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@ Elektropolierverfahren zum Zwecke der Dekontamination.

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Elekiropolier-
verfahren zum Zwecke der Dekontamination von An-
lagenteilen in kerntechnischen Anlagen. Dabei be-
steht das Problem, die Strahlenbelastung des Perso-
nals bei der Dekontamination von Anlagenteilen ei-
nerseits und den technischen und finanziellen Auf-
wand solcher Mafnahmen andererseits zu verrin-
gern.

Hierzu sieht die Erfindung vor, daB zum Elekiro-
polieren Deionat verwendet wird, welches mit sol-
chen Elekirolyten angereichert ist, die die Leitf3hig-
keit des Deionats erhhen und zugleich von der
werkseigenen Wasseraufbereitungsanlage aufarbeit-
bar sind. Beim Einsatz in Kernkraftwerken k&nnen
dem Deionat solche Elekirolyte zugesetzt werden,
die im PrimarkUhlmittel ohnehin vorhanden sind.

Die Erfindung ist insbesondere zu Zwecken der

w= Dekontamination von Anlagenteilen in kerntechni-
< schen Anlagen, wie zum Beispiel von Kernkraftwer-

< ken, geeignet.
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Elektropolierverfahren zum Zwecke der Dekontamination

Die Erfindung bezieht sich auf ein Elekiropo-
lierverfahren zum Zwecke der Dekontamination von
Anlagenteilen in kerntechnischen Anlagen.

Beim Betrieb von kerntechnischen Anlagen ist
eine Kontamination von mit radioaktiven Substan-
zen in Berlhrung kommenden Anlagenteile, wie
Rohrleitungen, Behdlter, Wellen und dergleichen,
meist nicht zu vermeiden. Die Kontamination be-
ruht ganz Uberwiegend auf der Ablagerung radioak-
tiver Nuklide auf den Oberfldchen dieser Anlagent-
eile. Flr die Dekontamination der Anlagenteile ha-
ben sich bisher Elekiropolierverfahren bewihrt, die
beispielsweise aus der DE-OS 33 43 396 und der
DE-OS-33 45 278 bekannt sind. Bei den meisten
dieser Elektropolierverfahren schaltet man das An-
lagenteil, dessen Oberfliche dekontaminiert wer-
den soll, als Anode und eine Schwammelektrode
als Kathode. Die leitende Verbindung zwischen Ka-
thode und Anode wird durch Deionat, dem zur
Sicherstellung einer ausreichend groBen Leitf4hig-
keit, ein Elektrolyt zugemischt ist, hergestellt. In
den meisten Fillen wird hierzu verdiinnte Schwe-
felsdure oder verdinnte Phosphorsiure eingesetzt.
Mit der Schwammelekirode wird bei eingeschalte-
ter Spannung Uber die zu dekontaminierende Ober-
fliche gewischt. Bei diesem -Verfahren wird eine
sehr diinne Oberflichenschicht mit den oberflach-
lich angelagerten Ve'runreinigungen abgetragen
und der Abtrag mit der Elektrolytisung aus Deio-
nat und Elektrolyt fortgeschwemmt. Erfahrungsge-
mép 188t sich so die Radioaktivitdt kontaminierter
Oberflichen ohne weiteres um mehr als eine Zeh-
nerpotenz vermindern.

Die beim Dekontaminieren eingesetzte Siure
enthdlt nach dem Dekontaminiersn radioaktiven
Rickstand aus dem Materialabtrag und mug daher
aufwendig entsorgt werden. Der Entsorgungsauf-
wand ist sowohi hinsichtlich der Kosten als auch
hinsichtlich des Personenschutzes beachtlich. Die
sauren L&sungen, die nach der Dekontamination
Ubrig bieiben, werden in speziellen Behiltern ge-
sammelt und zu Aufbereitungsaniagen transportisrt.
Im Werk und beim Transport sind besondere Ab-
schirmungen erforderlich, um die radioaktive Strah-
lung in die Umgebung auf das zuldssige MaB zu
reduzieren.

Zugleich muB beim Dekontaminieren dafiir ge-
sorgt werden, dafi Leckagen weitgehend vermieden
werden, um eine Kontamination benachbarter Anla-
genbereiche zu vermeiden. Insbesondere bei der
Dekontamination in Prim&rkreisldufen von Kraftwer-
ken missen ganze Rohrabschnitte sorgfiltig abge-
dichtet werden. Unvermeidliche Leckagen in eine
an das zu dekontaminierende Bauteil angeschios-
sene Rohrleitung hinein machen eine sorgfiltige
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Absaugung der ausgetretenen FlUssigkeit notwen-
dig. Diese zusétzlichen Arbeiten flihren zur Erh&-
hung der Strahlenbelastung des Personals und er-
h&hen zugleich auch das technische Risiko und die
Kostenbelastung.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Strahlenbelastung des Personals bei der Dekonta-
mination von Anlagenteilen einerseits und den
technischen und finanziellen Aufwand solcher Mag-
nahmen andererseits zu verringern.

Diese Aufgabe wird gemiB der Erfindung da-
durch geidst, daB zum Elekiropolieren Deionat ver-
wendet wird, welches zur GewZhrleistung einer
elektrischen Leitfdhigkeit mit einem Elektrolyten an-
gereichert ist, der von der werkseigenen Wasser-
aufbereitungs anlage aufarbeitbar ist.

Wegen der Verwendung von Deionat, weiches
mit solchen Elektrolyten angereichert ist, weiche
von der werkseigenen Wasseraufbereitungsanlage
aufarbeitbar sind, braucht die L&sung, die nach der
Dekontamination Ubrig bleibt, nicht mehr in abge-
schirmten Beh3ltnissen abtransportiert zu werden,
sondern kann durch die werkseigene
Wasserreinigungs- bzw. Aufbereitungsaniage auf-
gearbeitet werden. Die dabei anfallenden Salze
knnen ausgefiltert werden. AuBerdem ist es még-
lich, bei Leckagen des zu dekontaminierenden
Bauteils in andere Anlagenteile, beispielsweise in
eine angeschiossene Rohrisitung hinein auf eine
besondere Absaugung der ausgetretenen FlUssig-
keit zu verzichten. Diese gelangt von dort ohne
weitere MaBnahmen in die werkseigene Wasserauf-
bereitungsanlage, wo sie aufbereitet wird. Dadurch
vermindert sich die Strahlenbelastung des Perso-
nals erheblich.

Beim Einsatz in Kernkraftwerken kénnen dem
Deionat in besonders vorteilhafter Ausgestaltung
der Erfindung solche Elektrolyte zugesetzt werden,
die im Prim&rkiihimittel ohnehin vorhanden sind.
Hierdurch werden Werkstoffschddigungen durch in
den angrenzenden Anlagenteilen verbleibende
Elektrolytriickstdnde zuverldssig vermieden, weil
die verwendeten Elektrolyte ohnedies im Primér-
kUhimittel vorhanden sind und die verwendeten
Werkstoffe flir diese Elekirolyte ausgelegt sind. So
ist es bei Kernkraftwerken besonders vorteilhatt,
dem Deionat Borsdure oder Lithiumhydroxid zuzu-
setzen.

Beispielsweise wird die Temperatur des mit
einem Elektrolyt angereichterten Deionats {iber die
Umgebungstemperatur hinaus erhéht. Dadurch
wird dessen Leitfdhigkeit erhdht, was das Ergebnis
der Dekontamination verbessert.

Nach einem anderen Beispiel wird eine
Schwammelektrode einge setzt, deren Abstand zur



3 EP 0 352 534 A1 4

zu behandelnden Oberfldche eines Bauteiles klei-
ner als 10 mm ist. Damit erzielt man eine weilge-
hend vollstdndige Dekontamination.

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden an-
hand eines Ausflihrungsbeispiels erldutert.

Soll beispielsweise die Innenwandung einer
Druckleitung im Primérkreislauf eines Kernreaktors
zum Zwecke der Durchflihrung von Wartungsarbei-
ten dekontaminiert werden, so kann beispielsweise
eine Elektropoliervorrichtung zum Einsatz kommen,
wie sie in der deutschen Offenlegungsschrift 33 45
278 offenbart ist. Gem3B8 dem Verfahren nach der
Erfindung wird jedoch, anstelle der dort verwende-
ten Elektrolytldsung - meist verdiinnte Schwefel-
séure - Deionat eingesetzt, dem man zuvor bei-
spielsweise Borsdure zugesetzt hat. Da die elektri-
sche Leitfahigkeit, die man mit Bors8ure erreichen
kann, deutlich geringer ist als die Leitfdhigkeit, die
man mit Schwefelsdure erreichen kann, wird auch
der StromfluB und damit auch der Abtrag je Zeit-
sinheit geringer ausfallen. Um diese Minderleistung
aufzufangen kann das den Schwammelektroden zu-
gefiihrte, mit Borsdure angereicherte Deionat vor
der Einleitung in die Schwammelekirode aufge-
warmt werden. Die hierbei einzuhaltende Grenz-
temperatur wird durch die Temperaturfestigkeit des
Schwamms und der Ubrigen Bauelemente der
Schwammelektrode sowie durch die Dampfbildung
begrenzt. Temperaturen des mit Borsdure angerei-
cherten Deionats um 75°- C sind bei der Verwen-
. dung entsprechend temperaturfester Schwimme
realistisch. Des weiteren kann zur ErhShung des
Abtrags je Zeiteinheit auch die Dicke des verwen-
deten Schwamms, das heifit der Abstand des me-
tallischen Teils der Schwammelekirode von der zu
dekontaminierenden Oberfldche verringert werden.
Hierbei sind Schwammstédrken von 10 mm und
darunter, vorzugsweise von 5 mm, gut brauchbar.

Der Betrieb der Eiekiropoliervorrichtung kann in
herkdmmlicher Weise, wie dies durch die DE-OS
33 45 278 oder die DE-OS 33 43 396 bekannt ist,
erfolgen. Dabsi ist es anlagenseitig jedoch zweck-
méBig, an die ZufUhrungsleitung zur Schwamm-
elekirode eine Heizung fir die Aufwdrmung der
Elektrolytidsung anzuschlieBen. Nach AbschiuB der
Elektropolierarbeiten befindet sich in einem Auf-
fangbehélter fiir die Elekirolyti&sung das mit Bor-
séure angersicherte Deionat mit den abgetragenen
Oberflachensubstanzen inklusive des urspriinglich
an der Oberfliche angelagerten radioaktiven Mate-
rials. Auferdem ist der Innenraum des so behan-
delten Rohres oder Behélinisses mit geringen Men-
gen an zurlickgebliebener Elekirolytiésung verun-
reinigt. Da diese zurlickgebliebenen Elekirolytld-
sungsmengen sich im wesentlichen aus dem chne-
hin im Primérkreislauf befindlichen Deionat und
Borsdure zusammensetzen und in ihrer Menge ge-
genliber der betriebsmiBig durchzusetzenden
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Menge an Deionat verschwindend gering sind,
kann die Kernkraftanlage nach der Dekontamination
ohne umsténdliche Absaugung der zurlickgebliebe-
nen Elekirolytldsungsmenge wieder in Betrieb ge-
nommen werden. Die hierdurch bedingte geringfi-
gige Erhdhung des Bors3uregehalts im Kihimitiel
kann durch die werksseitige Wasseraufbereitungs-
anlage ohne weiteres aufgearbeitet werden. Hier-
durch wird der mit der Absaugung sonst erforderli-
che Personeneinsatz eingespart. Auch die Elektro-
lytldsungsmenge im Auffangbehdlter kann nach
Abfiltern des abgetragenen Materials allm#hlich der
werkseigenen Wasseraufbereitungsanlage zuge-
flhrt, dort aufgearbeitet und dem Primarkiihlmitte!
zugefiihrt werden.

Es ist ein groBer Vorteil dieser Art der Dekonta-
mination darin zu sehen, daf die die Strahlenbela-
stung des Personals erhdhende und arbeitsaufwen-
dige Absaugung von aus unvermeidlichen Lecka-
gen ausgetretener Flissigkeit unterbleiben kann
und daB darliber hinaus der Transport der ver-
brauchten Elektrolytldsungsmengen auBerhalb der
Kraftwerksanlage entféllt. Schlieflich ist es ein wei-
terer Vorteil dieses Verfahrens, daB die Aufarbei-
tung der Elekirolytidsung nach der Dekontamina-
tion mit der werkseigenen Wasseraufbereitungsan-
lage durchgefihrt werden kann. Nicht zu vergessen
ist, daB nach der Aufarbeitung der Ldsung der
groBte Teil, ndmlich das Deionat, wieder verwendet
werden kann und nur ein sehr kleiner schlammarti-
ger Rickstand entsorgt werden muB, wie dies von
Zeit zu Zeit auch mit den Rickstdnden des be-
trieblichen Wasserreinigungsvorgangs erfolgt.

Anspriiche

1. Elektropolierverfahren zum Zwecke der De-
kontamination von Aniagenteilen in kerntechnischen
Anlagen, dadurch gekennzeichnet, daB zum
Elektropolieren Deionat verwendet wird, welches
zur Gewdhrleistung einer elektrischen Leitfahigkeit
mit einem Elekirolyten angereichert ist, der von der
werkseigenen Wasseraufbereitungsanlage aufar-
beitbar ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB beim Einsatz in Kernkraftwer-
ken dem Deionat ein Elektrolyt zugesetzt wird, der
im Prim&rkGhimittel ohnehin vorhanden ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dal dem Deionat Borsdure zuge-
setzt wird.

4.Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, daf dem Deionat
Lithiumhydroxid zugesetzt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da3 die
Temperatur des mit einem Elekirolyt angereicher-
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ten Deionats zur ErhShung von dessen Leitféhig-
keit {iber die Umgebungstemperatur hinaus erhoht
wird.

8.Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche. dadurch gekennzeichnet, daf eine 5
Schwammelekirode zum Einsatz kommt, bei der
der Abstand der Elektrode zur behandeinden Ober-
fliche kleiner als 10 mm ist.
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