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W Zusammenfassung

Die detaillierte Darstellung der verschiedenen Mechanismen der Schichtbildungen
(speziell Oxidschichtbildungen) auf Metallen und Metalllegierungen (speziell
1.4404/1.4435) fiihrt zu der Erkenntnis, dass prinzipiell zwischen stabilen, passiven und
dichten bzw. extrem reaktionstragen Primérschichten und reaktionsfreudigen, korrosiven
und porosen Sekundarschichten zu unterscheiden ist. In der Folge werden in dem Artikel
neben den korrosionsfesten und passiven Verhaltnissen von unbeschrankt intakten
austenitischen Edelstahloberflachen wie z.B. 1.4404 auch die bekannten Phanomene der
Rougingbildung auf derartigen Bauteiloberflachen mit den allgemeinen Schichtbildungs-
prinzipien dargestellt. Die Mechanismen der Rougingbildung z.B. auf 1.4404/1.4435 in
gas- und ionenarmen Reinstwassern, wie etwa WFI ab Temperaturen > 50°C, basieren
eindeutig auf typische Bildungsmechanismen von pordsen Sekundarschichten, wobei
nachweislich Eisenoxidhydrat FeO OH als (temporére) Pordsschicht entsteht. Aus diesen
Erkenntnissen werden die prinzipiellen Anforderungen an chemische Derouginglosungen
formuliert, wobei grundsatzlich zwischen sauren und ph-neutralen Losungen unter-
schieden wird. Dieser Artikel stellt abschlieBend eine Reihe von ph-neutralen Lésungs-
wegen dar und bewertet diese.
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Einleitung

Die kennzeichnende rétlich/briun-
lich/blauliche Schichtbildung auf
medienberiihrten Oberflichen (Abb. 1)
von Bauteilen aus austenitischen
Edelstahllegierungen  316L/1.4404/
1.4571/1.4435 oder dhnlich ent-
spricht metallurgisch eindeutig nicht
mehr der korrosionsschiitzenden
chromoxidreichen Passivschicht,
sondern stellt eindeutig eine eisen-
oxiddominierte Rougeschicht dar
[1-13, 17, 19-21]. In der Praxis kon-
nen Rougeschichten direkt am Ort
durch chemische Oberflichenre-
aktionen entstanden sein oder aber
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Abb. 1: Beispiele fiir typische rougebelegte
Bauteiloberfliichen (Quelle aller Bilder:
Henkel).

durch die Medienstromung aus ent-
fernteren Systembereichen teilweise
angeschwemmt worden sein [14-16,
18]. Rougeschichten zeigen im me-
dienberiihrten Anlagenbereich einen
vollig anderen Verhaltenscharakter
als die typische korrosionsschiit-
zende Passivschicht der reinen Edel-
stahloberflache. Je nach Dicke und
Strukturcharakter der Rougeschicht
konnen Rougepartikel durch die Me-
dienstromung von der Oberfliche
abgelost werden und das Medium
unkontrolliert partikulir kontami-
nieren [1, 8, 18, 22, 23, 24].

Anhand thermodynamischer
Grundlagen kénnen die in der Praxis
identifizierten Schichtbildungsprinzi-
pien bzw. Schichtinversionen von der
urspriinglichen  Passivschicht zur
chemisch  aktiven = Rougeschicht
nachvollziehbar gedeutet und typi-
sche Analogien zum Verhalten der
Rougeschicht aus korrosionstech-
nischer wie auch aus verfahrenstech-
nischer Sicht des Anlagenbetreibers
dargestellt werden. Nachhaltige und
kontrollierte chemische (Abb. 2) oder
elektrochemische Abreinigungsver-
fahren der verfahrenstechnisch sto-

Prozesstechnik

Abb. 2: Beispiel fiir chemisch derougte Edel-
stahloberflichen mittels Mineralsiure-
mischungen wie HENKEL HC 1106.

renden Rougeschichten (Derouging-
verfahren) von den betroffenen Edel-
stahloberflichen haben sich bisher
vorwiegend der Nutzung saurer Che-
mikalien (ph 0...2) bzw. saurer Elek-
trolyte (ph 0...1) bedient.

Die chemischen Auflésungsprinzi-
pien der eisenoxiddominierten Rou-
geschicht mittels wissriger Siurelo-
sungen konnen dabei wie folgt be-
schrieben werden:

Metalloxid + Sdure — Metallsalz
+ Wasser,

wobei die Siure nur das Fe-Oxid und
nicht die Edelstahloberfliche selbst
angreifen darf und das entstehende
Metalloxid unbedingt wasserlaslich
sein muss. Auflerdem soll der Prozess
bei Temperaturen < 100 °C und in
Zeitraumen < 10 h ablaufen. Die ver-
wendeten Reinigungsmedien und die
entstandenen Salze miissen gesichert
riickstandsfrei aus dem Anlagensys-
tem entfernt werden kénnen und auch
die sicherheitstechnischen Abwick-
lungsgegebenheiten wie die umwelt-
relevanten Entsorgungsgesichts-
punkte miissen dabei uneinge-
schrinkt voll kontrollierbar sein. Al-
ternative Losungsansitze fiir che-
mische Derougingoperationen basie-
ren auf der Nutzung von Chemikalien
oder Chemikalienkombinationen, die
einerseits den Nachteil von wissrigen
Mineralsiauremischungen (aggressive
ph-Werte von 0...2) mit entsprechen-
den Sicherheitsrisiken und Entsor-
gungsaufwinden vermeiden lassen
und gleichzeitig auf der Basis der che-

mischen Reduktion und Metallkom-
plexbildung riickstandsfreie Derou-
gingleistungen betreffend der medien-
beriihrten Edelstahloberfliche in ak-
zeptablen Temperatur- und Zeitberei-
chen erreichen lassen ohne andere
Nachteile zu offenbaren. Neue und be-
reits umfangreich im Praxisbereich ge-
testete wiissrige Losungen von organi-
schen und auch anorganischen Kom-
plexbildnerkompositionen (Abb. 3) im
ph-Bereich 6-8 erlauben es, die Auf-
gabe der riickstandsfreien Abrei-
nigung von Rougebeligen und die Re-
passiviering der Edelstahloberflache
gesichert abzuwickeln. Hierdurch
werden sowohl die Arbeiten vor Ort
speziell aus sicherheitstechnischen
Aspekten wesentlich einfacher, wie
auch die Entsorgung der gebrauchten
Chemikalien und der resultierenden
Spiilwisser deutlich vereinfacht.

Abb. 3: Beispiel fiir chemisch derougte Edel-
stahloberflichen mittels neutralem organi-
schem Komplexbildnersystem HENKEL HC
4200,

Die Passivschicht

Mit Ausnahme der Edelmetalle zei-
gen alle ibrigen Metalle und metalli-
schen Legierungen in Reaktion auf
die Umgebungsbedingungen das
thermodynamische Grundverhalten,
Verbindungen einzugehen und damit
prinzipiell Korrosionstendenzen zu
zeigen.

Die elektrochemische Spannungs-
reihe ordnet die Metalle/Legierungen
in edle und unedle Stoffe, wobei edle
Stoffe bei gleichen Umgebungsbedin-
gungen deutlich weniger Bestreben
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' Tabelle 1

Thermodynamische Triebkraft (Reaktionsenthalpie) bei
Normalbedingungen der chemischen Reaktion als
Metalloxid und die Stellung des entsprechenden Metalls
in der elektrochemischen Spannungsreihe (Quelle: [7)).

Me, O, Reaktionsenthalpien | elektrochemische
- AG in kJ/mol O, Spannungsreihe in V
Ag,0 1 Ag: + 0,8
Cu0 128 Cu: + 0,35
Fe;03 245 Fe: - 0,44
Fe304 259 -
Zn0 318 Zn: - 0,76
Cr;03 349 Cr: — 0,56
Al 03 525 Al: - 1,69

zeigen, chemische Verbindungen ein-
zugehen als unedle Stoffe.

Neben verschiedenen mdoglichen
Reaktionen von Metallen/Legierun-
gen mit chemischen Stoffen in der
Umgebung sei hier speziell die Oxi-
dation mit Sauerstoff zum Metalloxid
gewiihlt. Tab. 1 gibt neben dem be-
treffenden Oxid die thermodynami-
sche Triebkraft (Reaktionsenthalpie)
der chemischen Reaktion bei Nor-
malbedingungen und die Stellung
des Metalls in der elektrochemischen
Spannungsreihe an.

Edle Metalle zeigen dabei eine
gringere Bereitschaft zum Oxidieren,
wihrend unedle Metalle/Metalllegie-
rungen dagegen sehr leicht Verbin-
dungen eingehen und dann in der
Regel auch sehr stabile Stoffe entste-
hen. Withrend Al als ein sehr unedles
und reaktionsfreudiges Element gilt,
ist AlO3 zum Beispiel eine sehr reak-
tionstrige Verbindung. Gleiches gilt
fiir Cr und Crs0;.

Bei edlen Metallen (z. B. Ni) beruht
der Korrosionswiderstand thermo-
dynamisch auf der chemischen Reak-
tionstrigheit infolge der geringen Re-
aktionsenthalpie.

Bei unedlen Metallen (z.B. Cr),
welche sich aufgrund einer sehr ra-
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schen Ausbildung einer Passiv-
schicht als quasi effektiv korrosions-
bestandig zeigen (Cr,0s3), liegt eine
spezielle kinetische Hemmung des
weiteren  Korrosionsablaufs  vor,
durch die die Geschwindigkeit des
Korrosionsvortriebs trotz starker
thermodynamischer Triebkraft ver-
nachlissigbar gering bleibt.

In diesem Zusammenhang lisst
sich der Begriff der (dichten) Primér-
schicht (z.B. Al,O3 und Cr;0;) und
der (pordsen, durchlissigen) Sekun-
darschicht (z.B. Fe.03) bei an sich

unedlen, korrosionsrelevanten Me-
tallen bzw. Metalllegierungen defi-
nieren.

Speziell bei austenitischen Edel-
stahllegierungen 14301,  1.4401,
1.4404, 1.4435 etc. beruht die Korro-
sionsbestéindigkeit  ausschliesslich
auf der Ausbildung einer sehr diin-
nen chromoxidreichen Passivschicht
(Abb. 4) als effektive Schutzschicht
auf der gesamten Oberfliche. Durch
diese Schichtbildung werden Korro-
sionsprozesse wie etwa das in-Lo-
sung-gehen von Metallatomen aus
der Bauteiloberfliche wie zum Bei-
spiel

| Fe — Fe® + 2¢ 1

gesichert vermieden.

Verschiedene
Schichtcharaktere

Die thermodynamisch bedingte hohe
Reaktionsbereitschaft eines (uned-
len) Metalls ist die prinzipielle
Voraussetzung fiir das erkannte Ein-
treten der kinetischen Reaktions-
hemmung nach der Primarschicht-
bildung und damit aber auch die not-
wendige Bedingung fiir die Ausbil-
dung einer sehr diinnen, porenfrei
dichten Oxidschicht, die in der Folge
Metall und chemisches Angriffs-
medium trennt (Abb. 5).

Die praktische Erkenntnis, dass
auch Stoffen mit hoher Reaktions-

AUFBAU DER PASSIVSCHICHT bei 1.4404

Chromoxidreiche Oberflachenschicht

250m s0nm

Bild 1. schematische Darstellung des CriFe—
Verhaltnis in der Passivschicht

6, Dnm 03

Bild 2 schematischer Aufbau der Grundmatrix in
der Randzone

hi. Fif A,

Abb. 4: Schematische Darstellung der Passivschic

stahloberfliche 1.4404 (Quelle: [2, 6/).

g auf einer austenitischen Edel-
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bereitschaft, wie etwa Fe mit Fe,0,
eindeutig  keine korrosionstech-
nische Schutzschicht erwiichst, zeigt,
dass die Bedingung einer hohen Re-
aktionsenthalpie keine hinreichende
Bedingung ist und auch noch andere
chemisch-physikalische Faktoren in
Betracht zu ziehen sind.

Die Primirschicht als typisch
schiitzende Passivschicht, wie etwa
Cry0s4, bei Austeniten, wie 1.4404
oder dhnlich, entsteht also aus einer
Primérreaktion von Metall und Sau-
erstoff, also abhingig vom Passivie-
rungsvorgang meist unmittelbar und
ohne vorangehende Bildung von hy-
dratisierten Metallionen (Me,(OH),).

Ungeniigend  korrosionsbestan-
dige Metalle, wie etwa Eisen (Fe), bil-
den primir eine Schicht von Metall-
ionen, Metalloxiden und gegebenen-
falls Metallhydroxiden, die sich an
der Metalloberfliche teilweise im
Elektrolyten lésen, und die in einer
Sekundirreaktion als poriges Oxid-
hydrat (Rost) ausgefillt werden.
Durch die Poren der Rostschicht
steht der angreifende Elektrolyt
durch Diffusionswirkungen weiter-
hin in  unmittelbarer = Metall-
berithrung (Abb. 6).

Die Eisenrostschicht stellt dabei
eine typische Sekundirschicht dar,
wihrend die chromoxidreiche Pas-
sivschicht z.B. bei 1.4404 als Primér-
schicht bezeichnet wird. Bildet sich
aufgrund des beteiligten Metalls und
der Umgebungsbedingungen eine
Primérschicht, so wird die Bildung
einer Sekundirschicht unterbunden.
Speziell beim Rougingphidnomen,
das im Zusammenhang mit austeni-
tischen Edelstahllegierungen be-
kannt ist, wandelt sich offenbar
durch Verinderung der Umgebungs-
bedingungen die korrosionsfeste
chromoxidreiche Primarschicht im
Sinne einer Phaseninversion in eine
rostende Sekundirschicht um.

Auch atomare Transportprozesse
in den bzw. durch die Primérschich-
ten und die (porosen) Sekundar-
schichten sind erfahrungsgemaf vol-
lig verschieden. In Primérschichten
erfolgen Transporte vorwiegend
durch Diffusionsvorginge in festen

Prozesstechnik

Korpern,  also
iiber Gitterbau-
fehler, wie Leer-
stellen oder Zwi-
schengittera-
tome bzw. iiber
statistische
Platzwechsel-
vorginge. Je ho-
her der Fehlord-
nungsgrad  in
der Deckschicht
ist, desto héher
ist der Diffusi-
onsgrad zu er-
warten.

Fiir Schicht-
wachstumsvor-
ginge von Se-
kundéarschich-
ten sind zu-
nichst ebenfalls
Diffusionsge-
setzmifligkeiten
im  Metallver-
bund verant-
wortlich, wobei
allerdings  hin-
zukommt, dass
die Penetration
der korrosions-
verursachenden
Fliissigkeit
durch die von
Anfang an vor-
liecgende Porosi-
tit der Sekun-
darschicht deut-
lich unterstiitzt
wird.

Eisen verzun-

2e + % 0;+2H 3 HO,
als Elektronenieitungseffekt

keine (wesentliche|
lonenleitung mehr méglich

Me'™ (aquiv.) I

Abb. 5: Mechanismus der (nahezu) unterbundenen Metallauflosung bei
porenfreier Primdrschicht im Passivbereich (Quelle: [7]).

Clekbrolyt

D000, s

~
Matall Cr

26 +1/20; 4+ H0 3 20H } s
R Ma™ (aquiv.)
“, 4
N /-/ Eiektrolyt
P T — QW‘%& e ——
et b noxe
e W T A it

Abb. 6: Mechanismus der unbeschrinkten Metallauflisung bei poriger
Sekundirschich; (Eisenrost bei unlegiertem Stahl bzw. Rouging bei
Austeniten (Quelle: [7]).

Was passiert mit der chromoxidreichen Passivschicht?
Stellt dies einen Korrosionsmechanismus dar?

Passiv-Schicht
CriFe-Vernaltnis > 1.5

Rouge-Schichl aus Fe,0,
CriFe-Verhéitnis < 05

Schichtdicke > 1 .. 2,5 nm Schichtdicke 10 ... 1.000 nm
WFI
>50°C
thermodynamische | (Fo,04) bow
Effeds Magnetit (Fe;0,)
gleichidmige Korosion mi
zunshmender Milro-Aufrauhung

Abb. 7: Schematische Darstellung der Schichtinversion im Zuge der
Rougingbildung (Quelle: [1.3.4,5]).

dert deshalb wesentlich schneller als
Chrom, obgleich Cr eine deutlich ho-
here Affinitat zum Sauerstoff besitzt.
Dieser Zusammenhang ist auch bei
der Beurteilung der Rougingbildung
bzw. des Rougingschichtautbaus von
Bedeutung,.

Beschreibung von
Rougingschichten

Es ist bekannt, dass Rougeschichtbil-
dungen an Edelstahloberflichen
1.4401, 1.4404, 1.4435, etc. auftreten,
die infolge sachgerechter Vorbehand-

lung eine storungsfreie chromoxid-
reiche Passivschicht (Primérschicht)
aufweisen und nach relativ kurzer
Zeit (ca. 6-10 Monate) unter den
neuen Umgebungsbedingungen
(WFI, > 80 °C) eine véllige Schichten-
inversion unter deutlicher Bildung
von vorwiegendem Fe-Oxid erfahren.

Die Mechanismen dieser Schichten-
inversion von einer zunichst eindeulig
chromoxiddominierten Passivschicht
als Primirschicht in eine typische
eisenoxiddominierte Sekundarschicht
(Abb. 7) sind vergleichbar mit den
Vorgiangen im aktiven Bereich der

TechnoPharm 1, Nr. 1, 46-53 (2011)
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Strompotentialkurve von 14404 in
1-n-H,S0,. Beim Rougingprozess ist
im Allgemeinen zwar kein elektrisches
Potential anliegend - allerdings ist
dem chemischen Angriffsprozess auf-
grund der erheblich verinderten Um-
gebungsbedingungen  (Temperatur,
Sauerstoffmangel) ein eindeutig ver-
stirkter thermodynamischer Vorgang
iiberlagert, der das bisherig ausbalan-
cierte Gleichgewicht der thermo-
dynamischen Verhiltnisse zwischen
De- und Repassivierung mafigeblich
und nachhaltig stort:

Aus der prinzipiellen Aufgabenstel-

lung;:

* nachhaltige Entfernung (und nicht
nur chemische Umwandlung) der
Fe-reichen Schichten,

e Vermeidung des (korrosiven) An-
griffs des unter der Belagsschicht
vorhandenen Grundmaterials,

 Sicherheitsaspekte der Hand-
habung der Medien vor Ort in
sensiblen Produktionsrdumen,

e gesicherte und méglichst einfache
Handhabung von gebrauchten
Konzentraten und Spiilwasser-

mengen

Metall + Sauerstoff

— Passivierung —
« Depassivierung «

hinsichtlich
umweltkon-
former Ent-

Metalloxid

Uberlegungen
zum kontrollierten
Derougingprozess

Aufgabenstellung ist, die entstan-
dene Fe-Oxiddominierte Kontamina-
tionsschicht chemisch gesichert und
aber so schonend abzutragen, dass
die darunter liegende Edelstahlober-
fliche moglichst unbeeinflusst bleibt

(z.B. keine messbare Erhéhung der

Mikrorauheitsverhiltnisse) und in

der Folge durch einfache chemische

Repassivierung kurzfristig wieder zur

unbeschrinkten Verfiigung steht.

In Kenntnis der vorliegenden
Schichtverhiltnisse  eignen  sich
hierzu im Besonderen nur kontrol-
lierte chemische oder aber elektro-
chemische Methoden der Oberfla-
chendekontamination.

Wihrend elektrochemische Pro-
zesse zwar eine ideale Losungsmaog-
lichkeit implizieren, muss diese Op-
tion aufgrund beschrinkter Zugang-
lichkeit fiir den Kathodeneinbau
(z.B. verzweigte Rohrleitungssyste-
me) hdufig ausscheiden.

Betreffend chemischer Losungs-
méglichkeiten bieten sich grundsitz-
lich folgende Varianten an:

* geeignete wasserlosliche saure Mi-
schungen aus organischen oder
anorganischen Siuren (ph 0...2)
oder

* geeignete wasserldsliche chemisch
neutrale Mischungen (ph 6...8)

TechnoPharm 1, Nr. 1, 46-53 (2011)
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sorgung,
* gesicherte Ausbringung von Me-

dienresten aus dem behandelten
System und
* Kostenaspekte
schrianken sich die moglichen Alter-
nativen hinsichtlich saurer Losungen
und chemisch neutraler Metallkom-
plexbildner aber entscheidend ein.

Saure Losungen

Der kontrollierte Dekontaminations-
vorgang basiert dabei chemisch ver-
kiirzt auf dem Prinzip

Diese Forderung schlief§t HF- und
HCl-haltige Sauremischungen
ebenso aus wie H;P0,; und auch die
tiblichen organischen Siauren. Als
brauchbare Méglichkeit hat sich die
Verwendung  speziell inhibierter
H180,4/H3P04-Mischungen angebo-
ten, wobei speziell qualititsgesi-
cherte Grundwerkstoffe aus
1.4404/1.4435 erfahrungsgemafd gesi-
chert und erfolgreich abgereinigt
werden konnen. Probleme hinsicht-
lich Sicherheitsaspekten und Abwas-
serentsorgungen sind im Rahmen
der Eigenschaften anorganischer
Mineralsduren allerdings nicht zu
leugnen.

Derougingoperationen unler Ver-
wendung heifler wissriger (organi-
scher) Oxalsiurelosungen zeigen,
dass damit zwar eine brauchbare Ab-
reinigung der Fe-Oxid dominierten
Schichten mdglich ist, aber auch ein
nachhaltiger korrosiver Angriff der
Edelstahloberfliche nicht gesichert
vermieden werden kann. Analoge
Versuche mit heissen wissrigen Zi-
tronensidurelgsungen zeigen, dass
das chemieenergetische Losungsver-
mogen von Zitronensdure im All-
gemeinen nicht ausreichend ist, die
vorliegenden hoheren Fe-Oxide in
ausreichender Form zu reduzieren

und so die vorlie-

[ Fe-Oxid + Siiure — wasserlosliches Fe-Salz + Wasser,

gende Komple-

wobei die Tatsache ausgenutzt wird,
dass Metalle in saurem Milieu (ph
< 5) meist als Ionen gelost vorliegen,
wihrend im alkalischen Bereich (ph
> 9) meist wasserunlosliche Metall-
hydroxide erkannt werden. Die che-
mische Aufgabe fiir die verwendete
Sauremischung ist insofern, das Fe
aus dem Zustand des Fe-
Oxids energetisch zu 16-

xierwirkung von
Zitronensdure nicht zur Wirkung
kommen kann.

Ph-neutrale Komplex-
bildner

Prinzipielle chemische Aufgabenstel-
lung ist hierbei, die in der Rouging-
schicht vorliegenden
chemiebindungsener-

sen und anschlieffend in = Key Words getisch unterschiedli-

Losung zu bringen, wo- chen Fe-Oxide unter
S .= Edelstahl : ;T

bei dieser Vorgang gesi- 316L chemisch  maglichst

chert auf den Belags- 1.4435 neutralen  Bedingun-

bereich beschrinkt sein

* Korrosion
soll und ein Angriff (De-

Rouging
passivierung und Anlo-
sung) des Grundmateri-
als gesichert vermieden
werden muss.
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Schichtbildung
Derouging
Derougingchemikalien
Neutralderougen

gen aus der vorliegen-
den chemisch stabilen
Sauerstoffverbindung

zu lésen (chemisch zu
reduzieren) und an-
schliessend  gesichert

o



chemisch zu komplexieren. Umfang-
reiche Recherchen und ausgedehnte
Laborversuche unter praxisnahen
Bedingungen haben dabei eine Reihe
von Chemikalien bzw. Chemikalien-
kombinationen ergeben, die diese
Aufgabe in mehr oder weniger befrie-
digender Weise erfiillen:

Prozesstechnik

Na-Dithionit (fiir Fe-Oxidreaktion)
+ Na-Phosphit
(fiir effektive Komplexierung)
und haben den prinzipiellen Nachteil
von entsprechenden  Mischungs-
erfordernissen.

Speziell bei HC 4200 ist durch die
chemische Neutralitit der ge-

Fe-Oxide — 1) chemische Reduktion von héheren Fe-Oxiden
2) chemische Komplexierung — organisches oder anorgani-
sches Fe-Komplexsalz

Tabelle 2 zeigt, dass die Thiogly-
kolderivate/-salze beide Aufgaben
(Reduktion von Fe-Oxiden zu Fe
und dann Komplexierung von Fe) pa-
rallel in idealer Weise chemisch be-
willtigen. Dieser Vorteil ist in einem
ncuen Derougingsystem entspre-
chend ansatztechnisch im Labor ge-
priift worden und mittels umfangrei-
cher praxisnaher Laborversuche ver-
schiedener Thioglykolderivate in
wiissriger, chemisch neutraler Lo-
sung getestet worden. Daraus wurde
fiir den Praxiseinsatz vor Ort die Pro-
duktreihe HENKEL Bioderouging
HC 4200 entwickelt, wobei in Ab-
hingigkeit vom jeweiligen Rouge-
belegungsfall HC 4200-Losungen be-
stimmter, abgeleiteter = Konzen-
tration, Temperatur (<100 °C) und
Wirkzeit (<4 h) fir den Praxisein-
satz vor Ort angeboten werden kon-
nen und zwischenzeitlich auch sehr
erfolgreich vor Ort eingesetzt wer-
den. Versuche mit Zitronensiure/
Oxalsdauremischungen, die aufgrund
der eher schwachen Aciditit organi-
scher Sduren zumindest am Rande
zu der Losungszielgruppe gezihlt
werden konnen, haben ergeben, dass
die nachhaltige Abreinigung von
Rougingbelidgen nicht in vollig befrie-
digender Weise maglich war.

Andere Losungen bedingen die
abgestimmte Kombination verschie-
dener Grundsubstanzen wie z.B.
Na-Bisulfit ( fiir Fe-Oxidreduktion)

+ NH4-EDTA

(fiir effektive Komplexierung) oder
Na-Dithionit ( fiir Fe-Oxidreduktion)
+ Kaliumoxalat

(fiir effektive Komplexierung) oder

brauchsfertigen Lésungen und sinn-
gemif auch der entstehenden Spiil-
wiisser die Thematik der Sicherheits-
aspekte und der Abwasserbehand-
lung bei Arbeiten vor Ort wesentlich
entspannt. Des Weiteren ist aus der

keit des aus der Anlage auslaufenden
Spiilwassers.
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