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Wasser ist eines der meistverwendeten Betriebsmittel in der chemi-
schen Industrie. Man nutzt es als Energietréager zum Heizen oder Kuh-
len, als Losemittel, Prozesswasser, Spllwasser und fUr vieles mehr. In
vielen dieser industriellen Anwendungen muss das verwendete Wasser
Uberwacht werden.

FUr derartige Uberwachungen hat sich der Parameter TOC (total
organic carbon = gesamter organischer Kohlenstoff) etabliert. Der Sum-
menparameter beschreibt in einem Analysenwert die gesamte Verun-
reinigung durch organische Komponenten in seiner Matrix. Er l8sst
sich nicht nur im Labor analysieren, sondern auch im Prozess online
bestimmen. Dadurch wird der TOC zu einem vielseitigen und univer-
sellen Uberwachungsparameter.

TOC - der Parameter zur Wasseriiberwachung
In den meisten Wassern sind Verunreinigungen jeglicher Art unerwiinscht
oder mUssen Uberwacht werden, um einen Grenzwert nicht zu Uber-
schreiten. Um den Grad von Verunreinigungen zu Uberprifen, wird die
Probe analysiert. Die grofte aller Stoffgruppen, die der organischen
Verbindungen, lasst sich mit einem Parameter erfassen: dem TOC.
Bei der meistverwendeten Analysenmethode zur Bestimmung des TOC
wird die Probe zun&chst mit einer Mineralsaure (meistens HCI) angesauert.
Hierbei werden die vorhandenen anorganischen Kohlenstoffverbindun-
gen, wie Carbonate und Hydrogencarbonate, zu Kohlendioxid umgesetzt.
Mit einem Spligas wird die Probe von dem entstehenden Kohlendioxid
befreit. Ein Aliquot der vorbereiteten Probe wird anschlieBend auf einen
heiBen Katalysator injiziert. Die enthaltenen organischen Verbindungen
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Prozess-TOC-Analyse in
der chemischen Industrie -
vom Reinstwasser bis

zum Abwasser

Wasser ist einer der meistgenutzten Stoffe in der chemischen Industrie und o
wird in verschiedenen Prozessen eingesetzt. Dabei ist es wichtig, diese
Wasserstrome standig zu kontrollieren. Fur eine moglichst engmaschige
Kontrolle wird meist auf Online- oder Prozessanalytik gesetzt. Dabei wird ein
spezieller Analysator mit dem Wasserstrom verbunden, der das Wasser in
geringen Zeitabstanden vollautomatisch untersucht und den Analysenwert
dann z.B. an eine Prozessleitwarte Ubermittelt. Zur Kontrolle von Wasser
hat sich der Summenparameter TOC (total organic carbon) durchgesetzt.
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werden zu Kohlendioxid umgesetzt und mit einem Tragergas zu einem
NDIR-Detektor beférdert, der die Menge an Kohlendioxid erkennt.
Diese Art der Bestimmung des TOC ist matrixunabhangig und sensitiv
(nachweisstark); zudem werden nur wenige Reagenzien (nur eine Mine-
ralséure) bendtigt und die Analyse dauert nur ein paar Minuten. Dariber
hinaus lasst sich die Messung nicht nur im Labor durchftihren, sondern
auch einfach und robust ,online” im Prozess. Das ist vor allem in Pro-
zessen wichtig, in denen eine Veranderung eines Wassers schnell und
engmaschig erfasst werden soll, wie bspw. in der chemischen Industrie.

Der Online-Analysator
Um TOC-Messungen online durchzufihren, werden verschiedene Anfor-
derungen an den entsprechenden Analysator gestellt. Zunachst muss er
an den jeweiligen Wasserstrom angeschlossen werden. Jede Messstelle
ist anders, daher muss die Probenanbindung individuell sein. AuBerdem
ist jedes Wasser anders, daher sollte die Probenentnahme zuverlassig
sein. Das Analysensystem wird in der Regel an eine Fernwarte ange-
schlossen, um die Messwerte, aber auch Status- und Alarmsignale
schnellstmdglich zu erfassen. Daher muss es Uber geeignete Kommuni-
kationsmittel verflgen. Da der Online-Analysator zumeist rund um die Uhr
eingesetzt wird, soll dieser mdglichst autark und wartungsarm arbeiten.
Der TOC-4200 von Shimadzu erfillt genau diese Anforderungen.
Es stehen unterschiedliche Probenehmer zur Verfligung, die sich indi-
viduell an die Messstelle anpassen lassen. Das System erledigt die
Probenvorbereitung, d.h. das Ansé&uern und Ausgasen, sowie die Ana-
lyse vollautomatisch. Das Gerat arbeitet mit einem Platinkatalysator



bei einer Temperatur von 680 °C. Damit liegt die Verbrennungstem-
peratur unterhalb der Schmelzpunkte der gangigen Salze, wie etwa
Natriumchlorid.

In der Software kann eine Kontrollprobe definiert werden, um das
System und die Kalibrierung zu Uberprifen. Zudem kann das Geréat bei
Abweichungen automatisch eine Kalibrierung durchfihren. Nicht zuletzt
verflgt der TOC-4200 Uber eine automatische Verdlnnungsfunktion
fur die Proben. Insgesamt sind das alles Funktionen, die die Verflgbar-
keit des Systems erhéhen und den Wartungsaufwand verringern. Zur
DatenUbertragung an die Leitwarte stehen unterschiedliche Kommuni-
kationsmittel (z.B. 4...20 mA, Modbus 0.A.) zur Verfligung.

Anwendungen in der chemischen Industrie

Kontrolle der Abwasserstrome

In der chemischen Industrie entstehen groBe Mengen an Abwasser, die
gereinigt werden mussen. Dazu werden oftmals standorteigene Abwas-
serreinigungsanlagen betrieben. Um die biologische Reinigungsstufe
dieser Anlagen vor zu hoher Fracht zu schitzen, werden die Einlaufe
mit TOC-Prozessanalysatoren sorgfaltig Uberwacht. Denn hohe Kon-
zentrationen organischer Fracht kénnen die Biologie der Anlage emp-
findlich stéren oder sogar abtdten. An groBen Chemiestandorten, wie
bspw. Chemieparks, werden die Abwasserstrome einzelner Betriebe
Uberwacht, um einen Havariefall schnell erkennen zu kénnen, aber auch
um die anfallende Abwasserreinigungsgeblhr zu ermitteln.

Die Reinigungseffizienz solcher Abwasserreinigungsanlagen muss
ebenfalls Uberwacht werden. So wird der Ablauf einer Klaranlage auch
mittels Prozess-TOC Uberwacht. Da viele Chemieunternehmen an FlieB-
gewassern angesiedelt sind, wird das gereinigte Wasser in die Flisse
geleitet. Da sind sehr sensible Stellen, an denen zum Umweltschutz der
Einleitewert Uberwacht werden muss — auch hier dient der TOC dazu,
FlieBgewasser zu schitzen.

Kontrolle von Wasser zur Energiegewinnung

Wasserdampf ist ein wichtiger Energietrager in der chemischen Industrie.
Er wird zum Beheizen von Reaktoren verwendet und ist manchmal sogar
Teil des Herstellungsprozesses. Zum Teil wird er zur Stromerzeugung
verwendet. Verunreinigungen in dem zur Dampfgewinnung verwendeten
Wasser kdnnen negative Auswirkungen auf die Anlage haben: Neben
anorganischen Stoffen wie Salzen kénnen auch organische Verunreini-
gungen Schaden verursachen. Bei der Dampferzeugung werden einige
organische Substanzen zersetzt. Durch die Zersetzungsprodukte, z.B.
organische Sauren, kommt es zu einer erhéhten Korrosion an Anlagen-
teilen wie Warmetauschern oder an der Beschaufelung von Dampfturbi-
nen. Zum Schutz der Anlagenteile im Dampf-Kondensat-Kreislauf wird
die TOC-Konzentration sorgfaltig Uberwacht.
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TOC-4200 von Shimadzu zur Wasseriiberwachung
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Kontrolle von Kiihlwasser

FUr die KUhlung vieler Prozesse werden zusétzliche Kihlkreislaufe betrie-
ben. Die hierflr verwendeten Kuhltlirme mit ihren groBen Wassermengen
stellen im Gegensatz zu den geschlossenen Dampf-Wasser-Kreislaufen
ein offenes System dar. Von auBen wirken verschiedenste Umweltein-
flusse auf die Wasserqualitat des sogenannten RickkUhlwassers. Man-
cherorts wird aber auch Wasser aus den FlieBgewéssern zur Kihlung
verwendet. Dieses wird meist aufbereitet und durch Warmetauscher
zum Kuhlen gepumpt. AnschlieBend wird es zurlckgeleitet. Um die
Undichtigkeit eines Kuhlsystems schnell zu erkennen und um die Umwelt

Toc(mg/l)

Trendgraph ,Einlauf Industrieklaranlage“ {iber einen Zeitraum von 4 Monaten. Hier wurde im Takt
von ca. fiinf Minuten der TOC-Gehalt gemessen (ca. 27.000 einzelne TOC-Messungen). © Shimadzu
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Einsatz von TOC-Prozess-
analysatoren in einem
Chemiepark. © Shimadzu

vor austretenden organischen Schadstoffen zu
schutzen, werden auch hier TOC-Prozessana-
lysatoren eingesetzt.

Kontrolle von Oberflichenwasser

GroBe Teile der Industrieflachen sind versiegelt.
Kommt es beim Ab- oder Beladen zur Havarie
oder zu einem Unfall, kdnnen verschiedenste
Stoffe austreten, die mit dem Regenwasser in
die Kanalisation gelangen. So erreichen sie ent-
weder die standorteigene Klaranlage oder Uber
ein weiteres Netz die kommunale Kléaranlage —
schlimmsten Fall gelangen sie Uber FlieBgewas-
ser in die Umwelt. Auch in diesem Bereich wer-
den haufig TOC-Messungen online durchgefihrt.
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Der TOC eigent sich, um Veranderungen in
Wasserstromen schnell zu erfassen. Fur eine
engmaschige Uberwachung kann insbeson-
dere die Onlinemessung eingesetzt werden.
Dazu werden autarke und wartungsarme Pro-
zessanalysensysteme entwickelt, die maBge-
schneidert an die jeweilige Messstelle ange-
bunden werden k&nnen. Die Einsatzgebiete flr
diese Analytik sind in der chemischen Indus-
trie vielféltig: ob Abwasser, Niederschlagswas-
ser, Kondensat, Reinstwasser oder Kihlwas-
ser. Dies dient sowohl dem Umwelt- als auch
dem Anlagenschutz.

Shimadzu auf der IFAT: Halle C1, Stand 412.
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Neues Anionenaustauscherharz entfernt PFAS

Mit dem neuen, makropordsen Anionenaus-
tauscherharz Lewatit MonoPlus TP 109 erwei-
tert der Spezialchemie-Konzern Lanxess
sein Sortiment von Selektivharzen zur effizi-
enten Entfernung von Schadstoffen wie per-
und polyfluorierten Alkylverbindungen (PFAS,
per- and polyfluoroalkyl substances) aus Was-
ser. Lewatit MonoPlus TP 109 ist fir die Rei-
nigung und Sanierung von Wasser geeignet,
das PFAS in Konzentrationen oberhalb von
10ppb enthélt. Neben seiner hohen Selek-
tivitdt zeichnet sich das makropordse Harz
durch eine vorteilhafte Kinetkk und hohe
Foulingresistenz aus. Die einheitliche Perlen-
groBe sorgt zudem flr eine verbesserte Hydrau-
lik. Es kann mit etablierten Regenerationschemi-
kalien wie Methanol und Natriumchlorid effizient
regeneriert werden. Nicht nur unterschiedliche
PFAS, auch komplexe Anionen wie Nitrat, Bro-
mat, Chlorat und Perchlorat vermag das Harz
effizient zu binden und so zuverlassig aus Was-
ser zu entfernen. Selbst die Chloratentfernung
aus konzentrierter Natronlauge ist moglich.
Der heterodisperse, gelartige, stark basische
Anionenaustauscher Lewatit TP 108 DW erlaubt
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die Entfernung von PFAS,
speziell kurzkettigen Vertre-
tern dieser Substanzklasse,
auch im Konzentrationsbe- l

reich unterhalb von 10 ppb I"T
und als Folge seiner extrem
hohen Selektivitat bis in den
ppt-Bereich. So wurden auf

Regenariarbarer, makroporaser
Anionenaustauscher zur PFAS-
Entiemung,

z. B. Lewatit® MonoPlus TP 109 ader
Lawatit® MP 62 WS

Reinigung von Abwasser/Sickerwasser Grundwasser-Sanierung
(PFAS-Gehalt im ppm- bis ppb-Bereich) (PFAS-Gehalt im ppt-Bereich)

Metivkohlefilter zur Entfernung
organischer Verunrainigungen

Akthikohlefiter zur Entfernung
organischer Verunreinigungen

Gelarliges Salekfivharz mit langer
Standzeit und minimalem Schiupl
zur Feinreinigung,

z. B. Lewatit® TP 108 DW

einem australischen Feuer-
wehr-Trainingsgelande Uber
viele Monate hinweg bis zu
200ppb PFAS aus mehr
als 50 Mio. L Grundwasser entfernt. Aufgrund
hoher nutzbarer Kapazitdt und dementspre-
chend langer Standzeiten selbst in Gegenwart
von Chlorid- und Sulfationen empfiehlt sich
flr dieses Harz keine Regeneration. Lewatit
TP 108 DW ist entsprechend NSF/ANSI/CAN
Standard 61 zertifiziert und erfullt somit die
US-amerikanischen Anforderungen fir den
Trinkwasserkontakt, was auch in vielen anderen
L&ndern als wichtiges Qualitdétsmerkmal gilt. Ein
weiteres Selektivharz, Lewatit MP 62 WS, zeigt
als schwach basischer, makropordser Anionen-
austauscher eine mittlere Selektivitat fir PFAS.

Gereinigtes Wasser

Stark besischer Ank
zur Entfemung speziel kuzkalﬂgar
PFAS,

7. B. Lewatit® TP 108 DV oder
Lewatit® K 6352

Aufgrund seiner hohen Totalkapazitat von mehr
als 1,7 eg/L und einer ebenfalls hohen nutzbaren
Kapazitét eignet er sich optimal zur Vorbehand-
lung von stark kontaminiertem Sickerwasser.
Auch dieses Harz lasst sich — in diesem Fall mit
Natronlauge — effizient regenerieren. SchlieBlich
steht mit Lewatit K6362 ein stark basisches
Anionenaustauscherharz zur Verfigung, das in
einem zweistufigen Verfahren zur Feinreinigung
eingesetzt werden kann, wobei in der ersten
Reinigungsstufe Lewatit MonoPlus TP 109 oder
Lewatit MP 62 WS Anwendung finden.
www.lanxess.com
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