
绿色环保事关重大
SOLVOCARB® 碱性水中和技术
采用二氧化碳(CO2)中和碱性水，成本低、安全且环保。二氧化碳能将废水的碱性调节到规定的

PH9和PH6.5之间，满足此范围的pH值可以让工业企业避免支付高昂的排污费。二氧化碳还能中和

碱性工艺水，甚至能方便快捷地中和泳池水。
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SOLVOCARB®系林德气体注册商标。

一切为了环境。

社会现在对环境问题日益关注，监管机构制定了更加严苛的法规，执行更加频繁的检查。例如，废水排放
至河道（如河流与湖泊）或下水道时，其PH值仅允许微小地偏离中性值。
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SOLVOCARB®有助于节约成本－因为中和废水可避免支
付昂贵的排污费

消除过度酸化，减少腐蚀
二氧化碳正在越来越多地应用于中和碱性
水。二氧化碳溶解于水时生成碳酸。与矿物
酸不同，二氧化碳有诸多优点：能防止盐的
过度沉积，比如氯化物、硫酸盐等。另外由
于二氧化碳呈现出平缓的中和曲线，因此出
现废水被过度酸化的可能性很小。

二氧化碳而且比强腐蚀性酸更加安全，几乎
可以消除腐蚀问题。

二氧化碳中和工艺水也同样非常可靠，例如
用于建筑业与造纸业。另外，二氧化碳非常
安全环保，甚至可以用来调节泳池水，使泳
池水的pH 值保持在规定的上限值7.5。

安全供应
二氧化碳的获取非常简单：从天然气源中获
取或从工业废气中回收净化。

少量二氧化碳一般采用气瓶或气瓶组供应。
大量二氧化碳则以液态形式储存在真空隔热
或高压储罐中，采用特殊的槽车供应，供毕
再转运至现场储罐。

二氧化碳的操作处理也非常简单。如果储存
在真空隔热储罐中，可利用蒸发器将液态二
氧化碳转化为气态。当室外气温低于0℃
时，连续抽取气体时需采用辅助电加热器。
如果储存在高压储罐中，气化二氧化碳所需
的热量通过罐壁夹套提供。

储罐装有液位指示器，用于指示二氧化碳的
日消耗量，以便在适当的时间再加注液态二
氧化碳。
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精妙的解决方案
根据气体和液体的特性可以采用不同的吸收方式。气体
越易溶解，所需的设备和能量也就越少，这一点可以用
亨利•道尔顿定律和菲克第一定律来解释。气体在水中
的溶解性由以下5个参数确定：

• 传质系数, k [m/s]
• 气体在液体中的饱和度，C* ∞ H • pi [mg/l]
• 气体在液体中的实际浓度，C [mg/l]
• 气液界面面积，A [m2]
• 气液接触时间，t [s]

以上参数构成的如下公式描述了气体在水中的溶解性

吸收气体 ∞ k • (C*- C) • A • t

林德气体开发的SOLVOCARB®为二氧化碳溶于碱性水提
供了完整的设备组合。

较少的投资
因为中和曲线平缓，拐点出现早，二氧化碳能快速、高效而又平稳地发挥作用，
不会发生盐类过量积聚和过度酸化的问题，pH值可以在允许范围内得到精确调
节。正是因为具有这些高度平衡的特性，采用二氧化碳中和几乎可以实现自动调
节，从而将人为影响减到最小，最终降低了操作与维护成本。

与其它酸类相比，采用二氧化碳中和废水时，二氧化碳的消耗量非常少。但在许
多情况下，中和所需的二氧化碳量会偏离表1中规定的化学计量量，这是因为废
水中经常含有缓冲物质，所以需要使用更多的酸进行中和。

这种缓冲能力被称作碱度－是指向水中添加酸或碱时，水的pH值不发生变化的能
力。碱度等于碳酸氢盐HCO3

-、碳酸盐或羟基OH-离子的浓度（表2）。为确定CO3
2-

水的酚酞碱度，即羟基碱度，我们用酚酞作为指示剂；而甲基橙则被用于确定水
的碳酸盐碱度和碳酸氢盐碱度。

采用二氧化碳中和碱性水时，必须考虑碱度的准确类型：对于羟基碱度废水，可
采用标准泵循环系统进行废水中和；对于碳酸盐碱度废水或必须避免高硬度导致
的水垢问题，二氧化碳应通过底部基架导入溶解。

确定二氧化碳需求量的三种方法：

如果有完整的水分析数据，我们可以利用计算机程序确定准确的需求量。
我们的滴定包是一种既简单又可靠的现场测量方法。
如果已经知道了矿物酸消耗，我们可以根据表1所示的化学计量转换来估算二氧
化碳的需求量。

表1
采用不同酸类（HCl 30%，H2SO4 96%，HNO3 65%）中和未缓冲氢氧化钠溶液至
pH值为8.5的化学计量转换表
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T表1
采用不同酸类（HCl 30%，H2SO4 96%，HNO3 65%）中和未缓冲氢氧化钠溶液至
pH值为8.5的化学计量转换表

主要平衡
大多数水溶液中的二氧化碳以溶解气体形态存在，少量二氧化碳通过此反应
(CO2+H2O      H2CO3)转化成碳酸。高pH值时碳酸释放两个质子参与中和过程，但pH
小于9时只释放一个质子。尽管中和过程为一个连续过程，但从化学的角度可以
区分为三个阶段。

第一阶段 (pH>11.8)
H2CO3 + 2NaOH       Na2CO3 + 2H2O
碳酸根离子(CO3)2-在此阶段占主导地位。

第二阶段 (8.3<pH<11.8)
H2CO3 + Na2CO3       2NaHCO3

随着pH值降低，碳酸氢根(HCO3)的百分比不断增加，其主要优点在于：碳酸氢盐
比强酸盐更环保，另外无毒二氧化碳为不可燃物质，易于处理且储存安全，已成
为当今最环保的碱性水中和方法。

第三阶段 (pH<8.3) 
在第三阶段，随着中和曲线逐渐达到平衡，游离的溶解二氧化碳继续增加。pH值
小于5时几乎所有的二氧化碳都处于物理溶解状态。通常不会达到第三阶段，因
为法定pH值高于此值。

二氧化碳和/或矿物酸的吸收量

允许范围 矿物酸

pH
值

第一阶段 第二阶段 第三阶段
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一项技术，三种选择。

SOLVOCARB®碱性水中和技术根据需要可通过软管、反应器或喷嘴注入二氧化碳。有了这项技术，无论是工
业生产或废水处理厂，无论是均压水箱或是高压管道，利用动静设备进行水处理时都能确保采取合适的工
艺中和碱性废水和工艺水。
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SOLVOCARB®-B 工艺

SOLVOCARB®-B
SOLVOCARB®-B工艺用于中和水池或缓冲槽中的碱性水，利用布气软管
向水中均匀注入二氧化碳，从而确保实现气体的最佳利用率。多孔软
管采用高弹材料制造，安装于中和水槽的底部。当接通二氧化碳时，
孔口打开并喷出气泡，无需其它能源即可注入二氧化碳，并通过实测
pH值进行用量控制。

储罐 蒸发器

控制
单元

二氧化碳供气软管
至排污系统

排放

潜水泵

废水进口

带有布气软
管的垫板

PH电极

洁净水
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SOLVOCARB®-R 工艺

SOLVOCARB®-R
在SOLVOCARB®-R工艺中，二氧化碳通过反应器溶解于废水，反应器可
以插入主流路或旁通流路。这些反应器采用塑料制造，通常操作压力
达到6 bar，最高操作温度为45℃。不锈钢反应器可用于更高温度或压
力。

储罐 蒸发器

CO2计量

控制
单元

SOLVOCARB®

反应器

离心泵
蒸发器

排放

废水进口

PH电极

洁净水
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SOLVOCARB®-D 工艺

SOLVOCARB®-D
SOLVOCARB®-D工艺采用喷嘴向管道内注入二氧化碳，但是为了让二氧
化碳溶解于废水，需在供气点后保持一定的反应距离，安装静态混合
器可极大地缩短反应距离。

控制
单元

储罐

废水

废水

蒸发器

PH电极

经计量的CO2

流量计
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多样性铸就成功。

每项技术都与众不同－SOLVOCARB®具有独特的灵活性。碱性水与工艺水中和在工业生产中发挥着极其重要
的作用，所以SOLVOCARB®系统在众多业务领域都如鱼得水，游刃有余：从食品到服装，从电镀到光化学，
从建筑业到印刷业，以及其它众多行业…
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乳制品业与屠宰业
尤其是乳制品业，会产生高生物降解性废
物，生成碱性和酸性废水，其pH值可能在
4.5到10之间。先在缓冲槽中对这些废水进
行预中和，然后采用SOLVOCARB®中和过量
的碱。

饮料业
可回收饮料瓶的清洁会产生强碱性废水，pH 
值高达11。灌装前必须将饮料瓶漂洗干净，
为了避免碳酸钙在此过程中沉淀在瓶表面，
必须降低pH值。

纺织业
纺织业为了提高棉织物和混棉的光泽度（改
善外观）、强度和对染料的亲和度，通常要
进行碱化处理。此处理过程包括将织物张紧
并浸泡在氢氧化钠溶液中，随后采用
SOLVOCARB®系统对此溶液进行中和。

皮革业
此行业的特殊挑战在于如何将传统制革方法
与环境无害工艺相结合，同时能够提高皮革
质量，解决方案就是在脱钙过程中采用
SOLVOCARB®以消除酸振荡风险，降低废水中
的氮化物排放，同时减少设施中的氨气。

制浆与造纸业
无论是脱墨、漂白或流浆箱操作，造纸与制
浆业的每一个生产步骤都需要精确控制pH 
值。采用SOLVOCARB®注入二氧化碳，其平缓
的中和曲线可以确保得到精确的结果。

混凝土业水泥厂和建筑工地
水泥生产本身会产生碱性废水，由经验可
知，中和水泥生产或建筑工地产生的废水所
需的二氧化碳量为0.3–0.5kg/m3废水。在混
凝土行业，二氧化碳还可用于防止废水泵中
形成水垢或者防止混凝土表面或成熟混凝土
的钙化。

洗衣房与染厂
洗衣房的清洗用水和染厂的染色液均为pH值
达12的碱性废液，因此在排放前必须中和。

电镀
大多数（金属）表面处理和电镀操作都需要
进行表面的清洁或准备，要用到溶剂、碱性
清洁剂、酸性清洁剂、腐蚀性材料和/或
水。清洁废水可以采用SOLVOCARB®中和。
用到电镀的行业如电子业，有放大镜和显微
镜、光学器件、光电产品、各类感应器等众
多产品。

把我们的专有技术与标准技术相结合，我们
能为客户提供定制型解决方案：

• 静态混合器
• 文丘里系统
• 烧结物料
• 扩散器
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在创新中前进

林德气体以其创新的理念在全球市场发挥着先锋作用。作为技术领袖，不断提高标准是我们当仁不让的责任。一直以来，在创业精神的推

动下，我们稳步前进，不断研发出优质新品和创新工艺。

林德气体的奉献还远不止这些：我们为客户创造附加值、突出的竞争优势和更大的利润空间。每个概念都为满足客户需求而量身定制–无论

行业、公司还是规模，我们都可以为其提供标准化产品和定制解决方案。

如果不想在明天的竞争中落伍，您需要这样一个合作伙伴，卓越的品质、优化的工艺和高效的生产率贯穿于他的整个日常业务体系中。我

们所定义的合作关系不仅是等您召唤，而且要陪伴左右。归根结底，同心协力才是构成商业成功的核心。

林德气体－让理念成为解决方案

林德东亚区


