Wasser-
Aufbereitung

1 Das JUDO - JLS DUO Verfahren zur Herstellung von reinen,
wassrigen Chlordioxidlésungen

1.1 Allgemeines

wassrige Chlordioxidlosungen fiir die Wasseraufbereitung werden grundséatzlich durch die
Oxidation von wassrigen Natriumchloritldsungen gewonnen.

ClO, > ClO, + e
Chlorition > Chlordioxid + Elektron
Gleichung 1 Oxidationsgleichung

Oxidation bedeutet ,die Wegnahme von Elektronen“. Diese Elektronen, die von einem
Reduktionsmittel stammen, das dabei oxidiert wird, werden von einem  Oxidationsmittel
aufgenommen, das dabei selbst reduziert wird (Reduktion ,Hinzufligen von Elektronen®). Im Fall
der obigen Reaktion ist somit das Chlorition das Reduktionsmittel, das zum Chlordioxid oxidiert
wird.

Das Oxidationsmittel im JUDO - JLS DUO - Verfahren, das das Elektron des Chloritions aufnimmt
ist das Natriumperoxodisulfat.

S,08” + 2e’ > 2 SO,”
Peroxodisulfation + 2 Elektronen - 2 Sulfationen
Gleichung 2 Reduktionsgleichung

Durch die Aufnahme von zwei Elektronen wird das Peroxodisulfation selbst zum Sulfation
reduziert, einem fur die Umwelt und die menschliche Gesundheit absolut harmlosen Anion.

Flgt man die beiden Teilprozesse der Oxidation (Gleichung 1) und der Reduktion (Gleichung 2)
zusammen, so kommt man zu der Redoxgleichung, die die JUDO - JLS DUO - Reaktion
beschreibt.

2 ClO, + S,04% > 2 ClO, + 2 SO,*

Gleichung 3 Redoxgleichung

Aus Elektroneutralitdtsgrinden — bei einer chemischen Reaktion Entstehen oder Verschwinden
keine Elektronen — werden von zwei Chloritionen zwei Elektronen auf ein Peroxodisulfation
Ubertragen. Das Chlorition wird dabei zum Chlordioxid oxidiert, wahrend das Persulfation zu
Sulfationen reduziert wird.

Die Oxidation des Chloritions zu Chlordioxid erfolgt bei dieser chemischen Reaktion gem.
Gleichung 3 im pH-neutralen Gebiet.

1.2 Der Kupferionenkatalysator

Zur Beschleunigung dieser sehr langsamen Reaktion wird mittels eines Kupferionenkatalysators
die Reaktion derart beschleunigt, dass sie bereits nach 24 Stunden bei T=30°C abgeschlossen ist.
Bei der Desinfektion von Trinkwasser wird durch den Katalysator die Kupferionenmenge des
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Trinkwassers um 0,17 ng/L erhéht. Der in der Trinkwasserverordnung fur Kupfer wiedergegebene
Grenzwert fur Kupfer liegt momentan bei 2000 ng/L. Das heil3t, das der Kupfereintrag durch JUDO
- JLS DUO® in das Trinkwasser ca. 1:11700 des Kupfergrenzwertes betragt. Somit ist der
Kupfereintrag in das Trinkwasser zu vernachlassigen, da jede Kupferrohrleitung das Trinkwasser
mit weitaus hoheren Kupferwerten belastet als dies JUDO - JLS DUO tut.

1.3 Herstellung

In einer Ausfihrungsform des JUDO - JLS DUO - Produktes erhdlt der Kunde ein
Zweikomponentensystem, bestehend aus einer Flissigkomponente, die die Chloritionen in einer
Konzentration von 3 g/L enthalten, und einer Feststoffkomponente, die die erforderliche Menge
Natriumperoxodisulfat enthalt, um die Menge an Chloritionen gemafl Gleichung 3 zu 3 g
Chlordioxid/L zu oxidieren.

Der Kunde lost den Feststoff durch Auffilllen des Feststoffgebindes mit Wasser und gibt diese
wassrige Salzlésung in den Behdlter mit der Flissigkomponente. Dieser wird verschlossen und es
erfolgt in einer homogenen Reaktion die langsame und kontinuierliche Synthese einer der
Trinkwasserverordnung entsprechenden, chloritfreien Chlordioxidldsung nach Gleichung 3.
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Abbildung 1 Chlordioxidkonzentration als Funktion der Zeit bei T=20°C in PE Behalter

1.4 Lagerstabilitat

Abbildung 1 zeigt die Chlordioxidentwicklung und Haltbarkeit der Chlordioxidiésung bei 20°C. Nach
40 Tagen ist die Konzentration durch Diffusion auf ca. 50% der urspringlichen Konzentration
abgesunken. Bei einer 1:15000 Verdinnung, wie sie im Trinkwasser vorgeschrieben ist, bedeutet
dies noch immer einen Wirkstoffgehalt an Chlordioxid im Trinkwasser von dann 0,1 mg/L.

Die Chlordioxidabnahme Uber die Zeit ist auf die unvermeidbare Diffusion des Chlordioxids durch
das PE-Einwegbehaltermaterial zurtickzufiihren.
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15 Gesetze und Normen

1.5.1 Trinkwasserverordnung

Chlordioxid darf dem Trinkwasser bis zu einer Grenzkonzentration von 0,2 mg/L zugegeben
werden und muss an der Zapfstelle bei Dosierung noch einen Minimalwert von 0,05 mg/L
aufweisen.

Das z.B. in wassriger Losung zugegebene Chlordioxid muss hierbei frei von Chloritionen sein.
Diese durfen vielmehr erst durch die Reaktion des Chlordioxids mit Trinkwasserinhaltsstoffen (z.B.
Huminsauren, Bakterien,...) gemaf

ClO, + e > Clo, + Produkt

Chlordioxid  + z.B. von Bakterium > Chlorit + abgestorbenes Bakterium
Gleichung 4 Bildung von Chloritionen im Trinkwasser

entstehen.

JUDO - JLS DUO® Chlordioxid erfiillt die Anforderung der Trinkwasserverordnung nach einer
chloritfreien  Chlordioxidlosung zur Desinfektion. Dies wird durch ein Gutachten des
Hygieneinstitutes des Ruhrgebietes in Gelsenkirchen, Dr. Schdssner, bestatigt.

1.5.2 Europaische Norm

Flr die Herstellung von wassrigen Chlordioxidlésungen kommen nach Trinkwasserverordnung drei
Verfahren in Betracht, die in der EN 12671 (Produkte zur Aufbereitung von Wasser fur den
menschlichen Gebrauch - Chlordioxid) beschrieben sind. Neben den klassischen Herstellverfahren
fur wassrige Chlordioxidlésungen, wie dem Salzséure-Chlorit und dem Chlor-Chloritverfahren wird
dort das Persulfat-Chlorit Verfahren als dritte Mdglichkeit beschrieben. Das JUDO - JLS DUO
Zweikomponentensystem ist das einzige Patentverfahren, das die Anforderung der EN 12671 zur
Herstellung einer wassrigen  Chlordioxidverfahren in  einem  Eintopfverfahren  aus
Natriumperoxodisulfat und Natriumchlorit ermdglicht.

1.5.3 DVGW Regelwerk

Aufgrund der einfachen und im Vergleich zu den klassischen Chlordioxidherstellungsverfahren
sicheren Erzeugung von Chlordioxid fand das Zweikomponentensystem auch Aufnahme in dem
Arbeitsblatt Technische Regel Arbeitsblatt W291 ,Reinigung und Desinfektion von
Wasserverteilungsanlagen® des DVGW's. Das Zweikomponentensystem wird hier als einzig
zulassiges Desinfektionsmittel auf Chlordioxidbasis fur den beschriebenen Bereich genannt.
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