   E i n e   r e i n   c h e m i s c h e  

D a m p f e r z e u g e r r e i n i g u n g   i s t   a l s o   wegen  des   g r o ß e n   A u f -  

w a n d e s   n i c h t   w i r t s c h a f t l i c h .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   e i n -  

f a c h e s ,   k o s t e n g ü n s t i g e s   und  t r o t z d e m   z u v e r l ä s s i g e s   R e i -  

n i g u n g s v e r f a h r e n   zu  e n t w i c k e l n .   Da  i n s b e s o n d e r e   K u p f e r -  

v e r b i n d u n g e n   s e h r   z u r   K o r r o s i o n   b e i t r a g e n ,   und  d a r ü b e r  

h i n a u s   a n d e r e   R e i n i g u n g s p r o z e s s e   b e h i n d e r n ,   s o l l e n   m i t  

dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   p r i m ä r   a l l e   K u p f e r v e r -  

b i n d u n g e n   aus  dem  D a m p f e r z e u g e r   e n t f e r n t   w e r d e n .   D i e  

w e i t e r e   R e i n i g u n g   s o l l   dann   mi t   g e r i n g e m   Aufwand   d u r c h -  

g e f ü h r t   w e r d e n .  

Die  A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

v o r h a n d e n e   K u p f e r v e r b i n d u n g e n   c h e m i s c h   a u f g e l ö s t   u n d  

a n s c h l i e ß e n d   l o s e   A b l a g e r u n g e n   und  F l ü s s i g k e i t e n   m e c h a -  

n i s c h   e n t f e r n t   w e r d e n   u n d  

daß  d a n n   noch   v e r b l e i b e n d e   V e r k r u s t u n g e n   c h e m i s c h   a u f -  

g e w e i c h t   und  a b s c h l i e ß e n d   d i e   g e l o c k e r t e n   A b l a g e r u n g e n  

s o w i e   d i e   v e r b l i e b e n e n   C h e m i k a l i e n   a u s g e s p ü l t   w e r d e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   R e i n i g u n g s v e r f a h r e n   w i r d   a l s o   i n  

v i e r   S c h r i t t e n   d u r c h g e f ü h r t :  

1.  A u f l ö s e n   d e r   K u p f e r v e r b i n d u n g e n .  

2.  M e c h a n i s c h e   R e i n i g u n g .  

3.  C h e m i s c h e s   A u f l ö s e n   bzw.  A u f w e i c h e n   d e r   noch   v e r -  
b l i e b e n e n   V e r k r u s t u n g e n .  

4.  A u s s p ü l e n   d e r   g e l o c k e r t e n   A b l a g e r u n g e n   und  de r   v e r -  

b l i e b e n e n   C h e m i k a l i e n .  



Mit  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   z u r   R e i n i g u n g   v o n  

B e h ä l t e r n ,   i n s b e s o n d e r e   von  D a m p f e r z e u g e r n ,   w i r d   d e r  

V o r t e i l   e r z i e l t ,   daß  R e i n i g u n g s e r f o l g   und  A u f w a n d   o p t i -  

m i e r t   s i n d .   Man  e r z i e l t   a l s o   mi t   k l e i n e m   A u f w a n d   e i n e n  

m ö g l i c h s t   g r o ß e n   R e i n i g u n g s e r f o l g .  

Die  v o r h a n d e n e n   K u p f e r v e r b i n d u n g e n   w e r d e n   b e i s p i e l s w e i s e  

d a d u r c h   c h e m i s c h   a u f g e l ö s t ,   daß  e i n e r   w ä s s r i g e n   L ö s u n g  

g e e i g n e t e   L i g a n d e n   z u g e g e b e n   w e r d e n ,   w o d u r c h   l ö s l i c h e  

K o m p l e x e   d e r   K u p f e r s a l z e   g e b i l d e t   w e r d e n .  

Dami t   w i r d   d e r   V o r t e i l   e r z i e l t ,   daß  d i e   K u p f e r v e r b i n -  

d u n g e n ,   d i e   f a s t   a l l e   c h e m i s c h e n   R e i n i g u n g s p r o z e s s e  

e n t s c h e i d e n d   s t ö r e n ,   a u f   e i n f a c h e   Weise   v o l l s t ä n d i g   e n t -  

f e r n t   w e r d e n .   Die  w ä s s r i g e   L ö s u n g ,   d i e   d i e   K u p f e r k o m -  

p l e x e   e n t h ä l t ,   w i r d   z u s a m m e n   m i t   l o s e n   A b l a g e r u n g e n  

in  e i n e m   e r s t e n   m e c h a n i s c h e n   R e i n i g u n g s v e r f a h r e n   e n t - .  

f e r n t .  

Nachdem  d i e   K u p f e r v e r b i n d u n g e n   e n t f e r n t   s i n d ,   v e r -  
b l e i b e n   im  D a m p f e r z e u g e r   V e r k r u s t u n g e n ,   d i e   v o r w i e g e n d  

aus   E i s e n o x i d   b e s t e h e n ,   a b e r   a u c h   N i c k e l ,   Chrom,   Z i n k  

und  C a l z i u m   ü b e r w i e g e n d   a l s   P h o s p h a t e   und  C a r b o n a t e  

e n t h a l t e n .  

D i e s e   s c h w e r   l ö s l i c h e n   S t o f f e   w e r d e n   b e i s p i e l s w e i s e  

d u r c h   Z u g a b e   von  S ä u r e n   a u f g e l o c k e r t   o d e r   a u f g e l ö s t  

und  dann  d u r c h   e i n e   z w e i t e   m e c h a n i s c h e   R e i n i g u n g   w e i t -  

g e h e n d   e n t f e r n t .  

Durch   e i n e   S ä u r e ,   z . B .   Z i t r o n e n s ä u r e ,   w e r d e n   d i e   s c h w e r  

l ö s l i c h e n   S t o f f e   in  l ö s l i c h e   S a l z e   ü b e r f ü h r t .   D i e s e   r e -  



l a t i v   s t a r k e   S ä u r e   kann   j e d o c h   M e t a l l t e i l e   des   D a m p f -  

e r z e u g e r s   a n g r e i f e n .   D a h e r   i s t   es  n o t w e n d i g ,   daß  a l l e  

S ä u r e r e s t e   im  Zuge  d e r   z w e i t e n   m e c h a n i s c h e n   R e i n i g u n g  

g r ü n d l i c h   a u s g e s p ü l t   w e r d e n .  

Nach  e i n e m   a n d e r e n   B e i s p i e l   w e r d e n   d i e   s c h w e r   l ö s l i c h e n  

S t o f f e   in  w a s s e r l ö s l i c h e   K o m p l e x e   u m g e w a n d e l t ,   i n d e m   g e -  
e i g n e t e   S ä u r e n   z u g e f ü h r t   w e r d e n .   D i e s e   U m w a n d l u n g   i s t  

m ö g l i c h ,   da  z u v o r   a l l e   K u p f e r v e r b i n d u n g e n   e n t f e r n t  

w u r d e n .   D u r c h   den  E i n s a t z   nur   s c h w a c h e r   S ä u r e n   i s t   d i e  

a b s c h l i e ß e n d e   m e c h a n i s c h e   R e i n i g u n g   v e r e i n f a c h t  

d u r c h f ü h r b a r .  

Um  K u p f e r s a l z e   s e l e k t i v   aus   den  D a m p f e r z e u g e r a b -  

l a g e r u n g e n   h e r a u s z u l ö s e n ,   w e r d e n   z u r   B i l d u n g   l e i c h t   l ö s -  

l i c h e r   K u p f e r a m i n k o m p l e x e   e i n e r   w ä s s r i g e n   L ö s u n g   b e i -  

s p i e l s w e i s e   E t h y l e n d i a m i n   und  ( N H 4 ) 2 C 0 3  z u g e g e b e n .   D a b e i  

w i r d   d e r   p H - W e r t   d u r c h   Z u g a b e   von  NH4OH  a u f   e i n e n   W e r t  

g r ö ß e r   a l s   pH  10  a n g e h o b e n   und  d i e   T e m p e r a t u r   im  

D a m p f e r z e u g e r   u n t e r   80°C  g e h a l t e n .   Nach  e i n e r  

E i n w i r k d a u e r   von  m i n d e s t e n s   24  S t u n d e n   w i r d   d e r   D a m p f -  

e r z e u g e r   f ü r   m i n d e s t e n s   1  S t u n d e   mi t   D e i o n a t   g e s p ü l t .  

H i e r m i t   w i r d   das   A u f l ö s e n   d e r   K u p f e r v e r b i n d u n g e n   a u s  

A b l a g e r u n g e n   ü b e r h a u p t   e r s t   e r m ö g l i c h t .  

Zum  A u f l ö s e n   von  V e r k r u s t u n g e n   im  D a m p f e r z e u g e r   e i g n e t  

s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   Z i t r o n e n s ä u r e ,   d i e   24  S t u n d e n   u m g e -  
w ä l z t   w i r d .  



E i n e   a n d e r e   M ö g l i c h k e i t ,   d i e   V e r k r u s t u n g e n   zu  b e s e i -  

t i g e n ,   i s t   d i e   B i l d u n g   w a s s e r l ö s l i c h e r   K o m p l e x e   d u r c h  

Z u g a b e   von  EDTA  o d e r   DCTA  s o w i e   von  NH40H  zum  A n h e b e n  

des   p H - W e r t e s   b i s   pH  1 0 , 5 .  

A b s c h l i e ß e n d   w i r d   de r   D a m p f e r z e u g e r   so  l a n g e   g e s p ü l t ,  
b i s   d i e   L e i t f ä h i g k e i t   des   S p ü l w a s s e r s   e i n e n   v o r g e g e b e n e n  
Wert   u n t e r s c h r i t t e n   h a t .  

A b l a g e r u n g e n   aus   m e t a l l i s c h e m   K u p f e r   w e r d e n   d u r c h   d a s  

V e r f a h r e n   z u r   c h e m i s c h e n   A u f l ö s u n g   von  K u p f e r v e r b i n -  

d u n g e n   c h e m i s c h   n i c h t   v e r ä n d e r t ,   da  d i e   zur   K o m p l e x -  

b i l d u n g   b e i   K u p f e r v e r b i n d u n g e n   g e e i g n e t e n   L i g a n d e n   m i t  

m e t a l l i s c h e m   K u p f e r   k e i n e   K o m p l e x e   b i l d e n .   Auch  m i t  

S ä u r e n   s i n d   m e c h a n i s c h   n i c h t   a n g r e i f b a r e   A b l a g e r u n g e n  

aus   m e t a l l i s c h e m   K u p f e r   n i c h t   zu  e n t f e r n e n .  

Nach  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   w i r d   m e t a l l i s c h e s  

K u p f e r   b e i s p i e l s w e i s e   d a d u r c h   e n t f e r n t ,   daß  a l s   e r s t e r  

V e r f a h r e n s s c h r i t t   in   d i e   v e r u n r e i n i g t e n   B e h ä l t e r   W a s s e r -  

s t o f f p e r o x i d   e i n g e l e i t e t   w i r d .  D a d u r c h   w i r d   das  m e t a l -  

l i s c h e   K u p f e r   o x i d i e r t .   Danach   f o l g e n   d i e   ü b r i g e n   v i e r  

S c h r i t t e   des   R e i n i g u n g s v e r f a h r e n s .   Das  e n t s t a n d e n e  

K u p f e r o x i d   w i r d   z u s a m m e n   mit   v o r h a n d e n e n   K u p f e r v e r b i n -  

d u n g e n   a u f g e l ö s t   und  e n t f e r n t .  

Mit   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   w i r d   i n s b e s o n d e r e  

de r   V o r t e i l   e r z i e l t ,   daß  D a m p f e r z e u g e r   mi t   g e r i n g e m   A u f -  

wand  s c h n e l l   und  z u v e r l ä s s i g   g e r e i n i g t   und  i n s b e s o n d e r e  

K u p f e r v e r b i n d u n g e n   r e s t l o s   a u f g e l ö s t   w e r d e n .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   R e i n i g u n g   von  B e h ä l t e r n ,   i n s b e s o n d e r e  

von  D a m p f e r z e u g e r n ,   b e i   dem  A b l a g e r u n g e n   c h e m i s c h  

a u f g e l ö s t   o d e r   m e c h a n i s c h   e n t f e r n t   w e r d e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,  

daß  v o r h a n d e n e   K u p f e r v e r b i n d u n g e n   c h e m i s c h   a u f g e l ö s t  

und  a n s c h l i e ß e n d   l o s e   A b l a g e r u n g e n   und  F l ü s s i g k e i t e n  

m e c h a n i s c h   e n t f e r n t   w e r d e n   u n d  

daß  dann   noch   v e r b l e i b e n d e   V e r k r u s t u n g e n   c h e m i s c h   a u f -  

g e w e i c h t   und  a b s c h l i e ß e n d   d i e   g e l o c k e r t e n   A b l a g e r u n g e n  

s o w i e   d i e   v e r b l i e b e n e n   C h e m i k a l i e n   a u s g e s p ü l t   w e r d e n .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,  

daß  e i n e r   w ä s s r i g e n   L ö s u n g   g e e i g n e t e   L i g a n d e n   z u g e g e b e n  

w e r d e n ,   so  daß  l ö s l i c h e   K o m p l e x e   d e r   v o r h a n d e n e n   K u p f e r -  

s a l z e   g e b i l d e t   w e r d e n   und  daß  dann   n a c h   e i n e r   e r s t e n  

m e c h a n i s c h e n   R e i n i g u n g   d u r c h   Z u g a b e   von  S ä u r e n   s c h w e r  

l ö s l i c h e   S t o f f e   a u f g e w e i c h t   und  a b s c h l i e ß e n d   d u r c h   e i n e  

z w e i t e   m e c h a n i s c h e   R e i n i g u n g   e n t f e r n t   w e r d e n .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,  

daß  d e r   w ä s s r i g e n   L ö s u n g   z u r   B i l d u n g   d e r   l ö s l i c h e n  

K u p f e r k o m p l e x e   A m m o n i a k ,   A m m o n i u m c a r b o n a t   und  E t h y l e n -  

d i a m i n   z u g e g e b e n   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   2 ,  
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