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() Verfahren zur Dekontamination von Oberfldchen.

@ Bei diesem Dekontaminationsverfahren werden
die mit radioaktiven Substanzen kontaminierten
Oberflichen, insbesondere an Bestandteilen von
Kiihlkreisldufen von Kernreaktoren, in einem ersten
Behandlungsschritt mit einer Chromsdure und Per-
mangansdure enthaltenden wissrigen Dekontamina-
tionsldsung bei einer Temperatur im Bereich von
270 bis 350 K, insbesondere bei Ublicher Raumtem-
peratur behandelt. Dabei werden kie kontaminierien
Oberfldchenschichten mittels der Permangansidure
oxidiert, wahrend die Chroms8ure bewirkt, dass die
w= modifizierten Oberfldchenschichten nicht fest haften.
g In einem zweiten Behandlungsschritt werden die so
modifizierten Oberflichenschichten durch eine che-
mische Behandiung im gleichen Temperaturbersich
00durch Aufidsen entfernt oder/und durch mechani-
sche oder hydraulische Einwirkung abgetragen. Fiir
w=die chemische Behandiung im zweiten Behandlungs-
€9 schritt eignen sich wéssrige L&sungen von organi-
schen Sduren, wobei zweckmissig auch Reduktions-
mittel und Komplexbildner und/oder Korrosionsinhibi-
mtoren zugesetzt werden kdnnen.
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Verfahren zur Dekontamination von Oberflichen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Dekon-
tamination von Oberflichen, insbesondere an Be-
standteilen von Kiihikreisldufen von Kernreaktoren,
durch Behandlung der radioaktiv kontaminierten
Oberfldchenschichten mit einer wissrigen, sdure-
haltigen Dekontaminationsl&sung.

In den Kihlkreisldufen von Kernreaktoren wer-
den auf den Oberflichen der Kihlkreislauf-Be-
standteile Schichten gebildet, in welche radioaktive
Verunreinigungen, wie z.B. aktivierte Korrosionspro-
dukte, aber auch Spaltprodukte, eingelagert sind.
Dies fiihrt mit zunehmendem Alter der Kernkraft-
werke zu einer Zunahme der Aktivitdt, wobei insbe-
sondere der Anteil an l&ngerlebigen Nukleiden
steigt. Mit zunehmendem Alter der Kernkraftwerke
miissen aber auch vermehrt Wartungsarbeiten und
Reparaturen durchgefiihrt sowie Nachriistungen
vorgenommen werden, so dass die Strahlenbela-
stung des Personals wichst. Um Arbeiten an radio-
aktiv kontaminierten Anlagen zu erleichtern oder
erst zu ermdglichen, sind Dekontaminationen erfor-
derlich. Dabei sind die kontaminierten Oberflachen-
schichten mdglichst weitgehend zu entfernen, wo-
bei jedoch die Grundwerkstoffe der Kihlkreisiauf-
Bestandieile zu schonen sind.

Die Zusammensetzung der Oberfldchenschich-
ten muss nicht mit derjenigen der Werkstoffe der
Kiihlkreislauf-Bestandteile Ubereinstimmen. Physi-
kalische Bedingungen und die Wasserchemie be-
stimmen die Korrosion der Werkstoffe sowie den
Transport und die Ablagerung der entstehenden
Korrosionsprodukte und damit die Zusammenset-
zung und Struktur der Oberfldchenschichten. Zum
Beispiel unter den Bedingungen eines Druckwas-
serreaktors (Pressurized Water Reactor PWR) ent-
stehen bei einer Temperatur von etwa 570 K in
Kiihlwasser mit  einem Borsdure- und
Lithiumhydroxid-Gehalt stark chromhaltige Oxid-
schichten mit spinellartigen Mischoxiden, die sich
in SAuren nur dusserst langsam I&sen.

Daher umfassen alle bekannten Verfahren zur
Dekontamination der Oberfldchen von Bestandisi-
len von Druckwasserreakioren zwei oder mehr Be-
handiungsschritte, wobei in einem ersten Schritt
das unlésliche Cr-lli-Oxid in einer oxidierenden
Phase zu I§slichem B-wertigem Chrom umgewan-
delt und dabei die ganze Oxidschicht aufgelockert
wird. In einem zweiten Behandiungsschritt wird
dann, meistens nach einer Zwischenspiilung, die
gelockerte Oxidschicht in einer sauren, reduzieren-
den und komplexbildenden L&sung aufgeldst und
entfernt.

FUr den ersten, d.h. den oxidativen Behand-
lungsschritt sind eine Reihe von Verfahren ge-
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brauchlich, so z.B. die sogenannten "AP"-Verfah-
ren, die in einer Behandiung mit alkalischer Per-
manganatidsung bestehen, oder die "NP"-Verfah-
ren, bei denen salpetersaure Ldsungen zur Oxida-
tion verwendst werden. Weitere bekannte Verfah-
ren sehen die Verwendung von Permangansiure,
Wasserstoffperoxid, Cer-IV-Salzen oder anderen
Oxidationsmitteln vor. Der gegenwirtige Stand der
Technik ist z.B. in den folgenden zwei Publikatio-
nen ausiiihrlich beschrieben:

(1) "Decontamination of Nuclear Facilities to
Permit Operation, Inspection, Maintenance, Modifi-
cation or Plant Decommissioning”, Technical Rep-
orts Series No. 249, International Atomic Energy
Agency, Vienna 1985;

(2) Morell W., Bertold H.O., Operschall H.,
Frohlich K.: "Dekontamination - Stand der Technik
und aktuelle Entwicklungsziele", VGB Krafwerk-
stechnik 66 (1986) 579-588.

Allen bekannten Verfahren ist gemeinsam, dass
sie bei verhiltnismassig hohen Temperaturen, mei-
stens zwischen 350 und 400 K, singesetzt werden
missen. Dies ist mit verschiedenen schwerwiegen-
den Nachteilen verbunden, wie die Notwendigkeit
von verhalinisméssig kostspieligen und umsténdli-
chen Hilfseinrichtungen, Erhdhung der Korrosivitit,
Druckaufbau durch Wasserdampf bei Behandlungs-
temperaturen Uber 370 K, und andere.

Daher wurde schon verschiedentlich versucht.
Oxidationsbehandlungen zu entwickeln, die bei tie-
feren Temperaturen, vorzugsweise bei der Ublichen
Raumtemperatur, zufriedenstellend arbeiten. Als
Beispiel sei hier ein schwedisches Verfahren er-
wihnt, in welchem mitiels ozonhaltiger Salpeter-
sdure oxidiert wird. Dieses Verfahren hat jedoch
den Nachteil, dass die Steuerung eines Prozesses
mit einer gashaltigen FlUssigkeit als Reagens
schwierig ist und dass Ozon nicht einfach zu hand-
haben und ausserdem giftig ist und Uberdies zu
Explosionen fiihren kann.

Ein weiterer schwerwiegender Nachteil aller er-
wahnten Verfahren ist der Einsatz von Chemikalien,
welche Elemente enthalten, die weder in den Werk-
stoffen der zu dekontaminierenden Bauteile noch
im Kilhimittel vorkommen. Da komplizierte Bauteile
oder ganze Kihlkreisldufe von Kernreaktoren nur
sehr schwer und mit erheblichem Aufwand voil-
stdndig gesplift und somit nach der Dekontamina-
tion von allen Resten der singsbrachten Chemika-
lien gereinigt werden kdnnen, ist es in der Praxis
nicht vermsidbar, dass Riicksténde solcher Chemi-
kalien in den Kreisl3ufen verbleiben und unter Um-
stdnden den weiteren Betricb der Kernreaktoren
nachhaltig stSren, sei dies durch Ablagerungen,
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lokale Korrosion oder durch Aktivierung.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein die geschilderien Nachteile bekannter
Verfahren vermeidendes Dekontaminationsverfah-
ren zu schaffen, das bei tieferen Temperaturen,
sogar bei der Ublichen Raumtemperatur, wirksam
ist und mit verhdlinism#ssig harmiosen Chemika-
lien auskommt, deren Elemente nicht
"reaktorfremd” sind, sondern auch im Kihimittel
und in den Werkstoffen der Kiihikreislauf-Bestand-
teile Ublicherweise enthalten sind.

Diese Aufgabs ist durch das Verfahren geméss
Patentanspruch 1 geidst. :

Nach dem erfindungsgemaissen Verfahren ent-
hilt die im ersten Behandiungsschritt eingesetzte
Dekontaminationsiésung Chromsdure (Chrom-VI-
Oxid) und Permangansdure. Sowohl Chrom als
auch Mangan sind in allen im Reaktorbau Ublicher-
weise verwendeten Stdhlen als Begleit- oder Legie-
rungselemente vorhanden. Diese Chemikalien sind
nicht nur preisglinstig, sondern in den eingesetzten
Konzentrationen auch verhiltnismissig ungifiig und
lsicht zu handhaben.

Die Permangansdure kann vorzugsweise her-
gestellt werden, indem eine wéssrige Ldsung eines
Alkali- oder Erdalkalipermanganats {iber einen Ka-
tionenaustauscher geleitet und so die freie Séure
gebildet wird, die nach Zugabe von Chromséure
als Dekontaminationsmittel eingesetzt wird. Es sind
auch L&sungen von Chromsdure und Salzen der
Permanganséure als Dekontaminationsmitte! geeig-
net; dabei werden allerdings durch das zusitzlich
eingefiihrte Kation mit den radioaktiven Abféllen
etwas h&here Salzfrachten anfallen. Charakterisie-
rend flr die Wirksamkeit des Dekontaminationsmit-
tels sind der pH-Wert und das Redoxpotential der
L&sung. Daher kann mittels dieser leicht erfassba-
ren  Messgrossen der erste Behandlungsschritt
{iberwacht und gesteuert werden.

Durch Reaktion der Permangansdure mit Be-
standteilen der kontaminierten Oxidschichten und
durch spontane Zersetzung der Permangansdure
entsteht selbst bei Uiblichen Raumtemperaturen un-
[§sliches Mangandioxid ("Braunstein”), das sich auf
den Oberflichen niederschidgt. Die Verfdrbung
zeigt visuell Uberpriifbar die Wirksamkeit der De-
kontaminationsi@slung an. Wegen der Anwesenheit
von Chromsdure in der Dekontaminationsidsung
bilden sich keine fest haftenden Schichten, die sich
anschliessend nur schwer entfernen lassen wiirden.
Durch den oxidativen ersten Behandlungsschritt
lassen sich die Oberflichen der Kihlkreislauf-Be-
standteile noch nicht vollstdndig von radioaktiven
Stoffen befreien, weshalb zusdizlich ein zweiter Be-
handlungsschritt zur Entfernung der durch die oxi-
dative Behandlung modifizierten Oberfldchen-
schichten n&tig ist.

Der zweite Behandlungsschritt kann chemi-
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scher oder physikalischer Art sein. Es hat sich
gezeigt, dass die im ersten Behandlungsschritt mo-
difizierten Oberflichenschichten z.B. von Kohlen-
stoffstdhlen, nichtrostenden Chromstéihlen, Nickel-
legierungen und anderen im Reaktorbau gebréduch-
lichen Werkstoffen aliein durch mechanische
und/oder hydraulische Einwirkung, z.B. mittels ei-
nes Hochdruckwasserstrahls, abgetragen oder che-
misch aufgelSst werden kdnnen, um eine einwand-
freie Dekontamination zu erzielen. Das chemische
Auflésen der Oberflachenschichten kann mit stark
verdinnten LOsungen organischer Sduren, z.B.
Oxalsdure, Citronensdure, Ascorbinsdure, bei Ubli-
cher Raumtemperatur erfolgen, wobei den L&sun-
gen auch noch Komplexbildner und Korrosionshin-
hibitoren zugesetzt werden kSnnen.

~ Um die Volumina der als fllissige radioaktive
Abfille zu betrachtenden verbrauchten Dekontami-
nationsmittel mdglichst gering zu halten, kann es
vorteilhaft sein, der im ersten Behandlungsschritt
eingesetzien Dekontaminationsl&sung nachher wei-
tere Substanzen zuzusetzen, welche die Ldsung fUr
den Einsatz im zweiten Behandlungsschritt geeig-
net machen. Als solche weitere Substanzen kom-
men Reduktionsmittel,wie Oxalsdure, Ascorbinsdu-
re, Ameisensdure usw., in Betracht. Die Reduk-
tionsmittel bewirken, dass die Chroms&ure sowie
die Permangansdure und deren Zersetzungspro-
dukte, also auch der Braunstein, in 18sliche Chrom-
lll- bzw. Mangan-ll-Salze umgewandelt werden.

Der Erfolg des zweiten Behandlungsschrittes
ist ebenfalls visuell Uberprifbar, da die briuniich-
rotviolett gefdrbten Oberfldchenschichten von den
dekontaminierten Oberflichen verschwinden.

Die Wirkung der im ersten Behandlungsschritt
eingesetzten Dekontaminationsidsung ldsst sich
durch Umpumpen, Rihren oder durch Anwendung
von Ultraschall betrdchtlich erhdhen. Durch die
gleichen Massnahmen kann auch die chemische
Entfernung der modifizierten OberflAchenschichten
im zweiten Behandlungsschritt beschleunigt wer-
den.

Damit die Menge der jewsils bendtigten L3-
sung mdglichst kiein gehalten werden kann, ist es
zweckmissig, sie wadhrend des ersten Behand-
lungsschrittes wie gegebenenfalls auch wihrend
des zweiten Behandlungsschrittes auf die zu be-
handeinden Oberflichenschichten zu spritzen oder
zu sprithen. Auch ist es mdglich, die L&sung als
Schaum oder tyxotrope Phase auf die zu behan-
delnden Oberflichen aufzutragen. Schliesslich
kann die Losung auch mit einem Verdickungsmittel
versetzt und dann als Anstrich unmittelbar auf die
zu behandslnden Oberfldchenschichten aufgetra-
gen werden.

Es ist klar, dass die im ersten und gegebenen-
falls im zweiten Behandlungsschritt verbrauchten
chemischen L&sungen radioaktive Bestandteile ent-
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halten und dementsprechend schadlos entsorgt
werden miissen. L&sungen, welche Chromsdure
und Permangansdure bzw. deren Zersetzungspro-
dukte enthalten, lassen sich auf verschiedene Wei-
se entsorgen, wobei die Wahl des jeweils besten
Weges abhingig ist einerseits von den gegebenen-
falls weiteren Behandiungen der dekontaminierten
Bauteils und anderseits aber auch von den im
Kernkraftwerk vorhandenen Einrichtungen flir die
Behandiung radioaktiver Abfille. Wenn die Chrom-
und Permangansdure enthaltende Dekontamina-
tionslGsung nur flr den oxidativen ersten Behand-
lungsschritt verwendet wurde, werden zur Entsor-
gung vorteilhaft die htheren Oxidationsstufen des
Chroms und des Mangans durch Zugabe von Oxal-
sdure zu Chrom-lil-Salzen bzw. Mangan-il-Salzen
reduziert. Wenn die im oxidativen ersten Behand-
lungsschritt verwendete Lsung anschliessend
auch fiir den zweiten Behandlungsschritt verwendet
werden soll, so wird die Oxals8ure direkt in die
Behandiungsiésung zugegeben, wonach anschlies-
send weitere Chemikalien, z.B. organische S&uren,
Komplexbildner, Korrosionsinhibitoren usw. hinzu-
gefligt werden, um die Dekontaminationsbehand-
lung abzuschliessen. Aus den so reduzierten L&-
sungen lassen sich die Chrom-iil-Salze und
Mangan-ll-Salze durch chemische Fillungen ab-
trennen oder durch Eindampfen und anschliessen-
des Zementieren zu endlagerfihigen Produkten
verfestigen.

Die Wirksamkeit des beschriebenen, erfin-
dungsgemiéssen Verfahrens wurde an umfangrei-
chem Probenmaterial aus dem Primérteil schweize-
rischer und ausléndischer Druckwasserreakioren

,Jetestet. Es standen vor allem radioaktiv kontami-
nierte Proben aus folgenden Werkstoffen zur Verfu-
gung:

a) Platten aus ferritischem Chromstahl
(Werkstoff Nr. 1.4001 nach DIN) aus der Dichtung
des Mannlochdeckels von Dampferzeugern;

b) Platten und Rohre aus austenitischen rost-
freien Stéhlen;

¢) Dampferzeugerrohre aus Eisen-Nickei-
Chrom-Legierungen der Handelsbezeichnung IN-
COLQY 800 und aus Nickel-Chrom-Eisen-Legierun-
gen der Handelsbezeichnung INCONEL 600.
(INCOLQOY und INCONEL sind eingetragene Wa-
renzeichen der Firma International Nickel Compa-

ny.)

Diese Proben a), b) und c) waren hauptséchlich
durch das Kobaltisotop Co-60 kontaminiert.

Beispiel 1:

Die Proben a) aus ferritischem Chromstahl wur-
den bei Raumtemperatur (290 bis 295 K) wahrend
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16 Stunden mit einer Ldsung von je 0,05 mol
Chrom- und Permangansédure behandelt. Nach ei-
ner Zwischensplilung wurde ein Dekontaminations-
faktor (Verhdltnis von gemessener Aktivitdt vor und
nach der Behandlung) von 2 ermittelt. Eine weitere
Behandlung bei Raumtemperatur in einer wéssri-
gen 0,1 mol Ldsung von Oxals8ure unter Einwir-
kung von Ultraschall flihrte nach 15 Minuten zu
einem Dekontaminationsfaktor von etwa 20 und
nach 6 Stunden zu einem Dekontaminationsfaktor
von Uber 100. Nach der Behandlung waren die
dekontami nierten Oberflichen der Proben metal-
lisch blank und weder makroskopisch noch mikro-
skopisch erkennbar angegriffen.

Beispiel 2_

Proben ¢) aus Nickel-Chrom-Eisen-Legierun-
gen der Handelsbezeichnung INCONEL 600 wur-
den bei Raumtemperatur widhrend 16 Stunden mit
einer LOsung von 0,1 mol Chroms&ure und 0,004
mol Kaliumpermanganat behandeit. Nach einer
Zwischenspllung wurde ein Dekontaminationsfak-
tor von lediglich 1,2 festgestellt. Nach einer weite-
ren Behandlung bei Raumtemperatur mit einer
wéssrigen L&sung von 0,1 mol Oxalsdure wihrend
6 Stunden mit Ultraschalleinwirkung wurde ein De-
kontaminationsfaktor von 12 ermittelt.

Beispiel 3:

Proben a) aus ferritischem Chromstahl, Proben
b) aus austenitischen rostireien Stdhlen sowie Pro-
ben c) aus INCOLOY 800 und aus INCONEL 800
wurden je wihrend 16 Stunden bei Raumtempera-
tur in wissrigen L&sungen mit 0,01 bis 0,1 mol
Chroms&ure und 0,001 bis 0,05 mol Permangan-
sdure behandelt, wobei das Verhélinis Chromsédure
zu Permangansdure zwischen 1:10 und 25:1 lag.
Anschliessend wurden die Proben je wéhrend 6
Stunden bei Raumtemperatur in einer wéssrigen
L&sung mit 0,1 mol Oxalsdure unter Ultraschallein-
wirkung weiter behandelt. Schliesslich wurden an
allen Proben, abhéngig von der oxidativen Behand-
flung und vom Probenmaterial, Dekontaminations-
faktoren zwischen 10 und 1000 gemessen.

Beispie! _4_

Proben a) aus ferritischem Chromstahl und
Proben c) aus INCONEL 600 wurden je wihrend
16 Stunden bei Raumtemperatur in einer L&sung
mit 0,1 mol Chroms&ure und 0,05 mol Permangan-
sdure behandslt. Nach einer anschliessenden Be-
handlung mit einem Wasserstrah! von 2,4 kbar (240
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Pa) Druck bei einer Behandlungsgeschwindigkeit
von 3,6 m¥/Stunde wurden an den Proben a) aus
ferritischem Chromstahl Dekontaminationsfaktoren
von etwa 30 und an den Proben c) aus INCONEL
600 Dekontaminationsfaktoren von Uber 100 ge-
messen. Umfangreiche Nachuntersuchungen zeig-
ten, dass durch diese Behandlungen die Oberfl&-
chen der Grundwerkstoffe nicht angegriffen wur-
den.

Beispiel 5:

Proben c) aus INCONEL 600 wurden wéhrend
16 Stunden bei Raumtemperatur mit einer Losung
von 0,05 mol Chromsiure und 0,002 mol Permang-
ansdure bespriiht. Nach einer anschliessenden wei-
teren Behandlung mit einem Wasserstrahl, wie im
Beispiel 4, wurden Dekontaminationsfaktoren zwi-
schen 20 und 80 ermiitelt.

Beispiel 6:

Aus einer wissrigen L8sung von 0,4 mol
Chromsdure und 0,1 mol Permangansdure wurde
durch Zugabe eines Verdickungsmittels, das unter
der Handslsbezeichnung AEROSIL (eingeiragenes
Warenzeichen der Firma Degussa) auf dem Markt
erhdltlich ist, eine Paste hergestsllt. Die kontami-
nierten Oberflichen von Proben a) aus ferritischem
Chromstahl wurden mit dieser Paste bestrichen.
Nach einer Einwirkungszeit von 16 Stunden wurden
die Proben mit einem Wasserstrahl, wie im Beispiel
4, behandelt. Es resultierten Dekontaminationsfak-
toren zwischen 5 und 15.

Die beispielsweise beschriebenen Versuche
und weitere umfangreiche Untersuchungen zeigten,
dass die im Reaktorbau {iblicherweise fir die Kihl-
kreisldufe verwendeten Werkstoffe durch die Be-
handlungen nach dem erfindungsgeméssen Verfah-
ren nicht geschadigt werden, gleichglltig ob die so
dekontaminierten Bauteile gealtert, wéirmebehan-
deit, geschweisst oder verformt sind.

Anspriiche

1. Verfahren zur Dekontamination von Oberfla-
chen, insbesondere an Bestandteilen von Kihi-
kreisldufen von Kernreaktoren, durch Behandiung
der radioaktiv kontaminierten Oberfléchenschichten
mit einer wissrigen, sZurehaltigen Dekontamina-
tionslésung, dadurch gekennzeichnet, dass in ei-
nem ersten Behandlungsschritt die kontaminierten
Oberfidchenschichten mit einer Chroms#ure und
Permangansiure oder deren Salze enthaltenden
wissrigen Dekontaminationsidsung bei einer Tem-
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peratur im Bereich von 270 bis 350 K behandelit
werden und in einem zweiten Behandlungsschritt
die behandelten Oberflichenschichten durch eine
chemische Behandlung im gleichen Temperaturbe-
reich oderlund durch eine physikalische Behand-
lung abgetragen werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im ersten Behandlungsschritt
die Dekontaminationsisung 0,01 bis 0,5 mol
Chromséure und 0,001 bis 0,1 mol Permangansiu-
re enthilf, wobei das Verhilinis von Chromsdure
zu Manganséure im Bereich von 1:10 bis 25:1 liegt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Behandlungsschvitt
wihrend 1 bis 20 Stunden, vorzugsweise wéhrend
etwa 10 Stunden, durchgeflihrt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass im ersten Be-
handlungsschritt die Dekontaminationsidsung wah-
rend der Behandlung auf die zu behandeinden
Oberflichenschichten gespritzt oder gespriiht wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass im ersten Be-
handlungsschritt die Dekon taminationsisung als
Schaum oder tyxotrope Phase auf die zu behan-
deinden Oberfldchenschichten aufgebracht wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass im ersten Be-
handlungsschritt die Dekontaminationsidsung mit
einem Verdickungsmittel versetzt und als Anstrich
auf die zu behandeinden Oberfldchenschichten auf-
getragen wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die im ersten
Behandiungsschritt verwendete Dekontaminations-
I8sung aus Chromsdure und Permanganaten zuge-
reitet wird. o

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass im zweiten Be-
handlungsschritt die Oberflichenschichten mittels
einer wissrigen L&sung mindestens einer organi-
schen Sdure behandelt werden.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die im zweiten Behandiungs-
schritt verwendete L&sung etwa 0,1 mol Oxalsdure
enthilt.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der im zweiten Behandlungs-
schritt verwendeten sauren L&sung Reduktionsmit-
tel und gegebenenfalls weitere Komponenten, wie
Komplexbildner und/oder Korrosionsinhibitoren, zu-
gesetzt werden.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass im zweiten Be-
handlungsschritt der im ersten Behandlungsschritt
verwendeten Dekontaminationsidsung Reduktions-
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mittel zugesetzt werden, um die h8heren Oxida-
tionsstufen des Mangans und des Chroms zu redu-
zZieren.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der mit den Reduktionsmitteln
versefzten Dekontaminationsifsung weitere Kom-
ponenten, vorzugsweise organische  Sduren
und/oder Komplexbildner, zugesetzt werden, um
die Oberfidchenschichten zu entfernen.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass wihrend des
zweiten Behandlungsschrittes die Ldsung mittels
sines Kationenaustauschers laufend oder intermit-
tierend gereinigt wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass anschliessend
an den zweiten Behandlungsschritt de Ldsung im
Kreislauf Uber einen lonenaustauscher gelsitet wird
und dabei die behandelten Oberfiichen gespiiit
werden.

15. Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Be-
handlungsschritt wdhrend 15 Minuten bis 8 Stun-
den durchgefiihrt wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass im zweiten Be-
handlungsschritt die L8sung auf die Oberfldchen-
schichten gespritzt oder gespriiht wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass im zweiten Be-
handlungsschritt die L&sung als Schaum oder ty-
xotrope Phase auf die Oberflichen aufgebracht
wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass im zwsiten Be-
handlungsschritt die L8sung mit einem Verdik-
kungsmittel versetzt und als Anstrich auf die Ober-
flichenschichten aufgetragen wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass im zweiten Be-
handlungsschriit die Oberfiichenschichten mecha-
nisch oder hydraulisch abgetragen werden.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10



EPO FORM 1503 03.82 (P0403)

)

Europiisches
Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 88 11 6003

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kategorie Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch | ANMELDUNG (Int. Cl.4)
X W0-A-8 403 170 (STUDSVIK) 1,3,7,8
* Anspriche 1,2,4,5,9; Beispiel, Seiten ,11,15 G2l F 9/00
8-9 *
A EP-A-0 071 336 (CENTRAL ELECTRICITY 1,8,9,
GENERATING BAND) 13,14
* Anspriiche 1,3,4,9,10 *
A EP-A-0 160 831 (SIEMENS) 1,8,9,
* Anspriiche 1,5,9 * 13,14
A DE-A-2 004 600 (UNITED STATES ATOMIC 1,5,7,8
ENERGY COMMISSION) s
* Anspriche 1,2,3,4 *
RECHERCHIERTE

SACHGEBIETE (Int. Cl.4)

G21 F
C23G
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstelit
Recherchenort Abschlufdatum der Recherche Pritfer
DEN HAAG 16-01-1989 NICOLAS H.J.F.

TOP =y

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

: von besonderer Bedeutung allein betrachtet

: von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veriffentlichung derselben Kategorie

: technologischer Hintergrund

: nichtschriftliche Offenbarung

¢ Zwischenliteratur

: der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsitze
: ilteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veroffentlicht worden ist
: in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
: aus andern Griinden angefiihrtes Dokument

[ RNl R o |

Dokument

: Mitglied der gieichen Patentfamilie, iibereinstimmendes




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Recherchenbericht

