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Optimale Prozesshygiene
drch Chlordioxid

Wasserqualitat in der Oberflachenbehandlung

Eine gute Wasserqualitat ist unerlasslich fur moderne Produktionsprozesse in einer Vielzahl von Branchen.
Auch in der Galvano- und Oberflachentechnik stellen mikrobielle Verunreinigungen eine standige Gefahr-
dung fur Prozesssicherheit und Produktqualitat dar. Vor allem bei der Beschichtung von Metallteilen mit
hohen Anforderungen an den Korrosionsschutz ist es von besonderer Bedeutung, eine optimale Prozess-
hygiene permanent sicherzustellen. Das Clorious2-Desinfektionssystem ermdglicht es flr diesen Zweck
erstmals, die bewahrten Vorteile von Chlordioxid zu nutzen. Das schafft nicht nur dauerhaft mikrobiell
einwandfreie Bedingungen, sondern erdffnet auch neue Optimierungs- und Einsparmdglichkeiten.

In korrosionskritischen Anwendungen in der Gal-
vano- und Oberflachentechnik sieht man sich
durch das Einstellen von Schwermetallen zum
Korrosionsschutz mehr und mehr mit wachsen-
den Problemen durch mikrobiellen Befall konfron-
tiert. Mikroorganismen beeintréachtigen mageb-
lich die Wasserqualitat der Spllbader und damit
das qualitative Ergebnis des Beschichtungspro-
zesses. Dieses wird im Folgenden anhand eines
Praxisbeispiels aus der Karosserievorbehandiung
der Fahrzeuglackiererei erlautert.

Auswirkung von Biofilmen auf die
Wasserqualitit

Wenn es im Prozesswasser zu Uberschreitungen
der mikrobiologischen Parameter kormmt, sind
meist Biofilme daftr verantwortlich. Als belagar-
tige Schleimschichten begtinstigen Biofime die
Anlagerung und Vermehrung von Mikroorganis-
men, wie z.B. Bakterien, Hefen oder Pilzen, und
bieten diesen eine Schutzschicht gegen Hitze,
Desinfektion und Austrocknung — damit stel-
len sie eine groBe Herausforderung flir nahezu
alle wasserfUhrenden Prozesse dar. Im Pro-
zess der Karosserievorbehandlung betrifft Bio-
filmbildung im Speziellen die letzten Spulzonen
vor dem Ubergang zur kathodischen Tauchla-
ckierung. Die Spritz- und Tauchspulbecken der
Vorbehandlungslinie werden in der Regel mit
vollentsalztem Wasser (VE-Wasser) betrieben,
das laufend umgewalzt und frisch aufbereitet
wird. Die Vielfalt an Oberflachen, Wandungen,
toten Rohrleitungsstrangen, Behaltern und Full-
korpern im VE-Wasserkreislauf schafft ideale
Bedingungen flr den Aufbau und das Wachs-
tum von Biofilmen. Bei den lonenaustauschern
lagern sich Biofilme an den Harzen ab und flh-
ren zu langeren Regenerationszyklen, Kapazi-
tatsverlusten und einem Anstieg der Leitféhig-
keit. Auf den Multimediafiltern bewirken Biofime

60 | CITous 7-8 - 2022

Der Clorious2-Generator:
Herzstiick der Komplettiosung

eine Erhéhung des Filterwiderstandes und kon-
nen sogar eine stéandige Rekontamination des
Wassersystems verursachen. Nicht zuletzt kon-
nen Anlagenteile aus Stahl oder anderen Legie-
rungen schwer von mikrobiologisch induzierter
Korrosion und LochfraB betroffen werden.

Dadurch ergeben sich eine Reihe produkti-
onskritischer Zusténde, die direkt, aber auch
indirekt, zu Qualitatsproblemen und zusétzlichen
Kosten und Aufwand flhren. In letzter Konse-
quenz beeintrachtigen zu hohe Keimbelastun-
gen und Biofimbildung in der Vorbehandlung
auch die nachfolgenden Prozessschritte der
Fahrzeuglackierung.

Herangehensweise an Prozesshygiene
Hygieneprogramme in der Vorbehandlung beru-
hen in der Regel auf der Reinigung der Anlagen-
teile und dem Einsatz von Bioziden im VE-Was-
ser. Die bisherige Herangehensweise basiert
betriebsbedingt (zeitlich oder raumlich) auf der
getrennten Reinigung der einzelnen Anlagen-
komponenten, wie Filter, Harze, Rohrleitungen,
Behalter etc. Da Biofilme sich aber immer im
gesamten wasserfUhrenden System ausbreiten,
kann ein uneinheitliches Reinigungskonzept bzw.
die Vernachlassigung von einzelnen Anlagen-
komponenten oder Leitungsstréangen zu einer
Verschleppung der mikrobiologischen Belastung
und einem hohen Risiko der Rekontamination
fUhren. Alle MaBnahmen sollten daher grundsétz-
lich das gesamte System einbeziehen, was bei
wiederkehrenden Gesamtreinigungen und haufi-
gem Austausch von Flllmaterialien der lonentau-
scher schnell kostspielig und aufwendig wird.
Als Biozide werden in der herkdmmlichen Her-
angehensweise meist Wasserstoffperoxid, Per-
essigsaure oder organische Biozide eingesetzt.
Diese Biozide besitzen jedoch nicht die Fahig-
keit, in den Biofilm zu diffundieren und so die
Schleimproduktion zu stoppen. Alternativ oder
erganzend zu Bioziden wird auch ein physika-
lisches Desinfektionsverfahren angewandt, bei
dem das Wasser mit desinfizierend wirkender
UV-Strahlung behandelt wird. Aber auch bei
diesem Verfahren werden Biofilme nicht ent-
fernt. Deshalb kénnen sich trotz der Behand-
lung weiterhin Biofilme ablagern, anreichern
und zur Wiederverkeimung fthren. Nicht nur
die eingeschrankte Wirksamkeit dieser Biozide
sondern auch mégliche Unter- oder Uberdosie-
rungen sind dabei kritisch in der Anwendung.
Denn Unterdosierung oder der Einsatz von zu
,sanften“ Bioziden bedingt mehrere zeit- und
kostenaufwendige Behandlungsschritte, um das
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gewlinschte Resultat zu erzielen. Uberdosierung,
hohe Wirkstoffkonzentrationen oder aggressive
Biozide kdnnen Anlagenteile beschadigen, wie
z.B. eine langsamen und irreversible Entnetzung
der Polymerstruktur der lonenaustauscherharze
mit darauffolgendem Verlust der Kapazitat. Um
die Sicherheit und Wirtschaftlichkeit des gesam-
ten Vorbehandlungsprozesses zu optimieren,
ist daher eine umfassende Hygienisierung aller
Komponenten in einem Schritt notwendig.

Chlordioxid als Behandlungsalternative

Der Einsatz von Chlordioxid als Biozid gewinnt
branchentbergreifend zunehmend an Bedeu-
tung, insbesondere dort wo Biofimkontrolle erfor-
derlich ist. Chlordioxid (CIO,) ist ein im Wasser
gelostes Gas, bei dem die biozide Wirkung sofort
und bereits bei niedrigen Dosierungen einsetzt.
Im Gegenteil zu den meisten Bioziden dringt
Chlordioxid aufgrund seiner physikalisch-chemi-
schen Eigenschaften in Biofilme ein und inakti-
viert die vorhandenen Mikroorganismen. Dabei
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Ablaufschema eines typischen Vorbehandlungsprozesses mit dem zugehdrigen VE-Wasserkreislauf.

greift das ClO,-Molekul die Zellwande oxida-
tiv an, indem es mit relevanten EiweiBstruktu-
ren reagiert, und letztendlich die Zellstruktur
zerstort. Hierdurch wird die Schleimproduktion
gestoppt und der Biofilm von der Oberflache ent-
fernt. Dartiber hinaus ist das mikrobiologische
Wirkungsspektrum von CIO, nicht nur umfas-
sender, sondern erstreckt sich auch Uber einen
weiteren pH-Bereich (2 bis 10) als z.B. chlorba-
sierte Desinfektionsmittel. Eine Adaption der Mi-
krobiologie an das Biozid, was bei organischen
Bioziden der Fall ist, findet bei Chlordioxid nicht
statt, so dass der dauerhafte Einsatz mdglich ist.

Im Bereich der Vorbehandlung liefert CIO, ent-
scheidende Vorteile: vorhandene Biofilme koén-
nen in allen Bereichen der Spilzonen abgeldst
werden und es entstehen keine neuen Bio-
flme, was die Gefahr einer Rekontamination
erheblich verringert. Damit erméglicht ClO, die
schnelle, effektive, und schonende Hygienisie-
rung séamtlicher wasserberUhrter Anlagenteile,
auch der empfindlichen lonenaustauscherharze,

in einer einzigen MaBnahme. Bisher waren in der
Karosseriebehandlung jedoch die Komplexitat,
die Sicherheitsbedenken sowie die hohe Kor-
rosionsgefahr, die mit konventionellen Herstel-
lungsverfahren verbunden sind, ein Hindernis
fur die Implementierung von Biozidprogrammen
auf Chlordioxidbasis. Einen vollig neuen Ansatz
bietet hier das Clorious2-Desinfektionssystem.

Komplettldsung fiir die Desinfektion mit CI0,
Mit dem Clorious2-Desinfektionssystem bieten
die Partner A.p.f Aqua System, Brenntag und
Endress+Hauser ein bewahrtes Behandlungs-
konzept, das es der Automobilindustrie erst-
mals ermoglicht, die Vorteile von CIO, fir die
Prozesshygiene bei héchsten Standards der
Arbeitsplatzsicherheit zu nutzen. Herzstick
der Komplettldsung ist der Clorious2-Genera-
tor, der eine CIO,-Losung bedarfsgerecht und
vor Ort herstellt. Chemisch gesehen basiert das
Verfahren auf der Oxidation des Ausgangsstoffs
Natriumchlorit. Hierbei kommt, im Gegensatz
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Die automatische Messung und Kontrolle in den vorgegebenen Bandbreiten, hier am Beispiel
des Redoxpotentials, stellt permanent die Desinfektionswirkung sicher und dokumentiert diese.

zu den meisten herkdmmlichen Herstellungs-
verfahren, keine Saure zum Einsatz. Durch die
geringe Salzfracht (kein nennenswerter Gehalt an
Chloriden) werden die Leitfahigkeit des VE-Was-
sers und das Korrosionsverhalten der Anlagen-
teile nicht beeintrachtigt. AuBerdem entsteht kein
freies Chlor und damit keine Quelle fr chloror-
ganische Verbindungen wie AOX, flr die strenge
Grenzwerte bei der Abwasserentsorgung gelten.

Die erzeugte Chlordioxid-Losung verlasst den
Generator als fertiges Produkt mit einer kon-
stant gleichbleibenden Konzentration und wird
anschlieBend in der exakt bendétigten Menge
dem Prozess zudosiert. Die vollautomatisierte
Komplettlésung umfasst auch die Mess- und
Analysetechnik sowie weitere Dienstleistun-
gen von der Montage und Inbetriebnahme bis
hin zur FernUiberwachung und Wartung des
Generators.

Behandlungskonzept auf Prozesskontrolle
ausgelegt
Das Behandlungskonzept zielt darauf ab, mi-
krobiologische Verunreinigungen und Rekon-
tamination im System dauerhaft und sicher zu
verhindern — im Gegensatz zu konventionellen
Biozidprogrammen, die auf kurative, diskontinu-
ierliche HygienisierungsmaBnahmen zurlickgrei-
fen. Denn mit dem Clorious2-Desinfektionsystem
wird das Spulwasser in den Spritz- und Tauch-
splilbecken kontinuierlich mit Chlordioxid behan-
delt, sodass Keime von Beginn an entfernt wer-
den und ein Aufbau von Biofilm verhindert wird.
Die Impfstelle zur Dosierung der CIO,-L6-
sung befindet sich in der Zuleitung zum letzten
Tauchspiilbecken, vor dem Ubergang zur katho-
dischen Tauchlackierung. Durch den Ubertrag
als Kaskade werden die vorgelagerten Spulzo-
nen ebenfalls mit desinfiziertem Wasser versorgt
und es wird eine Hygienisierung des Gesamtsys-
tems erreicht. Der Zustand des Wassers wird in
Echtzeit durch Analysemesstechnik Gberwacht
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und die gemessenen Werte steuern wiederum
die Dosierung. So ist eine permanente und
vollstandige Kontrolle des Prozesses gegeben.
Genauer betrachtet, steuert das Clorious2-Des-
infektionssystem die bendtigte Dosiermenge der
CIO,-Losung kontinuierlich und automatisch so,
dass die Messwerte fUr die Desinfektionspara-
meter Redoxpotenzial und CIO,-Konzentration in
einem festgelegten Bereich liegen, in dem mikro-
biell einwandfreie Bedingungen geschaffen wer-
den, ohne den Leitfahigkeitswert oder das Kor-
rosionsverhalten zu beeintrachtigen.

Die Messwerte werden Ilickenlos aufgezeich-
net und das zugehdrige Datenmanagementpa-
ket erlaubt die sichere FernUberwachung des
Systems, mit grafischen Darstellungen, auto-
matisierten Auswertungen und umfangreichen
Alarmierungsfunktionen. Ein weiterer Vorteil ist
die Steigerung der Arbeitssicherheit. Denn die
Chlordioxid-L6sung wird am Einsatzort produziert
und geréat dank des geschlossenen und Uber-
wachten Clorious2-Generators nicht in Kontakt
mit der Umgebung. Integrierte Alarmvorrichtun-
gen und Sensoren sorgen fUr zusatzliche Sicher-
heit. So profitieren Betreiber von einem siche-
ren Arbeitsumfeld. Sie mUssen lediglich die leicht
handhabbaren Eduktgebinde fir den Generator
austauschen, wenn diese leer sind, was eben-
falls automatisch gemessen und gemeldet wird.

Dauerhaft optimale Prozesshygiene

Das Desinfektionssystem wurde am Stammwerk
eines Premiumautobauers ausgiebig und in enger
Kooperation mit den Systemlieferanten validiert.
Dabei wurde die Kompatibilitét der CIO,-Lésung,
sowohl mit traditionellen Phosphatierungsver-
fahren als auch mit neuen silanbasierten Dinn-
schichttechnologien, erfolgreich nachgewiesen.
Die Spulzonen der Vorbehandlung sind dauerhaft
in einem mikrobiell einwandfreien Zustand. Zudem
findet keine Biofilmbildung statt, auch nicht an
schwer zuganglichen Depotstellen wie Totzonen,

Dichtungen und Fugen in Rohrleitungen, sowie
in Behaltern und Fullkérpern.

Mit der Senkung der Keimbelastung sind auch
wichtige Einsparungen verbunden. Neben verlan-
gerten Badstandzeiten konnte die Nachspeisung
von VE-Wasser in den Spilzonen um 40 % redu-
ziert werden, was Rohwasser und Energie fur die
Aufbereitung spart und Kosten fur die Abwas-
serentsorgung reduziert. Der Biozidverbrauch
konnte dank der bedarfsgerechten, exakten
Dosierbarkeit der ClO,-Lésung erheblich redu-
zZiert werden. AuBerdem konnten die Filterstand-
zeiten um ein vierfaches erhéht werden, was
weniger Filterwechsel und somit weniger Auf-
wand, Filterkosten und Abfallmengen bedeutet.

Der Einsatz des Clorious2-Desinfektionssys-
tems ebnet in vielen Industrien neue Wege zur
ressourcenschonenden Wasserbehandlung und
damit zur Verringerung des WasserfuBBabdrucks.
Dartber hinaus senkt es den Biozid- und Ener-
gieverbrauchs und reduziert die Abfallmengen
fUr einen nachhaltigen Anlagebetrieb.
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