Auf den grinen Bereich kommt es an.
SOLVOCARB® neutralisiert alkalische
Wasser. Schnell und einfach mit CO..

Linde Gas

Kohlendioxid (CO,) neutralisiert alkalische Wasser. Preisgunstig,
sicher und umweltfreundlich bringt es das alkalische Niveau von
Abwasser in den vorgeschriebenen Bereich zwischen pH 9 und

pH 6,5. Derartig abgeregelte pH-Werte ersparen der Industrie
drastische Starkverschmutzerabgaben. Ferner neutralisiert CO,
schnell und einfach Brauchwasser oder sogar Schwimmbadwasser.




Der Umwelt zuliebe. Verscharfte Anforderungen des
Gesetzgebers und starkere Kontrollen durch die Be-
horden tragen dem Umweltschutzgedanken breiter
Bevdlkerungsschichten Rechnung. So darf man Ab-
wasser heute nur noch in einem engen pH-Bereich
um den Neutralpunkt in die Vorfluter (Flisse und
Seen) oder die Kanalisation abgeben. Eintrag von
Kohlendioxid ist der beste Weq, um alkalische Wasser
ZU neutralisieren.

SOLVOCARB® ist eine eingetragene Marke der Linde Gruppe.



SOLVOCARB® hilft sparen - denn die Neutralisierung

von Abwasser vermeidet drastische Starkverschmutzer-

abgaben.
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Keine Ubersalzung, weniger Korrosion

Zur Neutralisation alkalischer Abwasser wird
zunehmend Kohlendioxid (CO,) eingesetzt - in
Wasser gelost wirkt CO, als Kohlensaure. Gegen-
iber Mineralsauren bietet Kohlendioxid viele Vor-
teile, denn es verhindert eine Aufsalzung des
Abwassers mit Chloriden, Sulfaten etc. Uberdies
schlieRt seine flache Neutralisationskurve eine
Ubersauerung des Abwassers praktisch aus.

Die Verwendung von Kohlendioxid ist zudem
wesentlich sicherer als der Umgang mit aggres-
siven Sauren; Korrosionsprobleme werden wei-
testgehend vermieden.

Genauso zuverlassig neutralisiert Kohlendioxid
alkalische Brauchwasser etwa in der Bau- und
Papierindustrie. AuBerdem ist es so umwelt-
freundlich und sicher, dass es sogar Schwimm-
badwasser unter den vorgeschriebenen Hochst-
wert von pH 7,5 herabregelt.

SOLVOCARB®

Sicherer Nachschub

Die Versorgung mit CO, ist denkbar einfach:
Kohlendioxid wird aus natrlichen Quellen oder
aus Industrieabgasen gewonnen und dann ge-
reinigt.

Die Versorgung fir den kleineren Bedarf erfolgt
mit Flaschen oder Flaschenbundeln. GroRere
Mengen speichert man in vakuumisolierten Tank-
anlagen oder in Hochdrucktanks. Hierfur wird
das Kohlendioxid in Spezialtankfahrzeugen ge-
liefert und vor Ort in die Tankanlagen umgefullt.

Auch der Umgang mit O, ist leicht: Bei vakuum-
isolierten Tankanlagen uberfuhrt ein Verdampfer
das flussige Kohlendioxid in die Gasphase. Zu
dessen kontinuierlicher Entnahme bei AulSen-
temperaturen von unter 0 °C ist eine elektroni-
sche Zusatzheizung notwendig. Bei Hochdruck-
tanks wird die zur Verdampfung notwendige
Warme Uber die Behslterwand zugefuhrt.

Ein Inhaltsanzeiger am Tank erleichtert sowohl
die Kontrolle des taglichen Verbrauchs als auch
das rechtzeitige Nachftllen des flussigen Kohlen-
dioxids in den Speichertank.
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Clevere Losung

Absorption lasst sich, je nach Gas und Flussigkeit, auf viele
unterschiedliche Arten erzielen. Je |6slicher das Gas desto
weniger Energie und Ausristung ist erforderlich. Laut Henry-
Dalton-Gesetz und Erstem Fickschen Gesetz wird die Losung
von Gas in Wasser von funf Parametern bestimmt:

- Massentransfer-Koeffizient, k [m/s]
- Sattigungskonzentration

des Gases in Wasser, C*oc H-p; [mg/1]
- Konzentration des Gases in Wasser, C [mg/I]
- Kontaktflache zwischen Gas und Wasser, A [m?]
- Kontaktzeit zwischen Gas und Wasser, t [s]

Zusammen beschreiben diese Parameter die Losung von
Gasen in Wasser wie folgt:

Absorbiertes Gas oc k- (C*- () - A~ t

SOLVOCARB® von Linde Gas bietet die komplette Ausriistung
zur Losung von Kohlendioxid in alkalischen Wassern.

Geringer Aufwand

Dank flacher, doch frih einsetzender Neutralisationskurve wirkt Kohlendioxid schnell
und effektiv, aber sanft: Aufsalzungen und Ubersauerungen finden nicht statt; pH-
Werte im zulassigen Bereich lassen sich genau ansteuern. Durch dieses ausgewogene
Verhalten regelt sich die Neutralisation mit Kohlendioxid fast von selbst und beschrankt
menschliches Eingreifen auf ein Minimum. Dies reduziert Kosten fur Betrieb und Unter-
halt enorm.

Verglichen mit anderen Sauren ist Kohlendioxid ein sehr verbrauchsarmes Neutrali-
sationsmittel. Der zur Neutralisation erforderliche Verbrauch weicht oft von den in
Tabelle 1 gezeigten stochiometrischen Bedarfsmengen ab, da Abwésser meist Puffer-
substanzen enthalten, die den Bedarf an Saure erhohen.

Diese Pufferkapazitat heifst Alkalinitat - sie definiert sich als Fahigkeit von Wasser,

bei Zusatz von Saure oder einer Base einen pH-Wechsel zu verhindern. Alkalinitat ent-
spricht der Konzentration von Bicarbonat HCO5', Carbonat COs2 oder OH" Hydroxylionen
(Tabelle 2). Um die Phenolphtalein-Alkalinitat eines Wassers, also seine Hydroxyl-Alka-
linitat, zu bestimmen, benutzen wir Phenolphtalein als Indikator. Mit Methylorange
hingegen definieren wir seine Carbonat- und Bicarbonat-Alkalinitat.

Beim Neutralisieren alkalischer Wasser mit Kohlendioxid sollte man den exakten Typ
der Alkalinitat bedenken. Bei Abflussen mit Hydroxyl-Alkalinitat Iasst sich die Neutrali-
sation durch ein Standard-Umlaufsystem mit Pumpen durchfthren. Fihrt der Abfluss
hingegen Carbonat-Alkalinitat oder drohen wasserhartebedingte Probleme mit Kessel-
stein, sollte man das Kohlendioxid Gber Begasungsmatten am Beckenboden eintragen.

Feststellen 1asst sich der CO,-Bedarf auf drei Arten:

- Ist eine Wasseranalyse verfugbar, bestimmen wir den exakten Bedarf mithilfe eines
Rechenprogramms.

- Eine einfache und zuverldssige Methode stellt eine Messung vor Ort mithilfe unserer
Titrations-Ausristung dar.

- Liegen Verbrauchsdaten einer vorgegebenen Mineralsdure vor, konnen wir den CO,-
Bedarf in einer stochiometrischen Umrechnung wie in Tabelle 1 einschatzen.

Tabelle 1
Stochiometrische Umrechnung zur Neutralisation von ungepufferter Natronlauge
mit unterschiedlichen Sauren auf pH 8,5 (HCl 30%ig; H,50, 96 %ig; HNO; 65 %ig)

ph NaOH 0, HCl H,S0, HNO,
[kg/m?] [kg/m’]  [kg/m’] [kg/m*] [kg/m’]
10,0 0,004 0,004 0,012 0,005 0,01
10,5 0,013 0,014 0,038 0,016 0,031
11,0 0,04 0,044 0,12 0,05 0,1
11,5 0,13 0,14 0,38 0,16 0,31
12,0 0,4 0,44 1,22 0,51 0,97
12,5 13 1,39 3,84 1,6 3,1
13,0 4,0 4,4 12,2 5,1 9,7
13,5 12,6 13,9 38,4 16,1 30,7

14,0 40 44 122 51 97




Hohe Balance

Kohlendioxid liegt in wassriger Losung vorwiegend als geldstes Gas vor. In geringem
Umfang findet eine chemische Umsetzung zur Kohlensaure statt (CO, + H,0 = H,C0;).
Kohlensdure kann bei hohen pH-Werten zwei Protonen abspalten, die zur Neutralisation
zur Verfugung stehen, bei pH-Werten unter 9 jedoch nur ein Proton. Der Neutralisations-
vorgang verlauft zwar stufenlos, asst sich aber chemisch betrachtet in drei Phasen
einteilen.

Erste Phase (pH > 11,8)
H,CO; + 2NaOH = Na,(0; + 2 H,0
Hier liegt fast ausschlieRlich das Carbonation (C0s*) vor.

Iweite Phase (8,3 < pH < 11,8)

H,CO5 + Na,C0; = 2NaHCO;

Der Anteil von Hydrogencarbonat HCO5™ steigt mit sinkendem pH-Wert. Entscheidender
Vorteil: (Hydrogen)carbonate sind dkologisch viel vertraglicher als die Salze starker
Sauren. Und da das ungiftige Kohlendioxid nicht brennt, sich aber einfach handhaben
und sicher lagern I3sst, erlaubt es die zurzeit umweltfreundlichste Neutralisation alka-
lischer Abwasser.

Dritte Phase (pH < 8,3)

In der dritten Phase nimmt der Anteil des freien gelosten Kohlendioxids immer mehr
7u. Die Neutralisationskurve wird immer flacher. Unter pH 5 liegt fast ausschlieBlich
physikalisch gelostes Kohlendioxid vor. Die dritte Phase wird meist nicht erreicht, weil
der gesetzlich geforderte pH-Wert hoher liegt.

SOLVOCARB®



Eine Technologie, drei Optionen. Der Eintrag von
Kohlendioxid erfolgt bei SOLVOCARB® - je nach An-
forderung - per Schlauch, per Reaktor oder per Dise.
Dies gewanrleistet in jeder Lage das richtige Verfah-
ren, um alkalische Ab- und Brauchwasser fachgerecht
ZU neutralisieren — mobil wie stationar, in der Industrie
oder in Klarwerken, in Stapelbehaltern und in Druck-
rohrleitungen.



Tank Verdampfer

(0,-Zuleitungsschlauch
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SOLVOCARB®-B

Beim SOLVOCARB-B®-Verfahren werden die alkalischen Abwasser in
Stapelteichen oder Pufferbehaltern neutralisiert. Dabei wird Kohlendioxid
iber Begasungsschlauche gleichmalSig und feinblasig mit optimaler Aus-
nutzung ins Abwasser eingetragen. Die Schlduche sind am Beckenboden
installiert; sie sind perforiert und bestehen aus chemikalienresistentem
Elastomer. Bei Beaufschlagung mit Kohlendioxid 6ffnen sich die Poren,
und das Gas tritt feinblasig aus. Der Eintrag des Kohlendioxids erfolgt
ohne zusatzliche Energie und wird Gber eine pH-Messung geregelt.

_______ Zur Kanalisation
9

Abwasserzulauf - N

Begasungsmatte
mit Begasungsschlauch

" T Ablauf

T, O\
\L Tauchpumpe

SOLVOCARB®-B-Verfahren.
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SOLVOCARB®-R

Beim SOLVOCARB®-R-Verfahren wird Kohlendioxid Gber im Haupt- oder
Nebenstrom installierte SOLVOCARB®-Reaktoren ins Abwasser eingetragen.
Betrieben werden die aus Kunststoff gefertigten Reaktoren Ublicherweise
bei bis zu 6 bar Uberdruck. Die maximal zuldssige Betriebstemperatur
liegt bei 45°C. Fir hohere Temperaturen und hohere Driicke als die in
Tabelle 3 angegebenen setzt man auch Edelstahlreaktoren ein.

N\
€0,-Dosierung SOl
Reaktor
LI Kreisel-
g AN
: _ pumpe
Tank Verdampfer :
: 1Pl
; pH-Elektrode v i
| |
Abwasserzulauf - Y o . >
Ablauf
A~

SOLVOCARB®-R-Verfahren.
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SOLVOCARB®-D

Beim SOLVOCARB®-D-Verfahren wird Kohlendioxid mit einer SOLVOCARB®-
Eintragsvorrichtung in die Abwasserleitung eingetragen. Hinter der Ein-
speisestelle ist eine gewisse Reaktionsstrecke erforderlich, in der sich das
Gas im Abwasser l6sen kann. Der Einsatz statischer Mischer kann die
Reaktionsstrecke wesentlich verkirzen.

Abwasser
A

pH-Elektrode

C0,-Dosierung

Tank Verdampfer

Durchflussmessung

Abwasser 7

SOLVOCARB®-D-Verfahren.



Erfolg durch Vielfalt. Jede Branche ist anders -
SOLVOCARB® zient mit. In zahlreichen Industriezweigen
spielt das Neutralisieren alkalischer Ab- und Brauch-
wadsser eine zentrale Rolle. SOLVOCARB®-Systeme
sind daher in den unterschiedlichsten Bereichen zu
Hause: von der Nahrungsmittel- bis zur Bekleidungs-
industrie, von der Galvanik bis zur Photochemie, vom
Bau- bis zum Druckwesen und, und, und ...



Molkereien und Fleischereien

Vor allem Molkereien erzeugen hochgradig ab-
baubare, alkalische und saure Abwasser, deren
pH-Wert zwischen 4,5 und 10 schwanken kann.
Die Abwasser werden in Pufferbehaltern vor-
neutralisiert - erst dann neutralisiert SOLVOCARB®
den alkalischen Uberhang.

Getrankeindustrie

Das Reinigen von Mehrwegflaschen erzeugt
Abwasser mit hoher alkalischer Konzentration.
Nach der Flaschenreinigung kann der pH-Wert
des Abwassers bis auf 11 ansteigen. Vor der
Abfillung mussen die Flaschen gespult werden.
Um hierbei Kalkablagerungen auf der Flaschen-
oberflache zu vermeiden, muss der pH-Wert
gesenkt werden.

Textilindustrie

In der Textilindustrie wendet man bei Baum-
wolle und manchmal auch Baumwollgemischen
den Merzerisierungsprozess an, um mehr Glanz
(und somit eine bessere Optik) zu erzielen, die
Festigkeit zu erhohen und die Affinitat zu Far-
bemitteln zu verbessern. Der Vorgang umfasst
die Immersion unter Spannung in einer Natron-
lauge, die spater mit dem SOLVOCARB®-System
neutralisiert wird.

Lederindustrie

Die besondere Herausforderung besteht darin,
die traditionelle Lederproduktion mit einem Pro-
zess zu verbinden, der die Umwelt nicht schadigt
und gleichzeitig die Qualitat der Tierhaut ver-
bessert. Die Losung besteht darin, beim Entkal-
kungsprozess SOLVOCARB® einzusetzen, um
Saureschockrisiken zu beseitigen, Stickstoffbe-
lastungen im Abfluss zu reduzieren und den
Ammoniakgasgehalt in der Fabrik zu mindern.

Papier- und Zellstoffindustrie

Egal ob beim Deinking, bei der Bleiche oder am
Stoffauflauf - Papierherstellung erfordert bei
jedem Schritt optimale pH-Werte. Kohlendioxid-
eintrag per SOLVOCARB® sorgt dank flacher
Neutralisationskurve fur prazise Resultate.

Betonindustrie, Zementwerke und Baustellen
Beton selbst produziert alkalische Abwasser.
Wie man aus Erfahrung weils, rangiert der Koh-
lendioxidbedarf fur die Neutralisation von Ab-
wassern in der Betonproduktion oder auf Bau-
stellen zwischen 0,3 und 0,5 kg/m? Abwasser.
In der Betonindustrie sind weitere Kohlendioxid-
Anwendungen moglich, um Verkalkungen in
Abwasserpumpen sowie Kalkablagerungen auf
Betonoberfldchen oder Hartbeton vorzubeugen.

Waschereien und Farbereien

Die Waschwasser von Waschereien und die
Farbelosungen von Farbereien sind alkalisch mit
pH-Werten von bis zu 12. Vor der Einleitung
mussen diese Wasser neutralisiert werden.

Galvanik

Die meisten (Metall-)Oberflachenbehandlungen
und Galvanisierungsprozesse umfassen das
Reinigen oder Vorbereiten der Oberflache mit
Losemitteln, alkalischen und sauren Reinigern,
Schleifmitteln und/oder Wasser. Das gebrauch-
te Reinigungswasser l3sst sich mit SOLVOCARB®
neutralisieren. Beispiele fUr Galvanikeinsatzorte
sind Makro- und Mikroelektronik, Optik, Opto-
Elektronik und die meisten Sensortypen, um nur
einige zu nennen.

Indem wir unser technisches Know-how mit
Standardtechnologien verbinden, kénnen wir
unseren Kunden maBgeschneiderte Losungen
liefern:

- Statische Mischer

- Venturi-Systeme

- Gesintertes Material
- Diffusoren



Linde ist mehr. Linde Gbernimmt mit zukunftsweisenden Produkt- und Gasversorgungskonzepten eine Vorreiterrolle
im globalen Markt. Als Technologiefihrer ist es unsere Aufgabe, immer wieder neue MaRstabe zu setzen.
Angetrieben durch unseren Unternehmergeist arbeiten wir konsequent an neuen hochqualitativen Produkten und
innovativen Verfahren.

Linde bietet mehr - wir bieten Mehrwert, spirbare Wettbewerbsvorteile und erhéhte Profitabilitat. Jedes Konzept wird
exakt auf die Bediurfnisse unserer Kunden abgestimmt. Individuell und maRgeschneidert. Das gilt fir alle Branchen und
fur jede UnternehmensgroBe.

Wer heute mit der Konkurrenz von morgen mithalten will, braucht einen Partner an seiner Seite, fir den hochste Qualitat,
Prozessoptimierungen und Produktivitatssteigerungen tagliche Werkzeuge fiir optimale Kundenlésungen sind.
Partnerschaft bedeutet fur uns jedoch nicht nur wir fir Sie - sondern vor allem wir mit lhnen. Denn in der Kooperation
liegt die Kraft wirtschaftlichen Erfolgs.

Linde - ideas become solutions.

Linde Gas GmbH
Carl-von-Linde-Platz 1, 4651 Stadl-Paura, Telefon 050.4273, Fax 050.4273-1900, www.linde-gas.at





